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Esipuhe

Tarve hulevesien kokonaisvaltaiselle hallin-
nalle ja yhteisten kansallisten periaattei-
den maarittamiselle on tullut ajankohtaiseksi
monestakin eri syystda. Hulevedet aiheuttavat
hallitsematonta tulvimista ja kuivatusongel-
mia rakenteeltaan tiivistyneessa kaupunkiym-
paristdssa. Lisaksi viemariverkostoon paasevat
hulevedet aiheuttavat jateveden puhdistuste-
hon heikkenemista jatevedenpuhdistamoilla
seka ohijuoksutuksia viemariverkossa. Ilmas-
tonmuutos synnyttdaa myods tarvetta sopeutu-
miselle ja varautumiselle. Toisaalta hulevesien
hallinta luo myés mahdollisuuksia esteettisesti
kauniille kaupunkiymparistolle.

Hulevesien kokonaisvaltaista hallintaa ei ole
paljoakaan ollut vaan hulevesien aiheuttamat
ongelmat on ratkaistu tapauskohtaisesti. Toi-
vottavasti tdman oppaan innoittamana paino-
piste siirtyy ennalta ehkaisyyn.

Hulevesien hallinta kuuluu niin valtion kuin kun-
nan tydntekijoille seka yksityisille toimijoille etta
kuntalaisille. Kunnassa hulevesien hallintaa
koskevia yhteisesti noudatettavia periaatteita
tarvitaan maankayton, kaavoituksen ja vesi-
huollon suunnittelusta yksityisten tonttien ra-
kentamiseen seka yleisten alueiden hoitoon,
kehittamiseen ja ymparistdnsuojeluun.

Opas on tarkoitettu yhdyskuntasuunnittelun
ja yhdyskuntatekniikan parissa toimiville am-
mattilaisille: kunnille, vesihuoltolaitoksille, pe-
lastuslaitoksille, valtion viranomaisille, kon-
sulteille, urakoitsijoille ja tuoteteollisuudelle.
Oppaassa on ohjeistusta my0s yksittaisille kiin-
teistoille.

Hulevesioppaan laadinta aloitettiin syksylla
2008. Hankkeen rahoittajina ja ohjausryhman
jasenina ovat olleet Espoon kaupunki, Finans-
sialan keskusliitto, Helsingin kaupunki, Helsin-
gin seudun ymparistopalvelut -kuntayhtyma

(alussa Espoon Vesi, Helsingin Vesi ja Vantaan
Vesi), Lahti Aqua Oy, maa- ja metsatalousmi-
nisterid, Maa- ja vesitekniikan tuki, Oulun kau-
punki, Oulun Vesi, Porin kaupunki, Porin Vesi,
Suomen Kuntaliitto, Suomen ymparistdkeskus,
Tampereen kaupunki, Tampereen Vesi, Turun
kaupunki, Turun vesilaitos, Vantaan kaupunki,
Vesilaitosyhdistys (ennen Vesi- ja viemarilai-
tosyhdistys) ja ymparistéministerié. Hulevesi-
oppaan mitoitusosiota ovat edella mainittujen
lisaksi rahoittaneet FCG Finnish Consulting
Group Oy, Poyry Finland Oy, Ramboll Finland
Oy ja SITO.

Kirjoittajia oppaassa on ollut yli 20 ja teksteja
kommentoi yli 40 eri alojen asiantuntijaa. Oh-
jausryhma tarkasti, muokkasi, kommentoi ja
hyvaksyi kaikki tekstit. Oppaan luonnos oli lau-
sunnolla kesalla 2011, jolloin lausuntoja saa-
tiin noin 50 eri tahoilta. Hulevesioppaan tekoon
osallistunut iso joukko osoittaa, ettd hulevedet
on meidan kaikkien yhteinen asia.

Kiitokset kaikille tyohodn osallistuneille.

Erityiskiitokset Saijariina Toivikolle, Sauli Hak-
karaiselle, Tiia Lampolalle, Ulla Loukkaanhuh-
talle, Irina Nordmanille, Heidi Rauhamaéael-
le, Katri Vasamalle, Hannu Vikmanille ja Maria
Akermanille. Te jaksoitte tulla joka kokoukseen
kommentoimaan ja ideoimaan.

Ty6 kuitenkin jatkuu. Oppaan ajanmukaisuu-
den seurantaan on perustettu ryhma, joka ko-
koontuu vahintaan kerran vuodessa.

Yhteistydlla padstaan hulevesien kokonaisval-
taiseen hallintaan!

Kirsi Rontu
Ohjausryhman puheenjohtaja
Suomen Kuntaliitto




1. Alkusanat

1.1. Oppaan tausta ja tarkoitus

Eri puolilla Suomea, erityisesti rannikolla si-
jaitsevissa kaupungeissa, on viime vuosina
karsitty rankkasateiden aiheuttamista kau-
punkitulvista. Lisaantyvaa huomiota on myds
kiinnitetty hulevesien aiheuttamaan pienvesien
kuormitukseen. On syntynyt tarve tarkastel-
la hulevesikysymysta tuoreesti ja kokonaisval-
taisesti. Samalla on tiedostettu ilmeinen tarve
kuvata uudet lahestymistavat, toimintamallit
ja tekniset ohjeet erityisessa hulevesioppaas-
sa.

Hulevesien hallinnassa ja hulevesijarjes-
telmien suunnittelussa on sovitettava yhteen
useita lukuisia nakékohtia. Tama luonnolli-
sesti edellyttéaa hyvaa yhteistyota eri toimi-
joiden kesken, mika ei ole mahdollista ilman
yhteista terminologiaa ja vahintaan yleistasois-
ta ymmarrysta hulevesien hallinnasta. Hule-
vesioppaan kayttajia ovat ndin ollen kunnissa
kaavoitus, tekninen johto, rakennusvalvonta,
ymparistdnsuojelu, terveydensuojelu, alue-/
katu-/viheraluesuunnittelu/-rakennus/-yllapi-
to ja vesihuoltolaitokset. Muita oppaan koh-
deryhmia ovat maakuntaliitot, pelastustoimi,
ELY-keskukset, liikennevirasto, suunnittelijat,
urakoitsijat, yllapitajat, tuoteteollisuus, vakuu-
tusyhtiot, kiinteistbnomistajat, isannditsijat,
huoltoyhtiét, jne.

Ensisijaisesti opas julkaistaan maksuttoma-
na verkkokasikirjana Suomen Kuntaliiton koti-
sivuilla. Verkkojulkaisun modulaarisuus, sisai-
set linkit ja mahdollisuus paivityksiin tiedon ja
kokemuksen lisdantyessa mahdollistavat op-
paan tdydentamisen uusinta tietoa hyddyn-
tden. Oppaasta tullaan kuitenkin tuottamaan
my®s painettu julkaisu.

1.2. Oppaan laatiminen
Epavirallisen  hulevesifoorumin  kokoukses-

sa 23.11.2005 paatettiin perustaa niin ikaan
epavirallinen hulevesiryhmd, jonka tyén ta-

voitteena on ollut kartoittaa hulevesien hallin-
taan liittyvia tietoja ja tietotarpeita ja tehtava-
na alustavasti tunnistaa hulevesilainsaadannon
ja hulevesien hallinnan oleellisimmat ongelma-
kohdat.

Hulevesiryhma paatti kokouksessaan 1.4.2008
laatia hulevesien hallintaa kasittelevan oppaan.
Talloin sovittiin opasta koskevan hankesuunni-
telman laatimisesta rahoituksen hankkimiseksi
opasta varten. Varsinainen oppaan laatiminen
alkoi syksylla 2008 rahoituksen varmistuttua.
Ty6ta on ohjannut ohjausryhma, joka muodos-
tui ylla mainitusta hulevesiryhmasta tayden-
nettyna rahoittajien edustajilla.

Opasta ovat rahoittaneet:

maa- ja metsatalousministerid
ymparistoministerio

Suomen Kuntaliitto
Vesilaitosyhdistys, ent. Vesi- ja
viemarilaitosyhdistys
Finanssialan keskusliitto

Maa- ja vesitekniikan tuki ry
Espoon kaupunki

Helsingin kaupunki

Oulun kaupunki

Porin kaupunki

Tampereen kaupunki

Turun kaupunki

Vantaan kaupunki

HSY Vesi (aluksi erikseen Espoon Vesi,
Helsingin Vesi seka Vantaan Vesi)
Lahti Aqua Oy

Oulun Vesi

Porin Vesi

Tampereen vesi

Turun vesilaitos.

Ohjausryhman puheenjohtaja oli aluksi yhdys-
kuntatekniikan paallikkd Jussi Kauppi Suomen
Kuntaliitosta ja hanen jaatyaan elakkeelle yh-
dyskuntatekniikan paallikkd Kirsi Rontu Suo-
men Kuntaliitosta.

Ohjausryhman kokouksiin ovat osallistu-
neet maa- ja metsatalousministeriosta vesi-
ylitarkastaja Minna Hanski, vanhempi hallitus-
sihteeri Pekka Kemppainen ja vesiylitarkastaja
Katri Vasama; ymparistoministeriosta raken-
nusneuvos Aulis Tynkkynen, yli-insin6éri Jor-
ma Kaloinen ja hallitussihteeri Katri Nuuja;
Vesi- ja viemarilaitosyhdistyksesta toimitus-
johtajat Rauno Piippo ja Osmo Seppala, laki-
asiainpaallikkd Anneli Tiainen seka vesihuol-
toinsindori  Saijariina Toivikko; Finanssialan
keskusliitosta vahingontorjuntapaallikké Sep-
po Pekurinen; Espoon kaupungin teknisesta
keskuksesta aluepdaallikkd Sauli Hakkarainen,
hankeinsinddri Risto Niemistd ja suunnittelu-
insind6ri Henry Westlin; Helsingin kaupungin
rakennusvirastosta suunnitteluinsinééri Marko
Jylhdanlehto ja projektipaallikké Paivi Islander;
Porin kaupungin teknisesta palvelukeskuksesta
suunnitteluinsinddri Tuomo Piippo; Tampereen
kaupungin ymparistopalveluista vesihuoltoinsi-
noori Maria Akerman ja terveysinsindori Tuula
Sillanpaa; Turun kaupugin kiinteistéliikelaitok-
sesta liikelaitosjohtaja Jouko Turto; Vantaan
kaupungin kuntatekniikan keskuksesta mai-
sema-arkkitehti Ulla Loukkaanhuhta, suunnit-
teluinsindori Marika Orava, maisema-arkkiteh-
ti Hanna Keskinen ja suunnitteluinsinééri Usko
Koponen; Espoon Vedesta suunnitteluinsindori
Tiia Lampola, suunnitteluinsinééri Tiina Hieta-
nen ja toimistorakennusmestari Taina Hakola;
Vantaan Vedesta kayttdpaallikkdé Eero Varis;
HSY Vedesta asiantuntija Petteri Kotonen; Lah-
ti Aqua Oy:sta suunnitteluinsindori Jyrki Hiltu-
nen ja suunnittelupaallikké Markku Heikkonen;
Oulun Vedestad johtaja Jouni Lahdemaki; Porin
Vedesta suunnitteluinsinddri Pertti Mdkinen ja
verkostopdaallikkd Jouko Halminen; Tampereen
Vedesta toimitusjohtaja Pekka Pesonen ja sun-
nittelupaallikkd Heidi Rauhamaki; Turun vesi-
laitokselta liikelaitosjohtaja Irina Nordman; ja
Suomen ymparistokeskuksesta yksikénpaallik-
ké Markku Maunula.

Oppaan kirjoittamiseen
ovat osallistuneet:

johtava geologi, Ritva Britschgi, Suomen ym-
paristokeskus; projektipaallikké Eeva Eitsi,
FCG Finnish Consulting Group Oy; tiedottaja
Tony Hagerlund, Suomen Kuntaliitto; projek-
tipaallikkd Riku Hakoniemi, Poyry Finland Oy;
verkostopaallikkd Jouko Halminen Porin Vesi;
vesihuoltopaallikké Tapio Helenius, Keravan

Kaupunkitekniikka -liikelaitos; toimialajohta-
ja Perttu Hyoty, FCG Finnish Consulting Group
Oy; maisema-arkkitehti Jukka Jormola, Suo-
men ympadristokeskus; rakennustarkastaja Esa
Koponen, Kuopion kaupunki, rakennusvalvon-
ta; johtava hydrologi Esko Kuusisto, Suomen
ymparistokeskus; maisema-arkkitehti Pekka
Karppa, AB 05; verkostopaallikko Pekka Laak-
konen Tampereen Vesi; viestintdapaallikkd Ari
Nevalainen, HAAGA-HELIA ammattikorkeakou-
lu; projektipaallikkd Aino-Kaisa Nuotio, Ram-
boll Finland Oy; yksikdnpaallikkd Taina Nysten
Suomen ymparistokeskus; rakennustarkas-
taja Reima Ojala, Turun kaupungin rakennus-
valvontatoimisto; osastopaallikkd Pekka Rau-
dasmaa, Helsingin kaupungin kiinteistévirasto;
toimitusjohtaja Pertti Reinikainen, Vaasan Vesi;
lupapaallikkd Ilkka Rekonen, Vantaan kaupun-
ki, rakennusvalvonta; vesihuoltoinsindori Pai-
vi Rissanen, Kuopion kaupunki, kunnallistek-
ninen osasto; projektipaallikkd Nora Sillanpaa,
Helsingin yliopisto, ymparistéekologian laitos;
lakiasiainpaallikkd Anneli Tiainen, Vesilaitos-
yhdistys; ja kaavoituspaallikké Lea Varpanen,
Vantaan kaupunki, maankayttotoimi.

Hulevesien hallintaa koskevaa
terminologiaa on oppaaseen
tyostanyt ryhmad, jossa ovat olleet:

vesiensuojeluasiantuntija Hannele Ahponen,
Suomen luonnonsuojeluliitto ry; maisema-ark-
kitehti Jukka Jormola, Suomen ymparistokes-
kus; dosentti Juha Jarveld, Aalto-yliopiston
insindoritieteiden korkeakoulu, yhdyskunta-
ja ymparistotekniikan laitos; vanhempi halli-
tussihteeri Pekka Kemppainen, maa- ja met-
satalousministeri¢; suunnittelupaallikkd Ulla
Loukkaanhuhta, Ramboll Finland Oy; projek-
tipaallikké Timo Nikulainen, Péyry Finland Oy;
hallitussihteeri Katri Nuuja, ymparistdministe-
rio; tutkija Outi Salminen, Teknillinen korkea-
koulu; projektipaallikké Nora Sillanpaa, Hel-
singin yliopisto, ymparistéekologian laitos;
vesihuoltoinsinddri Saijariina Toivikko, Vesilai-
tosyhdistys; ja DI Hannu Vikman, Hannu Vik-
man Consulting.

Oppaan luonnoksia ovat edella
mainittujen lisdksi eri vaiheissa
kommentoineet:

ylitarkastaja Juhani Gustafsson, Suomen ym-
paristokeskus; arkkitehti Pia Hastio, Tampe-




reen kaupunki, Tampereen Infratuotanto Lii-
kelaitos; suunnittelupaallikké Kimmo Hell,
Ramboll Finland Oy; limnologi Tuija Hilli, Pyry
Finland Oy; toimitusjohtaja Juha Hiltula, Kemin
Vesi; lakimies Ulla Hurmeranta, Suomen Kun-
taliitto, maisema-arkkitehti Ismo Hakkinen,
SITO Oy; projektipaallikkoé Paivi Islander; Hel-
singin kaupungin rakennusvirasto; ymparisto-
asiantuntija Heli Jutila, Hdmeenlinnan kaupun-
ki; erikoistutkija Jarmo Koistinen, IImatieteen
laitos; insind6ri Satu Korander, SITO Oy; ark-
kitehti Dani Kulonpda, Tampereen kaupunki,
Tampereen Infratuotanto Liikelaitos; vs. tek-
ninen johtaja Markku Kylen, Paimion kaupun-
ki; toiminnanjohtaja Kirsti Lahti, Vantaanjoen
ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys;
yliarkkitehti Ritva Laine, Suomen Kuntaliitto;
maakuntainsinééri Satu Lehtikangas, Pirkan-
maan liitto; toimitusjohtaja Pekka Leskinen,
Viherymparistoéliitto; DI Esa Lukinmaa, Poy-
ry Finland Oy; johtaja Jouni Ldhdemaki, Oulun
Vesi; rakennustarkastusinsindori Tom Matts-
son, Turun kaupungin rakennusvalvontatoi-
misto; toimitusjohtaja Hannu Mustonen, Aqua
Palvelu Oy, Lahti; johtava asiantuntija Harri
Makela, Innogeo Oy; kaupunkisuunnittelupaal-
likké Olavi Makela, Porin kaupunki; maisema-
arkkitehti Anne Makynen, Vantaan kaupunki,
kuntatekniikan keskus; tarkastusinsindori Risto
Nyberg, Helsingin kaupungin rakennusvalvon-
tavirasto; rakennustarkastaja Hannu Olenius,
Porin kaupunki, tekninen palvelukeskus; geo-
logi Reijo Pitkdranta, SITO Oy; yliopistonleh-
tori Anna-Lea Rantalainen, Helsingin yliopisto,
ymparistétieteiden laitos; Ymparistotarkasta-
ja Maarit Rantataro, Vantaan kaupunki, ym-
paristokeskus; projektipaallikkd Katja Rasi,
SITO Oy; Yleiskaava-arkkitehti Juha Romppa-
nen, Kuopion kaupunki, kaavoitusosasto; yli-
insindori Tapani Suomela, ymparistéministerio;
toimitusjohtaja Unto Tanttu, Tuusulan seudun
vesilaitos kuntayhtyma; vylitarkastaja Riitta
Tornivaara-Ruikka, Uudenmaan ymparistokes-
kus ja Antti-Jaakko Koskenniemi, SITO Oy.

Opashankkeen koordinaattorina on toiminut DI
Hannu Vikman, Hannu Vikman Consulting.

2. Maaritelmia

S o &g P

10.
11.

12.

13.

14,

Absoluuttinen kosteus

Akuutti vaikutus

Albedo (%)

Alivaluma (I/s/ha)

Alivalunta (mm)

Alivirtaama (l/s)

Asemakaava

Avo-o0ja

Avopainanne

Avouoma

Biosuodatus, biopidatys

EMC-arvo (mg/l, ug/l)

Erillisviemaraointi

Eroosio

Ilmakuutiometrissaolevan vesihdyryn maara grammoina
(g/m3). Tyypillisia ulkoilman arvoja Suomessa ovat 1 g/m3
(talvipakkasella) ja 20 g/m3 (kesalld).

Lyhytkestoinen vaikutus (joka kestaa muutamasta tunnista
paiviin)

Pinnan kyky heijastaa auringon lyhytaaltoista sateilya,
mika ilmaistaan tehojen suhdelukuna: heijastuma/pintaan
kohdistunut sateily

Tietyn ajanjakson (esimerkiksi vuoden) pienin valuma
Tietyn ajanjakson pienin valunta
Tietyn ajanjakson pienin virtaama

Alueiden kayton yksityiskohtaista jarjestamista, rakentamista
ja kehittamista varten laaditaan asemakaava, jonka
tarkoituksena on osoittaa tarpeelliset alueet eri tarkoituksia
varten ja ohjata rakentamista ja muuta maankayttéa paikallisten
olosuhteiden, kaupunki- ja maisemakuvan, hyvan rakentamis-
tavan, olemassa olevan rakennuskannan kayton edistamisen
ja kaavan muun ohjaustavoitteen edellyttamalla tavalla

Maahan kaivettu, peittamatén uoma, jonka tarkoitus on tietyn
maa-alueen kuivattaminen tai kasteleminen tai muu veden
johtaminen

Rakennettu avoin, loivareunainen ja yleensa kasvipeitteinen
hulevesien johtamisrakenne (engl. swale)

Avoin veden kulkureitti

Veden suodattaminen ja puhdistaminen orgaanisissa
maakerroksissa

Keskimaardinen tapahtumapitoisuus (engl. Event Mean
Concentration), joka voidaan maarittaa esimerkiksi yksittaista
valuntatapahtumaa edustavasta kokoomanaytteesta tai
valunnan maaralld painotettuna keskiarvona tapahtuman eri
ajanhetkilta keratyista analyysituloksista

Putkijarjestelmad, jossa jatevedet ja hulevedet johdetaan
erillaan toisistaan

Kallioperan, maaperan ja maa-aineksen kuluminen tuulen
veden taikka muun mekaanisen kuluttavan tekijan
vaikutuksesta




15.

16.
17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.
24,

25.

26.
27.

28.

29.

30.
31.

32.

Etupuutarha

Evaporaatio (mm)

Evapotranspiraatio (mm)

Huleveden imeytysrakenne

Huleveden kasittely

Hulevesi

Hulevesiallas

Hulevesien hallinta

Hulevesijarjestelma
Hulevesikaivo

Hulevesilammikko ja
hulevesikosteikko

Hulevesimaksu

Hulevesistrategia- tai
ohjelma

Hulevesiverkosto, hulevesi
(viemari)verkosto

Hulevesiviemari

Hydrogeologia

Hydrologia

Hyyde, suppo

Katutilan ja rakennusten valissa oleva piha, joka voi
mahdollistaa hulevesien imeyttamisen ja viivyttamisen

Maan, veden tai lumen pinnasta tapahtuva haihdunta

Kokonaishaihdunta, joka koostuu evaporaatiosta,
transpiraatiosta ja interseptiohaihdunnasta

Jarjestelmad, jonka tarkoitus on edistda huleveden imeytymista
ja suodattumista maakerrosten lapi maaperaan

Esimerkiksi kiintoaineen seka ymparistdéa pilaavien aineiden
kuten ravinteiden ja esimerkiksi katu- ja pysakdintialueilta
kertyvien 6ljyjen poistaminen hulevesista

Maan pinnalta, rakennuksen katolta tai muilta vastaavilta
pinnoilta pois johdettava sade- tai sulamisvesi

Hulevesien varastoimiseen, viivyttamiseen ja/tai
laskeuttamiseen kaytetty tai rakennettu allas

Hulevesien kertymiseen vaikuttavat ja niiden johtamiseen ja
kasittelyyn liittyvat toimenpiteet

Hulevesien hallintaan tarkoitettujen rakenteiden kokonaisuus

Hulevesien kokoamiseen tarkoitettu kaivo, jossa voi olla
ritilakansi ja/tai liete/hiekkapesa

Vesirakenne, johon hulevedet ohjataan joko pintavaluntana tai
imeytys- ja suodatinrakenteen kautta ja jonka tarkoituksena
on toimia hulevesien keraajana, viivyttdjana ja puhdistajana
seka maisemallisena aiheena

Hulevesien johtamisesta ja kasittelysta perittava maksu

Paamaarat, keinot ja linjaukset hulevesien hallinnan
jarjestamiseksi

Hulevesien ja perustusten kuivatusvesien johtamiseen
tarkoitettu verkosto kaivoineen ja mahdollisine pumppaa-
moineen; joka voi koostua putkiviemareistd ja mahdollisesti
ndihin valittémasti yhdistyvista avoviemareista

Avo-oja tai viemari, joka on tarkoitettu pelkastaan hulevesien
johtamiseen

Maanalaisia vesia kasitteleva geologian ala

Tieteenala, joka tutkii veden esiintymista, ominaisuuksia ja
kiertokulkua maapallolla, veteen liittyvia ilmidita ja veden
vuorovaikutuksia muun ymparistén kanssa

Vedessa ajelehtivat ohuet jaaneulaset tai levyset, joita

syntyy alijaahtyneessa vedessa (ja jotka voivat veden
virtausnopeuden hidastuessa muodostaa jaamassan joen
pohjaan, jadkannen alapintaan tai veden kanssa kosketuksissa
oleville pinnoille)

33.
34.
35.

36.
37.

38.
39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

Imeynta, infiltraatio (mm)
Imeyttaminen

Imeytyskaivanto

Imeytyskentta

Imeytyspainanne

Interseptiohaihdunta

Joki

Kaavoitus

Kapillaarivirtaus

Kattovesi

Konvektio

Liittamiskohta

Luonnonmukainen
hulevesien hallinta

Lampdsaarekeilmid

Sadannasta maaperaan suotautuva osuus
(Huleveden) tarkoituksellinen imeyttaminen maaperaan

Kaivanto, joka on taytetty huokostilavuudeltaan suurella
materiaalilla (kuten kiviaineksella) ja johon ohjattu

hulevesi varastoituu taytemateriaalin huokostilaan ja imeytyy
hiljalleen ympardivéan maaperaan (kaivannot voidaan sijoittaa
myds maan alle, jolloin hulevedet johdetaan niihin
hulevesiviemareilla tai salaojilla)

(Huleveden) imeytykseen rakennettu laajahko alue

Ymparist6aan alempana oleva, yleensa kasvillisuuden peittama
alue tai loivaluiskainen oja, joka on normaalisti kuiva ja johon
(hule)vesi voi valiaikaisesti kertya ja lyhyessa ajassa imeytya
maaperaan

Kasvien pinnoille pidattyneen veden haihdunta

Virtaavan veden vesistd, jossa vuoden vahavetista aikaa
lukuun ottamatta voidaan kulkea soutamalla, mikali koski
tahi kari ei ole esteena. Vesistd, jossa keskivirtaama on
vahintaan kaksi kuutiometria sekunnissa, katsotaan kuitenkin
aina joeksi.

Kaavoituksella osoitetaan tietyn rajatun alueen kaytto-
tarkoitukset ja annetaan alueiden kayttdéa koskevia maarayksia

Huokosalipaineen paikallisten erojen aiheuttama veden
siirtyminen huokosissa

Rakennusten katoilta valuva sade- ja sulamisvesi

Ilman pystysuorat virtaukset (ylds ja alas), jotka syntyvat
nostevoiman aiheuttamana. Esimerkiksi ymparistéaan
lampimampi ilma-alue lahtee helposti kohoamaan. Konvektion
kdynnistyminen edellyttaa myds ilmakehan epavakaata
kerrostuneisuutta.

Tonttijohtojen ja yleisten johtojen liittamiskohta, jossa
katsotaan laitoksen vesijohto- ja viemariverkoston (jate- ja
hulevesiverkosto) kunnossapitovelvollisuus paattyvaksi ja
kiinteistdn vesi- ja viemarilaitteiston (kvv-laitteisto)
kunnossapitovelvollisuus alkavaksi.

Luonnon omien veden kiertoon ja veden laatuun vaikuttavien
tekijéiden hyédyntaminen ja tukeminen taajamien hulevesien
hallinnassa

Tunnetuin ymparivuotinen kaupunki-ilmastoilmi6, joka

kesdlla johtuu paivasaikaan auringosta tulevasta lyhyt-
aaltoisesta energiasateilysta ja talvella ymparivuorokautisesta
antropogeenista (ihmisten aiheuttamasta) energiantuotannosta.
Kesalla varastoituvan energian maara riippuu rakennus-
materiaalien lampdominaisuuksista. Rakennukset ja maan-
pinta luovuttavat yolla paivalla varastoimaansa energiaa
takaisin ilmakehaan. Talvella rakennusten lammitys ja lilkkenne
tuottaa energiaa ilmakehaan.
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Lapdisematdn pinta

Lapaiseva pinta

Maakuntakaava

Maavesi

Mediaani

Mesomittakaavan
konvektiojarjestelma (MCS)

Mitoitussade (l/s/ha)

Mitoitustapahtuma

NOEL-pitoisuus

Noro

Ominaiskuormitusarvo
(kg/km?/a), (kg/ha/a)

Orsivesi
Paannejaa

Padotuskorkeus

PAH-yhdisteet
Painanne

Painannesailynta (mm)

Tiivis pinta, joka ehkaisee huleveden imeytymisen maaperdaan
ja lisaa pintavaluntaa

Rakentamaton tai rakennettu pinta, missa hulevesien
imeytymista tapahtuu

Maakuntakaavassa esitetaan alueiden kaytén ja yhdyskunta-

rakenteen periaatteet ja osoitetaan maakunnan kehittédmisen

kannalta tarpeellisia alueita; sen yhteydessa voidaan selvittaa
valuma-alukohtaisestii hulevesien hallintaa

Maaperdssa pohjaveden ylapuolisessa vyohykkeessa
sitoutuneena ja vapaana oleva vesi

Keskiluku eli suuruusjarjestykseen jarjestetyn lukujoukon
keskimmainen luku

Alue, jossa tyypillisesti voimakkaat ukkospilvet ovat liittyneet
toisiinsa suureksi (50 - 300 km) pilvijarjestelmaksi. Sen
alueella on yleensa laajoja melko rankan sateen alueita ja
pienempia hyvin rankan sateen nauhoja.

Mitoitussade maaritetaan valuma-alueen kertymisajan
(mitoitussateen kesto), todenndkoisyyden (toistuvuuden ja
rankkuuden/ sademaaran avulla (mitoitussadetta suurempi
sade aiheuttaa tulvimista)

Mitoituksen lahtdékohta, jonka tulisi perustua mieluiten
paikallisiin sadetilastoihin ja jossa on syyta ottaa huomioon
myos yksittaisten tapahtumien valisen keskimaaraisen kuivan
ajan pituus, jotta rakenteet ehtivat riittédvasti tyhjentya ennen
seuraavaa tapahtumaa

Korkein pitoisuus, jolla ei havaita vaikutusta (engl. no
observable effect level)

Puroa pienempi vesiuomaa, jonka valuma-alue on vahemman
kuin kymmenen nelidkilometria ja jossa ei jatkuvasti virtaa
vettd eika kalankulku ole merkittavassa maarin mahdollista

Tietyltda maankayttémuodolta aikayksikdssa (esim. vuosi)
aiheutuva ainehuuhtouma pinta-alayksikkéa kohden

Varsinaisen pohjavesiesiintyman ylapuolella olevan eristavan
maakerroksen pidattdma vapaa pohjavesikerros

Puro- tai pohjavedesta aiemman jaan tai maan pinnalle
kerroksittain kertyva, usein kyhmyinen jdamuodostuma

Taso, jolle vesi voi verkostossa nousta (esimerkiksi viemarin
tukkeutuessa)

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt
Ymparoivda maanpintaa alempi maaston kohta

Se osa sadannasta tai sulannasta, joka kastelee maan pinnan
ja latakoityy painanteisiin
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Perusvesikaivo

Pidattaminen

Pidatysallas

Pienvedet
Pintavalunta (mm)

Pintavalutus

Pohjavesi

Purkukaivo

Purkureitti

Puro

Rankkasade

Ritilakaivo

Sadanta, sademaara (mm)

Sadepuutarha

Sadesumma (mm)

Sadetapahtuma

Kiinteistolla sijaitseva kaivo, johon salaojien ja sadevesi-
viemarin vedet kootaan ennen niiden johtamista kunnallis-
tekniseen sadevesiviemariin tai avo-ojaan

Valuma-alueelta purkautuvan huleveden maaran
vahentaminen ja varastointi imeyttamalla ja saanndéstely-
tilavuutta kasvattamalla (engl. retention)

Huleveden pidattamiseen tarkoitettu allas, jossa on pysyvasti
vettd

Ojat, purot, norot, lammet ja lahteet
Maan pinnalla valuva sadannan osa

Hulevesien kasittelymenetelma, jossa hulevesia valutetaan
kaltevaa kasvipeitteistd maastoa hyédyntaen

Maanalainen vesikerros, jossa kaikki maa- ja kallioperan
huokoset ovat veden kyllastamia

Kaivo, josta hulevesi johdetaan viettoviemarilla tai avo-ojalla
purkukohtaan

Kaavassa osoitettu tai muuten tarkoitukseen varattu
luonnontilainen tai rakennettu reitti, joka mahdollistaa
tulvivien hulevesien johtamisen vesistéon tai muuhun
tarkoitukseen soveltuvaan paikkaan mahdollisimman vahaista
haittaa aiheuttaen

Jokea vahaisempi virataavan veden vesisto
Sade, joka on kyseiselle alueelle poikkeuksellinen;

Ilmatieteen laitoksen maarittelemat rankkasateet sateen
keston ja sademaaran avulla maan etela- ja keskiosassa:

Aika Sademaara (mm)
5 min 2,5
30 min 5,5
60 min 7,0
4 h 10
12 h 15
24 h 20

kts. hulevesikaivo

Tietylle alueelle tiettyna aikana sataneen vesimaaran paksuus
Kasvipeitteinen painanne, jonne hulevedet johdetaan

(engl. rain garden, bioretention, biofiltration); vesi pidattyy ja
puhdistuu painanteessa, josta se suodattavan maakerroksen
lapi imeytetdaan maaperaan tai johdetaan hulevesijarjestelmaan
Tiettynd ajanjaksona sataneen veden maara

Yhtajaksoinen sadanta, jota edeltaa ja seuraa kuiva jakso,
joka voi olla kestoltaan muutamasta tunnista useihin viikkoihin




80. Sateen intensiteetti
(mm/h, I/s/ha)
81. Sateen kesto

82. Sekaviemaradinti

83. Sulanta (mm)

84. Sulkukaivo

85. Synoptinen saailmio

86. Saarintama

87. Saatdkaivo

88. Sastdpato

89. Taajama

90. Taajamahydrologia
(kaupunkihydrologia)

91. Taajamatulva
92. Tarkastuskaivo
93. Tarkastusputki

94. Tehoisa sadanta (mm)

95. Toistuvuus

96. Transpiraatio (mm)

Tietyn aikavalin (esimerkiksi tunnin tai minuutin)
keskimaarainen sadanta

Ajanjakso sateen alkamisesta sen paattymiseen tai ajanjakso,
jonka aikana sitd havainnoidaan

Putkijarjestelma, jossa seka jatevedet etta hulevedet
johdetaan samassa viemarissa; jarjestelma on mitoitetu
molemmille vesille ja mitoitussadetta suurempi sade aiheuttaa
tulvimista

Sen vesikerroksen paksuus, joka tietyssa ajassa vapautuu
lumipeitteesta

Kaivo, josta voidaan katkaista veden virtaus ja siten
haitallisten aineiden kulkeutuminen eteenpadin (esimerkiksi
onnettomuustilanteessa)

Saajarjestelmad, jonka tyypillinen koko on 300 - 3000 km

Kahden ominaisuuksiltaan (lampdétila, kosteus) erilaisen
ilmamassan rajavydhyke, jonka tyypillinen leveys on 10 - 100
km ja pituus tuhansia kilometreja. Lampimassa rintamassa
lammin ilmamassa etenee ja valtaa alaa kylmemmalta ilmalta;
kylméassa rintamassa tapahtuu painvastoin.

Kaivo, jolla saddelldan salaojavaluntaa ja siten pohjaveden
pinnan korkeutta

Pato, jolla sdadellaan virtaamaa ja siten vedenpinnan
korkeutta esimerkiksi hulevesirakenteissa

Asutustihentyma; tdssa oppaassa taajamalla tarkoitetaan
myds muita rakennettuja alueita, missa tarvitaan hulevesien
hallintaa

Sovelletun hydrologian osa-alue, joka keskittyy rakennetun
ymparistdn ominaispiirteisiin

Taajamatulva syntyy, kun vetta kasautuu kaduille ja pihoille tai
muille alueille, mista se purkautuu hallitsemattomasti
aiheuttaen vahinkoja

Tarkastukseen ja huoltoon tarkoitettu kaivo

Putki, jonka kautta tehdaan tarkastus- ja huoltotoimenpiteita.
Sadannan valitonta valuntaa muodostava osa, joka jaa jaljelle,
kun kokonaissadannasta poistetaan haviét: haihdunta,
imeyntd, interseptio ja painannesailynta

Aikavali, jonka aikana tietty ilmio, esimerkiksi tulva,
keskimaarin toistuu (toistuvuuden arviointi perustuu pitkan
aikavalin havaintoihin ja niista johdettuihin tilastollisiin
todennakaoisyyksiin)

Kasvien elintoimintoihin liittyva haihdunta
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Tulvareitti

Tulvariski

Tulvauoma

Valuma (mm/ha, I/s x km2)

Valuma-alue

Valunta (mm)

Valuntakerroin

Valuntatapahtuma

Vesihuolto

Vesihuoltolaitos

Vesisto

Viemaritulva

Viheralue

Viiksijohto

Viivyttaminen, viivytys

Maanpinnalla oleva huleveden virtausreitti, johon hulevedet
johdetaan hallitusti silloin, kun hulevesiviemardinnin
kapasiteetti ylittyy

Tulvan todennakdisyyden ja tulvasta mahdollisesti aiheutuvien
vahinkojen yhdistelma (riski = tulvan todennakdisyys x
mahdollinen vahinko)

Luonnon- tai keinotekoinen uoma, jossa vetta virtaa tai
virtautetaan tulvan aikana.

Alueelta aikayksikdssa purkautuva vesmaara pinta-alayksikkéa
kohden

Maaston korkeimpien kohtien (vedenjakajien) rajaama alue,
jolta (hule)vedet virtaavat samaan puroon, jokeen, jarveen tai
mereen (taajamissa hulevesiverkostolla valuma-alueiden
rajoja on voitu muuttaa maaston muodosta poikkeaviksi)

Se sadannan osa, joka valuu kohti uomaa maan pinnalla tai
sisalla

Suhdeluku, joka kuvaa valuma-alueelta pintavaluntana
valittdmasti purkautuvan veden osuuden alueelle satavasta
kokonaisesimaarasta erilaisten havididen — kuten haihtumisen,
pintavarastoitumisen, imeytymisen ja pidattymisen - jalkeen

Valuntatapahtuma alkaa kun pintavalunnan alkamisen tai
tietyn raja-arvon (eng. initial loss parameter) maarittava
sadanta on tapahtunut ja loppuu kun pintavalunta loppuu
tai tietty raja-arvo alitetaan

Vedenhankinta eli veden johtaminen, kasittely ja
toimittaminen talousvetena kadytettavaksi seka viemarodinti eli
jateveden, huleveden ja perustusten kuivatusveden
poisjohtaminen ja kasittely

Organisaatio, joka huolehtii yhdyskunnan vesihuollosta

Avopintainen sisavesialue luonnollisine ja keinotekoisine
osineen lukuun ottamatta ojaa, noroa ja sellaista vesiuomaa,
jossa ei jatkuvasti virtaa vetta eika runsasvetisimpanakaan
aikana ole riittavasti vetta veneella kulkua tai uiton
toimittamista varten ja jota kalakaan ei voi sanottavassa
maarassa kulkea seka lahdetta,kaivoa ja muuta veden-
ottamoa, vesisailiota ja tekolammikkoa

Tulva, joka syntyy sen jalkeen, kun padotuskorkeus ylittyy
Julkiset ja yksityiset kasvulliset alueet, kuten puistot, metsat,
pellot, golfkentat (ei tarkoita pienialaisia tonttien kasvullisia
osia)

Runkoverkkoa ja ritilakaivoja yhdistava hulevesiviemarin osa

Pintavalunnan jakaminen pitkalle ajanjaksolle
(engl. detention)




112. Viivytysallas

113.Yleinen alue

114. Yleiset toimitusehdot

115.Yleiskaava

Huleveden viivyttédmiseen tarkoitettu allas, jossa on vetta vain
osan aikaa

Kunnan omistama kiinteistd, joka on muodostettu
asemakaavassa katualueeksi, toriksi tai katuaukioksi,
virkistysalueeksi, liikennealueeksi, loma- ja matkailualueeksi,
suojelualueeksi, vaara-alueeksi, erityisalueeksi tai vesialueeksi
osoitetusta alueesta tai sen osasta ja joka on merkitty yleisena
alueena kiinteistérekisteriin.

Vesihuoltolaitoksen verkostoon liittamisesta seka laitoksen
palvelujen toimittamisesta ja kayttamisesta tehtaviin
sopimuksiin liitettavat yleiset ehdot

Yleiskaavan tarkoituksena on kunnan tai sen osan
yhdyskuntarakenteen ja maankayton yleispiirteinen
ohjaaminen seka toimintojen yhteen sovittaminen.
Yleiskaava voidaan laatia myds maankayton ja rakentamisen
ohjaamiseksi maaratylla alueella. Yleiskaavassa esitetaan
tavoitellun kehityksen periaatteet ja osoitetaan tarpeelliset
alueet yksityiskohtaisen kaavoituksen ja muun suunnittelun
seka rakentamisen ja muun maankayton perustaksi.
Yleiskaava voidaan laatia my®s vaiheittain tai osa-alueittain.




3. Taajamahydrologia
ja hulevesijarjestelmat

3.1 Rakennetun ympariston
vaikutus veden kiertokulkuun

Veden kiertokulku voidaan jakaa neljaan
osaan: sadantaan, valuntaan, haihduntaan ja
infiltraatioon eli suotautumiseen maaperaan.
Luonnollisessa kiertokulussa huomattava osa
sadannasta imeytyy maaperaan pohjavedeksi
ja virtaa hitaasti kohti vesistéja ja merta. Osa
valuu pintavaluntana jokiin ja jarviin ja edel-
leen meriin, mistd osa vedesta haihtuu ilma-
kehaan.

Taajamissa luonnontilaisesta poikkeavat
kaikki hydrologisen kierron komponentit. Sa-
danta on taajamissa luonnontilaista runsaam-
paa - jopa 5-10 % - ja haihdunta luonnonti-
laista pienempdd. Suurin veden kiertokulkuun
vaikuttava tekija taajamissa on kuitenkin vet-
ta lapaisemattdmien pintojen (katot, kadut ja
tiet, pysdkointialueet) osuus, joka usein on
jopa yli puolet kokonaisalasta. Luonnonolois-
sa vallitsee kaikissa maalajeissa yhteys pinta-
ja pohjavesien valilla. Taajama-alueiden lapai-
semattomilld pinnoilla tama yhteys on poikki
(joskin asfaltin rakojen tai murtumien kautta
vettd voi imeytya pienia maaria).

Veden luontaisen kiertokulun ohella taaja-
missa on vesihuoltoon liittyva veden kiertokul-
ku. Nama kaksi sekoittuvat toisiinsa useilla ta-
voilla, merkittavimmin sekaviemardinnissa.
Aariesimerkkeja ovat putkirikot, jotka synnyt-
tavat joskus jopa tulvatilanteita.

3.2 Hulevedet ja niiden hallinta

Hulevedelld tarkoitetaan rakennetulla alueel-
la maan pinnalle tai muille vastaaville pinnoil-
le kertyvaa sade- ja sulamisvetta. Hulevesi-
valunnan muodostumiseen vaikuttavat useat
eri tekijat: sateen intensiteetti ja kesto, sa-
detapahtumaa edeltdvan kuivan ajan pituus,
maanpinnan kaltevuus ja maaperan ominai-
suudet. Olennaisin tekija etenkin kesasateiden
aikana on kuitenkin lapaisemattéman pinnan
osuus. Mitd enemman alueella on lapdisema-

ténta pintaa, sitd nopeammin ja runsaammin
hulevedet synnyttdvat pintavaluntaa. Valun-
nan ajalliset vaihtelut ovat [dhinna tasta syysta
taajama-alueilla selvasti luonnontilaisia alueita
nopeammat ja voimakkaammat.

Yleensa noin kaksi kolmasosaa taajama-
valuma-alueiden lapaisemattdomista pinnoista
koostuu kaduista, muista vaylista ja pysakoin-
tialueista, jotka on yleensad suoraan kytketty
alueen hulevesi- tai sekaviemaréintiin. Kaikki
lapaisematodn pinta ei kuitenkaan aiheuta pin-
tavaluntaa, vaan vesi voi paatya ymparilla ole-
ville lapaiseville alueille ja imeytya maahan.
Suomalaisilla asuinalueilla valitonta pintava-
luntaa tuottava tehoisa osuus on tyypillisesti
50-80 % lapaisemattdmasta pinnasta.

Hulevesien hallinnalla tarkoitetaan koko-
naisvaltaista ratkaisua, jolla pyritdaan paran-
tamaan rakennettujen alueiden hydrologista
kiertoa ja valunnan laatua rakentamista edel-
tanytta tasoa vastaavaksi. Hyvien ratkaisujen
saavuttaminen edellyttaa riittavan laaja-alais-
ta, usein valuma-aluelahtoista, tarkastelua
seka toimenpiteiden ulottamista hulevesien
syntypaikoilta lopullisiin purkupisteisiin saak-
ka. Hulevesien hallinnan kannalta ensisijaisen
tarkeita ovat syntypaikalla tehtavat toimenpi-
teet, joilla ehkaistdéan hulevesien muodostu-
mista ja niihin kohdistuvaa laatuhaittaa.

3.3 Hulevesiviemarijarjestelmat

Hulevesien kulkeutuminen tapahtuu taajama-
alueilla usein ihmisen rakentamien tai muok-
kaamien reittien kautta. Enimmakseen hu-
levedet paatyvat hulevesiviemareihin, mutta
vanhoilla keskusta-alueilla on myds sekaviema-
reitd. Erillisviemardinnissa hulevedet sekd ra-
kenteiden kuivatusvedet johdetaan omassa
putkistossaan erilldan jatevesista. Sekaviema-
réinnissa hule- ja kuivatusvedet johdetaan ja-
tevesien kanssa yhteisissa putkistoissa.
Hulevesiviemaroéinnilla on tavoiteltu nope-
aa pintojen kuivatusta ja vesien pois johtamis-
ta esteettisista ja alueiden kayttoon liittyvista

syista. Maankayton tiivistyessa vanhoja avo-
ojiin perustuneita kuivatusratkaisuja on kor-
vattu maanalaisilla hulevesiviemareilla, milla
on pyritty katutilan siistimiseen ja hyo6typinta-
alan kasvattamiseen.

3.4 Luonnonmukainen
hulevesien hallinta

Hulevesiviemardinnin rinnalle on kehitetty eri-
laisia toimintatapoja ja rakenteellisia ratkaisu-
ja, jotka noudattavat luonnonmukaisen hule-
vesien hallinnan periaatteita. Toimintatapoja,
joilla voidaan ehkaistd hulevesien muodostu-
mista tai niiden aiheuttamia tulva- ja ymparis-
téhaittoja, voivat olla esimerkiksi maankayton
suunnittelu siten, ettd mahdollisimman paljon
alkuperaista luontoa jatetaan rakentamatta tai
liikennealueet mitoitetaan siten, etta lapdise-
mattdman pinnan maara on mahdollisimman
vahainen.

Luonnonmukaiset hulevesien hallintamene-
telmat jakautuvat toimintaperiaatteensa mu-
kaan hulevesien vahentamiseen, kasittelyyn,
viivyttamiseen ja johtamiseen. Kokonsa ja si-
joittumisen puolesta voidaan puhua alueelli-
sista ja paikallisista (tontti- tai korttelikohtai-
sista) menetelmista. Paikallisten menetelmien
tarkoituksena on useimmiten vahentaa hule-
veden maaraa, tasata huleveden virtaamia ja
poistaa huleveden mukana kulkeutuvia epa-
puhtauksia mahdollisimman lahelld huleveden
syntypaikkaa. Alueellisten menetelmien tarkoi-
tuksena on vahentaa ja tasata huleveden ai-
heuttamaa tulvariskia. Kaytannéssa hulevesien
hallintamenetelmat kuitenkin toteuttavat use-
ampaa periaatetta samanaikaisesti.

3.5 Taajamatulvat
ja ilmastonmuutos

Taajamatulvan syntyyn ja vahinkojen suuruu-
teen vaikuttavia tekijoita ovat mm. lapaise-
mattémien pintojen suuri osuus, tdydennysra-
kentamisen aiheuttama hulevesijarjestelman
lisakuormitus, pintavalunnan luontaisten va-
rastoalueiden ja virtausreittien muuntaminen,
hulevesijdrjestelman kapasiteetin riittdmatto-
myys, puutteellinen kunnossapito ja ilmaston-
muutos.

Tamanhetkisten arvioiden mukaan touko-
syyskuun sadannat kasvavat Suomessa kes-
kimaarin 10-15 % jaksoon 2071-2100 men-
nessa, maan pohjoisosissa hieman etelaa

enemman. Keskimaaraiset kesakauden ran-
kimmat vuorokausisateet kasvavat arvioiden
mukaan 10-30 %, kuuden tunnin maksimisa-
teet ehka vdahan enemman, noin 15-40 %.

Taajamatulvien kannalta kiinnostaisivat
myods kestoltaan hyvin lyhytaikaisten (esimer-
kiksi 15 minuutin) sateiden rankkuuksien muu-
tokset, mutta niita ei viela voida luotettavasti
maarittda. Rankkasateiden esiintymisen vuo-
denaikaisvaihtelu tulee hieman tasoittumaan,
silld sateet runsastuvat talvella kesaa enem-
man.

Ilmastonmuutos tulee muuttamaan talvi-
kuukausien olosuhteita etenkin Eteld-Suomen
taajamissa. Jo nyt on havaittu lumipeitteen
maksimivesiarvon vahentyneen - esimerkik-
si Vantaan vesistbalueella noin puoliintuneen
kaudesta 1961-1990 kauteen 1991-2008.

Vaikka ilmastonmuutoksesta aiheutuvat li-
sdauhat ovat ilmeiset, ensisijainen hulevesien li-
saantymiseen ja taajamatulviin vaikuttava te-
kija on kuitenkin rakentamisen aiheuttama
valuntaolojen muutos. Suurimmat ongelmat
ovat tiiviisti rakennetuilla keskusta-alueilla;
niita ei voida ratkaista mitoitusta muuttamalla.
Koska suurimpia hulevesivirtaamia ei ole kan-
nattavaa hallita varsinaisilla hulevesien hallin-
tamenetelmilla, ovat tulvareittien suunnittelu
ja niiden yllapito keskeinen osa hulevesien hal-
lintaa.

Tulvareittien tarkoituksena on johtaa hule-
vedet hallitusti tilanteissa, joissa varsinaisen
hulevesijarjestelman mitoitus on ylittynyt. Tul-
vareittien avulla pyritéén estamaan tulvimis-
ta riskikohteiden léaheisyydessa ja johtamaan
vedet nopeasti pois purkuvesistéon tai turval-
lisemmalle tulvimisalueelle. Mikali varsinaisia
tulvareitteja ei ole suunniteltu, tulvivat huleve-
det I6ytavat oman, usein ihmistoiminnan ja ra-
kenteiden kannalta vahingollisen tulvareittinsa
eteenpain.

Tulvareitit voivat koostua erilaisista huleve-
sien johtamisjarjestelmista ja ne liittyvat hule-
vesien kaytannodssa kaikkiin muihinkin huleve-
sien hallintajarjestelmiin. Erityisen suuri tarve
tulvareiteille on imeyttavisséd ja suodattavis-
sa jarjestelmissa seka hulevesia kasittelevis-
sa erotinjarjestelmissa, joita ei voida suunni-
tella huippuvirtaamille. Tulvareittind voi toimia
myods esimerkiksi katukiveyksen kouru, viher-
alueen painanne tai perinteinen reunakivetty
ajorata.




4. Hulevesien hallinnan
yleiset periaatteet

4.1 Yleiset periaatteet

Hulevesien hallinnan yleisena tavoitteena on
taajamien kuivatus ja taajamatulvien torjunta,
pohja- ja pintavesien suojelu seka mydétavai-
kuttaminen vesien hyvan tilan saavuttamisek-
si. Rakennetuilla alueilla hydrologia muuttuu
aina luonnontilaisesta, silld rakentaminen li-
saa vaistamatta vetta lapaisemattémia pintoja.
Taajamarakentaminen ei kuitenkaan saisi lisata
ylivirtaamia ja tulvia eikd toisaalta pienentaa
alivirtaamia, vaan hulevesien hallinnalla tulisi
luoda edellytykset taajamavesien virtaamien
tasoittamiselle mm. hulevesia imeyttamalla ja
viivyttamalla. Tama tulee entistad tarkeammak-
si, silla ilmastonmuutoksen myo6ta on varau-
duttava toisaalta lisaantyviin rankkasateisiin ja
toisaalta pitkittyviin kuiviin kausiin.

Hulevesien kokonaisvaltaisessa hallinnas-
sa ja sen suunnittelussa - esimerkiksi usei-
den kuntien hulevesistrategioissa — on vakiin-
tumassa joukko yleisia periaatteita, jotka on
yleensa naissa suunnitelmissa priorisoitu. Tal-
laisia periaatteita ovat:

e hulevesien muodostumisen estaminen;

hulevesien maaran vahentaminen eli

kasittely ja hyddyntaminen syntypaikalla;

e johtaminen suodattavalla ja hidastavalla
jarjestelmalla;

e johtaminen yleisilla alueilla oleville
hidastus- ja viivytysalueille, esimerkiksi
kosteikkoihin;

e johtaminen purkuvesiin tai pois alueelta.

4.2 Hulevesien muodostumisen
estaminen ja maaran
vahentaminen

Hulevesien vahentdaminen on tarkein osa hu-
levesien hallintaa, koska vain siihen kuuluvil-
la toimenpiteilla hydrologista kiertoa voidaan
todella ennallistaa rakentamista edeltanytta ti-
lannetta vastaavaksi. Ainoastaan rajoittamal-

la hulevesien muodostumista (rakennettujen
pintojen maaraad pienentamalld), imeyttamal-
Ia muodostuneita hulevesia tai haihduttamalla
niitd kasvillisuuden avulla huleveden kokonais-
maaraa voidaan vahentaa ja siirtaa hulevetta
pintavalunnasta osaksi maa- ja pohjavetta tai
ilmakehan vetta.

Hyvalla suunnittelulla voidaan ehkais-
téd hulevesien muodostumista ilman erillisten
hulevesirakenteiden toteuttamista tai erillisia
aluevarauksia. Tallaisia keinoja tonteilla ovat
esimerkiksi luontaisen kasvillisuuden sailytta-
minen ja tasaamisen minimointi seka paallys-
tettyjen pintojen minimointi esimerkiksi jar-
jestamalla pysakdinti useaan tasoon. Yleisilla
alueilla voidaan toimintoja suunnitella ja sijoit-
taa siten, etta tarvittava katu- ja muun kun-
nallisteknisen verkoston pituus olisi mahdolli-
simman lyhyt ja katualueen paallystetty osuus
mahdollisimman kapea, Maankaytén suunnit-
telu on tassa ensisijainen tydkalu, joka ohjaa
myds toteutukseen tahtdavaa suunnittelua.

Hulevesien hallinnan kannalta ensisijaisen
tarkeita ovat syntypaikalla tehtavat toimenpi-
teet, joilla ehkaistééan hulevesien muodostu-
mista esimerkiksi viherkattojen tai kattopuu-
tarhojen avulla, hydédyntamalla paikallisesti
kattovesia ja imeyttamalla hulevesia syntypai-
kallaan. Imeyttamista voidaan yksinkertaisim-
millaan edistaa jattamalla piha-alueita paallys-
tamatta ja kayttamalla lapadisevia paallysteita.
Varsinaiset imeytysrakenteet voivat vaihdel-
la yksinkertaisista Kkivipesista, sorasaarrois-
ta ja muista imeytyspainanteista ja -kaivoista
maanalaisiin imeytyskenttiin ja jopa tehdas-
valmisteisiin jarjestelmiin. Imeytettdessa on
varmistettava, ettei rikota pohjaveden pilaa-
miskieltoa.

4.3 Hulevesien viivyttaminen
ja kasittely

Huleveden viivytysmenetelmilld tarkoitetaan
rakenteita, joilla hulevesivirtaamaa hidaste-
taan ja pidatetaan. Viivytysmenetelmien tar-

koituksena on varastoida menetelmaan joh-
dettava hulevesi tietyksi aikaa ja vapauttaa se
vahitellen. Viivytysmenetelmat voidaan karke-
asti luokitella kosteikkoihin, lammikoihin, pai-
nanteisiin seka rakennettuihin altaisiin ja kai-
vantoihin. Kosteikoissa, lammikoissa ja altaissa
on tyypillisesti pysyva vesipinta, kun taas pai-
nanteet ja kaivannot kuivuvat sadetapahtumi-
en valissa.

Erityisen tarkeaa hulevesien viivyttaminen
ennen niiden johtamista viemariin on alueil-
la, joissa muodostuu suuria hulevesivirtaamia.
Tallaisia ovat laajat teollisuus- ja tyopaikka-
alueet, liike- ja logistiikkakeskukset seka hallit,
joissa on laajoja kattopintoja tai paallystetty-
ja kenttia. Tallaisissa kohteissa voidaan jaotel-
la hulevedet jakeisiin: puhtaammat kattovedet
voidaan useammin imeyttda kun taas pysa-
kointialueiden ja logistiikkapihojen hulevedet
joudutaan todenndkoisesti kasittelemaan en-
nen imeytysta tai johtamaan hulevesijarjestel-
maan viivytettyina.

Maan pinnassa olevat avoimet hulevesijar-
jestelmat kykenevat vastaanottamaan suuria-
kin virtaamia, ja veden virtausta on mahdollis-
ta viivyttda painanteissa, avouomissa, altaissa,
lammikoissa ja kosteikoissa. Liséksi hulevesien
laadulliseen hallintaan tahtaavat rakenteet -
esimerkiksi suodatus, altaat, lammikot ja kos-
teikot - my0s viivyttavat hulevesia merkitta-
vasti.

Huleveden laadun hallinnan ja parantami-
sen lahtékohta on paastdlahteiden vahenta-
minen ja paastdjen ennaltaehkdisy. Ennalta-
ehkaisyssa merkittdva tekija on tietoisuuden
lisdaminen ja ohjeistus esimerkiksi lannoitta-
misen ja torjunta-aineiden kaytén suhteen.

Suurin osa hulevesien kuljettamista haitta-
aineista on sitoutuneena kiintoaineeseen. Ta-
man takia naiden haitta-aineiden poistaminen
on suhteellisen helppoa esimerkiksi laskeutta-
malla ja suodattamalla. Pohjaveden kannalta
tavallisin haitta-aine, joka on liukoisessa muo-
dossa eika pidaty suodattimeen tai maape-
raan, on liukkauden torjunnassa kaytetty suo-
la - natriumkloridi. Viivytysmenetelmiin usein
liittyva kasvillisuus lisdaa puhdistusvaikutusta
sitomalla itseensa huleveden kuljettamia ra-
vinteita.

4.4 Hulevesien johtaminen
avoimissa jarjestelmissa

Avoimia hulevesien johtamismenetelmia ovat
avo-ojat, purot, viherpainanteet, kourut, ka-
navat ja muut avouomavirtaukseen perustu-
vat johtamismenetelmat. Avoimien menetel-
mien tarkoituksena on johtaa hulevetta siten,
etta virtaama hidastuu ja epapuhtauksien las-
keutuminen ja imeytyminen mahdollistuu. Vir-
taaman hidastumista, imeytymista ja puh-
distumista voidaan tehostaa johtamisreittien
kasvillisuudella, pienella pituuskaltevuudella ja
riittavalla pituudella.

Hulevesien maarallisen ja laadullisen hallin-
nan kannalta paras tapa hulevesien keraami-
seen ja johtamiseen on avoin kuivatusjarjes-
telmad, joka muodostuu painanteista, avo-ojista
ja tarvittavilta osin rummuista ja hulevesivie-
mariosuuksista.

Hulevesien johtaminen maan pinnalla so-
veltuu etenkin alueille, joilla maankayttd ja
rakentaminen on suhteellisen valjaa. Pienil-
& valuma-alueilla - esimerkiksi yksittdisten
kiinteistdjen ja tonttien alueella - pintajarjes-
telmia voidaan kayttaa mydos tiiviisti rakenne-
tuissa kohteissa. Laajempia valuma-alueita
palvelevat pintajarjestelmat edellyttavat aina
tilavarausta kiinteisté6én kuuluvalta viheralu-
eelta, katualueelta tai yleiselta alueelta.

4.5 Hulevesien johtaminen
putkijarjestelmissa

Hulevesiviemardinti  pyritdan  jarjestamaan
painovoimaisesti  luonnollisia  valumareitte-
ja mukaillen ja luonnolliset valuma-aluerajat
huomioon ottaen. Vaikka luonnonmukaisia va-
lumareitteja noudatettaisiin, hydrologisen kier-
ron kannalta viemardinti on kaukana luon-
nonmukaisesta menetelmasta. Viemarointi
ei mahdollista hulevesien imeytymistéa maa-
peraan, minka liséksi se johtaa hulevedet lii-
an nopeasti ja kasittelemattémina purkuvesiin.
Tama aiheuttaa suuria virtaamavaihteluita,
rantavydbhykkeen eroosiota ja heikentaa ve-
sien tilaa. Erilaisin hulevesien hallintamene-
telmin hulevesiviemariverkoston mitoitusta
voidaan pienentaa, tulvimisherkkyyttd vahen-
taa ja purkuvesistdon kuormitusta vahentaa.
Uusista hulevesien hallintamenetelmista huo-
limatta maanalaisia putkijarjestelmia tarvitaan
edelleen osana hulevesien hallinnan kokonais-
ratkaisua.




5. Hulevesien hallinnan
suunnitteluprosessi

Lahde: Hulevesitydoryhmé: Hule-
vesien hallinta - esiselvitys orga-

nisointimalleista, Taustaraportti
29.3.2007, Suunnittelukeskus Oy
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5.1 Hulevesistrategiat
ja -ohjelmat

Hulevesien hallintaa voidaan parhaiten oh-
jata  kunnan laatimalla ja vahvistamal-
la hulevesiohjelmalla tai -strategialla. Nais-
sa maaritellaan kunnan toimintaperiaatteet ja
visiot hulevesien hallinnalle; ohjelmassa esi-
tetdaan lisdksi strategiaa tarkemmin toimenpi-
teiden vastuut ja aikataulut. Kunnan eri hal-
lintokuntien yhteisesti laatima ohjelma sitoo
kaikki tahot yhteisiin tavoitteisiin, ja kunnan-
hallituksen tai -valtuuston paatés turvaa toteu-
tukselle pitkajannitteisen pohjan.

Kuntien tarpeet voivat vaihdella huomat-
tavasti riippuen alueen topografiasta, vesisto-
jen laheisyydesta, vesiensuojelundkdkohdista,
pohjavesiolosuhteista, nykyisesta ja suunnitel-
lusta maankaytéstd, jne. Tulvien ehkaiseminen
ja hallinta seka pinta- ja pohjavesien suojelu ja
niiden tilan parantaminen ovat yleisia perustei-
ta hulevesien hallinnan ohjaukselle.

Hulevesiohjelmassa esitetdan toimenpi-
teet ja niiden toteutuksesta vastuussa olevat
kunnan hallintokunnat - kaupunkisuunnitte-
lu, kunnallistekniikka, rakennusvalvonta, ym-
paristéviranomainen ja vesihuoltolaitos. Ohjel-
man toteuttaminen vaatii paitsi pitkdajanteista
tyoéta myds kaikkien osapuolten yhteista sitou-
tumista; kaupungin asiantuntijat, luottamus-
miehet, yhteistydkumppanit sekd asukkaat
ovat naista tarkeimpia.

Valuma-aluekohtaista hulevesien hallinnan
suunnittelua tarvitaan kunnan hulevesiohjel-
man tai muiden yleisperiaatteiden mukaisesti
alueille, joihin kohdistuu uudis- tai taydennys-
rakentamista tai joilla halutaan saneerata ole-
massa olevaa hulevesijarjestelmaa. Tallaisella
suunnittelulla esitetdan toimenpiteet vesiolo-
suhteiden tasapainottamiseksi seka pinta- ja
pohjaveden laadun turvaamiseksi. Suunnitel-
missa selvitetdan hulevesien maara ja valuma-
reitit seka ehdotetaan toimenpiteita hulevesien
hallinnan toteuttamiseksi.

5.2 Hulevedet maankayton
suunnittelussa

Hulevesien hallintaa suunnitellaan kaikilla ta-
soilla: suunnitelma voi koskea yhden tai myos
usean kunnan alueella tapahtuvan rakentami-
sen vaikutuksia pohjavesialueiden tai pintave-
sien virtaussuhteisiin ja veden laatuun seka
muita vaikutuksia, tai se voi koskea yksittais-
td asemakaavaa tai hanketta. Hulevesiselvitys-
ten ja -suunnitelmien kytkeytymistd kunnan
maankaytdn suunnitteluun on havainnollistet-
tu kuvassa 5-1.

Vesiolosuhteet voidaan ottaa kaavoituk-
sessa parhaiten huomioon, kun maankayton
suunnittelun ldhtékohtana on maasto ja mai-
semarakenne. Etenkin yleiskaavatydn yh-
teydessa on laadittu maisemaselvityksia ja
-suunnitelmia maankaytdén ohjaamiseksi mai-
semarakenteen kannalta sopivimmille alueille.

Maakuntakaavoituksen yhteydessa voidaan
tarvittaessa tehda yleispiirteinen hulevesien
merkityksen arviointi osana tulvien hallintaa ja
pinta- ja pohjavesien tilan turvaamista.

Uusia rakentamiseen otettavia alueita suun-
niteltaessa tulee yleiskaavatasolla tehda tar-
kastelu valuma-alueista ja niihin kuuluvista
pohjaveden muodostumisalueista ja vesistois-
ta. Yleiskaava- ja etenkin osayleiskaavatasolla
on parhaat edellytykset laatia hulevesien hal-
linnan selvityksia ja suunnitelmia.

Yleiskaavassa tai kunnan osaan laadittavas-
sa osayleiskaavassa voidaan tarvittaessa antaa
yleispiirteisia maarayksia hulevesien hallintaan
kaytettavien toimenpiteiden mitoituksesta.
Lisaksi yleiskaavaan tai osayleiskaavaan voi-
daan yleispiirteisesti osoittaa tilavaraukset ja
paikat alueellisten hulevesien kasittelya var-
ten rakennettavia altaille, lammikoille ja muille
vastaaville alueille.

Asemakaavavaiheessa tarkennetaan ai-
emmassa vaiheessa tehtyja selvityksia.
Suunnittelualueelle - ja tarvittaessa valuma-
alueelle - esitetaan hulevesien hallintatoimet
mm. maaperan laadun ja rakentamisen maa-
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Kuva 5-1 Hulevesien hallinnan suunnittelun tavoitteellinen kytkeytyminen kaavoitukseen
ja toteutukseen.




ran perusteella. Suunnitelma tulisi tehda ase-
makaavoituksen alkuvaiheessa, jolloin silla
voidaan vaikuttaa kaavan periaatteisiin. Siina
arvioidaan mahdollisuudet hulevesien muodos-
tumisen ehkaisemiseen, paikalliseen hallintaan
ja tarvittaessa viivyttamiseen. Suunnitelman
tulee antaa lahtokohdat kaavamaarayksille, ra-
kentamistapaohjeille ja alustavalle hulevesi-
en hallintajarjestelman mitoitukselle tilavara-
usten arviointia varten. Tallainen suunnitelma
on tarked osa kaavoitukseen liittyvaa tiedotta-
mista vaikutusalueen asukkaille, silla sen pe-
rusteella voidaan arvioida asemakaavan ympa-
ristovaikutuksia ja haittavaikutusten estamista
alapuolisissa vesissa kaava-alueen ulkopuolel-
la.

Lahde: Hulevesityéryhmé: Hulevesien hallin-
ta - esiselvitys organisointimalleista, Taustara-
portti 29.3.2007, Suunnittelukeskus Oy

Osana maankaytdn suunnittelua ja siihen
liittyvaad hulevesien hallinnan suunnittelua tu-
lee valuma-alueelle laatia tulvareittitarkastelu.
Tulvareittitarkastelussa selvitetaan huleveden
kulkureitit tilanteessa, jossa hulevesijdrjestel-
mien mitoitus on ylittynyt. Tulvareittitarkastelu
tulisi ulottaa muodostumisalueelta purkuvesis-
toon tai sellaiseen maastonkohtaan, jossa tul-
vavedet eivat aiheuta mainittavaa haittaa. Tar-
kastelun tuloksena tuotetaan tulvareittikartta,
jossa on osoitettu veden kulkureitit maanpin-
nalla seka mahdolliset riskikohteet.

5.3 Yhteys muuhun suunnitteluun

Hulevesien hallintaa voidaan suunnitella osa-
na maisemaselvitystd ja viheralueiden tai
kaupunkiymparistéon suunnittelua hyédynta-
malla vesiolosuhteita kaupunkiekologian ja
ymparistén viihtyisyyden lisaamiseksi. Huleve-
sien hallintasuunnitelma voi muodostaa hyd-
rologiaa kasittelevan osan kunnan maisema-
suunnitelmasta.

Kaavoituksen pohjaksi tehtdavassa mai-
semaselvityksessa pyritddan ohjaamaan ra-
kentamista sopiville alueille ottaen huomioon
rakentamisen vaikutukset vesiolosuhteisiin. Vi-
heralueiden yleissuunnittelussa seka puistojen,
pihojen ja rakennetun kaupunkikuvan yksityis-
kohtaisessa suunnittelussa voidaan arvioida ja
ottaa huomioon hulevesien hallintajarjestel-
man ja sen mitoituksen vaikutuksia.

Hulevesien hallinta voidaan kytkea pohjave-
sialueiden suojelun ja kunnostuksen suunnit-
teluun kaavoitetuilla alueilla, missa ei ole eri-
tyisia hulevesia koskevia kaavamaarayksia ja
missa ei kaavoja olla muuttamassa. Pilaantu-
neilla pohjavesialueilla tarvitaan usein erillinen
puhdistussuunnitelma haitta-aineiden poista-
miseksi maaperasta.

Hulevesien hallinta on osa taajamainfra-
struktuuria ja hulevesien hallinnan suunnittelu
kytkeytyy siis kiinteasti liikennevaylien, torien
ja muiden yleisten alueiden tekniseen suunnit-
teluun. Hulevesiviemarit ovat osa maanalaista
johtoverkkoa ja niiden suunnittelu, ylldpito ja
saneeraus koordinoidaan vesihuoltoverkkojen
ja mahdollisesti muidenkin maanalaisten verk-
kojen kanssa.

5.4 Paikallisten olosuhteiden
ottaminen huomioon

Erityisesti pyrittdessa luonnonmukaiseen hule-
vesien hallintaan on suunnittelun Iahtékohtana
paikallisten olosuhteiden tunteminen ja huomi-
oon ottaminen. Hulevesien hallintaan vaikutta-
vat ratkaisevasti muun muassa:

e paikallisiimasto, esimerkiksi sadanta- ja
[@mpdtila

e maapera

e vesistdt, pienvedet ja pohjavedet,
niiden tila ja kaytto

e pohjavesialueet, pohjaveden laatu ja
pinnankorkeus sekd sen vaihtelut

e alueen topografia ja kasvillisuus

e olemassa oleva ja suunniteltu maankaytto
ja lapaisemattdmien pintojen ala

e erilaiset suojelukohteet, kulttuuriperint6-
kohteet, jne.

5.5 Hydrologiset
mitoitusperusteet

Hulevesijarjestelmat mitoitetaan ennalta so-
vitun todennakdisyyden mukaisen sade- tai
sulamistapahtuman aiheuttamalle hulevesivir-
taamalle tai -maaralle. Rakennetuilla alueilla
mitoitustilanteen aiheuttaa yleensa vesisade.
Hulevesien johtamiseen kaytettavien menetel-
mien - putkiviemareiden, kanavien, painantei-
den, avo-ojien jne. — osalta mitoitusperusteena
on hetkellinen virtaama, joka on riippuvainen

sateen rankkuudesta. Sita vastoin hulevesien
varastointiin ja kasittelyyn kaytettavien raken-
teiden tai hulevesijarjestelman osien mitoitus-
peruste on hulevesien maara eli tilavuus, joka
on riippuvainen sademaarasta. Rakenteiden
suunnittelussa tarvitaan usein seka mitoitus-
virtaaman etta -tilavuuden maarittamista, kos-
ka niissa on yleensa seka johtamiseen etta va-
rastointiin ja kasittelyyn tarkoitettuja osia.

Mitoitussateella on nelja maaraavaa omi-
naisuutta: sateen kesto, sateen rankkuus eli
intensiteetti, sademaara ja toistuvuus eli to-
dennakdisyys kyseisen sadetapahtuman esiin-
tymiselle. Sadetapahtuman toistuvuus on mi-
tatun sadanta-aineiston perusteella maaritetty
todenndkoisyys tietyn kestoisen ja tietyn in-
tensiteetin omaavan sateen esiintymiselle. To-
dennakdisyys ilmoitetaan yleensa toistuvuu-
tena eli missa ajassa ko. sade esiintyy yhden
kerran - esimerkiksi kerran kahdessa tai ker-
ran kymmenessa vuodessa.

Huippuvirtaaman aiheuttaa yleensa sade,
jonka kestoaika on mitoituspisteen ylapuoli-
sen valuma-alueen suurimman virtaus- eli ker-
tymisajan mukainen. Kertymisaika maaraytyy
valuma-alueen ominaisuuksien perusteella ja
siihen voidaan vaikuttaa hulevesien hallintata-
van valinnalla.

Mitoitussateen toistuvuus valitaan ympa-
ristdolosuhteiden ja mitoitettavan jarjestel-
man tai rakenteen kayttotarkoituksen mukaan.
Toistuvuuden kasvaminen suurentaa jarjestel-
mien kokoa ja lisaa kustannuksia. Toistuvuu-
den valinta on monessa tapauksessa optimoin-
tia. Jarjestelmasta ja ymparistdsta riippuen
toistuvuus voi vaihdella suuresti. Esimerkiksi
kaupunkien hulevesiviemarijarjestelmat mitoi-
tetaan yleensa kerran 2-3 vuodessa toistuvalle
rankkasateelle.

Suunnittelussa ja mitoituksessa on tarkea
muistaa, ettd millddn jarjestelmilla ei voida
ehkaista kaikkein rankimmista sateista aiheu-
tuvia haittoja. Mitoitus on aina riskilahtdinen
menettelytapa, jossa punnitaan mahdollisten
vahinkojen ja hallintamenetelmien aiheuttami-
en kustannusten suhdetta. Riskilahtoista suun-
nittelua ja mitoitusta tarkastellaan seuraavas-
sa.

5.6 Riskien kartoitus ja arviointi

Hulevesien hallintamenetelmat tulee valita
ja suunnitella tapauskohtaisesti kaytettavis-
sa oleva tila, alueen riskikohteet seka laadul-

liset ja esteettiset tavoitteet huomioon ottaen.
Tarkimmin aaritilanteisiin tulee varautua tiiviis-
ti rakennetuilla alueilla, tunneleiden ja arvo-
kiinteistdjen laheisyydessa seka alueilla, joil-
la kiinteistdt ovat korkeusasemaltaan katuja
ja muita yleisia alueita alempana. Tulvariskin
ja tulvimisen aiheuttamien haittojen takia se-
kaviemaroinnista pitaisi yleisesti ottaen pyrkia
eroon. Tama on kuitenkin kustannusten ja ra-
kennustdiden vaikeuden takia haastavaa van-
hoilla keskusta-alueilla.

Koska kaikkea hallintaa ei ole kannat-
tavaa suorittaa varsinaisilla  hulevesien
hallintamenetelmilld, tulvareittien suunnittelu
ja niiden kunnossapito ovat aina keskeinen osa
hulevesien hallintaa. Tulvareittien mitoitukses-
sa kaytetaan selvasti harvemmin toistuvia rank-
kasadetilanteita kuin hulevesiviemariverkoston
tai hulevesien hallintajarjestelmien mitoituk-
sessa. Hyvaksyttava tulvimisen toistuvuus va-
litaan kohteen riskitason perusteella - esimer-
kiksi kerran 100 tai 200 vuodessa.

Hulevesien hallinnassa joudutaan tasapai-
noilemaan pohjaveden maarallisten ja laadul-
listen tavoitteiden valissa. Pohjaveden maaran
(muodostumisen) kannalta merkittavin yksit-
tdinen riski syntyy silloin, kun hulevedet kera-
tdan ja johdetaan pois pohjavesialueelta. Tal-
[6in muutetaan pohjavesialueen luonnontilaa
ja vahennetdaan - mahdollisesti merkittavasti —
pohjaveden muodostumista.

Useita riskeja voidaan ainakin teoriassa va-
hentaa imeyttamalla hulevedet pohjavedeksi.
Toisaalta imeyttaminen itsessaan muodostaa
riskitekijan pohjaveden laadulle. Mikali imeyt-
taminen voidaan toteuttaa siten, etta imey-
tys kohdistetaan oikealle alueelle ja samalla
voidaan taata imeytettdvan veden hyva laatu
ja imeytysjarjestelman toimintavarmuus, on
imeyttaminen erittdin hyva keino riskitekijoi-
den pienentamiseksi tai poistamiseksi.




6. Hulevesien hallinnan jarjestaminen,
vastuut ja velvoitteet

6.1 Lainsaadanto

6.1.1 Yleista

Tarkeimmat lait, jotka koskevat hulevesi-
en hallinnan jarjestamistd, ovat maankayt-
tdé ja rakennuslaki (132/199, MRL), vesihuol-
tolaki (119/2001, VHL), vesilaki (587/2011,
VL) ja laki tulvariskien hallinnasta eli turva-
riskilaki (620/2010). Muita hulevesiin liittyvia
lakeja ovat laki vesienhoidon jarjestamises-
ta eli vesienhoitolaki (1299/2004, VHIL), ym-
paristdnsuojelulaki (86/2000, YSL), luonnon-
suojelulaki (1096/1996), laki kadun ja eraiden
yleisten alueiden kunnossa ja puhtaanapidos-
ta (669/1978, KatulL), maantielaki (503/2005)
ja ratalaki (110/2007). Velvoittavia maarayk-
sia on myds Suomen rakentamismaaraysko-
koelmassa, joka tosin on osittain vanhentunut.

Lainsadadantd ja vastuut on tdassa oppaan
osiossa esitetty nykytilanteen mukaisina, mut-
ta vesihuoltolain tarkistamistyéryhman loppu-
raportissa (Tyoéryhmamuistio mmm 2010:6)
ehdotetut muutokset vaikuttaisivat toteutues-
saan merkittavasti hulevesien hallintaan ja sita
koskeviin vastuisiin. Vesihuoltolain tarkista-
mistydryhma ehdotti loppuraportissaan, etta
vastuita hulevesien eli rakennettujen alueiden
sade ja sulamisvesien hallinnasta selvennettai-
siin ja samalla parannettaisiin mahdollisuuk-
sia erityisesti hulevesien maanpaallisten hallin-
tamenetelmien kayttéon. Ehdotuksen mukaan
hulevesien ja perustusten kuivatusvesien vie-
mardinti erotettaisiin vesihuoltolain mukai-
sesta vesihuollosta, ja kunnalle sdadettaisiin
maankayttd ja rakennuslakiin otettavin saan-
noksin velvollisuus huolehtia hulevesien hal-
linnasta asemakaavaalueilla. Kunta voisi pe-
ria maksuja hulevesien hallinnasta aiheutuvien
kustannusten kattamiseksi.

Eduskunnan ymparistovaliokunnan mukaan
kunnalle kuuluu MRL:n mukaan yleinen vastuu

alueiden kayton suunnittelusta ja rakentami-
sen ohjauksesta, mihin sisdltyvat myds taaja-
mien hule- ja kuivatusvesien hallintaan liittyvat
kysymykset (ymparistévaliokunnan mietin-
t6é 22/2010 vp). Valiokunnan mielesta kunnan
vastuuta hulevesien hallinnassa tulee selkeyt-
tda myos tulevassa vesihuoltolainsdadannoén
tarkistuksessa. Viitaten vesihuoltolain tarkista-
mistyéryhman loppuraportin ehdotuksiin valio-
kunta korosti, etta tassa yhteydessa vesilakiin
tulee sisallyttaa saanndkset kunnasta hyoédyn-
saajana ojituksessa.

6.1.2 Maankdyton
ja rakentamisen ohjaus

Maankaytté ja rakennuslaki sisaltaa saan-
noksia mm. kaavoituksesta, kuntien raken-
nusjarjestyksesta, alueiden suunnittelusta ja
rakentamisesta, tonttijaosta, yhdyskuntara-
kentamiseen liittyvasta lunastamisesta, raken-
tamiselle asetettavista yleisista vaatimuksista
seka rakentamisen luvista ja muusta raken-
tamisen valvonnasta. Maankadyttd- ja raken-
nusasetuksessa (895/1999) saadetaan mm.
yksityiskohtaisesti kaavan vaikutusten selvit-
tdmisesta. Tarkempia saannoksida ja maarayk-
sia alueiden suunnittelusta, rakentamisesta ja
kaytdsta voidaan antaa asetuksella, ministeri-
On paatokselld ja kunnan rakennusjarjestyk-
sellda (MRL 2.2 §).

Maankaytté- ja rakennuslain yleisena ta-
voitteena on jarjestaa alueiden kaytto ja raken-
taminen niin, etta siina luodaan edellytykset
hyvaélle elinymparistolle ja edistetaan ekologi-
sesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuuri-
sesti kestavaa kehitysta. Lailla turvataan myos
jokaisen osallistumismahdollisuus asioiden val-

misteluun, suunnittelun laatu ja vuorovaikut-
teisuus, asiantuntemuksen monipuolisuus ja
avoin tiedottaminen kasiteltavina olevissa asi-
oissa (MRL 1 §).

Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet
ovat osa maankaytto ja rakennuslain mukaista
alueiden kayton suunnittelujarjestelmaa, johon
kuuluvat my6s maakuntakaava, yleiskaava ja
asemakaava. Valtakunnalliset alueidenkaytto-
tavoitteet voivat koskea mm. asioita, joilla on
valtakunnallisesti merkittdva vaikutus ekolo-
giseen kestdavyyteen, aluerakenteen taloudel-
lisuuteen tai merkittavien ymparistéhaittojen
valttdmiseen (MRL 22.2 §). 1.3.2009 voimaan
tulleet tarkistetut valtakunnalliset alueiden-
kayttotavoitteet sisaltavat mm. tulvariskien
hallintaan ja vesiensuojeluun liittyvia tavoit-
teita. Valtakunnallisia alueidenkdyttotavoitteita
on tarkasteltu lahemmin tamdn oppaan osios-
sa 8 (Maankaytdn suunnittelu).

Suomen rakentamismaarayskokoelma sisal-
tda maankayttod- ja rakennuslakia ja -asetusta
tdydentavia maarayksia ja ohjeita. Maarayk-
set ovat uudisrakentamisessa kaikkia osapuo-
lia sitovia. Kiinteistdjen vesi- ja viemarilaitteita
koskevassa kokoelman osassa D1 maarataan
mm., etta sadeveden poisto kiinteistolta ei saa
aiheuttaa haittaa (vahingon tai tapaturman-
vaaraa, tulvintaa tai muuta haittaa). Osas-
sa B3, joka koskee pohjarakenteita, annetaan
maardyksia ja ohjeita rakennettaessa tulva- tai
sortumariskialueille. Osassa C2 on annettu maa-
rayksia kosteudesta johtuvien vaurioiden ja hait-
tojen vahentamisesta rakentamisessa.

Kunnan rakennusjarjestyksessa annetaan
paikallisista oloista johtuvia maarayksia. Maa-
raykset voivat koskea mm. rakennuspaikkaa,
rakennetun ymparistén hoitoa ja vesihuollon
jarjestamista, kuten hulevesien johtamista ja
kasittelya tontilla. Rakennusjarjestyksen maa-
rayksia ei sovelleta, jos oikeusvaikutteisessa
yleiskaavassa, asemakaavassa tai Suomen ra-
kentamismaarayskokoelmassa on asiasta toi-
sin maaratty (MRL 14 §).

6.1.3 Vesivarojen
hallinnan ohjaus

Tulvariskilaissa ja sen nojalla annetussa
asetuksessa (659/2010) saadetaan vesisto-,
meri- ja hulevesitulvariskien hallinnan suunnit-
telusta. Lain tarkoituksena on vahentaa tulva-
riskeja, ehkaista ja lieventaa tulvista ihmisen
terveydelle, infrastruktuurille, taloudelliselle

toiminnalle ja ymparistélle aiheutuvia vahin-
gollisia seurauksia sekd edistaa varautumista
tulviin. Lain mukaan vesistéjen tulvimisesta,
merenpinnan noususta aiheutuvista tulvista ja
taajamien rankkasadetulvista aiheutuvat riskit
on arvioitava ja tulvariskien hallinta suunnitel-
tava aiempaa jarjestelmallisemmin seka valta-
kunnallisesti yhdenmukaisin perustein. Vesi-
taloudellisten keinojen ohella on kiinnitettava
huomiota erityisesti alueiden kaytén suunnit-
teluun ja rakentamisen ohjaukseen seka pe-
lastustoimintaan. Lain tarkoituksena on myds
sovittaa yhteen tulvariskien hallinta ja vesisto-
alueen muu hoito ottaen huomioon vesivarojen
kestavan kaytdon seka suojelun tarpeet. Tulva-
riskilailla ja asetuksella on pantu kansallisesti
taytantdéon EU:n tulvadirektiivi (2007/60/EY).

Tulvariskilain mukaan hulevesitulvariskien
hallinnan suunnittelusta vastaa pdadosin kunta.
Kunta on tassa suunnittelussa tarkoituksenmu-
kainen vastuutaho, koska hulevesitulvien syn-
tytapa, vaikutukset ja niiden hallitsemisek-
si tarvittavat toimenpiteet ovat luonteeltaan
paikallisia. Kunta tekee vyhteistyota elinkei-
no-, liikkenne- ja ymparistokeskuksen (ELY-kes-
kuksen), pelastuslaitoksen ja muiden viran-
omaisten kanssa. Liséksi kunnan viranomaiset
osallistuvat vesisté- ja merivesitulvien tulva-
riskien hallinnan suunnitteluun yhteistydssa
ELYkeskuksen kanssa. Valuma-alueittaisissa
tarkasteluissa on tarkeda kuntien valinen yh-
teistyd, jossa mukana voivat olla myds ELY-
keskukset ja maakuntien liitot.

Laki vesienhoidon jarjestamisesta eli ve-
sienhoitolaki sisdltaa saanndkset vesien tilan
luokittelusta, vesienhoidon suunnittelumenet-
telysta ja siihen liittyvista viranomaisjarjeste-
lyisté seka vesienhoidon suunnittelussa ase-
tettavista ymparistotavoitteista. Asetuksessa
vesienhoidon jarjestamisesta (1040/2006)
sdaadetaan vesienhoitosuunnitelmaan sisally-
tettavista selvityksistda, vesien tilan arvioimi-
sesta ja seurannasta seka vesienhoitosuunni-
telman laatimisesta. Asetus vesienhoitoalueista
(1303/2004) maarittelee vesienhoitoalueet ja
niiden tehtavat.

Vesienhoitolain yleisena tavoitteena on suo-
jella, parantaa ja ennallistaa vesia niin, ettei
pintavesien ja pohjavesien tila heikkene ja etta
niiden tila on vahintdan hyva. Lain tarkoituk-
sena on, ettd vesienhoidon jarjestamisessa
otetaan huomioon vesien laadun lisaksi vesi-
en riittavyys, vesien kestdva kaytto, vesipalve-
lut ja niiden taloudellinen selvitys, tulvariskien




hallinta, vesien virkistyskaytto, vesien valityk-
sella leviavat taudit seka vesiekosysteemien
suojelu ja vesiekosysteemeihin suoraan yhtey-
dessa olevien maaekosysteemien ja kosteikko-
jen suojelu (VHIL 1 §).

Vesienhoitolailla ja asetuksella on pantu
kansallisesti taytantédn EU:n vesipuitedirek-
tiivi (2000/60/EY). Direktiivin tavoitteena on
ehkaista pinta ja pohjavesien tilan heikkene-
minen koko Euroopan unionin alueella. Erin-
omaisiksi tai hyviksi luokiteltujen vesien tila ei
saa heiketd, ja pintavesien hyva tila ja pohja-
vesien hyva maarallinen ja kemiallinen tila tu-
lee saavuttaa 2015 mennessa. Perustelluis-
ta syista tavoitteen saavuttamisen maaraaikaa
voidaan jatkaa.

Suomi on jaettu kahdeksaan vesienhoito-
alueeseen, joista jokaiselle on laadittu vesien-
hoitosuunnitelma. Suunnitelmat tarkistetaan
kuuden vuoden vaélein. Suunnitelmat ja niihin
liittyvat toimenpideohjelmat pannaan taytan-
té6n muun ymparistélainsdadannén keinoin.
Vesienhoidon toimenpideohjelmissa voi yhtena
keskeisena ohjauskeinona olla hulevesien joh-
tamisen ja kasittelyn kehittaminen seka hule-
vesien hallinnan suunnittelu. Valtion ja kuntien
viranomaisten on otettava valtioneuvoston hy-
vaksymat vesienhoitosuunnitelmat soveltuvin
osin huomioon (VHIL 28 §).

6.1.4 Vesilaki

Uusi vesilaki tuli voimaan 1.1.2012. Lain tar-
koituksena on edistdd ja sovittaa yhteen ve-
sivarojen ja vesiympadriston kayttéa, parantaa
vesivarojen ja vesiympdriston tilaa seka eh-
kaista vesivarojen kaytdsta aiheutuvia hait-
toja. Laki sisaltaa kaikkia vesitaloushankkeita
koskevia yleisia saannoksia seka hanketyyppi-
kohtaisia erityissaanndksia (mm. veden otta-
minen, ojitus, vesistdn saannodstely). Vesiston
pilaantumisen vaaraa aiheuttavia toimintoja
saannellaan sen sijaan ymparisténsuojelulailla.
Vesilaki sisaltaa myds sdaanndkset vesitalous-
hankkeista aiheutuvien edunmenetysten kor-
vaamisesta. Vesilain mukaisia lupaviranomai-
sia ovat aluehallintovirastot (AVI) ja kuntien
ymparisténsuojeluviranomaiset. Valvontavi-
ranomaisia ovat ELY-keskukset ja kuntien ym-
paristdnsuojeluviranomaiset.

Vesilain mukaan vesitaloushankkeella on
oltava AVI:n myoéntama lupa, jos hanke voi
muuttaa vesistoa, vesiymparistda tai pohjave-
den laatua tai maaraa niin, etta tasta aiheutuu

yleista tai yksityista etua loukkaava vahingol-
linen vaikutus (VL 3 luku 2 §). Tallainen va-
hingollinen vaikutus on esim. tulvan vaara tai
yleinen vedenvahyys, luonnon ja sen toimin-
nan vahingollinen muuttuminen tai tarkean tai
muun vedenhankintakayttédn soveltuvan poh-
javesiesiintymdn antoisuuden tai kayttokel-
poisuuden huonontuminen. Jotkin vesilaissa
saadetyt hankkeet vaativat aina luvan vaiku-
tuksista riippumatta (VL 3 luku 3 §). Tallaisia
hankkeita ovat esim. veden ottaminen vesi-
huoltolaitoksen tarpeisiin seka veden imeytta-
minen maahan tekopohjaveden tekemiseksi.

Lupaa vaativasta ojituksesta on vesilaissa
oma saannodksensa (VL 5 luku 3 §). Ojitus vaa-
tii AVI:n myoéntdman luvan, jos siitd voi aiheu-
tua ymparistdnsuojelulaissa tarkoitettua pi-
laantumista vesialueella tai jos siitéd aiheutuu
vesilain mukaan lupaa edellyttava vaikutus ve-
sistdssa tai pohjavedessa. Lupaasia ratkais-
taan vesilain mukaan myds silloin, kun ojituk-
sesta voi aiheutua ainoastaan pilaantumista,
joten ymparistélupaa ojitukselle ei tarvita. Oji-
tuksesta aiheutuva pilaantuminen voi ilmeta
esimerkiksi ravinnekuormituksen lisaantymi-
sena vastaanottavalla vesialueella. Vesialue on
vesilain maaritelman mukaisesti mita tahansa
muuten kuin tilapaisesti veden peittama alue,
joten lupakynnys ylittyy myds silloin, kun pi-
laantumisen vaara kohdistuu vesistdéa pienem-
paan uomaan kuten noroon tai ojaan. Vesistta
vahaisempien vesien osalta on lisaksi otettava
huomioon esimerkiksi ojitukseen kaytettdavan
noron luonnontilaisuus ja sen vaarantuminen
seka tahan liittyva poikkeusluvan tarve (VL 2
luku 11 §). My6s ojan kayttd ja kunnossapito
vaativat luvan samoilla perusteilla kuin varsi-
nainen ojitus eli uuden ojan tekeminen.

Ojittajalle voidaan antaa oikeus johtaa vet-
ta toisen ojaan, tehda oja ja sen vaatima suo-
japenger tai pumppaamo toisen alueelle seka
perata toisen alueella olevaa puroa tai noroa
(VL 5 luku 9 §) Oja on tehtava ja pidettava
kunnossa siten, ettei toiselle kuuluvalla alueel-
la aiheudu vahingollista vettymista tai muuta
vahinkoa (VL 5 luku 7 ja 8 §). Maanomistajal-
la ei ole yleistd velvollisuutta pitaa kunnossa
omalla maallaan olevaa ojaa. Velvollisuus kun-
nossapitoon ja kustannuksiin osallistumiseen
on silloin, kun oja sisaltyy yhteisen ojitukseen
ja maanomistaja on yksi hyédynsaajista (VL 5
luku 8 §).

Asemakaavaalueella ojan sijoittaminen ja
muut ojituskysymykset ratkaistaan ldhtékoh-

taisesti MRL:n nojalla. Ojitukseen sovelletaan
talléin yhdyskuntateknisten laitteiden sijoit-
tamista koskevaa yleissaéannosta eli MRL 161
§:aa (ks. viittaus MRL 161 a.2 §:ssa seka VL
5 luku 9.3 §). MRL 161 §:n mukaisesti oikeu-
den myoéntaminen edellyttaa siis, ettei ojitta-
mista voida muuten jarjestda tyydyttavasti ja
kohtuullisin kustannuksin, ettei ojitus vaikeu-
ta alueen kaavoitusta tai kaavan toteuttamista
ja ettei ojituksesta aiheudu rasitetulle kiinteis-
toélle tarpeetonta haittaa. MRL 161 §:n mu-
kaan laitteiden sijoittamisesta paattaa kunnan
rakennusvalvontaviranomainen. Kun kyse on
ojittamisesta, asian ratkaisee kuitenkin kun-
nan erikseen madraama viranomainen (MRL
161 a.2 §). Talla on haluttu mahdollistaa se,
etta toimivalta asiassa voidaan kunnassa an-
taa esimerkiksi ymparistdnsuojeluviranomai-
selle, jolla on asiantuntemusta vesilain mukai-
sista ojituskysymyksistd, tai kunnan teknisen
hallinnon toimielimelle tai viranhaltijalle, jolla
on osaamista kuivatuksen kokonaisvaltaisesta
hallinnasta.

Koska ojan sijoittamista ja muita ojittami-
sen oikeussuhteita ei aina voida ratkaista tar-
koituksenmukaisesti MRL:n nojalla, MRL 161
a §:n soveltamisalaa on rajattu (5 luku 9.3 §,
MRL 161 a. §:n 2 ja 3 momentti). Ojan sijoit-
tamisoikeus ratkaistaan asemakaavaalueel-
lakin vesilain nojalla mm. silloin, kun kyse on
rantaasemakaavaalueesta tai kun ojitus sijoit-
tuu suurimmalta osin asemakaavaalueen ul-
kopuolelle. Vesilain mukaan asia ratkaistaan
myods silloin, jos ojituksesta aiheutuu hait-
taa tai veden johtamisen tarvetta kolmannen
omistamalle kiinteistélle tai jos ojitus edellyt-
taa lupaviranomaisen antamaa lupaa tai ojitus-
toimituksen paatosta.

Jos vesihuoltolaitoksen viemarissa, jon-
ka tarkoituksena on huleveden tai perustusten
kuivatusveden johtaminen, johdetaan vetta
vesihuoltolaitoksen viemariverkoston ulkopuo-
lelle, viemariverkoston kattamaa aluetta tai
sen osaa kasitellaan kuivatusalueen erillisena
osittelualueena. Hy6dynsaajaksi katsotaan tal-
[6in vesihuoltolaitos (VL 5 luku 2.2 §).

Vesilainsaadantda uudistettaessa jateveden
pois johtamista ja viemaria koskevat saannok-
set siirrettiin ymparistonsuojelulakiin (YSL 48
ja 103 c § sekd 49 §). Ympadristonsuojelulakiin
otetun madadritelman mukaan jatevedella tar-
koitetaan sellaista kaytdstd poistettua vettd,
pilaantuneelta alueelta johdettavaa vettad tai
ymparistén pilaantumisen vaaraa aiheuttavaan

toimintaan kaytetylta alueelta johdettavaa vet-
ta, josta voi aiheutua ympéristén pilaantumis-
ta (YSL 3.1 §, 9 kohta). Ympadristoluvassa voi-
daan myontaa oikeus johtaa jatevesia toisen
ojaan tai oikeus kdyttda toisen aluetta jateve-
siojan tai viemariputken tekemiseksi (YSL 48
8). Pykald koskee vain ymparistéluvanvarais-
ta toimintaa. Pykalaa sovelletaan esimerkik-
si huoltoaseman hulevesien johtamiseen, vaik-
ka jateveden johtamiseen ei ole tarvetta hakea
erikseen lupaa. Jos jatevesiojan tai viemariput-
ken sijoittamista ei ole ratkaistu ymparistélu-
van yhteydessa tai jos toiminta ei vaadi ym-
paristélupaa, sijoittamisesta paatetdan MRL:n
mukaisesti. Viemarin kunnossapidosta vastaa
viemarin omistaja (YSL 103 c §).

Kuten edelléd on todettu, hankkeella on ol-
tava AVI:n lupa mm. silloin, jos se olennai-
sesti vahentda tarkean tai muun vedenhan-
kintakayttéon soveltuvan pohjavesiesiintyman
antoisuutta tai kayttokelpoisuutta tai muuten
vahingoittaa tai haittaa vedenottoa tai veden
kayttoa talousvetena (VL 2 luku 1.1 § 5 kohta).
Tama luvanvaraisuuden peruste on otettava
huomioon myds suunniteltaessa ja rakennetta-
essa hulevesien johtamis ja kasittelyjarjestel-
mid pohjavesialueella.

6.1.5 Vesihuoltolaki

Vesihuoltolaki sisaltéa mm. saanndkset ve-
sihuollon yleisesta kehittamisesta ja jarjesta-
misesta, kuntien, vesihuoltolaitosten ja niiden
asiakkaiden velvollisuuksista ja oikeuksista
seka vesihuollon maksuista ja sopimuksista.
Vesihuoltolain mukaisia valvontaviranomaisia
ovat ELY-keskus sekd@ kunnan terveydensuoje-
luviranomainen ja kunnan ymparistdnsuojelu-
viranomainen (VHL 4 §).

Vesihuoltolain tavoitteena on turvata sel-
lainen vesihuolto, etta kohtuullisin kustannuk-
sin on saatavissa riittdvasti terveydellisesti ja
muutoinkin moitteetonta talousvetta seka ter-
veyden ja ymparistdnsuojelun kannalta asian-
mukainen viemaroéinti (VHL 1 §). Vesihuollolla
tarkoitetaan vedenhankintaa eli veden johta-
mista, kasittelya ja toimittamista talousvetena
kaytettavdksi seka viemarointia eli jateveden,
huleveden ja perustusten kuivatusveden pois-
johtamista ja kasittelya (VHL 3 §). Vesihuolto-
lakia sovelletaan asutuksen vesihuoltoon seka,
jollei toisin saadeta, asutukseen rinnastuvan
elinkeino ja vapaaajantoiminnan vesihuoltoon
(VHL 2 8). Vesihuoltolain mukaan kunnalla on




vesihuollon jarjestamisesta huolehtimisvelvol-
lisuus, joka koskee myds hulevesiviemaroin-
tia. Vesihuoltolain mukainen huolehtimisvelvol-
lisuus ei ole sidottu kaavaalueisiin.

Vesihuoltolaitoksen toimintaalueella oleva
kiinteistd on liitettdva laitoksen vesijohtoon ja
viemariin. Kiinteistélla ei kuitenkaan ole vel-
vollisuutta liittya hulevesiviemariin, jos alueel-
la ei ole erillista verkostoa tarkoitusta varten ja
kiinteiston hulevesi ja perustusten kuivatusvesi
voidaan poistaa muutoin asianmukaisesti (VHL
10 §).

Vesihuoltolaitos saa irtisanoa Kkiinteistdn
sopimuksen hulevesiverkostoon liittdmisesta
vain, jos sopimuksen pitdminen voimassa on
kiinteistolta viemariin johdettavan huleveden
tai perustusten kuivatusveden laadun tai maa-
ran olennaisen muuttumisen vuoksi kohtuu-
tonta (VHL 24 §).

Vesihuoltolaitos saa keskeyttaa huleveden
ja perustusten kuivatusveden poisjohtamisen,
jos asiakas on olennaisesti laiminlydényt mak-
sujen suorittamisen tai on muutoin olennaises-
ti rikkonut saaddksiin tai sopimukseen perus-
tuvia velvoitteitaan(VHL 26 §).

Vesihuoltolakia ollaan uudistamassa. Halli-
tuksen esitys vesihuoltolain tarkistamiseksi on
valmisteilla, ja se annettaneen eduskunnalle
vuonna 2012. Muutoksen mydéta hulevesia kos-
kevat sdanndkset ja vastuut ilmeisesti muuttu-
vat.

6.1.6 Ympadristonsuojelulaki

Ymparistonsuojelulaki on pilaantumisen torjun-
nan yleislaki. Laki edellyttaa, etta pilaantumi-
sen vaaraa aiheuttavalle toiminnalle on oltava
ymparistélupa. Ymparistdnsuojelulain tavoit-
teena on mm.:

e ehkaista ymparistdon pilaantumista seka
poistaa ja vahentaa pilaantumisesta
aiheutuvia vahinkoja

e turvata terveellinen ja viihtyisa seka
luonnontaloudellisesti kestava ja
monimuotoinen ymparist6

e torjua ilmastonmuutosta ja tukea muuten
kestavaa kehitysta (YSL 1 §)

Ymparistonsuojelulakia sovelletaan toimintaan,
josta aiheutuu tai saattaa aiheutua laissa tar-
koitettua ympariston pilaantumista (YSL 2 §).
Ymparistonsuojeluasetuksessa on tarkemmin
saadetty, mille viranomaiselle (kunnan ympa-

ristbnsuojeluviranomainen, AVI) eri toiminto-
ja koskevat lupatehtavat kuuluvat (YSL 31 §,
asetus 5 ja 7 §8). Ymparisténsuojelulain mu-
kaisia valvontaviranomaisia ovat ELY-keskus ja
kunnan ymparisténsuojeluviranomainen (YSL
22 8).

Hulevesien laadusta riippuen niiden johta-
misesta voi aiheutua ymparistén pilaantumis-
ta. Ojitus, josta aiheutuu pilaantumisen vaaraa
vesialueella, vaatii vesilain mukaisen luvan (VL
5 luku 3 §). Jos taas ympadristélupaa vaativaan
toimintaan liittyy hulevesia, joista voi aiheu-
tua pilaantumista, pilaantumisen ehkaisemis-
ta koskevat maaraykset annetaan YSL:n mu-
kaisessa lupapaatdksessa. Luvanvaraisuudesta
rippumatta kaikkien toiminnanharjoittajien on
oltava riittavasti selvilla toimintansa ymparis-
tovaikutuksista, ymparistoriskeista ja haitallis-
ten vaikutusten vahentamismahdollisuuksista
(selvillaolovelvollisuus) (YSL 5.1 §).

Jos hulevesista aiheutuu vesistdon pilaantu-
mista, niiden johtamiseen on oltava ymparis-
télupa (YSL 28.2 § 1 kohta). Jos hanke vaatii
samalla vesilain mukaisen luvan, asia ratkais-
taan kuitenkin kaikilta osin vesilain mukaises-
sa menettelyssa. Ymparistélupa on liséksi ol-
tava silloin, jos vesiin tai yleiseen viemariin
johdettavat hulevedet sisaltavat ymparistén-
suojeluasetuksen liitteessé 1 mainittuja ainei-
ta (YSL 29 §, asetus 3 §). Lupa vaaditaan tal-
[6in siis siita riippumatta, aiheutuuko paastosta
laissa tarkoitettua pilaantumista. paitsi jos toi-
minnanharjoittaja osoittaa, ettd paastamises-
ta ei aineiden vahaisen maaran vuoksi aiheudu
ymparistdn pilaantumisen vaaraa eika haittaa
vesihuoltolaitoksen toiminnalle. Jos toimin-
ta on luonteeltaan sellaista, ettd se tarvitsee
ymparistéluvan, luvassa ratkaistaan myds tar-
vittavat maaraykset toimintaalueella syntyvi-
en hulevesien kasittelysta ja johtamisesta. Lu-
van myontamisen edellytyksena on mm., etta
toiminnasta ei saa aiheutua terveyshaittaa tai
merkittavaa ympariston pilaantumista tai sen
vaaraa.

Kunta voi antaa ymparistdnsuojelulain tay-
tanté6én panemiseksi ymparistonsuojelumaa-
rayksia, jotka johtuvat kunnan alueella ole-
vista paikallisista olosuhteista (YSL 19 §).
Madraykset voivat koskea esimerkiksi vesi-
en tilan parantamista koskevia toimia, jotka
ovat vesienhoidon jarjestamisesta annetun lain
(1299/2004) mukaisen vesienhoitosuunnitel-
man mukaan tarpeellisia.

6.1.7 Muut lait

Luonnonsuojelulaki koskee myds vesiluontoa
mm. elidlajien suojelun ja luontotyyppien suo-
jelun osalta. Lain tavoitteena on mm. luon-
non monimuotoisuuden yllapitéminen seka
luonnonvarojen ja luonnonymparistén kesta-
van kayton tukeminen (luonnonsuojelulaki 1
§). Luonnonsuojelun edistéaminen koskee myds
vesiluonnon suojelua, esimerkiksi puroja, lam-
pia ja lahteitd. Luonnonvesistot toimivat moni-
en elidlajin elinymparistdona ja rantavyohykkei-
neen myo6s ekologisina yhteyksina.

Lain tavoitteiden saavuttamiseksi luonnon-
suojelussa tahdataan luontotyyppien ja luon-
nonvaraisten elidlajien suotuisan suojelutason
saavuttamiseen ja sailyttamiseen (5 §). Laissa
saadetaan mm. elidlajien suojelusta (37 §) ja
rauhoittamisesta (38 §, 39 § ja 42 §).

Laissa kadun ja erdiden yleisten aluei-
den kunnossa ja puhtaanapidosta maaritel-
Idan kunnossa ja puhtaanapitovelvollisuudet
asemakaavaalueella olevilla kaduilla, toreilla,
puistoissa ja muihin naihin verrattavilla yleisil-
Ia alueilla. Velvollisuudet kuuluvat osaksi kun-
nalle, osaksi tontin tai muun alueen omistajal-
le sen mukaan kuin laissa saadetaan (KatuL 1
§). Kunta voi KatuL 8 ja 13 §:n mukaan ottaa
paatoksellaan huolehtiakseen tontinomistajalle
kuuluvista puhtaanapitotehtdavista maarattyjen
katujen tai tehtavien osalta. Kadun kunnossa
ja puhtaanapitovelvollisuus alkaa, kun katu on
luovutettu yleiseen kayttdédn. Yleisen alueen
osalta kunnossa ja puhtaanapitovelvollisuus al-
kaa, kun kunta sallii alueen otettavaksi asema-
kaavan osoittamaan kayttéon (KatulL 2 §).

Kadun kunnossapito kasittéaa ne toimenpi-
teet, joiden tarkoituksena on maaratyn kun-
nossapitotason mukaisesti pitaa katu liiken-
teen tarpeiden edellyttamassa tyydyttavassa
kunnossa (KatuL 3.1 §). Kadun kunnossapi-
to kasittdd mm. kadun rikkoutuneen paallys-
teen korjaamisen tai uudelleen paallystamisen,
katualueella olevien istutusten seka kadun ka-
lusteiden ja muiden vastaavien laitteiden kun-
nossapidon (KatuL 3.2 ja 3.3 §). Kadun kun-
nossapito kasittda myos ne toimenpiteet, jotka
ovat talvella tarpeellisia kadun pysyttdmisek-
si liikenteen tarpeiden edellyttdmassa tyydyt-
tavassa kunnossa, mm. liukkauden torjumi-
seen kaytetyn kiviaineksen poistamisen seka
katuojien, sadevesikourujen ja kaivojen avoin-
na pitamisen (KatulL 3.3 §).

Kadun puhtaanapito kasittdd ne toimenpi-

teet, joiden tarkoituksena on pitaa katu siistina
ja terveydellisesti tyydyttavana, kuten kadulle
keradntyneen lian, lehtien, roskien ja irtonais-
ten esineiden poistamisen (KatuL 9 §). Osiossa
16 (Hulevesijarjestelmien yllépito) on esimerk-
ki hulevesitulvasta, jossa naiden tehtavien lai-
minlydnti osaltaan lisasi vahinkoja.

Maantielain 6 §:n mukaan maantien raken-
tamisessa on otettava erityisesti huomioon lii-
kenneturvallisuus, tien liikenteellinen ja tek-
ninen toimivuus seka ymparistonakoékohdat.
Maantieta ei saa rakentaa vastoin oikeusvai-
kutteista kaavaa. Tiesuunnitelmaan on liitetta-
va arvio tien vaikutuksista seka esitettéava ne
toimenpiteet, jotka ovat tarpeen tien haitallis-
ten vaikutusten poistamiseksi tai vahentami-
seksi (maantielaki 22 §).

Jos tie tai liitannaisalueen kuivattamisek-
si on tarpeen perustaa oikeus laskuojan pi-
tdmiseen toisen maalla tai oikeus johtaa kui-
vatusvetta toisen ojaan tai puroon, on tasta
maantielain 24 §:n mukaan maarattava tie-
suunnitelmassa, jossa on osoitettava laskuo-
jaksi tarvittava alue. Laskuojasta on muutoin
voimassa, mitd vesilaissa saadetaan ojitukses-
ta. Vastaava saannds on ratalain 19 §:ssa, jos-
sa puhutaan rautatiealueen kuivattamisesta ja
ratasuunnitelmasta.

Rakennelmien, johtojen ja muiden laittei-
den sijoittaminen tiealueelle vaatii tienpitovi-
ranomaisen luvan. Lupa voidaan myodntaa, jos
toimenpiteesta ei aiheudu vaaraa liikenteel-
le eika haittaa tienpidolle. Luvan saaja on vel-
vollinen tekemaan rakennelman tai laitteen ja
pitdmaan sen kunnossa tienpitoviranomaisen
ohjeiden mukaan (maantielaki 42 §).

Tiesuunnitelmassa osoitettuun laskuojaalu-
eeseen perustetaan tienpitajalle rasiteoikeus.
Jos yhteisesta ojituksesta ei sovita, voidaan
ojitusta koskeva asia siirtaa kasiteltavaksi ve-
silaissa tarkoitetussa ojitustoimituksessa. Jos
laskuojasta aiheutuu sen tekemisen jalkeen
vahinkoa tai haittaa eika korvauksista sovita,
asia kasitelldaan vesilain mukaan (maantielaki
60 §).

Johtojen, rakennelmien ja laitteiden sijoit-
tamiseen rautatiealueelle on oltava radanpita-
jan lupa. Lupa voidaan myoéntaa, jos toimen-
piteestd ei aiheudu vaaraa liikenteelle eika
merkittavaa haittaa radanpidolle, eika tydéta tai
laitteiden sijoittamista voida muutoin jarjes-
taa tyydyttavasti ja kohtuullisin kustannuksin.
Luvansaaja on velvollinen tekemaan rakennel-
man tai laitteen ja pitamaan sen kunnossa ra-




danpitoviranomaisen ohjeiden mukaan (ratala-
ki 36 §).

Rautatiehen kohdistuvaan tydhon seka joh-
tojen, rakennelmien ja laitteiden sijoittamiseen
rautatiealueelle sovelletaan ratalain saannok-
sia, ellei oikeudesta toimenpiteen suorittami-
seen saadetd erikseen muussa laissa. Jos toi-
menpiteen suorittaminen perustuu muun lain
nojalla annettuun viranomaisen paatdkseen,
on radanpitdjan ja toimenpiteen suorittajan so-
vittava toimenpiteen suorittamisajankohdasta
ja toteutustavasta (ratalaki 36 §).

6.2 Rakentajan ja kiinteiston
omistajan tehtavat

akennushankkeeseen ryhtyvan on huo-

lehdittava siita, etta rakennus suunnitel-
laan ja rakennetaan saanndsten ja maardys-
ten sekd myodnnetyn luvan mukaisesti (MRL
119 §). Rakennusluvan myoéntamisen edelly-
tyksena asemakaavaalueella on muun muas-
sa, etta vedensaanti ja jatevedet voidaan hoi-
taa tyydyttavasti ja ilman haittaa ymparistolle
(MRL 135§8). Rakennus on suunniteltava ja ra-
kennettava siten, etta sen olennaiset tekniset
vaatimukset taytetaan ja voidaan tavanomai-
sella kunnossapidolla sadilyttda rakennuksen
suunnitellun kayttéian ajan. Rakennus ympa-
ristbineen on pidettava sellaisessa kunnossa,
ettd se jatkuvasti tayttaa terveellisyyden, tur-
vallisuuden ja kayttdkelpoisuuden vaatimukset
eika aiheuta ymparistéhaittaa. (MRL 166 §)

Rakennuksessa harjoitettavan toiminnan
ymparistonsuojelullisista edellytyksista on saa-
detty erikseen; mm. ymparistdonsuojelulain
mukaan ymparistdén pilaantumisen vaaraa ai-
heuttaville toiminnoille tarvitaan ympariston-
suojelulain mukainen lupa.

Jos rakennuspaikkana olevan kiinteistdn
maanpinnan luonnollista korkeutta muute-
taan tai suoritetaan muita toimenpiteita, jotka
muuttavat luonnollista vedenjuoksua kiinteis-
tolla, kiinteiston omistaja tai haltija on velvol-
linen huolehtimaan siita, ettei toimenpiteista
aiheudu huomattavaa haittaa naapurille. Mika-
li kiinteistébn omistaja tai haltija laiminly6 vel-
vollisuutensa, kunnan rakennusvalvontaviran-
omaisen on hakemuksesta maarattava haitan
korjaamisesta tai poistamisesta (MRL 165 §).

Kiinteiston omistajalla tai haltijalla on ve-

sihuoltolain 6 §:n mukaan ensisijainen vastuu
kiinteistdn vesihuollosta eli myés hule ja pe-
rustusten kuivatusvesien poisjohtamisesta ja
kasittelysta. Mikali kiinteistd sijaitsee vesihuol-
tolaitoksen toimintaalueella, on kiinteisto liitet-
tédva laitoksen vesijohtoon ja viemariin. Kiin-
teistolla ei kuitenkaan ole velvollisuutta liittya
viemariin huleveden ja perustusten kuivatus-
veden poisjohtamiseksi, jos alueella ei ole eril-
lista verkostoa tarkoitusta varten ja kiinteistdn
hulevesi ja perustusten kuivatusvesi voidaan
poistaa muutoin asianmukaisesti (VHL 10 §).
Kunnan ympadristdnsuojeluviranomainen voi li-
saksi laissa saadetyin perustein myoéntaa kiin-
teistdlle vapautuksen liittamisvelvollisuudesta
vesihuoltolaitoksen verkostoon (VHL 11 §).

Kiinteiston liittaminen vesihuoltolaitoksen
verkostoon tai laitoksen palvelujen kayttami-
nen edellyttda sopimuksen tekemista vesihuol-
tolaitoksen kanssa (VHL 21 §).

Tontinomistajan  kunnossapitovelvollisuu-
tena on pitaa tontin kohdalla oleva jalkakay-
tadva kayttokelpoisena poistamalla jalankulkua
haittaava lumi ja jaa seka huolehtia liukkauden
torjumisesta jalkakaytavalla ja liukkauden tor-
jumiseen kaytetyn kiviaineksen poistamisesta
jalkakaytavalta. Lisaksi tontinomistajan velvol-
lisuutena on tarvittaessa poistaa jalkakdyta-
vdlle tai sen vierelle kertyneet lumivallit seka
pitaa jalkakaytavan viereinen katuoja ja sade-
vesikouru lumettomana ja jaattomana (KatulL
4.2 §). Tontinomistajan velvollisuutena on pi-
téda katu puhtaana tontin rajasta kadun keski-
viivaan saakka, kuitenkin enintdan 15 metrin
leveydelta (KatuL10.1 §).

Lisdksi tontinomistajalle kuuluu enintaan
kolmen metrin etaisyydelle tontin rajasta ulot-
tuvan, tonttiin valittdmasti rajoittuvan viher-
kaistan ja ojan alueella roskien poistaminen,
muu puhtaanapito ja kasvillisuuden siistind pi-
tédminen (KatulL 10.3 §). Muilta osin kadun puh-
taanapito kuuluu kunnalle (KatuL 10.5 §). Kun-
ta voi paatdksellaan ottaa kokonaan tai osittain
huolehtiakseen tontinomistajalle kuuluvista
kunnossa ja puhtaanapitotehtavista (KatulL 8.1
§, 138).

Puron eli vesiston patoaminen vaatii vesilain
mukaisen luvan (VL 3 luku 2 § ja 3.1 § 1 koh-
ta). Luvassa maaratdan myos veden juoksut-
tamisesta seka mahdollisen patoaltaan tayt-
tdmisesta ja tyhjentamisesta. Veden vapaan
juoksun estaminen tai muuttaminen vesistda
pienemmissa uomissa eli norossa tai ojassa ei
vaadi lupaa, mutta toimenpiteeseen on yleen-

sa saatava alapuolella olevien suostumus (VL
2 luku 10 §). Ojituksen osalta saadetaan erik-
seen, ettei toisen kiinteistén kuivatusta pal-
velevaa ojaa saa perusteettomasti tukkia eika
veden juoksua siina estaa (VL 5 luku 10.3 §).
Ojan patoamisesta ja ndin mahdollisesti muo-
dostuvasta altaasta ja sen tyhjentamisesta ei
saa aiheutua muille kiinteistdille vahinkoa ku-
ten haitallista vettymistd, tulvimista tai eroo-
siota, ei mydskaan pilaantumisen vaaraa vesi-
alueella (VL 5 luku 7 §, VL 5 luku 3 §, lupaa
vaativa ojitus ja ojan kaytto).

Rakennuksen omistajan ja haltijan seka
toiminnanharjoittajan on osaltaan ehkaista-
va vaaratilanteiden syntymista, varauduttava
henkildiden, omaisuuden ja ymparistdn suojaa-
miseen vaaratilanteissa (esimerkiksi tulvava-
hingon uhatessa) seka varauduttava sellaisiin
pelastustoimenpiteisiin, joihin ne omatoimises-
ti kykenevat (pelastuslaki 379/2011, 14 §).

6.3 Vesihuoltolaitoksen
tehtavat

Vesihuoltolaitos huolehtii toimintaalueellaan
vesihuollosta yhdyskuntakehityksen tarpei-
ta vastaavasti kunnan tekeman toimintaalueen
hyvaksymispaatoksen mukaisesti (VHL 9 §).
Toimintaaluepdatdksessa maaritelladan tarkem-
min ne tehtavat, jotka kuuluvat vesihuoltolai-
tokselle. Vesihuoltolaitoksen vastuulla on asu-
tuksen ja asutukseen rinnastettavan elinkeino
ja vapaaajantoiminnan vesihuolto. Vesihuolto-
laitoksella on suunnittelu-, rakentamis-, kun-
nossapitovastuu hulevesiviemareista toiminta-
aluepadatdksen maarittelyjen mukaisesti.

Vesihuoltolaitos vastaa vesihuoltolain mu-
kaan hulevesien poisjohtamisesta ja kasitte-
lysta alueilla, jotka kunnan toimintaaluepaa-
toksen mukaisesti on saatettava hulevesille
tarkoitettujen viemariverkostojen piiriin. Tasta
palvelusta laitos voi peria asiakkailtaan maksu-
ja. Kaytanndssa kunnissa on maaritelty hule-
vesiviemaroinnille toiminta-alue silloin, kun ve-
sihuoltolaitos huolehtii siita.

Kunnossapidon - erityisesti avo-ojien ja
kosteikkojen - vastuunjakokaytannoét vaihtele-
vat kunnissa - osittain siksi, ettd joskus hule-
vesirakenteita pidetdan osana yleista aluetta,
joskus taas osana vesihuoltolaitoksen huleve-

ampereen kaupungin ja Tampereen Ve-

den valilla tehtiin vuonna 2010 hulevesi-
en hallinnan kustannusten jaosta sopimus,
joka on voimassa siihen saakka kunnes ve-
sihuoltolain kokonaisuudistus tulee voi-
maan.

Hulevesien hallinnan suunnittelusta ja
rakentamisesta aiheutuvat kustannukset
jaetaan eri tavoilla riippuen siitda, mita tahoa
rakenne palvelee. Yhteisiin hulevesijarjes-
telmiin johdetaan seka katujen ja yleisten
alueiden etta asuinkiinteistéjen hulevesia.
Yhteisten jarjestelmien kustannukset jae-
taan puoliksi. Kaupunkikuvallisista tai muis-
ta vastaavista syista tehtavien rakenteiden
suunnittelun ja rakentamisen - esimerkiksi
puistojen vesiaiheet tai katutilan, josta avo-
ojat poistetaan ja korvataan putkiviemarilla
- kustantaa kuitenkin kaupunki.

Yleisten alueiden (kadut, torit, puis-
tot, jne.) pelkastaan kuivatusta palvelevi-
en hulevesijarjestelmien yleis- ja yksityis-
kohtaisen suunnittelun sek& rakentamisen
kustantaa kaupunki. Muun hulevesiviema-
riverkoston suunnittelun ja runkolinjojen
rakentamisen kustantaa Tampereen Vesi.
Hulevesiliittymat (sadevesikaivot liitosjoh-
toineen) runkolinjoihin yleisten alueiden ja
kadun kuivatuksen osalta kustantaa kau-
punki.

Hulevesien hallintajarjestelmien ylla-
pidon kustannukset jaetaan yhteisten hu-
levesiviemarijarjestelmien osalta puoliksi.
Kaupunki vastaa kaupunkikuvallisten tms.
syiden perusteella rakennettujen erikoisra-
kenteiden yllapidosta. Kaupunki ja Tampe-
reen Vesi kustantavat omalla vastuullaan
olevien hulevesijarjestelmien yllapidon.

Tampereen Veden kunnossapitovastuun
piiriin kuuluviksi sovitut avo-ojat on mer-
kitty X-Pipe -verkostotietojarjestelmaan.
Tampereen Vesi huolehtii liitoslausuntojen
antamisesta ja verkostotietojarjestelman
yllapidosta.

Laatikko 6-1 Esimerkki yllapitovastuiden
maarittelysta Tampereella.



sijarjestelmaa. Vastuut avo-ojista eivat aina
ole selkeat. Vastuunjaosta tulisi sopia. Useissa
kunnissa onkin sovittu kunnan ja vesihuolto-
laitoksen kesken yksityiskohtaisesti avo- ojien
vastuunjaosta. Sopimukseen on talldin liitetty
kartta, jossa kummankin osapuolen vastuualu-
eiden rajat on esitetty. Laatikossa 61 on esi-
merkkind ote Tampereen sopimuksesta, jossa
on sovittu seka suunnittelusta ja rakentami-
sesta etta ylldpidosta.

Vesihuoltolaitoksen tulee maarata jokais-
ta verkostoonsa liitettavaa kiinteistda varten
liittamiskohdat, joiden tulee sijaita kiinteis-
ton valittdmassa ldheisyydessa (VHL 12 §).
Vesihuoltolaitoksen ja asiakkaan on pyydet-
tédessa annettava toisilleen vesihuoltolaitok-
sen verkostoon liittdmisen seka vesihuollon
hoitamisen kannalta tarpeelliset tiedot. Vesi-
huoltolaitoksen tulee tiedottaa riittavasti mm.
vesihuollosta perittavien maksujen perusteista
(VHL 16 8).

6.4 Kunnan tehtavat

6.4.1 Suunnittelu- ja
kehittamistehtavat

Kunnan tehtavana on huolehtia alueiden kay-
tdén suunnittelusta seka rakentamisen ohjauk-
sesta ja valvonnasta alueellaan (MRL 20.1 §).
Kunnalla tulee olla kaytettavissaan tehtaviin
riittavat voimavarat ja asiantuntemus. Kunnan
alueiden kaytdon jarjestamiseksi ja ohjaami-
seksi laaditaan yleiskaavoja ja asemakaavoja
(MRL 4 §). Maankaytdn suunnittelua on tarkas-
teltu yksityiskohtaisemmin tdman oppaan osi-
ossa 8 (Maankaytén suunnittelu).

Kunnan on huolehdittava yleiskaavan laa-
timisesta ja sen ajan tasalla pitamisesta (MRL
36 §). Yleiskaavan tarkoituksena on mm. yh-
dyskuntarakenteen ja maankayton yleispiirtei-
nen ohjaaminen (MRL 35.1 §). Yleiskaavassa
esitetdan tavoitellun kehityksen periaatteet ja
osoitetaan tarpeelliset alueet yksityiskohtai-
sen kaavoituksen ja muun suunnittelun seka
rakentamisen ja muun maankayton perustaksi
(MRL 35.2 §). Yleiskaava voi myds suoraan oh-
jata maankayttéa ja rakentamista maaratyilla

alueilla (MRL 35.1 §).

Kaavan tulee perustua riittaviin tutkimuk-
siin ja selvityksiin (MRL 9 8§).. Yleiskaavaa
laadittaessa on otettava huomioon sisaltévaa-
timukset, esimerkiksi yhdyskuntarakenteen
toimivuus, taloudellisuus ja ekologinen kesta-
vyys, mahdollisuus vesihuollon tarkoituksen-
mukaiseen jarjestamiseen, terveellinen ja tur-
vallinen elinymparistd ja ymparistohaittojen
vahentaminen (MRL 39 §).

Yleiskaavassa voidaan antaa maarayksia,
joita kaavan tarkoitus ja sen sisalldlle asetet-
tavat vaatimukset huomioon ottaen tarvitaan
yleiskaava-aluetta suunniteltaessa tai raken-
nettaessa taikka muutoin kaytettaessa (yleis-
kaavamaaraykset) (MRL 41.1 §). Yleiskaa-
vamaaraykset voivat muun ohessa koskea
maankayton ja rakentamisen erityistd ohjausta
tietylla alueella seka haitallisten ymparistévai-
kutusten estamista tai rajoittamista.

Kunnan on laadittava ja pidettava ajan ta-
salla asemakaavaa sitd mukaa kuin kunnan
kehitys, erityisesti asuntotuotannon tarve,
taikka maankayton ohjaustarve sita edellyttaa
(MRL 51 §). Asemakaava on laadittava siten,
ettd luodaan edellytykset terveelliselle, turval-
liselle ja viihtyisalle elinympéaristdlle (MRL 54.2
8).

Jos asemakaava laaditaan alueelle, jolla ei
ole oikeusvaikutteista yleiskaavaa, on asema-
kaavaa laadittaessa soveltuvin osin otettava
huomioon myds mita yleiskaavan sisaltévaati-
muksista saadetaan (MRL 54.4 §). Rakennus-
paikan tulee asemakaava-alueen ulkopuolella
olla tarkoitukseen sovelias, rakentamiseen kel-
vollinen ja riittdvan suuri, vahintaan 2 000 ne-
lidmetria. Rakennuspaikan soveltuvuutta har-
kittaessa on muun muassa otettava huomioon,
ettei rakennuspaikalla ole tulvan, sortuman tai
vyOryman vaaraa. Asemakaava-alueella vas-
taavat seikat on otettava huomioon kaavaa
laadittaessa (MRL 116 §).

Asemakaavassa voidaan antaa maarayksia,
joita kaavan tarkoitus ja sen sisalldlle asetet-
tavat vaatimukset huomioon ottaen tarvitaan
asemakaava-aluetta rakennettaessa tai muu-
toin kaytettaessa (asemakaavamaaraykset)
(MRL 57 §). Maaraykset voivat koskea huleve-
sien hallintaa, kellareiden rakentamista, alim-
pia lattiakorkeuksia seka hulevesijarjestelmien
yleisia tai tonttikohtaisia aluevarauksia.

Kunta voi kaavamaaraysten lisaksi maarata
hulevesien kasittelysta tontin luovutus- tai
maankdyttosopimuksessa. Tallaiset ehdot

sisaltavat yleensa ympadristdon kannalta tarkei-
ta maarayksia, joita ei voida maarata kaavas-
sa. Myo6s rakentamistapaohjeilla voidaan
taydentda asemakaavaa ja ohjata toteuttami-
sen laatutasoa. Jos alueelle on madritelty ra-
kentamistapaohje, on syyta huomata, ettei se
velvoita tekemaan ohjeistuksen mukaan, vaan
sisaltaa viranomaisten kasityksen siita, minka-
laisia vaatimuksia rakentamista koskevat lait,
asetukset, paatokset ja maaraykset asettavat
kyseiselle alueelle. Ehtoja voi olla esimerkiksi
painanteista tai yhteisjarjestelya vaativista toi-
mista.

Kunnan on suunniteltava ja rakennetta-
va katu siten, ettd se sopeutuu asemakaavan
mukaiseen ympdristdonsa ja tayttaa toimivuu-
den, turvallisuuden ja viihtyisyyden vaatimuk-
set (MRL 85 §). Katusuunnitelmasta tulee kay-
da ilmi mm. kadun kuivatus ja sadevesien
johtaminen, kadun korkeusasema seka tarvit-
taessa istutukset ja pysyvaisluonteiset raken-
nelmat ja laitteet (MRA 41.2 §). Yleinen alue
on suunniteltava siten, etta se sopii asemakaa-
van mukaiseen ymparistédon. Kunnan tulee laa-
tia yleisen alueen toteuttamiseksi suunnitel-
ma noudattaen soveltuvin osin, mita MRL:n 85
§:ssa saadetaan kadun suunnittelemisesta, jos
tama on alueen erityisen merkityksen vuoksi
tarpeen (MRL 90 §).

Kunnan tulee kehittda vesihuoltoa alu-
eellaan yhdyskuntakehitysta vastaavasti seka
osallistua vesihuollon alueelliseen yleissuun-
nitteluun (VHL 5 §). Kunnan tulee yhteisty6s-
sa alueensa vesihuoltolaitosten kanssa laatia
ja pitéa ajan tasalla alueensa kattavat vesi-
huollon kehittamissuunnitelmat, joissa tulee
kiinnittaa erityista huomiota vesihuollon jar-
jestamiseen alueilla, joilla on voimassa maan-
kaytto- ja rakennuslaissa tarkoitettu yleis- tai
asemakaava tai joilla yleis- tai asemakaavan
laatiminen on vireilla seka alueilla, joita koske-
vat ymparisténsuojelulain 19 §:n nojalla anne-
tut ymparistonsuojelumaaraykset (VHL 5 §).

Kunnan tulee edistaa luonnon- ja maise-
mansuojelua alueellaan (luonnonsuojelulaki
6 8).

Kunnan tulee valmiussuunnitelmin ja poik-
keusoloissa tapahtuvan toiminnan etukateis-
valmisteluin sek@ muin toimenpitein varmistaa
tehtaviensa mahdollisimman hairiétén hoita-
minen myo6s poikkeusoloissa (valmiuslaki 40
8).

Kunnan tehtavana on tulvariskilain nojal-
la huolehtia hulevesistd aiheutuvien tulva-

riskien arvioinnista ja hulevesitulvariski-
en hallinnan suunnittelusta. Lisdksi kunta,
maakunnan liitto ja alueen pelastustoimi osal-
listuvat vesistéalueen ja merenrannikon tulva-
riskien hallinnan suunnitteluun (tulvariskilain 5
§). Kunnan on lain mukaan tehtava hulevesi-
tulvariskien alustava arviointi, jossa tunniste-
taan ja nimetdaan merkittavat tulvariskialueet.

Tulvariskien alustava arviointi perustuu tie-
toihin aiemmin esiintyneisté tulvista ja nii-
den aiheuttamista vahingoista. Lisaksi arvioin-
nissa otetaan huomioon ilmastonmuutoksen
ja vesiolojen kehityksestd saatavilla olevat
asiantuntija-arviot. Tulvariskin merkittavyyt-
té arvioitaessa otetaan huomioon tulvan to-
dennakdisyys, tulvasta mahdollisesti aiheu-
tuvat yleiselta kannalta katsoen vahingolliset
seuraukset seka alueelliset ja paikalliset olo-
suhteet. Alustavan arvioinnin perusteella kun-
ta tekee paatoksen eli nimeaa merkittavat hu-
levesitulvariskialueet tai katsoo, ettei niitd ole
kunnan alueella. Kunnan on laadittava merkit-
taville hulevesitulvariskialueilla tulvavaara- ja
tulvariskikartat seka tulvariskien hallintasuun-
nitelmat. Alustava arviointi, kartat ja tulvaris-
kien hallintasuunnitelmat tarkistetaan tarpeel-
lisin osin kuuden vuoden valein (tulvariskilaki
20 8).

Kuntien tuli nimeta merkittdvat hulevesi-
tulvariskialueet ensimmaista suunnittelukautta
varten 22.12.2011 mennessa. Yksikaan kunta
ei nimennyt tallaista aluetta. Saa- ja vesiolo-
jen seka maankdytén muutosten mydta riskit
saattavat kuitenkin lisdantya. Seuraava arvi-
ointi tehdaan vuonna 2018. Paaasiallinen keino
hulevesitulvien ja niisté aiheutuvien vahinko-
jen vahentamiseksi on silti jatkossakin hule-
vesien hallinnan hyva suunnittelu ja toteutus
osana normaalia alueiden kdytdn suunnittelua.

6.4.2 Jarjestamistehtavat

Kunnalla on vesihuoltolain mukaan tietyin
edellytyksin vesihuollon jarjestamisvelvol-
lisuus, joka koskee myo6s hulevesien pois joh-
tamista kasittelya. Kunnan alueella vesihuolto-
laitosten toiminta-alueiden tulee kattaa alueet,
joilla kiinteistdjen liittaminen vesihuoltolaitok-
sen vesijohtoon tai viemariin on tarpeen asu-
tuksen taikka vesihuollon kannalta asutukseen
rinnastuvan elinkeino- ja vapaa-ajantoiminnan
maaran tai laadun vuoksi (VHL 7 §). Kaytan-
ndssa kunnissa on maaritelty hulevesiviema-




réinnille toiminta-alue silloin, kun vesihuolto-
laitos huolehtii siita.

Kunta hyvdksyy alueellaan toimivalle ve-
sihuoltolaitokselle toiminta-alueen ja tar-
vittaessa muuttaa hyvaksyttya toiminta-aluet-
ta vesihuoltolaitoksen esityksestd tai jos laitos
ei tallaista esitysta ole tehnyt, laitosta kuultu-
aan (VHL 8.1 §). Toiminta-alueen tulee olla sel-
lainen, etta vesihuoltolaitoksen voidaan katsoa
kykenevan huolehtimaan vastuullaan olevasta
vesihuollosta taloudellisesti ja asianmukaisesti
(VHL 8.2 8).

Kunnan tehtavana on kadunpidon jarjes-
taminen, johon kuuluu kadun suunnittelemi-
nen, rakentaminen ja sen kunnossa- ja puh-
taanapito seka muut toimenpiteet, jotka ovat
tarpeen katualueen ja sen ylapuolisten ja ala-
puolisten johtojen, laitteiden ja rakenteiden
yhteen sovittamiseksi (MRL 84 §). Kunta voi
antaa sille kuuluvan kadunpidon kokonaan tai
osittain muiden tehtavaksi (MRL 84.2 §).

6.4.3 Ohjaus- ja
valvontatehtdvat

Kunnalla tulee olla rakennusjarjestys (MRL
14 8). Rakennusjarjestyksen maaraykset voi-
vat koskea mm. rakennuspaikkaa tai vesihuol-
lon jarjestamista, esimerkiksi sade- ja sulamis-
vesien johtamista ja imeyttamista.

Rakennusvalvonnan viranomaistehtavis-
té huolehtii kunnan maaraama lautakunta tai
muu monijaseninen toimielin, jona ei kuiten-
kaan voi toimia kunnanhallitus (MRL 21 §).
Rakentamisen neuvontaa ja valvontaa var-
ten kunnassa tulee olla rakennustarkastaja
(MRL 21 8).

Kunnan rakennusvalvontaviranomaisen
tehtdavana on yleisen edun kannalta valvoa
rakentamista ja huolehtia osaltaan, etta ra-
kentamisessa noudatetaan maankayttd- ja
rakennuslain mukaista lainsaadantdéa. Raken-
nusvalvontaviranomaisen tehtdavéana on myds
huolehtia kunnassa tarvittavasta rakentami-
sen yleisesta ohjauksesta ja neuvonnasta (MRL
124 8§).

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on asian-
tuntijoidensa avulla huolehdittava, etta raken-
nushankkeessa suunnitellaan ja rakennetaan
rakentamisen saanndsten ja maardysten mu-
kaisesti (MRL 119 §). Rakennusluvan edellytykse-
na on mm, ettd vedensaanti ja jatevedet voidaan
hoitaa tyydyttavasti ja ilman haittaa ymparistolle
(MRL 135.1 §:n 5 kohta ja 136.1 §:n 3 kohta).

Kunnan rakennusvalvontaviranomaisen
tehtavéna on valvoa kaavojen noudattamista,
huolehtia rakentamista ja muita toimenpitei-
ta koskevien lupien kasittelemisesta seka osal-
taan valvoa rakennetun ympariston ja raken-
nusten kunnossapitoa ja hoitoa (MRA 4.1 §).
Rakennusvalvontaviranomaiset voivat myds
valvoa rakentamistapaohjeen noudattamista.

Rakennustarkastajille on kunnissa siirret-
ty paatdsvaltaa lupa-asioissa eri laajuudessa
rakennusvalvontaviranomaisen  alaisuudessa
- siis riippumattomana muiden kunnan orga-
nisaatioiden puuttumisesta menettelyihinsa ja
tulkintoihinsa. Rakennustarkastajalla on mah-
dollisuus antaa hulevesia koskevia maarayksia.

Kunnan maaraama viranomainen valvoo, etta
kadun ja yleisten alueiden kunnossapito- ja puh-
taanapitovelvollisuus taytetaan (MRL 167 §).

Kunnan ymparisténsuojeluviranomainen ja
terveydensuojeluviranomainen toimivat vesi-
huoltolain mukaisina valvontaviranomaisina
toimialoillaan (VHL 4 §). Valvontaviranomainen
voi sakon uhalla kieltaa jatkamasta vesihuol-
tolain vastaista menettelya tai madrata taytta-
maan laissa sadadetyn velvollisuuden (VHL 29
ja 30 §). Maaraykset voivat koskea esim. vesi-
huoltolaitosta, joka ei tayta lakisaateisia tehta-
viaan, tai kiinteistéon omistajaa, joka ei nouda-
ta liittamisvelvoitet-taan. Kuntaan kohdistuvan
kiellon tai maarayksen voi antaa vain ELY-kes-
kus.

6.4.4 Rakentamis- ja
ylldpitotehtavat

Katu rakennetaan kunnan hyvdksyman suun-
nitelman mukaisesti, kun asemakaavan mukai-
nen tarve sita edellyttda (MRL 85 §). Kunnan
on toteutettava taloudellisten edellytysten sal-
liessa kunnan tarpeisiin osoitettu muu yleinen
alue kuin katualue, kun asemakaavan mukai-
nen maankdyttd edellyttaa toteuttamista. Ylei-
nen alue on suunniteltava ja toteutettava siten,
etta se sopeutuu asemakaavan mukaiseen ym-
paristdonsa. Yleisen alueen toteuttaminen ka-
sittaa alueen rakentamisen tai kunnostamisen
ja sen kunnossapidon asemakaavan mukaisen
kayton edellyttamalla tavalla (MRL 90 §). Ka-
dun kunnossa- ja puhtaanapidon tehtavia on
kuvattu edelld kohdassa 6.1.7. Kunta voi antaa
tarkempia kunnossa- ja puhtaanapitoa koske-
via maarayksia (Ka-tuL 14 §).

6.4.5 Ympadristonsuojelutehtavat

Kunnalle kuuluu paikallinen vastuu vesiensuo-
jelun edistamisestd ja valvonnasta. Kunnan
on alueellaan huolehdittava paikallisten olojen
edellyttdmasta tarpeellisesta ympariston tilan
seurannasta (YSL 25 §).

Kunnan ymparistdénsuojeluviranomaisen
vesiensuojelutehtavistd saadetaan seka vesi-
laissa etta ymparisténsuojelulaissa (pilaantu-
misasiat). Kunnalle kuuluvista ympdaristonsuo-
jelulain mukaisista lupa- ja valvontatehtdvista
huolehtii kuntien ymparistonsuojelun hallin-
nosta annetun lain (64/1986) mukainen kun-
nan ymparisténsuojeluviranomainen, joka
kayttaa osaltaan ympdristdnsuojelun yleisen
edun puhevaltaa ymparisténsuojelulain mukai-
sessa paatdoksenteossa (YSL 21 §). Hulevesiin
sovellettavia tehtavia ovat mm. huolehtiminen
osaltaan ymparisténsuojelun suunnittelusta ja
kehittamisesta, huolehtiminen ympariston tilan
seurannasta seka siihen liittyvista selvityksista
ja tutkimuksista seka osallistuminen kunnassa
tarvittavan ymparisténsuojelua koskevan ohja-
uksen ja neuvonnan jarjestamiseen.

Kunnan ympadristésuojeluviranomaisella on
padtbsvaltaa erdissa vesilain mukaisissa asi-
oissa, esimerkiksi ojitusasioissa. Lisaksi kun-
nat kasittelevat pienten laitosten ymparisto-
luvat. Valvonta sisaltda mm. vesilain nojalla
annettujen paatdésten ja maaraysten toteutu-
misen seurantaa. Kunnan ymparisténsuojeluvi-
ranomaiselle kuuluvat ojitusasiat kuten maan-
kuivatusvesien johtaminen toisen ojaan tai
ojitusriitojen ratkaiseminen.

Kunnan ymparisténsuojeluviranomainen
voi myontdaa hakemuksesta kiinteistolle va-
pautuksen VHL:n 10 §:ssa tarkoitetusta liit-
tamisvelvollisuudesta. Ennen vapautuksen
myodntamista vesihuoltolaitokselle, kiinteiston
omistajalle tai haltijalle ja elinkeino-, liikenne-
ja ymparistokeskukselle on varattava tilaisuus
tulla kuulluiksi. Liséksi kunnan ymparistéonsuo-
jeluviranomaisen on pyydettdava vapauttami-
sesta kunnan terveydensuojeluviranomaisen
lausunto. Vapautus liittamisvelvollisuudesta on
myonnettava jos:

e liittdminen verkostoon muodostuisi kiinteis-
ton omistajalle tai haltijalle kohtuuttomaksi,
kun otetaan huomioon liittdmisesta aiheutuvat
kustannukset, vesihuoltolaitoksen palvelujen
vahainen tarve tai muu vastaava erityinen syy

e vapauttaminen ei vaaranna vesihuollon ta-
loudellista ja asianmukaista hoitamista vesi-
huoltolaitoksen toiminta-alueella

e huleveden ja perustusten kuivatusveden
poisjohtamista varten tarkoitettuun viemariin
liittdmisesta vapautettavan kiinteiston huleve-
si ja perustusten kuivatusvesi voidaan poistaa
muutoin asianmukaisesti (VHL 11 §).

6.5 Valtionhallinnon tehtavat

6.5.1 Elinkeino-, liikkenne- ja
ymparistokeskuksen
tehtavat

ELY-keskus huolehtii sille elinkeino- liikenne- ja
ymparistokeskuksista annetun lain (897/2009)
3 §:n mukaan kuuluvista tehtavistd, joihin si-
saltyvat mm. liikennejarjestelman toimivuus,
lilkenneturvallisuus, tie- ja lilkkenneolot, maan-
teiden pito seka julkisen liikenteen jarjestami-
nen, ymparistonsuojelu, alueiden kaytto, ra-
kentamisen ohjaus, kulttuuriymparistdén hoito,
luonnon monimuotoisuuden suojelu ja kestava
kaytto seka vesivarojen kaytté ja hoito. Lisak-
si ELY-keskus edistaa ja ohjaa kunnan alueiden
kaytdn suunnittelun ja rakennustoimen jarjes-
tamista. ELY-keskuksen on erityisesti valvotta-
va, etta kaavoituksessa otetaan huomioon val-
takunnalliset alueidenkayttotavoitteet, muut
alueiden kayttéa koskevat tavoitteet seka kaa-
voitusasioiden hoitoa koskevat saanndkset si-
ten kuin maankayttd- ja rakennuslaissa saade-
tdan (MRL 18 §). ELY-keskus edistaa ja ohjaa
alueiden kaytén ja rakennetun ympariston tilan
ja kehityksen seurantaa seka huolehtii osal-
taan seurannasta (MRA 2.2 §).

Keskeisia ELY-keskuksen kaavaohjauksen
toteuttamiskeinoja ovat kuntien kanssa kaytavat
kehittamiskeskustelut (MRL 8 §) ja maakuntien
liittojen kanssa kdytavat viranomaisneuvotte-
lut (MRL 66 §). ELY-keskuksella on mahdollisuus
tehda yleis- tai asemakaavan hyvaksymispaa-
toksesta oikaisukehotus kunnalle tai valitus hal-
linto-oikeudelle (MRL 191 ja 195 §). ELY-keskus
voi myods velvoittaa uhkasakolla kunnan toteut-
tamaan kadunpitovelvollisuutensa (MRL 179 §).



ELY-keskus valvoo vesilain ja sen nojal-
la annettujen sadanndsten ja maaraysten seka
ymparistdnsuojelulain noudattamista alueel-
laan. ELY-keskus vastaa toimialueellaan ve-
sienhoitolain mukaisista tehtdavista - mm.
tulvien hallinnasta - seka yhdessa kunnan ym-
paristénsuojeluviranomaisen ja terveydensuo-
jeluviranomaisen kanssa vesihuoltolain nou-
dattamisen yleisesta valvonnasta (VHL 29 ja
30 §). Vain ELY-keskus voi antaa kuntaan koh-
distuvan kiellon tai maarayksen. Maarays voisi
koskea esimerkiksi kuntaa, joka ei ole ryhtynyt
VHL 6 §:n 2 momentin mu-kaisiin toimenpitei-
siin vesihuollon jarjestamiseksi tai joka ei ole
sisdllyttanyt lain 7 §:ssa tarkoi-tettua aluetta
vesihuoltolaitoksen toiminta alueeseen.

ELY-keskukset ja Suomen ymparistokes-
kus yllapitavat tietojarjestelmaa, johon tal-
lennetaan tiedot mm. tulvariskien alustavista
arvioinneista, merkittavista tulvariskialueis-
ta, tulvavaara- ja tulvariskikartoista seka hu-
levesitulvariskien hallintasuunnitelmista (tul-
variskilaki 26 §). ELY-keskukset ja Suomen
ymparistdokeskus yllapitavat myos ympariston-
suojelun tietojarjestelmaa (YSL 27 §). Vesisto-
tulvien hallintaan liittyvien tehtdviensa lisaksi
ELY-keskukset avustavat kuntia hulevesitulva-
riskien arvioinnissa.

6.5.2 Aluehallintoviraston
tehtdvat

Aluehallintovirastojen lakisdateisiin tehtaviin
kuuluvat mm. ymparistdnsuojelulain ja vesi-
lain mukaiset lupa- ja muut hakemusasiat (laki
aluehallintovirastoista 896/2009,4 §). AVI rat-
kaisee ymparistdlupahakemuksen mm. silloin,
kun toiminnalla saattaa olla merkittavia ympa-
ristdvaikutuksia tai asian ratkaiseminen alue-
hallintovirastossa muuten on perusteltua toi-
minnan laatu tai luonne huomioon ottaen (YSL
31 §). AVI myos tukee kunnan ymparisténsuo-
jeluviranomaisen toimintaa toimialaansa kuu-
luvissa asioissa (YSL 23 §).

AVI:n ratkaistavat ymparistdsuojelulain
mukaiset lupa-asiat on lueteltu ymparistdésuo-
jeluasetuksessa (YSA 5 §). AVI:n lupaa vaa-
tivia vesitaloushankkeita mukaan lukien ojitus
on kuvattu kohdassa 6.1.3.

6.5.3 Valtioneuvoston ja
ministerioiden tehtavat

Valtioneuvosto pdattaa valtakunnallisista alu-
eidenkayttoétavoitteista (MRL 22 §) ja hyvak-
syy vesienhoitosuunnitelmat (VHIL 17 §). Val-
tioneuvosto voi asetuksella antaa tarpeellisia
saannoksia ympariston pilaantumisen ehkaise-
miseksi ja vahentamiseksi (YSL 10 §, 11 §).

Maa- ja metsadtalousministerion paaasi-
alliset hulevesien hallintaan liittyvat tehtavat
ovat vesihuollon edistaminen ja vesihuoltolain
kehittdminen. Ministerié ohjaa ja seuraa tulva-
riskilain taytantéonpanoa yhteistydssa sisdasi-
ainministerion, liikenne- ja viestintaministerion
ja ymparistdministerion kanssa (tulvariskilaki 3
§). Maa- ja metsatalousministerid nimeaa ve-
sistbalueen ja merenrannikon merkittavat tul-
variskialueet elinkeino-, liikenne- ja ymparisto-
keskuksen ehdotuksesta (tulvariskilaki 8 §).

Ymparistoministeridlle kuuluu mm. alueiden
kaytdon suunnittelun ja rakennustoimen yleinen
kehittdminen ja ohjaus. Ymparistdministerio
edistaa, ohjaa ja valvoo maakuntakaavoitus-
ta (MRL 17 §). Ymparistoministerié huoleh-
tii valtakunnallisten alueidenkayttétavoittei-
den valmistelusta yhteistydssa niiden muiden
ministerididen, maakuntien liittojen ja mui-
den viranomaisten ja tahojen kanssa, joita
asia koskee (MRL 23 §). Ymparistoministeri-
on on jarjestettdva alueiden kayton ja raken-
netun ympariston tilan ja kehityksen seuranta
ja sen kannalta tarpeellisten tietojarjestelmien
yllapito (MRA 2.1 §). YmparistOministerio an-
taa maankayttd- ja rakennuslakia taydentavia
rakentamista koskevia teknisia ja naita vastaa-
via yleisia madrayksia ja ohjeita, jotka julkais-
taan Suomen rakentamismaarayskokoelmassa
(MRL 13 8).

Ymparistoministeriolle kuuluvat ympa-
ristbnsuojelulain mukaisen toiminnan yleinen
ohjaus, seuranta ja kehittaminen (YSL 20 §)
seka luonnon- ja maisemansuojelun ylin ohja-
us (luonnonsuoje-lulaki 6 §). Ymparistéminis-
terid ja maa- ja metsatalousministerido ohjaa-
vat ja seuraavat toimialoillaan vesienhoitolain
taytantédonpanoa (VHIL 4 §). Ymparistominis-
terié voi antaa asetuksella tarkempia saannok-
sia menettelystd vesilain mukaisessa valvon-
nassa (VL 14 luku 1.2 §).

6.6 Muut toimijat

Valtion viranomaisten tulee toiminnassaan ot-
taa huomioon valtakunnalliset alueidenkayt-
tétavoitteet, edistdd niiden toteuttamista ja
arvioida toimenpiteidensa vaikutuksia aluera-
kenteen ja alueiden kayton kannalta (MRL 24
§). Valtion ja kuntien on otettava valtioneuvos-
ton hyvdksymat vesienhoitosuunnitelmat toi-
minnassaan soveltuvin osin huomioon (VHIL
28 §). Valtion ja kuntien viranomaisten seka
aluekehitysviranomaisten on otettava soveltu-
vin osin toiminnassaan huomioon maa- ja met-
satalousministerion ja kunnan hyvaksymat tul-
variskien hallintasuunnitelmat (tulvariskilain
23 8).

Maakunnan liitto (kuntayhtymad), jossa
alueen kuntien on oltava jdsenina, huolehtii
maakuntakaavan laatimisesta ja muusta maa-
kunnan suunnittelusta (MRL 26 §). Maakun-
nan liiton tulee huolehtia maakunnan suunnit-
telun edellyttamasta alueiden kaytén, alue- ja
yhdyskuntarakenteen, rakennetun ymparistén
sekd kulttuuri- ja luonnonymparistén tilan ja
kehityksen seurannasta alueellaan (MRA 2.3
§). Maakunnan liitot osallistuvat myds vesis-
té- ja meritulvariskien hallinnan suunnitteluun
(tulvariskilain 5 ja 15 §).

Suomen ymparistokeskuksen (SYKE)
tarkeimmat hulevesien hallintaan liittyvat teh-
tavat ovat toimiminen hallinnon asiantuntija-
na, alan kansainvdlisen kehityksen seuranta
seka hulevesien hallintamenetelmien kehitta-
minen.

Alueellinen pelastuslaitos vastaa tulvati-
lanteisiin liittyvasta pelastustoiminnasta kuten
rakennusten suojaamisesta tilapaisesti, veden
pois pumppaamisesta ja vaestdon evakuoinnista
(pelastuslaki 379/2011).




7. Viestinta hulevesiasioista

Kaikessa viestinndassa on tarkeaa tavoittaa
oikea kohderyhma. Hulevesiasioissa keskei-
sia kohderyhmia ovat:

kuntalaiset

omakotiasukkaat

rakentajat

urakoitsijat ja suunnittelijat
tiedotusvalineet ja toimittajat
eri viranomaiset
paatoksentekijat
elinkeinoeldma.

Kohderyhmien tiedon taso ja tiedontarve ovat
hyvin erilaiset, mika on otettava huomioon
viestintaa ja vuorovaikutusta suunniteltaes-
sa. Hulevesiasioista tiedotettaessa padahuomio
kannattaakin suuren yleison sijaan kiinnittaa
eri kohderyhmiin, jotka usein tarvitsevat tuek-
seen raatalditya tasmaviestintaa.

Viestinnan keinoina voidaan kayttaa
verkkosivut

laskut

tiedotteet

asiakaslehdet

tilaisuudet

tekstiviestit

7.1 Jatkuva tiedottaminen

iestinnan selkdrangan muodostaa helpos-

ti lI6ydettava ja ajantasainen tieto huleve-
siasioista. Tama palvelee kaikkia kohderyhmia.

Internet tarjoaa tahan parhaan ymparis-
tén. Esimerkiksi kunnan verkkosivuille on help-
po koota kattava tietopaketti siita, miten hu-
levesien syntyminen on parhaiten estettavissa
ja miten toimia mahdollisissa erityistilanteissa.
Verkkosivuille voi myds koostaa kysymys-vas-
taus -osion usein kysytyista kysymyksista. Si-

vuilta on hyva ldytya tietoa my®és siita, kenelta
voi tarvittaessa saada lisatietoa hulevesiasiois-
ta.

Hulevesiasiat koskevat saman kunnan alu-
eella monia eri viranomaisia, jolloin sivut on
syyta linkittda eri virastojen ja tahojen omil-
le sivuille. Hyddyllista tietoa 16ytyy esimerkik-
si Suomen ymparistokeskuksen ja ilmatieteen
laitoksen sivuilta.

7.2 Tapauskohtainen
tiedottaminen

ohdennetussa viestinnassa esite tai tieto-

lehtinen tarjoaa hyvan keinon tiedon ja-
kamiseen. Esimerkiksi omakotirakentajille on
hyodyllistéd jakaa tietoa siitda, miten hulevedet
on syyta kunnan alueella ottaa huomioon. Leh-
tisen tai esitteen voi liittda osaksi rakentajalle
menevaa tietopakettia.

Esite voi olla tehokkain keino jakaa tietoa
hulevesien hallinnasta niille kiinteistdille, jotka
sijaitsevat vesistdjen lahelld ja erillisviemardin-
nin alueella. Esitteessa voidaan kertoa niista
toimenpiteistd, joilla voi estaa veden tulvimis-
ta kiinteistdjen sisalle. Suorajakelun lisaksi esi-
te voi olla jaossa esimerkiksi kunnantalolla tai
kirjastossa. Vastaavanlainen tietolehti tai esi-
te voi olla tarpeen myés muille kohderyhmille,
kuten esimerkiksi urakoitsijoille tai rakennus-
ja pihasuunnittelijoille

Mikali hulevesista aiheutuu ongelmia saan-
noéllisesti, myo6s tiedotuskampanjan toteuttami-
nen voi tulla kysymykseen. Kampanjaa suunni-
teltaessa on kuitenkin tarkeaa pohtia tarkoin
sen tavoite ja kohderyhma.

Kampanjan viestin taytyy olla selkea ja
kohderyhmaa puhutteleva. Kampanjaa voi to-
teuttaa esimerkiksi alueilla, jossa hulevesista
aiheutuu saanndllistd haittaa autoilijoille, ja-
lankulkijoille ja pyorailijoille.

Mita ovat hulevesi, hulevesiviemari
ja jatevesiviemari?

Hulevesi on maan pinnalta, rakennuksen ka-
tolta tai muilta vastaavilta pinnoilta pois joh-
dettavaa sade- tai sulamisvetta. Myos ra-
kennusten perustusten kuivatusvedet eli ns.
salaojavedet ovat hulevetta.

Hulevesiviemarilla (hulevesiverkko, huleve-
siverkosto) tarkoitetaan kadun alla kulkevaa
erillista viemariverkostoa, joka on tarkoitettu
hulevesien keraykseen. Téahan verkostoon tar-
vitaan erillinen liittyma, samanlainen kuin tal-
Ia hetkella tontillanne oleva jatevesiviemarin
ja vesijohdon liittyma. Hulevesiviemarista vesi
lasketaan kasittelemattomana vesistoihin.

Jatevesiviemarilla (jatevesiverkko, jateve-
siverkosto) tarkoitetaan kadun alla kulkevaa
erillista viemariverkostoa, johon johdetaan
kiinteistoiltda mm. tiskivedet, suihkuvedet, wc-
huuhteluvedet ja muut vastaavat “likaiset” ve-
det. Jatevesiviemarista vesi johdetaan ka-
siteltavaksi jatevedenpuhdistamolle ennen
vesistoon laskemista.

Miksi hulevesiviemadriin pitaa liittya?

Vesihuoltolain mukaan kiinteistén on liityttava
yleisiin verkkoihin (vesi-, viemari- tai huleve-
siverkko), mikali kiinteisto sijaitsee verkon toi-
minta-alueella.

Sade- ja sulamisvedet ovat kylmia ja hei-
kentavat biologista jatevedenpuhdistusta,
minka vuoksi niiden paasya viemariverkostoon
on vahennettava. Pahimmillaan viemariverk-
koon voi yhtdkkia tulla niin runsaasti huleve-
sia, etteivat jatevedenpumppaamot pysty va-
littdmaan niita eteenpain, vaan jateveden ja
huleveden sekoitusta joutuu sellaisenaan ve-
sistoon.

Jatevesiviemariverkostot voivat myds tul-
via hulevesien vuoksi ja aiheuttaa kosteus- ja
hygieniariskin kiinteistdilla. Tulvan riskia lisaa
hulevesien mukana viemariin kulkeutuva hiek-
ka, joka haittaa viemarin normaalia toimintaa.

Voiko liittymisvelvollisuudesta saada
vapautuksen ja miten lupaa anotaan?

Vahaisten salaoja- tai muiden kuivatusvesi-
en johtaminen jatevesiviemariin on hyvaksyt-
ty joissain erityisissa tapauksissa; esimerkiksi
silloin, kun kadulla sijaitsevan hulevesiviema-
rin korkeus edellyttaisi pumppausta. Mika-
li jarjestelma on esitetty ja hyvaksytty suunni-
telmissa, eika rannivesia joudu viemariin, voi
liittymisvelvollisuudesta saada vapautuksen.
Liittymisvelvollisuudesta voi saada vapau-
tuksen myos siina tapauksessa, etta vedet
pystytdaan asianmukaisesti kasittelemaan ton-
tilla tai ne voidaan johtaa vesistéon haittaa ai-
heuttamatta. Rannivesien johtaminen vesityn-
nyriin ei yksin riita vapauttamisen perusteeksi.
Lupa sadeveden ojaan tai omalle tontille
johtamiseen on aina erityistapaus. Vesihuol-
tolain mukaan kiinteiston on liityttava yleisiin
verkkoihin (vesi-, viemari- tai hulevesiverkko),
mikali kiinteisto sijaitsee verkon toiminta-alu-
eella.

Miten vastuut ja velvollisuudet
jakautuvat?

Kiinteiston pihalla olevat kaivot samoin kuin
putket ja tonttijohdot kadulla oleviin runko-
johtoihin saakka kuuluvat kiinteisté6n ja ovat
siksi kiinteistdén vastuulla. Asiakkaan velvol-
lisuuksiin kuuluu myds olla selvilla viemariin
johdetun jateveden laadusta ja maarasta.

Vesilaitos vastaa kadulla sijaitsevista run-
koviemareista ja myo6s vahingoista, mita muil-
le asiakkaille voi johtua viemaritulvista tai
tukkeutumisista. Vesilaitos tutkii ja korjaa jat-
kuvasti omalla vastuullaan olevia viemareita,
jotta hulevesien maara vahenisi. Vesilaitoksen
toimenpiteista ei ole hyotya, jollei kiinteistoilta
tuleva hulevesimaara vahene.

Hulevedet rakentamisjarjestyksessa

Kaupunkien ja kuntien rakennusjarjestyksissa
voidaan korostaa hulevesien syntymisen eh-
kdisya, imeyttamista ja viivyttamista ensisijai-
sina hulevesien kasittelyn vaihtoehtoina. Ra-
kennusjarjestyksessa on kuitenkin otettava
huomioon vesihuoltolain mukaiset velvoitteet
liittymisesta hulevesiviemariin vesihuoltolai-
toksen toiminta-alueella.

Laatikko 7-1 Esimerkkeja jatkuvan tiedottamisen sisdllosta.




Kohdennettu kampanja voidaan suunna-
ta myoOs pientaloasukkaille siitda, miten tulva-
vahinkoja voidaan tehokkaasti torjua ja mitka
ovat eri tahojen omatoimiset ennaltaehkaisy-
velvollisuudet hulevesiasioissa.

Kampanjat toimivat usein hyvin paikallisel-
la tasolla, koska my6s ongelmat ja niiden rat-
kaisut ovat paikallisia. Suppeammalle koh-
deryhmalle on myds mahdollista toteuttaa
laaja, valtakunnallinen kampanja esimerkik-
si muistuttamaan kiinteistdjen vastuusta ve-
sihuoltolaitteiston kunnossapidosta, viemarien
asianmukaisesta suojaamisesta ja sadevesivie-
marien pitdmisesta avoimena.

Miksi vesilaitos perii korotettua jatevesi-
maksua jdtevesiviemariin johdetusta hu-
levedesta?

Hulevesien vuoksi kiinteistdista johdetaan ja-
tevesiviemariin huomattavasti suurempia maa-
ria vetta kuin vesimittarin perusteena oleva
laskutus ndyttaa. Nykyisin jatevesiviemariin
joutuva hulevesi aiheuttaa noin kahden miljoo-
nan euron kasittelykustannukset. Kustannuk-
sista ovat tahan asti vastanneet kaikki asiak-
kaat yleisessa jatevesimaksussa

Miten hulevesi joutuu viemariin?
Kiinteistoltéanne voi paatya hulevesia jatevesi-
viemariin esimerkiksi seuraavilla tavoilla:

e Kiinteistdon pihalla on yksi tai useampia kai-
voja, joista paatyy sadevesia jatevesiviemari-
verkkoon. Esim. rannivedet voi olla johdettu
tallaisiin kaivoihin, tai vedet johtuvat niista sa-
laojiin mm. tynnyrien ylivuodon kautta.

e Kiinteistdn salaojat tai autotallin luiskan
kuivatuskaivo on liitetty kiinteiston pihalla ja-
tevesiviemariin.

e Kiinteistélla kulkeva tonttiviemari vuotaa, ja
hulevesia paatyy viemariin tata kautta.

7.3 Vuorovaikutteinen
viestinta

Perinteisten tiedotuskanavien ohella huleve-
sista voi viestia myos osallistuvan ja vuoro-
vaikutteisen viestinnan kautta. Talldin tulevat
kyseeseen asukas- ja infotilaisuudet eri kohde-
ryhmille. Tallaiset tilaisuudet ovat hyva keino
paitsi jakaa tietoa niin myds tarjota kohderyh-
mille mahdollisuus kysya mielta askarruttavis-
ta asioista ja osallistua keskusteluun.

Monissa kunnissa jarjestetdaan esimerkik-
si infotilaisuuksia omakotirakentajille. Nai-
hin tilaisuuksiin kannattaa liittda tietoiskuja
my0ds hulevesiasioista. Osallistava viestinta so-
pii hyvin osaksi my6s kaavoitusprosessia. Vai:
Maankaytto- ja rakennuslaissa saadetaan kaa-
voitukseen liittyvasta osallistumismenettelys-
ta. Kaavoituksen yhteydessa jarjestetaan usein

Miten tiedotetaan hulevesia koskevista
kaavamaarayksista

Rakennusvalvonta toimii valvovana viranomai-
sena ja huolehtii, ettd kaavamaarays toteutuu.
Kaavamaardykset voivat koskea esimerkiksi
hulevesien viivyttamista. Mikali kaavassa esi-
tetaan hulevesiin liittyvia maarayksia, on ra-
kennusluvan myontamisen edellytyksena kaa-
vamaadraykset tayttavan hulevesisuunnitelman
laatiminen. Hulevesisuunnitelman laatijalla tu-
lee olla tehtavaan riittdva asiantuntemus.

Rakentajien tietopaketti

Niilla pientaloalueilla, missa hulevesien viivy-
tysta on edellytetty, ovat rakentajat paatyneet
ratkaisussaan usein perinteisiin hulevesikai-
voihin, joiden avulla tarvittava viivytystilavuus
saavutetaan. Koska viivytysratkaisuja voidaan
toteuttaa monin eri tavoin esimerkiksi maan-
paallisind ratkaisuina, on rakentajien tiedot-
taminen erilaisista vaihtoehdoista tarkeaa.
Rakentajille voidaan laatia esimerkiksi havain-
nollinen opas Kkiinteistokohtaisten hulevesien
kasittelymenetelmien vaihtoehdoista rakenta-
mistapaohjeiden yhteyteen.

Laatikko 7-2 Esimerkkeja tapauskohtaisesta tiedottamisesta.

yleisotilaisuuksia, joissa myds hulevesiin liitty-
vistd asioista voidaan tiedottaa ja keskustella.

Infotilaisuudet toimivat hyvin myds mah-
dolliseen erityistilanteeseen varautuessa. Mi-
kali on nakdpiirissa, etta hulevesista voi aiheu-
tua vahinkoa esimerkiksi kiinteistdille, yhteiset
tilaisuudet tarjoavat nopean keinon saman
tiedon jakamiselle mahdollisimman monel-
le. Talléin osallisina voivat olla kaava-alueen
maanomistajat, asukkaat ja muut ymparistdn
kayttajat. Vahinkojen syntymiseen vaikuttaa
merkittavasti se, etta kiinteistéjen ja maa-alu-
eiden omistajilla ei aina ole selvaa kasitysta sii-
td, mihin heidan itse pitdisi vesivahinkojen tor-
junnassa kiinnittaa erityista huomiota.

Info- ja asukastilaisuuksissa on tarpeen olla
paikalla mahdollisimman laaja eri toimialojen
edustus. Jos ongelma vaikuttaa yli kuntarajo-
jen, niin silloin paikalla on hyva olla my6s naa-
purikunnan tai maakunnan edustus.

7.4 Viestinta
erityistilanteissa

7.4.1 Yleista

Luonnonilmididen aiheuttamissa erityistilan-
teissa nopea viestinta on ensisijaisen tarke-
aa. Viestinnan on tallaisissa tilanteissa oltava
ennakoivaa ja nopeaa, yhtendistd, kattavaa ja
sen tulee perustua tosiasioihin. Erityistilanteen
viestinta jakautuu ennakoivaan viestintaan,
erityistilanteen aikaiseen viestinaan ja jalki-
viestintaan.

Kunnalla on oltava erityistilanteiden viestin-
taan valmiuslain maarittama suunnitelma, on
hyva myods yhdenmukaistaa eri tahojen omien
valmiussuunnitelmien kanssa. Sen tulisi sisal-
taa eri toimijoiden roolit ja vastuut, viestinnan
kanavat, toiminnan tiedotusvalineiden kanssa
seka sisdisen viestinnan. Suunnitelma on syyta
laatia yhteistydssa eri viranomaisten kesken.

Suunnitelmassa on tarkeaa olla kaikki-
en osapuolien ajantasaiset yhteystiedot. Li-
saksi erityistilanteissa on olennaista maaritel-
I&a se, miten toiminta saadaan kaynnistettya
my®s virka-ajan ulkopuolella ja mita viestinta-
vdlineitd kaytetaan sisaisessa yhteydenpidossa
(esim. Virve-verkko).

Kuten kaikissa erityistilanteissa, viestinta-
suunnitelman laatiminen ja tilanteiden harjoit-
teleminen jo ennakkoon vaikuttavat keskeisesti
erityistilanteiden onnistumiseen. Erityistilan-
teet vaativat aina tiivista yhteisty6ta eri viran-
omaisten kanssa.

Erityistilanteissa korostuu keskitetyn tie-
dottamisen tarve. Viestinta onkin syyta kes-
kittda tilannetta varten perustettavaan joh-
toryhmaan. Se koordinoi kaikkea viestintaa
tiedotteiden lahettédmisestd ja mediakontak-
teista lahtien. Nain viesti valittyy ulospain yh-
denmukaisena ja samalla vahennetaan vaarin-
kasitysten ja vaarien huhujen riskia.

7.4.2 Erityistilanteiden
ennakoiva viestinta

Ennakoivassa viestinnassa pyritaan kertomaan
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa sellai-
sista toimenpiteistd, joita eri osapuolet voivat
tehda ongelmien minimoimiseksi. Valtakunnal-
lisesti tiedotusvastuu on valtiolla, alueellisesti
alueellisilla ymparistokeskuksilla seka kunnilla
ja kaupungeilla.

Suurelle yleisblle on tarkeda saada oikeaa
tietoa yleistilanteesta seka mahdollisista toi-
mintaohjeista ja varoituksista.

Ennakkovaroitukset eivat mydskdan aina
saavuta tehokkaasti kohdeyleis6dan. Kos-
ka viesti pitda saada nopeasti vastaanotta-
jille, paras keino ennakkovaroittamiseen on
aina kayttaa apuna tiedotusvalineita. Mika-
li tiedotustilaisuuden jarjestéamiseen ei ole ai-
kaa, lehdistbtiedote on syyta lahettda medialle
mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Ajan-
tasainen ennakkotieto toimenpideohjeineen on
syyta laittaa myds oman organisaation verkko-
sivuille. Ennakkovaroituksia voidaan lahettaa
myds tekstiviesti- tai sahkopostipalveluna.

Riittdvan ajoissa aloitettu viestinta antaa eri
toimijoille paremmat edellytykset onnistua itse
torjunta- ja muissa tehtavissa.

Hulevesista aiheutuvan erityistilanteen vai-
kutukset vaativat kuitenkin aina monen eri
alan asiantuntemusta. On syytda muistaa, etta
kaikilla toimijoilla on tiedotusvelvollisuus omaa
toimialaa koskevissa asioissa. Esimerkiksi jate-
vesien ohijuoksutuksista seka talousveden laa-
tuun tai lilkenteeseen liittyvistd kysymyksista
tiedottaminen kuuluu aina kyseisen viranomai-
sen vastuulle. Vesilaitokset tiedottavat jate-
veden puhdistukseen liittyvistd kysymyksista,



kunnan ymparistoterveydenhuollon viranomai-
set talousvesiasioista ja tiehallinnon edustajat
lilkennejarjestelyihin liittyvista asioista.
Tiedonkulku on syytd taata myds kuntien
suuntaan, silla kunnat toimivat keskeisina tie-
donvalittajina poikkeustilanteen aikana. Asuk-
kaat ottavat helposti yhteyttd suoraan alueen-
sa kuntaan, jolloin kunnan edustajien tulee olla
hyvin informoituja tilanteesta.
Mahdollisuuksien mukaan on hyva jarjes-
taa erillisia infotilaisuuksia asukkaille ja muille
sidosryhmille. Kriisitilanteessa on tdrkeaa an-
taa asukkaille ja vahingonkarsineille tilaisuus
kuulla viranomaisten nakemyksia tilanteesta ja
esittda kysymyksia eri alan asiantuntijoille.

7.4.3 Tilanneviestinta

Alueen asukkaiden ja muiden sidosryhmien ky-
symyksiin vastaaminen on keskeinen osa eri-
tyistilanteen hoitamista.

Infotilaisuuksien lisaksi voidaan verkko-
sivuilla kertoa ajantasaista tietoa seka ava-
ta puhelinlinja asukkaiden kysymyksia varten.
Puheluihin vastaavat henkilét on syytd pitaa

Tulva tai rankkasade,
kiinteiston suojaaminen

Meriveden pinnan noususta voi tiedottaa en-
nakkoon lehdistotiedotteella ja antaa samalla
suojautumisohjeita riskikiinteistoille. Suojau-
tuminen voi tarkoittaa esim. suojavallien ra-
kentamista, herkasti tulvivien kaivojen tulp-
paamista tai veden purkureittien avaamista.
Ilmatieteenlaitoksen saapalvelun perusteella
voidaan antaa ennakkovaroitus tulvan aiheut-
tavan rankkasateen riskista.

jatkuvasti tietoisina tilanteen kehittymisesta.
Puhelinlinja on syyta pitaa auki mahdollisim-
man pitkdan itse tilanteen jalkeenkin mahdol-
listen korvauskysymysten vuoksi.

7.4.4 Viestinndn seuranta
ja arviointi

Viestinnan tarve ei paaty erityistilanteeseen,
vaan sen jatkuvuus on keskeinen osa jalkihoi-
toa. Jalkihoito vaatii kuitenkin erilaista viestin-
taa ja viestintdkanavia kuin itse tilanne.

Kaikki erityisviestinnan toimenpiteet on
hyva dokumentoida toiminnan kehittamisek-
si tulevaisuudessa. Viestinnan onnistumista voi
arvioida esimerkiksi analysoimalla julkisuudes-
sa aihetta kasittelevien juttujen maaraa ja sa-
vyja. Myods kansalaispalautteen maaraa ja si-
saltda analysoimalla esimerkiksi verkkosivujen
kautta voi arvioida viestinnan onnistumista eri
kohderyhmissa.

Hyvin hoidettuna erityistilanne voi tuoda
mukanaan hyvaa julkisuutta.

Poikkeukselliset liikennejarjestelyt,
esimerkki Tampereelta

Tampereen kaupungilla on sopimus Liikennevi-
raston tieliikennekeskuksen kanssa. Tieliiken-
nekeskus lahettaa liikenteen hairidtilanteista
tiedotteita laajasti eri medioille. My6s hulevesi-
en tulvimisesta johtuvista hairidtilanteista tie-
dotetaan.

Korvaukset
Korvauskysymyksista voi tarvittaessa jarjestaa

myos infotilaisuuden, jossa asukkaiden kysy-
myksiin voidaan vastata keskitetysti.

Laatikko 5-3 Esimerkkeja erityistilanteiden viestittamisesta tiedottamisesta.

Lisdtietoa erityistilanteiden viestinndsta
Kriisiviestintaopas

Viestinndssa hyddynnettdvaa ajantasaista
seka tilastotietoa I6ytyy esimerkiksi:

Ilmatieteenlaitoksen ilmastosivut
Syke hydrologia

8. Maankayton suunnittelu

8.1 Maankayton
suunnittelujarjestelma

aankaytén ohjaamisesta saadetaan maan-

kaytté- ja rakennuslailla (MRL) ja maan-
kaytté- ja rakennusasetuksella (MRA). Maan-
kaytdn suuntaviivoja esitetaan valtioneuvoston
hyvaksymissa valtakunnallisissa alueidenkayt-
totavoitteissa. Suomen kaavajarjestelmaan
kuuluvat maakuntakaava, yleiskaava ja ase-
makaava. Maakuntakaavan laatii maakunnan
liitto ja sen vahvistaa ymparistoministerio.
Yleis- ja asemakaavan laatii kunta.

Kaikilla on tehtava riittava vaikutusten ar-
viointi. Kaavamaaraykset voivat koskea muun
ohessa haitallisten ymparistovaikutusten es-
tamista. Koska rakentaminen muuttaa paikan
vesiolosuhteita, suunnitellun rakentamisen vai-
kutus valuma-alueen hydrologiaan on selvitet-
tdva. Kaavoituksessa esitettavat maankayton
ratkaisut vaikuttavat ratkaisevasti huleveden
maardan ja laatuun. Hulevesien huomioon ot-
taminen edellyttaa kaikilla kaavatasoilla valu-
ma-aluelahtoista tarkastelua. Sen tulee ulottua
kulloisenkin kaavan rajauksen ulkopuolelle si-
ten, ettd seka vaikutuksia ulkoa alueeseen etta
alueelta sen ulkopuolelle tarkastellaan riitta-
vasti. Valuma-aluelahtdinen tarkastelu saattaa
joskus edellyttaa ylimaakunnallista suunnitte-
lua seka ELY-keskusten ja maakuntien liittojen
yhteistyota.

8.2 Valtakunnalliset
alueidenkayttotavoitteet

Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet ovat
ohjausvaline, jolla valtioneuvosto linjaa
koko maan kannalta merkittavia alueidenkay-
ton kysymyksia. Tavoitteet koskevat alue- ja
yhdyskuntarakennetta, elinympariston laatua,
yhteysverkostoja, energiahuoltoa, luonto- ja
kulttuuriperintéd seka luonnonvarojen kayt-
tdéa. Valtakunnalliset alueidenkayttétavoitteet
tulee maankaytto- ja rakennuslain mukaan ot-
taa huomioon ja niita tulee edistéa maakunnan
suunnittelussa, kuntien kaavoituksessa ja val-
tion viranomaisten toiminnassa. Valtakunnalli-
sia alueidenkayttodtavoitteita tarkistettiin vuon-
na 2008 ja muutokset tulivat voimaan 2009.
Tarkistuksen paateemana on ilmastonmuutok-
sen haasteisiin vastaaminen.

Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet
on jaettu yleis- ja erityistavoitteisiin sen pe-
rusteella, millaisia alueidenkayttéa ja sen
suunnittelua ohjaavia vaikutuksia niilla on.
Yleistavoitteet tulee ottaa huomioon maakun-
takaavoituksessa ja muussa maakunnan suun-
nittelussa, yleiskaavoituksessa seka valtion
viranomaisten toiminnassa. Erityistavoitteet
koskevat kaikkea kaavoitusta, mikali tavoitetta
ei ole erityisesti kohdennettu koskemaan vain
tiettya kaavatasoa.

Valtakunnallisissa alueidenkdyttotavoitteis-
sa keskeisina periaatteena ovat mm. yhdys-
kuntarakenteen eheyttaminen ja elinymparis-
tdén laadun parantaminen. Yleistavoitteena on
mm., ettd olemassa olevia yhdyskuntaraken-
teita hydédynnetaan seka eheytetdaan kaupun-
kiseutuja ja taajamia. Yhdyskuntarakenteen
eheyttamisella tarkoitetaan hajautuneen yh-
dyskuntarakenteen tiivistdmista muun muassa
liikennetarpeen vahentamiseksi ja yhdyskun-
tien huoltoa palvelevien rakenteiden tehok-




kaan kayton edistamiseksi. Taajamia eheytet-
tdessa parannetaan elinymparistén laatua.

Alueidenkaytdssa on otettava huomioon
pohja- ja pintavesien suojelutarve ja kaytto-
tarpeet. Pohjavesien pilaantumis- ja muutta-
misriskeja aiheuttavat laitokset ja toiminnot on
sijoitettava riittavan etaalle niista pohjavesi-
alueista, jotka ovat vedenhankinnan kannalta
tarkeita ja soveltuvat vedenhankintaan.

Vuoden 2008 valtakunnallisissa alueiden-
kayttotavoitteissa on uutena asiana muka-
na ilmastonmuutokseen sopeutuminen. Alu-
eidenkdytdésséa on mm. otettava huomioon
viranomaisten selvitysten mukaiset tulvavaa-
ra-alueet ja pyrittava ehkdisemaan tulviin liit-
tyvat riskit. Alueidenkaytdon suunnittelussa
uutta rakentamista ei tule sijoittaa tulvavaara-
alueille. Tasta voidaan poiketa vain, jos tarve-
ja vaikutusselvityksiin perustuen osoitetaan,
ettd tulvariskit pystytaan hallitsemaan ja etta
rakentaminen on kestavan kehityksen mukais-
ta. Yleis- ja asemakaavoituksessa on varaudut-
tava lisaantyviin myrskyihin, rankkasateisiin ja
taajamatulviin.

Valtakunnallisten alueidenkayttotavoittei-
den toteuttaminen - ensisijaisesti yhdyskunta-
rakenteen tiivistaminen - voi johtaa osaltaan
hulevesia muodostavien pintojen lisdantymi-
seen. Taajamarakennetta tiivistettaessa la-
paisemattdman pinnan suhteellisen osuuden
kasvu vaikeuttaa poikkeuksellisista saailmiodis-
ta aiheutuvan tulvavaaran vahentamista, ellei
naita vaikutuksia oteta suunnittelussa huhomi-
oon. Valtakunnallisten alueidenkayttotavoittei-
den toteutuminen kokonaisuutena edellyttaa
nain ollen hulevesien hallintatoimia seka uuden
ettd olemassa olevan rakentamisen yhteydes-
sa.

8.3 Valuma-aluelahtoinen
suunnittelu kaavoituksen
yhteydessa

8.3.1 Maisema ja valuma-alue

Vesiolosuhteet voidaan ottaa kaavoituksessa
parhaiten huomioon, kun maankaytén suunnit-
telun lahtokohtana on maasto ja maisemara-
kenne. Etenkin yleiskaavatyén yhteydessa on
laadittu maisemaselvityksia ja -suunnitelmia
maankaytdon ohjaamiseksi maisemarakenteen
kannalta sopivimmille alueille. Kuntakaavoituk-
sen pohjaksi on suositeltavaa laatia maisema-
selvitys, jossa esitetdaan maaston korkeussuh-
teet, maaperdolosuhteet ja maisemarakenne,
pohjavesien muodostumisalueet seka valuma-
alueiden rajautuminen riittavan laajalta alueel-
ta. Lisaksi selvitetdan asutuksen sijoittuminen
maisemarakenteessa.

Korkeimmat vedenjakaja-alueet, jotka
usein ovat pohjaveden muodostumisalueita,
pyritdan sailyttamaan rakentamattomina tai
sellaisessa kaytossa, etta pohjaveden imeytta-
minen on mahdollista. Vastaavasti alavimmat
laaksopainanteet ja vesistdjen varret pyritaan
suunnittelemaan osana rakentamatta jatetta-
vaa viheralueiden verkostoa. Rakentamiselle
ovat perustamisolosuhteiden kannalta parhai-
ta yleensé korkeimpien ja alavimpien alueiden
valille jaavat rinnealueet, jotka ovat yleensa
my0Os vanhimpia asutukseen otettuja alueita.
Selannealueet voivat olla usein kayttdkelpoista
rakentamisaluetta ja joskus joudutaan raken-
tamista sijoittamaan rakentamiseen epdedul-
lisille alaville alueille, tulva-alueet pois lukien.
Silti tontin maastomuodot otetaan huomioon
rakennusten sijoittamistavassa ja rakentamat-
ta jaavien piha- ja viheralueiden kasittelyssa
sailyttamalla tontin korkeimpia ja alavia kohtia
rakentamatta.

Maisemasuunnitelmassa esitetdaan hoito-
ja kehittamistavoitteet piha- ja puistoalueiden
muodostamalle kokonaisuudelle. Maisema-
suunnitelmassa maaritelladn periaatteet ra-
kentamattomien alueiden kasittelylle ja viher-
alueiden tarkemmalle toteutussuunnittelulle
seka kortteli- etta viheralueilla. Taajama-aluet-
ta koskeva maisemasuunnitelma on kaytto-
kelpoinen tausta laajempaa aluetta koskeval-
le hulevesien hallintasuunnitelmille, koska sen

avulla yksittdiset hulevesien hallintatoimet voi-
daan kytked osaksi vesiaiheiden suunnittelua
ja viheralueiden muuta kayttoa.

Hulevesien hallintamenetelmat painottu-
vat eri tavoin maisemarakenteen eri osissa.
Vedenjakaja-alueilla, jotka ovat yleensa mo-
reenia, soraa tai hiekkaa, pyritéan hulevesien
imeyttamiseen pohjavedeksi. Kallioalueilla voi
tapahtua imeytymista halkeamiin ja lisaksi hu-
levesia voidaan suodattaa rakentamisen yh-
teydessa muodostuvissa rakennekerroksissa.
Rinteissa hidastetaan huleveden virtausta suo-
datinrakenteissa, avopainanteissa ja uomissa.
Alavilla savikkoalueilla, missa imeytyminen on
vahaista, voidaan likaisia hulevesida suodattaa
kuivatusputkistoilla varustetuissa lapaisevasta
materiaalista tehdyiss@ painanteissa. Puhtaita
ja suodatettuja vesia voidaan viivyttaa pihojen
ja puistoalueiden vesiaiheiksi suunniteltavissa
lammissa ja kosteikoissa ennen niiden purkau-
tumista vesistoihin. Asemakaavassa voidaan
kasittelyvaihtoehdoista esittda yleisperiaattei-
ta ja suosituksia, mutta toteutustapa voidaan
jattaa rakennuttajien ratkaistaviksi. Maisema-
suunnitelmassa esitettyja periaatteita voidaan
havainnollistaa asemakaavan havainnekuvis-
sa. Maisemasuunnitelman tulisi olla perustana
tonttikohtaiselle pihasuunnitelmalle, jossa ra-
kennuttaja esittaa hulevesien kasittelyn yksi-
tyiskohdat rakennusluvan yhteydessa.

Viheralueita koskevassa tarkemmassa mai-
semasuunnitelmassa esitetaan erilaisten hu-
levesien kasittelymenetelmien toteutusperi-
aatteet ja liittyminen piha- ja viheralueiden
kayttoon ja ilmeeseen. Maisemasuunnitelmas-
sa voidaan antaa suosituksia sadepuutarhoina
toteutettavien hulevesien imeytysalueiden pin-
tamateriaaleista ja kasvillisuudesta. Korttelipi-
hojen tai puistoalueiden vesiaiheista voidaan
esittda muotoiluperiaatteita ja rantojen kasit-
telytapoja. Kun maisemasuunnitelma laadi-
taan samanaikaisesti hulevesien hallintasuun-
nitelman kanssa, vesimaarien mitoitus kyetaan
parhaiten ottamaan huomioon arvioitaessa
imeytysalueille ja vesiaiheille sopivia tilavara-
uksia. Vahaisilla vesimaarilla tulevat parhaiten
kysymykseen imeytys- ja viivytyspainanteet,
joissa on vetta vain valiaikaisesti.

Painanteet ovat yleensa kivimateriaalilla
paallystettyja tai kasvillisuuspainanteita. Kui-
vatettuja loivamuotoisia painanteita voidaan
hoitaa myds nurmialueina tai niittyind, jolloin
ne ovat ajoittain my6s muussa toiminnallisessa
kaytossa. Avovesipintaisten lampien laajuut-

ta suunniteltaessa veden tulee riittéa kuivina
aikoina, joten tulevaan vesimdaraan nahden
laajoja pintoja on valtettava haihdunnasta ja
[dmpiamisesta johtuvan kuivumisen tai mah-
dollisten levdaongelmien takia. Vesimaaraa tur-
vaa purovesistosta ja mahdollisista lahteista
tai rakennusten kuivatusvesista tuleva perus-
virtaama. Suuria virtaamia varten tulee ottaa
huomioon vedenpinnan nousu- ja leviamis-
mahdollisuus virtaamien tasaamiseksi. Virtaa-
mia ja vedenpinnan vaihtelua ohjataan sopivan
muotoisilla, esimerkiksi kapeilla patorakentei-
den aukoilla.

8.3.2 Pohjavesialueet

Pohjavesialueiden suojelemiseksi on asema-
kaavaa laadittaessa tarpeen arvioida ja maa-
ritelld sellaiset pinnat, joilta hulevedet on syy-
td johtaa pohjavesialueen ulkopuolelle, jotta
ei rikota pohjaveden pilaamiskieltoa. Toisaal-
ta pohjaveden muuttamiskielto edellyttaa, etta
ei vdahenneta muodostuvan pohjaveden maa-
ra vetta lapaisemattémin pinnoin ja johtamal-
la hulevedet muodostumisalueen ulkopuolelle.
YIld mainittuja kieltoja kasitellaan taman op-
paan osiossa 6 (Hulevesien hallinnan jarjesta-
minen, vastuut ja velvoitteet). Selvitysten ja
suunnittelun perusteella on tehtavissa laskel-
mia siita, kuinka paljon pohjaveden kertyma
tulee rakentamisen myoéta pienenemaan.

Pohjaveden muodostumista parantaisi huo-
mattavasti pysakéinnin jarjestaminen raken-
nusten sisdlle tai pysakdintialueiden katta-
minen ja niiden kattovesien imeyttaminen.
Vanhojen, jo rakennettujen alueiden kaava-
muutoksissa on mahdollista palauttaa poh-
javesien kertymaa lahemmaksi luonnollista
muodostumista esimerkiksi edellyttamalla kat-
tovesien imeyttamista.

8.4 Maakuntakaava

aakuntakaavassa esitetaan maakunnan
kehittamisen kannalta tarpeelliset alueet ja
sen laatii ja hyvaksyy maakunnan liitto, hyvak-
syy sen korkein toimielin ja vahvistaa ympa-
ristdbministerido. Maakuntakaavassa maakunnan




kehittamisstrategia voidaan konkretisoida kaa-
vakartan ja kaavamaaraysten avulla alueiden
kayton kehittamisperiaatteiksi ja aluevarauk-
siksi. Maakuntakaavaa tarvitaan ratkaistaessa
useamman kunnan alueelle vaikuttavia alu-
eidenkayttokysymyksia, joiden kasittely pel-
kastaan kuntakaavoituksessa ei ole mahdollis-
ta tai tarkoituksenmukaista.

Maakuntakaavan oikeusvaikutukset saade-
tdan maankayttdé- ja rakennuslaissa. Ne kos-
kevat kuntien kaavoitusta, muita viranomaisia
ja tietyissa tapauksissa myds suoraan raken-
tamista ja muuta alueiden kayttéa. Maakun-
takaava on ohjeena kuntien laatimille yleis-
ja asemakaavoille. Maakuntakaavan alueiden
kayttoa koskevat periaatteet ja siind osoite-
tut alueidenkayttératkaisut ovat kunnan kaa-
voituksen perustana. Kunnan kaavoituksessa
ei voida poiketa maakuntakaavassa osoitetusta
kokonaisratkaisusta.

Maakuntakaavaa laadittaessa on kiinnitetta-
va huomiota mm. alueiden kaytdn ekologiseen
kestavyyteen, ympariston ja talouden kannalta
kestaviin liikenteen ja teknisen huollon jarjes-
telyihin seka vesi- ja maa-ainesvarojen kesta-
vaan kayttdéon. Luonnonsuojelulain mukaisten
ohjelmien ja paatésten tulee olla ohjeena maa-
kuntakaavaa laadittaessa. Hulevesien kannalta
huomionarvoisia ovat esimerkiksi toimintojen
vaikutukset pohjaveteen ja Natura-alueisiin ja
-vesistoihin, vedenhankintavesistdihin ja mui-
hin vesiensuojelun kannalta tarkeisiin kohtei-
siin taajamaymparistoissa.

Valtakunnallisissa alueidenkayttétavoitteis-
sa esiin tuotu tulvavaaran valttdminen voi to-
teutua maakuntakaavoissa hyédyntamalla ran-
nikko- ja vesistotulvien vaara-alueista tehtyja
tulvakartoituksia seka alimmista rakentamis-
korkeuksista annettuja suosituksia. Samoin
voidaan hyoédyntaa kunnissa tehtyja hulevesi-
tulvakarttoja. Rakentamisen tulvia ja veden-
laatuhaittoja lisaava vaikutus ulottuu joskus
my®ds muiden kuntien puolelle. Maakuntakaa-
voissa tai maakunnan osa-alueita koskevissa
vaihemaakuntakaavoissa on syyta tehda va-
luma-alueisiin perustuvia tarkasteluja, joissa
kiinnitetdan huomiota ylikunnallisten haittavai-
kutusten estamiseen.

Maakuntakaavoissa ohjataan logistiikka-
alueiden sijoittumista. Sijoituksessa on otet-
tava huomioon hulevesien muodostuminen ja
niiden hallinta.

Laatikossa 8-1 on esimerkki maakuntakaa-
vassa esitetyista tavoitteista ja toisaalta maan-

kaytosta niille aiheutuvista ristiriidoista vuonna
2006 vahvistetusta Uudenmaan maakuntakaa-
vasta.

udenmaan maakuntakaavassa on mer-

kitty pohjavesialueet, jotka ovat ominai-
suuksiltaan arvokkaita ja jotka voivat olla
tai ovat yhdyskuntien vedenhankinnan kan-
nalta tarkeitd. Kaavamaddrayksen mukaan
"aluetta koskevat toimenpiteet on suunni-
teltava siten, etteivat ne vahenna pysyvas-
ti pohjaveden maaraa tai heikenna sen laa-
tua”. Kaavassa annetaan tavoite pohjaveden
tilasta, mutta osa toteutuneesta kehitykses-
ta seka ennen kyseista kaavaa etta sen jal-
keen (paastot, pohjaveden maaran vahene-
minen) on ristiriidassa tavoitteen kanssa.

Pohjavesialueille on  maakuntakaavassa
osoitettu runsaasti taajamatoimintojen alu-
eita; padosa niista on jo rakennettu, mut-
ta laajeneminen jatkuu edelleen. Samalla
myds pohjaveden muodostumiselle mah-
dollinen pinta-ala ja pohjaveden maara on
edelleen vahenemassa, koska rakennusjar-
jestyksissa on edellytetty yleensa katuvesi-
en johtamista hulevesiviemarissa pois poh-
javesialueelta.

Laatikko 8-1 Esimerkki pohjavesialueen suo-
jelun ongelmista.

Laatikossa 8-2 on toinen esimerkki Uuden-
maan maakuntakaavasta. Tasta esimerkista
kay ilmi hulevesien valillinen vaikutus vesistén
veden laatuun.

intavesista esimerkiksi Vantaanjoki on

merkitty = maakuntakaavassa veden-
hankintavesistoksi, joka on ominaisuuksil-
taan arvokas ja joka voi olla tai on yhdys-
kuntien vedenhankinnan kannalta tarkea.
Kaavamaarayksen mukaan "yksityiskohtai-
semmassa suunnittelussa on vesiensuojelu-
nakokohdat otettava huomioon siten, ettei
vesialueen kayttéa vedenhankintaan vaa-
ranneta”.

Vantaanjoki on paakaupunkiseudun veden-
hankinnan varajarjestelma ja sita koskeva
Natura-paatdksen kasittely on kesken. Joki
on tarkea myo6s kalastuksen ja muun virkis-
tyskayton kannalta. Jokeen on kuitenkin ta-
pahtunut jatkuvasti hulevesista valillisesti
aiheutuneita jatevesipaastéja pumppaamo-
jen ja puhdistamojen ylivuotoina.

Laatikko 8-2 Esimerkki hulevesien vesistovai-
kutuksista.

Maakuntakaavoituksessa voidaan hyddyntaa
mahdollisia vesihuollon alueellisia yleissuunni-
telmia (joita kutsutaan joskus kehittdmissuun-
nitelmiksi). Joissakin maakunnallisia hankkeita
koskevissa vaihemaakuntakaavoissa on arvioi-
tu erikseen hulevesien vaikutuksia. Keski-Suo-
men 1. vaihemaakuntakaavassa, joka koskee
Jyvaskylan seudun jatteenkasittelykeskusta,
on tarkasteltu keskuksesta Natura 2000-ver-
kostoon kuuluvalle alueelle virtaavien huleve-
sien vaikutusta ja esitetty kasittelya tasausal-
tailla.

8.5 Yleiskaava

Maankéytté- ja rakennuslain mukaan kun-
nan tulee huolehtia tarpeellisesta yleiskaa-
van laatimisesta ja sen pitamisesta ajan ta-
salla. Yleiskaavan hyvaksyy kunnanvaltuusto.
Kunnat voivat laatia myds yhteisida yleiskaa-
voja. Yhteisen yleiskaavan hyvaksyy kuntien
yhteinen toimielin ja vahvistaa ymparistomi-

nisterio. Yleiskaava voi koskea myds kunnan
osa-aluetta, jolloin sita kutsutaan osayleiskaa-
vaksi.

Yleiskaava on kunnan yleispiirteinen maan-
kaytdn suunnitelma, jossa maadritelldan eri
maankayttomuotojen sijoittuminen kunnas-
sa. Tavoitetta yhdyskuntarakenteen eheytta-
misesta ja tiivistamisesta toteutetaan erityi-
sesti yleiskaavoituksen avulla. Valtakunnalliset
alueidenkdyttotavoitteet, maakuntakaava seka
maankayttd- ja rakennuslain 39 §:ssa asete-
tut yleiskaavan sisaltdvaatimukset on otettava
huomioon yleiskaavoissa. Yleiskaavoituksella
ratkaistaan tavoitellun kehityksen periaatteet,
ja yleiskaava ohjaa alueen asemakaavojen laa-
timista.

Yleiskaavan sisaltovaatimuksia ovat muun mu-
assa:

e yhdyskuntarakenteen toimivuus,
taloudellisuus ja ekologinen kestavyys

e mahdollisuudet vesi- ja jatehuollon
tarkoituksenmukaiseen jarjestamiseen
ymparistén, luonnonvarojen ja talouden
kannalta kestavalla tavalla

e mahdollisuudet turvalliseen, terveelliseen
ja eri vaestéryhmien kannalta tasa-
painoiseen elinymparistéon

e ymparistdhaittojen vahentaminen.

Yleiskaavoituksessa on otettava huomioon
myods odotettavissa oleva hulevesien maaran
lisaantyminen ja tastd mahdollisesti aiheutuvat
tulvimis- ja vedenlaatuhaitat. Mahdollinen kun-
nan hulevesiohjelma tai -strategia tukee yleis-
kaavan laadintaa. Taman oppaan osiossa 11
(Hydrologia ja hulevesien maardaan vaikuttavat
tekijat) kasitellaéan ilmastonmuutosta ja esi-
tetéan esimerkkeja sadannasta ja muista hu-
levesijarjestelman mitoitukseen vaikuttavista
ilmasto- ja hydrologisista tekijoista, jotka vaih-
televat paikkakunnittain. Varsinaista teknista
mitoitusta ja suunnittelua tarkastellaan taman
oppaan osioissa 14 (Hulevesien hallintamene-
telmat ja niiden mitoitus) seka 18 (Kiinteisto-
kohtainen hulevesien hallinta).
Yleiskaavoituksen yhteydessa on tarpeen
tehda selvitys tai suunnitelma hulevesista ai-
heutuvien vaikutusten arvioimiseksi ja huleve-
sien hallinnan tarpeiden ja keinojen selvittami-
seksi esimerkiksi tulevaa rakentamista varten.
Maakuntakaavan laatimisen yhteydessa tehty-
ja selvityksia taydennetaan ja tarkennetaan, ja



jos maakuntakaavan tukena ei tédllaisia selvi-
tyksia tai suunnitelmia ole lainkaan, joudutaan
ne téssa vaiheessa laatimaan valuma-aluetar-
kastelun kannalta laajempina kuin muutoin.

Niissa tilanteissa, kun yleiskaavatasol-
la katsotaan tarpeellisesti selvittda hulevesi-
kysymyksia tarkemmin, on tarkeda olemas-
sa olevan ja suunnitellun, uuden rakentamisen
yhteensovittaminen siten, etta valtytaan hule-
vesista aiheutuvilta laadullisilta ja maarallisil-
td ongelmilta. Tata varten tulee selvittaa hu-
levesijarjestelmien tulvimisen seka pohja- ja
pintavesien sekd arvokkaiden luontokohteiden
suojelun kannalta tarkeat kohteet ja maaritel-
& niille tarvittaessa muuta suunnittelualuet-
ta tiukemmat hulevesien hallinnan tavoitteet.
Kunnissa, joissa maankaytén kehitys on voi-
makasta, on suositeltavaa laatia koko kunnan
alueelle erillinen hulevesisuunnitelma riskikoh-
teiden kartoittamiseksi. Se voidaan toteuttaa
luontevasti myds vesihuollon kehittdmissuun-
nitelman yhteydessa.

Olemassa olevan hulevesiviemarijarjestel-
man kapasiteetti ja tarvittavat tulvareitit on
otettava huomioon, jotta valtytaan hulevesi-
tulvien lisdantymiseltd maankayttda tiivistetta-
essa. Tarvittaessa olisi hyva kartoittaa huleve-
situlvien vaara-alueita. Tiedot purovesistdjen,
lampien ja jarvien valuma-alueista, joihin tule-
va rakentaminen vaikuttaa, ovat lahtokohtana
arvioinnille.

Tulvien hallintaan kunnassa velvoittaa laki
tulvariskien hallinnasta (620/2010). Taman
lain mukaan kunnan tehtavana on mm. laatia
nimetyille merkittaville hulevesitulvariskialueil-
le kartat, jotka kuvaavat erisuuruisilla toden-
nakdisyyksilla esiintyvien tulvien leviamisalu-
eita (tulvavaarakartta), sekd kartat, joista
ilmenevat tallaisista tulvista mahdollisesti ai-
heutuvat vahingolliset seuraukset (tulvariski-
kartta). Tallaiset kartat ovat luonnollisesti kes-
keista aineistoa yleiskaavoja laadittaessa.

Selvitysten ja yleiskaavan maankadytdon pe-
rusteella arvioidaan hulevesien lisaantyminen
ja esitetaan periaatteet hulevesien vahenta-
miselle ja kasittelylle tarkemmassa maankay-
tdén ohjauksessa. Useimmiten hulevesien hal-
lintaan varatut alueet yleiskaavatasolla ovat
ohjeellisia ja alueen paakayttétarkoitus on jo-
kin muu kuin hulevesien hallinta, esimerkiksi
viheralue. Mikali riittava tila hulevesien hallin-
nalle halutaan varmistaa, voidaan kayttaa suo-
javiheralue tai vastaavaa merkintad, muut toi-
minnot eivat kilpaile ko. alueiden tilankaytosta.

Yleiskaavassa tai kunnan osaan laadittavas-
sa osayleiskaavassa voidaan tarvittaessa antaa
yleispiirteisia maarayksia hulevesien hallintaan
kaytettavien toimenpiteiden mitoituksesta,
esimerkiksi viivytystilavuudesta tiettya maaraa
vetta lapaisematonta pintaneliometria kohden.
Lisdksi yleiskaavaan tai osayleiskaavaan voi-
daan yleispiirteisesti osoittaa tilavaraukset ja
paikat alueellisten hulevesien kasittelya varten
rakennettavien kosteikkojen, altaiden, lammi-
koiden tai muiden vastaavien alueiden toteut-
tamista varten, vaikka rakenteiden suunnittelu,
mitoitus ja tarkka sijoittuminen on yleensa tar-
koituksenmukaista jattéa myodhempiin suunnit-
teluvaiheisiin.

Laatikossa 8-3 on kuvattu esimerkkina huleve-
sien vaikutusten huomioon ottamisesta Helsin-
gin yleiskaava vuodelta 2002, jossa keskeisena
tavoitteena oli kaupunkirakenteen tiivistami-
nen.

leiskaavan vaikutuksia selvitettdessa

laskettiin uusien rakentamisalueiden vai-
kutus purojen virtaamien lisaantymiseen va-
luma-alueittain, mikali rakentaminen teh-
taisiin perinteiseen tapaan. Selvityksessa
esitettiin virtaamia tasaavien vesialueiden
muodostamista purojen yhteyteen kompen-
soimaan lapaisemattémien pintojen kasvua.
Yleiskaavaselostuksessa suositellaan huo-
mion Kkiinnittamista vesisuhteiden sailytta-
miseen. Yleiskaava edellyttaa, etta purojen
valuma-alueilla maankaytén suunnitelmis-
sa arvioidaan maankdytén muutosten vai-
kutukset vesiympdristoon, valtetdaan hai-
tallisten muutosten syntyminen ja pyritaan
poistamaan aikaisemmin aiheutettuja haital-
lisia muutoksia.

Laatikko 8-3 Esimerkki hulevesista Helsingin
yleiskaavassa.

Osayleiskaavassa esitetaan yleensa yleiskaa-
vaa tarkemmin kunnan osa-alueen maankay-
tdén periaatteet ja selvitetéan vaihtoehtoisten
rakentamistehokkuuksien ja viheralueiksi ja-
tettavien alueiden suhteita. Mita yksityiskoh-
taisempi kaava, sita paremmin voidaan tarkas-
tella hulevesien kasittelytapoja rakennettavilla

tonttialueilla, liikennealueilla ja kunnan raken-
nettaviksi tulevilla yleisilla alueilla.

Tampereen ja Lempaalan kuntien yhtei-
sen Vuoreksen osayleiskaavoituksen yhteydes-
sa haluttiin estaa lahinna Tampereen puolelle
suunnitellun rakentamisen haittavaikutukset
herkkien jarvien veden laatuun ja Lempaa-
lan puolelle virtaavien purojen vesimaariin.
Osayleiskaavan pohjaksi tehtiin selvitys Vuo-
reksen hulevesien laadullisesta ja maarallises-
té hallinnasta. Tatd kuvataan taman oppaan
osiossa 9 (Hulevesien hallinnan suunnitte-
lu). Osayleiskaavan liitteena on hulevesien ka-
sittelysta ohjeet, joita on tarkennettu alueen
asemakaavoituksen yhteydessa. Osayleis-
kaavaselostuksen mukaan ymparistéhaitto-
jen lieventamiseksi ja estamiseksi hulevesien
laadullisessa ja maarallisessa hallinnassa kay-
tetddan ekologisia menetelmia (pintavalutus,
imeytys, lammikot ja laskeutusaltaat). Alueen
asemakaavoitusvaiheen suunnittelussa tulee
varata hulevesien imeyttamiseen ja kasittelyyn
soveltuvia alueita.

Vantaalla hulevesiohjelma on vahvasti si-
dottu maankdytdn suunnitteluun ja se on myoés
osa kaupungin maankaytoén ja ympariston toi-
mialan ymparistéohjelman 2008 - 2013 to-
teuttamista. Ohjelman toteutuminen vaatii
paitsi pitkajanteista tyéta myods ehdottomas-
ti kaikkien eri osapuolten yhteista sitoutumis-
ta; kaupungin asiantuntijat, luottamusmiehet,
yhteistydkumppanit seka asukkaat ovat naista
tarkeimpia. Suuremmissa kaupungeissa voikin
olla tarpeellista osoittaa organisaatiosta jopa
erikseen henkil, joka koordinoi hulevesiasioi-
den hoitamista suunnittelun eri tasoilla.

Helsingin hulevesistrategia, jossa linjattiin
tarkemmin hulevesien hallinnan periaatteita,
vahvistettiin vuonna 2008. Hulevesistrategioi-
ta ja -ohjelmia on laadittu tai on tekeilla useis-
sa muissakin kaupungeissa, ainakin Espoos-
sa, Hameenlinnassa, Jyvaskyldssa, Kuopiossa,
Lahdessa, Lappeenrannassa, Oulussa, Turussa
ja Vantaalla.

Vantaan hulevesiohjelma liittyy kiinteasti kaik-
keen kestavan ympariston suunnitteluun ja to-
teutukseen. Vantaan hulevesiohjelman hyo-
dyntdmistd maankdytén suunnittelussa on
kuvattu laatikossa 8-4.

oko Vantaan kaupungin hulevesiohjel-

ma hyvaksyttiin kaupunginhallituksessa
kevaalla 2009. Ty6n kaynnistyessa Vantaan
yleiskaavan tarkistus oli valtuuston hyvaksy-
mista vaille valmis. Koko kaupungin alueel-
la on nyt voimassa yleis- ja osayleiskaavat,
mika helpottaa kokonaisvaltaisen ohjelman
kayttoonottoa, vaikka ohjelman edellytta-
mat tilavaraukset ja maankaytolliset ratkai-
sut eivat viela sisally yleiskaavallisiin suun-
nitelmiin.

Hulevesiohjelman jatkotdista ehka merkitta-
vimpia toimenpiteita on maankaytén suun-
nittelun eri vaiheiden kytkeminen hulevesien
hallintaan seka yleis- etta asemakaavoituk-
sessa. Yhteisen ohjeen laatiminen hulevesi-
en hallinnan toimintamallista suunnittelua ja
rakentamista varten Vantaalla on merkittava
tyovaline erityisesti paljon hulevesia tuot-
taville kohteille (logistiikka-alueet, kaupan
suuryksikot, varikot, ym.). Tavoite on myo6s
listata voimassa olevien kaavojen perusteel-
la hulevesien hallinnan riskialueet.

Hulevesiohjelma tulee muuttamaan nykyi-
sia maankaytén suunnittelukaytantoja eri-
tyisesti logistiikka-alueilla, joita Vantaal-
la on runsaasti ja joita hakeutuu kaupunkiin
edelleen. Laajat yhtenadiset asfalttipintaiset
korttelit, joihin sisaltyy myods pohjavesien
suojelun kannalta haitallisten aineiden kasit-
telya, ovat erityisen haasteellisia hulevesien
imeyttamisen nakdkulmasta.

Laatikko 8-4 Esimerkki hulevesiohjelman hyo-
dyntamisesta maankdyton suunnittelussa.



8.6 Asemakaava

Asemakaavalla ohjataan alueiden kaytoén yk-
sityiskohtaista jarjestamistda. Asemakaa-
voissa esitetaan toimenpiteita haitallisten ym-
paristévaikutusten - myds hulevesihaittojen
- estamiseksi. Vaikka yksittdinen asemakaa-
va vaikuttaa yleensa vain pieneltd osalta va-
luma-alueen virtaamiin ja veden laatuun, kaa-
voitusperiaatteiden vaikutus kertautuu kunnan
asemakaavoituksen edetessa vuosikymmenien
kuluessa.

Asemakaavassa maaritelldan aluerajaukset
yleiskaavassa esitetyille toiminnoille ja maan-
kayttomuodoille. Asemakaavassa esitetdaan ra-
kentamisen tehokkuus, kerroskorkeudet ja ra-
kennusten sijoittamiseen varattavat alueet
seka maarayksia muiden tonttialueiden kasit-
telysta. Koska asemakaavassa maaritelldan
rakennettavien ja rakentamatta jaavien ton-
tin osien ala ja sijoittuminen, silla vaikutetaan
keskeisesti my6s vesiolosuhteiden muuttumi-
seen kaavoitettavalla alueella. Maaston kor-
keussuhteiden ja valumasuuntien huomioon
ottaminen on tarkeaa valumavesien johtami-
sessa.

Asemakaavamadrayksilla voidaan asettaa
vaatimuksia hulevesien hallinnasta - esimer-
kiksi viivyttamisesta, imeyttamisesta tai ka-
sittelysta niiden puhdistamiseksi - tontti-, lii-
kenne- ja viheralueilla. Hulevesien hallinnasta
voidaan esittda korttelia ja yleisia alueita kos-
kevia yleismadrayksia ja kaavakartassa voi-
daan osoittaa ohjeellisia paikkoja esimerkiksi
hulevesien kasittely- tai viivytysalueille. Ra-
kentamistapaohjeissa usein tarkennetaan to-
teutusohjeita. Toteutusta voidaan kuvata mydés
kaava-aluetta koskevassa maisemasuunnitel-
massa, lahiymparistd- ja pihasuunnitelmissa ja
hulevesien hallintasuunnitelmassa. Laatikos-
sa 8-5 on esimerkki hulevesiohjelman tavoit-
teiden huomioon ottamisesta asemakaavoituk-
sessa Vantaalla.

antaalla asemakaavojen yhteydessa laa-

ditaan erillinen hulevesien hallintasuun-
nitelma, jossa selvitetaan mm. huleveden
maara, valumareitit ja tulvareitit (vastuu-
tahot kaupunkisuunnittelu, kuntatekniikka,
ymparistokeskus). Asemakaavoissa anne-
taan kaavamaardyksia hulevesien luonnon-
mukaisesta ja avoimesta kasittelysta. Tont-
tien, katujen ja viheralueiden mitoituksissa
otetaan huomioon hulevesien kasittelyn vaa-
timat tilavaraukset (vastuutahot kaupunki-
suunnittelu, kuntatekniikka, ymparistdkes-
kus). Hulevesien hallinta otetaan huomioon
my0ds tonttien myynti- ja vuokraehdoissa
seka maankayttosopimuksissa (yrityspalve-
lut).

Laatikko 8-5 Esimerkki Vantaan hulevesioh-
jelman tavoitteesta ottaa hulevedet huomioon
asemakaavoituksessa.

Hulevesirakenteille tarvittavat tilavaraukset
maaritellaan asemakaavoituksen yhteydes-
sa tehtavan erillisen suunnitelman perusteella.
Kaavassa on varattava riittava tila menetelmi-
en - esimerkiksi imeytyksen ja maaperasuo-
datuksen - tarvitsemalle tilapdiselle lammikoi-
tumiselle. Teollisuus- ja liikealueiden hulevedet
tulisi paasaantoisesti kasitellda tonttialueilla ja
yleisten katu- ja pysakointialueiden vedet vas-
taavasti viherkaistoilla, jotta hulevesien hallin-
ta olisi selkeasti aiheuttajan vastuulla. Huleve-
sien hallintarakenteita voidaan teollisuus- ja
liikealueilla kayttaa alueiden ilmeen paranta-
miseen samaan tapaan kuin asuinalueilla, vaik-
ka myds maanalainen imeytys ja viivytys ovat
mahdollisia varsinkin jos tilaa on rajoitetusti.
Kunta voi tekemalla yleisille alueille imeytys-
ta, viivytysta ja johtamista koskevan kaava-
merkinnan sitoutua hulevesien kasittelyaluei-
den toteutukseen osana hulevesijarjestelmaa
ja rakennettavia puistoalueita.

Asuinalueiden laheisyydessa hulevesi-
en hallintaan tarvittavat pysyvat tai tilapai-
set vesialueet tulee sailyttaa melko matalina
ja loivaluiskaisina turvallisuuden takaamiseksi.
Turvallisuuden nakdékulmasta hulevesien kasit-
telyalueet eivat kuitenkaan eroa ratkaisevasti
luonnonvesistoista tai tilapdisista tulva-alueis-
ta, joiden muodostumiseen runsailla sateilla on

aina varauduttava.

Pohjavesialueille sijoittuvissa asemakaa-
voissa voidaan esittaa maarayksia kattovesien
imeyttamisesta tontilla. Likaisempien - kuten
piha- ja lilkennealueiden - hulevesien kasitte-
lya koskevat vaatimukset tulisi sisdllyttéaa kaa-
vamadrayksiin erityisesti pohjavesialueilla ja
herkkien vesistéjen yhteydessd. Lisaksi asiaa
on syyta kasitella kaavaselostuksessa.

Katualueet ja yleisten teiden alueet tulee
mitoittaa asemakaavoissa siten, ettd alueen
hulevesien epapuhtauksien suodattamiseen on
tilaa. Jos laajempi hulevesien kasittelyalue on
tarpeen, voidaan kayttdaa esimerkiksi suojavi-
heralueen merkintda. Hulevesien johtamisen
ja kasittelemisen yksityiskohtainen suunnitte-
lu kuuluu katusuunnitelman ja tiesuunnitelman
laatimiseen. Pohjavesialueilla tulee olla maara-
ykset pohjaveden suojaamisesta.

Teita alittavien rumpujen mitoitus voi ra-
joittaa mahdollisuuksia uoman virtaamien li-
saantymiseen. Tama voi edellyttaa, etta lapai-
semattdmien pintojen lisdantymisen vaikutus
kompensoidaan kaavamaarayksissa vaaditta-
villa — esimerkiksi viivyttavilla tai imeyttavilla
toimenpiteilla.

Helsingin kaupungin tulvastrategiassa on
linkitetty kaavoitus ja tulviin — my&s muihin
kuin hulevesitulviin - varautuminen. Laatikos-
sa 8-6 on kuvattu strategiassa mainitut maan-
kayttoon liittyvat tutkimukset ja selvitykset,
joita edellytetaan uusilla kaava-alueilla.

Kunta voi tehda yksityisten maanomistajien
ja rakennuttajien kanssa kaavoitukseen ja kaa-
vojen toteuttamiseen liittyvia maankayttdsopi-
muksia. Maankayttdsopimuksista saadetaan
maankaytto- ja rakennuslaissa. Maankayttéso-
pimuksissa ei voida sopia sitovasti kaavojen si-
sallésta. Sopimus voidaan tehda osapuolia si-
tovasti vasta sen jalkeen, kun kaavaluonnos tai
- ehdotus on ollut julkisesti nahtavilla. Maan-
kayttésopimukseen voi sisdltya maanomista-
jan ja/tai rakennuttajan velvollisuus osallistua
kunnallistekniikan kustannuksiin. Myds huleve-
sien kasittelyn jarjestamistd koskevat ratkaisut
ja niiden toteuttaminen voidaan sisdllyttaa so-
pimukseen.

aavoitusprosessiin liittyen kaava-alueil-

la tehdaan useita tutkimuksia ja selvi-
tyksia, jotka palvelevat myos tulvasuojelua.
Pohjatutkimusten ja rakennettavuusselvi-
tyksen avulla maaritellaan maaperan laatu,
esirakentamistarve seka rakennusten ja ra-
kenteiden alustavat perustamistavat. Ran-
ta-alueilla selvitetdan stabiliteettilaskelmin
rakentamiskelpoisuus tulviern seka sortu-
ma- ja vyérymaherkkyyden varalta. Maape-
ran pilaantuneisuustutkimusten perusteella
tehdaan arviot maaperan kunnostusmene-
telmista ottamalla huomioon myds tulvaris-
ki.

Asemakaavoituksen yhteydessa esite-
taan katujen alustava tasaus, hulevesivie-
mareiden seka avo-ojien sijainti ja tulvarei-
tit. Tulvareitit ja tarvittaessa myods avo-ojat
merkitdan asemakaavakarttaan. Tulvareit-
tien varmistaminen asemakaavassa on eri-
tyisen tarkeaa, koska niita pitkin hoidetaan
mitoitussadetta suuremmista sateista aiheu-
tuvien vesimaarien poisjohtaminen hallitus-
ti katupintoja, painanteita ja muita tulvareit-
teja pitkin vesistoihin tai paikkoihin, joissa
niista ei aiheudu vahinkoa liikenteelle eika
kiinteistoille.

Laatikko 8-6 Maankadyttoon liittyvat tutkimuk-
set ja selvitykset.

8.7 Asemakaavojen ja
rakennusjarjestysten
muuttamistarve

Tarve parantaa hulevesien hallintaa voi olla
syy asemakaavamuutoksiin esimerkiksi to-
detuilla tulvavaara-alueilla ja niihin vaikuttavil-
la ylapuolisilla alueilla. Hulevesien imeytys- ja
kasittelyvaatimuksia voi olla tarpeen tiuken-
taa myOs pohjavesialueilla. Hulevesien hallin-
taa voidaan edistaa esimerkiksi edellyttamalla
hulevesien hallintaa ja samalla muita taaja-
maekologiaa palvelevia toimenpiteita raken-



nusoikeuden kasvattamiselle kuten esimerkiksi
Malmossa ja Seattlessa.

Kaavoituksessa ja kuntien rakennusjarjes-
tyksessa esitettavat periaatteet tulisi uudis-
taa sellaisiksi, etta esimerkiksi liikkennealueiden
hulevesien kasittely olisi ensisijainen tarkastel-
tava vaihtoehto hulevesiviemariin johtamisen
sijaan.

Vanhoilla asemakaava-alueilla voi olla mo-
ninaisia tarpeita kaavamuutoksiin, esimerkik-
si tiivistaminen, kosteushaitat tai kasvanut tai
kasvava tulvariski. Laatikossa 8-7 on esimerkki
jarjestelmallisestd vanhojen kaavojen ajanta-
saistamistarpeen arvioinnista tulvariskin nako-
kulmasta Helsingin kaupungin tulvastrategias-
sa maaritellyilla rakennetuilla alueilla.

Tulvavaara—alueilla on runsaasti vanhoja
asemakaavoja, joissa ei ole kaavamaa-
rayksia tai -merkintéja tulvariskin varalta,
kuten maanpinnan ja rakennusten lattioiden
korkeustasoja. Maankaytdén suunnittelun
kannalta on tarkead, etta tulvavaara-aluei-
den asemakaavat inventoidaan ja saannol-
lisin valein arvioidaan kaavojen ajanmukai-
suus tulvariskin kannalta. Taman perusteella
voidaan paattaa onko kaava vanhentunut ja
onko tarvetta ryhtya toimenpiteisiin kaavan
uudistamiseksi. Tavoitteena on suojata aina-
kin uudet rakennukset tulvilta vastaavin kri-
teerein kuin uusissa asemakaavoissa seka
pyrkia maankaytén keinoin vahentamaan
tulvien aiheuttamia vahinkoja olemassa ole-
ville rakenteille.

Laatikko 8-7 Tulvasuojelu

Rakennusjarjestyksia voitaisiin uudistaa sel-
laisiksi, etta ne tukevat hulevesijarjestelmien
saneerausta ilman tarvetta kaavamuutoksiin.
Rakennusjarjestyksia tarkastellaan Idhemmin
tdman oppaan osiossa 10 (Rakennusvalvonta).

8.8 Esimerkkeja kaava-
maarayksista,
-merkinndista ja
rakentamistapaohjeista
kaavoissa

8.8.1 Hulevesimerkinnat
kaavoissa

Hulevesia koskevista kaavamerkinndista ei
ole ollut Suomessa yhtenaista ohjeistoa, vaan
kunnat ovat maaritelleet itsendisesti merkin-
téjaan. Seuraavassa esitellaan kaytdssa ollei-
ta merkintatapoja. Jatkossa tulee harkittavak-
si, tarvitaanko merkintatavan yhtenaistamista
uusissa kaavoissa.

Varhaisimmissa kaavoissa hulevesien ka-
sittelyyn tarkoitetuille kosteikoille on kaytet-
ty viheralueelle ohjeellisesti rajattua merkintaa
wk. Joissakin uusissakin kaavoissa tai kaava-
luonnoksissa on kaytetty vesialuemerkinnasta
W johdettua hulevesimerkintda. Uudessa Mar-
ja-Vantaan asemakaavaluonnoksessa on kay-
tetty ohjeellisesta hulevesialueesta merkintaa
wh ja ohjeellisesta hulevesireitistd merkintaa
wr. Hulevesien johtamista varten on kaytetty
perinteista oja -merkintaa tarkoittamaan seka
avo-ojaa ettéd hulevesid johtavaa painannet-
ta. Hulevesien kasittelyalueita varten on useis-
sa kunnissa alkanut vakiintua kayttédn hule
-merkintd, jolle on annettu numeron mukainen
lisdselitys kaavamadrayksissa seka mahdolli-
nen ohjeellinen aluevaraus. Hulevesien kasitte-
lyalueelle on kaytetty myds erityisaluemerkin-
taa E ja asutukseen liittyville sadepuutarhoille
merkintaa sp.

Hule -merkinta on ollut kaytdéssa kaiken
tyyppisten maankayttomuotojen yhteydessa:
asuinkortteli-, pysakdinti-, teollisuus-, ja yleis-
ten rakennusten, viher- ja suojaviheralueilla
seka toimisto- ja liikekortteleissa. Korttelialu-
eilla on kaytetty tonttia koskevaa yleismaara-
ysta, joka edellyttda hulevedet imeytettaviksi
tai madraysta, etta rakennuslupa-asiakirjoi-
hin tulee sisaltyé hulevesien hallintasuunnitel-
ma. Uusia kaavoja laadittaessa kuntien kaava-
maardyksia on monipuolistettu kaavoituksen
edetessd sen mukaan, onko kaavoitettavil-
la alueilla pohjavesialuetta tai tuleeko alueelle
teollisuutta, liikealueita tai esimerkiksi likaisia

hulevesia tuottava jatealue tai muu erityisalue.

Kaavamaardyksissda on tasmennetty hule-
vesien kasittelyrakenteille vaadittavia mitoi-
tuksia esittamalla varastotilavuus tai kasittelyl-
le varattavan alueen prosentuaalinen pinta-ala
paallystettya alaa kohti. Mitoitusvaatimuksena
on edellytetty esimerkiksi, ettd hulevesien ka-
sittelyyn tehtavien painanteiden, altaiden tai
sadilididen mitoitustilavuuden tulee olla 1 m3 jo-
kaista sataa paallystettya neliometria kohti ja
etta rakenteiden vesitilavuuden tulee tyhjentya
12 tunnin aikana. Hulevesien viivyttamiseen
on vaadittu varattavaksi vetta lapaisevia pinto-
ja vahintaan 5, 10 tai 15 % tontin pinta-alasta.
Kasittelyalueen mitoitusperusteena on joissa-
kin tapauksissa vaadittu mitoitusta vahintaan
10 mm 10 minuutin sateelle. Useampaa kort-
telia koskevan keskitetyn imeytysalueen mitoi-
tuksena on edellytetty tarkka imeytysaltaan tai
-kentan vahimmaistilavuus. Likaisille hulevesil-
le on esitetty vaatimus 6ljyn, hiekan ja roskien
erottamisesta ja etta hulevedet saa laskea pur-
kuojiin vain naytteenoton kautta.

Kasittelyalueiden mitoitusta koskevilla kaa-
vamadrayksilla varmistetaan vesiensuojelu ja
vaadittavien toimenpiteiden riittdvyys eri sa-
dantatilanteissa erityyppisilla alueilla, esimer-
kiksi kun pohjavesialueen tai herkan vesistdn
suojelu on tarkeda. Vaihtoehtona tasmallisille
kaavamaarayksille on yleismerkinta tai ohjeel-
linen aluevaraus ja kaavamaardyksissa esitetty
vaatimus menetelmien mitoituksen ja raken-
teiden tarkentamisesta rakennuslupavaiheessa
hulevesien hallintasuunnitelman perusteella.
Asemakaavan tulee joka tapauksessa sisaltdaa
vaatimukset hulevesien kasittelysta sellaisessa
muodossa, etta asianmukaisesta toteutuksesta
voidaan varmistua.

Kaavamaaraysten ei kuitenkaan pida olla
silla tavalla sitovia, etta mitoitusvaatimukset,
esimerkiksi vaatimus 12 tunnin aikana tyh-
jentymisesta, pakottaisi vain tietyn tyyppisen
menetelman kayttéon. Tyhjentymisvaatimusta
voidaan tasmentda siten, etta se koskee saan-
ndstelytilavuuteen laskettavaa vesitilavuut-
ta, jolloin osa tilavuudesta voi jaada pysyvaksi
vesipinnaksi esimerkiksi pihalammikossa. Jos
kunta sitoutuu hulevesien kasittelyrakenteiden
toteutukseen osana hulevesijarjestelmien, vi-
heralueiden ja katujen rakentamista, on sovit-
tava toteutusperiaatteista kaavoituksen yhtey-
dessa kunnan eri organisaatioiden kesken.

8.8.2 Karanojan-Painokankaan
osayleiskaava,
Hameenlinna

Karanojan-Painokankaan yleiskaavasuunnit-
telun yhteydessa on tehty valuma-aluetar-
kastelua ja suunniteltu imeyttamispaikkoja.
Imeytyspaikat on osayleiskaavassa merkitty
merkinnalla hv. Osayleiskaavan laatiminen on
kulkenut asemakaavoituksen jaljessa ja Mo-
reenin laajalla logistiikka-alueella muodos-
tuvia vesia on johdettu l&ahimetsiin ja -ojiin.
Osayleiskaavaluonnoksessa imeytyspaikak-
si suunniteltu alue on asemakaavassa osoitet-
tu osin rakennettavaksi ja vain osaa kosteikos-
ta voidaan kayttaa hulevesien viivyttamiseen.
Kuvasta 8-1 ilmenee kaavassa esitetty huleve-
sien hallinta (seuraavalla sivulla).

Jos hulevesia aiotaan jatkossa hallita avoi-
men maastoon johtamisen periaatteella, tu-
levissa asemakaavoissa tulee varata riittavat
alueet imeytykseen ja viivytykseen joko ton-
teilla tai yleiseksi alueeksi jaavalla alueella.

8.8.3 Gerbyn asemakaava, Vaasa

Suomessa varhaisimpia asemakaavoja, jois-
sa hulevesien imeyttaminen ja kasittely oli jo
alusta alkaen mukana, oli vuonna 1983 val-
mistunut Gerbyn asemakaava Vaasassa. Kaava
perustui osayleiskaavoituksen yhteydessa laa-
dittuun maisemanhoitosuunnitelmaan ja siihen
liittyneeseen maisemalliseen maankayttdésuun-
nitelmaan. Suunnittelussa rakentaminen py-
rittiin sijoittamaan maaston kannalta parhaille
paikoille niin etta kaupunkirakenne sopeutuisi
luontorakenteeseen. Suunnittelussa tavoittee-
na oli luontaisten hydrologisten olosuhteiden
sdilyttdminen siten, etta tonteista vahintaan
50 % sadilyy maaperaltdan lapaisevana. Hule-
vedet esitettiin imeytettaviksi tonteilla ja vyli
valuva vesi johdettavaksi asuinalueen keskel-
le maastopainanteisiin toteutettuihin lampi- ja
kosteikkoketjuihin. Padosa hulevesista virtaa
alueelta avouomia pitkin mereen. Alueelle li-
saksi tehty hulevesiviemari toteutettiin keven-
netyn kunnallistekniikan periaatteella siten,
etta putkimitoitus voitiin pienentaa tavanomai-
sesta hulevesia imeyttamalla ja viivyttamalla.
Puistoalueille toteutettu hulevesien viivytysjar-
jestelma on esitetty puistoalueille sijoittuva-
na kaavamerkintdana ja hulevesien imeyttami-
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Kuva 8-1 Painokankaan purot, ojat ja hulevesien laskeutus- ja viivytysalueet.

nen ja johtaminen on esitetty asukkaita varten
tehdyssa ohjevihkossa. Siind annetaan suosi-
tuksia tontin kasvillisuuden kehittdmisesta ja
sadeveden imeyttamisesta sorasaartojen ja ki-
vikaivojen ja niistd vetta eteenpdin johtavien
salaojaputkien avulla.

Alueesta muodostui hyva esimerkki hule-
vesien kasittelyyn tarkoitetun lampi- ja pai-
nannejarjestelman toimimisesta asemakaavan
keskeisena suunnitteluideana. Kuvassa 8-2 on
esitetty alueen pintavesien pidatysjarjestelma.

8.8.4 Viikin ekorakentamisalue,
Helsinki

Viikin Latokartanon alueelle Helsingissa toteu-
tettiin 1990-luvun lopulla ekorakentamisalue,
jonka yhteydessa kokeiltiin my6s huleveden
imeyttamista ja hyotykayttdéa viljelypalstoilla.
Aiemmin suoristettu Viikinoja siirrettiin ja to-
teutettiin luonnonmukaisena purouomana, jo-
hon liittyy tulva-alue. Ekorakentamisaluee-
seen kuuluivat keskeisesti ns. vihersormet eli
viljelypalsta-alueet ja kortteleiden rajana ole-
vat painanteet, jotka toimivat myds hulevesien
pintavaluntareitteind. Kortteleiden hulevedet
johdetaan katoilta imeytykseen, umpinaisiin
kasteluvesikaivoihin ja pintakourujen kautta
painanteeseen ja edelleen Viikinojaan. Varsi-
nainen imeytys pohjaveteen ei pohjan savisuu-
den takia ole mahdollista, mutta suotautumista
tapahtuu pinnan rakennekerroksiin. Alueelle on
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Kuva 8-2 Gerbyn pintavesien pidatysjarjestelma (Jorma Panu).

toteutettu hulevesiviemari lahinnd maaperan
kuivatusvesille. Yhdessa korttelissa huleve-
sia johdetaan kouruja pitkin sateisena aikana
avovesipintana, muulloin kivikkona nakyvaan
pihalampeen. Alue on toiminut esimerkkikoh-
teena hulevesien kasittelymenetelmista paa-
kaupunkiseudulla.

Periaatteita on sovellettu alueeseen pohjoi-
sessa rajautuvalla Latokartano 3-alueella. Alu-

i

een kaavakartassa ei ole varsinaisia hulevesia
koskevia kaavamaarayksia tai aluevarauksia
mutta kaavaan liittyvissa rakentamistapaoh-
jeissa on puistoalueeseen rajautuvia korttelei-
ta koskeva maadrays hulevesien johtamisesta
viereiselle viheralueelle. Vetta l|apaisematto-
mid pintoja on valtettdva. Kuivatusvedet suo-
sitellaan johdettaviksi hajautetusti pintara-
kenteina, pitkien virtausreittien avulla. Lisaksi




kuivatusvedet tulisi varastoida vesiaiheisiin ja
kasteluun. Kosteudelle arat rakenteet - kuten
sokkelien vierustat - suojataan maan pinnan
kallistuksilla, kosteussuluilla ja salaojituksella,
joka johdetaan hulevesiviemariin. Kahta kort-
telia koskee myo6s vaatimus tulvareiteista, joil-
le ei saa sijoittaa vesien virtausta estavia ra-
kenteita.

Kortteleiden toteutuksen yhteydessa aino-
astaan julkisten rakennusten eli paivakodin ja
korttelitalon hulevesia johdetaan muotoiltu-
ja pintauomia pitkin viheralueelle. Téma osoit-
taa, etta pelkastaan rakennustapaohjeet eivat
ole riittdvan vahva keino hulevesirakenteiden
toteutukseen, jos vastaavia vaatimuksia ei ole
esitetty kaavamaarayksissa.

8.8.5 Kalkunvuoren asema-
kaava, Tampere

Kalkunvuoren asemakaava vuosilta 2003-
2004 sijoittuu vaihtelevaan maastoon ja uusi
rakentaminen on pyritty sijoittamaan maas-
ton piirteita noudattaen. Osa alueesta sijait-
see pohjaveden muodostumisalueella. Huleve-
sien kasittelyn yleistavoitteena on hulevesien
imeyttaminen ja lisaksi alueen lahella virtaa-
van, Natura-alueeksi maaritellyn purolaakson
suojelu. Kiinteasti kaavoitukseen liittyen on
laadittu hulevesien hallintasuunnitelma, jos-
sa on esitetty puistoalueilla sijaitsevat imey-
tys- ja viivytysalueet ja likaisimpien katuvesien
johtaminen pohjavesialueen ulkopuolelle. Ase-
makaavaan liittyvassad rakennustapaohjeessa
on tonttien kasittelystd seuraavia vaatimuk-
sia: "Rakentamisessa on kunnioitettava luon-
nontilaisena sailyvaa ymparistéa. Tonttien pin-
tavedet on ohjattava alueelta hallitusti laaditun
hulevesisuunnitelman ja vesihuolto- ja ympa-
ristoviranomaisen edellyttamalla tavalla, jotta
pintavedet saadaan suodatettua niin puhtaik-
si, ettei haitallisia aineita paase Myllypuroon tai
eteldapuolella olevan alueen pohjaveteen.”

Kuvassa 8-3 on ote kaavakartasta ja havainne-
piirroksesta. Hulevesien kasittelysta on kaava-
merkintéja ja -maardyksia. Viheralueille, suo-
javiheralueelle ja joillekin tonteille on merkitty
aluevaraus:

hule-1 Alueen osa, jolle tulee tehda allas
tai suodatin hulevesien imeytta-
mistd ja sakeuttamista varten.

Lisaksi hulevesien johtamista varten esiintyy
kaavamerkinta, jolla on osoitettu hulevesien
johtamista painanteessa pohjavesialueen ulko-
puolelle kasiteltaviksi:

oja-1 Avo-ojaa varten varattu alueen osa.

Asemakaavaan liittyvassa hulevesien hallinta-
suunnitelmassa on esitetty nelja erilaista hule-
vesien kasittelyaluetyyppia:

Viherpainanne Katujen varsissa olevia
avopainanteita, joilla
johdetaan hulevesia
eteenpadin.

Imeytysoja ja Pdakadun viherkaista, joka

-kaivanto toteutetaan katuvesia
kasittelevana suodatus-
rakenteena. Viherkaistalle
sijoitetaan myos puurivi.

Biopidatysalue Katujen yhteyteen
tehtdva laajempi imeytys-
ja suodatusalue, jonka
tarkoituksena on kasitella
likaisia katuvesia.

Viivytys-
lammikko

Asuinalueiden yhteyteen
viheralueelle tehtava

lampi tai kosteikko, joka on
eri hallintaketjujen
viimeinen vaihe. Lammi-
kosta hulevesi voi imeytya
lapdisevaan maaperdan.

Naista alueista biopidatysalue ja viivytyslam-
mikko on merkitty asemakaavassa merkinnal-
Ia hule-1 ja viherpainanne merkinnalla oja-1.
Imeytysoja ja -kaivanto-merkintaa vastaa kaa-
vassa paakadun puurivi, jonka toteutustavas-
ta ei kuitenkaan ole erillistd kaavamaaraysta.

Alueen ensimmaisten vaiheiden toteutuk-
sessa on rakennettu viivytyslammikoita ja
biopidatysalueita. Katujen rakentamisen yh-
teydessa viherpainanteita ja paakadun imey-
tyskaivantoa ei kuitenkaan ole toteutettu. To-
teutustapana on ollut perinteinen korotettujen
reunakivien valissa oleva puurivi ja katuvesien
johtaminen hulevesiviemariin, joka tassa tapa-
uksessa on kuitenkin johdettu edelleen biopi-
datysalueille. Vaikka katuvedet saadaan siten
kasittelyyn ja imeytykseen, kadunrakennuk-
sessa kaytettavien viherkaistojen rakenne-
periaatteita on tarpeen kehittda vastaamaan
asemakaavassa vahvistettuja tavoitteita hule-
vesien hallinnasta.
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Kuva 8-3 Kalkunvuoren asemakaava, ote kaavakartasta ja havainnepiirroksesta.
Hule- merkint6ja vastaavat havainnepiirroksessa pilkutetut alueet
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8.8.6 Vuoreskeskuksen lansiosan
asemakaava, Tampere

Vuoreksen ensimmaisessd, lantisen alueen
asemakaavassa edellytetdan osayleiskaavan
mukaisesti hulevesien kasittelya kortteli- ja vi-
heralueilla. Kunta toteuttaa viheralueilla alu-
eellisen hulevesijarjestelman, joka koostuu
kosteikkometsastad, viivytyslammesta ja puros-
ta, johon tehdaan tulvatasanteita. Alueelle on
laadittu erillinen hulevesien hallintasuunnitel-
ma. Kuvassa 8-4 on havainnollistettu kaavassa
kaytettyja hulevesia koskevat kaavamerkinto-
ja, joihin on kaavaselostuksessa tehty seuraa-
vat huomautukset:

hule-9

hule-17

hule-8

Vetta lapdisemattomilta pinnoilta
tulevia hulevesia tulee viivyttaa
alueella siten, etta viivytyspai-
nanteiden, -altaiden tai -sailioi-
den mitoitustilavuuden tulee olla
yksi kuutiometri jokaista sataa
vettad lapdisematonta pintanelio-
metria kohden. Viivytyspainan-
teiden, -altaiden tai -sailididen
tulee tyhjentya 12 tunnin kulu-
essa tayttymisestaadn ja niissa
tulee olla suunniteltu ylivuoto.
(Merkinta koskee kaikkia raken-
nettavia korttelialueita.)

Kortteli tulee liittaa alueelliseen
hulevesijarjestelmaan. (Merkin-
ta koskee kaikkia rakennettavia
korttelialueita. Merkinta tarkoit-
taa kdytannossa sita, etta alu-
eelliset hulevesijarjestelmat on
toteutettava ennen korttelien ra-
kentamista.)

Ohjeellinen alueelliselle hule-
vesijarjestelmalle varattu alu-
een osa, jonka kautta johdetaan
korttelien hulevesia ja viivyte-
taan katualueiden hulevesia al-
las- ja ojarakentein.

Kuva 8-4 Vuoreskeskuksen ldnsiosan
asemakaava, ote kaavakartasta ja ha-
vainnepiirroksesta — havainnepiirrok-
sessa hule 18-merkintda vastaa puro
ja lampi, hule 9-merkinndn toteutus
tulee kyseeseen havainnepiirroksessa
vihreilla tonttien osilla.

8.8.7 Saaristokaupungin
asemakaavat, Kuopio

Kuopion saaristokaupungin rakentamisessa
halutaan estaa Kallaveden ranta-alueelle nou-
sevan kaupunginosan haitat vesistéon ja hyo-
dyntdd hulevettd nakyvana ilmiéna kaupunki-
rakenteessa. Alueelle on laadittu hulevesien
hallintasuunnitelma. Asuntomessualue - Leh-
toniemen Helmi -asemakaava-alueella hule-
vedet johdetaan viivyttamalla ja imeyttamalla
pitkin keskuspuistoa alas Niittylahteen. Ton-
teilla suositellaan sadevesien imeyttamista ja
mahdollisimman vahan pintoja, jotka estavat
sadevesien imeytymisen. Poikkeuksellisia sa-
teita varten varataan rakennetun alueen si-
sdlle tulvareitit, jota pitkin hulevedet voidaan
hallitusti johtaa alueen ulkopuolelle. Kuvassa
8-5 esitetyssa kaavassa on kaytetty seuraavia
merkintdja:

VP-1 Puisto. Alueelle saa rakentaa
yhdyskuntateknisia laitteita sa-
devesihuoltoa varten ja alueel-
la suorittaa maisemaa muuttavia
toimenpiteita.

tr Tulvareitti.

hule-2 Alueen osa, jonka kautta johde-
taan ja viivytetaan kortteli- ja
katualueiden hulevesia.

sp Sadepuutarhaksi varattu alueen-
osa, jolle voidaan rakentaa sade-
veden imeyttamista ja viivytta-
mista palvelevia rakenteita.

Hule-2-merkintd on toteutettu viheralueen
kosteikkoketjuna. Ohjeellisena esitetysta tont-
tien sp-merkinnasta oli asuntomessuilla toteu-
tettu pienialaisia esimerkkeja.

Kuvassa 8-6 on esimerkki asuntoalueen kos-
teikkopuistosta.



Kuva 8-5 Esimerkki Saaristokaupungin asemakaavasta ja rakentamistapaohjeesta.
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8.8.8 Matkuksen yritysalue,
Kuopio

Matkusjarven laheisyydessa sijaitseva alue
kaavoitetaan liike- ja teollisuusrakennusten
alueeksi. Koko Matkuksen hulevesien viivytys
tapahtuu tonttikohtaisesti kiinteistdjen omis-
sa viivytysjarjestelmissa, joista hulevedet joh-
detaan alueella sijaitseviin kosteikoihin. Lisdk-
si alueella kaytetdan mahdollisesti |apaisevia
pintarakenteita. Pysakdinti- ja piha-alueita ela-
voittavat kasvipeitteiset pinnat toimivat sa-
malla imeytysalueina. Alueen kortteleihin on
liitetty maarays, joka vaatii hulevesien kasit-
telysuunnitelman laatimisen. Kuvassa 8-7 on
alueen asemakaava ja havainnekuva. Huleve-
simerkinta koskee liikealueita:

Kuva 8-6 Saaristokaupungin Eino Leinon puistossa (asuntomessualueella) oleva kosteikkopuisto.

hu

hule-4

hule-6

T e : e e B

Ohjeellinen hulevesien kasitte-
lyalue.

Rakennuslupa-asiakirjoihin tulee
sisdltya hulevesien (mukaan lu-
kien kattovedet). kasittelysuun-
nitelma, jonka sopeutumisesta
alueelle tulee pyytda tarvittavat
viranomaislausunnot.

Alueen hulevedet on pdaosin
imeytettava. Rakennuslupa-asia-
kirjoihin tulee sisdltyad hulevesi-
en (mukaan lukien kattovedet)
kasittelysuunnitelma, josta tulee
pyytda tarvittavat viranomais-
lausunnot.

Kuva 8-7 A Matkuksen yritysalueen asemakaava (ja havainnekuva seuraavalla sivulla), jossa sinivihreat
alueet voidaan toteuttaa imeyttdvind; lisdksi varsinaisen kaava-alueen ulkopuolelle kuvan yldreunaan on
esitetty kosteikkolampi.




Ry 00
i Pl g t"“ e Tar

AT T

BT

Kuva 8-8

Kallion yritys-
alueen asema-
kaava, jossa on
tontteja ja viher-
alueita koskevat
hule-merkinnat;
rakennustapaoh-
jeessa on kuvat-
tu vaalean vih-
redlla tonttien
osat, joilla imey-
tysvaatimus voi-
daan toteuttaa
ja lisdksi huleve-
sien johtaminen
viheralueella.

Kuva 8-7 B Matkuksen *
yritysalueen havainnekuva. -,

8.8.9 Kallion yritysalue,
Kangasala

Kallion alueelle Kangasalla kaavoitetaan tekno- vesimaarid, joten alueelta kertyvia hulevesia
kemian tehdasta varten toimitilarakennusten on viivytettdva. Alueellinen ymparistokeskus

korttelialue ja teollisuus- ja varastorakennus-
ten korttelialue, jolla on vaarallisia kemikaaleja
valmistava tai varastoiva laitos. Hulevesista on
laadittu erillinen suunnitelma. Tiehallinnon lau-
sunnon mukaan hulevedet eivdt saa kasvattaa
maanteiden lasku- ja sivuojien eikda rumpujen

on korostanut toiminnan riskien hoitamista
tonttialueella. (Alueellinen tie- ja ymparistdhal-
linto ovat vuoden 2010 alusta olleet samaa or-
ganisaatiota, alueen ELY-keskusta.) Rakennus-
tapaohjeissa todetaan, etta kalliopohjan vuoksi
alueelta kertyy erittdin paljon hulevesia, minka




vuoksi tontilla tulee sailyttdaa mahdollisimman
paljon vettd imevia alueita ja istutuksia. Lahi-
ymparistéohjeessa neuvotaan hulevesien ka-
sittelysta. Lapaisemattémia pinnoitteita tulee
valttda, jos se on mahdollista. Alueen kaava ja
rakennustapaohje on esitetty kuvassa 8-8. Hu-
levesia koskevat seuraavat merkinnat ja kaa-
vamaaraykset:

hule-4 Alueen osa, joka on tarkoitettu
hulevesien viivyttamiseen
hule-5 Hulevesien imeyttamiseksi ton-

tin pinta-alasta vahintaan 15 %
tulee olla istutettua tai muuten
veden kulkua hidastavaa. Tontti-
liittymaan tulee rakentaa rumpu,
joka on vahintdadn 430 mm. Hule-
vesien kdsittelyjarjestelma tulee
toteuttaa erillisen suunnitelman
mukaisesti. Alueelta lanteen joh-
tavan vesilain mukaisen uoman
heikentaminen on kielletty.

8.8.10 Poltinahon asemakaava,
Hameenlinna

Hameenlinnassa vedenhankinnan kannalta tar-
kedlle Ahveniston pohjavesialueelle sijoittu-
valla Poltinaholla haluttiin, etta hulevesia voi-
taisiin imeyttaa, jotta pohjaveden pinnan
taso ei laskisi ja jotta toisaalta jo tdysia hu-
levesiputkia ei tarvitsisi suurentaa. Koska hu-
levesiproblematiikka nousi esiin maankaytdn
suunnitteluprosessin ollessa jo kaynnissa, ase-
makaavassa paadyttiin osoittamaan kattove-
sien imeyttamisen rakenteet vain ohjeellisina.
Tahan vaikuttivat jo aiemmin tehdyt tontin-
luovutussopimukset, joihin asiaa ei ollut kir-
jattu. Kuivatussuunnitelmassa oli esitetty kol-
me erilaista vaihtoehtoa kiinteistokohtaisista
koottuihin  hulevesien imeyttadmisratkaisui-
hin. Pilaantuneista maa-alueista ei saa aiheu-
tua haittaa pohjavedelle. Kuvassa 8-9 on osa
Poltinahon asemakaava-aluetta, jolla nakyy
hulevesiin ja pohjaveteen seka maaperan pi-
laantuneisuuteen liittyvana merkinténa ew ja
pohjavetta koskevia kaavamaarayksia.

Kuva 8-9
Ote Poltina-
hon asema-
kaavasta.
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8.8.11 Keimolanmaki,
Marja-Vantaa -projekti,
Vantaa

Marja-Vantaa -projektin ensimmainen laaja
asemakaavatyd, Keimolanmaen uusi asuin- ja
tydpaikka-alue, kaynnistyi vuoden 2008 alus-
sa ja asemakaava hyvaksyttiin kaupunginval-
tuustossa tammikuussa 2009. Valitusprosessin
kautta asemakaava on tullut voimaan helmi-
kuussa 2011. Toteuttaminen kaynnistyy kun-
nallistekniikan osalta vuoden 2011 loppuvuo-
della.

Suunnittelualue on entisen Keimolan moot-
toriradan alue lahiymparistdineen Isosuon Na-
tura-alueen ja Helsinki-Hameenlinna -mootto-
rivaylan valissa. Suunnittelun alkaessa ei viela
ollut kaytettdvissa kaupungin hulevesiohjel-
maa eika koko osayleiskaava-alueen kattavaa
hulevesien hallinnan yleissuunnitelmaa. Ase-
makaava mahdollistaa noin 2500 asukkaan
muuttamisen alueelle, omien koulu-paivakoti-
ja lahipalveluiden aarelle. Tydpaikkoja voi si-
joittua toiminnan luonteesta riippuen noin 500.

Suunnittelun keskeisin tavoite hulevesien
tulevien virtausten osalta oli viereisen Isosuon
hydrologisen tasapainon turvaaminen: raken-
taminen ei saa vaarantaa suon olosuhteita.
Alueella olevaa avo-ojaa hydédynnettiin huleve-
sien virtausten ohjaamisessa suolle. Maaperan
tayttdéjen ja maastonmuotojen vuoksi paadyt-
tiin maisemasuunnittelussa pitdytymaan en-
sisijaisesti hulevesien imeyttamiseen kortteli-
alueilla, jonka osalta asemakaavaan annettiin
erillisia maarayksia (materiaalivalinnoin tulee
edistaa hulevesien imeytymista).

Asemakaavatyon jdlkeen laadittiin lahiym-
paristdsuunnitelma, rakennusohje seka taide-
ohje. Tassa vaiheessa nousi esille viela hule-
vesien osalta laajemman tilavarauksen tarve
Valtatie 3:n ldheisyydessa. Kaupungin ja yksi-
tyisen maanomistajan kesken laaditun toteu-
tussopimuksen vuoksi kaupunki tulee saamaan
mm. julkiset kadut, aukiot ja puistot. Nain ol-
len kaupunki pystyy jatkosuunnittelussa osoit-
tamaan tilaa kosteikkoalueelle yleisilta alueilta.

8.8.12 Keskustan asuinalue,
Marja-Vantaa -projekti,
Vantaa

Keskusta tulee olemaan koko Marja-Vantaan
imagolle merkittavin. Projekti jarjesti syksyl-
& 2007 kansainvalisen kutsukilpailun kuudel-
le arkkitehtitydryhmalle. Kilpailun tavoittee-
na oli erityisesti I6ytaa keskustalle 2000 -lukua
kuvaava urbaani kaupunkirakenne. Arkkiteh-
tikonsulttien loppuraportti valmistui syksyl-
I&a 2009. Raportissa esitettiin laajamittaisesti
asuntotypologian ja maiseman kokonaisratkai-
suja, mutta esim. hulevesien reitistd ja mitoi-
tus edellytti jatkosuunnittelua.

Projekti kaynnisti keskusta-alueen tarken-
netun hulevesisuunnittelun syksyllda 2009 ja
ty6 valmistui tammikuussa 2010. Merkitta-
vaa tdssa tyovaiheessa oli tarkentaa arkkiteh-
tikonsulttien loppuraportin tietoja maaperasta
ja maaston muodoista seka tarkistaa tilavara-
ukset hulevesien nakdkulmasta. Tarkennetussa
hulevesisuunnitelmassa keskityttiin erityises-
ti asemakaava-alueen itdosaan varatun laajan
viivytysalueen sekd radan etelapuolisen viivy-
tysalueen mitoitukseen. Tahan liittyen keskus-
tasta johdettavien valumareittien ja pienem-
pien viivytysalueiden tarkempi suunnittelu oli
merkittava osakokonaisuus. Toinen merkittava
osa tyota liittyi korttelikohtaisten hallintame-
netelmien suunnitteluun; alueelta maariteltiin
viisi eriluonteista korttelityyppia, joille esitet-
tiin esimerkkisuunnitelmat:

kohde 1: tiivis keskusta-alue;

kohde 2: keskustan ldhialue;

kohde 3: tiivis asuinalue;

kohde 4: rakennettuun viheralueeseen
tukeutuva alue; ja

e kohde 5: luontoon tukeutuva alue.

Esimerkiksi kohde 1 sijoittuu tulevan Kehara-
dan Kiviston asemalle suunniteltuun ns. Co-
losseumin kortteliin. Siina hulevesien maaraa
vahennetaan katto- ja kansikasvillisuudella
(viherkatot, kattopuutarhat, istutuslaatikot).
Hulevesien viivytykseen kaytetaan korkeata-
soisia allasratkaisuja seka biopidatysalueita.
Alueen sisalla johtamiseen suositellaan pinta-
ratkaisuja, kuten kivettyja painanteita seka lin-
ja-kuivatusta. Hulevedet johdetaan korttelialu-
eilta eteenpadin hulevesiviemarissa.




8.9 Muita esimerkkeja

8.9.1 Vuoreksen keskuspuiston
maisemasuunnitelma,
Tampere

Vuoreksen keskuspuiston maisemasuunnitel-
massa yhdistyy uuden kaupunginosan kes-
keisen puistoalueen yleisiimeen suunnittelu ja
tarve Lempaalan puolelle virtaavan puron vir-

taamien sailyttamiseen alkuperaisella tasolla
voimakkaasta lisdrakentamisesta huolimatta.
Suunnitelman yhteydessa on laskettu tarkas-
ti tulevat ja alueelta lahtevat vesimaarat si-
ten, etta huippuvirtaamat alueen alapuolelle
eivat kasva, mika ilmenee myos kuvasta 8-10.
Suunnitelmassa esitetaan rakennusalueilta tu-
levien hulevesien imeytykseen ja viivytykseen
tarkoitetut painanteet ja keskeiseen purolaak-
soon suunnitellut uudet pysyvat vesipinnat ja
lisdksi patorakenteilla jaksotetut puron tulva-
alueet, joita hoidetaan niittyina. Keskuspuis-
ton suunnittelussa on otettu huomioon myés
rakennusaikaisten valumien estaminen vesis-
téon.

Kuva 8-10 Virtaamalisdaysten kompensoiminen Vuoreksen keskuspuiston suunnitelmassa.

8.9.2 Leineldn hulevesi-
suunnitelma, Vantaa

Vantaan Leineld on uuden keharadan yhteyteen
rakennettava asuinalue, jonka suunnitteluidea-
na on urbaani metsakaupunki. Asemakaavas-
sa ei ole hulevesida koskevia erityismerkintdja
tai maarayksia, mutta yleisena kaavamaara-
yksena on, ettd toteuttamisessa on noudatet-
tava lahiymparistdosuunnitelmaa ja rakenta-
misohjetta, joissa hulevesien hyddyntaminen
ja kasittely on mukana. Kuvassa 8-11 esite-
tyn lahiymparistésuunnitelman mukaan luon-
nonymparistd hydédynnetaan viheralueiden lah-
tokohtana ja hulevedet pyritéan imeyttdmaan
alueelle, josta osa on pohjavesialuetta. Haital-

liset vaikutukset kalastollisesti arvokkaaseen
Kylmdojaan pyritddan estamaan. Hulevesipai-
nanteita ja -kouruja kdytetaan suunnitteluai-
heena korttelipihoilla, puistoissa ja aukioilla.
Lahiymparistésuunnitelman kartalla on esitet-
ty merkinnat:

Uoma tai lammikko, jossa pysyva
vesipinta

Hulevesipainanne tai -kouru

Imeytysalue

Kuva 8-11 Leineldan lahiymparistosuunnitelma (lahiymparistosuunnitelma-asemapiirros) ja rakennusohje.
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9. Hulevesien hallinnan suunnittelu

9.1 Suunnittelun lahtokohdat
ja tavoitteet

ulevesien hallinnan yleisena tavoitteena on

taajamien kuivatus ja taajamatulvien tor-
junta, pohja- ja pintavesien suojelu sekd myo6-
tavaikuttaminen vesien hyvan tilan saavut-
tamiseksi. Rakennetuilla alueilla hydrologia
muuttuu aina luonnontilaisesta, silla rakenta-
minen lisaa vaistamatta vettd lapaisemattomia
pintoja. Taajamarakentaminen saattaa lisata
ylivirtaamia ja tulvia ja toisaalta pienentaa ali-
virtaamia. Hulevesien hallinnalla voidaan luo-
da edellytykset taajamavesien virtaamien ta-
soittamiselle mm. hulevesia imeyttamalla ja
viivyttamalld. Tama tulee entistad tarkeammak-
si, silla ilmastonmuutoksen myéta on varau-
duttava toisaalta lisaantyviin rankkasateisiin ja
toisaalta pitkittyviin kuiviin kausiin. Ilmaston-
muutoksen vaikutusta saan aari-ilmidihin tar-
kastellaan taman oppaan osiossa 11 (Hydrolo-
gia ja hulevesien maaraan vaikuttavat tekijat).

Vesienhoitosuunnitelmissa seka kuntien hu-
levesistrategioissa ja -ohjelmissa voidaan tar-
kentaa seudullisia ja paikallisia tavoitteita ve-
sien kunnostamiseksi. Hulevesien hallinnan
suunnittelussa sovitetaan yhteen toisaalta hu-
levesien hallinnan tavoitteet virtaamien ta-
saamisesta ja hulevesien ympadristdhaittojen
vahentamisesta (hulevesia kasittely) seka toi-
saalta hulevesien hallintaan tarkoitettujen kos-
teikko- ja vesialueiden soveltuvuus viheraluei-
den vesiaiheiksi. Uudet vesi- ja kosteikkoalueet
voivat hyvin suunniteltuina lisata piha- ja puis-
toalueiden arvoa ja vetovoimaisuutta seka mo-
nipuolistaa taajamaluontoa.

9.2 Kunnan hulevesiohjelma
tai -strategia

ulevesien hallintaa voidaan parhaiten ohja-

ta kunnan laatimalla ja vahvistamalla hule-
vesiohjelmalla tai -strategialla. Naissa voidaan
maaritella kunnan toimintaperiaatteet ja visi-
ot hulevesien hallinnalle; ohjelmassa voidaan
esittaa lisaksi strategiaa tarkemmin toimenpi-
teiden vastuut ja aikataulut. Kunnan eri hal-
lintokuntien yhteisesti laatima ohjelma sitoo
kaikki tahot yhteisiin tavoitteisiin, ja kunnan-
hallituksen tai -valtuuston paatos turvaa toteu-
tukselle pitkajannitteisen pohjan.

Hulevesiohjelman |ahtokohtana ovat kun-
nan omat tarpeet hulevesiohjelman laatimi-
selle, esimerkiksi kunnan ymparistopoliittiset
tavoitteet tai lainsaadanndsta tulevat vaati-
mukset. Nama tarpeet voivat vaihdella huo-
mattavasti riippuen alueen topografiasta,
vesistdjen laheisyydestd, vesiensuojelunako-
kohdista, pohjavesiolosuhteista, nykyisesta ja
suunnitellusta maankaytésta jne. Tulvien eh-
kdiseminen ja hallinta seka pinta- ja pohjave-
sien suojelu ja niiden tilan parantaminen ovat
yleisia perusteita hulevesien hallinnan ohjauk-
selle. Kunnissa tehtyja tulvariskien alustavia
arviointeja kannattaa hyoddyntaa hulevesioh-
jelmissa. Tahdattaessa vesien tilan parantami-
seen hulevesiohjelman tueksi tarvitaan usein
esimerkiksi pienvesiselvitys. Hulevesiohjel-
massa on tarkoituksenmukaista esittéaa hule-
vesien hallinnan periaatteet ja prioriteetit, joita
voivat olla:

hulevesien muodostumisen estaminen
hulevesien maaran vahentaminen eli
kasittely ja hyédyntaminen syntypaikalla
johtaminen suodattavalla ja hidastavalla
jarjestelmalla

johtaminen yleisilla alueilla oleville
hidastus- ja viivytysalueille, esimerkiksi
kosteikkoihin

e johtaminen purkuvesiin tai pois alueelta.

Hulevesiohjelmassa esitetdan toimenpiteet ja
niiden toteutuksesta vastuussa olevat kunnan
hallintokunnat - kaupunkisuunnittelu, kun-
nallistekniikka, rakennusvalvonta, ymparist6-
viranomainen ja vesihuoltolaitos. Hulevesien
hallinnan tavoitteet ja toimenpiteet voivat pai-
nottua kunnan tarpeiden mukaan; tavoitteita
voivat olla esimerkiksi:

hulevesien hallinnan parantaminen ja

hulevesitulvien véahentaminen (erilliset

tavoitteet kaavoitukselle, tonteille ja
julkisille alueille)

e hulevesien laadun parantaminen ennen
niiden purkamista (vastaanottavien vesien
herkkyys huomioon ottaen)

e kaupunkiluonnon monimuotoisuuden
lisaaminen (ottamalla erityisesti huomioon
pienvesiin liittyvat arvot seka viherkaytavat
ja -verkostot)

e pohjaveden laadun parantaminen ja
pohjaveden pinnankorkeuden
sdilyttédminen

e vesialueiden arvostuksen kohottaminen
(hulevetta hyédyntamalla)

e kunnan oman toimintamallin kehittaminen

hulevesien hallinnalle (mahdollisesti

yhteisty6ssa naapurikuntien kanssa).

Lisdksi voidaan maaritella toimenpiteiden aika-
taulu ja ohjelman paivittdminen seka arvioida
taloudellisia vaikutuksia, lisaselvitystarpeita ja
ohjelman seurantaa.

9.3 Hulevesien hallinnan
valuma-aluekohtainen
suunnittelu

Valuma-aluekohtaista hulevesien hallinnan
suunnittelua on tarkoituksenmukaista koh-
distaa alueilla, joihin kohdistuu uudis- tai tay-
dennysrakentamista tai joilla halutaan sanee-
rata olemassa olevaa hulevesijarjestelmaa.
Tallaisella suunnittelulla esitetdan toimenpi-
teet vesiolosuhteiden tasapainottamiseksi seka
pinta- ja pohjaveden laadun turvaamiseksi.
Suunnitelmissa selvitetééan hulevesien maara
ja valumareitit sekda ehdotetaan toimenpitei-
té hulevesien hallinnan toteuttamiseksi. Niis-

sa on myods syyta maaritella, kuinka harvoin
toistuvat sadetapahtumat saadaan hallintaan
ja osoittaa tulvareitit sellaisille tilanteille, joi-
ta varten hulevesijarjestelman mitoittaminen
ei ole tarkoituksenmukaista.

Suunnitelmissa arvioidaan hulevesien vai-
kutuksia valuma-alueiden hydrologiaan ja esi-
tetdaan hulevesien hallintatoimenpiteet ja mi-
toitusperusteet hulevesitulvien ja hulevesista
ymparistolle ja rakenteille aiheutuvien haitto-
jen estamiseksi. Suunnitelman sisalté maa-
raytyy paikallisten tarpeiden ja ongelmien pe-
rusteella. Suunnitelmien tarkkuustaso riippuu
suunnittelualueen laajuudesta: laajoilla alueil-
la suunnittelu painottuu pinta- ja pohjavesiin
kohdistuvien vaikutusten arviointiin ja yleis-
suunnitteluun, pienialaisissa kohteissa konk-
reettisiin hulevesien hallinnan toimenpiteisiin.
Hyvan hulevesien hallintasuunnitelman taus-
talla on toimiva yhteisty®6.

Viime vuosiin saakka hulevedet on Suomes-
sa johdettu rakennetuilla alueilla alaviin kohtiin
sijoitettuihin hulevesikaivoihin ja niista huleve-
siviemareihin - vanhoilla alueilla myos seka-
viemareihin. Talléin hulevesien pidattyminen
maastoon ja maaperaan on jaanyt vahaisek-
si. Pyrittdessa virtaamien luonnonmukaista-
miseen hulevedet johdetaan vetta lapaisemat-
tomiltd pinnoilta luonnonmukaisiin avoimiin
rakenteisiin ja maapera- ja pohjavesiolosuh-
teiden salliessa imeytymiskykyiseen maas-
toon. Kun tassa onnistutaan, vain perustusten
ja suodatusrakenteiden kuivatusvedet johde-
taan varsinaiseen hulevesiviemariin (putkijar-
jestelmaan). Maan pinnassa olevat avoimet
hulevesijarjestelmat kykenevat vastaanotta-
maan suuriakin virtaamia, ja veden virtausta
on mahdollista viivyttaa painanteissa, avouo-
missa ja uomien laajennuksina toimivissa lam-
mikoissa ja kosteikoissa.

Mahdollisten olemassa olevien hulevesivie-
mareiden kapasiteetti ja sen mahdollinen laa-
jennustarve on otettava huomioon esimerkiksi
lisaantyvien kuivatusvesien johtamiseksi, vaik-
ka hulevesien hallinta uuden rakentamisen yh-
teydessa perustuisikin suureksi osaksi avoi-
meen jarjestelmaan.




9.4 Hulevesien hallinnan
suunnittelu kaavoituksen
yhteydessa

9.4.1 Kytkeytyminen maan-
kdayton suunnitteluun

Hulevesien hallinnan huomioon ottamista
maankadytdén suunnittelussa kasitelladn laa-
jasti taman oppaan osiossa 8 (Maankayton
suunnittelu). Seuraavassa tarkastellaan lyhy-
esti hulevesia koskevien suunnitelmien suhdet-
ta kaavoituksen eri vaiheisiin seka kaavoituk-
sen yhteydessa tehtavien hulevesien hallinnan
selvitysten ja suunnitelmien sisdltéa. Huleve-
siselvitysten ja -suunnitelmien kytkeytymista
kunnan maankaytén suunnitteluun on havain-
nollistettu kuvassa 9-1.

Suunnittelutehtava voi koskea yhden tai
joskus myds useamman kunnan alueella ta-
pahtuvan rakentamisen vaikutuksia pohjavesi-
alueiden tai pintavesien virtaussuhteisiin ja ve-
den laatuun seka muita vaikutuksia, tai se voi
koskea yksittaistéa asemakaavaa tai hanketta.
Toimenpiteiden suunnittelussa esitetaan eri-
laisten hulevesien hallintamenetelmien hyddyt
ja vaikutukset haittojen estamiseksi. Ehdotet-
tavia toimenpiteitd voidaan soveltaa kaavoja ja
niihin liittyvia kaavamaarayksia laadittaessa.

Maankaytdén suunnittelua palvelevan huleve-
sien suunnittelun tulee antaa kokonaiskuva
suunnittelualueen nykyisesta ja tulevasta hyd-
rologiasta. Suunnittelun |ahtétiedoiksi tarvi-
taan:

e kartat, ilmakuvat ja maaperétiedot valuma-
alueesta

e kartat ja tiedot olemassa olevasta hulevesi-
jarjestelmasta

e virtaama- vedenkorkeus- ja laatutie-
dot, tulvavaara-alueet, vesiensuojelun ongel-
makohteet, aluetta koskevat vesienhoito- ja
kunnostussuunnitelmat ja maaraykset, suoje-
lukohteet, jne.

e pohjavesialueet ja niita koskevat suojelu-
suunnitelmat, tiedot pohjaveden laadusta ja
pohjaveden pinnankorkeudesta seka sen vai-
kutuksista rakenteisiin, vedenottamoiden suo-
ja-aluepaatokset, jne.

e paikallisiimasto, sadanta- ja lampdtilatie-
dot, kaytettavat mitoitussateet

e tiedot olemassa olevasta ja suunnitellus-
ta maankadytdsta ja lapaisemattémien pintojen
alasta seka suunnittelualueella jo olevien toi-
mintojen lupahakemusasiakirjat ja paatdkset
e tiedot olemassa olevista ja suunnitelluista
maanalaisista tiloista.

Maaperdtietojen perusteella voidaan selvittaa
suunnittelualueen alkuperdista hydrologiaa ja
esittaa tavoitteita hulevesien hallinnalle tule-
vassa tilanteessa. Suunniteltu rakentaminen
lisaa lapaisematonta pintaa ja sateesta suo-
raan pintavesiin virtaavaa osuutta. Tata kuva-
taan valumakertoimilla. Kertoimien muutoksia
arvioidaan eri osavaluma-alueilla suunniteltu-
jen maankayttoluokkien ja rakentamistiheyden
mukaisesti. Valumakertoimien ja seudun sa-
dantatietojen perusteella arvioidaan virtaami-
en lisaantymista alueelta virtaavissa uomissa
ja hulevesiviemarijarjestelmissa. Kaytettavis-
sa olevien selvitysten ja alueelle suunniteltujen
maankayttdmuotojen pinta-alojen perusteel-
la arvioidaan uuden rakentamisen aiheuttamaa
vesien kuormituksen lisaantymista rakentami-
sen aikana ja sen jalkeen ilman hulevesien hal-
lintatoimenpiteita.

Edellisen perusteella esitetdaan paikallis-
ten ja alueellisten hulevesien hallintatoimen-
piteiden tarve. Virtaamamuutosten lisdksi tu-
lee tarkastella rakentamisen vaikutuksia veden
laatuun. Rakentamisvaiheessa kiintoaine- ja
ravinnepitoisuudet voivat kasvaa merkittavas-
ti, mika voi aiheuttaa herkissd purkuvesissa
haittaa mm. niiden lajistolle. Siksi suunnitel-
massa tulee tarkastella hulevesien hallintatoi-
menpiteiden toteutusta jo rakentamisen alku-
vaiheessa.

Maakuntakaavoituksen yhteydessa voi-
daan tarvittaessa tehda yleispiirteinen huleve-
sien merkityksen arviointi osana tulvien hallin-
taa ja pinta- ja pohjavesien tilan turvaamista.
Selvitys voi liittya vesienhoitosuunnitelmis-
sa mukana olevien vesi- ja pohjavesialueiden
suojeluun, hoitoon ja maankadyton haittavaiku-
tusten estamiseen.

Yleiskaava- ja etenkin osayleiskaavata-
solla on parhaat edellytykset laatia hulevesi-
en hallinnan selvityksia ja suunnitelmia. Yleis-
kaavoitukseen liittyvat hulevesiselvitykset ja
-suunnitelmat voivat kuulua osana kunnan hu-
levesi- ja pienvesiohjelman tai -strategian laa-
timiseen. Samalla voi olla tarpeen tehda sel-
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Kuva 9-1 Hulevesien hallinnan suunnittelun tavoitteellinen kytkeytyminen kaavoitukseen ja toteutukseen.



vitys hulevesitulvien riskialueista ja hulevesien
vaikutukselle alttiiden pienvesien kunnostus-
tarpeesta.

Uusia rakentamiseen otettavia alueita suun-
niteltaessa tulee yleiskaavatasolla tehda tar-
kastelu valuma-alueista ja niihin kuuluvista
pohjaveden muodostumisalueista ja vesistois-
td. Rakentamisen aiheuttamien virtaamien li-
saantymisen estamiseksi tehdaan suunnitelma
hulevesien hallinnasta seka varaudutaan alu-
eellisten menetelmien toteuttamiseen. Yleis-
kaavatasoisessa suunnittelussa se merkitsee
ennen kaikkea sitd, etta hulevesien kasittelyyn
soveltuvat alueet jatetaan rakentamisen ulko-
puolelle ja niille varataan riittavan laajat alu-
eet osana viheralueita. Lisaksi esitetaan tar-
kempiasteista kaavoitusta ohjaavia hulevesien

hallinnan tavoitteita tulevissa rakennuskortte-
leissa. Osayleiskaavassa tdsmennetaan yleis-
kaavan tavoitteita asemakaavoituksen poh-
jaksi. Luontevina tarkastelualueina ovat usein
purojen valuma-alueet. Kuvassa 9-2 on esi-
merkki osayleiskaavaan liittyvasta hulevesien
hallinnan suunnitelmakartasta.

Asemakaavavaiheessa tarkennetaan aiem-
massa vaiheessa tehtyja selvityksia. Suun-
nittelualueelle - ja tarvittaessa valuma-alu-
eelle - esitetddn hulevesien hallintatoimet
mm. maaperan laadun ja rakentamisen maa-
ran perusteella. Suunnitelma tulisi tehda ase-
makaavoituksen alkuvaiheessa, jolloin silla
voidaan vaikuttaa kaavan periaatteisiin. Suun-
nitelmassa arvioidaan mahdollisuudet huleve-
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Kuva 9-2 Esimerkki osayleiskaavan liittyvasta suunnitelmakartasta, Hervantajarvi, Tampere.

sien muodostumisen ehkadisemiseen, paikalli-
seen hallintaan ja tarvittaessa viivyttamiseen.
Suunnitelman tulee antaa lahtékohdat kaava-
maarayksille, rakentamistapaohjeille ja alusta-
valle hulevesien hallintajarjestelman mitoituk-
selle tilavarausten arviointia varten. Tallainen
suunnitelma on tarkea osa kaavoitukseen liit-
tyvaa tiedottamista vaikutusalueen asukkaille,
silla sen perusteella voidaan arvioida asema-
kaavan ymparistovaikutuksia ja haittavaiku-
tusten estamista alapuolisissa vesissa kaava-
alueen ulkopuolella.

Vanhoilla asemakaava-alueilla voi olla eri-
laisia tarpeita kaavamuutoksiin, esimerkiksi tii-
vistaminen, kosteushaitat taikka kasvanut tai
kasvava tulvariski. Silloinkin kun varsinaista
syyta kaavamuutokseen ei ole, tulisi sdanndél-
lisin valein inventoida asemakaavat ja arvioida
kaavojen ajanmukaisuus mm. hulevesien hal-
linnan ja tulvariskin kannalta.

Suuria hulevesivirtaamia voi muodostua
teollisuus- ja tyodpaikka-alueilla, liike- ja lo-
gistiikkakeskuksissa seka halleissa, joissa on
laajoja kattopintoja tai paallystettyja kenttia.
Tallaisten kohteiden hulevesien hallinta vaatii
erityista huomiota, ja suunnittelussa on otet-
tava huomioon imeytys- ja viivytysjarjestelmi-
en riittava mitoitus. Tallaisissa kohteissa voi-
daan jaotella hulevedet jakeisiin: puhtaammat
kattovedet voidaan useammin imeyttaa kun
taas pysakdintialueiden ja logistiikkapihojen
hulevedet joudutaan todennakdisesti kasittele-
maan ennen imeytysta tai johtamaan hulevesi-
jarjestelmaan viivytettyina.

Maankayton vaikutusta hulevesien laatuun
ja kasittelytarpeeseen tarkastellaan taman op-
paan osiossa 13 (Hulevesien laatu, taajamave-
sien kuormitus ja ymparistovaikutukset).

Kuvissa 9-3 ja 9-4 on esimerkkeja asemakaa-
voihin liittyvistd suunnitelmista.
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Kuva 9-3 Esimerkki asemakaavaan liittyvasta suunnitelmakartasta, Keilankannas, Kuopio.

i)




L] o

Kuva 9-4 Esimerkki asemakaavaan liittyvan yksityiskohtaisen suunnitelman suunnitelmakartasta, Kuninkaan-

tammi, Helsinki.

9.4.2 Liittyminen maisema-, ja
kaupunkikuvan
suunnitteluun

Hulevesien hallintaa voidaan suunnitella osa-
na maisemaselvitysta ja viheralueiden tai kau-
punkiymparistdn suunnittelua hyoédyntamalla
vesiolosuhteita kaupunkiluonnon monimuotoi-
suuden lisaddmiseksi. Hulevesien hallintasuun-
nitelma voi muodostaa hydrologiaa kasitte-
levén osan kunnan maisemasuunnitelmasta,
aluetta koskevasta maisemallisesta maankayt-
toésuunnitelmasta tai viheraluesuunnitelmasta.
Kaavoituksen pohjaksi tehtavassa maisemasel-
vityksessa pyritdédn ohjaamaan rakentamista
sopiville alueille ottaen huomioon rakentami-
sen vaikutukset vesiolosuhteisiin. Viheraluei-
den yleissuunnittelussa seka puistojen, pihojen
ja rakennetun kaupunkikuvan yksityiskohtai-
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sessa suunnittelussa voidaan arvioida ja ottaa
huomioon hulevesien hallintajarjestelman ja
sen mitoituksen vaikutuksia.

9.5 Pohja- ja pintavesien
tilan parantaminen

9.5.1. Pohjavesien suojelu

Hulevesien hallinta voidaan kytkea pohjave-
sialueiden suojelun ja kunnostuksen suunnit-
teluun kaavoitetuilla alueilla, missa ei ole eri-
tyisia hulevesia koskevia kaavamaarayksia ja
missa ei kaavoja olla muuttamassa. Pilaantu-
neilla pohjavesialueilla tarvitaan usein erillinen

puhdistussuunnitelma haitta-aineiden poista-
miseksi maaperasta ja pohjavedesta. Pohja-
vesiin ja niiden suojeluun liittyvia kysymyksia
kasitellaan kappaleessa 12 (Hydrogeologiset
vaatimukset) ja 13 (Hulevesien laatu, taaja-
mavesien kuormitus ja ymparistdvaikutukset)

9.5.2. Pienvesien tilan
parantaminen

Taajamissa hulevesien merkitys pienvesien -
purojen, lampien ja pienten jarvien seka me-
renlahtien tilaan on kasvanut samalla kun ja-
tevesien kasittely on tehostunut. Hulevesien
hallinnan suunnittelulla voidaan selvittda ja
esittda keinot pienvesien tilan parantamiseen
tiiviisti rakennetulla valuma-alueella. Hule-
vesien hallinnassa tavoitteena voi olla luon-
nontilaisten uomien suojelu ja aikaisemmin
muutettujen uomien tilan ja arvostuksen pa-
rantaminen.

Vaikka purovesien keskimaarainen laatu oli-
si kohtuullinen, voimakkaat hulevesien kuor-
mitushuiput tai yllattavat viemarivesipaastot
voivat olla tuhoisia. Lampimana kesdaikana ja
talvella korostuu veden laadun tarkeys ja riit-
tavan alivirtaaman sailyminen. Tama edellyt-
tda yleensa pohjavedesta, perustusten kuiva-
tusvesista tai hulevesien suodatusrakenteista
tulevaa perusvirtaamaa puroihin ja lampiin.
Riittavalla pohjaveden muodostumisella on si-
ten keskeinen merkitys vedenhankinnan lisaksi
taajamavesien laadulle ja ekologialle.

Pienvesien tilan parantamisessa paapaino
on hulevesien mukanaan kuljettamien aines-
ten pidattamisessa ja puhdistamisessa. Hule-
vedet ovat saattaneet lisata tulvimista ja aihe-
uttaa eroosiota heikentdaen uomien ja rantojen
rakennetta ja ekologista tilaa. Tilannetta voi-
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daan korjata virtaamia tasaamalla. Virtaami-
en tasaamisella voidaan myds turvata elidstoil-
le riittavat alivirtaamat esimerkiksi hulevesia
imeyttamalla ja viivyttamalla sekda kunnosta-
malla uomia ja rantoja. Pienvesist6jen tilaa pa-
rannettaessa arvioidaan keskeiset ongelmat ja
kuormitusta aiheuttavat kohteet, joita voivat
olla:

e laajoilta kattopinnoilta hulevesiviemariin
sybksyvat vedet, joita suhteellisen puhtaina
voitaisiin hyédyntaa paikallisesti

e haitallisia aineita ja paljon hulevesia aihe-
uttavat kohteet ja niiden hulevesien saaminen
kasittelyyn

e hulevesista aiheutuvat jatevedenpump-
paamoiden ja -puhdistamoiden ylivuodot, joi-
ta voidaan ehkaista mm. estamalla hulevesien
paasy jatevesiviemareihin (erillisviemardinnin
kehittdminen ja verkostojen saneeraus) ke-
ventamalld hulevesiverkostoa johtamalla hule-
vesia hulevesikaivojen ohi imeytykseen ja vii-
vytykseen valuma-alueella

e hulevesitulvien esiintymisalueet, joita pois-
tetaan johtamalla hulevesia viivytykseen en-
nen niiden joutumista tulvavaara-alueille

¢ liikennealueet, joiden viherkaistoja voidaan
muotoilla hulevesia imeyttaviksi, suodattavak-
si ja johtaviksi biopidatysalueiksi.

Erityisesti liikenne- ja teollisuusalueilla muo-
dostuvien hulevesien hallinnan suunnittelu
edellyttda pohjavesiin kohdistuvien vaikutus-
ten huomioon ottamista.

Hulevesien johtamista suoraan putkiviema-
riin voidaan ehkaista esimerkiksi muuttamalla
hulevesien johtamista liikennealueilta. Naiden
usein likaisten hulevesien saaminen kasitte-
lyyn ja viivytykseen on keskeisimpia huleve-
sijarjestelmien saneeraustoimenpiteita. Kay-
tdnndn ratkaisuja on esitetty laatikossa 9-1.
Kuvassa 9-5 on esimerkki kadun kuivatusvesil-
le kehitetysta hulevesipainanteesta.

Kuva 9-5 Hulevesijdrjestelman yhteyteen
tehty painanne, johon hulevesi paasee
purkautumaan ritildakaivon kautta, Port-
land, Oregon, USA (Jukka Jormola)




Liikennevéylien varsilla, pysakoéintialueiden
valissa ja -kenttien ymparilla olevia viher-
kaistoja voidaan muotoilla siten, etta vesi
padsee esteettd imeytymaan luiskiin ja tie-
painanteisiin samaan tapaan kuin paateilla
keskusta-alueiden ulkopuolella. Korotettu-
jen reunakiveysten yhteyteen voidaan teh-
da aukkoja, joista vesi paasee vaylaa mata-
lammaksi muotoillulle viherkaistalle. Aukot
sijoitetaan siten, etta vesi virtaa viherkais-
talle ennen purkautumista vaylan reunassa
sijaitsevaan hulevesikaivoon.

Laajoilla kentilla voidaan tarvita kallistusten
muuttamista siten, ettd vesi virtaa kentan
laidoille hulevesikaivojen sijaan. Kaltevas-
sa maastossa painanteisiin tehdaan matalia
patoja, jotka viivyttavat virtausta ja lisaavat
imeyttavaa pinta-alaa sadetilanteessa.

Painanteiden pohjalla olevia hulevesikaivon
kansia kohotetaan siten, ettd kaivot toimi-
vat ylivuotokaivoina rankkasateilla. Tiiviissa
maaperassa painanteiden pohjalle asennet-
tava salaoja lisaa oleellisesti painanteen toi-
mivuutta suodattimena, kun maapera paa-
see kuivumaan sadetapahtumien valilla.
Sopivan maaperan seossuhteen ja kasvilli-
suuden avulla tiepainanteista voidaan kehit-
taa tehokkaasti toimivia biopidatysalueita.

Olemassa olevan hulevesiputken yhteyteen
voidaan kaivaa painanne, joka toimii laa-
jentumistilana suurilla virtaamilla. Hulevesi-
putki voidaan joko katkaista siten, etta jar-
jestelma muutetaan avoimeksi painanteen
kohdalla tai putkeen tehdaan ritilakaivo,
joka paastaa veden purkautumaan painan-
teeseen putken tayttyessa.

Laatikko 9-1 Tulvasuojelu

9.6 Hulevesien hallinta-
menetelmia ja -ratkaisuja

9.6.1. Yleista

Hulevesiasiat jarjestetaan ensisijaisesti Kkiin-
teistolla maankaytto- ja rakennuslakia sovelta-
malla rakennustoimenpiteeseen ryhtyvan toi-
mesta ja yllapitdémana. Toisin sanoen silla, joka
aiheuttaa hairiéta veden luontaiseen hydrolo-
giseen kulkuun, on vastuu muutoksesta.

Jos hulevesien johtamista ei voida ratkais-
ta kiinteistokohtaisesti, asia ratkaistaan joko
liittymalla sopimusperusteisesti yhteiseen lai-
tosmaiseen hulevesijarjestelmaan (soveltaen
vesihuoltolakia) tai tulemalla osakkaaksi yhtei-
seen ojaan (soveltaen vesilain ojitussaantdja).
On huomattava, ettd kunta on myds yhteisten
alueiden omistajana/haltijana merkittava kiin-
teistdjen haltija erityisesti keskusta-alueilla.

Vesihuoltolaitoksen tehtavana on huoleh-
tia tarvetta vastaavan yhteisen hulevesijarjes-
telman rakentamisesta ja yllapidosta vesihuol-
tolaitoksen toiminta-aluepaatdksen mukaisesti
paatbéksen mukaisella toiminta-alueella. Jar-
jestelman toiminnalliset ja rakenteelliset vaa-
timukset esitetaan laitoksen teettémissa suun-
nitelmissa ja niiden toteuttamisesta vastaa
rakentaja eli joko laitos itse tai sopimusperus-
teisesti urakoitsija. Laitos laskuttaa toimintan-
sa kulut palveluiden kayttajilta.

Jaljempana tassa osiossa esitellaan lyhyes-
ti tarkeimmat hulevesien hallintamenetelmat
ja ratkaisut. Niitd kasitellaan tarkemmin taman
oppaan osioissa 14 (Hulevesien hallintamene-
telmdt ja niiden mitoitus) ja 18 (Paikallisten
ratkaisujen ratkaisujen suunnittelu ja mitoi-
tus). Edelld mainituista osioista jalkimmainen
kasittelee kiinteistékohtaisia rakenteita ja en-
simmainen naita suurempia yksikoita.

9.6.2. Imeyttaminen pohjavedeksi

Luontaista sadeveden imeytymistd pohjave-
teen voidaan turvata jattamalla rakentamat-
tomia luonnonalueita etenkin seldnnealueille,
joilla maalajit ovat ldpadisevia. Puhtaita katto-
vesia voidaan lapaisevassa maaperassa imeyt-
taa painanteissa ja imeytyskaivannoissa ilman
kasittelytarvetta. Imeyttaminen luonnonmaas-

toon on yleensa mahdollista ilman erityisia ra-
kenteita, mutta maan vedenlapdisykyvysta
seka veden tilapdisesta noususta sateella ja
sulannan yhteydessa tarvitaan arvio. Suun-
nitelmiin tulee sisaltya esitys ylivuotoreiteista
avouomiin tai hulevesijarjestelmaan.

Pohjavesialueilla tarvitaan aina arvioin-
ti imeytettavien hulevesien laadusta ja pinta-
maan ja rakenteen puhdistuskyvysta ellei kyse
ole pelkista kattovesista. Lievasti likaantuneet
pihoilta ja vahan liikennéidyilta katu- ja pysa-
kointialueilta valuvat hulevedet voidaan johtaa
I ja II luokan pohjavesialueilla biopidatysalu-
eille, joissa puhdistusvaikutusta tehostetaan
humuspitoisella pintamaalla, kasvillisuudel-
la ja tarvittaessa eristamalla muovikalvolla tai
savisuojauksella. Kiintoaine pyritaan laskeut-
tamaan ja suodattamaan rakenteen pintaan,
mista se on tarvittaessa helposti poistettavis-
sa. Liukoiset haitta-aineet pyritdan pidatta-
maan biologisesti aktiiviseen pintamaahan ja
juuristoon. Osa liukoisista aineista voi lisaksi
pidattya kemiallisesti aktiivisen saviainekseen.
Lapaisevia pinnoitteita, joista toimivimpia ovat
erilaiset laatoitukset, voidaan kayttaa imeytyk-
seen vahan liikenndéidyilla alueilla.

Likaisten, esimerkiksi paakatujen huleve-
sien kasittely edellyttda tehokkaampia ja laa-
jempia biopidatysalueita. Pohjavesialueilla li-
kaisten hulevesien imeyttdminen edellyttaa
esikasittelya hiekan- ja 06ljynerotuskaivoissa
ennen varsinaista kasittelya esimerkiksi biopi-
datysalueilla. Suolan ja onnettomuusriskin ta-
kia paateiden vesille tarvitaan biosuodatuksen
lisaksi pohjavesisuojaus, jolloin biosuodatus-
kerrosten lapi suotautuva vesi johdetaan puh-
distettuna pohjavesialueen ulkopuolelle suoja-
uksen ylapuolelle asennettavaa salaojaa pitkin.
Jatkotutkimuksilla on syyta selvittda biosuoda-
tuksen toimivuutta erilaisilla hulevesillda Suo-
men olosuhteissa, jotta voidaan tarkentaa
imeyttamisen edellytyksia pohjavesialueilla.

9.6.3. Suodattaminen maaperadssa

Seka pohjavesialueilla etta heikosti vetta la-
paisevassa maaperassa voidaan kaiken tyyppi-
sia hulevesia johtaa suodatukseen maa-aines-
ten lapi, koska maapera puhdistaa tehokkaasti
hulevesia ja koska samalla voidaan viivyttaa
hulevesien virtausta eteenpdin. Etenkin sa-
teen ja sulamisen alkuvaiheen alkuhuuhtouma
on tarkeaa saada suodatetuksi. Teollisuusalu-
eiden, vilkkaasti liikenndityjen katujen ja py-

sakointialueiden yhteyteen tehtyjen biopida-
tyskaistojen on todettu tasaavan virtaamia ja
pidattavan lahes 100 % raskasmetalleista. Ver-
tailtaessa eri kasittelymenetelmien toimivuutta
kylmissa olosuhteissa on todettu, ettéa maasu-
odatukseen perustuvat, huokostilavuutta si-
saltavat rakenteet toimivat myds talvisateiden
yhteydessa lahes yhta hyvin kuin kesalla huo-
limatta 15-25 cm paksuisesta routaantuneesta
pintakerroksesta.

Suodatinrakenteet voivat ulkoisesti muis-
tuttaa imeytysrakenteita, ja ne voidaan suun-
nitella ilmeeltdan ja kasvillisuudeltaan vaihte-
leviksi.

Suodattimen pohjalle asennetaan salaoja
varmistamaan suodattimen kuivumista ja suo-
dattuneen veden pois, jolloin rakenne toimii
myods talvella. Suodatinrakenteesta voi tapah-
tua myo6s puhdistuneen huleveden osittaista
imeytymista pohjaveteen. Lievasti ja voimak-
kaasti likaantuneille hulevesille suodatusalue
tehdaan aina biopidatysalueena, jossa on kas-
villisuutta, biologisesti aktiivinen kate- tai hu-
muskerros ja syvemmalla hiekkakerros, jo-
hon on sekoitettu savea. Tarvittaessa suodatus
tai biopidatysrakenne voidaan eristaa ympa-
roivasta maaperasta esimerkiksi pohjavesisuo-
jaukseen kaytetyilla materiaaleilla.

9.6.4 Suodattaminen ja
johtaminen maan pinnassa

Imeytys- ja suodatusalueilta yli vuotava hu-
levesi suositellaan johdettavaksi eteenpain
avopainanteissa tai tasaisena pintavalutukse-
na maan pinnalla ja vasta toissijaisesti putki-
tetuissa hulevesiviemarissa. Painanteissa kas-
villisuus suodattaa kiintoainetta ja hidastaa
huleveden virtausta. Osa vedesta voi eten-
kin sateen alussa imeytya pintamaahan ja va-
lua pintakerrosvaluntana, mika puhdistaa alku-
huuhtoumaa. Rinteessa avopainanteeseen on
hyoédyllistéd tehda kynnyksid, jolloin painantee-
seen muodostuu perattadisia imeytys- tai suo-
datuspainanteita. Rakennetussa ymparistdssa
hulevesia voidaan johtaa myds muuratuissa tai
kivetyissa kouruissa.

9.6.5 Johtaminen ja viivyttaminen
avouomissa

Suurehkoja hulevesivirtaamia voidaan johtaa
avouomissa, esimerkiksi avo-ojissa, jotka ny-



kyisinkin ovat yleisesti osa hulevesiverkostoa.
Hulevesien johtamiseen soveltuvat suoria ojia
paremmin luonnontilaisia uomia muistuttavat
ojat, joissa mutkittelu ja kynnykset hidasta-
vat virtausta. Vaikka ojat voivat olla pitkia ai-
koja kuivina, ajoittain suurten virtaamien takia
uomien reunojen ja kynnysten eroosiosuoja-
ukseen tarvitaan yleensa kiviainesta. QOjien ja
avopainanteiden suunnittelu voidaan yhdistaa
monimuotoisten sadevesiaiheiden suunnitte-
luun.

9.6.6 Viivyttaminen ja
pidattaminen lammikoissa
ja kosteikoissa

Avouomien yhteyteen voidaan tehda uoma-
laajennuksia, lammikoita ja kosteikkoja, joissa
virtausnopeus hidastuu ja huleveden mukana
kulkeutuvaa kiintoainetta laskeutuu. Suunnit-
telualueella voi esiintyd myds luonnonlampia
tai pikkujarvia, joiden vaikutus otetaan huo-
mioon. Kun veden pinta sateen tai sulamisen
alkuvaiheessa nousee ja vesitilavuus kasvaa,
lammesta tai kosteikosta |ahteva virtaama on
pienempi kuin sinne tuleva, jolloin virtaama ta-
saantuu. Lampimaan aikaan veden pinnasta
haihtuu vetta ja osa vedestd voi imeytya maa-
peraan.

On kuitenkin muistettava, ettd ojan kayt-
té ja kunnossapito vaativat luvan samoilla pe-
rusteilla kuin varsinainen ojitus eli uuden ojan
tekeminen. Aluehallintoviraston (AVI) myoénta-
ma lupa tarvitaan, jos toimenpide aiheuttaa pi-
laantumista, esimerkiksi ravinnekuormituksen
lisdantymistéa vastaanottavalla vesialueella.
Vesistoa vahaisempien vesien osalta on lisaksi
otettava huomioon esimerkiksi hulevesien joh-
tamiseen kaytettdvan noron luonnontilaisuus
ja sen vaarantuminen seka tahan liittyva poik-
keusluvan tarve. Aikaisemman perkauksen jal-
keen luonnontilaisen kaltaiseksi muuttuneen
uoman kunnossapito vaatii ilmoituksen ELY-
keskukseen.

9.6.7 Viivyttaminen purojen
tulva-alueilla ja purojen
kunnostus

Taajamapuroissa hulevedet lisaavat purojen
ylivirtaamia, jolloin purojen tulva-alueet laa-
jenevat alavissa purolaaksoissa. Kasvaneet
virtaamat kuitenkin yleensa samalla kulutta-
vat ja avartavat uomia. Jos hulevesia ei voi-
da viivyttéaa ennen niiden joutumista puroihin

ja tulvimisesta ei ole haittaa, tulva-alueet sai-
lytetddn ja uoman sydpymista hillitaan eroo-
siosuojauksella. Tahan voidaan kayttaa Kivi-
ainesta, vesikasvillisuutta ja pajuista tehtyja
rakenteita.

Jos tulvimista on rajoitettava, purojen var-
teen voidaan kaivaa tulvatasanteita, joihin vesi
padsee virtaamaan. Talléin uoman poikkileik-
kausala kasvaa, virtaus uomassa hidastuu, ja
uomaan kohdistuva syopyminen vahenee. Uo-
massa kulkeutuva kiintoaine alkaa vahitellen
laskeutua tulvakasvillisuuden sekaan.

Jotta uomien vesisyvyys sailyisi riittava-
na kaloille vahalla virtaamalla, alivirtausuoma
tulisi toteuttaa kapeana erityisia uomalaajen-
nuksia lukuun ottamatta. Kivien ja soran lisda-
minen on kaupunkipuroissa usein hyoédyllista
seka eroosiosuojauksen etta kalaston olojen
kannalta.

Puron uomaa tai virtaamia muuttavat toi-
menpiteet edellyttdvat yleensa vesilain mu-
kaista lupaa. Lisdksi vesilain mukainen lupa
vaaditaan toimenpiteeseen, joka voi vaarantaa
puroa vahaisemman vesiuoman eli noron saily-
misen luonnontilaisena.

9.6.8 Huleveden virtauksen
hidastaminen ranta-alueella

Viimeinen mahdollisuus huleveden mukana
kulkeutuvan kiintoaineen ottamiseksi talteen
ennen sen joutumista purkuvesiin on hidastaa
virtausta uoman suistossa ranta-alueella. Pie-
nestd taajamapurosta, hulevesiviemarista tai
-ojasta purkautuvaa vetta voidaan johtaa ran-
tavyodhykkeelle tai vesikasvillisuuden sekaan
kaivettaviin ojastoihin, joissa virtaus jakaantuu
ja tasaantuu, ja kiintoaine voi suodattua kas-
villisuuteen.

Hulevesia tuovan uoman suistoon voidaan
kaivaa laskeutusallas tai kosteikko. Uoma voi-
daan erottaa maapenkereella jarven tai meren
matalasta ranta-alueesta esimerkiksi lahden-
poukamassa. Rakenne muistuttaa talléin kei-
notekoista laguunia, fladaa tai kluuvijarvea.
Alavalla ranta-alueella vesitilavuus saadaan
helposti suureksi.

Vesialueen kaivaminen ja pengertaminen
edellyttaa yleensa ilmoitusta elinkeino-, liiken-
ne- ja ymparistokeskukselle (ELY-keskukselle)
ja voi edellyttda myos vesilain mukaista lupaa,
koska alkuperdiselle vesialueelle ja elidstolle
voi aiheutua haittaa. Toisaalta elidston olosuh-
teita voidaan myds monipuolistaa.

9.6.9 Hulevesiviemarointi

Hulevesiviemardinnin ensisijaisena tehtava-
na on koota ja johtaa pois katu-, tie- ja piha-
alueilla seka rakennusten katoilla muodostuvat
hulevedet. Hulevesiviemaréinnilla on tavoiteltu
nopeaa pintojen kuivatusta ja vesien pois joh-
tamista esteettisista ja alueiden kayttdéon liit-
tyvista syista. Maankayton tiivistyessa vanho-
ja avo-ojiin perustuneita kuivatusratkaisuja on
korvattu yha suuremmassa maarin maanalai-
silla hulevesiviemareilla, milla on pyritty katu-
tilan siistimiseen ja hyo6typinta-alan kasvatta-
miseen. Monin paikoin hulevesiviemardinti on
ainoa vaihtoehto hulevesien hallitulle johtami-
selle etenkin tiiviisti rakennetussa kaupunki-
ymparistdssa.

Hulevesiviemarit on tavallisesti mitoitettu
kerran kahdessa tai kolmessa vuodessa esiin-
tyvalle sadannalle ja ne ovat verrattain alttiita
tulvimiselle. Hulevesitulvia syntyy kun viema-
reiden mitoitus ylittyy. Pintarakenteiden tulee
talldin pystya johtamaan ylimaarainen vesi tul-
vareitteja pitkin. Kun hulevesiviemarit taytty-
vat tai kaivojen kannet tukkeutuvat, vesi virtaa
ja lammikoituu alaville alueille, missa hule-
vettd voi nousta maan pinnalle myos huleve-
sikaivojen kautta. Hulevesipumppaamoiden
kapasiteetti voi ylittya esimerkiksi alikulkutun-
neleissa. Hulevesiviemareihin liitettava uusi ra-
kentaminen lisaa riskia mitoituksen ylittymi-
sestd. Herkasti tulvivien hulevesiviemareiden
kapasiteettia voidaan lisaté joko vahentamalla
tai viivyttamalla hulevesikaivoihin joutuvaa vir-
taamaa laajemmalla alueella tai tekemalla hu-
levesijdrjestelmaan varastoaltaita.

Hulevesiviemardintia osana hulevesien hal-
lintaa tarkastellaan ldhemmin tédman oppaan
osiossa 14 (Hulevesien hallintamenetelmat ja
niiden mitoitus) seka osiossa 15 (Hulevesivie-
mareiden mitoitus)
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10. Rakennusvalvonta

10.1 Rakentamisen
saannokset

10.1.1 Keskeiset sadannokset

Keskeisimmat rakentamista ohjaavat saannok-
set ovat:

maankaytté- ja rakennuslaki (MRL)

maankaytté- ja rakennusasetus (MRA)

vesihuoltolaki

vesilaki

muut osittain rakentamiseen liittyvat

lait ja asetukset

e Suomen rakentamismaardayskokoelma
(RakMK)

e kunnan rakennusjarjestys.

Kunnissa hulevesien hallintaa koskevia ja
maankayttédn vaikuttavia ohjeita voivat olla
ovat lisaksi:

e kunnan hulevesistrategia
e kunnan vesistdselvitykset.

Lainsaadantéa seka valtakunnallisia maara-
yksid ja ohjeita tarkastellaan laajasti taman
oppaan osiossa 6 (Hulevesien hallinnan jar-
jestaminen, vastuut ja velvoitteet). Rakennus-
valvonnan tehtavana on osaltaan valvoa, etta
rakentaminen suunnitellaan ja toteutetaan voi-
massaolevien kaavojen ja rakentamisen saan-
ndsten mukaisesti. Rakennusvalvonnan tulee
edellyttda hankkeelta riittavan patevat suun-
nittelijat ja tydnjohto, joilla katsotaan olevan
hyvat edellytykset suunnitella ja toteuttaa ra-
kennushanke maankaytt6é- ja rakennuslain ta-
voitteiden mukaisesti.

10.1.2 Kunnan rakennusjarjestys

Jokaisessa kunnassa on rakennusjarjestys,
jossa annetaan maardyksia ja ohjeita alueit-

tain paikallisten olosuhteiden mukaisesti. Ra-
kennusjarjestyksessa on hyva olla maarayk-
set hulevesien sallituista hallintaperiaatteista.
Maarays voi olla kunnan alueilla erilainen ra-
kennuspaikan suuruuden ja alueen olosuhtei-
den mukaan. Lattiapinnan alin korkeusasema
verrattuna vesistén pintaan tai ympardivaan
maanpintaan voidaan maaritelld rakennusjar-
jestyksessa.

Rakennusjarjestyksessa on usein tarpeen
vaatia alueittain pintavesien imeyttamista
maaperaan tontilla ja yleisilla alueilla edellyt-
tamalla pihoille tai kadulle vetta lapaisevia pin-
tamateriaaleja. Talldin rakentamisella ei aiheu-
teta pohjaveden haitallista alenemista muun
muassa vanhojen kaupunkikeskustojen puupe-
rustuksille ja alueen kasvustolle.

Rakentamisen aikana avoimilta pinnoilta
huuhtoutuu helposti maa-ainesta hulevesiin,
mika heikentaa huleveden ja vastaanottavien
vesistdjen veden laatua, keraa uomiin ja put-
kiin lietetta ja voi lisata hulevesipuron tai vie-
marin kunnossapitotarvetta. Rakennusjarjes-
tyksessa, ymparistonsuojelujarjestyksessa ja
lupamenettelyissa tulisi antaa maarayksia ja
tarkempia ohjeita riittavista suojaustoimen-
piteistd huuhtoutumisen estdamiseksi. Taman
oppaan osiossa 18 (Kiinteistékohtainen hule-
vesien hallinta) on yleisia ohjeita rakennustyo-
maiden hulevesien hallinnasta.

Rakennusmateriaalien valinnoillakin  vai-
kutetaan huleveden laatuun. Rakennusten ja
paallysteiden materiaaleiksi tulisi valita testat-
tuja vahan raskasmetalleja sisaltavia materiaa-
leja etenkin pintojen ja saumojen kasittelyissa,
jotta hulevesiin huuhtoutuisi mahdollisimman
vahan ymparistolle haitallisia aineita. Periaat-
teena on estaa haitallisten aineiden paasya hu-
levesiin, jotta niita ei jouduttaisi puhdistamaan
erikseen. Tallaiset maaraykset on luontevaa si-
sallyttaa kunnan rakennusjarjestykseen.

Laatikossa 10-1 on kuvattu Hameenlin-
nan rakennusjarjestyksen hulevesia koskevia
maarayksia. Laatikossa 10-2 on otteita Helsin-
gin rakennusjarjestyksen hulevesia koskevista
maarayksista.

ameenlinnan kaupungin rakennusjarjestyksessa todetaan sade- ja pintavesien johta-

misesta (30 §), ettd vesihuoltolaitoksen toiminta-alueella (sadevesiverkosto) sijaitse-
va kiinteistd on liitettava laitoksen sadevesiverkostoon vesihuoltolain, vesihuoltolaitoksen
ja viranomaisten maaraysten mukaisesti, mikali sade- ja pintavesille on oma verkostonsa.
Mikali kiinteisto ei ole vesihuoltolaitoksen sadevesiverkoston toiminta-alueella, on sade- ja
pintavedet seka salaojiin kertyva vesi imeytettava omalla kiinteistélla tai mahdollisuuksi-
en mukaan johdettava ne avo-ojajarjestelmaan. Mikali sade- ja pintavedet johdetaan tien
kuivatusjarjestelmaan, on rakennuslupahakemukseen liitettava jarjestelman haltijan suos-
tumus. Sade- ja pintavesien poisjohtaminen on suoritettava siten, ettei siitd aiheudu huo-
mattavaa haittaa naapureille tai kadun kayttdjille. Sade- ja pintavesia ei saa johtaa ve-
sihuoltolaitoksen jatevesiviemariverkostoon. Rakennuslautakunta voi maarata useampia
kiinteistéja suunnittelemaan ja toteuttamaan yhteisen sade- ja pintavesijarjestelyn, mikali
se alueen vesiolosuhteiden johdosta on valttamatonta.

Lumen varastoinnista on Hadmeenlinnan kaupungin rakennusjdrjestyksessa 31 §, jonka
mukaan lumi on varastoitava tontille siten, ettei siita aiheudu vaaraa tai haittaa naapureil-
le tai kadun kayttajille. Lumen sulamisvesien osalta on voimassa, mita edella 30 §:ssa on
maaratty. Tontille tai jalkakaytavalle taikka sen vierelle kertyneet lumivallit on tarvittaessa
poistettava. Lumenkaato on sallittu vain kaupungin osoittamille paikoille.

Laatikko 10-1 Hameenlinnan rakennusjarjestyksen hulevesia koskevia maardyksia (Jutila 2009).

Rakennuksen rakentamisen ja sen laajentamisen yhteydessa pihamaa on suunniteltava
ja toteutettava niin, ettei rakentamisella lisata hulevesien valumista tontin rajan yli naa-
purin puolelle

Pengertaminen ja tukimuurin rakentaminen on toteutettava niin, etteivat maa-ainekset
eivatka hulevedet valu naapurin puolelle.

Tontille on rakennettava hulevesi- ja perustusten kuivatusvesijarjestelma, josta vedet on
imeytettava kokonaan tai osittain omalla tontilla, jos maaperdolosuhteet sen sallivat, jollei
siitéd aiheudu alueen rakennuksille kosteusvauriovaaraa ja jollei vesihuoltolaista muuta joh-
du. Imeyttaminen tontilla edellyttda pohjatutkimusta ja sen perusteella tehtya pohjaraken-
nesuunnitelmaa.

Ne hulevedet ja perustusten kuivatusvedet, joita ei imeyteta tontilla, on johdettava kiin-
teistéjen yhteiseen hulevesi- ja perustusten kuivatusvesijarjestelmaan, tai jos tama ei ole
mahdollista, rakennusviraston tai vesihuoltolaitoksen luvalla yleiseen hulevesijarjestel-
maan.

Hulevesien ja perustusten kuivatusvesien johtaminen on toteutettava siten, ettei luon-
nollisen vedenjuoksun muuttamisesta aiheudu huomattavaa haittaa naapurille. Hulevesia ja
perustusten kuivatusvesia ei saa johtaa ajoradalle, pyoratielle, jalkakaytavalle eika katuo-
jaan.

Rakennuksen rakentamista ja peruskorjaamista koskevaan rakennuslupahakemukseen
on liitettava selvitys hulevesi- ja perustusten kuivatusvesijarjestelman rakentamisesta tai
olemassa olevasta jarjestelmasta, sen riittavyydestd, toimivuudesta ja kunnossapidosta.

Rakennuslautakunta voi tarvittaessa maarata alueen kiinteistéjen omistajat tai haltijat
yhteisesti suunnittelemaan ja toteuttamaan kiinteistéjen yhteisen hulevesi- ja perustusten
kuivatusvesijarjestelman, jos se alueen vesiolosuhteiden perusteella on valttamatonta.

Tyémaalta ei saa laskea suoraan vesistdon tai ojaan runsaasti kiintoainetta tai lietetta tai
haitallisia aineita sisaltavia hule- tai kuivatusvesia.

Laatikko 10-2 Helsingin rakennusjadrjestyksen hulevesia koskevia maarayksia.




10.1.3 Kunnan hulevesistrategia
ja vesistoselvitykset

Kunnissa voidaan hulevesiasioita ohjata myds
hulevesistrategian ja vesistdselvitysten perus-
teella. Esimerkiksi Vantaalla laaditaan hule-
vesiohjelman jatkotydéna hulevesien hallinnan
toimintamallia, joka sisaltda muun muassa hu-
levesien hallinnan kasittely- ja mitoitusohjeita.

10.1.4 Muut ohjeet

Suomen Rakennusinsindérien liitto RIL ry on
julkaissut ohjeen RIL 126-2009 Rakennuspoh-
jan ja tonttialueen kuivatus, jossa annetaan
yksityiskohtaisia teknisia ohjeita rakennustydn
suunnitteluun ja toteutukseen.

10.2 Rakentamisen luvat

10.2.1 Rakennuslupa

Rakennus- ja toimenpidelupakasittelyssa ra-
kennusvalvontaviranomainen edellyttaa, etta
kaavan vaatimukset toteutuvat ja rakentami-
sen saannodksia noudatetaan.

Rakennuksen rakentamiseen on oltava ra-
kennuslupa (MRL 125 §). Rakennuslupa tar-
vitaan my06s sellaiseen korjaus- ja muutos-
tyéhon, joka on verrattavissa rakennuksen
rakentamiseen, seka rakennuksen laajentami-
seen tai sen kerrosalaan laskettavan tilan li-
saamiseen. Rakennuslupaan voidaan asettaa
maardaika jos rakennuksen on tarkoitus olla
paikallaan vain madraajan. Muuta kuin edella
saadettya rakennuksen korjaus- ja muutostyo-
ta varten tarvitaan rakennuslupa, jos tyoélla il-
meisesti voi olla vaikutusta rakennuksen kayt-
tajien turvallisuuteen tai terveydellisiin oloihin.
Rakennuslupa-asiakirjat ja lupaan tarvittavat
suunnitelmat ja selvitykset on selostettu yksi-
tyiskohtaisesti RakMK:n osan 2 luvussa 5.

Jos suoritetaan toimenpiteita, jotka muut-
tavat luonnollista vedenjuoksua kiinteistélla,
kiinteistobn omistaja tai haltija on velvollinen
huolehtimaan siitd, ettei toimenpiteista aiheu-
du huomattavaa haittaa naapurille. Tarvittaes-
sa kunnan rakennusvalvontaviranomaisen on

hakemuksesta maarattava haitan korjaamises-
ta tai poistamisesta (MRL 165 §).

Asemapiirros tai vastaava piha-/pintave-
si-/hulevesisuunnitelma on tarked rakennus-
lupahakemuksen liiteasiakirja.  Esimerkiksi
Vantaalla edellytetdaan, etta kaikissa raken-
nushankkeissa esitetddan lupahakemuksessa
padsuunnittelijan allekirjoittama piha- ja pin-
tavesien hallintasuunnitelma. Erityiskohteis-
sa edellytetaan lisaksi erityista suunnitelmaa
hulevesien hallintaa varten. Haasteellisis-
sa hankkeissa periaate esitetaan lupavaihees-
sa ja toteutussuunnitelma vaaditaan lupaehto-
na ennen téihin ryhtymista. Tarve maaritelldan
kuntatekniikan keskuksen ja/tai kunnan ym-
paristokeskuksen lausunnossa. Lausunnoissa
maaritellaan imeyttamiseen liittyvat reunaeh-
dot, hulevesien pidattamisen parametrit seka
annetaan mitoitusohjeet suunnittelua varten.

Rakennusluvissa on mahdollista antaa ta-
pauskohtaisia hulevesien hallintaa edistavia lu-
pamaarayksia. Myos tdaydennys- ja korjausra-
kentamisessa tulee lupaprosessien yhteydessa
maaratd ojien ja muiden vedenpoistumisreit-
tien sailyttamisesta tonteilla ja tonttien rajoil-
la, jos se on tarpeen. Kaupunkirakenteen tiivis-
tamisessa on huomioitava veden kulkureittien
sailyttaminen.

Tilanteissa, joissa piha- ja pysakdintialu-
eiden vesien imeyttaminen poikkeaa Suomen
rakentamismaarayskokoelman osan D1 maa-
rayksista, voidaan lupapaatésta tehtdessa har-
kita vahaista poikkeamista rakentamismaara-
yksista. Poikkeaminen on perusteltava lupaa
haettaessa.

Rakennuslupaa myodnnettdessa on otettava
huomioon, etta vedenhankinnan kannalta tar-
keilld pohjavesialueilla voi ottamoiden ymparil-
Ia olla vesioikeuden, ymparistdlupaviraston tai
nykyisen aluehallintoviraston paatoksella ase-
tetut suojavyohykkeet maardyksineen, jotka
asettavat rajoituksia hulevesien kasittelylle.

Laatikossa 10-3 on esimerkkeja Vantaalla an-
netuista hulevesia koskevista vaatimuksista.

10.2.2 Toimenpidelupa

Rakennusluvan sijasta rakentamiseen voidaan
hakea toimenpidelupa sellaisten rakennelmien
ja laitosten - esimerkiksi sailion - pystyttami-
seen, joiden osalta lupa-asian ratkaiseminen ei
kaikilta osin edellytéa rakentamisessa muutoin

Yleista hulevesivaatimuksista Vantaalla:

Vantaan yleisena tavoitteena on, ettei rakennettavilla alueilla lisata virtaamia; virtaamia voi-
daan jopa vahentaa. Vantaalla ollaan ottamassa kayttéon periaatteita, etta kestoltaan 10 mi-
nuutin mitoitussateella 150 I/s*ha virtaama ei saa ylittdaa rakennetussa tilassa nykytilan (tai
luonnontilan) virtaamaa. Tastd saadaan varastorakenteen tilavuusmitoitus (perusmitoitus).
Tulvatilanteessa 30 mm sateella (30 min) vesi saa nousta esimerkiksi pysakointialueelle. Vir-
taama saa ylittaa perusmitoituksella saadun purkuvirtaaman vasta taman jalkeen. Tulvareitti
tarkastellaan 50 mm (50 min) sateella.

A2: matala ja tiivis asuinalue

Vantaan kaupunki on ottanut kayttéon hulevesiohjelman, jonka ensisijaiset tavoitteet ovat
hulevesitulvien vahentaminen ja huleveden laadun parantaminen ennen sen johtamista vas-
taanottavaan vesistoon. Ensisijaisesti tavoitteena on imeyttaa/kayttaa hulevesi syntypaikal-
laan. Savimaalla imeytys ei onnistu, joten vetta voi varastoida ja kayttaa puiden ja kasvien
kasteluun. Vaihtoehtoisesti vetta varastoidaan lampiin tai avo-ojiin ja paastetaan vahitellen
eteenpain. Tontilla tulee viivyttaa 1 m3 vetta / 100 m? lapdisematonta pintaa. Tama vastaa 10
mm sadetta. Tavoitteena on, etta tontilta lahteva hulevesivirtaama ei muutu. Talléin, kun mi-
toitussateena kaytetaan 150 I/s, sallittu tontilta lahteva virtaama on 25 I/s.

T: Teollisuus- ja varastotoimintojen alue

Mitoitussateella 150 I/s*ha tontilta saadaan purkaa 500 I/s. Tama vastaa noin valumaker-
rointa 0,3. Perusmitoitussateen kesto on 10 min. Tulvatilanne tarkastellaan 30 min kestavalla
30 mm sateella (167 I/s*ha). Talléin vesi voi nousta esim. pysakdintipaikoille. Vasta 30 mm
sateen ylittdva vesimdara saa alkaa kasvattaa purkuvirtaamaa. Hulevesien kasittelyyn toi-
votaan kasvillisuuspintaisia ratkaisuja, mutta jos ne eivat ole tontin jarjestelyin mahdollisia,
kayvat myoés maanalaiset viivytysratkaisut.

Laatikko 10-3 Esimerkkeja Vantaalla rakennusluvan yhteydessa annetuista maarayksista.

tarvittavaa ohjausta (MRL 126 §). Toimenpi-
delupa tarvitaan lisaksi sellaisen rakennelman
tai laitoksen pystyttamiseen ja sijoittamiseen,
jota ei pideta rakennuksena, jos toimenpiteel-
I& on vaikutusta luonnonoloihin tai ymparoivan
alueen maankayttéoén. Lupa ei ole tarpeen, jos
toimenpide perustuu MRL:n mukaiseen katu-
suunnitelmaan, maantielain mukaiseen hyvak-
syttyyn tiesuunnitelmaan tai ratalain mukai-
seen hyvaksyttyyn ratasuunnitelmaan.
Rakennus- tai toimenpideluvanvaraisissa
hankkeissa rakennusvalvonnan tulee tarvitta-
essa vaatia selvitys rakennuspaikan ja sen ym-
paristdn pohja- ja perustamisolosuhteista seka
hulevesien kasittelysuunnitelma. Tall6in raken-
nusvalvonnalla on mahdollisuus vaikuttaa hu-
levesien johtamiseen. Varsinkin herkilla alueilla
tai asemakaavan taikka rakennusjarjestyksen
vaatiessa asiaan on kiinnitettava erityistd huo-

miota.

Lupaa ei yleensa tarvita ainoastaan maa-
alueen pinnoittamiseen mm. asfaltilla, joll-
ei alueen kayttotarkoitus muutu oleellisesti tai
toimenpiteella ole vaikutusta luonnonoloihin.
Esimerkiksi suuren alueen paallystaminen vet-
ta lapaisemattomalla pinnoitteella voi vaatia
toimenpideluvan, jos silla on vaikutusta poh-
javeden korkeuteen tai jos hulevesista kiin-
teistéon luonnollisen vedenjuoksun muutoksen
vuoksi aiheutuisi naapurille huomattavaa hait-
taa.

Suunnittelutehtavan vaativuuden mukaan
rakennusvalvontaviranomainen edellyttaa lu-
vanvaraisissa toimenpiteissa riittdvan pate-
van henkildn erityissuunnitelman laatimiseen.
Myos tydnjohtajalta edellytetaan patevyys joh-
tamaansa tydhon. Rakentamisen aloituskoko-
uksissa rakennusvalvontaviranomainen edel-



lyttaa patevat toimijat tarkeisiin tydvaiheisiin
ja painottaa tyon toteutuksen laatua. Toteu-
tuksen valvonnassa rakennusvalvontaviran-
omainen edellyttda vastuuhenkildiden kuitta-
ukset tydmaan tarkastuskirjaan tekemadstaan
ja tarkastamastaan tydsta kriittisissa raken-
nusvaiheissa.

Vaativissa kohteissa lupapaatdksessa saa-
tetaan edellyttdaa erityismenettelya esimerkik-
si suunnittelun tai toteutuksen osalta.

10.3 Rakentamistapaohjeet

semakaavan maarayksia hulevesien kasit-

telysta voidaan tarkentaa alueen rakenta-
mistapaohjeilla. Kaavamaarays on juridisesti
rakentajia velvoittava. Rakentamistapaohjeet
ovat sitovia vain, jos ne on hyvaksytty osana
kaavaa; muussa tapauksessa ne ovat ohjeel-
lisia. Rakentamistapa- ja lahiymparistén suun-
nitteluohjeilla selvennetdan ja taydennetaan
asemakaavan maarayksia ja tdsmennetaan nii-
ta suunnitteluperiaatteita, jota alueen yksityis-
kohtaisessa suunnittelussa tulee muiden ra-
kentamissaanndsten lisaksi noudattaa. Ohjeet
sisaltavat paasiassa kaupunkikuvaan ja raken-
tamisen laatutasoon liittyvid ohjeistuksia.

Tonttien luovutusehtoihin voidaan my6s si-
sallyttaa ohjeistusta hulevesien johtamisesta
ja kasittelystd. Rakentamistapaohjeet voidaan
liittda osaksi kiinteistéon kauppakirjaa. Useam-
man tontin pintavesien johtamiseen tarkoitetut
hulevesipainanteet tai ojat voidaan kuitenkin
sijoittaa yleisille alueille. Rakentamistapaoh-
jeissa painanne usein sijoitetaan kaavatalo-
udellisista syista kuitenkin tonttien rajoille tai
tonteille. Huonosti toteutettuna yksityiselle
alueelle sijoitetut sadehuippuja tasaavat pai-
nanteet aiheuttavat ongelmia ja ristiriitoja
naapurusten kesken.

Rakennustapaohjeilla voidaan informoida
suunnittelijoita ja rakentajia rakennusmateri-
aalien kaytosta ja rakennustavasta, joka ottaa
huomioon valumavesien laadun ja maaran. Oh-
jeisiin voidaan sisallyttéaa esim. imeytystyyp-
pikuvia, ojien hoito-ohjeita ja pumppaamoja
koskevia ohjeita. Paikallisesti, varsinkin hyvin
tiiviisti rakennettaessa, kiinteistéjen yhteinen

hulevesijarjestelma voi olla toimivin ratkaisu
tonttien kuivatuksen hoitamiseksi, hulevesitul-
vien ehkadisemiseksi seka hidastuksen jarjesta-
miseksi ennen hulevesien johtamista hulevesi-
puroihin. Esimerkiksi Hdmeenlinnan kaupungin
rakennusjarjestyksen mukaan kiinteistoilta
voidaan edellyttaa yhteistyota. Yhteishankkeet
ovat olleet viela harvinaisia ja kiinteistéjen va-
listéd yhteistydta hulevesien kasittelyssa tulee
vaatia yleisemmin.

10.4 Valvonta

yon aikana rakennushankkeeseen ryhtyvan

on pidettava kustakin yksittdisesta tydsuo-
rituksesta riittavan yksityiskohtaista tarkastus-
asiakirjaa. Katselmuksesta pidetaan poéytakir-
jaa, johon merkitaan katselmuksessa todetut
asiat. Poytakirjaan liitetaan kaytettyjen kiviai-
nesten seulontakayrat, tarkepiirustukset, sel-
vitykset kaytetyista materiaaleista, jne. Suun-
nittelijan tulee laatia ennen rakennuksen
kayttoonottoa huolto-ohje. Rakennuksen kui-
vatuksen osalta valvontamenettelya kuvataan
yksityiskohtaisemmin taman oppaan osiossa
18 (Rakennusten kuivatus).

10.5 Viitteita

Jutila 2009: Hameenlinnan kaupungin huleve-
sistrategia. — Hameenlinnan ymparistdjulkai-
suja 1.

Helsingin kaupungin hulevesistrategia, ladatta-
vissa internetista (18.4.2011):
http://www.hel.fi/static/hkr/julkaisut/2008/
hulevesistrategia_2008_9.pdf

11. Hydrologia ja hulevesien
maaraan vaikuttavat tekijat

11.1 Taajamahydrologian
yleispiirteita

11.1.1 Sadanta ja haihdunta

Suomessa runsaimmat sateet ajoittuvat ke-
saan, jolloin ilma on Iamminta ja voi sisaltaa
paljon kosteutta. Taajamatulvia mahdollisesti
aiheuttaakseen sateen on kestettdva samalla
alueella riittdvan pitkaan riittdvan voimakkaa-
na. Sateen kestoon ja intensiteettiin vaikut-
taa voimakkaasti sateen syntytapa. Voimak-
kaimmat lyhytkestoiset sateet ovat tyypillisesti
luonteeltaan konvektiivisia kuurosateita. Myds
rintamasateissa voi toisinaan esiintya paikalli-
seen konvektiivisuuteen liittyvda rankkaa sa-
detta. Erittdin voimakkaita sateita on Keski-
Suomessa havaittu Eteléa-Suomea useammin.
Toisaalta kaksi suurinta Suomessa mitattua
arvoa ovat eteldrannikolta. Pohjois-Suomessa
rankkasateet ovat harvinaisempia kuin muual-
la maassa.

Taajamissa sadannan lisdysta aiheuttaa tii-
vistymisytimien runsaus ilmakehdssa, korkei-
den rakennusten vaikutus tuulikenttaan seka
paikallisesti voimistunut konvektio. Viimeksi
mainitun tekijan taustalla on seka lampdsaare-
keilmién suora vaikutus etta tiivistymisytimien
tehostunut nousu korkeuksiin, jossa pilvipisa-
rat tiivistyvat.

Kokonaishaihdunnan kaikki kolme osateki-
jaa, transpiraatio, evaporaatio ja interseptio,
jaavat taajamissa luonnontilaista pienemmak-
si. Transpiraatiota eli kasvien elintoimintoihin
liittyvaa haihduntaa vahentaa kasvillisuuden
rajoittuminen suppeahkolle alueelle. Puistojen
ja puutarhojen kastelu voi tosin lisata transpi-
raatiota, mutta Suomessa tama tekija ei ole
merkittava.

Evaporaatio on haihduntaa maan, veden tai
lumen pinnasta. Kaupunkiymparistd on oival-

linen paikka nahda evaporaatio omin silmin -
kun aurinko alkaa paistaa kesasateen jalkeen,
paallystetyt pinnat kuivuvat hyvin nopeasti.
Tama evaporaatiohuippu jaa kuitenkin lyhytai-
kaiseksi ja suuren osan ajasta paallystettyjen
pintojen haihdunta on kaytanndéssa nolla. Suo-
messa haihtuminen taajamien vesipinnoista
on lampimana ja tuulisena paivana 5-10 mm.
Kuitenkin taajamien keskimaarainen evaporaa-
tio jaa lyhyen keston takia selvasti luonnonalu-
eita pienemmaksi.

Interseptiohaihdunta on kasvien pinnoille
pidattyneen veden haihtumista. Samoin kuin
transpiraatiota, kasvillisuuden vahaisyys ra-
joittaa tata tekijaa taajamissa. Tavallaan tahan
voidaan toisaalta sisallyttaa seindpinnoilta sa-
teen jalkeen tapahtuva haihdunta, mutta maa-
rallisesti silla ei ole suurta merkitysta.

Painannesailynta tarkoittaa sita osaa sa-
dannasta tai sulannasta, joka latakoityy maan
pinnan painanteisiin. Tahan komponenttiin si-
saltyy my0Os pintojen kostuttamiseen tai vet-
tymiseen kulunut vesimaard. Taajamien paal-
lystetyilla pinnoilla on usein epatasaisuuksia,
joihin vesi kertyy. Samoin on tiivistyneita maa-
alueita, joilla sateen intensiteetti helposti ylit-
tda imeyntakapasiteetin ja lammikoita syntyy.
Sateen jatkuessa vesi saavuttaa painanteiden
kynnyskohdat ja pintavaluntaverkosto laajenee.

Painannesailynnan maksimiarvo voi joilla-
kin taajaman valuma-alueilla olla useita mil-
limetreja, tavallisesti kuitenkin vahemman.
Painannesadilynnan suuruus riippuu pinnan
ominaisuuksista siten, etta se on pienimmil-
laan kaltevilla paallystetyilla pinnoilla ja suu-
rimmillaan tasaisilla, kasvillisuuden peittamilla
pinnoilla.

11.1.2 Taajamien vaikutus
hydrologiaan

Suomessa oli vuoden 2005 lopussa 745 taaja-
maa, joissa asui 4,4 miljoonaa asukasta eli 84




Taajama on Suomessa madadritelty vahin-
taan 200 asukkaan asutuskeskittymaksi,
jossa asuinrakennusten vilinen etdisyys
on enintadan 200 metria.

prosenttia vdestdsta. Taajamien maapinta-ala
oli yhteensa 7 169 km2 eli noin 2,4 prosenttia
koko valtakunnan maa-alasta.

Hydrologisesti taajamat ovat usein voimak-
kaasti muutettuja ymparistdja. Vetta lapaise-
mattdmien pintojen (katot, kadut ja tiet, py-
sakointialueet) osuus on huomattava, jopa yli
puolet kokonaisalasta. Uomaverkosto ja ve-
denjakajat voivat olla taysin ihmisen suunnit-
telemat. Taajamissa luonnontilaisesta poikke-

Kuva 11-1 Kaupungistumisen

avat kaikki hydrologisen kierron komponentit,
jopa sadanta, joka laajoilla kaupunkialueilla voi
lisaantya 5-10 %.

Luonnonoloissa vallitsee kaikissa maala-
jeissa yhteys pinta- ja pohjavesien valilla. Ta-
man yhteyden voimakkuus vaihtelee suuresti
maakerrosten vedenlapdisevyydesta riippuen.
Taajama-alueiden lapaisemattomilla pinnoilla
tama yhteys on poikki, joskin asfaltin rakojen
tai murtumien kautta vetta voi imeytya alas-
pain pienia maaria. Toisaalta esimerkiksi be-
tonilaatoille on esitetty yli 10 mm/h imeynta-
nopeuksia, mika vastaa tiiveimpien maalajien
arvoja.

Usein pohjaveden pinta kuitenkin laskee
taajama-alueilla, mika pahimmillaan voi johtaa

vaikutuksia vesitalouteen ja f
hydrologiseen kiertoon s b
(Tiihonen 2007, mukailtu) pungle
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puisten paalutusten lahoamiseen, rakennus-
ten painumiseen ja tiepdallysteiden rikkoutu-
miseen. Samalla kuivan kauden virtaamat taa-
jamien uomaverkostoissa pienenevat.

Kaupungistumisen vaikutuksia vesitalou-
teen ja hydrologiseen kiertoon voidaan havain-
nollistaa kuvalla 11-1. On huomattava, etta
veden luontaisen kiertokulun ohella taajamissa
on aina vesihuoltoon liittyva veden kiertokulku.
Nama kaksi sekoittuvat toisiinsa useilla tavoil-
la, merkittavimmin sekaviemaroéinnissa. Kaikki
vesijohtoverkosta kasteluun tai esim. katujen
pesuun otettu vesi linkittdd myds naita kierto-
kulkuja yhteen. A&riesimerkkeja ovat putkiri-
kot, jotka synnyttavat joskus jopa tulvatilan-
teita.

11.2 Taajamien valuntaolot

Mité enemman alueella on lapaisematdnta
pintaa, sité nopeammin ja tehokkaammin
sade- ja sulamisvedet synnyttavat pintavalun-
taa. Rankoillakin sateilla pintavalunnan osuus
kokonaisvalunnasta on luonnonoloissa usein
vahainen, mutta tiiviisti rakennetuissa taaja-
missa jo pienten sateiden aikana voi muodos-
tua paljon pintavaluntaa. Kaupungistuminen
aiheuttaakin suurimman suhteellisen muutok-
sen pienten ja keskisuurten sateiden aikaises-
sa valunnassa.

Hulevesivalunnan muodostumiseen vai-
kuttavat useat eri tekijat: sateen intensiteet-
ti ja kesto, sadetapahtumaa edeltavan kuivan
ajan pituus, maanpinnan kaltevuus ja maape-
ran ominaisuudet. Naita kasitelldan jaljempana
kohdassa 11.3. Olennaisin tekija etenkin kesa-
sateiden aikana on kuitenkin Iapaisemattéman
pinnan osuus tarkasteltavan alueen kokonaisa-
lasta.

Yleensa noin kaksi kolmasosaa taajama-
valuma-alueiden lapdisemattdmista pinnoista
koostuu kaduista, muista vaylistd ja pysakéin-
tialueista, jotka on yleensa suoraan kytketty
alueen hulevesi- tai sekaviemarointiin. Kaikki
lapaisematdn pinta ei kuitenkaan aiheuta pin-
tavaluntaa, vaan vesi voi paatya ymparilla ole-
ville |apaiseville alueille ja imeytya maahan.
Suomalaisilla asuinalueilla valitéonta pintava-
luntaa tuottava tehoisa osuus on tyypillises-
ti 50-80 % lapaisemattémasta pinnasta. Tata
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Kuva 11-2 Sadannan haviot ja vadliton valunta
(Overton & Meadows, 1976; Metsaranta 2003)

osuutta voidaan pyrkia arvioimaan karttojen ja
kuvien avulla, mutta kovin tarkkaan tulokseen
ei ndin menetellen yleensa paasta.

Taajama-alueiden sadanta-valuntaproses-
si voidaan jakaa kahteen osaan: tehoisan sa-
dannan muodostumiseen ja valunnan kulkeu-
tumiseen valuma-alueella. Tehoisa sadanta on
sadannan valiténta valuntaa muodostava osa,
joka jaa jaljelle, kun kokonaissadannasta pois-
tetaan haviot. Naitd havidita ovat haihdunta,
imeynta, interseptio ja painannesadilynta. Sa-
dannan havidita ja valitontd valuntaa havain-
nollistaa kuva 11-2. Pienilla sateilla havididen
suhteellinen osuus on korkea, rankoilla sateilla
se alenee voimakkaasti.

Valumavesien kulkeutuminen tapahtuu taa-
jama-alueilla usein ihmisen rakentamien tai
muokkaamien reittien kautta. Luonnontilaiset
uomastot ovat harvinaisia, joskin monen suo-
malaisen taajaman lapi virtaa valunnan keraa-
jana toimiva joki. Lahin jarvikaan ei usein ole
kaukana. Suomessa hulevedet paatyvat yleen-
sa hulevesiviemareihin. Vanhoilla keskusta-
alueilla on myds sekaviemareita, joissa hule-
vedet yhtyvat viemarivesiin ja virtaavat niiden
mukana puhdistamoille.




11.3 Valuntakerroin

Valuntakerroin on kasite, jolla kuvataan alu-
eelta pois virtaavan vesimaaran ja alue-
sadannan suhdetta. Tata kasitettd kaytetaan
myds luonnontilaisilla alueilla, mutta erityisen
yleisesti taajamahydrologiassa. Etenkin rank-
kojen sateiden osalta se on keskeinen apuneu-
VO.

Rankkasateiden osalta ei Suomesta ole juu-
ri tietoja taajama-alueen valuntakertoimien tai
ylivirtaamien suuruudesta. Ylivirtaaman pur-
kautumista putkiverkostossa voi rajoittaa mm.
hulevesiviemareiden rakenteellinen kapasiteet-
ti tai niiden tukkeutuminen kokonaan tai osit-
tain. Myds tehoisan lapdisemattdman pinnan
osuus voi rankoilla sateilla muuttua. Se voi pie-
netd, jos pinnoille padottunut vesi I6ytaa uusia
reitteja lapaiseville alueille. Toisaalta pintava-
luntaa voi alkaa syntya myds lapaisevilta alu-
eilta, jos sade on rankka tai pitkdkestoinen.

Yleisesti voidaan todeta, ettd sateen ran-
kentuessa valuntakerroin suurenee. Tama joh-
tuu ennen kaikkea lapdisevien pintojen va-
luntakertoimien kasvusta. Ylivirtaaman osalta
tilanne on mutkikkaampi; siihen vaikuttaa vie-
mareiden kapasiteetin ohella maanpinnalle ti-
lapaisesti padottuvan vesimaaran eli painanne-
sdilynndn suuruus.

Taajama-alueiden alivalumiin vaikuttaa eri-
tyisesti se, kuinka paljon pohjavesiolot ovat
muuttuneet. Jos pohjaveden pinta on alueen
rakentamisen jalkeen laskenut, mika on taval-
lista, alivalumat voivat olla selvasti luonnonti-
laa alhaisemmat. Valunnan ajalliset vaihtelut
ovat yleensdkin taajama-alueilla selvasti luon-
nontilaisia alueita nopeammat ja voimakkaam-
mat.

Huomattava merkitys alivalumiin on myés
maavesivaraston kapasiteetin muutoksilla. La-
paisemadttdmien pintojen alle jaava maapera
ei enaa varastoi tai vapauta vettd, ellei sivu-
suuntaisia virtauksia esiinny. N&in voi aktiivi-
nen maavesivarasto supistua merkittavasti.

Kaupunkivedet ja niiden hallinta -projektis-
sa (RYVE) on arvioitu maankaytdn, maaperan
ja kaltevuuden vaikutusta valuntakertoimeen
kayttaen karkeaa kolmijakoista maaperaluo-
kitusta: (i) sora, hiekka, turve; (ii) moreeni;
ja (iii) savi, siltti, lieju, kallio (Kuusisto 2002).

Valuntakertoimen arvoja erilaisilla pinnoilla
tarkastellaan taman oppaan kohdassa 15.1.3
(Hulevesiviemareiden mitoitus).

11.4 Taajamatulvat

Tulva voi syntya taajamassa neljan Iahtékoh-
taisesti erilaisen tekijan kautta:

e sademaaraltaan suuri ja mahdollisesti
pitkakestoinen sadejakso

e vesistdn suuri vesimaara tai jaan tai
hyyteen aiheuttama padotus

e merenpinnan nousu poikkeuksellisen
korkealle

e taajamaan osuva rankkasade.

Laatikossa 11-1 on kuvattu Suomessa esiinty-
vien hulevesitulvia aiheuttavien rankkasatei-
den meteorologisia ominaisuuksia:

Runsas sade, joka aiheuttaa hulevesion-
gelmia Suomessa, havaitaan todenna-
kéisimmin lampimana vuodenaikana (tou-
ko-lokakuussa), ja harvinaisen suurista 24
tunnin sadannoista (toistuvuus suurempi
kuin 50 vuotta) yli 70 % havaitaan heina-
elokuussa (Saariakalle, 2009). Painottumi-
nen kesaan johtuu suuren sadannan synnyn
vaatimista meteorologisista olosuhteista: il-
massa pitaa olla paljon vesihéyrya eli suu-
ri absoluuttinen kosteus. Se on mahdollis-
ta vain, kun Suomeen virtaava ilmamassa
on [amminta ja peraisin tuhansia kilometre-
ja meita eteldisemmilta seuduilta. Rankka-
sadetilanteissa ja niitéa ennen tyypillinen saa
on hiostava helle sadepaikalla tai sen lahi-
alueella (esimerkiksi Virossa). Pelkka kos-
teussisaltd ei viela riita, vaan lisaksi tarvi-
taan nousuliike, joka saa ilman jaahtymaan
ja vesihdyryn tiivistymaan pilvipisaroiksi.
Niistéa syntyy sadepilven kylmaan ylaosaan

Laatikko 11-1 Rankkasateiden meteorologisia
ominaisuuksia Suomessa.

sakea lumihiutale- ja lumiraesade, joka pu-
toaa maahan sulaneena rankkasateena.

Sadetta synnyttdava ilman nousuliike voi
olla laaja-alaista ja hidasta (1-10 cm/s),
mika on tyypillista matalapaineiden saa-
rintamien alueella. Matalapainemittakaa-
van runsas sade eli synoptinen rankkasade
ei ole kovin intensiivista hetkellisesti, mut-
ta kestaa kauan ja ulottuu jopa satojen kilo-
metrien alueelle. Suuret sadannat kertyvat
tyypillisesti 6-48 tunnin aikana. Synoptista
rankkasadetta aiheuttavan matalapaineen
ei tarvitse olla erityisen voimakas. Tarkein-
ta on sen hidas tai mieluiten pysahtynyt lii-
ke, suuri kosteus lampiman ilman sekto-
rissa seka myos elinkaaren alkupuoli eli
matalapaine on viela syvenemassa. Tallai-
set matalat saapuvat Suomeen useimmi-
ten kaakon ja lounaan vadlisesta sektorista.
Sateen laaja-alaisuuden takia vesistotulvat
ovat synoptisissa rankkasateissa usein suu-
rempi haitta kuin hulevesitulvat. Esimerkke-
ja poikkeuksellisista synoptisista rankkasa-
teista ovat elokuun alun 1967 ja heinakuun
lopun 2004 matalapaineet.

leisin hulevesitulvan aiheuttava sade

syntyy ilman nopeassa pystyliikkees-
sa (1-10 m/s) konvektionostossa, joka syn-
nyttdd kuuro- ja ukkospilvia. Konvektio
tarkoittaa nostevoimien aikaansaamia pys-
tysuuntaisia virtauksia, jotka syntyvat l[am-
poétilaoloiltaan epavakaasti kerrostuneeseen
ilmakehaan. Konvektiivinen rankkasade on
intensiivista ja synnyttaa tyypillisesti suuria
sadantoja (5 min - 3 h). Rajuimmat kon-
vektiosateet havaitaan hiostavan helteises-
sa ilmamassassa (ns. lampdukkoset), usein
matalapaineen lampimdn ilman sektorissa
kylman saarintaman edella tai sen kohdalla
(ns. rintamaukkoset). Koska lampdukkosten
edellytys on lammin ilma maan pinnan la-
hella, ovat konvektiiviset rankkasateet ylei-

simpia kesalla kello 12 ja 18 valilla (Kilpe-
Idinen), kun auringon lammitys on suurinta.
Saarintamien synnyttamia konvektiosatei-
ta on kaikkina vuorokaudenaikoina, mut-
ta nekin ovat usein voimakkaimmillaanilta-
paivalla. Jako synoptisiin ja konvektiivisiin
rankkasateisiin ei useinkaan ole selva, vaan
niitd on toisinaan sekoittuneina samalla alu-
eella. Lisaksi on huomattava, etta synopti-
sen kokoluokan matalapaineet synnyttavat
usein myds parhaat olosuhteet konvektiivi-
sille rankkasateille.

Konvektiiviseen rankkasade- ja hule-
vesiriskiin vaikuttaa paljon konvektio-
sateen rakenne (Saarikalle 2009). Yhden
konvektiopilven eli kuurosolun elinkaari
kestda yleensa alle tunnin, mutta sen liik-
keen takia rankkasade kestaa samalla pai-
kalla usein vain 5-15 minuuttia. Yksittai-
nen kuurokin voi aiheuttaa hulevesitulvan
pienelle alueelle (1 -10 km), mikali sateen
intensiteetti on hyvin suuri tai solu ei liiku
juuri lainkaan. Esimerkiksi liikkkumaton kuu-
ro synnytti hulevesitulvan Helsingin keskus-
tassa heindkuussa 2010, vaikka sadanta oli
vain noin 15 mm puolessa tunnissa. Perni-
on tulva toukokuussa 2010 aiheutui myds
paikallaan pysyneesta ukkospilvesta. Solun
liike ja osaksi myds rakenne maaraytyy il-
makehan pystysuuntaisesta tuuliprofiilista.
Yleensa konvektiosateet eivat ole yksittdisia
soluja vaan koostuvat useiden kuuropilvien
rykelmista, joilla on monesti taipumus ryh-
mittya nauhoiksi tai jonoiksi. Ongelmallisen
hulevesirankkasateen riski on merkittava,
kun tallainen nauha liikkuu hitaasti likimain
pituussuuntaansa, jolloin rankkaa sadet-
ta voi tulla pienehkdélla alueella (5-20 km)
noin tunnin ajan. Tilanne pahenee edelleen,
mikali kyseessa on ns. taakse kasvava uk-
kospilvi. Siiné solut liikkkuvat jopa reippaas-
ti, mutta uusia soluja muodostuu koko ajan
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nauhan tuulenpuoleiseen pdaahan niin, etta
rankimman sateen kohta on kaytanndssa la-
hes paikallaan.

ahin hulevesiriski syntyy silloin, kun uk-

kospilvet ryhmittyvat ns. mesomitta-
kaavan konvektiojarjestelméaksi (joka usein
lyhennetéaan englannin kielesta tulevin Kir-
jaimin MCS). Siina ukkossateiden melko yh-
tendinen alue on kooltaan suuri (50.300
km) ja pitkdikdinen (3.15 h). Jos MCS liik-
kuu pituussuuntaansa, hitaasti tai on luon-
teeltaan taakse kasvava, rankkasadetta voi
tulla yhdessa paikassa 1-4 tuntia (yleen-
sa jaksoittain) ja hulevesiongelmia voi syn-

tya paikoin yhden tai useamman maakun-
nan alueella. Porin tulva elokuussa 2007
aiheutui juuri MCS:n pitkittaisesta liikkeesta
ja taaksepadin kasvusta. Valtaosa naista jar-
jestelmista tulee Suomeen tai kehittyy taal-
1& etelan ja kaakon valisesta sektorista saa-
puvan helteisen ilmamassan myoéta. Yleisin
vuorokaudenaika on iltapdiva tai ilta. Viilei-
den saajaksojen aikana vaaraa aiheuttavia
konvektiojarjestelmia ei juuri kehity. Suuret
ukkospilvijarjestelmat voivat olla myds no-
pealiikkeisia (esimerkiksi kesdan 2010 nelja
tuhoisaa rajuilmaa), jolloin hulevesiriski on
pienempi kuin salamoinnin, ukkospuuskien
tai rakeiden aiheuttama vahinko.

Lahteet: Ilmatieteen laitos (Jarmo Koistinen), Kilpeldinen 2006 ja Saarikalle 2009

Naisté kaikista on Suomessa viime vuosina
saatu ikavia esimerkkeja. Pahimmillaan kaikki
nelja tekijaa voivat vaikuttaa yhta aikaa. ELY-
keskukset ovat arvioineet Suomen vesistdn
ja merenpinnan noususta aiheutuvat tulvaris-
kit. Vesistéjen varrella ja rannikolla arvioidaan
asuvan jopa 70 000 - 100 000 ihmista alueel-
la, jolla harvinainen tulva voi aiheuttaa vahin-
koja. Kuntien tehtavana on arvioida hulevesis-
taé aiheutuvat tulvariskit.

Seuraavassa tarkastellaan lahinna rankka-
sateiden aiheuttamia tulvia ja niiden syntyyn
vaikuttavia tekijoita. Paasaantodisesti voidaan
todeta, etta hulevesijarjestelman ominaisuu-
det ja kehittdminen ovat tulvien vakavuuden ja
laajuuden osalta avainasemassa. Taajamatul-
van syntyyn ja vahinkojen suuruuteen vaikut-
tavia tekijoita ovat:

[apaisemattdmien pintojen suuri osuus
rakentaminen alaville alueille
pintavalunnan luontaisten varastoalueiden
ja virtausreittien muuntaminen

e maaperan tiivistyminen rakentamisen
yhteydessa

e hulevesiverkoston vajaamitoitus
(useimmiten kerran 2-5 vuodessa
toistuville sateille)
puutteelliset tulvareitit
suunnittelu- ja rakennusvirheet
puutteellinen kunnossapito
kasvillisuuden ja veden virtausta
hidastavien rakenteiden vaheneminen
e taydennysrakentamisen aiheuttama
hulevesijarjestelman lisdkuormitus
e ilmastonmuutos.

Taajamatulvan sattuessa tulee usein esiin
myds odottamattomia tekijéitd, jotka kasvatta-
vat vahinkoja. Laatikossa 11-2 on kuvattu esi-
merkkina Ylivieskassa elokuussa 2004 koettu
taajamatulva.

livieskassa satoi elokuussa 2004 vuoro-

kauden aikana yli 70 mm. Monien hule-
vesikaivojen kannet olivat tukossa tai kaivo-
jen hiekkapesat tdynna, jolloin hiekka tukki
poistoputken. Paikoitellen kaivojen kannet
olivat tien pintaa korkeammalla. Hulevesia
kertyi runsaasti kaduille ja pihoille vahinko-
ja aiheuttaen. My0s jatevesiviemareihin paa-
tyi runsaasti hulevesia, viemarit tulvivat 48
kiinteiston kellareihin lattiakaivojen ja wc-is-
tuinten kautta.

likulkutunneleihin virtasi vettéa suun-

niteltua laajemmilta alueilta, jolloin
pumppaamoiden kapasiteetit ylittyivat.
Erasta 800 mm rumpuputkea oli jatkettu
270 mm putkella, mika johti padotustilan-
teeseen. Toisessa alikulkutunnelissa pen-
kat sortuivat. Yksi kevyen liikenteen silta
oli painunut, jolloin alapuolisen uoman vir-
tausala oli pienentynyt 60 prosentilla (Kaja-
nus ym. 2006).

Laatikko 11-2 Ylivieskan taajamatulva elokuussa 2004. Alakuva Keravalta samalta ajankohdalta.




11.5 Rankkasateet
ja ilmastonmuutos

Kasvihuoneilmién voimistumisen vaikutuk-
sesta sademaarien odotetaan jonkin ver-
ran lisaantyvan Suomessa kuluvalla vuosisa-
dalla. Sademaadrien kasvu ei kuitenkaan ole
yhta selkeda kuin l[ampdtilan kohoaminen. Sa-
demaarien suuri luontaisen vaihtelun takia il-
mastonmuutoksen vaikutus ei valttamatta tule
kunnolla esiin viela ldhivuosikymmenina. Kui-
tenkin vuotuiset sademadarat nayttaisivat il-
mastomallien tulosten perusteella kasvavan
Suomessa keskimaarin noin viidenneksella sa-
dassa vuodessa.

Vuodenajoittain tarkasteltuna sademaara li-
saantyy prosentteina ilmaistuna eniten talvel-
la. MyoOs kesalla sademaarat todennakodisem-
min lisaantyvat kuin vahenevat. Sadepaivien
lukumaara nayttdisi pysyvan kesakuukausina
suurin piirtein ennallaan, joten kesalla sade-
maaran kasvu on seurausta sateiden voimistu-
misesta. My0s talvella sateet voimistuvat, suh-
teellisesti ottaen jopa enemman kuin kesalla,
mutta lisaksi sadetta saadaan talvisin aiem-
paa useammin. Nain ollen kokonaissademaara
lisaantyy talvella hieman enemman kuin mita
rankimmat sateet voimistuvat. Toisaalta |am-
poétilan kohoamisen johdosta entista suurem-
pi osa talvisateista saadaan tulevaisuudessa
vetena. Useiden mallikokeiden mukaan sade-
maarien kasvu on Pohjois-Suomessa hieman
suurempaa kuin etelassa.

Rankkasateiden muutoksia Suomessa on
arvioitu aiemmissa tutkimuksissa (Aaltonen
ym. 2008, Jylha ym. 2009, Perrels ym. 2010)
alueellisten ilmastomallien tuloksien perusteel-
la. Arviot kesakauden suurimpien vuorokausi-
sateiden muutoksista nykyilmastosta (1971-
2000) vuosisadan loppupuolelle (2070-2099)
antavat10-30 % kasvun. Kuuden tunnin mak-
simisateet saattavat kasvaa hieman enemman,

noin 15-40 % (Aaltonen ym. 2008). Kestoltaan
hyvin lyhytaikaisten (esimerkiksi 15 minuutin)
sateiden rankkuuksien muutoksia ei voida luo-
tettavasti maarittaa. Alueelliset mallikokeet
kuvaavat pienialaisia ilmidita maailmanlaajui-
sia malleja tarkemmin, mutta alueelliset mal-
liajot edustavat pienta otosta mahdollisista
tulevaisuuden ilmastoista, mikd on puute. Seu-
raavassa tarkastellaan rankkasateiden muu-
toksia Suomessa maailmanlaajuisten malliko-
keiden perusteella.

Taulukossa 11-1 on esitetty useiden maa-
ilmanlaajuisten ilmastomallien tuloksiin pe-
rustuen sademaaran ja rankkasateiden
voimakkuutta kuvaavien suurimpien vuoro-
kausisademaarien muutosten keskiarvot siir-
ryttdessa nykyilmastosta kuluvan vuosisadan
lopulle. Naissa laskelmissa tuleville kasvihuo-
nekaasujen pitoisuuksille on kaytetty pessimis-
tista A2-skenaariota, jossa kasvihuonekaasu-
jen paastot jatkavat kasvuaan koko vuosisadan
ajan. Mallitulosten keskiarvona vuoden keski-
maarin suurin vuorokausisademaara kasvaa
Suomessa kuluvan vuosisadan lopulle tulta-
essa noin 20 %. Kesalla kasvu on noin 16 %
maailmanlaajuisten mallien perusteella eli hie-
man vahemman kuin alueellisten mallien pe-
rusteella. Suhteelliset muutokset vuosisadan
puolivaliin asti ovat suunnilleen puolet vuosisa-
dan lopulle arvioiduista.

Myds tulevaisuudessa rankimmat sateet
esiintynevat kesalld ja alkusyksysta, vaik-
ka talvella rankkasateet voimistuvat enem-
man kuin kesalla. Rankkasateiden esiintymisen
vuodenaikaisvaihtelu tulee hieman tasoittu-
maan talvisten rankkasateiden runsastuessa.
Muutosten suuruudesta eri malliajot antavat
vaihtelevia tuloksia, mutta kahdenkymmenen
prosentin lisdys on useimmiten kuvaava luku
kohtuullisen rankkojen kesdsateiden lisayksek-
si. Muutosarvion epavarmuus voidaan liittaa
aikajaksoon; noin 20 % lisays tapahtunee vuo-
sisadan loppuun mennessa, mutta se saattaa
tapahtua jo aiemminkin.

Lahde: Ilmatieteen laitos; seitsem&dn maailmanlaajuisen ilmastomallin tulosten keskiarvo

Talvi
Sademadara +35 %
Suurin vuorokausisademaara +32 %

Suomen alueella siirryttdessé jaksolta 1971-2000 jaksolle 2081-2100

Kevat Kesa Syksy Koko vuosi
+13% +8% +22% +19 %
+18% +16% +24 % +20 %

Taulukko 11-1 Koko vuoden kokonaissademaaran ja keskimadarin suurimman vuorokausisade-

maaran muutos seitseman eri vuodenaikoina.

Taajamatulvien huippujen oletetaan kas-
vavan lahes samassa suhteessa kuin sateiden
rankkuus. Sateiden todenndkdisyyksien osal-
ta on todettu, etta 20 % sateen rankkuuden
kasvu aiheuttaa nykyilmaston 5, 10 ja 25 vuo-
den tulvahuippujen toistumisen noin 3, 5 ja 10
vuoden valein (Aaltonen ym. 2008).

Vaikka ilmastonmuutoksesta aiheutuvat li-
sdauhat ovat ilmeiset, ensisijainen hulevesien li-
saantymiseen vaikuttava tekijé on rakentami-
sen aiheuttama valuntaolojen muutos. Yleisesti
ottaen ongelmat ovat pahimmat tiivisti raken-
netuilla keskusta-alueilla, missa nykyisten put-
kiviemareiden vaihtaminen on lahes mahdo-
tonta. Ndiden alueiden osalta ongelmia ei siis
voida ratkaista mitoitusta muuttamalla. Tulva-
reittien suunnittelu ja yllépito on siella avain-
asemassa

11.6 Lyhytkestoisten sade-
tapahtumien
alueellinen jakauma

eskimdarin sademdarat pienenevat Suo-

messa pohjoista kohden, mutta rankkasa-
teiden alueellinen satunnaisvaihtelu on suurta.
Olemassa olevan havaintoaineiston perusteel-
la alueellisia eroja ei voida maarittaa tarkasti.

Sademaarat vaihtelevat Suomen eri aluei-
den valilla. Jakson 1971-2000 sademittariha-
vainnoista laskettu vuoden keskimaardinen sa-
desumma on pienin Pohjois-Lapissa, noin 400
mm, ja suurimmillaan yli 700 mm maan ete-
la- ja keskiosissa. Keskimadrainen vuosisade-
maara vaihtelee Suomessa siis ldhes £30 %
eri alueiden valilla. Erot johtuvat paaasiassa il-
makehan keskimaardisen kosteussisalldbn va-
henemisesta pohjoista kohden sekda maaston
korkeuserojen ja meren laheisyyden vaikutuk-
sista.

Kesapuolella vuotta, toukokuusta syyskuu-
hun, sademaara vaihtelee Pohjois-Lapin noin
240 mm:sta Keski-Suomen paikoin 340 mm
sadesummiin jakson 1971-2000 keskiarvois-
sa. Kesdkauden sadesumman alueellinen vaih-
telu on noin £18 % eli selvasti vahaisempaa
kuin koko vuotta tarkasteltaessa. Koska hule-
vesijarjestelmien mitoitus maaraytyy rankko-
jen vesisateiden perusteella, tarkastellaan alla

lyhytkestoisten kesasateiden alueellista jakau-
maa.

Tutkamittausten perusteella on maaritel-
ty touko-syyskuun eripituisten kertymajak-
sojen ja erikokoisten alueiden sademaarien
toistumisaikoja. Tutkamittausten etuna piste-
maisia vuorokauden sadekertymaa mittaaviin
sademittareihin verrattuna on muutamiin mi-
nuutteihin ulottuva ajallinen erotuskyky seka
nelidkilometria suurempien pinta-alojen sade-
kertyman mittaus. Valitettavasti tutkamittaus-
aineistoa on toistaiseksi kertynyt liian vahan,
jotta sen avulla voitaisiin luotettavasti maari-
telld rankkasateiden esiintymisen todennakoi-
syyden eroja Suomen eri alueiden valilla.

Puutteellisen havaintoaineiston vuoksi jou-
dutaan olettamaan, ettda vuorokauden sa-
desummien avulla voidaan arvioida myos
huomattavasti lyhytkestoisempien sadeta-
pahtumien (minuuteista tunteihin) alueellis-
ta jakaumaa Suomessa. Tata oletusta tukee
tutkamittauksiin perustuva tieto, etta touko-
syyskuussa runsassateisen vuorokauden sade-
maaran ja 15 minuutin aikana kertyneen ran-
kan sateen valinen suhde on likimain vakio
(noin 4,5), tarkastellaanpa 2, 3, 5 tai 10 vuo-
den toistuvuusaikoja. Voidaan siis olettaa, etta
suurimpia vuorokauden sadesummia tarkas-
telemalla saadaan kuva myos lyhytkestoisem-
pien sadetapahtumien alueellisesta jakaumas-
ta.

Tarkastelu perustuu alueelliseen analyy-
siin sademittarien viidenkymmenen vuoden
(1961-2010) havaintoaineistosta, joka sisal-
téda 211 asemaa. Ne kattavat Suomen koh-
tuullisesti lukuun ottamatta Kolari-Ivalo linjan
pohjoispuolista aluetta. Vahintéan 40 vuotta
mitanneiden sadeasemien mittausaineistosta
on kuvassa 11-3 esitetty vuoden suurimman
vuorokausisademaaran mediaanin alueellinen
jakauma. Mediaania vastaa kahden vuoden
toistumisaika. Muutamia vyksittaisia “laikku-
ja” lukuun ottamatta keskimaarin kahden vuo-
den valein ylittyva vuorokauden sademaara on
Suomessa arvojen 24-32 mm valilla. Mittaus-
paikkojen sijainti seka osittain analyysimene-
telma selittavat osan kartan laikukkuudesta.



Mittausaineisto koostuu 211 sadeaseman havainnoista jaksolla1961-2010. Mukana ovat vahintdéan 40 vuotta toimineet asemat.
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Kuva 11-3 Vuoden suurimman vuorokausi-
sademddrdan mediaanin alueellinen jakauma
(yksikko: mm).

Tarkasteltaessa huomattavasti harvinaisempia
kuin keskimaarin joka toinen vuosi ylittyvien
vuorokausisademaarien alueellisia jakaumia on
otettava huomioon, etta satunnaisuudella on
kasvava merkitys, mitda harvinaisimmista ta-
pahtumista on kyse. Esimerkiksi Pohjanmaan
maakunnassa on mitattu runsaita, yli 100
mm vuorokauden sademaaria (Aaltonen ym.
2008), vaikka kuvan 11-3 mukaan alueella on
paikallinen minimi. Yksityiskohtaisia alueellisia
eroja tulee tulkita varoen. Sen sijaan havain-
tojen maara riittaa osoittamaan, etta Pohjois-
Suomessa erittain suurien sademaarien toden-
nakdisyys on hieman alhaisempi kuin Etela- tai
Keski-Suomessa (Aaltonen ym. 2008). Tark-
kaa analyysia on siis vaikea laatia, silla harvi-
naisen suurten sateiden osalta havaintoaineis-
to on pieni.
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Kuva 11-4 Suomen keskiarvolla normitet-
tu vuoden suurimman vuorokausisademaaran
mediaanin alueellinen jakauma (yksikko: %).

11.7 Talviolosuhteet

oskemattoman lumipeitteen osuus on usein

tiheaan asutulla alueella pieni. Lumi pyritaan
poistamaan kaikilta liikkennealueilta; katoilta se
voi tulla alas pelkan painovoiman myéta. Lahes
jokaisella taajamalla on my&s yksi tai useampi
lumenkaatopaikka. Luonnollisen vesitasapai-
non varmistamiseksi lumenkaatopaikkojen tu-
lisi olla suhteellisen pienia ja sijaita niin, etta
sulamisvedet imeytyvat maahan. Talven aika-
na lumeen varastoituneet aineet kohottavat
sulamisvesien ainepitoisuuksia. Talldin tulee

huolehtia valumavesien asianmukaisesta kasit-
telystd ennen imeyttamista. Lumen kasaamis-
ta paallystetyille pinnoille kuten pysakéintialu-
eiden kulmiin tulisi valttaa, koska sulamisvedet
valuvat suoraan hulevesiviemareihin ja aiheut-
tavat tulvia ja viemarien roskaantumista.

Jaan muodostumista pohditaan taajama-
alueilla useimmiten liukkauden ja sen torjun-
nan yhteydessa. Jaatymisesta aiheutuu kui-
tenkin myds hulevesijarjestelmalle monenlaisia
ongelmia. Matalalla olevat sadevesiputket voi-
vat jaatya, samoin kaikki kattojen vedenpois-
tojarjestelman rakenteet. Puroihin, lampiin ja
kosteikoihin muodostuu jaapeite. Seuraavan
sade- tai sulamistilanteen aikana vesi voi virra-
ta jaan paalle ja synnyttdaa paannejaata. Myos
pohjasedimentit saattavat lahtea liikkeelle, kun
jaan alla virtaavan veden nopeus poikkipinta-
alan pienetessa kasvaa. Jaa ja sohjo tukkivat
helposti ritilakaivot aiheuttaen paikallisia on-
gelmia. Syksylla riesana ovat puista pudonneet
lehdet.

Ilmastonmuutos tulee muuttamaan talvi-
kuukausien olosuhteita etenkin Etelda-Suomen
taajamissa. Jo nyt on havaittu selvia muutok-
sia erityisesti lumipeitteen osalta. Vantaan ve-
sistéalueella lumen keskimaarainen maksi-
mivesiarvo kaudella 1961-1990 oli 109 mm,
mutta kaudella 1991-2008 vain 63 mm.

Talvivalunta lisdantyy talvisten vesisatei-
den ja lumen sulannan runsastuessa. Rannik-
kojoissa on esiintynyt talvitulvia ja myds taa-
jamien valuma-alueilla virtaamahuiput ovat
olleet huomattavia. Tama kehitys tulee voimis-
tumaan.

Useissa tutkimuksissa on todettu, etta va-
lunta kertyy talvella merkittédvasti laajemmalta
alueelta kuin kesalla. Lisaksi esimerkiksi RYVE-
tutkimuksessa suurin kuukausivalunta tapahtui
helmikuussa kaikilla tutkituilla kaupunkialueilla
(Kotola ja Nurminen 2003).

Routaa on viime vuosina ollut monissa ete-
ldan taajamissa vahan. Hulevesijarjestelman
kannalta on tarkeaa, etta veden imeytymis-
alueille ei muodostuisi lapdisematénta routa-
kerrosta. Ilmastonmuutoksen arvioidaan kes-
kimaarin vahentavan routaa. Joskin silloin kun
lunta on vahan ja maapera marka, pakkasjak-
so voi synnyttaa hyvinkin tiiviin routakerrok-
sen.

11.8 Hydrologiset
mitoitusperusteet

Hulevesijérjestelmét mitoitetaan ennalta so-
vittujen todenndkdisyyksien mukaisten
sade- tai sulamistapahtuman aiheuttamille hu-
levesivirtaamille tai -maarille. Rakennetuilla
alueilla mitoitustilanteen aiheuttaa yleensa ve-
sisade.

Hulevesien johtamisjarjestelmien - put-
kiviemareiden, kanavien, painanteiden, avo-
ojien jne. —mitoitusperusteena on hetkellinen
virtaama, joka on riippuvainen sateen rank-
kuudesta. Sitd vastoin hulevesien varastoin-
tiin ja kasittelyyn kaytettavien rakenteiden tai
hulevesijarjestelman osien mitoitusperuste on
hulevesien maara eli tilavuus, joka on riippu-
vainen sademaarasta. Rakenteiden suunnitte-
lussa tarvitaan usein seka mitoitusvirtaaman
etta -tilavuuden maarittamista, koska niissa on
yleensa seka johtamiseen etta varastointiin ja
kasittelyyn tarkoitettuja osia.

Mitoitusvirtaama maaritellaéan yksinkertai-
simmillaan kaavalla:

Q=C*i*xA (1)

jossa Q [I/s] on mitoitusvirtaama, C valu-
makerroin, i [lI/(s*ha)] mitoitussateen kes-
kimaarainen intensiteetti ja A [ha] valuma-
alueen pinta-ala.

Vastaavasti huleveden maara eli tilavuus
maaritellaan kaavalla:

V=(C*i*A*t)/ 1000 (2)
jossa V [m3] on hulevesien maara eli ti-

lavuus, t [s] mitoitussateen kestoaika ja
muut tekijat ovat samoja kuin kaavassa 1.
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Huleveden maara voidaan maarittaa myos
sademaaran avulla, jolloin kaytetaan kaa-
vaa:

V = (C*P*A)* 100 (3)

jossa V [m3] on hulevesien maara eli tila-
vuus, P [mm] sademaara ja muut tekijat
ovat samoja kuin kaavassa 1.

Mitoituksessa tarvittavat tiedot ovat siis mi-
toitettavan jarjestelman ylapuolisen valuma-
alueen seka mitoitussateen perusominaisuu-
det. Todellisuudessa virtaaman tai vesimaaran
maarittaminen ei kuitenkaan ole nain yksinker-
taista vaan sisaltééd huomattavasti enemman
muuttujia kuin yksinkertaistetut kaavat anta-
vat ymmartaa.

Hulevesien hallinnan periaatteena on, etta
harvinaisestakin rankkasateesta aiheutuva ti-
lanne on tiedettava etukateen ja siihen on va-
rauduttava. Vaikka maanalaiset jarjestelmat
mitoitettaisiinkin kohtuullisen todennakdisen
tilanteen mukaisesti, on maanpinnan ylapuo-
listen tulvareittien pystyttava johtamaan suu-
retkin vesimadrat. Jos tahan ei pystyta, on tie-
dettava, minne vesi menee ja aiheutuuko tasta
sellaisia vahinkoja, joita ei voida hyvaksya.

11.9 Mitoitussade

11.9.1 Maaradvat ominaisuudet

Mitoitussateella on nelja maaraavaa ominai-
suutta: sateen kesto, sateen rankkuus eli in-
tensiteetti, sademaara ja toistuvuus eli to-
dennakdisyys kyseisen sadetapahtuman
esiintymiselle. Sateen keskimaaradinen inten-
siteetti on kokonaissademaara jaettuna kes-
toajalla tai vastaavasti sademaara on keski-
maarainen intensiteetti kerrottuna kestoajalla.
Sadetapahtuman toistuvuus on mitatun sadan-
ta-aineiston perusteella maaritetty todenna-
kdisyys tietyn kestoisen ja tietyn intensiteetin
omaavan sateen esiintymiselle. Todennakdi-

syys on ilmoitettu yleensa toistuvuutena eli
missa ajassa ko. sade esiintyy yhden kerran
- esimerkiksi kerran kymmenessa tai kerran
sadassa vuodessa toistuva sade. Ilmaston-
muutoksen vuoksi ei nykyisin kuitenkaan ole
tarkoituksenmukaista puhua toistuvuudesta,
jonka pohjana ovat historialliset tapahtumat.
Sen sijaan tulisi tarkastella sateen todennakai-
syyksia prosentteina muuttuvassa ilmastossa.
Todenndkdisyys, kesto ja intensiteetti korre-
loivat toistensa kanssa siten, etta intensiteetti
pienenee sateen keston kasvaessa ja suurenee
mitd pienempaa esiintymistodennakdisyytta
tarkastellaan.

11.9.2 Kestoaika

Mitoitussadetta maaritettdessa on ensin selvi-
tettava mitoittavan sateen kestoaika. Jos mi-
toitusperusteena on hetkellinen huippuvir-
taama, mitoitussateen intensiteetin tulisi olla
mahdollisimman suuri, jolloin kestoajan tuli-
si olla mahdollisimman pieni. Mikali mitoitus-
perusteena on hulevesien maara, kestoaika voi
olla suurempi kuin huippuvirtaaman aiheutta-
valla sateella, koska kokonaissademaara kas-
vaa kestoajan pidentyessd, vaikka keskimaa-
rainen intensiteetti pienenisi.

Huippuvirtaaman aiheuttaa yleensa sade,
jonka kestoaika on mitoituspisteen yldpuoli-
sen valuma-alueen suurimman virtaus- eli ker-
tymisajan mukainen. Kertymisaika maaraytyy
valuma-alueen ominaisuuksien perusteella ja
siihen voidaan vaikuttaa hulevesien johtamis-
tavan valinnalla, mika taas vaikuttaa mitoitus-
virtaamaan.

Kertymisajan mukaisella sateella valuma-
alueen laidoillekin satanut vesi ehtii purkautu-
miskohtaan sateen aikana. Poikkeuksen aihe-
uttaa tilanne, jossa valuma-alueen alaosassa
lahella purkupistetta virtausnopeudet ovat
suurempia kuin latvaosissa. Talléin voi esiintya
tilanne, jossa valuma-alueen alaosasta kertyy
lyhyemmalla ja rankkuudeltaan suuremmalla
sateella suurempi virtaamapiikki kuin koko va-
luma-alueen kertymisajan mukaisella sateel-
la. Tdma on todenndakoista etenkin, kun mitoi-
tuksessa otetaan huomioon sateen muoto eli
rankkuuden vaihtelu ajan funktiona. Osavalu-
ma-alueiden tarkastelu yleensa paljastaa, ai-
heuttaako suurimman mitoitusvirtaaman koko
valuma-alueen mukaan maaritetty kesto vai
esimerkiksi  tarkastelupistetta [dheisimman

osavaluma-alueen aiheuttama virtaamapiikki.
Tallaista poikkeusilmioéta on kasitelty jaljempa-
na omassa kappaleessaan.

11.9.3 Todennakoisyys

Mitoitussateen todenndkdisyys valitaan ym-
paristéolosuhteiden ja mitoitettavan jarjestel-
man tai rakenteen kayttotarkoituksen mukaan.
Mita pienempaan todenndkodisyyteen (pitem-
paan toistuvuusaikaan) pyritaan, sitd rankem-
paan sateeseen ja suurempaan sademaaraan
on mitoituksessa varauduttava. Tama vaikut-
taa my06s suoraan jarjestelmien kokoon ja tata
kautta kustannuksiin. Todennakdisyyden valin-
ta on monessa tapauksessa optimointia, jossa
maaritellaan taso, jolla jarjestelman toteutus-
kustannukset eivat ole lilan suuret ja samal-
la jarjestelman mitoituksen ylittymisesta ai-
heutuvat riskit ja vahingot ovat hyvaksyttavia.
Jarjestelmasta ja ymparistoésta riippuen toden-
nakoisyys voi vaihdella suuresti. Esimerkiksi
kaupunkien hulevesiviemarijarjestelmat mitoi-
tetaan yleensa kerran 2-3 vuodessa toistuval-
le rankkasateelle eli sateille, joiden vuotuinen

esiintymistodenndkdisyys on 50-33 %. Tiehal-
linto edellyttda paateiden kuivatusjarjestelmi-
en mitoituksessa 10 vuoden toistumisaikaa ja
tulvareittien mitoituksessa toistumisaika voi
olla 100-200 vuotta (todennakdisyys 1-0,5 %).
Toisaalta hulevesien kasittelyyn tarkoitettujen
rakenteiden suunnittelussa voidaan tavoitteis-
ta ja toteutuskohteesta riippuen kayttda myods
jopa muutaman kuukauden valein toistuvia sa-
teita ja suurempien sateiden vedet voidaan
johtaa rakenteen ohi.

Tutkahavainnoista lasketut todenndkoisyy-
det 15-60 minuuttia kestaville sateille ovat
varsin samansuuruisia kuin aiemmin laske-
tut toistuvuudet. Taté tulosta havainnollistaa
kuva 11-5. Voidaankin olettaa, ettd “perinteis-
ten” mitoitussateiden kayttd ei aiheuta riskeja
jarjestelmien mitoituksessa nykyisessa ilmas-
tossa. Toisaalta, koska hulevesijarjestelmien
kayttoika on vahintdan kymmenia vuosia, il-
mastonmuutoksen seurauksia ei voida jattaa
ottamatta huomioon. Ilmastonmuutoksen vai-
kutuksia rankkasateisiin kasitellaan edella koh-
dassa 11.55 ja sen vaikutuksia hulevesijar-
jestelmien mitoitukseen kasitelldaan kohdassa
11.11.
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Euvan lahde: Rankkasatest ja taajamatulvat [RATW). Suamen Ymparisis 31/2008

Kaikki sadannat on esitetty keskim&araisend intensiteettina (P), yksikkéna mm/min. Vérilliset
pisteet kuvaavat havaintojen todennakdisyysjakaumista laskettuja toistuvuuksia.

Kuva 11-5 Saatutkilla vuosina 2002-2005 mitatun 1 km2:n aluesadannan toistuvuus (varilliset
kayrat) verrattuna Katajiston (1969) pistesadannan toistuvuuksiin (harmaat pisteet ja viivat).
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Taulukossa 11-2 on esitetty RATU-hankkeessa
maaritetyt sateen intensiteetit 1 km?:n alue-
sadannalle. Intensiteetit on maaritetty saatut-
ka-aineistosta, jossa havaintojen painopiste
on noin leveyspiirin 63° (Vaasa-Kuopio -linja)
kohdalla, missa taulukon arvot ovat tasmalli-
sia 1 km?:n sadealueella. Maantieteellinen si-
jainti vaikuttaa siten, etta Suomen eteldosissa

Keskimaadrdinen intensiteetti (I/s*ha)

tietyn rankkuuden todennakoisyys on suurem-
pi (toistuu useammin) kuin pohjoisempana.
Sadealueen koko taas vaikuttaa intensiteettiin
siten, ettd alueen pinta-alan kasvaessa keski-
maarainen intensiteetti pienenee. Taulukossa
11-3 esitetaan taulukon 11-2 arvoista lasket-
tu intensiteetti siten, etta yksikké on muutettu
muotoon mm/min.

Sateen kesto
Toistuvuus 5 min |10 min |15 min
1/1 a 117 80 78
1/2 a 167 120 100
1/3 a 183 130 111
1/5 a 217 150 122
1/10 a 233 180 156

30min|[1h |[3h [6h [12h [24h
50 33 [18 [11 |6,9 |42
61 42 |21 |13 |83 |5

72 47 |23 |14 8,8 |52
83 53 |25 |16 |9,7 |5,8
100 64 |30 |19 10,9 |6,9

Taulukko 11-2 Sidatutkamittauksiin perustuvat intensiteetit [I/s*ha] keskimaarin noin 1 km2:n

aluesadannalle Etelda-Suomessa.

Keskimaardinen intensiteetti (mm/min)

30min |1 h 3h 6h |12h 24h

Sateen kesto
Toistuvuus 5min |10 min |15 min
1/1 a 0,70 0,48 0,47
1/2 a 1,00 |0,72 0,60
1/3 a 1,10 |0,78 0,67
1/5 a 1,30 |0,90 0,73
1/10 a 1,40 |1,08 0,94

0,30 |0,20 0,11 |0,07 |0,04 |0,03
0,37 |0,25 0,13 |0,08 |0,05 |0,03
0,43 |0,28 0,14 0,08 0,05 |0,03
0,50 [0,32 0,15 (0,10 |0,06 |0,03
0,60 0,38 |0,18 |0,11 |0,07 0,04

Taulukko 11-3 Saatutkamittauksiin perustuvat intensiteetit [mm/min] keskimaéarin noin 1 km2:n
aluesadannalle Etelda-Suomessa taulukon 11-2 arvoista laskettuna.

11.9.4 Sateiden muoto

Mitoituksessa kaytetyn sateen intensiteetti ole-
tetaan yleensa vakioksi, eli sateen rankkuus
ei muutu kestoajan puitteissa. Todellisuudes-
sa nain ei kuitenkaan ole vaan sateen "muo-
to” eli intensiteetin vaihtelu ajan funktiona voi
olla hyvin moninainen sadetapahtuman aikana.
Sateen hetkellinen rankkuus voi olla selvés-
ti keskimaaraista intensiteettia suurempi, jol-
loin myds huleveden virtaamahuiput kasvavat
huomattavasti. Tama voi aiheuttaa yllattavia

mitoitustilanteita verrattuna vakiointensiteetin
avulla laskettuihin tilanteisiin. Tata on havain-
nollistettu kuvassa 11-6, jossa on esitetty Po-
rissa vuonna 2007 tapahtuneen erittdin rankan
sateen ajallinen muoto seka sademaaran ja sa-
teen keston perusteella laskettu keskimaarai-
nen intensiteetti. Kuten kuvasta voidaan nah-
da, sateen aikana on useita lyhyita jaksoja,
joiden intensiteetti on selvasti keskimaaraista
suurempi.

Pori, tutkasade 2007
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Kuva 11-6 Porin rankkasateen (2007) intensiteetti.

Sateiden ajallista muotoa on tutkittu Suo- ~maksimien aikana (Kilpeldginen 2006). Tallaisia
messa vain vahan. On todettu, ettd iso osa sa- huippuja voi olla useita sadetapahtuman aika-
demaardsta kertyy hetkellisten intensiteetti- na. Kilpeldaisen mukaan rankkasateiden muoto
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Kuva 11-7 Esimerkki Chicago Design Storm -mitoitussateesta.
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vaihtelee satunnaisesti useista tekijoista johtu-
en, jolloin yleistysta sateen ajalliselle muodolle
on hyvin haastavaa tehda.

Epavarmuuksista huolimatta sateen inten-
siteettivaihtelut eli ajallinen muoto tulee ottaa
huomioon hulevesijarjestelmien mitoituksessa
- erityisesti hulevesien johtamiseen tarkoitet-
tujen rakenteiden suunnittelussa. Kaytettaes-
sa pelkkaa keskimaaraista intensiteettia sivuu-
tetaan sadetapahtuman sisallé olevan lyhyen
intensiteettipiikin aiheuttama ylivirtaama, joka
on mitoittava tekija ainakin osassa hulevesi-
en johtamiseen kaytettavia menetelmia. Kos-
ka intensiteettivaihtelulla ei ole vaikutusta ko-
konaissademaaraan, ei sateen muoto vaikuta
vesimaaran eli tilavuuden perusteella mitoitet-
tavien rakenteiden kokoon. Naidenkin jarjes-
telmien suunnittelussa tulee kuitenkin ottaa
huomioon virtaamapiikkien vaikutukset.

Ideaalitilanteessa kaytettavissa olisi Suo-
messa mitattujen sadehavaintojen perusteella
maaritellyt intensiteettijakaumat eri kestoisil-
le sateille, mutta naiden puuttuessa mitoituk-
sessa voidaan kayttdaa esimerkiksi nk. Chicago
Design Storm (CDS) -sadetta, jota on havain-
nollistettu kuvassa 11-7. Mitoitussateelle on
kuitenkin lukuisia muotovaihtoehtoja, jois-
ta CDS vain yksi. Intensiteetiltéan vaihtelevan
mitoitussateen kayttd edellyttad yleensa jon-
kin mallinnusohjelman kayttamista, koska las-
kelmat ovat huomattavasti monimutkaisempia
kuin keskimddraista intensiteettia kaytettdes-
sa.

11.10 Valuma-alueen
ominaisuudet

Valuma—alueen ominaisuuksien - kuten la-
paisemattdman pinnan maaran ja painan-
nesdilynnan vaikutuksia sadanta-valuntata-
pahtumaan - kasitelldan tarkemmin kohdassa
11.2 ja valuntakerrointa kohdassa 11.3 seka
osiossa 15 kohdassa 15.1.3. Mitoituksen kan-
nalta oleellisin asia kuitenkin on, etta muodos-
tuvien hulevesien osuus sademaarasta paa-
saantoisesti kasvaa sateen rankkuuden myaota.
Tama tarkoittaa, etta hulevesivalunnan ja sa-
dannan suhdeluku eli valuntakerroin ei ole va-

kio. Sateen intensiteetin lisdksi muodostuvan
hulevesivalunnan maaraan vaikuttavat monet
muutkin tekijat, esimerkiksi lampétila ja edel-
lisestad sateesta kulunut aika. Kaiken kaikkiaan
sadanta-valuntaprosessi on hyvin monimuotoi-
nen eika kaikkia siihen liittyvia muuttujia tar-
vitse tai kannata ottaa huomioon hulevesijar-
jestelmia mitoitettaessa. Esimerkiksi haihdunta
voi olla tallainen muuttuja yhden sadetapahtu-
man aikana mutta ei suinkaan valttamatta pi-
demmalla tarkastelujaksolla.

Lahtékohtaisesti hulevesijarjestelmat, eten-
kin hulevesien johtamiseen tai hulevesista ai-
heutuvien tulvahaittojen ehkaisyyn kaytettavat
rakenteet, tulisi mitoittaa toimimaan mahdol-
lisimman vaikeissa olosuhteissa. Esimerkik-
si mitoittava rankkasade voi esiintya pitkan
ja matalaintensiteettisen sadejakson keskella,
jolloin vetta lapaisevat pinnat ovat jo kyllasty-
neet ja menettdneet imeytysominaisuutensa.
Lisdksi pintojen painanteet ovat jo tayttyneet
hulevesilla, joten painannesailynnan pidattama
vesimaara ei enda kasva. Muun muassa nais-
ta syistd mitoituksessa tulisi valttaa liian pie-
nia valuntakertoimia. Nykyisin kaytdssa olevat
- esimerkiksi Suomen kuntatekniikan yhdis-
tyksen (SKTY) ohjeiden (2002) tai tiehallinnon
(1993) ohjeiden mukaiset — valuntakertoimien
arvot ovat kayttdkelpoisia rankkasateen aihe-
uttaman virtaaman ja vesimaaran mitoituk-
seen.

Usein toistuvien sateiden aiheuttamaa vir-
taamaa ja vesimadaraa mitoitettaessa valunta-
kertoimen arvot voivat olla pienempia, mika
tulisi ottaa huomioon menetelmien suunnitte-
lussa. Esimerkiksi viivytysaltaan usein toistu-
vien sateiden aiheuttamia hulevesia pidattavan
osan purkuvirtaama on sdadettava riittavan
pieneksi. Rankkasateen valuntakertoimella mi-
toitettu purkuvirtaama voi olla niin suuri, etta
haluttua pidatysvaikutusta ei saavuteta pienen
sateen aiheuttamalla virtaamalla.

11.11 Hulevesijarjestelmien
mitoitus

11.11.1 Putkiviemareiden
mitoitusohjeet

Aiemmin laaditut putkiviemareiden mitoitusoh-
jeet ovat edelleen kayttdkelpoisia, kunhan ote-
taan huomioon mm. sateiden ajallisen muodon
ja ilmastonmuutoksen vaikutukset. Taman op-
paan osiossa 15 (Hulevesiviemareiden mitoi-
tus) on paivitetyt ohjeet hulevesiviemareiden
mitoittamiseksi.

11.11.2 Muiden hulevesi-
rakenteiden mitoitus

Mitoitusperusteet

Suomessa ei ole toistaiseksi annettu yleista oh-
jeistusta uusien hulevesirakenteiden mitoituk-
sessa kaytettavista sateiden todenndkoisyyk-
sistd. Hulevesien viivyttamiselld, kasittelylla ja
imeyttamisella pyritéan vaikuttamaan erilaisiin
hulevesien aiheuttamiin ongelmiin. Edella mai-
nittuihin tarkoituksiin tarvittavilla rakenteilla
on omat ominaispiirteensa ja nama rakenteet
tulisi mitoittaa riittdvan suurelle virtaamalle tai
vesimaaralle, jotta ne pystyvat tayttamaan nii-
den toiminnalle asetetut tavoitteet. Ylimitoitus-
ta tulisi kuitenkin valttaa, jotta kustannukset
eivat nousisi lilan korkeiksi. Ylimitoituksella ei
sita paitsi useinkaan saavuteta lisdhyotya. Sik-
si on jarkevaa, etta eri menetelmille kaytetaan
erilaisia mitoitusperusteita.

Toisaalta on myods tarkasteltava kullekin
alueelle hyvaksyttavaa tulvariskia; on esimer-
kiksi ratkaistava hyvaksytaanko, etta sairaala
joudutaan evakuoimaan 1 % vuosittaisella to-
dennakdisyydella. Mitoitusperusteet tulisi kui-
tenkin pitaa mahdollisimman yksinkertaisina,
jotta niiden soveltaminen suunnittelussa ja to-
teutuksessa olisi mahdollisimman helppoa.

Hulevesien hallinta voidaan jakaa laadulli-
seen hallintaan, maarélliseen hallintaan seka
tulvariskien hallintaan. Osana laadullista hal-
lintaa on pohjaveden muodostaminen. Kylma

ilmasto on otettava huomioon hulevesien hal-
lintajarjestelmien suunnittelussa.

Rakenteet tulee mitoittaa tavoitteen saavut-
tamisen kannalta tarkoituksenmukaisimmalle
virtaamalle tai vesimaaralle. Mikali rakenteel-
la pyritadan useampaan kuin yhteen tavoittee-
seen, tulisi menetelman toimivuutta tarkastel-
la useammilla mitoitusperusteilla. Esimerkiksi
pyrittdessa hulevesien laadulliseen hallintaan
ei ole tarkoituksenmukaista mitoittaa huleve-
sien kasittelyrakenteita harvinaiselle rankka-
sadetilanteelle, koska suurin osa vuotuisesta
hulevesivalunnasta ja tall6in myds suurin osa
hulevesien aiheuttamasta vesistékuormituk-
sesta aiheutuu yleisista, useita kertoja vuo-
dessa toistuvista sateista. Ylimitoittaminen voi
my0Os johtaa siihen, etta viivytysrakenteella ei
ole lainkaan vaikutusta eroosioon, joka aiheu-
tuu usein toistuvien sateiden aiheuttamista vir-
taamavaihteluista, koska harvinaisille tapah-
tumille mitoitettu viivytysallas ei valttamatta
viivyta lainkaan tavanomaisia virtaamia. Eroo-
sio on kuitenkin paitsi laadullinen myds tekni-
nen ja taloudellinen ongelma.

Jarjestelmat, joilla pyritééan seka hulevesi-
virtaaman tasaamiseen etta laadulliseen hal-
lintaan, tulisi mitoittaa riittavan suurelle toden-
nakoisyydelle viivytystehon saavuttamiseksi,
varmistaen samalla myds laadullisen hallinnan
toteutuminen usein toistuvilla pienemmilla sa-
teilla. Kuvassa 11-8 on esimerkki purkuraken-
teesta, jolla pystytaan saatédmaan virtaamia
seka tavanomaisilla ettd rankkasateilla.

107




108

helluva kansiate, valurauta 25n

FaE Pl dddde i

EX-Kartlorengas  /

" i i i
. forotusrengas

}’? Putkl D315
MUl ma
E‘[T—':-': _.-""I'.- T E L
B | ) _ If ;"J T-haara
= 1 —— = -
EE-Kaivar 5 _ " i i “§ g gy
=h-faAaiefaes E: 2 o v U,r B35
F—— I
| 2 K e
L/ d e [
| N H‘Q\: o N :
,.-"l | _ L slpistusyhde |
Tulopulkl DSOOT  / M = \“‘ 3157200 \ Lihtdputkl DITEM
T il MY FPutkl
EK-Pohjaelementti —P| G200
L N — ¥y e @1—'}; i“-_'ﬂl":_dﬂ
| 1200 200160

Kuvan purkujarjestely on kaksitasoinen: tavanomaisten sateiden aiheuttama virtaama saadetaan halutulle tasolle D160 purkuaukolla, rankkasa-
teiden aiheuttama virtaama D315 sekd D160 purkuaukoilla. Tulvatilanteen vedet ohjautuvat maan pinnalla olevaa tulvareittiad pitkin.

Kuva 11-8 Esimerkki viivytysaltaan purkukaivosta.

Mitoitustapahtumat

Sopivan mitoitustapahtuman valinnan tulisi pe-
rustua — mieluiten paikallisiin — sadetilastoihin.
Rakenteiden mitoituksessa on syyta ottaa huo-
mioon my®s tapahtumien vélisen keskimaarai-
sen kuivan ajan pituus, jotta rakenteet ehtivat
riittavasti tyhjentya ennen seuraavaa tapahtu-
maa.

Kokonaisvaltaisessa hulevesien hallinnas-
sa mitoitustapahtumat voidaan jakaa erikseen
usein toistuviin, pieniin ja keskisuuriin sade-
tapahtumiin seka harvinaisiin, suuriin sadeta-
pahtumiin. Tapahtumien luokittelua voidaan
tarvittaessa edelleen taydentaa lisaamalla sa-
deluokkia. Esimerkki sadeluokista ja niihin liit-
tyvista hulevesien hallinnan tavoitteista on esi-
tetty kuvassa 11-9. Pienten ja keskisuurten,
kesan aikana usein toistuvien sateiden aika-
na voi esiintyd korkeita hetkellisia haitta-ai-
nepitoisuuksia, mutta yksittaisen tapahtuman
aikana valunta jaa vahaiseksi. Sen sijaan vuo-
sitasolla naiden sateiden aiheuttama yhteen-
laskettu valunta voi olla merkittavaa.

Koska usein toistuvien, pienien sateiden

aikana valuntaa tuottavan alueen oletetaan
olevan pienempi kuin harvemmin toistuvien
sateiden aikana, usein toistuville sateille mitoi-
tettavien rakenteiden suunnittelussa voidaan
kayttaa pienempia valuntakertoimia kuin vie-
marien mitoituksessa. Talldin voidaan olettaa,
etta hulevesia muodostuu ainoastaan valuma-
alueen lapaisemattdémilta pinnoilta ja erityises-
ti tehoisalta lapaisemattémalta alueelta, jonka
osuus erityisesti keskusta-alueiden ulkopuolel-
la voi olla Iapaisemattémien pintojen kokonais-
maaraa huomattavasti pienempi. Suurten, va-
kiosuuruisten valuntakertoimien soveltaminen
kaikenkokoisille sadetapahtumille johtaa hel-
posti keskimadraisen sadetapahtuman valun-
nan yliarvioimiseen.

Talvella erityisesti paallystetyt pinnat voi-
vat olla lumettomia ja sulamisvedet muodos-
tuvat paaasiassa jaatyneilta tai vedella kyllas-
tyneilta Iapaisevilta pinnoilta. Usein toistuvien
sateiden perusteella mitoitettu hulevedenka-
sittely todennakdisesti riittdad myods keskella
talvea toistuville valuntatapahtumille ja suu-

rempien sulantatapahtumien vedet ohjataan
kasittelyrakenteissa samoin kuin mitoitustila-
vuuden ylittavien vesisateiden vedet. Koska lu-
men sulanta ei aiheuta yhta suuria hetkellisia
virtaamia kuin kesdiset rankkasateet, epavar-
muus talviaikaisesta mitoituksesta ei aiheutta-
ne merkittavaa haittaa ihmisille ja rakennetulle
ymparistélle. Talviaikaisen kuormituksen va-
hentaminen edellyttaa viela lisatietoa vesisa-
teisiin perustuvan mitoituksen soveltuvuudes-
ta sulantatapahtumiin.

11.11.3 Ohjeelliset
mitoitusperusteet

Taajamien hulevesien johtamisjarjestelmien
paamitoitusperuste on Suomessa rankkasade.
Ilmaston muuttumisesta huolimatta rankim-
mat sateet tullevat jatkossakin esiintymaan sa-
moihin aikoihin kuin tédhan asti eli loppukesas-
ta. Talvisateet tulevat kylla yleistymaan mutta
niiden rankkuus ja sademadara eivat ylla kesa-
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sateiden tasolle. Kesdsade on siis todennakdi-
sesti mitoittava tekija, vaikka talvella valumis-
kerroin kasvaa lapaisevien pintojen jaatymisen
seurauksena ja lumen sulaminen liséa sateen
aiheuttamaa valuntaa. Talviaikaisiin hulevesiin
tulisi varautua suunnittelemalla rakenteet toi-
mintavarmoiksi eli. sellaisiksi, ettd jaatyminen
ja lumipeite haittaisivat jarjestelman toimintaa
mahdollisimman vahan.

Kohdassa 11.6 on kuvattu sateiden alueel-
lista jakaumaa. Kdaytettavissa olevan tiedon
perusteella voidaan mitoitussadannalle kayt-
tda samoja tutkahavainnoista laskettuja koko
Suomea edustavia mitoitussateita. Haluttaes-
sa voidaan mitoitussateen maarityksessa ottaa
huomioon maan keskiarvosta poikkeavat tilas-
tolliset erot esimerkiksi kuvan 11-4 mukaises-
ti.

Mitoitussateen toistuvuus valitaan jarjes-
telmadlle asetettujen tavoitteiden ja ymparis-
tén vaatimusten - kaytanndssa jarjestelman
mitoituksen ylittymisesta aiheutuvien vahinko-
jen — perusteella. Tulevaisuuden kannalta on
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Kuva 11-9 Hulevesien hallinnan ohjeellinen sadetapahtumaluokittelu, ongelmat ja hallinnan tavoitteet

(muokattu ldhteista: Pitt, 1999 ja Pitt ja Clark, 2003)
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kuitenkin tarkeda, etta jarjestelmat kykenevat
jatkossakin johtamaan tavoitteeksi asetetun
toistuvuuden mukaisten sateiden synnytta-
mat virtaamat. Siksi uusia rakenteita suunni-
teltaessa on varauduttava ilmastonmuutoksen
aiheuttamaan sateiden kasvuun joko suuren-
tamalla mitoitusta jaljempana esitetyn mukai-
sesti tai toteuttamalla kuivatusjarjestelman tu-
eksi sellaisia hulevesien hallintamenetelmia,
joilla estetdan virtaamien ja vesimaarien kas-
vua.

Uudenlaiset hulevesien hallintamenetelmat
mitoitetaan toimintaperiaatteensa ja tavoit-
teensa mukaiselle sadetapahtumalle. Ohjeelli-
sina mitoitusperustena esitetaan seuraavaa:

e Hulevesien laadulliseen hallintaan ja imey-
tykseen kaytettdvat jarjestelmat mitoitetaan
pysayttamaan ja kasittelemaan tavanomais-
ten sateiden aiheuttama hulevesimaara, mitoi-
tusperusteena esimerkiksi 80 % vuosittaisista
sadetapahtumista. Talldin pystytdaan kasitte-
lemaan suuri osa vuotuisista hulevesista seka
my0Os harvinaisempien sateiden alussa muo-
dostuvat hulevedet. Mikali jarjestelmilla pyri-
tdan myos hulevesien maaralliseen hallintaan,
sovelletaan alla esitettya mitoitusperustetta.

e Hajautetut hulevesien maaralliseen hallin-
taan kaytettavat rakenteet - kuten kortteli- ja
tonttikohtaiset viivytysrakenteet — mitoitetaan
lyhyehkolle rankkasateelle, mitoitusperustee-
na esimerkiksi kerran viidessa vuodessa tois-
tuva 10 minuutin rankkasade, sademaaraltdan
noin 10 mm. Viiden vuoden toistuvuus antaa
varmuutta kuivatuksen ja sadevesiviemardin-
nin tavalliseen mitoitukseen nahden ja 10 mi-
nuutin sateelle mitoitetut rakenteet pysaytta-
vat harvinaisemmatkin lyhyemmat sateet.

o Keskitetyt maarallisen hallinnan rakenteet
- kuten viivytysaltaat ja kosteikot - mitoite-
taan siten, ettd purkuvirtaama saadetdan ha-
lutulle, esimerkiksi rakentamista edeltaneelle,
tasolle ymparistdn vaatimusten mukaan maa-
raytyvalla todenndkdisyydella, esimerkiksi ker-
ran kolmessa vuodessa (1/3a, todenndkoisyys
33 %), kerran viidessa vuodessa (1/5a, 20%)
tai kerran kymmenessa vuodessa (1/10a, 10
%). Rakenteet toteutetaan kuristamalla tulo-
virtaama halutulle tasolle, jolloin sallittu osa
virtaamasta purkautuu jarjestelman lapi ja ta-
man tason ylittdva vesimaara pidattyy viivy-
tystilaan.

e Hulevesien maarallisen hallinnan jarjestel-
mien rakenne tulisi suunnitella siten, etta tar-
vittaessa my0Os usein toistuvien sateiden ve-
sia viivytetaan, esimerkiksi jos purkureitti on
erityisen eroosioherkka. Hulevesia viivyttavien
rakenteiden mitoittamista yli kymmenen vuo-
den toistuvuudelle tulee harkita vain silloin, jos
ymparistd sitda ehdottomasti vaatii, koska tal-
laisten rakenteiden tilantarve on suuri ja mitoi-
tustapahtuma jo varsin harvinainen.

e Maarallisen hallinnan mitoituksen ylittavil-
I& toistuvuuksilla muodostuvat hulevedet joh-
detaan tulvareitteja pitkin hallitusti pois muo-
dostumisalueelta lopulliseen purkupaikkaan.
Tulvareitit ja mahdolliset tulvasuojelurakenteet
mitoitetaan kohteen mukaan 1-0,5% vuotui-
selle todennakdisyydelle.

e Erittdin harvinaisten (alle 1-0,5 % toden-
nakoisyys) rankkasateiden aiheuttamat vahin-
got arvioidaan ja jos arviossa todetaan riskeja,
joita ei voida hyvaksyd, suunnitellaan yhdessa
pelastustoimen kanssa hallintatoimenpiteet.

Esitetyt mitoitusperusteet ovat osittain muo-
toutuneet kaytanndn suunnittelutydssa. Ra-
kenteiden mitoittamisesta Suomen olosuh-
teissa ei ole viela riittavasti kokemusta, joten
esitettyja perusteita voidaan pitda valiaikaisi-
na ohjeina, joita tarkistetaan kokemusperaisen
tiedon karttuessa.

11.12 Ilmastonmuutoksen
vaikutus mitoitus-
perusteisiin

Imastonmuutoksen johdosta mitoitukseen

vaikuttavat rankat kesdsateet tulevat kas-
vamaan ajanjaksoon 2071-2100 mennessa
selvasti kuten kohdassa 11.5 kuvataan. Vuo-
rokauden suurimpien sademaarien kasvu on
useissa tutkimuksissa suunnilleen 20 %. Ar-
vio perustuu useisiin ilmastomallikokeisiin, joi-
hin liittyy aina tiettyja epatarkkuuksia. Kasvu
on kuitenkin niin huomattavaa, etta se tulisi
ottaa huomioon hulevesijarjestelmien ja -ra-
kenteiden suunnittelussa. Ilmastonmuutoksen
vaikutuksen huomioon ottamiseksi hulevesijar-
jestelmat tulisi mitoittaa noin 20 % suurem-
mille sademaarille kuin aiemmin. Tallainen sa-
demaaran lisays tarkoittaa, etta sade jonka

toistuvuusaika nykytilanteessa on kerran kym-
menessa vuodessa, esiintyisi tulevaisuudessa
keskimaarin kerran viidessa vuodessa (Aalto-
nen ym., 2008). Toisin sanoen, jotta jarjestel-
ma toimisi tulevaisuudessa keskimaarin kerran
viidessa vuodessa toistuvalla sateella, se tulisi
mitoittaa nykytilanteen mukaisella 1/10a tois-
tuvuuden sateella. Vastaavuudet sateiden tois-
tuvuuksissa nyt ja tulevaisuudessa olettaen
ettd sademaadrat kasvavat 20 % ovat:

1/2a (50 %) sade -> 1/3a (33 %) sade
1/3a (33 %) sade -> 1/5a (20 %) sade
1/5a (20 %) sade -> 1/10a (10 %) sade
1/10a (10 %) sade -> 1/20a (5 %) sade

Taulukon 11-2 mukaiset sateiden intensiteetit
korotettuna edella mainitulla 20 %:lla on esi-
tetty alla olevassa taulukossa 11-4. Taulukossa
11-5 esitetdan taulukon 11-4 arvoista lasket-
tu intensiteetti siten, ettd yksikkdé on muutettu
muotoon mm/min.

Mitoituksen kasvattamisella tarkoitetaan
tassa yhteydessa ensisijaisesti jarjestelman
toimivuuden tarkastelua normaalia mitoitus-

Keskimaardinen intensiteetti (I/s*ha)

ta harvemmin toistuvalla sadetapahtumalla.
Jarjestelmien tilavuuden tai valityskyvyn au-
tomaattinen kasvattaminen ei ole ratkaisu sa-
teiden maaran ja intensiteetin lisaantymisesta
aiheutuviin ongelmiin vaan voi jopa lisata nii-
td. Etenkin sadevesiviemdreiden putkikokojen
kasvattaminen “varmuuden vuoksi” voi aihe-
uttaa tulvimisen siirtymista kohteisiin, joissa
vahingot ovat suurempia kuin l|ahtdpistees-
sa. Viemadreiden kapasiteetin lisaamisen si-
jasta haittoja voidaan torjua ja vahentaa ha-
jauttamalla hulevesien hallintaa, imeyttamalla,
viivyttamalla ja huolehtimalla tulvareiteista.
Liséksi on syyta muistaa, etta ensisijaisesti hu-
leveden maaraan vaikuttaa alueen rakentamis-
tapa ja etta ilmastonmuutoksesta riippumatta
aina tulee esiintymdan mitoituksen ylittavia ta-
pahtumia.

Ilmastonmuutos kasvattaa sademaaria kai-
killa toistuvuuksilla, mistda johtuen myo6s to-
dellisten hulevesitulvien riski kasvaa tulevai-
suudessa. Saadokset tulvariskien hallinnasta
edellyttavat varautumista vesistoétulvien lisak-
si my0Os hulevesitulviin. Hulevesitulvariskien
hallinta on kuntien vastuulla. Hulevesijarjes-

Sateen kesto
Toistuvuus 5 min |10 min |15 min
1/1 a 140 96 94
1/2 a 200 144 120
1/3 a 220 156 133
1/5 a 260 180 146
1/10 a 280 216 187

30min [1h 3h 6h 12h |24 h
60 40 |22 |13 |8,3 5,0
73 50 |25 |16 |10,0 |6,0
86 56,4/28 |17 10,6 |6,2
100 64 |30 |19 |11,6 |7,0
120 77 |36 |23 |13,1 |8,3

Taulukko 11-4 Sateen intensiteetit [I/s*ha] keskimdarin noin 1 km2:n aluesadannalle ottaen
huomioon ilmastonmuutoksen ennakoitu vaikutus.

Keskimadradinen intensiteetti (mm/min)

Sateen kesto
Toistuvuus 5min (10 min (15min (30 min (1 h 3h 6 h 12h |24 h
1/1 a 0,84 /0,58 0,56 0,36 0,24 |0,13 |0,08 |0,05 |0,03
1/2 a 1,20 /0,86 0,72 0,44 0,30 |0,15 |0,09 |0,06 |0,04
1/3 a 1,32 10,94 0,80 0,52 0,34 |0,17 |0,10 |0,06 |0,04
1/5 a 1,56 1,08 0,88 0,60 0,38 |0,18 |0,12 |0,07 |0,04
1/10 a 1,68 1,30 1,12 0,72 0,46 |0,22 |0,14 |0,08 |0,05

Taulukko 11-5 Sateen intensiteetit [mm/min] keskimaarin noin 1 km2:n aluesadannalle ottaen
huomioon ilmastonmuutoksen ennakoitu vaikutus.
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telmien suunnittelun yhteydessa tulisi entis-
té tarkemmin paneutua tulvareitteihin ja nii-
den toimivuuteen. Hulevesitulvatarkasteluissa
ja tulvareittien suunnittelussa mitoituskysy-
mysta on syyta lahestya riskinarvioinnin kaut-
ta. Kohteena olevan alueen ominaispiirteet
maadrittelevat, onko hulevesitulvan aiheuttami-
en vahinkojen ja vaikutusten suuruus ja niiden
todennakoisyys eli riski siedettdava verrattu-
na tulvasuojauksen tai muun riskien hallinnan
kustannuksiin.

11.13 Mallintaminen

ulevesijarjestelmien mitoitus edellyttaa la-

hes vaistamatta jonkin mallinnusohjelman
kayttéd, jos halutaan tarkastella intensiteetil-
taan vaihtelevien tai mitoituksen ylittavien sa-
teiden aiheuttamia vaikutuksia. Vaatimuksena
mallinnusohjelmalle on etta silld on voitava yh-
distéga valuma-aluemalli ja verkostomalli. Va-

11.14 Viitteita

luma-aluemalli kertoo kuinka paljon ja missa
ajassa hulevesia valuma-alueelta muodostuu
ja verkostomalliin on puolestaan mallinnettu
ne jarjestelmat, joita kaytetdan muodostuneen
huleveden johtamiseen ja kasittelyyn.

Mallintamisen ongelma on kalibroinnin han-
kaluus eli mallin antaman tuloksen yhteenso-
vittaminen todellisuudessa havaitun tilanteen
kanssa. Usein suunnittelun kohteena olevalta
alueelta ei ole kaytettavissa mitattua aineis-
toa sadannasta ja siita aiheutuneesta pintava-
lunnasta. Jos mitattua aineistoa onkin, sitad ei
ole haluttua mitoitusta vastaavasta tilantees-
ta. Tata ei kuitenkaan tule pitaa esteena mal-
linnusohjelmien kaytdlle hulevesijarjestelmien
mitoituksessa. Mikali tarkastelutaso ja odotuk-
set tulosten tarkkuudelle ovat riittavan yksin-
kertaiset, saadaan mallintamalla joka tapauk-
sessa paljon tarkempia tuloksia virtaamista ja
vesimaarista jdrjestelmien mitoitusta varten
kuin kasin laskemalla on mahdollista. Kun ha-
lutaan tarkastella monimutkaisempia jarjestel-
mia ja ottaa huomioon sateiden ajallinen muo-
to, mallinnus on ainoa keino saada kunnollista
tietoa mitoitusta varten.
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12. Hydrogeologiset vaatimukset

12.1 Yleista

ydrogeologialla ymmarretaan valjasti tul-

kittuna kaikkea veteen ja maankamaraan
liittyvaa. Tassa yhteydessa rajaudutaan kui-
tenkin kasittelemaan nimenomaan pohjavetta
ja maaperaa siltd osin kuin niilla on hulevesien
hallinnan kannalta merkitysta.

Pohjaveden muodostumisen, pohjaveden
virtauksen, maaperan rakenteiden ja ominai-

suuksien tunteminen on tarkeata, jotta hule-
vesien hallinnan suunnittelu ja toteutus ovat
kestavalla pohjalla, seka mahdolliset ymparis-
tévaikutukset voidaan tunnistaa. Puutteellisin
tiedoin toteutettu hulevesien hallinta saattaa
johtaa haitallisiin tai ei toivottuihin seurauksiin.
Pohjaveden maaritelmia on useita, jois-
ta seuraavassa yksi: Pohjavedella tarkoite-
taan kaikkia niita vesia, jotka ovat maanpinnan
alla kyllastyneessa vybhykkeessa ja suoras-
sa yhteydessa kallio- tai maaperaan (direktiivi
2000/60/EY 2 artiklan 2 kohta).
Pohjavesiesiintymalla tai pohjavesimuo-
dostumalla tarkoitetaan sellaista yhtenaisena
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Kuva 12-1 Yleispiirteinen esitys pohjavesimuodostumasta (Polkuja pohjavesitiedon

lshteille, SYKE ja MMM, 2010)



esiintymana olevaa vettd, joka sijaitsee huo-
koisessa ja ldpaisevdssa maa- tai kalliopera-
muodostumassa ja joka mahdollistaa merkit-
tdvan pohjaveden virtauksen tai merkittavan
pohjavedenoton (direktiivi 2000/60/EY 2 ar-
tiklan kohdat 11 ja 12). Suomessa merkitta-
vimmat pohjavesiesiintymat sijaitsevat lajit-
tuneissa sora- ja hiekkakerrostumissa kuten
harjuissa ja suurissa reunamuodostumissa
(Suomen ymparistdékeskus, 2009), joten kallio-
pohjavettd ei tassa yhteydessa kasitella. Tas-
sa yhteydessa pohjavesiesiintyma ja pohjave-
simuodostuma termeja kaytetaan riippumatta
siitd onko merkittava pohjavedenotto tai poh-
javeden virtaus mahdollista. Kuvassa 12-1 on
esitetty yleispiirteinen pohjavesimuodostumaa
havainnollistava piirros.

12.2 Hydrogeologisten
olosuhteiden huomioon
ottaminen hulevesien
hallinnassa

12.2.1 Pohjavesiolosuhteiden
selvittaminen

Pohjavesiolosuhteet tulee aina selvittda hu-
levesien hallintatoimenpiteitéa suunniteltaes-
sa. Mikali hulevesia suunnitellaan imeyttavaksi
pohjavedeksi, on pohjavesiolosuhteiden tunte-
minen erityisen tarkeaa.

Pohjavesiolosuhteiden selvittéamisen tarkoi-
tuksena on ohjata hulevesien hallinnan suun-
nittelua siten, ettei hankkeen toteuttaminen
heikenna pohjaveden laatua eikd vahenna poh-
javeden muodostumista tai maarallista tilaa,
eika aiheuta muita haitallisia ymparistévaiku-
tuksia. Kuvassa 12-2 on esitetty ohjeellinen
luettelo selvitettavista asioista ja selvityksien
lopputuotteet, jotka kuvaavat hulevesien hal-
linnan suunnittelun Idhtokohtina olevia hydro-
geologisia tekijoita.

TAUSTASELVITYKSET

e Irtomaapeitteen paksuus,
maalajit ja kerrosjarjestys

e Pohjaveden pinnan taso
suunnittelualueella

e Luokiteltujen pohjavesialueiden
sijainti suhteessa suunnittelu-
alueeseen

e Vedenottamoiden ja yksityisten
vedenottokaivojen sijainti

e Mahdollisten painumaherkkien
kohteiden sijainti

SUUNNITTELUN LAHTOKOHDAT

e Pohjavesimuodostuman rakenne
ja ominaisuudet
Pohjaveden virtaussuunta

e Pohjaveden muodostumisalueen
sijainti

e Arvio vedenjohtavuudesta

e Arvio varastokertoimesta

e Riskikohteiden sijainti

Kuva 12-2 Pohjavesiolosuhteiden selvittami-
nen hulevesien hallinnan suunnittelua varten.

Jaljempana tassa osiossa kasitellaan yksityis-
kohtaisemmin pohjavesiolosuhteita kuvaavia
tekijoita ja niiden merkitysta hulevesien hallin-
nan kannalta.

12.2.2 Maaperan rakenteet
ja koostumus

Maaperdn rakenteiden ja koostumuksen tun-
temus eli tieto irtomaapeitteen paksuudesta,
maalajeista ja maaperan kerrosjarjestyksesta
on pohjavesiolosuhteiden ymmartamisen pe-
rusta. Maapera toimii valiaineena, jossa poh-
javesi virtaa.

Maalajien tunnistaminen on oleellista, kos-
ka eri maalajien ominaisuudet poikkeavat toi-
sistaan merkittavasti. Esimerkiksi hiekan ja so-
ran tehokas huokoisuus on yleensa suuri. Mita
suurempi tehokas huokoisuus on, sitéa suu-
rempi vesitilavuus muodostumassa on varas-
toituneena tai muodostumaan voidaan varas-
toida. Suuri tehokas huokoisuus mahdollistaa
myods merkittdvan pohjaveden virtauksen. Vas-
taavasti siltin ja saven tehokas huokoisuus on
pieni, jolloin pohjaveden virtaus ei ole merkit-
tavaa, eika esiintyman varastoitunutta vetta
voida tehokkaasti hyddyntaa.

Irtomaapeitteen kerrospaksuudella on suo-
ra vaikutus esiintyman varastovesitilavuuteen
tai siihen kuinka paljon vettd voidaan varas-
toida tai poistaa esiintymasta. Mita paksumpi
irtomaapeite on, sitd enemman vettd esiinty-
massa on varastoituneena tai siihen voidaan
varastoida.

Maalajien kerrosjarjestykselld on merkitys-
ta etenkin pohjaveden muodostumiselle ja vir-
taukselle. Alueella, missd maan pintaosa koos-
tuu savesta tai siltistd, ei pohjavetta muodostu
merkittavasti. Pohjavettd muodostuu padasi-
assa sorasta, hiekasta ja jonkin verran mo-
reenista koostuvien maalajien alueilla, missa
muodostuvien hulevesien poisjohtaminen saat-
taa johtaa pohjaveden pinnan alenemiseen.

Maaperan rakenteen ja koostumuksen mer-
kitys hulevesien hallinnalle ilmenee mm. seu-
raavasti:

e hulevesien johtaminen pois pohjaveden
muodostumisalueelta, joka on yhteydessa ve-
denottamoon tai talousvesikaivoihin, saattaa
aiheuttaa vedenhankinnan vaikeutumisen

e imeytettdessa hulevesia alueella, jonka la-
heisyydessa sijaitsee vedenottamo tai talous-
vesikaivoja, tulee taata imeytettdvéan veden
hyvalaatuisuus ja imeytysjarjestelman toimin-
tavarmuus

e vedenottamon mahdollisesta lopettamises-
ta aiheutuva pohjaveden pinnan kohoaminen
ja sen seuraukset tulee ottaa huomioon.

12.2.3 Hydrauliset ominaisuudet
Hydraulisilla ominaisuuksilla tarkoitetaan niita

vdliaineen ominaisuuksia, jotka kuvaavat nes-
teen virtausta, varastoitumista ja pidattymista

vdliaineeseen. Tdssa yhteydessa hydraulisilla
ominaisuuksilla tarkoitetaan veden virtausta,
varastoitumista ja pidattymista kuvaavia maa-
peran ominaisuuksia.

Veden virtauksen kannalta merkittavin va-
liaineen ominaisuus on vedenjohtavuus, jota
kuvataan vedenjohtavuuden arvolla (K-arvo).
Vdliaineen varasto-ominaisuuksia kuvataan
yleensa varastokertoimen avulla (S-arvo).

Vedenjohtavuus (K-arvo) kuvaa sita, mi-
ten hyvin valiaine kykenee johtamaan vetta.
Korkea vedenjohtavuus mahdollistaa pohjave-
den ottamisen esiintymasta tai veden imeytta-
misen esiintymdan. Vedenjohtavuus osaltaan
my®ds maaraa sen, kuinka kauaksi vedenotto-
pisteesta tai veden imeytyspisteesta pohjave-
teen kohdistuvat vaikutukset ulottuvat - toisin
sanoen milla etaisyydella vedenottokaivosta
pohjavedenpinta laskee tai imeytystilanteessa
nousee ja kuinka paljon.

Maaperan vedenjohtavuus on pitkalti maa-
lajisidonnainen. Korkein vedenjohtavuus on
yleensa soralla ja hiekalla. Saven ja siltin ve-
denjohtavuudet ovat poikkeuksetta pienia. Mo-
reenin vedenjohtavuus on yleensa pieni.

Kaytannodssa siis mita korkeampi maaperan
vedenjohtavuus on, sitéd parempi on sen kyky
vastaanottaa sadevetta tai imeytettavaa vet-
ta. Lisaksi imeytystilanteessa pohjaveden pinta
kohoaa vahemman sellaisessa muodostumas-
sa, jonka vedenjohtavuus on korkea. Mikali
maaperan vedenjohtavuus on hyvin pieni — ku-
ten on poikkeuksetta laita siltilla ja savella - ei
maapera kaytanndssa sovellu veden imeytta-
miseen.

Maalajien vedenjohtavuus vaihtelee huo-
mattavasti ja yksittaisenkin maalajin veden-
johtavuus voi olla hyvin erilainen eri alueilla.
Siksi tietylle maalajille kirjallisuudessa annet-
tuun vedenjohtavuuden arvoon tulee aina suh-
tautua varauksin; vedenjohtavuus tulisi maa-
rittdd maastossa suoritettavien tutkimusten
avulla.

Suomessa merkittdvéan vedenoton mah-
dollistavat pohjavesiesiintymat sijaitsevat sel-
laisissa muodostumissa, joiden vettd johtavat
kerrokset koostuvat paaosin hiekasta tai soras-
ta - eli korkean vedenjohtavuuden omaavista
maalajeista.



Vedenjohtavuuden merkitys hulevesi-
en hallinnalle ilmenee mm. seuraavasti:

e pienen vedenjohtavuuden omaavat muo-
dostumat eivat sovellu lainkaan tai soveltuvat
huonosti hulevesien imeyttdmiseen

e korkean vedenjohtavuuden omaavat muo-
dostumat soveltuvat hyvin hulevesien imeytta-
miseen

e mikadli pohjaveteen pdasee haitta-ainetta,
korkean vedenjohtavuuden omaavassa muo-
dostumassa haitta-aineiden kulkeutuminen
on nopeampaa kuin pienen vedenjohtavuuden
muodostumassa.

Varastokerroin (S-arvo) kuvaa sita, kuinka pal-
jon muodostuman vesivarastosta poistuu vetta
tai kuinka paljon muodostumaan sitoutuu vet-
ta silloin, kun pohjaveden pinnan korkeutta tai
muodostuman painetasoa nostetaan tai laske-
taan.

Jos tiedetaan pohjaveden pinnankorkeuden
muutoksen suuruus, voidaan varastokertoimen
avulla laskea muodostumasta poistunut tai sii-
hen sitoutunut vesitilavuus. Vastaavasti jos tie-
detaan varastovesitilavuuden muutos, voidaan
varastokertoimen avulla laskea pohjaveden-
pinnan muutoksen suuruus.

Tyypillisesti varastokerroin vaihtelee valil-
& 0,3 - 1-10-5. Vapaapintaisen muodostuman
varastokerroin on tyypillisesti 0,3 - 0,01 ja pai-
neellisen muodostuman 1-10-3 - 1-10-5 (Fet-
ter, C.W.).

Mikali pohjavesiesiintyman, jonka maapin-
ta-ala on 1 km?, varastovesitilavuudesta pois-
tetaan vettd (esimerkiksi estamallé pohjave-
den muodostuminen johtamalla hulevedet pois
alueelta) 10 000 m3, laskee pohjaveden pin-
ta tai painetaso 0,1 metria esiintymassa, jon-
ka varastokerroin on 0,1 ja yhden metrin esiin-
tymadssd, jonka varastokerroin on 0,01. Toisin
sanoen mita pienempi muodostuman varasto-
kerroin on, sitd herkemmin muodostuma rea-
goi muutoksiin.

Paras menetelma varastokertoimen abso-
luuttisen arvon maarittamiseksi on suorittaa
koepumppaus. Varastokertoimen suhteellinen
suuruus voidaan arvioida maalajikoostumuk-
sen, kerrosjarjestyksen ja pohjaveden pinnan-
korkeustietojen avulla.

Varastokertoimen merkitys hulevesien hal-
linnalle ilmenee mm. seuraavasti:

e pienen varastokertoimen omaavat muo-
dostumat eivat sovellu tehokkaaseen huleve-
sien imeyttamiseen, koska pohjaveden pinta
tai painetaso nousee huomattavasti jo pienilla
imeytysvirtaamilla

e pohjaveden pinta saattaa laskea merkitta-
vasti jos luonnollinen pohjaveden muodostu-
minen estetdan esimerkiksi johtamalla huleve-
det pois muodostumisalueelta.

12.2.4 Pohjaveden pinnankorkeus
ja virtaussuunta

Pohjaveden pinnankorkeuden tai painetason
avulla voidaan pdaatella pohjavesimuodostu-
man olosuhteista varsin paljon. Pohjaveden
pinnankorkeus tulisi mitata useasta eri havain-
toputkesta tai kaivosta, jotta pohjaveden virta-
ussuunta voidaan luotettavasti maarittda. On
kuitenkin my®s muistettava, etta pinnankorke-
us voi vaihdella huomattavasti esimerkiksi eri
vuodenaikoina ja eri vuosina. Nain ollen yksi
mittaus edustaa vain hetkellista tilannetta.

Maaperdtietojen ja pohjaveden virtaus-
suunnan avulla voidaan selvittaa pohjaveden
muodostumisalueiden sijainti.

Pohjaveden pinnan etdisyys maanpinnan
tasosta on tarkea tekija hulevesien imeytys-
ta harkittaessa. Maaperan kerrosjarjestyksen,
maalajien ja pohjaveden pinnankorkeuden tai
painetason avulla voidaan paatella onko muo-
dostuma paineellinen vai vapaapintainen, seka
esiintyykd alueella mahdollisesti orsivetta. Or-
sivedeksi kutsutaan varsinaisen pohjavesiker-
roksen ylapuolella ja tasta erillisena esiintyvaa
pohjavettd. Tarkalleen ottaen orsivedeksi voi-
daan kutsua vetta vain siina tapauksessa, jos
varsinaisen pohjavesikerroksen ja sen ylapuo-
lella esiintyvan pohjaveden valiin jaava osuus
on veden kyllastamatonta.

Pohjaveden pinnankorkeuden merkitys hu-
levesien hallinnalle iimenee mm. seuraavasti:

e mikali pohjaveden pinta sijaitsee lahella
maanpintaa, saattaa hulevesien imeyttaminen
vaikeutua tai olla mahdotonta, koska imeytet-
tava vesi voi "tulvia” yli imeytysrakenteesta

e mikali pohjaveden pinta sijaitsee huomatta-
vasti maanpinnan tason alapuolella, ovat olo-
suhteet hulevesien imeyttamiselle otolliset.

12.2.5 Pohjaveden
muodostumisalueet

Pohjavetta muodostuu pddasiassa sadeveden,
seka lumen ja roudan sulamisvesien imeytyes-
sa maa- ja kallioperaan. Paikallisesti pohjavet-
ta saattaa muodostua pintavesista imeytymalla
pohjavesimuodostuman sijaitessa esimerkiksi
jarven laheisyydessa.

Merkittavimmat pohjaveden muodostumi-
sen maaraa saatelevat tekijat ovat sadanta,
maaperan vedenjohtavuusominaisuudet seka
maanpinnan topografia. Pohjaveden muodos-
tumisen kannalta olosuhteet ovat edullisim-
mat silloin, kun maaperan vedenjohtavuus
on korkea, muodostuman varastokerroin suu-
ri ja irtomaapeitteen kerrospaksuus suuri. Tyy-
pillisesti tallaisia maaperamuodostumia ovat
harjut ja reunamuodostumat (mm. Salpausse-
lat), jotka koostuvat hiekka- ja soravaltaisista
maalajeista kuten kuvassa 12-1. Moreenipeit-
teisilla alueilla saattaa muodostua pohjavetta
jopa merkittavasti, mutta savipeitteisilla alu-
eilla ei kaytanndssa tapahdu lainkaan pohjave-
den muodostumista.

Pohjavetta muodostuu erityisesti kevaal-
& ja syksylla. Kesalla ja talvella pohjaveden
muodostuminen on yleensa vahaista tai sita ei
tapahdu lainkaan. Vuodenaikaisvaihteluiden li-
saksi pohjaveden muodostuminen vaihtelee pi-
demmalla aikavalilla. Pohjaveden muodostumi-
nen voidaan havaita epasuorasti tarkkailemalla
pohjaveden pinnan tasossa tapahtuvia muu-
toksia.

Hulevesien hallinta vaikuttaa pohjaveden
muodostumiseen mm. seuraavasti:

e pohjaveden pinta alenee vadistamatta, mika-
li hulevedet johdetaan pois pohjaveden muo-
dostumisalueelta

e mikali pohjaveden luonnollinen muodostu-
minen estetaan, tulisi hulevesien imeyttami-
nen kohdentaa pohjaveden muodostumisalu-
eelle.

12.3 Riskien hallinta

12.3.1 Pohjavesialueet, veden-
ottamot ja talousvesikaivot

Pohjavesialueiden, vedenottamoiden ja talo-
usvesikaytdssa olevien kaivojen sijainti tulee
tietaa, jotta hulevesien hallintatoimenpiteet
voidaan toteuttaa vaarantamatta vedenhankin-
taa. Tietoa pohjavesialueiden sijainnista 16ytyy
mm. ymparisto- ja paikkatietopalvelu OIVAsta.
Pohjavesialueiden kartoituksesta ja luokituk-
sesta lisadtietoa I6ytyy oppaasta Pohjavesialu-
eiden kartoitus ja luokitus. Laatikossa 12-1 on
esitetty pohjavesialueiden kayttokelpoisuus- ja
suojeluluokat edella mainitun oppaan mukai-
sesti maariteltyina.

Vedenhankintaa varten tdarkea pohjavesialue, luokka I

Alue, jonka pohjavetta kaytetaan tai tullaan kdyttdmaan 20-30 vuoden kuluessa tai muutoin
tarvitaan esimerkiksi vesihuollon erityistilanteissa varavedenottoon vedenhankintaa varten
liittyjamaaraltaan vahintaan 50 ihmisen tarpeisiin tai enemman kuin keskimaarin 10 m3/d.
Erityisperustein pienempiakin vedenottamoita palvelevia alueita voidaan merkita tahan luok-
kaan kuuluviksi. Luokkaan I kuuluva alue voi kasittaa koko pohjavesialueen tai vedenhankin-

nan kannalta tarpeellisen osa-alueen.

Vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue, luokka II

Alue, joka soveltuu yhteisvedenhankintaan, mutta jolle ei toistaiseksi ole osoitettavissa kayt-
téa yhdyskuntien, haja-asutuksen tai muussa vedenhankinnassa. Luokkaan II kuuluva alue
kasittaa yleensa yhtenaisen pohjavesialueen tai suojelun kannalta tarpeelliset osa-alueet.

Muu pohjavesialue, luokka III

Alue, jonka hyddyntamiskelpoisuuden arviointi vaatii lisatutkimuksia vedensaantiedellytys-
ten, veden laadun tai likaantumis- tai muuttumisuhan selvittamiseksi.

Laatikko 12-1 Pohjavesialueiden kadyttokelpoisuus- ja suojeluluokkien maaritelmat (Pohjavesi-
alueiden kartoitus ja luokitus. Suomen ymparistokeskus, 2009).



Mikali tausta-aineistoa ei ole olemassa,
suoritetaan maastossa kaivokartoituksia, joi-
den yhteydessa tulee mitata vedenpinnan ta-
son sijainti kaivoissa. Tuloksia kaytetaan apuna
mm. pohjaveden virtaussuuntia maéaritettaes-
sa.

Pohjavesialueiden, vedenottamoiden ja ta-
lousvesikaivojen sijainti suhteessa alueeseen,
jolle suunnitellut hulevesien hallintatoimenpi-
teet kohdentuvat, tulee selvittdaa huolellisesti.

Joissakin tapauksissa vedenottamon mah-
dolliseen sulkemiseen on syyta kiinnittdaa huo-
miota, silla talléin pohjaveden pinta saattaa
nousta tasosta, jolla se on ollut vedenottotilan-
teessa.

Hulevesien hallinnassa on tarkeaa havaita
mm. seuraavat vuorovaikutussuhteet pohjave-
sien muodostumisen ja vedenhankinnan kans-
sa:

e hulevesien johtaminen pois pohjaveden
muodostumisalueelta, jonka |dheisyydessa si-
jaitsee pohjavesialue, vedenottamo tai talo-
usvesikaivoja, saattaa johtaa vedenhankinnan
vaikeutumiseen

e mikali hulevesia imeytetaan alueella, jonka
laheisyydessa sijaitsee vedenottamo tai talo-
usvesikaivoja, tulee taata imeytettavan veden
hyva laatu ja imeytysjarjestelman toimintavar-
muus

e vedenottamon mahdollisen lopettamisen
seurauksena tapahtuva pohjaveden pinnan ko-
hoaminen ja sen seuraukset tulee ottaa huomi-
oon.

12.3.2 Painumaherkat kohteet tai
pohjaveden pinnan tason
alapuolelle sijoittuvat
rakenteet

Alueet, joilla rakennukset tai rakenteet on pe-
rustettu maanvaraisesti, saattavat olla herk-
kia pohjaveden pinnan alenemiselle. Erityises-
ti sellaisilla alueilla, joilla saven alapuolisessa
maakerroksessa esiintyy paineellista pohjavet-
td, saattaa pohjaveden painetason lasku joh-
taa maakerroksien konsolidaatioon ja aiheut-
taa siten rakenteiden painumia.

Paineellisen pohjavesiesiintyman varasto-
kerroin on yleensd hyvin pieni, joten jo pienen

vesimaaran poistaminen esiintymasta saattaa
johtaa merkittavaan painetason laskuun. Pai-
neellisessa esiintymassa pohjaveden painetaso
laskee yleensa laajalla alueella.

Myds sellaiset olemassa olevat rakenteet,
jotka sijaitsevat pohjaveden pinnan alapuolel-
la, saattavat olla herkkia pohjaveden pinnan-
korkeuden muutoksille. Esimerkiksi joidenkin
puupaalujen rakenteellisen kestdavyyden kan-
nalta on oleellista, etta paalut pysyvat aina ve-
denpinnan alla.

Hulevesien hallinnassa on tarkeaa havaita
mm. seuraavat rakenteisiin mahdollisesti koh-
distuvat vaikutukset:

e |uonnollisen pohjaveden muodostumisen
estyminen siten, etta paineellisen pohjavesi-
muodostuman painetaso laskee, saattaa aihe-
uttaa rakenteiden painumia

e painumariskialueilla hulevedet tulisi mah-
dollisuuksien mukaan imeyttaa paineelliseen
pohjavesiesiintymaan

e pohjaveden pinnan alapuolelle mahdollisesti
sijoittuvat olemassa olevat rakenteet tulee ot-
taa huomioon hulevesien hallintatoimenpiteita
suunniteltaessa.

12.3.3 Riskiarvio ja toimenpiteet
riskien pienentamiseksi

Koska hulevesien muodostuminen ja johta-
minen muuttaa aina luonnollista vedenkier-
toa jollain tavalla, sisaltyy hulevesien hallin-
tatoimenpiteiden toteuttamiseen riskitekijoita.
Yleispatevan ja taydellisen riskiluettelon esitta-
minen on kaytanndssa mahdotonta, joten tas-
sa yhteydessd on tyydytty kuvaamaan poh-
javeteen liittyvia yksittaisia riskitekijoita ja
niiden eliminoimistoimenpiteita varsin yleisel-
Ia tasolla. Hulevesien hallintaan sisadltyvat ris-
kit tulee selvittaa tarkemmin hankekohtaisesti.

Taulukossa 12-1 on esitetty yleisella tasol-
la pohjavesiin kohdistuvat yksittaiset riskiteki-
jat, riskin merkittavyys, riskin toteutumisesta
mahdollisesti aiheutuva seuraus seka toimen-
piteet riskin pienentamiseksi. Taulukossa kuva-
tut riskitekijat eivat ole toisiaan poissulkevia,
vaan useampi riskitekija saattaa esiintya sa-
manaikaisesti, jolloin pohjaveden laadullista tai
maarallista tilaa uhkaava kokonaisriski kasvaa.

Pohjaveden tilan kannalta merkittavin yk-

Hulevesien muodostumisalue

Vilkkaasti lilkenndidyt katu-
ja tiealueet

Pinnoitetut, moottoriajoneuvoille
tarkoitetut liilkennealueet ja laajat
pysdkointialueet

Pihat, korttelimittakaavan
pysakointialueet ja sivukadut
(lievasti likaantuneet hulevedet)

Varastojen lastausalueet tai muut

vastaavat alueet (joilla haitta-ainei-
den riski valua maahan on suurin)

Tori- ja kevyen liikenteen alueet
(joilla ei otaksuta olevan riskia
pohjaveden laadulle)

Huoltamoiden piha-alueet

Teollisuusalueet ja urheilualueet

Taajamien keskustat ja asuinalueet

Lumenkaatopaikat ja muut alueet,
joilla on likaantunutta lunta

Alueet, joilla on paikalleen
satanutta tai muuten
likaantumatonta lunta

Katot ja muut vastaavat “puhtaat”
pinnat

Vaihtoehtoiset hulevesien hallintaratkaisut I ja II luo-
kan pohjavesialueella

tarvittaessa esikasittely hiekan- ja 6ljynerotuskaivoissa ja
varsinainen kasittely esimerkiksi biopidatysalueilla
pohjavesisuojaus ja hulevesien poisjohtaminen
pohjavesisuojaus, suodatus suojauksen paalla olevissa
maakerroksissa

tiesuolan korvaaminen biologisesti hajoavilla liukkauden
torjunta-aineilla (imeyttamisen mahdollisuus arvioidaan
muiden haitta-aineiden puhdistamisen ja onnettomuusris-
kien kannalta)

kasittely viherkaistoilla tai suojaviheralueilla

johtaminen pohjavesialueen ulkopuolelle
pohjavesisuojaus ja hulevesien epapuhtauksien suodatta-
minen esim. suojaviheralueilla suojausten ylapuolisissa
maakerroksissa

tiesuolan korvaaminen biologisesti hajoavilla liukkauden
torjunta-aineilla pohjavesialueilla ja tiealueen vesien suo-
dattaminen biosuodatuksella

kasittely viherkaistoilla tai suojaviheralueilla

yleensa johtaminen kasiteltavaksi suodatusrakenteissa tai
vesiaiheissa

pohjavesisuojaus ja hulevesien poisjohtaminen (tarvitta-
essa esikasittelyvaatimuksia)
viemardinti hulevesiviemariin esikasittelyn jalkeen

yleensa imeyttaminen pohjavedeksi tarvittaessa
suodatuksen jalkeen

pohjavesisuojaus ja hulevesien poisjohtaminen
(tarvittaessa esikasittelyvaatimuksia)
viemardinti hulevesiviemariin esikasittelyn jalkeen

johtaminen kasiteltavaksi pohjavesialueen ulkopuolelle

tarvittaessa hulevesien imeytys- ja kasittelyvaatimuksia
(paikallisia kasittely- ja imeytysmenetelmia kehitettava

ja otettava kayttéon)

tarvittaessa hulevesien imeytys- ja kasittelyvaatimuksia
valtettava sijoittamista pohjavesialueelle

tarvittaessa esikasittely hiekan- ja 6ljynerotuskaivoissa
ja varsinainen kasittely esimerkiksi biopidatysalueilla

pohjavesisuojaus ja hulevesien poisjohtaminen

imeyttaminen

imeyttaminen

Taulukko 12-2 Hulevesien hallinnan vaihtoehtoja pohjavesialueilla.
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Hulevesien imeyttdminen pohjavedeksi voi aiheuttaa ristiriidan pohjaveden pilaamiskiellon kanssa.
Muut taulukossa esitetyt riskitekijat voivat aiheuttaa ristiriidan pohjaveden muuttamiskiellon kanssa.

RISKITEKLIA RISKIN MERKITTAVYYS MAHDOLLINEN SEURAUS ENSISIJAINEN TOIMENFIDE MUUT MAHDOLLISET TOIMENPITEET
Estetaan pohjaveden luontaingn Yltapicetaan pohjaveden luonnollista Hulevasien imeyttaminen
imeytyminen hiokitellula ERMTAIN MERKITTAVA | Pohjavesiesiintyman hyedynnettavyys heikentyy | mucdestumista pohjavesialueella, eika johdeta luskiteliulla pahjavesialucella
_ pehjavesialuealla _hulevesid pois pohjavesialusella {veden publaus varmisteltava)
Estetian pohjaveden luentainen ) Yilapidetdan pohjaveden luonnollista Hulevesien imeytaminen pohaveden
imeytyminen pohjaveden MERKITTAVA Fehjaveden mucdostuminen vahenes mucdestumista, eika johdeta hulevesia pois muodostumisabeslla
muodosiumisalugalla pohjavaden muodosiumisaluesia {veden publaus varmisteliava)
Estetdan pohjaveden luontanen Yilamdetdan pohjaveden luonnollista Hulewe sien imeayttaminen
imaytyminan vedanottamon tai MERKITTAVA “edenhankinnan vaikeutuminen mucdostumista, eika johdata hulevasia pois (waden puhtaus varmistattava)
talousvesikanojen ldheisyydessd aluealia
Fohjavedan laadun haixentymanen ta) armistelaan imeytellavan veden pubtaus ja
Hulevedst imeytetadn pohjavadaksi MERKITTAVA pohjaveden vifaussuunnan muuttuminen Hulavesia ai imaytatd pohjavedek si optimaidaan imeytysaluaan tai alueidan sijainti
_ witausolot huomioiden
Fohjaveden painetaso laskes — Hulevesid ai johdeta pois sellaizelta pohjavedan Hulevesien imeyltaminen musdastuman
Pohjavesimuadastuma paineellinen KOHTALAINEN Konsolidastio — rmuadastumisaluseita, joka toimin painzeiisen pameellizells osuudealle
Maanvararsien rakeniaiden painuminen pohjave sigsiintyman muodostumisalusana
Pohjavedan pinnan fason {ai painetason Yilapacetaan pohjavedan luonnollista Hulewasign imeytaminen
Esiintyman varastokearmoin pign KOHTALAINEN huomattava lasku rruodostumisia
Yilapacdetdan pohjaveden luonnollista Hulewasign imeytidminan
Esiintyman vedenjehtavuus korkea VAHAINEN FPohjeveden pinnan taso laskee leajalla alueella muodostumisia

Taulukko 12-1 Hulevesien hallintatoimenpiteiden pohjavesiin kohdistuvat yksittdiset riskitekijat.

sittdinen riski syntyy silloin, kun hulevedet ke-
rataan ja johdetaan pois luokitellulta pohja-
vesialueelta. Myds hulevesien kerdaminen ja
pois johtaminen pohjaveden muodostumisalu-
eelta, vedenottamon tai yksityisten vedenot-
tokaivojen sijoittuminen hulevesien muodos-
tumisalueelle seka hulevesien imeyttdminen
pohjavedeksi ovat pohjaveden maarallisen tai
laadullisen tilan kannalta merkittavia riskiteki-
joita.

Hulevesien hallinnassa joudutaan tasapai-
noilemaan pohjaveden maarallisten ja laadul-
listen tavoitteiden valissa. Useita riskeja voi-
daan ainakin teoriassa vahentaa imeyttamalla
hulevedet pohjavedeksi. Toisaalta imeyttami-
nen itsessaan muodostaa riskitekijan. Mika-
li imeyttdminen voidaan toteuttaa siten, etta
imeytys kohdistetaan oikealle alueelle ja sa-
malla voidaan taata imeytettdavan veden hyva
laadullinen tila ja imeytysjarjestelman toimin-
tavarmuus, on imeyttaminen erittdain hyva kei-
no riskitekijoiden pienentamiseksi tai poistami-
seksi.

Toteutettujen huleveden hallintatoimenpi-
teiden pohjavesivaikutukset voidaan toden-
taa ainoastaan seuraamalla pohjaveden laa-
dullisessa tai maarallisessa tilassa tapahtuvia
muutoksia - kaytannoéssa tarkkailemalla poh-
javeden laatua ja pinnankorkeutta. Pohjavesi-
vaikutuksien todentamisen luotettavuutta pa-
rantaa, mikali seurantatietoja on ajallisesti
pitkdlta jaksolta ennen olosuhteita muuttavia
hulevesien hallintatoimenpiteita. Hulevesien
hallinnan yhteydessa tulisi siis suorittaa pohja-
veden tarkkailutoimenpiteita.

Taulukkoon 12-2 on koottu tietoa huleve-
sien hallinnan toimenpiteistda pohjavesialueel-
la. Jos katuvesia johdetaan poikkeuksellisesti
jatevesiviemariin esimerkiksi keskusta-alueilla,
tarve hulevesien esikasittelyyn tai virtaaman
tasaamiseen tulee tapauskohtaisesti selvittda
vesihuoltolaitokselta.
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13. Hulevesien laatu, taajamavesien
kuormitus ja ymparistovaikutukset

13.1 Hulevesien laatu
ja kuormitus

13.1.1 Yleisimmat haitta-aineet

Tutkimusten mukaan yleisimpia hulevesien si-
saltamia haitta-aineita ovat kiintoaine, ravin-
teet, metallit, kloridi, seka 06ljyt ja rasvat ja
eraat muut orgaaniset yhdisteet, esimerkik-
si polysykliset aromaattiset hiilivedyt eli PAH-
yhdisteet sekd torjunta-aineet. Lisaksi huleve-
sissd on usein korkeita maaria suolistoperaisia
bakteereja.

Pohjaveden laatua vaarantavia, hulevesis-
sa esiintyvia aineita ovat mm. torjunta-aineet,
liukkaudentorjunta-aineet ja metyylitertidari-
butyylieetteri (MTBE).

Parhaimmillaan hulevesien hallinta pohjau-
tuu hulevesien laadusta kerattyyn paikalliseen
havaintoaineistoon, mutta laajoihin, lukuisia
haitta-aineita kasittaviin mittaustutkimuksiin
ei useinkaan ole resursseja. Melko hyvaa tie-
toa hulevesien laadusta voidaan saada kulkeu-
tuvan kiintoaineen maaraa tarkkailemalla, silla
kiintoainetta pidetaan yleisesti hulevesien tar-
keimpana laatuparametrina. Monet hulevesien
haitallisista vesistdvaikutuksista liittyvat joko
suoraan tai epasuorasti kiintoaineen kulkeu-
tumiseen ja sisaltamiin haitta-aineisiin. Kiin-
toaine sellaisenaan samentaa vetta ja kertyy
verkostoihin ja hulevesien varastorakenteisiin.
Liséksi kiintoaineeseen sitoutuneena hulevesi-
en mukana kulkeutuu myds haitta-aineita, esi-
merkiksi fosforia ja metalleja.

Tapauskohtaisesti hulevesista on tarpeellis-
ta maarittaa useita eri haitta-aineita. Analysoi-
tavat aineet tulisi valita alueen maankayton ja
sille sijoitettujen toimintojen perusteella. Esi-
merkiksi teollisuusalueilla kaytetaan ja varas-
toidaan lukuisia kemikaaleja, jolloin hulevesiin

liittyvien riskien arviointi saattaa kaytanndssa
edellyttaa kiinteistokohtaisten arvioiden teke-
mista ennen varsinaista huleveden laadun mit-
taamista. Taulukossa 13-1 on esimerkki haitta-
aineista ja ominaisuuksista, joita hulevesista
tulisi analysoida. Suomessa tutkimustietoa on
paadasiassa keratty yleisistd laatuparametreista
kuten kiintoaineesta, ravinnepitoisuuksista ja
hapenkulutuksesta. Lisaksi kaynnissa on usei-
ta tutkimuksia, joissa selvitetdan mm. metalli-
pitoisuuksia ja eraiden orgaanisten yhdisteiden
esiintymista hulevesissa.

Vaihtelevien  tutkimustulosten perusteella
nadyttaa silta, etta erityisesti teollisuusalueil-
la havaittavat haitta-aineet vaihtelevat mer-
kittdvasti. Hatinen (2010) tutki Hollolassa
teollisuuskiinteistéilld hulevesien mukana kul-
keutuvia haitta-aineita nayttein, joita oli otettu
hiekanerotus- ja imeytyskaivoista sekd maa-
perastd. Han havaitsi tutkimuksessaan useita
eri haitta-aineita, mm. PAH-yhdisteita ja haih-
tuvia orgaanisia yhdisteita (VOC eli volatile or-
ganic compound). Yleisimmin havaittiin kui-
tenkin hulevesien tavallisten haitta-aineiden
- kuten sinkin, kuparin ja ajoneuvoliikenteesta
aiheutuvien raskaiden o6ljyhiilivetyjen korkeita
pitoisuuksia. Tapauskohtaisesti havaittiin myds
teollisuuden kayttamia haitta-aineita, mm to-
lueenia. (Hatinen, N. 2010).

13.1.2 Padstolahteet

Haitta-aineita paatyy hulevesiin mm. kuiva-
ja markalaskeumana, liikenteen pakokaasuis-
ta, ajoneuvojen ja rakennusmateriaalien kor-
roosiosta, tiemateriaalien kulumisesta seka
liukkaudentorjuntaan kaytetyista aineista. Lyi-
jyn jattaminen pois polttoaineista on johta-
nut MTBE:n kayttédn suurina maarina bensii-
nin lisdaineena. MTBE on alhaisen maku- ja
hajukynnyksen vuoksi hyvin haitallinen pohja-
vesien kannalta. MTBE kulkeutuu mm. pako-
kaasuista erittdin vesiliukoisena hulevesiin ja

Yleiset laatuhavainnot
biologinen hapenkulutus (BOD)
kemiallinen hapenkulutus (COD)
kiintoaine

typpi

fosfori

kloridi

suolistoperaiset bakteerit

pH

sahkdnjohtavuus

sameus

Metallit
sinkki
kadmium
kromi(VI)
kupari
nikkeli
lyijy
platina

PAH-yhdisteet
bentso(a)pyreeni
naftaleeni
pyreeni

Torjunta-aineet
terbutylatsiini
pendimetaliini
fenmedifaami
glyfosaatti

Muut
nonyylifenolietoksylaatit ja
sen hajoamistuotteet
(esim. nonyylifenoli)

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

Muokattu ldhteestd: Eriksson, E., Baun, A., Scholes, L., Ledin, A., Ahiman, S., Revitt, M., Noutsopoulos, C. Ja Mikkelsen, P.S. 2007.
Selected stormwater priority pollutants -a European perspectlve Science of the Total Envnronment 383:41-51

Taulukko 13-1 Hulevesistd mitattavia tarkeimpia suureita.

niiden mukana, eika adsorboidu merkittavasti
maaperan orgaaniseen tai epaorgaaniseen ai-
nekseen. Bakteereja paatyy hulevesiin erityi-
sesti eldinten ulosteista ja jatevesiviemareiden
vuodoista tai vaarinkytkennoista. Muita paas-
téladhteita ovat maapintojen eroosio, roskat ja
jatteet seka viheralueilla kaytetyt lannoitteet
ja torjunta-aineet. Taulukkoon 13-2 on koottu
erdita hulevesien paastolahteitd ja niihin liitty-
via haitta-aineita. Taulukkoon 13-3 on koottu
tutkimustietoa haitta-aineiden esiintymisesta

hulevesissa. Lisatietoa Suomessa ja kansain-
valisesti havaituista hulevesien haitta-aineista,
niiden paastdlahteistd ja pitoisuuksista 10ytyy
Kotolan ja Nurmisen (2003) laatimasta kirjalli-
suustutkimuksesta.
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PAASTOLAHTEET
Likerire o tlesluest

Viharaluset, pihat |a
puutarhaet

Lathaurna

Fleivet kunnorapitaty ot

Teollisuus jo likealuest

WEErSt kytkennst

Haitallisten

kotitalousjittalden vESrS
it Eminen

ElSimet
Fakarnmusty ot

Rakarnusten materiaalit

Gk peiem pre den
ylijuskaut

HAITTA-AINEET®
Renkalden [a Jarrujen kuluminen, &llyjen ja KEnioaine, metallit [esim. sinldd, luparf, kil
vaiteluaineiden vaodel, peekensupdhstst[a  riosl], kadmium, kromd, elohepaal, hillvedyt
erracsia busttavat kiintoal neparikdosl aits, [BI[ye, rasvatl, polttoaireel, pesuun
matadle]a, &)ya ja rasvofa. The- ja kytettinvat Hwotdmet), sucla [natrium ja
katupirte]en [a planel ttslden kulurminen. kel eeTll ), PAH -yhef steat. L Emabkusmna,
L¥mpirmien pintalen albeultara hud iveden
lorkea ldmpitla. Lilkermecnnettomuuks!in
[Eirtywiit paistt ja weodot.

Viheralueet maankiyttbmuodosta Mippumatta Fosford, typpl, lannol tieetftorfun ta-alneat,
irrem, asulne, feadlisus-, [a Uealuest sekh cegaariset raskat, hagpes baluitaval almesl.
pulgtot) Nibdsdt ongaariita matesTaalla buten

ruschon] efldos btbeith, poutarhagGtetth |a

pudsnrsien [ahdh, Lasnaltest [o iorurbs-

alnest,

Laskauma fimasta kattaa péisthis Hkenteestd Ongaanfsia haltta-alneita kuten PAH-
[o mellipnsdests sekh tuullsrocsiasta yheligbedch, torfjunte-ainelta, fanclait,
it Bl e a, bypen [a dkin oksldela, hilllvebdd

Taiden kunnessapitbon Hithyel! 1oirminnol, KE ngaine, hillivedyt, sucla,
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Maankaytolld on suuri vaikutus hulevesissa
esiintyviin haitta-aineisiin. Esimerkiksi asuin-
alueiden vesissa on yleensa runsaasti baktee-
reja ja ravinteita, kun taas teollisuus- ja lii-
kennealueilla on enemman metalleja. Mm.
hulevesista havaitut suolistoperaisten bak-
teerien maarat korreloivat asukastiheyden
kanssa. Hulevesien sisaltdmat myrkylliset or-
gaaniset yhdisteet liittyvat ldaheisesti maan-
kayttdbmuotoon ja erityisesti ajoneuvoliikentee-
seen. Useimmat aineet huuhtoutuvat vilkkaasti
lilkenndidyilta lapaisemattémilta pinnoilta - lii-
kekeskuksista ja tiealueilta. Esimerkiksi PAH-
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yhdisteitéd on yleisimmin ja korkeahkoina pi-
toisuuksina erityisesti teollisuusalueilla, mutta
niita esiintyy kaikilla rakennetuilla alueilla mut-
ta. Sen sijaan torjunta-aineita huuhtoutuu alu-
eilta, joilla on lapaisevaa pintaa, esimerkiksi
asuin- ja viheralueilta. Asuinalueilla voi hule-
vesissa olla torjunta-aineiden lisaksi puunsuo-
ja-aineita.

Monet toiminnot tai maankdyttdmuodot
edellyttavat hulevesien erityistarkastelua, esi-
merkiksi rakennustyémaat, huoltoasemat,
tiealueet, golfkentdat ja lentokentat. Monissa
maissa on rakennustyomaille maaratty omat
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Taulukko 13-3 Haitta-aineiden mahdolliset ldhteet sekd raportoitu esiintyminen kuiva- ja marka-

laskeumassa seka hulevesissa.
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hulevesien hallintatoimenpiteet, silla tyémailta
huuhtoutuu eroosion my6ta suuria kiintoaine-
maaria. Pienetkin rakennustyot voivat merkit-
tavasti vaikuttaa valuma-alueelta mitattavaan
kokonaiskuormitukseen. Rakennustyon aikai-
sen kasvillisuuden poiston ja maanpinnan hai-
riintymisen on todettu johtavan myods maape-
ran nitraattivarastojen huuhtoutumiseen. Myds
rajaytystyot voivat lisata nitraattihuuhtoumaa.
Aiheesta on lisaa tietoa esimerkiksi kohdassa
13-4 mainituissa julkaisuissa (Burton, A., Pitt,
R. 2001) ja (Kotola, J., Nurminen, J. 2003).

13.1.3 Pitoisuus ja kuormitus
huleveden laadun
mittareina

Huleveden laadun arvioinnissa on erotettava
toisistaan pitoisuuden ja kuormituksen/huuh-
touman kasitteet. Pitoisuus, jonka yksikkéna
on tavallisesti mg/I, kuvaa aineen maaraa ve-
sitilavuutta kohden. Usein huleveden laadun
mittarina kaytetaan keskimaaraisia tapahtu-
mapitoisuuksia, ns. EMC-arvoja (engl. Event
Mean Concentration).

Kuormituksen yksikké on esimerkiksi kg/
km?/a ja se mittaa valuma-alueelta huuh-
toutuneen aineen kokonaismaaraa aikayksi-
kdssa (katso myds kohta 13.1.5 haitta-ainei-
den ominaiskuormitusarvoista). Kuormituksen
ja valuntatapahtuman aikana valuma-alueel-
ta huuhtoutuneen aineen kokonaismaaran eli
huuhtouman arviointi edellyttaa pitoisuuden li-
saksi tietoa myds tarkkailujaksolla muodostu-
neesta valunnasta. Korkeita pitoisuuksia voi
esiintya hyvin pienten sateiden tai sulamisjak-
sojen yhteydessa. Talléin kuitenkin huleveden
maara ja tapahtumanaikainen ainehuuhtouma
jaavat pieniksi. Toisaalta runsaiden ja pitka-
kestoisten sateiden aikana ainepitoisuudet voi-
vat olla hyvin pienia, mutta ainehuuhtouma voi
olla moninkertainen verrattuna pienten satei-
den aiheuttamaan ainehuuhtoumaan. Pitoisuus
ei siis ole riittava mittari hulevesien laatuvai-
kutuksille, vaan luotettava arviointi edellyttaa
haitta-ainekohtaisten huuhtoumien tarkastelua
pitkalla aikavalilla - esimerkiksi vuoden ajan -
valuma-aluemittakaavassa.

Maankayton lisaksi hulevesien laatuun vai-
kuttavat useat eri tekijat, esimerkiksi vuo-
denaika, sademadra ja sateen intensiteetti,
valuma-alueen fyysiset ominaisuudet seka va-

luntaa edeltdvan kuivan kauden pituus. Lapai-
semattomien pintojen maara vaikuttaa aine-
huuhtouman suuruuteen erityisesti siksi, etta
se lisda muodostuvien hulevesien maaraa. Mita
enemman hulevesia taajama-alueella muodos-
tuu, sité suurempi on usein myds ainehuuh-
touma. Talléin paljon paallystettya pintaa ka-
sittavilta alueilta voidaan olettaa muodostuvan
suurempia ainehuuhtoumia kuin vdahemman
paallystetyilta alueilta etenkin kesaaikana.

13.1.4 Hulevesien
haitta-ainepitoisuudet

Hulevesien pitoisuudet vaihtelevat ajan suh-
teen voimakkaasti. Talléin yksittdiset havain-
not tai havaintojen aritmeettinen keskiarvo ei
kuvaa hyvin keskimaaraista pitoisuutta. Vuo-
sittaisen ainehuuhtouman laskennassa pitoi-
suushavaintojen keskiarvon kayttdé voi johtaa
kuormituksen vyliarviointiin. Hulevesien keski-
maaraista laatua kuvaakin yleensa paremmin
havaintojen mediaani, jonka suuruuteen ei-
vat poikkeuksellisen korkeat pitoisuushavain-
not vaikuta hairitsevasti. Taulukossa 13-4 on
eri haitta-aineiden keskimaaraisia pitoisuuk-
sia havainnollistettu esittdmallda maankaytdn
ja pintatyypin (tie/katto) mukaan seka pitoi-
suuksien mediaanit etta aritmeettiset keski-
arvot. Samasta aineistosta lasketut mediaanit
ovat usein selvasti keskiarvoja pienempid. Pie-
nimmat hulevesien haitta-ainepitoisuudet on
usein mitattu kattopinnoilta tulevista sadeve-
sista. Kattomateriaali saattaa kuitenkin vaikut-
taa huomattavasti hulevesien laatuun; sinkityt
peltikatot kohottavat sinkkipitoisuuksia (vrt.
taulukko 13-3), jne. Taulukossa 13-5 on esitet-
ty ulkomailla hulevesista havaittuja indikaatto-
ribakteerien maaria.

Pitoisuustasojen arviointiin eivat sovellu yk-
sittdiset naytteet, vaan pitdisi kerata tapahtu-
man koko valuntaa kuvaavia keskimaaraisia
pitoisuuksia. Yksittdisia havaintoja voi kayttaa
vain rajoitetusti - esimerkiksi kun alustavasti
selvitetdaan, mita aineita kannattaisi seurata.

Kattavimmissa suomalaisissa hulevesien
laadun tutkimuksissa vesinadytteita on keratty
systemaattisesti kaikkina vuodenaikoina. Tal-
laisia tutkimuksia ovat 1970-luvun lopulla to-
teutettu Valtakunnallinen hulevesitutkimus
seka 2000-luvulla Teknillisen korkeakoulun
(TKK) espoolaisilla asuinalueilla toteuttamat
mittaustutkimukset. Lyhyt kooste nadiden tutki-
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Taulukko 13-4 Hulevesien keskimaaraisia pitoisuuksia eri maankdyttomuodoilla ja pinnoilla (tiet

ja katot).
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Taulukko 13-5 Hulevesistad havaittuja indikaattoribakteerien maaria.

musten pitoisuushavainnoista on esitetty tau-
lukossa 13-6 (Melanen 1981, Metsaranta et al.
2005, Sillanpaa 2007). Hetkellisesti havaittu-
jen pitoisuuksien suurimmat arvot ovat moni-
kymmenkertaisia saman alueen keskimaarai-
seen hulevesien laatuun verrattuna.

1970-luvulla keratyt havaintoaineistot ei-
vat valttamattd enda kuvaa hyvin hulevesien
laadun nykytilannetta. Vaasassa vuonna 2000
havaitut huleveden lyijypitoisuudet vaihtelivat
valilla 0,01-0,02 mg/I (Kannala, 2000, Vaasan
kaupungin hulevesikuormituksen vahentami-
nen), jotka ovat selvasti 1970-luvulta raportoi-
tuja pitoisuuksia pienempia. Lyijypitoisuuksia
on saattanut pienentaa siirtyminen lyijyttéman
bensiinin kayttéon.

Kansainvalisissa tutkimuksissa todetut hu-
levesien bakteerimaarat ovat hyvin korkei-
ta (taulukko 13-4). Hulevesien hygieenisesta
laadusta on Suomessa melko vahan tutkimus-
tietoa. Tutkittaessa hulevesien vaikutusta ui-
marantojen hygieeniseen laatuun Vaasassa
Escherichia coli -maarat vaihtelivat hulevesi-
naytteissa valilla 100-17 000 pesakkeitd muo-
dostavaa yksikké (pmy) per 100 ml ja fe-

kaalisten streptokokkien valilla 1 700-6 800
pmy/100 ml (Makinen, 2007). Hulevesille ei si-
nansa ole asetettu raja-arvoja, mutta ylla esi-
tetyt bakteeripitoisuudet ylittdvat sosiaali- ja
terveysministerion asetuksessa 177/2008 ase-
tetut uimarantojen hygieeniset raja-arvot.

Hulevesien pitoisuudet yleensa laimenevat
suurten sadetapahtumien yhteydessa ja virtaa-
mien pienentyessd sateen paatyttya. Sateiden
alkuvaiheessa on oletettu nk. alkuhuuhtou-
mana huuhtoutuvan korkeita ainepitoisuuksia.
Hulevesien hallinnan kannalta kasitteen hyo-
dyntdminen on hankalaa ilman tarkkaa maari-
telmaa ja tutkimustuloksetkin ovat ristiriitaisia.
Alkuhuuhtoumailmioon liittyvien epavarmuuk-
sien vuoksi sille ei yleensa aseteta kasittelyta-
voitteita. Sen sijaan paatavoitteena on yleensa
kasitella kokonaan tavallisten, pienten sade- ja
sulamistapahtumien aikainen valunta. Tata mi-
toitustapahtumien jakoa pieniin ja suuriin ta-
pahtumiin on kasitelty tarkemmin kohdassa
13.3.

Vaasassa ja paakaupunkiseudulla kaupunki-
puroista kerattyja bakteerituloksia on esitelty
Vesitalous-lehden numerossa 2/2007.
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Sulannan vaihest 1.3 Tapahivman kesto Valumman maara Vedenlaaiy ja kuomiius
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Taulukko 13-7 Hulevesien laadun ja ainehuuhtouman vaihtelu sulannan eri vaiheissa.

ko tasaisesti vuoden ympari runsaan kesaai-
kaisen pintavalunnan takia.

Taulukko 13-7 havainnollistaa hulevesien
talviaikaisen laadun ja valuntatapahtumien ai-
kaisen ainehuuhtouman muuttumista talven
aikana. Valuntatapahtumat vaihtelevat pie-
nen vesimaaran, mutta mahdollisesti korkei-
ta ainepitoisuuksia sisaltavista keskitalven su-
lamistapahtumista, kevaan suuren valunnan
tuottavaan loppusulantaan. Liukoiset haitta-ai-
nepitoisuudet pienenevat valunnan maaran li-
saantyessa, kun taas kiintoaineeseen sitoutu-
neiden haitta-aineiden pitoisuudet kasvavat
valunnan ja virtaamien lisdaantyessa kohti lop-
pusulantaa. Keskella talvea esiintyvat vesisa-
teet voivat aiheuttaa korkeita haitta-ainepi-
toisuuksia ja -huuhtoumia. Talviolosuhteiden
vaikutuksesta hulevesien laatuun ja kuormi-
tukseen on vielda melko vahan tietoa verrattuna
kesdolosuhteisiin.

13.2 Hulevesien laadun
aiheuttamat vaikutukset

13.2.1 Laatuvaikutusten paatyypit

Hulevesien laatuvaikutukset vastaanottavis-
sa vesistdissa voidaan jakaa kahteen paa-
luokkaan: akuutit ja krooniset vaikutukset,
joista on esimerkkeja taulukossa 13-8). Akuu-
tit vaikutukset ovat suhteellisen lyhytkestoi-
sia (kestavat muutamista tunneista paiviin) ja
aiheutuvat hetkellisista pitoisuus- tai kuormi-
tushuipuista vastaanottavissa vesistoissa. Tal-
16in kuormituksen muodostumiseen voi liittya
myds pistekuormitukselle tyypillisia piirteita.
Tavallisesti akuutteja vaikutuksia havaitaan
virtavesissa kuten puroissa ja joissa. Akuuttei-
hin vaikutuksiin voidaan lukea esimerkiksi ui-
marantojen veden huono hygieeninen laatu sa-
detapahtuman jalkeen tai sekaviemaroidyilla
alueilla ylivuotojen aiheuttamat kalakuolemat.
Myo6s kemikaalionnettomuuksiin voi yhdistya
akuutteja vaikutuksia.
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Taulukko 13-8 Esimerkkeja hulevesien laatuvaikutusten paatyypeista ja niiden ominaisuuksista

(Harremoés, 1988).

Krooniset vaikutukset aiheutuvat pitkalla ai-
kavalilla vahitellen kertyvdsta kuormituksesta.
Nadiden vaikutusten aikajanne ulottuu kuukau-
sista jopa vuosikymmeniin. Tyypillinen kroonis-
ten vaikutusten kohde on esimerkiksi lampi tai
pieni jarvi. Esimerkkeja kroonisista vaikutuk-
sista ovat rehevoityminen, haitta-aineiden ker-
tyminen pohjasedimentteihin seka pohjaveden
pilaantuminen. Tutkimuksissa havaitut huleve-
sien haitta-aineiden pitoisuudet ovat usein ol-
leet pienia. Haitalliset vaikutukset havaitaankin
usein vasta, kun vastaanottavan vesiston poh-
jasedimentin tai veden laadun jokin kriittinen
arvo ylittyy. Hulevesien haittavaikutukset ovat
siis enimmakseen kroonisia, vaikka akuutit vai-
kutukset ovatkin helpommin havaittavissa ja
ylittavat usein uutiskynnyksen. Nimenomaan
hulevesien vesistdvaikutusten krooninen luon-
ne tekee niiden havainnoinnista ja arvioinnis-
ta hankalaa - suoran yhteyden osoittaminen
esimerkiksi huleveden hetkellisen laadun, yk-
sittdisen sadetapahtuman ja ymparistéssa ha-

vaittavan vaikutuksen valilla ei ole helppoa.

Huleveden haitta-aineiden esiintymismuoto
vaikuttaa osaltaan niiden aiheuttamiin vesis-
tovaikutuksiin. Mikali haitta-aineet kulkeutu-
vat suurina maarina liukoisessa muodossa, ne
voivat aiheuttaa merkittavia akuutteja vaiku-
tuksia pienvesissa. Jos haitta-aineet kulkeutu-
vat ensisijaisesti kiintoaineeseen sitoutuneena,
vastaanottavissa vesistdéssa havaitaan toden-
nakdisesti kroonisia vaikutuksia. Esiintymis-
muoto ei kuitenkaan taysin maaraa haitta-ai-
neen vaikutuksia, silla aineen esiintymismuoto
ja yhdisteet muuntuvat viemariverkossa ja ve-
sistdssa.

13.2.2 Vesistovaikutukset

Hulevesia on toistaiseksi voitu johtaa Suomes-
sa erillisviemaroéinnin kautta kasittelemattomi-
na taajamapuroihin ja rantavesiin. Hulevesi-

133




134

en mukanaan kuljettama kiintoaine, ravinteet
ja muut haitta-aineet voivat heikentda erityi-
sesti matalien ja herkkien lampien, pikkujar-
vien ja jarvenlahtien veden laatua. Yhteenveto
vastaanottavien vesistéjen herkkyydestd hu-
levesissa esiintyville haitta-aineille on esitetty
taulukossa 13-9. Lisdksi taulukossa on esitetty
arvioita taajama-alueiden haitta-aineiden omi-
naiskuormituksen suuruudesta verrattuna mui-
hin maankayttomuotoihin seka kuormituksen
ja valuma-alueen lapdisemattdman pinta-alan
maaran valisestd yhteydesta (Center for Wa-
tershed Protection, 2003).

Laadullisten vaikutusten lisdksi hulevedet
muuttavat valunnan maaria ja virtaamia, mista
valillisesti aiheutuu laadullisia muutoksia vas-
taanottavassa vesistdssa. Purovesistéihin joh-
dettavat hulevedet kasvattavat ylivirtaamia ja
lisdavat virtaamavaihteluita, jolloin eroosio ja
kiintoaineskulkeumat uomissa lisaantyvat. Va-
hentynyt imeytyminen maaperaan ja vahen-
tynyt pohjaveden muodostuminen puolestaan
pienentdvat purojen virtaamia kuivana aikana.

Huleveden sisaltama kiintoaines samentaa
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vesistdja ja voi laskeutua rantavesien ja puro-
jen pohjia peittavaksi kerrokseksi muun kiinto-
aineksen mukana. Lisaksi kiintoaine kertyy ve-
sialtaisiin vahentaen niiden vesitilavuutta seka
tukkii tierumpuja. Hulevesien mukana kul-
keutuu runsaasti myo6s ravinteita, jotka edis-
tavat levakukintojen muodostumista ja rehe-
vOitymista. Kesalla kuumentuneilta pinnoilta
valuvat hulevedet voivat nostaa purovesistdjen
lampétilaa.

Tiesuola (NaCl), joka liuottaa mukaansa
metalleja, voi nostaa sulamistilanteessa akil-
lisesti purovesien suolapitoisuutta. Myds on-
nettomuustilanteet ja hulevesijarjestelmaan
joutuvat sammutusvedet ja -kemikaalit voi-
vat edistaa myrkyllisten aineiden kulkeutumis-
ta vesistéihin. Useat ylla mainitut vaikutukset
voivat johtaa pohjaeldimiston yksipuolistumi-
seen ja kalaston vahenemiseen ja haviami-
seen.

Hulevesia voi joutua sateella ja tulva-aikoi-
na myos jatevesiviemareihin, jolloin pumppaa-
moiden ja puhdistamoiden kapasiteetti saat-
taa ylittya ja viemarivesia padsta vesistoihin.
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Taulukko 13-9 Huleveden haitta-aineiden vaikutukset vastaanottavissa vesistoissa sekda kuormi-
tuksen suuruus verrattuna muihin maankayttomuotoihin ja lapdisemattoman pinta-alan maaraan.
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Taulukko 13-10 Huleveden epdpuhtauksien ldhteet (US EPA 1999 ja EPA Victoria 2005).

Esimerkiksi sateisena syksyna 2008 raportoi-
tiin Vantaanjoen vesistdalueella noin 30 viema-
rivesipaastda. Suurissa vesistdissa, joihin paa-
tyy valuntaa monilta eri maankayttémuodoilta,
hulevesien vaikutusten arviointia vaikeuttavat
usein muut sateiden aiheuttamat huuhtoutu-
mat.

Taulukossa 13-10 on esitetty hulevedessa
esiintyvat epapuhtaudet, niiden todennakdi-
simmat paastolahteet ja vaikutukset vesistoon.

13.2.3 Pohjavesivaikutukset

Hulevesien maaran vahentamisessa ensisijai-
sena keinona pidetaan lapaisemattémien pin-
tojen minimointia ja sadevesien imeyttamista,
jolloin myds valuma-alueelta pintavaluntana
poistuva ainehuuhtouma pienenee. Pohjave-
sialueilla sadeveden imeyttamisella turvataan
myo6s pohjaveden maarallisen tilan sailymis-
td hyvanag, silla katetut pinnat ja vesien joh-
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taminen pois pohjavesialueelta vahentavat
muodostuvan pohjaveden maaraa. Pohjavesi-
alueiden rajaamisesta ja sen oikeusturvavaiku-
tuksista on yksityiskohtaista tietoa saatavilla
(Hanski ym. 2010).

Hulevesien pohjavesivaikutukset eivat ai-
heudu pelkastaan niista aineksista, joita hule-
vedessa itsessaan on vaan myds niista aineis-
ta, joita hulevesi saa liikkeelle maaperasta sen
lapi kulkiessaan. Liikkeelle lahtevat aineet voi-
vat olla luonnollista alkuperaa (esim. kiviainek-
sen sisdltamat metallit) tai voivat olla maa-
perassa ihmisen toiminnasta peraisin olevia
haitallisia aineksia.

Suomessa on pohjavedesta todettu vanhoja
markkinoilta ja kaytosta jo poistuneita torjun-
ta-aineita, mm. triatsiineja (atratsiini, simat-
siini ja terbutylatsiini) seka niiden hajoamis-
tuotteita. Vedenhankinnan kannalta tarkeilla
tai vedenhankintaan soveltuvilla (luokat I ja II)
pohjavesialueilla saa kayttda ainoastaan sellai-
sia torjunta-aineita, jotka tutkimusten mukaan
eivat kulkeudu pohjaveteen. Elintarviketurval-
lisuusvirasto (EVIRA) pitaa ylla kasvinsuojelu-
ainerekisteria, jossa on tiedot markkinoilla ole-
vien kasvinsuojeluaineiden kayttdrajoituksista
pohjavesialueilla.

Suolan kayttd liukkaudentorjuntaan on tun-
netuin uhka pohjavesille, silla vesiliukoisena
aineena suola kulkeutuu erittdain helposti eika
maapera pysty sitd pidattamaan.Vedenhankin-
taa varten tarkeilla tai veden hankintaan so-
veltuvilla pohjavesialueilla tarvitaan paatei-
den ja -katujen hulevesia varten suolan kaytén
ja onnettomuusriskin takia pohjavesisuojaus
ja hulevesien johtaminen pohjavesialueen ul-
kopuolelle. Suojausten rakentamistarve pe-
rustuu alueen ominaisuuksiin ja tehtyihin ris-
kinarviointeihin. Onnettomuuksien kannalta
vuorokauden kestdva suojaus katsotaan nykyi-
sin riittavaksi. Suojauksen ei tarvitse siten olla
taysin vetta lapaisematon, ellei suolan kayttda
katsota uhaksi pohjavedelle. Perinteiselle tie-
suolalle (natriumkloridi) on jo olemassa kor-
vaavia vaihtoehtoja. Lupaavia tuloksia on Suo-
messa saatu alhaisissa lampdétiloissa nopeasti
biohajoavan kaliumformiaatin kaytosta.

Erityisesti vedenhankintaa varten tarkeil-
Ia ja vedenhankintaan soveltuvilla pohjavesi-
alueilla hulevesien imeyttamisessa tulee ottaa
huomioon myds pohjaveden suojelu ja siihen
liittyvan lainsaadannon vaatimukset. Tarkeim-
mat saanndkset ovat ymparistonsuojelulain
(86/2000) 1 luvun 8 §:n pohjaveden pilaamis-

kielto ja vesilain (264/1961) 1 luvun 18 §:n
pohjaveden muuttamiskielto. Lainsaadantda
on kasitelty tdaman oppaan osiossa 6 (Hulevesi-
en hallinnan jarjestaminen, vastuut ja velvoit-
teet).

Taulukkoon 13-11 on koottu tietoa erai-
den haitta-aineiden imeyttamisen pohjavesil-
le aiheuttamasta pilaantumisriskista (Pitt et al.
1996). Hulevesissa esiintyvien haitta-aineiden
aiheuttamaan pohjaveden pilaantumisriskiin
vaikuttavat pddasiassa haitta-aineen esiinty-
mismuoto (liukoinen tai kiintoaineeseen sitou-
tunut) ja pitoisuus hulevedessa seka kulkeutu-
vuus maaperassa (Pitt et al. 1999). Hulevesien
imeyttamisessa suurimman haitan pohjavesien
kannalta aiheuttavat aineet, joita esiintyy suu-
rina maarina hulevesissa joiden pidattyvyys
maaperaan on heikko; ja jotka kulkeutuvat hu-
levesissa erityisesti liukoisessa muodossa.

Yleistden voidaan todeta, etta monilla hait-
ta-aineilla pilaantumisriski pienenee, mika-
li hulevedet imeytetdan maanpinnalta kas-
villisuuskerroksen lapi ja imeytysrakennetta
edeltda kiintoainetta laskeuttava esikasittely-
rakenne. Riski on suurin, jos hulevedet johde-
taan suoraan maanalaisiin imeytysrakenteisiin
ilman maanpinnalta tapahtuvaa imeyttamista.
Paallystetyilla pihoilla sijaitsevat imeytyskaivot
ovat esimerkki pohjavesien kannalta huonosta
imeytysratkaisusta.

Erityistapauksissa - esimerkiksi teollisuus-
alueilla ja tiesuolaa kaytettdessa - tulisi kayt-
tda tapauskohtaista harkintaa imeyttamisen
soveltamisessa. Taajama-alueilla tulisi valttaa
maanalaisia imeytysrakenteita ja ensisijaises-
ti suosia maan pinnalta, kasvillisuuskerroksen
lapi tapahtuvaa imeyttamista, jolloin imey-
tysrakennetta tulisi edeltdad myo6s kiintoainet-
ta poistava esikasittely. Joissakin tapauksissa
on tarpeen pyrkia estamaan pohjaveden pin-
nan lasku rakenteiden perustuksissa kaytetty-
jen puupaalujen lahoamisen estamiseksi.

Lisatietoa hulevesien haitta-aineiden ai-
heuttamasta pohjavesien pilaantumisriskista
seka pohjaveden suojelusta on mm. kohdas-
sa 13-4 mainituissa julkaisuissa (Pitt, R., Clark,
S., Field, R. 1999), (Hellstén, P., Salminen, J.,
Jgrgensen, K., Nystén, T. 2005), (Britschgi, R.,
Antikainen, M., Ekholm-Peltonen, M., Hyvari-
nen, V., Nylander, E., Siiro, P. ja Suomela, T.
2009) ja (Hanski, M. (toim.), Britschgi, R., Fri-
man, T., Leino, J., Makinen, M., Palmu, J-P,
Poutiainen, J., Pullola, T., Paatalo, P., Siiro, P. ja
Vanska, M. 2010).
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Taulukko 13-11 Hulevesien imeyttamisesta aiheutuva pohjaveden pilaantumisriski haitta-aineen ja kdsittelymenetelman perusteella.
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13.2.4 Kasittelytarpeen arviointi

Hulevesien kasittelytarpeen arviointi ja kasit-
telytoimenpiteet perustuvat paikallistason har-
kintaan ja usein vapaaehtoisuuteen. Kunnan
viranomaiset ja vesihuoltolaitos voivat asettaa
vaatimuksia hulevesien laadulle. Yksinomaan
hulevesia koskevia ymparistdlupia ei tiettavas-
ti ole Suomessa kasitelty lainkaan. Sen sijaan
hyvin monissa ympadristéluvissa on muiden
ymparistovelvoitteiden ohella myds hulevesia
koskevia velvoitteita. Lainsaadantéa on tar-
kemmin kasitelty osiossa 6 (Hulevesien hallin-
nan jarjestaminen, vastuut ja velvoitteet).

Hulevesien laatuvaikutusten krooninen (tai
kumulatiivinen, jota myds on kaytetty erdis-
sa selvityksissa) luonne ja pitoisuuksien no-
pea ajallinen vaihtelu vaikeuttavat pitoisuus-
raja-arvojen asettamista hulevesille. Toisaalta
esimerkiksi kiintoaineen havaittavaa vaikutus-
ta aiheuttamaton pitoisuus eli NOEL-pitoisuus
(engl. no observable effects limit), 25 mg/I,
ylittyy helposti jo valjalla pientaloalueella,
mutta toisaalta hulevedet yleensa sekoittuvat
vastaanottavassa vesist0ssa suureen vesitila-
vuuteen, jolloin pitoisuudet nopeasti laimene-
vat.

Akuuttien pitoisuusraja-arvojen maarittami-
sessa tulee kiinnittaéa huomiota siihen kuinka
usein ja kuinka pitkdkestoisesti pitoisuusraja-
arvot ylittyvat. Olisi tarkoituksenmukaisempaa
tarkastella keskimaaraista kiintoaineen vuo-
sittaista pitoisuutta kuin hetkellisia pitoisuuk-
sia, jotka voivat olla hyvin korkeita keskimaa-
raiseen pitoisuuteen verrattuna. Ulkomaisissa
hulevesien kasittelyn suunnitteluohjeissa on
kasittelyvaatimuksia kiintoainepitoisuuksille
tai -kuormitukselle. Esimerkiksi Yhdysvallois-
sa usein edellytetaan kasittelyvaatimuksena
valuma-alueelta kertyvan pitkdaikaisen - esi-
merkiksi yhden vuoden - laskennallisesta kiin-
toainekuormituksen vahentyvan 70-90 % ra-
kentamisen jalkeen verrattuna rakentamista
edeltdaneeseen tilanteeseen (osavaltiosta riip-
puen). Yleisia, kaikkiin kohteisiin soveltuvia ja
tiettyihin haitta-aineisiin kohdistuvia kasitte-
lyvaatimuksia ei kuitenkaan ole. Kasittelytar-
peen arvioinnin tulee perustua vastaanottavan
vesistdon ominaisuuksiin, havaittuihin (tai arvi-
oituihin) hulevesien haittavaikutuksiin seka eri
haittavaikutusten ehkdisemisen tarkeysjarjes-
tykseen, missa otetaan huomioon myds alueen
virkistyskaytté- ym. arvot.

Hulevesien kasittelytarpeen arvioinnissa
on usein hyvana lahtékohtana madarittaa pit-
kan aikavalin kuormitus koko valuma-alueel-
ta vastaanottavaan vesistoon. Talldin arvioin-
nissa voidaan kayttdaa maankayttokohtaisia
ominaiskuormitusarvoja, mikali paikallisia ha-
vaintoaineistoja ei ole kaytettdvissa ja vastaa-
ville alueille on olemassa muualla mitattuja,
luotettavia kuormitusarvioita. Kuten kohdas-
sa 13.1.5 osoitettiin, kirjallisuudessa esitetyil-
le ominaiskuormitusarvoille on tyypillista laaja
vaihtelu. Kuormitusarvioita olisikin hyva teh-
da kayttamalla samalle maankdyttémuodolle
useita eri ominaiskuormitusarvoja, jolloin tu-
loksena saadaan valuma-alueelle kuormituk-
sen vaihteluvali yhden kokonaiskuormitusarvi-
on sijaan. Nain menetellen voidaan paremmin
arvioida myo6s valuma-alueen kuormitukseen
liittyvaa vaihtelua seka kuormitusarvioon liit-
tyvia epdvarmuuksia. Valuma-aluetarkastelun
avulla voidaan optimoida vesiensuojelutoimen-
piteiden kohdentamista eri paastdlahteiden
ja maankayttémuotojen (esimerkiksi taaja-
ma tai maatalous) valilla. Yhdysvalloissa on
my0Os kaytdssa menettely, jossa vastaanotta-
van vesistdn kannalta maaritellaan raja ko-
konaiskuormitukselle, jonka tietty vesistd voi
vastaanottaa ylittdmatta laadulle asetettuja ra-
ja-arvoja (nk. TMDL, engl. Total Maximum Dai-
ly Load).

Suomessa vedenhankintaan soveltuvilla
(luokat I ja II) pohjavesialueilla ei anneta ra-
ja-arvoja haitallisten aineiden paastémaaril-
le, vaan jo pohjaveden laadun vaarantaminen
sinansa on kielletty. Kaytanndssa siis haitalli-
sia aineita ei saa sellaisenaan tai hulevesien
mukana paasta lainkaan imeytymaan maape-
raan pohjavesialueilla. Ylla mainittujen pohja-
vesialueiden ulkopuolella téllaista kieltoa ei ole
erikseen asetettu laissa.

Esimerkkeja Yhdysvalloissa maaritetyista
TMDL-arvioinneista erilaisille vastaanottajille ja
haitta-aineille on EPAn 2007 julkaisemassa ra-
portissa (kts. kohta 13-4).
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14. Hulevesien hallintamenetelmat
ja niiden mitoitus

14.1 Hulevesien hallinnan
kokonaisuus

14.1.1 Yleista

Hulevesien hallinnalla tarkoitetaan hulevesien
kertymiseen vaikuttavia ja niiden johtamiseen
ja kasittelyyn liittyvia toimenpiteitda. Hyvien
ratkaisujen saavuttaminen edellyttaa riittavan
laaja-alaista, usein valuma-aluelahtoista, tar-
kastelua seka toimenpiteiden ulottamista hule-
vesien syntypaikoilta lopullisiin purkupisteisiin
saakka. Hulevesien hallinnan kannalta ensisi-
jaisen tarkeita ovat syntypaikalla tehtavat toi-
menpiteet, joilla ehkaistaan hulevesien muo-
dostumista ja niihin kohdistuvaa laatuhaittaa.

14.1.2 Hallinnan keinot

Hulevesien hallintaa varten on kehitetty erilai-
sia toimintatapoja ja rakenteellisia ratkaisuja,
jotka noudattavat luonnonmukaisen hulevesien
hallinnan periaatteita. Toimintatavoilla tarkoi-
tetaan kasitteellisia tai yleisella tasolla sovel-
lettavia tapoja suunnitella ja toteuttaa yhdys-
kuntarakennetta siten, etta samalla ehkaistaan
hulevesien muodostumista tai niihin liittyvan
laatuhaitan aiheuttajia. Tallaisia toimintatapoja
voivat olla esimerkiksi maankayton suunnittelu
siten, ettda mahdollisimman paljon alkuperais-
ta luontoa jatetaan rakentamatta tai lilkkenne-
alueet mitoitetaan siten, ettd lapdisemattoman
pinnan maara on mahdollisimman vahainen.
Tassa osiossa keskitytaan hulevesien hal-
lintamenetelmiin, joilla tarkoitetaan yleen-
sa rakenteellisia ratkaisuja. Hallintamenetel-
mat voidaan luokitella toimintaperiaatteensa
mukaisiin ryhmiin kuten hulevesien vahenta-
miseen, kasittelyyn, viivyttémiseen ja johta-
miseen kaytettaviin menetelmiin. Ne voidaan
jaotella my6s kokonsa ja sijoittumisensa pe-
rusteella alueellisiin ja paikallisiin (tontti- tai

korttelikohtaisiin) menetelmiin. Paikallisten
menetelmien tarkoituksena on vahentaa hule-
veden maaraa, tasata huleveden virtaamia ja
poistaa huleveden mukana kulkeutuvia epa-
puhtauksia mahdollisimman lahelld huleveden
syntypaikkaa. Alueellisten menetelmien tarkoi-
tuksena on vahentaa ja tasata huleveden ai-
heuttamaa tulvariskia. Kédytdnndssa hulevesien
hallintamenetelmat kuitenkin toteuttavat use-
ampaa periaatetta yhta aikaa. Esimerkiksi pai-
nanteilla voidaan niin imeyttaa, viivyttaa kuin
johtaa hulevesia. Lisdksi samoja menetelmia
voidaan kayttaa seka kiinteistékohtaiseen etta
laajempaan alueelliseen hulevesien hallintaan.
Tastd johtuen jyrkkaa jakoa eri menetelmien
valilla ei voida tehda.

14.1.3 Hulevesien
hallinnan suunnittelu

Hulevesien hallinta tulisi suunnitella kokonais-
valtaisesti, jolloin useita erilaisia menetelmia ja
toimenpiteitéa yhdistamalla paastaan parhaa-
seen lopputulokseen. Hulevesien hallintame-
netelmat tulee valita ja suunnitella tapauskoh-
taisesti ottaen huomioon kadytettdvissa oleva
tila, alueen riskikohteet seka laadulliset ja es-
teettiset tavoitteet. Ensisijaisia toimia ovat hu-
levesien muodostumisen ehkaiseminen seka
vahentaminen esimerkiksi imeyttamalla ja
toissijaisia hulevesien viivyttaminen ja hallittu
johtaminen. Hulevesien johtamista hulevesi-
viemariverkkoon tulisi valttaa mikali tontilla ta-
pahtuva kasittely ja varastointi ovat mahdolli-
sia. Vaikka maarallisen ja laadullisen hallinnan
kannalta hulevesien johtamisessa tulisi suosia
paaosin avo-ojiin, painanteisiin, ja kanaaleihin
perustuvaa avointa jarjestelmaa, tama ei ole
kaikissa kohteissa tilan, turvallisuuden tai es-
teettisten tavoitteiden puolesta mahdollista.
Tasta syysta avoimilla ja paikallisilla menetel-
milla ei voida useinkaan kokonaan korvata pe-
rinteisia kaupunkialueiden hulevesiviemareihin
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perustuvia jarjestelmia. Etenkin jo rakennetuil-
le alueille avoimien jarjestelmien rakentaminen
jalkikateen on haastavaa.

Hulevesijarjestelmien suunnittelussa ja mi-
toituksessa on tarkea muistaa, etta millaan jar-
jestelmilla ei voida ehkaistd kaikkein rankim-
mista sateista aiheutuvia haittoja. Mitoitus on
aina riskilahtdinen menettelytapa, jossa pun-
nitaan mahdollisten vahinkojen ja hallintame-
netelmien aiheuttamien kustannusten suhdet-
ta. Koska kaikkea hallintaa ei ole kannattavaa
suorittaa varsinaisilla hulevesien hallintamene-
telmilla, tulvareittien suunnittelu ja niiden kun-
nossapito ovat aina keskeinen osa hulevesien
hallintaa. Hulevesijarjestelmien mitoitusperus-
teita on kasitelty tarkemmin téman oppaan
osiossa 11 (Hydrologia ja hulevesien maaraan
vaikuttavat tekijat).

14.2 Hulevesien
vahentaminen

14.2.1 Yleista

Hulevesien vahentamiselld tarkoitetaan hule-
vesien muodostumisen ehkadisemisestda seka
muodostuneiden hulevesien madran pienenta-
mista. Toimenpiteet voivat olla ei-rakenteelli-
sia, esimerkiksi erilaisia toimintatapoja ja oh-
jeistuksia, joita noudattamalla ymparistémme
suunnittelu ja rakentaminen tehdaan siten,
ettd hulevesia muodostuu vahemman. Toisaal-
ta toimenpiteet voivat olla myds rakenteelli-
sia ratkaisuja, joilla muutetaan lapadisematto-
mid pintoja vetta lapadiseviksi tai pidattavaksi,
tai joilla muodostuneita hulevesia vahennetaan
imeytymisen ja kasvillisuuden avulla.
Hulevesien vahentdminen on tarkein osa
hulevesien hallintaa, koska vain siihen kuulu-
villa toimenpiteilld hydrologista kiertoa voidaan
todella ennallistaa rakentamista edeltanytta ti-
lannetta vastaavaksi. Muilla hallintatoimenpi-
teilla alkuperadista tilannetta voidaan matkia
esimerkiksi saatamalla rankkasateella purkau-
tuva virtaama luonnontilaista vastaavaksi vii-
vytyksen avulla, mutta vaikutukset hulevesien
muodostumiseen ja kokonaismdaraan jaavat
vahaisiksi. Ainoastaan rajoittamalla hulevesi-
en muodostumista (ts. rakennettujen pintojen
maaraa pienentamalld), imeyttamalla muodos-
tuneita hulevesia tai haihduttamalla niité kas-

villisuuden avulla huleveden kokonaismaaraa
voidaan vahentda ja hulevetta siirtaa pintava-
lunnasta osaksi maa- ja pohjavetta tai ilmake-
han vetta.

Hulevesien vahentamisessa ensisijaisia
ovat suuren mittakaavan toimintatavat ja oh-
jeistukset. Hyvalla suunnittelulla voidaan ra-
kennetuilla alueilla ehkaista hulevesien muo-
dostumista ilman lisarakentamista tai erillisia
aluevarauksia. Tallaisia keinoja ovat esimerkik-
si toimintojen suunnittelu ja sijoittaminen si-
ten, etta tarvittava katu- ja muun kunnallistek-
nisen verkoston pituus olisi mahdollisimman
lyhyt ja katualueen paallystetty osuus mahdol-
lisimman kapea ja ettd rakentaminen tonteilla
edellyttaisi mahdollisimman vahan tasaamis-
ta ja luontaisen kasvillisuuden poistoa. Maan-
kayton suunnittelu on tassa ensisijainen tyo-
kalu, joka ohjaa myd&s toteutukseen tahtaavaa
suunnittelua. Hulevesien hallinta onkin kyetta-
va ratkaisemaan tavalla tai toisella jo kaavoi-
tusvaiheessa. Hulevesien vahentaminen tulee
asettaa ensisijaiseksi tavoitteeksi.

14.2.3 Kasvillisuuden merkitys

Hulevesien vahentamisessa kasvillisuus on
avainasemassa. Kasvillisuuden positiiviset vai-
kutukset perustuvat kasvillisuuden suureen
kykyyn pidattaa ja hyddyntaa vetta sekd nai-
den vaikutuksena lisaantyvaan haihduntaan.
Veden pidattyminen kasvillisuuden pinnoil-
le eli interseptio on suurta etenkin sadetapah-
tuman alkuvaiheessa. Pinnoille pidattynyt vesi
poistuu haihtumalla, jolloin maan pinnalle paa-
tyva osuus sademaarasta jaa alhaisemmaksi.
Taman liséksi kasvien elintoimintaan liittyva
haihdunta, eli transpiraatio, kasvattaa merkit-
tavasti maa-alueen kokonaishaihduntaa kuljet-
tamalla vettd maaperdsta juuri-varsi-lehti-sys-
teemin lapi ilmakehaan.

Haihdunnan lisdantymisen ohella kasvilli-
suus ja siihen liittyva maaperan ekosysteemi
muokkaa maaperan koostumusta huokoisem-
maksi - mm. paremmin vetta |dpaisevaksi.
Talléin veden imeytyminen vahintéaan maape-
ran pintakerrokseen asti lisaantyy merkitta-
vasti verrattuna rakennettuihin maapintoihin.
Maakerros toimii hyvana suodattimena, johon
hulevesien kiintoaine ja siihen sitoutuneet epa-
puhtaudet voivat rikastua. Lisdksi maaperan
mikrobiologisella toiminnalla on keskeinen rooli
hulevesien mukana kuljettamien epapuhtauk-

Suunnittelussa huomioon otettavaa

Merkinnat (LP = |apaiseva paallyste,
IR = imeytysrakenne, M = molemmat)

e Rakenteen alapuolisen pohjamaan
vedenlapaisykyvyn tulee olla riittava
(k > 1*10-6; karkea siltti tai hiekka) (M).

e Maaperan vedenlapaisykyvyn selvittami-
seksi suositellaan tehtavaksi imeytyskokeita
(IR).

e Mikali vedenlapaisykyky on oletettavasti
heikko, tulee rakenne varustaa salaojilla
ylimaaraisen veden poisjohtamiseksi (M).

e Imeytyspainannetta ympardivan maaperan
vedenlapaisykyky voi olla heikompi kuin
muita imeytysmenetelmien kaytettaessa.
Talldin painanne toimii enemman hulevetta
viivyttavana kuin imeyttavana rakenteena.
Talléin pidatys/imeytyskerroksen
toteuttaminen ei ole valttamatonta (IR).

e Rakennetta ei suositella toteutettavaksi
hiljattain taytetylle tai tiivistetylle pohja-
maalle ilman salaojitusta (M).

e Rakenteen ja pohjaveden pinnan valinen
etdisyyden tulee olla vahintaan yksi metri
(M).

e Rakenteen ja kalloin tai tiivistetyn maaperan
vélisen etdisyyden tulee olla vahintaan 1,25
metrid maaperan vettymisvaaran vuoksi
(M).

e Rakenteen pohjan tulee olla tasainen tai
lahes tasainen (M) paitsi irtilouhitulla
kalliolla (LP).

e Rakenteen pinnan ja valuma-alueen
kaltevuuden tulee olla < 5 %. Suuremmilla
kaltevuuksilla pintoja tulee porrastaa,
mutta pintojen tulee toisaalta olla hieman
kaltevia (~1 %) ylimaaraisen veden
poisjohtamiseksi (LP).

o Kaytettdessa lapaisevia paallysteita tulee
varmistaa, etta niille johdettavan veden
mukana ei kulkeudu kiintoainesta tai roskia
ymparistosta (LP).

e Gradientin mukaan rakennuksien alapuolel-
le sijoittuvien imeytysmenetelmien suoja-
etdisyys rakennuksista tulisi olla vahintaan
3 metria (M).

e Gradientin mukaan rakennuksien ylapuolelle

e Rakenne on varustettava ylivuotoreitilla (M).

sijoittuvien imeytysmenetelmien suoja-
etaisyys rakennuksista tulisi olla vahintaan
10 metria, minka lisaksi imeytysmenetel-
man tulisi olla riittdvan syva, jotta veden
kulkeutuminen rakennuksen perustuksiin
voitaisiin valttaa (M).

Talviaikaisen toiminnan varmistamiseksi
imeytyskerroksen pohjan tulisi ulottua
roudattomaan syvyyteen tai jarjestelma
tulee varustaa salaojilla (IR).

Imeyttavia menetelmia ei suositella
kaytettavaksi alueilla, joiden hulevedet
voivat siséltda runsaasti liukoisia epa-
puhtauksia tai kemikaalipaastéjen riski on
olemassa (M).

Pohjavesialueilla hulevesien imeytys tulee
suunnitella tarkasti pohjavesien likaantu-
misen estamiseksi. Tarvittaessa kaytetaan
pohjavesisuojausta, jolloin rakenne toimii
biosuodattimena. Kattovesien imeyttaminen
on sallittua (M).

Imeytyskaivannot tulee varustaa kiinto-
ainesta poistavalla esikasittelylla rakenne-
kerrosten tukkeutumisen estamiseksi (IR).
Imeytysrakenteet tulee toteuttaa muun
rakentamisen loppuvaiheessa ja ne tulee
suojata rakentamisen aikaiselta kiintoaine-
kuormitukselta (IR).

Imeytysrakenteiden tulee tyhjentya
kokonaan vedesta enintaan 48 tunnin
kuluessa. Mikali jérjestelman mitoitus-
tilavuus on suurempi kuin imeytettava
vesimaara, tyhjenemisajan tulisi olla
enintaan 24 tuntia, jotta perakkaisten
sadetapahtumien hallinta olisi tehokkaam-
paa (IR).

Imeyttavat menetelmat tulisi tehda
hajautetusti, jolloin yhden menetelman
valuma-alue ja mitoitusvesimadara ei kasva
lilan suureksi. Imeytyspainanteiden ja
kaivantojen valuma-alueen ylarajana
voidaan pitaa 4 hehtaaria (IR).
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sien ja ravinteiden poistamisessa tai muuttami-
sessa vaarattomampaan muotoon.

Kasvillisuus on keskeisessa roolissa useissa
luonnonmukaisissa hulevesien hallintamenetel-
missa, joita kasitellaan jaljempana. Esimerk-
kina mainittakoon etenkin kasvillisuuspeittei-
set viivytyspainanteet eli nk. biopidatys- tai
biosuodatusalueet seka viherkatot, jotka pe-
rustuvat nimenomaan veden imeyttamiseen,
suodattamiseen ja kasittelyyn kasvillisuuden
avulla. Lisaksi kasvillisuuden kaytoélla tehoste-
taan mm. altaiden ja kosteikkojen toimintaa.
Eri hallintamenetelmia kasitelldaan jaljempana
tdssa osiossa lukuun ottamatta viherkattoja,
joita on tarkasteltu tdman oppaan osiossa 18
(Kiinteistokohtainen hulevesien hallinta).

14.2.4 Lapaisevat paallysteet

Toimintaperiaate ja kayttokohteet

Lapaisevilla paallysteilla ehkdistdaan huleveden
muodostumista. Ne vahentavat huleveden ko-
konaismaaraa ja virtaamaa seka lisaavat poh-
javeden muodostumista. Lapadiseva paallys-
te koostuu vetta lapadisevasta pintakerroksesta
ja sen alapuolisista karkeasta kiviainekses-
ta tehdyista rakennekerroksista. Pintakerrok-
sen lapaiseva hulevesi varastoituu hetkellises-
ti karkean kiviaineksen huokostilaan, josta se
imeytyy ympardivaan maaperaan tai johdetaan
eteenpain salaojilla.

Lapadisevat paallysteet soveltuvat alueil-
le, joiden lilkkennemaarat ovat pienia. Tallaisia
kohteita ovat esimerkiksi asuinkorttelien pysa-
kdintialueet, tonttivaylat ja kevyen liikenteen
vaylat. Lapaisevia paallysteita voidaan kayttaa
my0s osaratkaisuina esimerkiksi siten, etta py-
sakointialueella ajovaylat ovat lapaisematto-
mid ja pysakdintiruudut lapdisevia. Lapaisevi-
en paallysteiden alueelle voidaan johtaa vesia
myods ymparistdsta, jos maaperan vedenla-
paisevyys on riittdva. Lapaisevien paallystei-
den kaytossa - kuten muussakin imeytyksessa
- tulee ottaa huomioon hulevesien laatu. Esi-
merkiksi |dpadisevia paallysteita ei voi kayttaa
tai kayttdé on suunniteltava harkiten, jos hule-
vesien imeytyminen aiheuttaa riskin pohjave-
den pilaantumiselle. Lapaisevilla paallysteilla
ei ole mainittavaa puhdistusvaikututusta. Paa-
saantoisesti lapdisevat paallysteet eivat sovellu
teollisuusalueille, vilkkaasti liikkenndidyille katu-
ja tiealueille eivatkéa muihin kohteisiin, joissa

hulevedet voivat sisaltaa huomattavia maaria
epapuhtauksia tai kemikaalipdaastdjen riski on
olemassa. Pohjavesialueilla niiden kayttd tuli-
si rajoittaa vain asuinkortteleihin ja kevyen lii-
kenteen vayliin. Voimakas kulutus aiheuttaa
rakenteiden reikien, rakojen ja etenkin huo-
kosten tukkeutumista.

Lapadiseva paallyste voidaan tehda esimer-
kiksi rei‘itetyista betonilaatoista, harvasta ki-
veyksesta tai lapdisevasta (avoimesta) asfal-
tista. Lisdksi on olemassa toisiinsa kytkettavia
muovisia kennorakenteita, jotka taytetaan ki-
viaineksella tai nurmetetaan. Kiviaineksena
voidaan kayttaa esimerkiksi sepelid, soraa tai
singelia eli luonnonsorasta seulottua raekool-
taan pienta kiviainesta.

Suomessa pysakointi- ja lilkkennealueiden
paallysrakenteen tavanomaiset rakenneker-
rokset ovat sellaisenaan riittavia lapaisevil-
le paallysteille. Etenkin sorasta tai murskees-
ta rakennettuna paallysrakenteen kantava ja
jakava kerros toimivat hulevettd varastoivana
tilana. Rakennekerroksista vesi johtuu eteen-
pdin tai imeytyy pohjamaahan. Kadytettdessa
lapaisevia padllysteita rakenne on varustettava
maanpaallisella ylivuotoreitilld seka tarvittaes-
sa salaojitettava ylimaardisen veden poisjoh-
tamiseksi. Rakennekerrosten paksuus maa-
raytyy pohjamaan ominaisuuksien ja vaaditun
kantavuuden mukaan. Lapaisevien paallystei-
den kaytdssa tulee ottaa huomioon rakenteen
tukkeutumisen mahdollisuus. Tukkeutumista
voidaan ehkaista pintarakenteen saanndllisel-
& huollolla, esimerkiksi harjauksella ja hara-
voinnilla. Rakenne-esimerkkeja seka havainne-
kuvia toteutetuista rakenteista on jaljempana
tdssa osiossa.

Sovellukset
REIKALAATTA JA -KIVEYS

Reikdlaatan ja -kiveyksen rakenne koostuu
kantavan kerroksen paalle tulevasta rei’itetysta
betonilaatasta tai harvasta kiveyksestd, jonka
reikiin ja rakoihin on levitetty seulottua murs-
ketta, sepelia tai ne on nurmetettu. Asennus-
hiekka mukaan luettuna hienojakoisemmat
materiaalit tulee seuloa pois vedenlapaisevyy-
den parantamiseksi. Reikdlaatan ja -kiveyk-
sen kayttdéa kavelyalueilla voi rajoittaa kulun
esteettdmyysvaatimus. Kuvassa 14-1 on esi-
merkki harvasta kiveyksesta.

"
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Kuva 14-1 Harva kiveys nurmisaumoilla, Stuttgart (FCG).
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Kuva 14-2 Havainnekuva kennosoran kdytosta (Veg Tech Finland Oy).

KENNOSORA

Kennosoran rakenne koostuu kantavan kerrok-
sen padlle tulevasta seulotusta sepelikerrok-
sesta sekd muovikennosta, jonka reikiin on le-
vitetty mursketta. Muovikenno on peitetty viela
20 mm sepelikerroksella, jolloin kennon muoto
ei ole nahtavissa pinnalta. Muovikennot on kyt-

ketty toisiinsa yhtendisen pinnan aikaansaa-
miseksi. Kennosto voidaan peittaa murskeen
sijaan ohuella kasvukerroksella ja nurmetuk-
sella. Kuvassa 14-2 on havainnekuva kennoso-
ran kaytosta ja kuvassa 14-3 esimerkki |apai-
sevan paallysteen rakenteesta.
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Kuva 14-3 Esimerkki lapdisevan paadllysteen rakenteesta - kennosora, laatta tai kiveys (FCG).

AVOIN ASFALTTI

Avoin asfaltti (AA) on yksi lapadisevan paallys-
teen muoto. AA on kiviaineksen ja bitumisen
sideaineen seos - kuten kaikki asfaltit, mut-
ta siind sideaineen ja hienoaineksen maara on
normaalia vahaisempi. Talldin asfaltin rakenne
on huokoinen ja paallyste on vetta lapadiseva.
Avoimen asfaltin paallysrakenne on samanlai-
nen kuin reikdlaattaa tai kennosoraa kaytet-
tdessa. Avoin asfaltti saattaa tukkeutua no-
peastikin ja siten menettaa lapaisevyytensa.
Avoinasfaltti edellyttaa saanndéllista yllapitoa -
esimerkiksi imurointia.

Mitoitus

Vetta varastoivan (kantavan) kerroksen huo-
kostilavuuden tulee olla riittdva mitoitusvesi-
maardlle. Kerroksen paksuus voidaan mitoittaa
seuraavalla kaavalla:

= kerrospaksuus [m]
mitoitusvesimaara [m?3]
alueen pinta-ala [m?]

= arvioitu huokostilavuus
(esim. 0.25-0.30 kiviainekselle)

mit

o

oI
Il

Mikali paallystetylle alueelle ei johdeta ympa-
ristdbn hulevesia, ei kerroksen mitoittaminen
vesimaarien suhteen ole tarpeen. Kantavan
kerroksen minimipaksuutta 100-150 mm voi-
daan pitaa riittdvana tavanomaisten sateiden
aiheuttamien hulevesien varastoimiseksi.

14.2.5 Imeyttaminen

Yleista

Imeyttamisen tulisi olla ensisijainen huleve-
sien hallinnan toimenpide hulevesien synnyn
ehkdisemisen jalkeen, koska se on tehokkain
tapa vahentaa muodostuneen huleveden ko-
konaismaaraa. Imeyttamisen tavoitteena on
muuttaa pintavaluntaa mahdollisimman suu-
relta osin maaperassa tapahtuvaksi pintaker-
ros- ja pohjavesivalunnaksi luonnollisen hyd-
rologisen kierron mukaisesti. Imeyttamisella
pystytaan vaikuttamaan tehokkaasti rakenta-
misesta aiheutuvaan pohjaveden pinnan ale-
nemiseen, mika ei ole juurikaan mahdollista
muilla hulevesien hallintakeinoilla.
Imeytysmenetelmat vaikuttavat maaran li-
saksi myods hulevesien laatuun. Suotautues-

saan maakerrosten lapi hulevedet puhdistu-
vat maaperdan fysikaalisten, kemiallisten ja
biologisten ominaisuuksien ansiosta. Samalla
imeytysmenetelmat pidattavat hulevetta het-
kellisesti maaperan huokostilavuuteen. Huo-
kostilavuuden tayttyminen leikkaa ylivirtaamia
ja vastaavasti sen tyhjeneminen tasaa alivir-
taamia pidemmalle ajanjaksolle. Vaikka imey-
tyminen vahentdd huleveden maaraa, imey-
tysjarjestelmat eivat koskaan voi olla niin
tehokkaita, etta niilla voitaisiin hallita tulva-
tilanteita aiheuttavien sadetapahtumien hu-
levesia sellaisenaan. Imeyttavdt menetelmat
voivat kuitenkin vahentaa hulevesimdaria ja
virtaamahuippuja siind maarin, etta hulevesi-
viemariverkoston mitoitusta voidaan joissakin
tapauksissa pienentad. Hulevesiviemariverkos-
ton ja tulvareittien suunnittelussa tulee kuiten-
kin ottaa huomioon, etta imeyttavan rakenteen
huokostilavuus tayttyy perdkkaisten sadeta-
pahtumien vaikutuksesta, jolloin sen imeyt-
tavat ominaisuudet heikkenevat merkittavas-
ti. Imeytysmenetelmien toimivuutta suurten
hulevesimaarien hallinnassa voidaan parantaa
yhdistamalla imeytysjarjestelmiin viivytystila-
vuutta.

Imeyttavat menetelmat ovat tarpeellisia
erityisesti kohteissa, joissa pohjaveden pinnan
aleneminen voi aiheuttaa haitallisia painumia
seka tietysti pohjavesialueilla, jossa pohjave-
denpintaa ei vesilain pohjaveden muuttamis-
kiellon mukaan lainkaan mukaan alentaa. Te-
hokas imeyttdminen edellyttéaéa maaperalta
vahintaan kohtalaista vedenlapaisevyytta.
Imeytysmenetelmia voidaan kuitenkin kayttaa
myds heikommin vetta ldpadisevdassa maape-
rassa. Talléin rakenne varustetaan salaojituk-
sella, jolloin se toimii osittain imeyttavana ja
osittain suodattavana.

Imeytysrakenteisiin - etenkin kaivantoihin
- tulee liittaa esikasittely kiintoaineen pidat-
tamiseksi, jotta varsinainen imeytysrakenne ei
tukkeudu. Esikasittelyna voi toimia esimerkik-
si tasausallas tai kasvillisuuden peittama pin-
tavalutuskaista, joiden kautta hulevedet joh-
detaan imeytykseen. Kasvillisuuden peittamat
imeytyspainanteet (nk. biosuodatusalueet) tai
pelkkia kattovesia imeyttavat jarjestelmat ei-
vat yleensa edellyta esikasittelya. Esikasitte-
lyn ja biosuodatuksen tarve on suurin alueilla,
joiden hulevedet sisdltavat merkittavia maa-
ria kiintoainetta, liukoisia epapuhtauksia tai jos
on olemassa kemikaalipaastéjen riski esimer-
kiksi liikenne- ja keskusta- ja teollisuusalueil-

ta. Suolattavilla liikennealueilla suoraan poh-
javedeksi imeyttavia menetelmia tulisi valttaa,
koska suolan poisto hulevesista on lahes mah-
dotonta. Myds onnettomuusriskin takia pohja-
vesialueilla tarvitaan paateiden varressa poh-
javesisuojaus. Suojauksen paalla olevissa
kerroksissa suositellaan kaytettavaksi biosuo-
datusta, jolloin muuten puhdistetut mutta suo-
laa sisaltavat vedet johdetaan pohjavesialueen
ulkopuolelle. Suolaa korvaavan liukkaudentor-
junnan kaytté mahdollistaa usein myds imey-
tyksen, kunhan onnettomuuksien varalta huo-
lehditaan, ettd imeytysta edeltava viipyma on
vahintaan yksi vuorokausi.

Eri imeytysmenetelmista on alla tarkasteltu
kahta paatyyppia: imeytyskaivantoja ja imey-
tyspainanteita. Imeytysmenetelmat voivat olla
hajautettuja, jolloin niihin johdetaan huleve-
sia vain pienelta alueelta kuten yhdelta katolta
tai pihalta, tai keskitettyja, jolloin niihin johde-
taan hulevesia laajemmalta valuma-alueelta.
Imeytysratkaisut edellyttavat kokonaisvaltais-
ta katu- ja tonttialueiden kuivatussuunnitte-
lua ja toteutusta (SKTY 2003). Imeytysta tu-
lee kayttaa padsaantdisesti uudisrakentamisen
yhteydessa, koska jo rakennetuilla alueilla voi
rakennuksille aiheutua menetelmista kosteus-
vaurioriski (Stockholms Stad 2001). Imeytys-
menetelmien kayttd edellyttdaa aina riittavaa
etdisyytta jarjestelman ja kuivatettavien ra-
kenteiden kuten rakennusten perustusten va-
lilla.

Imeytyskaivannot
YLEISKUVAUS

Imeytyskaivannot ovat kaivantoja, jotka on
taytetty karkealla kiviaineksella. Kaivantoon
ohjattu hulevesi varastoituu taytemateriaalin
huokostilaan ja imeytyy hiljalleen ympardivaan
maaperaan. Imeytyskaivanto on tyypillisesti
pinnaltaan avoin, jolloin hulevedet johdetaan
siihen pintavaluntana. Kaivannot voidaan si-
joittaa myds maan alle, jolloin hulevedet joh-
detaan niihin hulevesiviemareilla tai salaojilla.
Avoimet imeytyskaivannot seka etenkin maan-
alaiset kaivannot tulee varustaa hulevesien
esikasittelylld, joka poistaa hulevedesta kiin-
toainetta ja ehkadisee jarjestelman tukkeutu-
mista. Avoimille kaivannoille esikasittelyksi so-
veltuu viherpainanne, kasvillisuuden peittdma
pintavalutuskaista tai pieni viivytysallas. Maan-
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alaisille rakenteille kyseeseen tulevat edellisten
lisdksi hulevesiviemarijarjestelmaan kytketta-
vat teollisesti valmistetut hiekan- ja 6ljynerot-
timet.

Imeytyskaivannon tdaytemateriaalina voi-
daan kayttaa kiviaineksen sijasta myds muuta
huokoista materiaalia, kuten esimerkiksi tar-
koitusta varten suunniteltuja muovikennostoja.
Tallainen rakenne soveltuu parhaiten suureh-
koon maanalaiseen, hulevesiviemariin kytket-
tyyn jarjestelmaan. Etenkin pohjavesialueilla
tarvitaan kuitenkin riittava esikasittely.

Imeytyskaivannot tulee eristaa ymparoivas-
td maasta suodatinkankaalla, jotta ymparoéi-
vat maalajit eivat sekoitu tdytemateriaaliin ja
tuki sité. Avoimen imeytyskaivannon pinta-
kerros tulee myds erottaa alemmasta kerrok-
sesta suodatinkankaalla tai siirtymakerroksel-
la, jolloin hienoaines pidattyy pintakerrokseen
eika padse tukkimaan alempia rakennekerrok-
sia. Suodatinkankaan vedenlapaisykyvyn tulisi
olla niin hyva etta se ei aiheuta lammikoitumis-
ta kaivannon pinnalla. Suodatinkankaat voivat
tukkeutua ajan kuluessa, mika tulee ottaa huo-
mioon imeytyskaivantojen kunnossapidossa.

Suodatinkankaan tukkeutumisriskia voidaan
vahentaa esikasittelylla tai korvaamalla suoda-
tinkangas siirtymakerroksella.

Imeytyskaivannot tulee varustaa tarkastus-
putkella, jotta vedenpinnan tasoa kaivannos-
sa voidaan seurata. Mikali ympardivan maape-
ran vedenlapaisykyky ei ole riittdva, voidaan
kaivanto varustaa myo6s salaojilla ylimaarai-
sen veden poisjohtamiseksi. Salaojitustason
alapuolelle tulee jaada riittdva varastotilavuus
imeytettavalle vedelle. Avoimiin imeytyskai-
vantoihin tulee rakentaa myds maanpaallinen
ylivuoreitti.

MAANALAINEN IMEYTYSKAIVANTO

Maanalainen imeytyskaivanto soveltuu kat-
tovesien tai muiden vahdn epapuhtauksia si-
saltavien hulevesien kasittelyyn sellaisenaan,
mutta se edellyttda tavanomaisia hulevesia
kasiteltdessa esikasittelya, esimerkiksi hieka-
nerotinta tai tasausallasta. Maanalaiset kai-
vannot voivat olla osa hulevesiviemarijarjes-
telmaa, jolloin niiden ylapuolelle tulee asentaa

el i
ek PR
Y -
=
T F-| j, —
: m— L
[T,
1.5m
-
R0

pBash i pamtnats K

¥ 10

i

i
| 1
[ T

.

Thaiteam e

=
il T i el
] | ¥

Kuva 14-4 Maanalaisen kattovesien imeytyskaivannon rakenne- ja sijoitusesimerkki (FCG).

Kuva 14-5 Maanalainen muovikaseteilla
taytetty imeytys/viivytyskaivanto
(Wavin Labko Oy).

hiekan- ja o6ljynerotuskaivot epapuhtauksien
pysayttamiseksi. Hulevesiviemariin kytketyt
imeytyskaivannot tulee varustaa myo6s ohivir-
tausjarjestelmalla (by-pass). Pienen ja yksin-
kertaisen, kattovesien kasittelyyn tarkoitetun
imeytyskaivannon rakennetta on havainnollis-
tettu kuvassa 14-4.

Kuvan 14-4 mukaisessa jarjestelmassa ka-
tolta tulevat hulevedet johdetaan sydksyput-
kella tarkastuskaivoon ja edelleen salaojilla
imeytyskaivantoon. Tarkastuskaivolla pyritaan
estamaan roskien yms. kulkeutuminen Kkai-
vantoon. Pien- ja rivitalotonteilla tarkastus-
kaivo ei ole valttamaton, vaan voidaan korva-
ta sybksyputkeen asennettavalla roskasihdilla.
Imeytyskaivanto ei liity perustusten kuivatus-
jarjestelmaan eikd korvaa sita miltdan osin.
Yksinkertaisimmillaan pientalokohteissa imey-
tyskaivantona voidaan kayttaa pohjatonta ren-
gaskaivoa, mikali maaperan vedenlapaisevyys
on kohtuullinen.

Maanalaisen  imeytyskaivannon yhtena
tyyppina voidaan pitaa hulevesiviemarijarjes-
telmaan kytkettyja imeytyskaivoja, jotka ovat
pohjattomia tarkastuskaivoja. Niiden alapuo-
lelle on tehtava riittdva, vahintadan 500 mm
paksuinen sora- tai mursketayttd, jonne ve-

det kaivosta keraantyvat ja imeytyvat edelleen
ymparbéivadn maaperaan. Tallainen ratkaisu
edellyttda maaperaltéd kohtalaista vedenlapai-
sykykya ja hulevesien riittavan hyvaa laatua.
Hulevedet tulee johtaa imeytyskaivoon sakka-
pesallisten hulevesikaivojen kautta.

Maanalaisten imeytyskaivantojen soveltu-
vuus ei rajoitu pelkastaan pieniin yksikoéihin,
vaan maaperan salliessa my0ds laajoilta pin-
noilta tulevia suuria hulevesim&aria voidaan
imeyttéda maanalaisissa kaivannoissa. Tama
vaatii suurta varastotilavuutta, mika yleen-
sa sulkee pois kiviaineksen kaytén taytema-
teriaalina, koska sen huokostilavuus on par-
haimmillaankin vain noin 20-30 % rakenteen
kokonaistilavuudesta. Kiviaineksen sijasta voi-
daan kayttda esimerkiksi tarkoitusta varten
valmistettuja muovisia hulevesikasetteja, jot-
ka pystyvat varastoimaan vettd yli 90 % ko-
konaistilavuudestaan. Suurikokoiset jarjestel-
mat kytkeytyvat yleensa hulevesiviemardintiin
ja ovat varustettuja hiekan- ja dljynerottimilla.
Tallaista suurikokoista rakennetta on havain-
nollistettu kuvassa 14-5.

AVOPINTAINEN IMEYTYSKAIVANTO

Avoin imeytyskaivanto soveltuu keskitetyksi
imeytysmenetelmaksi, johon hulevedet johde-
taan laajahkolta valuma-alueelta. Avoin imey-
tyskaivanto on varustettava esikasittelylla, esi-
merkiksi tasausaltaalla, pintavalutuskaistalla
tai muulla esikasittelylla, jolla ehkaistaan kiin-
toaineksen kulkeutuminen kaivantoon. Imey-
tyskaivannot sopivat hyvin osaksi hulevesien
pintajohtamista, jolloin ne kytkeytyvat oji-
en ja painanteiden kautta muihin kasittelyme-
netelmiin. Imeytyskaivannoilla tulee aina olla
maanpaallinen ylivuotoreitti mitoituksen ylitta-
van tai talviaikaisen hulevesivirtaaman hallit-
tua johtamista varten. Avoimen kaivannon ra-
kennetta on havainnollistettu kuvissa 14-6 ja
14-7.

Edella on esitetty pysdkdintialueen huleve-
sien imeyttamiseen tarkoitettu avoin imeytys-
kaivanto. Pysakdintialueen hulevedet kerataan
pinnan kaadoilla ja johdetaan imeytyskaivan-
toon esikasittelyn kautta. Esikasittelyna voi
olla esimerkiksi tasausallas ja viherpainanne
tai pintavalutuskaista, joiden tarkoitus on pois-
taa kiintoainetta hulevedesta ennen imeytysta.
Varsinainen kaivanto voidaan toteuttaa ympa-
ristdaan alempana olevaan painanteeseen, jol-
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Kuva 14-6 Avoimen imeytyskaivannon rakenne- ja sijoitusesimerkkeja (FCG).

loin hulevedet ohjautuvat kaivannon
kohdalle. Kuvan rakenne-esimer-
kit ovat perusratkaisuja, todellisuu-
dessa avoimen imeytyskaivannon-
kin voi toteuttaa monimuotoisena ja
mielenkiintoisena maisemaelement-
tind kuten kuvassa 14-7.

Kuva 14-7

Avoin imeytyskaivanto
kerrostalon piha-alueella,
Hannover (FCG)

Imeytyspainanteet
YLEISKUVAUS

Imeytyspainanteet ovat ymparistéaan alempa-
na olevia kasvillisuuden peittamia alueita, joi-
hin hulevedet voivat lammikoitua ja joista ne
voivat imeytya maaperaan. Niista kaytetdan
muitakin nimityksia, esimerkiksi biopidatys-
tai biosuodatusalue (engl. bioretention), sade-
puutarha (engl. rain garden), jne. Menetelmi-
en toimintaperiaate on kuitenkin sama ja tassa
yhteydessa niista kaikista kaytetaan yhteista
nimitysta imeytyspainanne.

Imeytyspainanteen ero muihin imeytys-
menetelmiin on maanpaallinen viivytys- eli
lammikoitumistila. Lammikoitumisen takia
imeytyspainanteilla on parempi hulevesia vii-
vyttava vaikutus kuin muilla imeytysmene-
telmilla. Lammikoitumisen syvyytta ja kestoa
voidaan saadella esimerkiksi hulevesiviema-
riin kytkettavalla rei‘itetyllda purkuputkella tai
maanpaalliselld purkureitilla varustetulla pa-
dolla. Viivytystilavuuden tulisi tyhjentya vii-
meistdaan vuorokauden kuluttua tayttymises-
taan, jotta suunniteltu viivytystilavuus olisi
kaytettavissa seuraavan rankkasateen sattu-
essa. Riittavan nopea tyhjentyminen ja kuivu-
minen edistaa myds toimivuutta talvikauden
sade- ja sulamistilanteissa. Lammikoitumis-
tilasta huolimatta imeytyspainanteen ei ole
tarkoitus toimia hulevesialtaana, vaan vetta
imeyttavana ja suodattavana rakenteena. Sik-
si imeytyspainanteen valuma-alueen tulisi olla
enintdan muutamia hehtaareja hulevesimaa-
ran pitamiseksi maltillisena. Vaihtoehtoisesti
imeytyspainannetta tulisi kayttaa yhdessa var-
sinaisen hulevesia viivyttavan rakenteen kans-
sa.

Hulevedet ohjataan imeytyspainanteisiin
padasiassa pintavaluntana. Hulevesi lammi-
koituu pintakerroksen paalle matalana, kor-
keintaan 10-25 cm kerroksena ja imeytyy hil-
jalleen kasvukerroksen lavitse ymparoéivaan
maaperaan tai varastokerrokseen. Heikommin
vettd johtavassa maaperdssa imeytyspainan-
teeseen voidaan asentaa salaojitus rakenteen
tyhjenemisen varmistamiseksi. Salaojitustason
alapuolelle tulee jaada riittava varastotilavuus
imeytettavadlle vedelle. Painanne tulee varus-
taa myods ylivuotoreitilla hulevesiviemariver-
kostoon tai avouomaan.

RAKENNE

Imeytyspainanteen alaosan rakenne vaihtelee
ympardivan maaperan ja ymparistdolosuhtei-
den mukaan. Hyvin vetta lapdisevassa maa-
perassa imeytyspainanne ei edellyta muita
rakennustdita kuin pinnan muotoilun ja kasvu-
kerroksen ja kasvillisuuden asentamisen. Hei-
kosti vetta lapaisevassa maaperdssa voidaan
tehda syvempi massanvaihto, jolloin kasvuker-
roksen alle rakennetaan pidatys-imeytysker-
ros karkeasta kiviaineksesta imeytyskaivan-
non tapaan. Imeytyspainanne voidaan tehda
my0ds kallioalueelle, jolloin kasvukerroksen ala-
puolinen kallio irtilouhitaan vedenjohtavuuden
parantamiseksi. Rakennekerrokset eristetdaan
ymparoivasta maaperdasta suodatinkankaalla
tai siirtymakerroksella tarpeen mukaan.

Salaojitusta kaytetaan vetta heikosti lapai-
sevassa maaperassa johtamaan ylimaarainen
vesi eteenpdin, jolloin rakenne toimii osittain
imeyttavana ja osittain suodattavana. Laa-
dultaan hyvin huonoja hulevesia kasiteltdes-
sa painanteen rakenteet voidaan eristda ym-
paroivasta maasta kokonaan kalvolla, jolloin
jarjestelma toimii pelkkdana suodattimena.

Pintarakenne koostuu noin 5 cm kerrokses-
ta kariketta tai kompostimultaa (engl. mulch)
seka 50-100 cm paksuisesta kasvu- ja suoda-
tuskerroksesta. Suodatuskerroksen paksuus
riippuu painanteeseen istutettavan kasvillisuu-
den tarpeista seka tavoitellusta puhdistuste-
hosta. Kasvu- ja suodatuskerroksen maa-ai-
neksen tulee olla sekoitemaata, joka sisaltaa
karkeaa hiekkaa (noin 50 %), multaa (20-
30 %), viherjatteista saatua kompostia (20-
30 %) ja mahdollisesti pienia maaria savea
(< 5%). Esitetty jakauma on esimerkinomai-
nen. Tarkoituksena on, ettd suodatuskerroksen
maa-aines on vetta sopivasti lapadiseva ja bio-
aktiivinen epapuhtauksien pidattamiseksi.

Imeytyspainanteen rakennetta on havain-
nollistettu kuvissa 14-8 - 14 17.
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Kuva 14-8 Imeytyspainanteen asemapiirros-esimerkki (FCG).

Kuva 14-9 Imeytyspainanne hyvin vetta ldapaiseviassa maaperdssa (FCG).
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Kuva 14-10 Imeytyspainanne kohtalaisesti vettd ldapaisevdassa maaperdssa (FCG).

Kuva 14-11 Imeytyspainanne varustettuna kasvukerroksen alapuolisella varastokerroksella (FCG).
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Kuva 14-13 Esimerkki imeytyspainanteesta pysakdintipaikan vieressa,
Seattle (FCG).
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Kuva 14-14 Esimerkki katupoikkileikkauksesta, jossa on imeytys-
painanne seka esimerkki painanteen suodatinrakenteesta - testi-
vaiheessa Vantaalla; mitat tapauskohtaisia (Vantaan kaupunki).

Kuva 14-15
Imeytyspainanne
yhdistettyna
korkeatasoiseen
maisemasuunnit-
teluun, Minnesota
(FCG).

Kuva 14-16 Suurehko imeytyspainanne julki-
sen rakennuksen vieressd, Minnesota (FCG).

Mitoitus

Imeytysjarjestelmia suunniteltaessa on huo-
mattava, ettd imeytyksen mitoitus on yleen-
sa pienempi kuin muilla hulevesien hallinta-
menetelmilld, koska luonnontilaisillakin alueilla
muodostuu poikkeuksellisten sateiden aika-
na pintavaluntaa eikd koko vesimaara imeydy
pohjavedeksi. Imeytysmitoitus on siis pienem-
pi kuin esimerkiksi viivytyksessa. Imeytysjar-
jestelmat toteutetaan usein kuitenkin myds
hulevetta viivyttaviksi, jolloin jarjestelma voi
koostua eri perusteilla mitoitettavista osista.
Esimerkiksi painanteissa maanpaallinen vii-
vytystilavuus voidaan mitoittaa isommalle ta-
pahtumalle kuin maanalainen imeytyskerros.
Imeytysmitoituksen ylittava vesi johdetaan vii-
vytyksen jalkeen pois esimerkiksi salaojilla tai
maanpaalliselld purkuputkella.

Padsaantoisesti jarjestelmat mitoitetaan si-
ten, etta imeytettava vesimaara mahtuu joko
rakenteen taytemateriaalin huokostilaan (kai-
vannot) tai maanpaalliseen viivytystilaan (pai-
nanteet). Mikali jarjestelmalla halutaan lisaksi
viivyttaa vettd enemman kuin imeytymista ta-
pahtuu, tulee tilavuutta kasvattaa.

Kuva 14-17 Laaja-alainen imeytyspainanne koulun pi-
ha-alueella, Minnesota (FCG).

Imeytyskaivannot mitoitetaan siten, ettd mi-
toitusvesimaara mahtuu kaivannon taytemate-
riaalin huokostilaan.

Vettd varastoivan kerroksen paksuus voi-
daan mitoittaa seuraavalla kaavalla:

()

IIIIIJ"'

kerrospaksuus [m] (2)
mitoitusvesimaara [m?3]

alueen pinta-ala [m?]

= arvioitu huokostilavuus

(esim. 0.25-0.30 kiviainekselle)

mit

ST
1]

Imeytyskaivantojen esikdsittelymenetelmat
- esimerkiksi - tasausallas mitoitetaan siten,
etta niiden vesitilavuus on 25 % mitoitusvesi-
maarasta. Vaihtoehtoisesti esikasittelyyn voi-
daan kayttaa vahintaan 6 metria leveaa pinta-
valutuskaistaa.
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Imeytyspainanteet mitoitetaan siten, ettd lam-
mikoitumistila on riittdva mitoitusvesimaaran
varastoimiseen. Mikali painanteella pyritaan
myods hulevesien maaralliseen hallintaan, tulee
lammikoitumistila mitoittaa suuremmaksi kuin
puhtaasti hulevesien laadulliseen hallintaan ja
imeytykseen tarkoitetulla painanteella. Lammi-
koitumisalueen pinta-ala saadaan seuraavalla
kaavalla:

= lammikoitumisalueen pinta-ala [m?]
mitoitusvesimaara [m?3]
keskimé&arainen syvyys [m] (3)

L

mit

A
\
h

Imeytyspainanteiden pinta-alan tarpeen nyrk-
kisaanténa voidaan pitaa, etta painantei-
ta tarvitaan 10 % lapaisemattémien aluei-
den pinta-alasta, mikali painanteilla pyritaan
myds hulevesien maaralliseen hallintaan. Tal-
[6in painanteiden viivytystilavuus riittda ker-
ran viidessa vuodessa toistuvan 10 minuutin
rankkasateen aiheuttaman hulevesivirtaaman
pysayttamiseen kun lammikoitumissyvyys on
keskimaarin 0,1 metria. Kohteesta riippuen
lammikoitumissyvyys voi olla suurempi, jolloin
pinta-alatarve pienenee. Mikali painanteiden
tarkoitus on pelkastaan hulevesien imeytta-
minen ja laadullinen hallinta, viivytystilavuu-
den ja siité johtuen myo6s pinta-alan tarve on
selvasti vahaisempi. Talldin pinta-alan nyrkki-
saantdona voidaan pitaa, ettd painanteita tar-
vitaan 2 % lapaisemattémien alueiden pinta-
alasta.

Imeytyspainanteen kasvu/suodatuskerrok-
sen vedenlapaisykyvyn tulee olla vahintaan k
> 1*10-6, jotta rakenne tyhjenee vedesta riit-
tavan nopeasti. Talla vedenlapaisevyydella Ia-
pimenoaika on noin 1 vuorokausi kun mitoitus
on 1 m?3 hulevetta/10 m2 imeytyspintaa ja ra-
kenne on veden kylldstama. Mikali mitoitus on
tadta suurempi, tulee suodatuskerroksen ve-
denlapaisykyky olla suurempi tai rakenne va-
rustaa tyhjennysmekanismilla, jota kautta
ylimdara vedesta paasee poistumaan. Pohja-
rakenteen salaojitus luonnollisesti nopeuttaa
tyhjenemisaikaa.

Imeytyspainanteeseen liittyvéa pidatys/
imeytyskerros mitoitetaan kuten imeytyskai-
vannossa.

14.2.6 Talviolosuhteiden vaikutus

Kylmassa ilmastossa veden imeyttamiseen ja
suodattamiseen perustuvien hallintamenetel-
mien kayttéd rajoittavat maanpinnan jaatymi-
nen ja maaperan routaantuminen, mitka ehkai-
sevat imeytymista tai estavat sen kokonaan.
Esimerkiksi ldpaisevien paallysteiden pintaker-
ros on talvella usein jaan ja lumen peittama
eika imeytymista juuri tapahdu. Lisaksi lumen-
lajitys ja liukkauden torjuntaan kaytettavan
hiekan tai murskeen mukana kulkeutuva hie-
noaines voivat aiheuttaa lapadisevan paallys-
teen tukkeutumista. Viimeaikaiset tutkimukset
(Roseen et. al.) ovat kuitenkin osoittaneet, etta
imeytys- ja suodatusmenetelmat voivat toimia
talvellakin hyvin eika niiden kayttéa pitdisi tas-
ta syysta valtella. Talviolosuhteet on vain otet-
tava huolella huomioon suunnittelussa.

Imeytyskaivannossa vesi voi varastoitua
tdytemateriaalin huokosiin talvellakin edel-
lyttaen, ettd koko rakennekerros ja maan
pinta eivat ole jaassa. Mikali kaivanto ulot-
tuu routarajan alapuolelle, myds imeytymista
voi tapahtua. Imeytyspainanteiden kasvu- ja
suodatuskerros jaatyy helpommin kuin imey-
tyskaivannoissa kaytettava karkearakeisem-
pi kiviainestayttd. Vaikka jaatyneen pintaker-
roksen lapi imeytymista ei tapahdu lainkaan,
painanne toimii edelleen hulevetta viivyttava-
na rakenteena. Imeytyspainanteet sijaitsevat
pddasiassa viheralueilla riittdvan etaalla muis-
ta rakenteista, joten mahdollinen routiminen ei
aiheuta yleensa ongelmia. Imeytys- ja suoda-
tusmenetelmien talviaikaisen toiminnan var-
mistamisessa tarkeinta on joko riittavan karkea
(vedenlapaisykyvyltaan suuri) materiaali imey-
tys/suodatuskerroksessa tai rakenteen sala-
ojittaminen, jolloin vesi lapdisee rakenteen no-
peasti eivatka kerrokset jaady umpeen. Joka
tapauksessa imeytysjarjestelmissa tulee va-
rautua ohjaamaan talviaikaisten sateiden ai-
heuttamat hulevedet ylivuodon kautta joko
hulevesiviemariin tai muuhun johtamisjarjes-
telmaan.

Lumen poistaminen imeyttamiseen pyrkivi-
en pintojen paalta on suositeltavaa ennen su-
lamiskauden alkua, jotta imeytyminen saadaan
kevaalla kayntiin mahdollisimman nopeasti.
Tulvareittien avoimena pysyminen tulee var-
mistaa sulamiskauden aikana.

14.3 Hulevesien johtaminen

14.3.1 Yleista

Huleveden johtamisjarjestelmilla tarkoitetaan
rakenteita, joilla hulevesia kootaan ja johde-
taan hallitusti kasiteltavaksi tai pois kuiva-
tettavalta alueelta. Johtamismenetelmia on
kahdenlaisia: pinta- ja putkijarjestelmia. Pin-
tajohtamisen menetelmia ovat avo-ojat, purot,
viherpainanteet, kourut, kanavat yms. avouo-
mavirtaukseen perustuvat johtamismenetel-
mat. Putkijarjestelmia ovat hulevesiviemarit
ja salaojat, jotka ovat olleet pitkaan hallitsevi-
na johtamismenetelmina rakennetuilla alueilla.
Rummut ovat pintamenetelmiin liittyvia putki-
tettuja osuuksia, joilla johdetaan hulevesia esi-
merkiksi katujen tai muiden esteiden alitse tai
lapi. Jaljempana tassa osiossa kasitellaan pin-
tajohtamisen menetelmia, putkijarjestelmia
kasitellaan tarkemmin kohdassa 14.6.
Pintajohtamismenetelmien  tarkoituksena
on johtaa hulevetta siten, etta virtaama hi-
dastuu ja epapuhtauksien laskeutuminen ja
imeytyminen mahdollistuu. Virtaaman hidas-

tumista, imeytymista ja puhdistumista voidaan
tehostaa johtamisreittien kasvillisuudella, pie-
nelld pituuskaltevuudella ja riittavalla pituudel-
la.

Hulevesien maarallisen ja laadullisen hallin-
nan kannalta soveltuvin tapa hulevesien keraa-
miseen ja johtamiseen on niin sanottu avoin
kuivatusjarjestelma, joka muodostuu painan-
teista, avo-ojista ja tarvittavilta osin rummuis-
ta ja hulevesiviemdriosuuksista.

Hulevesien johtaminen maan pinnalla so-
veltuu etenkin alueille, joilla maankayttd ja ra-
kentaminen ovat suhteellisen valjaa. Pienil-
Ia valuma-alueilla - esimerkiksi yksittdisten
kiinteistdjen ja tonttien alueella - pintajarjes-
telmia voidaan kayttda myos tiivisti rakenne-
tuissa kohteissa. Laajempia valuma-alueita
palvelevat pintajarjestelmat edellyttavat aina
tilavarausta kiinteist66én kuuluvalta viheralu-
eelta, katualueelta tai yleiselta alueelta.
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14.3.2 Suunnittelussa huomioon otettavaa

Hulevesien johtamismenetelmat on
tarkoitettu ensisijaisesti veden hallittuun
johtamiseen, eika niilla tulisi pyrkia koko
mitoitusvesimaaran viivyttamiseen.

Pienet rakenteet - kuten kourut ja kivetyt
painanteet - on tarkoitettu yksinomaan
veden johtamiseen.

Pienten valuma-alueiden hulevesien
johtamiseen tarkoitettuja menetelmia ei
ole yleensa tarpeen mitoittaa
hydrologisesti.

Johtamismenetelmien yhteyteen voidaan
rakentaa lisaviivytystilavuutta kosteikko-
alueiden, viivytyspainanteiden, tulva-
tasanteiden tms. muodossa jos tilaa on
riittavasti.

Viherpainanteiden suositeltava pituus-
kaltevuus on valilla 1-3 %. Jos kaltevuus
on suurempi, tulisi painanteeseen tehda
patorakenteita ja varmistaa riittava
eroosiosuojaus esimerkiksi osittaisella
kiviverhoilulla.

Patoja voidaan kayttdd myo6s kanavissa ja
rakennetuissa noroissa.

Patojen kayttédminen vahentaa virtaamaa,
lisda imeytymista ja edistda epapuhtauk-
sien laskeutumista. Padot muodostavat
painanteeseen sarjan pienia lammi-
koitumisalueita.

e Padot on suositeltavaa tehda puusta,
betonista tai kivista eroosiokestavyyden
takia. Pato tulee varustaa purku-
aukolla, -putkella tms. rakenteella, joka
varmistaa viivytystilavuuden tyhjenemisen
viimeistaan vuorokauden kuluttua
tayttymisesta.

e Padon maksimikorkeus on puolet
johtamismenetelman kokonaissyvyydesta.

e Mikali painanteilla pyritaan huleveden
imeyttamiseen, tulee suunnittelussa
huomioida imeyttamista rajoittavat tekijat.

e Kasvillisuuden kayttd parantaa epa-
puhtauksien sitoutumista, ehkaisee
eroosiota ja hidastaa virtaamia.

e Hulevedet voidaan ohjata pintajohtamisen
menetelmiin tasaisesti pintavaluntana tai
keskitetysti esimerkiksi hulevesiviema-
rista. Keskitetyn virtaaman purkupaikkoihin
tulee rakentaa eroosiosuojaus esimerkiksi
kiveamalla.

e Katualueen ja tonttien reunaan sijoittuvien
painanteiden suunnittelussa tulee ottaa
huomioon mahdollinen lumitilan tarve
(minimileveys on 2 m).

e Jotta viherpainanteiden koneellinen niitto
olisi mahdollista, tulee sivuluiskien
kaltevuuden olla enintéan 1:3 ja hiekoitus-
hiekka on poistettava niitettavilta alueilta
vuosittain.

14.3.3 Avo-ojat

Avo-ojia (engl. trench) kaytetaan muun mu-
assa hulevesien johtamiseen. Hulevesien joh-
tamiseen maantieojaan pitda saada tienpita-

jan lupa. Salaojavedet voivat aiheuttaa talvella
paannejaata ja johtaa rummun jaatymiseen ja
veden tulvimiseen tielle.

Avo-ojat voivat perinteisesti olla hyvin-
kin syvia ja jyrkkaluiskaisia. Syvia avo-ojia
on mahdollista kayttaa myo6s ympadriston ra-
kenteiden kuivatukseen eli niihin voidaan joh-
taa myds salaojavesia. Ojan syvyytta, muotoa
ja viettoa vaihtelemalla voidaan korostaa ha-
luttua toiminnallista ominaisuutta: imeytys-
tda, varastointia tai johtamista. Ojan kelpoisuus
imeytykseen riippuu ennen kaikkea maaperan
laadusta.

Avo-ojajarjestelyssa on huomattava, etta
sen edellyttamat tilavaraukset voivat olla suu-
ria. Ojista muodostuu helposti syvia jos niihin
on tarpeen purkaa myds mm. rakennusten sa-
laojia tai hulevesiviemareita. Jyrkkaluiskai-
set ojat voivat olla kaupunkikuvaa rumentavia,
turvallisuutta heikentavia ja hankalia kunnos-
sapidettavia. Avo-ojien suurimpia ongelmia on
voimakas eroosio ja sortumat, mitka aiheutu-
vat etenkin liian jyrkista luiskista, puutteelli-
sesta eroosiosuojauksesta ja kunnossapidon
laiminlydnnista. Avo-ojat tulisikin suunnitella
perinteistda monimuotoisempina uomina kiin-
nittden huomiota ulkondkédn ja ekologiseen
merkitykseen. Eroosiohaittoja voidaan ehkais-
ta jattamalla ojan pituuskaltevuus seka luiska-
kaltevuus riittdvan alhaisiksi. Pituuskaltevuut-
ta tulisi rajoittaa siten, etta taulukossa 14-2.
esitettyja sallittuja virtausnopeuksia ei yliteta.
Ojaluiskien kaltevuuden tulisi olla jyrkimmil-
[daan 1:1 ja talldinkin luiskat on syyta suojata.
Eroosion hallinnassa on keskeista myds kiin-
teistdilla tehtava hulevesien viivytys ennen ve-
sien johtamista suurempiin avo-ojiin. Kuvassa
14-18 on esimerkki taajaman keskustassa ole-
vasta avo-ojasta.

Syvien avo-ojien kayttd on viime aikoina
vahentynyt, kun ojia on putkitettu tai alueen
kuivatus muutettu hulevesiviemarilla hoidetta-
vaksi. Tama ei kuitenkaan ole suositeltava ke-
hityssuunta, koska normaalilla avo-ojallakin on
hulevesia viivyttavia ja virtaamia tasaavia omi-
naisuuksia. Lisaksi avo-ojan tulvaherkkyys on
hulevesiviemaria huomattavasti pienempi.

Rakennetun alueen avo-ojien suunnittelusta
on saatavilla hyvia ohjeita, esimerkiksi Tiehal-
linnon kuivatuksen suunnitteluohjeet (1993).
Puistoihin ja viheralueille sijoittuvien avo-oji-
en suunnittelussa tulee ottaa huomioon luon-
nonmukaisen vesirakentamisen (Sy631) ja vir-
tavesien kunnostuksen (Sy737) periaatteet.
Lisatietoa avo-ojista I6ytyy my6s Maankuiva-
tuksen ja -kastelun suunnittelu -raportista
(SYKEra23/2007).

14.3.4 Painanteet

Viherpainanteet (engl. swale) ovat toiminnal-
taan samantyyppisia kuin avo-ojat, mutta nii-
den rakenteissa on pienia eroja. Perinteisesti
avo-ojat voivat olla hyvinkin syvia ja jyrkka-
luiskaisia, kun taas viherpainanteiden on tar-
koitus olla matalia, loivaluiskaisia ja kauttaal-
taan nurmetettuja tai muuten verhoiltuja.
Painanteet voivat olla ulkonasltaan pelkistetty-
ja tai niihin voi liittya runsastakin kasvillisuut-
ta, kiveyksia yms. rakenteita. Painanteet poik-
keavat avo-ojista my6s sikali, etta niita ei ole
mataluutensa johdosta tarkoitettu ymparis-
ton rakenteiden kuivatukseen. Yksinkertaisia
painanteita kaytetaan ainoastaan pintavalun-
nan johtamiseen, mutta painanteilla voidaan
imeytyksen, suodatuksen ja viivytyksen kautta
myo6s kasitelld hulevesia. Painanteiden suun-
nittelussa tuleekin ottaa huomioon useam-
pia hulevesien hallintaan liittyvia tekijoita kuin
avo-ojien suunnittelussa. Esimerkiksi tie- ja
katualueen painanteet voidaan helposti toteut-
taa suodattavina rakenteina, jolloin maaperas-
té riippumatta pystytdaan parantamaan kadun
hulevesien laatua muodostumisalueen valitt6-
massa laheisyydessa.

Painanteen pituuskaltevuuden olisi suosi-
teltavaa olla 1-3 % ja enintdan 5 %. Jyrkem-
missa@ maastonkohdissa vetta tulee padottaa
tai painanne porrastaa. Painanteen leveys voi
vaihdella suuresti. Pienten virtaamien johta-
miseen tarkoitetut painanteet voivat olla luis-
kineen vain noin metrin levyisia, kun taas hu-
levetta viivyttavien tai laajojen alueiden vesia
johtavien isojen painanteiden pohjan leveys
voi olla parikin metria.

Painanteisiin voidaan rakentaa pohjapa-
toja tai -kynnyksid, joilla hidastetaan virtaa-
maa sekda mahdollistetaan huleveden viivyt-
téminen painanteessa. Padot voivat olla tehty
esimerkiksi puusta, betonista, kivista tai maa-
aineksista. Maapadot ovat kuitenkin alttii-
ta eroosiolle, joten niita kaytettaessa ainakin
kynnyskohtien tulee kestaa veden virtausta.
Padot on suositeltavaa varustaa purkuputkel-
la tai -aukolla, jota pitkin viivytetty vesimaara
voi hitaasti tyhjentya. Padon korkeuden tulisi
olla enintaan noin puolet painanteen kokonais-
syvyydesta.

Painanteiden yhteyteen voidaan toteuttaa
lisakasittelya viivytysalueilla, joihin johdetaan
osa painannetta pitkin virtaavista vesista. Vii-
vytysalueet voivat olla pelkdstaan vetta vii-
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vyttavia, jolloin niihin varastoitunut vesi palaa
painanteeseen virtaamahuipun jdlkeen, tai hu-
levesia voidaan imeyttaa, jolloin kokonaisvesi-
maaraa pystytaan vahentamaan.

Esimerkkeja hulevesien johtamispainanteen
rakenteesta on esitetty kuvissa 14-19 - 14-22.
Kaikki esimerkit voidaan toteuttaa maaperasta
riippuen myds imeyttdvind tai suodattavina.

Kuvissa 14-19 ja 14-20 esitetty painan-
ne on tarkoitettu katualueen seka enintaan

noin hehtaarin kokoisen asuinalueen hulevesi-
en johtamiseen. Painanteen kokonaisleveys on
noin 2,5 metria. Mikali pituuskaltevuus on 5 %
tai enemman tai hulevesien viivyttamista ha-
lutaan muuten tehostaa, tulee painanteeseen
tehda tasaisin valimatkoin patoja virtaaman hi-
dastamiseksi. Hulevedet johdetaan painantee-
seen joko tasaisena pintavaluntana koko pai-
nanteen matkalla tai keskitetysti esimerkiksi
kouruista tai reunakiveyksen aukoista.
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Kuvissa 14-21 ja 14-22 esitetty levea painan-
ne pystyy johtamaan usean hehtaarin kokoisen
asuinalueen hulevedet. Painanteeseen tehdaan
patoja, joilla hulevesia ohjataan paauoman si-
vuun kaivetuille viivytysalueille pidattymaan

ja imeytymaan. Painanteen leveys on paauo-
man kohdalla noin nelja metria ja viivytysalu-
een kohdalla noin 10 metria.

Kuvissa 14-23 - 14-26 on esitetty havain-
nekuvia erilaisista painanteista.
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Kuva 14-22 Poikkileikkausesimerkki johtamispainanteesta ja viivytysalueesta.

161




162

Kuva 14-25

Kaltevissa painanteissa
virtausta voidaan
hidastaa patoamalla,
Minnesota (FCG).

Kuva 14-26

Leveita painanteita
voidaan kayttaa
tehokkaasti myos
huleveden viivytykseen,
Hampuri (FCG).

Kuva 14-24 Hulevedet voidaan johtaa painanteisiin esimerkiksi reunakiven aukosta,
Seattle (FCG).
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14.3.5 Rakennetut
kanavat ja uomat

14.3.5 Rakennetut kanavat ja uomat

Kanavat (engl. channel) ovat linjaukseltaan
suoraviivaisia, usein betonista tai kivista ra-
kennettuja hulevesien johtamisreitteja. Niiden
leveys ja syvyys voi vaihdella suuresti muu-
tamasta kymmenestd sentista jopa metrei-
hin ja niiden reunat ovat hyvin jyrkkaluiskai-
sia tai pystysuoria. Kanavien vedenjohtokyky
on hyva vahaisen karkeuden ja jyrkista luiskis-
ta johtuvan tehokkaan poikkipinta-alan takia.
Niita voidaan kayttda myos keskusta-alueilla
niiden pienen tilantarpeen ja rakennetun ulko-
naon ansiosta. Kanavista on kaytetty myds ter-
mid ka-naali, mutta kanava on oikeampi termi.

Kanavia kaytetdan ldhinna huleveden joh-
tamiseen. Lapadisemattéman pinnan takia ei
tapahdu veden imeytymista, mutta hulevesia
voidaan kuitenkin viivyttaa patorakenteiden
avulla. Sallittujen pituuskaltevuuksien osalta
voidaan noudattaa taman oppaan osiossa 15
(kohdassa 15.1.3) suurille hulevesiviemareille
annettuja ohjeita. Mikali jarjestelma halutaan
tehda vettd viivyttavaksi tai imeyttavaksi, tu-
lisi kanavien yhteyteen tehdd erillisia viivytys-
alueita, jonne ohjataan vetta esimerkiksi tietyn
vesisyvyyden ylittymisen jalkeen.

Rakennetut uomat ovat luonnonmukaisen
kaltaisia avo-uomia, kooltaan yleensa noroa
vastaavia. Rakennetut norot voivat olla varta
vasten kaivettuja tai esimerkiksi muotoilemalla
ja linjausta muuttamalla parannettuja avo-ojia.
Luonnontilaisia noroja tai puroja ei suositella
muutettavan rakennetuiksi paitsi kulutuskes-
tdvyyden parantamisen osalta. Rakennetut no-
rot ovat linjaukseltaan mutkittelevia ja niihin
voi liittya levennyksia, lampia, tulvatasantei-

ta seka runsasta kasvillisuutta. Rakennetuissa
noroissa voidaan kayttaa myos kiveyksia, esi-
kasvatetusta vesikasvillisuudesta tehtyja ran-
tarullia tai muita luiskaverhouksia.

Rakennetut norot soveltuvat hulevesi-
en paapurkureiteiksi ja ne sijoittuvat yleensa
virkistysalueille. Niiden mutkaisuuden ja kas-
villisuuden takia virtausvastukset ovat melko
suuria; rakennetuilla noroilla onkin merkitys-
ta hulevesien viivyttamisessa. Uoman varteen
voidaan helposti liittdd rakennettuja kosteik-
koalueita hulevesien kasittelyn tehostamisek-
si. Uoman pituuskaltevuuden tulisi olla pieni,
korkeintaan muutamia prosentteja. Jyrkissa
maastonkohdissa voidaan kayttaa pohjapato-
ja tai esimerkiksi luonnonkivia (200-1000)
hidastamaan virtausnopeutta ja muodosta-
maan suvantoja. Pienilla putouksilla saavute-
taan myds rakennettuun uomaan veden kohi-
naa, jolla voidaan peittaa liikenteen melua tai
pelkdstaan luoda tunnelmaa. Koska virtaamat
voivat olla suuria, tulee eroosiosuojaukseen
kiinnittéaa huomiota esimerkiksi kiveamalla tai
tata tarkoitusta varten suunnitteluilla kasvilli-
suusrakenteilla.

Puistoissa ja keskusta-alueiden ymparis-
tossa kanavat ja norot voivat limittya toisiin-
sa siten, etta rakennettujen alueiden vieressa
hulevesia johdetaan kanavassa, joka muuttuu
noromaiseksi paadstyadn viheralueelle. Raken-
nettuihin uomiin voidaan luoda keinotekoisesti
elinolosuhteet kalojen menestymiselle esimer-
kiksi kutusoraikkoja rakentamalla, kivesta-
malla, rumpuja sijoittamalla, vaellusesteita
poistamalla ja sailyttamalla varjostavaa kasvil-
lisuutta.

Esimerkkeja kanavan ja rakennetun puron
rakenteesta on esitetty 14-27 - 14-34.
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Kuva 14-27 Poikkileikkausesimerkki katualueen reunaan rakennetusta hulevesikanavasta.

Kenttakiveys
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Kuva 14-28 Poikkileikkausesimerkki kanavan ja puron yhdistelmasta.

Kuva 14-29 Esimerkki tuotteesta joka toimii sekd reunakivena etta hulevesikanavana.

Kenttdkiveys

Kuva 14-30 Poikkileikkausesimerkki kivilla verhotusta purouomasta.
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Kuva 14-31 Kapea hulevesikanava korttelin sisdlla (International Sustainable Solutions).

Kuva 14-33 Puistoon rajautuva kanava, Hampuri (FCG).

Kuva 14-32 Rakennettu
kanava suurille vesimaarille
(International Sustainable
Solutions)

Kuva 14-34 Rakennettu puro asuinalueella, Hannover (FCG).




14.3.6 Kourut

Kouruilla tai hulevesikouruilla tarkoitetaan pin-
tavesien johtamiseen kaytettavia betonisia tai
kivista valmistettuja matalia ja kapeita pai-
nanteita. Kouruja kaytetdaan johtamaan pienia
maaria hulevesia. Sovelluskohteita ovat esi-
merkiksi kiinteistén kattovesien tai pysakointi-
alueen hulevesien johtaminen viheralueille vii-
vytettavaksi.

Tyypillisia rakennustuotteita ovat kapeat,
pybreapohjaiset betonikourut. Ne voidaan va-
rustaa myads ritilakansilla, jolloin kourun ylapin-
nasta tulee tasainen. Ritildkannellisia kouruja
kutsutaan linjavesikouruiksi. Yleisia rakennus-
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Kuva 14-35 Esimerkki kourulaatan rakentees-
ta (FCG).

tuotteita ovat myds leveammat, loivapiirteiset
kourulaatat kuten kuvassa 14-35. Niita valmis-
tetaan seka betonista ettd luonnonkivesta.

Ylla mainittujen lisaksi kouruja voidaan
rakentaa latomalla luonnonkivistéa tai be-
tonikivista. @ Ladontaan voidaan kayttaa
nupu-, noppa- tai kenttakivia, jolloin ne tyypil-
lisesti asennetaan maakosteaan betoniin ja nii-
den saumat tiivistetaan kivituhkalla, bitumilla
tai betonilla.

Kourujen ja kivettyjen painanteiden rakennetta
on havainnollistettu kuvissa 14-36 - 14-38.
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Kuva 14-36 Esimerkki kivetysta painanteesta (FCG).

Kuva 14-37
Esimerkki
kivetyn
painanteen
kdytosta,
Hannover
(FCG)
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Kuva 14-38 Kivikouru kulkuvayldn yhteydessd, Hannover (FCG).

14.3.7 Tulvareitit

Tulvareitit ovat tarkea osa hulevesien johta-
misjarjestelmia. Tulvareittien tarkoituksena
on johtaa hulevedet hallitusti tilanteissa, jois-
sa varsinaisen hulevesijarjestelman mitoitus
on ylittynyt. Tulvareittien avulla pyritéan esta-
maan tulvimista riskikohteiden laheisyydessa
ja johtamaan vedet nopeasti pois purkuvesis-
téon tai turvallisemmalle tulvimisalueelle. Mi-
kali varsinaisia tulvareitteja ei ole suunniteltu,
tulvivat hulevedet I6ytavat oman, usein ihmis-
toiminnan ja rakenteiden kannalta vahingolli-
sen tulvareittinsa eteenpain.

Tulvareitit voivat koostua kaikista edella ku-
vatuista hulevesien johtamisjarjestelmista ja
ne voivat vaihdella huomattavasti kooltaan ja
tyypiltdan kohteesta riippuen. Esimerkiksi tii-
viisti rakennetuilla keskusta-alueilla voidaan
joutua turvautumaan suurikokoisiin putki- tai
kanavarakenteisiin, kun taas pienemmissa
kohteissa tulvareittina voi toimia esimerkiksi
katukiveyksen kouru, viheralueen painanne tai
perinteinen reunakivetty ajorata.

Tulvareitit liittyvat hulevesien johtamisjar-

jestelmien liséksi kaytanndssa kaikkiin muihin-
kin hulevesijarjestelmiin. Erityisen suuri tarve
tulvareiteille on imeyttavissa ja suodattavis-
sa jarjestelmissa seka hulevesia kasittelevis-
sa erotinjarjestelmissa, joita ei ole suunniteltu
suurille virtaamille. My6s altaiden patoraken-
teisiin suunniteltavat ylivuotoaukot tai -reitit
ovat tyypiltaan tulvareitteja, joiden kautta joh-
detaan jarjestelman kapasiteetin ylittavat vir-
taamat.

Tulvareittien tarkein tehtava on ehkaista
tulvivien hulevesien aiheuttamat vaaratilan-
teet ja estaa riskikohteiden vahingoittuminen
erityistilanteissa, joten tulvareittien mitoituk-
sessa ei useinkaan voida ottaa huomioon kaik-
kia ymparisténakokohtia. Tasta huolimatta tul-
vareittien suunnittelussa tulee ottaa huomioon
suurien vesimadrien ja virtaamien mukanaan
tuomat ongelmat: eroosiohaitat tulvareiteilla
ja rantavyohykkeilla seka veden laadun heik-
keneminen. Tulvavedet voivat sydvyttaa myods
uoman tai rummun vieressa olevaa liikenne-
vaylda niin, etta syntyy sortuma
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Tulvavesien haittavaikutuksien takia tul-
vareittien purkamista suoraan vesistéon tulisi
valttda. Sen sijaan tulvareittien tulisi mahdol-
lisuuksien mukaan johtaa virtaamia tasaavil-
le tulva-alueille, joilla hulevesien maaraa saa-
daan vahennettya ja myos laatua parannettua.
Tulvareiteilla ja niiden purkupisteissa tulee
huolehtia riittdvasta eroosiosuojauksesta. Tul-
vareitteja ja varautumista erityistilanteisiin on
kasitelty tarkemmin kohdassa 14.7.

14.3.8 Mitoitus

Huleveden pintajohtamisreitit = mitoitetaan
avouomavirtauksen mukaisesti kayttden ns.
Manningin kaavaa, jonka avulla selvitetdan
virtaaman, uoman muodon, pituuskaltevuu-
den sekd@ pintamateriaalista johtuvan vastuk-
sen suhde.

mitoitusvirtaama [m?3]

veden poikkipinta-ala [m?] (4)
hydraulinen sade [m]

= uoman kaltevuus (h/L)

= karkeuskerroin

mit

Q
A
R
I

n

Virtausvastusta kuvaavan karkeuskertoimen
arvoja on esitetty taulukossa 14-1. Arvot riip-
puvat Idhinna pinnan karkeudesta, kasvillisuu-
desta, poikkileikkauksen epasaanndllisyydesta
ja uoman mutkaisuudesta.

Karkeuskerroin
0,020-0,030
0,025-0,040
0,040-0,070
0,070-0,120

Uoman laatu
Sora ja hiekka
Savi ja siltti
Tasainen ruoholuiska
Epatasainen ruoholuiska
Luonnonuoma,

paljon kasvillisuutta
Asfalttipinta 0,013-0,016

0,080-0,150

Betonikouru 0,013-0,018

Taulukko 14-1 Karkeuskertoimen arvoja
(Tiehallinto 1993).

Pintajohtamisreitin toimivuuden kannalta ve-
denjohtokyvyn lisaksi kulutuskestavyydella on
suuri merkitys. Mitd nopeampi on virtaus, sita
suurempi on eroosioriski. Suosituksia erilaa-
tuisten uomien suurimmiksi virtausnopeuksik-
si on esitetty taulukossa 14-2.

Maalaji tai verhoustapa V. .. [m/s]
Siltti, liejusavi 0.30
Hieno hiekkamaa 0.35
Konsolidoitumaton savimaa,

maatunut turve 0.40
Karkea hiekkamaa 0.45
Hieno soramaa 0.60
Raaka turvemaa 0.70
Karkea soramaa 0.80
Konsolidoitunut lihava savimaa 1.15
Tiivis moreenimaa 1.20
Kivikko 1.50
Hyvin juurtunut nurmi 1.80
Betoniverhous 4.00

Taulukko 14-2 Erilaatuisten uomien suurimmat
sallitut keskimdardiset vedennopeudet
(SYKEra23/2007).

Mitoituslaskelma on tarpeen tehda merkittavil-
le huleveden johtamisreiteille. Katujen ja pien-
ten valuma-alueiden (pinta-ala alle 1000-2000
m?) hulevesien johtamiseen kaytettavien pai-
nanteiden muoto ja syvyys eivat yleensa maa-
raydy hydrologisen mitoituksen perusteella.
Pienten kanavien ja Kkivettyjen painanteiden
vedenjohtokykya on kuitenkin tarpeen tarkas-
tella kohteissa, joissa veden pienikaan tulvimi-
nen ei ole sallittua. Tarkempia mitoitusohjeita
ja -esimerkkeja on Tiehallinnon (1993) kuiva-
tusohjeissa.

Pintareittien mitoitus voidaan tehda myos
mallinnusohjelmien avulla, jolloin suunnitellun
jarjestelman toimivuutta voidaan tarkastella
erilaisilla sadetapahtumilla ja virtaamilla seka
maaritella iteroimalla johtamisreitille tarvittava
mitoitus.

Painanteisiin liittyvat patorakenteet tulee
suunnitella siten, ettda mikali padotettu vesi-
tilavuus ei poistu imeytymalld maaperaan, se
purkautuu padossa olevan purkuaukon kautta
tai padon lapi suotautumalla viimeistédan vuo-
rokauden kuluessa viivytystilan tayttymisesta.
Talla turvataan, ettd suunniteltu viivytystila-
vuus on todenndkdisesti kadytettavissa seuraa-
van rankkasateen esiintyessa.

14.3.9 Talviolosuhteet

Talviolosuhteilla ei ole merkittdvaa vaikutus-
ta kourujen ja kivettyjen painanteiden toimin-
taan. Pakkautunut lumi tai sohjo saattaa aihe-
uttaa tukkeutumia, jolloin veden johtamiskyky
heikkenee. Kourut ja kivipainanteet eivat pida-
ta vettd, jolloin niihin ei muodostu helposti jaa-
peitetta kunhan niiden pituuskaltevuus on riit-
tava (~1 %).

Suuremmat painanteet sijoittuvat yleensa
katualueen tai tontin reunaan, jolloin niita voi-
daan joutua kayttéamaan lumitilana talven ai-
kana. Lumitilana kaytettavat painanteet tulee
suunnitella niin leveiksi, etta painanteen poh-
jalle ei tarvitse ldjittaa lunta, jolloin virtaus-
reitti sailyy avoimena. Esimerkki painanteesta,
jonka kadun puoleinen luiska toimii lumitilana,
on esitetty kuvassa 14-39.

Mikali kadun hulevedet johdetaan suoraan
painanteisiin, tulee kadun viereen ladjitettaviin
lumikasoihin jattaa aukkoja tasauksen alimpiin
kohtiin. Talléin naihin kohtiin kertyvat vedet
paasevat purkautumaan painanteisiin aiheut-
tamatta lammikoitumista tai tulvimista kadul-
la. Laajempien valuma-alueiden hulevesia joh-

taviin painanteisiin lumen I3jitykselle tulee
varata oma erillinen tila. Kevaalla painanteita
tulisi tyhjentda lumesta esimerkiksi kaivinko-
neella.

Mikali painanteilla pyritaan my6s huleveden
imeytymiseen, tulee painanteen pohjamaan
olla vedenlapaisykyvyltaan riittava. Imeytetta-
van vesimaaran varastoimiseksi painanteeseen
on tarvittaessa tehtava massanvaihto, jossa
hienojakoinen maa-aines vaihdetaan karke-
ampaan. Riittdvan huokoisella maa-aineksella
(vedenlapaisevyyskerroin k~1*10-5) painan-
teen pohja ei jaady umpeen, jolloin imeyty-
mista tapahtuu myds sulamiskauden alussa.
Umpeen jaatymista voidaan ehkaista myos sa-
laojituksella. Salaojitus edellyttaa purkumah-
dollisuutta - kaytannéssa hulevesiviemariin -
seka sopivaa kaltevuutta.

Kanavien tilantarve suhteessa vedenjohto-
kykyyn on vahainen, eikd niita ole yleensa tar-
peen kayttaa lumitilana vaan lumitila voidaan
varata kanavan viereen. Tonttiliittymien ym.
pienten rumpujen minimikaltevuuden tulisi olla
1 % eika rumpuihin saa padottaa vetta jaaty-
misongelmien estamiseksi.

15
0.4 m

- 3.0 m -

Kuva 14-39 Lumitila painanteen sisdluiskassa (FCG).
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14.4 Hulevesien viivyttaminen

14.4.1 Yleista

Maadritelma ja tarkoitus

Huleveden viivytysmenetelmilla tarkoitetaan
rakenteita, joilla hulevesivirtaamaa hidaste-
taan ja pidatetaan. Viivytysmenetelmien tar-
koituksena on varastoida menetelmaan joh-
dettava hulevesi tietyksi aikaa ja vapauttaa se

14.4.2 Suunnittelussa huomioon otettavaa

e Hulevesikosteikot ja -lammikot edellytta-
vat riittavan suurta valuma-aluetta, jotta py-
syva vesipinta ja kasvillisuus voidaan sailyt-
taa. Valuma-alueen vahimmaiskoon tulisi olla
10 hehtaaria. Pienempi valuma-alue edellyttaa
purkautuvaa pohjavetta tai muuta varmistusta
riittavalle perusvirtaamalle.

e Kosteikoilla ja lammikoilla voidaan hallita
suurten valuma-alueiden seka poikkeuksellis-
ten sateiden hulevedet. Mitoituksella ei peri-
aatteessa ole ylarajaa.

e Viivytyspainanteet ja kaivannot ja rakenne-
tut altaat on tarkoitettu toteutettavaksi raken-
nettujen alueiden sisalle, eika niita tule mitoit-
taa kasittelemaan poikkeuksellisia vesimaaria.
e Menetelmat, joissa pyritdaan sailyttdmaan
pysyva vesipinta, tulisi sijoittaa alueille, joiden
maaperan vedenldpaisevyys on heikko tai ra-
kenteen pohja tulee tehda vetta eristavaksi.

e Kasvillisuus on merkittdva osa kosteikko-
jen ja lammikoiden toimivuutta. Paljaat alueet
ovat eroosiolle herkkia. Kasvillisuutta tulee tar-
vittaessa istuttaa ja pohjamaa peittaa kasvu-
alustalla.

e Rakennetut altaat edellyttéavat enemman
puhtaanapitoa kuin muut viivytysmenetelmat.

vahitellen tulovirtaaman loppumisen jalkeen.
Viivytysmenetelmat voidaan karkeasti luoki-
tella kosteikkoihin, lammikoihin, painanteisiin
seka rakennettuihin altaisiin ja kaivantoihin.
Naista kosteikoissa, lammikoissa ja altaissa on

e Tasausaltaiden, -kaivojen tms. rakenteiden
kayttd vahentaa kiintoaineksen kulkeutumista
ja helpottaa siten kunnossapitoa.

e Kaikki menetelmat on varustettava ylivuo-
dolla ja tyhjennysmekanismilla.

o Kosteikkojen ja lammikoiden ylivuotojen
suunnitteluun tulee kiinnittaa erityista huomi-
ota, koska vesimaarat ovat suuria.

e Viivytysmenetelmat tulee sijoittaa sellaisiin
paikkoihin, etta niiden huolto olisi mahdolli-
simman helppoa. Kosteikkojen ja lammikoiden
luokse on rakennettava huoltotie.

e Maanpaallisten viivytysmenetelmien suun-
nittelussa on etenkin rakennetuilla alueilla kiin-
nitettava erityistd huomiota esteettisyyteen ja
yhteensopivuuteen muun rakentamisen kans-
sa.

e Rakennetun alueen sisélla olevien jarjestel-
mien viivytystilavuus tulisi tyhjentya 24 tunnin
kuluessa sadetapahtuman jdlkeen, jotta jarjes-
telma olisi kdytossa seuraavankin sadetapahtu-
man aikana. Hulevesilammikoilla ja kosteikoil-
la, joiden vesitilavuus on suuri, tyhjenemisaika
voi olla pidempi - kuitenkin mielelldan enin-
taan kaksi vuorokautta.

tyypillisesti pysyva vesipinta, kun taas painan-
teet ja kaivannot kuivuvat sadetapahtumien
valissa.

Viivytysmenetelmilla voidaan tehokkaasti
pienentaa hulevesivirtaamia jarjestelman ala-
puolisilla purkureiteilld vahentaen nain tulva-
riskeja ja eroosiota. Hulevesien maaraan ja
virtaamaan kohdistuvan hallinnan lisaksi vii-
vytysmenetelmilld pystytdan parantamaan hu-
levesien laatua, kun kiintoaine ja siihen sitou-
tuneet epapuhtaudet paasevat laskeutumaan.
Viivytysmenetelmiin usein liittyva kasvillisuus
lisda puhdistusvaikutusta sitomalla itseensa
huleveden kuljettamia ravinteita.

Etenkin kasvillisuutta hydédyntavat viivytys-
menetelmat - esimerkiksi kosteikot ja lammi-
kot - voivat toimia hulevesien hallinnan lisaksi
ymparistéa parantavana esteettisena tekija-
na. Erilaiset viivytysmenetelmat mahdollista-
vat myds huleveden keraamisen ja varastoimi-
sen hyotykayttéon esimerkiksi kasteluvedeksi.

Kayttokohteet

Hulevesien viivytysmenetelmia voidaan kayt-
taa kaikentyyppisilla alueilla. Kosteikot ja lam-
mikot soveltuvat laajojen valuma-alueiden hu-
levesien hallintaan ja ne sijoitetaan yleensa
virkistysalueille olemassa olevien ojien tai no-
rojen yhteyteen tai ldheisyyteen. Varsinaisten
vesistdjen, kuten purojen, muuttamista ja pa-
toamista tulee valttaa ja toimenpiteitda suunni-
teltaessa tulee ottaa huomioon vesilain vaati-
mukset. Esimerkiksi elididen vapaata kulkua ei
saa estaa.

Viivytyspainanteet soveltuvat mm. asuin-
alueille ja niitéd voidaan kayttaa kiinteistékoh-
taisina hallintamenetelmind. Rakennetut altaat
soveltuvat kaupunkimaisiin kohteisiin, jois-
sa hulevesista halutaan nayttdva maisemaele-
mentti. Maan alle sijoitettavat sailiot ja kaivan-
not soveltuvat taas hyvin tiheasti rakennetuille
alueille, missa ei ole tilaa maanpaallisille viivy-
tysratkaisuille.

14.4.3 Lammikot

Hulevesilammikot ovat hulevesien viivytysta
varten rakennettuja pienikokoisia altaita. Lam-
mikoita kaytetaan tasaamaan ja alentamaan
huleveden virtausnopeutta ja vahentamaan
hulevesien epapuhtauksia. Lammikon puhdis-
tusteho perustuu laskeutukseen, epapuhtauk-
sien sitoutumiseen kasvillisuuteen seka bak-

teerien ja muiden mikro-organismien avulla
tapahtuvaan epapuhtauksien hajottamiseen.
Lammikoiden puhdistusteho voi vaihdella kes-
kinkertaisesta hyvaan.

Lammikot voivat periaatteessa olla sadeta-
pahtumien valissa tdysin vedesta tyhjenevia,
mutta yleensa lammikolla tarkoitetaan allasta,
jossa on pysyva avovesipintainen alue. Pysy-
van vesipinnan ylapuolelle jaa tilaa huleveden
valiaikaista varastointia varten eli nk. viivytys-
tilavuutta. Pysyvaa lammikkoa ymparoivalla
viivytysalueella on usein runsasta kasvillisuut-
ta. Kasvillisuus parantaa rantojen stabiliteetin
ja esteettisyyden lisdksi altaiden turvallisuutta,
koska paasy rannalta veteen vaikeutuu. Hule-
vesilammikot ovat alueellisia hallintarakennel-
mia, joihin vedet johdetaan laajahkoilta valu-
ma-alueilta keskitetysti.

Lammikoiden vesisyvyys on melko suuri.
Jotta altaassa sadilyisi pysyva vesipinta myds
kuivina kausina, tulisi pysyvan osan keskisy-
vyyden olla vahintédan metri. Lammikon mak-
simisyvyyden tulisi olla alle 2,5 metria, jotta
kaivu- ja pengerrystyot eivat olisi liian massii-
visia. Lammikon reunojen tulisi olla kaltevuu-
deltaan loivia, 1:4-1:5. Lammikon pituuden
ja leveyden suhteen tulisi olla vahintaan 2:1,
puhdistustehon kannalta optimaalinen suhde
on tata suurempi 3:1-4:1.

Lammikon viivytystilavuutta ja purkautu-
van veden madraa saadellaan padolla ja juok-
sutusrakenteella. Pato on yleensa tiivistetys-
td savesta tai moreenista rakennettu ja kivilla
verhoiltu penger, johon on rakennettu ylivuo-
toreuna tai penkereen lapaiseva purkuputki tai
purkukaivo. Purkuputki tai ylivuotoreuna tu-
lee suunnitella siten, etta viivytystilavuus tyh-
jenee viimeistaan 1-2 vuorokauden kuluessa
tayttymisestaan. Sdaatelevana rakenteena voi
toimia myds kapea rako, jonka korkeus maa-
rittelee vedenpinnan vaihtelun. Pelkkaa purku-
putkea kaytettaessa putkikoon taytyy tukkeu-
tumisriskin vahentamiseksi olla riittdvan suuri,
halkaisijaltaan vahintaan 200 mm. Purkukai-
voon voidaan taas toteuttaa monimutkaisem-
pikin saatdmekanismi suojaan saalta ja roskien
aiheuttamalta tukkeutumiselta.

Huollon kannalta lammikon pohjan tasoon
on tarpeen rakentaa tyhjennysputki, jolla py-
syvan veden alue saadaan tyhjennetyksi. Pa-
don harja on rakennettava siten, etta mitoi-
tustilavuuden ylittava vesimaara voi purkautua
sen yli turvallisesti, tai vaihtoehtoisesti padon
ohitse voidaan rakentaa ylivuotoreitti.
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Lammikon alkupaahan on suositeltavaa ra-
kentaa esikasittelyksi tasausallas suurimpi-
en kiintoainemaarien laskeuttamiseksi. Talldin
varsinaisen altaan liettyminen ja huoltotarve on
vahaisempi. Tasausaltaan tilavuuden tulee olla

10-15 % lammikon mitoitustilavuudesta ja sen
tulee olla tyhjennettavissa kaivinkoneella. Ta-
sausallas erotetaan varsinaisesta lammikosta
pohjapadolla. Kuvissa 14-40 ja 14-41 on esi-
merkki hulevesilammikosta.
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Kuva 14-41 Lammikon pituusleikkausesimerkki (FCG).

14.4.4 Rakennetut altaat

Rakennetut altaat ovat taysin keinotekoisia ve-
sialtaita, joita kaytetaan hulevesien viivytta-
miseen. Altaat voivat olla rakennettuja kivesta
tai betonista tai sitten ne voivat olla ulkona-
6ltéaan lammikoiden kaltaisia. Altaissa pyritdan
sdilyttdmaan pysyva vesipinta eli ne on raken-
nettava vesitiiviiksi esimerkiksi vuoraamalla
pohja vetta lapaisemattomalla muovikalvolla,

savikerroksella bentoniittimatolla (lammikot)
tai verhoamalla pohja kivilaatoilla. Vesisyvyys
rakennetuissa altaissa on yleensa matala -
vain muutamia kymmenia senttimetreja - ku-
ten kuvassa 14-42.

Rakennetut altaat tulee varustaa ylivuoto-
reitilla seka tyhjennysputkella, jolla allas saa-
daan tyhjennetyksi huoltoa varten.

Kuva 14-42 Rakennetun altaan poikkileikkausesimerkki (FCG).

14.4.5 Kosteikot

Kosteikko on rakenteeltaan samankaltainen
kuin lammikko; suurimpina eroina lammikon
verrattuna ovat matala vesisyvyys ja moni-
puolisempi kasvillisuus. Yleisesti ottaen kos-
teikolla tarkoitetaan aluetta, joka suuren osan
vuodesta on veden peitossa ja muunkin ajan
pysyy kosteana. Kosteikkoja kaytetdaan huleve-
den viivyttamiseen ja puhdistamiseen. Kostei-
kot puhdistavat vettad fysikaalisen laskeutumi-
sen ja suodattumisen lisaksi myds biologisesti
sitomalla liukoista typpea ja fosforia kasvilli-
suuteen.

Kosteikoissa on tyypillisesti runsasta vesi-
ja kosteikkokasvillisuutta. Kosteikot rakenne-
taan pinnanmuodoiltaan vaihteleviksi siten,
ettd niihin liittyy avovesipintaisia syvemman
veden alueita, ajoittain veden peittamia mata-
lia alueita seka harvoin veden peittamia kor-
keita alueita. Vaihtelevuudella turvataan eri-
tyyppisten kasvien ja elididen elinymparistot
kosteikolla ja saavutetaan mahdollisimman
monipuolinen biologinen toiminta. Veden kes-
kisyvyys kosteikoissa on matala, yleensa muu-
tamia kymmenia senttimetreja. Kosteikot tulisi
sijoittaa olemassa olevien pintavalunnan pur-
kureittien yhteyteen tai maastopainanteisiin,
joihin hulevedet voidaan helposti johtaa. Me-
netelmien sijoittaminen painanteisiin myoés va-
hentaa tarvittavia rakennustdita. Luiskakalte-
vuuksien tulisi olla kosteikossa ja sen ymparilla
loivia, 1:4-1:5. Kosteikot ovat tilaa vaativia ei-
vatka aina sovi kayttdpuistoihin.

Yksinkertaisimmillaan kosteikko toteute-
taan ojan tai noron yhteyteen patoamalla pur-
ku-uoma, jolloin vesi nousee rankkasateella
perusuoman ayraiden ylapuolelle ja levittaytyy
ymparistédn muodostaen tulva-alueen. Kuiva-
na aikana vesi purkautuu padon lavitse purku-
putkea pitkin ja vettd on vain kosteikon syvim-

missa osissa.

Purkurakenteet mitoitetaan siten, etta kos-
teikon viivytystilavuus tyhjenee viimeistaan
kahden vuorokauden kuluttua tayttymises-
tdan. Erittdin suuren virtaaman aikana tai pur-
kurakenteen tukkeutumisen johdosta vesi pur-
kautuu yli patokynnyksen, joka on tehtava
riittdvan vahvaksi, jotta vesi voi purkautua pa-
don rakenteita rikkomatta. Vaihtoehtoisesti pa-
don ohitse voidaan rakentaa ylivuotoreitti.

Kosteikon alkupaahan on suositeltavaa to-
teuttaa tasausallas, jonka tilavuuden tulee olla
10-15 % kosteikon mitoitustilavuudesta. Se
toimii kiintoaineksen laskeutumisalueena en-
nen varsinaista kosteikkoa. Toinen syvemman
veden alue tulee sijaita kosteikon purkupaas-
sd, missa se toimii lietetilana. Usein alkuperai-
nen painanne tai purouoma on niin kapea tai
matala, ettd toimivan kokoisen kosteikon tai
lammikon toteuttaminen edellyttda kaivutoita
etenkin syvemman veden alueen tai lietetilan
toteuttamiseksi.

Kosteikon toimivuuden kannalta sen raken-
teen tulisi olla sellainen, ettd vesi jakaantuu
tasaisesti koko kosteikon alueelle ja etta oiko-
virtauksia ei esiinny. Kosteikon pituuden ja le-
veyden suhteen tulisi olla vahintaan 2:1, mut-
ta toiminta parantuu suhteen ollessa suurempi,
valilla 3:1-4:1. Kosteikon toiminnallista pi-
tuutta voidaan lisata rakentamalla perusuoma
mutkittelevaksi ja ohjaamalla virtaamaa pen-
kereilla.

Kosteikoilla voidaan saavuttaa hyvia tulok-
sia myo0s liukoisten ravinteiden poistossa kas-
vukauden aikana, mutta tama edellyttaa pitkaa
viipymaa. Ravinteiden pidattymiseen vaikut-
tavat lisaksi merkittavasti kosteikon maapera
seka kosteikkokasvillisuuden tila. Kosteikko-
jen on monissa tapauksissa havaittu paasta-
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van enemman ravinteita kuin tuleva vesi sisal-
taa. Nyrkkisdgantdéna voidaan todeta, etta jos
kosteikon maapera on ravinnerikasta ja sinne
johdettavan huleveden ravinnepitoisuus ei ole
iso, ravinnehuuhtouman mahdollisuus on suu-
ri. Ravinteikas pintamaa tuleekin siksi ajoittain
poistaa.

Rakennettujen kosteikkojen kohdalla tu-
lee ottaa huomioon myds kasvillisuuden kehit-
tymiseen tarvittava aika. Mikali kosteikko ra-
kennetaan alusta lahtien, kasvillisuuden tulee
ehtia kasvaa ja kypsya vahintaan yhden kas-

vukauden ajan, jotta kosteikko kestaa virtaa-
man erodoivaa vaikutusta. Valmiiden kasvil-
lisuusmattojen ja eroosiosuojauksen avulla
aikaa voidaan lyhentaa.

Kosteikkojen ja lammikkojen suunnittelus-
ta, toiminnasta ja mitoituksesta on saatavilla
kattavasti tietoa mm. Suomen ymparistdkes-
kuksen selvityksistéd (Puustinen et al. 2001 ja
2007). Hulevesikasvillisuutta on tarkasteltu
varsin yksityiskohtaisesti taman oppaan osios-
sa 15 (Hulevesikasvillisuus). Esimerkkeja kos-
teikoista on kuvissa 14-43 ja 14-44.

Kuva 14-43 Esimerkkipiirros hulevesikosteikosta (FCG).

Kuva 14-44
Kosteikon pituusleikkausesimerkki (FCG).

14.4.6 Viivytyspainanteet

Viivytyspainanteet ovat ymparistdaan alempa-
na olevia alueita, joihin hulevedet voivat lam-
mikoitua. Ne eivat eroa aiemmin esitetyista
imeytyspainanteista muutoin kuin siina, etta
viivytyspainanteissa imeytymista ei pyrita te-
hostamaan, eli niihin ei rakenneta imeytys- ja
varastointikerrosta.

Viivytyspainanteet varustetaan virtaamaa
saatelevalla rakenteella, joka tyhjentaa viivy-
tystilavuuden enintdaan muutaman vuorokau-
den kuluessa tayttymisestaan. Tyhjeneminen
voi tapahtua esimerkiksi hulevesiviemariin joh-
dettavalla pienelld purkuputkella tai karkeasta
maa-aineksesta tehdyn padon lapi suotautu-
malla.

Viivytyspainanteet ovat usein kasvillisuuden
peittdmia, mutta se ei ole valttdmatonta. Mika-
li alueen luonteeseen sopii, ne voivat olla esi-
merkiksi kiviaineksella verhoiltuja.

14.4.7 Viivytyskaivannot

Viivytyskaivannot ovat maanalaisia hulevesien
viivyttamiseen tarkoitettuja rakenteita. Ne so-
veltuvat kohteisiin, joissa hulevesien viivytys
on tarpeen mutta tilaa maanpaallisille ratkai-
suille ei ole. Tyypillisia kayttokohteita ovat esi-
merkiksi kaupan suuryksikdiden piha-alueet.

Viivytyskaivannot ovat rakenteeltaan imey-
tyskaivantoihin verrattavia. Koska hulevetta ei
pyritd imeyttamaan, viivytyskaivannot on va-
rustettava salaojituksella ja purkuputkella, joil-
la kaivanto tyhjennetdan vedesta. Viivytyskai-
vannot ovat osa hulevesiviemariverkostoa.

Viivytyskaivantojen yhtena tyyppina voi-
daan pitaa maanalaisia viivytyssailiita, jotka
ovat esimerkiksi suuria muovi-, betoni- tai te-
rasputkijarjestelmia, jotka tasaavat hulevesi-
viemariin johdettavaa virtaamaa.

Kuvissa 14-45 - 14-53 on esimerkkeja vii-
vytysratkaisujen rakenteesta ja ulkonadésta.

Kuva 14-45 Rakennettu kosteikko, Hampuri (FCG).
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Kuva 14-46 Rakennettu lammikko, Hampuri (FCG).
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Kuva 14-48 Lammikon reunarakenteita, Minnesota (FCG). Kuva 14-49 Yksityiskohta lammikosta, tulovirtaaman hajottaja.
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- = . Kuva 14-53 Lammikkomainen allas, Hannover (FCG).
Kuva 14-51 Rakennettu allas kerrostalon pihalla, Hannover (FCG).
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14.4.8 Mitoitus

Maanpaalliset viivytysmenetelmat mitoitetaan
siten, ettd viivytystila on riittdva mitoitusvesi-
maardn varastoimiseen. Mitoituksessa on otet-
tava huomioon, ettd hallintamenetelman lapi
on yleensa paastettava tietty, esimerkiksi ra-
kentamista edeltdaneen tilanteen virtaama.

Menetelman keskimaarainen pinta-alan tar-
ve saadaan kaavalla:

lammikoitumisalueen pinta-ala [m?]
mitoitusvesimaara [m?3]
= keskimaardinen syvyys [m]

L

A
Vmit
hl
Maanalaiset viivytyskaivannot mitoitetaan sa-
moin kuin imeytyskaivannot eli tayttémateri-
aalin huokostilavuus otetaan huomioon laskel-
massa.

Kosteikkojen ja lammikoiden suunnittelussa
voidaan kayttaa lisdksi seuraavia nyrkkisaan-
toja:

e Kosteikon pinta-alan tulee olla 1-2 %
valuma-alueen pinta-alasta, jopa 2-4% jos
pyritéan ravinteiden poistamiseen.

e Lammikon pinta-alan tulisi olla noin 1 %
valuma-alueen pinta-alasta, kuitenkin
vahintaan 0,1-0,2 % prosenttia.

e Optimaalinen lammikon pituuden ja
leveyden suhde on 3:1-4:1. Vahimmais-
vaatimus 2:1.

Laatikossa 14-1 on altaan mitoituslaskelma-
esimerkki. Laskelma perustuu tapauskohtaisiin
Iahtotilanneoletuksiin, jotka on esitetty laati-
kossa.

Oletukset: alue 1 ha, jolle sataa 10 mm vettd 10 minuutissa eli 167 |/s/ha. Vetta
siis sataa alueelle siis 20 minuutissa 100 m3. Lahtotilanteessa valuntakerroin on
0,1, jolloin alueelta poistuva virtaama on 16,7 I/s eli 10 minuutissa poistuu noin

10 m3.

Mitoitus:Altaan tilavuuden tulisi olla noin 90 m3 (oletuksena etta loppu huleve-
si, joka ylittaa luonnollisen virtaaman) otetaan mitoitussateella altaaseen. Tama
90 m3 puretaan altaasta valuma-alueelle sopivassa ajassa pois altaasta. Sopiva
aikaa tulee arvioida riskittdman purkupaikan suhteen. - 12 ja 24 tunnin purkuai-
ka on joissakin tapauksissa tarpeettoman pitkd; mika voi vaikeuttaa yllapitoa jos
se edellyttaa hankalia, huoltoa vaativia rakenteita ja kasvattaa tukkeutumisriskia.

Myds allasrakenteiden suunnittelussa on muistetvava ylivuotorakenteet hallituille
purkuvirtaamille ja ohjaukset tulvareiteille.

14.4.9 Talviolosuhteet

Viivytysmenetelmat toimivat
myods talvella, tosin toimivuutta
rajoittaa lumen ja jéan viema osa
kasittelytilavuudesta. Mikali pur-
kurakenteet ovat tukkeutuneet
syksylla roskien tai jaatymisen
takia, koko kasittelytilavuus voi
olla jaassa, jolloin talviaikaisten
sateiden aiheuttama hulevesivir-
taama ohittaa rakenteet. Tasta
syysta rakenteet tulisi huoltaa ja
tarkastaa syksylla ennen lumen
tuloa. Purkurakenteet voidaan
myos toteuttaa siten, etta kellu-
van roskan paasy purkuaukkoon
estetaan, mika ehkaisee jaaty-
misriskia.

Rakennetun alueen sisélla si-
jaitsevia viivytyspainanteita ja
altaita ei tulisi kayttaa lumen Ia-
jittdmiseen, jotta niilla pystytaan
kasittelemaan talviaikaisia hu-
levesia ja lumen sulamisvesia.
Kaytannossa tama on usein la-
hes mahdotonta, mistd johtuen
taytyy vahintdaan varmistaa, etta
menetelmien ylivuotoreitit ovat
kunnossa ja kytkeytyvat seuraa-
viin hallintamenetelmiin tai hule-
vesiviemariin.

14.5 Hulevesien kasittely

14.5.1 Taustaa

Hulevesien kasittelylla tarkoitetaan yleensa
hulevesien laadullista hallintaa eli epapuhtauk-
sien poistamista hulevedesta. Laadullisessakin
hallinnassa pitaisi ensisijaisesti pyrkia vaikut-
tamaan ongelmaan ennen sen muodostumista.
Huleveden laadun hallinnan ja parantamisen
lahtokohta on paastdlahteiden vahentami-
nen ja paastdjen ennaltaehkaisy (engl. source
control). Tavoitteena on erityisesti |dapaisemat-
témilta pinnoilta hulevesien mukana huuhtou-
tuvien epapuhtauksien vahentaminen, mihin

pyritddan mm. katujen siivouksella. Katuja har-
jaamalla ja pesemalld saadaan roskat, kiinto-
aine ja naihin kertyneet epapuhtaudet pois-
tetuksi kaduilta hallitusti. Ennaltaehkaisyssa
merkittava tekijéa on myos tietoisuuden lisaa-
minen ja ohjeistus esimerkiksi koirien jatdsten
keraamisen tai lannoittamisen suhteen.
Rakennusaikaiset hulevedet ovat laadultaan
usein selvdsti huonompia kuin rakentamisen
jalkeiset hulevedet. Etenkin kiintoainepitoisuu-
det ovat rakentamisen aikaisissa hulevesissa

183




184

korkeita, koska eroosiolta suojaava kasvuker-
ros on poistettu ja maanpinta tasattu. Esimer-
kiksi Suomessa on yksittaisessa tutkimuksessa
mitattu rakennustdiden aikana 20-60 -kertai-
sia kiintoainepitoisuuksia ja 5-9 -kertaisia fos-
foripitoisuuksia keskimaaraisiin pitoisuuksiin
nahden. esimerkiksi todettu rakennustdiden
vaikutus (Kotola & Nurminen, 2003). Kiintoai-
nekuormituksen ehkdisemisessa rakentamisen
aikaiset toimenpiteet - etenkin tytmaalla (ton-
teilla) suoritettavat toimet - ovatkin erityisen
tarkeita.

Muodostuneiden hulevesien laadullisessa
kasittelyssa pyritaan erottamaan vedesta sen
kuljettamia aineksia, esimerkiksi kiintoainetta
tai 6ljya. Kiintoaineeseen on yleensa sitoutunut
suurin osa huleden epapuhtauksista Hulevesi-
en kasittelyssa ongelmia aiheutuu huleveden
laadun ja eri aineiden pitoisuuksien vaihteluis-
ta alueen ominaisuuksien, sateen rankkuuden
ja keston ja vuodenaikojen mukaan. Monilla
hulevesien hallintamenetelmilla on maarallisen
hallinnan liséksi huleveden laatua parantava
vaikutus. Ohessa on kuitenkin esitelty muuta-
mia menetelmia, jotka on tarkoitettu nimen-
omaan epdpuhtauksien poistamiseen.

14.5.2 Suodatus

Toimintaperiaate

Suodatuksessa hulevedet johdetaan jonkin va-
liaineen lapi. Vadliaine pidattaa vedesta epa-
puhtauksia seka suodatuskerroksen pinnalle
ettd valiaineeseen. Suodatuksella pyritdan hu-
levesien laadun parantamiseen eika silla voi-
da vaikuttaa hulevesien kokonaismaaraan eika
merkittavasti virtaamiin, vaikka osaan suo-
dattavia jarjestelmia liittyy myds maaralliseen
hallintaan tarvittavaa viivytystilavuutta. Yksin-
kertaisimmat suodatusjdrjestelmat ovat kas-
villisuutta hyddyntavia pintavalutuskaistoja
tai viherpainanteita, joissa hulevesi suodattuu
kasvillisuuden ja kasvukerroksen lapi. Raken-
netumpia ratkaisuja ovat esimerkiksi salaoji-
tetut biosuodatusalueet, missa suodatukseen
osallistuu seka pinnan kasvillisuus etta alempi
suodatuskerros. Kasvillisuuden maara ja laa-
tu vaikuttavat kasittelyn tehoon. Kaytdssa on
myods tdysin rakenteellisia hiekkasuodattimia,
joiden toiminta ei juuri eroa esimerkiksi talous-
tai jatevedenkasittelyssa kadytettavista suodat-

timista. Myos Oljynerotusta voidaan kasitella
osana suodatusta, vaikka jarjestelmat poikke-
avatkin muista suodatusratkaisuista.

Kayttokohteet

Pelkkdaa kasvillisuutta hyddyntavat suodatus-
menetelmat soveltuvat parhaiten esikasittelyk-
si ennen muita hulevesien hallintamenetelmia,
esimerkiksi imeytysta. Varsinaisen suodatus-
kerroksen omaavat menetelmat ovat riittavia
ja tehokkaita hulevesien laadullisen hallinnan
menetelmia, mutta niiden suunnittelussa tulee
varmistaa, etta kasiteltavat virtaamat ja vesi-
maarat eivat ole liian suuria. Valuma-alueiden
tulisi olla pienehkdja ja suodatinrakenne tuli-
si varustaa jonkinlaisella virtaamaa tasaavalla
rakenteella. Koska suodatusmenetelmat eivat
johda vettd maaperaan, voidaan niita kayttaa
myo6s pohjavesialueella.

Rakenne

Pelkkaa kasvillisuutta hyddyntavien suodatti-
mien rakenne ei merkittavasti poikkea viher-
painanteiden rakenteesta, jota on kasitelty ylla
kohdassa 14.3.3. Tarkeaa on, ettd pituuskal-
tevuus on pieni, jolloin my0s virtausnopeudet
ovat alhaisia ja suodattuminen kasvillisuuden
ja pintamaan lapi on mahdollista. Hidastumis-
ta ja suodatusta voidaan tehostaa patoamalla.
Pintavalutuskaistan tapauksessa tarkeinta on
johtaa hulevedet tasaisena, koko vydhykkeen
levyisend erittdin matalana virtauksena, mika
edellyttda virtaaman hajottamista jakokaivan-
nolla. Hulevesia johtavat painanteet voidaan
myds rakentaa biosuodatusalueen kaltaisiksi,
jolloin painanteeseen tehdaan erillinen kasvu/
suodatuskerros ja sen alle salaojitus.

Kasvillisuutta seka suodatuskerrosta kayt-
tavat biosuodatus on rakenteeltaan tasmalleen
samanlainen kuin edelld kohdassa 14.2.5 tar-
kastellutt biopidatysalueet, tosin ne on aina va-
rustettu salaojilla. Mikali imeytymista ei sallita
lainkaan, tulee rakenne erottaa pohjamaasta
vedenpitavalla eristeella.

Rakenteelliset  hiekkasuodattimet ovat
yleens@ betonista rakennettuja ja jakaantu-
vat tulokammioon ja suodatuskammioon. Tu-
lokammiossa on pysyvasti vettd ja sen tarkoi-
tuksena on tasata tulovirtaamaa ja laskeuttaa
siita suurimmat epapuhtaudet. Tulokammiosta
vedet ohjataan suodattimelle, joka on yleensa
hiekkapatja, jonka alapuolella on salaojaker-

ros. Jarjestelma on aina varustettu ylivuodol-
la. Hiekkasuodattimien rakennetta on havain-
nollistettu kuvissal4-54 ja 14-55.
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Kuva 14-55 Maanalainen, hulevesiviemariin kytketty hiekkasuodatin (Minnesota Stormwater
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Mitoitus

Suodattavien painanteiden mitoituksessa kay-
tetddn samoja perusteita kuin hulevesia johta-
vien ja imeyttavien painanteidenkin mitoituk-
sessa. Naita perusteita on kasitelty edella.

Hiekkasuodattimien mitoitus tehdaan seuraa-
valla kaavalla:

4= ek
k#=(h +h )er

A = suodattimen pinta-ala [m?]

V = mitoitusvesimaara [m?3]

hs = suodatinkerroksen paksuus [m]

hv = keskimaarainen vedenkorkeus
suodattimen paalla (;.,,,)[m]

k = suodatinmateriaalin
vedenlapaisevyyskerroin [m/s]

t = tyhjenemisaika [s]

Suunnittelussa huomioon otettavaa

e Suodattavat menetelmat tulisi tehda hajau-
tetusti, jolloin yhden menetelman valuma-alue
ja mitoitusvesimaara eivat kasva liian suurek-
si.

e Yksittaisen suodattimen valuma-alueen tuli-
si olla enintaan 2 hehtaaria, suositeltava valu-
ma-alueen koko on alle yksi hehtaari.

e Suodattimena toimivan biopidatysalueen
valuma-alueen koko voi olla suurempi, mutta
yldrajana voidaan pitaa neljaa hehtaaria.

e Maaperan vedenlapaisykyvylle ei ole vaati-
muksia jos jarjestelman ei ole tarkoitus imeyt-
taa osaa vedesta.

e Suodatus soveltuu pohjavesialueille ja poh-
javesia pilaavia haitta-aineita sisdltdvien hule-
vesien kasittelyyn jos rakenne on vesitiiviisti
eristetty ymparoéivasta maaperasta.

Hiekkasuodattimen esikasittelyna kaytettdvan
laskeutusaltaan tai -kammion tulisi olla tila-
vuudeltaan noin 50 % mitoitusvesimaarasta ja
syvyydeltaan vahintaan yksi metri.

Talviolosuhteet

Talviolosuhteiden vaikutukset suodatukseen
ovat vahaisemmat kuin imeytysmenetelmiin,
sillda suodatuksessa rakenteen kuivuminen on
varmistettu salaojituksella.

e Hiekkasuodatus vaatii aina esikasittelyn
suodattimen tukkivan kiintoaineksen poistami-
seksi.

o Hiekkasuodattimet suositellaan toteutetta-
vaksi siten, etta mitoituksen ylittavat virtaamat
voidaan ohjata jarjestelman ohi esikasittelyn ja
suodatinpatjan huuhtoutumisen estamiseksi.

e Suodatusjarjestelman tyhjenemisajan tulee
olla enintdan 48 tuntia.

e Suodatusmenetelmat tulee toteuttaa muun
rakentamisen loppuvaiheessa ja ne tulee suo-
jata rakentamisen aikaiselta kiintoainekuormi-
tukselta.

14.5.3 Oljynerotus

Oljynerottimet ovat yleensa tehdasvalmisteisia
hulevesiviemarijarjestelmaan kytkettyja sai-
lidita, joiden lapi kasiteltavat hulevedet joh-
detaan. Sailiéssa vesi virtaa 6ljya puoleensa
vetavien koalisaattorien lapi, joiden pinnalle 6l-
jypisarat tarttuvat. Oljypisarat liittyvat toisiin-
sa, jolloin ne erottuvat vesifaasista ja nousevat
sdiliossa olevan veden pinnalle.
Ymparisténsuojelun kannalta merkittavil-
I& alueilla on usein tarpeen kayttda ns. suo-
raa erotinjarjestelmaa, joka kasittelee kaikki
jarjestelman lapi kulkevat hulevedet. Normaa-
liolosuhteissa  erotinjarjestelman padoma-
kustannuksia ja tilantarvetta on kuitenkin
mahdollista vahentda kdyttamalld oljynero-
tuksen yhteydessa ns. ohivirtausjarjestelmaa.
Ohivirtausjarjestelman tarkoituksena on johtaa
sateen aiheuttamat huippuvirtaamat erotinjar-
jestelman ohi estden nain erottimeen kerty-
neen 6ljyn ja kiintoaineen huuhtoutumisen hu-
levesiviemariin. Ohivirtausjarjestelman avulla
voidaan kasitelld noin 95 % vuotuisesta sade-
maadrasta. Menettely perustuu ns. first flush
-ilmiéon, jonka mukaan suurin osa huleveden
kuljettamista epdpuhtauksista huuhtoutuu jo
sateen alkuvaiheessa ennen virtaamahuippua.
Viimeaikaisissa tutkimuksissa (Sillanpaa et. al)
on kuitenkin todettu, ettd esimerkiksi metallien

Taulukko 14-3 Oljynerottimen mitoitus.

osalta pitoisuudet voivat olla samaa tasoa koko
sadetapahtuman ajan. Tasta huolimatta ohivir-
tausjarjestelman kayttéa voidaan pitaa perus-
teltuna ainakin vahemman herkissa kohteissa,
koska talloin 6ljyn- ja hiekanerottimien koko ja
kustannukset pysyvat maltillisina.

Taydelliseen dljynerotinjarjestelmaan kuu-
luu itse oljynerottimen lisaksi hiekan-/liet-
teenerotin seka ndytteenottokaivo. Hiekan-/
lietteenerotus ennen 6ljynerotinta on aina tar-
peen jarjestelman toimintavarmuuden kannal-
ta. Kaytettdessa ohivirtausmenetelmalla va-
rustettua 6ljynerotusjarjestelmaad, varustetaan
se lisdksi virtauksens&datdkaivolla. Oljynerot-
timen |ahtopuoli ei saa padottaa. Padotusti-
lanteessa erottimen yldosaan joutuu vetta ja
talléin erottunut 6ljy virtaa pois huleveden mu-
kana, kun padotustilanne paattyy.

Oljynerottimen mitoituksessa tulee ottaa
huomioon erottimeen tulevan huleveden vir-
taama, 6ljyn tiheys seka 6ljyn erottumiseen
vaikuttavien kiinto- ja haitta-aineiden olemas-
saolo. Markkinoilla olevat 6ljynerotinmallit ni-
metaan usein niiden nimelliskoon (NS) mu-
kaisesti, mika samalla vastaa myds erottimen
maksimivirtaamaa. Oljynerotinjérjestelmén ni-
melliskoko sadevesille maaritetdaan alla olevan
taulukon 14-3 mukaisesti.

T)ijnerottimen nimelliskoko sadevesille
NS= Q, * f,
Q, = mitoitusvirtaama

f, 6ljyn tiheyskerroin

Suomessa yleisesti kaytossa
olevilta 6ljynerottimilta vaa-
dittavista ominaisuuksista
on saadetty tarkemmin eu-
rooppalaisessa standardissa

Oljyn tiheys g/cm3
Tiheyskerroin (I-luokan erotin)
Tiheyskerroin (II-luokan erotin)

0,85 >0,85-0,9 >0,9-0,95
1 1,5 2
1 1,5 2

Taulukko 14-4 Oljynerottimien kidyttdluokat.

Lahtevdn veden
Luokka oljypitoisuus
I-luokka max 5 mg/I|
II-luokka 100 mg/I

Tyypilliset
kayttokohteet

- autopesulat
- sadevedet, joita ei johdeta
jatevedenpuhdistamolle

- mittari- ja tayttokentat
- korjaamot ja romuttamot
- parkkipaikat ja -hallit

EN 858-2 seka Suomen ra-
kentamismaardayskokoelman
osassa D1.

Standardin (EN 858-2)
mukaisesti 6ljynerottimet
jaetaan kahteen kayttoluok-
kaan erotinjarjestelmasta
lahtevan veden oOljypitoisuu-
den mukaan. Kayttéluokat
on esitetty taulukossa 14-4.

Oljynerottimen toiminta-
periaatetta seka jarjestel-
makokonaisuutta on havain-
nollistettu kuvissa 14-56 ja
14-57.
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14.6 Hulevesiviemariverkosto

14.6.1 Viemaroinnin tehtavat

Hulevesien kokoaminen
ja johtaminen

Hulevesiviemardinnin ensisijaisena tehtava-
na on koota ja johtaa pois katu-, tie- ja piha-
alueilla seka rakennusten katoilla muodostuvat
hulevedet. Hulevesiviemaréinnilla on tavoiteltu
nopeaa pintojen kuivatusta ja vesien pois joh-
tamista esteettisista ja alueiden kayttéon liit-
tyvista syistd. Maankayton tiivistyessa van-
hoja avo-ojiin perustuneita kuivatusratkaisuja
on korvattu yha suuremmassa madrin maan-
alaisilla hulevesiviemareilla, milla on pyritty
katutilan siistimiseen ja hyodtypinta-alan kas-
vattamiseen. Tasta nakdkulmasta hulevesivie-
maroinnin kayttd onkin perusteltua ja monin
paikoin ainoa vaihtoehto hulevesien hallitul-
le johtamiselle etenkin tiiviisti rakennetussa
kaupunkiymparistdssa. Hulevesiviemardinnin
kayttdé on yleista myds taajamissa ja esikau-
punkialueilla, missa hulevesiviemardinnin ja
avo-ojien kayttd on usein rinnakkaista. Katu-
tyypeittdin voidaan yleistaa, ettd kaksiajoratai-
siin ja reunakivilla varustettuihin katuihin ra-
kennetaan hulevesiviemardinti samoin kuin
katutilaltaan kapeille kaduille.

Hulevesiviemardinti pyritdan jarjestémaan
painovoimaisesti luonnollisia  valumareitte-
j@ mukaillen ja luonnolliset valuma-aluera-
jat huomioon ottaen. Vaikka luonnonmukaisia
valumareitteja noudatettaisiin, hydrologisen
kierron kannalta viemarginti on kaukana luon-
nonmukaisesta menetelmasta. Viemarointi ei
mahdollista hulevesien imeytymistéd maape-
raan, minka lisdksi se johtaa hulevedet liian
nopeasti ja kasittelemattomina purkuvesiin.
Tama aiheuttaa suuria virtaamavaihteluita,
rantavydbhykkeen eroosiota ja heikentaa vesi-
en tilaa. Erilaisin hulevesien hallintamenetel-
min hulevesiviemariverkoston mitoitusta voi-
daan pienentdd, tulvimisherkkyytta vahentaa
ja purkuvesiston kuormitusta vahentaa. Uusis-
ta hulevesien hallintamenetelmista huolimatta
maanalaisia putkijarjestelmia tarvitaan edel-
leen osana hulevesien hallinnan kokonaisrat-
kaisua.

Salaojavesien johtaminen

Toinen merkittava hulevesiviemardinnin tehta-
va on rakenteiden kuivatuksessa muodostuvi-
en salaojavesien johtaminen. Suomen ilmas-
to- ja maaperaolosuhteissa, missa rakenteiden
kastumisen ja roudan aiheuttamat ongelmat
ovat suuria, rakenteellisen kuivatuksen mer-
kitys korostuu. Talldin hulevesiviemarilla on
etuja pintakuivatusjarjestelmiin  verrattuna,
koska vain harvoin salaojat pystytaan purka-
maan maastoon tai hulevesipainanteeseen toi-
mintavarmasti. Sita vastoin hulevesiviemari on
yleensa sopivalla syvyydelld tarvittavaan kui-
vatustasoon nahden. Salaojien kytkeminen hu-
levesiviemariin takaa nain ollen varmemman
purkureitin salaojavesille, mutta aiheuttaa
my0ds ongelman: hulevesiviemariverkoston tul-
viminen on sallittua mitoituksen ylittavilla sa-
teilla, kun taas rakenteellisen kuivatuksen tulisi
toimia aina. Hulevesiviemariverkoston tulvies-
sa paluuvirtaus salaojia pitkin rakenteisiin on
estetty kiinteistokohtaisilla takaiskuventtiileil-
I3, jotka saattavat kuitenkin vanhemmiten la-
kata toimimasta. Kiinteistdn omistajan vastuu
tontilla tapahtuvasta hulevesien johtamises-
ta ja jarjestelmien kunnossapidosta korostuu
naissa tapauksissa.

Ihannetilanteessa salaoja- ja perusvesi-
en johtamiselle olisi omat putkensa, jonne ei
johdettaisi hulevesia lainkaan. Talldin perus-
vesijarjestelman tulviminen olisi kaytanndssa
mahdotonta eika olisi riskida rakenteiden kas-
tumisesta. Jos ja kun hulevesien hallinnassa
ja johtamisessa siirrytdan kohti avoimia kui-
vatusjarjestelia, tulee hulevesiviemaroéinnin tai
taysin eriytetyn perus- ja salaojavesien joh-
tamisen putkijarjestelman tarpeellisuus pitaa
mielessa.

Hulevesiviemarodinnistéd ja rakenteellisesta
kuivatuksesta 10ytyy tarkkaa tietoa ja ohjeis-
tusta mm. seuraavista oppaista: InfraRyl 2006,
Katu 90, Tiehallinnon ohjeet (1993) seka Poh-
jarakennus (RIL 95). Kolmessa ensin mainitus-
sa on kasitelty yksityiskohtaisesti myos liiken-
nealueiden suunnittelussa huomioon otettavia
pintavesien hallintaan ja kuivatukseen liittyvia
kysymyksia.
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14.6.2 Viemarointijarjestelmat

Viemarointijarjestelmat voidaan jakaa kahteen
paaryhmaan: erillisviemargintiin ja sekaviema-
rointiin. Erillisviemardinnisséa hulevedet seka
rakenteiden kuivatusvedet johdetaan omassa
putkistossaan erilldan jatevesista. Sekaviema-
réinnissa hule- ja kuivatusvedet johdetaan ja-
tevesien kanssa yhteisissa putkistoissa.

Toinen luokitteluperuste on hulevesivie-
marien jako putki- ja avoviemareihin. Putki-
viemarit muodostuvat maanalaisista putkista,
kaivoista ja naihin liittyvista laitteista. Avovie-
marit ovat sen sijaan maanpaallisia, avonaisia
kanavia kuten avo-ojia. Viemarointiverkostot
voivat sisaltaa seka putki- ettd avoviemarei-
td, mutta seuraavassa keskitytdan putkivie-
mareistd muodostuviin verkostoihin. Huleve-
den avoviemareita, jotka Suomen olosuhteissa
ovat paaasiassa avo-ojia, on kasitelty ylla koh-
dassa 14.3.

Erillisviemarointi

Paasaantodisesti Suomessa kdytetaan erillisvie-
marointia, jossa hulevedet ja rakenteiden kui-
vatusvedet johdetaan erillaan jatevesista. Uu-
sille alueille rakennetaan kadunrakennuksen
yhteydessa lahes poikkeuksetta hulevesivie-
mardinti. My6s katujen tai putkistojen sanee-
rauskohteissa hulevesiviemardinti rakennetaan
usein jalkikateen. Erillisen hulevesiviemarin
seurauksena erillisviemarointi on yleisesti kal-
liimpi toteuttaa kuin sekaviemardinti. Ympa-
ristonsuojelullisista syista erillisviemardinti on
kuitenkin merkittavasti parempi ratkaisu. Eril-
lisviemariverkon rakennetta tontin rajalta aina
verkoston purkupisteeseen on kuvattu seuraa-
vassa.

Sekaviemarointi

Ensimmaiset Suomeen rakennetut viema-
rointijarjestelmat olivat periaatteeltaan seka-
viemareitd. Uusia sekaviemareitd ei Suomessa
enaa kaytannodssa rakenneta, mutta vanhois-
sa kaupunkikeskustoissa on edelleen vanhoja
sekaviemardityja alueita. Aikana, jolloin jate-
vedenpuhdistamoita ei viela ollut, erillisviema-
roinnille ei ollut nykyisen kaltaista tarvetta.
Sekaviemardinnin ongelmana on, etta rank-
kasateiden tai kevatylivalunnan aikana suu-
ret hulevesimaarat voivat aiheuttaa verkoston

kapasiteetin ylittymisen, koska verkostoja ei
ole mitoitettu tallaisiin tilanteisiin. Kapasitee-
tin ylittyessa sekaviemariverkkoihin rakenne-
tut tulvakynnykset paastavat ylimaaraiset vie-
marivedet tarkoituksella suoraan maastoon tai
vesistoon, jotta vedet eivat tulvisi kaduille ja
rakennuksiin. Tulvivat sekaviemadrit voivat ai-
heuttaa my6s huomattavia vahinkoja raken-
nuksille seka hajuhaittoja.

Tulvariskin ja tulvimisen aiheuttamien hait-
tojen takia sekaviemardinnista pitaisi yleises-
ti ottaen pyrkia eroon. Tama on kuitenkin kus-
tannusten ja rakennustdiden vaikeuden takia
haastavaa vanhoilla keskusta-alueilla. Laajojen
saneerausten yhteydessa siirtymista erillisvie-
marointiin tulee kuitenkin harkita.

14.6.3 Verkoston rakenne

Hulevesiviemariverkoston katsotaan alkavan
kiinteistdn tarkastuskaivosta ja paattyvan pis-
teeseen, jossa verkosto purkaa vedet purkuve-
siin tai valittuun purkupisteeseen maastossa.
Verkoston purkupisteena voi toimia esimerkik-
si maastonpainanne, avo-oja tai noro, puro,
joki tai jarvi. Viemariverkosto muodostuu paa-
asiassa erilaisista kaivoista ja viemariputkista,
joiden lisaksi siihen kuuluu erilaisia laitteita:
venttiileja, ylivuotorakenteita, pumppaamoita
ja muita erikoisrakenteita. Verkoston materi-
aaleja, rakenteita ja laitteita on kuvattu yksi-
tyiskohtaisemmin jaljempanda. Hulevesiviema-
reitd ja laitteita sijoitetaan myos kiinteistéjen
alueelle, mutta ne ovat osa tonteilla tapahtu-
vaa kuivatusta ja hulevesien johtamista, jota
kasitellaan taman oppaan osioissa 18-20.
Verkostoon kuuluvat viemariputket voidaan
luokitella hierarkkisesti yhdys- eli viiksijohtoi-
hin ja tontti-, kokooja-, paa- ja runkoviema-
reihin, joista runkoviemari on putkikooltaan
ja ylapuoliselta viemardintialueeltaan suurin.
Runko- ja paaviemarit sijoitetaan yleensa paa-
kaduille ja vastaavasti kokooja- ja tonttiviema-
rit katuhierarkian mukaisesti kokoojakaduille
ja tonttikaduille. Putket yhdistetaan toisiinsa
kaivoilla, jotka voidaan luokitella hulevesikai-
voihin, tarkastuskaivoihin ja naita pienempiin
tarkastusputkiin. Hulevesikaivot voivat olla
tyypiltdan perinteisia ritildkannellisia kaivoja
tai reunakiveyksen yhteyteen sijoittuvia kita-
kaivoja. Hulevesikaivot yhdistetaan verkoston

tarkastuskaivoihin yhdys- eli viiksijohdoilla.
Tarkastuskaivot palvelevat putkiston kunnos-
sapitoa ja ne on varustettu tyypillisesti umpi-
kansilla.

Hulevesikaivot sijoitetaan yleensd maaston
tai kadun tasauksen alimpiin kohtiin ja niiden
tehtdavédna on johtaa pintavalunta maan alle
hulevesiviemariverkkoon. Hulevesikaivo voi-
daan kuitenkin sijoittaa ylemmaksi silloin, kun
sen lahelle toteutetaan imeytys- tai suodatus-
alue, josta on salaojakuivatus hulevesiviema-
riin ja kaivo toimii ylivuotona.

Hulevesikaivojen sijoittaminen suoraan vie-
marilinjaan on yksinkertaisinta ja niin voidaan
toimia kokooja- ja tonttiviemareissa, joissa
kaivon ylapuolinen viemardintialue on kool-
taan pieni. Paa- ja runkoviemdreiden huleve-
sikaivot on usein syyta sijoittaa viemarilinjasta
erilleen ja yhdistaa niin sanotulla viiksiputkel-
la viemarilinjan tarkastuskaivoon, jotta huleve-
sikaivon mahdollinen tukkeutuminen ei johtai-
si koko viemarilinjan tukkeutumiseen. Yleisen
nyrkkisaannén mukaan yhta hulevesikaivoa

kohti tulee olla enintdan 500-800 m2 paallys-
tettya pintaa. Tarkastuskaivot sijoitetaan kaik-
kiin viemarilinjan pysty- ja vaakataitteisiin,
alusrakenteen oleellisiin muutoskohtiin ja joka
tapauksessa vahintaan 50-80 metrin valein.
Tarkastuskaivojen valilla viemari rakennetaan
suoraksi, mika helpottaa putkien kunnon val-
vontaa ja yllapitoa.

Kiinteistdjen kattovedet ja rakenteiden kui-
vatuksesta syntyvat salaojavedet voidaan ke-
rata tontin sisaisen hulevesiviemardéinnin kaut-
ta tontilla sijaitsevaan tarkastuskaivoon. Se
yhdistetdan katualueella sijaitsevasta hule-
vesiviemariverkosta osoitettuun hulevesi- tai
tarkastuskaivoon (hulevesiviemarin liitoskoh-
ta). Paluuvirtaus hulevesiviemariverkosta sa-
laojia pitkin rakenteisiin on estetty kiinteisto-
kohtaisilla takaiskuventtiileilla, jotka sijaitsevat
yleensa tontilla tarkastuskaivon laheisyydessa.

Hulevesiviemariverkon rakennetta tontin
tarkastuskaivolta viemariverkon purkupistee-
seen on havainnollistettu alla kuvassa 14-58.
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Kuva 14-58 Hulevesiviemadriverkoston rakenne tontilta vesistoon (FCG).
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14.6.4 Mitoitus

Hulevesiviemari on tarkoitettu veden johtami-
seen, jolloin mitoitusperusteena on sateen ai-
heuttama hulevesivirtaama valitulla toistuvuu-
della. Hulevesiviemari suunnitellaan siten, etta
se pystyy johtamaan ilman padotusta valitun
mitoitustilanteen aiheuttaman virtaaman, mika
yleensa on 1/2a...1/10a toistuvuudella esiinty-
van sateen aiheuttama. Hulevesiviemardinnin
mitoitusta on kasitelty tarkemmin taman op-
paan osiossalb Hulevesiviemareiden mitoitus.

14.6.5 Materiaalit,
rakenteet ja laitteet

Putket ja yhteet

Hulevesiviemarit tehdaan suunnitelmien mu-
kaisesti kayttden uusia laadultaan hyvia ja jat-
kuvan laadunvalvonnan piirissd olevilta val-
mistajilta hankittuja putkia, yhteita ja osia.
Kaikissa putkissa tulee olla niita koskevan stan-
dardin mukaiset merkinnat. Hulevesiverkostot
rakennetaan samoilla vaatimuksilla kuin jate-
vesiviemarit, niin tiiveydeltdan kuin muiltakin
vaatimuksiltaan, silld niiden tulee olla tiiviita
muun muassa johdettaessa pohjavesialueilta
likaisia tai suolapitoisia vesia. Hulevesiviema-
reita voidaan joskus tarvita tilapdisesti myods
jatevesien johtamiseen. Materiaaleista ja tyo-
ohjeista loytyy lisatietoa InfraRyl 2006:sta.

Viettoviemadreissa voidaan kayttda voimas-
saolevien standardien mukaisia polyvinyylik-
loridiputkia  (PVC-putkia), polyeteeniputkia
(PE-putkia), polypropeeniputkia (PP-putkia) ja
ndiden yhteita sekd voimassa olevien normien
(Betoniputkinormit 2001) mukaisia betoniput-
kia ja niiden liitososia.

Paineviemdreissa voidaan kayttda muovi-
putkia ja valurautaputkia seka matalapaineisis-
sa viemareissa ja erityisolosuhteissa myo6s be-
toniputkia. Muoviputkina tulevat kysymykseen
voimassa olevien standardien mukaiset polyvi-
nyylikloridiputket (PVC-putket; EN ISO 1452),
polyeteeniputket (PE-, PEH- ja PEM-putket; EN
12201) ja polypropeeniputket (PP-putket) seka
ndiden yhteet. Paineiskujen ja alipaineen takia
putkien paineluokan tulee olla PN 10, vaikka
staattinen nostokorkeus olisikin huomattavasti

alempi. Alipaine voi myds irrottaa PVC-salkojen
kumitiivisteet putken sisdlle, mikali asennusta
ei ole tehty oikein.

Paineviemareissa kaytettdvien valurauta-
putkien tulee olla pallografiittivalurautaputkia
(SG-valurautaputkia), jotka tayttavat voimas-
sa olevan standardin vaatimukset. Ulkopuoli-
sen pintakdsittelyn vahimmaisvaatimuksena
on tehtaalla suoritettu sinkitys ja kuumabitu-
mikasittely. Sisdpuolinen pintakasittely maa-
ritellddn  suunnitelmassa. Valurautaputkien
muotokappaleina kaytetdaan valmistajan suo-
sittelemia tehdasvalmisteisia putkiyhteita tai
suunnitelman mukaisesti tehtyja osia. Materi-
aalin ja pintakasittelyn tulee yleensa olla sama
kuin putkilla. Sellaisia putkia, joiden laatuvaa-
timuksia ei ole maaritelty standardissa tai nor-
meissa, kaytetaan vain erikseen sovittaessa
suunnitelman ja putkien valmistajan ohjeiden
mukaisesti.

Salaojaputket ovat oleellinen osa hulevesi-
verkostoon perustuvaa alueellista kuivatusjar-
jestelmaa. Salaojissa kaytetaan standardien
mukaisia PVC-, PP- ja PE-putkia ja niiden yh-
teita.

Pinnoitetun kierresaumatun terasputken
kayttd osana hulevesiverkostoa voi tulla kysy-
mykseen varsinkin suurilla putkikokoluokilla.

Kaivot

Tavallisesti tarkastuskaivot rakennetaan erik-
seen umpikannellisena ja pohjat muotoiltuina.
Hulevedet kerataan erillisilla sydksy- eli hule-
vesi- eli ritildkaivoilla, joissa on yleensa sak-
kapesat. Niihin liitetdan myo6s kadun salaojat.
Ritilakaivot voidaan varustaa tarvittaessa ns
hajulukolla, jonka tehtavana on estaa oljyn,
lehtien ja muiden roskien paasy hulevesiver-
kostoon ylldpidon helpottamiseksi. Hajulukko
on sekavesiviemariin liitettaessa pakollinen.

Ritildkaivon sijasta voidaan kayttaa kita-
kaivoa, johon kadun kuivatusvedet ohjautuvat
reunakivessa olevan aukon kautta. Kitakaivo-
jen tukkeutumisherkkyys on pienempi kuin riti-
lakaivojen. Hulevesien johtaminen kadulta vie-
mariin voidaan tukkeutumisalttiissa kohdassa
varmistaa kitakaivojen avulla kuten kuvassa
14-59.

Betonikaivojen rakentamisessa kaytetaan
voimassaolevien betoniputkinormien mukaisia
tehdasvalmisteisia pohjaelementteja, kaivo-

AW

Kuva 14-59 Ritilakaivon toiminta on varmis-
tettu tukkeutumisalttiissa kohdassa kitakaivol-
la (Pekka Laakkonen).

renkaita ja korotusrenkaita. Kansistojen tyyppi
ja kuormituskestdvyys maaritellaan suunnitel-
missa kayttokohteen mukaan.

Muovisina tarkastuskaivoina kdytetaan
tehdasvalmisteisia, standardin EN 13598-2
(varsinaiset jatevesikaivot) ja NPG PS 115 (hu-
levesikaivot)mukaisesti tehtyja kaivoja, joiden
kansistojen tyyppi ja kuormituskestavyys maa-
ritelldaan suunnitelmissa.

Kaytén kannalta parhaita kansistoja ovat ns.
saadettdvat kansistot, joiden saatotarkkuus
paallystystdiden osala on paras. Kannen ke-
hys on saddettavissa tarkasti ymparoivaan ka-
dun pintaan nahden. Korokerengasratkaisuissa
kansi joudutaan yleensa saatamaan lahimpaan
sopivaan korkeuteen, jolloin ympardivan ka-
dun pintaan nahden saattaa jaada kuoppa. Ai-
kaa myoéten liikenteen dynaaminen kuormitus
aiheuttaa helposti ns. kolisevia kansia tarkas-
tus- ja ritilakaivoissa.

Hulevesiverkon tarkastusaivojen pohjan oi-
kealla muotoilulla voidaan vahentaa kayttdhai-
ridita Kuvassa 14-60 on esimerkki betonisen
kaivon pohjan onnistuneesta muotoilusta.

Kuva 14-60 Betonisen tarkastuskaivon
pohjan muotoilu (Pekka Laakkonen).

14.6.6 Pumppaamot

Hulevesipumppaamot ovat perusratkaisultaan
samanlaisia kuin jatevesipumppaamot. Hule-
vesimaarat ovat usein suuria ja pumppaamoi-
na voidaan kayttdd myos muunlaisia pump-
paamoita, esimerkiksi pengerpumppaamoiden
tyyppisia potkuripumpuilla varustettuja pump-
paamoita. Hulevesipumppujen lapaisykyky voi
olla pienempi kuin jatevesipumpuilla, silla hule-
vesista aiheutuva tukkeumariski on vahaisem-
pi. Pumppaamoiden valvonta on syytd liittaa
kaukovalvontajarjestelmaan. Pumppaamot va-
rustetaan vahintaan kahdella pumpulla toimin-
tavarmuuden takia. Pumppaamot varustetaan
sisdtilaan asennettavilla takaiskuventtiileilla.
Ensisijaisesti kaytetaan pallotakaiskuventtiile-
ja.

Erikseen on tarkasteltava jaatymisriskia,
jota voidaan valttaa perustamalla pumppaamo
ja pumppaamosta ldhtevat viemarit routimis-
rajan alapuolelle. Jos pumppaamosta lahtevat
viemarit asennetaan routarajan ylapuolelle,
joudutaan pumppaamosta poistamaan takais-
kuventtiili tai huolehtimaan paineviemarin tyh-
jennyksesta jollain muulla tavalla — esimerkiksi
tekemalla tyhjennysreika paineputkeen. Pump-
paamon kansi ja yldosan vaippa tulee lam-
pOeristaa ja paineviemari voidaan myo6s lam-
pOeristaa seka kayttaa sahkdvastuksia, joilla
jaatymisriskia voidaan pienentaa.

Hulevesipumppaamon ja jatevesipumppaa-
mon merkittdvin ero on ettd hulevesipump-
paamon mitoituksessa sallitaan lyhytaikainen
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tulviminen pumppaamon ymparistéssa - esi-
merkiksi alikulussa. Myds ylivuotokynnys voi-
daan tilanteen mukaan rakentaa verkostoon.
Hulevesipumppaamoon tulevaan putkeen voi-
daan tarvittaessa rakentaa sakkapesallinen

kaivo hiekanerotusta varten. Pumppaamon si-
sdiseen putkistoon on suositeltavaa asentaa
huuhteluyhde paineputken puhdistamiseksi.
Kuvassa 14-61 on esimerkki hulevesipumppaa-
mosta.

Kuva 14-61 Esimerkki hulevesipumppaamosta (FCG).

14.6.7 Verkoston takaisku-
venttiilit ja jaatymissuojat

Takaiskuventtiileitd tai takaisinvirtauksenes-
tolaitteita kaytetdan purkuputkien paassa, jos
epdilldan tulvaveden nousevan verkostoon ja
aiheuttavan vahinkoa ymparistélle. Takaisku-
venttiileitéa tai takaisinvirtauksenestolaittei-
ta voidaan kayttaa myo6s verkostossa maan
pinnan alemmissa kohdissa estamdssa veden
nousemista alhaalla oleviin kohteisiin. Takai-
sinvirtauksenestolaitteet ovat yleensa itse sul-
keutuvia sulkulaitteita.

14.6.8 Hulevesien johtaminen
jatevedenpuhdistamolle

Hulevesien johtamista jatevesiviemariin tulisi
padsaantoisesti valttaa, koska hulevesien suu-
ri maara, jateveteen verrattuna laimeat kiin-
toaine- ja ravinnepitoisuudet seka (sulamisve-
sien) alhainen lampdtila aiheuttavat hairidita
jatevesiviemariverkostossa ja jatevedenpuh-
distamolla. Poikkeuksena ovat vanhojen kes-
kusta-alueiden sekaviemaroidyt alueet, minka
lisdksi suunniteltua ja jarjestelmallistd hule-
vesien johtamista jatevesiviemariin edellyte-
tdan joiltakin erityistoiminnoilta, esimerkik-
si jatteenkasittelylta. Tallaisilla toiminnoilla on
oltava ymparistdlupa, jonka ehdoissa voidaan
maarata toiminnon alueella muodostuvien hu-
levesien johtamisesta jatevesiviemariin ja jate-

vedenpuhdistamolle kasiteltdviksi. Suuret het-
kelliset virtaamat johdetaan viemariverkostoon
yleensa tasausaltaan kautta.

Tavanomaisten hulevesien kasittely erillisil-
& hulevedenpuhdistamoilla ei ole tarpeellista.
Hulevesien laadun hallinta tulisi ratkaista ha-
jautetulla jarjestelmadlla hyddyntdaen aiemmin
tassa osiossa kasiteltyja hulevesien hallintatoi-
mia. Hulevesien hallinta tulee suunnitella ja to-
teuttaa kokonaisuutena, jossa otetaan huomi-
oon niin maaralliset kuin laadulliset tekijat ja
koko kasittelyketju syntypaikoilta purkuvesis-
téoén asti.

Sadetapahtuman alussa esiintyvien, laadul-
taan huonoimpien ns. first flush -vesien joh-
tamista jatevesiviemariverkkoon on toisinaan
ehdotettu toteutettavaksi siten, etta huleve-
det johdetaan virtauksensaatdjarjestelmaan,
joka mahdollistaa hulevesivalunnan alkuosan
johtamisen viemariin. Raja-arvona olevan vir-
taaman ylityttyd hulevedet johdetaan ohivir-
tausjarjestelman avulla perinteisesti huleve-
siviemariverkkoon. Tama voisi olla tehokas
menettely karkeiden epdpuhtauksien osalta,
jotka huuhtoutuvat sadetapahtuman alussa.
Sen sijaan liukoisten epapuhtauksien - kuten
metallien - huuhtoutumisen on todettu olevan
varsin tasaista koko sadetapahtuman ajan (Sil-
lanpaa et. al), jolloin niiden osalta erotinjarjes-
telman hyddyt jaisivat pienemmiksi.

Tallaisen menetelman laajamittaisen kay-
tén ongelmaksi voisi muodostua virtauksen-
saatolaitteistojen yllapidon ja huollon tarve
esimerkiksi jos koko kaupungin keskusta-alue
varustettaisiin tallaisilla jarjestelmilla. Toisaalta
kasittely jatevedenpuhdistamolla on suositel-
tavaa etenkin riskikohteissa, jos ei ole muuta
mahdollisuutta kasitella hulevesia. Nykyaankin
jatevesiviemariverkkoon paatyy suuria maaria
hulevesia verkoston vuotovesina. Etenkin ke-
vaisin jatevesiverkoston ja -puhdistamoiden
kapasiteetti voi ylittya vuotovesien takia. Tal-
I6in tarkoituksellinen hulevesien johtaminen
verkostoon ei ole jarkevda. Toisaalta jos jate-
vesiviemareihin paatyvien vuotovesien maa-
raa saadaan vahennetyksi saneeraustoimenpi-
teilla, verkoston ja puhdistamon kapasiteettia
voisi vapautua riittavasti first flush -vesien on-
gelmattomaan johtamiseen ja puhdistukseen
jatevesien mukana.

14.7 Varautuminen
erityistilanteisiin

ulevesien hallintatoimenpiteet suunnitel-

laan ja mitoitetaan tietyn sadetapahtuman
aiheuttamaa hulevesivirtaamaa ja -maaraa
varten. Hydrologisia mitoitusperusteita (satei-
den rankkuuksia ja sadetapahtumien toistu-
vuuksia) on kasitelty taman oppaan osiossa 11
(Hydrologia ja hulevesien madraan vaikutta-
vat tekijat). Mitoitusperusteena on yleensa sa-
detapahtuman toistuvuus, joka valitaan suun-
niteltavan jarjestelman toimintaperiaatteen ja
ymparistdn asettamien vaatimusten mukaan.
Hulevesien alueelliset hallintamenetelmat mi-
toitetaan yleensa alle kymmenen vuoden va-
lein toistuville sadetapahtumille, koska vyli-
mitoitus ei ole kustannusten tai jarjestelmien
toimivuuden kannalta jarkevaa. Poikkeavat ti-
lanteet voidaan sita vastoin hallita esimerkik-
si suunnitelluilla tulvareiteilla tai tilapaisilla tul-
va-alueilla.

Olipa mitoitus mika tahansa, aina voi esiin-
tyd sadetapahtuma, jonka aiheuttama hule-
vesivirtaama tai -maara ylittaa jarjestelman
kapasiteetin ja johtaa tulvimiseen. Hulevesi-
viemariverkon mitoitusperuste on yleensa ker-
ran 2-3 vuodessa esiintyva rankkasade. Tata
intensiivisemmat sateet aiheuttavat huleve-
siverkoston tulvimisen, mika on sallittua. Mi-
toituksen ylittyessa hulevesi kohoaa putki-
viemareista hulevesi- tai tarkastuskaivojen
kautta maan pinnalle ja leviaa lahiymparis-
téon. Maan pinnalla hulevedet etenevat kor-
keuserojen mukaisesti helpoimmalle reitille eli
yleensa suuntaan, jossa pinnan kaltevuus on
suurin. Yksinkertaisimmillaan tulvareittina voi
toimia reunakivetty katu tai viheralueella ole-
va painanne, jonne vedet lammikoituvat ennen
purkautumistaan eteenpain. Toisaalta hallitse-
mattomaksi tulvareitiksi voi muodostua myds
luiska lahimpaan alikulkukaytavaan tai maan-
alaiseen pysakdintitilaan, jolloin tulvimisen
haittavaikutukset ovat ilmeiset.

Tarkimmin aaritilanteisiin tuleekin varautua
tiiviisti rakennetuilla alueilla, tunneleiden ja ar-
vokiinteistdjen laheisyydessa seka alueilla, joil-
la kiinteistot ovat korkeusasemaltaan katuja ja
muita yleisia alueita alempana. Usein merkit-
tavimmat tulvariskit liittyvat suuria virtaamia
johtaviin hulevesiviemariverkon paa- ja runko-
linjoihin, mutta tapauskohtaisesti pienikokoi-
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senkin viemarilinjan tulvimisella voi olla suu-
ret haittavaikutukset. Mikali tulvavesia ei voida
johtaa hallitusti maanpaallisia reitteja pitkin
vesistdon, voidaan rakentaa my®ds erityisia tul-
valle mitoitettuja purkuputkia, jotka kykenevat
johtamaan suuria vesimaaria.

Tulvareittien mitoituksessa kaytetdaan sel-
vasti harvemmin toistuvia rankkasadetilanteita
kuin perinteisen hulevesiviemariverkoston tai
hulevesijarjestelmien mitoituksessa. Hyvak-
syttava tulvimisen toistuvuus valitaan kohteen
riskitason perusteella — esimerkiksi kerran 100
tai 200 vuodessa. Eri kohteissa tulvareiteilla on
erilaisia merkityksia, joten niita tulee tarkastel-
la aina tapauskohtaisesti. EU:n tulvadirektiivin
toimeenpanemiseksi Suomen ymparistokeskus
(Koistinen & Jylha 2010) on antanut suosituk-
sen kerran 100 vuodessa toistuvien rankkasa-
teiden kaytosta hulevesitulvariskien arvioinnis-

sa.
Osana maankayton suunnittelua ja siihen
liittyvaa hulevesien hallinnan suunnittelua tu-

lee valuma-alueelle laatia tulvareittitarkastelu.
Tulvareittitarkastelussa selvitetaan huleveden
kulkureitit tilanteessa, jossa hulevesijarjes-
telmien mitoitus on ylittynyt. Saatavilla oleva
korkeusaineisto ei yleensa ole riittdvan tarkkaa
maarittelemaan tasmallisesti tulvariskin koh-
teena olevia rakennuksia tai rakenteita, mut-
ta jo kaavoituksen pohjakartta-aineisto (nk.
kantakartta, mittakaava 1:2000) riittaa osoit-
tamaan mita reittia tulvavesi etenee. Kanta-
kartan tarkkuudella voidaan myds maaritella
todennakoéisimmat ongelmakohdat eli katuja
tai viheralueita alempana olevat tontit, aliku-
lut jne. Tulvareittitarkastelu tulisi ulottaa muo-
dostumisalueelta purkuvesistoon tai sellaiseen
maastonkohtaan, jossa tulvavedet eivat aiheu-
ta mainittavaa haittaa. Tarkastelun tuloksena
tuotetaan tulvareittikartta, jossa on osoitettu
veden kulkureitit maanpinnalla seka mahdol-
liset riskikohteet. Esimerkki tulvareittitarkas-
telusta on esitetty kuvassa 14-62 ja esimerkki
tulvareittikartasta kuvassa 14-63.
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Kuva 14-62 Esimerkki tulvareittitarkastelusta (FCG).
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Kuva 14-63 Esimerkki tulvareittikartasta (FCG).

Tulvareittitarkastelu tulisi tehda mahdolli-
simman varhaisessa vaiheessa suunnitte-
lua, mielelldan osana maankaytdn suunnitte-
lua osayleiskaavatasolla. Talléin voidaan viela
asemakaavavaiheessa vaikuttaa tasauksiin
tonteilla ja yleisilla alueilla vahiten haittaa ai-
heuttavan ratkaisun saavuttamiseksi. Tulvareit-
titarkastelun perusteella voidaan my6s suun-
niteltujen hulevesien hallintatoimenpiteiden
mitoitusta tarkistaa, jos niilld todetaan olevan
alun perin suunnitellun toiminnan lisaksi tulva-
suojelullista merkitysta. Ainakin hulevesiraken-
teiden menetelmien suunnittelussa on otettava
huomioon, ettéa rakenteet kestavat jarjestel-
man lapi ohjautuvat mitoituksen selvasti ylit-
tavat virtaamat. Tulvien hallintaa osana maan-
kayton suunnittelua on kasitelty taman oppaan
osiossa 8 (Maankaytdn suunnittelu).

14.8 Kustannukset

Hulevesien hallintamenetelmien kustannuk-
set vaihtelevat suuresti menetelman tyy-
pistda, mitoituksesta, @ maaperdolosuhteista
seka tavoitellusta esteettisyydesta riippuen.
Alla taulukoissa 14-5 - 14-7 on esitetty kes-
kimaaraisia, yksikkdkustannusten perusteella
laskettuja toteutuskustannuksia erilaisille hal-
lintamenetelmille. Kustannukset ovat suuntaa
antavia eikd niitd tule kayttaa suoraan inves-
tointilaskelmien pohjana. Kustannustaso on si-
dottu vuoteen 2010, maarakennuskustannus-
indeksiin 121 (heinakuu 2010).
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Hulevesien vahentamismenetelmat

Menetelma Kustannus
Lapaisevat paallysteet;
kennosora tai reikdkiveys | 30-50 €/m?

Imeytyskaivanto Esikasittelyna
pintavalutuskaista:

140 €/m?3 hulevetta

Esikadsittelyna tasauskaivo
(betoninen EK-kaivo):
370 €/m?3 hulevetta
Imeytyspainanne Imeytyspainanne,
rakennettu varastointi/
imeytyskerros:

190 €/m3 hulevetta

Imeytyspainanne,
ei varastointi/imeytys-
kerrosta: 90 €/m?3 hulevetta

Huomattavaa

Pintamateriaali asennettuna | Rakenteen kokonaiskustannus
maardytyy rakennekerrosten ja
pohjamaan perusteella

Kustannukset on laskettu
menetelmille, joiden mitoitus-
tilavuus on 10 m?3

Kustannukset on laskettu
menetelmille, joiden mitoitus-
tilavuus on 10 m3

Taulukko 14-5 Hulevesien vahentamismenetelmien toteutuskustannuksia.

Hulevesien johtamismenetelmat

Menetelma Kustannus

Viherpainanteet Kapea painanne pohjapadoilla,

leveys 3 m, syvyys 0,4 m: 40 €/m

Leved painanne maapadoilla,
leveys 7 m, syvyys 1 m: 90 €/m

Rakennetut kanavat
ja norot

Esimerkki 1 (kuva 14-9): 480 €/m
Esimerkki 2 (kuva 14-10): 420 €/m
Esimerkki 3 (kuva 14-11): 190 €/m

Kivetyt painanteet
ja kourut

Kourulaatta, betonia: 25 €/m
Vesikouru betonikivista: 20 €/m
Vesikouru graniittikivista: 45 €/m

Painanne betonikivista: 25 €/m

Huomattavaa

Painanne maaleikkauksessa

Maaleikkauksessa

Taulukko 14-6 Hulevesien johtamismenetelmien toteutuskustannuksia.

Menetelma Kustannus

Hulevesilammikko

Rakennettu allas

Hulevesikosteikko

Hulevesien viivyttamismenetelmat

noin 40 €/pinta-m?

noin 320 €/ pinta-m?

noin 20 €/pinta-m?

Huomattavaa

Hoidetussa puistossa, maankaivua
0,75 m3/lammikko-m?, pinta
nurmetettu ja kivetty, purkukaivo

Maankaivua 0,75 m3/lammikko-
m2, graniittilaattaverhoilu

Maankaivua 0,5 m3/kosteikko-m?,
pinta nurmetettu, pensasistutuksia

Taulukko 14-7 Hulevesien viivyttamismenetelmien toteutuskustannuksia.

Rakenteellisten suodattimien ja o6ljynerottimi-
en kustannukset maaraytyvat taysin mitoituk-
sen perusteella eika niitd ole tasta syysta pyrit-
ty yleistamaan.

14.9 Menetelman valinta

ahtdkohtaisesti hulevesien hallinta tulisi to-
teuttaa siten, etta silla pyritaan seka maa-
rallisten etta laadullisten haittojen ehkaisyyn
mahdollisimman ldhella syntypaikkaa. Tuota-
essa hallintatoimet tonttien ja korttelien sisalle
tai katutilaan saavutetaan rakenteellisesti pie-
nemmilla toimenpiteilla tehokkaampi vaikutus
kuin suurilla keskitetyilla jarjestelmilla.
Hulevesien hallintamenetelmien valintaan
vaikuttaa eniten hulevesien hallintatarpeen
luonne ja laajuus, mika maaraytyy tapaus-
kohtaisesti, seka maankayttd, johon hulevesi-
en hallintamenetelmat on sovitettava. Lisdksi
valintaan vaikuttavat useat suunnittelualueen
ominaisuudet, esimerkiksi maaperan laatu,
alueen kaltevuus ja pinnanmuodot. Toisaal-
ta myds kaupunkikuvalliset ja esteettiset ta-
voitteet seka hyotykdaytdon nakdkulmat ohjaa-
vat menetelmien valintaa mm. maanpaallisten
ja maanalaisten jarjestelmien valilla. Hallinta-
menetelmien valintaan voidaan luoda suunta-
viivoja jo strategisella tasolla esimerkiksi kun-
tien hulevesistrategioissa ja -ohjelmissa.
Valuma-alueen maankayton laadusta ja
purkuvesiston tilasta riippuvat menetelmien

todelliset vaikutukset. Esimerkiksi kohtuullisen
luonnonmukaisilla valuma-alueilla tai hyva-
kuntoisten vesistdjen laheisyydessa on jarke-
vaa toteuttaa pienimuotoisia hulevesien ka-
sittely- ja hallintatoimenpiteita. Sita vastoin
maankaytdltaan taysin rakennetuilla alueilla
on jarkevampaa keskittyd suurimpien haitto-
jen ehkaisyyn, koska alueiden vesitasapainoa
ei milldan hulevesien hallintamenetelmilla saa-
da palautetuksi Idhellekaan luonnontilaa.

Hallintamenetelmat tulee valita siten, etta
ne muodostavat yhdessa parhaan mahdollisen
kokonaisuuden. Vain yhta menetelmaa kayt-
tamalla ei yleensa pystyta tayttamaan kaikkia
hallinnan tarpeita kustannustehokkaasti, vaan
joko maarallinen tai laadullinen hallinta koros-
tuu tai jarjestelman vaatima tilavaraus kas-
vaa kohtuuttoman suureksi. Yhdistamalla usei-
ta erilaisia hallintamenetelmia ja sijoittamalla
ne hajautetusti voidaan paremmin toteuttaa
seka laadullisen etta maarallisen hallinnan ta-
voitteet sekda pienentaa yksittdisen menetel-
man mitoitusta. Tiiviisti rakennetuilla alueilla
ei valttamatta ole tilaa luonnonmukaisten hal-
lintamenetelmien hajautettuun sijoittamiseen,
vaan hulevedet kerataan ja johdetaan pois
keskitetysti hulevesiviemariverkolla. Talléin-
kin hulevesia voidaan silti kasitella laadullises-
ti ja hallita maarallisesti sijoittamalla verkoston
purkupaahan esimerkiksi allas- tai kosteikko-
jarjestelma.

Oheisissa taulukoissa 14-8 - 14-12 on esi-
tetty yhteenvetoja, joita voidaan kayttaa apu-
na hulevesien hallintamenetelmien valinnassa.
Taulukoissa on arvioitu menetelmien tehok-
kuutta ja ominaisuuksia kolmijakoisella as-
teikolla. Taulukoilla pyritédn tuomaan esille
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varteenotettavimmat vaihtoehdot. Hallintame-
netelmat valitaan ja suunnitellaan tarkemmin
tapauskohtaisesti ottaen huomioon kohteen
erityispiirteet ja reunaehdot.

Taulukossa 14-8 on esitetty menetelmien
tehokkuutta hulevesien maarallisessa hallin-
nassa seuraavin kriteerein:

suurten hulevesitulvien estaminen, eli
toimintavarmuus poikkeuksellisissa oloissa;
virtaaman tasaaminen ja eroosion ehkaisy,
eli keskimaarainen hulevesivirtaaman ja
virtausnopeuden hallintakyky; ja
imeytyminen ja pohjaveden
muodostuminen,eli menetelman kyky
vahentaa huleveden maaraa imeyttamalla.

Hulevesien maarallinen hallinta
Hulevesitulvien
estaminen
Hulevesien vahentaminen
Lapaisevat paallysteet 1
Viherkatot 1
Imeytyskaivannot 27
Imeytyspainanteet 2
Hulevesien johtaminen
Kourut 1
Viherpainanteet 27
Rakennetut kanavat 2A
ja purot
Hulevesien viivyttaminen
Kosteikot 3
Lammikot 3
Viivytyspainanteet 2
Viivytyskaivannot ja 2
-sdiliot

Virtaaman Imeytyminen
tasaaminen ja ja pohjaveden
eroosion ehkdisy | muodostuminen
2 3
2 1
2 3
3 2
1 1
2 28
2 1
3 28
3 28
3 28
3 1c

Taulukko 14-8 Menetelmien tehokkuus hulevesien maarallisessa hallinnassa.

Merkittava positiivinen vaikutus
Keskitasoinen positiivinen vaikutus
Alhainen positiivinen vaikutus

= NW

0w

maaperassa keskitasoinen vaikutus

Jos rakenteen yhteyteen on varattu viivytystilavuutta
Edellyttda maaperalta kohtalaista vedenlapaisyd, muutoin alhainen vaikutus
Umpinainen saili6é tai heikosti lapdiseva maaperd, hyvin ldpdisevassa

Taulukossa 14-9 on kasitelty menetelmien te-
hokkuutta hulevesien laadullisessa hallinnassa.
Kaikilla hulevesien hallintamenetelmillda voi-
daan jossain maarin vaikuttaa huleveden laa-
tuun epapuhtauksia poistamalla, mutta puh-
distusteho vaihtelee suuresti eri menetelmien
valilla. Taulukossa on esitetty menetelmien te-
hokkuus kiintoaineen, fosforin ja typen puhdis-
tamisessa.

Hulevesien laadullinen hallinta

Kiintoaine

Hulevesien vahentaminen

Lapaisevat paallysteet
Viherkatot
Imeytyskaivannot
Imeytyspainanteet

Wwmw

Hulevesien johtaminen

Kourut 1
Viherpainanteet 2
Rakennetut kanavat ja 2

purot

Hulevesien viivyttaminen

Kosteikot

Lammikot

Viivytyspainanteet

Viivytyskaivannot ja
-sailiot

NWWW

Kokonaisfosfori

=N = wwmw

=NWW

Kokonaistyppi

= NNMN

= E=NN

Taulukko 14-9 Menetelmien tehokkuus hulevesien laadullisessa hallinnassa.

3 Hyva puhdistuskyky, 65-100%

2 Keskitasoinen puhdistuskyky, 30-65%
1 Alhainen puhdistuskyky, 0-30%

E Ei elevantti

Menetelmien tehokkuus on arvioitu eri kdsikirjoissa,??3

ilmoitettujen arvojen perusteella.

2 Us EPA. 1993. Handbook of urban runoff pollution prevention and control planning. EPA 625-R-93-004. Washington, DC.

3 Pennsylvania stormwater best management practices manual. 2006.

http://www.dep.state.pa.us/dep/deputate/watermgt/wc/subjects/stormwatermanagement/
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Taulukossa 14-10 on esitetty menetelmien ylei-  en tilantarpeeseen ja eri maankayttdmuotojen
nen soveltuvuus erilaisten maankdyttdmuo- alueella muodostuvan huleveden keskimaarai-
doilla. Arviointi perustuu lahinna menetelmi- seen maaradn ja laatuun.
Menetelmien soveltuvuus eri maankayttotyypeille
e
)
)
=
° [
5 B
©
El8ls| E|. %
s 3|3 g | 8 o
'S 8 | 3 fc 7] 3
T 2|8 E|2|F
85| 8%
1 ) = 0 X (=%
£ £ |2 9 | £ 2
2 ) = < ) [}
o X | = > I
Hulevesien vihentaminen
Lapaisevat paallysteet 3 3 2 2 1 1
Viherkatot 3 2 E 2 2 2
Imeytyskaivannot 3 3 2 3 2 1
Imeytyspainanteet 3 2 2 2 1 1
Hulevesien johtaminen
Kourut 2 3 1 2 1 2
Viherpainanteet 3 3 3 1 1 28
Rakennetut kanavat 3 3 2 2 2 1
ja purot
Hulevesien viivyttaminen
Kosteikot 3 2 3 2 1 28
Lammikot 3 2 3 2 1 28
Viivytyspainanteet 3 3 1 2 2 28
Viivytyskaivannot ja 1 2 1 3 3 2
-sailiot

Taulukko 14-10 Menetelmien soveltuvuus eri maankayttotyypeille.

3 Sopii hyvin

2 Soveltuu osittain tai tietyin ehdoin
1 Soveltuu harvoin tai ei ollenkaan
E Ei relevantti

A) Jos liikennealueet sijaitsevat pohjavesialueella tai liikennemaadrat ovat huomattavia,
ovat ne hotspot-alueita

B) Hyvaksyttava vaihtoehto jos imeytyminen on vahaista

©) Hotspot-alueet ovat kemikaalipaaston riskin aiheuttavia toimintoja, kuten
huoltoasemia tai teollisuutta.

Taulukossal4-11 on esitetty tarkemmin jao- vat yleensa suoralta kadelta sulje pois mitaan
teltuna hallintamenetelmien toteutusta rajoit- vaihtoehtoa, mutta ne edellyttavat erityista

tavia tekijoitda. Monet naistd rajoituksista ei- huomioita menetelmien suunnittelussa.
Hulevesien hallintamenetelmien toteutusta rajoittavia tekijoita
' S
2y | B
$ g |%% |3
o [} b~ Ex = c
X I 0 o | B 0:m
> [ Q -
g Elm |9t | ® £
o 2|2 ([®Y |2 B'E
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= S la |83 | =22 o0 |Bc
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= o o |2c | 2% | 20| & 59
5| 8|2 |8 |8e | 8|2 |5
> = | < |wa |WE |Wwt |~ n.5
Hulevesien vahentdminen
Lapdisevat paallysteet 2 1 2 1 1 2 3 1
Viherkatot 2 E 2 E E 2 3 E
Imeytyskaivannot 1 1 2 1 1 2 2 2
Imeytyspainanteet 2 1 2 1 1 2 2 2
Hulevesien johtaminen
Kourut 1 3 2 3 3 3 3 3
Viherpainanteet 2 3 2 2 2 2 2 3
Rakennetut kanavat 2 3 2 2 2 2 2 3
ja purot
Hulevesien viivyttaminen
Kosteikot 2 2 2 2 2 2 1 3
Lammikot 3 2 2 2 2 2 2 3
Viivytyspainanteet 2 2 2 2 2 2 2 3
Viivytyskaivannot ja 2 2 2 2 2 2 3 2
-sailiot

Taulukko 14-11 Hulevesien hallintamenetelmien toteutusta rajoittavia tekijoita.

3 Yleensa ei ole rajoittava tekija

2 Rajoitukset voidaan valttaa huolellisella suunnittelulla
1 Huomattava rajoittava tekija

E Ei relevantti




Taulukossa 14-12 on esitetty menetelmien so-
veltuvuus talviaikaisten hulevesien hallinnas-
sa.

Menetelmien soveltuvuus talviolosuhteisiin

Soveltuvuus talviaikaisten
hulevesien hallintaan

Hulevesien vahentaminen

Lapaisevat paallysteet
Viherkatot
Imeytyskaivannot
Imeytyspainanteet

NNRR

Hulevesien johtaminen

Kourut

Viherpainanteet

Rakennetut kanavat
ja purot

NNE

Hulevesien viivyttaminen

Kosteikot

Lammikot

Viivytyspainanteet

Viivytyskaivannot ja
-sailiot

NNWW®W

Taulukko 14- 12 Menetelmien soveltuvuus talviolosuhteisiin.

3 Soveltuu hyvin kylmaan ilmastoon, voi toimia tehokkaasti myds talvella

2 Voidaan kayttaa myds talvella jos tama on otettu huomioon suunnittelussa,
keskitasoinen tehokkuus.

1 Toimivuus talvella on heikko.

Arvio perustuu kirjallisuuslahteeseen

4 Caraco, D., Claytor, R. 1997. Stormwater practices for cold climates. Center for watershed protection. Ellicot City, MD.
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15. Hulevesiviemareiden mitoitus
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15.1 Mitoitusperusteet

15.1.1 Yleista

Hulevesiviemarin mitoitusperuste rakennetul-
la alueella on yleensa rankkasade, tosin joskus
my0os lumen sulaminen voi aiheuttaa mitoitta-
van virtaaman, esimerkiksi laajan rakentamat-
toman alueen avo-ojien liittyessa hulevesivie-
mariverkostoon. Hulevesiviemari suunnitellaan
siten, etta se pystyy johtamaan ilman padotus-
ta valitun mitoitustilanteen aiheuttaman vir-
taaman.

Mitoitusvirtaama maaraytyy valuma-alueen
ominaisuuksien seka mitoitussateen rankkuu-
den ja kestoajan perusteella. Hulevesiviema-
reitd ei ole tarkoitettu johtamaan poikkeuksel-
lisen rankkojen sateiden aiheuttamia virtaamia
vaan mitoitusperusteena on yleisesti ollut ta-
vanomaisemmat rankkasateet.

Mitoitussadetta rankemmilla sateilla hule-
vesiviemarin on sallittua padottaa, jolloin vesi
voi tulvia hulevesikaivoista maan pinnalle. Pa-
dotuskorkeus maaritelladn liitoskohtalausun-
nossa ja se on usein 10 cm liittymiskohdan
maanpinnan tason ylapuolella. Padotuskorke-
us tulee ottaa huomioon muiden rakenteiden
ja rakennusten suunnittelussa. Erittdin rankoil-
la sateilla vesi voi nousta padotuskorkeudenkin
ylapuolelle. Hulevesijarjestelman suunnittelus-
sa verkostosta tulvivaan veteen pitaa varau-
tua suunnittelemalla tulvareitit, joita pitkin vesi
padsee ohjautumaan alueille, missa siita ei ai-
heudu haittaa. Suunnittelussa pyritdaan koko-
naistaloudelliseen ratkaisuun, jossa huleve-
siviemarin rakennus- ja kayttokustannukset
seka mahdolliset tulvahaitat ovat tasapainos-
sa.

15.1.2 Mitoitussade

Hulevesiviemari on tarkoitettu veden joh-
tamiseen, jolloin mitoitusperusteena on sa-
teen aiheuttama hulevesivirtaama valitulla
todennakoisyydella eli toistuvuudella. Mitoitus-
todennadkoisyytta maaritettdessa haetaan ta-
sapainoa kustannusten ja riskien valilla. Mikali
hulevesiviemari mitoitetaan johtamaan poikke-
uksellisen suuria virtaamia, kustannukset kas-
vavat ja tulvimisriski pienenee. Alimitoituksella
voidaan toteutuskustannuksia pienentad, mut-
ta tulvariski taas kasvaa.

Mitoitustoistuvuuden maarittely voi pe-
rustua tapauskohtaiseen riskitarkasteluun tai
jarjestelman haltijan yleiseen ohjeistukseen.
Kaytettavaa mitoitustodenndkdisyytta ei voi
maarittdd yleispatevasti, mista johtuen tas-
sa yhteydessa ei ole annettu mitéaan ohjeellisia
arvoja. Yleisesti voidaan todeta, etta hulevesi-
viemardinnin mitoitustoistuvuudet vaihtelevat
jarjestelman haltijasta ja ymparistooloista riip-
puen yleensa valilla 1/2a-1/10a (todennakdi-
syys 50-10 %).

Mitoitussateen ominaisuuksia on kasitelty
tarkemmin tdman oppaan osiossa 11 (Hydrolo-
gia ja hulevesien maaraan vaikuttavat tekijat).
Hulevesiviemadrin mitoitusta varten tarvitaan
tieto sateen rankkuudesta eli intensiteetista
valitulla todennakdisyydelld ja kestoajalla. To-
denndkdisyys maardaytyy ulkoisten reunaeh-
tojen perusteella ja kestoaika valuma-alueen
ominaisuuksien perusteella. Keskimaardinen
intensiteetti on tilastollinen arvo, joka maaraytyy
sateen kestoajan ja toistuvuuden perusteella.

Hulevesiviemareita mitoitettaessa voidaan
kayttaa kuvassa 15-1 ja taulukoissa 15-1 ja
15-2 esitettyja rankkuuksia, jotka on maari-
tetty Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU)
-hankkeessa (Aaltonen & al., 2008). Rankkuu-
det ovat keskimaarin 63° leveyspiirin (Vaasa-
Kuopio -linja) kohdalla esiintyvida 1 km2 alue-
sadannan arvoja. Esitettyjd arvoja voidaan
kayttaa yleisimmissa mitoitustehtavissa, kun-
han otetaan huomioon, etta rankkasateen to-
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Kuva 15-1 Saatutkilla v. 2002-2005 mitatun 1 km2:n aluesadannan toistuvuus (varilliset kayrat)
verrattuna Katajiston (1969) pistesadannan toistuvuuksiin (harmaat pisteet ja viivat). Kaikki sa-
dannat on esitetty keskimaardisena intensiteettina (P), yksikkona mm/min. Varilliset pisteet ku-
vaavat havaintojen todennakdisyysjakaumista laskettuja toistuvuuksia.

dennakdisyyteen vaikuttaa maantieteellinen
sijainti ja sadealueen pinta-ala. Taulukossa
15-2 esitetaan taulukon 15-1 arvoista lasket-
tu intensiteetti siten, etta yksikké on muutettu
muotoon mm/min.

Maantieteellinen sijainti vaikuttaa siten,
ettd Suomen eteldosissa tietyn rankkuuden to-
dennakdisyys on suurempi (toistuu useammin)
kuin pohjoisempana. Sadealueen koko taas
vaikuttaa intensiteettiin siten, etta alueen pin-
ta-alan kasvaessa keskimaarainen intensiteetti
pienenee.

Mitoituksessa kaytetyn sateen intensiteetti ole-
tetaan yleensa vakioksi eli sateen rankkuus
ei muutu kestoajan puitteissa. Todellisuudes-
sa nain ei kuitenkaan ole vaan sateen "muo-
to” eli intensiteetin vaihtelu ajan funktiona voi
olla hyvin moninainen sadetapahtuman aika-
na. Sateen hetkellinen rankkuus voi olla sel-
vasti keskimaaraista intensiteettia suurempi,
jolloin myds huleveden virtaamat vaihtelevat
huomattavasti. Tama voi aiheuttaa yllattavia
mitoitustilanteita verrattuna vakiointensiteetin
avulla laskettuihin tilanteisiin. Sateen ajallista

Keskimadaradinen intensiteetti (I/s*ha)

Sateen kesto
Toistuvuus 5 min |10 min (15 min
1/1 a 117 80 78
1/2 a 167 120 100
1/3 a 183 130 111
1/5 a 217 150 122
1/10 a 233 180 156

30min [1h [3h |6h |[12h (24 h
50 33 |18 |11 [6,9 |4,2
61 42 |21 |13 |83 |5

72 47 |23 |14 |88 |52
83 53 |25 |16 |9,7 |5,8

100 64 |30 |19 10,9 6,9

Taulukko 15-1 Saadtutkamittauksiin perustuvat intensiteetit [I/s*ha] keskim&arin noin 1 km2:n

aluesadannalle Etelda-Suomessa.
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Keskimadardinen intensiteetti (mm/min)

30min (1h 3h (6h |[12h | 24h

Sateen kesto
Toistuvuus 5 min |10 min |15 min
1/1 a 0,70 0,48 0,47
1/2 a 1,00 0,72 0,60
1/3 a 1,10 0,78 0,67
1/5 a 1,30 0,90 0,73
1/10 a 1,40 1,08 0,94

0,30 |0,20/0,11]0,07]/0,04 |0,03
0,37 |0,25/0,13/0,08/ 0,05 | 0,03
0,43 |0,28/0,14|/0,08 0,05 | 0,03
0,50 |0,32/0,15/0,10| 0,06 | 0,03
0,60 0,38/0,18/0,11/0,07 |0,04

Taulukko 15-2 Saatutkamittauksiin perustuvat intensiteetit [mm/min] keskimaarin noin 1
km2:n aluesadannalle Etela-Suomessa taulukon 11-2 arvoista laskettuna.

muotoa on kasitelty tarkemmin taman oppaan
osiossa 11 (Hydrologia ja hulevesien maaraan
vaikuttavat tekijat). Hulevesiviemareita mitoi-
tettaessa sateen muoto voidaan ottaa huomi-
oon vain kun laskelmat tehdaan tietokoneavus-
teisesti eli mallintamalla. Kasin mitoitettaessa
kaytetaan tasaisen intensiteetin sateita.

15.1.3 Valuma-alueen
ominaisuudet

Valuntakerroin

Miten suuri osa sateesta muuttuu hulevedeksi,
riippuu lahinna valuma-alueen ominaisuuksis-
ta. Yksinkertaistettuna tata kuvaa valuntaker-
roin, mika on hulevesiviemareita ainakin kasin
mitoitettaessa riittava tieto. Valuntakerroin si-
saltda arvion kaikista sadanta-valuntatapahtu-
maan vaikuttavista tekijoista, joita on kasitelty
tarkemmin taman oppaan osiossa 11 (Hydrolo-
gia ja hulevesien maaraan vaikuttavat tekijat).
Mitoituksen kannalta oleellisin asia on, etta
muodostuvien hulevesien osuus sademaaras-
td paasaantdisesti kasvaa sateen rankkuuden
ja kestoajan myodta. Tama tarkoittaa, ettd va-
luntakerroin ei ole vakio. Kasin mitoitettaessa
tdma tulisi ottaa huomioon siten, etta laskel-
missa ei pitaisi kayttaa kirjallisuudessa annet-
tuja alimpia arvoja. Mallinnusohjelmia kadytet-
tdessa hulevesivaluntaan vaikuttavat muuttujat
- esimerkiksi painannesdilynta ja imeytyminen
- voidaan maaritelld erikseen. Esimerkkeja va-
luntakertoimista on esitetty taulukossa 15- 3.
Nykyisin kaytodssa olevat — esimerkiksi Suomen
kuntatekniikan yhdistyksen (SKTY) ohjeiden
(2002) tai tiehallinnon (1993) ohjeiden mukai-
set - valuntakertoimien arvot ovat kayttokel-

poisia rankkasateen aiheuttaman virtaaman ja
vesimaaran mitoitukseen.
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Taulukko 15-3 Valuntakertoimen
arvoja erilaisilla pinnoilla
(Tielaitos, 1993).

Virtausnopeudet

Valuntakerroin ja valuma-alueen pinta-ala ei-
vat ole yksindan riittavat tiedot hulevesien
johtamisen suunnitteluun. On myds pystytta-
va maarittelemaan hulevesivalunnan ajallinen
esiintyminen valuma-alueen purkupisteessa,
mita kuvataan kertymisajan kasitteella. Ylei-
sesti kertymisaika ajatellaan veden virtausai-
kana valuma-alueen kauimmaisesta pisteesta
valuma-alueen purkupisteeseen, mika maa-
raytyy virtausreitin pituuden ja virtausnopeu-
den perusteella. Mita lyhyempi kertymisaika
sitd nopeammin hulevedet ehtivat valuma-alu-

een latvoilta tarkastelupisteeseen. Koska sa-
teen rankkuus pienenee kesto-ajan kasvaessa,
kertymisaika vaikuttaa suoraan huippuvirtaa-
man suuruuteen. Kertymisajan maarittelyn
apuna voidaan kayttaa taulukossa 15-4 esitet-
tyja virtausnopeuksia. Esitetyt arvot ovat viit-
teellisia ja todellisuudessa niihin vaikuttavat
monet tekijat, kuten virtausreitin kaltevuus,
virtausvastukset ja vesisyvyys. Vahvasti yleis-
téden voidaan suunnittelussa kayttda apuna
myds taulukossa 15-5 esitettyja valuma-alu-
een pinta-alaan perustuvia kestoaikoja.

Virtausreitti Ohjeellinen

virtausnopeus [m/s]

Putket
- pienet 1.5 m/s
- suuret 1.0 m/s
Ojat 0.5 m/s
Maasto 0.1 m/s

Taulukko 15-4 Ohjeelliset virtausnopeudet eri
reiteilla.

Valuma-alueen Mitoitussateen

pinta-ala kestoaika
<2ha 5 min

2.5 ha 10 min
5..20 ha 20 min
20...100 ha 60 min

Taulukko 15-5 Ohjeelliset kestoajat eri kokoi-
silla valuma-alueilla (Tielaitos, 1993).

15.1.4 Hulevesivirtaaman
maarittaminen

Hulevesiviemarin mitoitusvirtaama voidaan
maarittaa joko kasin laskemalla tai tietokone-
avusteisesti mallintamalla. Kasinlaskenta so-
veltuu parhaiten pienille ja ominaisuuksiltaan
homogeenisille valuma-alueille, kun taas mal-
lintamalla voidaan tarkastella hyvinkin moni-
mutkaisten valuma-alueiden kayttaytymista.
Kasinlaskennassa kaytetaan aina intensiteetil-
tdan tasaista sadetta, mallinnuksessa voidaan
ja on suotavaakin kayttaa ajallisesti muuttuvaa
sadetta.

Kasin mitoitettaessa valitaan mitoitussa-

teen kestoajaksi valuma-alueen arvioitu ker-
tymisaika, jolloin ainakin teoriassa tarkaste-
lupisteessa esiintyy suurin hulevesivirtaama
kyseisella todenndkdisyydella. Mitoitusvirtaa-
ma maaritelldan talldin kaavalla:

Q=C*i*A (1) (1)

jossa Q [l/s] on mitoitusvirtaama,
C valuntakerroin,

i [l/(s*ha)] mitoitussateen
keskimdéaréinen intensteetti ja

A [ha] valuma-alueen pinta-ala.

Muodoltaan ja ominaisuuksiltaan monimutkai-
sempien valuma-alueiden hulevesivirtaaman
maarittdmiseen mielekkdin tapa on tehda se
mallintamalla. Hulevesimallinnukseen soveltu-
via ohjelmia on olemassa lukuisia - seka kau-
pallisia etta ilmaisia. Vaatimuksena mallinnus-
ohjelmalle on, ettéd se yhdistéda hydrologisen
valuma-aluemallin ja hydraulisen verkostomal-
lin. Valuma-aluemalli kertoo kuinka paljon ja
missa ajassa hulevesia valuma-alueelta muo-
dostuu ja verkostomallilla kuvataan muodos-
tuneen veden etenemista verkostossa. Mallis-
ta saadaan tulosteena ajan suhteen muuttuva
hulevesivirtaama mista tahansa kohtaa jarjes-
telmaa.

15.2 Hulevesiviemarin
mitoittaminen

15.2.1 Mitoitusehdot

Hulevesiviemarin mitoituksessa tulee ottaa
huomioon viemarin kayttéian aikana tapahtu-
vat muutokset valuma-alueella muodostuvis-
sa virtaamissa. Viemarin tekninen kayttoika
voi olla 50-100 vuotta, mutta koska huleve-
sivirtaaman suuruus on riippuvainen valu-
ma-alueen maankaytodsta, realistinen tarkas-
teluperuste on 20-40 vuoden ajanjakso. Tata
pidemmalle valuma-alueella tapahtuvia muu-
toksia on kaytannoéssa lahes mahdotonta en-
nustaa. Kayttdian pituuden takia mitoitukses-
sa on ainakin riskitarkastelun kautta otettava
huomioon valuma-alueen rakentumisesta ai-
heutuva virtaaman lisdys seka myos ilmaston-
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Keskimaardinen intensiteetti (I/s*ha)

30min (1h 3h (6h [12h |24 h

Sateen kesto
Toistuvuus 5 min |10 min |15 min
1/1 a 140 96 94
1/2 a 200 144 120
1/3 a 220 156 133
1/5 a 260 180 146
1/10 a 280 216 187

60 40 [22 [13 [8,3 5,0
73 50 |25 |16 |10,0 |6,0
86 56,428 |17 10,6 |6,2

100 64 |30 |19 |11,6 |7,0
120 77 |36 |23 |13,1 |8,3

Taulukko 15-6 Sateen intensiteetit [I/s*ha] keskimadarin noin 1 km2:n aluesadannalle ottaen
huomioon ilmastonmuutoksen ennakoitu vaikutus.

Keskimddrainen intensiteetti (I/s*ha)

30min [1h 3h 6h [12h |24 h

Sateen kesto
Toistuvuus 5min |10 min |15 min
1/1 a 0,84 0,58 0,56
1/2 a 1,20 0,86 0,72
1/3 a 1,32 0,94 0,80
1/5 a 1,56 1,08 0,88
1/10 a 1,68 1,30 1,12

0,36 |0,24]0,13/0,08]/0,05 |0,03
0,44  |0,30/0,15/0,09|0,06 |0,04
0,52 |0,34/0,17/0,10| 0,06 |0,04
0,60 |0,38/0,18/0,12/0,07 |0,04
0,72 |0,46|0,22/0,14|0,08 | 0,05

Taulukko 15-7 Sateen intensiteetit [mm/min] keskimaadrin noin 1 km2:n aluesadannalle ottaen
huomioon ilmastonmuutoksen ennakoitu vaikutus.

muutoksen vaikutukset, joiden on ennakoitu
lisaavan sateiden rankkuutta ja esiintymisti-
heytta. Ilmastonmuutokseen varautumista mi-
toituksessa on kasitelty tarkemmin taman op-
paan osiossa 11 (Hydrologia ja hulevesien
maaraan vaikuttavat tekijat). Nyrkkisaanténa
voidaan pitaa, ettd ilmastonmuutoksesta joh-
tuva sademaarien ja sita kautta mitoitusvirtaa-
man kasvu on 20 %. Taulukon 15-1 mukaiset
sateiden intensiteetit korotettuna edella maini-
tulla 20 %:lla on esitetty taulukossa 15-6. Tau-
lukossa 15-7 esitetaan taulukon 15-6 arvois-
ta laskettu intensiteetti siten, ettd yksikkd on
muutettu muotoon mm/min.

Hulevesiviemarin mitoitus tulee tehda siten,
ettd viemari pystyy johtamaan mitoitusvirtaa-
man ilman padotusta ja etta virtausnopeus ei
kasva liian suureksi. Suuri virtausnopeus ku-
luttaa itse viemaria, minka lisaksi eroosio-on-
gelmat ovat todennakdisempia myo6s huleve-
siviemarin purkupaikassa maastossa. Suurten
virtaamavaihteluiden takia hulevesiviemarin
minimikaltevuutta ei yleensa tarvitse maaritel-

& huuhtoutumisen perusteella.

Tavanomaiset hulevesiviemarit mitoitetaan
yleensa sadetapahtumille, joiden tilastollinen
todennakoisyys on 50 % - 10 %. Poikkeusta-
pauksissa joitakin osia hulevesiviemariverkos-
ta joudutaan toteuttamaan ns. tulvaputkina,
jolloin niiden mitoitus voi olla yleisia perusteita
huomattavasti suurempi.

Hulevesiviemariverkkoa mitoitettaessa on
myds Kiinnitettdavd huomiota suunnittelukoh-
teen sijoittumiseen ja kytkeytymiseen olemas-
sa oleviin verkoston osiin ja alueisiin. Suunni-
teltavalta alueelta purkautuva virtaama ei saa
aiheuttaa tulva- tai muita haittoja alapuolisil-
la alueilla. Valumareittia on tarkasteltava suun-
nittelukohteen alapuolella riittdvan pitkalle,
jotta voidaan varmistua siitéa etta haittaa ei
esiinny.
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Kuva 15-2 Colebrookin virtausnomogrammi.

15.2.2 Putkikoon mitoitus

Hulevesiviemarin koon maarittdvat mitoitusvir-
taama, mahdollinen putkikaltevuus seka putki-
materiaalin karkeudesta johtuva virtausvastus.
Virtausvastuksen merkitys on uusissa putkissa
vahadinen, mutta se kasvaa ajan myotd. Tasta
syysta putkimitoituksessa ei tulisi kayttaa lii-
an pientd vastuskerrointa. Ohjeellisena arvo-
na putken karkeudelle (virtausvastukselle) voi-
daan kayttaa arvoa k = 1,0 mm (Colebrook)
tai C = 120 (Hazen-Williams).

Putkikoon maaritys tehdaan joko kasin tai
selvitetdan mallintamalla. Kasin tehtdessa hu-

levesiviemarin tarvittava koko maaritetaan mi-
toitusvirtaaman ja arvioidun kaltevuuden pe-
rusteella Colebrookin nomogrammista (kuva
15-2). Nomogrammi osoittaa tayden putken
valityskyvyn tietylld halkaisijalla ja kaltevuu-
della. Koska kasinlaskentaan liittyy useita epa-
varmuuksia, valitaan alustavaksi putkikooksi
nomogrammin osoittamaa teoreettista johto-
kokoa seuraava isompi dimensio tai kasvate-
taan kaltevuutta.

Mallinnuksessa putkikoon maaritys teh-
daan iteroimalla. Lahtokohtana voi olla no-
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mogrammin perusteella maaritetyt teoreetti-
set halkaisijat, joiden toimintaa tarkastellaan
mallintamalla. Talléin kokeilemalla teoreettis-
ta halkaisijaa pienempia tai suurempia arvoja
seka erilaisia kaltevuuksia etsitdan haluttu ti-
lanne, jossa mitoitustoistuvuudella esiintyvat
virtaamat pystytaan johtamaan ilman pado-
tusta. Mallintamalla voidaan ja kannattaa tar-
kastella myo6s toistuvuudeltaan ja kestoltaan
erilaisten sateiden aiheuttamia tilanteita. On
kuitenkin muistettava, ettéd mallinnuksen tu-
losten tarkkuus on tdysin riippuvainen laht6-
tietojen tarkkuudesta seka mallin kalibroinnis-
ta. Hulevesiviemarimallien tarkka kalibrointi ei
useinkaan ole mahdollista puutteellisten mitta-
ustietojen takia. Siksi mallintamallakaan saa-
tuja tuloksia ei voida pitaa absoluuttisesti oi-

varauduttava.

15.2.3 Sallitut virtausnopeudet
ja kaltevuudet

Hulevesiviemarin pieninta kaltevuutta ei suur-
ten virtaamavaihteluiden takia tarvitse maari-
tella huuhtoutumisen perusteella. Téama edel-
lyttaa kuitenkin, etta hulevedet johdetaan
viemariin sakkapesallisten hulevesikaivojen
kautta, jolloin pienilld virtaamilla varsinaiseen
viemariin ei kulkeudu mainittavasti vetta ras-
kaampia aineksia. Mikali sakkapesallisia kaivo-
ja ei kayteta, kiintoaines sedimentoituu viema-
riin ja aiheuttaa valityskyvyn alenemista.
Yleisend periaatteena on, etta pienilla put-
killa minimikaltevuuden tulee olla suurem-
pi kuin isoilla. Ohjeellisina minimikaltevuuksi-
na voidaan kayttaa taulukossa 15-8 esitettyja
arvoja. Hulevesiviemarin maksimikaltevuuden
tulisi olla sellainen, etta virtausnopeus putkes-
sa ei ylita arvoa, jolla putkimateriaali alkaa lii-
allisessa maarin kulua. Ohjeellisena suurim-
man virtausnopeuden arvona voidaan kayttaa
5 m/s, jota vastaavat kaltevuudet taydella put-
kella on esitetty taulukossa 15-8. Ohjeet pa-
tevat yleisen hulevesiviemarin suunnitteluun,
kiinteiston alueella olevien hulevesiviemarei-
den suunnittelussa tulee noudattaa Suomen
rakentamismaarayskokoelman saadoksia, joi-
den mukaan kaltevuuden tulisi olla vahintaan
10 %o.
Putkimateriaalin kulumisen lisaksi tulee suun-
nittelussa ottaa huomioon hulevesien erodoi-

va (kuluttava) vaikutus niiden purkautuessa
maastoon. Virtausnopeus putkessa on kay-
tdnndssa aina selvasti suurempi kuin virtaus-
nopeus ojissa saatikka maastonpainanteissa.
Purkupaikan maaperasta ja pintarakenteesta
(kasvillisuus ym.) riippuen hulevesiviemarista
purkautuva virtaama voi aiheuttaa huomatta-
vaakin eroosiota. Lahtékohtaisesti voidaan to-
deta, etta hulevesiviemarin purkupisteen eroo-
siosuojaus on aina tarpeen, etenkin kokooja- ja
paaviemareiden kohdalla. Eroosiosuojaus pitaa
ulottaa purkupisteen alapuolella niin pitkalle,
ettd virtausnopeus on laskenut tasolle, joka ei
aiheuta eroosiota.

Putkikoko Suositeltava Suositeltava
[mm] minimi- maksimi-
kaltevuus [%o0] kaltevuus [%o]

200 4,5 120
300 3,0 70
400 2,5 50
500 2,0 40
600 1,6 30
800 1,0 20

1200 1,0 15

1600 1,0 10

Taulukko 15-8 Pienimmat ja suurimmat kalte-
vuudet.

15.2.4 Mitoitusesimerkkeja

Viereisessa laatikossa 15-1 on esimerkki mi-
toitusvirtaaman laskemisesta kuvan 15-3 mu-
kaisen valuma-alueen tarkastelupisteessa seka
siitd alkunsa saavan hulevesiviemarin mitoitta-
misesta.

itoitustodennakoisyydeksi on esimerkissa valittu kerran kahdessa vuodessa toistuva sade.

Valitun todennakdisyyden tulee perustua joko kohdekohtaiseen riskiarvioon tai suunnitel-
tavan jarjestelman haltijan omaan ohjeistukseen. Valuma-alue on jaettavissa kahteen osava-
luma-alueeseen, joista VA 1 on tehokkaasti rakennettu ja VA 2 hyvin valjasti. Tehokkaasti ra-
kennetulla alueella on hulevesiviemariverkostoa ja valjalla alueella hulevedet purkautuvat ojan
kautta.

Mitoitussateen keston maarittelemiseksi arvioidaan ensin valuma-alueen kertymisaika kaytta-
en apuna taulukon 15-4 ohjeellisia virtausnopeuksia. Kummaltakin osa-alueelta maaritellaan
pisin virtausreitti ja jaetaan se tarkoituksenmukaisiin osiin. Valuma-alueella 1 pisin virtaus-
reitti muodostuu 145 metria pitkasta viemadriosuudesta ja 80 metria pitkastd maanpintaosuu-
desta. Valuma-alueella 2 virtausreitti muodostuu 90 metria pitkasta ojasta seka 115 metria
pitkasta maanpintaosuudesta. Osa-alueiden kertymisajoiksi saadaan talléin alla olevassa tau-
lukossa esitetyt arvot:

Alue Pisin matka [m] Pisin virtausaika [min]

Viemari Oja Maa Viemari Oja Maa Yhteensa
VA1 145 80 2 13 15
VA2 90 115 3 19 22

Taulukosta voidaan nahda, etta valuma-alueella 1 kertymisaika on noin 15 minuuttia ja va-
luma-alueella 2 noin 22 minuuttia. Koska valuma-alue 1 on pinta-alaltaan ja valuntakertoi-
meltaan suurempi, tarkastelupisteen suurin virtaama muodostuu 15 minuutin sateella, mika
valitaan mitoitussateeksi. My6s valuma-alueesta 2 suurin osa ehtii muodostaa valuntaa 15 mi-
nuutin sateella. Mitoitussateen kestoaika on siis 15 minuuttia ja toistuvuus kerran kahdessa
vuodessa, jolloin sateen rankkuus on taulukon 15-1 mukaisesti 100 I/s x ha.

Maanpintaosuuden virtausajan perusteella voidaan arvioida, ettd noin 70 % valuma-alueesta
2 muodostaa valuntaa valitulla mitoitussateella. Talla tavalla tarkastelupisteen mitoitusvirtaa-
maksi saadaan alla olevassa taulukossa esitetty arvo.

Alue Tehokas | Valuma- | Sateen rankkuus | Virtaama
PA [ha] | PA [ha] kerroin [1/s*ha] [1/s]
VA1 3,4 3,4 0,4 100 136
VA2 1,3 0,9 0,1 100 9
YHT 145

Mitoitusvirtaama on siis 145 I/s. Kuvan 15-2 nomogrammista voidaan nahda, etta virtaaman
johtamiseen riittava teoreettinen valityskyky olisi esimerkiksi DN300-putkella, jonka kaltevuus
on 10 %o tai DN400-putkella, jonka kaltevuus on 3 %o. Riittdvan varmuuden saavuttamisek-
si valitun putken kapasiteetin tulee kuitenkin olla teoreettista tarvetta parempi. Tassa tapauk-
sessa voitaisiin valita esimerkiksi DN400-putki, jonka kaltevuus on 6 %eo. Talldin saavutettai-
siin kapasiteetti 200 I/s, joka on 1.4-kertainen mitoitustilanteeseen nahden.

Laatikko 15-1 Yksinkertainen mitoitusesimerkki. Kuva 15-3 seuraavalla sivulla.
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Kuva 15-3 Laskentaesimerkin tarkastelualue (Laatikko 15-1).
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Kuva 15-4 Mallinnusesimerkki.

Mallintamalla  suori-
tettavaa mitoitusta
voidaan havainnollis-
taa edellisen esimer-
kin avulla. Koska mal-
linnusohjelmia on
lukuisia, tassa yhtey-
dessa ei yksityiskoh-
taisesti neuvota mal-
linnuksen kayttoa,
vaan selitetdan peri-
aatteet ja toimintata-
vat laatikossa 15-2.
Laadittaessa edelli-
sen esimerkin mukai-
sesta tarkastelualu-
eesta hulevesimallia
kannattaa valuma-
aluejakoa tarkentaa,
eli jakaa alue pie-
nempiin osiin. Talldin
voidaan tarkastella
myds koko alueen si-
saisten purkureittien
toimintaa seka maa-
rittda tarkemmin eri-
tyyppisten osa-aluei-
den sadanta-valunta
-tapahtumaan vaikut-
tavat ominaisuudet.
Tarkasteltava valu-
ma-alue voidaan ja-
kaa osiinsa esimer-
kiksi kuvan 15-4
esittamalla tavalla.

Mallinnusta varten tarkastelualueen kaksi paavaluma-aluetta on jaettu edelleen yhteensa
neljaantoista osavaluma-alueeseen. Osa-alueiden maara on riippuvainen maastonmuo-
doista, selvien purkureittien maarasta ja pituudesta seka erilaisista maankayttétyypeista. Tar-
koituksena on jakaa alue tarkoituksenmukaisesti riittdvan tarkkuuden saavuttamiseksi.

Malliin maaritelldaan kullekin osavaluma-alueelle pintavalunnan muodostumiseen ja purkautu-
miseen vaikuttavat tekijat — lapaisemattéman pinnan maara, kaltevuus, painannesailynta ja
muut havidt, alueen muoto, jne. Valuma-alueiden lisaksi malliin sydtetaan olemassa olevien
tietojen tai arvioiden perusteella verkostomallin tiedot eli ojien, hulevesiviemareiden ja mui-
den virtausreittien koko, korkeusasema, pituuskaltevuus, virtausvastukset, jne. Kullekin osa-
valuma-alueelle maaritelldéan purkupiste, josta muodostunut virtaama purkautuu mallinnet-
tuun verkostoon.

Valuma-alueiden ja verkostojen lisaksi malliin luodaan tarkastelussa kaytettavat sadetapahtu-
mat. Sateet madritelldan aikasarjana, jossa sadetapahtuma on jaettu esimerkiksi yhden mi-
nuutin jaksoihin, joille kullekin voi antaa oman intensiteetin. Talldéin voidaan esimerkiksi CDS-
mitoitussadetta (kts. oppaan osio 11) kdyttaen mallintaa helposti ajallisesti muuttuvan sateen
vaikutuksia tarkasteltavassa verkostossa. Riippumatta siita kaytetaankd tasaisen vai muut-
tuvan intensiteetin sadetta, mallista saadaan tuloksina osavaluma-alueittaiset purkautumis-
kayrat seka virtaamat eri verkoston osissa ajan suhteen. Kaytettavasta ohjelmasta riippuen
tuloksia voidaan havainnollistaa graafisesti, jolloin esimerkiksi verkostosta voidaan tehda pi-
tuusleikkaus, joka nayttaa vedenpinnan vaihtelut kuten alla olevassa kuvassa.

HULEVESIVIEMARIN FITULISLEIKKALIS
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Laatikko 15-2 Esimerkki mallinnuksen kdytosta mitoittamisessa.
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Koska mallin rakentamisen jalkeen itse tar-
kastelujen tekeminen on hyvin nopeaa, pys-
tytdan mallinnuksen avulla selvittdamaan usei-
den sadetapahtumien vaikutuksia esimerkiksi
suurinta mitoitustoistuvuudella esiintyvaa vir-
taamaa haettaessa. Vastaavasti tulva- tai hai-
riotilanteiden tarkastelut on nopea tehda
mallinnuksen avulla. Mallinnuksen kayttéa voi-
daankin suositella kaytettavaksi aina, kun ky-
seessa on useamman osavaluma-alueen tai
johtolinjan muodostaman jarjestelman tarkas-
telu.

15.2.5 Erityistilanteet

Hulevesiviemarit mitoitetaan siten, ettd ne
johtavat valitulla todennakdisyydellda muodos-
tuvan hulevesivirtaaman ilman padotusta. Mi-
toitusvirtaama on etenkin kasin laskettaessa
[ahinna oletus ja mallintamallakin saatu arvo
on vain yhta tarkka kuin kdytettavissa olevat
|Iahtotiedot. Tdsta syysta putkien dimensiot va-
litaan yleensa varmuuden vuoksi hieman las-
kennallista arvoa suuremmiksi. Tastd huoli-
matta hulevesiviemaroéinnin on tarkoitus toimia
ilman padotusta ldhinna melko tavanomaisilla
todennakoisyyksilla, tyypillisesti 50 5 - 10 %
ymparistdén vaatimusten tai jarjestelman halti-
jan ohjeiden mukaisesti. Tata suuremmilla tois-
tuvuuksilla tai hairiétilanteissa (tukos, putken
sortuma) hulevesiviemari tulvii. Hulevesivie-
marin padottaminen on sallittua tasolle, joka
on yleensa kadun (hulevesikaivon kannen)
taso + 0.10 metria. Tata padotuskorkeutta pi-
detdan tavallaan jarjestelman varmuusvara-
na ja ympariston rakenteet ja tasaukset tulee
suunnitella siten, etta padotuskorkeudelle nou-
sevasta vedesta ei aiheudu haittaa.

Hulevesiviemarin tulvimiseen tulee kaupun-
kirakenteen suunnittelussa varautua siten, etta
tulvavesien poistuminen alueelta on mahdol-
lista suurempaa vahinkoa aiheuttamatta. Tul-
vareittitarkastelu tulee tehda aina hulevesien
johtamista ja hallintaa suunniteltaessa. Tulva-
reitteind toimivat tiiviisti rakennetuilla alueil-
la kadut ja muut kulkuvaylat, valjemmilla alu-
eilla myo6s viheralueet. Tarkastelu tulee ulottaa
riittavan pitkalle alapuoliselle alueelle ja siina
tulee ottaa huomioon tulvareitilld olevat mah-
dolliset rakenteet kuten tiet, radat ja muut kul-
kuvaylat.

Mikali tulvareittitarkastelu osoittaa, etta
maanpinnalla ei ole hyvaksyttavia tulvareitte-

ja, esimerkiksi tilanteessa, jossa alue on ym-
paristdaan alempana tai tulvavedet ohjautuvat
tasauksen takia rakennuksiin, voidaan tulva-
reitti joutua rakentamaan maanalaisena. Tal-
[6in hulevesiviemarin kokoa laajennetaan tul-
vamitoitusta vastaavaksi. Tama ei kuitenkaan
ole hulevesiviemaréinnin perustehtavan mu-
kaista eivatka siita aiheutuvat kustannukset
kohdistu automaattisesti jarjestelman haltijal-
le. Tallaisissa tilanteissa tulee tulvavesien joh-
tamisesta tehda erillinen suunnitelma, jossa
kiinnitetdan huomioita ratkaisun taloudellisuu-
teen ja tekniseen toteutuskelpoisuuteen. Kus-
tannustern jaosta on sovittava erikseen jarjes-
telman haltijan ja siita hyotyvien kesken.

Tulvatilanteiden luotettava tarkastelu ilman
mallinnusta on kdytanndéssa mahdotonta. Valu-
ma-alueet ja verkoston yhdistavaa mallia kay-
tettdessa ei ole rajoitusta tarkasteltavan sa-
teen rankkuudelle tai ajalliselle muodolle, ja
mallinnus voidaan tehda esimerkiksi toteu-
tuneen rankkasateen perusteella tai voidaan
mallintaa kahden perdkkain toistuvan rankka-
sateen vaikutuksia. Ilman mallinnusta on myoés
lahes mahdotonta osoittaa kaikki verkoston
pisteet, joissa tulvimista tapahtuu. Monipuo-
lisimmilla mallinnusohjelmilla valuma-alue- ja
verkostomallin lisdksi voidaan mallintaa myos
maanpinnan virtausreitteja, jolloin tulvavesien
ohjautumista ja kertymista voidaan tarkastella
[dhemmin.

16. Hulevesikasvillisuus

16.1 Hulevesikasvillisuuden
merkitys

onimuotoisella kasvillisuudella on luonnon-

mukaisessa hulevesien hallinnassa keskei-
nen merkitys hulevesien muodostumisessa ja
virtaamien hallinnassa, eroosion torjunnassa ja
hulevesien puhdistamisessa.

Kasvillisuus vahentda hulevesien maaraa eva-
potranspiraation avulla haihduttamalla vetta
pinnoiltaan seka kayttamalla vettd soluhengi-
tykseen ja yhteyttédmiseen. Reheva ja elin-
voimainen kasvillisuus viivyttda hulevesia te-
hokkaasti, suojaa maaperaa ja pintoja veden
kuluttavalta vaikutukselta seka vahentaa uo-
mien eroosiota. Kasvillisuus puhdistaa huleve-
sia biologisesti mm. pidattamalla ja sitomalla
ravinteita seka valillisesti tehostamalla hule-
vesirakenteissa tapahtuvia fysikaalisia ja ke-
miallisia puhdistusprosesseja. Kosteikoissa ja
biosuodatusalueilla kasvillisuus seuralaismik-
robeineen sitoo ja kayttaa hulevesissa ole-
via ravinteita ja haitta-aineksia seka pidattaa
kiintoainesta tehokkaasti. Kosteikoissa happea
tuottava elinvoimainen kasvillisuus tehostaa
fosforin pidattymista kosteikon maa-aineksiin
eli fosforin kemiallista adsorptiota. Biosuo-
datus- ja imeytysalueilla kasvillisuus edistaa
juuristollaan veden imeytymista maaperaan
yllapitéen maakerrosten huokoisuutta ja lapai-
sevyytta.

Elinvoimainen ja monimuotoinen hulevesikas-
villisuus vahvistaa rakennetuilla alueilla luon-
non monimuotoisuutta luoden vaihtelevia kas-
vupaikkoja ja elinymparistéja. Kasvillisuus
parantaa pienilmastoa puhdistaen ja kosteut-
taen ilmaa seka luoden varjoa ja tasaten lam-
pétiloja. Ojanvarret, purot ja kosteikot toimivat
rakennetussa ymparistdssa ekologisina kayta-
vina. Vaihteleva ja monimuotoinen kaupunki-
luonto sietdd paremmin ymparistén muutoksia

ja luo edellytykset monipuoliselle elidstolle.

Hulevesirakenteilla ja kasvillisuudella on
myos esteettisid, virkistyksellisid ja sosiaalisia
arvoja. Avoimet vesipinnat, kosteikot, lammet,
biosuodatusalueet, purot ja painanteet kos-
teikkokasveineen lisaavat puistojen, pihojen
ja viheralueiden viihtyisyytta ja luovat alueille
identiteettia. Hulevesirakenteet oikein suunni-
teltuina, toteutettuina ja hoidettuina voivat olla
esteettisesti ja kaupunkikuvallisesti korkeata-
soisia. Monimuotoisella kosteikkoluonnolla voi
olla myds ymparistokasvatuksellista merkitys-
td esimerkiksi opetuskohteena. Kuvissa 16-1
ja 16-2 on esitetty suomalaisia kohteita, jois-
sa hulevesikasvillisuus elavoittéa maisemaa-
Uusilla alueilla viheralueille sijoittuvat huleve-
siaiheet on tarkoituksenmukaista tehda paria
vuotta aikaisemmin ennen kuin tontit alkavat
rakentua. Talléin hulevesiaiheiden kasvillisuus
on kehittynyt jo luonnostaan ja vakiintunut ot-
tamaan vastaan rakennetun alueen hulevedet.
Kun kasvillisuus on kehittymassa, hienoainek-
sen kulkeutumista voidaan ehkaista esimerkik-
si olkipaalien avulla

16.2 Hulevesikasvillisuuden
valinta

16.2.1 Yleiset periaatteet

Istutettavan kasvillisuuden valintaan vaikutta-
vat kasvupaikkatekijat ja sijainti seka ilmas-
to- ja vesiolosuhteet. Lisdksi kasvillisuuden va-
lintaan vaikuttavat mm. alueen kayttdé seka
hoidon ja huollon resurssit. Kasvillisuu-den va-
linnassa ja perustamisessa otetaan huomioon
menestyminen alueelle muodostuvissa olosuh-
teissa hoitotarpeet minimoiden. Hulevesien
hallinnan kannalta reheva, monilajinen ja ker-
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Kuva 16-1 Monikonpuron ymparistoa Espoon Leppdviidan ekokorttelissa. Puro virtaa
asuinkorttelin lapi. (Kuva Hanna Tiira)

Kuva 16-2 Kasvukauden ulkopuolellakin kivetty ja kasvillisuuspintainen hulevesipai-
nanne voi elavoittdaa ymparistoa. (Kuva Taina Tuominen)
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ulevesiratkaisuilla voidaan kompensoi-

da tiivistyvan kaupunkirakenteen vuok-
si havinneitéd habitaatteja ja luoda uusia
kaupunkiekologisia habitaatteja havinnei-
den tilalle
Luonnonmukaisilla alueilla viheralueille si-
joittuviin, kaivettuihin hulevesiaiheisiin ke-
hittyy luontainen kosteikkokasvillisuus erit-
tdin nopeasti, jopa vuodessa. Esimerkiksi
osmankaami voi kasvaa hulevesiaiheen kai-
vamisen jalkeen jopa kolmessa vuodessa
siten, ettd kasvillisuuden haitallisia vaiku-
tuksia veden padottamiseen joudutaan nii-
toilla tai ruoppauksilla vahentamaan.

Karkeilla mailla kasvillisuus taas kehittyy
hitaasti ja nailla alueilla tarvitaan tayden-
nysistutuksia tai mahdollisesti myo6s kasvu-
alustan lisaysta, parhaimmillaan kosteasta
paikasta otetulla kasvualustamateriaalilla,
jossa on siemenpankki jo valmiina.

Laatikko 16-1 Tietoa kasvillisuuden kehittymi-
sesta.

roksellinen kasvillisuus pidattéaa ja puhdistaa
hulevesia paljon tehokkaammin kuin matala ja
yksilajinen kasvillisuus, kuten esimerkiksi lyhy-
eksi leikattu nurmikko. Monilajinen kasvillisuus
kestaa paremmin vaihtuvia olosuhteita ja puh-
distaa yleensa monipuolisemmin hulevesissa
olevia haitta-aineita. Olevaa kasvillisuutta sai-
lytetéan mahdollisuuksien mukaan rakentuvilla
alueilla seka myds rakentamisen aikana tapah-
tuvaa vesistokuormitusta hallitsemaan.
Hulevesirakenteiden istutuksissa voidaan
hyddyntaa seka luonnonkasveja etta koriste-
kasveja. Istutuksissa tulisi kdyttaa kotimaisia
taimia ja siemenia ja suosia lajikkeita, jotka
kestavat vaihtelevia olosuhteita eivatka edel-
lytéa ylimaardista lannoitusta. Kosteikkokasvi-
en siirtoa suoraan luonnosta ei suositella, silla
luonnontilaiset kosteikko- tai puroalueet ovat
usein suojeltuja. Toisaalta esimerkiksi paju-
jen pistokkaita, lahialueen tai rakennuspaikan
kasveista kerattyja siemenia tai talteenotettu-
ja pintamaa- ja kasvillisuussiirteita tai vesi- ja
kosteikkokasvien juurakkoja voidaan pienessa

mittakaavassa hyddyntaa esim. ennallistamis-
kohteissa. Joissakin luonnonmukaisissa koh-
teissa voi olla suositeltavaa antaa luontaisen
kasvillisuuden levitéd uomien ja lammikoiden
rannoille.

Hulevesilammikoissa, -painanteissa tai
-kosteikoissa, joissa halutaan sailyttda mo-
nilajisuus eika haluta kasvillisuuden levidvan
laajalle alueelle, ei suositella kaytettavaksi
aggressiivisesti leviavia kasvilajeja kuten os-
mankaamia ja jarviruokoa. Myds majavankaa-
lit, etelanruttojuuri seka irtokellujista vesihya-
sintti levidvat aggressiivisesti. Nama kasvilajit
ovat kuitenkin sopivia hulevesia tehokkaas-
ti puhdistaviin, rakentein rajattuihin erikois-
rakenteisiin. Talldin kasvillisuuden leviaminen
ymparistéon estetdan esimerkiksi maanraken-
nuskankailla ja hoitotoimenpiteilla. Jarviruoko
sitoo erityisen tehokkaasti fosforia.

Suomen luonnonsuojelulain 43. pykala kiel-
taa levittamasta luontoon kasvilajeja, joilla ei
ole maassamme pysyvaa luonnonvaraista kan-
taa.

Osion 16 lopussa on kasvillisuusliite, johon
on listattu kosteikoille ja ranta-alueille soveltu-
via luonnonkasveja.

16.2.2 Luonnonmukaiset
ymparistot

Suunniteltaessa hulevesirakenteita luonnon-
mukaisiin ymparistéihin tulee erityisesti sel-
vittaa alueen luonnon ominaispiirteet ja arvot
seka kasvupaikan ominaisuudet. Mahdolli-
suuksien mukaan sailytetdan olemassa ole-
vaa kasvillisuutta. Luonnonmukaisiin ymparis-
téihin soveltuvat parhaiten alueelle ominaiset
luonnonkasvit. Olevaa kasvillisuutta ja kasvu-
alustamateriaaleja voidaan mahdollisesti ottaa
talteen rakennettavilta alueilta ja kayttaa myo-
hemmin alueen maisemoinnissa. Talléin taa-
taan kasvillisuuden hyva kasvunlahtdé ja me-
nestyminen. Lammikoiden, kosteikkojen ja
purojen ranta-alueille 16ytyy useita vaihtoeh-
toisia lajeja ja siemenseoksia.

16.2.3 Kaupunkiymparistot
Kaupunkiymparistéihin soveltuvat rakenne-

tut altaat ja kanavat, jotka voivat vaihettua
vahitellen luonnonmukaisempiin kivipuroihin,
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Muistettavaa kasvi-istutuksista

Rauhoitettuja kasveja ei saa siirtdaa, poimia tai muutenkaan vahingoittaa. Edes niiden sieme-
nia ei saa kerata. Tietoja rauhoitetuista kasveista saa esimerkiksi verkkosivulta http://www.
ymparisto.fi/lajiensuojelu > rauhoitetut lajit

Luonnonsuojelualueilta ei saa kerata yleisiakaan kasveja.

Muita luonnonkasveja saa siirtéa kun niiden siirrolle on maanomistajan lupa, mutta se ei ole
suositeltavaa. Hulevesikasveina parhaiten menestyvat alueen ja kasvuympariston luontaiset
kasvit. Rakentamisessa kan-nattaa mahdollisimman paljon hyédyntda alueen omaa kasvilli-
suutta, jota joudutaan poistamaan rakenteiden alta. Jokamiehen oikeus ei mahdollista laaja-
mittaista kasvin ottamista, josta jaa esimerkiksi pysyvia jalkia toisen omistamalle maalle. Tie-
toa jokamiehenoikeudesta ja — velvollisuuksista saa esimerkiksi verkkosivulta www.ymparisto
> mina ja ymparistd > asiakkaat kysyvat

Valta voimakkaasti leviavia kasveja tai istuta niitéd ainoastaan sellaisiin paikkoihin, missa nii-
den kasvua voidaan rajoittaa kitkemalla tai leikkaamalla.

Vieraslajit ovat ongelma seka vesistdissd ettd maalla. Ald siirrd kosteikkoihin vieraita hyon-
teis- tai eldinlajeja tai kasveja. Valta erityisesti akvaariokasveja seka voimakkaasti levidvia
vieraslajeja. Tietoa vieraslajeista saa esimerkiksi verkkosivulta www.ymparisto.fi/vieraslajit
sekda MMM:n vieraslajit -sivulta http://www.mmm.fi/fi/index/etusivu/ymparisto/luonnonmoni-
muotoisuus/vieraslajit.html

Suosittelemme kotimaisten lajikkeiden kayttéa koska ne kestdvat parhaiten Suomen vaihte-
levia sadolosuhteita.

Ota selvaa kasvien vaatimista kasvuolosuhteista. Valon, varjon ja kosteuden tarve ja sietoky-
ky vaihtelevat.

Ota huomioon myds muut kayttajat. Osa kasveista on myrkyllisia tai voivat lisata allergiaoirei-
ta. Hyonteisten suosimat kasvit taas lisdaavat alueen monimuotoisuutta.

Laatikko 16-2 Muistettavaa kasvi-istutuksista.

painanteisiin, lammikoihin ja kosteikkoihin.
Rakennettuun ymparistoon sopivat yleensa ko-
ristekasvit, joita voidaan taydentaa luonnon-
kasveilla. Toisaalta luonnonkasveilla saadaan
toteutettua rehevia keitaita tiiviin kaupunki-
rakenteen sisdlle. Erittdin tiiviisti rakennetuilla
alueilla suuri osa pinta-alasta on yleensa kat-

topintoja tai kansirakenteita, jolloin hulevesien
hallintaan kaytetaan istutusaltaita ja viherkat-
toja, jotka asettavat kasvillisuudelle omat eri-
tyisvaatimuksensa. Kuvassa 16-3 ruttojuuri on
hulevesiaiheen koristeena. Kuvassa 16-4 hule-
vesiaiheessa on vesikasveja.

Kuva 16-3. Vas. Puron rakennettua ja istutet-
tua rantaa Helsingin Aarrepuistossa. (Kuva Jan
Tvrdy).

16.3 Kasvillisuuden
valinta erilaisissa
hulevesirakenteissa

ulevesikasvillisuuden keskeinen valintakri-

teeri on kasvupaikan ominaisuudet. Tassa
on keskitytty hulevesirakenteiden osalta pai-
nanteiden, kosteikkojen, lammikoiden ja puro-
erityisesti maastonmuotoilun ja vesiolosuhtei-
den kannalta. Kallio- ja maaperan, tuulisuu-
den ja valoisuuden vaikutuksia kasvilajien va-
lintaan ei tassa yhteydessa ole kuvattu.

16.3.1 Painanteet

Kasvillisuuspeitteisten painanteiden kasvilli-
suuden tulee sietaa seka kosteutta etta kui-
vuutta, silla kosteusolot painanteissa vaih-
televat. Liikenne- ja  pysdkodintialueiden
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Kuva 16-4. Oik. Lontoon Millennium Village ja
Ekologinen puisto (Kuva Eeva Eitsi).

hulevesipainanteissa kasvillisuuden valinnas-
sa tulee ottaa huomioon lumen varastointi ja
tiesuolan vaikutus seka koneellinen puhdistus.
Puistoissa painanteet voivat olla vaihtelevan le-
vyisid. Leveissa painanteissa on tilaa monilaji-
seen ja kerrokselliseen kasvillisuuteen. Painan-
ne voi olla myds nurmipintainen tai esimerkiksi
osittain kivetty ja osittain istutettu. Painantei-
na kannattaa hyédyntda maaston luonnollisia
uomia ja alavia alueita.

Painanteen muodolla, muotoilulla ja kasvil-
lisuuden tyypilla vaikutetaan veden viipymaan
ja virtaaman nopeuteen. Riittdvan pitka viipy-
ma ja hidas virtaama tehostavat hulevesiin si-
toutuneiden aineiden laskeutumista painan-
teeseen ja lisaavat haihtuvan, suotautuvan ja
kasvillisuuteen sitoutuvan veden osuutta. Vir-
taamaan ja viipymaan vaikuttavia tekijoita ovat
mm. veden kulkeman matkan pituus, uoman
kaltevuus, profiili ja poikkileikkaus seka veden
virtausta hidastavat rakenteet ja kasvillisuus.
Veden virtausta voidaan hidastaa ja vii-pymaa
pidentaa rakentamalla uoman yhteyteen imey-
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tys- ja hidastusaltaita. Tihea kasvillisuus ja uo-
man poikkileikkauksen epasaanndllinen muoto
pienentavat veden virtausnopeutta ja lisaavat
samalla veden viipymaa. Virtausnopeuden hi-
dastuessa painanteen eroosioriski pienenee.
Kasvillisuus painanteen reunoilla vahentaa
osaltaan eroosiota sitomalla maata juurillaan.
Nurmipintaisia loivia painanteita voidaan
puistoalueilla hoitaa kuivina kausina koneelli-
sesti. Luiskien suositeltava maksimijyrkkyys on

1:3. Tavoiteltavat luiskakaltevuudet ovat 1:4 -
1:5, mikali tilaa on riittavasti. Mita enemman
painanteessa on kasvillisuutta, sita parempi on
puhdistava vaikutus. Painanne voi olla myds
rakennettu siten, ettd siind on pohjalla imeyt-
tdva tai suodattava rakenne, esim. sorapeti,
jolloin kosteikko- ja koristekasvillisuus voidaan
istuttaa suodattavan rakenteen reunoille.
Kuvissa 16-5, 16-6 ja 16-7 on esimerkkeja
kasvillisuuspainanteista.

Kuva 16-5 Esimerkkeja pysdkointialueella sijaitsevista painanteista. (Kuvat FCG ja Eeva Rapola)

Kuva 16-6 ja kuva 16-7 Periaatekuvia viheralueiden kasvillisuuspainanteista. (Kuvat FCG)

16.3.2 Biopidatysalueet

Kasvillisuuspeitteiset viivytys-, suodatus- tai
imeytysalueet (biobidatysalueet - engl. bio-
retention, ns. sadepuutarhat - engl. rain gar-
dens) ovat pienimittakaavaisia suodatus-
rakenteita, jotka on suunniteltu pienten ja
normaalien sateiden aiheuttamien hulevesi-
virtaamien kasittelyyn. Ne ovat kasvillisuu-
den peittdmia painanteita, joiden tehtavana
on viivyttaa ja puhdistaa hulevesia kasvillisuu-
den avulla ja suodattamalla niitd maakerrosten
lapi. Biopidatysalueet sopivat kaiken tyyppisil-
le alueille, joilla kasiteltavien hulevesien maara
ei ole kovin suuri; niin piha- ja puistoalueiden
osaksi kuin pysakointi- ja lilkkennealueille. Bio-
pidatys ei pidata kloridia. Kuvassa 16-8 esite-
taan Helsingin Eko-Viikissa erilaisessa kaytds-
sa olevilla alueilla olevia biopidatysratkaisuita
Biopidatysaltaan kasvillisuuden tulee kestaa
seka kuivuutta etta kosteutta. Lisaksi liiken-
nealueilta johdettavan huleveden mahdollinen
suolapitoisuus asettaa kasvillisuudelle lisavaa-
timuksia. Hyvin suunniteltu ja toteutettu bio-
pidatysalueiden kasvillisuus saattaa edellyttaa
vahemman hoitoa kuin leikattavat nurmialu-
eet, mutta rakenteiden toimivuuden tarkkaile-
minen sekd suodatusrakenteiden saanndllinen
kunnossapito ja ajoittain tehtava uusiminen
tuovat oman lisansa hoitotoimenpiteisiin. Bio-
pidatysalueille soveltuvia kestavia ja kuivuu-
den ja kosteuden vaihtelua sietavia lajeja ovat
mm: pajut (Salix) ja lepat (Alnus), rentuk-
ka (Caltha palustris), keltakurjenmiekka (Iris

sid
pihoilla ja pysdkdintialueilla. Vasemmalla hulevesia hyddyntadva kastelukaivo ja kivetty hule-vesi-
painanne, oikealla vettd ldpdisevdaa nurmikiveysta. (Kuvat Eeva Eitsi)

pseudacorus), ranta-alpi (Lysimachia vulgaris)
ja rantakukka (Lythrum salicaria).

Erityisen likaisia hulevesia ovat tie- ja lu-
menkaatopaikka-alueiden  hulevedet. Niita
puhdistetaan tehokkaissa ja tarkoituksenmu-
kaisissa, kasvillisuutta ja eri menetelmia hyo6-
dyntavissa perakkaisissa hulevesirakenteissa
(engl. "treatment train”) seka erityisrakenteis-
sa, kuten juurakkopuhdistamoissa, joissa py-
ritddn mahdollisimman tehokkaaseen vesien
epapuhtauksien puhdistamiseen. Juurakko-
puhdistamossa hulevesien viivytysalue verhoil-
laan vaihtelevia oloja kestavalla kasvillisuu-
della siten, etta sen pinta-alasta suurin osa on
puhdistavan kasvillisuuden peittémaa. Kasvil-
lisuuden avulla saavutetaan paras puhdistus-
teho kun kasvien kokonaismaara suuri - laji-
runsaudella ei juurakkopuhdistamoalueella sen
sijaan ole erityista merkitysta. Alueen on hyva
olla kutakuinkin heti kasvillisuuden peittama,
jolloin puhdistumisprosessi toimii. Puhdistus-
teholtaan parhaat kasvit ovat aggressiivisesti
levidvia lajeja, kuten jarviruoko, jarvikaisla ja
osmankaamit seka puuvartisista pajut.

Muuten biopidatysalueilla on yleensa hyva
olla useampaa lajia toiminnan ja kasvillisuuden
menestymisen varmistamiseksi seka puhdis-
tustehonkin kannalta. Biopidatysalueella kas-
vukerroksen vedenldapdisevyyden tulee olla
hyva, mutta veden ja ravinteiden pidatyskyvyn
kasveille riittava.

223




224

16.3.3 Kosteikot

Kosteikot ovat kasvillisuuden peittamia tai osin
avovesipintaisia alueita, jotka ainakin ajoittain
ovat veden peitossa kokonaan tai osittain. Kos-
teikot ovat suurimman osan ajasta vahintaan
kosteita. Niiden avulla pystytéaan hidastamaan
ja viivyttamaan suuriakin hulevesimaaria ja
nain ehkaisemaan eroosiota ja tulvimista ala-
puolisilla purkureiteilla. Viivyttaminen mahdol-
listaa myo6s kiintoaineksen ja siihen sitoutunei-
den epdpuhtauksien laskeutumisen kosteikon
pohjalle. Kosteikoissa tyypillisesti reheva vesi-
ja kosteikkokasvillisuus sitoo itseensa biopro-
sessien avulla ravinteita ja epapuhtauksia.
Lisaksi kasvillisuus tehostaa kosteikoissa ta-
pahtuvia fysikaalisia ja kemiallisia puhdistus-
prosesseja. Kosteikot ovat hyvin toteutettuina
altaita ja lammikoita tehokkaampia hulevesien
puhdistajia bioprosessiensa takia.
Kosteikkojen paikat valitaan yleensa niin,
etta ne sijoittuvat paaasiassa olemassa olevil-
le pintavalunnan purkureiteille tai maastopai-
nanteisiin, joihin hulevedet voidaan helposti
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johtaa. Kosteikkojen sijoittaminen luontaisiin
painanteisiin vahentaa rakennustoita, silla hel-
poimmillaan kosteikko voidaan toteuttaa pel-
kastéaan patoamalla purkuuoma. Kosteikko-
ja yhdistavat toisiinsa ojat ja purot. Kosteikot
suositellaan perustettavaksi pintavesiuoman
yhteyteen, jolloin niissa on kosteikkokasvilli-
suudelle suotuisa jatkuva veden saanti ja vaih-
tuvuus.

Kosteikon perustamisessa ja kasvien lajien
valinnassa hyddynnetdaan kosteikkojen Iuon-
taista ja veden korkeuden vydhykkeisyytta.
Syvimpaan veteen istutetaan vesikasveja, ran-
taviivalle matalaan veteen rantakasveja, vaih-
televan veden pinnan alueelle kasveja, jotka
kestavat seka kuivuutta etta kosteutta, tulva-
niitylle tulvaniityn kasveja ja ylimmalle jo kui-
valle rantaosuudelle niittyd. Toisaalta kosteikko
voi olla kauttaaltaan kosteaa niittya, jos vetta
on runsaammin vain ajoittain tulvatapahtuman
aikaan. Jos vettda on vaihtelevasti, valitaan
kasvilajeja, jotka tulevat toimeen vaihtelevissa
olosuhteissa. Kuvassa 16-9 esitetaan periaate-
kuva rannan eri kasvillisuusvydhykkeista.

ﬂ"ﬂlluﬂ*

A NTAY O L)
kLT € A

EotTEdRED -

Kuva 16-9 Periaatekuva rannan kasvillisuusvyohykkeista (FCG).

Vuodenaikojen voimakas vaihtelu ja kas-
vukauden lyhyys ovat Suomessa tekijoita, jot-
ka asettavat vaatimuksia kosteikkojen ja mui-
den biologisia prosesseja vaativien huleveden
kasittelymenetelmien ymparivuotiselle toimi-
vuudelle. Kasvillisuutta voidaan kayttaa tehok-
kaimmin hyvéaksi hulevesien kasittelyssa kesa-
kuukausina.

Paras puhdistusteho saadaan aikaan mo-
nilajisella kasvillisuudella. Alueen luontaisten
kasvien mahdollisuudet elda kosteikoissa ovat
paremmat kuin muualta tuotujen lajien. Pen-
saista erityisesti pajun on todettu olevan erit-
tdin tehokas ravinteiden pidattamisessa. Leh-
tipuista tervaleppa soveltuu hyvin kosteikon
rannoille tuomaan vaihtelevuutta. Puut myds
varjostavat kosteikkoa ja hillitsevat samalla
vesikasvien liiallista kasvua.

16.3.4 Altaat, lammikot ja purot

Altaita ja lammikoita kdytetdaan ensisijaises-
ti suurten vesimaarien varastoimiseen ja vii-
vyttadmiseen. Hulevesialtaat voivat olla tay-
sin rakennettuja, kovapintaisia ja kasvittomia.
Lammikoissa on laajempi avoin vesipinta kuin

kosteikoissa, joissa kasvillisuuden osuus on
suurempi. Lammikon muotoilussa on kasvi-
en kannal-takin keskeistd sen rantojen riitta-
van loiva kaltevuus (suositus 1:4 - 1:6). Tal-
I6in saadaan istutuspinta-alaa kasvillisuudelle
ja rannat kestavat paremmin eroosiota. Loiva
ranta on myds kayttdjien kannalta turvallisem-
pi. Rannan profiilin tulisi olla porrastettu, jol-
loin rantaluiskaan istutetut taimet pysyvat pa-
remmin paikallaan. Lammikon muoto ja pohjan
profiili vaikuttavat myos puhdistustehoon. Niin
rantojen kuin pohjankin profiilin tulisi olla vaih-
televa. Kuvassa 16-11 on viivytyslammikko,
jossa esiintyy useanlaista kasvillisuutta.

Lammikon perustamisessa ja kasvien va-
linnassa hyddynnetdaan kasvillisuusvydhyk-
keitd (periaatekuva 9). Rantaveteen tai vesi-
rajaan istutetaan isoja taimia tai rantaviiva
perustetaan eroosiota hyvin kestavalla ranta-
kasvimatolla tai -rullalla, jossa on mukana kas-
vien taimet. Vaihtelevan kosteuden vyohyk-
keelle voidaan istuttaa esim. rantakasvimattoa
ja ylimmalle vydhykkeelle niittymattoa, kylvaa
niittya siemenista tai kayttdaa pajupistokkaita
seka istutettavia taimia.

Rantakasvimaton ja -rullan lisdksi muita
eroosiosuojaustapoja ovat erilaiset eroosiover-

Kuva 16-10 Helsingin Viikinoja mutkittelee peltomaisemassa. Muotoiltu purouo-
ma siirrettiin nykyiselle paikalleen Viikin alueen rakentamisen myo6ta. Tulva-ai-
kaan vesi voi nousta loiville tulvaniityille. (Kuva Eeva Eitsi)
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Kuva 16-11 Viivytyslammikon kasvillisuus voi olla rehevaa. (Kuva Anneli Lyytikka)

kot ja -matot, kuten kookosmatto seka niitty-
ja perennamatot.

Purouoman muotoilulla ja uoman hydrau-
liikalla pyritaan viivyttamaan vettd mahdolli-
simman pitkdan. Uoman poikkileikkauksessa
voidaan hyédyntda ns. kaksoisprofiilia, jolloin
syvemmassa ja poikkileikkaukseltaan kapeam-
massa osassa (alivesiuoma) virtaa vesi myos
kuivaan aikaan. Tulva-aikaan vesi paasee nou-
semaan ylemmalle tulvatasanteelle. Alivesiuo-
man rakentaminen riippuu maaperasta. Savi-
maa liettyy ja tayttyy nopeasti sedimenteista,
joten alivesiuomaa ei ole mielekasta raken-
taa. Hyvin pienissa uomissa vesielidéston elin-
olosuhteet ovat heikot, joten alivesiuoman
rakentaminen ei useinkaan ole tarkoituksen-
mukaista. Kasvien valintaan vaikuttavat uo-
man profiili ja veden pinnan korkeuden vaih-
telut sekd maan rakeisuus, ravinteisuus ja
kasvualustan paksuus. Kapeammissa uomissa,

jossa virtaus saattaa paikoin muodostua voi-
makkaaksi, voi olla jarkevaa kayttaa kasvilli-
suuden sijasta esim. luonnonkivea tai muita
materiaaleja eroosiosuojana kohdissa, joissa
virtaus on voimakasta. Uomat toimivat myds
tarkeina ekologisina kaytavina. Kuvassa 16-10
nakyy Helsingin Viikinoja, johon liittyy tulva-
niittyja.

16.3.5 Viherkatot

Viherkattojen kasvillisuuden tulee kestdd muun
muassa saatilan aariolosuhteita kuten tuuli-
suutta, kuivuutta ja auringon paahdetta. Li-
saksi kasvualustassa on huomioitava sen palo-
turvallisuus. Viherkattojen kasvillisuus suojaa
alapuolisia kattorakenteita auringon uv-satei-
lyltd ja tasaa rakennuksen lampétilavaihteluja.

Ohutrakenteisten viherkattojen kasvilli-

suudeksi soveltuvat parhaiten valmiit, esikas-
vatetut kasvillisuusmatot. Valmistajien mu-
kaan ne soveltuvat parhaiten katoille, jotka
ovat kaltevuudeltaan 0-25/27 astetta. Matois-
sa kaytetaan vaihteleviin saaoloihin sopeutu-
vaa kasvillisuutta, kuten kalliolakien ja kuivi-
en ketojen lajeja, joilla ei ole syvaa juuristoa
ja joille riittaa ohut kasvualustakerros. Kas-
villisuusmattoihin kdytetdan paaasiassa mak-
saruoho-sammalkasvillisuutta, joka soveltuu
vahaisen hoitotarpeensa, kestavyytensa ja pit-
kaikadisyytensa vuoksi hyvin laajojen kattopin-
tojen materiaaliksi. Useilla myytavilla kasvilli-
suusmatoilla on palosertifikaatti

Muita viherkattojen katerakenteita ovat pai-
kalla rakennettava kattokasvillisuus. Talldin
eristetylle katolle asennetaan esimerkiksi tur-
velevyja tai levitetaan kansirakenteille kehitet-
tya multaseosta, johon voidaan kylvaa maksa-
ruohoja, levittaa maksaruohosilppua, istuttaa
pistokkaita tai asentaa esim. ruohokasvilli-

suusmattoja. Paikalla rakennettavat viherka-
tot sopivat parhaiten tasakattoihin tai loiviin
kattoihin. Naissa vaihtoehdoissa tulee kuiten-
kin ottaa huomioon paloturvallisuus, salaojitus,
hoito, viherkattorakenteen kuormitus ja sen
vaikutus alapuoliseen kattorakenteeseen seka
sadolosuhteet. Turvekatot tulevat harvoin ky-
seeseen kohteissa, joissa on tiukat paloturval-
lisuusvaatimukset.

16.3.6 Kasvillisuusmatot

Kasvillisuusmatoissa kasvillisuus on esikasva-
tettu runkoverkkoon, joka helpottaa sen asen-
tamista seka suojaa kasvillisuutta eroosiolta.
Matoissa kaytetaan yleensa useiden lajien ja
lajikkeiden sekoitusta, joka lisaa niiden kesta-
vyytta ja eri vuodenaikojen mukaan vaihtuvaa
ulkoasua. Kasvillisuusmatoista on saatavilla
erikseen sopivat kasvillisuusvaihtoehdot aurin-
koisiin seka varjoisiin olosuhteisiin.

Kuva 16-12 Maksaruohokasvillisuusmatot koostuvat useista lajikkeista, jotka vaihtavat varia
vuoden-ajan ja sdaaolojen mukaan. (Kuva Eeva Rapola)




228

Maksaruoho- ja sammalkasvillisuusma-
tot kestavat parhaiten paahdetta ja kuivuut-
ta seka ovat kevyin katto-kasvillisuusvaihtoeh-
to. Lisdksi on saatavilla maksaruoho-, keto- ja
ruohokasvillisuusmattoja, joissa on kuivuut-
ta kestavia heinia. Nailla kasvillisuusmatoilla
saadaan perinteisen ruohokaton oloinen ilme,
mutta ne vaativat enemman hoitoa.

Maksaruoho- ja sammalkasvillisuusmatois-
ta on saatavilla eri valmistajilla erilaisia vari-
aatioita maton runkorakenteesta. Niissa kay-
tetdan yleensa ohutta kasvualustakerrosta,
jonka kasvualustaseos tai -materiaali on kevyt
ja paloturvallinen. Mattoihin liittyy salaojitus-
kerros, joka varastoi sopivasti kosteutta. Mat-
tojen rakenne on kehitetty myds eroosiokes-
tavaksi. Mattojen asennuksessa on tarkeaa,
etta ne liitetaan tiiviisti limittain ja tuetaan kai-
kilta ulkoreunoilta, jolloin kasvillisuus ei paa-
se kuivumaan reunoilta. Kasvillisuusmatot so-
veltuvat myds laajoille teollisuusrakennuksien
kattopinnoille seka asuinrakennusten ja piha-
varastojen katoille. Kuvassa 16-12 katoilla on
maksaruohoa.

16.4 Kasvualustat ja
istuttamistavat

16.4.1 Yleista istuttamisesta

Kasvillisuutta voi istuttaa painanteisiin, bio-
pidatysalueille,  kosteikkoihin,  puronvarsil-
le tai lammikoihin mm. taimina, pistokkaina,
paakkuina, siemenista tai kayttamalla valmii-
ta kasvimattoja. Vesirajaan tai sen ylapuoli-sil-
le alueille voidaan lisata kasvillisuutta siemen-
kylvona. Vaihtelevan kosteuden vydhykkeelle
voidaan istuttaa esimerkiksi kasvimattoja ja
taimia. Vedenpinnan alapuolisille alueille kay-
tetaan siirrettyja kasveja, taimia tai juuripaak-
kuja.

Puiden ja pensaiden istutus on suositelta-
vaa ylemmalld rantavyodhykkeella. Esimerkiksi
tervaleppa sitoo tehokkaasti rantavyodhyketta
suoraan alaspain kasvavilla juurillaan. Pensaat
ja rantapuusto muodostavat pysyvan eroosio-
suojan. Ne myo6s varjostavat uomaa tasaten
veden lampoétilaa ja toimivat eliostdon suojana
ja ravinnonlahteena.

Jos virtaus on kova tai istutettava luiska

on jyrkka, suositellaan valmiiden kasvimatto-
jen tai -rullien kayttamista. Kookoskuitumatto-
ja kaytetaan rakennetuissa luiskissa estamaan
pintaeroosiota. Matto asennetaan maanpin-
taan, tapitetaan paikalleen maahan ja ruo-
hosiemenet kylvetaan suoraan maton paalle.
Kylvoé toteutetaan ennen virtaustapahtumaa.
Kookosmatoista |0ytyy myds vaihtoehtoja,
joissa siemenet ovat valmiina. Pensaiden istu-
tus voidaan tehda maton lapi tehtyihin aukkoi-
hin. Kookosmatto maatuu alustaansa noin 4-5
vuoden jalkeen.

Pajusuojaus tai risunki ovat vaihtoehtorat-
kaisuja, jotka soveltuvat erityisesti luonnon-
ymparistéihin. Kookosmatoista ja -rullista, pa-
jusuojauksesta ja risunkien perustamisesta on
saatavilla tietoa InfraRYL 2010 -julkaisussa,
kohdassa 22250 Luonnonmukaiset eroosiosuo-
jaukset.

16.4.2 Kasvualustat

Kosteikko- ja vesikasvien kasvualustat

Kosteikko- ja vesikasvien kasvualustojen tu-
lee olla hyvin vetta pidattavia. Nain ollen vesi-
kasvit viihtyvat savipitoisessa kasvualustassa.
Kasvualustat tulee suunnitella aina paikalliset
olosuhteet huomioon ottaen.

Biopidatysalueiden kasvualustat

Biopidatysalueen imeytyspainanteen alaosan
rakenne vaihtelee ympardivan maaperan ja
ymparistoolosuhteiden mukaan. Hyvin vetta
lapadisevassa maaperassa imeytyspainanne ei
edellyta muita rakennustéita kuin pinnan muo-
toilun ja kasvukerroksen asentamisen ja kas-
villisuuden istuttamisen. Heikosti vetta lapai-
sevassa maaperassa voidaan tehda syvempi
massanvaihto, jolloin kasvukerroksen alle ra-
kennetaan pidatys-imeytyskerros karkeasta ki-
viaineksesta imeytyskaivannon tapaan.

Salaojitusta kaytetdaan vetta heikosti lapai-
sevassa maaperassa johtamaan ylimaarainen
vesi eteenpdin, jolloin rakenne toimii osittain
imeyttavana ja osittain suodattavana. Laa-
dultaan hyvin huonoja hulevesia kasiteltaes-
sa painanteen rakenteet voidaan eristaa ym-
pardivasta maasta lapdisemattomalla kalvolla,
jolloin jarjestelma toimii pelkkana suodattime-
na.

Biopidatys- ja -suodatusalueiden tai imey-
tysalueiden kasvualustan tulisi olla |apaise-
vaa ja suodattavaa, jol-loin kasvualustassa tu-
lee olla riittavasti hiekkaa.. Suodatuskerroksen
maa-aineksen tulee olla vetta sopivasti lapai-
seva ja toisaalta bioaktiivinen epapuhtauksien
pidattamiseksi. Kasvualusta suunnitellaan aina
paikalliset olosuhteet huomioon ottaen.

Hulevesirakenteiden kasvualustoista on
toistaiseksi vahan kokemusperaista ja tutkittua
tietoa Suomessa. Kasvualustojen tutkimuksel-
la ja kehittamisella on selva tarve.

16.4.3 Kylvo ja laikkuistutus

Niittyjen kylvdminen on edullisin tapa laajojen
alueiden kasvillisuuspeitteisyyden saavuttami-
seksi. Valmiin niityn muodostumiseen menee
kuitenkin muutamia vuosia. Niittykasvillisuu-
den kylvoon kaytetaan valmiita kasvupaikan
mukaan tehtyja sekoituksia. Siemenet ovat
pienid, joten ne sekoitetaan esim. hienoon
hiekkaan kylvdon helpottamiseksi tai siemenet
kylvetaan emulsiokylvond, jolloin kosteus sai-
lyy paremmin ja eroosioriski on pienempi. Sie-
menet kylvetaan pintaan, silla useat siemenet
vaativat valoa itaakseen.

Niityille voidaan luoda elinolosuhteet myds
laikkuistutuksin. Talléin halutulle alueelle siir-
retéaan niittykasvillisuuspaakkuja muualta tai
kaytetaan valmiita taimia tai kylvéa. Paakuis-
sa voidaan siirtda sopivasta kohteesta alueen
luontaista kasvillisuutta. Laikkuihin istuttamal-
la kasvillisuus saadaan levidmaan nopeasti ha-
lutulle alueelle, jolloin eroosio- ja maisemahai-
tat jdavat mahdollisimman vahaisiksi.

16.4.3 Taimet ja
kasvillisuusmatot

Vesirajaan tai sen ylapuolisille alueille istutet-
tavien kosteikkoperennojen taimien juuripaak-
kua ei laiteta normaalin vedenpinnan tason
alapuolelle. Kasvillisuutena kaytetaan kosteik-
kokasveista kotimaisia luonnonlajeja, jotka
kestavat ajoittaista vedenpinnan nousua. Ve-
denpinnan alapuolisille alueille kaytetaan ve-
sikasvien taimia, jotka istutetaan suoraan al-
taiden pohjaan. Kookoskuidussa kasvatetut
vesikasvien taimet voidaan istuttaa suoraan ki-
vimurskaan.

Rehevasti kasvavan rantakasvillisuuden is-
tuttaminen vyksittdisilla kasveilla on tydlas-
td. Tarkoitusta varten myydaan valmiita niit-
ty- ja rantakasvillisuusmattoja. Valmiissa
kasvillisuusmatossa kookoskuituiseen kan-
kaaseen on esikasvatettu ranta- ja vesikas-
veja suoran paikalle asennettavaksi. Matto on
noin 15 cm paksu ja muodostuu suurimmak-
si osaksi matossa kasvavien perennojen juu-
rista. Kasvillisuusmattojen valmiin juuriston
takia ne kiinnittyvat nopeasti uuteen kasvu-
paikkaan ja soveltuvat siten kohteisiin, jois-
sa on veden virtausta. Mattojen perustukseksi
riittaa tasattu rantaviiva, johon matto asenne-
taan ja kiinnitetdan esim. maahan upotettavilla
puukiiloilla. Rantarullia voidaan kayttaa myds
mutkittelevassa uomassa, silld ne ovat taipui-
sia. Kasvit juurtuvat kasvupaikalleen ennen
kuin kookoskuitu lahoaa kokonaan. Matoissa
kaytetadn useita lajeja ja erilaisia vaihtoehtoja
on tarjolla monenlaiseen kasvupaikkaan. Mat-
tovaihtoehtoja on mm. eroosionsuojaukseen,
puhtaasti koristetarkoituksiin, merenrannoille,
vedenpuhdistusaltaisiin ja pohjoisen olosuh-
teisiin. Erityisesti meren ja jarvien rannoille is-
tutettaessa on kiinnitettava erityistd huomio-
ta mattojen kiinnityksiin. Jaat vievat helposti
matot mennessaan. Kasvilajistoon kuuluu mm.
saralajeja, vihviloita, iiriksia, rantakukkia, kur-
jenjalkoja, rentukoita, ruoholeinikkeja ja luhta-
lemmikkeja. Jotkut matossa olevat lajit voivat
ajan kuluessa kadota, toiset taas kasvattavat
suhteellisesti osuuttaan tulevassa rantakasvil-
lisuudessa.

Kookosrullat ovat kookoskuituisesta kan-
kaasta koottuja rullia, jotka soveltuvat erilais-
ten rantaluiskien tukemiseen. Rulliin voidaan
esikasvattaa valmis ranta- ja vesikasvillisuus
kuten kookosmattoihinkin. Rullat kiinnitetdan
rantaluiskaan puukepein. Kookosrullat maatu-
vat noin 2-5 vuoden aikana, jolloin kasvillisuu-
den juuristo on ehtinyt sitoutua maaperaan.

Kuvassa 16-13 rantakasvimattoja on hyo-
dynnetty yhtend elementtina joen ranta-alu-
een viimeistelyssa.
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Kuva 16-13 Turun Aurajoen rannassa rantakasvimattoja on sijoitettu vesirajaan vuorotellen

pyoreiden luonnonkivien kanssa. Kuvassa luonnonvesistd, mutta samaa tekniikkaa voidaan

soveltaa hulevesiuomiin. (Kuva FCG)

16.4.4 Pistokkaat

Pajupistokkaat ovat nuoria pajunversoja, jot-
ka tydnnetaan maahan. Maan sisaan joutues-
saan pajun silmujen kohtiin kehittyy juuria ja
pistokkaat alkavat versoa. Pajupistokkaat ovat
osoittautuneet suosituksi menetelmaksi ja niita
on kaytetty eri puolella maata. Pajupistokkai-
den kayttd ja asennus on helppoa, mutta pis-
tokkaita kaytettdessd menetelmdn valittomat
suojausvaikutukset jaavat muita kasvillisuu-
teen perustuvia menetelmia heikommiksi, sil-
I3 juuristolla ja lehdistolla kestaa oma aikan-
sa kehittya verrattuna esimerkiksi istutettaviin
taimiin tai rantamattopihin. Pistokkaita tulisi-
kin kayttaa lahinnad taydentamaan muita me-
netelmia ja esimerkiksi elavéittémaan perin-
teista kivisuojausta.

Eroosiosuojaksi soveltuu myds tuoreis-
ta pajunoksista tehty oksakate tai kudotta-

va pajumatto. Kaytettavien pajujen tulee olla
tuoreita, jotta pajujen juurtuminen onnistuisi
halutulla tavalla. Katteet on hyva peittéaa ke-
vyella maakerroksella ja kastella kuivumisen
ehkaisemiseksi. Pajumatot ja -katteet soveltu-
vat luonnonmukaisilla alueilla rantojen eroosi-
on ehkaisyyn.

16.5 Kasvillisuuden hoito

16.5.1 Yleista

Suunniteltavien rakenteiden kunnossapito ja
hoito pitaa ottaa huomioon jo suunnitteluvai-
heessa. Suunnittelulla on merkitysta, silla kun
huolehditaan, etta hulevedet johdetaan ja esi-

Kuva 16-14 Keltakurjenmiekka sietdad kosteuden vaihtelua. (Kuva Eeva Eitsi)

kasitellaan tarkoituksenmukaisesti, vahenne-
tdan merkittavasti kunnossapitotarpeita (mm.
sedimentinpoistoa) itse rakenteessa. Kasviva-
likoimaa suunniteltaessa tulee ottaa huomioon
kasvien luonnonmukaisuus eli mita alueella jo
kasvaa ja mika alueen olosuhteisiin sopii. Hu-
levesirakenteiden ja -kasvillisuuden yllapito tu-
lee tehda alusta alkaen huolellisesti. Heitteelle
jatetyn altaan tai vesiuoman toiminta voi hai-
riintya ja virkistys- ja maisema-arvot jaavat
vahaisiksi. Toisin kuin luonnonvaraiset vesialu-
eet, rakennetut hulevesien kasittely-ymparis-
toét vaativat erityisesti alkuvuosina saanndllista
hoitoa. Alueelle ominainen kasvillisuus menes-
tyy parhaiten ja hoito on helpompaa. Kuvassa
16-14 on keltakurjenmiekkoja, jotka kosteu-
den vaihtelun siedon takia soveltuvat hyvin hu-
levesirakenteisiin. Rakenteiden koko ja ratkai-
sut vaikuttavat myds hoitotarpeeseen.

16.5.2 Hoitoluokat ja
erityispiirteet

Toteutussuunnittelun yhteydessa maaritel-
[dan viheralueiden hoitoluokat, joiden perus-
teella saanndlliset hoitotoimenpiteet tehdaan.
Viheralueiden hoitoluokituksessa (Viheraluei-
den hoitoluokitus, Viherymparistéliiton julkai-
su 36) on jaoteltu viheralueet A rakennettui-
hin viheralueisiin, B avoimiin viheralueisiin, C
taajamametsiin seka taydentaviin luokkiin E
erityisalueet, S suojelualueet, R maankayton
muutosalueet sekd 0 hoidon ulkopuolelle jaa-
vat alueet. Viheralueiden hoidon tydohjeet on
maaritelty hoitoluokittain Viheralueiden hoito
VHT "05 —julkaisussa (Viherympaéristéliitto, jul-
kaisu 32).

Usein hulevesiin liittyvat kasvillisuusalueet
sijoittuvat rakennettuihin puistoihin, jolloin ne
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ilman erityismaarittelyja sijoittuvat ymparoi-
van puiston mukaisiin hoitoluokkiin, yleisimmin
A2-A3 (Kayttoviheralue tai Kaytté- ja suojavi-
heralue), etenkin silloin kun hulevesirakentei-
den yhteyteen on istutettu saanndéllista hoitoa
vaativia kosteikkoperennoja. Viivytysaltaiden
tulvaniityt voidaan rajata niiden kosteudesta
riippuen hoitoluokkaan B2 Kayttoniitty tai B3
Maisemaniitty. Metsadalueelle sijoittuva huleve-
sipuro voidaan rajata hoitoluokkaan C.

On suositeltavaa ja yha yleisempi kaytanto,
etta hulevesien kasittelyalueille laaditaan oma
hoitosuunnitelmansa. Talléin alueet sijoittuvat
hoitoluokkaan E eli erityisalueet, jolloin hoito
tehdaan erillisen suunnitelman mukaan. Hoito-
luokitusta ja -ohjeistusta onkin syyta kehittaa
E hoitoluokkien ja nimenomaan hulevesien ka-
sittelyalueiden osalta.

16.5.3 Kosteikkojen ja
niittyjen hoito

Kasvillisuuden hoitotoimenpiteilla huolehditaan
oikeanlaisen kasvivalikoiman sadilymisesta. Hoi-
tamatta jatetylle niitty- tai kosteikkoalueelle
saattaa ajan kuluessa kehittya muutaman ag-
gressiivisen kasvilajin kasvusto, joka heiken-
taa em. kohteen vesien puhdistumista, viihtyi-
syyttéd ja maisemallisia arvoja. Rakentamisen
jalkeen tarkeintd on kasvuunlahddn varmis-
taminen ja hoito ensimmaisten kahden - kol-
men vuoden aikana. Taman jalkeen hoitoa
jatketaan saanndllisin valein. Luonnonmukai-
semmilla alueilla kahden ensimmaisen inten-
siivisemman hoitovuoden jdlkeen sovelletaan
tybohjeita kevennettyina.

Niittyja hoidetaan saanndllisesti niittamal-
& loppukesasta tai alkusyksysta. Ei-toivottu-
ja kasveja kannattaa niittaa niiden ollessa tay-
dessa kasvussa tai niiden kukinnan aikaan.
Niittdmiseen suositellaan ensisijaisesti valinei-
ta, jotka eivat murskaa kortta, vaan leikkaavat
sen siististi. Esimerkiksi koneellinen ruohon-
leikkaus murskaa korret, mika altistaa ne sie-
nille ja kasvitaudeille. Harvennettu ja niitetty
kasvillisuusjate kuljetetaan pois. Paikkaus- tai
tdydennyskylvot saattavat olla tarpeen ensim-
maisina vuosina.

Suunnitelmissa tulee maaritelld, kuinka
avoimena kosteikot ja niityt halutaan sailyt-
tad. Hoito-ohjeissa tulee maaritella, annetaan-
ko esimerkiksi luontaisesti leviavan puuston ja
pensaikon kasvaa vapaasti vai pidetaanko ve-

sakkoa kurissa saanndllisin raivauksin. Laajat
raivattavat alueet olisi hyva paasta hoitamaan
koneellisesti. Maapera saattaa olla hyvin-
kin pehmeaa ja upottavaa, jolloin raivaustyot
saattaa olla varminta tehda koneellisesti tal-
viaikaan maan ollessa roudassa. Talviaikaan
tehtava raivaus aiheuttaa voimakasta vesakoi-
tumista, mika tulee ottaa huomioon hoitotoita
suunniteltaessa.

16.5.4 Altaiden ja uomien hoito

Rakennettujen altaiden ja uomiin hoidossa en-
simmaisten kasvukausien hoitotoimenpiteet
ovat oleellisia. Rikkaruohojen poisto tai niitto
voi olla tarpeen ensimmaisina kasvukausina,
kunnes istutetut taimet tai kylvetyt siemenet
paasevat kunnolla kasvuun. Hoidossa keskeisia
toimenpiteitd ovat liséksi sedimentin poisto,
kasvillisuuden harventaminen seka kuolleen tai
vahingoittuneen kasvillisuuden uusiminen.

Rakennetussa ymparistéssa hulevesiraken-
teiden ymparistéon istutetut koriste- ja luon-
nonkasvit saattavat edellyttaa intensiivisem-
paa hoitoa niiden sijainnista ja hoitoluokasta
riippuen. Jos purojen ja lampien rannoille on
istutettu kosteikkoperennoja ja ne kuuluvat A2
hoitoluokkaan, tulee alueille tehda vuosittaiset
hoitotoimenpiteet.

16.5.5 Biopidatysalueiden hoito

Biopidatysalueen rakenteellinen kunto tulee
tarkistaa vuosittain. Kuollut kasvillisuus poiste-
taan ja korvataan uudella, mahdollisesti eri la-
jilla. Eroosiovauriot korjataan. Kosteikkokasvil-
lisuus leikataan maarakenteen tukkeutumisen
valttamiseksi saanndllisin valein lahelta tyvea
ja kasvijate kerataan pois. Leikkuutyd tehdaan
syys- lokakuussa, kun kasvillisuus on tuleentu-
nut ja alueen pohja kestaa liikkumista. Samal-
la poistetaan biopidatysalueelle mahdollisesti
kertynyt sedimentti. Aluetta ei saa lannoittaa,
silld lannoitteet saattavat kulkeutua hulevesien
mukana purkuvesistéon.

Biopidatysalueella vedenlapdisevyyden tu-
lee sdilya sellaisena, ettd altaan tyhjeneminen
tapahtuu enintadn 48 tunnin kuluessa. Talléin
tavoiteltu hulevesien kasittely toteutuisi myoés
mahdollisissa perakkaisisséa rankkasadetilan-
teissa ja hulevedet eivat padse ohjautumaan
ylivuotoreitille. Vedenldpaisevyys estaa jaaty-

mista ja varmistaa siten rakenteen toimivuu-
den talvella.

16.5.6 Viherkattojen hoito

Kattojen kasvillisuusmatoille voidaan levittaa
asennuksen yhteydessa lannoite. Toimenpide
voidaan tarvittaessa toistaa riippuen siita, mi-
ten kattokasvillisuus ldhtee kehittymaan. Kui-
valla kaudella kasvillisuusmattoja kastellaan
asennuksen jalkeen. Muuten kasvillisuusmatot
eivat tarvitse normaaliolosuhteissa kastelua.
Rikkaruohot haviavat kuivan kauden aikana,
koska maksaruohokasvusto on ohut ja kuiva.
Jos katolle kuitenkin kasvaa puuntaimia ja rik-
karuohoja, tulee niiden poistosta huolehtia.

Kasvillisuusmatot, joissa on korkeampaa
ruohovartista kasvillisuutta, tulee niittaa aika
ajoin ja poistaa niittojate. Maksaruohomatto-
jen kasvillisuuden havikkia voidaan korjata le-
vittamalla alueille kasvukaudella maksaruoho-
silppua. Jos katolle kertyy kasvillisuuden paalle
runsaasti esim. lehtid, tulee ne poistaa. Myds
roskat tulee poistaa. Viherkattojen hoidossa on
tarkeda huolehtia, ettd sadevesi ei keraanny
katolle ja paase jaatymaan. Tuleekin huoleh-
tia, ettd kattokaivot ja rannit toimivat ja veden
poisto katolta toimii. Jos talvella poistetaan
lunta katolta, jatetaan kasvillisuusmaton suo-
jaksi ohut kerros (n.10-15 cm) lunta.

Paikalla perustettava viherkattokasvillisuus
hoidetaan erillisen, kyseiselle kohteelle laadi-
tun hoito-ohjeistuksen mukaisesti.

16.6 Esimerkkikohteita

16.6.1 Kokkolan asuntomessualue
Suunnittelualueen rajaus ja sijainti

Kokkolan asuntomessualue sijoittuu Vanhansa-
tamanlahdelle noin 1,5 kilometrin pdahan kes-
kustasta. Messualue on pdadosin tayttdaluetta.
Tybssa laadittiin asuntomessualueiden puis-
to- ja viheralueiden yleis- ja toteutussuunni-
telmat. Alueen teemana on merellinen pikku-
kaupunki, johon tuodaan rannikkokaupunkien
puukaupunkiperinnetta mm. katutilaa rajaavin
aidoin. Puistoalueiden teemana on merellisyys
ja kolmella puistoalueella viivytettiin hulevesia

erityyppisin ratkaisuin.

Asuntomessualueen itapuolella on uusi ran-
tapuisto uimarantoineen ja itdpuolella Sannan-
rannan niemi kesahuviloineen. Messualueen
lansipuolella kulkee Tullioja.

Suunnitelman sisalto

Suunnitelluille puistoalueille kehitettiin omat
teemansa. Lainepuisto johdattelee keskusau-
kiolta meren rantaan, Laivapuistoon. Meripuis-
ton yhtena paateemana on katujen hulevesien
viivyttaminen kasvillisuuspainanteessa ja Kivi-
purossa. Meriharakanpuistossa hyddynnetaan
koristeheinia ja sielta 16ytyy pienialainen sade-
puutarha, jonka teemana on perhosia houkut-
televat kasvit. Tulliojanpuiston suoraa ja jyrk-
kdreunaista avo-ojaa siirrettiin ja muokattiin
mutkittelevammaksi seka loivapiirteisemmak-
si. Tulliojanpuiston ja Meripuiston yleissuunni-
telma on esitetty kuvassa 16-15.

Tulliojanpuisto

Tulliojanpuisto on keskeinen puistoalue uuden
asuntomessualueen ja Sannanrannan huvila-
alueen valissa. Itdisesta osasta kehitetaan is-
tuskeluun ja virkistyskayttdoon soveltuva puis-
toalue, jossa on mahdollisuus myds poiketa
veden aarelle. Messualueen ja Sannanrannan
vdlille Tulliojan yli on suunnitteilla alueellinen
kevyenliikenteenreitti ndkdalasiltoineen. Lan-
siosa puistosta jatetaan mahdollisimman luon-
nontilaiseksi rantapuustoineen.

Tulliojaa pitkin tulevat sen etelapuolisten
pientaloalueiden pintavedet ja siihen purkau-
tuu paikoin myds pohjavesid. Tulliojan alkuun
on muotoiltu lampi, joka toimii laskeutusal-
taana. Lammen rannat istutetaan kosteikko-
kasvein. Laskeutusaltaasta lahtee kapeam-
pi kivipintaiseksi suunniteltu purouoma, jonka
reunoille istutetaan kosteikkokasveja. Purouo-
man vedet laskevat lampeen ennen mereen
kulkeutumista. Lammessa on murtovetta, silla
paikoin merivesi sekoittuu ojan pinta- ja poh-
javeteen.

Kasvien valinnassa on pyritty rantavyohyk-
keiden huomioon ottamiseen, samoin paikalli-
sia luonnonkasveja on suosittu, kuten meren-
rantaniittykasveja ja pensaista mm. tyrnia.
Ensimmadisessa vaiheessa messukesaksi 2011
rakennettavan pohjoisemman lammen rannoil-
le on istutettu kukkivia varikkaita kosteikko-
kasveja, kuten keltakurjenmiekkaa, rantakuk-
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Kuva 16-15 Kokkolan asuntomessualueen puisto- ja viheralueiden yleissuunnitelma 2009 (FCG).

Vasemmalla Tulliojanpuisto ja oikealla Meripuisto.

kaa, ranta-alpia ja rantatadyketta. Niista osa
on suositeltu istutettavan rantakasvimattoina,
jolloin saadaan jo ensimmaisena kasvukaute-
na nayttavan nakoista. Lisdksi perennoja is-
tutetaan taimina. Kosteikkoperennoja on tdy-
dennetty ruohovartisin heinin ja saroin, kuten
sinikaislaa, jarviruokoa, levedaosmankaamia
sekd hapsiluikkaa. Rantakasvillisuutta on tay-
dennetty myds pensasistutuksin, kuten esim.
pajuin ja puuistutuksin, lajeina esim. koivu,
tervaleppd, salava, raita seka virginiantuomi.
Ote Tullinojan puiston istutussuunnitelmasta
on esitetty kuvassa 16-16.

Tulliojanpuiston itdrantaa on muotoiltu si-
ten, ettd paikoin merivesi saa tulvia tulvanii-
tyille, jonka kasvillisuus kylvetdan suolaa sie-
tavista merenrantaniittykasvien siemenista
tai istutetaan taimista. Tulvaniitty on esitetty
poikkileikkauskuvassa 16-17. Tulvaniitylle ja

merenrantaniitylle sopivia ruohovartisia kasvi-
lajeja matalaan veteen ovat mm. luikka, pikku-
luikka ja hapsiluikka seka kaislat. Keskivesita-
son ylapuolelle ja rantaan sopivia kasveja ovat
mm. meri- ja rantaluikka, ronsyrélli, luhtarol-
li, suolavihvila, luhtakastikka, punanata, ran-
tavehna. Keski- ja yldosiin sopivia ovat mm.
ketohanhikki, iso- ja pikkurantasappi, hiiren-
virna, puna-ailakki, vilukko, isolaukku ja lehto-
virmajuuri.

Meripuiston painanne ja kivipuro

Meripuisto sijaitsee asuinkortteleiden valis-
sa, alkaen keskusaukiolta ja paattyen meren
rantaan. Meripuiston ldnsiosan kasvillisuus-
painanteeseen johdetaan pintavesia. Kasvila-
jiksi on valittu niin kosteutta kuin ajoittaista
kuivuuttakin sietava, nayttavasti kukkiva kel-

Kuva 16-16 Ote Tulliojanpuiston pohjoisosan istutussuun-
nitelmasta 2009 (FCG). Entinen Tulliojan uoma nakyy ku-
vassa vaakaviivoitettuna alueena.

takurjenmiekka. Meripuiston ita-
osassa katujen hulevedet johde-
taan mutkittelevaan Kkivipuroon,
jossa hyoédynnetaan mm. paikal-
lisia luonnonkivia. Kivipuron ran-
noille istutetaan varilaiskiksi tar-
hapaivanliljaa ja lapinnauhusta.
Kivipuron yli asennetaan puutasot
silloiksi. Tilaajan toiveesta kivipu-
ron pohja rakennettiin siledammas-
ta nupukivestda, jolloin uoma on
helpompi puhdistaa.

Meriharakanpuiston
perhospuutarha

Meriharakan puisto on keskel-
& messualuetta ja sinne sijoite-
taan pieni leikkipaikka. Merihara-
kanpuiston pintavedet johdetaan
pieneen painanteeseen, sadepuu-
tarhaan, johon on valittu perhosia
houkuttelevia koriste- ja luonnon-
kasveja. Painanteeseen on sijoitet-
tu ylivuotoputki, josta ylimaardiset
vedet paasevat purkautumaan ka-
tualueen sadevesiviemariin. Per-
hosia houkuttelevat tuoksut ja va-
rit, joten nama seikat vaikuttivat
kasvilajien valintaan kasvupaikan
kosteusolosuhteiden lisaksi. Pai-
nanteen pohjalle ja ulkoreunoille
kylvetaan perhosniittysiemense-
osta ja kevyenliikenteenreitin reu-
noille nakyvimmille paikoille eriai-
kaan kukkivia koristeperennoja,
kuten kevatvuohenjuurta, kelta-
paivanliljaa, soihtunauhusta, ka-
nadanpiiskua, alppiasteria, syys-
kaunosilmaa ja punahattua.

Kuva 16-17 Poikkileikkaus Tulliojanpuiston pohjoisosasta 2009 (FCG). Tulvaniittya oikealla.




16.6.2 Koisotie 10, lumen-
vastaanottoalue
ymparistoineen

Suunnittelualueen rajaus ja sijainti

Suunnittelualue sijaitsee Vantaan Koivuhaan
kaupunginosassa. Tydn merkittava osatehtava
oli laatia suunnitelma asemakaavan mukaises-
ta kosteikkoalueesta jonka tarkoitus on pidat-
tda lumenvastaanottoalueelta perdisin olevat
veden epdpuhtaudet ja tasata virtaamaa siten,
etta puistoon muodostuu ymparivuotinen vesi-
aihe. Kosteikkoalueeseen kuuluu alueen lansi-
puolella virtaava oja.

Suunnitelman sisalto

Suunnittelualue jakautuu kahteen eriluontei-
seen osaan; varsinaiseen lumenvastaanotto-
alueeseen ja sita tulevaisuudessa ympardimaan
istutettuun suojavalliin ja puistoalueeseen.
Suojavallista tulee uusi avointa maisematilaa
rajaava metsa monikerroksellisine reunavyo6-
hykkeineen. Uuden metsdalueen istuttamises-
sa noudatetaan nk. Santamourin mallia.

Suunnittelualueen kummallakin sivulla vir-
taa oja tai puro. Molempien linjausta joudu-
taan muuttamaan lumenvastaanottopaikan ra-
kentamisen mydta. Suunnittelualueen sisaan,
viheralueelle tullaan rakentamaan vesiaihei-
ta, jotka liittyvat seka lumenvastaanottopai-
kan likaisten vesien puhdistamiseen etta muo-
dostavat virkistysalueen keskeisimpiin osiin
maisemaa elavoittavia vesiaiheita. Vesiaiheet
toimivat samalla hulevesialtaina ja ne laskevat
Kylmd&ojaan.

Lumenvastaanottopaikka on esitetty kuvis-
sa 16-18 ja 16-19.

Virkistysalueen luonne
ja kehittamisperiaatteet

Hulevesialtaiden ja uoman ymparistéon, var-
sinaisen lumenvastaanottoalueen eteldapuo-
lelle muodostuu puistoalue, jonka rungon ve-
siaiheet muodostavat. Virkistysreitit kulkevat
vesiaiheiden lomassa ja muodostavat merkit-
tavan ita-lansi-suuntaisen virkistysyhteyden
Tikkurilan keskuspuiston halki. Veden puhdis-
tukseen osallistuvat kosteikko- ja rantakasvit
muodostavat tarkean osan puiston kasvillisuu-
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desta seké visuaalisesti, etta toiminnallisesti.

Puistoon istutetaan ranta- ja kosteikkoalu-
een kasvilajeja seka syvan veden kasvilaje-
ja. Hulevesialtaiden ymparistddn on sijoitettu
my®s joitakin puu- ja pensasryhmia rajaamaan
tilaa ja nakymia, seka suojaamaan puron luis-
kia eroosiolta. Maastoa muotoillaan hulevesi-
altaiden 1ahistolla loivapiirteisiksi kumpareik-
si. Pitkat peltomaiseman nakymalinjat jatetaan
avoimeksi ja olevaa puustoa poistetaan nykyis-
ten ojien penkoilta maisematilan selkiyttami-
seksi.

Lumenvastaanottopaikan ympaérilla olevil-
ta valuma-alueilta muodostuvat hulevedet joh-
detaan puistoalueelle sen molempien sivujen
kautta. Puiston poikki virtaavan puron siirret-
ty uoma rakennetaan uudelleen luonnollisen
mutkittelevana. Puiston kosteikkoon johdetaan
myds biopidatysalueella suodatettu lumensu-
lamisvesi. Kosteikko mitoitettiin hulevesimallin
avulla.

Biopidatysalue

Lumenvastaanottopaikan sulamisvedet kera-
taan kallistuksilla alueen reunaojiin, josta ne
johdetaan eteldareunassa olevaan hiekan- ja
Oljynerotusjarjestelmaan ja edelleen biopida-
tysalueelle. Biopidatysalueen (tdssa 0,4 met-
ria syva painanne) tehtava on kasitella ja vii-
vyttda lumenvastaanottopaikalla muodostuvia
hiekan- ja éljynerotinjarjestelmasta tulevia hu-
levesia suodattamalla niita maakerrosten Iapi.
Biopidatysalue verhoillaan kosteikkokas-
villisuudella siten, etta sen pinta-alasta noin
90 % on kasvillisuuden peittamaa. Kasvilli-
suuden avulla saavutetaan paras puhdistus-
teho kun kasvien kokonaismaara suuri - laji-
runsaudella ei ole erityista merkitysta. Taman
vuoksi tulvaniittya kylvetaan myds biopidatys-
alueelle sinne, missa varsinaista kosteikkokas-
villisuutta ei istuteta. N&in alue on heti kas-
villisuuden peittéama ja puhdistumisprosessi
toimii. Tassa kasvillisuus koostuu muilta osin
jarviruo’osta (Phragmites australis), jarvikais-
lasta (Schoenoplectus lacustris) ja kapealehti-
osmankdamesta (Typha angustifolia). Biopida-
tysalueen kasvukerroksen vedenlapaisevyyden
tulee olla korkea, mutta silti veden ja ravintei-
den pidatyskyvyn kasveille riittava.
Biopidatysaltaaseen istutetun kasvillisuu-
den tulee kestaa seka kuivuutta ettd kosteutta.
Lisdksi alueen suhteellisen suuri suolapitoisuus
asettaa kasvillisuudelle lisavaatimuksia.

Niityt ja kukkalaikut

Purouoman viereisille tulvatasanteille kylve-
taan tulvaniityn kasvillisuutta ja niityn sekaan
kylvetaan laikkuihin rantaniittykasveja ja luh-
talemmikkeja.

Kosteikko- ja vesikasvit

Kosteikkoperennat istutetaan puron sivulle ja
luiskiin. Kasvien juuripaakkua ei laiteta nor-
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maalin vedenpinnan tason alapuolelle. Suu-
rin osa valituista kosteikkokasveista on koti-
maisia luonnonlajeja, jotka kestavat ajoittaista
vedenpinnan nousua. Kasvilajeina mm.: rata-
masarpio (Alisma plantago-aquatica), rantaty-
rakki (Euphorbia palustris), keltakurjenmiekka
(Iris pseudacorus), rantakukka (Lythrum sali-
caria), vesitatar (Persicaria amphibia) ja ranta-
tadyke (Veronica longifolia).
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Kuva 16-18 Koisotie 10, lumenvastaanottopaikka ymparistoineen. Ote suunnitelmakartasta

vuodelta 2010. (FCG)
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Kuva 16-19 Koisotie 10, lumenvastaanottopaikka ymparistoineen. Poikkileikkaus vesialtaasta. (FCG)

16.7 Viitteita
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Viikinojan osmankdamikasvustoa.
(Kuva Eeva Rapola)

Kasvillisuusliite

Kosteikoille ja ranta-alueille
soveltuvia luonnonkasveja

rohtokalmojuuri, Acorus calamus
- 50-100 cm
- matalan veden kasvi
- savipitoinen ja runsasravinteinen maa
- leviaa voimakkaasti juurakon avulla

ratamosarpio, Alisma plantago-aquatica
- 30/70 cm
- vaalearoosa kukka, kaunislehtinen
- runsasravinteinen, savinen tai multainen
maa
- vesi- ja kosteikkokasvi

sarjarimpi, Butomus umbellatus
-40-120 cm
- valkokukkainen
- vesikasvi

suovehka, Calla palustris
- 20-40 cm
- valkokukkainen, koristeelliset
punaiset hedelmat
- suo- ja kosteikkokasvi
- myrkyllinen

rentukka, Caltha palustris
-30cm
- keltakukkainen
- vetisille tai kosteille paikoille, savipohja
- myrkyllinen

luhtavilla, Eriophorum angustifolium
- 40-70 cm
- kosteikkokasvi, joka viihtyy
kuivemmassakin maassa
- levida voimakkaasti maardnsyilla
- kapeat punaruskehtavat jaykan pystyt
versot muodostavat |I6yhan mattaan

tupasvilla, Eriophorum angustifolium
- 40-70 cm
- kosteikkokasvi, joka viihtyy
kuivemmassakin maassa
- kapeat punaruskehtavat jaykan pystyt
versot muodostavat tiiviin mattaan

rantatyrakki, Euphorpia palustris
- 100 cm
- pysty tukevaversoinen
- tumman keltaiset kukat, oranssin-
punainen syysvari

- multaisille ja kosteille kasvupaikoille

mesiangervo, Filipendula ulmaria
- valkokukkainen
- ojanvarsi- ja kosteikkokasvi

kirjosorsimo, Glyceria maxima "Variegata’
- 50-80 cm
- matalan veden kasvi
- leviaa voimakkaasti

keltakurjenmiekka, Iris pseudacorus
- 80-120 cm
- keltakukkainen
- kostealle, jopa vetiselle paikalle

terttualpi, Lysimachia tryrsiflora
-40-70 cm
- keltakukkainen, pystyt terttukukinnot
- karujen vesistéjen rannoille,
matalaan veteen
- levida voimakkaasti juurirénsyillaan

ranta-alpi, Lysimachia vulgaris
- 80-120 cm
- keltakukkainen, pystyt terttukukinnot,
pitka kukinta-aika
- kosteikkokasvi, rannoille, kosteille
niityille, ojanpientareille
- levida voimakkaasti juurironsyjen avulla

rantakukka, Lythrum salicaria
- 60-100 cm
- purppuranpunakukkainen,
suurikukintoinen
- kosteille paikoille, sietda myo6s kuivuutta
- leviaa hyvin ja kukkii pitkdan

raate, Menyanthes trifoliata
- 20-40 cm
- valko-/roosakukkainen, koristeelliset
punaiset hedelmat
- kauniit kukat ja lehdet
- vesi- ja kosteikkokasvi, viihtyy
10-30 syvassa vedessa

luhtalemmikki, Myosotis trifoliata
-15-40 cm
- vaaleasinikukkainen
- maanpeitekasvi, muodostaa rénsyja
- kosteille ja tuoreille paikoille

vilukko, Parnassia palustris
-10-25cm
- Tahtimaiset valkoiset kukat
- Reheville suo- ja rantaniityille
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vesitatar, Persicaria amphibia

-40 cm

- ranta- ja matalan veden kasvi

- varsi haarova

- vaaleanpunainen kukintotahka 2-5 cm,
paksu

- leviaa melko voimakkaasti juurakon
avulla

pystykeiholehti, Sagittaria sagittaria
- 40-80 cm
- valkokukkainen
- vesikasvi,
- lieju- ja savipohjainen kasvualusta

haarapalpakko, Sparganium erectum
- 100 cm, pystykasvuinen
- matalan veden kasvi
- pallomaiset piikikkaat kukinnot
- pitkat heinamaiset lehdet

tarha-alpi, Lysimachia punctata,
-keltainen

luhtalitukka, Cardamine pratensis,
-valkoinen
- rannoilla ja kosteilla niityilla
-aikainen kukkija
punalatva, Eupatorium cannabium,
-punainen
-komea ja peittava perenna
- rannoilla, puronvarsilla ja lehdoissa
paivanlilja
isotahtiputki
pajut, Salix,
- kasvaa nopeasti ja suojaa
eroosiolta tehokkasti
auringontahti, Telekia speciosa

pohjanrantakukka, Lythrum salicaria
- useita lajikkeita, kotimainen

nauhukset, Ligularia

rantatadyke, Veronica longifolia,
Useita lajikkeita

siperiankurjenmiekka, Iris sibirica
- altaan reunalle tai rannalle

rantalemmikki, Myosotis laxa ssp. Caespitosa
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kotkansiipi, Matteuccia struthiopteris

jarvikaisla, Schoenoplectus lacustris,
- ruskea tahka

heinakalmojuuri, Acorus gramineus
- vihrea tahka
- vesistdjen rannoilla ja soiden tuntumassa

pikkuosmankaami, Typha minima,
- pieneen kosteikkopuutarhaan

Irtokellujat

kilpukka, Hydrocharis morsus-ranae,
- valkoinen
- runsasravinteisten jarvien suojaisat
lahdet, rehevat lammikot, joet, ojat

vesipahkina, Trapa natans,
- valkoinen
- matalissa, mutaisissa lahdissa

vesisalaatti, Pistia stratiotes, (Pikkulimaska,
lemnea minor)
- pidetaan usein haitallisina, silla
lisdantyvat nopeasti.
- estavat kuitenkin veden vihertymista

Uposlehtiset

ahvenvita, Potamogeton perfoliatus
- versot jopa 2,5m.
- kasvaa jarvissa, joissa ja murtovedessa
usein syvassa vedessa kovilla pohjilla

vesirutto, Elodea canadensis
- versot 0,5-1,5m. Puhdistaa vetta.
- leviaa suvuttomasti (Suomessa vain emi
kasveja).
- alun perin istutettu, kotoisin pohjois-
Amerikasta.

arviat, Myriophyllum sp.
- versot 0,5-1,0m.

kelluslehtiset
kelluskeiholehti, Sagittaria natans
lumme, Nymphea alba,

- valkoinen

- kasvupaikka: Lampien, jarvein ja hitaasti
virtaavien jokien pehmeéat pohjat

ulpukka, Nuphar lutrea,
- keltainen
- kasvupaikka: Jarvet, metsdlammet, joet
ja murtovesilahdet

uistinvita, Potamogeton natans
- vihred tahka
- rehevissa vesissa

Heinat, vihviladt ja sarat

viiltosara, Carex acuta
- 50/100 cm, punaruskea tahkamainen
kukinto
- yiivis, reheva tummanvihrea matas
- lehdet ja kukinnot nuokkuvat kauniisti
- turve- tai savipohjainen maa
- kosteikkokasvi

keltasara, Carex acuta
- 20-60 cm, keltainen tdhkamainen kukinto
- matastava, pystyt varret
- kellertavat lehdet, koristeelliset melkein
pallomaiset tahkakukinnot
- hyvin kalkittu maa
- kosteikkokasvi

jokapaikansara, Carex nigra subsp. nigra

- 10-50 cm

- vaihteleva kooltaan ja kasvutavaltaan:
yksittdaisversoinen-tihean matastava

- harmahtavan sinivihreat pystyt versot,
pystyt téahkakukinnot

- vaatimaton kasvupaikan suhteen

- kosteikkokasvi

varstasara, Carex pseudocyperus
- 50/90 cm
- ldyha lehtimatas, kellanvihreat lehdet
- koristeellinen nuokkuva monitéahkainen
kukinto
- ranta- ja lehtokorpien kasvi

kerapaavihvila, Juncus conglomeratus
- 40-80 cm
- tiiviisti matastava, pystyt varret
- rannoilla, marilla niityilla ja ojissa

royhyvihvild, Juncus conglomeratus
-40-120 cm
- tiiviisti matastava, pystyt varret
- kosteikkokasvi

ruokohelpi, Phalaris arundinacea
-100/200 cm
- leviaa erittdin nopeasti

- ranta- ja matalan veden heina

- kukinto pysty, pitka punavihrea
kukintoréyhy

- tuo maisemaan aanta kahistessaan

Voimakkaasti levidvia kasveja

jarviruoko, Phragmites australis
- 150/300 cm
- réyhyt punaruskeita
- voimakkaasti leviava
- vesi- ja kosteikkokasvi, kasvaa ja leviaa
myds kuivemmillakin paikoilla

sinilupikka, Sesleria caerulea
- 20-50 cm, kukinto tihea 10-15mm
tahkamainen réyhy
- voimakkaan sinivihrea tihea matas,
osittain ainavihanta
- ranta- ja lehtoniittyjen kasvi

korpikaisla, Scirpus sylvaticus
- 50-100 cm
- levida voimakkaasti juuriversoilla
- 2 cm leveat lehdet
- suuret lahes pallomaiset réoyhykukinnot

kapeaosmankaami, Typha angustifolia
- 150-200 cm
- ruskeat tahkat syyskesasta kevadseen
- lehdet ja tahkat kapeampia kuin
levedosmankaamilla
- vesi- ja kosteikkokasvi
- leviaa voimakkaasti

levedosmankaami, Typha latifolia
- 150-200 cm
- Kapeaosmankaamia rotevampi
- ruskeat tahkat syyskesasta kevadseen
- vesi- ja kosteikkokasvi
- levida voimakkaasti
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17. Hulevesijarjestelmien yllapito

17.1 Yllapidon suunnittelu

unnan hulevesijarjestelman yllapitoa var-

ten tarvitaan hulevesien yllapidon toimin-
taohje, jossa kuvataan kunnan hulevesijar-
jestelman tavoitteet ja toiminta, mitoituksen
periaatteet, epdpuhtaudet kuten ravinteet,
0ljy, suola, tauteja-aiheuttavat bakteerit, ke-
mikaalit ja torjunta-aineet. Suunnitelmassa ar-
vioidaan hulevesijarjestelman toiminta ja ote-
taan huomioon kunnan jarjestelmaan liittyvien
kiinteistojen vaikutukset ja kehitystarpeet. Hu-
levesijarjestelmien yllapidon toimintaohjeessa
maaritetdaan hoitosuunnitelmien taso ja yllapi-
totoimenpiteet seka mahdollisesti kaytettavis-
sa oleva kalusto. Suunnitelmaa yllapidetaan
paivittamalla saanndllisesti toiminnan seuran-
nasta saadut tiedot seka jarjestelmaan tulleet
muutokset. Suunnitelmassa on tarkea maarit-
taa eri osatehtavien vastuut organisaatiossa,
kuva 17-1.

Vastaava suunnitelma laaditaan valuma-
alue kohtaisesti. Tama suunnitelma on edellis-
téa huomattavasti yksityiskohtaisempi.

-
/i
-"
‘_,‘
r
- .
= 31-'-' jg_‘ -"'L

Hulevesijarjestelman yllapitosuunnitelmanoh-
jeellinen siséltod on:

e mitoitustiedot

e tavoitteet ja toimivuusvaatimukset
(my0s viihtyisyys ja virkistysarvot seka
esteettomyys)

e vaihtoehdot ja vaihtoehtojen oletetut

vaikutukset

vaihtoehtojen arviointi

hulevesijarjestelman toiminta

vaikutusten arviointi

eldinten suojelu ja toimenpiteet

haittaeldinten ehkdisemiseksi

jarjestelman turvallisuus

e hoitosuunnitelma ja yllapitotoimenpiteet

e toiminta erityistilanteessa (tulvat, kuivuus,
onnettomuudet)

e asiakaspalautteen keraaminen ja kasittely

e ylldpidon vastuut

e toimenpiteiden vaikutusten seuranta ja
mahdollisten korjaavien toimenpiteiden
maarittaminen

e kunnossapitosuunnitelmien paivittdminen.

R n

Kuva 17-1 Periaatekuva hoitoalueiden vastuista (ja asuinrakennusten sijoittelusta korkeuden
suhteen). Hulevesi ei saa nousta rakennusten perustuksiin. (Piirros Pekka Karppa)

17.2 Avoimet
hulevesijarjestelmat

17.2.1 Yleista

Hulevesien kasittelyyn liittyvat avoimet jarjes-
telmat ovat osa kunnan viheralueverkostoa,
katuviheralueita tai kiinteistdjen piha-alueita.
Ne muodostavat ns. vihreaa infraa. Alueellisten
jarjestelmien ylldpidosta huolehtivat tavallises-
ti kunnalliset organisaatiot tai alueelliset huol-
toyhtiét. Avoimet hulevesijarjestelmat ovat
yleensa kasvillisuus - ja kiviainespeitteisia alu-
eita. Niissa tarvitaan kuitenkin myds putkisto-
ja, kaivoja ja erilaisia rakenteita kaytavien ali-
tuksissa, ylivuodoissa, padotuksissa jne. (kuva
17-2). Kasvillisuuden yllapitotoimenpiteet on
kerrottu tarkemmin tdman oppaan osiossa 16

Kuva 17-2 Avoimissa jirjestelmissa tarvitaan
yleensa osuuksia, joissa on hulevesiputkistoa
ja kaivoja. Ratkaisut tulee sovittaa kohteen
mukaan. (Piirros Pekka Karppa)

(Hulevesikasvillisuus).

Viheralueiden, suunnittelu, rakentaminen ja
ylldpito perustuvat yleensa valtakunnalliseen
viheralueiden hoitoluokitukseen (Viheralueiden
hoitoluokitus 2007, Viherymparistéliitto ry:n
julkaisu 36) tai kuntakohtaisesti tarkennettuun
yleiseen hoitoluokitukseen. Kunnan huleve-
siohjelmassa maaritellaan hulevesijarjestelmi-
en alueet yleensa Erityisalueiden hoitoluokkaan
E, koska hulevesien kasittelyalueet vaativat
aina muusta hoidosta poikkeavia toimenpitei-
ta ja erillisen hoitosuunnitelman. Rakennetuis-
sa hulevesiaiheissa luonnon omien prosessien

kaynnistyminen voi vaatia aikaa ja tasta syys-
té hulevesiaiheet vaativat luonnon muovaamia
puroja, noroja ja kosteikkoja enemman hoito-
toimenpiteitéa. Hulevesijarjestelmien visuaa-
linen ilme sovitetaan ympardivan viheralueen
hoitoluokkaan. Lahtékohtana viheralueen ja
siella sijaitsevan hulevesijarjestelman suunnit-
telulle on luonnon ominaisuudet, kayttétarkoi-
tus seka laatu- ja kustannustavoitteet. Alueen
kayttd- ja hoitoluokka maaritetdan alustavasti
jo kaavoitusvaiheessa. Hoitoluokalla tarkenne-
taan toiminnalliset ja virkistykselliset tehtavat
seka millaiseen laatutasoon alueella pyritaan
yleisilmeessa ja hoitotasossa.

Kunnan hulevesistrategiassa tai -ohjelmas-
sa maaritelldaan erikseen avoimien hulevesijar-
jestelmien yllapidon tavoitteet, joita tarkenne-
taan edelleen yleis- ja rakennussuunnitelmissa
seka hoitosuunnitelmissa jarjestelmdkohtai-
sesti. Yleisend tavoitteena on, etta hulevesi-
jarjestelmat toimivat suunnitelman mukaisesti
veden imeyttamisessa, viivyttamisessa ja kul-
jettamisessa seka hulevesien puhdistamises-
sa. Hulevesijarjestelmien yllapidossa otetaan
huomioon niiden merkitys virkistysymparisto-
na seka eri elidlajien elinymparistona. Samal-
la alueiden tulee olla tavoitteidensa mukaisesti
esteettisia ja turvallisia. Yllapitosuunnitelman
toteutumista ja vaikutuksia tulee seurata saan-
noéllisesti.

17.2.2 Turvallisuus

Hulevesijarjestelmien kunnossapidossa tulee
huolehtia niiden turvallisuudesta kayttajille.
Lapset leikkivat mielelléaéan purojen ja lampien
rannoilla ja talvella heikko jaa voi puolestaan
aiheuttaa turvallisuusriskin. Vesiaiheiden ylla-
pidossa huolehditaan suunnitelman mukaises-
ta turvallisuuden ylldpidosta. Aidat, kaiteet ja
muut turvavarusteet pidetdan jatkuvasti hy-
vassa kunnossa.

Kunnossapitotdissa tulee ottaa huomioon
lilkenteen turvallinen sujuminen. Kunnossapi-
totoita varten tulee hankkia asianmukaiset lu-
vat kaivuu-, paallystys-, ja liikennejarjstelyja
varten. Kaduilla ja teilla toita tekevien henkildi-
den tulee olla suorittanut vaadittavat turvalli-
suuskurssit (tieturva tai katuturva). Kunnossa-
pitotdissa tulee kayttdd ajoneuvoja ja laitteita
siten, etta ymparistdon ei levia haitallista tari-
naa tai melua.
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17.2.3 Kasvillisuus

Kasvillisuuden hoitotyot on esitetty taman op-
paan osiossa 16 (Hulevesikasvillisuus). Kasvil-
lisuuden merkitys hulevesien kasittelyssa ja
viheralueiden viihtyisyytta luovana tekijana on
erittain tarkea.

Kasvillisuuden tulee olla hoidettu siten, etta
siita ei aiheudu turvallisuushaittoja. Nakema-
alueet on pidettava avoimena. Turvallisuuden
tunne varmistetaan avaamalla nakymia ja kas-
villisuuden lapinakyvyytta. Kasvillisuutta hoi-
detaan siten, etta se pysyy sille varatulla alu-
eella. Kasvillisuuden hoito on pitkajanteista
toimintaa, jolla turvataan suunnitelman mu-
kainen kayttotarkoitus. Alueen yleisilmeen tu-
lee olla hoitoluokkaansa vastaavassa kunnos-
sa. Kasvillisuuden hoitotydt tulee suorittaa
siten, etta viheralueen arvo sdilyy ja se pysyy
hoitoluokkansa mukaisessa kunnossa. Hoito-
tyot tulee suorittaa kasvilajikohtaiset vaati-
mukset huomioon ottaen ja luoda edellytykset
kasvillisuuden hyvinvoinnille ja hulevesijarjes-
telman toimivuudelle.

Rakentamisen jalkeen viheralueet tarvit-
sevat muutaman vuoden (takuuajan hoito 2
vuotta) tehostettua hoitoa aina siihen asti kun
kasvillisuus alkaa vakiintua. Tehohoidon jal-
keen luonnonmukaisiksi rakennetutkin alueet
tarvitsevat saanndllista, jatkuvaa ja suunnitel-
man mukaista hoitoa. Hoidotta jaavilla rehevil-
I3 alueilla muutokset nakyvat jo muutamassa
vuodessa; varjokasvit yleistyvat valokasvien
kustannuksella. Umpeenkasvun myéta alueet
menettdvat nopeasti alkuperdisen suunnitel-
man mukaisen arvonsa.

Vesiaiheista kasvillisuutta poistetaan siina
vaiheessa, kun veden virtaus estyy haitallisesti
tai joku laji valtaa liikaa alaa. Esimerkiksi jarvi-
ruokoa kasvavia alueita voidaan pienentaa hei-
na-elokuussa tapahtuvilla niitoilla tai aika ajoin
tehtavalla juurakoiden poistolla tai ruoppaa-
malla. Leikkuu- ja ruoppausjatteet poistetaan.

Tietyt puulajit, kuten haapa ja harmaaleppa
tuottavat erityisen paljon kanto- ja juuriverso-
ja puuston poiston jdlkeen. Taman vuoksi ne
on syyta ensin kaulata ja kaataa vasta muuta-
man vuoden kuluttua. Kaulaus tehdaan pois-
tamalla puun kuori ja nilakerros parinkymme-
nen sentin leveydelta koko rungon ymparilta

noin rinnan korkeudelta. Ty6 on helpointa teh-
da kevaalla, jolloin puun kuori irtoaa helpoim-
min. Kaulaus estda ravinteiden kulkeutumisen
ja naivettaa juuriston siten etta juuriversojen
kasvu estyy (vedenkulkuun toimenpide ei vai-
kuta, silla vesi kulkeutuu puun puuosassa si-
semmalla rungossa).

Peltojen ja maisemapeltojen yhteydessa
vesistdn varrella tulisi olla vahintaan 15 metria
levea suojavydhyke ravinteiden valumisen eh-
kaisemiseksi vesistéon (kuva 17-3). Ruohovar-
tinen kasvillisuus leikataan niittykasvien kukin-
nan jalkeen ja leikkuutdhteet raivataan pois.
Vesistda varjostavaa ja viilentdvaa puustoa ja
pensaita sadilytetdan paikoitellen maisematilan
mukaan.

-

Kuva 17-3 Ruokol;elpikasvillisuutta joen ran-
nassa Tukholmassa. (Kuva Aino-Kaisa Nuotio)

Peltojen ja maisemapeltojen suojavyohyk-
keen hyotyja ovat:

e vahentaa valtaojan liettymista ja
kunnostustarvetta
vahentaa vesien sameutta
e vahentda ravinnekuormitusta ja vesiston
rehevoéitymista
parantaa vesistdon hygieenista laatua
ehkadisee torjunta-aineiden kulkeutumista
vesistoihin ja pohjavesiin seka vahentaa
pohjaveden nitraattipitoisuutta
lisda luonnon monimuotoisuutta
muodostaa lisaantymisalueita, kulkureitteja
ja suojapaikkoja seka parantaa riista-
eldinten elinoloja ja edistaa virkistys-
kayttoa
parantaa kalakantojen elinoloja

Suojavybhykkeiden hoidossa ei saa kayttaa
kasvinsuojeluaineita. Suojavyohykkeiden hoi-
dossa ja niittoajankohdissa on otettava huo-
mioon luonnonvaraisten lintujen ja nisakkaiden
elinolot, minka vuoksi niittoa ei tule aloittaa
ennen 1.8., ellei kyseessa ole rikkakasvien,
kasvitautien tai tuholaisten torjunnasta, niiden
leviamisen estdmisesta tai vastaavasta syysta.
Suojavyohykkeillda on mahdollista hoitaa myds
laiduntamalla mikali tastéd on laadittu suunni-
telmat ja vesien suojelu ei ole esteena.

Kasvillisuuden hoitotydssa tulee ottaa huomi-
oon:

e tarvittavat luvat
lilkenteen turvallinen sujuminen
tyontekijoilla on tyon edellyttamat
turvallisuuskurssit suoritettuna

e minimoidaan asukkaisiin ja alueen
kayttoéon kohdistuvat meluhaitat

e tydntekijoilla on tehtavaan sopiva
patevyys ja osaaminen.
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Kuva 17-4 Hoitotoimenpiteissa tulee ottaa
huomioon kosteikkoalueella viihtyva eldimisto.
(Piirros Pekka Karppa)

Kuva 17-5 Avoimet hulvesijarjestelmat voivat
muodostua linnuille jopa liiankin suotuisaksi
elinympadristoksi alueen kdyttdjien ruokkiessa
lintuja. Lintujen jatokset lisadntyvat ja tama
aiheuttaa vesiston rehevoitymista. Lintujen
ruokinnalle voi olla tarpeen asettaa rajoituk-
sia. (Piirros Pekka Karppa)

17.3 Hulevesia vahentavat
jarjestelmat

17.3.1 Lapaisevat paadllysteet

Lapadisevat paallysteet ovat sitomattomia hiek-
ka, sora- tai kivituhkapintoja tai sidottuja pin-
toja kuten lapdisevaa asfalttia tai nurmi- tai
sorasaumattua kiveysta tai kennorakenteella
sidottua kiviaines- tai nurmipintaa (kuva 17-6).

Lapaisevien paallysteiden yllapitotoimenpi-
teet keskittyvat paallysteen pitamiseen lapai-
sevana estamalla pinnan tiivistyminen ja tuk-
keutuminen. Lapaisevien paallysteiden pinta
tulee puhdistaa vuosittain kevaallda. Kunnossa-
pitotoimenpiteet riippuvat paallysteen laadus-
ta. Sitomattomia pintoja hoidetaan lanaamalla,
|apadisevia asfaltteja pesemalld ja nurmisau-
maisia kiveyksia voidaan ilmastoida. Paallyste
tulee pitda puhtaana roskista ja kasvillisuusjat-
teista harjaamalla tai haravoinnilla. Alueen hoi-
toluokka vaikuttaa kunnossapitotoimenpitei-
den intensiteettiin.

Talvikautena jaakannen muodostumista
torjutaan, jotta jaatyvasta maasta ei tule vetta
[apaisematonta ja sulamisvesien imeytyminen
ei esty. Kun imeytysalueen huokoisuus sailyy,
my0®s routaantuneeseen maahan voi imeytya
sulamisvesia.

Lapaiseviin paallysteisiin liittyvien ylivuoto-
reittien ja rakenteen salaojien toimivuudesta
huolehditaan.
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Kunnossapitotoimenpiteet

- paallysteen pinnan puhtaanapito

- nurmisaumaisten pintojen ilmastointi

- sitomattomien paallysteiden lanaaminen
- eroosiovaurioiden korjaaminen

- tulvareitin toimivuuden varmistaminen

- salaojien toimivuuden varmistaminen

- kasvillisuuden hoitotoimenpiteet
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Kuva 17-6 Nurmisaumainen nupukiveys.
Rakenteessa yhdistyy liikenteen kantavuus-
vaatimukset ja hulevesien imeyttaminen.
(Piirros Pekka Karppa)

17.3.2 Imeytyspainanteet

Imeytyspainanteet ovat kasvillisuuspeittei-
sia tai suodattavalla hiekka- ja sorakerroksel-
la taytettyja kiviainespintaisia ymparistéaan
alempana olevia painanteita (kuva 17-7). Vesi
voi lammikoitua noin vuorokaudeksi painantee-
seen, josta se imeytyy maaperaan. Rei’itetylla
purkuputkella tai padoilla voidaan saadella
lammikoitumisen syvyytta ja kestoa. Imeytys-
painanteet toimivat vastaavasti kuin biopida-
tysalueet tai sadepuutarhat, joissa kasvillisuus
on runsaampaa (kuva 17-8). Imeytyspainan-
teista veden tyhjentyminen varmistetaan sa-
laojituksella, jonka alapuolella on viela riittava
varastotilavuus imeytettavadlle vedelle. Painan-
teesta on varmistettu ylivuotoreitti hulevesi-
verkostoon tai avouomaan. Kunnossapitotoi-
menpiteet kohdistetaan kaikkiin jarjestelman
osiin. Roskien ja kiintoaineksen poistotihe-

ys riippuu alueen hoitoluokasta seka kertyvan
kiintoaineksen maarasta (liikkennealue). Tar-
kastuskaivojen lietepesat tyhjennetaan ker-
ran vuodessa. Salaojaverkoston painehuuhte-
luun varaudutaan viiden vuoden valein. Mikali
imeytyspainanne sijaitsee esim. katualueel-
la voi suodattavan sora-, kivi-, tai sepeliraken-
teisen joutua vaihtamaan kokonaisuudessaan
noin viiden vuoden valein. Mikali imeytyspai-
nanne on tehty kiviaineksesta, on mahdollista
kayttdaa puhdistukseen myds imumenetelmaa.

Kunnossapitotoimenpiteet

- roskien ja kiintoaineksen poisto

- suodattavan kerroksen
lapdisevyyden yllapito

- kaivon lietepesan tyhjennys

- kiintoaineksen poisto putkistosta
ja salaojista

- kansiston korkeusaseman tarkistus

- kaivon suoruuden tarkistus

- purkureitin ja padon toimivuuden
varmistaminen

- ylivuotoreitin toimivuuden
varmistaminen

- kasvillisuuden ja kiviainespinnan
hoitotoimenpiteet

Kuva 17-7. Sorapainanne. Vesi johdetaan
nurmetetun erotuskaistan sorapainanteeseen,
josta se imeytyy sorapinnan kautta. Hoito-
toimenpiteena on ruohonleikkaus ja roskien
poisto sorapinnalta.

Kuva 17-9. Tulvaoja ja imeytyskaivo.

Kuva 17-8 Imeytyspainanne. Loivassa

rinteessa puulankulla voidaan estda
eroosiota ennen kuin kasvit ovat

juurtuneet. Lankun voidaan antaa

maatua paikalleen.

17.3.3 Imeytyskaivannot

Imeytyskaivannot ovat avoimia tai maanalai-
sia kenno-, tai kivivainesrakenteita, joilla on
avoin imeyttava pinta (kuva 17-9). Huleve-
det voidaan johtaa niihin pintavalunnan lisak-
si hulevesiviemarilla tai salaojilla. Tarvittaessa
hulevedet johdetaan kaivantoon tasausaltaan
kautta. Lisaksi imeytyskaivantoihin voi liit-
tya hiekan- ja oljynerottimet. Tulviminen este-
tdan imeytyskaivannon ohivirtausjarjestelmal-
& seka ylivuotoreitilla. Yksinkertaisimmillaan
imeytyskaivanto on pohjaton rengaskaivo, jo-
hon vedet johdetaan sakkapesallisten huleve-
sikaivojen kautta. Yllapitotoimenpiteet keskit-
tyvat koko jarjestelman yllapitoon.

Kunnossapitotoimenpiteet

- roskien ja kiintoaineksen poisto
imeytyskaivannon pinnalta

- suodattavan pintakerroksen
lapaisevyyden yllapito

- kaivon lietepesan tyhjennys

- jaan poisto kaivannon pinnalta

- kiintoaineksen poisto putkistosta
ja salaojista

- kansiston korkeusaseman tarkistus

- kaivon suoruuden tarkistus

- ohivirtaus- ja ylivuotoreitin
toimivuuden varmistaminen

- kasvillisuuden hoitotoimenpiteet
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Kuva 17-10 Viherkatot ovat luonnolli-  Kuva 17-11 Maksaruohokattoja (Veg Teg) Malmén
nen tapa lisdtad haihdutaa ja vdhentda Vvistra Hamnenin alueella. (Kuva Aino-Kaisa Nuotio)

pois johdettavan sadeveden maaraa.

17.3.4 Viherkatot

Viherkatot ovat matalasta kasvustosta ra-
kennettuja maksaruoho- ja sammalmatto-
ja, hieman paksumman kasvualustakerroksen
vaativia ruohokattoja tai allasrakenteisiin to-
teutettuja kasvillisuusalueita (kuva 17-10). Vi-
herkatot imeyttavat ja haihduttavat hyvin vetta
ja rannien kautta pois johdettava hulevesimaa-
ra pienenee. Sammal- ja maksaruohokatto-
ja lannoitetaan kevaisin, kasvillisuuspinnal-
le keraantyva ymparoivien puiden lehtimassa
ja puun taimet poistetaan kevaisin ja syksyi-
sin. Ruohokatoille tehdaan vastaavat toimenpi-
teet. Lisaksi kasvillisuus niitetdan ja niittojate
poistetaan tarvittaessa. Niittykasveja sisaltavi-
en kattojen leikkaus tehdaan vasta niittykasvi-
en kukinnan jalkeen. Vedenpoistojarjestelmien
puhtaanapidosta ja kunnosta huolehditaan ke-
vaisin ja syksyisin. Istutusaltaiden kasvillisuut-
ta hoidetaan kuten muitakin allasistutuksia. Al-
lasistutukset voivat vaatia erityisesti kuivana
kautena kastelua, mika voidaan toteuttaa ke-
ratylla hulevedella.

Kattolumien poisto tehdaan tarvittaessa
kattorakenteiden kantavuuteen perustuen. Lu-
mien poisto maksaruohokatoilta tehdaan siten,
ettd kasvillisuuspinnalle jatetaan noin 15 cm
suojaava lumikerros. Maksaruohokattoja ku-
vissa 17-11, 17-12 ja 17-13.

Kunnossapitotoimenpiteet

- roskien , lehtien ja itsestaan
kasvaneiden puuntaimien poisto

- lannoitus

- vedenpoistojarjestelmien
(kourut, rannit) yllapito

- kattolumien poisto

- istutusaltaiden kasvillisuuden
kasvilajikohtainen hoito

Kuva 17-12 Vasta rakennettu koulurakennuksen maksaruohokatto
(Veg Teg) Malmoén Vastra Hamnenin alueella. (Kuva Aino-Kaisa Nuotio)

Kuva 17-13 Turvavaljaiden kiinnityspidike maksaruohokatolla.
(Kuva Aino-Kaisa Nuotio)
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17.4 Hulevesia johtavat
jarjestelmat

17.4.1 Avo-ojat ja luonnonuomat

Avo-ojien hydraulinen toiminta mitoituksen
mukaisena edellyttaa, etta avo-oja pysyy liet-
tymattémana ja ojan geometrinen muoto vas-
taa luiskien kaltevuuden, pohjan leveyden ja
pituuskaltevuuden osalta mitoituksen mukais-
ta tilannetta.

Ojan pituuskaltevuuden tulee olla vahintaan
0,4 % ja tasaisessakin maastossa vahintdaan
0,1 %. Ojan pituuskaltevuuden tulee olla kui-
tenkin sellainen, etta virtaava vesi ei aiheuta
uoman kulumista ja eroosiota. Liian pieni kal-
tevuus aiheuttaa kiintoaineen kertymista. Ojan
pituuskaltevuutta voidaan pienentaa rakenta-
malla ojaan porrastuksia. Uomaa voidaan vah-
vistaa mm. nurmetuksella, verhoilluilla kenno-
rakenteilla ja erilaisilla kiviverhouksilla.

Avo-ojissa voi olla kosteikko- ja vesikasve-
ja. Runsas kasvusto avo-ojassa parantaa ve-
sistdon johdettavien hulevesien laatua toi-
miessaan biologisena suodattimena. Runsas
kasvusto voi hairita ojan hydraulista toimivuut-
ta ja oja on perattava tai ruopattava. Avo-oja
perataan kun se on liettynyt tai tukkiutunut
niin, ettd veden virtaus estyy, syntyy haital-
lista padotusta ja kuivatusjarjestelma ei toimi.
Perkauksessa kaivuusyvyys pyritaan tekemaan
noin 0,2-0,5 metrid ojan tasausviivan alapuo-
lelle riippuen ojan liettymisherkkyydesta. Luis-
kakaltevuutta ei yleensa tarvitse muuttaa sen
jalkeen kun oja on hakenut muotonsa. Luiska-
kaltevuus perkauksen jalkeen jyrkkenee luis-
kan alaosasta, mika edellyttda kaltevuuden
tarkastelua mahdollista sortumaa vastaan.

Vesilaki korostaa pienten luonnontilaisten
uomien luonnontilan sailyttamista ja etenkin
ns. luonnontilaisten uomien suojelua tai vain
varovaista perkausta.

Liikennevaylaan liittyvén ojan perkauk-
sen yhteydessa poistetaan tien reunapalle.
Tien luiskan sisdkaltevuuden tulee yleensa olla
1:2-1:4 ja ulkoluiskan kaltevuuden 1:1-1:2.
Aina tulee kuitenkin ottaa huomioon luonnon-
mukaisen ja maastoon sopivan ojan muotoilun
mahdollisuudet. Rummun ja hulevesiviemarin
pddhan ei saa jaada kynnysta tai muuta vir-
tausestetta. Rummun laéhelld ojaan tehddan

lietepesasyvennys 5-10 metrin matkalle. Kai-
vuutydssa kaytetddn muotokauhaa tai kallistu-
vaa kauhaa. Kaivuumaat on yleensa kuljetet-
tava pois, ellei niité voida hyédyntda kohteen
sisa- tai ulkoluiskien muotoilussa. Ojat pyri-
téan kaivamaan herkasti routivilla teilla kesa-
kuun loppuun mennessa, jotta luiskat ehtivat
rauhoittua ennen talvea.

Viheralueilla olevien ojien muotoilun tulisi
ensisijaisesti olla luonnonmukaisesti maastoon
ja maisemaan sopiva. Ojat voidaan perkauk-
sen yhteydessa luonnonmukaistaa loiventa-
malla vaihdellen ojan luiskakaltevuutta ojan eri
puolilla. Talldin ojan reunoilla kasvavaa kas-
villisuutta voidaan sailyttéa vaihtelevasti ojan
molemmin puolin ja ojan kunnostuksen visu-
aaliset muutokset jaavat vahdisemmiksi. Li-
saksi elaimistdlle jaa sopivia suojapaikkoja.

Avo-ojien perkaus suoritetaan yleensa 5-10
vuoden valein. Kunnossapito-ojituksessa on
otettava huomioon kiintoaines- ja ravinnekuor-
mituksen lisdantyminen vesistéon. Happamilla
alunamailla voi myds PH laskea ojitustoimien
jalkeen. Perattaviin ojiin tulee jarjestaa laskeu-
tusaltaat tai valutusrinteet ennen veden johta-
mista vesistdon. Kuvassa 17-14 ojan kunnos-
tuksella on jo kiire. Avo-oja jarjestelmana on
viheralueiden kaytdsta johtuen roskaantumis-
herkempi kuin putkitetut hulevesijarjestelmat,
mika tulee ottaa huomioon alueiden puhtaana-
pidossa.

Ojista kasvillisuutta poistetaan siina vai-
heessa, kun veden virtaus haitallisesti estyy tai
joku laji valtaa liikaa alaa.

Luonnonuomat kuten purot ja eliéstén huo-
mioon ottavat ojat ovat tarkeita elinalueita
monille kalalajeille; ne tarjoavat suojaisia li-
saantymispaikkoja. Lisdksi ne toimivat kalo-
jen ja muiden vesielididen kulkureitteind. Va-
luma-alueen vedet valuvat noroihin ja niista
edelleen puroihin, jotka laajenevat valilla su-
vannoiksi ja lammiksi. Virtavesien kunnostuk-
sessa tulisi ottaa huomioon etta niissa on ku-
tusoraikoita, isoja kivia poikastuotantoalueiksi,
kuoppia, kivia virranohjaimina, rantojen eroo-
siota ehkaisevaa kasvillisuutta seka luonnon-
mukaiset kalatiet ja kynnykset patojen ohitta-
miseen. Kunnostustoimenpiteille paras aika on
kesa-elokuu, jolloin virtaama on normaalilla tai
sita alemmalla tasolla ja kunnostus vaikuttaa
mahdollisimman vdhan veden laatuun ja ve-
sieliostéon. Mikali kunnostettavassa vesistossa
on lohikaloja niin paras aika kunnostukselle on
loppukesa.
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Kuva 17-14 Laiminlydty ojan kunnossapito. (Kuva Johanna Mdkinen)

Kivettavia alueita ovat kohdat, joissa on
riittdva uoman kaltevuus ja virtausnopeus. Ki-
vina kaytetdan 20-100 cm kivia jotka asete-
taan uomaan yksittain ja ryhmina. Sorastuksia
tehdaan matalilla ja hidasvirtaisilla alueilla.

Kutusoraikoita tehdaan alueille, joissa vet-
td on myos alivirtaaman aikana, virtausnopeus
riittaa pitémaan soraikon puhtaana ja mahdol-
listaa hapekkaan veden vaihtuvuuden sorai-
koissa. Osa soraikoista voi olla uoman reunasta
reunaan ulottuvia sorakynnyksia. Kutusoraikot
tehdaan 20-50 cm luonnonsorasta ja sita levi-
tetaan 10-20 (50) mm paksuudelta.

Kivia ja kuoppia tarvitaan kutusoraikon la-
heisyydessa. Niiden suojassa emokalat voivat
levata. Kuppien syvyys on 40-100 cm. Ylapuo-
lelle asennettu kivi tai kiviryhma ohjaa virtaa-
van veden kuopan ohi ja estaa kuopan syopy-
misen.

Rummun alapuolinen osuus kivetdan muu-
taman metrin matkalta sydpymisen ja kynnyk-
sen muodostumisen estamiseksi.

Tihea vesikasvillisuus voi estaa kalojen ku-
lun. Alivirtausuomaa yllapidetaan avoimena
niittamalla.

Kunnossapitotoimenpiteet

- tukkeutumien poistaminen

- roskien poistaminen

- syOpymien korjaaminen

- eroosiovaurioiden korjaaminen

- haitallisten muodonmuutosten
korjaaminen

- perkaus tai ruoppaus

- turvallisuuden varmistaminen

- kasvillisuuden hoitotoimenpiteet

- veden virtauksen ja kalojen kulun
haitallisesti estavan kasvillisuuden
niitto ja niittojatteen poisto.

- elidstdn olosuhteiden yllapitaminen
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17.4.2 Avopainanteet

Avopainanteet ovat loivareunaisia ja yleen-
sd, loivareunaisia, kasvipeitteisia hulevesien
viivytys- johtamis- ja imeytysrakenteita, jot-
ka yleensa toimivat vastaavasti kuin avo-ojat,
mutta niita ei ole tarkoitettu ympardivien ra-
kenteiden kuivatuksiin vaan vesi ohjataan nii-
hin pintavaluntana tai esimerkiksi koururaken-
teista.

Painanteen pituuskaltevuuden tulisi olla
1..3% ja enintaan 5%. Painanteissa voi olla
patoja tai kynnyksia, jotka on varustettu pur-
kuputkella tai aukolla.

Kunnossapitotoimenpiteet

- painanteen puhdistus, myds
hiekoitushiekka

- roskien poistamien

- muodonmuutosten korjaaminen

- salaojan puhdistaminen

- purkuputkien puhdistaminen

- ylivuotoreitin kunnossapito

- kasvillisuuden hoitotoimenpiteet

17.4.3 Kanavat, kanaalit ja kourut

Kanavat, kanaalit ja kourut ovat rakenteita,
joissa johdetaan vetta (kuva 17-15). Kanavil-
la ja kanaaleilla johdetaan suurempia vesimaa-
ria kuin kouruilla ja ne ovat yleensa kivi- tai
betonirakenteisia. Matalat v-muotoiset kourut
seka ritilakannella varustetut kourut sijaitsevat
yleensa paallystetyillda pinnoilla, mikali niiden
esteetdn sijoittaminen on otettu suunnittelus-
sa huomioon. Kouruilla voidaan ohjata kiinteis-
téjen kattovesia istutusalueiden kautta huleve-
sijarjestelmiin.

Kanavat ja kanaalit tulee puhdistaa naky-
vista roskista vuosittain kevaalla (kuva 17-16).
Perusteellisempi puhdistus ja kasaantuneen
lietteen poisto tehdé@an 2-5 vuoden valein.

Rakennetuissa kanaaleissa ongelmaksi voi
muodostua esteettista ja hajuhaittaa aiheutta-
van levakasvuston muodostuminen. Tama voi
muodostua ongelmaksi erityisesti silloin jos,

kanaalin vesisyvyys on matala, virtausnopeus
pieni ja lisdksi altaaseen johdetaan hulevesi-
en lisaksi meri- tai raakavetta (kuva 17-17).
Veden virtaus voidaan joutua kanaaliin sulke-
maan ja kanaali puhdistamaan painepesulla
kaksi kertaa vuodessa.

Matalat kourut on puhdistettava kevaisin ja
syksyisin. Kesakauden aikana puhtauden ylla-
pidon tasoon vaikuttaa alueen hoitoluokka. Tal-
vikautena kourut pidetaan vapaana jaasta. Ri-
tildkouruihin on hyva asentaa lammityskaapelit
rakentamisen yhteydessa kunnossapidon hel-
pottamiseksi.

Kunnossapitotoimenpiteet

- roskien poistamien

- kourujen puhdistus

- lietteen poisto

- sakkapesien tyhjennys

- muodonmuutosten korjaaminen
ja tarvittaessa osien vaihto

- paannejaan muodostumisen
estaminen kouruihin

Kuva 17-15 Kattovesi ohjataan kourulla
vesialtaaseen.
(Kuva Aino-Kaisa Nuotio)

Kuva 17-16 Hulevesikanaali, johon vesi
johdetaan reunakivessa olevasta aukosta.
Kouru pidetdaan puhtaana hiekasta ja
kasvillisuudesta. (Piirros Pekka Karppa)

Kuva 17-17 Kivetyt kanaalit pidetaan
puhtaina roskista, irtonaisesta maa-
aineksesta seka hiekasta. Lumi ja jaa voi
padottaa vettd. Kuvassa on antiikin Kreikan
ratkaisu ongelmaan: rakenne lisdaa veden
pyorteisyytta ja nopeutta, jolloin se
puhdistuu myos loivaviettoisilla osuuksilla.
(Piirros Pekka Karppa)

17.4.4 Tulvareitit

Tulvareitti on maanpinnalla oleva sadeveden
virtausreitti, johon sadevedet johdetaan hal-
litusti silloin, kun hulevesiviemariston kapa-
siteetti loppuu (kuva 17-18). Tulvareitti voi
koostua erilaisista hulevesijarjestelman jak-
soista, joiden tulee toimia tulvatilanteissa. Tul-
vatilanteiden jalkeen tulee tarkastaa aiheutu-
neet vahingot kuten eroosiohaitat tulvareitilla.
Tulvareittien tiedostaminen mm. katujen kun-
nossapidon yhteydessa on tarkeaa.

Kunnossapitotoimenpiteet

- tulvareitin toiminnan jatkuva seuranta
- eroosiovaurioiden ennaltaehkaisy
- korjaavat toimenpiteet

tulvatilanteen jalkeen

17.5 Hulevesia viivyttavat
jarjestelmat

17.5.1 Lammikot ja
rakennetut altaat

Lammikot ovat hulevesien hallintaan rakennet-
tuja tai luonnon muovaamia vesialueita, jois-
sa vesi sdilyy ympari vuoden. Lisaksi niissa voi
olla vesi- ja kosteikkokasvillisuutta. Rakenne-
tut altaat voivat olla my®s kiviaines- ja betoni-
rakenteisia. Altaat ovat lisaksi oivallisia kaste-
luveden varastoja.

Lammikkot ja rakennetut altaat toimivat
hulevesijarjestelmdssa viivytys- ja tasausal-
taina tasaamassa hulevesiverkon alapuolista
hydraulista kuormaa. Ne toimivat myds osana
hulevesien laadullista hallintaa ennen vesien
johtamista vesistéon. Lammikoiden alkupaassa
voi olla erillinen tasausallas veden laadun pa-
rantamiseksi. Altaiden vesipintaa voidaan saa-
delld myds pumppauksin. Lammikon huollon
kannalta padon juureen on hyva laittaa tyh-
jennysputki, jotta pysyvan veden alue saadaan
my06s tyhjennettya. Altaiden kunnossapitoon
liittyy veden laadun ja virtaaman seuranta,
kasvillisuuden hoitoty6t sekéa liettymien pois-
taminen. Altaiden pohjalle kertyneen lietteen
maaraa on tarkistettava kerran vuodessa. Liete
on poistettava kaivinkoneella tai lietepumpul-
la viimeistaan silloin, kun allas alkaa tayttya tai
on vaarana, etta liete lahtee tulvan aikana liik-
keelle. Lampi voidaan ruopata kasvillisuuden
rehevdidyttya liikaa noin 10-15 vuoden vélein.

Rakennetuissa altaissa ongelmaksi voi
muodostua esteettista ja hajuhaittaa aiheutta-
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van levakasvuston muodostuminen. Tama voi
muodostua ongelmaksi erityisesti silloin jos,
altaan vesisyvyys on matala, virtausnopeus
pieni ja lisdksi altaaseen johdetaan hulevesi-
en lisaksi meri- tai raakavettd. Kunnossapito-
toimenpiteet voivat edellyttaa altaan tyhjenta-
mista ja sen puhdistamista painepesulla kaksi
kertaa vuodessa. Kuvissa 17-19 - 17-24 on
esitetty erilaisia altaita.

Kunnossapitotoimenpiteet

- lietteen maaran seuranta tasaus-
altaassa ja varsinaisessa altaassa
kerran vuodessa ja tarvittaessa sen
poisto

- purkuputken tai avoimen uoman
tai kourun puhtaanapito

- ylivuodon toimivuus

- tyhjennysputken toimivuus

- kasvillisuuden yllapito

- huoltotien yllapito

- ruoppaus

Kuva 17-18 Tulva-alueiden hoitosuunnitelmas-
sa on maaritettava poistettavat, karsittavat

ja sdilytettavat lajit alueiden suuren lajirun-
sauden vuoksi. Puiden juuret sitovat tehok-
kaasti luiskaa. (Piirros Pekka Karppa)

Kuva 17-19 ja kuva 17-20. Allas valittomasti
rakentamisen jalkeen ja noin kymmenen
vuotta rakentamisen jdlkeen.
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Kuva 17-21 Patoallas, jossa on jyrkat luiskat ja suuri vesimdaran vaihtelu. Tiesuolan kertymis-
alueilla kasviajeiksi valitaan suolaa kestdvida merenrantakasveja. (Piirros Pekka Karppd)

Kuva 17-22 Laskeutusallas ja kosteikko (kaksi erillista allasta) tien kuivatusvesien puhdistami-
seen ja vivyttamiseen tarkoitettua allasta Malmdossa. (Kuva Aino-Kaisa Nuotio)
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Kuva 17-23 ja kuva 17-24. Kadun kuivatusvedet ohjataan teknisesti toteutetun altaan kautta ve-
sistoon. (Kuva Aino-Kaisa Nuotio)

17.5.2 Hulevesialtaat

Hulevesien viivyttamiseen rakennettu allas pi-
detaan jatkuvasti toimintakunnossa. Kunnos-
sapitotoimenpiteet vaihtelevat sen mukaan
onko allas esimerkiksi betonista rakennettu tai
maahan kaivettu kivi-, tai kasvipeitteinen allas.

Kunnossapitotoimenpiteet

- roskien poistamien

- altaan puhdistus tai pesu

- altaaseen johtavien tulo- ja
lahtoputkien puhdistus ja sulanapito

- ylivuotoreitin kunnossapito

- muodonmuutosten tai rakenteen
korjaaminen

- kasvillisuuden hoitotoimenpiteet

17.5.3 Kosteikot

Kosteikot ovat hulevesien hallintaan rakennet-
tuja tai luonnon muovaamia ainakin osan vuo-
desta veden peitossa olevia alueita, joissa on
ainakin osan vuodesta vetta ja niihin liittyy
kosteikkokasvillisuutta (kuva 17-25). Kosteikot
toimivat veden suodattimina ja ravinnevaras-
toina. Ne tasaavat myds uomastossa virtaamia
ja vahentavat eroosiota seka tulvahaittoja, li-
saavat purovesistdijen merkitysta eliostén kul-
kureitteina ja tarjoavat linnuille pesapaikkoja.
Kasvillisuus sitoo ja pidattaa ravinteita, sedi-
mentteja, bakteereja seka haitta-aineita kuten
raskasmetalleja. Kosteikot parantavat veden
laatua ja ehkaisevat alapuolisten vesistdjen re-
hevoitymista. Niista poistuva vesi on yleensa
aina puhtaampaa kuin siihen saapuva vesi. Ra-
vinteet sitoutuvat kasveihin ja sedimentoituvat
osittain pohjaan, koska vesikasvit stabiloivat
pohjaa ja estavat aaltojen ja virtausten huuh-
touttavaa vaikutusta. Ennen varsinaista kos-
teikkoa tulisi olla tasausallas, johon kiintoaine
laskeutuu ja josta se on helposti poistettavissa.

Kosteikkojen kasvillisuus vaatii yleensa niit-
tamista vahintadn 3 vuoden vaélien ja kasvi-
massan poiston. Altaiden pohjalle kertyneen
lietteen maaraa on tarkistettava kerran vuo-
dessa. Liete on poistettava kaivinkoneella tai
lietepumpulla viimeistaan silloin, kun allas al-
kaa tayttya tai on vaarana, etta liete lahtee tul-

van aikana liikkeelle. Kunnostusruoppaus on
ajankohtaista 10-15 vuoden valein, kun kas-
villisuus on muodostunut haitallisen rehevaksi.
Ruoppaus voidaan tehda vaiheistettuna, mikali
yhdella kertaa tapahtuvasta ruoppauksesta ai-
heutuu vahinkoa alapuoliselle vesistélle ja ym-
paristolle. Ruoppauksissa otetaan huomioon
eliostdon olosuhteiden yllapito. Kuvissa 17-25 ja
17-26 on esitetty kosteikkoja.

Kunnossapitotoimenpiteet

- tasausaltaan puhdistaminen
kiintoaineksesta

- purkuputken tai avoimen uoman
tai kourun puhtaanapito

- ylivuodon toimivuus

- tyhjennysputken toimivuus

- kasvillisuuden yllapito

- ruoppaus

Kuva 17-25 Kosteikko sulautuu
puistomaisemaan. (Kuva Leila Roininen)
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17.5.4 Biopidatysalueet

Biopidatysalue on ymparistdaan alempana ole-
va kasvillisuuden peittama alue, jossa huleve-
sia voidaan viivyttaa ja kasitella (kuva 17-28).
Biopidatysalue toimii hulevesia suodattavana
rakenteena samaan tapaan kuin imeytyspai-
nanteet, mutta kasvillisuuden merkitys on suu-
rempi kuten myos sadepuutarhoissa. Vesi voi
lammikoitua muutamaksi vuorokaudeksi pai-
nanteeseen, josta se on kasvillisuuden kaytet-
tavissa. Ylimaarainen vesi imeytyy maaperaan.
Rei-itetylld purkuputkella tai padoilla voidaan
saadella lammikoitumisen syvyytta ja kestoa
(kuva 17-29). Biopidatysalueella veden tyh-
jentyminen on voitu varmistaa salaojituksella.
Biopiddtysalueelta on varmistettu ylivuotoreitti
hulevesiverkostoon tai avouomaan. Kunnossa-
pitotoimenpiteet kohdistetaan kaikkiin jarjes-
telman osiin ja erityisesti kasvillisuuteen.

Ruohonleikkurin pydran kestava
luonnonkivireunus.

Kunnossapitotoimenpiteet

roskien ja kiintoaineksen poisto
suodattavan kerroksen lapaisevyyden
yllapito

kaivon lietepesan tyhjennys
kiintoaineksen poisto putkistosta
ja salaojista

kansiston korkeusaseman tarkistus
kaivon suoruuuden tarkistus
purkureitin ja padon toimivuuden
varmistaminen

ylivuotoreitin toimivuuden
varmistaminen

kasvillisuuden kasvilajikohtaiset
hoitotoimenpiteet

kiviainespinnan hoitotoimenpiteet

Ruohonleikkurin teran leikkuuleveys.

Niittamalld hoidettavat kosteikkokasvit.

" T L Kt

Ruohovartinen kosteikkokasvillisuus,

joka hoidetaan leikkaamalla. 1

o) )
Kuva 17-27 Malmon Augustenborgin alueen viherkatto ja kosteikko. Veden padsy rakenteisiin
tulee estaa. (Kuva Aino-Kaisa Nuotio)

Kuva 17-28 Periaatekuvia erilaisista imeytysrakenteiden profiileista. Erilaiset vedenpinnan
korkeudet vaikuttavat kosteustasoon, kasvillisuuden valintaan ja hoitoon. Nurmikolla on hyva
imeyttamiskyky ja se kestda kuivana kautena myos ruohonleikkurin renkaan paineen.

261

260




262

Kuva 17-29 Korkea reunakivi vesiaiheen rajassa mahdollistaa nurmikon leikkaamisen reunaki-
veen asti. Pohjaliete kaivetaan pois saannéllisin vialiajoin.

17.5.5 Viivytyskaivannot

Maanalaiset viivyttamiseen tarkoitetut kaivan-
not ovat varustettu salaojituksella ja purkuput-
kistolla kaivannon tyhjentamiseksi hulevesiver-
kostoon. Kunnossapitotoimenpiteet keskittyvat
salaojaverkoston yllapitoon (ks. kohta sala-
ojat) vuosittain tai tapauskohtaisesti kiintoai-
neksen poistoon imumenetelmalla.

Kunnossapitotoimenpiteet

- salaojajarjestelman huuhtominen
- kiintoaineksen poisto imumenetelmalla

17.5.6 Viivytyspainanteet

Viivytyspainanteet ovat kasvi- tai kiviainespeit-
teisia alueita, jotka on varustettu muutaman
vuorokauden sisalla tapahtuvaa tyhjentymista
varten purkuputkella tai maa-aineksesta teh-
dylla padolla, jonka lapi vesi suotautuu. Ylla-
pitotoimenpiteet keskittyvat kasvillisuuden tai
kiviainespinnan hoitoon, purkuputken tai maa-
padon toimivuuden tarkkailuun ja tarvittaessa
roskien ja kiintoaineksen poistoon.

Kunnossapitotoimenpiteet

- roskien poisto

- kiintoaineksen poisto

- kasvillisuus- ja kiviainespinnan
kunnossapito

- lumen poisto ylivuotoputken edesta
jaatymisen estamiseksi

17.6 Hulevesijarjestelman
eri osat

17.6.1 Patorakenteet

Patorakenne on veden korkeuden saatelyyn
tarkoitettu rakenne, joka voi olla rakenteen lapi
suodattava maapato, pohjapato tai betoni-, te-
rds-, puu- tai luonnonkivirakenteinen pato.
Mittapato on vedensdanndstelyyn ja mittauk-
seen tarkoitettu patolaite, joita on saatavissa
valmiina tuotteina. Patoihin voi liittya patora-
kenteen lapaisevia salaojaputkia tai kiintoai-

nesta kokoavia kaivoja. Patorakenteilla vetta
voidaan saannostella seka imeyttavissa, viivyt-
tavissa etta kuljettavissa hulevesirakenteissa.
Patorakenteen kuntoa tarkkaillaan saanndl-
lisesti kuukausittain. Veden korkeutta tarkkail-
laan ja tarvittaessa korkeutta saadetaan. Ros-
kat ja kiintoaines poistetaan. Padon alapuoliset
tasausaltaat ja tarkastuskaivot puhdistetaan
kerran vuodessa. Maa- ja kivirakenteisissa pa-

Kunnossapitotoimenpiteet

- veden korkeuden tarkkailu ja saato

- roskien ja kiintoaineksen poisto

- muodonmuutosten tarkkailu ja korjaus

- maapatojen lapaisevyyden
ylldpitaminen

- kaivojen lietepesan tyhjennys

- jaan poisto ritildista

- kiintoaineksen poisto putkistosta
ja salaojista

- kansiston korkeusaseman tarkistus

- kaivon suoruuuden tarkistus

Kuva 17-31 Talvella jaa voi rikkoa rakenteita
ja vesi loytda uusia reitteja. Rakenne on syyta
korjata ennen kuin eroosio etenee. Bentoniit-
ti on elastinen ja luonnollinen taytemateriaali,
joka mukautuu maan liikkeisiin.

doissa ongelmaksi voi muodostua padon reu-
nojen eroosioituminen. Eroosiovauriot korja-
taan heti niiden ilmaannuttua.

Kuvissa 17-30, 31 ja 32 on esitety patora-
kenteita.
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Kuva 17-30 Luonnonkivistd rakennettu
patorakenne viivyttda ja ilmastaa vetta.
Tehokas hoito on valttamaton, jos alue
halutaan sdilyttaa puistomaisena.

Kuva 17-32 Askelmakivet viivyttdvat vettd ja
keradvat veden mukaan tuomaa ainesta, joka
hidastaa veden kulkua, ilmastavat vetta ja li-
sdksi ne voivat toimia siltana tai kulkuvayla-

na ojan yli. Pato voi olla liukas, jolloin putoa-
misonnettomuudet ovat riskina.
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17.6.2 Rummut

Rumpuja kaytetdan avoimien hulevesijarjes-
telmien ylitysten rakentamiseen sekd veden
johtamiseen hulevesijarjestelmissa. Rummun
poikkileikkaus voi olla pyoéred, ellipsin muotoi-
nen taikka alaosastaan levedmpi matalaraken-
teinen rumpu.

Asemakaava-alueella ja vesihuoltolaitoksen
toiminta-alueella sillan ja rummun tekemisessa
on otettava huomioon vesihuoltolain ja maan-
kaytto- ja rakennuslain sdaanndkset. Rumpu ei
saa aiheuttaa haitallista muutosta purolle tai
sen kaytodlle, kalankulku ei saa estya eika se
saa aiheuttaa haittaa ylapuolisen alueen maan-
kuivatukselle eikd uoman kunnossapidolle. Sil-
tojen ja rumpujen rakentaminen voi edellyttaa
lausuntoa ELY-keskukselta.

Paadasialliset rumpumateriaalit ovat beto-
ni, muovi ja teras. Rumpumateriaalin valintaan
vaikuttavat perustamisolosuhteet, rummun
peitesyvyys, kayttdolosuhteet seka investoin-
ti-, kaytté ja kunnossapitokustannukset. Ka-
duilla rumpuputken minimikoko riippuu ka-
tuluokasta, minimihalkaisijana pidetdaan 400
mm (katuluokka 6). Halkaisijaltaan yli 2000
mm rummuista kdytetaan nimitysta putkisilta.
Rummut ovat kayttotarkoituksen mukaan jaet-
tu eri kestavyysluokkiin. Putkirumpujen mini-
mipeitesyvyytena pidetaan putkimateriaalista
ja asennusolosuhteista riippuen 0,3-0,8 met-
ria. Rummut perustetaan yleensa uoman kal-
tevuuteen, jotta virtaaman vaikutuksesta rum-
mun kohtaan ei muodostu haitallista porrasta.
Rumpua ei ole kunnossapidon kannalta suosi-
teltavaa tehda 0,5...1,0% kaltevammaksi, et-
tei virtausnopeus kasvaisi lilan suureksi, vaik-
ka uoma olisi tata jyrkempi. Rumpujen pohja
asennetaan noin 0,2-0,3 metrid ojan tasausvii-
van alapuolelle.

Kalan kulun kannalta virtausnopeuksien
kasvaminen rummussa on haitallista. Puroka-
loille 0,4 m/s virtausnopeus aiheuttaa haittaa
jo lyhyissa rummuissa. Ongelmat korostuvat
pitkissa rakenteissa. Vaelluskaloille maksimi-
nopeutena voidaan pitda lyhyissa rummuissa
0,8 m/s. Kalankulun kannalta virtausnopeuksia
tulee tarkastella niilld virtaamilla, joita esiintyy
kutuvaelluksen aikana kevaalla ja syksylla.

Putkirumpujen kunnossapitoon kuuluu liet-
tymien poisto, jotta virtaus ei esty, haitallis-
ta padotusta ei tapahdu ja kuivatusjarjestelma
toimii. Putkirummut tulee huoltaa saannoéllises-
ti ainakin joka kolmas vuosi. Kaytetyin kunnos-

Kunnossapitotoimenpiteet

- roskien poisto rumpujen edesta ja
ritildista

- liettymien poisto

- avo-ojien paiden avaaminen ja
ylimaaraisen maa-aineksen
poiskuljettaminen

- paannejaan poisto ja rumpujen
avaaminen talvikautena

sapitomenetelma on painehuuhtelu. Rummun
aukaisun yhteydessa liittyvien avo-ojien paat
avataan rummun toiminnan varmistamiseksi.
Ylimaarainen maa-aines kuljetetaan pois. Ke-
vaisin rummut puhdistetaan roskista. Roskien
poistoa tehdaan rumpujen ja ritildiden edesta
tarvittaessa myo6s saanndllisesti kesdkaudella.

Talvikautena rummut saattavat edellyttaa

Kuva 17-33 ja kuva 17 34. Rumpuputken
yldapintaan asennettu sulatusletku.

paannejaan poistoa. Suomessa tyypillinen ke-
vattalven saa voi aiheuttaa ongelmia yodpak-
kasten ja paivaaikaisten sulamisjaksojen vuo-
rotellessa. Avattu rumpu voi talléin tukkeutua
heti uudelleen. Yleisimmin rummun avaaminen
tehdaan erilaisilla horykehittimilla ja paine-
huuhtelulla. Jaatymista vastaan putken ylapin-
taan voidaan asentaa kuvien 17-32 ja 17-33
mukaisesti silikonikumiletku, joka on jaan si-
salla, mutta ei tartu varsinaisesti jaahan. Vesi
sybvyttaa itselleen helposti kulkuaukon letkun
ja jaan rajapintaan. Talldéin umpijaassa ollut
rumpu aukeaa itsekseen.

17.6.3 Hulevesiviemarit ja kaivot

Hulevesiviemariverkosto on pintavesien ke-
raamiseen ja sen pois johtamiseen rakennet-
tu verkosto, johon sisadltyy erilaisia ritila- ja
siivildkantisia kaivoja, reunatukeen upotettu-
ja kitakantisia kaivoja, umpikantisia kaivoja,
tarkastuskaivoja seka purku- ja saatdkaivoja.
Hulevesikaivojen ja lietepesallisten tarkastus-
kaivojen pohjalla on syvennys ns. sakkapesg,
johon huleveden mukana kulkeutuva kiintoai-
nes laskeutuu. Tarkastuskaivojen kautta hoi-
detaan putkistojen tarkastus- ja kunnossapi-
totoimenpiteita. Niitd rakennetaan putkilinjan
vaaka- ja pystytaitteisiin seka viemarin haa-
rautumiskohtiin. Tarkastuskaivojen etdisyys
saa olla korkeintaan 50-100 metria. Avoimis-
sa hulevesijarjestelmissa on yleensa hulevesi-
viemariverkosto-osuuksia, salaojia ja erilaisia
kaivoja.

Hulevesiverkostoa on seurattava jatkuvasti,
jotta se toimii toivotulla tavalla. Putkissa, rum-
muissa, ja kansistoissa ei saa olla haitallisia
roskia tai kiintoainesta. Hulevesikaivoista tyh-

Kunnossapitotoimenpiteet

- roskien ja kiintoaineksen poisto ritildista
ja kehysten urista

- lietepesan tyhjennys

- jaan poisto ritildista

- kiintoaineksen poisto putkistosta
ja salaojista

- kansiston korkeusaseman tarkistus

- kaivon suoruuuden tarkistus

jennetaan sakkapesat kiintoaineesta ja muista
roskista. Talla estetdan kiintoaineksen kulkeu-
tuminen putkistoon ja varmistetaan veden es-
teetdn virtaus putkistossa.

Hulevesikaivot tarkistetaan, tyhjennetdaan
ja puhdistetaan kevaisin ja muulloin tarvitta-
essa esim. lietepesdn taytyttya tai putkistojen
tukkeennuttua liikaa. Tyhjennys suoritetaan
viimeistaan lietepesan taytyttya alimman vesi-
juoksun tasoon. Aukaisun tarve syntyy myds,
kun veden virtaus estyy tiiviin lumen tai jaan
takia. Kaivojen kansiston kehysten urat ja riti-
|at puhdistetaan.

17.6.4 Salaojaverkostot

Salaoja on maahan kaivettu rei‘itetty putki,
jota kaytetdan lahinna alueiden kuivaamiseen.
Vesi tihkuu ymparoivasta maasta salaojaput-
keen sen kuoressa olevien reikien lapi ja virtaa
putkea pitkin joko hulevesiviemariin, salaoja-
kaivoon, avo-ojaan tai muuhun hulevesijarjes-
telmaan. Rakentamisessa salaojia kaytetdan
maaperan seka perustusten ja maarakenteiden
kuivattamiseen. Rakennusten ympari kulkee
anturan vieressa salaoja, joka estaa sade- ja
muiden vesien valumisen kellareihin ja antu-
ran alle. Salaoja estaa rakennukset ja raken-
teet roudan aiheuttamilta tuhoilta.

Kunnossapitotoimenpiteet

- salaojaverkosto puhdistetaan
kiintoaineksesta

- kaivojen kuntoa pidetaan ylla

- veden kulkeutumista salaojaan
tarkkaillaan

Salaojaputket  valmistetaan muovista,
useimmiten PVC-muovista, polypropeenista tai
polyeteenista. Muoviputket voivat olla yksi- tai
kaksi- tai kolmeseimamaisia; kaksiseinamai-
sissa silea sisaputki tehostaa virtausta ja profi-
loitu ulkoputki antaa rakennelujuutta. Salaoja-
putki on paineeton ja valuma on varmistettava
kaatojen avulla. Salaojasoraa kdytetaan sala-
ojaputken eristdmiseksi muista maa-aineksis-
ta seka edistamadn veden lapadisya ja kulkeu-
tumista salaojaan.

Salaojaverkko voi koostua seuraavista osis-



ta: kokoojakaivot, tarkastuskaivot, tarkastus-
putket, sulkukaivot, saatdkaivo, hulevesikaivo,
ldhdekaivo, pumppukaivo painejohtoineen ja
purkukaivo. Salaojaverkon kunnossapitokoh-
teita ovat lisdksi ns. lietepesalliset tarkastus-
kaivot itse putkilinjojen lisaksi. Tarkastuskaivot
sijoitetaan noin 40 metrin valein.

Tarkastuskaivojen lietepesat puhdistetaan
kerran vuodessa.Salaojaverkkoon liettynyt hie-
noaines poistetaan huuhtelulla. Salaojaverkos-
ton huuhteluun varaudutaan 5 vuoden valein.
Erityisesti rannikkoalueilla salaojaverkostoissa
esiintyy laajasti ruostesakkaa, joka syntyy rau-
tapitoisen pohjaveden paastessa hapettumaan
salaojassa. Rautasakkaa kertyy paikoitellen
hyvin nopeasti, mika lisaa toistuvien huuhte-
luiden tarvetta. Salaojaputkien reikien avaa-
minen vaatii 50-100 ilmakehdn paineen paine-
huuhtelukaluston.

Salaojaverkon pahimpia uhkia ovat puut,
joiden juuristo voi tunkeutua verkkoon ja tuk-
kia jarjestelman. Vaurioituneet salaojat tulee
uusia ja tarvittaessa eristaa juurisuojilla. Kun-
nossapitotoimenpiteet kohdistetaan koko sala-
ojaverkoston toiminnan yllapitamiseen

17.6.5 Suodatinkaivot

Suodatinkaivojen tyypit vaihtelevat. Se voi olla
esimerkiksi pohjaton kaivo, jonka pohjalla on
noin 50 cm suodatinhikkaa tai soraa, jonka lapi
vesi suotautuu. Suodatinkaivo voi olla myo6s
umpipohjainen ylivuotoputkella varustettu ala-
osastaan reiallinen putki, jonka pohjalle kiin-
toaines laskeutuu. Suodatinkaivo puhdistetaan
vuosittain. Ylivuotoputken toimivuus tarkaste-
taan kaksi kertaa vuodessa. Tukkeutunut suo-
datinrakenteen uusimiseen varaudutaan viiden
vuoden valein.

Kunnossapitotoimenpiteet

- kaivojen kunnon yllapitaminen

- suodatinkerroksen toimivuuden
yllapitaminen

- veden kulkeutumista salaojaan
tarkkaillaan

17.6.6 Oljynerottimet

Oljynerottimilla kasitellddn hyvin likaisia vesié,
joissa voi olla my&s 6ljya. Maanalaisessa umpi-
naisessa erotinaltaassa vetta kevyempana o6ljy
nousee pinnalle ja se erotetaan erilliseen as-
tiaan ja siita edelleen 6ljynpoistoputkeen. Hu-
levedet johdetaan verkostossa eteenpdin pois-
toputken kautta. Oljynerottimia yllapideta&n
valmistajan ohjeen mukaan. Oljytila tyhjen-
netaan varastotilan tdyttyessa tai vahintaan
kerran puolessa vuodessa. Tyhjennys tehdaan
yleensa huoltokaivosta imuautolla ja toimi-
tetaan ongelmajatelaitokseen. Halytysanturit
puhdistetaan oOljyjatteen imun jdlkeen. Anturi
puhdistetaan tarvittaessa ja anturin sekd ha-
lyttimen toiminta testataan. Kiintoainekset
poistetaan sailiosta. Talvella kunnossapidossa
on seurattava mahdollista venttiilien jaatymis-
ta.

Kunnossapitotoimenpiteet

- Oljynpoiston toiminnan varmistaminen

- Oljysailion tyhjennys

- hulevesiputken toiminnan
varmistaminen

- venttiilien sulana pitaminen

17.7 Hulevesiviemari-
jarjestelma

17.7.1 Verkoston toimivuuden
seuranta ja mittaus-
tekniikka

Hulevesiverkostoon voidaan asentaa vedenpin-
nan korkeuteen tai virtaaman mittaukseen pe-
rustuvia halytyslaitteita, joilla voidaan seurata
verkoston toimivuutta. Virtaaman mittaukseen
voidaan kayttaa esimerkiksi perinteistéa Thom-
son-mittapatoa, kanavamittausta tai erityisia
virtaaman mittaukseen kehitettyja mittausan-

tureita. Mikali tulvimisesta voi aiheutua haittaa
esimerkiksi alueen Kkiinteistéille, voidaan hu-
levesiverkostoon asentaa pinnan korkeuteen
reagoivia tulvahalyttimia. Usein hulevesiver-
koston toimivuutta kuitenkin seurataan l&hinna
silmamaaraisesti ja asukkailta tulleiden ilmoi-
tusten perusteella.

Hulevesiverkoston kuntoa tutkitaan tarvit-
taessa TV-kuvaamalla tai peilaamalla. Yleensa
tallaiseen tutkimukseen ryhdytdan, kun on to-
dettu veden padotusta tai muita ongelmia ver-
kostossa. Tama poikkeaa jatevesiviemareiden
tarkastuksista joita pyritéan tekemaan 15-20
vuoden valein koko verkostolle.

Hulevesiverkoston mallinnuksella voidaan
selvittdaa erilaisten sadetapahtumien vaikutus-
ta verkoston toimivuuteen, riskikohteet ja tar-
koituksenmukaiset putkikoot ja mm. tasaus-
altaiden tarpeellisuus hulevesijarjestelmadssa.
Paikoissa, joissa vedenpinnan nousu on Kkriit-
tinen jarjestelman toimivuuden kannalta tai
tulvavahinkojen estamiseksi, varustetaan pin-
nanmittaus halytyksella ja hataylivuodolla.
Vaikeimmin hallittavia ovat rakennettujen alu-
eiden vanhat runkoviemarit, joiden valuma-
alueet ovat laajentuneet tdydennysrakentami-
sen seurauksena.

Erityisen tarkedaa on saada hulevedet pois
jatevesiverkostosta kuormittamasta jateve-
denpuhdistusta ja aiheuttamasta turhia hairioi-
ta jatevedenpuhdistamolla.

17.7.2 Hiekanpoisto ja
tukosten avaaminen

Viemariverkostoja tulee huoltaa puhdistamalla
ne maaraajoin. Sopiva puhdistusvali on 5-10
vuotta toimintahairididen ja vikatilaston his-
torian seka sen perusteella laaditun ennakko-
huolto-ohjelman mukaisesti. Toimivat viema-
rit lisadvat asumismukavuutta ja vahentavat
tulvimisriskia. Ennakoiva ylldpito on kokonais-
taloudellisin ja paras ratkaisu hatatilanteiden
valttamiseksi ja kustannusten minimoimiseksi.
Jos tukoksia esiintyy usein samassa kohdassa,
on syyta epadilld rakenteellista tai mitoitusvir-
hettd. Puhdistus ja muu ennakkohuolto lisda-
vat viemareiden kayttoikaa.

Katupdlyn maaraan kevaisin vaikuttaa eni-
ten liukkauden torjunnassa kaytetty hiekka ja
sen poisto. Muita katupdlylahteita ovat paallys-
teiden kuluminen seka liikenteen, teollisuuden
ja energiantuotannon paastét. Hiekanpoisto

suoritetaan kevaalla lumien sulettua, kun liuk-
kauden torjuntaa ei todennakdisesti enaa jat-
keta nurmikot kestavat tydon edellyttaman liik-
kumisen. Oikein ajoitetulla hiekanpoistolla on
suurin vaikutus kaupunkikeskustojen ilmanlaa-
tuun.

Hiekka on ensin poistettava katujen pinnoil-
ta ja vasta sen jdlkeen hulevesikaivoista ja hu-
levesiviemareista. Hulevesikaivojen tyhjennyk-
set hoidetaan vahaliikenteisina aikoina. Ennen
hiekanpoistoa joudutaan jarjestamaan liiken-
teenohjaus ja usein kieltamaan kadunvarsipy-
sakadinti, jotta tydkoneille voidaan taata tarvit-
tava katutila kayttéén. Kustannukset kaivoa
kohti vaihtelevat 15-22 €. Hiekanpoistossa
kertyvan hiekan maara on noin 0,1-0,25 kuu-
tiometria kaivoa kohti. Hiekan maara riippuu
ratkaisevasti hulevesikaivojen tyhjennystihey-
desta ja hulevesikaivojen tiheydesta katualu-
eella.

Hulevesiverkosto huuhtoutuu yleensa ko-
vien sateiden aikana puhtaaksi ylimaaraises-
td maa-aineksesta. Jos ndin ei kdy, voidaan
putkia huuhdella painehuuhteluautolla samoin
kuin jatevesiverkostoa. Viemareiden sisaan
tunkeutuneita puiden juuria voidaan joutua
poistamaan.

17.7.3 Kaivot, ritilat,
pumppaamot ja
purkuaukot

Hulevesijarjestelman kaivot tarkastetaan va-
hintdan kerran vuodessa ja samalla tarvittaes-
sa tyhjennetaan. Kaivojen tyhjennys on tarkein
hulevesiverkoston kunnossapitotyd, jota pyri-
tdan tekemaan verkoston eri osissa lapi vuo-
den. Ritildkaivon kannen voivat tukkia esimer-
kiksi pintavirtaaman mukanaan kuljettamat
puiden lehdet ja muut katualueelle joutuneet
roskat. Tarkeimmat huoltokohteet ovat huleve-
siputkien purkupaat. Ne kasvavat umpeen ja
ne on aika ajoin kaivettava esille. Samoin pur-
kupadiden kivikeilaukset ja tuet kunnostetaan
samalla kertaa. Myds avo-ojat tarvitsevat kai-
vamista noin 2-10 vuoden valein maaperasta,
virtaamasta, pohjaveden pinnankorkeudesta ja
luiskien kaltevuudesta riippuen.
Hulevesiputkien avoimeksi jaavat paat va-
rustetaan kuumasinkitysta teraksesta tehdylla
ritilalla, joka kiinnitetaan tukevasti putken paa-
han. Ritila valmistetaan siten, ettd sen aukko-
jen leveys on enintdan 150 mm. Putkien paissa



268

olevia ritiléitd puhdistetaan risuista ja muista
irtoroskista tarvittaessa. Joissakin tapauksissa
voidaan putken paassa kdyttdaa ns. myyrdsuo-
jana tiheaa verkkoa tai sulkuldppaa.

Pumppaamoiden ja putkistojen huuhtelun
yhteydessa irtoavaa rautasakkaa ei saa paas-
tda suoraan vesistdon. Maanrakennustdiden
aikana hulevesien kiintoainepitoisuudet kas-
vavat merkittavasti ja rakentamisen aikaisten
hulevesien kasittelyyn tulee kiinnittaa erityista
huomiota. Rakennusaikaiset jarjestelmat jou-
dutaan usein kunnostamaan rakennustdiden
paatyttya.

Hulevesiverkoston purkupddssa tulee huo-
lehtia hulevesien hallitusta johtamisesta, jotta
putken paasta purkautuva vesimassa ei aiheu-
ta eroosiota. Toisin sanoen purkupisteet tulee

Kuva 17-35 Eroosion vaikutuksesta sortunut
hulevesiviemarin purkupaa.

eroosiosuojata esimerkiksi murske- tai louhe-
verhouksella riittavan etdalle purkupisteesta.
Kuvassa 17-35 on esimerkki eroosion vaiku-
tuksesta.

Purkualueet tule jarjestaa siten, etta ko-
neellinen kunnossapito on mahdollista. Hule-
vesiverkon purkuputkien paiden tulee sijaita
purkuvesistdn vedenpinnan ylapuolella aina-
kin ajoittain yllapidon helpottamiseksi. Purku-
putkien paat on tarpeen kunnostaa kaivamal-
la ja avo-ojat perata saanndllisesti, yleensa
2-10 vuoden valein. Hulevesien johtamisen
vesistdéon tulisi tapahtua ns. vihervyéhykkeen
kautta, jolloin haitta-aineet suodattuvat kasvil-
lisuusvyodhykkeelle ja vesistén kuormitus pie-
nenee. Kuvassa 17-36 on esimerkki hulevesien
purkupaikasta.

Syoksykaivojen tyhjennykselld on tarkoitus
estda hiekan joutuminen verkostoon, pump-
paamoihin ja purkupisteeseen. Sopivin tarkas-
tusajankohta on kevaisin heti kaduilta tehta-
van hiekanpoiston jalkeen tai samanaikaisesti.
Samalla tarkastetaan myds onko putkistoihin
kertynyt lietettd, mikad poistetaan tarvittaes-
sa. Myo6s purkuaukkojen kunto on tarkastetta-
va kevaisin.

Hulevesipumppaamot tarvitsevat saman-
laista saanndllista huoltoa kuin jatevesipump-
paamot - tosin harvemmin, silla jatevesi tukkii
pumppujen juoksupyodrat huomattavasti her-
kemmin kuin hulevesi.

Talvella tarvittavat hulevesiverkoston sula-
tustyot tehdaan hoyrylld taikka painehuuhte-
luautolla Idmpiman veden avulla. Betoniputket
voidaan sulattaa hoyryttamalld, mutta muovi-
putket tulee sulattaa lampimalla vedellda pai-
nehuuhteluautolla. Talvien muuttuessa ja lam-
pimien ja kylmien jaksojen &killisen vaihtelun
ilmeisesti lisdantyessa talviaikaan hulevesiver-
kostojen yllapidon tydmaara kasvanee ja esi-
merkiksi ritildkannet joudutaan sulattamaan
jaasta useaan kertaan talven aikana.

Hulevesiverkosto on rakenteensa takia jaa-
tymisherkka. Jaatyminen on yleinen ongelma
varsinkin hyvin Iyhyilld verkosto-osuuksilla,
missa verkko tuulettuu tehokkaasti avoimien
ritildkaivojen kautta. Samalla kaivojen ympa-
rille muodostuu kylman tuuletusilman johdosta
maaperaan paksu routakerros. Tata ongelmaa
on pyritty estdmaan asentamalla hulevesikai-
voihin erillinen jaatymissuoja — kaytanndssa ri-
tilan alle asennettu muovi tai kuminen kartio
- joka estaa tuuletusilman virtauksen kaivon
kautta. Kun tuuletusvirtaus pysahtyy, jaaty-

Kuva 17-36 Ruovikkoa hulevesiviemarin purkukohdan edustalla Vaasan Hietalahden rannassa.

(Kuva Joonas Aromaa)

misherkkyys vahenee ja routarajan alapuolella
oleva geoterminen lampd pitaa verkoston su-
lana, minka vuoksi jaatymissuojien kayttd on
joissakin paikoissa erittdin suositeltavaa. Ku-
vassa 17-37 on esitetty periaatekuva jaatymis-
suojan asentamisesta.

Jaatymissuojia  kaytettdessdkin  saattaa
kaivon ritildosa jaatya umpeen. Ongelma voi
karjistya jos lumisohjo samanaikaisesti jaa-
taa kaivon ritildosan kehikkoon kiinni. Kaivoi-
hin asennetut jaatymissuojat haittaavat jos-
sain maarin kaivon kunnossapitoa, koska ne
estavat nakyvyyden kaivon pohjaan ja samalla
haittaavat tydskentelya kaivossa.

Jaatymissuojia ja ilmavirtauksenestolaittei-
ta kaytetaan tarvittaessa myo6s putkien pdissa
estamaan putkessa tapahtuvaa vetoa, joka voi
aiheuttaa putken jaatymisen talviaikaan. Ilma-
virtauksen estamiseksi kdytetaan ensisijaises-
ti kevytta muovista mekaanista lappaa. Putken
padssa oleva jaatymissuoja voi olla yksinker-
taisimmillaan kuvan 17-37 mukainen putken
paahan sidottu juuttikangas tai vastaava, joka
toimii putken paassa lapan tavoin (kuva 17-
38). Juuttikangassuoja soveltuu kaytettavaksi
silloin kun purkuputki on veden pinnan ylapuo-
lella.

Kuva 17-37 Hulevesikaivon jaatymissuoja.
(Lahde: Infra RYL 31200 Hulevesiviemarit)
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Kuva 17-38 Omatekoinen ilmavirtauksen estolaite.

17.7.4 Saneeraustarve
ja kayttoika

Hulevesiverkoston saneeraustarve verkos-
ton kestavyyden takia on vahainen - ainoas-
taan sekaviemarijarjestelmasta muutettuja
hulevesiverkostoja voi joutua kestavyyden ta-
kia saneeraamaan. Tavallisimmin hulevesiver-
kosto saneerataan tai rakennetaan uudelleen
yhdessa vesijohtojen ja/tai jatevesiviemarei-
den kanssa silloin kun ne kaipaavat saneera-
usta. Hulevesiviemadrin kayttéika on yhta pit-
ka kuin putkimateriaalin tekninen kayttoika.
Tarvittaessa hulevesiverkosto saneerataan sa-
moilla materiaaleilla ja menetelmillé kuin jate-
vesiviemarit. Tarpeen - yleensa kapasiteetin li-
saamisen - vaatiessa hulevesiviemari voidaan
saneerata yksinkin. Ilmastonmuutos voi jou-
duttaa saneerauksia, silla se saattaa aiheuttaa
kapasiteettiongelmia aiemmin rakennetuissa
hulevesijarjestelmissa: viemareitda joudutaan

suurentamaan ja rakentamaan lisaksi muita
rakenteita, varsinkin tasaus- ja laskeutusaltai-
ta. Vaihtoehtoisesti kapasiteetin lisadmiseksi
kiinteistolle voisi myyda tai maarata tietyn ko-
koisen liittyman (kuten sahkdliittyman sulake),
jonka ylittdvan hulevesimaaran kiinteisté jou-
tuisi varastoimaan alueellaan, pihallaan tai ka-
tollaan.

17.7.5 Tyoturvallisuus

Hulevesiverkostossa tydskentely vaatii saman-
laista tyOturvallisuutta kuin jatevesiverkostos-
sa tyoskentely. Hulevesikaivoon laskeutuessa
on syyta kayttaa turvavaljaita ja tarvittaes-
sa kolmiojalkaa. Ennen laskeutumista kaivoon
sitd on syyta tuulettaa. Jos on aihetta epailla,
ettd hulevedessa on terveydelle haitallisia ai-
neita, on syyta kayttaa tydssa asianmukaisia
suojavarusteita. Syvissa kaivoissa on kiinni-

tettava erityistd huomiota tyoturvallisuusasioi-
hin. Pumppujen nostoon kiinteasti asennettui-
na nostoketjuina tulee kayttaa ruostumattomia
nostoketjuja.

17.8 Toiminta
tulvatilanteissa

Erityistilanteita hulevesijarjestelmien ylla-
pidossa aiheuttavat erilaiset luonnonilmiot
seka ihmistoiminta

Poikkeukselliset sadolosuhteet kuten rank-
kasateet, lumen &killinen sulaminen, meri-
vedenpinnan nousu, hyyde- tai jaapadot ja
pakkanen voivat aiheuttaa taajamatulvia ja
ongelmia hulevesijarjestelmien toiminnassa.
Voimakas tulviminen kaupunkiymparistéssa ai-
heuttaa vaaratilanteita ihmisille ja saattaa ai-
heuttaa merkittavaa haittaa alueen kiinteistdil-
le tai ymparistolle. Voimakas virtaus voi nostaa
hulevesikaivojen kansia paikoiltaan, sydvyttaa
maa-ainesta aiheuttaen sortumia seka kuljet-
taa mukanaan haitallisia esineita aiheuttaen
hulevesijarjestelmien tukkeutumista. Myds tar-
keiden liikennevaylien katkeaminen, talousve-
den pilaantuminen tai jakelun keskeytyminen
ja sahkdn, 1ammon tai tietoliikenneyhteyksien
keskeytyminen on mahdollista. Myds ilkivallan,
tulipalojen ja muiden onnettomuuksien seu-
rauksena hulevesijarjestelmiin saattaa paatya
sinne kuulumattomia esineitd estaen hulevesi-
jarjestelman toimimisen.

Tulvatilanteissa veden virtausnopeus saat-
taa olla suuri. Tarkeaa on eristaa tulviva alue
ja estaa liikenteen ja sivullisten paasy alueelle,
suojata ja siirtaa irtaimistoa seka poistaa mah-
dolliset tukkeumat jarjestelmasta. Tukkeumien
poisto edellyttaa, etta se on tyoturvallisuussei-
kat huomioiden mahdollista. Tulvivasta jarjes-
telmdsta voidaan myo6s johtaa vetta tulva-alu-
een ulkopuolelle esimerkiksi pumppaamalla.
Helposti tulvivilla kaduilla voidaan kayttaa eri-
koiskansia, jotka voidaan lukita paikoilleen tai
jotka toimivat saranoilla, jolloin kaivon kansi
palautuu paikalleen, kun tulvahuippu on ohi.

Sekaviemarodidyilla alueilla voimakas tulvi-
minen saattaa aiheuttaa ongelmia jateveden-
puhdistamojen toiminnassa. Usein kaupun-
kitulvat myds huuhtovat haitallisia yhdisteita

hulevesiin aiheuttaen vaaratilanteita ihmisille
ja vahinkoa vastaanottavissa vesistdissa. Hai-
tallisia aineita huleveteen saattaa paatya tul-
vien lisaksi myds erilaisten onnettomuuksien
kuten tulipalojen, liikenneonnettomuuksien ja
kemikaalivuotojen takia. Tyypillinen kemikaa-
liriski on lammityséljyn paasy hulevesiviema-
riin ylitayton, sailié- tai laiterikon vuoksi. Putki-
verkostossa leviaminen estetdan tulppaamalla
tulo hulevesiviemariin ja keraamalla nain rajoi-
tettu paasté imuautolla.

Erityisen ongelman aiheuttavat palovaaral-
listen aineiden pdastot, jotka voivat aiheuttaa
rajahdysvaaran viemareissa. My6s viemariin
paassyt orgaaninen aines saattaa hajotessaan
synnyttaa rajahdysherkkia kaasuja. Pahimmil-
laan kaupunkiymparistoon paasseet haitalliset
aineet ja jatevedet voivat aiheuttaa terveydel-
lista haittaa seka saastuttaa vesistdja. Ympa-
ristbvahinko- ja esimerkiksi rajahdysvaarati-
lanteessa tulee ulkopuolisten paasy alueelle
estaa seka tiedottaa tilanteesta, jotta voidaan
torjua suurempaa vaaraa sekd estaa vaaran
tiedon leviaminen.

Hulevesijarjestelman osalta tehtavat eri-
tyistilanteissa eivat aina ole kunnissa selvasti
maariteltyja. Julkaisussa Vesihuollon erityisti-
lanteet ja niihin varautuminen (Ymparistdopas
128) on esitetty terveysvalvonnan ja vesihuol-
tolaitoksen toimintakaaviot veden saastumis-
tapauksessa seka esimerkki toimintakaaviosta
rankkasateen aiheuttamassa tulvatilantees-
sa. Tarkempaa tietoa erityistilanteista ja nii-
hin varautumisesta on esitetty myos julkaisus-
sa Ymparistéterveyden erityistilanteet, Opas
ymparistéterveydenhuollon tydntekijoille ja yh-
teistyotahoille (Sosiaali- ja julkaisuja 2010:2).

Uhkaavassa tulvatilanteessa asukkaat voi-
vat vahentaa oleellisesti vahinkoja omalla toi-
minnallaan, esimerkiksi tukkimalla kiinteistdon
viemareita ja (mahdollisesti maardysten vas-
taisesti tehtyja) lattiakaivoja takaisinvirtauk-
sen estamiseksi, hankkimalla pumppuja ja ra-
kentamalla tilapaisia suojausrakenteita.

Rankkasateen jalkeisessa tilanteessa ai-
neellisten ja pahimmillaan henkilévahinkojen
rajoittaminen ja torjuminen tapahtuu pelastus-
laitoksen johdolla. Vesihuoltolaitoksen on tul-
vatilanteessa hoidettava mahdolliset viemari-
tukokset seka neuvottava kiinteistbnomistajia
ja -haltijoita. Erityistilanteiden varalta vesi-
huoltolaitoksilla ei ole ylimaaraista kalustoa,
vaan esimerkiksi pumppauskaluston osalta tur-
vaudutaan ensisijaisesti pelastuslaitokseen ja
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muihin toimijoihin (armeija, urakoitsijat ja ta-
varantoimittajat), joilta kalustoa on saatavissa.
Vesiston tulviessa tai merenpinnan noustessa
voi olla tarpeen tulpata viemareiden ylivuodot,
jotta estetdan tulvavesien joutuminen viema-
reihin. Tédma ei onnistu, ellei varautumissuun-
nitelmassa ole téhan varauduttu ja varmistet-
tu tarvittavien tulppausmateriaalien saatavuus
etukdteen.

17.9 Varautuminen
ilmastonmuutokseen

mastonmuutoksesta aiheutuu hulevesijarjes-
telman kunnossapidon kannalta erittain han-
kalia voimakkaita sulamis- ja pakkasjakson
nopeita vaihteluita. Ilmaston lampenemisesta
huolimatta routasuojaukset on pidettava hy-
vassa kunnossa, jolloin routavaurioriski piene-
nee. Sademaarien kasvusta aiheutuvia vaiku-
tuksia kunnossapitoon:

e eroosion ja sortumariskin kasvu, minka
takia rakentamisen ohjauksessa on kiinni-
tettava huomiota maaperan ominaisuuksiin

e pohjaveden tason vaihtelu, joka voi
aiheuttaa kosteusrasitusta rakenteissa,
puurakenteiden lahoamista, terasraken-
teiden syopymista, katujen ja teiden
alentunutta kantavuutta, rakennusten
painumista savimailla, kaivantojen
tukemistarpeen lisdantymista jne.

e tulvariskin kohoaminen, myrskytuulen
nostattamat rannikkotulvat, rankkasade-
tulvat rakennetuilla alueilla, pienten vesi-
vaylien tulvariski, keskusjarvien tulviminen
jne.

e huuhtoutumisen lisaantyminen, jolloin
eroosioherkkia alueita on valtettava; ja
kuivuusjaksojen kasvava todennakdisyys
etenkin kesaisin.
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18. Rakennusten kuivatus

18.1 Yleista

Rakennus on suunniteltava ja rakennetta-
va siten, etta sen olennaiset tekniset vaa-
timukset taytetaan ja voidaan tavanomaisella
kunnossapidolla sailyttaa rakennuksen suun-
nitellun kayttéian ajan. Tama tarkoittaa mm.
sitd, ettei rakennuksen osiin tai sisapinnoil-
le saa kertya haitallista kosteutta, josta voi ai-
heutua rakennuksen kayttdjille tai naapureille
terveysriskia tai haittaa. (MRA 50 §)

Huleveden poisto kiinteiston alueelta on jar-
jestettava toimivalla tavalla ja niin, ettei siita
aiheudu tulvimista tai muuta haittaa. Kiinteis-
tén vesi- ja viemarilaitteisto (kvv-laitteisto) on
sijoitettava kiinteistdoon tarkoituksenmukaisesti
ja sen tulee olla riittavan kestava ja kayttovar-
ma. Hulevesiviemariin ei saa johtaa jatevesia
eika erillisviemardinnissa hulevesia jatevesi-
viemariin.

Rakenteet ja LV-jarjestelmat on tehtava si-
ten, ettei sisaisista ja ulkoisista kosteuslahteis-
td perdisin oleva vesihdyry, vesi tai lumi hai-
tallisesti tunkeudu rakenteisiin ja rakennuksen
sisatiloihin. Tarvittaessa rakenteen on kyettava
kuivumaan itsestéaan haittaa aiheuttamatta tai
rakenteen kuivattamiseen esitetaan suunnitel-
missa toimiva menetelma.

18.2 Rakennuspaikan
kuivatus

iinteistdn alueella olevilta pinnoilta (vetta-

lapaisemattéomilld pinnoitteilla paallystetyt
alueet, ajoneuvoliikenne- ja jalankulkualueet,
oleskelualueet, vesikatot, yms.), joihin huleve-
si ei pysty imeytymaan, keraantynyt hulevesi
on johdettava pois tarkoituksenmukaisella ta-
valla. Hulevedet johdetaan joko yleiseen hule-

vesiviemariin, avo-ojaan, vesistéon tai maape-
raan. Imeytettdessa hulevetta maaperdan on
huolehdittava, ettei siita aiheudu jaan muo-
dostusta, tulvimista, kosteusvaurioita tai muita
haittoja. Hulevesiviemareihin tehdaan tarpeel-
liset kaivot. Tarvittaessa Kkiinteistdn huleve-
sijarjestelma varustetaan erotin- ja kasitte-
lylaittein sekda padotusventtiilein. Kiinteiston
hulevesilaitteistot tulee varustaa virtaamista
hidastavilla altailla tai sailidilla, kun on vaara-
na, etta laajoilta pinnoilta nopeasti virtaavat suu-
ret hulevesimaarat voivat aiheuttaa tulvimista tai
vahinkoa hulevesiviemarille tai vesistdlle.

Sade- ja sulamisvedet on johdettava pois
rakennuksen vierestd. Rakennusta valittémasti
ympardivd maanpinta tontilla tai rakennuspai-
kalla muotoillaan rakennuksesta poispdin viet-
tavaksi. Rakennuksen sokkelin vierustalle ra-
kennetaan yleisesti 30- 50 cm leved sepeli- tai
kiviaineskaista. Alapohjalaatan alle ja maan-
vastaisten rakenteiden viereen tehdaan taytot
salaoja- tai kapillaarikatkosoralla. Maanpinta
kallistetaan rakennuksesta poispdin. Pintama-
teriaalin ei tarvitse olla salaojasoraa. Sopiva
maanpinnan vahimmaiskaltevuus kolmen met-
rin etdisyyteen sokkelista on 1:20 (korkeusero
vahintaan 0,15 m).

Rakennuksen laheisyydesta vesi johdetaan
pois hulevesiviemareilla, ojittamalla tai muul-
la sopivalla tavalla. Rinteeseen rakennettaes-
sa huolehditaan siitd, ettd ylapuolelta valuvat
sade- ja sulamisvedet ohjautuvat rakennuksen
sivuitse aiheuttamatta haittaa omalle raken-
nukselle tai naapuritonteille. Tarvittaessa teh-
daan niskaojat ja vastakallistukset.

Tonttialue voidaan myds salaojittaa, minka
tarkoituksena on vetta lapaisevan paallysra-
kennekerrosten kuivatus ja siten niiden kanta-
vuuden parantaminen ja routimishaittojen va-
hentaminen.

Luonnontilaan jaavaa tontin osaa ei yleensa
tarvitse kuivattaa. Rakennusjarjestyksessa tai
asemakaavamaarayksella voidaan saataa sii-
ta, etta tonttia ei paallysteta liikaa vettalapai-
semattomilla pinnoitteilla.

Kuva 18-1 Kuitukankaalla suojattu salaoja.
(Tapio Helenius)

18.3 Perustusten kuivatus

Rakennuksen korkeusaseman valinnassa on
otettava huomioon rakennuspaikan pin-
ta- ja pohjavesiolot sekda naapurirakennusten
korkeusasema. Kosteusvaurioriskin vahenta-
miseksi on kosteudelle alttiit rakenteet ja ra-
kennuspohjan kuivatusjarjestelmat suunnitel-
tava ja rakennettava toimintavarmoiksi niiden
suunnitellun kayttéian ajaksi seka helposti tar-
kastettaviksi ja huollettaviksi.

Rakennuspohja on salaojitettava kosteu-
den pitamiseksi riittavalla etdisyydella lattias-
ta tai rydmintatilan maanpinnasta sekda maa-
han imeytyvien pintavesien johtamiseksi pois
perustusten vieresta ja rakennuksen alta.

Salaojituskerrokset salaojaputkineen sijoi-
tetaan rakennuksen ymparille ja tarvittaessa
my0ds alle. Salaojaputkien korkeimman kohdan
tulee olla vahintaan 0,4 m viereisen tai ylapuo-
lisen maanvaraisen lattian alapinnan alapuo-

lella. Alapohjan alla salaojaputken tulee olla
veden kapillaarisen nousun katkaisevan sala-
ojituskerroksen alapuolella. Viereiseen seina-
anturaan tai matalaan perustetun perusmuurin
anturaan nahden salaojaputken tulee olla joka
kohdassa sen alapintaa alempana.

Salaojituskerros voidaan tehda vettd hy-
vin lapdisevastd, riittdvan tasarakeisesta (esi-
merkiksi 6-16 mm) seulotusta luonnonkivi-
aineksesta, sepelista, pestysta singelista tai
muusta materiaalista, jolla on vastaavat ve-
denldpaisyominaisuudet ja joka kestda asen-
nus- ja kayttoolojen rasitukset. Salaojaputkiin
pain kallistetulle kaivupohjalle rakennettavan
salaojituskerroksen paksuuden tulee olla ala-
pohjan alla vahintéan 0,2 m. Salaojaputkea
ymparoéivan salaojituskerroksen paksuuden tu-
lee olla putken alla ja sivuilla véhintaan 0,1 m
ja paalla vahintdan 0,2 m. Perusmuuria, sok-
kelipalkkia tai kellarin seinaa vasten olevan
pystysuuntaisen salaojituskerroksen paksuu-
den tulee olla vahintaéan 0,2 m. Kuvassa 18-1
nakyy maanpinnan kallistus seka viela tiivista-
maton sepeldinti.

Kiinteiston perustusten kuivatusvedet on
johdettava siten, ettei niistéd aiheudu haittaa
kiinteiston jate- ja kvv-laitteistolle. Jate- tai
sadevesia ei saa johtaa perustusten kuivatus-
vesiviemariin. Kiinteistdn perustusten kuiva-
tusvedet saadaan johtaa alueen viemarginti-
jarjestelmasta riippuen avo-ojaan, vesistoon,
hulevesiviemariin tai imeyttdd maahan sopival-
la paikalla.

Perustusten kuivatus ei saa haitallisesti
alentaa tai muuttaa pohjaveden tai orsiveden
pintaa naapurikiinteist6lla. Jos on odotettavis-
sa, etta rakennuksen kaivantoa tehtdaessa tai
kaivannon kuivanapidon seurauksena pohja-
vedenpinta laskee, on selvitettdva pohjaveden
alenemisen vaikutukset kaivannon ymparistds-
sa, tarvittaessa estettdva pohjaveden alene-
minen ymparistdssa tai tehtdava suunnitelma
pohjaveden alenemisesta johtuvien haittavai-
kutusten ehkaisemiseksi.

Selvityksen tekeminen siita, ettd hait-
taa ei aiheuteta, on erityisen tarkeaa puisten
paalujen tai saven kuivakuorikerroksen va-
raan perustettujen rakennusten laheisyydessa.
Kaivantojen savisulut tulee toteuttaa pohjara-
kennesuunnittelijan osoittamiin paikkoihin.
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18.4 Kuivatuksen suunnittelu

Rakennussuunnittelija ja kvv-suunnittelija
suunnittelevat yleensd yhdessa rakennus-
paikan pintakuivatuksen, ja rakennesuunnitte-
lija ja kvv-suunnittelija suunnittelevat yleensa
yhdessa perustusten kuivatuksen. Em. suun-
nitelmat laaditaan pohjarakennesuunnittelijan
toimittamien Iahtétietojen perusteella.
Pohjatutkimuksella on selvitettava raken-
nuskohteen ja sen vaikutusalueen pinnanmuo-
dot, maapohjan kerrosrakenne, kalliopinnan
sijainti, maakerrosten ja kallion ominaisuudet
sekd pohjavesisuhteet siten, ettd pohjaraken-
teiden suunnittelemiseen ja niiden teknisesti
tarkoituksenmukaiseen ja turvalliseen rakenta-
miseen saadaan riittavat tiedot.
Pohjavedenpinnan keskimadrainen korkeus
ja vaihtelurajat on selvitettdva pohjatutkimuk-
sen yhteydessa tehtavilla pohjavesihavainnoil-
la, jollei vastaava pohjarakennesuunnittelija
totea selvityksia kohteen luonne ja rakennus-
paikan pohjasuhteet huomioon ottaen tarpeet-

Salaojahaaraan padotusventtiili, jos:

tomiksi. Pohjavesialtaan laajuus ja pohjaveden
korvautuvuus on selvitettava, kun pohjaveden-
pinnan korkeuden muutoksista voi aiheutua
haittaa rakennuspaikalla tai sen ymparistéssa
sijaitseville rakennuksille, rakenteille tai luon-
nolle.

Kiinteiston hulevesijarjestelma on mitoitet-
tava siten, etta mitoitussadetta vastaava vir-
taama ei aiheuta kiinteistdllé hulevesiviema-
rin tulvimista. Mitoitusvirtaamat ja tarkempi
mitoitus esitetddan Suomen rakentamismaara-
yskokoelman osassa D1, Kiinteistdjen vesi- ja
viemarilaitteistot.

Hulevesiviemari ei yleensa vaadi tuuletus-
ta. Hulevesiviemaria ei saa kayttaa jatevesi-
viemarin tuuletusviemarina. Hule- ja sekave-
siviemardinnissa padotuskorkeutena pidetaan
yleensa kadun pintaa +100 mm tonttiviemarin
liitoskohdassa. Jos perustusten kuivatusvedet
johdetaan hulevesiviemariin, ne johdetaan sii-
hen perusvesikaivon kautta. Jos perusvesikai-
vosta lahtevan putken vesijuoksu on alempana
kuin yleisen hulevesiviemarin padotuskorkeus,
varustetaan perustusten kuivatusvesiputki it-
sestaan toimivalla padotusventtiililla. Laatikos-
sa 18-1 on esimerkkeja Keravalla noudatetuis-
ta kaytanndista padotuksen estamiseksi.

e salaojituksen alin korko on alle katuverkon padotuskorkeuden
e salaojavedet johdetaan perusvesikaivon kautta johon tulee myds

rakennuksen kattovesia.

Hulevesipumppaamoissa, joihin johdetaan kattovesia tai salaojituksen tason ylapuolisia pin-
tavesia, tulee olla my6s padotusventtiili salaojahaaroissa, vaikka jarjestelma olisi muuten
suojattu hulevesiverkon padottumisen suhteen.

Rakennuksen rannikaivojen purkulinjaan tulee myds asentaa padotusventtiili, mikali sala-
ojakaivojen reunan korko jaa hulevesiviemdrin padotuskorkeuden alle.

Kellarillisten rakennusten perusvesien viemarointiiin suositellaan perusvesipumppaamoa ti-
lanteissa, joissa korkeusero kunnallisen hulevesiviemarilinjan vesijuoksuun on vahainen.
Kunnallisen linjan vahaisetkin padottamiset aiheuttavat talléin perusvesien kuivatuksen kes-
keytymisen rakennuksen alueella. Pidempiaikaiset sateet aiheuttavat talléin herkasti veden
virtauksen kellaritiloihin kun vedenpaine maanvaraisessa seinassa kasvaa.

Laatikko 18-1 Esimerkkeja kdytannoista Keravalla.

Rakennukseen asennettava hulevesiviema-
ri on sijoitettava siten, etta se voidaan ilman
suurehkoja toimenpiteitéa huoltaa, korjata tai
vaihtaa. Rakennuksen sisapuoliset hulevesi-
viemarit sijoitetaan niin, etteivat ne rajoitu aa-
niteknisesti vaativaan tilaan, kuten makuuhuo-
neeseen tai olohuoneeseen. Hulevesiviemari
on kiinnitettava rakenteisiin siten, ettei siihen
padse syntymaan haitallista painumaa ja niin,
ettei [dmpdlaajeneminen aiheuta haittaa. Mil-
loin huleveden virtauksesta syntyvien voimien
vuoksi on tarpeellista, on viemari ankkuroita-
va, esimerkiksi korkeiden hallitilojen pystyvie-
marien sivuheitot.

Hulevesiviemari ja perustusten kuivatusve-
siviemari on asennettava maahan siten, etta
se kestaa vahingoittumattomana ja toimiva-
na maanpaineen, kuormituksen ja maaperan
sydvyttavyyden vaikutukset seka sijaintipaikan
mahdollisen painumisen. Tarvittaessa on kay-
tettava arinarakennetta.

Kvv-laitteisto on tehtdva sellaisesta materi-
aalista ja sellaisin liitoksin ja kannakkein, etta
saavutetaan riittava kestavyys ja toimintavar-
muus sen suunnitellun kayttéian aikana. Hule-
vesijarjestelma liitoksineen on tehtava tiiviiksi.
Hulevesiviemarit on varustettava helposti luok-
sepaastavin puhdistusaukoin. Aukot on sijoi-
tettava siten, ettd putkisto voidaan kauttaal-
taan puhdistaa. Putki- ja kaivomateriaaleilla
tulee olla sama kestoika kuin rakennuksellakin
eli niiden tulee kestada toimintakuntoisina va-
hintdan mitoitusperusteena yleisesti kaytetta-
van 50 vuoden ajan.

Viettoviemadrina toimivan hulevesiviema-
rin putkimateriaalit ovat rakennuksen sisélla
yleensa samat kuin jatevesiviemarilla. Umpi-
virtausjarjestelman putkien paineenkestovaa-
timus on vahintdan 300 kPa. Putkiliitosten on
oltava tiiviita myds alipaineella.

Haitallisen jaatymisen estamiseksi huleve-
siviemari sijoitetaan riittdvan syvalle maahan
tai suojataan muulla tavoin esimerkiksi eris-
tamalla tai lammittamalla. Rakennuksen sisa-
puolinen hulevesiviemari [ampd- ja kosteus-
eristetaan, jos sisadilman sisaltaman kosteuden
tilvistyminen putken pinnalle voi aiheuttaa
haittaa. Kylmissa tiloissa hulevesiviemari tulee
tarvittaessa varustaa saattolammityksella.

18.5 Maanvastaiset
rakenteet

aanvastaisten rakenteiden kanssa koske-

tuksissa olevien maamateriaalien kapillaa-
risuus ja muut kosteustekniset ominaisuudet
on selvitettava siten, ettd maasta rakenteisiin
siirtyvan kosteuden haitalliset vaikutukset voi-
daan ehkaista. Maanvastaisen lattian alapuo-
lelle ja maanvastaisten seinien ulkopuolelle
rakennettavissa salaojituskerroksissa kaytetta-
van materiaalin kapillaarisuuden on oltava riit-
tavan pieni, jotta salaojituskerros luotettavasti
katkaisee haitallisen veden kapillaarisen vaa-
ka- ja pystysuuntaisen siirtymisen maapohjas-
ta rakenteisiin. Pinnoiltaan kastuvien rakentei-
den on kestettava veden vaikutus. Haitallinen
veden valuminen rakenteiden sisdan tai lapi
estetaan. Vedenpaineen alaisten rakenteiden
on kestettava jatkuvan vedenpaineen vaiku-
tus. Tallaisiin rakenteisiin on tehtava vedenpai-
ne- eristys ja ne on tarvittaessa ankkuroitava
veden aiheuttamaa nostetta vastaan.

Kellarin lattiaa lukuun ottamatta on maan-
vastaisen lattian yldpinnan oltava vahintaan
0,3 m rakennuksen ulkopuolella olevan maan-
pinnan ylapuolella. Tasta voidaan poiketa eri-
tyisesta syysta vahdisessa maarin. Talléin on
perustusten kuivatuksen ohella huolehdittava
perusmuurin suojaamisesta ulkopuoliselta kos-
teudelta.

Kellarin maanvastaisen ulkoseindn ulko-
pinnassa tai ulkopuolisen, maata vasten ole-
van l[ammoneristyksen sisdpuolella on kaytet-
tdva vedeneristysta tai vedenpaine- eristysta,
joka estaa ymparéivan maan kosteuden ja pin-
ta- seka sulamisveden haitallisen tunkeutumi-
sen rakenteeseen.

18.6 Vesikaton rakenteet

Vesikaton on estettava sadeveden, lumen ja
sulamisveden tunkeutuminen kattoraken-
teisiin, seiniin ja sisatiloihin. Katto on suunni-
teltava ja rakennettava siten, etta vesi poistuu
katolta suunnitellulla tavalla rakennusta vahin-
goittamatta. Veden poistaminen katolta hoi-
detaan kayttaen tarvittaessa kattokaivoja tai
raystaskouruja ja syoksytorvia. Syodksytorvien
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Kuva 18-2 Rannikaivo ja salaojakaivo. (Tapio Helenius)

kautta valuvat vedet johdetaan pois rakennuk-
sen vierestda sadevesiverkostoon, avo-ojaan
tai vahintaan 3 m etdisyydelle rakennuksesta
maastoon ja imeytetadn maaperaan niin, et-
tei rakennuksen rakenteille eiké naapuritonteil-
le aiheudu haittaa. Kuvassa 18-2 on esimerkki
rannikaivosta.

Vesikatolla on oltava katteelle sopiva riitta-
va kaltevuus ja tiiveys veden poisjohtamiseksi.
Katteen on kestettava ilmastorasitukset, lumen
ja jaan aiheuttamat rasitukset seka huoltotoi-
menpiteiden vaatima liikkuminen katolla.

18.7 Kuivatuksen
rakentaminen,
tarkastukset ja valvonta

Rakennusaineet ja -tarvikkeet seka rakennus-
osat on suojattava haitalliselta kastumiselta
kuljetusten, varastoinnin ja rakentamisen aika-
na. Kosteiden rakenteiden ja rakennuskosteuden
on annettava kuivua tai rakenteita on kuivatetta-
va riittavasti, ennen kuin ne peitetaan kuivumis-

ta hidastavalla ainekerroksella tai pinnoitteella.
Rakennustydn oikean toteutuksen varmis-
tamiseksi on tyon tekijan tunnettava rakentei-
den kosteustekniikkaa koskevat suunnitelmat
ja tybohjeet sekd hanelld on oltava riittdva am-
mattitaito. Kosteusteknisia toita tulee valvoa ja
tydvaiheet tarkastaa. Vedelle alttiina oleviin ra-
kenteisiin on kaytettava tahan kayttotarkoituk-
seen tarkoitettuja vetta ja tarvittaessa myos ku-
lutusta kestavia tarvikkeita ja pintamateriaaleja.
Rakennustuotteiden on kestettava asentami-
sen seka asennus- ja kayttéolosuhteiden aihe-
uttamat rasitukset koko rakenteen kayttoian tai
suunnitellun huolto- ja korjausvalin ajan.
Kuivatusrakenteiden rakentaminen ajoitetaan
niin, etta tyoét voidaan suorittaa joustavasti mui-
hin rakennust6ihin néhden. Aloituskokouksessa
tarkastetaan, etta salaojitussuunnitelmat vas-
taavat rakennuspaikan olosuhteita ja ovat yh-
teensopivat muiden piha-alueen kuivatussuun-
nitelmiin ndhden. Salaojien on oltava valmiit ja
toimintakuntoiset riittdvan ajoissa, niin etta nii-
ta voidaan hyddyntaa tydnaikaisessa kuivatuksessa
ja valttaa tyonaikaiset kosteusvauriot. Salaocjat tu-
lee suojata tyon aikana, jotta valtetaan niiden lietty-
minen. Putket tulee puhdistaa ennen kayttdéonottoa.
Kuvassa 18-3 on esimerkki suojatusta salaojasta.

Kuva 18-3 Kuitukankaalla suojattu salaojat
ja salaojakaivo. (Tapio Helenius)

Kuivatuksen laadun ja kelpoisuuden selvitta-
miseksi on tyon aikana pidettava kustakin yk-
sittdisesta tyoOsuorituksesta riittdvan yksityis-
kohtaista tarkastusasiakirjaa asianmukaisine
mittaus- ja havaintotuloksineen. Ainakin seuraa-
vat asiat tulee kirjata:

tyon kulkua kuvaavat tiedot
tyon suorittamista koskevat muistutukset,
huomautukset ja lisdohjeet

e suoritetut tarkastukset ja kokeet seka
tiedot tarkastuksen tekijasta

e suunnitelmien muutoksiin liittyvat
toimenpiteet

e materiaalien tarkastukset ja hyvaksymiset
materiaalitietojen arkistointi
piiloon jaavien putkien ja kaivojen
sijaintitiedot.

Ennen rakennustydn vastaanottokatselmusta pi-
detaan salaojien seka muiden kuivatukseen liit-
tyvien rakenteiden tarkastus, jossa tutkitaan
salaojitus- ja hulevesiviemarodintityét kokonai-
suudessaan. Tarkastuksessa vaaitaan putkien
korkeudet ja mitataan sijainnit seka selvitetaan
vedenpinnan korkeus tarkastuskaivoissa. Kai-
voista tarkastetaan:

lietepesat

vedenpinnat

kaivokoko, kannen laatu ja kantavuus
saumojen tiivistys

kaivojen suunnitelman mukaisuus

Tarkastuksesta pidetaan pdytakirjaa, johon mer-
kitaan todetut asiat. Poytakirjaan liitetaan kay-
tettyjen kiviainesten seulontakayrat, tarkepii-
rustukset seka selvitykset kdytetyista putki- ja
kaivomateriaaleista.

Kuivatussuunnittelijan tulee laatia ennen raken-
nuksen kayttéonottoa huolto-ohje. Huolto-oh-
jeessa tulee olla:

e tiedot maaraaikaishuoltoon liittyvista
tehtdvista ja niiden suorittamisesta

e ajan tasalla olevat tarkepiirustukset ja
salaojasuunnitelmat

¢ tiedot huollon suorittamiseen tarvittavista
valineista

e erityishuomiota tulee kiinnittda kattokaivojen
ja sadevesikourujen puhtaana pitémiseen.
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Rakennusten vesijohdot ja viemarit, Suomen
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1979

Turun kaupungin rakennusjarjestys, 2007
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19. Kiinteistokohtainen
hulevesien hallinta

19.1 Kiinteistokohtaisen
hulevesien hallinnan
yleispiirteita

Kiinteistbkohtaisen hulevesien hallinnan en-
sisijaiset tavoitteet ovat:

e muodostuvien hulevesien maaran
vahentaminen esimerkiksi hyotykayton,
kuivatuksen, ojituksen ja imeyttamisen
avulla

e hulevesien viivyttaminen ennen niiden
johtamista viemariin.

Asemakaavamadrayksilla ja ymparistoluvilla
voidaan maéarata hulevesien hallintaa koske-
via vaatimuksia - esimerkiksi imeyttamisesta
ja kasittelysta tontti-, liikenne- ja viheralueilla.
Nama maaraykset ja viranomaisohjeet voivat
sisaltaa teknisia ratkaisuja ja mitoitusta koske-
via vaatimuksia. Kaavoituksen ja rakentamisen
ohjauksen keinoja hulevesien kiinteistékohtai-
sen hallinnan edistamiseksi on kasitelty taman
oppaan osioissa 8 (Maankaytdn suunnittelu) ja
10 (Rakennusvalvonta).

Tassa osiossa esitellaan kiinteistokohtai-
sia hulevesiratkaisuja, joita voidaan kayttaa
my0Os rakennetuissa kiinteistdissa ja sellaisissa
uudisrakennuskohteissa, joissa ei ole erityisia
asemakaavaan perustuvia hulevesien kasitte-
lyvaatimuksia. Periaatteessa samoja ratkaisuja
voidaan toteuttaa kaikenkokoisilla kiinteistdil-
|a. Tassa osiossa ei varsinaisesti kasitellda hu-
levesien hallintarakenteiden mitoitusta, jota on
tarkasteltu laajasti taman oppaan osiossa 14
(Hulevesien hallintamenetelmat ja niiden mi-
toitus).

Pienehkadilla kiinteistoilla kaikkein yksinker-
taisin tapa hallita hulevesia on huolehtia, etta
vetta lapaisevia pintoja - joko luonnontilaisia
tai sellaisiksi kehitettyja - on riittdvasti. Pie-
nehkailla kiinteistdilla ei useinkaan ole tarpeen

ottaa huomioon kiinteiston ulkopuolisen valu-
ma-alueen vaikutusta mitoitukseen, kunhan
hallitusta ylivuodosta ja kuivatuksesta olemas-
sa oleviin hulevesijdrjestelmiin huolehditaan.
Suurkiinteistdjen - esimerkiksi hypermarketien
ja logistiikkakeskusten - hulevesien hallinnan
suunnittelussa ja mitoituksessa tulee soveltaa
osiossa 14 kuvattuja menettelytapoja. Monia
pienkiinteistéjen hulevesien hallintatoimia voi-
daan toteuttaa omatoimisesti.

Hulevesien johtamista viemariin kasitellaan
taman oppaan osiossa 20 (Liittyminen huleve-
siviemariin).

19.2 Viherkatot ja muut
kattorakenteet

iherkattojen on todettu vahentavan katoil-

ta tulevaa valuntaa - olosuhteista riippu-
en 25-100 % (Berndtsson 2010; Carter ym.
2006; Villarreal ym. 2005). Suurtenkin sadan-
tojen valunta voi vahentya 50 %. Pidattyminen
lisdantyy kerrospaksuuden kasvaessa ja katon
jyrkkyyden pienentyessa. Kesalla haihdunta li-
saa viherkaton kykya vahentaa valuntaa. Vi-
herkatoilta valuu vesia sydksytorviin kaytan-
nodssa vain pitkaaikaisilla voimakkailla sateilla,
jolloin viherkatot kyllastyvat. Viherkatot hel-
pottavat veden imeytysta ja viivyttamista piha-
alueilla ja vahentavat merkittavasti virtaamia
hulevesijarjestelmaan. Viherkattojen merkitys
valunnan vahentamisessa on suurin tiiviisti ra-
kennetuilla tonteilla, joilla muita imeytys- ja
viivytysmahdollisuuksia on niukasti.

Viherkatoilla on muitakin hyvia ominai-
suuksia: ne suojaavat vesikatteita ultraviolet-
tisateilylta, eristavat (vahentavat lammitys- ja
jaahdytystarvetta), vaimentavat melua ja pa-
rantavat pienilmastoa. Lisaksi ne voidaan ko-
kea esteettisiksi; etenkin kohteissa, joissa
ikkunoista nakyy paljon kattopintaa, viher-

Kuva 19-1 Ohutrakenteinen, maksaruohoa kasvava viherkatto Oulun asuntomessualueella.
(Tommi Heinonen)

katoilla voi elavoittaa maisemaa. Tasakatoille
voidaan saada aikaan oleskelualueita ja jopa
pienimuotoinen viljely on mahdollista. Katto-
kasvillisuus monipuolistaa taajamaluontoa tar-
jotessaan elinolosuhteita monille eldinlajeille,
esimerkiksi perhosille.

Viherkattoja voidaan rakentaa eri peri-
aatteilla: ohutrakenteisena pelkdstaan kor-
vaamaan muuta ulkokatemateriaalia, laaja-
alaisesti toteutettuna kattopinnoitteena tai
tekemalla tasakatolle oleskeluun soveltuva
kattopuutarha, jossa voi olla erilaisia kerros-
paksuuksia.

Ohutrakenteisia viherkattoja voidaan suo-
sitella kaytettavaksi normaalien katemateri-
aalien sijasta kaiken tyyppisilla katoilla, joiden
kaltevuus on 1:sta jopa 45 astetta. Ohuilla ra-
kenteilla ei ole kattorakenteille erityisia kanta-
vuusvaatimuksia. Esimerkiksi kun kattomullan

paksuus vaihtelee min 30-100 mm, katon pai-
noksi tulee 60-120 kg/m?2. Paino riippuu katon
rakenteesta esim. onko tiili tai huopa. Vahai-
silla kaltevuuksilla viherkatoilla tulee varmistaa
lilan veden poisjohtaminen, suuremmilla kal-
tevuuksilla veden hidastaminen ja varastointi
kasvillisuuden yllapitamiseksi kuivana aikana.
Riittavan paksu kasvukerros turvaa kasvilli-
suuden menestymisen eteldaan suuntautuvilla
ja jyrkilla kaltevuuksilla. Kasvillisuutena ohut-
rakenteisilla viherkatoilla kaytetaan kuivilla
kasvupaikoilla menestyvaa kasvillisuutta, ku-
ten maksaruohoja ja sammalia. Monipuolisem-
pi kasvillisuus edellyttdaa kasvukerroksen pak-
suntamista. Erilaisten kasvien soveltuvuutta ja
hoitoa on tarkasteltu téman oppaan osiossa 16
(Hulevesikasvillisuus). Esimerkki ohutrakentei-
sesta viherkatosta on kuvassa 19-1.
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Kuva 19-2 Tasakatolle tehty kattopuutarha, jossa kuivuutta sietdvda heindkasvillisuutta hoide-
taan kitkemalla, Portland. (Jukka Jormola)

Tasakatoille voidaan suositella kattopuutarho-
ja, jolloin voidaan viivyttaa hulevesista viela
suurempi osa kuin viherkatoilla. Kasvillisuus-
ja ruokamultakerroksen paksuuntuessa myds
sadeveden pidatysvaikutus lisdantyy. Paksum-
pien rakenteiden aiheuttamat kantavuusvaa-
timukset on talldin otettava huomioon. Mikali
kattovesia halutaan tehokkaasti viivyttaa, tu-
lee kattopuutarha ja sen rakennekerrokset mi-
toittaa tietylle vesimaadralle viivytys/imeytys-
painanteen mukaisesti. Kattopuutarhoissa ei
saa mydskaan unohtaa turvallisuutta. Kuvassa
19-2 on esimerkki kattopuutarhasta.

Seka ohutrakenteiset viherkatot etta katto-
puutarhat tulee varustaa asianmukaisilla kou-
ruilla ja syoksytorvilla tai sadevesiviemaroéin-
nilld ylivuodon hallittua johtamista varten.

Katoilta valuva vesi muodostaa yleen-
sd suurimman osan pienkiinteistdilld muodos-
tuvasta hulevedesta. Katoilta valuva huleve-

si on varsin puhdasta verrattuna esimerkiksi
pihoilta ja liikennealueilta valuviin hulevesiin,
minka vuoksi kattovesia voidaan hyédyntaa
ja imeyttaa tonteilla, myo6s pohjavesialueil-
la. Katolta valuva vesi sisaltéa ilmasta sade-
veteen tarttuneita, kattopinnalle laskeutunei-
ta aineksia, jotka lahtevat liikkeelle erityisesti
sateen alkuvaiheessa. Aineiden maara ja hai-
tallisuus on pienentynyt liikenteen ja savukaa-
sujen puhtauden parantuessa. Kattomateriaalit
tulisi valita ja tarvittaessa muuttaa sellaisiksi,
etta niista ei liukene haitallisia aineita. Katon
muoto vaikuttaa kattovesien johtamismahdolli-
suuksiin. Harjakatoilta vesi johdetaan normaa-
listi kouruilla rakennuksen ulkoseinalla, jolloin
vesi on mahdollista johtaa joko hyodtykayttéon,
suoraan imeytykseen tai maan pintaa pitkin
muualle imeytettdvaksi tai viivytettdvaksi riit-
tavalla etaisyydelld rakenteista.

Kuva 19-3 Kattovesia johdetaan kourulla
imeytysaltaaseen etaidlla rakennuksesta,
Portland - Suomen olosuhteissa tulee ottaa
huomioon jaatyminen. (Jukka Jormola)

Kuva 19-4

Koururakenne, jolla vesi
tuodaan nakyvasti esiin ja
johdetaan eteenpdin muotoiltua
noroa pitkin, Viikki.

(Jukka Jormola)

Paasaantoisesti tulisi luopua kaytannosta, jos-
sa syoOksytorvista purkautuvat vedet on joh-
dettu suoraan hulevesi-, seka- tai jatevesi-
viemariin. Katoilta purkautuvat vedet lisaavat
valittdmasti huippuvirtaamia hulevesiverkos-
tossa seka voivat aiheuttaa ylikuormitusta, toi-
mintahairidita ja ylivuotoja ja ohijuoksutuksia
jatevedenpumppaamoista ja -puhdistamoil-
ta. Ulkoseindlla olevat, hulevesiverkostoon yh-
distetyt syOksytorvet tulisi muuttaa siten, etta
vesi johdetaan imeytettavaksi tai viivytetta-
vaksi pihoilla ja vain ylivuodot hulevesivie-
mariin. Kourut voidaan suunnitella siten, etta
veden virtaaminen tehddan nakyvaksi osaksi
veden johtamista imeytykseen. Esimerkkeja tal-
laisista jarjestelyista on kuvissa 19-3 ja 19-4.

Tasakattoisten rakennusten rakenne, jossa
kattovedet johdetaan viemariin rakennuksen
sisalla, ovat vaikeammin muutettavissa; talléin
tulee selvittaa putkistojen saneerausmahdolli-
suudet. Tasakattojen muuttaminen kattopuu-
tarhoiksi on hulevesien vahentamisen ja viivy-
tyksen kannalta erittdain suositeltavaa, jos se
on olemassa olevissa rakennuksissa mahdol-
lista kattorakenteiden kantavuuden puolesta.
Hyddyt korostuvat sekaviemardidyilla keskus-
ta-alueilla, joissa hulevesivirtaamia maaraa on
muuten vaikea pienentaa ja joissa hyodtyna on
uusien oleskelualueiden aikaansaaminen ja il-
manlaadun parantaminen.
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Kuva 19-5 Sadevetta kerdtaan katoilta pumpulla kdytettavaan sdilioon ja lisdaksi kivipaallystei-
seen imeytyspainanteeseen Viikin ekorakentamisalueella. (Jukka Jormola)

19.3 Sadeveden hyotykayttd

adevetta on perinteisesti keratty tynnyrei-

hin puutarha- ja pihamaan kasteluvedek-
si ja kesamokki- ja saunakdytdéssa myods pe-
suvedeksi. Joillakin asuntoalueilla on johdettu
sadevetta maanalaisiin sailidihin, joista vet-
td voi pumpata puutarhapalstojen kasteluun.
Kuvassa 19-5 on esimerkki tallaisesta jarjes-
telysta. Myo6s johtaminen pihalammikoihin ja
kasvillisuuden ja, hiekan, ja kivien avulla vii-
meisteltyihin imeytyspainanteisiin on suositel-
tavaa sadeveden hyotykayttéa, jolloin voidaan
samalla parantaa asuinymparistdn viihtyisyyt-
ta. Hulevesien kayttdaminen on suositeltavaa
my0s liike- ja toimistorakennusten sisaantulo-

ja oleskelupihojen ja pysékdintialueiden toteu-
tuksessa ja saneerauksessa. Kattovesien ke-
ruulla lammikoihin tai maanalaisiin sailidihin on
laajempaa merkitysta kunnan hulevesijarjes-
telmdn hairiéttomalle toiminnalle, kun huleve-
sien maaraa voidaan vahentaa ja huippuvirtaa-
man esiintymisajankohtaa viivyttaa.

19.4 Lapaisevat paallysteet

Tonteilla tulisi rajoittaa lapdisemattémien -
esimerkiksi asfaltoitujen - pintojen osuut-
ta. Rakennettuja pintoja voidaan saneerausten
yhteydessa muuttaa vetta lapaiseviksi, jolloin

niilta kertyvien hulevesien maara vahenee ja
huippuvirtaamat pienenevat merkittavasti.
Tallaisilla alueilla voidaan imeyttaa rajoitetusti
myods ymparoivilta [dpaisemattémilta pinnoilta
purkautuvia vesia. Yksinkertaisimmillaan lapai-
sevana paallysteena toimii sora- ja kivituhka-
pinnoite.

Tehokkaimpia lapdisevia pinnoitteita ovat
erilaiset nurmikivet, joissa olevista aukoista
vesi voi imeytya kiveyksen rakennekerroksiin.
Nurmikivid voidaan kayttaa erityisesti sellaisil-
la alueilla, joita ei ole tarkoitettu jalankulkuun.
My0s tavalliset laatoitukset mahdollistavat hu-
leveden imeytymistd jossain maarin. Luonnon-
kivilaatoituksissa on aina imeytysta mahdol-
listavia valitiloja. Joissakin laattamalleissa on
erityinen rakenne, joka jattaa laattojen valille
normaalia leveamman raon. Kuvassa 19-6 on
esimerkki laatoituksesta pysdkdintialueella.

Muita |dpaisevia paallysteitéd ovat esimer-
kiksi lapdiseva asfaltti, jossa on normaalia va-
hemman sidosainetta huokostilavuuden lisaa-
miseksi. Lapaisevan asfaltin ongelmana on
usein ollut tukkeutuminen ajan myota.

Lapaisevilla paallysteilld voidaan eniten va-
hentéda matalaintensiteettisten sateiden aihe-
uttamia hulevesia, milla on merkitysta etenkin

pohja- ja orsiveden muodostumisen kannalta.
Rankkasateilla ldpaiseviltakin pinnoilta muo-
dostuu pintavaluntaa.

19.5 Imeytys, suodatus
ja sadevesiaiheet

iinteistokohtainen hulevesien imeytys va-

hentaa hulevesijarjestelmien ylikuormitus-
riskia seka parantaa taajamien pohjaveden
tason ja mahdollisimman luonnonmukaisen ve-
den kierron sailyttamista. Kallioon, savikkoon
tai muuhun hyvin tiiviiseen maaperaan vesi ei
imeydy. Pienialaisilta katoilta kertyvien vesien
imeytys on kuitenkin mahdollista my6s mel-
ko heikosti vetta imevassa maaperdssa. Katto-
vesia on perinteisesti johdettu maaperdimey-
tykseen joko maanalaisiin imeytyskaivantoihin
tai maan pinnalla imeytyspainanteisiin, joita
on kutsuttu myos kivipesiksi tai sorasaarroksi.
Maanalaisen imeytyksen etuna on tilan sads-
taminen. Toisaalta hulevesi ei talldin ole naky-
va maisema-aihe piha-alueella. Maan pinnalla
tapahtuva imeytys vie piha-alueilta tilaa, mut-

Kuva 19-6
Laatoitukset
toimivat lapdise-
vana paillysteena
pysdkointialueen
vihemman kdyte-
tylla osalla, Oulu.
(Jukka Jormola)
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Kuva 19-7 Sadevesien imeytyspainanne, jossa hulevesikaivo toimii ylivuotona.
Vettd esiintyy painanteessa vain sateella, Portland. (Jukka Jormola)

ta toisaalta veden johtamista ja imeytysta on
mahdollista kayttdd pihansuunnitteluaihee-
na ns. sadepuutarhoissa ja muissa sadevesiai-
heissa. Kuvassa 19-7 on esimerkki imeytyspai-
nanteesta.

Imeytettdessd hulevesi virtaa kiviaines-
rakeiden vdéliseen tyhjaan tilaan ja suotau-
tuu vahitellen maaperaan. Varoetaisyytena ra-
kennusten perustuksiin tulisi pitaa vahintaan
kolmea metrid; ylarinteen puolella vahimmai-
setdisyyden tulisi olla 10 metria. Maanpinnan
tulee viettda rakennuksista poispain, jotta pin-
tavalunnalla ei aiheuteta veden virtausta ra-
kenteisiin kosteana aikana. Heikosti vetta la-
paisevdssda maassa imeytysrakenteet tehdaan
suodattavina rakenteina, joiden kuivumises-
ta on huolehdittava. Rakennusten perustuksia
kiertdvaa salaojaa ei tulisi kayttda imeytykses-
td suotautuvien ylimaaraisten kuivatusvesien
pois johtamiseen. Kuivatusta varten tulisi kai-
vannon yhteyteen asentaa erillinen salaoja,
joka johtaa edelleen avo-ojaan tai hulevesivie-
mariin.

Imeytys- ja viivytysalueena toimivassa sa-
depuutarhassa valiaikaisesti sateen yhtey-
dessd esiintyvaa vetta hyddynnetaan osana
pihasuunnittelua. Kattovesi johdetaan painan-

teeseen, johon voidaan istuttaa erilaista kas-
villisuutta tai se voi olla osittain esimerkiksi
kivi- tai sorapintainen. Suunnittelussa otetaan
huomioon painanteen ilme myds kuivana aika-
na.

Sadepuutarhojen kasvillisuus on tyypilli-
sesti kosteassa viihtyvaa kasvillisuutta - joko
luonnossa esiintyvia tai koristekasveja. Kasvi-
en on yleensa tarpeen kestda myds kuivia kau-
sia ja muutenkin sopeutua vaihteleviin olosuh-
teisiin. Kasvillisuuden tulisi olla monilajista,
kerroksellista ja korkeudeltaan vaihtelevaa. Li-
sdaksi sen tulee olla sellaista, ettei sita tarvitse
lannoittaa. Veden suositellaan viipyvan imey-
tysalueeksi tarkoitetussa painanteessa sateen
jalkeen nakyvana korkeintaan vuorokauden,
jolloin vesi ehtii kylmanakin aikana imeytya
tai suotautua ennen mahdollista jaatymistaan
lampétilan laskiessa nollan alapuolelle.

Sadepuutarhoja voidaan suositella seka yk-
sityispihojen etta julkisten rakennusten ympa-
ristdon. Kuvassa 19-8 on esimerkki sadepuu-
tarhasta julkisen rakennuksen piha-alueella.
Liikerakennusten tonteilla sadepuutarhat so-
veltuvat laajojen kattopintojen ja pysakoéinti-
alueiden vesien imeytykseen ja suodatukseen.
Liikennealueiden vesien kasittelyssa imeytys-

Kuva 19-8 Sadepuutarha kouluympadristossa opetustarkoituksessa, Portland.

(Jukka Jormola)

alueet suunnitellaan biopidatysalueiksi, joiden
pintamaa suunnitellaan erityisesti puhdista-
maan likaisia, my0s lievasti dljypitoisia vesia.
Samalla voidaan kohentaa liikekeskuksen il-

Kuva 19-9
Liikekeskuksen
aiemmin yhtendinen
pyséakointialue on
saneerattu johtamalla
vesia uusille
biopiddtysalueille,
Seattle, (hulevesikaivo
toimii vain ylivuotove-
sille).(Jukka Jormola)

mettd, kuten kuvassa 19-9. Kuvan 19-9 bio-
pidatysalueen ylivuodot johdetaan painanteen
pohjaa korkeammalla olevaan hulevesikaivoon
seka tarvittaessa tulvareitille.
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Kuva 19-10 Sadeveden viivytyslammikko, jossa pohjan tiivistys
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mahdollistaa vesipinnan sdilymisen kuivimpia aikoja lukuun ottamatta,

Helsinki. (Jukka Jormola)

19.6 Viivytys lammikoissa
ja kosteikoissa

Painanteen pohjan rakenteella ei ole erityi-
sid lapdisy- tai kuivatusvaatimuksia, ellei
imeyttamista tai suodattamista edellyteta kaa-
vamaarayksissa eika jaatymista katsota hoidon
kannalta ongelmaksi. Sadepuutarhoissa voi
olla pysyvia vesiaiheita kuten pihalammikoita
ja muita vesirakenteita. Tallin vesi voi sateen
jalkeen viipya imeytyspainanteessa vapaa-
na vesipintana kauemminkin ja myds kasvilli-
suus voi olla enemman kosteikkokasvillisuut-
ta. Kuvassa 19-10 on esimerkki lammikosta,
jossa vesi sdilyy pitkaan sateen ja sulamisen
jalkeen. Kasvillisuutta on tarkasteltu yksityis-
kohtaisemmin tédmadn oppaan osiossa 16 (Hule-
vesikasvillisuus).

Painanne, johon katoilta ja pihoilta valuvia
vesia johdetaan, voidaan tiivistaa vetta lapai-
semattomalla kerroksella, esimerkiksi muovil-
la tai vetta hitaasti lapaisevalla savikerroksel-

la, jolloin painanne toimii sadevesilammikkona
tai -lampena. Tiivis osa voi olla halutun muo-
toinen ja se voi olla my&s valmis tekninen ra-
kenne. Tiivistaminen voidaan tehda pelkastaan
painanteen syvimmalle osalle, jolloin sateel-
la matalana vesialueena esiintyva osa toimii
imeytysalueena ja veden pinta alenee sateen
jalkeen tiivistettyyn tasoon asti. Alue, joka on
valilla vesialueena ja joka sateiden valilla kui-
vuu, voi muodostua elidstoltaan monimuotoi-
seksi kosteikkoalueeksi. Erityisen vaihtelevat
olosuhteet voivat muodostua kosteikkoon, jos-
sa maan lapi tihkuva pohja- tai kuivatusvesi tai
kosteikkoon tuleva puro, noro tai kuivatusve-
siputket muodostavat vesi- ja korkeussuhteil-
taan erilaisia kosteikon osia. Turvallisuus pitaisi
kuitenkin muistaa naissakin rakenteissa.

Etenkin laajoissa, vapaamuotoisissa lam-
mikoissa pyritaan tiivistysrakenteen peittami-
seen verhoilumateriaalilla, esimerkiksi kivilla ja
rantakasvillisuudella. Hulevesiaiheiden suun-
nittelussa on sijaa luovuudelle ja hulevesien
hallintaan voidaan helposti yhdistaa erilaisia
suunnitteluideoita.

Vaikka lammikkoon johdettaisiin pelkastaan

Kuva 19-11 Hulevesien johtamiseen voidaan
kayttaa luonnonkivesta tehtyja kouruja, Viikki.
(Jukka Jormola)

kattovesia, on varauduttava levien kasvuun ja
tarvittaessa lammikon puhdistamiseen, mah-
dollisesti myds lisdveden johtamiseen. Veden
puhdistukseen voidaan kayttdaa tarvittaessa
vetta kierrattavia suodattimia. Kuvassa 19-10
on esimerkki viivytyslammikosta.

19.7 Hulevesien johtaminen
maan pinnalla

Hulevesien johtaminen katoilta kasittelyalu-
eille voidaan tuoda nakyvasti esimerkik-
si pihoissa, aukioilla ja kaytdvien varressa ku-
ten kuvassa 19-11. Suunnittelijan tulee talldin
ratkaista mm. kuinka hulevesia johtavat uomat
ristedvat jalankulun ja liikenteen kanssa. Pi-
hoilla ja jalankulkualueilla voidaan kayttaa ki-
vettyihin pintoihin ja laatoituksiin liittyvia loi-
via, helposti ylitettavia painanteita.

Kaytavien poikki voidaan tehda myds riti-

[6illa varustettuja kouruja ja tarvittaessa put-
kia ja rumpuja kuten kuvassa 19-12. Ritildiden
tulee olla rakenteeltaan suunnitellun liikenteen
kestavia, helposti ylldpidettavia ja oikein mitoi-
tettuja. Kourujen yhteyteen tarvitaan syven-
nyksia hiekoitushiekan poistamiseen.

Kavelyalueiden ulkopuolella hulevesia joh-
tavat painanteet voivat olla vapaamuotoisia
noroja, joissa kiviaineksen avulla voidaan muo-
toilla mielenkiintoista ymparistéa. Yksityispi-
hojen ja julkisten alueiden etupihoille voidaan
toteuttaa hulevesipainanteita kayttaen niita pi-
han sisaantulon suunnitteluteemoina. Esimerk-
ki tallaisesta on kuvassa 19-13.

- L =

Kuva 19-12 Hulevesia johtava kivetty kouru
laatoitusalueella, Tukholma. (Jukka Jormola)

Kuva 19-13 Etupihan ilmeen parantamiseksi
suunniteltu hulevesia johtava noro, Minnesota.
(Jukka Jormola)
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19.8 Talviolosuhteet ja hule-
vesirakenteiden yllapito

ulevesien kasittelyyn tarkoitettujen raken-

teiden tulee toimia myo6s kylmissa ja vaih-
televissa talviolosuhteissa. Maan routaantu-
minen, vesipintojen jaatyminen, lumi ja sen
varastoiminen, lumen sulaminen ja talviaikai-
nen liukkaudentorjunta tuovat rakenteille ja
niiden vyllapidolle erityisia vaatimuksia. Vaik-
ka hulevesien kasittelyalueiden ja -rakenteiden
kesdaikaisesta yllapidosta on runsaasti kan-
sainvalista kokemusta, Suomen talviolosuhtei-
ta vastaavaa tietoa on viela niukasti. Hulevesi-
en kasittelysta kylmissa olosuhteissa on jossain
maarin kokemusta esimerkiksi USA:ssa. Lisak-
si kaynnissa on kansainvalista tutkimusta poh-

Kuva 19-14 Lammen poistoputken ympadrille tehty kehikko, joka mahdollistaa tilapdisen veden-

joismaissa ja USA:ssa.

Vedella kyllastyneestd maasta tulee jaaty-
essaan vetta lapdisematonta. Riittdvasti kui-
vuneessa maassa jaakerros muodostuu vain
maahiukkasten ymparille, jolloin huokoset sai-
lyvat edelleen osittain imemiskykyisind. Taman
takia kylmilla alueilla imeytysalueiden ylapuo-
lella olevan vapaan vesitilavuuden tulisi tyh-
jentya vuorokauden kuluessa. Imeytys- ja suo-
datusalueet toimivat myods talvella vesisateilla
ja lumen sulaessa. Etenkin likaisten hulevesi-
en (esimerkiksi ostoskeskusten pysakdintialu-
eiden) kasittelyssd on tarkeaa, etta imeytys
toimii sulamisen alkuvaiheessa. Sulamisvai-
heessa lahtee liikkeelle pitkalld ajanjaksolla
kertyneitd epdpuhtauksia alkuhuuhtoumana
samalla tavoin kuin kesaisten kuivien jaksojen
jalkeisten sateiden alussa.

Biopidatysalueiksi tehdyissa imeytyspainan-
teissa humuspitoinen pintamaa ja lumi toimi-

pinnan nousun talvisateilla ja sulamisaikaan, Minnesota. (Jukka Jormola)

rte ya

Kuva 19-15 Rakennustyomaan alkuvaiheessa tehty hulevesiallas, jonka laidat on suojattu

eroosiolta olkimatolla ja tulovirtaaman kohta kivisuojauksella, Minneapolis.

vat eristeina, jotka yleensa estavat maan rou-
taantumisen syvalle. Eristavan jaakannen alla
imeytyminen jatkuu, vaikka vedella tayttyneen
biopidatysalueen jaatyminen alkaisi pian vesi-
sateen jalkeen. Heikosti kuivatettu imeytys- tai
suodatuspainanne jaatyy lapi koko rakenteen,
jolloin imeytyminen on mahdollista vasta seu-
raavan kunnollisen sulamisvaiheen jalkeen eli
loppukevaalla. Rantdsateen jalkeen nopea jaa-
tyminen voi mahdollisesti aiheuttaa kuivatetun
painanteen pinnan jaatymisen lapaisematto-
maksi.

Hulevesilammikoiden ja -kosteikkojen jaa-
tymisen takia talvisade- ja sulamistilanteessa
vesi voi nousta vain jaan paalle, joten ainoas-
taan ylempi vyohyke toimii aktiivisena varasto-
ja saannostelytilana. Lammikoiden saanndste-
lykapasiteettia voidaan talviolosuhteita varten
lisata esimerkiksi poistoputken ymparille teh-
dylld harvasaumaisella rakenteella, joka mah-

dollistaa veden nousun tilapdisesti jaan paalle.
Sade- tai sulamistilanteen jdlkeen vesi poistuu
jaatyneeseen tasoon asti. Esimerkki tallaisesta
rakenteesta on kuvassa 19-14.

Tukkeutumis- ja jaatymisriskin valttamisek-
si lammikoiden poistoputkina kannattaa kayt-
taa riittavan avaria kaivoja tai putkia. Suoraan
lammikoihin johtavien putkien tulisi olla niin yl-
haalla, etta putket eivat jaady lammikon jaa-
tyessd umpeen. Hule- ja kuivatusvesiputket
pysyvat kuitenkin yleensa sulina maaperas-
td tulevan lampiman veden takia. Kavelytei-
den rumpujen, joiden kautta virtaa vain ajoit-
tain hulevettd pintavetena, tulee olla riittdvan
avaria jaatymisen aiheuttaman tukkeutumisen
estamiseksi. Minimihalkaisijana voidaan pitaa
200 mm.

Etenkin kevattalvella vaihtelevissa sula-
mis- ja jaatymistilanteissa katoilta purkautuva
vesi jaatyy ja muodostaa pihoille paannejaata.

AN
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My0s vetta johtavat kourut voivat talldin jaa-
tyd. Jaan paksuus voi vahitellen kasvaa, jolloin
pihan pinnan kallistukset voivat valiaikaises-
ti muuttua. Vaikka tama on normaalia, on tar-
vittaessa syyta varautua jaan rikkomiseen ja
poistamiseen seka virtauksen ohjaamiseen, jos
vesi alkaa virrata rakenteiden suuntaan.

Lumi ja etenkin lumikasat ja aurauslumi
voivat estdd sulamistilanteessa veden paa-
syn hulevesipainanteeseen tai ylivuotopaikka-
na toimivaan hulevesikaivoon. Virtausaukkojen
puhdistamisesta tulee huolehtia etenkin silloin
kun on odotettavissa pakkasia lumisateen jal-
keen. Keskeiset virtaussuunnat on syyta pitaa
avoimina myods tulvareittien pitamiseksi auki
talvisateiden varalta.

Lammikot ja kosteikot, joihin johdetaan pal-
jon kiintoainetta sisaltavia hulevesia, on ajoit-
tain ruopattava. Varsinaisen lammikon tai kos-
teikon yldpuolelle - hulevesien purkukohtien
yhteyteen - kannattaa siksi tehda tasausal-
taat, joihin suurimmat epapuhtaudet kertyvat
ja joista puhdistuskaivu on helppoa.

19.9 Rakennustydmaiden
valumien estaminen

Rakennustyt')mailta huuhtoutuu hulevesi-
en mukana huomattavia kiintoaine- ja ra-
vinnemaaria, minka vuoksi olisi kiinnitettava
erityista huomiota tydmaiden jarjestelyihin.
Tybn aikainen hulevesien hallinta on suunni-
teltava huolellisesti, ja tama saattaa vaikuttaa
koko rakennuskohteen toteutusjarjestykseen.
Rakentamisvaiheen hulevesien kasittelyyn on
suositeltavaa kayttda yksinkertaisia raken-
teita, esimerkiksi maastonpainanteisiin pato-
amalla toteutettavia laskeutusaltaita. Raken-
nusvaiheessa tulee minimoida kaivutyo6t, koska
talldin itse hulevesirakenteesta aiheutuu kiin-
toainehuuhtoumaa. Jos lopulliseksi tarkoitettu
hulevesirakenne toteutetaan myds rakennus-
aikaisten valumien kasittelyyn, on huolehditta-
va eroosiosuojauksesta ja tarvittaessa poistet-
tava keraantyva kiintoaine. Kuvassa 19-15 on
esimerkki hyvin toteutetusta hulevesialtaasta,
joka keraa myods rakentamisen aikaisia kiinto-
ainevalumia.

Rakennustydn alkuvaiheessa tulisi huleve-

sien kasittelyrakenteet sijoittaa sellaisille
alueille, joilla ei jouduta liikkkumaan. Tallaisia
voivat olla esimerkiksi painanteet tydmaa-
alueiden laidoilla alavimmissa maastokohdis-
sa. Tarvittaessa on tehtdva valiaikaisia laskeu-
tusaltaita. Imeytysalueiksi suunnitellut tontin
kohdat on tarvittaessa suojattava koneilta tii-
vistymisen estamiseksi.
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20. Liittyminen hulevesiviemariin

20.1 Yleista

iinteistdn omistajalla tai haltijalla on vesi-

huoltolain 6 §:n mukaan ensisijainen vas-
tuu kiinteistén vesihuollosta eli myds hule- ja
perustusten kuivatusvesien poisjohtamisesta
ja kasittelysta. Mikali kiinteistd sijaitsee vesi-
huoltolaitoksen toiminta-alueella, on kiinteis-
to liitettava laitoksen vesijohtoon ja viemariin.
Kiinteistolla ei kuitenkaan ole velvollisuutta liit-
tya viemariin huleveden ja perustusten kuiva-
tusveden poisjohtamiseksi, jos alueella ei ole
erillista verkostoa tarkoitusta varten ja kiin-
teistén hulevesi ja perustusten kuivatusvesi
voidaan poistaa muutoin asianmukaisesti (VHL
10 §). Kunnan ymparisténsuojeluviranomainen
voi lisaksi laissa saadetyin perustein mydéntaa
kiinteistolle vapautuksen liittdmisvelvollisuu-
desta vesihuoltolaitoksen verkostoon (VHL 11
8).

Ennen vapautuksen myoéntamista vesihuol-
tolaitokselle, kiinteiston omistajalle tai haltijal-
le ja elinkeino-, lilkenne- ja ymparistokeskuk-
selle (ELY-kskukselle) on varattava tilaisuus
tulla kuulluiksi. Lisaksi kunnan ymparisténsuo-
jeluviranomaisen on pyydettdva vapauttami-
sesta kunnan tervey-densuojeluviranomaisen
lausunto. Vapautus liittamisvelvollisuudesta on
myonnettava jos:

e liittdminen verkostoon muodostuisi kiinteis-
tén omistajalle tai haltijalle kohtuuttomaksi,
kun otetaan huomioon liittamisestd aiheutuvat
kustannukset, vesihuoltolaitoksen palvelujen
vahainen tarve tai muu vastaava erityinen syy

e vapauttaminen ei vaaranna vesihuollon ta-
loudellista ja asianmukaista hoitamista vesi-
huoltolaitoksen toiminta-alueella; seka lisaksi
mm. huleveden ja perustusten kuivatusveden
poisjohtamista varten tarkoitettuun viemariin

liittamisesta vapautettavan kiinteistén huleve-
si ja perustusten kuivatusvesi voidaan poistaa
muutoin asianmukaisesti (VHL 11 §).
On todennakoistd, etta hulevesia ja perustus-
ten kuivatusvesia koskevat saanndkset muut-
tuvat, jos vesihuoltolain uudistaminen etenee.
Niité koskeva lainmuutos tulee todenndkoises-
ti voimaan 2012 tai sen jalkeen. Silloin joudu-
taan uudistamaan myo6s hulevesia koskevat
sopimusehdot, yleiset toimitusehdot ja taksat.
Jaljempana oppaan tassa osiossa huleveden
ja perustusten kuivatusvesien johtamiseen ja
kasittelyyn viitataan "hulevesiviemargéinnilla”.

20.2 Sopimus liittymisesta
ja palvelun kaytosta

ulevesiviemadriin liittymisestd sovitaan lai-

toksen ja liittyjan valisessa sopimukses-
sa. Liittyjalla tarkoitetaan sita, joka tekee
vesihuoltolaitoksen kanssa sopimuksen liitty-
misesta ja palvelun kaytosta (liittymis- ja kayt-
tésopimus). Vesihuoltolaitoksen yleiset toimi-
tusehdot taydentavat sopimusta, ja niissa on
myo6s hulevesiviemarodintia koskevia ehtoja.
Sita, mita yleisissa toimitusehdoissa sanotaan,
sovelletaan, jos sopimuksessa ei sanota sa-
masta asiasta toisin.

Vesihuoltolaitos antaa asiakkaalle laitoksen
yleiset toimitusehdot, taksan ja palvelumak-
suhinnaston liittymis- ja kayttdsopimuksen te-
kemisen yhteydessa. Useimmilla vesihuoltolai-
toksilla on Vesi- ja viemarilaitosyhdistyksen ja

Suomen Kuntaliiton valmisteleman mallin mu-
kainen liittymis- ja kayttésopimuslomake sopi-
musehtoineen. Vastaavasti vesihuoltolaitosten
yleiset toimitusehdot perustuvat paaosin Vesi-
ja viemarilaitosyhdistyksen ja Suomen Kunta-
liitton malliin. Jaljempana tassa osiossa yleisten
toimitusehtojen mallista kaytetdan nimitysta
"yleiset toimitusehdot”.

Hulevesiviemardinnin maksut ja niiden pe-
rusteet ilmoitetaan laitoksen taksassa tai hin-
nastossa. Maksujen osalta sopimuksessa vii-
tataan yleensa "laitoksen kulloinkin voimassa
olevaan taksaan tai hinnastoon”. Ainoastaan
liittymismaksu on tapana merkita sopimuk-
seen. Vesihuoltolaitoksen taksan malli sisaltyy
Vesi- ja viemarilaitosyhdistyksen julkaisuun
Vesihuoltolaitoksen maksuja koskevat ohjeet
ja suositukset, jonka yhdistys valmisteli yh-
teistydssa Suomen Kuntaliiton kanssa vuonna
2001.

Asiakkaan ja vesihuoltolaitoksen oikeuksia
ja velvoitteita koskevia asiakirjoja sovelletaan
seuraavassa jarjestyksessa: pakottava lainsaa-
danto, lainsaadantoén perustuvat viranomais-
maardaykset, sopimus sopimusehtoineen, ylei-
set toimitusehdot, laitoksen taksa tai hinnasto
ja palvelumaksuhinnasto. Pakottavalla lain-
saadannodlla tarkoitetaan sellaisia lakeja tai la-
kipykalia, joista ei ole lupa poiketa sopimuk-
sin. Viranomaismaarayksilla viitataan sellaisiin
maarayksiin, joita viranomaisella on oikeus an-
taa jonkin lain nojalla. Viranomaismaarayksia
sisaltyy esimerkiksi Suomen Rakentamismaa-
rayskokoelman osaan D1, joka koskee kiinteis-
téjen vesi- ja viemarilaitteistoja.

20.3 Vesihuoltolaitoksen
ja liittyjan vastuista

19.3.1 Liittamiskohta

Vesihuoltolaitoksen vastuu hulevesiverkostos-
ta ja -laitteista paattyy liittamiskohdassa. Liit-
tyjan vastuu alkaa liittamiskohdasta. Liittdmis-
kohta yksildidaan sopimuksessa sanallisesti tai
laitos merkitsee sen rakennuslupa-asiakirjoi-
hin ja sopimuksen liitteena olevaan karttaan.
Jos merkinnat poikkeavat toisistaan, sovelle-

taan sopimuksessa olevaa merkintaa. Liitty-
miskohdan tarkka merkitseminen on tarkeaa,
jotta vastuut ja niiden rajat ovat yksikasittei-
sen selvat.

Vesihuoltolain 12 §:n mukaan liittdmiskoh-
dan tulee sijaita kiinteiston valittdmassa lahei-
syydessa. Tata tulkitaan eri tavalla riippuen sii-
ta, sijaitseeko kiinteistd asemakaava-alueella
vai sen ulkopuolella. Vesihuoltolaissa tai muus-
sakaan laissa ei enaa maaritella "valitonta 1a-
heisyyttd” metreina. Sen sijaan vesihuoltolain
perusteluissa viitataan aikaisempien saanngs-
ten mukaisiin metrimaariin. Niita voidaan pi-
tda ohjeena, kun "valitonta laheisyytta” arvioi-
daan.

Nain ollen ohjeena on, ettd vesihuoltolai-
toksen toiminta-alueella liittdmiskohtaa ei tulisi
maadrata sataa metria kauemmaksi liitettavas-
td l[ahimmasta rakennuksesta, kun kiinteisto
sijaitsee asemakaava-alueen ulkopuolella. Kun
kiinteistd sijaitsee asemakaava-alueella, liit-
tdmiskohdan tulisi sijaita enintdan 20 metrin
paassa kiinteistdon rajasta. Perustellusta syysta
edella mainituista metrimaarista voidaan jon-
kin verran poiketa, koska ne ovat ohjeellisia.

Kun kiinteistd sijaitsee vesihuoltolaitoksen
toiminta-alueen ulkopuolella, silld ei ole lain
mukaan velvollisuutta eikd oikeutta liittya lai-
toksen verkostoon. Se voidaan liittda, mutta
talloin laitos voi edellyttaa, etta liittyja sitoutuu
kustantamaan ja yllapitamaan tarvittavat joh-
dot etadisyyksista riippumatta (Vesihuoltolaitok-
sen yleisten toimitusehtojen malli 29.6.2001,
kohta 2.4).

19.3.2 Vastuista

Liittyja huolehtii kustannuksellaan tonttivie-
marin rakentamiseen ja kunnossapitoon kuu-
luvista toista ja tarvikkeista liittamiskohtaan
saakka. Silloin, kun Kiinteistdn liittamiskohta
sijaitsee yleiselld alueella, voidaan myds sopia
niin, etta vesihuoltolaitos huolehtii kiinteistdn
ulkopuolella olevan tonttijohto-osuuden maan-
rakennustoistd, kunnossapidosta ja uudelleen
rakentamisesta ja laskuttaa niista liittyjaa.

Jos johto sijoitetaan osittain tai kokonaan
toisen maalle, siihen tarvitaan kiinteistonomis-
tajan tai haltijan suostumus. Maankaytto- ja
rakennuslain (132/1999) 161 §:n mukaan kiin-
teistbnomistaja ja haltija on velvollinen salli-
maan yhdyskuntaa tai kiinteistéa palvelevan
johdon sijoittamisen omistamalleen tai hallit-
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semalleen alueelle, jollei sijoittamista muutoin
voida jarjestaa tyydytta-vasti ja kohtuullisin
kustannuksin. Sama koskee johtoihin liittyvia
vahaisia laitteita, rakennelmia ja laitoksia. Joh-
toa tai muuta laitetta ei saa rakentaa niin, etta
vaikeutetaan alueen kaavoitusta tai kaavan to-
teuttamista. Jollei sijoittamisesta ole sovittu
kiinteistdn omistajan ja haltijan kanssa, sijoit-
tamisesta paattdaa kunnan rakennusvalvontavi-
ranomainen. Muuten teksti taitaa olla valmis.
Sitéd varmaan voi paivittaa myoéhemmin, jos
muutoksia tulee lainsaadantdon jne.

Vesihuoltolain 6 §:n mukaan kiinteistdn
omistaja tai haltija vastaa kiinteistonsa vesi-
huollosta siten kuin vesihuoltolaissa ja ja esi-
merkiksi maankaytto- ja rakennuslaissa, vesi-
laissa tai ymparistonsuojelulaissa saadetaan.
Vesihuoltolaitoksen vastuu alkaa siis siita koh-
dasta, jossa kiinteiston "tonttijohto” liitetaan
laitoksen hulevesiviemariin.

Yleisten toimitusehtojen kohdassa 2.2. on
erityisesti hulevesiviemardintia koskevia eh-
toja. Kiinteistd, joka liittyy tai on liittynyt lai-
toksen jatevesiviemariin, on laitoksen anta-
massa kohtuullisessa maardajassa velvollinen
liittymaan myds laitoksen hulevesiviemariin,
jos laitos hoitaa alueen hulevesiviemardinnin.
Jos laitos ei hoida alueella hulevesiviemaroin-
tia, mutta siella on toinen laitos, joka sita hoi-
taa, liittyjan tulee sopia liittymisesta taman lai-
toksen hulevesiviemariin.

Jatevesi on johdettava vesihuoltolaitoksen
viemariin yleensa erillisessa viemadrissa, jo-
hon ei johdeta hule- eika perustusten kuiva-
tusvesia. Jatevesiviemariin ei saa johtaa hu-
levesia tai perustusten kuivatusvesia ilman
vesihuoltolaitoksen lupaa. Tarkoituksena on,
etta aina kun mahdollista, hulevedet ja jateve-
det johdettaisiin erillisiin viemareihin. Jos ve-
sihuoltolaitos muuttaa tai on muuttanut seka-
viemardintijarjestelman erillisviemaroinniksi,
kiinteistd on velvollinen erottelemaan jateve-
det hulevesista ja perustusten kuivatusvesis-
ta ja liittymaan laitoksen erillisiin jatevesi- ja
hulevesiviemareihin. Asiakkaalle tulisi talloin
antaa kohtuullinen maaraaika siirtya erillis-
viemardintiin. (yleiset toimitusehdot 2.2). Jos
viemarivesia ei erotella maaraajan kuluessa,
jatevesimaksu voidaan veloittaa korotettuna
siten kuin siitd sanotaan laitoksen taksassa.

20.4 Kiinteiston liittaminen
hulevesiviemariin

un Kkiinteistd liitetdéan hulevesiviemariin,

tonttiviemarin sijainti, liittdmiskohta seka
liittamis- ja padotuskorkeus merkitdan sopi-
mukseen tai sen liitteeseen. Padotuskorkeus
tarkoittaa tasoa, jolle viemarivesi voi verkos-
tossa nousta. Padotuskorkeutta maariteltaes-
sa Suomen rakentamismaarayskokoelma D1 ja
muut viranomaismaaraykset tulee ottaa huo-
mioon. Hulevesi- ja sekaviemaréinnin pado-
tuskorkeutena pidetaan yleensa kadun pintaa
+ 100 mm tonttiviemarin liitoskohdassa (D1.
kohta 5.2.1.5, vesihuoltolaitoksen yleiset toi-
mitusehdot 3.2 -kohta).

Padotuskorkeus tulee madaritella ennen kuin
sopimus allekirjoitetaan. On kuitenkin run-
saasti 1950- ja 1960 -luvuilla tai aikaisemmin
liitettyja kiinteistdja, joille ei ole maaritelty pa-
dotuskorkeutta. Jos sopimuksessa tai sen liit-
teessa ei erikseen ilmoiteta padotuskorkeutta,
ainakin toistaiseksi sovelletaan vesihuoltolai-
toksen yleisissa toimitusehdoissa olevia pado-
tuskorkeuksia.

Varsinkin niité jo rakennettuja kiinteisto-
ja, joilla on viemaripisteitéd padotuskorkeuden
alapuolisissa tiloissa, on syytd neuvoa suo-
jaamaan tilansa viemaritulvilta. Yleisten toi-
mitusehtojen mukaan vesihuoltolaitos ei vas-
taa viemaritulvasta aiheutuvasta haitasta tai
vahingosta sellaisissa tapauksissa, etta liittyja
viemaroi padotuskorkeuden alapuolisia tiloja.

Uuden rakennuksen rakennuslupahakemuk-
sen yhteydessa liittymisasiat selvitetaan kun-
nan ohjeiden mukaisesti.

20.5 Maksut

leisten toimitusehtojen mukaan kiinteistd,
joka on liitetty laitoksen jatevesiviemadriin,
tulee liittda myos laitoksen hulevesiviemariin,
jos laitos hoitaa alueen hulevesiviemardin-
nin. Vesi- ja viemarilaitosyhdistyksen ja Suo-
men Kuntaliiton maksuja koskevissa ohjeissa

ja suosituksissa kasitellaan myds hulevesivie-
maroéinnin maksuja ja maksujen perusteita.

Hulevesiviemardinnista voidaan veloittaa
vesihuoltolain 19 §:ssa tarkoitettuja maksuja.
Vesihuoltolaki on joustava hulevesiviemaroin-
nin maksujen osalta. Hulevesiviemarodinnista
voidaan veloittaa liittymismaksua, perusmak-
sua, kayttémaksua tai muuta maksua. Maksut
vaihtelevat vesihuoltolaitoksittain. Maksut ja
niiden perusteet ilmoitetaan vesihuoltolaitok-
sen taksassa tai hinnastossa.

Kun vesihuoltolaitoksella on erilliset viema-
rit, jatevesiviemaroéinnille ja hulevesiviema-
réinnille maaritelldadn eri maksut. Sen sijaan
johdettaessa hulevetta jatevesiviemariin kus-
tannukset otetaan yleensa huomioon jateve-
den maksuissa. Vesihuoltolain 19 §:n mukaan
kayttdbmaksussa voidaan ottaa huomioon jate-
veden poikkeuksellinen laatu ja maara.

20.6 Viitteita
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Maankaytt6- ja rakennuslaki (132/1999).
Ymparisténsuojelulaki (80/200).
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(12 § tarkistettu v. 2004).

Vesihuoltolaitoksen yleisten toimitusehto-
jen malli 29.6.2001, ladattavissa internetis-
ta (01.04.2011): http://www.vvy.fi/ohjeet ja
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Copy-Set, Helsinki 2001.
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