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TALOYHTIOIDEN PYSAKOINTIALUEIDEN
HULEVESIEN LUONNONMUKAINEN HALLINTA

Kaupunkien laajeneminen ja tdman myota kovien pintojen alueellinen merkittava lisdantyminen
aiheuttavat kriittisen tarpeen hulevesien turvalliselle ja ekologiselle hallitsemiselle. Hulevesien
luonnonmukaisen hallinnan paaajatuksena on maksimoida veden luonnollinen kiertokulku
pohjaveden yllapitamiseksi ilman, etta siitd aiheutuu vaaraa lahettyvilla sijaitseville rakennuksille,
teille ja muulle infrastruktuurille. Hulevesien luonnonmukainen hallinta onkin jatkuvaa
tasapainoilua luonnollisen kiertokulun yllapitamisen ja riittdvan maaperan kuivatuksen valilla.

Téassa opinnaytetyossa perehdytdén erilaisiin hulevesien luonnonmukaisiin hallintamenetelmiin,
joita voidaan hyoddyntdd taloyhtididen pysékdintialueiden hulevesien hallinnassa.
Pysakointialueilla on, olivat ne maanvaraisia avopaikkoja tai pysékdintihalleja, paljon kovia, vetta
lapaisemattomia pintoja ja kerryttavat taten suuria vesimaaria. Etenkin kovien sadejaksojen
seurauksena suuret vesimaarat voivat aiheuttaa vakavia vaurioita laheiselle rakennetulle
ymparistolle. Suoraan pois vieméaroity hulevesi voi aiheuttaa tulvimista viemarin rajallisen
kapasiteetin vuoksi. Toisaalta suuret vesimaarat ovat sellaisenaan uhka aiheuttamaan
kosteusvaurioita ~ ymparoéiville rakennuksille. Huolellisesti  suunniteltu hulevesien
hallintajarjestelma ehkaisee tulvilta, yllapitdd pohjaveden tason ja suojelee ympéardivaa
infrastruktuuria.

Luonnonmukaiset kasittelyvaihtoehdot jaetaan neljaan kategoriaan, jotka ovat johtaminen,
imeyttaminen, viivyttaminen ja kosteikkokasittely. Jokainen kategoria erilaisine sovelluksineen
esitetaan esimerkkien avulla. Liséksi jokaisen vaihtoehdon toimivuuteen vaikuttaa useampi tekija,
kuten vallitseva ymparistd, kaavoitus, pohjavesi ja maaperan koostumus, jotka otetaan esittelyssa
huomioon.
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NATURAL STORMWATER MANAGEMENT IN
CARPARKS OF CONDOMINIUMS

The urbanization and locally increasing number of hard surface areas generate a critical need for
safe and ecological storm water management. The main goal in natural storm water management
is to maintain the natural circulation of water and the level of groundwater without endangering
surrounding buildings, roads and other parts of infrastructure. Storm water management is
constant balancing between maximizing the natural circulation of water and efficient drainage of
the soil.

The objective of this thesis is to introduce options of storm water management that can be utilized
in car parks of condominiums. A car park — whether it is a ground level or multi-storey car park -
consists of a lot of hard surfaces which are not water permeable. Especially during heavy rain
water may cause serious damage to the surrounding infrastructure. Excessive drainage may
cause floods because of limited capacity of the drainage system. On the other hand, if the
drainage is defective, rain water may also cause water damage to the surrounding infrastructure.
A carefully implemented storm water management plan prevents floods, maintains the
groundwater level and protects surrounding infrastructure.

There are four methods that can be utilized in the urban runoff management: conduction,
detention, infiltration and wetland treatment. Different kind of variations of these four methods are
described with examples in this thesis since surrounding environment, planning, groundwater and
composition of soil, for example, have an impact on the reliability and functionality of the methods.
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1 JOHDANTO

Asumisen keskittyessa yhad enemman suuriin kaupunkeihin, kuten Helsinkiin, Tampe-
reelle, Ouluun ja Turkuun, vahenevat luonnontilaiset ja viheralueet merkittavasti tiheam-
min rakennetuilla alueilla. Kovia, vetta lapaisemattémid pintoja rakennetaan paljon,
mink& seurauksena veden luonnollinen kiertokulku hairiintyy. Hulevedet paatyvat kaivo-
jen kautta viemariverkostoon, jota pitkin edelleen pois alueelta, eikd luonnonmukaista
imeytymista paase tapahtumaan. Luonnonmukaisen veden kiertokulun katketessa maa-
peran ominaisuudet muuttuvat ja pohjaveden muodostuminen voi hairiintya. Lisaksi vie-
mariverkostot ovat usein alimitoitettuja nykyisin muodostuville virtaamahuipuille. Taman
seurauksena paikalliset tulvat, joista on lukuisia esimerkkeja viime vuosilta, aiheuttavat

mittavia vahinkoja.

Vanhimmat kaupunkien viemariverkostot ovat niin sanottuja sekaviemareitd, joissa kul-
kee seka jate- ettd hulevesi. Sekaviemareihin paatyva hulevesi paatyy turhaan jateve-
denpuhdistamoille, joissa se aiheuttaa hairidité puhdistustoimintaan, silla puhdistettavan
veden ravinnepitoisuudet vaihtelevat merkittavasti huleveden maarasta riippuen. Hule-
veden turha puhdistus kuluttaa huomattavan maaran energiaa ja kemikaaleja, joka olisi
taysin mahdollista valttaa huolellisella suunnittelulla. Lisaksi rankkasateiden aikana se-
kaviemareihin suoraan johdetut hulevedet aiheuttavat huomattavia virtaamahuippuja,
joiden kasittelemiseen vesilaitoksilla ei ole resursseja. Puhdistamatonta jatevetta on
pakko purkaa ylivuotoreitteja pitkin ohi puhdistusprosessin, jolloin sita paatyy ymparis-

toon.

Suomen lainsdaadant® vaatii nykyisin, ettd hulevedet tulee pyrkia kasittelemaan niiden
syntypaikoilla, mikali mahdollista, eikd johtaa suoraan viemariverkostoon, jotta edella
mainitut ongelmat pystyttaisiin minimoimaan. Suuret pysédkdintialueet ovat toisaalta
haasteellisia hulevesien hallinnan kannalta suuren vetta l&paisemattdman pinta-alan
vuoksi. Toisaalta suuri pinta-ala mahdollistaa erilaisten hulevesien luonnonmukaisten

kasittelymenetelmien hyddyntadmisen tehokkaasti ja laaja-alaisesti.

Tassa opinnaytetydssa esitetddn erilaiset luonnonmukaiset hulevesien kasittelymenetel-
mat, joita taloyhtiot voivat hyddynt&aa pysékaointialueiden hulevesien hallinnassa. Erilaiset
ratkaisut hulevesien paikalliseksi hallitsemiseksi olosuhteet huomioiden esitellaan katta-

vasti esimerkkien avulla. Lisaksi perehdytdéan lainsdddantdon hulevesien hallinnasta ja
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taloudelliseen nakdkulmaan, jotka on otettava aina huomioon erilaisia ratkaisuja suunni-
teltaessa.

Opinnaytetydssa hyddynnetaan esimerkkikohteena kolmen taloyhtion yhteista pysakain-
tihallia, johon olen tehnyt Suunnittelulinja Finland Oy:n tyontekijana hule- ja jateve-
siviemarointisuunnitelmat yhteistydssa kohteen geosuunnittelijan kanssa. Suunnittelu-

linja Finland Oy toimii myds taman opinnaytetydn toimeksiantajana.
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2 SUOMEN LAINSAADANTO HULEVESIEN
HALLINNASTA

Maankaytt6- ja rakennuslain mukaan termill& hulevesi tarkoitetaan maan pinnalle, raken-
nuksen katolle tai muulle pinnalle kertyvaa sade- tai sulamisvetta.

Maankaytto- ja rakennuslaissa maaritellaan hulevesien hallinnan yleiset tavoitteet seu-

raavasti:

"Hulevesien hallinnan yleisena tavoitteena on:

1) kehittdd hulevesien suunnitelmallista hallintaa erityisesti asemakaava-alueella;

2) imeyttaa ja viivyttaa hulevesia niiden kerdantymispaikalla;

3) ehkaista hulevesista ymparistélle ja kiinteistélle aiheutuvia haittoja ja vahinkoja
ottaen huomioon myds ilmaston muuttuminen pitkalla aikavalilla; ja

4) edistaa luopumista hulevesien johtamisesta jatevesiviemariin”. (Maankaytt6- ja
rakennuslaki 682/2014.)

Kiinteiston omistaja on velvollinen huolehtimaan hulevesien hallinnasta tontilla, jolla kiin-
teisto sijaitsee. Kiinteistot, jotka sijaitsevat kunnan paattdman vesihuoltolaitoksen hule-
vesiviemaroinnin alueella, on liitettava laitoksen hulevesiviemariin. Kunnan maaraama
viranomainen osoittaa kiinteiston valitttmaan laheisyyteen tarpeelliset rajakohdat, jotka
jakavat hulevesien hallinnan vastuun kiinteiston omistajan ja kunnan valilla. Lisaksi kun-
nan maaraama viranomainen antaa hulevesien hallintaan liittyvia maarayksia. Tallaisia
maarayksia ovat esimerkiksi liitoskohta ja liitoskorkeus, jossa kiinteistén hulevesiviemari

litetadn kunnan hulevesiviemariin. (Maankaytt6- ja rakennuslaki 682/2014.)

Pysakaointialueiden hulevesiviemardinnissd on huolehdittava, ettei hulevesi ole liian li-
kaista, silla vesihuoltolaitoksella on oikeus kieltaytya liittAmasta Kiinteistba huleve-
siviemariin, mikali kiinteistolté johdettavan huleveden laatu vaikeuttaa laitoksen toimin-
taa. Vesihuoltolaitos voi myds kieltaytya liittamasta kiinteistdd hulevesiviemariin, jos hu-
leveden maara vaikeuttaa laitoksen toimintaa. Maaran hallitsemiseksi erilaiset viivytys-

ja imeyttdmistoimet ovat usein valttdmattémia. (Vesihuoltolaki 681/2014.)
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Imeyttadmisratkaisuja suunniteltaessa on otettava huomioon ymparisténsuojelulain aset-
tama pohjaveden pilaamiskielto. Kiellon vuoksi pohjaveden muodostumisalueilla, ei py-
sakointialueilta kertyvia hulevesia tule yleensa imeyttadd maaperaén. Pienten pysakaointi-
alueiden hulevesia voidaan imeyttdd myods pohjavesialueilla, mikali varmistutaan hule-
veden riittavasta puhtaudesta. Esimerkiksi biosuodatuspainanteiden avulla voidaan
imeyttaa pysakointialueiden hulevesia myos pohjavesialueilla, mikali puhdistusvaiku-
tusta parannetaan esimerkiksi humuspitoisella maa-aineksella ja pintakasvillisuudella
(Kuntaliitto 2012, 83). Imeyttamismenetelmat osoittautuvat usein haastaviksi tai jopa
mahdottomiksi ratkaisuiksi pohjavesialueilla, jonka vuoksi niiden hyédyntaminen on ra-
jallista. Pohjaveden muodostumisalueiden ulkopuolella voidaan useimmiten imeyttaa py-
sakointialueiden hulevesia, mutta tallinkin on varmistuttava riittavasta hiekan- ja ol-
jynerotusasteesta, jotta 6ljya ja muita haitallisia aineita ei padse imeytymaan maape-
raan. Imeyttamismenetelmia hyddynnettdaessa, on hulevesijarjestelma varustettava riit-
tavan tehokkailla erotinkaivoilla ja kaivolla, josta erotinkaivojen toimivuus voidaan var-
mistaa (D1 Suomen rakentamismaarayskokoelma). Usein kaytetaan erillista naytteenot-
tokaivoa, mutta jos kaivoja on muutenkin paljon, voidaan esimerkiksi pumppaamokaivoa
hyddyntéda naytteenottokaivona. Erotin- ja nadytteenottokaivoihin perehdytddn luvussa
4.3.

Koska pyséakdintialueilla on paljon vetta lapaisemattomia pintoja, kasvavat viemareihin
kulkeutuvat vesimaarat suuriksi. Mikéli huleveden maara vaikeuttaa kunnan vesihuolto-
laitoksen toimintaa, on erilaisia viivytysratkaisuja hytdynnettdva hulevesien kasittelyssa

(Vesihuoltolaki 681/2014). Viivytysmenetelmat esitetdan luvussa 3.3.
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3 HULEVESIEN KASITTELYVAIHTOEHDOT
PYSAKOINTIALUEILLA

Pyséakaointialueiden huleveden laatua ei ole juurikaan tutkittu Suomessa. Tutkimukset
ovat keskittyneet enemman maanteiden ja kaupunkialueiden hulevesien laatuihin. Tut-
kimuksissa on kuitenkin néhtavissa tekijoitd, joilla voidaan olettaa olevan suoraa vaiku-
tusta myos pysakointialueiden huleveden laatuun. Tekij6ita ovat sademaéara, lampdotila,
likennema&éara. Pitkdkestoinen sade parantaa huleveden laatua, silla se huuhtoo epé-
puhtauksia pysakointialueen pinnalta mukanaan. Taten hulevesi on likaisimmallaan sa-
teen alkuvaiheessa ja huleveden laatu paranee sateen pitkittyessa. Mita pidempi kuiva
ajanjakso on edeltanyt sadetta, sité likaisempaa hulevesi on sateen alkuvaiheessa, silla
pysakdintialueen pinnalle on kertynyt epapuhtauksia pidemmaéan aikaa. Maanteiden hu-
leveden laadussa lampétilalla on vaikutusta useisiin eri parametreihin, kuten sahkénjoh-
tavuuteen, kloridiin ja natriumiin. Vaikutus selittyy sulanapidolla. Lampétilan laskiessa
pakkaselle aloitetaan teiden suolaus, joka luonnollisesti lisaa natrium- ja kloridipitoisuuk-
sia. Suolan lisdantyminen lisaa myds huleveden sahkonjohtavuutta. Pysékdintialueilla ei
kayteta suolausta sulanapitomenetelmand, mutta teiden suolauksella voidaan olettaa
olevan vaikutusta myds pysakointialueiden huleveden natrium- ja kloridipitoisuuksiin,
silla maantiesuolaa kulkeutuu autojen mukana myo6s pyséakdintialueille, etenkin jos py-
sakointialue sijaitsee sellaisen tien laheisyydessa, jossa suolausta kaytetaan. Liikkenne-
maaralla on suora vaikutus maanteiden hoitoluokkaan ja taten suolauksen tarpeeseen.
Liséksi pakokaasuista kertyy epapuhtauksia, kuten ammoniumtyppeé ja erilaisia PAH-
yhdisteita, jotka vaikuttavat huleveden laatuun. Liikennemaaralla voidaan olettaa olevan
my0s yhteys pysakointialueiden huleveden laatuun. Liikennemaarén kasvaessa myos
lahteet, jotka tuottavat epdpuhtauksia pysakdintialueelle lisdéantyvat. (Inhaym. 2013, 37—
39.)

Taulukko 1 osoittaa erilaiset luonnonmukaiset hulevesien kasittelytavat. Tavat jaetaan
neljaan eri padkategoriaan, jotka ovat johtaminen, imeyttaminen, viivyttaminen ja kos-
teikkokasittely. Taulukkoon on sisallytetty erilaisten kasittelymenetelmien vaikutustavat
hulevesien laadun ja maaran hallinnan parantamiseksi. (Vakkilainen ym. 2005, 66.) Ka-
sittelytapoja voidaan toteuttaa lukuisin erilaisin keinoin, joihin perehdytaan luvuissa 3.1—
3.4.
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Taulukko 1. *Huleveden kasittelymenetelmien vaikutustavat (Vakkilainen ym. 2005, 66).

Huleveden kéasittelymenetelm& / | Maa- ja poh- | Virtaamahuip- | Viipyman li- | Kiintoaineen | Puhdistami- Mikrobiologi-
vaikutus* javesivaras- | pujen pienen- | sédminen laskeutumi- nen suodat- | nen puhdista-
tojen yllapita- | tdminen nen tumalla minen
minen
Johtaminen Kasvillisuus-pai- | x X X X X X
nanteet
Imeytyspinnat /| x X X X X
vihreat pinnat
Imeytysaltaat X X X X X X
Imeyttdmisme- | Maanalainen X X X X X
netelméat imeytysrakenne
Yhdistetty imey- | x X X X X X
tysallas ja -oja
Lapaisevat paal- | x X X X X
lysteet
Viivyttdminen Viivytysaltaat X X X X
Kosteikkoké- Kosteikot X X X X
sittely

Kuten taulukosta 1 ndhdaan, on jokaisella kasittelytavalla erilainen kokonaisvaikutus hu-
leveden laadun ja virtaaman suhteen. Hulevesien hallintajarjestelma koostuu useasta
muuttujasta, joita ovat esimerkiksi jarjestelman koko, huleveden maard, valuma-alueen
pinta-ala ja maaperan koostumus. Erilaisissa olosuhteissa samanlaisen hallintamenetel-
man vaikutustapojen tehokkuus voi vaihdella huomattavasti. Taman vuoksi jokainen hu-

levesien hallintajarjestelma on suunniteltava tapauskohtaisesti.

3.1 Johtaminen

Luonnonmukaisissa hulevesien kasittelymenetelmisséa johtamisella tarkoitetaan huleve-
den johtamista sadevesiviemareiden sijasta kasvillisuuden peittdmissa painanteissa tai
avo-ojissa tonteilta vastaanottavaan kohteeseen (Vakkilainen ym. 2005, 66). Hulevesi
ker&tddn sadevesikaivojen kautta sadevesiviemariin, josta se johdetaan purkuputken

kautta painanteeseen tai avo-ojaan. Hulevesi voidaan kerata myos pinnantasausta hyo-
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dyntaen pintavaluntana avo-ojiin tai painanteisiin. Painanteessa tai avo-ojassa virrates-
saan, hulevesi paasee jatkuvasti kosketuksiin kasvillisuuden ja maaperan kanssa, jonka
seurauksena imeytymista paasee tapahtumaan. Kasvillisuus ja pinnanmuodot lisdavat

viipymaa, jolloin myos virtaamahuiput pienenevat. (lImastonkestéva kaupunki 2014, 33.)

4 ' 3\
’ kpalaceelioen

visstodano

Kuva 1. Huleveden johtaminen avo-ojaan (Ilmastonkestava kaupunki 2014, 20).

Haasteena hulevesien johtamisessa painanteissa ja avo-ojissa on eroosio. Etenkin rank-
kasateiden aikana virtaamahuiput voivat kasvaa niin suuriksi, etta virtaava hulevesi ai-
heuttaa eroosiota painanteiden ja avo-ojien reunoihin. Riittédva kasvillisuus painanteiden
ja avo-ojien reunoilla auttaa hillitsemaan eroosiota, silla kasvien juuret sitovat maata juu-
rillaan (Vakkilainen ym. 2005, 66.) Kunnan ymparistd- ja kaavoitusvirasto saattaa vaatia
hulevesiselvityksen, josta ilmenee huleveden mitoitusvirtaama ja suunnitellut ratkaisut
hulevesien hallinnasta. Mikali viranomainen toteaa virtaaman liian suureksi, erilaiset vii-

vyttdmisratkaisut tulevat tarpeellisiksi. Viivyttdmiseen perehdytaan luvussa 3.3.

Johtaminen on melko yleisesti kaytetty hulevesien hallintamenetelma. Esimerkiksi Turun
Jaanin ja sen lahiympdriston kiinteistdjen hulevedet johdetaan tonteilta viemareita pitkin
Jaaninojaan, josta hulevedet kulkeutuvat edelleen Aurajokeen ja Itdmereen (llmaston-
kestava kaupunki 2012-2014, 84-87). Kyseinen menetelma ei kuitenkaan ole valtta-
matta ympéariston kannalta toimiva ratkaisu. Jos suurelta alueelta keratddn hulevesia ja
johdetaan kaikki hulevedet ilman viivytys- tai imeyttdmisratkaisuja suoraan Jaaninojan
tapaiseen kaupunkipuroon, aiheuttaa hulevesi etenkin rankkasateiden aikana merkitta-
vid pinnankorkeuden ja virtaamamuutoksia kaupunkipurossa. Nopeat ja rajut muutokset
puron virtaamassa aiheuttavat eroosiota puron reuna-alueilla. Lisdksi suuret muutokset

pinnankorkeudessa voivat aiheuttaa tulvatilanteita puron laheisyydessa. Pahimmillaan
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kyseinen tapa on l&hinna ongelman siirtamisté paikasta toiseen, eika taten ole kovin toi-
miva ratkaisu. Hulevesikertymien pysyessé kohtuullisena ja hyodynnettaessa tarpeellisia
lisamenetelmid, kuten imeyttamist&, on johtaminen kuitenkin toimiva ja varteenotettava
ratkaisuvaihtoehto hulevesien hallitsemiseksi. Hulevesien johtaminen avo-ojissa tai pai-
nanteissa vaatii suotuisat olosuhteet erityisesti tontin ulkopuolella. Mikali tontin l&heisyy-
dessa ei ole suotuisaa avo-ojaa tai painannetta, jota pitkin hulevesi paasee virtaamaan
vastaanottavaan kohteeseen, on kasittelyssa kaytettava muita menetelmia.

Johtaminen voidaan toteuttaa myds maanalaisesti. Kuvassa 2 on esitetty hulevesitun-
neli, jota voidaan hyddyntdd maanalaisessa hulevesien johtamisessa. Hulevesitunneli
on pohjastaan avoin, maan alla kulkeva tunneli, jonka ymparille levitetddn suodatinkan-
gas, jotta tunneli ei paédse tayttymaan maa-aineksella. Esimerkiksi Uponor valmistaa hu-
levesitunnelimoduuleja, joista voidaan koota sopiva kokonaisuus hulevesien hallitse-

miseksi.
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Kuva 2. Uponorin hulevesitunneli (Uponor 2016).

Hulevesitunnelia kaytetaan perinteisesti pienempien kohteiden, kuten omakotitalojen hu-
levesien imeyttamiseen ja varastointiin, mutta sita voidaan hyddyntdd myos osana suu-
rempien kohteiden hulevesien hallintaa. Hulevesitunneli on pohjasta avonainen, joten
vesi imeytyy tunnelin alle asetetun suodatinkankaan l&api. Imeytymatta jaanyt vesi johde-

taan tunnelia pitkin pois alueelta. (Uponor 2016.)

3.2 Imeyttamismenetelmat

Perusajatuksena imeyttdmisessa on saattaa hulevesi kosketuksiin maaperan kanssa.

Huleveden viipyessa tarpeeksi kauan kosketuksissa maan kanssa, hulevesi imeytyy
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maaperaan ja sitd kautta pohjaveteen. Pohjavesivarastojen yllapitdmiseksi imeyttaminen
on erityisen tarkeda pohjavesialueilla, joissa on paljon vettd |Apaisemattomia pintoja. Toi-
saalta pohjavesialueilla on varmistuttava imeytettavan huleveden puhtaudesta, silla ym-
paristonsuojelulaki kieltdd pohjaveden pilaamisen. Taman takia likaisimpia, esimerkiksi
pyséakdintitasoilta kerattyja, hulevesia, ei useimmiten voida imeyttdd pohjavesialueilla.
Pienien pysakoéintialueiden hulevesia voidaan useimmiten imeyttdd myds pohjaveden
muodostumisalueella kayttdmalla biosuodatuspainanteita, joissa suodatusta tehoste-
taan esimerkiksi humuspitoisella pintamaalla ja riittavalla pintakasvillisuudella. (Kunta-
liitto 2012, 83.)

Maaperan koostumus on erittéin ratkaiseva tekija imeyttdmismenetelmien toimivuuden
kannalta, joten maaperéatutkimuksen teettdminen on tarkeaa imeyttamisratkaisuja suun-
niteltaessa. Esimerkiksi paljon savea sisaltava maapera pidattéda hyvin vedesta haitalli-
sia aineita, mutta imeytyminen on hidasta. Taman vuoksi savipitoisessa maaperassa
imeyttaminen on haastavaa, usein jopa mahdotonta. My6s imeyttamiskentan laheisyy-
dessa oleva infrastruktuuri saattaa vaikuttaa imeyttamismenetelmien turvallisuuteen. Jos
ei voida varmistua siita, etta imeyttaminen ei aiheuta kiinteistoille, teille tai muille ympa-
roiville kohteille rakenteellisia tai muunlaisia vahinkoja, ei imeyttdmismenetelmia kannata

hyodyntaa.

Imeyttamispinnat / vihreat pinnat

Imeyttadmispinnat ja vihreat pinnat ovat yksinkertaisin tapa imeyttaa hulevetta. Hulevesi
johdetaan nurmikolle, tai muuta vetta lapaiseville pinnalle, josta se imeytyy hiljalleen
maaperaan. Virratessaan kasvillisuuden peittdmalla pinnalla hulevedesta kiinnittyy kiin-
toainetta kasveihin seka maapartikkeleihin ja maaperan mikrobitoiminta vaikuttaa puh-

distavasti huleveden laatuun. (Vakkilainen ym. 2005, 67.)

Pysakaointialueilla nain yksinkertainen ratkaisu ei valttamattéa ole mahdollinen, silla riitta-
van suurta viheraluetta ei ole useinkaan mahdollista sijoittaa tontille, jotta pysakaintitila

saadaan maksimoitua ja tontti hyodynnettyd mahdollisimman suurin osin pysakaintiin.

Imeyttdmispinnan mitoitus riippuu kaytettavasta taytemateriaalista. Mitoitusperiaatteen
mukaan mitoitusvesimaaran on mahduttava imeyttdmispinnan huokostilaan. Mitoitus

voidaan suorittaa seuraavalla kaavalla:
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Kaava 1. Imeyttamispinnan mitoitusperiaate (Kuntaliitto 2012, 155).

Kaavassa 1 h on imeyttamispinnan kerrospaksuus (m), Vmit ON mitoitusvesimaara (m?3),
Ap on imeyttamispinnan pinta-ala (m?) ja n on taytemateriaalin huokostilavuus. Esimer-
kiksi kiviaineksen huokostilavuus vaihtelee 0.25:sté& 0.30:een. Talldin esimerkiksi kaytet-
tdessa metrin syvyistd imeyttamispintaa ja mitoitusvesimaaran ollessa 30 m?3, tulisi

imeyttamispinnan pinta-alaksi noin 110 m? ja tilavuudeksi 110 m3.

Imeyttamis- ja vihreita pintoja ei kuitenkaan tule unohtaa harkittaessa ratkaisuja huleve-
sien hallitsemiseksi. Pienetkin viheralueet tai muut imeyttamispinnat auttavat yllapita-
maan veden luonnollista kiertokulkua ja pienentavat huleveden aiheuttamaa kuormitusta
viemareille. Lisdksi etenkin viheralueet luovat esteettisté lisdarvoa ja parantavat ihmisten

viihtyvyytta.
Imeytysaltaat

Imeytysaltaat ovat maanpinnalla olevia syvennyksia tai maanalaisia rakenteita, joihin hu-
levesi ohjataan. Vesi varastoituu altaaseen, josta se imeytyy hiljalleen maahan. Maan
pinnalla olevat altaat ovat tyypillisesti 20—30 cm syvid, kasvillisuuden peittamia syven-
nyksia. Kasvit ovat tarkeassa roolissa imeyttamisen tehostamisessa seka veden puhdis-
tumisessa. Kasvien juuret pitdvat maaperan huokoisena, jonka seurauksena imeytymi-
nen nopeutuu. Liséaksi kasvit pidattavat hulevedesta ravinteita. (Vakkilainen ym. 2005,
67.)

Maan paadlle sijoitettavaa imeytysallasta ei usein kannata rakentaa pysakointihallin ton-
tille, silla allas vie pinta-alaa, joka voitaisiin hyédyntaa pysakadintiin tai muuhun tarkoituk-
seen. Mikali tontin l&heisyydessa on imeytysallas, johon muiden kiinteistjen ja tonttien
hulevesid johdetaan, kannattaa sen hyddyntdmisen mahdollisuudet selvittdd. Esimer-
kiksi Vantaan Keimolan entisen moottoriradan laheisyyteen rakennettavien uusien Kiin-
teistdjen hulevedet johdetaan paadosin avo-ojia hyddyntden laheisyydessa sijaitsevalle
Isosuolle. Suon hydrologinen tasapaino saadaan silytettya ja suo toimii myos imeyty-

saltaana kiinteistojen hulevesille. (Kuntaliitto 2012, 69.)
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Kuvassa 3 on havainnollistettu maanpaallisen imeytysaltaan toimintaperiaate. Allasta
ymparo6iva kasvillisuus puhdistaa hulevettd ja hidastaa veden virtaamaa altaaseen. Al-
taasta osa vedestd imeytyy maaperédén ja osa haihtuu ilmakehdan. (Vakkilainen ym.
2005, 67.)

oo

Kuva 3. Maanpaéllinen imeytysallas (Vakkilainen ym. 2005, 67).

Etenkin tihedan rakennetussa ymparistdssa altaat on varustettava ylivuotoputkilla, jotta
valtytaan altaan tulvimiselta ja ylivuotava vesi voidaan johtaa hallitusti pois altaasta. Yli-
vuotoputken kayttaminen ennaltaehkaisee tulvimista alueella ja on taten erittain tarkea

varustus altaan turvallisen toiminnan kannalta. (Ilimastonkestava kaupunki 2014, 29.)

Imeytysallas kannattaa sijoittaa maan alle, mikali maan pinnalla ei ole tilaa tai pintakerros
on huonosti vetta lapaisevaa (Vakkilainen ym. 2005, 68). Maanalaiset imeyttamisraken-
teet ovat erittain varteen otettavia vaihtoehtoja suunniteltaessa pysékdintialueiden hule-
vesien hallintaa. Pysakointitila saadaan tontilla maksimoitua ja hulevedet imeytettya py-
sakointitason alla. Maanalaiset imeytysaltaat ovat toisaalta melko kalliita, silla niihin si-
saltyy paljon kaivamisesta aiheutuvia kustannuksia. Rakenteellisesti maanalaiset imey-
tysaltaat ovat kuitenkin halpoja, joten kaivamiskustannukset voivat olla hyva sijoitus. Al-
las taytetdaan soralla, joka ymparoidaan suodatinkankaalla maa-ainesten sekoittumisen
estamiseksi. Hulevesi johdetaan sadevesiviemaria pitkin altaaseen, josta vesi suodattuu

ymparoivan sorataytteen lapi maaperaan. (Ilmastonkestava kaupunki 2014, 30.)

Kuvassa 4 on esitetty maanalaisen imeytysaltaan rakenne. Hulevesi johdetaan viemari-
putkea pitkin kaivon kautta imeytysaltaaseen. Kaivo olevan hiekkapesan tarkoituksena
on laskeuttaa kiintoaineita kaivon pohjalle, jotta kiintoaineksen kulkeutuminen soratayt-
teiseen imeytysaltaaseen voitaisiin estdd. Imeytysaltaassa kiintoaineet pienentavat al-
taan tyhjatilaa, jolloin imeytyspinta-ala pienenee. Kaivo on toisaalta yksi huoltokohde li-

saa kiinteistolle, mutta kaivon hiekkapesan tyhjentdminen on huomattavasti halvempaa
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ja helpompaa kuin maan alla sijaitsevan imeytysaltaan esiin kaivaminen ja puhdistami-
nen. Kaivosta hulevesi puretaan imeytysaltaaseen, josta se imeytyy maaperédan. Myos
maanalaiset imeytysaltaat on syyta varustaa ylivuotoputkella, jotta allas ei voi ylitayttya
ja alkaa nostaa vesitasoa esimerkiksi takaisin salaojaputkiin.

AT + 2NN W N,
B e soratayte
aivo [

lﬁek}:&peﬁ i

7 pohjave denpinta

Kuva 4. Maanalainen imeytysallas (Vakkilainen ym. 2005, 68).

Maanalaiset imeytysaltaat voivat olla my6s esimerkiksi hulevesikasetteja. Hulevesi-
kasetti on rakenteeltaan muovisista kennoista koostuva maan alle sijoitettava rakenne.
Kustannuksellisesti hulevesikasetti voi olla kalliimpi ratkaisu kuin maa-aineksella taytetty
imeytysallas valmistus- ja asennuskustannuksien vuoksi. Hulevesikasetilla ei mydskaan
ole veden laatua parantavaa vaikutusta, silla kasetissa vesi ei suodatu maakerrosten
lavitse. Toisaalta, hulevesikasetin tyhjatila on suurempi kuin maa-aineksella taytetty
imeytysallas, jolloin kaivamiskustannukset voivat olla huomattavasti pienemmat, silla ul-
komitoiltaan samankokoiseen hulevesikasettiin mahtuu enemman vetta kuin maa-ainek-
sella taytettyyn imeytysaltaaseen. Hulevesikasetin vedenvarastointitila voi olla jopa
kolme kertaa suurempi kuin perinteisen sepelilla taytetyn maanalaisen imeytysaltaan
(Omataloyhtit 2013).

Kuvassa 5 on havainnollistettu hulevesikasetin rakenne. Hulevesikasetin toisessa
paassa on ylareunassa hulevesiputki, jota pitkin vesi virtaa kasettiin. Muoviset kennot
hidastavat virtaamaa ja kennon avoimen rakenteen ansiosta veden virtausnopeus vahe-
nee ja osa vedestd imeytyy pohjan lapi maaperéaan. Kasetin toisessa paassa on purku-
putki, jota pitkin imeytymé&ton vesi johdetaan pois. Purkuputki voi olla halkaisijaltaan pie-

nempi kuin putki, jota pitkin vesi johdetaan altaaseen, silla pois virtaavan veden maara
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on pienempi imeytymisen ja altaan virtausta hidastavan rakenteen vuoksi. Jos poisto-
yhde on halkaisijaltaan pienempi kuin tuloyhde, kannattaa allas varustaa ylivuotoputkella
mitoitussateen voimakkuuden kasvamisen tai keston pitkittymisen varalta. Lisaksi hule-
vesikasetissa on kasetin koosta riippuen vahintaan yksi tarkastuskaivo kasetin toimivuu-

den tarkastamista varten ja tuuletusviemari, jotta ilma paasee vaihtumaan kasetin si-

salla. Hulevesikasetteja voidaan hyddyntdd yksindén tai tdydentaessa muita jarjestel-
mia. (Uponor 2016.)

Kuva 5. Hulevesikasetin rakenne (Uponor 2016).

Jos hulevesikasettiin johdetaan vesia tasoilta, joista huleveden mukana kertyy irtoai-
nesta, kuten hiekkaa, kannattaa hulevedet johtaa hiekanerotinkaivoon ennen niiden joh-
tamista hulevesikasettiin, jotta hiekka ei paady kasettiin ja ajan kuluessa aiheuta hairidita
sen toimintaan. Tallaisia tasoja ovat esimerkiksi pysakointitasot. Pysékdintitasojen hule-
vedet tulee johtaa myo6s Oljynerotinkaivoon ennen hulevesikasettia, jotta mahdollisesti

Oljya sisaltava hulevesi ei paase imeytymaan maaperaan. (Kuntaliitto 2012, 148.)

Vihreat katot

Vihreita kattoja on hyddynnetty Suomessa melko vahan kattojen rajallisen veden varas-
tointikyvyn ja Suomen kohtalaisen suuren sademaaran vuoksi. Vihrean katon ideana on
tehdéa katon p&alle rakenne, joka koostuu vedenpitavasta, vetta johtavasta, irtonaisesta
maakerroksesta ja kasvillisuudesta. Vihreat katot sopivat hyvin tihedan asutuille alueille,
joilla ei ole tilaa maahan sijoitettaville kasittelymenetelmille. (Vakkilainen ym. 2005, 67.)

Toisaalta pysékdintihallien kattopinta-alat ovat suuria, jolloin veden varastointikyky ja
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etenkin kyky virtaaman viivytykseen kasvaa huomattavasti. Vihreita kattoja onkin hyo-
dynnetty paaosin juuri pysakointihallien kattorakenteena. (Kuntaliitto 2012, 282.)

Vihreda kattoa suunniteltaessa on huomioitava maakerrosten aiheuttama lisdpaino ja
katolla hitaasti virtaavan veden vaikutus katon rakenteiden altistumiseen kosteudelle,
jotka vaikuttavat rakenteisiin ja kustannuksiin. limatieteenlaitos on tehnyt kustannushyo-
tyanalyysin Helsinkiin rakennetuille viherkatoille. Analyysin mukaan viherkaton lisékus-
tannukset ovat n. 50-60 €/m?. Lisdkustannus on huomattava referenssikattona kaytet-
tyyn laadukkaaseen bitumikattoon (n. 43 €/m?). Lisakustannusarvio ei sisélla kuitenkaan
rakenteellisista muutoksista ja kasvavista yllapitokustannuksista aiheutuvia lisakustan-
nuksia, joten todelliset kustannukset ovat todellisuudessa vielakin suuremmat. Suomeen
rakennettavien viherkattojen kustannukset ovat erittain korkeita verrattuna niihin maihin,
joissa viherkattoja rakennetaan enemman. Korkeisiin kustannuksiin on useita syita. Suo-
messa on vain muutamia viherkattojen toimittajia, jotka tuovat tarvittavat komponentit
ulkomailta. Suuret rahtikustannukset ja Kilpailijoiden vahaisyys nostavat hintatasoa. Li-
saksi suurtuotannon etuja ei ole saavutettu ja asennusty® on kallista toiminnan vahai-
syyden vuoksi. Vihreiden kattojen lisdantyessa ja vakiintuessa osaksi hulevesien luon-
nonmukaista hallintaa tulee hintataso myo6s laskemaan. Keski-Euroopan maissa, joissa
vihreitd kattoja rakennetaan paljon, hintataso on laskenut pitkdn kehitystydn seurauk-

sena. (Nurmi ym. 2013.)

Vihreat katot tuovat kuitenkin maisemallista viihtyvyytta sekd imeyttavat vetta kuormitta-
matta lainkaan viemarijarjestelméaa. Rankkasateiden aikana vihreat katot viivyttavat ve-
den virtaamaa ja pienentavat nain virtaamahuippuja tehokkaasti. Lisaksi katoilta kertyvia
hulevesia voidaan imeyttaa myos sellaisenaan maaperaan, mikali kattovesia ei sekoiteta
ajotasoilta kertyviin hulevesiin, silla kattovedet eivét sisalla pohjaveden laatua heikenta-
vid aineita, kuten dljya. Imeytysaltaan tukkeutumisen mahdollisuus on kuitenkin otettava
huomioon. Hulevesi virtaa katolla olevassa maa-aineksessa ja voi kuljettaa mukanaan
maa-ainesta, joten jonkinlainen erotusjarjestelmé, kuten hiekkapesallinen kaivo, on hyva
asentaa viemarilinjaan ennen imeytysallasta. Katetuilla pyséakdintialueilla vihreat katot
ovat varteenotettava vaihtoehto suunniteltaessa ratkaisuja hulevesien luonnonmu-
kaiseksi hallitsemiseksi. (Philadelphia Water 2012.)

Kuvassa 6 on esitetty vihrean katon rakenneperiaate. Kasvit imevéat hulevetta itseensa,
jolloin katolta pois valuvan veden maéara vahenee. Kasvien alle on sijoitettu suodatinker-

ros, joka suodattaa hulevetta. Katolle on rakennettava lieva kaltevuus kohti katto- tai
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rannikaivoja, jotta hulevesi ei jaé seisomaan katolle ja aiheuttamaan vaurioita katon ra-
kenteille. Katto ei voi kuitenkaan olla liian kalteva, jotta virtaava hulevesi ei vie maa-
ainesta mukanaan pois katolta. Suodatinkerroksen alla on viemérdintikerros, joka voi-
daan varustaa tarvittaessa salaojaputkilla, mikali katon kaltevuus ei ole riittava. Katto- ja
rannikaivoista ylivuotava, imeytymaton vesi puretaan pois katolta. Liséksi viherkaton ra-
kenteeseen kuuluu kosteuseriste, jolla estetédén kosteusvauriot, joita hitaasti virtaava hu-
levesi voisi muuten aiheuttaa katon rakenteille. (Kuntaliitto 2012, 280-283.)

VEGETATION

(===~ ROOF DRAIN RISER PROVIDES.
POSITIVE OVERFLOW.

ROOF DRAIN
RISER DRAINS
TO ROOF
LEADER

GROWING MEDIUM
FILTER/SEPARATION FABRIC
DRAINAGE LAYER
MOISTURE INTERCEPTION LAYER/ROOT BARRIER
ROOF SYSTEM

Kuva 6. Vihre&n katon rakenne (Philadelphia Water 2012).

Viherkattojen on todettu vahentavan katoilta tulevaa valuntaa huomattavasti. Olosuh-
teista riippuen valuman vahentyminen vaihtelee valilla 25-100%. Valunnan maara vahe-
nee kasvillisuuskerroksen paksuuntuessa ja katon kaltevuuden pienentyessa, jolloin vii-
pymaaika pitenee. Viherkatoilla voidaan parantaa myos esteettista viihtyvyyttd, etenkin
jos pyséakdintialueen katon suuntaan on paljon laheisten kerrostalojen tai muiden kiin-
teistbjen ikkunoita. (Kuntaliitto 2012, 280.)

Vihreiden kattojen tuomien hulevesien hallintaratkaisujen liséksi vihreét katot tekevat
kattopinnasta parempi laatuisen. Vihreiden kattojen kattopintaa suojaavan ominaisuu-
den vuoksi katon eliniké jopa kaksinkertaistuu. Esimerkiksi kasvillisuus vahentéaé raken-
teisiin kohdistuvaa ultraviolettisateilya. Vihreéan katon rakenteelliset lisékerrokset ja maa-
aines toimivat eristeend, jonka ansiosta sdasttja saadaan mahdollisissa lammitys- ja
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jaéhdytyskustannuksissa. Lisdkerrokset ja maa-aines toimivat mygs aanieristeena. Vih-
rean katon aanieristavyys on noin 10db parempi kuin tavallisen katon. Kaikki edella mai-
nitut vihreiden kattojen hyddyt laskevat todellista kustannusta verrattuna tavalliseen kat-
toon. Katolla oleva kasvillisuus parantaa myds ilmanlaatua. Nama vihrean katon lisa-

hyoddyt laskevat katon todellista lisdkustannusta tapauskohtaisesti. (Nurmi ym. 2013.)

Lapaisevat paallysteet

VTT suoritti vuosina 2012-2014 CLASS-projektin (Climate Adaptive Surfaces) yhteis-
tydssa TEKES:in, seka valittujen kaupunkien, vesilaitosten, yhdistyksien, yritysten ja
suunnittelufirmojen kanssa. Lisdksi CLASS-projekti oli yhteistytssa Ruotsin Green-Grey
-projektin kanssa. CLASS-projektin lahtdkohtana oli I6ytaa uusia ratkaisuja hulevesien
kasittelyyn kaupunkien tiivistyessa, ymparistovaatimusten kiristyessa seka kasvaessa ja
ilmaston muuttuessa huomioiden Suomen olosuhteet. Projektin tuloksena saatiin kehi-
tettya kolme erilaista vetta lapaisevaa paallystettd: avoin betoni, asfaltti ja kivi. (Kousa
2014.))

Kuvassa 7 on esitetty vetta lapaisevan paallysteen rakenne-esimerkki. Vetta lapaisevan
paallysteen rakenne koostuu pintakerroksesta, rakennekerroksista ja mahdollisista tay-
dentévista rakenteista. Lapaiseva kerros voi olla lapaisevaa betonia, avointa asfalttia,
paallystekivia tai -laattoja. Paallystekivet ja -laatat voivat itse lapaistéa vetta tai niiden sau-

makohdat ja tayttdaine voivat olla vetta lapaisevia. (Kousa 2014.)
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Vetta lapaisevan paallysteen rakenne-esimerkki

1. Lapaiseva betonikivipinta
2. Asennuskerros

3. Lapaiseva kantava kerros
5. Lapadiseva jakava kerros
6. Pohjamaa

8. Ylivuotoputki

Kuva 7. Vetta lapaisevan paallysteen rakenne-esimerkki (Maisemabetoni).

Avointa asfalttia kaytetdaan paasaantoisesti pysakointialueiden ja suhteellisen kevyesti
likennoityjen kenttien ja pihojen paallysteend, joten taloyhtididen pysakdintihallit ovat
erinomainen kayttokohde kyseiselle paallysteelle. Avoin asfaltti on rakenteeltaan huo-
koista, jonka vuoksi paallysteen vedenlapaisy on hyva, jonka vuoksi se sopeutuu paal-
lysteeksi kohteisiin, joissa péaallysteen alla on vetta johtavia rakenteita. Avoin asfaltti on
liséksi hyvin 4anta vaimentava, mutta toisaalta sen kulutuksen kesto on heikompi hienon
rakenteen vuoksi kuin tavallisella ajoratojen paallysteena kaytetylla asfalttibetonilla.
(NCC, Asfalttityypit.) Avoin asfaltti tukkeutuu helposti, joten sdanndlliset huoltotoimenpi-
teet, kuten paallysteen imurointi, ovat tarpeellisia toimivuuden kannalta (Kuntaliitto 2012,
285).

Rakennekerros on kantava ja jakava kerros. Kerroksessa on oltava riittava tyhjatila, joka
varastoi vettd. Rakenteeltaan materiaalissa on oltava riittavan jyrkka rakeisuuskayra,
joka ehkaisee tukkeutumista ja mahdollistaa veden varastoitumisen kerrokseen. (Kousa
2014.) Materiaalien on oltava kantavuudeltaan sellaisia, ettei pinta padse painumaan,
joten tayteaineen raemuoto ja riittéava tiivistys on huomioitava suunnittelussa ja rakenta-
misessa. Rakennekerroksella voi olla vedenlaatua parantavia vaikutuksia, mikali tayte-

aineena kaytetdan materiaaleja, jotka sitovat itseensa ravinteita ja epapuhtauksia.

Taydentavat rakenteet ovat puolestaan mahdollisia vetta varastoivia tai virtaamaa hidas-

tavia sailioitd, ylivuotoputkia, hulevesikasetteja ja muita vastaavia rakenteita (Kousa
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2014). Esimerkiksi hulevesikasetit ovat erinomaisia ratkaisuja suurten hulevesimaarien

imeyttamiseen ja viivyttamiseen.

Routamitoitus on huomioitava, etenkin jos kaytetadn ylivuotoputkia tai muita rakenteita,
joiden jaatyminen tulee ehkaista. 1,5 metrin peitesyvyys riittdd ehkaisemaan roudan ai-
heuttaman jaatymisen, mutta kayttamalla eristysmateriaaleja, kuten styrox-levya, voi-
daan peitesyvyytta pienentdd (D1 Suomen rakentamismaarayskokoelma). Peitesyvyy-
den pienentamiselld on vaikutusta tyhjatilan kokoon, joten peitesyvyytta tulee pienentaé
harkiten.

Taloyhtididen pyséakdintialueilla vetta lapaisevat paallysteet voivat olla erinomainen rat-
kaisu. Vetta lapaisevan ominaisuutensa ansiosta paallyste ei jaady yhta helposti, joten
esimerkiksi hiekoitusta voidaan vahentaa, josta on hyotya seka taloudelliselta etté ilman-
laadun kannalta. Lisaksi sadevesikaivojen maaraa voidaan vahentda merkittavasti, joka
tuottaa myos taloudellisia sdastdja. Sadevesikaivojen maaraa tulee kuitenkin vahentéaa
harkiten, silla esimerkiksi syksyisin puista tippuvat lehdet voivat aiheuttaa hairigita paal-
lysteen veden lapaisyssa (Kuntaliitto 2012, 285).

3.3 Viivytysmenetelmat

Viivytysmenetelmia hyddyntéden voidaan hidastaa huleveden virtaamaa ja pienentéaa vir-
taamahuippuja tiettyyn pisteeseen asti. Virtaamahuippujen pienentaminen kayttéden ai-
noastaan viivytysmenetelmid perustuu huleveden varastoitumiseen maanpdaalliseen tai
maanalaiseen viivytysaltaaseen, jolloin huleveden virtaama alueelta hidastuu. Jos sa-
danta on huomattavan suurta ja pitkakestoista, voi allas tayttya, jonka seurauksena vir-
taama altaaseen ja pois altaasta ovat yhta suuria, eika viivytysta enaa tapahdu. Paikal-

listen tulvien estamiseksi, on viivytysaltaat hyva mitoittaa riittavan suuriksi.

Viivytysaltaat toimivat kaytdnnossad samalla tavalla kuin imeytysaltaat, mutta ilman
imeyttamista. Vesi ei paase imeytymaan viivytysaltaasta maaperaan, vaan altaaseen tu-
leva vesi viipyy altaassa tietyn ajan, jonka jalkeen se johdetaan purkuputken kautta pois
altaasta. Imeytyminen voi estyd maaperén ominaisuuksien, esimerkiksi kallion tai liialli-

sen saven, tai altaan rakenteesta johtuvista syista.

Maan alle voidaan sijoittaa muovista, tai muusta vetta lapaisemattomasta materiaalista

valmistettu viivytysallas. Viivytys perustuu altaan suureen tilavuuteen, johon hulevesi va-
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rastoituu véliaikaisesti. Altaasta hulevesi johdetaan purkuputkea pitkin pois. Viivytysal-
taan toimivuuden kannalta, on allas mitoitettava riittdvan suureksi, jotta vipymaaika on
riittdva. Ylimitoittamista on kuitenkin valtettava, silla ylimitoittamisella ei saavuteta mer-
kittavaa hyotya, eika lilan suuret viivytysaltaat valttamatta viivyta alueen tavanomaisia
hulevesivirtaamia lainkaan (Kuntaliitto 2012, 107). Ylimitoittamista on valtettdva myos
kustannuksellisista syista. Mitoittamiseen perehdytaan luvussa 4.5.

Kuvassa 8 on esitetty muovinen, maan alle sijoitettava viivytysallas. Altaan suuri koko
mahdollistaa huleveden viipymisen altaassa, jolloin huleveden virtaama hidastuu. Hule-
veden viipyessa altaassa, laskeutuvat erilaiset kiintoaineet hulevedesta altaan pohjalle.
Viivytysallas on sijoitettava sellaiseen paikkaan, jossa sen lietteenpoisto ja muu huolto
on mahdollista toteuttaa. (Kuntaliitto 2012, 173.)

Kuva 8. Muovista valmistettu viivytysallas. (Advanced Plastics and Design 2013).

Viivytysastetta voidaan kasvattaa kayttamalla halkaisijaltaan suuria viemariputkia hule-
veden johtamisessa altaaseen ja pois altaasta. Halkaisijaltaan suuret viemariputket mah-
dollistavat pienemman kaltevuuden viettoviemarille, jonka ansiosta virtausnopeus hidas-

tuu myds altaan ulkopuolella (D1 Suomen rakentamismaarayskokoelma, liite 7).
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3.4 Kosteikkokasittely

Hulevesikosteikkoja kaytetaan paasaantoisesti vesistojen lahettyvilla maanviljelyalueilta
virtaavien hulevesien hallinnassa, mutta pysakdintialueen sijaitessa hulevesikosteikon
l&hettyvilla, on mahdollista hyddyntéd& kosteikkoa myds pysakointialueen hulevesien
luonnonmukaisessa hallinnassa. Kosteikkokasittelylla tarkoitetaan maanpaallistd kos-
teikkoa, johon hulevesi johdetaan ennen huleveden paatymisté vesistoon. Kosteikkoka-
sittelylla voidaan pienentaa virtaamahuippuja vastaanottavaan vesistoon ja lisata hule-
veden viipymaa. Viipyman kasvaessa kiintoaineet laskeutuvat kosteikon pohjalle, joka

ehkaisee huleveden sisaltamien ravinteiden paatymista vesistdihin. (ELY-keskus 2013.)

Esimerkiksi Lappeenrantaan on rakennettu useita hulevesikosteikkoja, joiden ansiosta
Pien-Saimaan alueen asumisolosuhteet ovat parantuneet ja Saimaan vesiston tila ko-
hentunut (Lukkari 2015). Kuvassa 9 on Lappeenrannan Sammonlahteen rakennettu hu-
levesikosteikko. Hulevesi johdetaan pintavaluntana kosteikkoon avo-ojassa, johon on
asetettu kivia virtaaman hidastamiseksi, viipyman lisaamiseksi ja eroosion ehkaise-
miseksi. Kuvan oikeassa laidassa nakyy ylivuotoputki, jotta allas ei voi ylitayttyd, vaan

vesi saadaan johdettua ylivuotoputkea pitkin taustalla nakyvaan vesistoon.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jussi Kukkonen



28

Kuva 9. Lappeenrannan Sammonlahdessa sijaitseva hulevesikosteikko (Lukkari 2015).

Hulevesikosteikkoa ei usein ole mahdollista sijoittaa pysakointialueen tontille, joten hu-
levesikosteikon hyodyntdminen hulevesien kasittelyssd on osa suurempaa kokonai-
suutta. Mikali pysakointialueen lahettyvilla on valmiiksi rakennettu hulevesikosteikko,
kannattaa mahdollisuudet sen hyddyntadmiseen selvittdd. Hulevesikosteikot on merkitty

kaavoituskarttoihin, joihin tulee perehtyd osana hulevesien hallinnan suunnittelua.
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4 HULEVESIEN HALLINTARATKAISUIHIN
VAIKUTTAVAT TEKIJAT

Suunniteltaessa hulevesiratkaisuja pysakoéintialueille, on ratkaisua hyva lahestya mah-
dollisimman laajalta nakdkannalta. Esimerkiksi alueen laheiset ympériston luomat mah-
dollisuudet, taloudellinen nakokulma, maaperan ominaisuudet, pysakointialueen koko,
rakenteelliset ratkaisut seké erilaisten ratkaisujen ymparistoystavallisyys, vaikuttavat
kaikki osaltaan siihen, millainen hulevesiratkaisu on jarkevin toteuttaa. Seuraavaksi pe-
rehdytaan tarkemmin asioihin, jotka tulee ottaa huomioon parasta ratkaisua haettaessa.

4.1 Ympariston luomat mahdollisuudet ja rajoitteet

Ympéristd voi antaa rajattomasti mahdollisuuksia huleveden kasittelyyn. Toisaalta ym-
paristolla on usein vaihtoehtoja pois rajaavia ominaisuuksia. Jotta erilaiset toteutuskel-
poiset vaihtoehdot hulevesien hallitsemiseksi saadaan kartoitettua, on tarkeaa perehtya
kunnan kaavoitus- ja johtokarttoihin. Lisaksi maaperatutkimuksesta selviaa tontin maa-
peran koostumus, joka vaikuttaa vaihtoehtoihin, joita voidaan harkita hulevesiratkaisuja
mietittaessa. (Kuntaliitto 2012, 74-85.)

Kaavoituskartoista selvidd, minkalaisia alueita alueelle on kaavoitettu. Esimerkiksi
maanpaalliset kunnallistekniset viivytys- ja imeytysaltaat ja avo-ojat nakyvat kartoissa.
Jos edella mainittuja altaita tai avo-ojia on lahettyvilla ja niiden hydédyntaminen huleve-
sien hallinnassa on mahdollista, kannattaa niita hydédyntaa. Valmiiksi olemassa olevien
altaiden ja avo-ojien hyddyntaminen on kustannuksellisesti huomattavasti halvempaa
kuin esimerkiksi oman maan alle sijoitettavan imeytysaltaan rakentaminen. (Ymparisto-

ministerié 2000.)

Yleiskaavassa annetaan usein suoria vaatimuksia hulevesijarjestelmalle. Tallaisia vaati-
muksia voivat olla esimerkiksi hulevesien kasittelytarve ja tarvittava viivytystilavuus vetta
l[Apaisematonta neliometrid kohti. Myds asemakaavassa annetaan maarayksia ja vaati-
muksia hulevesien kasittelysta. Maaraykset ja vaatimukset koskevat esimerkiksi imeyt-
tamistd, viivyttamista ja puhdistamista. Hulevesien kasittely- ja puhdistustarve riippuu

hulevesien epapuhtauksien liséksi hulevetta vastaanottavan kohteen olosuhteista. Mikali
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hulevedet imeytetéd&n pohjavesialueella, on kasittely- ja puhdistustarve suurempi, kuin
tapauksessa, jossa hulevedet johdetaan Vantaanjokeen. (Jaakonaho 2014.)

Johtokartoista selviaa, missd kunnan viemariverkosto kulkee. Jos tontin hulevedet joh-
detaan kunnan hulevesiviemariverkostoon, on tarkeaa tietad, mihin liitoskohta tulee.
Johtokartasta selvida viemarin korkeus maan pintaan nahden, joka on tarkea tieto suun-
niteltaessa erilaisia ratkaisuja tontilla tapahtuvaan hulevesien hallintaan. Liséksi useim-
mat kunnat eivat anna liittya suoraan viemariputkeen, vaan liitoskohdan on oltava kun-
nan kaivossa. Liitoskohdan sijainti vaikuttaa myds mahdollisuuksiin toteuttaa erilaisia
ratkaisuja. Liitoskohdan sijaitessa lahelld maan pintaa ja imeyttdmisen ollessa toteutta-
misen kannalta haastavaa tai mahdotonta, saatetaan joutua luopumaan esimerkiksi
maan alle sijoitettavasta viivytysaltaasta altaan korkeuden takia, jonka takia hulevesien
johtaminen painovoimaisesti kaivoon ei ole mahdollista. Talldin muiden ratkaisujen, ku-

ten viherkaton ja halkaisijaltaan suurten viemariputkien hyddyntamista kannattaa harkita.

Liitoskohta voi kuitenkin olla ylemp&na kuin tontilla kulkeva hulevesiviemari, jos huleve-
det pumpataan tontilla sijaitsevaan tarkastuskaivoon ja johdetaan sielt painovoimaisesti
kunnan hulevesikaivoon. Pumppaamo on kustannuksellisesti kallis ratkaisu, etenkin suu-
ria vesimaaria pumpatessa pumppaamon vaatiman sdhkoétehon vuoksi. Jos pumppaamo
on valttdmaton, kannattaa huleveden virtaamaa hidastaa ja virtausmaaraa pyrkia pie-
nentamaan mahdollisimman paljon, jotta pumpattavan huleveden maara saadaan mini-
moitua. Pienemmilla pumpattavilla vesimaarillda pumppu voi olla kooltaan pienempi,
jonka ansiosta sen hankinta- ja etenkin kayttdkustannukset voivat olla huomattavasti pie-

nemmat.

Maaperan koostumuksen ja vedenlapaisevyyden selvittdminen on tarke&a toteutuskel-
poisten ratkaisujen loytdmiseksi. Taulukosta 2 selvidd muutamien maalajien vedenla-
paisevyys. Maaperén ollessa kallioinen tai muuten huonosti vetta lapaisevaa, ei imeyt-
tamista voida toteuttaa. Liiallinen savi maaperassa puolestaan hidastaa veden imeyty-
mista maaperaan, joka myds rajoittaa imeyttamismahdollisuuksia. Sopivasti savea sisal-
tava maapera vaikuttaa positiivisesti imeytyksen lopputulokseen, silld savi sitoo itseensé
huleveden sisaltamia kiintoaineita, jolloin imeytyva hulevesi puhdistuu (Vakkilainen ym.
2005, 67). Maaperan ollessa huonoa imeytyksen toteuttamiseen, voidaan imeytyspintaa

valmistaa keinotekoisesti esimerkiksi viherkaton muodossa.
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Taulukko 2. Maalajien vedenlapaisevyys (Uponor 2012, 3).

Maalaji Vedenldpdisevyys k (m/s) Huomautuksia

Sora 10-2...104 Hyvin vettd lapdiseva
Hiekka 104...106 Hyvin vettd lapdiseva
Siltti 103...109 Huonosti vetts lapdiseva
Savi 108...10-10 Lihes vettd |apdisemdtdn

Liséksi on selvitettava, sijaitseeko pysakointialue pohjaveden muodostumisalueella. Jos
sijaitsee, pysakointialueelta kertyvia hulevesia ei voida valttamatta imeyttaa maaperaan

ymparistonsuojelulain pohjaveden pilaamiskiellon vuoksi.

4.2 Mitoitusvirtaama

Oikean kokoisen hulevesien hallintajarjestelmén suunnittelemiseksi on tiedettava,
kuinka paljon pysakoéintialueelta kertyy hulevetta. Koska sadejaksot ovat kestoltaan, voi-
makkuudeltaan ja toistuvuudeltaan erilaisia, ei ole mahdollista saada selville yhta hule-
vesikertymaa, jolle hulevesijarjestelma tulisi mitoittaa. Mitoitusvirtaama on teoreettinen
ja ohjeellinen virtaama, jolle hulevesijarjestelma on hyva mitoittaa. Mitoitusvirtaama
muodostuu mitoitussateen, haitallisuuskertoimen ja alueen pinta-alan tulosta. Mitoitus-
sade méaaritetddn valuma-alueen kertymisajan eli mitoitussateen keston, todennakaoisyy-
den eli toistuvuuden ja sademaarén avulla (Kuntaliitto 2012, 182). Tyypillisesti mitoitus-
sateen arvona kaytetaan 0,015 dm?®/s/m?, mutta tulvimisen haitallisuudesta riippuen ja
paikallisen viranomaisen hyvaksynnalla voidaan kayttaa arvoja valilta 0,010 dm3/s/m? —

0,020 dm?3/s/m?. Sadeveden mitoitusvirtaaman (q) laskentatapa selviaa kaavasta 2.
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dm?3
q = qs(kqAs + kA, + -+ kpAy) 5 (2)

Kaava 2. Mitoitusvirtaaman laskentatapa (D1 Suomen rakentamisméaarayskokoelma,
Liite 7).

Kaavassa 2 s on mitoitussade (dm3s/m?). Tyypillisesti arvona kaytetaan 0,015
dm?/s/m?, mutta arvo voi vaihdella edella mainitun kaltaisesti. k, puolestaan antaa valu-
miskertoimen alueelle. Valumiskerroin riippuu paallystemateriaalista seuraavasti: k=1
katoilla, asfalttipinoilla ja muilla vetta lapaisemattomilla pinnoilla, k=0,7 sorapaallysteilla
ja k=0,3 nurmikoilla ja paallystamattomilla pinnoilla. A, on valuma-alueen osan pinta-ala
(m?) vaakasuoralle pinnalle projisoituna. (D1 Suomen rakentamismaarayskokoelma,
Liite 7.)

Mitoitusvirtaaman laskentavan perusteella esimerkiksi 1500 m?:n pysakdintialueelle,
jolla on kovaa, vetta lapaisematonta pintaa 1200 m?, nurmikkoa ja paallystamatonta pin-

taa 250 m? ja sorapaallysteitd 50 m?, saadaan mitoitusvirtaamaksi:
q = 0,015 dm3/s/ m? (1 = 1200 m? + 0,7 * 50 m? + 0,3 * 250 m?) = 19.65 dm3/s

Koska mitoitussade on teoreettinen arvo, on alueellinen sadanta ja tulvimisen haitalli-
suus pyrittdva huomioimaan mitoituksessa. Etenkin jos tulviminen on alueella erittain
haitallista, on jarjestelma hieman ylimitoitettava teoreettisesta mitoitusvirtaamasta. (Suo-
men kuntaliiton hulevesiopas, 207.) Liiallista ylimitoittamista on kuitenkin pyrittava valt-
tamaan, silla jarjestelman, esimerkiksi hulevesikasettien koon, kasvaessa my6s kustan-
nukset kasvavat. Lisaksi liiallisella ylimitoittamisella ei saavuteta merkittavaa hyotya

imeytymisen tai viivyttdmisen kannalta. (Kuntaliitto 2012, 195.)
4.3 Hiekan- ja dljynerotusjarjestelméa

Tyypillisesti tavallisten kattamattomien pysékointitasojen viemardintiin ei vaadita 0l-
jynerotinjarjestelmaa. Mikali hulevesia aiotaan imeyttda, on erotinjarjestelmé asennet-
tava hulevesien hallintajarjestelmaan, silla hulevesien mukana kulkeutuu ymparistolle
haitallisia kiintoaineita normaalia enemman. (Kuntaliitto 2012, 42). SFS-EN 858 -stan-

dardin mukaan o6ljynerotinjarjestelmaan kuuluu aina hiekan- ja 6ljynerotin. Kaivovalmis-
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tajilla on tarjota niin kutsuttuja kombikaivoja, joissa on seka hiekan- etta 6ljynerotustoi-
minto. Kombikaivojen valikoima on kuitenkin melko rajallinen, joten usein paadytaan

kayttamaan erillisia erotinkaivoja.

MyOs katetut pysékdintialueet on varustettava hiekan- ja 6ljynerotuskaivoilla, mutta
koska pysakaointialueilta ei kerry hulevettd, viemardidaan katetut pysékointitasot ja -alu-

eet tavallisesti jatevesiviemariin.

Hiekanerotinjarjestelma

Hiekanerotinkaivoja kaytetaan paasaantodisesti osana katettujen pysakointitasojen vie-
mardgintid, jotta jateveden mukana kulkeutuisi vahemman autoista ja liikkenteesta peraisin
olevia haitallisia aineita (Kuntaliitto 2012, 148-149). Hiekanerotinkaivoja voidaan hyddyn-

tda myds osana hulevesien hallintaa imeytettdvan huleveden laadun parantamiseksi.

Taulukossa 3. on esitetty hiekanerotuskaivon mitoitusperiaate. Kuten taulukosta nakyy,
pysakointialueiden hiekanerotin kaivot mitoitetaan autopaikkojen perusteella. Taloyhtidi-
den pyséakadintialueet kuuluvat kategoriaan, jossa oletettu hiekka- ja lietemaara on erittain
pieni, jolloin yhta autopaikkaa kohden hiekanerotinkaivon lietetilavuuden tulee olla va-
hintaan 20 dm?,
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Taulukko 3. Hiekanerotuskaivon mitoitusperiaate (D1 Suomen rakentamismaaraysko-
koelma, Liite 6).

Oletettu hiekka- ja | Esimerkkikohteita Vihimmiistilavuus "

lietemiiri dm’

Enttiiin pieni autosuojat 20 dmfautopaikka®,

vihintiin 40 dm?

= dljysiilidalueet. (sadevedet. viihan kiintoainetta) 100 NS /1,
Pieni = huoltoaseman piha-alue (katettu)

— prosessijatevedet. viihin kiintoainetta

= huoltoaseman piha-alue (kattamaton), 200 NS/,
Kohtalainen = autonpesupaikka vihintdin 600 dm*
= linja-autonpesupaikka

- korjaamon ja pysikointialueiden jatevedet

= voimalaitos, koneteollisuus

— tydkoneiden ja maansiirtokoneiden pesupaikat 300NS/f,

Suuri - rekkapesupaikka vihintdin 600 dm® , 5000 dm®
automaattipesukoneissa

— automaattipesukone, harjapesu tms.

I Pieninti lietetilavuutta ei kiytetd NS 10 tal suuremmissa erottimissa.

Y11 15 autopaikan suojat mitoitetaan tapauskohtaisesti.

Esimerkiksi 50 autopaikkaa sisaltdvan pysakointialueen hiekanerotuskaivon vahimmais-
lietetilavuus on taulukko 3:n mukaan 20 dm?* 50 = 1000 dm?. Kuitenkin mitoitusperiaat-
teen mukaan yli 15 autopaikan suojat mitoitetaan tapauskohtaisesti. Jos rakentamismaa-
rayskokoelma D1:ssé esitetystd mitoitusperiaatteesta poiketaan, on siihen saatava val-

vovan viranomaisen hyvaksynta.

Oljynerotinjarjestelma

Oljynerotinkaivoja kaytetaan yleensa osana katettujen pysakointitasojen jatevesiviema-
réintid. Jos hulevesia hallitaan imeyttamalla niita, on 6ljynerotinjarjestelma asennettava,
jotta autoista tippuva 6ljy ei paase imeytyméan maaperaan ja siten vaarantamaan poh-
javeden laatua. Oljynerottimet ovat tehdasvalmisteisia kaivoja, joiden lapi vedet johde-
taan. Vesi virtaa kaivossa koalisaattorien lapi, joiden pinnalle éljypisarat tarttuvat- Oljy-
pisarat erottuvat vedesta ja nousevat sailéssa veden pinnalle. Kaivon poistoyhde on 6l-
jykerroksen alapuolella, ja nousee umpinaisena oljykerroksen ylapuolelle, jotta dljy ei

paase virtaamaan pois kaivosta. (Kuntaliitto 2012, 187.)
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Oljynerotinjarjestelmat jaetaan 1. ja 2. luokan jarjestelmiin. Taulukossa 4 on esitetty 6l-
jynerottimen valintaperusteet. Koska hulevesien johtamisesta vedenpuhdistamoille pyri-
taan luopumaan, on hulevesia kasiteltaessa kaytettava 1. luokan erotinkaivoja. Oljyn va-
rastointitilan on oltava erotinjarjestelméassa vahintadan 10 kertaa mitoitusvirtaaman suu-
ruinen. Esimerkiksi mitoitusvirtaaman ollessa 20 dm?/s, on varastointitilan oltava 200

dm3. (D1 Suomen rakentamismaarayskokoelma, Liite 6.)

Taulukko 4. Oljynerottimen valintaperusteet (D1 Suomen rakentamismaarayskokoelma,
Liite 6).

(ljynerottimen valintaperusteet.

Oljvnerottimen luokka
L Jdtevesi Jitevesi

Fiteves: puhdistamoon muualle "
1. Sadeves: huoltoasemalla 11 I

2. Sadevesi dljvn varasto ja likenndintialucet tms. I1/1lb I
3.4, Sadevesi pysidkidintialue. (erityisalueet) I/ 1k I

5. Lattioiden pesuvesi: teollisuus, korjaamot, 11 -
huoltamot

6. Autonpesukoneet 11 -

7. Moottorpesut. osienpesu | =

&. Uusien autojen vahan poisto 11 EBS -

9. Romuttamot 11 -

10. Kisittelvalueet 11 =
11. Erottimien jitteen kisittelvalueet | -

" Jiteveden purkupaikka valitaan paikallisen viranomaisen ohjeiden mukaan.

Esimerkiksi aiemmin kaytetyssa 1500 m2:n pysakointialueen tapauksessa mitoitusvir-
taama on 19,65 dm?/s. Mitoitusvirtaaman ollessa 19,65 dm?®/s, on kaytettava erotuskai-
voa, jonka mitoitusvirtaama on suurempi kuin alueelta kertyvan huleveden mitoitusvir-
taama. Talloin esimerkiksi Talokaivon EPO NS20 -dljynerotuskaivon, jonka mitoitusvir-

taama on 20 dm?/s, 6ljynerotustila on 520 dm? ja tehollinen tilavuus 4100 dm?.
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EPO NS20 éljyn- ja bensiininerotin

Erottiman max virtaama 20,0 dm¥'s
Mitoltusperuste: EN 858

NS20  kpl
1. [PE-=ili6, putkirakenne mm [1400 /3500 | 1
2. | Tuloyhde mm | 200 1
3. |Polstoyhde mm | 200 1
4. |Koalisaattoryksikkd kpl 4
5, |Tuuletusyhde mm | 110 1
6. | Tayttymisha|yttlmen [aplviant mm | 110 1
7. | Tayttymlsh@lytin CNSET 1000 1
8. |Llsavaruste: Tledonslirtoyvks|kki (x) [}
8, |Lis&varuste; Oljyn kuorintaputki (x) mm | 160 i)
10.| Teleskoopplnen valurautakanslsto (EMN124): 600 [ TE0 1
Umpikansi 25t { )
Umplkansl 40t ()
11.|V Tehallinen tllavuus | 4100
12.| Vo Oljynerotustlla (korkeus xxx mm) | 520

Kuva 10. Talokaivon EPO NS20 6ljyn- ja bensiininerotuskaivo (Talokaivo 2016).
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Erotinkaivoja valittaessa on huomioitava, etté tehollista ja lietetilavuutta koskevat mini-

mitilavuudet koskevat koko pyséakdintialuetta. Esimerkiksi minimilietetilavuuden ollessa

1000 dm3, voidaan kayttaa kymmenta hiekanerotinkaivoa, joiden lietetilavuus on 100

dmé3. Talloin saavutetaan yhteensa 1000 dm?:n lietetilavuus. Kaivoja valittaessa on huo-

mioitava kustannusten lisdksi kaivojen vaatima tilantarve.

Hiekan- ja 6ljynerotinkaivojen jalkeen hulevesi tulee johtaa tontilla sijaitsevaan naytteen-

ottokaivoon ennen sen purkamista luontoon. Naytteenottokaivon avulla voidaan varmis-

taa erotinjarjestelman toimivuus. Naytteenottokaivo mitoitetaan virtaaman perusteella.

4.4 Yhteenveto huomioitavista tekijoista

Alla olevaan taulukkoon on koottu ymparistdolosuhteiden ja kustannusten vaikutukset

hulevesien luonnonmukaisia hallintamenetelmi& suunniteltaessa.
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Taulukko 5. Pysakéintialueiden ja -hallien hulevesiratkaisuihin vaikuttavat tekijat

Pysakodintialueiden ja -hallien hulevesiratkaisuihin vaikuttavat tekijat

Toteutustapa Vaikuttavat tekijat
Maaperan Maanpaallinen Pohja- Pinnan- Suuremmat
koostumus tilantarve vesi muodot kustannukset
Johtaminen maan pinnalla X X X
Johtaminen maan alla X X X
Imeytyspinnat X X
Maanpaallinen imeytysallas X X
Maanalainen imeytysallas X X
Vihreat katot
Lapaisevat paallysteet X X
Maanpaallinen viivytysallas X X
Maanalainen viivytysallas X X
Kosteikkokasittely X X X X

Kuten taulukosta 5 nakee, kustannukset kasvavat, mikéli ympariston aiheuttamat rajoit-
teet vahenevat. Kustannusten kasvu johtuu paaosin rakenteellisista, mutta myds kaiva-
misesta ja pinnanmuotojen muokkauksesta syntyvista kustannuksista. Esimerkiksi maan
pinnalle sijoitettava viivytysallas vaatii suuren pinta-alan maan paalla, mutta vahan kai-
vamista. Maan alle sijoitettuna viivytysallas vaatii puolestaan enemman kaivamista ja
enemman teknisia ratkaisuja tuuletusviemareiden ym. vuoksi. Maanpéaallinen tila saa-
daan kuitenkin hyddynnettya esimerkiksi pysakointikayttdon. Vastaavasti johtaminen
avo-ojassa ei vaadi kuin hieman pinnanmuokkausta, jotta sopiva avo-oja tai painanne
saadaan kaivettua, mutta maanalainen johtaminen vaatii viemariputkia, tarkastuskaivoja
ja enemman kaivamista, jolloin kustannukset kasvavat. Esimerkiksi Uponorin valmis-
tama yksi hulevesitunnelimoduuli maksaa listahinnan mukaan 103,10 euroa (ALV 0%).
Moduuli on 1160 mm pitk&, joten esimerkiksi 20 m pitk& maan alle sijoitettava hulevesi-
tunneli maksaisi moduulien osalta 1778 euroa. Hulevesitunnelin paihin on asennettava
paatylevyt, jotka kustantavat listahinnan mukaan yhteensa 102,10 euroa (ALV 0%). Pel-
k&n hulevesitunnelin kustannukset olisivat taten 1880 euroa. Lisaksi tunneliin on asen-
nettava tuuletusyhde ja tarkastusputki, jotka nostavat lisadantyvien kaivamiskustannuk-

sien ohella kokonaiskustannuksia.

Pohjavesi vaikuttaa hulevesiratkaisuihin aina, mikali pysakéintialueelta kertyvaa hule-
vetta on tarkoitus imeyttdad maaperaan. Pohjavedenmuodostumisalueilla imeytysmene-

telmid ei voida kayttad ymparistonsuojelulaissa maaratyn pohjaveden pilaamiskiellon
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vuoksi. Vaikka teoreettisesti ja lahes poikkeuksetta myos kaytanndssa oljynerotinjarjes-
telmén jalkeen hulevesi on riittdvan puhdasta imeyttamiseen, ei sen puhtaudesta voida
saada riittdvaa varmuutta. Ongelmatilanteen sattuessa 6ljyinen hulevesi voisi aiheuttaa

seka merkittavia taloudellisia ettéa ympéaristdvahinkoja.

Taulukossa esitettyjen tekijoiden lisdksi tontin ulkopuoliset olosuhteet vaikuttavat aina
merkittdvasti parhaan mahdollisen ratkaisun I6ytdmiseen. Suurimpana vaikuttavana te-
kijana on kunnan hulevesiratkaisut tontin ulkopuolella. Hulevesivieméarin sijaitessa la-
hella maan pintaa, saattavat maanalaiset hulevesiratkaisut muodostua kannattamatto-
miksi sijoituksiksi. Esimerkiksi suurten vesimadrien viivyttdminen maan alla saattaa tar-
koittaa, ettd kaikki poisjohdettavat hulevedet on pumpattava kunnan hulevesiviemariin,
silla niiden painovoimainen johtaminen ei enda viivytysaltaan rakenteen takia onnistu.
Pumppaamon vaatima sahkéteho voi aiheuttaa merkittavia kustannuksia pysakointialu-
een omistajalle. Jos hulevedet johdetaan alueelta pois avo-ojassa, kuten esimerkiksi Tu-
run Jaanin alueella, voi suurilta pysakointialueilta kertyvat hulevedet kuormittaa avo-ojaa
likaa, jolloin huleveden viipymaa lisdavia ja virtaamaa pienentavia ratkaisuja on kaytet-

tava osana hulevesien hallintaa.

4.5 Mitoitusesimerkkeja

Esimerkki 1: hulevesikasetin mitoitus pysakdintialueelle
Lahtotiedot:

Alueelle, jolla ei muodostu pohjavetta, rakennetaan 1500 m2n asfaltoitu pysakointialue.
Mitoitusvirtaamaksi saadaan mitoitussateena 0,015 dm?/s/m? kayttaen 1500 m?* 0,015
dm?3/s/m? = 22,5 dm?/s. Maapera on hiekkaa, jonka vedenlapaisyarvo on 1 * 10°. Koh-
teessa on mahdollisuus ylivuotoputken kayttamiseen. Imeytyskentta sijoitetaan pysa-

kointitason alle. Hulevesikasettien toimittajaksi on valittu Uponor.
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Taulukko 6. Uponorin hulevesikasetin tekniset tiedot (Uponor 2012, 4).

Tekniset tiedot

Tilavuus 300 | (tehollinen tilavuus 95 % = 285 ()
Mitat | 600 mm x k 420 mm x p 1200 mm
Paino 15 kg

Liittymakoot 110 mm, 160 mm )

Materiaali PP, polypropeeni
Maksimiasennussyvyys 5 m

Uponor nro 1050506, 1050507 (Inspect)

VI nro 2620062

EAN-koodi 6414902395104

*) Isompia liittymia voidaan toteuttaa adapterilla.

Toteutus:

Suositeltava imeytyskentan tilavuus on n. 30 m3, joka vastaa 100 hulevesikasettia. Si-
joittamalla kasetit kahteen kerrokseen 10 poikittain ja 5 pitkittain tulisi imeytyskentan
kooksi 6 m* 6 m * 0,84 m. (Uponor 2016.)

Huomioitavia asioita:

Imeytyskentan sijoittamisessa on aina noudatettava valmistajan antamia suojaetaisyyk-

sid ja ottaa huomioon muut valmistajan mainitsemat asiat.

Esimerkkitapauksessa tulisi huomioida, etta peitesyvyys on vahintaan 500 mm, jotta
imeytyskentta kestdé ajoneuvojen rasituksen. Jos peitesyvyys on alle 1500 mm, on kay-
tettéava routasuojausta, jotta jarjestelma ei jaady. Imeytyskentta on varustettava tuuletus-
viemarilla ilman vaihtumiseksi imeytyskentassa. Lisdksi mahdollisten puiden olemassa-
olo taytyy ottaa sijoittamisessa huomioon, jotta juurten tunkeutuminen hulevesikasettiin

estetaan. (Uponor 2016.)
Esimerkki 2: Maanpéaallisen viivytysaltaan mitoitus

Lahtotiedot:
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Alueelle, jonka maapera ei sovellu imeyttamiseen, rakennetaan 3000 m?:n asfaltoitu py-
sakointialue. Valuntakertoimen ollessa 1, mitoitusvirtaamaksi saadaan 0,015 dm?®/s/m?*
3000 m? = 45 dm?/s. Suuren mitoitusvirtaaman ja kunnan hulevesiviemarin pienen ka-
pasiteetin takia hulevesia on viivytettava ennen niiden purkamista kunnan huleve-
siviemariin. Hulevesien viivyttamiseksi pdadytaan rakentamaan maan paaélle viivytysal-
las. Allas paadytddn mitoittamaan 20 minuuttia kestavalle mitoitussateelle. Mitoitusvir-

taaman perusteella alueelta voidaan olettaa poistuvan 20 minuutin aikana 54 m? vetta.
Toteutus:

Maan paalle rakennettava viivytysallas mitoitetaan siten, etta altaan viivytystila on riittava
mitoitusvesimaaran varastoimiseen. Altaan vaatima pinta-ala saadaan Suomen kuntalii-
ton hulevesioppaan viivytysaltaan koon laskentaohjeen mukaisesta kaavasta:

Vmit

AL = h, 3)

Kaava 3. Viivytysaltaan koon mitoitus. (Kuntaliitto 2012, 156).

Kaavassa 3 A. (m?) on altaan pinta-ala, Vmit (M%) mitoitusvesiméaara ja h, altaan keski-
maarainen syvyys (m). Talléin keskimaarin 0,5 m syva viivytysallas vaatii pinta-alaltaan
108 m?:n tilan. (Kuntaliitto 2012, 156.)

Altaan mitoituksessa on otettava huomioon mahdollisen tayttdmateriaalin huokostila-
vuus. Tayttomateriaali suodattaa hulevettd, jolloin se puhdistuu ja altaalla on taten ym-
pariston kannalta enemman hyodyllisia vaikutuksia. Toisaalta tayttbmateriaali pienentaa
tilaa, johon vesi voi varastoitua, jolloin altaan kokoa on kasvatettava. (Kuntaliitto 2012,
146.)

Huomioitavia asioita:

Allas on sijoitettava niin, ettd sen huoltaminen on mahdollista. Altaalle on rakennettava
huoltotie, mikali altaalle ei muuten ole paasya. Altaan on tyhjennyttava 24 tunnin kulu-
essa, joten purkuputken koko ja viemarin kaltevuus on suunniteltava oikeanlaiseksi. Li-
saksi viivytysallas on varustettava ylivuotoputkella, jotta allas ei tulvi mitoitustilannetta

kovemman tai pitkakestoisemman sateen sattuessa. (Kuntaliitto 2012, 172.)
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5 ESIMERKKIKOHDE

Esimerkkikohteena kaytetaan erasté kolmen taloyhtion yhteista rakenteilla olevaa pysa-
kéintihallia ja sen viereen rakennettavaa maanvaraista pysakointialuetta. Alueelle on ra-
kenteilla paljon muitakin kiinteistgja ja uutta infrastruktuuria. Aluetta koskettaa kunnan
asettama hulevesisuunnittelua koskeva ohjeistus sekd asemakaavan méaaraykset.
Hankkeessa mukana olevien toimijoiden toiveesta sijaintia ja muita tarkempia yksityis-
kohtia hankkeesta ei paljasteta. Hulevesien hallintasuunnitelma on toteutettu minun ja
geosuunnittelijan yhteistydénd. Vastuullani oli suunnitella kiinteistén sisédinen viemarointi,
selvittaa tarvittavat erotinratkaisut ja hoitaa viranomaisyhteydet liitoskohta-asioissa.
Geosuunnittelijan vastuulla puolestaan oli suunnitella rakennuksen ulkopuolinen vieméa-

réinti ja tarvittavat viivytys- ja imeytystoimet.

5.1 Lahtotiedot

Tontti sijaitsee alueella, jossa on aiemmin ollut kaytdsta poistuneita kiinteistdja. Kaikki
vanhat rakenteet ja tiet on purettu ja alueelle on rakenteilla useita kerrostaloja ja muita
Kiinteistdja. Maanpinnan korkeus alueella on melko tasainen. Alimmillaan maanpinta on
+61.40 ja ylimmilladn +62.60, kun kaytetaan N2000-korkeusjarjestelmaa. Tontilla on
suoritettu koekairauksia maaperan koostumuksen selvittamiseksi. Kairauksen ovat py-
sahtyneet tiiviseen moreenikerrokseen tai suuriin kiviin 0,8-4,1 metrin syvyydessa
maanpinnasta. Lisdksi maaperan on havaittu olevan savipitoista. Vesipinta havaittiin tut-
kimusten yhteydessd maanpinnantasossa. Lahialueella pohjaveden pinnankorkeuden
on havaittu vaihtelevan valilla +60.23—+60.60. Tontin nykyiset hulevedet ovat valuneet
pintavaluntana korttelissa oleviin kuivatusjarjestelmiin ja avo-ojiin. Alla olevassa taulu-
kossa on esitetty alkuperaisen tontin luonnonmukainen tilanne hulevesien osalta. (Hule-

vesien hallintasuunnitelma ko. kohteeseen, Geosuunnittelija.)
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Taulukko 7. Alkuperéisen tontin hulevesien muodostuminen (Hulevesien hallintasuunni-
telma ko. kohteeseen, Geosuunnittelija).

Maankaytto Valunnan maara Virtaama Vesimaara
A Kerroin Qnmit [I/Is/m?] Vmit (10min)
[m?] k 0,015 m3
Tontti
Metsa 3711 0,10 5,6 3,3

Kuten taulukosta 7 nahdaén, suurin osa alkuperéisen tontin hulevesista on imeytynyt
maaperaan. Koko tontilla valuu pintavaluntana 10 minuuttia kestdvan mitoitussateen

seurauksena ainoastaan 3,3 m?® hulevetta.

Tontille rakennetaan pyséakdintihalli piha-alueineen. Tontin alueesta n. 20% tulee ole-
maan vetta lapaisevia pintoja, kuten nurmi- ja kasvillisuuspaallysteisia alueita. Loppu-
alue tontista on vetta lapaisemattomia pintamateriaaleja, jotka koostuvat paaosin raken-
nuksen katosta ja asfaltista. Pysakagintihallin viereen rakennetaan maanvaraisia avopaik-
koja. Pysakointihalli on jaettu kahteen erilaiseen alueeseen, yksitasoiseen, jossa on avo-
paikkoja ja kaksitasoiseen, jonka alakerta on katettua ja ylakerta kattamatonta aluetta.
Alueella on yhteensa 149 autopaikkaa, jotka jakaantuvat seuraavasti: maanvaraisella
alueella on 31, katetulla alatasolla 39, kattamattomalla ylatasolla 41 ja kattamattomalla
yksitasoisella alueella 38 autopaikkaa. Hankkeessa mukana olevien toimijoiden toi-
veesta tarkempia yksityiskohtia hankkeesta ei paljasteta.

5.2 Hulevesien hallinnan suunnittelu

Vetta lapaisemattomien alueiden pinta-ala on 2900 m?, jolloin norminmukaiseksi sade-
veden mitoitusvirtaamaksi vetta lapaisemattomilta pinnoilta saadaan 0,015 dm?3/s/m? *
2900 m? = 43,5 dm?®/s. Loput pinnat ovat vetta lapaisevid, nurmi- ja kasvillisuuspaallys-
teisia alueita, joiden sadeveden mitoitusvirtaamaksi saadaan 0,015 dm®/s/m?* 811 m? *
0,3 (valuntakerroin) = 3,6 dm?®/s. Koko tontin hulevesivirtaamaksi saadaan siis 50,1
dm?/s. Alla olevassa taulukossa on esitetty suunnittelun tontinkayton aiheuttamat muu-

tokset huleveden muodostumisen osalta.
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Taulukko 8. Suunnitellun pysakointihallin huleveden muodostuminen.

Maankaytto Valunnan méara Virtaama Vesimaara
A Kerroin Qnmit [I/s/m?] Vmit (10min)
[m?] k 0,015 m?
Tontti
Vetta [paisematon | 2900 1 43,5 26,1
Vetta lapaiseva 811 0,3 3,6 2,2
Yhteensa 50,1 28,1

Kuten taulukosta 8 nahdaén, pintavaluntana valuvan hulevedenmaaréa 10 minuuttia kes-
tavan mitoitussateen seurauksena moninkertaistuu verrattuna alkuperaiseen tontin kayt-

toon.

Maaperankoostumusselvityksessa on selvinnyt, ettd vaikka alue ei sijaitse pohjaveden
muodostumisalueella, ei imeyttamista voida hyddyntdd suuressa mittakaavassa maape-
ran suuren savipitoisuuden vuoksi. Liséaksi alueelle suunniteltu muu tuleva rakennettu
ymparisto vaikuttaa hallittujen imeytysratkaisujen kayttoon, silla imeytettaessé hulevedet
voisivat kulkeutua maaperassa viereiselle tontille tai muualle lahiympéaristéon ja haitata

taten alueelle rakentamista.

Aluetta koskettavan kunnan asettaman hulevesisuunnittelua koskevan ohjeistuksen
vuoksi hulevedet on pyrittdva kasittelem&an mahdollisimman tehokkaasti niiden synty-
paikalla. Koska imeyttamista ei voida alueella hytdyntaa suuressa mittakaavassa, eika
alueella olevissa pienehkoissa avo-ojissa voida johtaa alueelle rakennettavien kiinteis-
tojen hulevesia, on hulevedet johdettava viemareissa. Jotta viemarin ylikuormittumiselta

valtyttaisiin, on hulevesia viivytettavad mahdollisimman tehokkaasti.

5.3 Hulevesien hallinnan toteutus

Alueen hulevesien hallinta toteutetaan paéosin viivyttamalla virtaamaa kayttdmalla hal-
kaisijaltaan suuria viemariputkia, joiden ansiosta viemarin kaato pystytddn minimoimaan.
Halkaisijaltaan suuret viemariputket toimivat samalla maanalaisina viivytysaltaina, silla
virtaama niisséa hidastuu erittdin pieneksi. Taulukossa 9 on osoitettu viemarin minimikal-

tevuus suhteessa viemériputken halkaisijaan. Varsinaista viivytysallasta ei kohteeseen
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rakenneta tilanpuutteen vuoksi. Pysakaintihallin kattaessa noin 80% tontin pinta-alasta
ja kunnan maardaman liitoskohdan seké rakennuksen sijoittelun vuoksi, hulevesien ko-

koaminen yhteen viivytysaltaaseen olisi erittain haastavaa.

Taulukko 9. Viemariputken vahimmaiskaltevuuden suhde viemariputken halkaisijaan ja
mitoitusvirtaamaan (D1 Suomen rakentamismaarayskokoelma, Liite 7).
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Kuten taulukosta 9 ndhdaan, kasvattamalla putken halkaisijaa, voidaan vieméarin vahim-
maiskaltevuutta pienentdd huomattavasti. Esimerkiksi mitoitusvirtaaman ollessa 30
dm?/s halkaisijaltaan 160 mm viemarin vahimmaiskaltevuus on 18%.. Mitoitusvirtaaman

ollessa sama, mutta putken halkaisijan 200 mm, on vahimmaiskaltevuus 4,5%o.
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Jotta veden luonnollinen kiertokulku ei hairiintyisi liikaa, pyritddn imeyttamista hyddynta-
maan osana hulevesien hallintaa. Imeyttamismenetelmid hyddynnetddn biosuodatuspai-
nanteina tontin viheralueilla, jotka ymparoivat pysakdintihallia. Biosuodatuspainantee-
seen paatyva hulevesi imeytyy osittain maaperaan ja ylimaarainen, imeytymaton hule-
vesi johdetaan salaojaviemariputkessa viivytysrakenteiden vieressa hulevesipumppaa-
moon. Maanvaraisen, avopaikkoja sisaltavan, pysakdintialueelle kertyvat hulevedet ka-
sitellaan kokonaisuudessaan biosuodatuspainanteen avulla, eika kyseisella alueella ole

sadevesikaivoja. Hulevedet johdetaan pintavaluntana tontin lounaiskulmassa sijaitse-

vaan biosuodatuspainanteeseen.

Blosupda tuspalranhe
\u’llv,'t;stlo-.'ws
19,5

I
Kosviukerros vk, 400
MR

SO0TK gdﬂ‘ﬂ

T 46006 (SI10, 0,3 %)
L +6005 (5110, 0.3 %)

Kuva 11. Pysakoéintialueen lounaiskulmassa sijaitseva biosuodatuspainanne (Huleve-
sisuunnitelma ko. kohteeseen, Geosuunnittelija).

Kuvassa 11 on esitetty osakopio geosuunnittelijan laatimasta pysékdintialueen huleve-
sien hallintasuunnitelmasta. Maanvaraiselta avopaikoitusalueelta pintavaluntana vir-
taava hulevesi suodattuu biosuodatuspainanteessa ja osa hulevedesta imeytyy maape-
r&an. Biosuodatuspainanteeseen asennetaan salaojaviemariputki, jota pitkin imeytyma-

ton hulevesi paasee virtaamaan turvallisesti pois painanteesta.

Kattamattoman yksitasoisen alueen hulevedet keratddn sadevesikaivojen valityksilla
pohjalaatan alla sijaitsevaan, halkaisijaltaan 670 mm, viemariputkeen. Alueelta kertyva

mitoitusvirtaama on 15,1 dm?/s, joten vieméarin kaato voidaan pitaa erittain pienena. Kaa-
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doksi on valittu geosuunnittelijan laskelmien ja rakentamismaarayskokoelma D1:n vie-

marinmitoitusperiaatteiden perusteella 2%o. Pienempikin kaato olisi laskennallisesti mah-

dollinen, mutta sen toteuttaminen olisi erittain haastavaa.
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Kuva 12. Osakopio kattamattoman yksitasoisen alueen hulevesien hallintasuunnitel-
masta (Hulevesisuunnitelma ko. kohteeseen, Geosuunnittelija).

Kuvassa 12 ndhdaan pysakointialueen alle sijoitettava viivytysaltaana toimiva halkaisijal-
taan 670 mm viemariputki, johon sadevesikaivot viemardiddan. Kuvan vasemmassa lai-
dassa oleva tarkastuskaivo SVTK D800 on varustettu ylivuotoliitannalla hulevesien tur-

vallisen hallinnan takaamiseksi.
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Kaksitasoisen alueen ylataso varustetaan lammitetyin kuivakaivoin, joista hulevesi joh-
detaan viemariputkia pitkin pysakdintihallin ulkopuolelle, tontin lansireunassa sijaitse-
vaan viivytysrakenteeseen. Katettu alataso varustetaan hiekan- ja oljynerotuskaivoilla

seka naytteenottokaivolla ja vieméardidaan jatevesiviemariin.
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Kuva 13. Tontin luoteiskulmassa sijaitseva biosuodatuspainanne ja ylivuotoliitoskohta
(Hulevesisuunnitelma ko. kohteeseen, Geosuunnittelija).

Kuvassa 13 on osakopio tontin luoteiskulmasta. SVTK D800 on sadevedentarkastus-
kaivo, johon viivytysaltaana toimiva viemariputki liittyy. Kaivo on varustettu ylivuotoput-
kella, joka liittyy suoraan kunnan hulevesiviemariin. Ylivuotoputki mahdollistaa huleve-
sien poisvirtaamisen, mikali viemarikapasiteetti tayttyy. Tarkastuskaivolta hulevedet joh-
detaan viela kolmanteen viivytysaltaaseen ennen hulevesien johtamista kunnan viema-

riverkkoon.

Kunnan runkoviemaérien kulkiessa lahella maanpintaa, on hulevesiviemarijarjestelma va-
rustettava pumppaamolla. Viivytysrakenteiden ansiosta pumppaamon mitoitusvirtaama
saadaan pienennettyd 50,1 litrasta 4 litraan sekunnissa. Viimeisen viivytysaltaan jalkeen
hulevedet ja salaojista kertyvat rakennuksen kuivatusvedet pumpataan tarkastuskaivon
kautta kunnan hulevesiviemariverkostoon. Pumppaamo varustetaan padotusventtiilillg,
joka estaa vikatilanteessa tai mitoitussadetta voimakkaammassa sadetilanteessa veden

virtaamisen takaisin salaojaputkeen.
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Viivytysrakenteiden ansiosta pumppaamon kokoa voidaan pienentdd merkittavasti, joka
on taloudellisesti merkittava saasto pysakointihallin omistavalle taholle. Lis&ksi viivytys-
rakenteet mahdollistavat kohteeseen toimivan hulevesiviemardinnin aiheuttamatta koh-
tuutonta vaaraa kunnan viemarin ylikuormittumiselle.
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6 JOHTOPAATOKSET

Hulevesien hallintaratkaisujen monipuolistuminen uusien innovaatioiden my6ta luo mer-
kittavid mahdollisuuksia veden luonnollisen kiertokulun yllapitdmiseksi. Esimerkiksi hu-
levesikasetit mahdollistavat onton rakenteensa ansiosta erittéin suuren tyhjatilan hule-
veden imeyttadmista ja virtaaman hidastamista varten. Koska jarjestelma voidaan upottaa
maan alle eik&a vaadi merkittavia huoltotoimenpiteita jarjestelman toimimiseksi, on kysei-

senkaltainen ratkaisu erittdin toimiva useaan kohteeseen.

Sade- ja ylipdataan hulevedesséa on suuri potentiaali, jota tulisi pystya hyddyntamaan
suuremmassa mittakaavassa. Sadeveden keraaminen sadevesikouruista &mpéreihin ja
veden kayttdminen kukkien kasteluun on perinteinen esimerkki siita, miten hulevesia voi-
daan hyodyntaa. Valitettavan usein hulevesien hyddyntaminen ja& kuitenkin kyseiselle
kukkien kastelu -tasolle. Téhan on varmasti useita syita, joita voivat olla esimerkiksi tie-
tamattomyys, osaamisen puute tai taloudelliset tekijat. Hulevesien hyddyntamattomyys
ei kuitenkaan ole aina kiinteiston omistajasta rijppuvainen, vaan valvova viranomainen
VOi asettaa esteitd huleveden hyddyntamiselle. Esimerkiksi erés turkulainen huoltoase-
mayrittdja olisi ollut halukas hyddyntamaan huoltoaseman katolle kertyvdd sadevetta
huoltoaseman tarjoaman autopesun esipesuvaiheessa. Autojen pesuvesi viemaroidaan
kuitenkin jatevetend, eika kunnan vesilaitos antanut lupaa kyseiselle toiminnalle. Perus-
teluina kielteiselle paatokselle oli se, etta koska vesi ei ole peraisin kunnan vesiverkosta,
ei sita voida viemardida kunnan viemariverkkoon maksamatta jatevesimaksua. Jateve-
simaksu perustuu vesimittarilla mitattuun kulutuslukemaan, eika sadevedelle voitaisi

maaritella jatevesimaksun suuruutta, silla vesi kulkisi vesimittarin ohitse.

Hulevesien hyodyntaminen ja oma-aloitteinen luonnolliseen veden kiertokulkuun téh-
taava toiminta tulisi mielestani saada istutettua paremmin osaksi ihmisten toiminta- ja
ajattelutapoja. Parannettavaa on seka kiinteistdjen omistajien, etta viranomaisten toimin-
nassa. Kiinteistdjen omistajien osalta erilaiset maaraykset ja ohjeistukset, joita annetaan
esimerkiksi lainsdadanndssa seka yleis- ja asemakaavoissa antavat hyvan pohjan télle
tavoitteelle, mutta toiminta tulisi saada enemman oma-aloitteiseksi, eika vain toteutetta-
vaksi siksi, etta jokin laki tai viranomainen niin vaatii. Viranomaisten osalta hulevesien
kasittely tai jopa niiden hyddyntdminen niiden syntypaikalla tulisi tehda kiinteiston omis-

tajille helpommaksi ja palkitsevammaksi. Huolellisesti suunniteltuna, toteutettuna ja kun-
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nossapidettynd Maankaytto- ja rakennuslain asettamat hulevesien hallinnan yleiset ta-
voitteet tayttyvat ympariston kannalta huomattavasti paremmin kuin laki edellyttaa, ja
saastaa merkittavasti verovaroja esimerkiksi tulvavaurioiden korjaamisen osalta. Jonkin-
lainen kannustin huolelliseen hulevesien luonnonmukaiseen hallintaan olisi mielestani

perusteltu lisdys hulevesien hallinnan parantamiseksi.
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