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Opinnaytetydn tarkoituksena oli tarkastella Nauvon keskustan alueen hulevesien hallinnan
tilannetta.

Opinnaytetydssa perehdyttiin useisiin hulevesien hallintamenetelmiin. Tydssa tarkastellaan milla
keinoin saadaan ratkaistua Nauvon keskustan alueen hulevesien laadullinen hallinta. Ty6n
toimeksiantaja on Paraisten kaupunki. Toimeksiantajan toiveena oli saada selvitystyd Nauvon
hulevesien tilanteesta ja saada ehdotuksia mahdollisille toimenpiteille.

Tybssa selvitettiin tutkimusalueen nykytilanne ja valuma-alueet. Valuma-alueet maaritettiin
AutoCAD-ohjelmaa ja Paraisten kaupungin kartta-aineistoja kayttaen.

Mahdollisia ratkaisuja hulevesien hallitsemiseksi ehdotettiin kahdelle valuma-alueelle. Valuma-
alueille suunniteltiin erilaisia valumavesien hallintaratkaisuja. Erityisesti biosuodatusalueiden
kayttda suositellaan tarkasteltavilla valuma-alueilla. Mereen kohdistuvan paastdékuormituksen
maaraa pystytdan paremmin vahentdmaan, jos rakennetaan useampi hulevesia viivyttava,
imeyttava ja suodattava ratkaisu hulevesiverkoston varrelle.

Opinnaytetyon tuloksena Paraisten kaupunki sai selvityksen Nauvon hulevesien tilanteesta ja

vaihtoehtoisia ratkaisuja hulevesien laadulliseen hallintaan. Tutkimuksen perusteella suositellaan
hulevesien hallintatoimenpiteiden kohdistamista erityisesti Nauvon keskustan alueelle.
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THE PRELIMINARY STORMWATER STUDY IN
NAUVO

The purpose of this thesis was to examine the situation of stormwater management in the central
area of Nauvo.

In the thesis, several stormwater management methods were studied. In the work, it is
investigated how to solve the qualitative management of stormwater in the central area of Nauvo.
The commissioner of the thesis is the city of Parainen. The client's wish was to receive a review
of the Nauvo stormwater situation and to receive proposals for possible stormwater management
measures.

In the work, the current situation of the research area and catchment areas were investigated.
The catchment areas were determined using the AutoCAD program and cartographic materials
provided by the city of Parainen.

Potential solutions for stormwater management were proposed for two catchment areas. Various
stormwater runoff management solutions were planned for the catchment areas. In particular, the
use of biofiltration areas proved to be suitable in the catchment areas under examination. The
amount of emission loads in the sea can be better reduced if a number of stormwater delaying,
absorbing and filtering solutions are built along the stream.

As a result of the thesis, the city of Parainen received a report on the stormwater situation in
Nauvo and alternative solutions for quality management of stormwater. Based on the study, it is
recommended to focus stormwater management measures especially in the central area of
Nauvo.
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytety0ssa selvitetdan Paraisten saaristossa sijaitsevan Nauvon keskustan
alueen hulevesien hallinnan tilannetta. Tyon tavoitteena on selvittda ensisijaisesti, miten
ratkaista hulevesien laadullinen hallinta Nauvon keskustan alueella. Tyén tilaajana toimi
Paraisten kaupunki. Opinnaytetyd on esiselvitystyd Nauvon hulevesien vaikutuksesta ja

mahdollisista toimenpiteista hulevesien kasittelyssa.

Ty6n osana selvitetdan mista, miten ja mihin hulevedet virtaavat. Nauvo sijaitsee saarilla
ja.on meren ympardima joka puolelta, joten ylimaaraista ravinnekuormitusta vesistéon ha-
lutaan valttaa. Talla hetkelld Nauvon keskustan alueen hulevedet valuvat suoraan mereen

kasittelemattémina ja siihen pyritdan saamaan ratkaisu.

Tybssa maaritetdan tutkimusalueen nykytilanne ja valuma-alueet. Valuma-alueet maari-
tellddn Paraisten kaupungin aineistoja ja avointa dataa kayttden. Maaritystydssa otettiin

huomioon maanpinnan muodot ja hulevesiverkosto.

Tyo6ssa tarkastellaan hulevesia ja niiden yleisimpia hallintamenetelmia, jotka jaetaan kar-
keasti huleveden maaraa vahentaviin, johtaviin, viivyttaviin ja kasitteleviin menetelmiin.
Tyo6ssa pyritaan I6ytamaan ratkaisuja tietyille kuormittaville valuma-alueille eri hulevesien-
hallintamenetelmia kayttaen. Ratkaisuilla pyritdan niin ikdan edistdmaan huleveden hyo-

tykayttoa kohdealueella.



2 HULEVESIEN MERKITYS JA HALLINTA

Vesi kiertaa luonnossa jatkuvasti eri muodoissa seka eri tavalla. Veden kiertokulku eli
hydrologinen kierto karkeasti jaettuna koostuu sadannasta, haihdunnasta, valunnasta ja
infiltraatiosta eli veden imeytymisesta maaperaan. Rakennetuilla alueilla pintavaluntaa
kutsutaan hulevesiksi. Hulevedet eli sade- sulamis- ja kuivatusvedet ovat rakennusten
katoille, maan pinnalle tai muille pinnoille kertyvia vesia. Hulevesien syntyyn vaikuttaa
erityisesti kaupungistuminen, joka lisaa vetta lapaisemattéomien pintojen kuten asfalttien
ja kivetysten osuutta taajama-alueella. Rakennetuilla alueilla lapaisemattémien pintojen
maara on suuri, jolloin vedet eivat paase imeytymaan maaperaan vaan valuvat maan
pinnalla. Sadanta taajama-alueella on noin 5-10 % luonnontilaista sadantaa suurempi
ja taajamassa haihdunta on luonnontilaista vahaisempaa. Kuvassa 1. esitetdan veden

hydrologista kiertoa luonnontilassa ja rakennetuilla alueilla. (Kuntaliitto 2012, 10.)
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Kuva 1. Lapaisemattdman pinnan vaikutus veden hydrologiseen kiertoon (limastotydka-
lut 2014, 4).

llImastonmuutos vaikuttaa sademaaran kasvuun ja rankkasateisiin, jolla on vaikutusta
hulevesien syntyyn ja mahdollisiin tulviin (Kuntaliitto 2012, 56). Varsinkin kesalla lampi-
mina kausina, kuivan ajan pituus voi olla pitka, jolloin kuivuus vaikuttaa veden sitoutumi-
seen maaperaan, joka vaikuttaa hulevesien muodostumiseen. Maan pinnan kaltevuus,
korkeuserot ja maaperan laatu ovat tekijoita, jotka vaikuttavat myos huleveden muodos-
tumiseen tietyilld alueilla. (Kuntaliitto 2012, 10.)



2.1 Hulevesien aiheuttamat haittavaikutukset

Hulevesien haittavaikutukset ovat suurilta osin hitaasti kehittyvia eli kroonisia ja vaikut-
tavat enimmakseen vesistdjen ja ymparistdon laatuun. Kuitenkin nopeasti kehittyvat,
akuutit vaikutukset, kuten tulvat ovat helpommin havaittavissa ja nain ollen myés enem-

man esilla ja tietoisuudessa. (Kuntaliitto 2012, 10.)

Hulevedet voivat aiheuttaa tulvariskin muun muassa alueilla, joissa maa on suuriltaosin
katettu asfaltilla, kivetyksella tai muulla vetta lapaisemattdmalla pinnalla. Talléin sade- ja
sulamisvedet eivat paase imeytymaan maahan kasvillisuuden avulla vaan virtaavat ka-
duilla ja kertyvat alaville paikoille. Kaupunki ja taajama alueilla tulvat kasvavat, jos hule-
vesijarjestelmia ei ole mitoitettu tarpeeksi suurelle vesimaaralle, jolloin vesi ei ehdi kul-

keutumaan jarjestelmassa tarpeeksi nopeasti. (Vesi 2022.)

Hulevedet kuormittavat vesistda, jos ne johdetaan vesistodon puhdistamatta. Veden sa-
meutta ja rehevoitymista tapahtuu, kun ravinteet ja kiintoaineet paasevat valumaan ve-
sistoon. Hulevesi valuessaan keraa mukanaan haitta-aineita ja likaa. Paastolahteita ovat
liikenne ja likennealueet, rakennukset ja katutila, teollisuus ja liikealueet, viheralueet ja
pihat, rakennus ja kunnostustyot, vesi ja jatevesihuolto, kotitalouksien jatevesihuolto

seka laskeuma ilmasta. (Vesi 2022.)

Yleisempia haitta-aineita, joita esiintyy hulevesissa ovat kiintoaine, ravinteet kuten fosfori
ja typpi, metallit, kloridi, 6ljyt ja rasvat seka orgaaniset yhdisteet, kuten PAH-yhdisteet,
torjunta-aineet ja suolistoperaiset bakteerit (Vesi 2022). Maatalouden yleisimmat ravin-
teet ovat typpi ja fosfori (MTK 2020). Yleisimmat syyt paastdihin ovat muun muassa lii-
kenteen pakokaasut, ajoneuvojen ja rakennusmateriaalien korroosio, tiemateriaalien ku-
luminen seka liukkaudentorjuntaan kaytetyt aineet, kuten maantiesuola. (Kuntaliitto
2012, 64.)



2.2 Hulevesien hallinta

Tulvia pyritdan hallitsemaan ja hulevesien laatua parantamaan erilaisilla hulevesien hal-
lintamenetelmilla. Toimivien hallintakeinojen toteutuminen edellyttaa laaja-alaista, usein
valuma-aluelahtodista tarkastelua ja toimenpiteiden ulottamista hulevesien syntypaikoilta
lopullisiin purkupisteisiin. Hulevesien hallintamenetelmat voidaan jakaa neljaan eri osa-
alueeseen, vahentaviin, johtaviin, viivyttaviin ja kasitteleviin menetelmiin. Huleveden hal-
litsemisessa kaytetdan monesti useampaa kuin yhta edelld mainittua hallintamenetel-
maa. (Ymparistd 2020.)

Hulevesia oikein hallitsemalla, voidaan hyvin hyotykayttaa vetta esimerkiksi kasvien kas-
telemisessa ja puutarhakalusteiden ja -koneiden pesemisessa. Hulevesien hallintame-
netelmilld voidaan luoda ja tarjota viihtyisia viher- ja virkistysalueita. (Kuntaliitto 2012,
87.)

Taulukossa 1 esitetdan hulevesien hallintamenetelmia ja niiden kayttokohteet. Huleve-
sien hallintamenetelmia on useita erilaisia. Yhdella hulevesimenetelmalla voidaan hallita
useilla eri tavoilla hulevesia. Kayttotavat eivat kuitenkaan ole taysin yksiselitteisia ja voi-
vat poiketa taulukossa esitetyista. Hulevesien hallintamenetelmien mitoitus ja kayttotar-

koitus taytyy miettia kohteen mukaan. (limastotyokalut 2014, 18.)

Taulukko 1. Hulevesien hallintamenetelmat.

Hulevesien hallintamenetelmat

Hulevesien mddrdd vahentdvat toimintatavat Johtavat Madrdllinen | Laadullinen
Menetelmat Ehkgisevat Imeyttdvat Haihduttavat |Pintajdrjestelmat| Putkijarjestemat Viivytiavar Kasittelevat
Kasvillisuus X X X X X
Viherkatot X X X
Lapaisevat paallysteet X X X X X
Imeytyskaivannot X X X X X
Imeytyspainanteet X X X X X
Avo-ojat X X X X
Viherpainanteet X X X X X X
Kourut X
Kanavat X X
Uomat X X
Rummut X
Hulevesiputkistot X
Hulevesikaivot X X
Kosteikot X X X X
Lammikot X X X X
Rakennetut hulevesialtaat X X
Viivytyskaivannot X X
Hiekkasuodatus X X X X
Biosuodatus X X X X X




2.2.1 Hulevesien maaraa vahentavat toimintatavat

Hulevesia vahentaviin hallintamenetelmiin kuuluvat ehkaisevat, imeyttavat ja haihdutta-
vat menetelmat. Hulevesien vahentamisella on tarkea merkitys hulevesien muodostumi-
selle. Ymparistésuunnittelulla voidaan helpoiten vaikuttaa lapaisemattémien paallystei-
den kuten asfalttien ja kiveyksien maaraan. Helpoin ja resurssitehokkain ratkaisu eh-
kaista ja vahentaa hulevesien muodostumista on rakentaa mahdollisimman paljon kas-
villisuutta sisaltavia viheralueita seka viherkattoja tai kattopuutarhoja hulevesien synty-
paikoille. Kasvillisuudella on merkityksellinen rooli hulevesien vahentadmisessa. Kasvien
kyky hyddyntaa, pidattaa ja haihduttaa vettd vaikuttavat merkittavasti hulevesien hallin-
taan. Kasvillisuutta hyddynnetdan useissa luonnonmukaisissa hulevesien hallintamene-
telmissa. Lapaisevat paallysteet kuten rei’itetyt betonilaatat, harvat kivetykset tai avoimet
asfaltit ehkaisevat hulevesien muodostumista vahentaen huleveden virtaamaa ja koko-

naismaaraa seka lisdavat pohjaveden muodostumista. (Kuntaliitto 2012, 72.)

Imeyttdmalla hulevedet maaperaan pystytdan tehokkaasti vahentamaan hulevesien ko-
konaismaaraa ja vaikuttamaan hulevesien laatuun. Maaperan fysikaalisten, biologisten
ja kemiallisten ominaisuuksien myéta hulevedet puhdistuvat valuessaan hitaasti maa-
kerrosten lapi. Imeytysmenetelmind kaytetdan muun muassa imeytyskaivanteita ja imey-
tyspainanteita. Imeytyskaivannot voivat olla pinnaltaan avoimia tai suljettuja. Hulevedet
johdetaan avoimeen kaivantoon pintavaluntana ja suljettuun kaivantoon hulevesiviema-
rien tai salaojien kautta. Kaivannot taytetdan karkealla kiviaineksella tai muovikennos-
toilla. Hulevedet taytyy esikasitellda ennen hulevesien johtamista kaivantoon. Esikasitte-
lyna voidaan kayttaa imeytyspainanteita, jotka ovat kasvillisuuden peittamia alueita. Pai-
nanteet ovat ymparistdaan alempana olevia alueita, joihin hulevedet lammikoituvat ja
imeytyvat maaperaan. Imeytyspainanteita ovat biosuodatusalueet ja sadepuutarhat.
(Kuntaliitto 2012, 74.)

2.2.2 Hulevesien johtaminen

Hulevesia kootaan ja johdetaan eteenpain kasiteltavaksi pinta- ja putkijarjestelmia kayt-
taen, silloin kun hulevetta ei voida kasitellda sen syntypaikalla. Maan paalla hulevesia
johdetaan avo-ojia, puroja, vihrepainanteita, kouruja tai kanavia pitkin. Salaojia, huleve-
siviemareita ja rumpuja kaytetadn maan alla putkijarjestelmissa eteenkin tiiviisti raken-

netuilla alueilla. (Suomen kuntaliitto 2012, 79.)



(6)

Pintajarjestelmien tarkoituksena on johtaa vetta ja samalla viivyttaa virtaamaa, jotta mah-
dolliset epapuhtaudet voivat laskeutua ja vesi imeytya maaperaan. Huleveden virtauk-
sen hidastumista, imeytymista ja puhdistumista edistda johtamisreitin pituuskaltevuus,
riittdva pituus seka kasvillisuus. Taajama- ja maaseutualueilla, joilla rakentaminen on
valjaa, kaytetdan enemman pintajarjestelmia, mutta myds tiiviilla kaupunkialueella voi-

daan kayttaa avo-ojia seka kanavia. (Suomen kuntaliitto 2012, 79.)

Perinteinen tapa johtaa hulevesia on avo-ojia pitkin. Avo-ojat ovat kaivettuja uomia, joi-
den syvyys, muoto ja vietto vaihtelevat. Avo-ojia voi suunnitella jyrkka- ja matalaluiskai-
siksi alueen huleveden maaran ja maaperan mukaan. Eroosiota ja huleveden laatua voi-
daan parantaa istuttamalla avo-ojiin monimuotoista kasvillisuutta. (Suomen kuntaliitto
2012, 80.)

Viherpainanteet ja avo-ojat ovat toiminnaltaan samanlaisia, mutta niiden rakenteissa on
pienia eroja. Viherpainanteet ovat matalampia ja loivempia kuin avo-ojat, seka verhoiltu
kokonaan kasvillisuudella, joka voi olla nurmea tai monimuotoista kasvillisuutta. Pai-
anteet eivat sovellu ymparistdon rakenteiden kuivatukseen avo-ojien tapaan matalan ra-
kenteen vuoksi. Painanteilla voi kasitelld hulevesia imeyttamalla, suodattamalla tai vii-
vyttamalla, mutta yksinkertaiset painanteet ainoastaan johtavat. Painanteita voidaan
tehda myos erilaisista rakenteista kuten kivesta ja niiden rakenne vaihtelee alueen tila-
vuuden ja maaperan mukaan. Betonisia tai luonnonkivista tehtyja kouruja kaytetaan pai-
nanteena yleensa tiiviisti rakennetuilla alueilla. Kourut soveltuvat johtamaan pienia maa-
ria vettd esimerkiksi kiinteistojen kattovesia. Jos kourun pinta halutaan tasaiseksi, se
voidaan peittaa ritildakannella. Tallaisia peitettyjda kouruja kutsutaan linjavesikouruiksi.
(Kuntaliitto 2012, 85.)

Perinteinen tapa johtaa hulevesia ovat putkijarjestelmat, jotka kulkevat maan pinnan alla.
Viemardintitapoja on kaytossa kahta erilaista, seka- ja erillisviemardintia. Sekaviema-
réinnissa hulevedet, rakenteiden kuivatusvedet ja jatevedet johdetaan samoissa putkis-
toissa, kun taas erillisviemaroéinnissa nadma kaikki johdetaan omissa putkistoissa. Erillis-
viemarointitapa on eteenkin Suomessa kaytetyin eikd uutta sekaviemardintia juurikaan
enaa rakenneta. Erillisviemardinti on ymparistdon kannalta parempi vaihtoehto, ja niiden
tulvimisriski on pienempi kuin sekaviemaroinnissd. Rankkasateet ja kevattulvat voivat
aiheuttaa sekaviemareiden tayttymisen, ja viemarivedet paasevat valumaan maastoon
tai vesistoihin. (Kuntaliitto 2012, 133.)



2.2.3 Hulevesien viivyttaminen

Jotta hulevesi ei virtaisi liilan nopeasti vesistdon tai aiheuttaisi tulvimista, hulevesia viivy-
tetdan niiden syntypaikoilla, jos niitd ei voida imeyttda esimerkiksi maaperan laadun
vuoksi. Hulevesien viivyttamisella varastoidaan hetkellisesti vetta ja pienennetdan vir-
tausnopeutta, jolloin virtaamahuiput vahenevat ja kiintoaines ehtii laskeutua. Viivytysme-
netelmia ovat kosteikot, lammikot ja rakennetut altaat. Lisaksi jo aikaisemmin mainitut
viherpainanteet, -katot, ja -pinnat seka muut vetta lapaisevat pinnat viivyttavat hulevesia.
Lisdamalla virtausmatkaa tai rakentamalla patoja voidaan myos viivyttaa hulevesia.
(Kuntaliitto 2012, 132.)

Kosteikot ja lammikot ovat luonnon muovaamia painanteita tai rakennettuja altaita, joissa
on runsaasti vesi- ja kosteikkokasvillisuutta. Hulevesia pystytdan viivyttamaan kos-
teikoissa pitkaan ja ne ovat kuivinakin aikoina pinnoilta kosteita. Sen sijaan lammikot
voivat kuivempina aikoina tyhjentya vedesta. Kosteikot ja lammikot soveltuvat hyvin koh-
teisiin, joissa hulevesien ravinnekuorma on suuri ja kiintoaineen maaraa pitaa vahentaa.
Kosteikot pystyvat kasittelemaan isojen alueiden hulevedet, kuten ostoskeskuksen tai
kokonaisen pientaloalueen vedet, mutta vaativat tilaa. Kosteikot ja lammikot huleveden
viivytyksen liséksi suodattavat vetta ja laskeuttavat kiintoaineita kasvillisuuden avulla.

Kuvassa 2. on esimerkki kosteikosta. (Kuntaliitto 2012, 130.)

Rakennetut altaat voivat olla samanlaisia kuin lammikot tai rakennettu kivesta tai beto-
nista. Tallaisia altaita voidaan kayttda esimerkiksi teollisuusalueella hulevesien varas-
tointiin tai asuinalueella maisemointiin ja alueen viihtyvyyden parantamiseen. Altaissa
vesi eristetddn maaperasta muovikalvolla, savikerroksella tai verhoamalla altaan pohja
kivilla. Hulevesi johdetaan altaisiin hulevesien johtamiseen tarkoitetuilla menetelmilla.
(Kuntaliitto 2012, 130.)



Kuva 2. Hulevesikosteikko Lepolan asuinalueella Jarvenpaassa. Kuva Pinja Kasvio (Ym-
paristd 2020).

2.2.4 Huleveden laatua parantavat kasittelymenetelmat

Hulevesien kasittelymenetelmilla pyritdan puhdistamaan veden epapuhtauksia eli vaiku-
tetaan veden laadulliseen hallintaan. Ensimmainen tehtava on ehkaista epapuhtauksien
joutumista hulevesien joukkoon. Ehkaisykeinoja ovat esimerkiksi lapaisemattémien pin-
tojen, kuten katujen siivoaminen. Hulevesien laatua taytyy tarkkailla ja testata sen sisal-

tamia epapuhtauksia. (Kuntaliitto 2012, 92.)

Laadullisessa kasittelyssa erotetaan muodostuneista hulevesisté veden kuljettamia ai-
neksia, kuten kiintoaineita, Oljya ja ravinteita. Laadullisia kasittelymenetelmia ovat muun
muassa suodatusmenetelmat. Imeytysmenetelmat liittyvat myos laadullisiin silla niissa
ravinteet ja vesi imeytyvat maaperaan, eikd puhdistamatonta hulevettd kulkeudu vesis-
téon. Suodattavissa menetelmissa vesi kulkee suodattimen Iapi ja vesi johdetaan pois
suodatusalueelta toisin kuin imeytysmenetelmissa. Suodattimet ovat usein biosuodatti-
mia, joissa kaytetdan soraa, hiekkaa ja kasvillisuutta. Biohiiltéd voidaan myods kayttaa suo-
dattimena (Bioenergia 2022). Biosuodatusmenetelmassa hyddynnetdan kasvillisuutta
ja erilaisia maa-aineksia, joiden lapi hulevedet suodattuvat. Kuvassa 3. esitetaan suo-
datusmenetelman rakennetta. (Kuntaliitto 2012, 93.)
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Kuva 3. Esimerkki biosuodattimen rakenteesta (Bioenergia 2022).
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Haitallisimmat aineet, kuten 6ljyt, on mahdollista suodattaa teollisvalmisteisen suodatti-
men lapi hulevesijarjestelmaan kytketyissa sailidissa (Kuntaliitto 2012, 93). Oljyn erotus-
kaivo on pakollinen kohteissa, jossa 6ljya voi paatya hulevesiin. Suurin osa 6ljynerotus-
kaivoista toimii painovoimaisesti ja vesi erottuu 6ljysta ja kiintoaineksesta. Oljy jaa kellu-

maan pinnalle, kiintoaines putoaa pohjalle ja vesi jatkaa virtaamista. (Lassikko 2018.)

2.3 Hulevesimenetelmien laadullinen tehokkuus

Hulevesien laatuun voidaan vaikuttaa eri tavoilla. Menetelmien tehokkuus kokonaistypen
ja -fosforin maaran vahentamisessa vaihtelee. Hulevesia vahentavissd menetelmissa
kiintoaine ja kokonaisfosfori puhdistuvat hyvin ja kokonaistyppi kohtalaisesti. Johtavissa
menetelmissa kiintoaineen, kokonaisfosforin ja -typen puhdistuminen on kohtalaista tai
heikkoa. Viivyttdvissd menetelmissa kiintoaine puhdistuu hyvin, mutta kokonaisfosforin

ja -typen puhdistuminen vaihtelee menetelman mukaan. (Kuntaliitto 2012, 101.)

Kosteikot ovat tehokkaita hulevesien puhdistajia. Yhdysvalloissa tehtyjen tutkimuksien

mukaan kosteikot ovat pidattaneet taulukon 2. mukaisesti kohtalaisesti tai hyvin
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ravinteita ja kiintoaineita. Kosteikon etuna on, etta se tarjoaa monille lajeille elinymparis-
ton. (Syke 2016.)

Taulukko 2. Kosteikkojen haitta-aineiden pidatysprosentit (Syke 2016).

Haitta-aine Poistuman ala- ja vlikvartilit (%)  Poistuman mediaani

Kiintoaine 45-85 0
Eckonaizfosfori 13-75 50
Lipennut fosfori 355 25
Eokonaistyppi 0-53 25
Orgaaninen hiili 043 20
Eckonaizsinkli 30-70 40
Kckonaizskupari 2065 50
Bakteerit 40-85 60
Hiilivedyt 5000 73
Eloridi 1] 0

Biosuodatusalueiden suodatusvaikutus riippuu paljon alueessa kaytetyissa suodatus ai-
neista hiekasta, sorasta tai kasvustosta. Kiintoaineiden suodatuksessa biosuodatusme-
netelméat ovat olleet erinomaisia. Ne pystyvat suodattamaan lahes kaiken kiintoaineksen.
Keskimaarin biosuodatusalueet vahentavat fosforin maaraa hulevesista, typen osalta
vaikutus voi olla painvastainen. Taulukossa 3 on tutkimustuloksia yhdysvaltalaisesta tut-
kimuksesta. (Syke 2016.)

Taulukko 3. Biosuodatuksen tyypillisia ainepitoisuuksia ja kuormitusvahenemia (Syke
2016).

Aine Tyypillinen  pitoisuus  Kuormitusvihenem3
hulevesizsd, me/l hiosuodatuksesza, %0
Kiintoaine 15-350 9099 %
Bicloginen hapenkulutus 1,5-22.0 80-90 %
Eokonaiskupari 0.01-0.28 60-90 %
Eokonaissinkki 0.03-0,33 8395 %
Oljvt ja rasvat 0.4-200 05099 %
Partildeelimainen fosfori 0.1-22 9590 %%
Livkoinen fosfori 0,05-1,5 10-30 %
Liukoinen typpi 0,137 -40-40 %2
Partilckelimainen typpi 0535 2550 %

#  lAsittdd partikkelimaizen orgaanisen typen
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2.4 Hulevesimitoitus

Hulevesirakenteet pitda mitoittaa oikein, jotta maarallinen ja laadullinen kasittely onnis-
tuu. Mitoituksen avulla voidaan maaritella hulevesirakenteiden koko, jotta eteenpain vir-
taavat vedet eivat aiheuta ongelmia. Pintarakenne vaikuttaa hulevesien kertymiseen ja
vettd [apaisemattdmalla pinnalla hulevetta ei paase imeytymaan maaperaan. Talloin vir-
taamat lisdantyvat ja vedet pitda johdattaa pois alueelta. Pintamateriaali vaikuttaa hule-

vesien keraantymiseen. (limastotytkalut 2014.)

Laadullinen hallinta suositellaan mitoitettavan 80 % sadetapahtuman mukaisesti. Vesis-
toon laskevat hulevedet kannattaa kasitella joka tapauksessa, vaikka mitoituksen mukai-
seen rakenteeseen ei olisi tilaa. Hulevedet saadaan puhdistettua edes osittain ja saa-

daan vahennettya vesiston ravinnekuormitusta. (VHSVY 2018.)

Hulevesien maara alueella maaritellaan mitoitusvirtaama-kaavalla. Valumakerroin vaih-
telee maanpinnan ominaisuuden mukaan. Yleisesti kaytetaan mitoitussateen keskimaa-
raista intensiteettia, joka on 0,015 I/s/m?. Taulukossa 4. kuvataan valumakertoimien ar-

vot eri pintatyypeilla. (Kuntaliitto 2012.)

Kaava 1. Mitoitusvirtaama

Q=Cxix*A,jossa
Mitoitusvirtaama, Q [I/s]
Valumakerroin, C
Mitoitussateen keskimaarainen intensiteetti, i [I/s*ha]

Valuma-alueen pinta-ala, A [ha]



Taulukko 4. Erilaisten pintojen valumakertoimet (Kuntaliitto 2012).

Pinnan tyyppi

Valumakerroin, C

Katto

Asfalttipaallyste

Tien nurmetettu luiska
Avoin kalliomaasto
Soratie, soraluiska
Nurmipintainen piha
Puisto

Niitty, pelto, puutarha
Suo

Kumpuileva sekametsa
Tasainen metsdmaasto

Tasainen sorakentta

0,80-1,00
0,70-0,90
0,40-0,60
0,30-0,50
0,20-0,50
0,20-0,5
0,10-0,40
0,10-0,30
0,05-0,15
0,05-0,20
0,10-0,10
0,00-0,05

(12)

Kosteikon tulisi olla 1-2 % valuma-alueen koosta ja lammikon pinta-alan 1 %. Kosteikoilla

ja lammikoilla pystytdan pidattdmaan suurien alueiden vesimaaria. Mitoitus maanpaalli-

silla viivytysmenetelmilld tehdadan keskimaaraisen pinta-alan kaavalla. (Kuntaliitto 2012,

92.)

Kaava 2. Viivytysmenetelman keskimaarainen pinta-ala

_ Vit
A =

h’

Lammikoitumisalueen pinta-ala, 4; [m?]

Mitoitusvesimaara, V,,;; [m3]

Keskimaarainen syvyys, h; [m]
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2.5 Hulevesien hallintaan liittyvia lakeja

Suomessa on useita lakeja, jotka ohjailevat hulevesien hallintaa ja kayttda. Oleellisimpia
hulevesia ohjaavia lakeja ovat maankaytto ja rakennuslaki (132/199, MRL), vesihuolto-
laki (119/2001, VHL), vesilaki (587/2011, VL) seka turvariskilaki (620/2010) eli laki tulva-
riskien hallinnasta. Hulevesiin liittyvia muita lakeja ovat vesienhoitolaki (1299/2004,
VHJL), ymparistonsuojelulaki (86/2000, YSL), luonnonsuojelulaki (1096 / 1996), laki ka-
dun ja eraiden yleisten alueiden kunnossa ja puhtaanapidolta (669/1978, KatuL), maan-
tielaki (503/2005) ja ratalaki (110/2007). (Kuntaliitto 2012, 14.)

Vuonna 2014 hulevesia koskevia saannoksia lisattiin maankaytto- ja rakennuslakiin, jo-
hon lisattiin uusi luku 13a (103 a-o §) hulevesia koskevista erityisista sadanndksista. Li-
saksi uudistettiin vesihuoltolakia, johon lisattiin huleveden viemardinnin jarjestamisesta
ja hoitamisesta luku 3a. Hulevesien hallintaa koskevat saadokset ovat paaosin sisally-
tetty maankaytto- ja rakennuslakiin, koska alueiden suunnittelussa ja rakentamisessa

taytyy huomioida hulevesien hallinta. (Ymparistd 2016.)
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3 KOHDEALUE JA TYON TOTEUTUS

3.1 Kohdealueen kuvaus

Hulevesien selvitystyé kohdistui Nauvoon, joka kuuluu Paraisten kuntaan. Nauvo koos-
tuu kahdesta paasaaresta Iso-Nauvo eli Storlandetista ja Pikku-Nauvo eli Lillandetista,
seka noin 3000 saaresta ja luodosta (kuva 4). Nauvossa on 1500 ymparivuotista asu-
kasta. Keséalla asukasluku nousee huomattavasti mokkilaisten takia noin 10 000 kesa-
asukkaaseen. Nauvon tarkeimpia elinkeinoja ovat maatalous ja matkailu. Varsinkin ke-

saisin vierasvenesatama tayttyy turisteista. (Pargas 2019.)
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Kuva 4. Nauvon sijoittuminen Varsinais-Suomen rannikolle (Paikkatietoikkuna 2022).

Nauvo kuuluu Varsinais-Suomen saaristoalueeseen. Meren ja vesistdon laheisyys
vaikuttavat alueen ilmasto-olosuhteisiin. Nauvon ilmastolle tyypillisia ovat pitkat,
lampimat kesat ja lyhyet lauhat talvet. Syksy on usein pitkd ja sateinen, silla avoinna
oleva meri lammittaa ilmastoa. Kevaat ja kesat ovat usein kuivia ja alkukesalla voi olla
viileaa, silla merivesi on kevaalla kylmaa. Varsinais-Suomen vuotuinen sademaara on
500-750 mm valilla. Saaristossa loka- ja marraskuussa saataa yleensa eniten.

lImastonmuutos saattaa tuoda lisda sateita syksy- ja taviaikaan. (Ilmasto-opas 2022.)
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Hulevesien tutkimusalue kasittaa l1ahtokohtaisesti Iso-Nauvon saaren keskustan alueen.
Jotta saadaan kattava kuva hulevesien jakautumisesta, ty0ssa tarkasteltiin hulevesia va-
luma-aluekohtaisesti. Osa valuma-alueista rajautuu asemakaavan ulkopuolelle. Ku-
vassa 5. esitetdan tutkimusalue seka asemakaava. Tutkimusalue on rajattu punaisella

viivalla ja asemakaava on varillisella merkittya aluetta.
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Kuva 5. Kuva tutkimusalueesta ja asemakaavasta (Paikkatietoikkuna 2022).

3.2 Tydn toteutus

Tydn tavoitteena oli selvittda, miten hulevedet jakautuvat Nauvon keskustan alueella.
Missa hulevetta syntyy ja mille valuma-alueille on kannattavaa tehda toimenpiteita halli-
takseen hulevesien syntya ja laatua. Ty0ssa keskityttiin ensisijaisesti hulevesien laadul-
liseen hallintaan ja selvitettiin mitka tekijat vaikuttavat hulevesien laatuun. Hulevesien
laadullinen merkitys on Nauvon sijainnin kannalta oleellista, silla talla hetkella saaren
hulevedet valuvat suoraan mereen ojia ja hulevesiverkostoja pitkin. Tydssa ei huomioitu

meren nykyista laadullista tilannetta ja veden laatua ei ole tutkittu. Selvitystyd tehtiin
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maankayton ja paastolahteiden mukaan.

Tutkimusalueen valuma-alueet maaritettin  AutoCAD-ohjelmalla. Karttana kaytettiin
maastokarttaa ja Paraisten kaupungilta saatua korkeusaineistoa. Tutkimusalueelle teh-
tiin useita maastokaynteja. Valuma-aluetta rajatessa otettiin huomioon Nauvon alueen
hulevesiverkosto. Hulevesiverkosto keskittyy suurilta osin ydinkeskustaan. Nauvon hu-
levedet ja jatevedet kulkevat omissa putkistoissa eli hulevesia ei kulje jatevesiverkos-

tossa. Nauvon hulevesien vaikutusalue ja hulevesiverkosto esitetdan kuvassa 6.
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Kuva 6. Nauvon huleveden vaikutusalue (Pargas 2019).
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3.3 Valuma-alueet

Kattava, valuma-aluelahtdinen tarkastelu on edellytyksena toimivien ja tehokkaiden hu-
levesien hallintaratkaisujen I6ytamiseen. Valuma-alueeksi kutsutaan maa-aluetta, johon
sade- ja sulamisvesivesi joko imeytyy maahan, haihtuu tai valuu maan pinnanmuotojen
mukaan. Valuma-alueella vedet laskevat ojan, puron tai joen kautta vesistéon. Vedenja-
kajat eli maanpinnanmuodot, kuten kalliot, kukkulat ja vuoret rajaavat valuma-alueita.
Valuma-alueiden vesistdjen veden ominaisuudet maaraytyvat maan kayton ja kallio- ja
maaperan vaikutusten mukaan (VHYSY 2004).

Valuma-alueet maaritettiin maanpinnan muotojen, hulevesiverkoston ja maastokayntien
mukaan. Valuma-aluekohtainen tarkastelu tehtiin keskustan Iaheisyydessa oleville alu-
eille. Tutkimusalue on rajattu paavaluma-alueiden mukaan, osavaluma-alueita ei ole
otettu huomioon. Valuma-alueiden maarityksessa tarkasteltiin alueiden infrastruktuuria
ja niista syntyvia paastoja huleveden joukkoon. Kuvassa 7. esitetaan maaritetyt valuma-
alueet. Valuma-alueet rajattu punaisella viivalla. Hulevesiputket on esitetty vihrealla vii-

valla. Tarkasteltavat alueet ovat numeroitu.
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Kuva 7. Tutkimusalueen valuma-alueet. Sisaltdd maanmittauslaitoksen peruskartta-ai-
neistoa 2020.
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3.3.1 Keskustan valuma-alue (1.)

Keskustan valuma-alueen lantisin osa ulottuu koulukeskuksen alueelta itdan etelasata-
malle. Keskustan valuma-alueen pinta-ala on noin 17 hehtaaria. Alueen hulevedet pur-
kautuvat mereen etelasataman alueelle. Keskustan alueella sijaitsee suurin osa palve-

luista muun muassa ruokakaupat, koulut, terveyskeskus, huoltoasema ja hautausmaa.

Alueen lapi kulkee Saaristotie, mt 180. Vaylaviraston mukaan alueen Saaristotien keski-
maarainen vuorokausilikenne on 1906 ajoneuvoa vuorokaudessa (Vayla 2021). Liiken-
teestd syntyy haittoja, joita ovat renkaiden ja tienpintojen kuluminen, 6ljy- ja polttoai-
nevuodot, pakokaasut ja teiden suolaus. Naista hulevesiin kulkeutuu kiintoaineita, me-

talleja, 6ljyja seka klorideja. (Vesi 2022.)

Alueen lapaisemattdman maapinnan maara on noin 3 ha. Huoltoasema ja etelasataman
alue on lahes kokonaan paallystetty asfaltilla ja alueella on nelja erillista hulevesiputkea.
Keskustan etelasataman ja huoltoaseman alueen hulevedet kulkevat paaosin huleve-
siviemareissa. Alueen lansipuolen koulukeskuksen ja hautausmaan alue on paallystetty
soralla ja nurmella. Koulukeskukselta hulevesi kulkee hulevesiputkea seka Saaristotien

vieressa olevia viherpainanteita pitkin itdan etelasataman alueelle.

Liikealueista syntyy hulevesille haittoja esimerkiksi raaka-aineiden ja tuotteiden kasitte-
lystd seka tavaroiden lastauksesta ja varastoinnista. Naista hulevesiin kulkeutuu muo-

veja, oljyja, kemikaaleja ja metalleja. (Vesi 2022.)

Viheralueista ja pihoista syntyy hulevesille haittoja viheralueiden lannoitteista, torjunta-
aineista, puutarhajatteista seka roskista ja elainten jatoksista. Hulevesiin saattaa kulkeu-
tua ravinteita, kemikaaleja, muoveja, orgaanisia yhdisteita ja mikrobeja. Kirkon alueelta
I6ytyy muun muassa viher- ja puistomaista aluetta. Kuvassa 8. on satelliittikuva keskus-

tan valuma-alueesta. Hulevesiputket merkitty kuvaan vihrealla viivalla. (Vesi 2022.)
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Kuva 8. Keskustan valuma-alue. Sisaltdd maanmittauslaitoksen ilmakuva-aineistoa
2018.

3.3.2 Kérrasin valuma-alue (2.)

Valuma-alueen lapi kulkee oja, jonka pituus on noin 2,6 kilometrid. Alueen hulevedet
kulkeutuvat kyseiseen ojaan, valumalla kahden muun ojan, maan pinnanmuotojen ja hu-
levesiverkoston kautta. Oja alkaa Karrasista ja purkaa mereen Vikgrundetin lansipuo-
lelta. Valuma-alueen pohjoisin raja kulkee vapaapalokunnan kohdalta kohti Kivimakea.
Valuma-alueen suuruus on 150 ha ja alue rajautuu yli asemakaava alueen. Alue on tut-
kimusalueista suurin. Karrasin alueesta esitetdan kuva 9. Hulevesiputket on merkitty vih-

redlla ja oja sinisella viivalla.
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Kuva 9. Karrasin valuma-alue. Sisaltdd maanmittauslaitoksen ilmakuva-aineistoa 2018.

Alueen lansipuolella on viljelykdytdssa olevia peltoja ja luonnontilaista metsaaluetta. Vil-
jelyssa olevia peltoalueita alueella on noin 27 ha. Kuvassa 10. on kuvattu maatalouskay-
tossa olevat peltoalueet. Kartan pohjoisosassa olevat peltoalueet eivat kuulu Karrasin
alueen valuma-alueeseen.
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Kuva 10. Viljelykaytéssa olevat pellot (Paikkatieto 2022).

Puustisen (1999, 81) mukaan peltojen kayttétapa vaikuttaa ravinteiden kulkeutumiseen.
Kynnetyt ja syvamuokatut pellot aiheuttavat enemman ravinnepaastdja. Kuormitusta voi
vahentaa suojakaistoilla ja -vydhykkeilla seka viljelyteknisilla ratkaisuilla. Maa-aineksen
mukana huuhtoutuu typpea ja fosforia. Fosforia lisatdan lannoitteiden mukana ja kasvit
eivat valttamatta pysty hyddyntdmaan kaikkea, ylimaarainen maa-ainekseen sitoutunut
fosfori voi kulkeutua hulevesien mukana vesistdéon. Typpi ei pidaty maahiukkasiin vaan
se on liukoinen, joten se on helposti huuhtoutuva. (Puustinen 1999, 21) Peltoalueiden
keskelta kulkee valtaoja. Valuma-alueiden viljelijdista eika peltojen kayttétavasta ole tie-
toa. Valittamalla tietoa viljelijoille ravinnepaastoista ja viljelytapojen vaikutuksesta, voi-
daan myds pienentaa ravinnekuormitusta. Viljelijat pystyvat myos itse hakemaan inves-
toinnin korvausta kosteikkojen perustamiseen, joilla pystytdan vahentamaan vesistdjen

suuntautuvaa ravinnekuormitusta (Ruokavirasto 2021).

Alueen lapi kulkee Saaristotie mt 180, ja vaylaviraston mukaan alueen keskimaarainen

vuorokausiliikenne on 1403 ajoneuvoa vuorokaudessa (Vayla 2021). Tien aiheuttamat
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ongelmat ovat vastaavat kuin keskustan tiealueella. Paastoja aiheuttaa liikkenne, josta

hulevesiin saattaa siirtyd muun muassa kiintoainetta, metallia ja dljya. (Vesi 2022.)

Ojan purkupisteen laheisyydessa sijaitsee viheralueita, pihoja ja omakotitaloalueita seka
kirjasto ja urheilukentta. Urheilualueella on kaukalo, joka on kesaisin nurmikentta ja tal-

visin jaadytetty jaakentaksi.

Asuinalueelta paastoja hulevesiin muodostuu kotitalouksien jatteiden vaarin tehdyista tai
huolimattaomasta kasittelysta. Naista voi joutua hulevesiin haitta-aineita, kuten 0ljyja,
maaleja, metalleja, orgaanisia yhdisteita ja muoveja. Pihoilta ja viheralueilta saattaa paa-

tya hulevesiin muun muassa ravinteita, kemikaaleja ja muoveja. (Vesi 2022.)

Asukkaita voi ohjeistaa jatteiden oikeasta kasittelysta tai kierrattamisesta. Oheistus kos-
kee lahinna pysyvia asukkaita, silld kesaaikaan turistit sijoittuvat 1ahinna haja-asutusalu-
eelle sekd vierasvenesataman laheisyyteen, joka sijaitse pohjoisen sataman valuma-

alueella.

Alueella on lisdksi uudisrakentamista, teitd ja uusia asuinrakennuksia. Rakennus ja kun-
nostustydt aiheuttavat mahdollisia vuotoja ja rakennusjatteiden paastoja. Naita aineita
kuten maa-aines, 06ljyt, muovit, mikrobit ja ravinteet kulkeutuu hulevesien mukana vesis-
téon. (Vesi 2022.)

3.3.3 Pohjoisen sataman valuma-alue (3.)

Valuma-alueen pinta-ala on 14 ha. Vierasvenesataman alueella on lapaisematénta
maanpintaa ja sen alla kulkee kaksi erillistd hulevesiputkea. Alueella on ravintoloita, ma-
joituspaikkoja ja uimaranta. Satama ja ranta-alue keraa varsinkin kesaisin paljon turisteja
alueelle. Lapaisevaa maanpintaa alueella on enemman muuhun keskustan alueeseen

verrattuna.

Alueen rakennukset ovat suurilta osin majoitus- tai ravintolakdytdéssa. Rakennuksilta, lii-
ketiloilta ja katutiloilta haittoja hulevesiin syntyy muun muassa rakennusmateriaalien ku-
lumisesta, korroosion vaikutuksesta, roskista ja eldinten jatdksistd. Kuvassa 11. esite-

téan satama-alueen satelliittikuva ja valuma-alue. Hulevesiputket merkitty vihrealla.
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Kuva 11. Pohjoisen sataman valuma-alue. Sisaltdd maanmittauslaitoksen ilmakuva-ai-
neistoa 2018.

3.3.4 Prastgardin valuma-alue (4.)

Valuma-alueen pinta-ala on 28 ha. Alueen korkeimmat kohdat ymparoéivat Prastgard lah-
tea. Osa hulevesista purkautuu lahteen ojaa pitkin, joka kulkee urheilukenttien Iaheisyy-
desta. Alueella on koulukeskuksen kaytdssa oleva hiekkakenttd ja nurmikentta. Etela-
osassa rinteessa sijaitsee asuinalue ja paivakoti. Alueen pohjoisosa on suurilta osin vi-
heraluetta ja metsaa. Alueella liikenne koostuu paikallisten asukkaiden paivittaisesta liik-
kumisesta ja alueen lapi kulkeva tie on paallystetty asfaltilla. Liikenteen kuormitus alu-
eella on kuitenkin pienempi suhteessa keskustan valuma-alueen likenne maariin. Va-
luma-alueen maanlapaisevan pinnan osuus on suuri, joten hulevedet ehtivat imeytya
suuriltaosin maaperaan ennen mereen valumista. Hulevesiputket on merkitty vihrealla

kuvaan 12., jossa on myos satelliittikuva alueesta.
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Kuva 12. Prastgardin valuma-alue. Sisaltdd maanmittauslaitoksen ilmakuva-aineistoa
2018.

3.3.5 Klockanbergin valuma-alue (5.)

Klockanbergin valuma-alueella on suuret korkeuserot. Suurin osa alueesta on luonnon-
tilaista metsaaluetta seka haja-asutusta. Saaristotie jakaa alueen kahteen osaan. Alueen

pinta-ala on 45 ha. Alueen hulevedet purkavat laajalta alueelta mereen.

Alueen itdpuolella rinteessa on omakotitaloalue. Klockanbergin omakotitaloalueen hule-
vedet purkavat maan pinnanmuotojen mukaan Korssin- ja Vikgrundinlahteen. Kuunarin-
tien etelapuolelta rinteesta Vikgrundinlahteen kulkee oja, jota pitkin valuu osa asuinalu-

een hulevesista. Klockanbergin valuma-alue esitetaan kuvassa 13.
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Kuva 13. Klockanbergin valuma-alue. Sisaltda maanmittauslaitoksen ilmakuva-aineistoa
2018.
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4 VALUMA-ALUE KOHTAISET HULEVESIEN
HALLINTARATKAISUT

4.1 Valuma-alueiden valintaperusteet

Tassa tyossa valittiin tarkempaan tarkasteluun sellaiset valuma-alueet, joiden huleve-
sien laadun oletettiin eniten kuormittavan kohdealuetta ympardivaa merialuetta. Tarkas-
teltavat alueet valittiin suurimpien laatukuormitusten mukaan. Valuma-alueiden tarkas-
telussa havaittiin selkeasti kaksi laadullisesti enemman merta kuormittavaa aluetta. Va-
luma-alueen maarityksen ja alueiden maankayton perusteella keskustan ja Karrasin va-

luma-alueille valittiin muutamia ratkaisuja hulevesien laadulliseen hallintaan.

Pohjoisen satama-alue on tarkasteltavista alueista pinta-alaltaan pienin ja alue on suu-
riltaosin uimaranta aluetta. Suurin hulevesikuormitus tulee lapaisemattomilta pinnoilta.
Alueella on runsasta turistilikennetta, mutta iso osa liikenteesta on vesiliikennetta. Ve-
neilijdiden paastot kuormittavat suoraan vesistéa ja niihin taytyy miettia erilaisia ratkai-

suja. Tassa tyossa ei tarkastella hulevesi ratkaisuja talle alueelle.

Prastgardenin alueella on paljon lapaisevaa pinta-alaa ja hulevedet paasevat imeyty-
maan suurilta osin maaperaan. Alueen pinta-ala on tarkasteltavista valuma-alueista
toiseksi pienin. Tassa tyossa ei tarkastella hulevesiratkaisuja talle alueelle, koska alu-
eella ei ole yksittaista paastolahdetta tai paljon lapaisematonta pintaa, josta syntyisi on-

gelmia hulevesien hallinnassa.

Klockanbergin alueella asutus on vahaista ja luonnontilaista metsaa paljon. Selkeaa
paastolahdetta alueella ei ole ja tarvetta hulevesien laadulliselle tarkastelulle ei tassa

tyossa nahty tarpeelliseksi.

4.2 Ratkaisut keskustan alueelle

Keskustan alueen suurimmat hulevesien laatuun vaikuttavat tekijat ovat liikenne seka
likealueilta ja huoltoasemalta paatyvat paastot. Muita hulevesien laatuun vaikuttavia te-
kijoita on hautausmaan orgaaniset ja epaorgaaniset aineet seka viheralueilta ja pihoilta
valuvat ravinnepaastoét. Valuma-alueen lansipuoli on korkeammalla ja hulevedet valuvat

alueen lansipuolelta kaakkoon satama-alueelle. Saaristotien molemmilla puolilla on
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viherpainanteita, jotka viivyttavat ja imeyttavat hulevesien virtausta. Ratkaisuna ehdote-
taan muutamia eri vaihtoehtoja. Kuvassa 14. on esitetty hautausmaan lammikon sijoi-

tuspaikka numerolla 1. ja ranta-alueen biosuodatusalueen sijoituspaikka numerolla 2.

Paikkojen merkinnat eivat ole oikeassa mittasuhteessa.

Kuva 14. Hautausmaan ja sataman hulevesimenetelmien sijoituspaikat. Sisaltda ilma-
kuva-aineistoa (Paikkatietoikkuna 2022).

4.2.1 Hautausmaan etelarinteen biosuodatusalue ja hulevesiallas

Hautausmaan eteldpuolella sijaitsee rinteessa viheralue. Viheralueelle tilan puolesta on
mahdollista rakentaa allas, johon lannesta valuvat hulevedet virtaisivat. Alueen korkeus-
erot vaikuttavat hulevesialtaan kokoon ja sijaintiin. Hulevesialtaasta hulevedet johdetaan
hulevesiputkeen. Ennen hulevesiputkea sijoitettaan biosuodatusalue, joka suodattaa ra-

vinteet ja haitta-aineet vedesta. Kuvassa 14. on numerolla 1. kuvattu altaan sijainti.

Biosuodatus toteutetaan rakentamalla kasveista ja sorasta vayla, jossa hulevesi puhdis-
tuu ennen hulevesiverkostoon kulkeutumista. Kasveina voidaan kayttaa tyypillisia alueen

kasveja, jotka soveltuvat kosteikkokasveiksi.
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Hautausmaa sijaitsee ydinkeskustassa, joten hulevesiallasta rakentaessa alueen viihty-
vyys pitaa ottaa huomioon. Altaan hulevettd hautausmaa voi hyotykayttaa esimerkiksi

kasvien kastelussa.

4.2.2 Satama-alueen biosuodatusalue ja hulevesiallas

Satama-alueen lansipuolella sijaitsee rakentamatonta metsaaluetta. Alueella ei ole talla
hetkella mitaan toimintaa. Asfalttialueen reunaa pitkin kulkee maanalainen hulevesiputki,
joka purkaa mereen. Asfaltoidun alueen hulevedet valuvat hulevesijarjestelmissa suo-
raan mereen. Jos vain hautausmaan alueelle rakennetaan hulevesia viivyttava ja laatua
parantava hulevesiallas ja biosuodatusalue, siité ei ole hyotya asfaltoidun alueen hule-

vesien kannalta.

Hautausmaan hulevesialtaan ja biosuodatusalueen sijasta matala hulevesiallas sijoitet-
taisiin satama-alueelle. Silloin satama-alueen, hautausmaan ja saaristotien hulevedet
ohjataan kuvassa 14. alueelle 2. Alueelle johdettaisiin hulevesiverkostoa pitkin alueiden

hulevedet, jotka valuisivat altaan ja sen biosuodatusalueen lapi mereen.

Lisaksi sataman paikotusalueen ja saaristotien laheisyyteen hulevesikaivoihin sijoitetaan
Oljyn- ja hiekanerotuskaivoja ennen kuin hulevedet valuvat altaaseen. Nain saadaan hu-

levesia puhdistettua jaksotetusti ja haitta-aineet eivat ylikuormita altaan biosuodatusta.

4.2.3 Keskustan alueen yhdistetty ratkaisu

Rakennetaan hulevesiallas ja biosuodatusalue molemmille vaihtoehtojen alueille. Talla
pyritddn maksimoimaan huleveden viivytys ja suodattuminen, jolloin ranta-alueelle valuu
vahemman vettd ja puhtaampana kuin vain hautausmaan alueen hulevesien kasitte-
lyssa. Yhdistetyssa ratkaisussa hautausmaan alueen hulevesia viivytetdan, imeytetaan
ja kasitelladn ennen hulevesijarjestelmaan valumista. Satama-alueen hulevedet kasitel-

ladn samoin kuin aikaisemmassa vaihtoehdossa.

Ranta-alue on tulvariskialuetta, joka on tarkastettu paikkatiedon tulvakartasta (Paikka-
tieto 2018). Taman vuoksi hulevedet pyritddn puhdistamaan biosuodatusmenetelmilla

mahdollisimman paljon ennen altaaseen kulkeutumista.
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4 .3 Ratkaisut Karrasin alueelle

Merkittdvimmat Karrasin ojan vedenlaatuun vaikuttavat tekijat ovat maatalouden ravin-
nekuormitukset ja liikenteesta tulevat paastot. Alueelle on esitetty nelja eri ratkaisua hu-

levesien laadulliseen ja maaralliseen hallintaan. Kuvassa 15. nakyy yleiskuvaus vaihto-

ehtoisten hulevesimenetelmien sijoittumisesta.

Kuva 15. Yleiskuvaus Karrasin alueen hulevesimenetelmien sijoituspaikoista. Sisaltaa
ilmakuva-aineistoa (Paikkatietoikkuna 2022).

4.3.1 Laskeutusallas ylajuoksulla

Ojansuusta noin kilometrin paahan sijoitetaan ravinteita laskeuttava allas ojan ylajuok-
sulta tulevan veden virtauksen hidastamiseksi. Laskeutusaltaissa virtauksen hidastu-
essa vedessa oleva kiintoaines ja siihen sitoutuneet ravinteet kuten typpi ja fosfori las-
keutuvat altaan pohjalle. Rankkasateilla laajalta valuma-alueelta kertyvat vedet kasvat-
tavat ojan veden maara. Laskeutusaltaassa saadaan viivytettyd valumavesien virtaa-

mista eteenpdin. Laskeutusaltaita kaytetdan vyleisesti maataloudesta tulevien
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valumavesien ravinteiden vahentamisessa ja altaat ovat kaivettu laskuojien yhteyteen
(Ymparisto 2022).

Kuva 16. Yl3juoksun laskeutusaltaan sijoituspaikka. Sisaltaa ilmakuva-aineistoa (Paik-
katietoikkuna 2022).

Laskeutusallas sijoitetaan taajama-alueen laitamille saaristotien viereen kuten kuvassa
16. Ylajuoksun virtaus ja ravinnekuorma pyritdan pysayttdmaan ennen uutta rakennettua

asuinaluetta, jotta ne eivat rasita alajuoksulla tihedmmin rakennettua asuinaluetta.

4.3.2 Biosuodatusalue alajuoksulla

Ojan alajuoksulle urheilukaukalon taakse tehdaan biosuodatusalue, jolla saadaan va-
hennettya veden ravinnekuormitusta seka lisattya maisemallista arvoa alueelle. Kuvassa
18. on esitetty paikan sijoittuminen alueella. Biosuodatusalueen muotoilussa ja suunnit-
telussa kannattaa hy6dyntda maisemallisia erityispiirteitd. Pyoreat ja meren muokkaa-
mat kivet ja saariston tyypillinen kasvillisuus soveltuvat hyvin talle alueelle. Oja on talla
hetkelld rehevoitynyt ja kasvillisuutta on runsaasti, eika silld ole mitdan maisemallista
arvoa (kuva 17.). Toisaalta se antaa suojapaikkoja elaimille seka viivyttaa, suodattaa ja
imeyttda hulevesia, joten alueella voisi hyddyntda myds isompaa ja suojaavampaa kas-

villisuutta.
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Kuva 17. Kuva rehevdityneesta ojasta.

4.3.3 Ranta-alueen biosuodatusalue

Biosuodatusalueen vaihtoehtoinen sijoituspaikka olisi Klockanbergintien jalkeen viher-
alueella. Talldin saataisiin kasiteltyd koko valuma-alueella muodostuneet vedet. Lisaksi
kirjaston ja laheisten rivitaloalueiden hulevedet saadaan johdatettua biosuodatusalu-
eelle. Asuinalueen asukkaille suositellaan ohjetta séil6a katoilta valuvaa hulevetta esi-
merkiksi sadevesitynnyreihin raystaiden alla. Naitd vesia on mahdollista hyotykayttaa
pihojen kasvien tai nurmikoiden kasteluun. Pientaloalueille on tehty erilaisia oppaita hu-

leveden hyotykayttdéon, kuten Hulevedet talteen kauniilla pihalla (Turku 2022).
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Biosuodatusalue on kosteikko Klockanbergin tien jalkeen ennen rantaa. Rannassa riski-
tekijana on meren laheinen sijainti. Biosuodatusalueen tulviminen heikentaa sen suoda-
tuskykya. Kosteikon jalkeen vaihtoehtona on rakentaa viela valumavesiallas, josta saa-

taisiin kiintoaineet ja ravinteet pysaytettya ennen mereen paasya. Suunnitellun kosteikon

sijainti on esitetty kuvassa 18.

Kuva 18. Biosuodatusalueiden vaihtoehtoiset sijoituspaikat. Sisaltaa ilmakuva-aineistoa
(Paikkatietoikkuna 2022).

4.3.4 Karrasin alueen yhdistetty ratkaisu

Karrasin alueella on mahdollista rakentaa hulevesienhallinta menetelma, joka siséaltaa
johtavan, imeyttavan, viivyttavan ja suodattavan menetelman. Lisaksi alueella on paljon
maa- ja metsatalousalueita, jotka lapaisevat hyvin sadevetta. Yhdistamalla monta eri
vaihtoehtoa voidaan vahentaa alajuoksun pistekuormitusta ravinteiden ja kiintoaineksen
osalta. Monen viivyttavan menetelman kaytto hidastaa ojan virtausta ja vahentaa tulvi-
mista. Talloin myoskaan meren tulviminen ei ole niin suuri riski alajuoksun altaassa, kun

hulevedet ovat puhdistuneet pidemmalta jaksolta.
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5 JOHTOPAATOKSET

Tavoitteena oli ratkaista hulevesien laadullinen hallinta Nauvon keskustan alueella. Tut-
kimuksessa kasittelin eri hulevesimenetelmia ja niiden vaikutuksia. Tydssani maarittelin
valuma-alueet ja valitsin niista kaksi aluetta, joita tarkastelin enemman. Nauvon alueen
hulevedet ovat kulkeutuneet suoraan vesisté6n. Hulevesien mukana kulkee paljon ravin-
teita, raskasmetalleja ja kiintoaineita. Naiden hulevesien viivyttamiseen ja laadulliseen

puhdistamiseen pohdin erilaisia ratkaisuja.

Tyossani tarkastelin erikseen valittuja valuma-alueita ja tein kahdelle valuma-alueelle
ehdotuksia hulevesienhallintaan. Tarkasteltavat alueet maarittyivat alueiden paastolah-
teiden ja paastokuormitusten mukaan. Tutkin tyossa erilaisia hulevesienhallinta mene-
telmia ja niiden vaikutusta hulevesien kiintoaineen ja ravinnekuormituksen vahentami-

seen.

Biosuodatus vaikuttaa ymparistoystavallisimmalta ja tehokkaimmalta keinolta vahentaa
hulevesista vesistodon kohdistuvaa kuormitusta. Taman vuoksi halusin hyddyntaa bio-
suodatusmenetelmia hulevesien kasittelymenetelmien ratkaisujen valitsemisessa. Kar-
rasin valuma-alue on suurin ja siksi sinne pohdin useampaa ratkaisua, jotta valumavedet

saadaan tehokkaasti puhdistettua ennen vesistoon virtaamista.

Keskustan valuma-alueen ranta-alueella olevasta altaasta voisi tehda virkistyskayttoon
sopiva hulevesiallas. Alueelle sopisi myos vesielementti, esimerkiksi suihkuldhde ja ve-
teen sopiva valaistus. Alueella liikkuu kesaaikaan paljon turisteja, joten hulevesialtaan
viihtyisa ulkomuoto olisi myos erittain hyva virkistysalue. Virkistysalue toisi viihtyvyytta ja

lisdarvoa myos paikallisille asukkaille ja yrittgjille.

Tutkimuksen perusteella Nauvon keskustan alueelle kannattaa rakentaa useampi hule-
vesia viivyttava, imeyttava ja suodattava ratkaisu hulevesiverkoston varrelle. Talldin saa-
daan kokonaisvaltaisesti valuma-alueiden valumavedet puhdistettua ennen niiden valu-

mista mereen.

Opinnaytetydssa on laskentakaava biosuodatusalueiden koon laskemiseen, mutta niihin
ei tydssa syvennytty tarkemmin, silld alueiden sijainti voi muuttua tai niiden maara voi
vahentya tai lisdantya. Jatkotutkimuksessa voisi tarkemmin maaritelld osavaluma-alueet
ja hulevesimenetelmat. Joka tapauksessa Paraisten kaupungin kannattaisi tehda toi-

menpiteita hulevesien hallitsemiseksi Nauvon keskustan alueella.
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