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LIITE 1 KYSELYTUTKIMUKSEN KYSYMYKSET



1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa selvitettiin, minkalainen hulevesijarjestelma olisi talou-
dellisesti jarkevin toteuttaa Polvijarven kunnan Kallioniemen alueelle. Alkupe-
raisend suunnitelmana on ollut, etta alueelle toteutettaisiin tulevaisuudessa
imeytyskentta. Tassa tydssa on selvitetty, onko imeytyskentan tai kosteikon

rakennuttaminen nykyisen jarjestelman tilalle mahdollista ja kannattavaa.

Opinnaytetyon yhtena tavoitteena on ollut myos, etta opinnaytetydn perus-
teella luodaan suunnitelma siitd, kuinka Polvijarven Kallioniemeen toteutettai-
siin mahdollisimman kustannustehokas hulevesijarjestelmé, joka palvelisi kun-
taa myos pitkalla aikavalilla, seka tayttaisi maankaytto- ja rakennuslain

(132/1999) asettamat yleiset tavoitteet hulevesien hallinnalle.

Tutkimusmenetelméana tassa opinnaytetydssa kaytettiin strukturoitua haastat-
telukyselya ja sen analyysia. Haastattelukysymyksilla seka kyselyn vastauk-
sien perusteella kartoitettiin toisten kuntien nykytilannetta hulevesijarjestel-
mien osalta. Lisaksi kyselylla kartoitettiin kuntien alueella hulevesien aiheutta-
mia kuluja ja onko kuluja saatu pienennettya hulevesijarjestelmien saneerauk-
silla. Haastattelu toteutettiin webropol-kyselyna. Haastattelussa oli yhteensa
yhdeksan kysymysta, jossa osa oli monivalinta- ja osa avoimia kysymyksia.

Kysely on kokonaisuudessaan liitteessa 1.



2  YLEISTA HULEVESISTA

Hulevedella tarkoitetaan sellaista sade- tai ns. kuivatusvettd, mika tulee johtaa
pois kiinteistjen pihoilta tai kaduilta. Maarallisesti eniten hulevetta syntyy sil-
loin, kun maan pinta on asfaltoitu tai kivetetty. Aikaisemmin hulevedet on joh-
dettu yleisesti samaa viemariputkeen, kuin muut syntyvat jatevedet. Tasta joh-
tuen kaupunkien verkostoissa voi edelleen olla sekaisin niin jate- kuin hule-
vetta. Uudemmille asuinalueille rakennetaan nykyisin erilliset jate- seka hule-
vesiverkostot. Erilliset verkostot vahentavat jatevesipuhdistamojen kuormaa ja
tata kautta ehkaisevat myods viemareiden tulvimista. (Suomen ympaéristokes-
kus 2019.)

Tassa opinnaytetydssa on kasitelty Polvijarven Kallioniemen vanhaa omakoti-

taloaluetta ja siihen liittyvaa hulevesijarjestelmaa. Nykyiselladn alueen

hulevedet johdetaan siirtoviemariin, mita pitkin hulevedet kulkeutuvat jateve-

den mukana Joensuun Kuhasaloon.

Opinnaytetyon toimeksianto tuli pitkalti taloudellisista syista johtuen. Huleve-
sien maara on merkittava, mika aiheuttaa Polvijarven kunnalle vuosittain

n.120 000 euron kustannukset. Kustannukset koostuvat ainoastaan huleve-
sien johtamiskustannuksista. Johtamiskustannuksien liséksi Polvijarven kun-

nalle aiheutuu vuosittain hulevesista johtuen kustannuksia



2.1 Hulevesien vaikutukset ymparistoon ja vesistoihin

Hulevesien on todettu sellaisenaan vaikuttavan ymparistoon lahinné kahdella
eri tavalla. Hulevedet sisaltavat haitta-aineita kuten metalleja, jonka vuoksi nii-
den katsotaan heikentavan pohjavesien laatua. Lisaksi hulevedet heikentavéat
myo6s purkuvesien laatua ja ne voivat aiheuttaa rakennetulla alueella hulevesi-
tulvia. Hulevedet voivat sisaltaa myos vesistoille haitallisia PAH-yhdisteita

(Suomen ymparistokeskus 2016.)

Hulevesien sisaltamat haitta-aineet kulkeutuvat hulevesiin esimerkiksi ka-
duilta, liikenteesta sekéa rakentamisesta. Haitta-aineiden laatuun ja pitoisuuk-
siin vaikuttavat monet eri tekijat kuten vuodenaika ja ilmanlaatu.

Metallien liséksi hulevedet sisaltavat ravinteita, mitka lisdéavat veden rehevoity-
mistd, mika voi aiheuttaa veden sameutta. Hulevedet voivat lisaksi sisaltéda
myo6s bakteereja ja mikromuoveja. Maahan imeytyessaan suodattamaton hu-
levesi voi aiheuttaa riskin myds pohjaveden laadun heikentymiselle. (Suomen
ymparistokeskus 2016.)

Suuret hulevesivirrat aiheuttavat vastaanottaviin purkuvesistéihin, kuten pur-
kuvesistoihin suuria ylivirtaamia. Ylivirtaamat aiheutuvat yleensa sateen tai lu-
men sulamisen vaikutuksesta. Lisaantyneista virtaamista aiheutuu eroosiota ja
tulvimista. Taman vuoksi esimerkiksi kaupunkialueilla sijaitsevia puroja on
suoristettu tai levennetty. Liséksi ne on voitu johtaa maanalaisiin putkiin.
Hulevesien imeytymisen estdminen on taas puolestaan vahentanyt osaltaan
purovesistojen alivirtaamia ja néin ollen vaikuttanut negatiivisesti eri elididen
elinolosuhteisiin. Tasté on seurannut purovesistdjen arvon heikkeneminen

muun muassa veden laadun kannalta. (Jormala, ym. 2003.)



Useissa eri maissa uusien alueiden rakentamisessa edellytetd&n toimenpi-
teita, joilla pystytddn kompensoimaan rakentamisen aiheuttamia haittoja ja
puhdistetaan hulevesia. Esimerkiksi Saksa on yksi niista valtioista, joissa vesi-
laki edellyttaa hulevesien kasittelyn ja rakenteiden toteuttamista niin, ettei se
vaikuta alapuolisten vesistojen virtauksiin. (Rantakokko 2002, Jormala
ym.2003.)

Liikenteen aiheuttamaa kuormaa hulevesisséa on tutkittu paljon. Talléin haitta-
aineet laskeutuvat esimerkiksi tien pinnoitteelle ja huuhtoutuu siita hulevesien
mukana kuljettaen muun muassa bensiinin sisédltamaa MTBE-lisaaineitta.
Tama lisaaine on vesiliukoinen, jonka vuoksi sen katsotaan olevan erityisen
haitallinen pohjavesille. Teiden kunnossapidosta johtuen hulevesiin paatyy
klorideja. Myds maataloudessa kaytetyt lannoitteet ja torjunta-aineet kuormit-
tavat hulevesien laatua. (Suomen ymparistokeskus 2016.) Kiintoaineet paaty-
vat hulevesiin rakennus- seké kaivintdiden seurauksena. (Suomen ymparisto-
keskus 2016).

Taulukossa 1 on esitelty taajamien paastdlahteita, niiden haittojen syntymeka-
nismeja seka mita haitta-aineita yleisesti taajamien hulevesissa esiintyy. Tau-
lukossa kerrotaan, etté liikenne ja likennealueiden p&aéastot syntyvat renkaiden
ja tienpintojen kulumisesta, 0Oljy- ja polttoaine vuodoista, pakokaasuista ja tien-
suolauksesta. Haitta-aineet, jotka naista yleensa syntyvat hulevesiin ovat esi-
merkiksi erilaiset kiintoaineet, metallit, 6ljyt, muut hiilivedyt ja kloridit. (Huleve-
siopas 2012.)
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Taulukko 1. Taajamien paastolahteita ja niihin liittyvat hulevesien tarkeimmat haitta-
aineet. (Hulevesiopas 2012)

Paastolahde Haittojen synty ja syyt Haitta-aineet hulevesissa

Liikenne ja liikennealueet Renkaiden ja tienpintojen Kiintoaine, 6ljyt, metallit, hiili-
kuluminen, polttoaine- ja vedyt ja kloridit
Oljyvuodot, pakokaasut,

teiden suolaus

Rakennukset ja katutila Rakennusmateriaalien ku- | Metallit, muovit, mikrobit
luminen ja korroosio, ros-

kat + elainten jatokset

Liike- ja teollisuusalueet Raaka-aineiden ja tuottei- Oljyt, kemikaalit, muovit, or-
den kasittely, liikenne ja gaaniset yhdisteet, mikrobit
ajoneuvojen huolto

Viheralueet Lannoitteet, torjunta-ai- Ravinteet, kemikaalit, muovit
neet, puutarhajatteet, ym. orgaaniset yhdisteet
elainten jatokset mikrobit

Rakennus ja kunnostusty6t | Kaivutyot, rakennusjatteet, | Maa-aines, 6ljyt, muovit,

vuodot, toimimaton jateve- | mikrobit, ravinteet

sihuolto
Vesi- ja jatevesihuolto Putkirikot, ylivuodot, huol- Mikrobit, ravinteet, orgaani-
totyot, vaarat kytkennat set yhdisteet, 6ljyt yms.
Kotitalouksien jatehuolto Jatteiden vaara havittami- Oljyt, maalit, liuotteet, metal-
nen ja kasittely lit, orgaaniset yhdisteet,
muovit, mikromuovit
Laskeuma ilmasta Paastot ilmateitse liiken- PAH- ja muut orgaaniset yh-

teestd, teollisuudesta, lam- | disteet, metallit, typen ja ri-

mityksesta ja energiatuo- kin oksidit

tannosta

Taulukossa on esitelty myds muita paastolahteitd, kuten teollisuus- ja liikealu-
eet, viheralueet ja pihat, vesi- ja jatevesihuolto, kotitalouksien jatehuolto ja ra-
kennus- ja kunnostusty6t. Taulukosta nakee, etta yleisimpiné taajama-alueen
hulevesien haitta-aineina voidaan pitaa oljyja, eri orgaanisia yhdisteita, metal-

leja ja muoveja.

Suomessa lainsaadanto on toistaiseksi mahdollistanut hulevesien johtamisen
kasittelemattomana erillisviemardinnin kautta vesistdihin ja taajamapuroihin.
(Suomen ymparistokeskus 2016). Suomen ymparistokeskuksen hulevesiop-
paan mukaan hulevesien aiheuttamat laatuvaikutukset voidaan jakaa kahteen
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eri padluokkaan. Nama luokat ovat hulevesien akuutit ja krooniset vaikutukset.
Vaikutukset kohdistuvat niihin vesistoihin, joihin hulevedet on johdettu. Akuu-
tista kuormituksesta puhuttaessa vaikutukset ovat vastaanottavilla vesistolla
lyhytkestoisia. Suomen ymparistokeskus sykkeen mukaan akuuttikuormitus
vesistossa kestaa muutamista tunneista korkeintaan paiviin. Akuutit vaikutuk-
set nakyvat yleensa pienemmissa vesistoissa kuten puroissa ja joissa. (Hule-
vesiopas 2012.) Kroonisessa kuormituksessa hulevesien sisaltamat haitta-ai-

nepitoisuudet aiheuttavat vaikutuksia pitkalla aikavalilla.

Kaupunkiymparistdssa hulevedet voivat aiheuttaa taajama-alueilla tulvia, mika
aiheutuu viemareiden tukkiutumisesta. Tulvat voivat olla niin voimakkaita, etta
vaarassa ovat taajama-alueella sijaitsevat kiinteistot. Tata varten on laadittu
laki turvariskien hallinnasta (620/2010). Laki edellyttda kuntia varautumaan
hulevesitulviin ja tekemaan alustavan arvioinnin sen aiheuttamista mahdolli-

sista riskeista. (Suomen ymparistokeskus 2021.)

Niitd kuntia, joiden alueella sijaitsee merkittava tulvariskialue, on velvoitettu
laatimaan téllaiselle alueelle tulvavaara- seka tulvariskikartat. Lisdksi kuntia on
velvoitettu laatimaan tulvariskien hallintasuunnitelmat. Arvio on tehtava kuu-

den vuoden vélein. (Suomen ymparistokeskus 2021.)

2.2 Yleiset periaatteet hulevesien hallinnassa

Vastuu hulevesien hallinnasta on aina paasaéantoisesti kiinteistbnomistajalla,
jonka kiinteiston alueella hulevesia paase muodostumaan. (Suomen ymparis-
tOkeskus 2022). Tama&n maarittaa yleisesti maankaytto- ja rakennuslaki
132/1999. Kaupunkien ja kuntien vastuulla on suunnitella jarjestelma huleve-
sien hallintaa varten varsinkin asemakaava-alueilla. Kunnalla tai kaupungilla
on myo0s velvollisuus ohjeistaa kiinteistonomistajia hulevesien kasittelysta.
Kunta voi peria kiinteistbnomistajalta hulevesimaksua. (Suomen ymparist6-
keskus 2022.)

Hulevesien hallinnan p&atavoite on taajama-alueiden kuivatus ja tulvien tor-
junta hulevesialueilla. Lisaksi hulevesien hallinnalla vaikutetaan pohja- ja pin-
tavesien suojeluun. (Suomen kuntaliitto 2012.) Yleisena periaatteena on, etta

hulevedet pyritaan kasittelemaan jo niiden syntypaikalla. Tall6in myds vastuu
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niiden kasittelysta on silla henkil6lld, jonka hallitsemalla alueella hulevedet
syntyvat. Kun hulevesien kéasittely aloitetaan jo niiden syntypaikalla esimer-
kiksi imeyttamalla syntyneet hulevedet sopivaan maaperaan, voidaan valttya
tulvariskeiltd ja hulevesien aiheuttamilta muilta haitoilta kyseisella alueella.
Tallainen menettelytapa on yleensa myos taloudellisempaa, kuin hulevesien

johtaminen muualle kasiteltavaksi. (Suomen ymparistokeskus 2022.)

Kiinteistbnomistaja velvoitetaan noudattamaan kunnan tai kaupungin antamaa
ohjeistusta tai maarayksia koskien hulevesien hallintaa. Maaraykset voivat
maarittaa esimerkiksi hulevesille vaaditun kasittelytavan kiinteistolla. Lisaksi
kunta voi maarittaa kiinteistbnomistajan tontilta kohdan, jonne se haluaa hule-
vedet johdettavan. Maaraysten yleisena tavoitteena on, etta hulevedet imeyte-

taan ensisijaisesti maaperaan. (Suomen ymparistokeskus 2022.)

Hulevesien hallitsemiseksi hulevesien syntypaikalla on otettu kayttdon myos
rakenteellisesti sellaisia ratkaisuja, mitka itsesséan vahentavat hulevesien
syntya paikallisesti. Tallaisia ratkaisuja voivat olla esimerkiksi viherkatot- ja
seinat seka vetta lapaisevat paallysteet. Taman kaltaisilla ratkaisuilla voidaan
edistdad hulevesien luonnonmukaista kasittelya (Viherymparistdliitto 2022.)
Luonnonmukainen hulevesien kasittely hyédyntad maaston muotoilua, maa-
peran luonnollista imeyttamista, seka esimerkiksi kasvillisuuden vetta puhdis-
tavia ominaisuuksia. Hulevesia voidaan nain ollen kayttaa myos kasvillisuus-

alueiden kastelussa. (Viherymparistoliitto 2022.)

Jos hulevedet halutaan johdettavan kiinteiston tontilta muualle, ne johdetaan
yleisesti joko kunnan tai vesihuoltolaitoksen omistamaan hulevesiviemaériver-
kostoon. Tama tehdaan silloin, jos kiinteisto sijaitsee sellaisella alueella, etta
alueella on olemassa oleva hulevesiviemariverkosto. Hulevesiviemariverkos-
ton kaytosta kunta tai vesihuoltolaitos voi perid verkostoa kayttavalta hulevesi-
maksun. (Suomen ymparistokeskus 2022.)

Kuntien yleisena velvollisuutena on jo pitkaan ollut kehittda hulevesien hallin-
taa kunnan alueella jarjestelmallisesti. Suunnittelun tavoitteena on, etta hule-
vesien kasittelyn tulee ehkaista niista esimerkiksi alueen kiinteistdille mahdolli-

sesti syntyvia haittoja. Hulevesijarjestelmilla halutaan my6s vahentaa
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hulevesien aiheuttamia kuormituksia ymparistolle ja vahentaa hulevesien joh-

tamista suoraan jateviemareihin. (Suomen ymparistokeskus 2022.)

Kunnan velvollisuutena on tarvittaessa ryhtya toimiin hulevesien hallinnan
suhteen. Kun hulevesien hallinta on hyvalla tasolla, pystytaan edistamaan
koko asuinympariston turvallisuutta ja terveellisyyttéa, mik& on myos kaavoituk-
sen tavoitteena. Nykypaivana hulevesijarjestelmien suunnittelu kaynnistetaan
yleensa jo alueen kaavoittamisvaiheessa, yleiskaavoituksen yhteydessa. Tal-
I6in hulevesijarjestelmien laatiminen on jo osa kaavan valmistelua. (Suomen

ymparistokeskus 2022.)

Hulevesien hallinasta onkin syntynyt kuntien ja kaupunkien kesken yhteisia
yleisia periaatteita joidenka pohjalta esimerkiksi kunta yleensé aloittaa huleve-
sisuunnittelun. Hallinnan periaatteena on hulevesien muodostumisen estami-
nen, maarien vahentaminen. Hulevedet voidaan johtaa purkuvesiin tai koko-
naan pois alueelta, jota ne muutoin kuormittavat. Hulevesien vahentaminen
tapahtuu hulevesien kasittelylla ja hyddyntamisella jo niiden syntypaikalla. Li-
saksi hulevedet voidaan johtaa suodattavalla, seka hidastavalla jarjestelmalla.
Rakentamalla hidastus- ja viivytysalueita kuten kosteikkoja. (Suomen kunta-
liitto 2012.)

2.3 Hulevesien huomioiminen maankaytén suunnittelussa

Maankayton suunnittelussa hulevesien hallinta tapahtuu siten, etté jo raken-
nusvaiheessa otetaan huomioon, etté vetta lapaiseméatdnta materiaalia olisi
kaytossad mahdollisimman véhén. Hulevesien hallintaa voidaan rakentaa myos
siten, etté rakennettaessa jatetddn mahdollisimman paljon alkuperaisté luon-
toa alueelle, jolloin hulevedet tulee kasiteltya luonnollisesti. (Suomen kunta-
liitto 2012.)

Hyvalla maankayton suunnittelulla voidaan hulevesia hallita jo niiden synty
vaiheessa. Hulevesien kasittelyn ja synnyn kannalta tarkeintd on ne toimenpi-
teet, jotka tehdaan jo hulevesien syntypaikalla. Esimerkiksi infran suunnitte-
lussa voidaan ottaa huomioon se, etta katujen paallystetty osuus olisi mahdol-

lisimman kapea ja myos pysakdinti voidaan jarjestdd moneen eri tasoon.
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Talldin hulevesia syntyy véhemman kuin ilman kunnollista suunnittelua. (Suo-
men kuntaliitto 2012.)

Maankayton suunnittelussa voidaan ehkaista hulevesien muodostumista ilman
erillisten hulevesirakenteiden kustannuksia. Talléin maankayton suunnittelu-
vaiheessa otetaan huomioon rakennettavan alueen kasvillisuuden sailyttami-
nen ja paallystettyjen, tasoitettujen pintojen minimointi. Hulevesien imeyty-
mista maankayton suunnittelulla voidaan edistaa kustannustehokkaasti jatta-
matta piha-alueita esimerkiksi kokonaan paallystamatta ja kayttamalla vetta
l&paisevia paallysteita. (Suomen kuntaliitto 2012.) Imeytysrakenteet voivat olla
esimerkiksi kivipesia, sorasaartoja tai esimerkiksi maanalaisia imeytyskenttia.
(Suomen kuntaliitto 2012).

Tornivaara-Ruikka tutkielmassa Hulevesien kasittely maankayton suunnitte-
lussa on tarkasteltu hulevesien eri kayttomahdollisuuksia, seka hulevesien
kayttoon liittyvia lainsdadannon edellytyksia niiden kasittelylle. (Tornivaara-
Ruikka 2006). Maankaytonsuunnittelussa on huomattava, ettéd myads silla mi-
hin paallystetty pinta on sijoitettu rakennetulla alueella, on merkitysta huleve-
sien valuntaoloille. Jos paallystettyd maapintaa on eniten valuma-alueen ala-
osassa, virtaamat jaavat pienemmaksi kuin jos paallystettyé pintaa onkin va-
luma-alueen ylaosassa. (Kuusisto 2002, 54-55.)

3 LAINSAADANTO
3.1 Maankaytto- ja rakennuslaki

Hulevesista ja niihin liittyvista saannoksista maarataan nykyisellddn maan-
kaytto- ja rakennuslaissa (132/1999). "Maankaytto- ja rakennuslain 103. b py-
kélassa maaritelladn, ettd maankayttod- ja rakennuslaissa (132/1999) tarkoite-
taan:

1) hulevesien hallinnalla hulevesien imeyttamiseen, viivyttamiseen, johtami-
seen, viemaraintiin ja kasittelyyn liittyvid toimenpiteita;

2) kunnan hulevesijarjestelmalla hulevesien hallintaan tarkoitettujen alueiden
ja rakenteiden kokonaisuutta lukuun ottamatta vesihuoltolain (119/2001) 17. a

pykalassa tarkoitettuja vesihuoltolaitoksen hulevesiviemariverkostoja; ja



14

3) kunnan hulevesijarjestelman vaikutusalueella aluetta, jolla sijaitsevia kiin-
teistdja kunnan hulevesijarjestelma palvelee.” (Maankayttd- ja rakennuslaki
103.b 8))

Maankaytto- ja rakennuslain pykalassa 103. ¢ maaritetaan hulevesien hallin-
nan yleiset tavoitteet. "Hulevesien hallinnan yleisena tavoitteena on kehittaa
hulevesien suunnitelmallista hallintaa erityisesti asemakaava-alueella, imeyt-
taa ja viivyttdd hulevesia niiden keraantymispaikalla, ehkaista hulevesista ym-
paristolle ja kiinteistolle aiheutuvia haittoja ja vahinkoja ottaen huomioon myés
ilmaston muuttuminen pitkalla aikavalilla; ja edistéaa luopumista hulevesien
johtamisesta jatevesiviemariin.” (Maankaytto- ja rakennuslaki 5.2.1999/132,
103. 8).

3.2 Vesihuoltolaki

Hulevesia kasitelladn myos vesihuoltolaissa (119/2001), suurimmaksi osaksi
hulevetta kasittelevét pykalat kyseisessa laissa kasittelevat hulevesijarjestel-
man viemaraintia. "Vesihuoltolain tarkoituksena on turvata veden kayttgjilleen
kohtuullisin kustannuksin sellainen vesihuolto, ettd se turvaa riittvasti tervey-
dellisesti seka muutoinkin moitteetonta talousvetta kayttajilleen. Lisaksi lain
tarkoituksena on turvata terveyden- ja ymparistonsuojelun kannalta asian-
omainen viemarainti.” (Vesihuoltolaki 9.2.2001/119, 1. 8).

"Lakia sovelletaan yleisesti my0s hulevesien viemardintiin silta osin, kun vesi-
huoltolaitos siita huolehtii. Kunta voi paattaa vesihuoltolaitoksen kanssa neu-
voteltuaan, etta laitos huolehtii paatoksessa maariteltavalla alueella huleveden
viemaroinnista yhdyskuntakehityksen tarpeita vastaavasti. Viemarointi on osa
maankaytto- ja rakennuslain (132/1999) 103. b pykalassa tarkoitettua huleve-
sien hallintaa.” (Vesihuoltolaki 9.2.2001/119, 2. 8).

"Kunta voi paattaa vesihuoltolaitoksen kanssa neuvoteltuaan, etta laitos huo-
lehtii paatoksessa maariteltavalla alueella huleveden vieméarodinnista yhdys-
kuntakehityksen tarpeita vastaavasti. Viemarointi on osa maankaytto- ja ra-
kennuslain (132/1999) 103 b 8:ssa tarkoitettua hulevesien hallintaa.

Edella 1 momentissa tarkoitetun paatoksen edellytyksena on, etta:
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1) vesihuoltolaitos kykenee huolehtimaan huleveden viemardéinnista taloudelli-
sesti ja asianmukaisesti; ja 2) viemaroinnin kustannusten kattamiseksi peritta-

vat maksut muodostuvat kohtuullisiksi ja tasapuolisiksi.

Lisaksi 1 momentissa tarkoitetun paatoksen edellytyksena on, etta kunta ja
laitos ovat sopineet huleveden viemaroinnista tai, jos téllaista sopimusta ei
ole, hulevedet viemaroidaan paatoksessa tarkoitetulla alueella maankaytto- ja
rakennuslain mukaisen asemakaavan, hulevesisuunnitelman, katusuunnitel-
man tai yleisen alueen suunnitelman mukaisesti. Paatbkseen on liitettava
kartta, jossa esitetaan alueet, joilla on vesihuoltolaitoksen hulevesiviemariver-

kosto, seka alueet, joille verkosto rakennetaan.” (Vesihuoltolaki 17.8 luku 3a).

"Kunnan paattamalla vesihuoltolaitoksen hulevesiviemardinnin alueella oleva
kiinteisto on liitettava laitoksen hulevesiviemariin. Edella 1. momentissa saa-
detyn estamatta vesihuoltolaitos saa kieltaytya littamasta laitoksen huleve-
siviemariin kiinteistdda, jolta viemariin johdettavan huleveden laatu tai maara
vaikeuttaisi laitoksen toimintaa tai laitoksen edellytyksia huolehtia tyydyttavasti

muiden kiinteistdjen huleveden viemaroinnista.” (Vesihuoltolaki 17. § b).

Vesihuoltolaki maarittelee kolme eri tilannetta, jolloin kunnan on annettava
kiinteistolle vapautus hulevesijarjestelmaan liittymisvelvollisuudesta. "Vapau-
tus liittdmisvelvollisuudesta hulevesiviemariin on myoénnettava, jos liittaminen
hulevesiviemariin muodostuisi kiinteiston omistajalle tai haltijalle kohtuutto-
maksi, kun otetaan huomioon kiinteistén hulevesien hallinnasta aiheutuneet
kustannukset, liittamisesta aiheutuvat kustannukset, vesihuoltolaitoksen hule-
vesiviemaroinnin vahainen tarve tai muu vastaava erityinen syy. Liséksi va-
pauttaminen ei vaaranna huleveden viemardinnin taloudellista ja asianmu-
kaista hoitamista 17. a pykalassa tarkoitetulla vesihuoltolaitoksen huleve-
siviemardinnin alueella; ja liittamisesta vapautettavan kiinteiston hulevesi voi-

daan poistaa muutoin asianmukaisesti.” (Vesihuoltolaki 17. § c).

3.3 Tulvariskilaki

Tulvariskilaki 620/2010 koskee myds hulevesia. Tassa laissa tarkoitetaan:
1) tulvalla vesistbn vedenpinnan noususta, merenpinnan noususta tai huleve-

sien kertymisesta aiheutuvaa maan tilapaista peittymista vedellg;



16

2) tulvariskilla tulvan esiintymisen todennakdoisyyden ja tulvasta ihmisten ter-
veydelle, turvallisuudelle, ympaéristolle, infrastruktuurille, taloudelliselle toimin-
nalle ja kulttuuriperinndlle mahdollisesti aiheutuvien vahingollisten seurausten
yhdistelm&a; 3) hulevedella taajaan rakennetulla alueella maan pinnalle tai

muille vastaaville pinnoille kertyvaa sade- tai sulamisvetta. (Tulvariskilaki 2. 8).

Laissa maaritellaan esimerkiksi hulevesitulvariskien hallinnan suunnittelusta.
Tulvariskilain 620/2010 19. pykala maarittdd kunnan vastuun hulevesitulvista
aiheutuvista tulvariskeistad. "Kunta tekee alustavan arvioinnin hulevesitulvista
aiheutuvista tulvariskeistéa, nimeda hulevesitulvien merkittavat tulvariskialueet
ja laatii alueille tulvavaarakartat ja tulvariskikartat noudattaen soveltuvin osin,
mitd 7.—9. pykalissa sdadetdan. Kunnan paatoksen merkittavien tulvariskialu-
eiden nimeéamisesté ei saa hakea erikseen muutosta valittamalla.” (Tulvariski-
laki 7.-9. 8).

"Kunta laatii hulevesitulvan vuoksi merkittavaksi tulvariskialueeksi nimetylle
alueelle tulvariskien hallintasuunnitelman noudattaen soveltuvin osin, mita 10.
ja 11. seka 12. pykalan 1. momentissa saadetaan. Suunnitelmaa laadittaessa
on noudatettava myds, mitd maankaytto- ja rakennuslain (132/1999) 9. pyka-
lassa saadetddn ymparistbvaikutusten selvittamisesta. Kunta hyvaksyy hule-
vesitulvariskien hallintasuunnitelman.” (Tulvariskilaki 19. §.) Osallistumisesta
ja tiedottamisesta hulevesitulvariskien hallinnan suunnittelussa on soveltuvin
0sin voimassa, mita maankaytto- ja rakennuslain 62., 65. ja 67. pykélassa

sdadetdan kaavoitusmenettelysta ja vuorovaikutuksesta. (Tulvariskilaki 19. 8).

3.4 Ympaéaristonsuojelulaki

Ymparistonsuojelulaki koskettaa hulevesia siita syysta, etta hulevedet voivat
vaikuttaa ymparistoon kahdella eri tavalla. Hulevedet siséltavat haitta-aineita,
jotka heikentavat purkuvesistéjen ja pohjavesien laatua. Lisaksi hulevedet voi-
vat aiheuttaa ongelmaa vesien tulviessa esimerkiksi kaduilla tai viemariver-

kostossa, seka purkuvesistoissaan. (Suomen ymparistokeskus 2016.)

"Ymparistonsuojelulain tarkoituksena on ehkaista ymparistdn pilaantumista ja
sen vaaraa, ehkaista ja vahentaa paastoja seka poistaa pilaantumisesta ai-
heutuvia haittoja ja torjua ympaéristdévahinkoja. Ympaéristosuojelunlain
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tarkoituksena on myds turvata terveellinen ja viihtyisa seka luonnontaloudelli-
sesti kestava ja monimuotoinen ymparisto, tukea kestavaa kehitysta seka tor-
jua ilmastonmuutosta.” (Ymparistonsuojelulaki 527/2014, 1. §). "Ympariston-
suojelulakia sovelletaan teolliseen ja muuhun toimintaan, josta aiheutuu tai

saattaa aiheutua ympariston pilaantumista.” (Ymparistonsuojelulaki 2. §.)

3.5 Muita lakeja

Hulevesia kasitelladn myds Suomen muussa lainsaadanndssa. Esimerkiksi
luonnonsuojelulaki 1996/1096 1. pykald maarittaa lain tavoitteen, joista yksi on
luonnonvarojen luonnonympaériston kestava tukeminen. Taman voidaan kat-
soa koskevan myos vesistoja ja muuta vesiluontoa kuten puroja. Luonnonsuo-
jelulaissa sdadetaan muun muassa elidlajien suojelusta 37. pykalassa ja rau-

hoittamisesta pykalissa 38.—42.

4 HULEVESIEN OHJEISTOT JA STRATEGIAT

"Maankaytto- ja rakennuslaissa 132/1999 maarataéan, ettd kunnassa tulee olla
rakennusjarjestys.” (Maankaytto- ja rakennuslaki 123/1999, 14. 8.) "Raken-
nusjarjestyksen asettamat maaraykset voivat olla erilaisia eri kuntien alueilla.
Rakennusjarjestyksessa annetaan paikallisista oloista johtuvat suunnitelmalli-
sen sopivan rakentamisen, kulttuuri- ja luonnonarvojen huomioon ottamisen
seka hyvan elinymparistdn toteutumisen ja sailyttamisen kannalta tarpeellisia
maarayksia. Rakennusjarjestyksen maaraykset eivat saa olla maanomistajille
tai muulle oikeuden haltijalle kohtuuttomia.” (Maankaytto- ja rakennuslaki 14.
8).

Polvijarven rakennusmaarayksissa maaritetdan toimintatavat rakentamisen
yhteydessa Polvijarven kunnan alueella. Polvijarven kunnan rakennusjarjes-
tyksen 13. pykald maarittaa kuitenkin rakennettavan pihamaan korkeusase-
man. Rakennusjarjestyksen 13. pykala maarittaa, ettd rakentamisen yhtey-
dessa rakennuksen piha-alue on suunniteltava niin, ettei rakentaminen lisda
pinta- ja sadevesien valumista naapurin puolelle, tai aiheuta huomattavaa
haittaa naapuritontin kiinteistdlle. Sadevedet eivat saa mydskaan aiheuttaa
haittaa naapuritontin rakentamiselle tai kaytélle. (Polvijarven kunnan raken-

nusjarjestys 2018.)
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Polvijarven kunnan alueella pihamaata ei saa muotoilla siten, etta sade- ja su-
lamisvedet, eli hulevedet johtuvat naapurin puolelle. Ne on johdettava kunnal-
liseen sadevesijarjestelmaan, imeytettava kiinteisttn omalla tontilla tai hoidet-
tava muutoin hyvaksytylla tavalla. (Polvijarven kunnan rakennusjarjestys
2018.)

Kaava-alueilla tai muilla erikseen maaréatyilla kunnan alueilla, joilla sijaitsee
esimerkiksi pohjavesialue, voidaan laatia eri rakentamistapaohjeita. Rakenta-
mistapaohjeet laativat kunnan kaavoitus- ja rakennusvalvontaviranomaiset.
Rakentamistapaohjeissa voidaan maaritella sitd, minkalaisia kasityksia kun-
nan viranomaisella on esimerkiksi lainsdadannon suhteen silla alueella, johon
halutaan rakentaa. Rakentamistapaohjeilla voidaan esiin sellaisia kunnan peri-
aatteita esimerkiksi kaavoituksen suhteen, mitd on muuten ollut vaikea tuoda

esille kaavateknisista syista johtuen. (Asemakaavamerkinnat 2003, 27.)

4.1 Taustaa

Kaupungistuminen muuttaa etenkin luonnollista veden kiertoa véahentamalla
veden varastointikapasiteettia. Kohti luonnollista veden kiertokulkua kaupunki-
alueilla tutkimuksessa on analysoitu kolmen Lounas-Suomen hulevesien hal-
lintasuunnitelmaa ja hulevesin varastointikapasiteettia, jotta on saatettu nay-
tettya kuinka hulevesien varastointi edistaa kaupunkien ns. tulvakestavyytta.
(Khadka ym 2019.)

Nykyaan hulevesien hallinnalle muodostuu haasteita muun muassa tiivistyvan
kaupunkirakenteen seka lisdantyvien sateiden vuoksi. Taméa aiheutuu myaos
osittain siitd, etta rakennettaessa kaupunkeihin lisdéntyvat vetta lapaisematto-
mat pinnat, mik& osaltaan lisdd hulevesien maaréaéa. Kaupunkiolosuhteissa esi-
merkiksi teollisuusalueet, liikenne ja rakennustydmaat lisaavat osaltaan hule-
vesiin kertyvien haitta-aineiden, kuten raskasmetallien maaraa. Tama lisda

osaltaan hulevesien laadun heikkenemista. (Valtanen ym. 2010.)

Myds ilmansaasteiden on katsottu aiheuttavan hulevesien laadussa vaihteluja.
lImansaasteista peréisin olevat aineet hulevesissa voivat olla peraisin seka la-

hialueilta, mutta puhutaan yleisesti myds kaukokulkeumien vaikutuksista. Eri
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laskeumien mukana hulevesiin voi keraantyd muun muassa aerosoleja, polya,
seka kaasupohjaisia aineita. (Gobel ym. 2006.) Hulevesiin ilmateitse keraanty-
vien haitta-aineiden maaraan vaikuttaa monet eri tekijat kuten sateen maara,
rakennusmateriaalien ominaisuudet, seka esimerkiksi maanpinnan muodot.
(Gobel ym. 2006).

Hulevesissa esiintyvien aineiden olomuotoihin vaikuttavia tekijoita on monia.
Aineiden olomuotoihin vaikuttavat esimerkiksi hulevesien sahkdnjohtokyky,
sekad happamuus. My6s lampdétilan katsotaan vaikuttavan osittain aineiden pa-
rametreihin. (Gébel ym. 2006.)

Hulevesien pH:n vaihtelut johtuvat esimerkiksi rikin-, ja typen oksideista. Rikin
ja typin oksidit happamoittavat vesia ja voivat tata kautta laskea hulevesien
kokonais-pH:ta. Alhaisesta pH:sta johtuen esimerkiksi raskasmetallit voivat
esiintya hulevesissa liuenneessa muodossa. Tama ei kuitenkaan ole kovin ta-
vallista, vaan yleisesti voidaan katsoa, etté hulevesien pH on lahella neutraalia

tai jopa emaksista. (Melanen ym. 1981).

Kaupunkien hulevesien hallinnan yleisina periaatteina on, etta kaupungeilla on
olemassa salaojitus, mik& minimoi tulvariskien seka eroosion riskia kaupunki-
alueella. Lisaksi taméa edistaa kaupunkien pohja- ja pintavesien vesiensuoje-
lua. Vihrean infran kaupunkijarjestelmat, joita ovat esimerkiksi sadepuutarhat,
lapaisevat jalkakaytavat seka kosteikot ovat suunniteltu vahentamaan huleve-
sien pintavirtausta. Naméa edelld mainitut jarjestelmat ovat saavuttaneet suosi-
taan juuri kustannustehokkuutensa, seka yhteishyotyjenséa ansiosta. (Holt ym.
2018,17-19).

Vihreé&n infran jarjestelmat kayttavat usein jarjestelmissaan esimerkiksi suoda-
tusaineita vedenjohtavuuden optimoimiseksi, seka veden "tunkeutumisen”
maksimoiseksi. Lisaksi suodatusaineiden tarkoituksena on esimerkiksi suodat-
taa hiukkasmaiset saasteet. Kemiallisesti reaktiivisten geo- tai biopohjaisten
suodatinmateriaalien kayttd voi tehostaa epapuhtauksien poistamista. (Holt
ym. 2018, 17-19).

Suodatinmateriaalien laaja valikoima mahdollistaa viherinfran rakentamisessa

kayttotarkoitukseen sopivien ratkaisujen kehittamisen esimerkiksi erilaisiin
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olosuhteisiin. Tallaisia olemassa olevia olosuhteita voivat olla maaperan-, tai
paikan olosuhteet. Hulevesien mallinnus niiden maaréan ja laadun suhteen on
olennaista tietoa tehokkaiden hulevesien hallintajarjestelmien suunnitteluun.
Liséaksi keskeisten hydrologisten prosessien ja hulevesien lahdealueiden yksi-
tyiskohtainen paikkatutkimus mahdollistaa osaltaan hulevesien kasittelyn ja
suunnittelun tehokkaan prosessin. (Holt ym. 2018.17-19).

4.2 Hulevesien kokonaisvaltainen hallinta

Ymparistohallinnon mukaan hulevesiongelmia taajama-alueilla voidaan hallita
entista paremmin kayttamalla taajama-alueilla perinteisen hulevesien poisjoh-
tamisen sijaan hulevesien kokonaisvaltaista hallintaa. Téallaisessa mallissa
poisjohtamisen sijaan pyritaan siihen, ettéa hulevesien muodostumista seka

laatua hallitaan paikallisesti. (Ymparistéhallinto 2016.)

Hulevesia pidetadn nykyisellaan merkittavana tekijana vesistdjen kuormitus-
lahteita tarkasteltaessa. Nykyisen lainsdadanndén mukaan hulevesia ei taméan
vuoksi tulisi johtaa sellaisenaan suoraan vesistdihin, vaan ne tulee kasitella
esimerkiksi imeyttamalla tai viivyttamalla. Hulevedet tulee myos kasitella tulva-
ja vedenlaatuhaittojen ehkaisemiseksi. Edella mainittuja menetelmia kutsu-

taan hulevesien hallinnaksi. (Suomen ymparistokeskus 2016.)

Hulevesien kokonaisvaltaisen hallinnan yhtena osiona voidaan pitda hallittua
suunnitteluprosessia. Tassa mallissa ensin arvioidaan tarpeet hulevesien hal-
linnalle, eli mitk& ovat lahtékohdat. Tamén jalkeen maaritellda&n suunnittelun
tavoitteet ja kolmanneksi aloitetaan itse hulevesien hallinnan suunnittelu.
Suunnittelu vaiheessa voidaan hyvin yhdistaa eri nakdkulmia hulevesien hal-
linnan suunnitteluun. N&kokulmia voivat olla esimerkiksi kuivatus, kaupunkitul-
vat, turvallisuus, virkistyskaytto ja tasapainoinen luonnon ymparistd. Suunnit-
telussa voidaan hyddyntaa myds tietoa eri menetelmista ja kuinka niita voisi
kayttaa hyvaksi kokonaisvaltaisessa hulevesien hallinnassa. (Lehtikangas
2007, 2.)

Hulevesien kokonaisvaltaisen hallinnan yksi téarkea osa on kuntakohtainen hu-
levesistrategia. Tama maarittaa yleisesti kunnan omat tavoitteet hulevesien

hallinnalle ja siihen liittyvéat periaatteet. Kuntien hulevesistrategia laaditaan
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yhdessa kunnan kaavoittajan, hulevesijarjestelmista vastaavan henkilén ja
kunnan ymparistonsuojeluviranomaisen kanssa. Kunta kohtaista hulevesistra-
tegiaa hydodynnetédéan ja sovelletaan kaytant6on kunnan maarayksissa ja oh-
jeissa. Hulevesistrategia liittyy siis kunnan rakennusjarjestykseen seka ympa-
ristbsuojelumaarayksiin. (Lehtikangas 2007, 3-5.)

Hulevesistrategioiden tavoitteena on, etta vaikka ne ovat kuntakohtaisia, nii-
den tulisi silti olla valtakunnallisella tasolla yhtenevia koko Suomen alueella.
Hulevesien kokonaisvaltaisen hallinnan ja hulevesistrategioiden tavoitteina on
turvata turvallinen kaupunkiymparisto. Kaikessa hulevesien hallintaan liitty-
vassa suunnittelussa olisi hyva pyrkia veden luonnollisen kierokulun sailytta-

miseen. (Kinnunen 2015, 6-7.)

5 HULEVESIJARJESTELMAT

Hulevesien hallintamenetelmat luokitellaan yleisesti neljaéan eri kategoriaan.
N&amaé ovat hulevesien vahentaminen, kasittely, johtaminen tai viivyttaminen.
Hulevesin vahentamista rakentamisessa voidaan edistaéd rakentamalla vetta
lapaisevia paallysteita tai esimerkiksi viherkattoja. Viherkatoissa niissa oleva
kasvillisuus imee ja kayttaa sadevetta hyvakseen, jolloin hulevetta ei paase le-
vidmaan niin runsaasti ymparistéon kuin perinteisella rakentamisella. (Ympa-
ristbhallinto 2016.)

Viela nykydankin Suomessa taajamien sade, - eli hulevedet johdotetaan kay-
tdnndssa hulevesiviemareiden kautta vesistdihin kasittelemattomana, tai sa-
devesikaivoissa on ainoastaan hiekanerotin. Sekavieméardginti, eli hulevesien
johtaminen yhdessa jatevesien kanssa jatevedenpuhdistamoihin on nykyaan
vahaistd Suomen alueella. Tama johtuu siita, etta ilman erillisviemaraointia vir-
taamahuippujen aikana puhdistamoille on aiheutunut ongelma virtaamahuip-

pujen vuoksi. (Jormola, ym. 2003, 145.)

Uudenmaan ymparistokeskuksen raportissa 2016 todetaan, ettd Suomen lain-
saadanto hyvéaksyy hulevesien johtamisen vesistbihin. Tama tarkoittaa kaytan-
ndssa sita, ettéa hulevedet voidaan johtaa kaupunkialueilla esimerkiksi puroihin

tai ojiin, jolloin néisté tulee osa kaupunkialueen hulevesijarjestelmaa. Talldin
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esimerkiksi puro toimii huleveden purku- seka poistamiskanavana. (Niemela
ym. 2004,13.)

Suomen ymparistokeskuksen HULE-hankkeessa tutkittiin kahta eri kasittely-
menetelmaa hulevesien laadun hallinnassa. Tutkimuksen kohteena oli kolme
erilaista hulevesien hallintaan sopivaa menetelmaa. Kohteita olivat yksi bio-
suodatusalue seka kolme kosteikkokohdetta. Tutkittavien kohteiden avulla on
mahdollista viivyttdd hulevesia, ennen niiden johtamista vesistoon. Lisaksi me-
netelmilla voidaan puhdistaa niista haitta-aineita, seka imeyttaa niitd maape-
raan. Rakenteiden toimivuutta testattiin vesinaytteiden avulla. Kahdella tutki-
muksen kohteella tehtiin myos jatkuvaa mittausta automaattikoneistolla. (Suo-

men ymparistokeskus 2016.)

Suomen ymparistokeskuksen HULE-hankkeen tutkimuksissa todettiin, etta
parhaat tulokset esimerkiksi kokonais- ja fosfaattifosforin puhdistustuloksissa
saavutti bioimetyksella puhdistettu hulevesi. Biosuodatus ei kuitenkaan vaikut-
tanut positiivisesti typen hajottamiseen, vaan biosuodatuksen seurauksena ty-

pen maara lisaantyi.

5.1 Biosuodatus

Biosuodatusta kaytetaan vesien sisaltdmien kiintoaineiden, fosforin ja metal-
lien pidattgjin& (Kasvio ym.2016). Biosuodatuksen tarkoituksena on myos hu-
levesista aiheutuvia ylivirtaamia. Liséksi biosuodatus yllapitdd maaperan vesi-
tasetta. Jos maaperan alle on rakennettu veden varastotilana toimiva salaoji-
tus, pidetaan biosuodatusta mygs viivyttdvana rakenteena. (Komulainen
2012))

Biosuodatuksessa osa kasiteltavasta vedesta voi imeytya maaperaan, mutta
yleensa vesi suodatuksen l&pi tulevat vedet kerataan salaojiin, joista ne johde-
taan taas eteenpain. Jos hulevesi ohjataan maanpinnalle rakennettuun pai-
nanteeseen suodattumaan, puhutaan talléin biosuodatusalueesta. Joskus voi-

daan kayttdaa myos nimeéa sadepuutarha. (Suomen ymparistokeskus 2016.)

Biosuodatuksen katsotaan olevan hulevesien luonnonmukaista kasittelya,
jossa hulevedet puhdistuvat suodattumalla lapi eri maakerrosten. Biosuodatus
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perustuu maarakenteiden hyvéaksikayttoon, jolloin koko prosessin tarkoituk-
sena on johtaa hulevedet maakerrosten lapi. Prosessi itsessaan aiheuttaa hu-
levesien haitta-aineiden pidattymisen eri prosessien kautta. Naita prosesseja
kutsutaan biologisiksi, kemiallisiksi ja mekaanisiksi prosesseiksi. (Valtanen
ym, 2010.)

Biosuodatus on toistaiseksi Suomessa vahan kaytetty ja harvinainen huleve-
sien kasittelymenetelma. Taman vuoksi menetelmasta on toistaiseksi vahan
tietoa. Suomen ymparistokeskus on tehnyt hankkeen, jossa tutkimustulokset
biosuodatuksen osalta ovat olleet rohkaisevia, mutta osa tuloksista ovat anta-
neet tietoon myos, etta vaarin rakennusmateriaalein rakennettu biosuodatus
on voinut kuormittaa alueen vesistodja vesistdon liuenneilla ravinteilla ja metal-
leilla. Ulkomailla tehdyissa tutkimuksissa on saatu vastaavasti positiivisia tu-
loksia koskien hulevesien biosuodatus kasittelya. Biosuodatus on joissain tut-
kimuksissa todettu olevan erinomainen hulevesien kasittelymenetelma. Suo-
messa tarvitaan vield lisaa tutkimuksia aiheesta, etta voidaan olla varmoja
siitd, etta menetelmalla paastaan parhaisiin mahdollisiin puhdistustuloksiin.

(Suomen ymparistokeskus 2016.)

Suomessa Outi Tahvosen tutkimuksen tavoitteena on ollut mukauttaa biopida-
tyksen rakentamisen yksityiskohtia suomalaisiin paikalliskaytontoihin ja olo-
suhteisiin, jotta sen avulla voisi muotoilla vettda, maaperaa, seka kasvillisuutta
tasapainottavia biopidatystd Suomessa. Tutkimuksen alussa tarkasteltiin ra-
kennusyksityiskohtia, sitten sovellettiin paikallisia mukautuksia. Tutkimuksen
lopuksi testattiin sovellusta kaytantdoon, mika kasitti kaksi erilaista kasvualus-
tan variaatiota kahdessa eri rakennussyvyydessa koepelloilla Etela-Suo-

messa. (Tahvonen 2018, 1.)

5.2 Kosteikot

Kosteikkojen tehtavana on pidattad vedesta irtoavia kiintoaineita ja ravinteita.
Liséaksi kosteikot tasaavat virtaamia, tarjoten eri elidlajeille suojaa ja ravinteita.
Kosteikkoja rakennetaan lisddmaan ympariston viihtyvyytta ja ne lisaavat
luonnon monimuotoisuutta. Kosteikoksi kutsutaan aluetta, joka on osa ojan,

puron tai vesiston aluetta. Tallainen alue on ison osan vuodesta veden
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peitosta, liséksi se on kostea ympéarivuoden ja se pitaa sisallaan kosteikolle

tyypillista vesi- ja kosteikkokasvillisuutta. (Suomen ymparistokeskus 2021.)

Kosteikkojen paatarkoituksena on saatu aikaan monenlaisia ymparistohyotyja.
Niiden tavoitteena on padasiassa valumavesien puhdistaminen. Oikein toimi-
essaan kosteikot vahentavat vesistoissa esiintyvaa rehevoitymista. Tyypilli-
sesti kosteikon kosteikkokasvillisuus kayttaé kasvien kasvukaudella vedessa
esiintyvia ravinteita hyddykseen, jolloin sedimentin mikrobit muuttavat veteen
luonnollisesti liuenneen nitraattitypen typpikaasuksi. Nitraattityppi on harmi-
tonta. Taman vuoksi kosteikkoja kutsutaan monivaikutteiseksi. (Suomen ym-
paristokeskus 2021.)

Kosteikot itsessaan lisdavat luonnon monimuotoisuutta, koska ne mahdollista-
vat sopivan elinympaériston niin elain- kuin kasvilajeillekin. Kosteikkojen hoi-
dolla pystytaan edistamaan lajiston monipuolisuutta. Lisaksi kosteikkojen hyo-
tyihin lukeutuu se, ettéa ne vahentavat luonnollisesti elinympéariston eroosiota
seka tulvahaittoja. Kosteikkojen on myds havaittu lisddvan muun muassa vesi-
lintujen pesimispaikkoja ja ne voivat lisdtd myds kasteluveden varastoja. (Suo-

men ymparistokeskus 2021.)

Kosteikot rakennetaan yleensa patoamalla tai kaivamalla. Kosteikon rakenta-
miselle sopivia rakennuspaikkoja ovat esimerkiksi notkot, painanteet, valmiiksi
pengerretyt kuivatusalueet seké alueet, joissa on aikaisemmin esiintynyt tul-
via. Kosteikon rakentamista varten laaditaan kosteikon rakentamissuunni-
telma. Kosteikon rakentamisvaiheessa tulee poista fosforipitoinen pintamaa
siltd alueelta, joka tulee peittymaéan vedelta. TAma on tarkeé&a varsinkin silloin,
jos rakennettava maa-alue on aikaisemmin toiminut viljeltyna peltona. (Suo-

men ymparistokeskus 2021.)

Kosteikon hoidon kannalta on tarke&a rakentaa kosteikolle riittavat reuna- ja
suoja-alueet, seka sedimenttia laskeuttava syvempi vesialue. Tama vesialue
tulee olla tyhjennettavissa. Kosteikot vaativat jatkuvaa saanndllista kunnossa-
pitoa. Kosteikkoa rakentaessa voidaan tehdad myds alue, johon tulvatilanteissa
tuleva ns. ylimaarainen vesi voi varastoitua. (Suomen ymparistokeskus 2021.)
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Hulevesien hallinnassa hulevesikosteikkoa kaytetaén siten, ettd olemassa ole-
vat hulevedet ohjataan kosteikkoon joko pintavaluntana tai vaihtoehtoisesti
imeytys- ja suodatinrakenteen kautta. Talloin kosteikko toimii ikédan kuin hule-
vesien keraajana, viivyttajana seka puhdistajana suodattaessaan hulevedessa
olevat ravinteet alueen kasvillisuuteen. (Suomen kuntaliitto hulevesiopas
2012))

5.3 Imeyttdminen pohjavedeksi

Vetta lapaisemattomilla, rakennetuilla maa-alueilla pohjaveden muodostumi-
nen voi vahentya. Talloin hiekka- tai sora-alueiden kaupungistumisella ja ra-
kentamisella voi olla vaikutuksia myds veden hankintaan. (Kuusisto 2002, 56.)
Kaupunkialueiden rakennetut pinnat, kuten asfaltointi vahentavat yleisesti pin-
takerros- ja pohjavesivaluntaa. Rakennetut pinnat vahentéavat luontaista veden
imeytymistd maaperaéan ja tata kautta myods pohjavesiin. Vahentynyt veden
imeytyminen ilmenee pohjaveden pinnan alenemisena ja pohjavesivirtauksien

pienenemisena. (Walesh 1989).

Hulevesien imeyttaminen tarkoittaa kaytanndssa sita, etta syntynytta hulevetta
pidatetaan tai viivytetaan imeytys- tai vipymaaltaissa. Naista altaista hulevesi
imeytyy maaperéén ja pohjaveteen. Maaperan eri rakenteet toimivat veden
suodattimina. (Jormola ym. 2003, 146.)

Humusperdainen tai saviperdainen maapera toimii veden suodattimena parem-
min. Talléin veden sisdltaméat haitta-aineet ja ravinteet suodattuvat maaperaan
paremmin kuin silloin, jos maa perassa ei ole humusta tai savea. Kuitenkin
karkeampi ja vetta l|apaisevampi maapera on ominaisuuksiltaan sellainen, etta
siina voidaan hulevesien imeytys helpommin toteuttaa kaytdnnodssa. (Jormola
ym. 2003, 146.)

Hulevesien imeyttaminen maaperaan voidaan toteuttaa yksinkertaisimmillaan
maaston muotoilulla ja piha- ja kattovesien ohjauksella. Imeytys voidaan to-
teuttaa rakentamalla imeytyspainanteita, joissa satanut vesi viipyy jonkun ai-

kaa, ennen kuin se imeytyy tastd maaperaéan. (Jormola ym. 2003, 146.)
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Imeytysalueen pinta-ala riippuu alueen maaperéan ominaisuuksista, mutta ylei-
sesti on katsottu, etta riittava alue on 10 % alueen kattopinta-alasta. (Jormola
ym. 2003, 146.)

Saksassa on rakennettu tienvarsille imeyttava sorapainejarjestelma. Sorapai-
nejarjestelmassa hulevesien imeytysta tehostetaan sorapatjalla ja painanteen
alapuolisella salaojalla. (Jormola ym. 2003, 146.) Imeytyspainanne soveltuu
myos sellaisille rakennettaville alueille, joissa maaperd on ominaisuuksiltaan
huonosti vetta lapaiseva. Painanteen oma vesitila ja sorapatjan huokostila voi-
vat vastaanottaa tietyn maaran sadevetta, minka jalkeen se imeytyy luonnos-
taan viipymalla maaperaan. Erilaisia imeyttamisrakenteita voidaan rakentaa
my6s maan sisaan maanalaisiksi sailidiksi, jos tama tilan puutteen vuoksi on

muutoin mahdotonta. (Jormola ym. 2003, 146.)

5.4 Suodattaminen maaperassa

Hulevesien suodattamista maaperassa kutsutaan yleisesti biosuodatukseksi.
Tama on jo maailmalla yleinen hulevesien kasittelymenetelmd, vaikka Suo-

messa sita toistaiseksi on kaytetty vain harvoin. Siina tavoitteena on suodat-
taa hulevetta maankerrosten lapi, mika johtaa veden puhdistumiseen. (Suo-

men ymparistokeskus, 2020.)

"Hulevesien suodattaminen maaperassé on mahdollista niin pohjavesialueilla,
kuin heikosti vetta lapaisevan maaperan alueella. Suodattamista maaperan

avulla voidaan tehda kaiken tyyppisille hulevesille. Hulevesien suodattaminen
maaperan lavitse puhdistaa tehokkaasti hulevesia, seka hidastaa ja viivyttaa

hulevesien kulkeutumisesta eteenpain.” (Hulevesiopas 2012, 83.)

Jotta hulevesien suodattaminen onnistuisi, tulisi tontin pinta-alasta iso osa jat-
tda luonnontilaan. Kun maan pinta on luonnontilassa, tai lahella luonnontilaa
se vahentéaa luonnostaan hulevesien syntya, kuin jos koko pinta-ala kasvaa
esimerkiksi nurmikkoa. Hulevesid imeyttdesséd maaperan imeytysrakenteen
tulisi ylettya aina maaperéan roudattomaan syvyyteen asti. Talloin rakenne toi-
mii myos talviaikana. (Hulevesien hallintarakenteet ja niiden kunnossapito
2014, 14-15.)
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Hulevesia imeytettaessa hulevedet johdetaan maakerrosten lapi, mika johtaa
hulevesien puhdistumiseen. Biosuodatusalueista ja sadepuutarhoista puhu-
taan silloin, jos hulevedet ohjataan maanpinnalla jo olemassa olevaan painan-
teeseen. Painanteen tarkoituksena on toimia hulevesien suodattaminen. (Suo-

men ymparistokeskus, 2020.)

Hulevesien suodattaminen maaperassa on mahdollista myds sellaisilla raken-
netuilla tonttialueilla, joissa maapera on karkeaa ja vetta lapaisevampaa. Suo-
dattaminen ei yleensa onnistu niin hyvin laaksoalueilla, joissa maapera on tii-
viimpaa. Yksinkertaisimmillaan suodattaminen tapahtuu ohjaamalla hulevedet
kattojen ja maastonmuovailun avulla erilaisiin imeytyspainanteisiin, joista hule-
vesi imeytyy jonkin ajan kuluttua sateiden jalkeen maaperaan. Tallaisen imey-
tysalueen pinta-alan tulee olla 10 % kyseessa olevan rakennetun alueen kat-
topinta-alasta. (Jormala, ym. 2003, 146.)

"Hulevesien suodattamiseen tarkoitetut suodatinrakenteet muistuttavat usein
ulkoisesti imeytysrakenteita ja ne voidaan suunnitella maisemoinniltaan ja
kasvillisuudeltaan monipuolisiksi. Suodatin rakenteen pohjalle asennetaan sa-
laoja, mika estda suodatinrakennetta kuivamiselta. Lisdksi salaoja auttaa suo-
dattuneen veden liikkumista siten, ettei se ole rakenteessa talviaikaan.” (Hule-
vesiopas 2012, 83.)

"Suodattamisessa voi suodatettua eli puhdistettua vetta voi imeytya jonkun
verran myos alueen pohjavesiin. Jos alue on lievasti tai voimakkaasti likaantu-
nut, hulevesien suodattamiseksi rakennetaan aina biopidatysalue. Biopidatys-
alue sisaltaa kasvillisuuden lisaksi biologisesti aktiivista kate- tai humusker-
rosta. Syvemmalle rakenteisiin laitetaan hiekkakerros, jonka sekaan on laitettu
savea. Tarpeen mukaan biopidatysalue voidaan eristdd ymparoivasta maape-

rasta esimerkiksi pohjavesisuojaus materiaaleilla.” (Hulevesiopas 2012, 83.)

"Eri tutkimuksissa on todettu, ettd maaperéainen hulevesien suodattaminen toi-
mii hyvin talvisateiden yhteydessa. Maaperainen suodatus, joka sisaltda huo-
kostilavuutta sisaltavat osat kestavat melkein yhta hyvalla varmuudella, kuin
kesaaikaan. Tama huolimatta siita, vaikka alueella olisi 15-25 cm paksuinen
routinut maaperan pintakerros.” (Hulevesiopas 2012, 83.)
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Maanroutiminen ja lumien sulaminen aiheuttaa yleisesti hulevesien kasittelyyn
erityisvaatimuksia. Tama johtuu siitd, ettd kylmien olosuhteiden vallitessa ve-
den haihtuminen ja rakenteiden kuivuminen on hidasta. Talléin on huolehdit-
tava sita, ettd rakenteita pystytaan kuivattamaan niin, ettei kosteusvaurioita
paase syntymaan. Nain voidaan turvata myds imeytysjarjestelman toimivuus.
Maaperan jaatyessa siihen voi muodostua jaan vuoksi vetta lapaisematon ker-
ros, mika aiheuttaa sen, ettei imeytysjarjestelma enda toimi halutulla tavalla.

(Hulevesien hallintarakenteet ja niiden kunnossapito 2014, 14-15.)

"Hulevesien kasittelyn tarkein vaihe on saada varsinkin sateen ja lumen sula-
misen vedet suodatettua maaperan lavitse jo niiden synnyn alkuvaiheessa.
Naiden vesin yhteydessa puhutaan ns. hulevesien alkuhuuhtoutumasta.
Suodattamista maaperassa on tehty yleisesti myos teollisuusalueiden, katujen
ja pyséakaintialueiden laheisyydessa. Talléin hulevettd muodostavan alueen
yhteyteen on tehty esimerkiksi biopidatyskaistoja. Biopidatyskaistojen on to-
dettu olevan todella tehokkaita virtauksien tasaamisessa, seka raskasmetal-
lien suodattamisessa edella mainittujen kaltaisilla alueilla. Biopidatyskaistojen
on tutkittu pidattavan raskasmetallit 100 % tarkkuudella.” (Hulevesiopas 2012,
83.)

5.5 Hulevesiviemardinti

"Hulevesiviemaroinnin tarkoituksena on ensisijaisesti koota seka johtaa pois
esimerkiksi kaduilla ja piha-alueilla muodostuvat hulevedet. Tavoitteena on
mahdollisimman nopea pinta-alueiden kuvatus ja pois johtaminen. Syyt talle

voivat olla alueiden kayttdon liittyvat syyt.” (Hulevesiopas 2012, 84.)

"Lisaksi syina voivat olla esteettiset syyt. Vanhoja avo-ojia on pyritty korvaa-
maan maanalaisilla hulevesivieméardinneilla. Talla on pystytty vaikuttamaan
katutilojen hy6typinta-alojen parempaan hyétysuhteeseen. Useissa kohteissa
hulevesiviemarointi on ainut mahdollinen tapa hulevesien hallitulle johtami-
selle, varsinkin kaupunkiympaéristoissa, joissa rakentaminen on tiivista.” (Hule-
vesiopas 2012, 84.)

Kaupunkiymparistdssa siella valmiiksi oleva ja edelleen lisaantyva vetta la-

paisematon pinta yhdessa viemardintien kanssa, lisdavat yleisesti hulevesista
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aiheutuvien pintavalunnan maaraa ja lisaa vesien virtausta. (Jormola, ym.
2003, 140.)

Suurentuneet virtaamat lisdavat kaupunkialueilla kasvavaa eroosiota. Kaupun-
gistumisella on vaikutusta purojen virtaamavaihteluihin, jolloin naiden alueiden
alivitaamat pienenevét, mutta virtaamavaihtelut kasvavat. Yleisesti voidaan
sanoa, etta hulevesi- seka jatevesiviemareiden vuodot yhdessa vaikuttavat

heikentavasti kaupunkipurojen vedenlaatuun. (Jormola, ym. 2003, 143.)

"Yleisesti hulevesiviemardinnin toteutuksessa pyritdén se rakentamaan paino-
voimaisesti siten, etta jarjestelma kayttaa hyodykseen luonnollisia valumareit-
teja seka ottaa huomioon luonnolliset valuma-aluerajat. Hulevesiviemaraginti ei
kuitenkaan koskaan vastaa sen hydrologisen kierron osalta luonnonmukaista
menetelmaa, koska ei mahdollista hulevesien imeytymista maaperaan. Hule-
vesiviemarainti ei ole koskaan luonnonmukainen jarjestelma myoskaan siksi,
hulevesiviemarointi johtaa syntyneet hulevedet kasittelemattomina, seka liian
nopealla syklilla purkuvesiin. Liian nopea vesien purku lisda rantavyohykkei-
den eroosioita ja ilman kasittelya voivat osaltaan heikentaa vesistojen tilaa.”
(Hulevesiopas 2012, 189.)

Kaupunkialueilla hulevesien sisaltdméat epapuhtaudet, erilaiset lika- ja haitta-
aineet ovat peraisin esimerkiksi ajoneuvoista, seka pakokaasuista. Liséksi eri-
laisia raskasmetalleja, PAH-yhdisteita ja muita ymparistolle vaarallisia kemi-
kaaleja voi hulevesiin johtua vuotavista viemareista ja esimerkiksi jatteen k-
sittelysta. (Jormola, ym. 2003, 141.)

"Toisena hulevesiviemaroinnin tehtavana on rakenteissa olevien salaojave-
sien johtaminen, mitk&a syntyvat rakenteiden kuivatuksesta. Koska Suomen il-
masto- sek& maaperaolosuhteet mahdollistavat routimisen ja kastumisen, on
rakenteiden kuivaaminen ensisijaisen tarkedd. Suomessa siis rakenteiden kui-
vatuksen merkitys on ilmaston vuoksi suuri. Tasté johtuen Suomessa huleve-
siviemarilla on paljon etuja verrattuna erilaisiin pintakuivatusjarjestelmiin,
koska yleisesti ottaen salaojien kuljettamien vesien purkaminen maastoon tai
erilaisiin hulevesipainanteisiin on toiminnaltaan epavarmaa. ” (Hulevesiopas
2012, 189.)
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"Hulevesiviemarodinnit on yleensa rakennettu valmiiksi sopivaan syvyyteen
verrattuna haluttuun kuivatustasoon. Kun salaojat kytketaan hulevesiviemariin,
on salaojien purkureitti salaojavesille varmempi, kuin ilman hulevesiviemariin
kytkemista. Salaojien kytkeminen voi myds aiheuttaa osaltaan ongelman, silla
se voi aiheuttaa hulevesiviemariverkoston tulvimista niilla alueilla, joilla hule-
vesimaara ylittdd hulevesiviemariverkoston mitoituksen. Hulevesiviemariver-
koston tulviminen on sallittua niilla alueilla, joissa mitoitus ylittyy. Ongelma
syntyy siing, etta rakenteellisen kuivatuksen on toimittava aina.” (Huleve-
siopas 2012, 189.)

"Kiinteistdissa hulevesiviemariverkoston tulvimisen aiheuttamat paluuvirtauk-
set salaojia pitkin on estetty takaiskuventtiileilla. Kuitenkin on mahdollista, etta
jossain vaiheessa takaiskuventtiilien vanhetessa nama eivat kuitenkaan toimi.
Takaiskuventtiileiden toimivuuden varmistaminen on kiinteistbnomistajan vas-
tuulla. Jos salaoja- seka perusvesien johtamiselle on omat putkensa ja hule-
vesia ei naihin johdettaisiin lainkaan, olisi perusvesijarjestelman tulviminen
kaytanntssad mahdotonta. Talloin riskia rakenteiden kastumiselle ei kiinteis-

toilla olisi.” (Hulevesiopas 2013, 189.)

"Hulevesiviemareiden heikkoutena pidetaan yleisesti niiden alttiutta tulvimi-
selle. Hulevesiviemardinnit on yleensa mitoitettu siten, ettéa ne vastaavat ker-
ran kahdessa tai kolmessa vuodessa olevia sadannoille. Kun hulevesivieméa-
riin johdetaan enemman hulevetta, kuin mille se on mitoitettu, syntyy hulevesi-
tulvia. Talléin pintarakenteiden tehtava on turvata hulevesien kulkeutuminen
niin, ettd ne kulkeutuvat rakennettuja tulvareitteja pitkin. Hulevesiviemareiden
kapasiteettien ylittyessa, tai kansien tukkeutuessa hulevesi voi lammikoitua
alaville alueille. Talléin hulevetta voi nousta myds maan pinnalle, myo6s hule-

vesikaivojen kautta.” (Hulevesiopas 2012, 84.)

Suomessa kaupunkialueiden ja taajamien hulevedet johdetaan yleisesti ottaen
hulevesiviemaroéinnin kautta lahes ilman mitaan kasittelyja vesistoihin. Poik-
keuksena hiekan keruuta sadevesikaivoissa. Nykyaan on harvinaisempaa,
ettd hulevesien kasittelyssa olisi kaytossa sekaviemarointi, mika tarkoittaa
Sitd, ettd viemarissa kulkeutuisivat rinnakkain niin jatevedet, kuin hulevedet.
Tallaisia sekaviemardinteja on nykypaivana kaytossa vain joillakin vanhoilla

keskusta-alueilla esimerkiksi Helsingissa. (Jormola ym 2003, 145.)
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Kun sadevesiviemareiden virtaamat ovat suuret suurien vesimaarien takia,
esimerkiksi sateen ja sulamisien yhteydessa virtaamat purkuvesistoihin suure-
nevat. Lisaantyneet virtaukset voivat aiheuttaa eroosiota, seka tulvimista alu-
eilla. Tulvimisten takia monia kaupunkipuroja on mokattu esimerkiksi suorista-
malla tai leventamall, tai niiden virtaukset on johdettu maan alla kulkeviin put-
kistoihin. Putkitukseen on paadytty myds usein se, etta talléin voidaan maa-
alueita kayttaa tehokkaammin hyddyksi. Luonnonmukaisen imeyttdmisen va-
hentaminen keinotekoisesti on myds vaikuttanut purovesien alivirtaamiin pie-
nentamalla niita ja tata kautta se on vaikuttanut negatiivisesti elididen elinolo-
suhteisiin. Purovesien laadun heikkeneminen on muun muassa seurauksia

virtaamien vahenemisesta. (Jormola, ym. 2003, 145.)

"Yleista on, ettd hulevedet tulvivat esimerkiksi alikulkutunneleissa, kun hule-
vetta keraantyy alueelle enemman, kuin hulevesiviemarin kapasiteetti riittaa
kasittelemaan. Kapasiteetin ylittamisen riski nousee silloin, kun jo mitoitetulle
alueelle rakennetaan uutta rakennuskantaa. Jos alueen hulevesiviemardinti
tulvii herkasti, voidaan kapasiteettia lisdta esimerkiksi viivyttamalla syntyvia
hulevesia hulevesikaivoihin ohjaamalla syntyvaa virtaamaa laajemmalle alu-
eelle. Lisaksi voidaan alueelle rakentaa hulevesijarjestelmaélle sopivia varasto-
altaita.” (Hulevesiopas 2012, 84.)

"Eri hulevesien hallintamenetelmien avulla pystytdan hulevesiviemariverkosto-
jen mitoituksia pienentam&an. Suunnittelun avulla pystytddn vahentamé&an
olennaisesti myos hulevesiviemardinnin tulvimisriskia ja vahentamaan purku-
vesistdon syntyvid kuormitustekijoitd. Vaikka uusia hallintamenetelmia raken-
nettaisiin, tarvitaan hulevesien hallinnassa myo6s tulevaisuudessa erilaisia
maanalaisia putkijarjestelmia, ettd hulevesia pystytaan hallitsemaan kokonai-

suuden kannalta riittavalla tasolla.” (Hulevesiopas 2012, 189.)

5.6 Johtaminen ja viivyttamien avo-ojissa

"Hulevesien viivyttamismenetelmat ovat rakenteita, joiden tarkoituksena on
osaltaan hidastaa ja pidattaa hulevesivirtaamia. Viivytysmenetelmilla hulevesi
varastoidaan joksikin aikaa, jonka jalkeen johdettava hulevesi vapautetaan va-
hitellen.” (Hulevesiopas 2012, 21.)
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Avo-ojan tarkoituksena on luonnonmukaisesti hidastaa hulevesien virtaamia.
Tama mahdollistaa sen, ettd osa hulevesista padsee imeytymaan maaperaan
hitaamman virtaaman ansiosta ja samalla epédpuhtaudet suodattuvat. Virtaa-
mien hidastamista voidaan toteuttaa asettamalla hulevesien kulkureiteille kas-
villisuutta, muovaamalla kulkureitin kaltevuuksia ja varmistamalla, ettéd avo-
ojan pituus on riittdva hulevesien viivyttamiselle. Viivyttamista parantavia omi-
naisuuksia ovat myos avo-ojan epasaanndllinen muoto ja mahdollisen mutkit-
televa pituusleikkaus. (Hulevesien hallintarakenteet ja niiden kunnossapito
2013, 33.)

"Hulevesien hallinta avo-ojia hyddyntamalla on luonnonmukainen tapa hallita
hulevesia ja silla on tutkittu olevan paljon hyvid ominaisuuksia hulevesien hal-
linnassa. Tama johtuu esimerkiksi avo-ojien sisaltamista kasvillisuudesta,
mika osaltaan suodattaa hulevesien sisaltamia epapuhtauksia, ennen huleve-
sien luontaista imeytymistd maaperaan.” (Hulevesien hallintarakenteet ja nii-
den kunnossapito 2014, 33.)

Suomessa hulevesien johtamista avouomissa on kokeiltu erilaisissa hank-
keissa. Kokeilujen tarkoituksena on ollut kokeilla ns. kevennettya kunnallistek-
niikkaa, jossa hulevesiviemarien osuutta kokeellisesti pienennettiin hulevesien
osittaisella viivyttdmiselld ja imeyttdmisella avo-ojissa. Avo-oja hankkeita on
ollut esimerkiksi Vaasassa, Espoossa ja Helsingissa. (Jormola, ym. 2003,
145.)

"Avoimiksi hulevesien johtamismenetelmiksi luokitellaan monia eri menetel-
mia. Naisté yleisimpid ovat avo-ojat, purot, viherpainanteet sekd muut
avouomavirtaukseen perustuvat johtamismenetelméat. Avoimien hulevesi joh-
tamismenetelmien tarkoituksena on hulevesien johtaminen siten, etta huleve-
sien luontainen virtaama hidastuu. Virtaaman hidastuessa epapuhtaudet paa-
sevat laskeutumaan ja hulevesien imeytyminen mahdollistuu.” (Hulevesiopas
2012, 21.)

"Hulevesien virtaaman imeytymista, puhdistumista ja hidastumista voidaan pa-

rantaa erilaisin menetelmin. Tallaisia menetelmia on esimerkiksi lisaamalla
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johtamisreittien siséaltdmaa kasvillisuutta, pienentamalla pituuskaltevuutta ja

varmistamalla, etta johtamisreitin pituus on riittava.” (Hulevesiopas 2012, 21.)

"Hulevesijarjestelmat, jotka ovat avoimia voivat vastaanottaa suuria vaaria
suuria hulevesivirtaamia. Hulevesivirtaamien virtausta on mahdollista viivyttaa
talléin avouomissa. Jos avouomaan on lisétty kasvillisuutta, se lisdd uoman
puhdistusvaikutusta sitomalla itsessaan hulevedessa olevia ravinteita.” (Hule-
vesiopas 2012, 21.)

"Maanpinnalla tapahtuva hulevesien johtaminen soveltuu sellaisille alueille,
joiden maankaytto ja rakentaminen ovat valjaa. Maanpinnalla johtamista voi-
daan kayttaa myos sellaisilla pienilla valuma-alueilla, kuten yksittaisten kiin-
teistdjen alueilla, vaikka rakentaminen olisikin tiivista. Suuremmilla valuma-
alueilla taman kaltaiset pintajarjestelmét vaativat tilavarausta niin viher- katu-

kuin yleisilta alueilta.” (Hulevesiopas 2012, 21.)

Hulevesien johtamista maanpinnalla voidaan toteuttaa myo6s kadunvarsipai-
nanteiden avulla. Painanteet toimivat sellaisenaan hulevesia johtavina raken-
teina. Painanteiden sisallaan pitama kasvillisuus, kuten ruoho viivyttaa luon-
nollisesti hulevesien virtausta. Kadunvarsipainanteita on tutkittu esimerkiksi
Skotlannissa ja Britanniassa yleiselld tasolla. Tutkittavana on ollut myds ns.
avoimet kuivatusjarjestelmat, joissa hulevedet johdetaan pintavirtauksena esi-
merkiksi jokeen tai muihin vesistoihin, ilman erillistd viemardinti. Talléin hule-
vesia pystytdan hyddyntamé&an alueiden viherrakentamisessa. (Jormola, ym.
2003, 146.)

"Avo-ojat ovat usein syvia ja jyrkkaluiskaisia. Tallgin niitd voidaan hyddyntaa
myads erilaisten ympariston rakenteiden kuivatukseen. Talla tarkoitetaan, etta
avo-ojiin voidaan johtaa rakenteen salaojavesid. Avo-ojan ominaisuuksia pys-
tytddn sdatelemaan muotoilemalla ojan rakenteita, esimerkiksi syvyytta ja viet-
toa. Maaperanlaatu maéarittda ensisijaisesti sen, onko oja ominaisuuksiltaan
sellainen, etta sita pystytaan hyddyntamaan vesien imeytyksessa. ”” (Huleve-
siopas 2012,159.)

"Ojien ollessa syvia ja jyrkkaluiskaisia, voivat ne olla turvallisuutta heikentavia.

Taman kaltaiset ojat vaikeuttavat myos alueiden kunnossapitoa. Ojista
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muodostuu helposti rakenteeltaan syvia ja jyrkkéluiskaisia silloin, jos niihin

johdetaan salaoja tai hulevesia. Suurimpina ongelmina avo-ojien suhteen voi-
daan pitaa niiden taipumusta eroosioille ja sortumille. Ongelmat johtuvat usein
siitd, etté ojan eroosiosuojat on ollut puutteellinen tai ojan kunnossapito on lai-

minlyoty.” (Hulevesiopas 2012, 159.)

"Avo-ojille tyypillisi& eroosiohaittoja pystytaan ehkaisemaan huomioimalla ojan
pituuskaltevuuden ja luiskakaltevuuden rakentaminen tarpeeksi alhaiseksi.
Esimerkiksi ojaluiskien kaltevuus tulisi jyrkimmillaankin olla vain 1:1. Vaikka
kaltevuus olisi 1:1 on eroosion riskin pienentamiseksi luiskat hyva suojata.
Kiinteistolta johdettavan huleveden viivytys tulee olla tarpeeksi pitké ennen ve-
sien johtamista avo-ojiin. Talléin pystytdéan tehokkaasti hallitsemaan ja ehkai-

semaan ojissa syntyvaa eroosiota.” (Hulevesiopas 2012, 159.)

Jotta avo-ojista saadaan mahdollisimman suuri hyéty, tulee avo-ojat suunni-
tella riittavalla tavalla. Hyvalla suunnitelulla pystytaan varmistumaan siita, etta
hulevedet paasevat kulkeutumaan avo-ojissa halutulla tavalla. Talléin avo-
ojan pohjalle ei padse kertymaéan sinne ei toivottua lietetta tai sinne kuuluma-
tonta kasvillisuutta. Kasvillisuus on sinallaan hyvaksi, mutta jos sitd on avo-
ojassa lilkaa voi se aiheuttaa tulvariskin. Ojan rakenteita pystytaan vahvista-
maan erilaisilla kiviverhouksilla. (Hulevesien hallintarakenteet ja niiden kun-
nossapito 2014, 33-34.)

"Perinteisella avo-ojalla on hulevesien kasittelyn kannalta hyvia ominaisuuk-
sia, kuten hulevesien virtaamia tasaavia ominaisuuksia. Lisdksi avo-ojat pysty-
vat viivyttdmaan hulevesia. Avo-ojat ovat myds tulvimisherkkyydeltd&n paljon

hulevesiviemareita pienempia. ” (Hulevesiopas 2012, 159.)

6 POLVIJARVEN KUNNAN HULEVESIJARJESTELMA

Talla hetkella Polvijarven kunnan kaikki hulevedet johdetaan siirtoviemarin
kautta Joensuuhun Kuhasalon jatevedenpuhdistamolle. Polvijarven ongelma-
alue on Kallioniemi, jossa kaytdssa oleva jatevesipumppu ei jaksa pumpata
syntyneitd hulevesia siirtoviemariin, vaan iso osa hulevesista kulkeutuu suo-

raan avoviemariin. Kallioniemen alueella sijaitsee sekd kunnan omia rivitaloja
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ettd yksityisessé omistuksessa olevia omakotitalokiinteistéja. Kuvassa 1 on

kyseessa oleva jatevesipumppu ulkopuolelta kuvattuna.

Kuva 1 Jatevedenpumppaamon ymparisto.

Hulevedet kuluttavat pumppaamon mekaniikkaa ja tama kay ilmi pumppaa-
moiden vuosihuoltoraporteista. Muilla Polvijarven kunnan hallinnoimilla jateve-
sipumppaamoilla pumppujen huoltokustannukset ovat pienemmat kuin Kalli-

oniemen jatevesipumppaamon huoltokustannukset.

Koska Polvijarven kunnalla ei ole olemassa olevaa omaa hulevesijarjestel-
maa, maksaa kunta Kuhasalon jatevedenpuhdistamolle sadevesien pumppaa-
misesta Kuhasaloon. Kuvassa 1 on esitelty nykyista tilannetta elokuussa 2022
Kallioniemen jatevesipumpulla. Pohjalla kdvi 24.8.2022 sateiden johdosta

kova virtaus

Taulukossa 2 on esitelty Kallioniemen jatevedenpumppaamon virtaamatiedot
huhtikuun osalta vuodelta 2021. Kuvan taulukossa pumppaamon virtaamat on

esitetty yksikdssd m3/vuorokausi.
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Taulukko 2 Kallioniementien jatevedenpumppaamon virtaamat 2021

Kallioniementien jitevedenpumppaamo
Raportti [D: JV-15-RAPORTIT-2 KUUKAUSI-TUOTTO Piiviimiiiiri:]  7.10.2022
Kuvaus: Pumppujen tuotto,kiiyntiaika Aika:| 14:48:50
kk numero: 4
Vuosi Pumppujen tuotot Sihkdenergia Ominais- Pumppujen kiiyntiajat
2021 PUOI PUO2 Yht Piivi Yo Yht  [kulutus PUO! PU02
Huhtik m3 m3 m3 KWh KWh kWh Whim3 | Minuuttia Minuutlia
| 1112 1224 2335 0 0 0 0 98 108
2 118.4 129.5 2479 0 0 0 0 102 113
3 1124 126.6 2390 Q 0 0 0 99 109
K 104.8 115.6 2204 0 0 0 0 92 102
5 105.9 114,6 2204 0 0 0 0 93 102
6 100.0 i3 2113 0 0 0 0 89 99
7 99,5 107.8 2073 0 0 0 0 88 97
8 174.8 190.6 365,4 0 0 0 0 139 155
9 3299 358,7 688.6 0 0 0 0 242 273
10 2690 290.7 559.7 0 0 0 0 205 229
11 303.2 3348 638.0 0 0 0 0 226 254
12 399.6 4419 841.5 0 0 0 0 282 321
13 446.7 488.0 9347 0 0 0 0 308 351
4 4509 4949 945.8 0 0 0 0 310 354
15 452,1 4978 949,9 0 0 0 0 312 356
16 462.1 51,1 973.1 0 0 0 0 314 362
17 466,5 5149 9814 0 0 0 0 316 365
18 545.2 6284 1173,7 0 0 0 0 359 427
19 500.0 559.6 1059.7 0 0 0 0 332 396
20 480,9 581.8 1062,7 0 0 0 0 379 500
21 60,0 727.0 13280 0 0 0 0 411 533
2 ‘ 7455 1345.7 0 0 0 0 414 546
23 652.3 777.1 142950 © 0 0 0 430 539
24 9T 694.3 1286.0/ 0 0 0 0 404 517
25 553.6 6897 1243 4 0 0 0 0 404 541
26 5190 569,7 1088.8 0 0 0 0 394 416
27 4130 448,7 861,7 0 0 0 331 331 352
28 360,9 3824 7432 0 0 0 295 295 313
29 327.6 361.1 688,7 0 0 0 276 276 303
30 297.8 3252 623.0 0 0 0 256 256 284
31 0,0 0,0 0,0 0 0 0 0 0 0
Minimi 0,0 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0
Maksimi 652,3 7717.1 1429.5 0 0 0 0 430 546
L‘ Yhteensi 109504 12441.7 23392,1 0 0 0 1159 8004 9417
| |

Taulukossa 2 nahdaan sulamisvesien vaikutukset pumppaamon |api virtaaviin

jatevesien maariin. Huhtikuun suurimmat virtaamat on kuvassa korostettu vih-

realla varilla. Huhtikuussa 2021 virtaamat ovat olleet suurimmillaan 1429,5

m3/vuorokausi, mika tarkoittaa, etta virtaama on maltillinen verrattaessa, pal-
jonko virtaama on per sekunti. 1429,5m3/ 86400 s = 0,01m3/s. Taulukossa 3

on esitelty Kallioniemen jateveden pumppaamot koko vuodelta 2021.
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Taulukko 3 Kallioniemen jateveden pumppaamon vuosivirtaama 2021.

Kallioniementien jétevedenpumppaamo
T

Raportti ID: JV-15-RAPORTIT-3_VUOSI-TUOTTO Pliviys: 7.10.2022

Kuvaus: Pumppujen tuotto,Kilyntiaika ] — Aika: 14:55:04
Vuoesi Pumppujen tuotot Sihkdenergia Ominais- Pumppujen Kiyntinjat
2021 Pl P2 Yht Paiva Yo Yht. Kulutus PUOI PUO2

Kuukausi m3 m3 m3 kWh kWh KWh Wih/m3 T'untia Tuntia
Tammikuu 2781.6 2955.3 57369 0 0 0 0 41.0 457
Helmikuu 23072 2365,1 46723 0 0 0 0 34.1 36.5
Maaliskuu 4117,1 4275.5 8392.7 0 0 0 0 64.5 68.8
Huhtikuu 15821,2 | 208371 | 366583 0 0 0 0 2550 269.9
Toukokuu 10522.9 11714.6 | 22237,5 0 0 0 0 1482 164.6
Kesiikuu 35470 3779.1 7326.! 0 0 0 0 534 538
Heindkuu 2296.1 2392,5 46886 0 0 0 0 329 34,0
Elokuu 4069.2 4530.0 8599.2 0 0 5307, 0 66.7 70,7
Syyskuu 32383 3557.5 67958 0 0 0 0 48.1 520
Lokakuu 4855.8 5538.1 10394,0 0 0 0 0 723 80.3
Marraskuu 4192,5 48186 S011.1 0 0 0 0 66,2 729
Joulukuu 2822,8 3025.0 5847.8 ) 0 0 0 41,7 45.5
Yhteensi 60571.8 | 69788,5 | 130360.3 0 0 0 0 924.0 994.8

u . —

Taulukosta 3 voidaan havaita, ettd jateveden pumppaamon virtaama on pie-
nimmillaan talviaikaan tammi-helmikuun vélisena aikana, koska talldin sula-
misvesia tai sadevesia ei ole. Vanhempia tietoja eri pumppaamoista ei ollut
tata tyota varten mahdollista saada, silla pumppaamoiden tekniikkaa sanee-
rattiin opinnaytetyon tekovaiheessa, jolloin vanhat tiedot havisivat saneerauk-

sen yhteydessa.

Kuvassa 5 on esitelty jatevedenpumppaamon korkein ylivuotoputki, josta hule-

vedet pumpun/kaivon tayttyessa ohjataan avo-ojaan.
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Kuva 4 Jatevedenpumppaamon ylivuotoputki

Polvijarven kunnalla on jatevesien siirtoviemari yhteistydssa Joensuun veden
kanssa. Kallioniemen omakotitaloalueelta hulevedet valuvat téalla hetkella Jo-

ensuun veden siirtoviemariin.

7 OPINNAYTETYON TUTKIMUSSUUNNITELMA JA -MENETELMAT
7.1 Aineistonkeruumenetelmat

OpinnaytetyOn taustatyona suoritettiin kyselytutkimus Pohjois-Karjalan, Etel&-
Karjalan, Pohjois-Savon ja Etela-Savon kunnille. Kuntia alueella on yhteensa
viisikymmentakolme (53) kappaletta, joille kysely lahettiin. (Tilastokeskus
2021.)

Kyselytutkimuksessa selvittiin sitéa, mink& verran hulevesijarjestelmia on ra-
kennettu jalkikateen eri kuntien omakotitaloalueille. Lisaksi kyselyssa tutkittiin,
paljonko syntyneet kustannukset ovat olleet, mik& entinen hulevesijarjestelma
on ollut ja mitk& ovat olleet rakennetun hulevesijarjestelman tuomat saastot

vuosittain kuntatasolla.

Kyselytutkimus toteutettiin sahkoisesti webropol-kyselyna ja toimitettiin kuntien
tekniseen toimeen joko kuntien teknisille johtajille tai kuntatekniikasta vastaa-
ville henkildille toukokuussa 2022. Vastausaikaa vastaamiseen annettiin kesa-
kuun 2022 loppuun asti. Kysely toimitettiin sahkopostitse 53 henkilélle.
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Tassa opinnaytetytssa esitetddn mahdollisen hulevesijarjestelman taloudelli-
set kustannukset ja mahdollisen uuden hulevesijarjestelman rakentamisesta

syntyvat kustannukset.

7.2 Aineiston analyysimenetelmat

Kyselytutkimuksen tulokset kaytiin lapi tilastollisin menetelmin. Tulokset esite-
tdan numeraalisessa muodossa ja tata kautta analysoitiin kerattya dataa esi-
merkiksi vastausten keskiarvojen yms. pohjalta. Opinnaytetydssa laskettiin
myo6s nykyiselld&n syntyvia kuluja ja verrattiin naita siihen, mika hulevesijar-
jestelmén rakentamisen kokonaiskustannus on tulevaisuudessa, seka mika on

jarjestelman takaisinmaksuaika.

Opinnaytetydssa kaytettiin tietopohjana neljan edellisen vuoden, eli vuosien
2019-2022 hulevesilaskujen summia. Summista oletettiin, etta 80 % laskujen
kokonaissummista koostuu hulevesista ja 20 % jatevesistd, koska kyseessa
on yhteisviemarointi. Naiden tietojen pohjalta opinnaytetydssa selvitettiin, pal-
jonko séastoja syntyy kunnalle, jos hulevesijarjestelma uudistetaan Kallionie-

men alueella.

8 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Kyselyyn vastasi 53 henkildlle, joista kyselyyn vastasi 23 henkilda. Kyselyyn
vastasi siis 43 % kyselyn saaneista. Kyselyssa kartoitettiin, minkalaisia hule-
vesijarjestelmid kunnissa on kaytéssa vanhoilla omakotitaloalueilla. Kuvassa 5

on nahtavilla vastaajien kirjalliset vastaukset.
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Millainen hul ijar teiddn ku on kdytéssa vanhoilla omakotitaloalueilla?

Vastaajien maara: 22

Vastaukset
Muutama satametria keskustassa. Eli hyvin puutteellinen
Vanhimmilla alueilla ei taida olla minkaanlaista.
Paasaantdisesti hulevedet johdetaan avo-ojiin
ojitus
Kaupunki vastaa lueiden hull ijar; Asta. K hul muodostuu hul
paaosin hul arit, mutta maaset on ojat, jotka ovat osa kunnan hulevesijarjestelmaa.

viitytysrakenteista, jne. Keskeisella kaupunkialueella on

Hulevesijarjestelmat on rakennuttu samaan aikaan, kun vesi ja viemari on uusittu. Hulevesiputket on asennettu tien vieri ojiin, joissa on ritila kansilla olevat kaivot.

Avo-ojat tai arointi, riippuen ast

Ojat, osittain putkituksia myos

Paaasiassa avo-ojia. Keskustassa ja uusilla alueilla an pair t
kunnallinen

Sadevesi verkostoa, ja osaksi kattovedet on johdettu viemariin

lueella on hule ja avo-ojia

Osalla vanhoista alueista hulevesiviemari. Osalla kadun kuivatus hoidetaan sivuojilla ja tonttien vedet johdetaan ojaan tai imeytetaan tonteilla. Joitakin yksittaisia kiinteist6ja, jotka johtavat hulevedet

j nariin, mutta naita a ollaan

Paaosin hulevedet kerataan avo-ojista putkiin ja sielta hulevesiputkia pitkin jokeen. Harvoin on suoraa tonttilittymaa. Osa hulevesista menee viela viemariin (huomaa jv-puhdistamolla sulamisvesien ja

rankkasateiden aikaan).

Talla hetkella Osittain ari ja osittain muita hulevesijarjestelman ratkaisuja kuten avo-ojia jne. Myés sekaviemaréintia on muutamilla kiinteistoilla, mutta nasita pyritaan paasemaan

eroon mahdollisimman nopeasti.
Avo-ojat ja osittain hulevesiviemarit
Erillinen hulevesijarjestelma tai ojitus.

Avo-ojia

Hiekkapohjaisilla mailla ei ole minkaanlaista hulevesiviemardintia vaan vedet pyritaan imeyttamaan maaperaan notkokohtiin rakennettujen

hulevesiviemardinti
Kunnallinen verkosto
Avo-ojat

Ei mink&éanlaista pa&osin

Kuva 5. Kirjallisia vastauksia kyselyyn

jen kautta. Tiivii i ja pohijilla normaali

Suurin osa kyselyyn vastaajista kertoi, etta kunnalla hulevedet johdetaan pai-

kallisesti avo-ojiin. Naista vastaajista 85 % kertoi, ettd avo-ojien lisaksi kun-

nalla on my6s muita tapoja kasitella syntyvia hulevesia. Tallaisia olivat esimer-

kiksi hulevesien johtaminen viemariin, paikallinen hulevesiviemarointi, kos-

teikot ja viivytysrakenteet.

Kuvassa 6 on esitetty ympyrakaaviona vastaajien osuudet eri hulevesijarjes-

telmista prosentteina. 9 % kyselyyn vastanneista kertoi, etta kyseessa olevan

kunnan alueella ei ole olemassa mink&aanlaista hulevesijarjestelméaa.
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Eri hulevesijarjestelmien osuus prosentteina

Avo-ojat 64 %
Monta erilaista 55 %
Hulevesiverkosto 55 %

Ei minkaanlaista 9 %

55

Kuva 6. Eri hulevesijarjestelmien osuus prosentteina.

Vastanneista 55 % oli kokonaisuudessaan useita eri hulevesijarjestelmid. Ky-
selyyn vastaajat kertoivat myos, etta hulevesijarjestelmia pidettiin yleisesti ot-

taen puutteellisina ja niitéa hoidetaan kunnassa kunnallisina verkostoina.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Kyl

Ei

Kuva 7. Kyselyyn vastanneiden arvio siitd, kuluttavatko hulevedet kaytdssa olevia laitteistoja.

Kyselyyn vastanneista 73 % oli huomannut hulevesien kuluttavan huomatta-
vasti pumppaamojen laitteistoja. Lisaksi vastanneista 48 % vastasi, etta var-
sinkin kevaisin pumppaamoilla on havaittu ylivuotoja. Tdma on esitetty ku-

vassa 7.

Ylivuotojen seurauksena vastaajat kertoivat, ettd ovat joutuneet muun muassa
saneeraamaan jatevesiverkostoja, jonka vaikutuksesta hulevesista aiheutuvaa
kuormitusta on pumppaamoilla laskettua. Myos hulevesijarjestelmia on
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kokonaisuudessaan parannettu, jolloin hulevedet on saatu ohjattua hallitusti
oikeaan paikkaan. Hulevesia on myos kierratetty tasausaltaan kautta. Yksi
vastaajista kertoi, ettd pumppaamojen pakkokayttovipat, seka pinnansaatolait-

teistot on jouduttu uusimaan hulevesien aiheuttaman rasituksen myota. Nama

on esitetty kuvassa 8.

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55%

Kyl 48%

Ei 52%

Kuva 8. Vastaajien arvio siita, tapahtuuko ylivuotoja esimerkiksi kevaisin /sadekautena.

Kunnan vanhoille omakotitaloalueille on kyselyn perusteella jouduttu rakenta-
maan uusia hulevesijarjestelmia jalkikateen 13:sta kunnalle. Taméa vastaa 41
% kyselyyn vastanneista (kuva 9). Uutena jarjestelmana on rakennettu hule-
vesiviemareitd, yksi vastaajista vastasi, etta ovat saattaneet rakentaa paikalli-
sesti myds muita ratkaisuja, koska ne ovat toiminallisesti ja taloudellisesti kan-
nattavampia. Vastauksessa ei kaynyt ilmi, mitd nama ratkaisut ovat olleet. Li-
saksi kerrottiin, ettd vanhoille omakotitaloille on tieremontin yhteydesséa toteu-

tettu hv-putket kaadoilla.

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55%  60%

Kylla 41%

Ei
Kuva 9. Uusien hulevesijarjestelmien rakentaneiden maéara vanhoille omakotitaloalueille.

Kyselyssa kartoitettiin myos vuosittaisia hulevesien aiheuttamia kuluja kun-

nalle (kuva 10). Koska kysely toimitettiin eri kokoisille toimijoille, oli
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vastauksissa hajontaa. Muutama vastaaja ei jostain syysta ollut vastannut ky-

selyyn numeraalisesti. Naiden tietoja en pystynyt taulukkoon liittamaan.

Hulevesien kustannukset kyselyyn vastanneille
kunnilla

€80 000
€70 000
€60 000
€50 000
€40 000
€30 000

€20 000
€10 000 I I I
o . ] -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

Kuva 10. Hulevesien aiheuttamat vuosikustannukset kyselyyn vastanneilla.

Suurimmat kulut tulivat kaupungeista, joissa hulevesien kustannukset vuosita-
solla nousivat jopa 2 miljoonaan euroon. Kyselyyn vastanneiden kulujen kes-

kiarvo hulevesien osalta oli n. 20 000 euroa.

Keskiarvoa pienentaa tassa tydssa se, ettd keskiarvoon ei laskettu kahta suu-
rinta kaupunkia, joiden kulut olivat yli miljoonan euron luokkaa. Nama jatettiin
keskiarvon laskemisesta pois siita syystd, ettéa vastanneiden kuntien koko
huomioon ottaen kaksi vastaajista olivat vastanneet huomattavasti suurem-
mista yksikoista, jolloin myos kokonaiskulut ovat huomattavasti paljon suurem-

pia. Keskiarvo laskettiin 11 vastaajan valilta.

Kaksi vastaajista ei ollut vastannut kysymykseen numeraalisin arvoin. TallGin
kyselyyn oli vastattu, etta hulevesiviemardinti on siirretty jonkin toisen toimijan
vastuulle, jolloin kunta maksaa investoinneista ja kunnossapidosta toimijalle

hoidosta vuosittaisen prosenttimaaraisen korvauksen.

Polvijarven kunnalla vuosikustannukset nousevat huleveden osalta n. 95 000
euron luokkaan. Polvijarven kunta maksaa vuosittain Joensuun veden yllapita-

maélle Kuhasalon jatevedenpuhdistamolle sadevesista noin 2 €/m3 Taman
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lisdksi joudutaan tekemaan esimerkiksi hiekanpoistoa imuautolla, mika mak-

saa vuosittain n. 500 euroa.

Kun verrataan muiden kuntien ja Polvijarven kunnan hulevesien aiheuttamia
vuosittaisia kustannuksia keskenaan, huomataan etté kuntien kustannusten
keskiarvo on n. 80 % pienemmaét kuin Polvijarven kunnan vuosittaiset kustan-

nukset.

Hulevetta Polvijarveltd Kuhasaloon laskee 160—170 m3/paiva. Kuvassa 11 on
esitetty vuosittaiset kustannukset hulevesista neljan vuoden ajalta ja niiden

keskiarvo.

2019 96494 € *0,8 = 77195 €
2020 94010 € *0,8 = 75208 €
2021 176484 € * 0,8 = 141187 €
2022 102993 € *0,8 =82 944 €
Keskiarvo 94 133 € /vuosi

Kuva 11. Hulevesien kustannukset neljan vuoden ajalta.

Nykyinen hulevesijarjestelmé&, Kallioniemessa sijaitseva jatevedenpump-
paamo ei toimi. TA&ma on todettu myods Joensuun veden yhteistyopalave-
reissa. Pumppaamo kuormittuu olennaisesti rankkasateiden ja kevaalla synty-

vien sulamisvesien kuormituksesta.

Hulevesien virtaukset rasittavat huomattavasti jAtevedenpumppaamon meka-
niikkaa, verrattuna Polvijarven kunnan muiden jatevedenpumppaamoiden
osien vuosittaiseen huoltotarpeeseen. Taman vuoksi alueelle on vuosien ajan
ollut tarkoituksena suunnitella uusi jarjestelma, jolla hulevesia ei johdettaisi

endé Kuhasalon jatevedenpuhdistamolle.

Ongelmana on vanha omakotitaloalue, jossa on hulevesien kasittelyn osalta

vanhat sopimukset nykyiseen hulevesijarjestelmaan liittymisesta. Jos alueelle
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rakennettaisiin uusi jarjestelma, tulisi kunnan puolesta selvittaa milla aikava-
lilla vanhat sopimukset pystyttaisiin purkamaan ja minkalainen siirtymaaika so-
pimusten osalta tulisi nykyisille alueella sijaitseville kiinteistdille jarjestaa. Ku-
vassa 12 on esitelty alueen kartta, jossa nahdaan, kuinka laajaa alaa kiinteis-

toja yksittainen pumppaamo kasittelee.

Kuva 12. Kallioniemen hulevesipumppaamon alueen kiinteistot kartalla.

Alueelle ei sen sijainnin perusteella ole todennakoisesti mahdollista rakennut-
taa kosteikkoa, tai se jaisi kooltaan todella pieneksi. Liséksi tulisi selvittaa,
minne vedet johdettaisiin. Yksi mahdollinen vesien purkupaikka olisi Kirkko-

joki.

Yhdeksi suureksi ongelmaksi muodostuisi todennakdisesti se, etta alueella on

myos yksityisten maanomistajien tontteja, mitka eivat ole Polvijarven kunnan
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omistuksessa. Kosteikon rakennuttaminen vaatisi lisaselvitysta yhteistydssa
alueen maanomistajien kanssa. Lisaksi alueelle tulisi tehda maaperatutki-
musta liittyen siihen, mita rakennetta maapera on. Yleisesti on tiedossa, etta

Kallioniemen alue on pitkélti savipohjaista ja silttia.

Kosteikkoa perustettaessa tulee ottaa huomioon, etté alueen pinta-alan, sisal-
téen tulva-alueet on oltava vahintaéan 0,5 % ylapuolisen valuma-alueen pinta-

alasta. (Ruokavirasto 2022).

9 YHTEENVETO

Opinnaytety6ta suunniteltaessa oli laht6kohtana, etta Kallioniemen vanhan
hulevesipumppaamon tilalle perustettaisiin imeytyskentta. Keskustelin asiasta
paikallisen urakoitsijan kanssa ja hdnen kanssaan yhteistydssa katsoimme,
olisiko alueelle mahdollista maanrakennustdiden puolesta lahtea imeytyskent-

taa toteuttamaan.

Imeytyskenttaan kokoon tulisivat vaikuttamaan alueella olevat virtaamat, joi-
den pohjalta pystytdan laskemaan imeytyskentan toteutettava koko. Urakoitsi-
jan mukaan viivytys imeytyskentalla tulisi olla 10 % luokkaa. Tall6in voidaan
laskea, ettéd kun huhtikuun 2021 osalta paivittainen virtaama oli pumppaamolla
1400 m3/ vuorokausi *0,8 = 1120 m®vuorokausi. Mika laskettuna vastaa hule-
vesien todellista osuutta pumppaamon lapi virtaavista vesista. Arvo 0,8 saa-
tiin siité oletuksesta, ettd 80 % pumppaamosta lapi kulkevasta vesimaarasta

on hulevesia ja 20 % jatevesia.

Paivittdisen virtaaman lisaksi laskettiin pumppaamon virtaama kayttamalla
edelleen huhtikuun 2021 pumppaamon virtaamatietoja ja samaa 80 % ole-
tusta, kuin vuorokausivirtaamaa laskettaessa. 23400 m? / kuukausi* 0,8 =
18720 m? /kk. Keskiarvo 600 m3/ vuorokausi.

Taman jalkeen laskimme, etté jos haluamme tavoitella 10 % viivytysta se tar-
koittaa kaytanndssa 112 m3 mitoitusvesimaaraa, mika taas tarkoittaa 1008 m?3

/ vuorokausi. Laskimme ettda maahan imetys vaatii 0,05 m3 /m2. Mika tarkoittaa
ettd 0,05 m? imeytys vaatii aina 1 m2 maa-alan. Tall6in vaadittava imeytysken-

tan pinta-ala olisi 1008 m?3 /0,05 m2=20160 m2. Kaytanndssa alueelle nain
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suuren imeytyskentan rakentaminen on mahdotonta toteuttaa. Taman vuoksi
emme urakoitsijan kanssa laskeneet kustannuksia imeytyskentéan rakentami-

sesta aiheutuville maanrakennustdille tai materiaaleille.

Talla opinnaytetydlla ei Ioydetty ratkaisua siihen, minkalainen jarjestelma alu-
eella olisi hyva, jotta kustannuksia saataisiin pienennettyd. Suurimpina ongel-

mina voidaan pitaéa yksityisten maanomistajien maa-alueita, kiinteistojen omis

tajien solmimia vanhoja hulevesisopimuksia. Lisaksi alueen maaperé on to-
dennékdisesti silttia ja savea. Tama tulee tarkastaa myéhemmin maaperatut-

kimuksissa.
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LITE 1

Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulu

Kysely kuntien hulevesijarjestelmista

1. Millainen hulevesijarjestelma teidan kunnassanne on kaytésséa vanhoilla omakotitaloalueilla?

2. Oletteko huomanneet etta hulevedet kuluttaisivat huomattavasti pumppaamojen laitteistoa?

O Kyl
(O E
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%.) Jaksaako pumppaamo pumpata vai tapahtuuko esimerkiksi kevaisin ylivuotoja?
Kylla Ei

O

4. Minka verran ylivuotoja on ilmennyt? Kuinka usein?

5. Minkalaisia korjaavia toimenpiteita ylivuodot ovat aiheuttaneet?

6. Onko kunnassanne rakennettu vanhoille omakotitaloalueille hulevesijarjestelmaa jalkikateen?
(O Kyl&Ei

7. Jos vastasit edelliseen kylla, minkélaiseen jarjestelmaan paadyitte?
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8. Paljonko muutokset kustansivat ja paljon laskitte takaisinmaksuajaksi?

9. Paljonko vuosittaiset kustannukset hulevedesté ovat kunnalle télla hetkella? Arvio riittaa.




