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1 Johdanto

Tama opinnaytetyd kasittelee hulevesijarjestelmia ja esittelee tavat hallita ja joh-
taa niitd muuttuvassa ymparistdossa. Salaojat ovat vesimaarallisesti pieni mutta
tarkea osa kokonaisuutta, varsinkin rakennuksien ja teiden kuivatukselle, kun
tarkastelee hulevesien kokonaislitramaaria. Katot, tiet, kadut, avo-ojat ja koko
rakennettu ymparisto keraa talteen valtavan maaran vetta hulevesien runkover-

kostoon, mista ne lopulta paatyvat mereen, monesti puhdistamattomina.

Huleveden laatu tulee olemaan yhtena osana tata tutkimusta, koska se on olen-
nainen osa pohdittaessa hulevesien kokonaiskuormitusta ymparistoon nahden
ja mahdollista uudelleen kayttoa puhdistustekniikoiden alati kehittyessa. Teiden
suolauksesta valumavesien mukana valuvat kloridit ovat yksi tallainen merkit-
tava tekija, jolla on epasuotuinen vaikutus ymparistdoon. Huleveden laadun pa-
rantamiseen on kehitteilla uusia keinoja, naista viimeisimpana biosuodatus, jota

tassa tyossa myos sivutaan yhdessa muiden vaihtoehtojen kanssa.

Ensiksi maarittelen hulevedet yleisella tasolla ja kerron mita ne ovat. Sitten pe-
rehdyn hulevesien hallintajarjestelmiin, joihin kuuluvat vahentaminen, imeytys,

johtaminen ja viivytys. Kayn lapi myos hulevesien yleista lainsaadantoa.

Salaojista ja sadevesista, jotka yhdessa muodostavat putkitetut hulevedet, esi-
tellaan lyhyt asennuskortti litteena yhdessa sadevesilinjojen kanssa Maaco
Oy:n putkiasentajien ja peramiesten kayttoon, joissa kerrotaan paapiirteittain,
kuinka itse putkiarinat ja putket sijoitetaan jarkevasti ja oikeaoppisesti samaan
kaivantoon olemassa olevia maarayksia noudattaen (Ryl ja RATU). Siina selvi-

tetaan kaytettavat materiaalit, tyojarjestykset, kalusto ja tarvittavat tydryhmat.

Pohdin my0s, miten hulevetta voisi hyodyntaa ja kierrattaa tehokkaammin tule-

vaisuudessa ja esittelen mahdollisia tulevaisuuden ratkaisuja ja vaihtoehtoja,



seka sen vaikutuksia nopeasti muuttuvan ympariston kantokykyyn ja olemassa

olevien hulevesijarjestelmien riittavyytta suhteessa muutoksen nopeuteen.

2 Mita hulevedet ovat

2.1 Miten hulevedet muodostuvat

Hulevesi on sade- ja sulamisvesia seka rakennusten perustusten kuivatusvesia.
Hulevetta syntyy rakennetussa ymparistossa sateen tai lumen sulamisen seu-
rauksena. Se virtaa maan pinnalla tai rakennuksen kattoja tai muita pintoja
myoten. Hulevedet pyritdan johtamaan hallitusti kiinteisiin kaivoihin, avo-ojiin tai
imeyttamaan takaisin luontoon. Rakennetussa ymparistossa joudutaan kuiten-
kin usein tyytymaan kiintedan ratkaisuun, eli hulevedet johdetaan kiinteisiin kai-
voihin, josta ne jatkavat matkaansa kaupungin sadevesiviemariin. Salaojavedet
kulkevat puolestaan perusvesikaivon (PVK) kautta samaan kaivoon, mista sa-
devesikaivon/ kokoojakaivon poistoputki kaupungin viemariin lahtee. Kaikki
tama rasittaa, varsinkin paakaupunkiseudulla, jo ennestaan tiukoilla olevaa sa-

devesiputkiston runkoputki-verkostoa.

2.2 Hulevesien muodostuminen

Hulevesivalunnan muodostumiseen vaikuttavat useat eri tekijat: sateen intensi-
teetti ja kesto, sadetapahtumaa edeltavan kuivan ajan pituus, maanpinnan kal-
tevuus ja maaperan ominaisuudet ja pinnoitettujen pintarakenteiden kuten, as-
faltti, betonilaatoitukset ja kiviladokset, eli kaikki se, mita paallystamme heikosti
vettalapaisevilla pinnoitteilla. Myos kaikki erilaisten rakennusten katot ovat osa
tata kokonaisuutta. Tahan otetaan kantaa ja visioidaan mahdollista ratkaisua tu-

levaisuutta varten. Olennaisin tekija on kesasateiden aikana lapaisemattoman



pinnan osuus suhteessa jarjestelmien kantokykyyn. Mita enemman alueella on
lapaisematonta pintaa, sita nopeammin ja runsaammin hulevedet synnyttavat

pintavaluntaa, rakennusten katoista puhumattakaan. Siksi taajama-alueilla va-
lunnan ajalliset vaihtelut ovat selvasti luonnontilaisia alueita nopeammat ja voi-

makkaammat. [4. s,18.]

Maanpinnalta hulevedet johdetaan yleensa hulevesiviemareihin tai avo-ojiin, joi-
den kautta se yleensa paatyy mereen tai muuhun vesistoon [18]. Hulevetta syn-

tyy erityisesti siella, missa maan pinta on katettu asfaltilla tai kivetyksella [14].

Hulevedet on johdettu aikoinaan samaan viemariputkeen kuin jatevedet ja nain
ollen kaupunkien vanhoissa viemariverkostoissa virtaakin edelleen sekaisin hu-
levetta ja jatevetta. Uusille asuinalueille on kuitenkin rakennettu erilliset jate- ja
hulevesiverkostot. [13.] Enaa ei mydskaan ole sallittua johtaa hulevetta jateve-
siviemariin. Nain on saatu vahennettya jateveden puhdistamoiden vesikuormaa

ja vahennetty tulvimista.

2.3 Rakennetun ympariston vaikutukset

Veden kiertokulku jaetaan neljaan osaan: sadantaan, valuntaan, haihduntaan ja
infiltraatioon eli suotautumiseen maaperaan. Veden luonnollisessa kiertoku-
lussa sadevedet imeytyvat maaperaan suodattuen ajan kuluessa pohjavedeksi.
Osa vesista kulkeutuu pintavalumana lahimpiin vesistoihin haihtuen lopulta il-

makehaan. [4 s,18.]

On todettu, etta taajama-alueilla sataa enemman vetta ja haihtuu vahemman.
Siella on myds enemman vetta lapaisematonta pintaa kuin luonnossa. Nama
koostuvat ihmisen rakentamasta ymparistosta kuten teista, parkkialueista, ra-
kennuksien katoista, jotka ovat monesti yli puolet taajaman pinta-alasta. Luon-

nollinen yhteys maanpinnan ja pohjavesien suhteen on siis vetta



lapaisemattomilla pinnoilla lahestulkoon poikki kokonaan. Pienta valumaa maa-
peraan kuitenkin tapahtuu esimerkiksi asfaltin murtumien ja rakojen kautta ja ki-

veyksien saumojen lavitse ajan kuluessa.

Juuri tdman asian takia tarvitsemme useampia erilaisia ratkaisuja ja ennen kaik-
kea luovia keinoja puhdistaa ja kierrattaa vetta huomattavasti nykyista tehok-
kaammin. Yksi taman opinnaytetyon tarkoitus on tuoda niita esille ja esitella
muutamia vaihtoehtoja naista tarkemmin, eritoten omakoti-, rivi-, pienkerrostalo-
asujalle ja visioida voisiko hulevesia puhdistaa tulevaisuudessa niin hyvin, etta
sita olisi mahdollista tehda isommissakin kiinteistoissa ja voisiko se helpottaa
tulevaisuuden vesikriiseja edes jollain tapaa. Maanviljelyssa ja ruuan tuotan-

nossa olisi potentiaalia kayttaa tata ongelmaa hyodyksi.

Veden luontaisen kiertokulun ohella taajamissa on vesihuoltoon liittyva veden
kiertokulku. Nama kaksi sekoittuvat toisiinsa useilla tavoilla, merkittavimmin se-
kaviemardinnissa. [4 s,18.] Sekaviemardinti alkaa onneksi olla pikkuhiljaa ka-
toava muinaisjaanne, koska jokaisen kiinteistoremontin yhteydessa ne yleensa,
uusitaan jatevesiviemariksi (JV), seka sadevesiviemariksi (SV), johon salaoja
tarkastuskaivon (TK) kautta umpiputkella litetdan. Toki useimmiten valissa on

viela perusvesikaivo (PVK).

2.4 Hulevesien vahentaminen

Yksi takuuvarma ratkaisu on vahentaa hulevetta jo synnyinpaikalla jattamalla
esimerkiksi piha tai parkkialue paallystamatta, jotta sadevesi imeytyy maahan,
eika sita tarvitse johtaa pois [13]. Tama harvoin kaytanndssa kyllakaan toteutuu,
eika nain ollen ole realistinen vaihtoehto, silla kaupungeissa alueet yleensa jar-
jestaen pinnoitetaan ja silloin muut ratkaisut ovat oleellisessa osassa huleve-
sien tehokasta hallintaa. Aina ei voida rakentaa kosteikkoa tai valuma-allasta

laulavina lintuineen vaan pitaisi tehda rakennus, tiet rakennukselle, parkkipaikat



ja leikkialueet lapsille, seka saada mahdutettua tasapuoliset urheilumahdollisuu-

det tahan kokonaisuuteen.

Yleensa noin kaksi kolmasosaa taajama-alueiden lapaisemattdomista pinnoista
koostuu kaduista ja vaylistd seka parkkialueista, jotka ovat suoraan kytkettyna
alueen hulevesi- tai sekaviemaraintiin. Varsinkin padkaupungissamme Helsin-
gissa tama on merkittava ongelma, joita toki muutetaan remonttien yhteydessa
mahdollisuuksien mukaan siten, etta hulevedet ja jatevesiviemaradinti muutetaan

niin, ettd ne ohjataan omiin putkistoihinsa.

Kaikilla 1apaisemattomilla pinnoilla ei kuitenkaan aiheudu pintavaluntaa, silla
vesi voi paatya ymparilla oleville lapaiseville alueilla ja imeytya maahan. Suo-
malaisilla alueilla valitonta pintavaluntaa tuottava tehoisa osuus on tyypillisesti

50-80 % lapaisemattomasta pinnasta. [4. s, 20-21.]

Hulevedet vaikuttavat ymparistoon kahdella eri tavalla. Ensiksi niiden sisaltamat
haitta-aineet heikentavat purkuvesistdjen ja pohjavesien laatua seka toiseksi ne
voivat aiheuttaa tulvia kaduilla, pihoilla ja viemariverkostossa seka purkuvesis-

téissaan. [4. s,21.]

Paallystettyjen pintojen lisdantyminen ja yleistyneet rankkasateet voivat panna
jarjestelmat koville ja siksi niihin on syyta kiinnittda yha enemman huomiota ja
miettia uusia ratkaisuja. Tassa opinnaytetyossa pohdinkin mahdollisuuksia, mi-
ten hulevesia voisi hyddyntaa tassa muuttuvassa ymparistossa ja esittelen joita-

kin mahdollisia vaihtoehtoja.



3 Lainsaadanto ja vastuut
3.1 Vastuualueet

Paakaupunkiseudun alueella ymparistdpalveluiden hulevesien hallinta ja vas-

tuukysymykset on jaoteltu seuraavasti:

Kaupungit vastaavat hulevesien hallinnasta omalla alueellaan. Tama tarkoittaa
hulevesiohjelman laatimista seka katujen kuivauksesta ja tulvareiteista huolehti-
mista. Kaupunkien vastuulla on myds kunnan hulevesijarjestelman rakentami-
nen ja kunnossapito. Tahan kuuluvat mm. avo-ojat ja viivytysrakenteet. Kaupun-
gin vastuulla on erikseen maaritellyilla huleveden viemarointialueella huleveden

runkoviemariverkoston rakentaminen ja kunnossapito.

Kiinteiston omistaja tai haltija vastaa rakennuksen kuivatuksesta ja kiinteistolla
muodostuvien hulevesien hallinnasta. Hulevetta voidaan imeyttaa, viivyttaa
seka johtaa hallitusti kaupungin tai kunnan viemariverkostoon tai hulevesijarjes-
telmaan. Kiinteiston tulee liittya hulevesiviemariin, jos se sijaitsee huleveden
viemardintialueella. Kiinteistdissa omistaja tai haltija on puolestaan vastuussa
rakennuksen hulevesijarjestelmasta ja sen toimivuudesta kaupungin sadeve-

siviemariin asti. [4. s, 26.]

3.2 Lainsaadanto

Hulevesien kokonaishallintaa koskeva lainsaadanto sisaltyy maankaytto- ja ra-

kennuslakiin.

Lain tavoitteena on parantaa hulevesien hallintaa ilmastonmuutoksen voimistu-
essa ja paallystettyjen pintojen maaran kasvaessa yhteiskunnissa. Saannok-
sissa maarataan selkeasti, ettd vastuu hulevesien hallinnan jarjestamisesta

asemakaava-alueella kuuluu kunnalle.



Lain 103 i §:n mukaan kunnan tulee huolehtia siita, etta ryhdytaan tarvittaessa
toimenpiteisiin kunnan hulevesijarjestelman ja vesihuoltolaitoksen huleve-
siviemariverkoston toteuttamiseksi tai hulevesien hallitsemiseksi muulla tavoin.
Kaytannodssa tama tarkoittaa sita, ettd kunnalla on oikeus peria maksuja kiin-
teiston omistajilta tai haltijoilta erinaisten hulevesijarjestelmakustannusten katta-
miseksi. Silla on oikeus myds tarvittaessa laatia hulevesisuunnitelma erillisine
hulevesijarjestelmaratkaisuineen (MRL 103 | §). Kunta voi maarata toimielimen,
joka voi antaa tarkempia maarayksia hulevesien hallinnasta eli koskien huleve-
sien maaraa, laatua, maahan imeyttamista, viivyttamista ja tarkkailua seka hule-
vesien kasittelya kiinteistolla, kiinteiston hulevesijarjestelman liittamista kunnan
hulevesijarjestelmaan tai muita hulevesien hallintaan liittyvia seikkoja, ellei yleis-

tai asemakaavassa ole asiasta toisin maaratty (MRL 103 j §).

Lain tavoitteena on siirtyd hulevesien viemardinnista kattavaan hulevesien hal-
lintaan, jossa hyodynnetaan etenkin maanpaallisia ratkaisuja ja imeytetaan hu-

levesia jo niiden keraantymispaikalla.

Lakia perustellaan, silla etta kunnilla on parhaat edellytykset rakentaa tilaa vaa-
tivia hulevesijarjestelmia ja antaa ohjeita kiinteistokohtaiseen hulevesien hallin-
taan. Tama liittyy terveellisen ja turvallisen elinympariston parantamiseen, mika

on yksi kaavoituksen tavoitteista. [1.]

Mielestani yksittaisella kunnan virkamiehella on paljon toimivaltaa suhteessa
kiinteiston omistajiin tai haltijoihin. Kyseinen laki voi hankaloittaa kiinteiston
omistajien tai haltijoiden yksildllisten ratkaisujen toteuttamista omalla alueellaan,
kuten itsenaisten kiinteiden hulevesijarjestelmien rakentamista, joita kasittelen
myohemmin tassa opinnaytetydssa. Ympariston muuttuessa nopeasti lainsaa-
danto ei aina ole ajan tasalla, joten sita olisi hyva saannollisesti kriittisesti tar-

kastella.



3.3 Tulvariskin hallinta

Vuonna 2010 astuivat voimaan laki (620/2010) ja asetus tulvariskien hallinnasta
(659/2010). Tulvariski-lainsaadannalla toteutettiin vuonna 2007 voimaan tullut
EU:n tulvadirektiivi (2007/60/EY). Kyseisen lain tarkoituksena on ennakoida ja
vahentaa tulvariskeja seka lieventaa tulvavahinkoja edistamalla niihin varautu-

mista.

Lain ja asetuksen tavoitteena on sovittaa yhteen tulvariskien hallinta ja vesisto-
alueiden hoito ottaen huomioon vesivarojen kestava kaytto ja niiden suojelu.
Laissa maaritetaan, etta tulvariskien hallintaan sisaltyvat tulvariskien alustava
arviointi, tulvavaara- ja tulvariskikarttojen laatiminen seka tulvariskien hallinta-
suunnitelmat. Lakia sovelletaan kaikkiin vesistdihin ja rannikkoalueisiin ja se

koskee kaikkia tulvia lukuun ottamatta viemareista nousevia.

Kuntien vastuulla on hulevesitulvariskien hallinta. Niiden tulee tehda alustava
arviointi hulevesitulvista aiheutuvista tulvariskeista ja maarittaa merkittavat hule-
vesitulvien riskialueet seka tehda niita varten tulvavaara- ja riskikartat. Merkitta-
villa riskialueella kuntien on lisaksi laadittava hulevesitulvariskien hallintasuunni-
telmat. [2.]

4 Hulevesien hallintamenetelmat

4.1 Hydrologinen kierto

Hulevesien hallinta maaritelldan kokonaisvaltaisiksi ratkaisuiksi, joilla yritetaan
parantaa rakennettujen alueiden hydrologista kiertoa ja valunnan laatua raken-
tamista edeltanytta tasoa vastaamaan. Pateviin ratkaisuihin paastakseen edel-

lytetaan riittdvan laajaa, monesti valuma-aluelahtoista tarkastelua. Toimenpiteet



on myos kohdistettava hulevesien syntypaikoista lopullisiin purkupisteisiin asti.

[5. s 74.] Kuvassa 1 on havainne luonnollisesta vedenkiertokulusta.
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Kuva 1. Veden kierto valuma-alueella. [5. s, 74.]

Hydrologinen kierto koostuu perussuureista, jotka ovat sadanta (P), haihdunta
(E), valunta (Q) seka eri muodoissa tapahtuva varastoituminen (S). Nama ku-
vaavat vesimaaria pinta-alayksikkoa kohden ja niiden yksikkona kaytetaan milli-
metria (mm). Lisamaareena kaytetaan tarkasteltavan jakson pituutta, joka taval-

lisimmin on vuorokausi (d), kuukausi (kk) tai vuosi (a). [5. s, 74.]

Hulevesien hallintamenetelmat luokitellaan niiden vahentamiseen, kasittelyyn,
viivyttamiseen tai johtamiseen kaytettaviin menetelmiin. Hulevesien muodostu-
mista voidaan ehkaistda mm. kayttamalla lapaisevia paallysteita ja viherkattoja,
joissa kasvillisuus kayttaa ja haihduttaa vetta. Hulevesia voidaan kasitella viivyt-

tamalla, imeyttamalla ja suodattamalla. Imeyttamiseen ja viivyttamiseen
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perustuvilla menetelmilla voidaan estaa tulvia kattavasti. Hulevesien johtami-

sessa olisi hyva kayttaa viemariverkostojen sijasta avouomia. [4. s, 20.]

Oleellista hulevesien hallinnassa on kokonaisvaltainen suunnittelu, jonka avulla
paastaan yleensa parhaaseen lopputulokseen, jossa yhdistyy monet eri mene-
telmat ja toimenpiteet. Tapauskohtainen suunnittelu on nain avainasemassa,
jossa huomioidaan kaytettavissa oleva tila, alueen riskikohteet seka laadulliset
ja esteettiset tavoitteet. Ensisijainen toimi on hulevesien muodostumisen ehkai-
seminen seka vahentaminen. Toissijainen toimi on viivyttaminen ja hallittu johta-
minen. Johtamista hulevesiverkostoon tulisi siis valttaa, jos muut keinot ovat
mahdollisia, kuten tontilla varastoiminen tai kasittely. Avoin jarjestelma, kuten
avo-ojat, painanteet ja kanaalit ovat suositeltavia, jotka eivat kuitenkaan kai-
kissa tapauksissa ole mahdollisia. Kaupunkien hulevesiverkostoihin perustuvia
jarjestelmia ei nain ollen voida taysin korvata. Haasteena ovat etenkin jo raken-

netut alueet, joiden muokkaaminen jalkikateen on haastavaa. [4. s, 21.]

Mitkaan jarjestelmat eivat ole suunniteltu oikein rankoille sateille, joten kaikkia
haittoja ei pystyta ehkaisemaan. Nain ollen kaikkea hallintaa ei ole kannattavaa
suorittaa hulevesien hallintamenetelmilla. On tarkeda muistaa, ettd myos tulva-

reittien suunnittelu ja kunnossapito ovat keskeinen osa hulevesien hallintaa.

4.2 Hulevesien vahentaminen

Hulevesien vahentamisella tarkoitetaan sen muodostumisen ehkaisemista seka
jo muodostuneiden hulevesien maaran vahentamista. Toimenpiteet voivat olla
ei-rakenteellisia tai rakenteellisia. Hulevesien vahentamisella hydrologista kier-
toa voidaan ennallistaa rakentamista edeltanytta tilaa vastaavaksi. Hulevesien
muodostumista voidaan rajoittaa vain (ts. rakennettujen pintojen maaraa pie-
nentamalla), imeyttamalla muodostuneita hulevesia tai haihduttamalla niita.

Kasvillisuuden avulla hulevesien kokonaismaaraa pystytaan vahentamaan ja
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hulevesia siirtamaan pintavalunnasta osaksi maa- ja pohjavetta tai ilmakehan

vetta.

Ensisijaisen tarkeaa hulevesien vahentamisessa ovat selkeat toimintatavat ja
ohjeistukset seka hyva ja laadukas maankaytdn suunnittelu. Tama olisi oleel-

lista ratkaista jo kaavoitusta tehtdessa. [4. s, 142.]

4.2.1 Kasvillisuus ja hulevesikosteikot

Kasvit ja kasvillisuus ovat merkittavassa osassa hulevesien vahentamista,
koska ne imevat ja hyddyntavat ja haihduttavat vetta. Ekosysteemi muokkaa
maaperan koostumusta huokoisemmaksi ja paremmin vetta lapaisevaksi. Nain
veden imeytyminen vahintaan maaperan pintakerrokseen asti kasvaa merkitta-
vasti verrattuna rakennettuihin maapintoihin. Maakerros on hyva suodatin, jo-
hon hulevesien kiintoaines ja siihen sitoutuneet epapuhtaudet rikastuvat. Maa-
peran mikrobiologisella toiminnalla on oleellinen merkitys hulevesien mukana
kulkeutuvien epapuhtauksien ja ravinteiden poistamisessa ja muuttamisessa

vaarattomaan muotoon. [4. s, 142.]

Kasvillisuus on keskeisessa roolissa viivytyspainanteissa eli nk. biopidatys- ja
suodatusalueilla seka viherkatoissa. Kasvillisuus tehostaa myds kosteikkojen

toimintaa.

Suomeen on tehty jonkin verran kosteikkoja hulevesien kasittelemiseksi. Nailla
tarkoitetaan alueilta, jotka ovat osittain tai kokonaan kasvillisuuden peittamia, ja
jotka ovat pysyvasti tai tilapaisesti veden peittamia alueita. Nain voidaan viivyt-
taa tai hidastaa hulevesia, estaa tulvia seka parantaa huleveden laatua, silla hu-
levesi ei ole taysin ongelmatonta, koska siihen yleensa kertyy kaduilta likaa, ku-
ten tiesuolaa, 6ljya, raskasmetalleja ja elainten jatdksia. Hulevesikosteikoissa,

puroissa ja lammikoissa nama kiinteat hiukkaset laskeutuvat pohjalle ja lisaksi
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kosteikkokasvillisuus sitoo ravinteita ja epapuhtauksia. Taman ns. kiintoainek-
sen mukana poistuvat vaarallisimmat haitta-aineet. Ne siis hidastavat huleve-

den kulkua vesistoihin. [4. s, 22.]

4.2.2 Lapaisevat paallysteet

Lapaisevilla paallysteilla ehkaistaan huleveden muodostumista. Ne vahentavat
huleveden kokonaismaaraa ja virtaamaa seka lisaavat pohjaveden muodostu-
mista. Lapaiseva paallyste koostuu vetta lapaisevasta pintakerroksesta ja sen
alapuolisista karkeasta kiviaineksesta tehdyista rakennekerroksista. Pintaker-
roksen lapaiseva hulevesi varastoituu hetkellisesti karkean kiviaineksen huo-
kostilaan, josta se imeytyy ymparoivaan maaperaan tai johdetaan eteenpain sa-
laojilla. Lapaisevien paallysteiden kaytdssa on tarkeaa ottaa huomioon huleve-
sien laatu. Tama koskee kaikkea hulevesien imeyttamista. Lapaisevia paallys-
teita ei voi kayttaa tai ne on suunniteltava tarkasti, jos hulevesien imeytyminen
aiheuttaa riskin pohjaveden pilaantumiselle. Lapaisevat paallysteet eivat juuri
puhdista hulevetta. Nain ne eivat sovellu teollisuusalueille, vilkkaasti liiken-
ndidyille katu- ja tiealueille eivatka muihin kohteisiin, joissa hulevedet voivat si-
saltdd huomattavia maaria epapuhtauksia tai kemikaalipaastojen riski on ole-

massa. [4. s, 144.]

Lapaisevana paallysteena voi toimia rei’itetyt betonilaatat, harvaan tehty kiveys
tai lapaiseva (avoin) asfaltti. On myds olemassa toisiinsa kytkettavia muovisia
kennorakenteita, jotka voidaan tayttaa kiviaineksella tai nurmettaa. Kiviai-
nekseksi soveltuu sepeli, sora tai singel eli luonnonsorasta seulottua raekool-
taan pienta kiviainesta. Vetta varastoivan eli kantavan kerroksen huokostilavuu-

den taytyy olla riittava mitoitusvesimaaralle. [4. s, 144.]
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4.2.3 Imeyttaminen

Tama menetelma on suositeltavin, jos hulevesien synnyn estaminen ei ole mah-
dollista. Nain saadaan vahennettya huleveden kokonaismaaraa ja voidaan
my0s parhaiten vaikuttaa hulevesien laatuun ja puhdistaa niita fysikaalisesti
maakerrosten lapi imeyttaessa. Imeyttaminen ei kuitenkaan auta, jos tulvati-
lanne on paha, joka on huomioitava mietittaessa alueen tulvimista ja sademaa-
rid. Imeyttamisella voidaan jossain tapauksissa pienentaa hulevesiverkostojen
kokoa, jos ne oikein suunniteltu. Imeytysjarjestelmiin voidaan yhdistda myos vii-

vytystilavuutta ja nain parantaa hulevesiverkostojen riittavyytta.

On huomioitava maaperan rakenne ja sen vedenlapaisevyys, jotta imeyttamis-
menetelmaa voidaan kayttada. Huonommin Iapaisevaan maaperaan on parasta

rakentaa salaojitus, jolloin osa hulevesista imeytyy ja osa suodattuu.

Imeytysrakenteita mietittaessa, erityisesti kaivantojen ollessa kyseessa, voi olla
tarpeellista tehda kiintoaineen esikasittelyjarjestelma, jotta imeytysrakenne ei
tukkeudu. Tana voi toimia tasausallas tai pintavalutuskaista, joka on kasvillisuu-
den peitossa. Tarkeaa on muistaa, etta suola ei poistu hulevesista imeyttamalla
ja nain ollen imeyttamista ei voida kayttaa pohjavesialueella, jos niihin on se-
koittunut esimerkiksi tiesuolaa. Onnettomuusriskin takia pohjavesialueilla tarvi-
taan paateiden varressa pohjavesisuojaus. Taman paalla olevissa kerroksissa
on syyta kayttaa biosuodatusta, jolloin muuten puhdistetut suolavedet johdetaan
alueen ulkopuolelle. Myds muun aineen kuin suolankaytto liukkaiden torjun-
nassa mahdollistaa imeyttamismenetelmien kayton pohjavesialueella. Tall6in on
kuitenkin huolehdittava, etta imeytysta edeltava viipyma on vahintaan yksi vuo-

rokausi onnettomuuksien varalta. [4. s, 146—-147.]

En usko, etta edelld mainittuja toimia valttamatta toteutetaan kaytanndssa nii-
den kustannusten vuoksi. Kustannustehokkainta on paateiden varsissa johtaa
hulevedet pois alueelta.
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Imeytysjarjestelmista yleisimmat ovat biosuodatus, imeytyskaivannot ja painan-
teet, jotka esittelen seuraavissa luvuissa. Eri imeytysmenetelmia voidaan myos

hajauttaa riippuen alueesta. Osassa tapauksista vesia johdetaan vaan pienelta

alueelta ja toisessa tapauksessa saattaa virrata keskitetymmin isomman alueen
vesivirrat. Suunnittelu on tassa avainasemassa. On esimerkiksi tarkeaa huomi-

oida, etta jarjestelmien ja rakennusten valilla on riittava etaisyys, jotta ei tule

kosteus ongelmia ja rakennusten perustukset pysyvat kuivina.

4.2.4 Biosuodatus

Biosuodatus on maailmalla kaytetty hulevesien kasittelymenetelma, jota Suo-
messa viela kaytetaan melko harvoin. Sen ideana on suodattaa hulevedet maa-
kerrosten lapi, jolloin vesi puhdistuu. Osa vedesta imeytyy maaperaan, mutta
tavallisesti suodattunut vesi kerataan salaojiin ja johdetaan eteenpain. Bio-
suodatuksessa hulevetta ohjataan maanpinnalla olevaan painanteeseen suo-
dattumaan. Voidaan puhua myos sadepuutarhoista. [13. s, 3.] Kuvassa 2 on ha-

vainnekuva biosuodatus- ja pidatysrakenteesta.

Pintakerros

- Tiivis kasvillisuus estaa tukkiutumisen

| - Tihea juuristo edistda veden lapaisevyytta
- Pidattaa vetta

- Puhdistaa, suodattaa

" Salaojaputki | Kerrostettu pohja
2110 Z] - Ehkéisee hienon aineksen kulkeutumisen

alaspain
! _ Ei tukkeutuvia suodatinkankaita

Pohjamaa - Tehokas kuivatus

Eohiavestis Kasvukerros, hiekka-kasvualustaseos, 350 mm
I~ Suodatuskerros 800 mm, hiekka 0/2

I Siirtymé&kerros 250 mm, sepeli 2/8

I~ Salaojituskerros 250 mm, sepeli 8/16

L Kyllastynyt kerros 300 mm, sepeli 16/32

3913:K3. Esimerkki biosuodatus- ja -pidatysrakenteesta.

Viherrakentamisen yleinen tydselostus VRT 17

47
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Kuva 2. Periaate leikkaus bio- ja pidatysrakenteesta [15. s, 47]

4.2.5 Imeytyskaivanto

Imeytyskaivanto muodostuu karkeasta kiviaineksesta, johon ohjattu hulevesi va-
rastoituu taytemateriaalin huokoisvesitilaan ja imeytyy pikkuhiljaa maaperaan.
Kaivanto on yleensa avoin ja hulevedet johdetaan siihen pintavaluntana. Joskus
kaivannot voivat olla myés maan alla, jonne hulevedet johdetaan salaojituksella
tai hulevesiviemareilla. Tama on kuitenkin aika hypoteettista Suomen ilmastolli-
sissa olosuhteissa, jossa maapera on roudassa suuren aikaa vuodesta. Kaikki
nama kaivannot tulee tarvittaessa varustaa hulevesien esikasittelylla, jotta kiin-
toaines saadaan poistettua, eika jarjestelma tukkeudu. Avoimien jarjestelmien
esikasittelyna toimivat viherpainanteet, pintavalutuskaistat seka viivytysjarjestel-
mat. Kiviaineksen sijaan voidaan kayttaa myos keinotekoisia muovikennostoja
tai muuta huokoista materiaalia. Nama soveltuvat jarjestelmiin, jotka on kytketty

suurehkoihin maanalaisiin hulevesijarjestelmiin.

Imeytyskaivannot tulee aina eristaa ymparoivasta maasta suodatinkankaalla
ymparoivien maalajien ja niiden sekoittumisen varalta. Nain on myds tehtava
avoimessa imeytyskaivannossa, jossa pintakerros tulee erottaa alemmasta ker-
roksesta suodatin kankaalla, jolloin alemmat kerrokset eivat tukkiudu. Suodatin-
kangasta valittaessa olisi huomioitava, etta sen vedenlapaisykyky on sellainen,
ettei se aiheuta lammikoitumista kaivannon pinnalle. Kankaat voivat kuitenkin
tukkeutua ajan mittaan, joten niiden saannodllisesta kunnossapidosta on huoleh-

dittava. Kankaat voidaan myos korvata siirtymakerroksella.

Imeytyskaivannon tulee sisaltaa tarkastusputki, jonka avulla kaivannon veden-
pintaa voidaan seurata. Joskus tarvitaan myos salaojitus, jos ymparoivan maa-
peran lapaisykyky ei riita. Talloin alle on jaatava tarpeeksi tilaa imeytettavalle
vedelle. My0s ylivuotoreitista on huolehdittava avoimissa kaivannoissa [4. s,

148.]. Kuvassa 3 on esitetty hulevesikaivannon rakenne.
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Kuva 3. Periaateleikkaus hulevesikaivannosta. [15. s, 38.]

Imeytysjarjestelmia suunniteltaessa on tarkeaa huomata, etta imeytyksen mitoi-
tusalue on yleensa pienempi kuin muilla hulevesien hallintamenetelmilla. Tama
johtuu siita, etta luonnontilaisillakin alueilla muodostuu poikkeuksellisten satei-

den aikana pintavaluntaa eika koko vesimaara imeydy pohjavedeksi.

4.3 Mitoitus

Jarjestelmat pitda mitoittaa niin, etta imeytettava vesimaara mahtuu joko raken-
teen taytemateriaalin huokostilaan (kaivannot) tai maanpaalliseen viivytystilaan
(painanteet). Jos jarjestelmalla on tarkoitus lisdksi viivyttaa vetta enemman kuin

imeytymista tapahtuu, taytyy tilavuutta kasvattaa. [4. s, 155.]

Imeytyspainanteet mitoitetaan tavalla, jossa lammikoitumistilan tulee olla riittava
mitoitusvesimaaran varastoimiseen. Jos painanteella pyritddan myos hulevesien

maaralliseen hallintaan, taytyy lammikoitumistila mitoittaa suuremmaksi kuin
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ainoastaan hulevesien laadulliseen hallintaan ja imeytykseen tarkoitetulla pai-
nanteella. [4. s, 156.]

4.4 Hulevesien johtaminen

Hulevesien johtamisjarjestelmat koostuvat rakenteista, joilla hulevesia kootaan
ja johdetaan hallitusti kasiteltaviksi tai pois kuivatettavalta alueelta. Menetelmia
on kahdenlaisia: pinta- ja putkijarjestelmia. Pintajohtamisen menetelmat ovat
avo-ojat, purot, viherpainanteet, kourut, kanavat yms., jotka perustuvat
avouomavirtaukseen veden kuljettamisessa. Putkijarjestelmat koostuvat huleve-
siviemareista ja salaojista, jotka ovat pitkaan olleet vallitsevana johtamismene-

telmana rakennetuilla alueilla. [4. s, 156.]

Pintajohtamisessa pyritaan hidastamaan huleveden kulkua niin, etta virtaama
hidastuu ja epapuhtauksien laskeutuminen ja imeytyminen mahdollistuu. Tata
on mahdollista tehostaa hulevesireiteille sijoitettavalla kasvillisuudella, pienella
pituuskaltevuudella ja riittavalla pituudella. Hulevesien maarallisessa ja laadulli-
sessa hallinnassa soveltuvin tapa on ns. avoin kuivatusjarjestelma, joka koos-
tuu painanteista, avo-ojista ja tarvittavilta osin rummuista ja hulevesiviemari-
osuuksista. [4. s, 156.]

4.4.1 Avo-ojat

Avo-ojat voivat olla syvia ja jyrkkaluiskaisia, johon voidaan johtaa myos salaoja-
vesia ja nain kuivattaa ympariston rakenteita. Hulevesien johtamiseen maantie-
Ojaan on aina saatava tienpitajan lupa. Salaojavedet voivat talvisin aiheuttaa
paannejaata, joka voi johtaa rummun jaatymiseen ja veden tulvimiseen tielle.
Paannejaa on puro- tai pohjavedesta muodostunut aiemman jaanpinnalle ker-

roksittain kertyva, useimmiten kyhmyinen jadmuodostuma.
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Ojan syvyytta, viettoa ja muotoa vaihtelemalla voidaan korostaa haluttua toimin-
nallista ominaisuutta eli imeytysta, varastointia tai johtamista. Maapera vaikut-

taa siihen, kelpaako oja imeytykseen.

Avo-ojien kohdalla on pohdittava sita, kuinka suuria vesimassoja niiden on tar-
koitus kattaa. Jyrkkaluiskaiset ojat myOs rumentavat kaupunkikuvaa ja voivat
olla vaarallisia ja hankalia kunnossa pidettavia. Niiden suurimpina haasteina
ovat eroosio ja sortumat. Nama johtuvat liian jyrkista luiskista, puutteellisesta
eroosiosuojauksesta seka ojien kunnossapidon laiminlydnneista. Ojien suunnit-
telussa tulisikin kiinnittda enemman huomiota niiden ulkonakoon ja ekologiseen
merkitykseen. Eroosiota voidaan taas ehkaista ojien alhaisella pituus- ja luiska-
kaltevuudella. Eroosion hallinnassa on olennaista kiinnittaa huomiota huleve-

sien viivytykseen ennen niiden johtamista avo-ojiin.

Syvat avo-ojat ovat viime aikoina vahentyneet, koska ojia on putkitettu ja aluei-
den kuivatus tapahtuu hulevesiviemareilla. Tama ei ole suotuisa kehityskulku,
koska ojat myés viivyttavat ja tasaavat hulevesia. Ojan tulvaherkkyys on myos

pienempi kuin hulevesiviemarin. [4. s, 159.]

4.4.2 Viherpainanne

Viherpainanteiden ajatus on osittain sama kuin avo-ojissa, mutta ne ovat raken-
teeltaan kuitenkin jokseenkin erilaisia. Niiden on tarkoitus olla matalia, loivalius-
kaisia ja kauttaaltaan nurmetettuja tai muuten verhoiltuja. Niihin voi liittya run-
saasti kasvillisuutta, kiveyksia tms. Ne eivat mydskaan mataluutensa vuoksi so-
vellu alueiden kuivatukseen, kuten avo-ojat. Ne on tarkoitettu ensisijaisesti pin-
tavalunnan johtamiseen, mutta niilla voidaan myods kasitella hulevesia imeytyk-
sen, suodatuksen tai viivytyksen kautta. [4. s, 159.] Kuvassa 4 on esitetty hule-

vesipainanteen rakenne maastoon muotoiltuna [15. s, 46].
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Kuva 4. Periaateleikkaus maastonmuotoja hyddyntavasta painanteesta. [15. s,
46.]

4.4.3 Katualueen painanne

Tie- ja katualueen painanteet on mahdollista toteuttaa suodattavina rakenteina.
Nain voidaan parantaa hulevesien laatua muodostumisalueen valittdmassa |a-
heisyydessa maaperasta rippumatta. Painanteen pituuskaltevuuden olisi suosi-
teltavaa olla 1-3 % ja enintdan 5 %. Leveys voi vaihdella suuresti riippuen sen
kayttotarkoituksesta. Painanteisiin voidaan rakentaa pohjapatoja tai syvennyk-
sia huleveden viivytystarkoituksiin. Maapadot ovat alttiita eroosiolle, joten niita
kaytettaessa ainakin kynnyskohtien on kestettava veden virtausta ja ne ovat
suositeltavaa varustaa purkuputkella tai aukolla, jota pitkin viivytetty vesimaara

voi poistua. [4. s, 159.] Kuvassa 5 on esimerkkikuva hulevesipainanteen raken-

teesta maamassoja vaihtamalla. [15. s, 49.]
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Kuva 5. Periaateleikkaus hulevesipainanteesta. [15. s, 49.]

4.4.4 Rakennetut kanavat ja uomat

Rakennetut kanavat ovat linjoiltaan suoraviivaisia usein betonista tai kivista ra-
kennettuja hulevesien johtamisreitteja, joiden leveys voi vaihdella suuresti muu-
tamista senteista useisiin metreihin. Reunat ovat jyrkkaluiskaisia tai pystysuoria.
Rakenteen takia kanavat eivat lapaise vetta, mutta hulevesia voidaan kuitenkin
viivyttaa niissa patorakenteen avulla. Jos vesia halutaan viivyttaa ja imeyttaa
kanavissa, niin niiden yhteyteen on rakennettava erillisia viivytys ja imeytysalu-
eita, jonne voidaan ohjata vetta esimerkiksi tietyn vesisyvyyden ylittymisen jal-

keen.

Kuvassa 6 on esitelty esimerkki hulevesikanavan rakenteesta taajama-alueella,
katualueen reunassa, jossa kaato on suunnattu kadun pinnantasaus suunnitel-

man mukaisesti. [15. s, 49.]
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Kuva 6. Periaateleikkaus hulevesikanavasta taajamassa. [15. s, 49.]

Rakennetut uomat ovat luonnonmukaisenkaltaisia avouomia. Ne voivat olla
varta vasten kaivettuja tai muotoilemalla ja linjausta parantamalla rakennettuja
avo-ojia. Ne ovat usein mutkittelevia ja niihin liittyy monesti levennyksia, lampia,
tulvatasanteita seka runsasta kasvillisuutta. Niita reunustetaan usein kiveyksilla

tai kasvillisuudesta muotoilulla luiskaverhoilulla.

Nama soveltuvat yleensa hulevesien paapurkureiteiksi virkistysalueilla. Mutkitte-
levuutensa ansiosta ne viivyttavat hyvin hulevesia seka niiden tuntumaan on
helppo tehda rakennettuja kosteikkoalueita hulevesien kasittelya tehostamaan.
Uoman pituuskaltevuuden tulisi olla pieni, korkeintaan 1 %. Jyrkissa maasto-
kohdissa on suotavaa kayttaa pohjapatoja tai luonnonkivia hidastamaan virtaus-
nopeutta. Puistoissa ja keskusta-alueella kanavat ja uomat limittyvat yleensa

toisiinsa. [4. s, 164.] Kuvassa 7 on esitetty hulevesikanavan rakenne puroon yh-

distettyna [15. s, 50].
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Kuva 7. Periaateleikkaus hulevesirakenteesta. [15. s, 50.]

445 Kourut

Hulevesikourut ovat pintavesien johtamiseen kaytettavia betonisia tai kivista val-
mistettuja matalia ja kapeita painanteita, jotka johtavat pienia maaria hulevesia.

Ne soveltuvat hulevesien johtamiseen katoilta tai pysakointialueilta viheralueille

viivytettavaksi. Kourut voidaan varustaa ritilakansilla, jolloin ne toimivat linjavesi-
kouruina. MyOs leveammat, loivapiirteiset kourulaatat ovat yleisia rakennustuot-
teita. Lisaksi niitd voidaan latoa luonnonkivista tai betonikivista seka yhdistaa

laatoitettavaan alueeseen. [4. s, 168.]

4.4.6 Tulvareitit

Tulvareitit ovat tarkea osa hulevesien johtamisjarjestelmia. Tulvareitit voivat
koostua monesta eri hulevesien johtamismenetelmasta ja niiden suunnittelu on
alueeseen vahvasti sidoksissa. Esimerkiksi kaupunkialueella usein turvaudu-

taan suurikokoisiin putki- ja kanavarakennelmiin, kun taas vahemman
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rakennetussa ymparistdssa kourut ja painanteet ja reunakivetty ajorata voivat

olla riittavia.

Suurta tarvetta tulvareiteille esiintyy erityisesti imeyttavissa, suodattavissa ja hu-
levesia erottavissa jarjestelmissa, joita ei ole suunniteltu suurille virtaamille.
My0s altaiden patorakenteissa olevat ylivuotoaukot tai reitit ovat tyypillisia tulva-

reitteja, jotka ovat nimenomaan tehty kapasiteetin ylikuormittumisen varalle.

Tulvareittien suunnittelussa on otettava huomioon eroosiohaitat tulvareiteilla ja
rantavyohykkeilla seka veden laadun heikkeneminen ja mahdolliset sortumat.
Naiden haittojen takia tulvareittien purkamista suoraan vesistoihin tulisi valttaa
ja sen sijaan johtaa virtaamia erillisille tulva-alueille, joilla hulevesien maaraa

voidaan vahentaa ja laatua parantaa. [4. s, 169.]

Huleveden pintajohtamisreitit mitoitetaan avouomavirtauksen mukaisesti kayt-
téen ns. Manningin kaavaa, jonka avulla selvitetaan virtaaman, uoman muodon,
pituuskaltevuuden seka pintamateriaalista johtuvan vastuksen suhde [4. s, 170].

Alla on kuvattuna Manningin kaavan matemaattinen yhtalo.

V=1%S1/QR2/3

V (m/s) virtausnopeus
n (S/m¥s) Manningin kerroin
R (m) Hydraulinen sade= poikkileikkaus m?/markapiiri (m)

S (-) Uoman pituuskaltevuus
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4.5 Hulevesien viivyttaminen

Hulevesien viivytysmenetelmilla tarkoitetaan rakenteita, joilla hulevesivirtaamaa
hidastetaan ja pidatetaan. Tarkoituksena on siis varastoida menetelmaan joh-
dettava hulevesi tietyksi aikaa ja vapauttaa se vahitellen tulovirtaaman loppumi-
sen jalkeen. Viivytysmenetelmat jaetaan kosteikkoihin, lammikoihin ja rakennet-
tuihin altaisiin, joissa on pysyva vesipinta seka painanteisiin ja kaivantoihin,

jotka kuivuvat sateiden valissa. [4. s, 173.]

Viivytysjarjestelmilla voidaan tehokkaasti vahentaa hulevesivirtaamaa jarjestel-
man alapuolisilla purkureiteilla ja nain vahentaa tulvariskeja ja eroosiota. Nain
pystytaan parantamaan huleveden laatua, koska kiinteaan ainekseen sitoutuvat
epapuhtaudet paasevat laskeutumaan. Kasvillisuus lisaa myds tata vaikutusta,
koska se sitoo my0s ravinteita itseensa, joita huleveden mukana kulkee. Viivy-
tysjarjestelmien avulla hulevetta voidaan varastoida ja nain hyotykayttaa vaikka

kasteluvetena. [4. s, 173.]

4.5.1 Lammikot

Hulevesilammikot ovat hulevesien viivytykseen rakennettuja pienikokoisia lam-
mikoita. Ne soveltuvat taajama-alueiden hulevesien hallintaan, kuten virkistys-
alueilla jo olemassa olevien ojien ja uomien yhteyteen tai laheisyyteen. Varsi-
naisten vesistdjen muutoksia tulee valttaa, kuten patoamista. Vesilain vaatimuk-
set tulee ottaa huomioon eika esimerkiksi elididen vapaata kulkua saa estaa. [4.

s, 173.] Kuvassa 8 on hulevesilammikko taajama-alueella [11].
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Kuva 8. Hulevesilammikosta Varilassa. [11.]

Lammikot tasaavat ja alentavat hulevesien virtausnopeutta ja vahentavat hule-
vesien epapuhtauksia. Lammikon puhdistusteho on sidoksissa lasketukseen ja
epapuhtauksien sitoutumiseen kasvillisuuteen seka bakteerien ja muiden mikro-
organismien avulla tapahtuvaan epapuhtauksien hajottamiseen. Sen puhdistus-

teho vaihtelee keskinkertaisesta hyvaan.

Hulevesilammikot toimivat alueellisina keskitettyina hallintajarjestelmina, joihin
vedet voidaan johtaa valuma-alueilta. Lammikot ovat vesisyvyydeltaan melko
suuria. Jotta altaassa olisi aina pysyva vesipinta eli myos kuivina kausina, pitaa
pysyvan osan keskisyvyyden olla vahintaan metrin luokkaa. Lammikon maksi-
misyvyys tulee olla alle 2,5 metria, jotta kaivu- ja pengerrystoista ei tule liian
massiivisia.
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Lammikoissa viivytystilavuutta ja purkautuvan veden maaraa voidaan saadella
padolla tai juoksutusrakenteella. Pato on yleensa tiivistetysta savesta ja moree-
nista tehty penger, joka on verhoiltu kivilla. Siihen on liitetty ylivuotoreuna tai
penkereen lapaiseva purkuputki tai purkukaivo. Huollon kannalta lammikon poh-
jaan on syyta rakentaa my0s tyhjennysputki, jolla pysyva vesi saadaan tarvitta-

essa tyhjennetyksi. [4. s, 173.]

Lammikon alkupaahan on syyta rakentaa tasausallas esikasittelya varten, johon
suuremmat kiintomaarat laskutuvat. Nain varsinaisen altaan liettyminen vahe-

nee ja nain myos huollon tarve.

Tasausaltaan tilavuuden tulee olla 10-15 % lammikon mitoitustilavuudesta ja
sen tulee olla tyhjennettavissa kaivinkoneella. Tasausallas erotetaan varsinai-

sesta lammikosta pohjapadolla. [4. s, 174.]

4.5.2 Rakennetut altaat

Rakennetut altaat koostuvat taysin keinotekoisista vesialtaista, jotka on tarkoi-
tettu hulevesien viivyttdmiseen. Ne voivat olla tehty kivesta tai betonista tai
muistuttaa lammikkoja. Altaissa pyritdan sailyttdmaan pysyva vesipinta eli ne on
tehtava vesitiiviiksi vuoraamalla pohja vetta lapaisemattomalla muovikalvolla,
savikerroksella, bentoniittimatolla tai pohjan kivilaattaverhoilulla. Vesisyvyys al-
taissa on normaalisti matala eli vain joitakin kymmenia senttimetreja. Ne on va-
rustettava ylivuotoreitilla tai tyhjennysputkella mahdollista huoltoa silmalla pi-
taen. [4. s, 174]]

4.5.3 Kosteikot

Kosteikot ovat rakenteeltaan samankaltaisia kuin lammikot, mutta ne ovat

yleensa vesisyvyydeltaan matalampia, vain muutamia kymmenia senttimetreja,
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ja niissa on monipuolisempaa kasvillisuutta. Kosteikko on alue, joka on suuren
osan vuodesta veden peitossa ja muutenkin sailyy kosteana. Niiden tarkoitus on

viivyttaa ja puhdistaa hulevetta.

Kosteikoissa on tyypillisesti runsasta vesi ja kosteikkokasvillisuutta ja ne ovat
pinnanmuodoiltaan vaihtelevia, joilla turvataan erityyppisten kasvien ja elididen
kasvuymparisto, joka takaa mahdollisimman monipuolisen biologisen toiminnan.
Ne on hyva sijoittaa olemassa olevien pintavalunnan purkureittien yhteyteen ja
maastopainanteisiin, joihin hulevedet ovat helposti johdettavissa. Luiskakalte-
vuuksien tulisi olla kosteikoissa 1:4 tai 1:5. Kannattaa myos ottaa huomioon,

etta ne vaativat tilaa, joten ne eivat ole soveliaita kaikkiin puistoihin. [4. s, 175.]

Kosteikon yksinkertaisin toteutus tapahtuu patoamalla avo-oja sen purku-uo-
man yhteyteen, jolloin veden pinta nousee kovalla sateella yli ayraiden ja muo-
dostaa tulva-alueen. Kuivana aikana vesi poistuu padosta purkuputkea pitkin ja
sita on vaan kosteikon syvimmissa osissa. Purkurakenteet tulisi mitoittaa niin,
etta kosteikon viivytystilavuus tyhjenee viimeistaan kahden vuorokauden kulu-
essa tayttymisestaan. Padon rakenteet on tehtava riittdvan vahvaksi, jotta ne

kestavat kovaakin ylivitaamaa tiettyina aikoina vuodesta.

Kosteikon alkupaahan on suositeltavaa toteuttaa tasausallas, joka on pinta-alal-
taan noin 10—15 % koko kosteikon tilavuudesta, joka toimii kiintoaineksen las-
keutumisalueena. Toinen syvemman veden alue tulee sijaita kosteikon purku-
paassa, joka toimii ns. lietealueena. Monesti toimivan kosteikon tai lammikon
rakentaminen edellyttaa kaivuutoita, koska luonnontilaiset uomat ovat yleensa

kapeita.

Kosteikon toimivuuden takaa se, etta vesi jakaantuu tasaisesti koko alueelle
eika oikovirtauksia esiinny. Tarkeaa on ottaa huomioon myds kasvillisuuden ke-
hittymiseen ja kasvuun meneva aika, joka on vahintaan yksi kasvukausi, jotta

kosteikko kestaa virtaaman vaikutuksen. [4. s, 175.]
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4.5.4 Viivytyspainanteet ja viivytyskaivannot

Viivytyspainanteet ovat suhteessa ymparistdonsa alempana olevia alueita, joi-
hin hulevesien on mahdollista lammikoitua. Ne eroavat imeytyspainanteista
siina, etta viivytyspainanteissa imeytymista ei ole tarkoitus tehostaa, eli niihin ei
tehda imeytys- ja varastointikerrosta.

Viivytyspainanteihin tulee rakentaa virtaaman saatelevat rakenteet, joka tyhjen-
taa viivytystilavuuden noin parin vuorokauden valein. Tyhjeneminen tapahtuu
purkuputkella, joka johtaa hulevesiviemariin tai karkeasta maa-aineksesta teh-

dyn patorakenteen lapi suodattumalla. [4. s, 177.]

Viivytyskaivannot koostuvat maanalaisista hulevesien viivyttamiseen tarkoite-
tuista rakenteista. Ne soveltuvat kohteisiin, joissa hulevesien viivyttaminen on
tarpeellista, mutta tilaa maanpaallisille ratkaisuille ei ole. Tyypillisia kayttokoh-

teita ovat esimeriksi isojen automarkettien pihat.

Viivytyskaivantoja voidaan verrata rakenteeltaan imeytyskaivantoihin. Niissa hu-
levetta ei ole tarkoitus imeyttaa, joten niihin on tehtava salaojitus ja purkuputki,
joilla kaivanto voidaan tyhjentaa vedesta. Viivytyskaivannot ovat siis osa hule-

vesiviemariverkostoa.

Maanpaalliset viivytysmenetelmat mitoitetaan siten, etta viivytystila on riittava
mitoitusvesimaaran varastoimiseen. Siind on otettava huomioon, etta hallinta-
menetelman lapi on yleensa paastettava tietty rakentamista edeltaneen tilan-

teen virtaama. [4. s, 177.]
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Kuva 9. Hulevesikosteikon rakennustyaot. [10.]

Kuvassa 9 rakennetaan hulevesikosteikon pohjarakennetta Lappeenrannan
Skinnarilaan vuonna 2013. Alue on 1.5 ha pinta-alaltaan ja sen keskivirtaama
on 25 I/s. Kuvassa nakyva kosteikko valmistui vuonna 2021 ja on nykyaan osa
suurempaa hulevesikosteikko kokonaisuutta. Samantapaisia kosteikkoja raken-

nettiin Lappeenrantaan 7 kappaletta vuosien 2011-2016 aikana. [10.]



Kuva 10. Valmis kosteikko muutama vuosi valmistumisesta. [10.]

5 Hulevesitulvat

5.1 Tulvariskit

llImaston muutoksen myo6ta kasvaviin tulvaongelmiin pyritaan etsimaan ratkai-
suja. Kuntien vastuulla on hulevesitulva-alueiden nimeaminen. Tulvariskien
merkittavyytta arvioitaessa otetaan huomioon tulvan todennakoisyys seka tul-
vasta aiheutuvat vahingolliset seuraukset inmisten terveydelle ja turvallisuu-
delle, yhteiskunnan kannalta tarkeille toiminnoille, taloudelliselle toiminnalle,

ymparistolle seka kulttuuriperinndlle.

30
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Jos kunnan alue on tulvariskialuetta, on sen laadittava tulvavaara- ja tulvariski-
kartat seka tulvariskien hallintasuunnitelmat. Tama prosessi toistuu kuuden vuo-
den valein, jotta riskien hallinnassa hyddynnettava tieto olisi mahdollisimman

tuoretta ja hallinta tehokasta. [19.]

5.2 Taajamatulvat ja ilmastonmuutos

Useiden arvioiden mukaan sadannat lisdantyvat Etela-Suomessa 10-15 % vuo-
sina 2071-2100 mennessa ja pohjoisosissa hieman enemman. Lyhytkestoisten
rankkasateiden maaran lisaysta on vaikeaa arvioida, mutta oletettavasti rankka-

sateiden vuodenaikaiserot tasoittuvat sateiden runsastuessa talvisin.

Etela-Suomen talvet muuttuvat vahalumisimmiksi ja onkin havaittu mm. Van-

taan lumen maksimivesiarvon puolittuneen kahdenkymmenen vuoden aikana.

Ensisijainen hulevesien lisdantymiseen ja taajamatulviin vaikuttava tekija on kui-
tenkin rakentamisen aiheuttama valuntaolojen muutos. Suurimmat ongelmat
ovat tiiviisti rakennetuilla keskusta-alueilla, joita ei voida ratkaista mitoitusta
muuttamalla. Suurimpia hulevesivirtaamia ei ole kannattavaa hallita varsinaisilla
hulevesien hallintamenetelmilla. Nain ollen on tulvareittien suunnittelu ja niiden

yllapito keskeinen osa hulevesien hallintaa. [4. s, 19.]

5.3 Case Rautatieaseman metrotunneli

Tulvareittien tarkoituksena on johtaa hulevedet hallitusti tilanteissa, joissa varsi-
naisen hulevesijarjestelman mitoitus on ylittynyt. Nain yritetaan estaa tulvimista
riskikohteiden lahettyvilla ja johtaa vedet nopeasti pois purkuvesistoon tai turval-
lisemmalle tulvimisalueelle. Jos varsinaisia tulvareitteja ei ole suunniteltu, tulvi-
vat hulevedet I6ytavat oman, usein ihmistoiminnan ja rakenteiden kannalta va-

hingollisen tulvareittinsa eteenpain.
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Nain tapahtui esimerkiksi 23.8.2019 Helsingin rautatieaseman metrotunnelissa,
jonne valui rankkasateen aiheuttaman tulvan seurauksena runsaasti vetta. Ta-
man takia metron hissit vaurioituvat ja olivat poissa kaytdsta yli puoli vuotta. Itse
metroasema oli suljettuna viikonlopun ajan. Raju vesimaara rikkoi Elielin auki-
olla sijaitsevan sadevesiviemarin rakenteita, mika aiheutti valtavien vesimasso-
jen paasemisen asematunneliin seka Elielin aukion parkkihalliin. Tuhoihin ei

osattu varautua, silla sadevesiviemarin rakenteita ei osattu epailla. Kuvassa 11

on nakyma tulvan jalkeen. [16.]

Kuva 11. Tulvatuhoja metrotunnelissa. [16.]

6 Huleveden laatu

6.1 Kuormitus vesistoihin

Biopohjaisilla ratkaisuilla ja yhdistamalla erilaisia puhdistusyksikoita on saatu
typpi ja raskasmetallipitoisuudet vahenemaan jate- ja valumavesista pohjoisilla
alueilla. Oulun yliopiston ja SYKEnR yhteistyoprojektissa on yhdistelty mm. sam-

malaltaita, puuhakkeeseen lisattya sienirihmastoa, bioreaktoreita ja kosteikkoja.
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Kaivokset, jatevedet, hulevedet, maatalous ja turvetuotanto lisaavat typen- ja
raskasmetallien maaraa vesistoissa. Passiiviset vesienkasittelymenetelmat eli
kemikaalittomat menetelmat voivat olla kustannustehokas ratkaisu tai osarat-

kaisu vesien puhdistamiseen. [9.]

6.2 Hulevesien vaikutukset ymparistoon

Hulevesien vaikutus nakyy ymparistossa kahdenlaisesti. Ne saattavat aiheuttaa
taajamatulvia tai tulvia purkuvesistdissa seka niiden sisaltamat haitalliset aineet
voivat mahdollisesti kuormittaa vesistoja ja heikentaa purkuvesistdjen ja pohja-

veden laatua.

Maan pinnalla esiintyvasta tulvasta kaytetaan nimitysta taajamatulva. Siina
vetta kasautuu kaduille ja pihoille tai muille alueille hallitsemattomasti ja aiheut-

taen vahinkoa.

Tulva voi esiintya myos viemariverkostossa, jolloin puhutaan viemaritulvasta.
Silloin verkoston padotuskorkeus ylittyy. Nain vedet paasevat viemarien kautta
rakennuksiin tai tulvivat kaduille. Lapaisemattomien pintojen osuus taajama- ja
viemaritulvien synnyssa on oleellinen. Myods pintavalunnan luontaisten varasto-
alueiden ja virtausreittien muuttuminen seka hulevesijarjestelman kapasiteetin
riittamattomyys ja vajavainen kunnossapito seka ilmastonmuutos vaikuttavat ta-
han. [4. s, 46.]

Purkuvesistdihin hulevedet voivat vaikuttaa haitallisesti. Ne voimistavat suurim-
pia virtaamia, joka voi lisata vesistotulvia ja uomien ja rantojen eroosiota. Niiden
mukana kulkeutuu erilaisia haitta-aineita heikentaen vesistojen tilaa. Nain ollen
vesistot voivat liettya, umpeen kasvaa ja rehevoitya, joka voi tuoda ekosystee-
miin haitallisia aineita. Hulevesien aiheuttamat esteettiset haitat voivat heiken-

taa vesistojen virkistyskayttdpotentiaalia.
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Yleisimpia haitta-aineita hulevesissa ovat kiintoaine, ravinteet, metallit, kloridit,

erilaiset orgaaniset yhdisteet (mm. 0ljyt, rasvat, polysykliset aromaattiset hiilive-
dyt (PAH-yhdisteet) ja metyylitertidaributyylieetteri MTBE), liukkauden torjunta-
aineet ja kasvinsuojeluaineet. Hulevesissa havaitaan usein myos suolistoperai-
sia bakteereja.

Hulevesien haittavaikutukset jaetaan akuutteihin ja kroonisiin. Akuutit vaikutuk-
set ovat lyhytaikaisia ja ohimenevia, kuten uimarantojen veden huono hygieeni-
nen laatu sateiden jalkeen tai viemareiden ylivuotojen aiheuttamat kalakuole-
mat. Krooniset vaikutukset sen sijaan nakyvat pitkalla aikavalilla ja johtuvat pik-
kuhiljaa kertyvasta kuormituksesta. Kroonisista vaikutuksista tavallisia ovat ve-
sistojen rehevoityminen, haitta-aineiden kertyminen pohjasedimentteihin tai

pohjaveden pilaantuminen.

Tavoilla, joilla haitta-aineet esiintyvat hulevesissa, on suora vaikutus niista ai-
heutuviin vesistovaikutuksiin. Kiintoaine ja siihen sitoutuneet haitta-aineet ai-
heuttavat yleensa kroonisia vaikutuksia. Tama nakyy veden samenemisena ja
sen kertymisena verkostoihin, hulevesien varastorakenteisiin ja vesistoihin. Fos-
fori ja monet metallit ovat usein sitoutuneina kiintoaineeseen. Liukoisessa muo-
dossa olevat haitta-aineet sita vastoin aiheuttavat monia akuutteja vaikutuksia.
(4. s, 46.]

7 Kiinteat hulevesijarjestelmat omakotitaloon
7.1 Hulevesisailio

Perusajatuksena tassa jarjestelmassa on johtaa kaikki valuvat vedet kiinteaan
sailioon, mika on tilavuudeltaan kayttotarkoitukseen sopiva. Yleensa tama tar-
koittaa mahdollisimman suurta sailiéta, mika antaa likkumavaraa veden uudel-

leen kayton suhteen. Tassa jarjestelmassa niin salaoja- kuin sadevedet
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johdetaan samaan sailioon ilman PVK:ta, kuten liittyessa kaupungin viemariin.
Tama helpottaisi, varsinkin omakotitalorakentajaa, kun liittymiskorosta ei tarvit-
sisi valittda vaan kaiken voisi yhdistaa vapaasti tontin sisaiseen yleissuunnitte-
luun eli mihin korkeusasemaan tontin sisaiset sadevesi- / salaojaputket ja kaivot
olisi yhdessa muuhun maahan asennettavan tekniikan kanssa jarkevin asentaa
maarayksia unohtamatta. Talldin myds kaikki putket voidaan asentaa riittavan
syvalle, eika eristysta nain ollen tarvita. Kuvassa 12 on esitetty hulevesisailion

rakenne yhdistettyna kattovesien poistojarjestelmaan.

Sydksytorvi
Rannikaivo

Hulevesiputki

hER:E

Ylivuoto hulevesi-  +
viemérijdrjestelmasn

] Sepeli 200 mm, 8/16

Ankkurointitapa séilion valmistajan ohjeen mukaan
Kiva 142040000 Eoi i e i

Kuva 12. Kattovesien poistojarjestelma. [15. s 51.]

Alla esitetyssa kuvassa 13 on esimerkkikaavio perinteisesta tihkukastelujarjes-
telmasta. Asiat voisi tehda myads toisin. Tosin sailion koko ja asema tulisi vaih-
taa ylosalaisin, jos painovoimainen veden talteenotto ei onnistu. Suomi kuuluu
valitettavasti tdhan kategoriaan ja siksi meidan tulee myos toimia suunnannayt-
tajina tassa asiassa, vaikka meilla toistaiseksi makeaa vetta riittaa kaikkiin elin-

tarkeisiin toimintoihin.
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Joka tapauksessa, kun alla olevan kuvan kaantaa ylosalaisin, niin etta sailid on
viela tarpeeksi suuri kayttotarpeisiin. Pumpun avulla voimme nosta sailioon ker-
tyvan veden katoilta ja pinnoitetuilta pinnoilta, seka ottaa salaojavedet talteen
haluttuihin, rakennuksen kannalta optimikorkeusasemiin. Kun alla olevaa kuvaa
miettii ylla olevien ajatusten hoystamana, voi saada paremmin kasityksen ide-
asta eli jos kdannamme kuvan ylosalaisin ja laskemme katon pinta-alan ja tontin
pinnoitetut alueet, saamme jonkinlaisen kasityksen, siita kuinka suuri sailion tu-
lisi olla, etta se vastaa kiinteistdn tarpeita ja kuinka paljon siita on hyédynnetta-

vissa.

Hiekkasuodatin

Runkolinja
Pumppu

’—j{}:‘:‘z:; S
i Hienosuodatin ) .
ikggimberingl = s Magneettiventtiili

Paines&adin /
paineenalennusventtiili

Vesilahde

Jakoputki

=

e e

Kasteluyksikks

Kuva 37100:K1. Esimerkkikaavio tihkukastalnisiriactalmi s

Kuva 13. Tihkukastelujarjestelma. [15. s, 156.]

Kuvassa 14 on esimerkki perinteisesta kastelujarjestelmasta. Tatad samaa me-
kaniikkaa on mahdollista hyodyntaa maanpinnalla asennettuna ennen kuorikat-
teita, joilla ne yleensa naamioidaan ja nain kosteus sitoutuu maaperaan eika

paase haihtumaan yhta voimakkaasti, koska kuorikate sitoo kosteutta.
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Kyseessa on myos esteettinen nakokulma, jolla saadaan se maastoutumaan is-

tutuksiin.

Vesihana
— Vesiliitos

g

— Vesijohtoputki
— Kulmaliitoskappale

Kuva 14. Perinteinen kastelujarjestelma. [15. s, 156.]

Talla hetkella naemme sen lahinna kasteluun hyddynnettavana, mutta enta jos
suodatustekniikkamme kehittyvat riittavasti tai jopa niin paljon, etta voisimme
kayttaa kaiken sade- ja salaojavesistamme hyodyksi ja vaikuttaa positiivisella
tavalla veden kiertokulkuun. Omakotitaloasukas saastaa ainakin liitosmaksuissa
ja myos nayttaa esimerkkia muille, kuinka han huolehtii koko ajan muutoksessa
olevasta ymparistdstamme omalla esimerkillaan vetta kierrattden ja nain saas-
taa luonnonvaroja. Kuvassa 15 on esimerkki hulevesirakenteesta yhdistettyna
kattovesien poistojarjestelmaan. Yksi vaihtoehto veden hyodyntamiselle tulevai-
suudessa voisi olla vastaavanlainen jarjestelma, jossa sailioon tulevaa vetta voi-

taisiin hyodyntaa viheralueiden kasteluun kesaisin. Lisaksi kyseiseen
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jarjestelmaan voitaisiin liittaa koko salaojajarjestelma kokooja-perusvesikaivoi-

neen erillisella tuloputkella PVK:sta umpisailioon.

Hulevasisailic
' Hulevesikaivo

Hulevesipultki §
| | Syoksytorvi | -
Rénnikaivo Pohjavesi
|- = 3000 mum Suodatinkangas

Hulevesikasatii

= Angn .
TS kT ol olg livis
oty Pahjamaa

Kuva 15. Kattovesien poistojarjestelma. [15. s,157.]

7.2 Mihin talteen kerattya vetta sitten kaytettaisiin?

Ensimmainen mieleen tuleva kayttokohde omakotitalorakentajalle olisi luontai-
sesti oma puutarha ja mahdollinen nurmikko istutuksineen. Tulevaisuudessa
suodatustekniikan ja suodattimien kehittyessa saattaa olla mahdollista kayttaa
naita vesia huomattavasti nykyista laajemmin. Taman avulla olisi mahdollista
olla edellakavija ja taas askeleen lahempana Evergreen-rakennusta pientalora-

kentamisen puolella.
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8 Salaojien ja sadevesien asennusohje peramiehille ja putki-
asentajille

8.1 Yleista asennuksesta

Oikeaoppisen salaoja/sadevesipetien eli arinoiden tekeminen on periaatteessa
helppoa ja laatuvaatimukset ovat tarkistettavissa aina kulloinkin voimassa ole-
vasta Infra-Ryllista [6], joka toimii yhdessa Ratu-kortiston [12] kanssa rakenta-
jien raamattuna ja ovat tarkeassa asemassa silloin kuin laatuvaatimuksia tar-

kastellaan esimerkiksi riitatilanteissa.

Naista ohjeistuksista I0ytyy vastaukset minimikaltevuuksista peittosyvyyksiin si-
joittelua unohtamatta. Ne on kaikkien kyseisia toita tekevia tai valvovia tarkeaa
tietaa, ettei ainakaan tietoisesti toimi tai anna toimia niitd vastaan, koska silloin

joutuu usein maksumieheksi.

8.2 Tyovaiheet
Yksinkertaisuudessaan SO- tai SV-arinan teko kulkee seuraavasti:

1. Tarkistetaan kaivojen korot tasolaserilla, jos ovat olemassa olevia muuten, ne
asennetaan tasolaserin avulla suunnitelmien mukaisiin korkeusasemiin. Ku-

vassa 16 on olemassa olevien putkikorkojen tarkistus meneillaan.

2. Kaivetaan LVI-asemakuvan mukaisten korkoasemien mukainen kaivanto ve-

sijuoksun alapuolelle 15-30 cm riippuen pohjamaasta.
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Kuva 16. Kuvassa jatevesi, hulevesi ja vesijohtoliitokset [8.]

Kuvassa 17 nakyvassa kaivannossa on jouduttu kaivamaan vesijohdon takia
routarajan alapuolelle eli 2.4 metriin, joka on huomattavasti syvemmalla kuin
hulevesien poistoputkien LVI-asemakuvassa ilmoitettu korkeusasema eli vesi-
juoksu (VJ).

Kuva 17. Vesijohtokaivanto [8.]
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3. Levitetdan suodatinkangas, joka nakyy ylla olevassa kuvassa olosuhteet huo-
mioiden. Tassa tapauksessa syyna oli aikainen kevat (Hyvinkaa, Kytaja) ja ym-
parilla isot valuma-alueet, jotka tuottivat haasteita niin kaivannon kuivana pidon

kuin arinan pohjan, eli savimaan pitaminen hairiintymattomana.

Taman jalkeen kaivinkoneella (KKH) levitetdan murskepohja peramiehen ohjei-
den mukaisesti ja lopputasaus suoritetaan henkilotyona tyontokolalla tai piikki-
haravalla, seka tietenkin lapiolla, jos kyse on umpinaisesta hulevesien poisto-

putkesta, kuten alla olevassa kuvassa on kysymys.

4. Tehdaan arina nykyaan aina pohjaolosuhteista ja suunnitelmista riippuen
joko 5-16 mm tai 6-32 mm sepelista kapilaarikatkon korkeuden ollessaan mini-
missaan 0,2 m putkiarinan pohjasta. [6. s, 140.] Ennen tehtiin hiukan toisella ta-
valla ja aukotonta todistetta siita, eika aukotonta tietoa siita, etta kumpi meto-
deista olisi parempi, ei ole. Jos kapilaarinen nousu on kova, on jarkevaa kayttaa
6—32 mm salaojasepelia, kerrosvahvuuden ollessa 15-30 cm suunnitelmista ja
pohjaolosuhteista riippuen. Kuvassa 18 on arinan valmistus kayttaen putkila-

seria, johon oikea kaltevuus on nappailty valmiiksi.

Kuva 18. Salaojan asennusta putkilaserilla. [8.]
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5. Arina tiivistetdan 90/200/400 kg tarylatkilla riippuen kerrospaksuudesta. Laa-
dukasta arinaa, jonka kaato on 0,5 % eli 0,5 m/1 cm tehtdessa on oltava iso
200/400 ja 90 kg pyoriva bensalatka, jolla voi viimeistella viimeisen tasausker-
roksen (3—5 cm) valmiiksi putkien asennusta varten. Kuvassa 19 on esitetty tii-
vistetty salaoja-arina 1 cm/m kaadolla ja salaojaputki asennettu kahden kaivon

valiin.

Kuva 19. Salaoja arinan koron tarkistus. [8.]

Samaa tarylatkaa tarvitaan, kun paastaan tiivistamaan suojatayttéa asennettu-
jen putkien paalle. Alle 3 cm kerrosta ei ole Infra-Ryllin mukaan enaa tiivistet-
tava tarylatkalla, koska se tiivistyy tasatessa ja putkea asentaessa riittavasti. [6.
s, 141.] Taman kerroksen tarkoitus on saada salaojaputki makaamaan koko pi-
tuudeltaan tasaisesti arinaa vasten niin, etta kaato on mahdollisimman tasainen
koko putken matkalla ja ettd maapaine, jota tayttamisen aikana syntyy, kayttay-

tyy koko putken matkalla samankaltaisesti.
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6. Kun alempi putki eli yleensa salaojaputki on asennettu arinalle, kuten alla ole-
vassa kuvassa 15 on Haagan tydmaalla tehty, sen jalkeen paasemme taytto-
hommiin, mika on erittain tarkea tydvaihe, jolloin on oltava tarkkana ja karsivalli-
sena, jotta tdhan mennessa tehty tyo ei valu hukkaan. Tama vaatii kone- ja pe-
ramiehen saumatonta yhteistyota ja sen tarkeytta ei aina ymmarreta. Kuvassa
20 on kuvattu tuplasalaoja, jonka suojatayttd on aloitettu kapillaarikatkosepelilla,

joka on 5—16 mm raekooltaan olevaa kalliosepelia. Siita hienoaines on seulottu

pois, koska salaojaputkessa on reikia, jotta ne eivat tukkeudu.

Kuva 20. Salaoja putkien asennus tyokohteessa. [8.]

Kun putket on asennettu, putkiarinan putken selan korko tarkistetaan 1 metrin
valein putkilaserin avulla niin, etta koko putkilinjan matkalla kaato on sama koko

matkalla.

7. Seuraava vaihe on alemman putken suojatayttd ja ylemman putken arinan

teko kohdassa 5 esitetyilla materiaalivaihtoehdoilla. Jos koroissa on varaa niin
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ylemman putken vesijuoksu (VJ) on 5-10 cm ylempana kuin alemman putken

selka. Kun putki on asennettu, se tarkistetaan 6 kohdan mukaisesti. [6. s, 141.]

8. Kun molemmat putket on asennettu ja niille on tehty asianmukaiset suoja-
taytot, kaivanto taytetdan huolellisesti vaadituilla materiaaleilla kerroksittain ja
tiivistaen 30-50 cm kerroksissa riippuen tiivistyskalustosta. Esimerkiksi 400 kg

latkaa kayttaen on maksimi kerrospaksuus tayttaessa 40 cm. [6. s, 143.]

Kuva 21. Hulevesikaivanto Kytajalla. [8.]

Ylla olevassa kuvassa 21 on esimerkki perinteisesta hulevesikaivannossa Hy-
vinkaan Kytajalla, jossa ollaan tuomassa paineellista vesijohtoa (110 mm) ja hu-
leveden runkolinjaa 240 metrin paasta liitoksesta, joka liitettiin myéhemmin hyo-
tykayttoon putkiliitoksin avulla alla olevassa kuvassa 22 nakyvaan tihkukastelu-
jarjestelmaan eli Kuntan, metsanpohjamaton kasteluun, vaikka asiakkailla olisi
ollut jarvi vieressa. Tahan voisi toimia kuvan 12 ratkaisu, jolloin jaisi kalliit vali-
tayttdmateriaalit kalliomurskeesta tekematta ja tarvitsisi ainoastaan kayttaa suo-
jatayttéa vesijohdolle ja nain ollen hyddyntaa kaivumaita paremmin ja valttaa

niiden poisajamista.
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3

Kuva 22. Ylijagdmamaita, kaivannon kuivatusta. [8.]

Asiakkaan puolustukseksi on todettava, etta kun tehtiin KV-liitos, niin huleveden

runkoputkisto tuli samalla kertaa tehdyksi.

Kyseista kaivulinjaa hyddynnettiin myos sahkoputkien runkolinjoihin, minka
vuoksi kuvassa 16 nakyy hulevesiputken paalla olevat valitayttdina olevat kan-
tavat rakenteet, jotka tehtiin kalliomurskeesta eli KAM (0—32 mm). Suojatayt-
tona vesijohtoputken paalla kaytettiin 0—16 mm kalliomursketta, joka soveltuu
vesijohdolle, joka on PEM 40 mm (kuva 22).
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9 Yhteenveto

Tassa opinnaytetydssa on esitelty eri tapoja hallita, kasitella ja hydédyntaa hule-
vesia tulevaisuudessa entistd paremmin, seka kannustaa Maaco Oy:ta olemaan

edellakavija naiden jarjestelmien toteuttajana.

Asennuskortin avulla yritys voi yhtenaistaa toimintatapojaan naiden jarjestel-
mien asentamisessa, vaikka henkilokunnassa tapahtuisi muutoksia sukupolvien
vaihtuessa. Olen halunnut korostaa eri menetelmien avulla hulevesien yhteis-
kunnallista hyotypotentiaalia makean veden varantojen ehtyessa. Toivon, etta
se herattaa lukijaansa miettimaan ja kyseenalaistamaan nykyisia toimintatapoja

ja esimerkiksi pinnoitettujen alueiden suhdetta eri hulevesiverkoston kantoky-

kyyn.



47

Lahteet

1. Finlex. Verkkoaineisto < HE 218/2013 - Hallituksen esitykset - FINLEX ®>.
Luettu 23.5.2022.

2. Finlex. Verkkoaineisto. < Laki tulvariskien hallinnasta 620/2010 - Ajantasai-
nen lainsdadantd - FINLEX ®. Luettu 23.5.20233

3. HSY. Verkkoaineisto. <https://www.hsy.fi/vesi-ja-viemarit/hulevesi/>. Luettu
20.5.2022.

4. Hulevesiopas 2020. Suomen kuntaliitto.

5. Hydrologinen kierto. Verkkoaineisto. < 1-Hydrologinen kierto (1).pdf >. Lu-
ettu 23.9 2022.

6. InfraRyl. Verkkoaineisto. <InfraRYL (rakennustieto.fi)>. Luettu 25.9.2023

7. Luonnonmukaisen vesirakentamisen perusteet. Verkkoaineisto. < Maanve-

sijaravinnetalous_Salaojayhdistys 2016.pdf (aalto.fi)>. Luettu 22.8.2022.

8.0ma valokuva-arkisto.

9. Oulun Yliopisto. Verkkolahde. <Jate- ja valumavesien puhdistukseen uusia
ratkaisuja yhdistamalla biopohjaisia menetelmia | Oulun yliopisto>. Luettu
20.10.2023.

10. Pien-Saimaa. Verkkolahde. < https://www.piensaimaa.fi/vesiensuojelura-
kenteet/hulevesikosteikot/>. Luettu 13.12.2023.

11.Puheenaineet.fi.Verkkoaineisto. <https:/www.puheenaiheet.fi/uutiset/huleve-
silammikko-rakentui-varilaan/>. Luettu 12.12.2023

47


https://www.finlex.fi/fi/esitykset/he/2013/20130218
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2010/20100620
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2010/20100620
https://www.hsy.fi/vesi-ja-viemarit/hulevesi/
file://///UXENSVR/%7bFD34A37F%7d/Suvituuli/Downloads/1-Hydrologinen%20kierto%20(1).pdf
https://www.rakennustieto.fi/palvelut/tietoa-rakentamiseen/ryl/infraryl
https://acris.aalto.fi/ws/portalfiles/portal/4504222/Maanvesijaravinnetalous_Salaojayhdistys_2016.pdf
https://acris.aalto.fi/ws/portalfiles/portal/4504222/Maanvesijaravinnetalous_Salaojayhdistys_2016.pdf
https://www.oulu.fi/fi/uutiset/jate-ja-valumavesien-puhdistukseen-uusia-ratkaisuja-yhdistamalla-biopohjaisia-menetelmia
https://www.oulu.fi/fi/uutiset/jate-ja-valumavesien-puhdistukseen-uusia-ratkaisuja-yhdistamalla-biopohjaisia-menetelmia
https://www.piensaimaa.fi/vesiensuojelurakenteet/hulevesikosteikot/
https://www.piensaimaa.fi/vesiensuojelurakenteet/hulevesikosteikot/

48

12. Ratu-kortisto. Verkkoaineisto. <Ratu-kortisto (rakennustieto.fi)>. Luettu
20.9.2023.

13. Suomen ymparistokeskuksen raportteja. Verkkoaineisto. < content (hel-
sinki.fi)content (helsinki.fi)>. Luettu 20.10.2023.

14. Vesi.fi. Verkkoaineisto. <https://www.vesi.fi/vesitieto/mita-on-hulevesi/>. Lu-
ettu 20.5.2022.

15. VRT 17, Viherrakentamisen yleinen tyoselostus, Viherympariston julkaisu

nro 57. Toimittanut Hanna Tajakka.

16. Yle. Verkkoaineisto. <https://yle.fi/luutiset/3-11160601>. Luettu 28.9.2022.

17. Ymparisto.fi. Verkkoaineisto. <https://www.ymparisto.fi’/hulevedet>. Luettu
20.5.2022.

18. Ymparisto.fi. Verkkoaineisto. <https://www.ymparisto.fi/fi-Fl/Vesi/Jate_ja_va-

lumavesien_puhdistukseen_uusia(59678) >. Luettu 15.2.2021.

19. Ymparisto.fi. Verkkoaineisto. < https://www.ymparisto.fi/hulevesitulvat>. Lu-
ettu 22.9.2023.

19. Ymparistoministerio. Verkkoaineisto. < Rakentamismaaraykset - Ymparisto-

ministeridé Lainsaadanto>. Luettu 24.5.2022.

48


https://www.rakennustieto.fi/palvelut/tietoa-rakentamiseen/kortistot/ratu-kortisto
https://helda.helsinki.fi/server/api/core/bitstreams/e0f35aba-964d-41ad-bb1a-57f1cd04fceb/content
https://helda.helsinki.fi/server/api/core/bitstreams/e0f35aba-964d-41ad-bb1a-57f1cd04fceb/content
https://helda.helsinki.fi/server/api/core/bitstreams/e0f35aba-964d-41ad-bb1a-57f1cd04fceb/content
https://www.vesi.fi/vesitieto/mita-on-hulevesi/
https://yle.fi/uutiset/3-11160601
https://www.ymparisto.fi/hulevedet
https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Vesi/Jate_ja_valumavesien_puhdistukseen_uusia(59678)
https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Vesi/Jate_ja_valumavesien_puhdistukseen_uusia(59678)
https://www.ymparisto.fi/hulevesitulvat
https://ym.fi/rakentamismaaraykset
https://ym.fi/rakentamismaaraykset

1
Liite 1
1(1)



1
Liite 2
(1)



