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Sade- ja lumien sulamisvesi eli hulevesi voi hallitsemattomana ve-
sielementtina olla vahingoksi rakennetulla alueella monin tavoin. Huleve-
sien hyva hallinta edellyttad toimivaa yhteisty6td kunnan usean eri toi-
mialan ja vesihuoltolaitoksen valilla. Yhteiset tavoitteet, toimintaperiaat-
teet ja kaytannon toimenpiteet kannattaa koota kunnan hulevesiohjel-
maksi, joka vie eteenpain hulevesien hallinnan suunnitelmallista toteutta-
mista.

Opinnaytetyossa laadittiin hulevesiohjelma Forssan kaupungille. Huleve-
sien hallintaa tarkasteltiin ensin laajasti mm. ohjauskeinojen, ilmaston-
muutoksen, yhdyskuntarakenteen muuttumisen ja vihrean infrastruktuu-
rin nakokulmista. Nama suuntaviivat vaikuttavat merkittavasti hulevesien
hallinnan kehittamiseen. Forssan hulevesien hallintaan liittyvd aineisto
koottiin yhteen opinndytetydssa. Aineistoa taydennettiin Forssan huleve-
sitoimijoiden haastatteluilla. Kehittdmisen suuntaviivojen vaikuttaessa
taustalla arvioitiin huleveden hallinnan kehittamistarpeita kaupungissa.

Loimijoki, Viereman pohjavesialue ja virkistyskayttokohde Linikkalanlammi
ovat Forssan tarkeimpia hulevesien hallinnan kohteita. Loimijokeen johde-
taan eri tavoin valtaosa kaupungin hulevesista. Viereman pohjavesialu-
eella hulevesi saa imeytya pohjavedeksi, jotta pohjaveden pinta ei laskisi.
Linikkalanlammiin johdetaan hulevesia vesitilavuuden yllapitamiseksi. Kai-
kissa ndissa kohteissa huleveden laadulla on tarked merkitys. Huleve-
siviemariverkostoa on aikanaan rakennettu vain katualueiden hulevesien
poisjohtamista varten. Hulevesien maaralliseen hallintaan tarvitaan vie-
maradinnin lisdaksi luonnonmukaisia menetelmia. Hulevesien hallinnan laa-
dulliseen ja maaralliseen hallintaan liittyvat toimenpiteet ovat keskeisia
Forssan hulevesiohjelmassa. Ote Forssan hulevesiohjelmasta on opinnay-
tetyon liitteena.

hulevesi, kunta, rakennettu ymparisto, Forssa

67 sivua + liitteita 13 sivua



H A M K ABSTRACT

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Degree Programme in Construction and Environmental Engineering

Visamaki

Author

Eija Raimovaara Year 2017

Subject of Master’s thesis A stormwater management programme: Case the town of

Supervisor

ABSTRACT

Keywords

Pages

Forssa

Harri Mattila

Stormwater as an unmanageable aquatic element may be to the damage
of build environment in many ways. Good management of storm water
requires active cooperation between several sectors of a municipality and
a water utility. It is worth putting together common objectives, operating
principles, and practical measures to a stormwater management pro-
gramme (SWMP). SWMP advances the systematic implementation of
stormwater management (SWM) in the municipality.

The SWMP for the town of Forssa was compiled in the thesis. At first, SWM
was studied from wide perspectives, like policy instruments, climate
change, urbanization, and green infrastructure. These guidelines impact
on the development of SWM. All the material relating to SWM in Forssa
was put together in the thesis. The material was supplemented by the in-
terviews of the stormwater operators of Forssa. The needs to develop the
SWM in the town were assessed.

The Loimijoki river, groundwater area of Vierema and recreation area Li-
nikkalanlammi are the most important targets of SWM in Forssa. Most of
the town’s stormwater is directed into the Loimijoki river. On the ground-
water area of Vierema stormwater is allowed to infiltrate into the ground
avoiding the decline in groundwater level. Stormwater is directed into Lin-
ikkalanlammi for sustaining the water volume. In all these targets the qual-
ity of stormwater has an important role. The stormwater sewerage was
originally build to collect the stormwater from streets and roads. To man-
age stormwater flow natural methods in addition to piping system are
needed. Qualitative and quantitative measures in SWM are essential in
Forssa’s SWMP. A part of the SWMP is attached to the thesis.
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1

JOHDANTO

Vesi on valttdmatonta kaikelle elolliselle. Vesi kiertdd maapallollamme
paattymatonta kehda mutta veden maara jakautuu epatasaisesti planee-
tallamme ajan ja paikan suhteen. Toisaalla karsitaan kuivuudesta, toisaalla
vettd voi olla ajoittain niin paljon, etta siitad aiheutuu haittoja. Sadevesi ja
lumien sulamisvesi, joista kdytetaan termia "hulevesi’, voi hallitsematto-
mana vesielementtina olla vahingoksi monella eri tavalla, koska ymparis-
tomme, varsinkin kaupunkiseudut, on rakennettu kiinnittamatta suurem-
paa huomiota hulevesiin ja niiden hallintaan. Hulevesia on hallittu padosin
teknisin ratkaisuin esimerkiksi viemaroimalla ja pumppaamalla niita vesis-
toihin ja osin myods jatevedenpuhdistamoille. Tekniset ratkaisut ovat toimi-
via ja perusteltuja sopivissa ymparistdissa mutta tarvitaan myos toisenlai-
sia, “vdahemman teknisida” ratkaisuja, jotta veden luonnollinen kiertokulku
sdilyisi mahdollisimman tasapainoisena. Kun hulevedet johdetaan putkia
pitkin kilometrien paahan siita paikasta, jossa ne ovat syntyneet, muute-
taan veden kiertoa ja vaikutetaan esimerkiksi huleveden syntypaikalla kas-
villisuuden vedensaantiin, pohjaveden muodostumiseen ja veden haihtu-
miseen. Vastaavasti huleveden purkupaikassa veden virtaama kasvaa,
mika voi aiheuttaa eroosiota, ja veden laatu voi heikentya hulevesissa ole-
vien haitta-aineiden vuoksi. Nopeutettaessa teknisilla ratkaisuilla vesien
kiertokulkua sissmaan vedet ravinteineen ja haitta-aineineen paatyvat no-
peammin merialueille. Teknisilld ratkaisuilla saatetaan ohittaa luontaisia
vettd varastoivia alueita, jotka voisivat viivyttaa ja tasoittaa veden virtaa-
mia.

Miten hulevesia voitaisiin hallita paremmin? Hulevesien aiheuttamia on-
gelmia taajamissa voidaan vahentaa siirtymalla perinteisestd poisjohtami-
sesta hulevesien kokonaisvaltaiseen hallintaan. Tall6in pyritadn ensisijai-
sesti vahentdamaan hulevesien muodostumista ja estamaan niiden laadun
heikkeneminen. Hulevesia tulisi viivyttaa, imeyttad maaperaan tai hyodyn-
taa jo syntypaikalla. Vasta ndiden jalkeen jaljelle jadvat hulevedet tulisi oh-
jata pois syntyalueeltaan suodattavien ja virtausta hidastavien uomien
kautta ennen vesistodn johtamista. Hyvan hulevesien hallinnan edellytyk-
sena on huomioida hulevedet jo maankayttda suunniteltaessa.

Hulevesien hallintaan liittyva lainsdaadanté muuttui vuonna 2014. Maan-
kaytto- ja rakennuslain mukaan hulevesien hallinnan yleisena tavoitteena
on kehittdaa hulevesien suunnitelmallista hallintaa erityisesti asemakaava-
alueella, imeyttaa ja viivyttda hulevesia niiden keraantymispaikalla, eh-
kaista hulevesista ymparistolle ja kiinteistolle aiheutuvia haittoja ja vahin-
koja seka edistdad luopumista hulevesien johtamisesta jatevesiviemariin.
Asemakaava-alueella hulevesien hallinnan jarjestamisesta vastaa kunta ja
kunnan tulee huolehtia siitd, ettd ryhdytdan tarvittaessa toimenpiteisiin
kunnan hulevesijarjestelman ja vesihuoltolaitoksen hulevesiviemariver-
koston toteuttamiseksi tai hulevesien hallitsemiseksi muulla tavoin.



Hulevesien hallinnan saantely on sisallytetty maankaytto- ja rakennusla-
kiin, koska hulevedet tulee ottaa huomioon seka alueiden kaytén suunnit-
telussa etta rakentamisessa. Terveelliseen ja turvalliseen elinymparistoon
kuuluu hyva hulevesien hallinta, mikd on myds kaavoituksen tavoitteena.
Lakimuutoksen perustelujen mukaan kunnalla on parhaat edellytykset to-
teuttaa laajoja hulevesijdrjestelmia ja ohjeistaa kiinteistokohtaista huleve-
sien hallintaa. Kunnalla on siis varsin keskeinen rooli hulevesien hallinnassa
kaavoituksen ja myos rakentamista ohjaavan rakennusjarjestyksen myota.

Lainsdadanto aiheuttaa kunnille useita hulevesien hallintaan liittyvia teh-
tavia ja niiden hoitamiseksi tarvitaan toteuttamista ohjaavia tyokaluja. Hu-
levesien hallintaa voidaan ohjata esimerkiksi kunnan laatimalla ja vahvis-
tamalla hulevesiohjelmalla tai —strategialla. Hulevesiohjelmia ja -strategi-
oita on tehty Suomessa suurimmissa kaupungeissa, kuten Helsingissa, Es-
poossa, Vantaalla, Turussa ja Tampereella. Erityisesti isoimmat kaupungit
jatkavat kasvuaan ja tiivistymistdan, jolloin myos hulevesien hallinnan
merkitys kaupunkisuunnittelussa ja -rakentamisessa korostuu, kun tilaa on
vhad vdhemman. Hulevesien hallintaan liittyy lisaksi hyvin erilaisia kunnan
eri toimialojen tarpeita. Rakentamisen kannalta on tarkedd nopea maa-
pohjan kuivattaminen, viheralueilla tarvitaan taivaalta satavaa vettd, vir-
kistyskayttokohteiden halutaan olevan puhtaita ja houkuttelevia ja yhdys-
kunta tarvitsee hyvdlaatuista pohjavetta talousvedeksi. Hulevesi voi osal-
taan olla my6s luonnon monimuotoisuutta yllapitava ja edistava ele-
mentti. Hulevesien hallinnan kehittaminen vaikuttaa paitsi [ahiymparistoi-
hin, my6s kauempana. Yldjuoksulla tehdyilla hulevesien hallinnan ratkai-
suilla on vaikutusta alajuoksulla ja aina vastaanottavilla merialueilla asti.

Hulevesiohjelmassa tai -strategiassa maaritelldan kunnan toimintaperiaat-
teet ja visiot hulevesien hallinnalle. Ohjelmassa esitetdan lisaksi strategiaa
tarkemmin toimenpiteiden vastuut ja aikataulut. Hulevesien hallinnan oh-
jaus perustuu kunnan tarpeisiin, jotka voivat vaihdella huomattavasti kun-
tien valilla. Tulvien ehkdiseminen ja hallinta seka pinta- ja pohjavesiensuo-
jelu ja niiden tilan parantaminen ovat yleisia perusteita ohjauksen tar-
peelle. Hulevesistrategian tai —ohjelman toteuttaminen vaatii paitsi pitka-
janteistad tyota myos kaikkien osapuolten yhteista sitoutumista: kaupungin
asiantuntijat, luottamusmiehet, yhteistydkumppanit sekd asukkaat tar-
keimpina.

Hulevesien hallinnan tarpeet lisdantyvat tulevaisuudessa paitsi kaupungis-
tumisen yha jatkuessa ja kaupunkirakenteen tiivistyessd myos ilmaston-
muutoksen aiheuttamien vaikutusten seurauksena. Etela-Suomessa satei-
den ennustetaan yleistyvan etenkin talviaikaan ja sadetapahtumat voivat
olla entistd rankempia. Kehitys on menossa suuntaan, jossa hulevetta voi
muodostua yha enemman ellei sitad pystyta paremmin hallitsemaan jo syn-
typaikallaan. Taivaalta satava vesi tai lumen sulamisesta syntyva vesi
muuttuu hulevedeksi siina vaiheessa, kun sitad alkaa kerdantya ldpaisemat-
tomalle pinnalle ja josta se lahtee virtaamaan pintaa pitkin. Oleellista on



siis pystya vaikuttamaan siihen, etta hulevetta syntyisi mahdollisimman va-
han.

Hulevesiohjelma tai -strategia, joka sovittaa yhteen kunnan eri toimintojen
tarpeet hulevesiin liittyen, on kannattava laatia kaikenkokoisille kunnille,
koska se tehdaan kunnan omiin lahtokohtiin perustuen. Tdssa opinnayte-
tyossa tarkasteltiin hulevesien hallintaa yleisella tasolla ja Forssan kaupun-
gissa seka laadittiin Forssan kaupungille hulevesiohjelma.

2  TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

Opinnaytetyossa koottiin Forssan hulevesien hallinnasta olemassa olevia
tietoja yhteen seka hankittiin uutta tietoa, tarkasteltiin kuntien hulevesien
hallintaa Suomessa seka etsittiin hyvia kansainvalisia kaytantoja, joita Fors-
sassa voitaisiin soveltaa. Monipuolisen tietojen tarkastelun, asiantuntija-
haastatteluiden ja monialaisen ryhmatydskentelyn keinoin valmisteltiin
hulevesien hallinnan tavoitteet ja kehittamistoimenpiteet Forssan kaupun-
gille. Tasta kokonaisuudesta muodostui Forssan kaupungin hulevesiohjel-
man. Opinndytetyon tilaajana toimi Forssan kaupunki ja opinndytetydn oh-
jausryhma muodostui hulevesiryhmasta, johon kuuluivat seuraavat henki-
lot:

- Antti Heinila, tekninen johtaja, Forssan kaupunki

- Mari Honkonen, tarkastusinsin6ori, Forssan kaupunki

- Sirkka Koykka, kaupunginarkkitehti, Forssan kaupunki

- Henna Moisander, ymparistotarkastaja, Forssan kaupunki

- Niina Salminen-Aberg, ympéristopaallikks, Forssan kaupunki

- Anne Seppald, kaavoitusinsindori, Forssan kaupunki

- Tero Tiensuu, kunnallistekniikan paallikk®, Forssan kaupunki

- Jorma Lindstrom, suunnittelupaallikko, kiinteistdn vesi- ja viemarilait-
teiden valvontaviranomainen, Forssan vesihuoltoliikelaitos

- Kimmo Paakkonen, vesihuoltojohtaja, Forssan vesihuoltoliikelaitos

- Harri Mattila, tutkijayliopettaja, Himeen ammattikorkeakoulu

2.1 Tutkimustehtdvit ja teoreettinen viitekehys

Teoreettista viitekehystd muodostettaessa tutkijan tulee sijoittaa tutkit-
tava ilmi6 johonkin teoriasuuntaukseen, maaritelld keskeiset kasitteet ja
asettaa hypoteesit, jos se on mielekastad tutkimuksen kannalta (Hirsjarvi
ym. 2009, 140). limi6, jota opinndytetydssa tutkittiin, oli vesi, ja tarkemmin
hulevesi. Tehtdvana oli tutkia ensin, mihin laajempaan kokonaisuuteen hu-
levesi kuuluu eli millaisesta ilmiosta on kyse (tutkimustehtdva 1). Ensim-
maisen tutkimustehtavan tavoitteena oli maarittaa konteksti ja osin teoria,
johon tutkimus perustuu. Toinen tutkimustehtava liittyi sovelluskohteeksi
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otettuun Forssan kaupunkiin ja siihen, miten hulevesi ilmenee Forssan kau-
pungissa. Tama tutkimustehtdava paatti ensimmaisessa tutkimustehta-
vassa aloitetun teorian luomisen. Kolmantena tehtavana eli tutkimuksen
empiirisend osuutena oli selvittaa ilmidon liittyvia kehittamistarpeita Fors-
san kaupungissa ja |6ytaa ratkaisuja tarpeisiin. Tutkimuksen tuloksena syn-
tyi Forssan kaupungin hulevesiohjelma, joka koostui kolmen edelld kuva-
tun tutkimustehtavan lopputuloksena.

Epistemologia eli tietoteoria kasittelee tiedonhankintaa: mista ja miten
tutkija hankkii tietonsa ja miten patevaa se on (Ramste 2015). Opinnayte-
tyossa tietoa hankittiin eri menetelmin — kirjallisuudesta, haastattelujen
avulla, tyéryhmatyoskentelylld ja tekemalld havaintoja keratysta aineis-
tosta. Eri menetelmien avulla ilmiota pyrittiin selittdmaan mahdollisimman
perusteellisesti.

Paattelyn kolmesta logiikasta, deduktio, induktio ja abduktio, induktio sopi
parhaiten tahan tutkimukseen. Induktiivisessa paattelyssa tehd&dan tietoa
lisdavaa paattelya, joka usein pohjautuu tutkimuksen laadullisesta aineis-
tosta esiin kohoavan piirteen tulkinnan hyvaksymiseen. Induktiivisen paat-
telyn perustana ovat aikaisemmat teoriat. Tutkijan esiymmarrys tukeutuu
aikaisempaan tietoon ja kdaytanndn kokemuksiin ja se voi muuttua, jos ai-
neisto niin osoittaa. (Ramste 2015). Oletuksena oli, ettd opinnaytetydssa
eri menetelmilla hankitun tiedon monipuolisessa tarkastelussa syntyy joh-
topaatoksina tutkittavaan ilmioon liittyvia ongelmia ja tarpeita, joille etsi-
taan ratkaisuja ja kehitysideoita.

2.2 Tietoperusta

Opinndytetyon tietoperusta koostui hulevesien hallintaan ja ohjauskeinoi-
hin liittyvasta kirjallisuudesta. Tietoa kerattiin mm. hydrologisen kierron
teoriasta, hulevesien hallinnan rakenteellisista ratkaisuista, hulevesien hal-
linnan ohjauskeinoista, lainsdaadannosta seka laaja-alaisista hulevesien hal-
lintaan vaikuttavista suuntaviivoista, kuten vihrean infrastruktuurin, kier-
totalouden ja integroidun vesivarojen hallinnan kasitteista. Edellda mainit-
tujen tietoldahteiden avulla ratkaistiin ensimmaista tutkimustehtavaa eli
sitd, mihin laajempaan kokonaisuuteen hulevesi kuuluu ja millaisesta ilmi-
Ostd on kyse. Toinen tutkimustehtava liittyi Forssan kaupunkiin ja ilmion
kuvaamiseen siind ymparistossa. Tietoperusta muodostui tassa tutkimus-
tehtavassa Forssan ymparistoolosuhteita kuvaavista aineistoista (selvityk-
set, tutkimusraportit, kartat ja suunnitelmat). Forssan hulevesien hallin-
taan liittyvien kehittamistarpeiden selvittamiseksi tehtiin haastatteluita
Forssan hulevesitydryhman jasenille ja tyoskenneltiin monialaisissa tyoko-
kouksissa. Naissa tapahtumissa syntyneet aineistot toimivat tietoperus-
tana kolmannelle tutkimustehtavalle.



2.3 Tutkimusote ja menetelmit

Tutkimus oli tapaustutkimus (case study), jossa ilmiota (hulevesi) tutkittiin
ja kuvattiin tietyssa ymparistossa (Forssan kaupunki). Teoksessa Monen-
lainen tapaustutkimus (2005, 5) Eriksson & Koistinen esittavat, ettd ta-
paustutkimus kannattaa valita lahestymistavaksi, kun jokin tai useat seu-
raavista ehdoista tayttyvat:

- 'Mitd’-, ‘'miten’- ja ‘miksi’-kysymykset ovat keskeisella sijalla.

- Tutkijalla on vahan kontrollia tapahtumiin.

- Aiheesta on tehty vahan empiirista tutkimusta.

- Tutkimuskohteena on jokin tdman ajan eldvassa elamassa oleva il-
mio.

Tapaustutkimus hulevesien hallinnasta Forssan kaupungissa tayttaa kaikki
edelld mainitut ehdot. Keskeista oli selvittda, miten hulevedet nayttaytyvat
kaupungissa ja miten niita tulisi hallita. Ennen tdta oli ymmarrettava, mita
hulevesi on. Tutkija ei voi vaikuttaa tapahtumiin, koska kyse on luonnonil-
miosta (sade ja sulaminen ja naista syntyva vesi), joka tapahtuu, kun on
tapahtuakseen. Tutkija ei voi vaikuttaa huleveden hallintamenetelmiin-
kdan. Tutkija on ndin ollen objektiivisessa asemassa tutkimuskohteeseen
nahden.

Forssan kaupungin hulevesien hallinnan kokonaisuutta ei ole selvitetty
aiemmin. Aiheeseen liittyvaa tutkimusaineistoa on olemassa. Hulevesi tut-
kimuskohteena on periaatteessa ikuinen ilmié mutta sen merkitys nykyi-
sessa muuttuvassa ilmastossa ja alati jatkuvassa kaupungistumisessa on li-
saantynyt, koska hulevesi on tullut nakyvammaksi esimerkiksi siitd aiheu-
tuvien ongelmien takia.

Erikssonin & Koistisen (2005, 7-8) mukaan tapauksella on konteksti eli ne
toimijat ja toiminnot, joihin valittu tapaus liittyy. Konteksti voidaan hah-
mottaa eri tasoille. Tassa tutkimuksessa ulomman kontekstin muodostaa
hulevesi yleisenad ilmiona ja sisemman kontekstin hulevesi Forssan kaupun-
gissa, jossa mukana ovat hulevesien hallintaa toteuttavat eri toimijat ja toi-
minnot. Kontekstin ja toimijoiden valinen vuorovaikutus on kaksisuun-
taista eli konteksti muovaa tapausta ja tapaus kontekstia. Tama voidaan
kasittda esimerkiksi niin, ettd huleveden aiheuttamat ongelmat vaikutta-
vat siihen, millaisia toimenpiteitd toimijat tekevat ongelmien hallitse-
miseksi ja toiseen suuntaan niin, ettd kun toimijat tekevat hulevesista ai-
heutuvien ongelmien hallitsemiseksi ennaltaehkaisevid toimenpiteita, ei
hulevesista aiheudu enada samanlaisia ongelmia kuin aiemmin.
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Kuva 1. Hulevesi ja sen hallintaa toteuttavat keskeisimmat tahot
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Tapaustutkimuksia on useita eri tyyppisia (Eriksson & Koistinen 2005, 9).
Tassad opinndytetydssa tehty tapaustutkimus oli [ahimpana itsessdan arvo-
kasta tapaustutkimusta, jolle tyypillisia piirteita ovat:

- Tutkija on kiinnostunut erityisesti tietysta tapauksesta ja haluaa
ymmartaa sita hyvin.

- Ensisijaisena tavoitteena ei ole abstraktin rakenteen ymmartami-
nen eikd yleisen teorian muodostaminen. (Koistinen & Eriksson
2005).

Pohdittaessa opinnaytetydn tutkimuksellista suuntausta oli selvaa, etta
tutkimuksen oli oltava laadullinen tutkimus, koska tutkittavaa ilmiota ei voi
perusteellisesti tutkia maarallisilla menetelmilla. Maarallisid menetelmia
voi kuitenkin olla tarpeen kayttaa laadullisien menetelmien lisaksi. Syyt,
miksi laadullisen tutkimuksen suuntauksista padadyttiin tapaustutkimuk-
seen, loytyivat jo edeltd. Tutkimusaihe tdytti monin kohdin tapaustutki-
muksen merkit eika ollut mielekdsta pohtia, milla toisella suuntauksella ai-
hetta olisi voinut |dhestya. Tapaustutkimus on monimuotoinen ja joustava
tutkimus, jossa oleellista on kiinnittdd huomio tutkimuksen keskeisen
paattelyketjun, punaisen langan ja keskeisten tulosten selkedan ilmaisemi-
seen. (Eriksson & Koistinen 2005, 39)

Opinndytetydssa kaytettiin laadullisia tutkimusmenetelmia, silla ne sovel-
tuvat tutkimukseen, jossa kuvataan todellista ilmiota silla ajatuksella, etta
todellisuus on moninainen ja sitd voidaan tutkia kokonaisvaltaisesti. Tut-
kija kokoaa tietoa ja pyrkii paljastamaan odottamattomia seikkoja. (Hirs-
jarvi ym. 2009, 160, 164). Tutkimuksessa kaytettiin teemahaastatteluja,
jotka tehtiin valitulle joukolle: tassa tapauksessa haastateltiin eri toimialo-
jen edustajia, jotka toimivat Forssassa asiantuntijoina hulevesiin liittyvissa
kysymyksissa. Haastatteluja tehtiin kuusi kappaletta. Haastattelut tehtiin
puolijasenneltyina eli kasiteltdvat aiheet ja asiat ja kysymykset oli maari-
telty ennalta.



Puolijasennellyssa haastattelussa suuri osa kysymyksistda on jasenneltyja
kysymyksia mutta mukana voi olla myds kokonaan avoimia kysymyksia (Ti-
lastokeskus). Avoimia kysymyksia kaytettiin ehka tavanomaista enemman,
jotta vastauksista saataisiin riittavan kuvaavia ja monipuolisia. Puolijasen-
nelty teemahaastattelu pitda haastattelutilanteen kysymyksien avulla ai-
heessa kiinni paremmin kuin pelkilla ennalta maaratyilla teemoilla, joita
kdytetdaan puhtaassa teemahaastattelussa. Puolijasentelylld pyritaan var-
mistamaan, ettd pienelld haastateltavien lukumaarallad saadaan riittdvasti
tietoa. Puolijasennellyn haastattelun etuna on myos sen joustavuus seka
haastattelijalle etta haastateltavalle. Oleellista on kirjata yl6s mahdollisim-
man tarkasti avoimiin kysymyksiin esitetyt vastaukset. Haastatteluaineisto
voidaan myos koodata numeeriseen muotoon mutta tassa tutkimuksessa
se ei ollut tarpeen, koska haastateltavia oli vdhan. (Tilastokeskus)

3 HULEVESIEN HALLINTA JA OHJAUSKEINOT

Hulevesioppaan (2012, 18) mukaan hulevesien hallinnalla tarkoitetaan hu-
levesien kertymiseen vaikuttavia ja niiden johtamiseen ja kasittelyyn liitty-
vid toimenpiteita. Hyvien ratkaisujen saavuttamiseksi tarvitaan riittavan
laaja-alaista tarkastelua ja toimenpiteiden ulottamista hulevesien synty-
paikoilta lopullisiin purkupisteisiin asti. Useimmiten tarkastelu tehdaan va-
luma-alueldhtoisesti. Ensisijaisen tarkeitd ovat hulevesien syntypaikalla
tehtavat toimenpiteet, koska niilla voidaan ehkaista hulevesien muodostu-
mista ja hulevesiin kohdistuvaa laatuhaittaa. Huleveden syntya rakenne-
tussa ymparistossa ja sen laatua kasitellaan luvussa 3.1.

Hulevesien hallintaa luonnonmukaisesti voidaan edistaa erilaisilla toimin-
tatavoilla ja rakenteellisilla ratkaisuilla. Toimintatavat ovat kasitteellisia tai
yleisella tasolla sovellettavia tapoja suunnitella ja toteuttaa yhdyskuntara-
kennetta niin, ettda samalla ehkdistaan hulevesien syntymista tai niihin liit-
tyvan laatuhaitan aiheuttajia. Esimerkkina tallaisesta toimintatavasta on
maankdyton suunnittelu siten, ettd mahdollisimman paljon alkuperaista
luontoa jatetdan rakentamatta tai liikkennealueet mitoitetaan niin, etta |-
pdisemattéman pinnan maara on mahdollisimman vahédinen. (Kuntaliitto
2012, 19). Rakenteellisia ratkaisuja kasitelldan luvussa 3.2.

Lainsdadannon viimeaikaisten muutosten seka ilmaston ja yhdyskuntara-
kenteen muuttumisen huomioiminen hulevesien hallinnassa edellyttaa
ohjauskeinojen kayttéa haluttuihin tavoitteisiin paasemiseksi. Akerman on
Pro Gradu -tutkielmassaan (2016) tutkinut, millaisilla ohjauskeinoilla hule-
vesien hallinnan kehittdmiseen voidaan vaikuttaa. Akerman jakaa ohjaus-
keinot neljdan: normiohjaus (lainsdadannollinen ohjaus), taloudellinen oh-
jaus, organisointiohjaus ja informaatio-ohjaus. Normiohjaus hulevesien
hallinnassa perustuu paaasiassa maankaytto- ja rakennuslain seka vesi-
huoltolain sdadoksiin. Taloudellista ohjausta kunta voi kayttda perimalla



3.1

8

julkisoikeudellista hulevesimaksua ja vesihuoltolaitos perimalla yksityisoi-
keudellista hulevesiviemarointimaksua. Organisointiohjaus hulevesien
hallinnassa tarkoittaa vastuiden maarittelya kunnan ja vesihuoltolaitoksen
kesken. Informaatio-ohjaus, jolla pyritdan lisédmaan tietoa ja osaamista,
on yhteydessa normiohjaukseen. Informaatio-ohjauksen avulla voidaan
omista hulevesista vastuussaan olevia kiinteistdnomistajia ja -haltijoita oh-
jata tekemadn tarkoituksenmukaisia, normien edellyttamia hulevesien
hallinnan ratkaisuja. (Akerman 2016, 26-31). Ohjauskeinoja ja niiden mah-
dollisuuksia hulevesien hallinnan kehittamisessa kasitelldaan luvussa 3.3.

Veden kierto ja hulevesi rakennetussa ymparistossa

Veden kiertokulku eli hydrologinen kierto voidaan jakaa neljdgan osaan: sa-
danta, valunta, haihdunta ja infiltraatio eli suotautuminen maaperaan.
Kiertdvan veden maara on muuttumaton. Kun kiertokulku on luonnollista,
huomattava osa sadannasta imeytyy maaperaan pohjavedeksi ja virtaa hi-
taasti kohti vesistdja ja merta. Osa sadannasta valuu pintoja pitkin jokiin,
jarviin ja meriin. Pintavesista vetta haihtuu takaisin ilmakehaan. Myos kas-
villisuus haihduttaa vetta.

Taajamaymparistossa veden luontaisen kierron osatekijat muuttuvat. Sa-
danta on luonnontilaista runsaampaa, jopa 5...10 %, ja haihdunta pienem-
pad. Suurin yksittdinen veden kiertokulkuun vaikuttava tekija taajamissa
on vettd ldapdisemattdmien pintojen osuus, joka on usein jopa yli puolet
kokonaisalasta. Luonnon olosuhteissa hulevedelld on suora yhteys pohja-
veteen oli maalaji mikd tahansa. Taajamien lapdisemattomilla pinnoilla
tama yhteys katkeaa lahes tdysin. (Kuntaliitto 2012, 18)

Taajamissa on veden luontaisen kierron ohella vesihuoltoon liittyva veden
kiertokulku. Nama kaksi sekoittuvat toisiinsa useilla tavoilla. Sekaviema-
réinti, jossa hulevesia johdetaan jatevesiviemariverkostoon, on merkitta-
vin esimerkki luonnollisen veden kierron ja vesihuollon kierron sekoittumi-
sesta. (Hulevesiopas 2012, 18). Sekaviemareistd pyritddan paiasemaan
eroon viemarisaneerausten yhteydessa, silld vaikka niiden mitoituksessa
on huomioitu huleveden maara, useimmiten ei ole tarkoituksenmukaista
kasitelld hulevesia jatevedenpuhdistamolla.

Hulevedella tarkoitetaan siis rakennetulla alueella maan pinnalle, raken-
nusten katoille tai muille pinnoille kertyvid sade- ja sulamisvesia. Huleve-
sien syntymiseen vaikuttava tarkein tekija on lapdisemattoman pinnan
osuus etenkin kesasateiden aikana. Pintavalunnan maara ja nopeus kasva-
vat mitd enemman alueella on lapdisematontd pintaa. Hulevesid syntyy
erityisesti kevadalla lumien sulamisaikaan, kesdn rankkasateissa ja syksyn
sadejaksoissa. Pintavaluntaa ei kuitenkaan synny kaikkialla lapdisematto-
man pinnan alueella, silld vesi voi paatya tai se voidaan johtaa tarkoituk-
sella vettd lapaiseville alueille, joilla vesi padsee imeytymain maahan.
(Kuntaliitto 2012, 18)



Hulevesien laatu poikkeaa rakentamattomien alueiden valumavesista. Hu-
levesissa on runsaasti kiintoainetta ja ravinteita seka monia haitta-aineita.
Hulevesissa on usein myds runsaasti suolistoperaisia bakteereja. Maankay-
tolla on merkittava vaikutus hulevesien laatuun. Asuinalueiden hulevesissa
on yleensa runsaasti bakteereja ja ravinteita. Teollisuus- ja liikennealueilta
huuhtoutuu enemman metalleja ja myrkyllisid orgaanisia yhdisteita. Hule-
vesille on tyypillistd niiden sisdltamien aineiden pitoisuuksien suuri vaih-
telu. (Kuntaliitto 2012, 127)

Taulukko 1. Hulevesien laadullinen koostumus (Kuntaliitto 2012, 124)

kiintoaine | ravinteet metallit
kloridit suolistoperadiset bakteerit | liukkaudentorjunta-aineet

kasvinsuo- | orgaaniset yhdisteet (mm. 06ljyt, rasvat, PAH-yhdisteet,
jeluaineet | bensiinin lisdaine MTBE)

Tuoreessa Takan (2017) vaitoskirjassa tutkittiin hulevesiviemareihin valu-
van veden laatua eri vuodenaikoina kolmella alueella Helsingissa seka ve-
denlaadun alueellista vaihtelua Etela-Suomen valuma-alueilla. Tihedan ra-
kennettu Itd-Pasila Helsingissa oli yksi tutkimuskohteista. Itd-Pasilassa hu-
levedet johdetaan suoraan viemariverkostoon. Alueen runsaasta asfaltin
ja betonin maarasta johtuen huleveden pitoisuudet ovat sateiden aikaan
korkeita. Hulevedessa on ravinteita, kuten suoloja ja kaliumia, seka nitraat-
tia ja metalleja. Tutkimuksen mukaan veden laatuun vaikuttavien ymparis-
totekijoiden tunnistaminen on vaikeaa, koska aineet ovat perdisin useista
eri paikoista, kulkeutumisreitteja on monia ja koko prosessi on monimut-
kainen. Johtopaatoksena suositellaan kaupunkialueiden hulevesien puh-
distamista ennen johtamista vesistoon. (Helsingin yliopisto 2017, Taka
2017)

Takan tutkimus sisdlsi my0Os vesindytteiden ottamista noin 90 eri ndytteen-
ottopaikasta Etela-Suomen valuma-alueilta. Alueellisen vedenlaadun vaih-
telun tutkiminen osoitti, ettd veden laatu on riippuvainen maaperasta ja
maanpeitteestd. Maaseudulla maaperalla on tarkeampi merkitys huleve-
den laatuun, kun taajamissa veden laatuun vaikutti enemman maanpeite.
Kesan vesindytteissa haitta-ainepitoisuudet vaihtelivat vesimaarien mu-
kaan. Pitoisuudet kasvoivat rankkasateilla. Talvella vedenlaatu riippui alu-
eella olevista kuormitusldhteistd, ei veden maarasta. (Helsingin yliopisto
2017, Taka 2017)

Hulevesilld on kahdenlaisia ymparistovaikutuksia: ne voivat aiheuttaa tul-
via taajama-alueilla tai purkuvesistoissa seka niiden sisdltamat haitta-ai-
neet voivat heikentad purkuvesistojen tai pohjavesien laatua. Taajamatul-
vassa hulevettd kertyy kaduille, pihoille ja muille alueille niin, ettd vedet
purkautuvat hallitsemattomasti aiheuttaen vahinkoja. Viemaritulvassa
verkoston padotuskorkeus ylittyy, jolloin vedet voivat paasta viemareiden
kautta rakennuksiin tai tulvia kaduille. Taajama- ja viemaritulvien syntymi-
seen ja vahinkojen suuruuteen vaikuttavat esimerkiksi |dpdisemattomien
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pintojen osuus, pintavalunnan luontaisten varastoalueiden ja virtausreit-
tien muuttuminen, hulevesijarjestelman kapasiteetin riittamattéomyys ja
puutteellinen kunnossapito sekd ilmastonmuutos. (Kuntaliitto 2012, 14,
15, 19)

Purkuvesistdissa hulevesista voi olla monia haittoja. Hulevedet voimistavat
virtaamia, mista voi aiheutua vesistotulvia sekd uoma- ja rantaeroosion li-
saantymista. Huleveden sisaltamat haitta-aineet heikentdvat vastaanotta-
vien vesistdjen tilaa aiheuttaen esimerkiksi liettymistd, umpeenkasvua ja
rehevoitymistd. Vesistoihin voi paatya lisdksi ekosysteemeille ja elidille hai-
tallisia aineita. Esteettiset haitat heikentdvat vesistdjen virkistyskaytto-
mahdollisuuksia. (Kuntaliitto 2012, 134)

Hulevesien vaikutukset pohjavesiin aiheutuvat hulevedessa olevista ainek-
sista seka niista aineista, jotka lahtevat liikkeelle maaperasts, kun hulevesi
kulkee sen lapi. Liikkeelle [ahtevat aineet voivat olla luonnollista alkuperaa
tai ihmisten toiminnasta peraisin olevia haitallisia aineksia. Liukkaudentor-
junnassa kaytetty tiesuola on vesiliukoinen aine, joka kulkeutuu erittain
helposti, eikd maapera pysty sitd pidattdmaan. Pohjaveden pilaantumisris-
kiin vaikuttavat paaasiassa hulevedessa esiintyvan haitta-aineen esiinty-
mismuoto (liukoinen tai sitoutunut) ja pitoisuus seka kulkeutuvuus maape-
rassa. Useimmiten haitta-aineista aiheutuvaa pilaantumisriskia voidaan
pienentadd hyddyntamalla kasvillisuutta imeytyksessa ja johtamalla huleve-
det kiintoainetta laskeuttavaan esikasittelyrakenteeseen ennen imeytysta.
(Kuntaliitto 2012, 136)

Hulevesien haittavaikutukset voivat olla lyhytaikaisia ja ohimenevia, kuten
uimarantojen veden huono hygieeninen laatu sateiden jdlkeen tai viema-
reiden ylivuotojen aiheuttamat kalakuolemat. Haittavaikutukset voivat
olla myos pitkalla aikavalilla ilmenevia johtuen vahitellen kertyvasta kuor-
mituksesta. Tavallisia pitkdaikaisia haittavaikutuksia ovat vesistojen rehe-
voityminen, haitta-aineiden kertyminen pohjasedimentteihin tai pohjave-
den pilaantuminen. (Kuntaliitto 2012, 132-133)

3.2 Rakenteelliset ratkaisut

Kuntaliiton julkaiseman (2012) Hulevesioppaan 14. ja 15. luvuissa esitel-
ladn kattavasti hulevesien hallinnan erilaisia ratkaisuja suunnittelu- ja mi-
toitusohjeineen. Seuraavassa on lyhyt kooste periaatteellisista ratkaisuista
Hulevesioppaan jaottelun mukaan.

3.2.1 Hulevesien vahentaminen

Veden hydrologisen kierron ennallistamisessa rakentamista edeltineelle
tasolle tarkeinta on vahentda hulevesia. Vahentamista voidaan tehda ei-
rakenteellisesti kuten luvun 3 alussa todettiin tai rakenteellisesti imeytta-
malld muodostuneita hulevesia tai haihduttamalla niita kasvillisuuden
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avulla. Kasvillisuudella on merkittava rooli: paitsi etta kasvillisuus pidattaa
ja haihduttaa vettd, se myoés muokkaa maaperan koostumusta huokoisem-
maksi parantaen veden imeytymista. Imeytyessaan maaperaan hulevesi
puhdistuu maaperan mikrobiologisen toiminnan johdosta. Kasvillisuus on
keskeisessda asemassa useissa luonnonmukaisissa hulevesien hallintame-
netelmissa. (Kuntaliitto 2012, 142)

Lipaisevat paallysteet ehkaisevat hulevesien muodostumista. Lapaiseva
paallyste koostuu vetta lapdisevasta pintakerroksesta ja sen alle karkeasta
kiviaineksesta tehdyistd rakennekerroksista. Hulevesi ldpédisee pintaker-
roksen ja varastoituu hetkeksi karkean kiviaineksen huokostilaan, josta se
imeytyy ymparoivadan maaperddn tai johtuu salaojia pitkin eteenpain.
(Kuntaliitto 2012, 144)

Imeytysratkaisut vahentavat huleveden maaraa, leikkaavat ylivirtaamia ja
tasaavat alivirtaamia. Menetelmat voivat olla hajautettuja tai keskitettyja.
Hajautettuun johdetaan hulevesia pieneltd alueelta, keskitettyyn laajem-
malta valuma-alueelta. Imeytysratkaisut edellyttavat kokonaisvaltaista
katu- ja tonttialueiden kuivatussuunnittelua ja toteutusta. Imeytyskaivan-
not ja imeytyspainanteet ovat yleisimpia ratkaisuja. (Kuntaliitto 2012, 147)

3.2.2 Hulevesien johtaminen

Huleveden johtamisjarjestelmilla hulevesia kootaan ja johdetaan hallitusti
kasiteltavaksi tai pois kuivatettavalta alueelta. Jarjestelmat ovat pinta- tai
putkijarjestelmia. Pintajohtamisen menetelmia ovat avouomavirtaukseen
perustuvat johtamismenetelmat kuten avo-ojat, purot, viherpainanteet,
kourut ja kanavat. Putkijarjestelmia ovat hulevesiviemarit ja salaojat. Rum-
puja kdytetadn pintamenetelmien yhteydessd, kun hulevesia johdetaan
putkella katujen tai muiden esteiden alitse tai lapi. (Kuntaliitto 2012, 157)

Pintajohtamismenetelmat hidastavat virtaamaa, jolloin epdpuhtaudet las-
keutuvat ja imeytyminen tulee mahdolliseksi. Johtamisreittien kasvillisuu-
della, pienelld pituuskaltevuudella ja riittavalla pituudella voidaan tehos-
taa edelld mainittuja vaikutuksia. Painanteista, avo-ojista ja tarvittaessa
rummuista ja hulevesiviemariosuuksista muodostuva avoin kuivatusjarjes-
telma on hulevesien maarallisen ja laadullisen hallinnan kannalta soveltu-
vin menetelma. (Kuntaliitto 2012, 157)

3.2.3 Hulevesien viivyttaminen

Hulevesivirtaamaa voidaan hidastaa ja pidattda viivytysmenetelmilla, joi-
den tarkoituksena on varastoida menetelm&an johdettava hulevesi tietyksi
aikaa ja vapauttaa se vahitellen tulovirtaaman loputtua. Menetelmat jae-
taan kosteikkoihin, lammikoihin, painanteisiin seka rakennettuihin altaisiin
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ja kaivantoihin. Kosteikoissa, lammikoissa ja altaissa on yleensa pysyva ve-
sipinta, painanteet ja kaivannot kuivuvat sadetapahtumien vilissa. (Kunta-
liitto 2012, 172-173)

Viivytysmenetelmat ovat tehokkaita jarjestelman alapuolisien purkureit-
tien hulevesivirtaamien pienentdjia ja siten vahentavat tulvariskeja ja
eroosiota. Viivytysmenetelmilld pystytadan myos parantamaan hulevesien
laatua, kun kiintoaine ja siihen sitoutuneet epdpuhtaudet paasevat laskeu-
tumaan. Puhdistusvaikutus lisdantyy, kun kaytetaan kasvillisuutta, joka si-
too itseensa ravinteita. Kasvillisuutta hyédyntavat menetelmat voivat olla
lisdksi ymparist0a parantavia esteettisia tekijoita. Viivytysmenetelmilla hu-
levetta voidaan kerata talteen ja kayttda vaikkapa kasteluvetena. (Kunta-
liitto 2012, 173)

3.2.4 Hulevesien kasittely

Hulevesien kasittely on hulevesien laadullista hallintaa. Jotta huleveden
epapuhtauksilta valtyttaisiin, tulee kiinnittda huomiota ennaltaehkaisyyn
eli paastolahteiden vahentamiseen esimerkiksi katusiivouksella ja tietoi-
suuden lisdamiselld ja ohjauksella koirien jatdsten kerdamisen ja lannoi-
tuksen suhteen. Rakennusaikaiset hulevedet ovat laadultaan, etenkin kiin-
toainespitoisuudeltaan, yleensa selvasti huonompia kuin rakentamisen jal-
keiset hulevedet. Kiintoainekuormitusta ehkaisevat rakentamisen aikaiset
toimenpiteet ovat erityisen tdrkeitd. Hulevesien laadullisessa kasittelyssa
erotetaan vedestd sen kuljettamia aineksia kuten kiintoainetta ja 6ljya.
Kiintoaineeseen yleensa sitoutuu suurin osa huleveden epdpuhtauksista.
Suodatus ja oOljynerotus ovat epdpuhtauksien poistamiseen tarkoitettuja
menetelmia. (Kuntaliitto 2012, 183, 184, 187)

3.2.5 Hulevesiviemariverkosto

Hulevesiviemariverkosto kokoaa ja johtaa pois katu-, tie- ja piha-alueilla
seka rakennusten katoilla muodostuvat hulevedet. Viemaroinnilla tavoitel-
laan nopeaa pintojen kuivatusta ja vesien poisjohtamista esteettisista ja
alueiden kayttoon liittyvista syistd. Maanalaiset hulevesiviemarit ovat
maankayton tiivistyessa korvanneet vanhoja avo-ojiin perustuvia kuivatus-
ratkaisuja. Nain saadaan katutilaa siistittya ja hyotypinta-alaa kasvatettua.
Naista syista tiiviisti rakennetussa kaupunkiymparistdssa hulevesiviema-
réinnin kaytto on perusteltua ja usein ainoa vaihtoehto hulevesien halli-
tulle johtamiselle. (Kuntaliitto 2012, 189)

Hulevesiviemarointi pyritdan suunnittelemaan niin, etta se mukailee pai-
novoimaisesti luonnollisia valumareitteja luonnolliset valuma-aluerajat
huomioiden. Hydrologisen kierron kannalta viemarointi on kuitenkin kau-
kana luonnonmukaisesta menetelmasta, koska se ei mahdollista veden
imeytymistd maaperaan, minka lisaksi hulevedet johtuvat lilan nopeasti ja
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kasittelemattomina purkuvesistoon. Tasta aiheutuu suuria virtaamavaih-
teluita, rantavyohykkeen eroosiota ja vesien tilan heikentymistda. Maan-
alaisia putkijarjestelmia kuitenkin tarvitaan edelleen osana hulevesien ko-
konaisvaltaista hallintaa. (Kuntaliitto 2012, 189)

Hulevesiviemarin toisena tehtdavana on johtaa rakenteiden kuivatuksessa
muodostuvia salaojavesia. Harvemmin rakenteiden salaojat pystytaan pur-
kamaan maastoon tai hulevesipainanteeseen toimintavarmasti. Huleve-
siviemari on yleensd sopivassa syvyydessd tarvittavaan kuivatustasoon
ndhden. Kuivatusvesien johtamisessa hulevesiviemariin piilee tulvimisriski,
ellei kiinteistolle ole asennettu takaiskuventtiilia estamaan hulevesien vir-
taus kohti rakenteita. (Kuntaliitto 2012, 189)

Putkiviemarointijarjestelmat jaetaan kahteen ryhmaan, erillisviemaroin-
tiin ja sekaviemarointiin. Erillisviemardinnissa johdetaan hulevesia ja ra-
kenteiden kuivatusvesia, sekaviemaroinnissa sekd hule- ja kuivatusvesia
ettd jatevesia. Nykyisin rakennetaan pelkadstaan erillisviemareitd, koska se-
kavieméardinnin ongelmana on verkoston kapasiteetin ylittyminen rankka-
sateiden tai kevatylivalunnan aikana. Kun sekaviemarin kapasiteetti ylittyy,
ylimaaraiset viemarivedet paatyvat maastoon tai vesistoon. Tulvivat seka-
viemarit voivat aiheuttaa myds suuria vahinkoja rakennuksille. Vanhoissa
kaupunkikeskustoissa on edelleen vanhoja sekaviemareitd. (Kuntaliitto
2012, 190)

3.3 Lainsaadannodllinen ohjaus

Hulevesien hallinnan jarjestamista koskee joukko lakeja, joista tarkeimmat
ovat maankaytto- ja rakennuslaki (132/1999), vesihuoltolaki (119/2001),
vesilaki (587/2011) ja laki tulvariskien hallinnasta (620/2010). Muita hule-
vesiin liittyvia lakeja ovat laki vesienhoidon jarjestamisestd (1299/2004),
ymparistonsuojelulaki (527/2014), luonnonsuojelulaki (1096/1996), laki
kadun ja erdiden yleisten alueiden kunnossa- ja puhtaanapidosta
(669/1978), maantielaki (503/2005) ja ratalaki (110/2007). Velvoittavia
maarayksia on myos Suomen rakentamismaarayskokoelmassa.

Opinndytetydssa hulevesia tarkasteltiin kunnan nakékulmasta, joten myds
lainsdadannollinen katsaus tehtiin samasta perspektiivista. Hulevesien hal-
lintaa koskeva vastuunjako kunnan ja vesihuoltolaitoksen kesken muuttui
1.9.2014 merkittdvasti vesihuoltolain tarkistamisen johdosta, mika ai-
heutti muutoksia myds maankaytto- ja rakennuslakiin. Merkittavimmat
muutokset kaydaan lapi seuraavissa luvuissa.

Lakimuutosten vaikutuksia kunnan vastuisiin ja tehtaviin hulevesien hallin-
nassa on kasitelty tarkemmin Antti Jokelan opinnaytetyossa (2016) Laki-
muutosten vaikutukset hulevesien hallintaan, case Lempddld. Myo6s Hule-
vesioppaan (2012) kuudennessa luvussa avataan koko hulevesiin liittyva
lainsdadantd mutta lakimuutosten johdosta Hulevesiopas kaipaa paivi-
tysta.
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3.3.1 Vesihuoltolaki (119/2001)

Vesihuoltolakiin tehtiin 1.9.2014 muutoksia, joiden tavoitteena on mm.
parantaa hulevesien hallintaa sdan ja vesiolojen dari-ilmididen lisdantyessa
seka paallystettyjen pintojen maaran kasvaessa yhdyskunnissa. Vesihuol-
tolakiin tehtyjen muutosten perusteella huleveden ja perustusten kuiva-
tusveden poisjohtaminen ja kasittely ei ole enda VHL 3 §:n perusteella ve-
sihuoltoa. Vain jos vesihuoltolaitos huolehtii huleveden viemaroinnist3,
sovelletaan vesihuoltolakia. Kunta voi VHL 17 a §:n mukaan paattaa neu-
voteltuaan vesihuoltolaitoksen kanssa, ettd vesihuoltolaitos vastaa hule-
veden viemarodinnista padtoksessa maariteltavalla alueella yhdyskuntake-
hitysta vastaavasti. Pdatoksen edellytyksena on, ettd vesihuoltolaitos pys-
tyy huolehtimaan huleveden viemaroinnista taloudellisesti ja asianmukai-
sesti ja ettd huleveden viemarodinnista perittavat maksut muodostuvat
kohtuullisiksi ja tasapuolisiksi kattaen huleveden viemaroinnistd vesihuol-
tolaitokselle aiheutuvat kustannukset.

Hulevesiviemaroinnin alueella sijaitsevan kiinteiston on liityttdava hulevesi-
verkostoon (VHL 17 b §). Jatevesien johtamiseen tarkoitettuun erillis-
viemariin tai sekaviemariin (mitoitettu seka jate- ettd hulevesille) ei saa
VHL 17 d §:n mukaan johtaa hulevesid. Ainoastaan tilanteessa, jossa jate-
vesiviemari on rakennettu ennen vuotta 2015 ja sen mitoituksessa on huo-
mioitu hulevedet, alueella ei ole hulevesiviemariverkostoa ja vesihuoltolai-
tos kykenee huolehtimaan sekaviemariin johdetusta hulevedestd, kiin-
teisto voi liittya sekaviemariin.

3.3.2 Maankaytto- ja rakennuslaki (132/1999)

Hulevesien hallinnan tarkein keino on maankadytté ja kaavoitus, minka
vuoksi hulevesiin liittyvat lainkohdat vietiin vesilain uudistuksen yhtey-
dessd maankaytto- ja rakennuslakiin. Kaavoituksella voidaan kehittda hu-
levesien kokonaisvaltaista hallintaa suunnitelmallisella tasolla. Kokonais-
valtainen hulevesien hallinta tarkoittaa hulevesien viivyttamista ja imeyt-
tamista huleveden syntypaikalla, niiden johtamista kosteikkoihin ja muihin
luontaisiin rakenteisiin seka niiden viemarointia. Hulevedet eivat kuuluu
jatevesiviemariin, koska ne lisdavat viemariverkoston tulvimisriskia ja paa-
tyessaan jatevedenpuhdistamolle heikentdvat puhdistusprosessia aiheut-
taen haitallisia ymparistovaikutuksia.

Kunnan laatimalla yleiskaavalla ohjataan yhdyskuntarakennetta ja maan-
kdyttoa ja toimintojen yhteensovittamista yleispiirteisella tasolla (MRL 35
§). Hulevesioppaan (Kuntaliitto 2012, 49) mukaan yleiskaavoituksen yhtey-
dessa on tarpeellista tehda selvitys tai suunnitelma hulevesista aiheutu-
vien vaikutusten arvioimiseksi ja hulevesien hallinnan tarpeiden ja keino-
jen selvittamiseksi tulevaa rakentamista varten. Yleiskaavassa voidaan an-
taa maarayksia maankayton ja rakentamisen ohjaukseen seka haitallisten
ymparistovaikutusten estdamiseen tai rajoittamiseen liittyen. Hulevesiin
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liittyvat maaraykset voivat koskea esimerkiksi hulevesien viivytystilavuuk-
sien mitoitusta ja tilavarauksia hulevesien kasittelya varten rakennettaville
kosteikoille, altaille, lammikoille ja muille vastaaville alueille.

Asemakaavalla (MRL 50 §) ohjataan alueiden kadyton yksityiskohtaista jar-
jestamistd, rakentamista ja kehittamistda. Asemakaavassa tarkennetaan
yleiskaavaa maarittelemalla yleiskaavassa esitettyjen toimintojen ja maan-
kdyttomuotojen aluerajaukset. Rakennettavien ja rakentamatta jaavien
tontin osien ala ja sijoittuminen vaikuttavat keskeisesti vesiolosuhteiden
muuttumiseen kaavoitettavalla alueella. Maaston muodot ja valumasuun-
nat tulee huomioida valumavesien johtamisessa. Asemakaavamaarayksilla
(MRL 57 §) voidaan asettaa vaatimuksia hulevesien hallinnasta tontti-, lii-
kenne- ja viheralueilla. Hulevesien hallinnasta voidaan esittda kortteleita
ja yleisid alueita koskevia yleismaarayksia. Kaavakartassa voidaan osoittaa
ohjeellisia paikkoja esimerkiksi hulevesien kasittely- tai viivytysalueille. Ra-
kentamistapaohijeilla voidaan tarkentaa toteutusohjeita. (Kuntaliitto 2012,
52)

Kunnassa tulee maankaytto- ja rakennuslain mukaan (14 §) olla rakennus-
jarjestys, jossa annetaan paikallisista oloista johtuvat suunnitelmallisen ja
sopivan rakentamisen, kulttuuri- ja luonnonarvojen huomioon ottamisen
sekad hyvan elinymparistdon toteutumisen ja sdilyttamisen kannalta tarpeel-
liset maaraykset. Rakennusjarjestyksen maarayksia ei sovelleta, jos oikeus-
vaikutteisessa yleiskaavassa tai asemakaavassa tai Suomen rakentamis-
maarayskokoelmassa maarataan toisin.

Rakennusjdrjestyksen maardykset voivat koskea esimerkiksi hulevesien
sallittuja hallintaperiaatteita: Rakennusjarjestyksessa voidaan vaatia hule-
vesien imeyttamistda maaperdaan pohjaveden pinnan laskemisen esta-
miseksi. Rakentamisen aikaista pintahuuhtoumista voidaan ehkaista maa-
raysten avulla. Rakennusmateriaalien valintoihin voidaan myds ottaa ra-
kennusjarjestyksessa kantaa, silla materiaalien mahdollisesti sisaltamilla
haitta-aineilla voi olla huleveden laatua heikentava vaikutus, joka aiheut-
taa myds ymparistohaittaa. (Kuntaliitto 2012, 86)

Maankaytto- ja rakennuslakia sovelletaan kunnan hulevesijarjestelmaan.
Kunnan hulevesijarjestelmalld tarkoitetaan hulevesien hallintaan tarkoi-
tettujen alueiden ja rakenteiden kokonaisuutta lukuun ottamatta vesihuol-
tolain 17 a §:ssa tarkoitettuja vesihuoltolaitoksen hulevesiviemariverkos-
toja (MRL 103 b §). Kunnan hulevesijarjestelmd muodostaa vaikutusalu-
een, jolla sijaitsevia kiinteistoja kunnan hulevesijarjestelma palvelee. Kiin-
teiston ei tarvitse olla konkreettisesti liittynyt kunnan hulevesijarjestel-
maan, silla kiinteistod voi hyotya kunnan hulevesiverkoston palveluista esi-
merkiksi katujen kuivatusjarjestelman muodossa eika kiinteistolla ole sii-
hen todellista liittymaa. N&in ollen tallainen kiinteistd on kunnan huleve-
sijarjestelman vaikutusalueella, koska se hyotyy jarjestelmasta.
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Kunnalle on osoitettu hulevesien hallinnan jarjestamiseen liittyvia tehtavia
(MRL 13 a-luku), joiden hoitamiseksi kunnan on paatettava mika taho kun-
nassa kutakin tehtdvaa hoitaa. Hulevesista voi vastata monijaseninen toi-
mielin tai kunnan maaraama viranomainen. Kunnan on pohdittava toimin-
nan jarjestdminen oman organisaationsa lahtokohdista.

Kiinteiston hulevesien hallinnasta ja johtamisesta vastaa kiinteiston omis-
taja tai haltija (MRL 103 e §). Kiinteiston hulevedet on johdettava kunnan
hulevesijarjestelmdan, jos niitd ei johdeta vesihuoltolaitoksen huleve-
siviemariverkostoon tai niitd ei voi imeyttaa kiinteistolla (MRL 103 f §). Kiin-
teiston omistajalle tai haltijalle voidaan myontda hakemuksesta vapautus
johtamisvelvollisuudesta, jos hulevedet voidaan hallita asianmukaisesti
muilla toimenpiteilla.

Kunnalla on vastuu asemakaava-alueella hulevesien hallinnan jarjestami-
sestd (MRL 103 i §). Kunnan on huolehdittava siitd, etta se ryhtyy tarvitta-
essa toimenpiteisiin kunnan hulevesijarjestelman ja/tai vesihuoltolaitok-
sen hulevesiviemariverkoston toteuttamiseksi. Kunta huolehtii, etta kun-
nan hulevesijarjestelma toteutetaan asemakaavan mukaisen maankayton
tarpeita vastaavasti. Hulevesijarjestelman toteuttamisesta aiheutuvat kus-
tannukset eivat saa olla kunnalle eika kiinteiston omistajalle tai haltijalle
kohtuuttomat.

Kunnan maaraama monijdaseninen toimielin voi antaa kuntaa tai sen osaa
koskevat hulevesimaaraykset (MRL 103 j §). Maaraykset voivat koskea esi-
merkiksi hulevesien maaraa, laatua, maahan imeyttamista, viivyttamista,
tarkkailua seka kiinteistokohtaista hulevesien kasittelya etta kiinteiston
hulevesijarjestelman liittamista kunnan hulevesijarjestelmaan. Hulevesi-
maarayksia ei sovelleta, jos yleis- tai asemakaavassa on asiasta toisin maa-
ratty.

Hulevesisuunnitelma on kunnalle vapaaehtoinen suunnitelma, jossa esite-
taan tarpeen mukaan kunnan hulevesijarjestelmaan kuuluvat hallintarat-
kaisut ja -rakenteet. Hulevesisuunnitelmassa on huomioitava asemakaava,
katusuunnitelma ja yleisen alueiden suunnitelma. Hulevesisuunnitelman
pitda tayttda sademaaran ja rankkasateiden lisddntyessa toimivuuden, tur-
vallisuuden ha viihtyisyyden vaatimukset. Suunnitelman laadinnassa nou-
datetaan kaavan valmistelussa kaytettdavda vuorovaikutusmenettelya.
Kunta hyvaksyy hulevesisuunnitelman. (MRL 103 § |)

Maankaytto- ja rakennuslain mukaan (103 n §) kunta voi peria julkisoikeu-
dellista hulevesimaksua kunnan hulevesijarjestamastad kunnalle aiheutu-
vien kustannusten kattamiseksi. Maksu voidaan perid kunnan hulevesijar-
jestelman vaikutusalueella sijaitsevien kiinteistdjen omistajilta tai halti-
joilta.
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3.3.3 Muu lainsdadanto

Laki tulvariskien hallinnasta (620/2010)

Lain tarkoituksena on vdahentda tulvariskeja, ehkaista ja lieventda tulvista
aiheutuvia vahingollisia seurauksia ihmisten terveydelle, infrastruktuurille,
taloudelliselle toiminnalle ja ymparistolle sekd edistda varautumista tul-
viin. Laki sovittaa yhteen tulvariskien hallinnan ja vesistdalueen muun hoi-
don ottaen huomioon vesivarojen kestavan kdyton seka suojelun tarpeet.
Kunnan tehtdvana on osallistua vesistdalueen ja merenrannikon tulvaris-
kien hallinnan suunnitteluun. Kunta huolehtii hulevesitulvariskien hallin-
nan suunnittelusta. Kunnan tehtavana on tehda alustava arviointi huleve-
situlvista aiheutuvista tulvariskeistda, nimeta hulevesitulvien merkittavat
tulvariskialueet ja laatia alueille tulvakartat ja tulvariskikartat. Kunta laatii
merkittavaksi tulvariskialueeksi nimetylle alueelle tulvariskien hallinta-
suunnitelman. Hulevesitulvariskien hallinnan suunnittelun vastuutus kun-
nille on tarkoituksenmukaista, koska hulevesitulvien syntytapa, vaikutuk-
set ja niiden hallitsemiseksi tarvittavat toimenpiteet ovat paikallisia. Kunta
tekee yhteistyota elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksen, pelastuslai-
toksen ja muiden viranomaisten kanssa sekd muiden kuntien kanssa esi-
merkiksi valuma-aluekohtaisissa tarkasteluissa. (Kuntaliitto 2012, 27)

Vesilaki (587/2011)

Vesilain 5 luvussa sdaadetdan ojituksesta ja annettuja saannoksia sovelle-
taan ojitukseen seka ojan kayttamiseen ja kunnossapitoon. Ojitus seka
ojan kayttaminen ja kunnossapito ovat luvanvaraista toimintaa, jos se voi
aiheuttaa ymparistonsuojelulaissa tarkoitettua pilaantumista vesialueella
tai jos siita aiheutuu vesilain mukaan lupaa edellyttava vaikutus vesistossa
tai pohjavedessa (VL 5 luku 3 §). Lupaa haetaan aluehallintovirastosta. Jos
ojituksesta voi aiheutua ainoastaan pilaantumista, lupa-asia ratkaistaan
vesilain mukaan. Pilaantuminen voi olla esimerkiksi ravinnekuormituksen
lisdantymista vastaanottavalla vesialueella, esimerkiksi norossa tai ojassa,
jotka tayttavat vesilain maaritelman vesialueesta. Vesistoa vahdisempien
vesien kuten ojitukseen kaytettavan noron luonnontilaisuus ja sen vaaran-
tuminen seka tahan liittyva poikkeusluvan tarve on huomioitava (VL 2 luku
11 §). Ojan kaytto ja kunnossapito vaativat luvan samoin perustein kuin
uuden ojan tekeminen. (Kuntaliitto 2012, 28)

Maanomistajalla ei ole yleistd velvollisuutta pitda kunnossa omalla maal-
laan olevaa ojaa mutta kunnossapitovelvollisuus ja velvollisuus osallistua
kustannuksiin syntyvat, kun oja sisaltyy yhteiseen ojitukseen ja maanomis-
taja on yksi hyodynsaajista. Asemakaava-alueella ojan sijoittaminen ja
muut ojituskysymykset ratkaistaan paasaantoisesti maankdytto- ja raken-
nuslain perusteella. Talloin ojitukseen sovelletaan yhdyskuntateknisten
laitteiden sijoittamista koskevaa yleissdannostoa. (Kuntaliitto 2012, 29).
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3.3.4 Normiohjauksen mahdollisuudet

Akermanin tutkimuksen mukaan (2016, 56) normiohjaus on merkittava te-
kija hulevesien hallinnan kehittamisessa. Normiohjauksen tarkeys tulee
esille esimerkiksi siind, etta hulevesien hallinta syntypaikalla ei ole viela ta-
vanomaista toimintaa, jolloin tarvitaan maarayksia syntypaikalla tapahtu-
vaan hallintaan, silla muutoin hulevedet vain johdettaisiin entiseen tapaan
mahdollisimman nopeasti pois syntypaikaltaan.

Maankayton suunnittelun pohjaksi tehtdva hulevesisuunnitelma on keino,
jolla kunta voi maaritelld alueelle sopivan tavan hallita hulevesia. Kaava-
maaraykset voidaan nahda siten hulevesisuunnitelman johtopaatoksiksi.
Kaavamaaraysten ohella kunnan rakennusjarjestyksella voi olla merkittava
rooli, silla siihen perustuen kunta voi velvoittaa kiinteiston omistajaa tai
haltijaa toimenpiteisiin. Normiohjauksen tarkeimpia keinoja hulevesien
hallinnassa ovat perusteelliseen suunnitteluun pohjautuvat kaavamaa-
raykset, niiden mukainen rakentamisen ohjaaminen, seka kunnan raken-
nusjarjestyksen saantelyn uudistaminen kohti kestavaa hulevesien hallin-
taa. (Akerman, 56-57)

3.4 Taloudellinen ohjaus

Hulevesien hallintaa voidaan ohjata taloudellisesti kunnan hulevesimak-
suilla ja vesihuoltolaitoksen hulevesiviemardintimaksuilla. Oikeudet peria
edelld mainittuja maksuja perustuvat maankaytto- ja rakennuslakiin seka
vesihuoltolakiin. Kunta voi paattaa itse, keradako se maksua vai ei. Huleve-
sien hallinnan kustannukset voidaan kattaa my6s verovaroin.

3.4.1 Kunnan hulevesimaksu ja vesihuoltolaitoksen hulevesiviemardintimaksu

Kunta voi perida kunnan hulevesijarjestelman vaikutusalueella sijaitsevien
kiinteistdjen omistajilta tai haltijoilta vuosittaisen maksun kattamaan kun-
nan hulevesijarjestelmasta sille aiheutuvat kustannukset (MRL 103 n §).
Lain mukaan hulevesimaksun perusteina ovat:

- kunnan hulevesien hallinnan ratkaisut,

- kiinteiston sijainti kunnan hulevesijarjestelman vaikutusalueella ja

- jarjestelman suunnittelun kustannukset alueella, jolla kiinteisto si-
jaitsee.

Hulevesimaksu voi olla eri alueilla eri suuruinen, jos se on tarpeen kustan-
nusten oikean kohdentamisen, aiheuttamisperiaatteen tai muun syyn ta-
kia. Kunta vahvistaa hulevesimaksun perusteet sisidltavan taksan. Taksassa
maaritellddn kunnan hulevesijarjestelman vaikutusalueeseen kuuluvat
kiinteistot eli ne, joilta hulevesimaksua aiotaan perid. (Renko ym. 2015, 5)
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Julkisoikeudellinen hulevesimaksun maarittaminen -julkaisussa (Renko
ym. 2015, 6-10) kunnan hulevesimaksu voidaan maaritella seuraavien vai-
heiden avulla:

- hulevesikustannusten muodostumisen selvittdminen

- kunnan hulevesijarjestelman muodostavien rakenteiden ja laittei-
den maarittdaminen

- kunnan hulevesijarjestelman vaikutusalueella sijaisevien kiinteis-
ton selvittdminen

- hulevesitaksan laskentakaavan muodostaminen.

Julkaisussa ehdotetaan kaytettdviksi laskentakaavaa, jonka periaatteina
on muodostaa mahdollisimman hyvin aiheuttamisperiaatteen mukainen
maksu, kunnalle melko yksinkertainen maksujen maaritys sekd maksujen
perustuminen kohtalaisen muuttumattomiin kiinteiston ominaisuuksiin.
Taksan maaritysohjeessa huomioidaan: 1) kiinteiston rakennustyyppi ja
pinta-ala, 2) kiinteistotyypin suhteellinen ldpdisematon pinta-ala, 3) va-
luma-alueen herkkyys kuormitusmuutokselle ja 4) vesihuoltolaitoksen tai
kiinteiston omat hulevesienhallintaratkaisut. (Renko ym. 2015, 11-12)

Vesihuoltolaitos voi peria kdyttomaksua huleveden viemardinnista (VHL
19§). VHL 18 §&:n 1 momentin nojalla huleveden viemaroinnin maksujen
tulee olla sellaiset, etta niilla katetaan pitkalla aikavalilla vesihuoltolaitok-
sen uus- ja korjausinvestoinnit seka kustannukset. Maksujen tulee olla
kohtuullisia ja tasapuolisia.

VHL 19 a §:n mukaan vesihuoltolaitos perii kunnalta kustannuksia vastaa-
van korvauksen yleisilta alueilta vesihuoltolaitoksen hulevesiviemariin joh-
dettavan huleveden viemaroinnista. Yleisia alueita ovat esimerkiksi kadut,
puistot, liikennealueet, virkistysalueet ja torit (MRL 83§).

Poyry Finland (2015, 3) kehitti kolme erilaista mallia, joilla voidaan maarit-
taa huleveden viemaroéinnin kustannusten maara ja jakautuminen kunnan
yleisten alueiden ja muiden kiinteistdjen valille. Mallit perustuvat pinta-
aloihin sillad periaatteella, etta yleisten alueiden pinta-alan osuus kokonais-
pinta-alasta hulevesiviemaroidyilld alueella muodostaa kunnan maksu-
osuuden. Hulevesiviemaroidyksi alueeksi maariteltiin kaikki 20 metrin etai-
syydelld hulevesiviemariverkostosta sijaitsevat kiinteistot. Yksinkertaisin
malleista sopii kuntiin, joista lahtotietoja on kadytettavissa vahan. Kehitty-
neimmissd malleissa huomioidaan valuma-alueet ja virtaussuunnat seka
lapdisemattdman pinnan vaikutus. Malleja tarkasteltiin kolmella alueella
Kouvolassa, Turussa ja Tuusulassa. Tarkastelun perusteella kunnan osuu-
deksi hulevesien viemarointialueen kustannuksista saatiin mallista riip-
puen 17...31 prosenttia. (POyry Finland 2015, 3, 10, 14)
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3.4.2 Hulevesimaksukaytantdja Suomesta

Yle selvitti helmikuussa 2017 hulevesimaksun kayttéonottoa kunnissa. Kai-
kille yli 7 000 asukkaan Manner-Suomen kunnille ldhetettiin kysely, jossa
kysyttiin hulevesimaksun kayton tilannetta. Kyselyyn vastasi 137 kunnasta
124. Selvityksen mukaan saannoéllista hulevesimaksua perii 18 kuntaa. Hu-
levesimaksun kadyttéonotto on suunnitteilla 29 kunnassa ja selvittelyssa 23
kunnassa. Vastanneista 55 kuntaa ilmoitti, ettd hulevesimaksu ei ole kay-
tossa eikd suunnitteilla. Suurimmista kaupungeista hulevesimaksua keraa-
vat Oulu, Pori ja Turku, ja useissa muissa suurimmista kaupungeista maksu
on suunnitteilla tai selvittelyssa. (Yle 2017)

Seuraavissa kappaleissa on kuvattu muutamia esimerkkeja, miten kunnat
ovat hulevesimaksunsa maaritelleet. Seka Lempaala ettd Oulu ovat selvasti
yksinkertaistaneet hulevesimaksunsa maaraytymisperusteita aiemmin esi-
tellystd Rengon ym. (2015) mallista.

Lempaala

Jokela selvitti opinnaytetyossdan (2016) hulevesimaksun maaraytymisen
perusteita Lempaaldn kunnassa. Lempaaldssa vesihuoltolaitos vastaa hu-
levesiviemariverkostosta. Vaihtoehtoja kunnan hulevesimaksun maaray-
tymiselle oli kolme. Jokelan mukaan oikeudenmukaisin vaihtoehto oli se,
jossa hulevesimaksu maaraytyisi kiinteiston kayttotarkoituksen ja teolli-
suuskiinteistdn osalta pinta-alan mukaan. Tassa mallissa hulevesijdrjestel-
man vaikutusalueella sijaitsevien kiinteistdjen lukumaara selvitettiin kiin-
teistotietojarjestelmasta kayttotarkoituksen mukaan. Seuraavaksi maari-
tettiin alin perusmaksu ja kertoimet kayttétarkoituksen mukaan. Omako-
titalo sai kertoimen 1, paritalo 1,5, rivitalo 3 ja kerrostalo 5. Teollisuus- ja
liikekiinteistot saavat kertoimen pinta-alan mukaan: A < 500 m?, kerroin
10, A > 500 m?, kerroin 20, A > 2000 m?, kerroin 30. Hulevesimaksujen tuli
kattaa kunnan hulevesijarjestelman vuotuiset kaytto- ja yllapitokustannuk-
set. Lempadalan kunnan tekninen lautakunta hyvaksyi hulevesimaksun,
jonka maaraytymisperusteet olivat kiinteiston kdyttotarkoitus seka liike- ja
teollisuuskiinteistdjen osalta pinta-ala. Kertoimet ja perusmaksu muuttui-
vat esitetysta.

Oulu

Oulussa hulevesimaksu otettiin kayttoon vuonna 2016. Hulevesimaksun
suuruus maaraytyy tontin tyypin tai koon mukaan. Omakotitalotontit ja yh-
den asunnon loma-asuntotontit muodostavat perustason. Paritalojen
maksu on kaksinkertainen omakotitalon maksu. Omakotitaloihin rinnas-
tettavilta enintdan kaksikerroksisilta asuinpientaloilta kuten pari-, rivi- ja
ketjutaloilla hulevesimaksu méaaraytyy tonttikoon mukaan tai on asuntoa
kohden enintadan omakotitalon maksun suuruinen. Asemakaavatontin
pinta-alan mukaiset hulevesimaksut nousevat portaittain seuraavasti: <
2 500 m?, <5000 m?, <10 000 m?, < 25000 m?, < 50 000 m? ja < 100 000
m2. Yli 100 000 mZ:n tontin maksu maéritellddn tapauskohtaisesti mutta
sille on annettu vahimmaistaso. (Oulun kaupunki, 2015)
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3.4.3 Kansainvalisia esimerkkeja hulevesimaksuista

Useissa maissa kunnat ja vesihuoltolaitokset kerdavat hulevesien hallin-
taan liittyvia maksuja. Saksassa hulevesimaksun maardaytymisperusteena
on kiinteiston tuottama hulevesi, mika edellyttda maksun suuruuden maa-
rittelya kullekin kiinteistolle tapauskohtaisesti. Saksan hulevesimaksukay-
tantd erottuu muista maista edukseen kannusteperustaisuudellaan. Yh-
dysvalloissa on monin paikoin pdadytty ns. tasapaistamisen malliin, jossa
samankaltaisilta kiinteistoiltd peritdan samansuuruinen maksu. Puolassa
hulevesimaksun kerdamista hankaloittaa kiinteistbnomistajien vastustus,
eikd maksuja juuri ole kaytossa.

Saksa

Tasapuolisuuden ja aiheuttaja maksaa —periaatteiden mukaisesti saksalai-
nen oikeuskaytanto edellyttaad erillistd hulevesimaksua, jonka suuruus
maaraytyy kunkin kiinteiston tuottaman hulevesimdaran arvion perus-
teella. Noin kaksi kolmannesta kunnista on ottanut hulevesimaksun kayt-
toon. Hulevesimaksu Saksassa perustuu siihen kiinteiston pinta-alaan, jolta
hulevesi johdetaan keskitettyyn hulevesijarjestelmaan. Keskimaarainen
vuotuinen hulevesimaksu on 0,89 €/m? ldpdisematénta pintaa jatevesi-
maksun ollessa keskimaarin 1,95 €/m?. Pintamateriaalit ja —alat méaaritel-
|aan yleensa ilmakuvien ja satelliittidatan avulla. Monissa kunnissa huleve-
sien syntypaikalla olevat luonnonmukaisen hulevesien hallinnan jarjeste-
lyt, jotka helpottavat veden luontaisen hydraulisen kierron palautumista
lisdaamalla imeytymista tai haihduntaa, alentavat hulevesimaksua. Kiinteis-
ton omistajalla tai haltijalla on ndin mahdollisuus paatoksillaan vaikuttaa
syntyvan huleveden maaraan. Esimerkiksi jattamalla pihan paallystamatta
tai rakentamalla viherkaton voi merkittavasti vahentda huleveden syntya
ja ndin vaikuttaa hulevesimaksuun. Viherkatosta saa yleensa 50 prosentin
alennuksen hulevesimaksusta. Kunnille tallaisen hulevesimaksun maaritta-
minen aiheuttaa tuntuvaa tydmadraa mutta sen on havaittu olevan teho-
kas kannustin kiinteistokohtaisten hulevesijarjestelmien toteuttamiseksi.
Kun hulevesimaksun avulla pystytdaan lisaksi osoittamaan kunkin kiinteis-
ton tuottama huleveden maara, hulevesistd aiheutuvan kuormituksen
luonne muuttuukin hajakuormituksesta pistekuormitukseksi. Tama osal-
taan helpottanee seurantaa ja valvontaa, kun kunkin kiinteiston tuottama
huleveden maara on tiedossa. (Nickel ym. 2014, 406)

Yhdysvallat

Yhdysvalloissa hulevesimaksu peritadn useimmiten samansuuruisena kai-
kilta kiinteist6ilta tai samaan luokkaan (esimerkiksi asuinalueet) kuuluvilta
kiinteistoilta. Varsinkin asuinkiinteistojen osalta tama on ldhes yksinomai-
nen keino, joka yksinkertaistaa laskutusta merkittavasti. Kaupunkien omis-
tamien kiinteistojen osalta hulevesimaksun perusteena kaytetdan usein ar-
voa, joka saadaan kertomalla keskimdarainen lapaisemattoman pinnan ala
keskimaaraiselld valumakertoimella. (Buehler ym. 2011)
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Puola

Puolassa hulevesimaksujen kayttéonottoa on jarruttanut voimakas kri-
tiikki, josta osa perustuu epdjohdonmukaiseen lainsdaadantoon ja osa sii-
hen, ettd tiedottamiseen ja viestintdan ei ole kiinnitetty huomiota. Kiinteis-
tojen omistajille ja haltijoille ei ole muodostunut kasitystd, miksi huleve-
sista pitdisi kerata maksua. Edelld mainituista syista johtuen vain pieni osa
Puolan vesihuoltolaitoksista kerda hulevesimaksua. (Burszta-Adamiak
2014)

3.4.4 Ohjauskeinon mahdollisuudet

Taloudellisen ohjauksen todellinen vaikutus saadaan aikaan tehokkaasti,
jos taloudellinen kannustin on riittavan suuri. Hulevesimaksut perustuvat
aiheuttamisperiaatteeseen ja siten taloudellisen kannustimen tulisi olla
sellainen, ettd se johtaa oma-aloitteiseen hulevesien hallintaan kiinteis-
tolla (vrt. Saksan kaytantoihin edelld). Toisaalta tuntuvilla maksualennuk-
silla voi olla vaikutusta hulevesijarjestelmiin kaytettavissa oleviin inves-
tointirahoihin. (Akerman 2016, 57-58). Periaatteessa kiinteistékohtaisen
maksujarjestelma, jossa kukin kiinteisto maksaisi hulevesimaksua aiheut-
tamansa hulevesimaéaran perusteella, olisi tasapuolinen ja tehokas, mutta
tallaisen jarjestelman luominen voi olla vaikeaa ja tyolasta ja valvontakin
osin hankalaa. Saksassa tdman tyyppinen maksujarjestelma on tosin kay-
tossa.

3.5 Organisointiohjaus

Hulevesien hallintaan liittyvien lakimuutosten takia kunnassa pitaa maari-
tellda hulevesien hallinnan vastuutahot uuden lainsaadannén mukaisiksi.
Suurin osa kunnista valmistelee tehtavanjakoa eri hallintokuntien tai viras-
tojen yhteistydna ja lopullisen paatoksen tekee kunnanhallitus. Suurin osa
kunnista pitaytynee vanhassa vastuunjakomallissa, jossa vesihuoltolaitos
vastaa hulevesiviemariverkostosta. Tallin suuria organisointimuutoksia ei
valttamatta tarvita, mutta silti kunnan ja vesihuoltolaitoksen on sovittava
kesken&dan hulevesien viemaroinnista. Akermanin (2016) mukaan kunnan
organisointimalli tulee perustella, koska myds vastuunjako on perustel-
tava. Vastuunjaon maadrittelyssa kdaydaan lapi kunnan nykyinen hulevesien
hallinnan toimintamalli ja tdssa yhteydessa tulevat esiin toimintamallin
mahdolliset puutteet (Akerman 2016, 30).

3.6 Informaatio-ohjaus

Tiedon, osaamisen ja ymmarryksen lisdamiseen tdhtdava informaatio-oh-
jaus on yhteydessa niin normi-, organisointi- kuin taloudelliseen ohjauk-
seen. Muuttuneen lainsddadannon taytdantdédn paneminen ja suuntaus
luonnonmukaisiin hulevesien hallinnan ratkaisuihin nayttsisi Akermanin
(2016, 55-56) mukaan edellyttdavan kiinteiston omistajien ja haltijoiden
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seka rakennuttajien tiedon lisdamista koulutuksen, keskusteluiden, neu-
vonnan ja katselmusten avulla. Informaatio-ohjauksella on tarvetta myos
organisointiohjauksessa, kun silla ajatellaan tavoiteltavan tiedon kulke-
mista, lisddmista ja vaihtumista hulevesien hallinnasta vastaavien osapuo-
lien, kunnan ja vesihuoltolaitoksen, valilla.

Informaatio- ja taloudellisen ohjauksen rajapinta syntyy esimerkiksi hule-
vesimaksuista. Useissa maissa on havaittu, ettd hulevesimaksujen toi-
meenpanoa ja maksun perimisen yleista hyvaksyntaa edistaa tehokas vies-
tinta. Viestinnan avulla voidaan selvittad, miksi maksuja on tarvetta kerata
ja mitd seuraa, jos niin ei tehda. Kiinteistdjen omistajille ja haltijoille pitaisi
kertoa hulevesien hallinnan vaihtoehdoista, toimivista ratkaisuista ja hule-
vesien hyvasta hallinnasta johtuvista myonteisistd vaikutuksista ymparis-
tossa jo ennen maksun kdyttoonottoa. Kiinteiston omistajan tai haltijan tu-
lisi tunnistaa oma osuutensa hulevesien synnyssa ja sen hallinnassa seka
mahdollisuutensa tehdd parannustoimenpiteitd. (Burszta-Adamiak 2014,
66)

4 SUUNTAVIIVOJA HULEVESIEN HALLINNAN KEHITTAMISEEN

Hulevesien hallintaa, sen kehittymista ja kehittamista on tarpeen tarkas-
tella my0s laajoista nakokulmista, vaikka tehtavat ratkaisut olisivatkin hy-
vin alueellisia ja paikallisia. Hulevedelld on oma roolinsa, nakyvyytensa ja
merkityksensa isoissa kokonaisuuksissa kuten vesivarojen hallinnassa, vih-
redssa infrastruktuurissa ja kiertotaloudessa. Huleveteen ilmiona vaikutta-
vat ilmaston ja yhdyskuntarakenteen muutokset seka tarpeet uudistaa ja
parantaa vallitsevaa infrastruktuuria ilmaston ja yhdyskuntarakenteen
muuttuessa. Tarkastelemalla laajoja ndakdkulmia ja muutostekijoita voi-
daan hahmottaa hulevesien hallinnan tulevaisuuden suuntaa. Tutkimus- ja
tuotekehityshankkeet ovat oleellisia esimerkiksi arvioitaessa erilaisien hu-
leveden hallintamenetelmien soveltuvuutta Suomen olosuhteisiin.

4.1 Integroitu vesivarojen hallinta

Veden kayttda suunniteltaessa on huomioitava laaja joukko eri sektoreita
ja kayttajaryhmia. Vesi on myods laheisessa yhteydessa ilmastonmuutok-
seen, mikd korostaa veden poikkileikkaavaa luonnetta eri sektoreilla. In-
tegroidussa vesivarojen hallinnassa pyritdan ottamaan huomioon laaja-
alainen, poikkileikkaava ndkokulma, jossa eri sektoreiden ja kayttajien tar-
peet huomioidaan samanaikaisesti. Integroiduissa ldhestymistavoissa kes-
tavan kehityksen periaatteilla on keskeinen merkitys. Kapea-alaisesta eri-
koistumisesta siirrytdaan eri toimijoiden valiseen yhteistyohon. Kukin toi-
mija voi maaritelld vesivarojen integraatiota omasta nakokulmastaan: esi-
merkiksi veteen liittyvat integroidut ldhestymistavat ndkevat maankayton
osana omaa viitekehystdan, kun maankaytdssa puolestaan vesi nahdaan
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alisteisena suunnittelulle. Integroidussa vesivarojen hallinnassa kdaytannon
toteuttamista tehdaan yhteistydssa toisten toimijoiden kanssa siten, etta
muodostuu kasitys tarkeimmista ulottuvuuksista mahdollisimman laajalla
perspektiivilld. Integraatiossa vuorovaikutuksen ja sitoutumisen merkitys
korostuu. Veden osalta vuorovaikutus on tarkeaa siksikin, ettd veden hal-
lintaan liittyvat prosessit ovat kdytanndssa luonteeltaan poliittisia. Vuoro-
vaikutukselle voidaan nahda kaksi tasoa. Laaja-alainen yhteistyo eri toimi-
joiden; viranomaisten, yksityisen sektorin, tutkijoiden ja kansalaisten, va-
lillda muodostaa yhden tason. Toinen taso muodostuu erilaisten suunnit-
telu- ja hallintatiimien vuorovaikutuksesta. Jalkimmaiselld tasolla pitdisi
olla mukana monialainen edustus eri sektoreilta, jos lopputuloksen halu-
taan olevan enemman kuin tiimin jasenten osaamisen summa. (Keskinen
2011, 5-7)

Integroidut ldhestymistavat soveltuvat hulevesien hallintaan erinomai-
sesti, silld hulevesi liittyy olennaisesti kunnan eri toimintoihin, kaavoituk-
seen, rakentamiseen, vesihuoltoon, kunnallistekniikkaan, ympariston- ja
luonnonsuojeluun, viheralueisiin ja elinkeinojen kehittamiseen. Huleve-
teen liittyvid muita toimijoita ovat kiinteistéjen omistajat ja haltijat, raken-
tajat, rakennuttajat, hulevesiin liittyvia palveluja tarjoavat yritykset, tutki-
jat ja asukkaat. Hyvaan lopputulokseen paaseminen edellyttaa kaikkien si-
dosryhmien ndkdkulmien huomioimista ja yhteensovittamista jatkuvan
vuorovaikutuksen kautta. Tallainen yhteisty0 vaatii seka aikaa etta halua
panostaa asiaan.

4.2 \Vihrea infrastruktuuri

Vihrea infrastruktuuri on suhteellisen uusi kasite eika silla ole toistaiseksi
vakiintunutta maaritelmaa. Yleisesti infrastruktuurin ajatellaan muodostu-
van palveluista ja rakenteista, jotka mahdollistavat yhteiskunnan toimin-
nan. Harmaata infrastruktuuria kdytetaan kuvaamaan rakennettua infra-
struktuuria, esimerkiksi hulevesiviemarid. Euroopan komissio maarittelee
vihredn infrastruktuurin strategisesti suunnitelluksi verkostoksi, johon
kuuluu luonnontilassa olevat ja osittain luonnontilaiset alueet sekda muut
viheralueet, jotka on suunniteltu tuottamaan erilaisia ekosysteemipalve-
luja ja joita hoidetaan tassa tarkoituksessa. Komission kuvauksen mukaan
vihred infrastruktuuri on valine, jolla saadaan ekologista, taloudellista ja
yhteiskunnallista hyotya luonnonmukaisilla ratkaisuilla. Esimerkiksi rank-
kasateen tuoman ylimaardisen veden on jarkevdmpaa antaa imeytya vih-
readn infrastruktuuriin kuuluviin luonnollisiin kosteikkoihin kuin rakentaa
tulvatorjuntainfrastruktuuria. (European Commission 2016)

Vihrea infrastruktuuri auttaa valttamaan kustannuksiltaan kallista har-
maata infrastruktuuria luonnonmukaisin vaihtoehdoin, jotka ovat har-
maan infrastruktuurin ratkaisuja edullisempia ja kestavampia. Toisaalta
harmaa ja vihrea infrastruktuuri voivat toimia my6s yhdessa. Hulevesien
hallintajarjestelma on tastd hyva esimerkki: Osa syntyvastd hulevedesta
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voidaan johtaa putkijarjestelmassd, osa avoimissa jarjestelmissa. Olen-
naista on suunnitella nama jarjestelmat kokonaisuutena, jolloin vihreadn
infrastruktuurin tarjoamat mahdolliset lisahyodyt voidaan optimoida. (Ari-
luoma 2015)

Vihreiden (maa) ja sinisten (vesi) alueiden verkosto voi parantaa ymparis-
toolosuhteita ja sen valityksella myos kansalaisten terveyttad ja elamanlaa-
tua. Ihminen muokkaa maisemaa voimakkaasti tekemalld muutoksia
maankdyton muotoihin sekd tehostamalla ja tiivistamalla rakenteita. Eri-
laiset ymparistot pirstaloituvat yha enemman. Arvokkaat ekosysteemit
ovat heikentyneet ja pilkkoutuneet osiin kaupunkien laajentumisen seka
tie- ja energiainfrastruktuurien rakentamisen vuoksi. Heikentyneet ekosys-
teemit eivat pysty tarjoamaan yhta paljon ekosysteemipalveluja kuin ter-
veet. Ekosysteemipalveluilla on valitonta taloudellista arvoa, minka vuoksi
investoiminen vihredan infrastruktuuriin on taloudellisestikin jarkevaa.
(European Commission 2013)

Kaupunkiymparistojen vesien hallinnassa vihredlld infrastruktuurilla viita-
taan esimerkiksi prosessiin, jossa kasvillisuutta ja maaperda hyédynnetaan
hallitsemaan hulevetta silla paikalla, jossa se syntyy, tai [ahestymistapaan,
jonka valitsemalla yhdyskunnat voivat yllapitaa puhtaita vesia, tuottaa mo-
ninkertaisia ymparistollisia hyotyja ja tukea kestavaa yhdyskuntaa. Vesi on
myos oleellinen elementti perustettaessa ja yllapidettaessa vihrean infra-
struktuurin rakenteita, minka vuoksi tehokas vesien hallinta on edellytys
vihredn infrastruktuurin hallinnassa ja kehittymisessa. (Everett ym. 2015,
50)

Vihrean infrastruktuurin lukuisilla erilaisilla rakenteilla pyritdan vahenta-
maan, viivyttamaan, kasittelemadan ja johtamaan hulevesia kasvillisuuden
ja maaperan avulla. Tavoitteena on muun muassa vahentaa tulvimista, eh-
kaista viemariylivuotoja, vahentaa jatevedenpuhdistamoille paatyvien hu-
levesien maaraa ja lisata haihduntaa. Vihrealla infrastruktuurilla on vaiku-
tuksensa myds pohjaveden muodostumiseen lisadantyneen imeytymisen
johdosta, ilmastoon, ilman laatuun ja epdpuhtauksiin, ruuan tuotantoon,
luonnon monimuotoisuuteen ja sosiokulttuurisiin palveluihin. (Everett ym.
2015, 50-51)

Suomessa edellisessd kappaleessa kuvattuja rakenteita kutsutaan luon-
nonmukaiseksi hulevesien hallinnaksi. Rakenteiden ohella luonnonmukai-
seen hulevesien hallintaan kuuluu keskeisesti maankdyton suunnittelu,
jonka avulla voidaan vaikuttaa esimerkiksi lapdisemattéman pinnan maa-
raan. Hallintamenetelmat voidaan jakaa alueellisiin ja paikallisiin menetel-
miin. Paikalliset menetelmat ovat Idhelld huleveden syntypaikkaa ja niilla
pyritdan vahentamaan huleveden maaraa, tasaamaan hulevesivirtaamia ja
poistamaan hulevedessa olevia epdapuhtauksia. Alueelliset menetelmat va-
hentdvat ja tasaavat huleveden aiheuttamaa tulvariskia. Hallintamenetel-
mat tdydentdvat toisiaan ja toteuttavat samaan aikaan useaa tehtavaa.
(Kuntaliitto 2012, 19)
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Esimerkki Saksasta

Jatevesien ja hulevesien kasittelystda Saksassa vastaavat kunnat. Vaikka
Saksassa on huolehdittu vesihuoltoverkostojen yllapidosta varsin hyvin ja
jatevesien kasittely on korkeatasoista, on Saksassa samat ongelmat kuin
muissakin kehittyneissda maissa. Vaeston keskittyminen kaupunkeihin, ja
toisaalta maaseudun tyhjentyminen, maankayton tiivistyminen ja kasvu-
alueilla vesihuoltoverkostojen laajennustarpeet seka lisddantyneet tulvat
aiheuttavat haasteita hule- ja jatevesien hallinnalle. Sekaviemareiden tul-
viminen ja hulevesien purkaminen erillisistd verkostoista muodostavat
suurimman maarallisestd ja laadullisesta haitasta pintavesille. Vihred inf-
rastruktuuri ja erityisesti luonnonmukaiset hulevesien hallintaratkaisut
ovat olleet keinoja vastata edella kuvattuihin haasteisiin. Viime vuosina
vihredn infrastruktuurin tueksi on tullut maanlaajuinen vesipolitiikka. Ve-
silaki edellyttda luontaisen hydrologisen kierron yllapitamista seka valu-
mien ja virtaamien maaran lisdantymisen ehkaisya. Vesilain paivityksessa
hulevesien kasittelymenetelmia priorisoitiin siten, ettd hulevesien imeyt-
taminen syntypaikan ldheisyydessa on etusijainen menetelma. Taman ka-
sittelymenetelman tukemiseksi katsottiin, ettd kevyesti pilaantuneen hu-
leveden imeyttaminen pohjaveteen ei edellytd lupamenettelya paitsi maa-
ratyilld suojelualueilla. (Buehler ym. 2011, Nickel ym. 2014, 405-406)

Saksassa vihredn infrastruktuurin rakenteiden maaran voimakkaan kasvun
taustalla on vesilainsadadannon lisaksi joukko kannustimia ja muun lainsaa-
dannon synnyttamia vaatimuksia. Yksi merkittava tekija on liittovaltion
luonnonsuojelu- ja rakennuslakiin perustuva kompensaation kasite. lhmis-
ten aiheuttamia ymparist6a ja luontoa heikentdvia toimenpiteita on kom-
pensoitava kunnostustoimilla, jollaisia esimerkiksi vihredn infrastruktuurin
rakenteet ovat. Toinen merkittava tekija on maisemasuunnitelma, joka on
lain mukaan jokaisen kunnan tehtdava. Kunnallinen maisemasuunnitelma
pohjautuu alueelliseen ja liittovaltion maisemaohjelmiin. Kunnan maise-
masuunnitelmassa haetaan alueita, joilla vahennetdan tai kompensoidaan
ihmisen aiheuttamia ymparistéhaittoja. Maisemasuunnitelmaa taydenta-
vat valmistavat ja sitovat maankayttdsuunnitelmat. Jalkimmaiseen suunni-
telmaan sisallytetdan ymparistohaittojen kompensaatioalueet tai toimen-
piteet. Mainitut suunnittelutyokalut tarjoavat siis mahdollisuuksia integ-
roida hulevesien hallintamenetelmia ja edistda vihreaa infrastruktuuria
maankdyton suunnittelun kautta. (Buehler ym. 2011, Nickel ym. 2014, 406-
407)

Yleisesti ottaen Saksassa osavaltiot ovat keksineet useita vihredn infra-
struktuurin edistamisen kohdistuvia keinoja, joiden toteuttamista on ensin
tuettu ja my6hemmin vaadittu. Nama keinot ovat monitahoisia sisaltden
esimerkiksi maankdyton suunnittelun, elinymparistojen suojelun ja kau-
punki-ilmaston hallinnan ndkokulmat.
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4.3 Kiertotalous

Lyhyesti kuvattuna kiertotalous on talouden malli, jossa materiaalit ja arvo
kiertavat yhteiskunnassa yha uudelleen ja uudelleen, jolloin hukkaa ei
synny. Veden tavoin ravinteet ovat yhteiskunnalle elamisen perusedelly-
tys. Ihmisen toiminta voi hairitda luonnon ravinnekiertoa monin tavoin ku-
ten siirtamalla ravinteita vaariin paikkoihin tai hukkaamalla niita. Pyrki-
myksena olisi suljettu ravinnekierto, jossa ravinteet palautetaan kayton jal-
keen kiertoon tai korvataan kierratysravinteilla mineraalisia lannoitteita.
Suljetun ravinnekierron myota vahenevat hukasta ja ravinteiden kertymi-
sestd syntyvien valumien aiheuttamat ymparistohaitat, kuten vesistdjen
rehevoityminen. (Aho ym. 2015)

Sitran ja Gaia Consulting Oy:n selvityksessa Ravinteiden kierron taloudelli-
nen arvo ja mahdollisuudet Suomelle (Aho ym. 2015) hulevedet nahdaan
osana ravinteiden talteenottoon ja kierratykseen tahtaavaa infrastruktuu-
ria. Kiertotalouden ndkokulmaa tukevat paikalliset hulevesienkasittelyrat-
kaisut, joilla hulevesien sisaltdmia ravinteita voidaan hyodynt&da syntypai-
kan valittomassa laheisyydessa. Tallaiset ratkaisut ovat kustannustehok-
kaita ja vahentavat pistemaista ravinnekuormitusriskia. Luonnonmukaiset
hulevesien hallintaratkaisut lisddvat viherrakentamista, mista seuraa lisaa
hyotyja. Asuinymparistdn viihtyisyys paranee ja asuntojen arvo nousee,
mika on vahvistettu nyt myds Suomessa (Votsis 2017). Muita mahdollisia
hyotyja on ilmansaasteiden ja liiallisen lammon aiheuttamien ennenaikais-
ten kuolemien ja astmaattisten kohtausten maaran vahentyminen. (Aho
ym. 2015, 29)

Sitran ja Gaia Consulting Oy:n selvityksessa arvioitiin hulevesien hyddynta-
misen taloudellista arvoa Suomelle. Hulevesien hyédyntdminen voi luoda
kokonaan uutta liiketoimintaa, jonka arvosta suuri osa syntyy tyota teke-
malla - suunnittelemalla, rakentamalla ja kunnossapitamalld. Raskaiden
infrastruktuurirakenteiden korvaaminen kevyemmalla tekniikalla voi toi-
saalta vahentaa tyollistavyytta. Merkittavimpana taloudellisena vaikutuk-
sena uuden liiketoiminnan synnysta selvityksessa pidetaan julkisen sekto-
rin taseen kevenemistd, kun osa raskaasta viemari-infrastruktuurista jaa
kokonaan rakentamatta ja padomia sitoutuu ndin aiempaa vahemman. Ta-
loudelliselle arvolle lisamahdollisuuksia tuovat osaamisen ja tekniikan
vienti tulevaisuudessa. Hulevesien paikalliset hallintaratkaisut pienentavat
tehokkaasti myos tulvariskia ja siten aikaansaavat kustannussaastoja. Vuo-
sina 2002-2013 Suomessa oli 11 tulvaa, joiden suorat kustannukset olivat
kaikkiaan 170 miljoonaa euroa. (Aho ym. 2015, 31-32, 37)

Kuten aiemmin kerrottiin, Saksassa pyritdan taloudellisin kannustimin
edistdmaan hulevesien kiinteistokohtaista kasittelya. Saksassa kaytossa
olevat hulevesien hyodyntamistoimet tukevat kiertotalousajattelua. Sielld
kiinteistoilla hulevettd keratdan talteen ja kaytetaan suodatettuna puutar-
han kasteluun, wc:n huuhteluun seka pyykin-, astian- ja autonpesuun. Sak-
sassa talousvesi on kovaa ja merkittavasti pehmeampi sadevesi soveltuu
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siksi paremmin nadihin kdyttotarkoituksiin. Runsaasti vetta pesutoimintoi-
hin tai vesijadhdytykseen kayttavat yritykset hyddyntavat hulevetta ja
alentavat siten toimintakustannuksiaan. Hulevesien hyddyntaminen voi
tuoda kotitaloudelle kymmenien kuutioiden suuruisen sadston vuotuiseen
vedenkulutukseen, minka rahallinen arvo on muutamia satoja euroja. (Aho
ym. 2015, 29-30)

4.4 Muutostekijat

Hulevesien hallintaan vaikuttavat merkittavimmat muutostekijat ovat il-
maston muuttuminen ja yhdyskuntarakenteen tiivistyminen. Nama muu-
tostekijat ovat vaikuttaneet myos usean lain laatimiseen, joko uuden lain
tai vanhan lain uudistamisen muodossa. Esimerkiksi tulvariskien hallintaa
koskevia saadoksia on ollut useissa eri laeissa. Vuonna 2010 voimaan astu-
neilla uudella tulvariskilailla ja -asetuksella pantiin taytantoon Euroopan
Yhteison direktiivi 2007/60/EY. Uusi laki ja asetus ovat osa laajempaa lain-
saadantokokonaisuutta, jonka tarkoituksena on parantaa yleista varautu-
mista ilmastonmuutokseen. Vesihuoltolain ja maankaytto- ja rakennuslain
hulevesiin liittyvien muutosten perusteita kasiteltiin jo aiemmin.

4.4.1 llmastonmuutos

Keskilampotila Suomessa on noussut 2,3 astetta (+ 0,4 astetta) vuosien
1847-2013 aikana eli noin 0,14 astetta vuosikymmenta kohden. Laimpene-
minen 1960-lopun jalkeen on ollut nopeampaa kuin koskaan. Viimeisen 40
vuoden aikana muutostahti on vaihdellut 0,2...0,4 asteen valilla per vuosi-
kymmen. Suurimmat nousut ovat tapahtuneet marras-, joulu- ja tammi-
kuun lampétiloissa. My6s kevatkuukaudet maalis-, huhti- ja toukokuu ovat
[ammenneet vuosittaista keskiarvoa enemman. Aikasarja 166 vuodelta
osoittaa, ettd lampdtilan muutos Suomessa seuraa maailmanlaajuista lam-
penemiskehitystd. Suomessa havaittu muutos on lahes kaksinkertainen
verrattuna maailmanlaajuisen lampétilan kasvuun (0,74 astetta/100
vuotta). (Mikkonen ym. 2015, 1528)

Uusimpien Suomen ilmastonmuutosennusteiden (Ruosteenoja ym. 2016,
40-41) mukaan ennakoidut muutokset ovat huomattavimpia talviaikaan:
ilman keskildampdatilan arvioidaan nousevan 1,6...1,7 kertaa enemman kuin
kesalla, sademaara voi lisddntya usealla kymmenelld prosentilla taman
vuosisadan loppuun mennessa ja auringon tulosateilyn seka paivittdisen
lampdotilan vaihteluvalin oletetaan pienentyvan huomattavasti. Kesan kes-
kilampotilan ennustetaan nousevan mutta ei yhta paljon kuin talvella. Ke-
sasateiden, auringonsateilyn ja vuorokautisen lampdtilavaihtelun osalta
muutoksen merkit ovat epdavarmoja vaikkakin maailmanlaajuiset ilmasto-
mallit nayttdvat seka sateen ettd sateilyn lisdantymista. Sademaarien muu-
tosennusteet ovat sdilyneet lahes entiselldan.
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Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU) —projektissa (2006-2008) paivitettiin
tiedot rankkasateiden maarasta ja toistuvuudesta seka arvioita ilmaston-
muutoksen vaikutuksista sateisiin ja hulevesijarjestelmiin. Kuukausisade-
madrat ovat Suomen nykyilmastossa suurimpia kesalla. Tulevaisuudessa
talvisateet runsastuvat kesdsateita enemman mutta kesakuukaudet saily-
vat silti ennustemalliarvioiden mukaan selvasti talvea ja kevatta sateisem-
pana. Kesasateiden ilmastollisten piirteiden ennakoidaan muuttuvan. Suo-
messa sademaara kasvaa pohjoisessa enemman kuin maan eteldosissa.
Keskimaaraiset rankimmat vuorokausisateet kasvavat noin 10...30 pro-
senttia vuosisadan viimeiseen kolmannekseen mennessa. Rankkasateet
voimistuvat kesaisin mutta kesdn kokonaissademaara ei juurikaan muut-
tune. Vuoden rankimmat sateet esiintyvat edelleen kesallg, vaikka talvis-
tenkin sateiden intensiteetti kasvaa. Kuuden tunnin maksimisateet kasva-
vat varsinkin etela- ja keskiosissa maata vuorokauden maksimisateita ja
touko-syyskuun keskimaaraisia sateita enemman. Hulevesijarjestelmien
kannalta tarvitaan arvioita myos ilmastonmuutoksen vaikutuksista sateen
hetkellisiin intensiteetteihin. RATU-projektissa oletettiin, ettd hetkelliset
intensiteetit kasvavat, mutta voimakkaat enemman kuin heikot. Oletus pe-
rustuu useiden malliarvioiden tuloksiin siitd, ettd voimakkaimmat vuoro-
kausisateet kasvavat kesalla prosentuaalisesti enemman kuin kuukausisa-
demaarat. (Aaltonen ym. 2008, 79-92)

[Imastonmuutoksen vaikutuksia hulevesijarjestelmiin tulevina vuosikym-
menina ei voida varmuudella sanoa mutta oletettavaa on, etta vahinkoriski
voi kasvaa sateiden intensiteetin kasvun seurauksena. Kuivatuksen suun-
nittelun mitoitustekijoiden valinta on haastava tehtava, koska ilmaston-
muutokseen liittyy paljon epdavarmuustekijoéita. Sadannan lisaantyminen
voi aiheuttaa vesialtaissa pinnan nousua ja sen my6ta myos pohjaveden
pinnan nousua. Kun vesipitoisuus maaperdssa kasvaa, myods kuormitus
kasvaa ja huokosvedenpaine nousee, mika alentaa maan lujuutta. Taaja-
missa syntyy sadannasta valiténta pintavaluntaa, joka kuormittaa huleve-
sijarjestelmia. Paallystetyssa taajamaymparistdssa pohjaveden pinta usein
alenee ja taman vuoksi hulevesia pitaisi hallita menetelmilld, jotka jaljitte-
levat luonnon omaa hydrologista kiertokulkua. Jarjestelmien toimintaky-
vyn parantaminen ainoastaan ilmastonmuutoksen aiheuttaman tarpeen
takia olisi kustannuksiltaan kallista ja tyoldsta tehdd mutta uusia jarjestel-
mia rakennettaessa tai vanhoja saneerattaessa ilmastonmuutoksen vaiku-
tukset tulisi sisallyttaa suunnittelu- ja mitoitusperusteisiin muiden perus-
teiden rinnalle jarjestelmien tarpeeksi pitkdn palveluidn varmistamiseksi.
Uudistusten vaikutusta jarjestelmaan kannattaisi tutkia mallintamalla jar-
jestelma. (Aaltonen ym. 2008, 93-94, 111)

Maksimovicin (1996) mukaan nykyista ja tulevaa ilmastoa parhaiten palve-
lee hulevesijarjestelma3, joka johtaa hulevedet tehokkaasti pois, ehkdisee
purkuvesiston pilaantumista, on osa laajempaa taajaman vesienhallinta-
suunnitelmaa ja on tarkkailtavissa ja valvottavissa reaaliaikaisesti (laajat
jarjestelmat) (Aaltonen ym. 2008, 99). Vaihtoehtoisia hulevesien hallinta-
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keinoja, joissa usein yhdistelldadn rakenteellisia ja ei-rakenteellisia mene-
telmia, kdytetdan useissa maissa Suomea selvasti enemman. Vaihtoehtoi-
silla menetelmilla pyritaan hallitsemaan seka hulevesien sisdltamia haitta-
aineita sekd huippuvirtaamia jo niiden syntypaikoilla. (Aaltonen ym. 2008,
12). RATU-projektin mukaan paikalliset ilmastolliset ja hydrologiset omi-
naispiirteet tulisi huomioida uusien asuin- ja kaupunkialueiden suunnitte-
lussa ja kehittdmisessd, rakenteiden suunnittelussa ja vesivarojen hallin-
nassa. Suunnittelun on perustuttava paikalliseen havaintoaineistoon. Ku-
ten edelld todettiin, olemassa oleviin hulevesijarjestelmiin ei kustannus-
syista kannata puuttua, mutta niiden rinnalla tulisi soveltaa vaihtoehtoisia
menetelmia silloin, kun se on mahdollista. (Aaltonen ym. 2008, 100)

Lisdantyvat rankkasateet kuormittavat kuivatus- ja hulevesijarjestelmia
yhd enemman, jolloin niiden huollon ja kunnossapidon tarve tulee kasva-
maan ja jarjestelmien palveluikd voi lyhentya alkuperaisestda suunnitel-
masta. Hulevesien maaran ja laadun hallintaan suunnitelluissa rakenteissa
oleellista on rakenteen varastotilavuus. Varastointi paitsi tasoittaa valun-
tahuippua, my0Os parantaa hulevesien laatua, ja siten varaston koon tulisi
olla mitoitussadannan funktio. (Aaltonen ym. 2008)

RATU-projektin keskeisimpina johtopaatoksinad ja suosituksina (suluissa)
todetaan (Aaltonen ym. 2008, 106-107):

- llmastonmuutos pahentaa tulvimisongelmia lisddntyvien voimak-
kaiden sateiden seurauksena. (Luonnonmukaisia menetelmid so-
velletaan vanhojen hulevesijérjestelmien rinnalla.)

- Taajamissa tulvakorkeudet on yleensa maaritetty viemarin pado-
tuskorkeuden avulla, mutta vahaisten purojen tulvakorkeuksia ei
ole madritelty. (Tutkittaessa hulevesijdrjestelmdn toimivuutta kriit-
tisillé alueilla tulisi mddritellé véhdistenkin purojen tulvakorkeu-
det.)

- Virtaus- ja valuntamalleilla voidaan simuloida valunnan synty va-
luma-alueella. (Kriittisissé paikoissa mallilla tulisi selvittédé vahinko-
riskejé ja hulevesiverkoston ongelmia. Mallin taustalla kdytettévien
havaintoaineistojen laatuun on kiinnitettdvd enemmdén huomiota
luotettavan arvion saamiseksi. Pienissé kohteissa voidaan kéyttdd
rationaalista menetelmdd, jossa mitoitusvirtaama saadaan sateen
intensiteetin, alueen pinta-alan ja valuntakertoimen avulla.)

- Vettd lapaisemattoman alueen maaran kasvaessa voi esimerkiksi
kerran sadassa vuodessa esiintyvan tulvan ylivirtaama kaksinker-
taistua.

- Vastaanottavan vesiston vedenkorkeus ja sen oletettavissa olevat
muutokset on huomioitava.

- Jarjestelmien kapasiteettiongelmiin on varauduttava.

- Virtaus- ja valuntamalleilla voidaan arvioida hulevesiviemaroinnin
toimivuutta tarkastelemalla edustavien kaivojen vedenkorkeuksia,
putkien ja koko viemariverkon tayttosuhdetta seka ylitulvivien hu-
levesikaivojen maaraa ja naista aiheutuvan tulvan kestoa.



31

- Paikkatieto-ohjelmien ja kuntien kantakarttojen tietojen avulla voi-
daan maarittda valuma-alueiden pintojen tyypit ja jakautuminen.
Tarkkojen korkeustietojen avulla ohjelmilla voidaan tehda osava-
luma-aluejakoa ja virtausreittien maarittamista.

4.4.2 Yhdyskuntarakenteen muuttuminen

Valtioneuvosto ohjaa koko maan kannalta merkittavia alueidenkayton ky-
symyksia valtakunnallisilla alueidenkayttotavoitteilla (voimaan vuonna
2009). Tavoitteet liittyvat muun muassa alue- ja yhdyskuntarakenteeseen,
elinympariston laatuun, luontoperintdon ja luonnonvarojen kayttéon. Ta-
voitteita tulee edistdd maakunnan suunnittelussa, kunnan kaavoituksessa
ja valtion viranomaistoiminnassa. Valtakunnallisissa alueidenkayttotavoit-
teissa keskeisia periaatteita ovat esimerkiksi yhdyskuntarakenteen eheyt-
taminen ja elinympariston laadun parantaminen. Yhdyskuntarakenteen
eheyttamiselld tarkoitetaan hajallaan olevan yhdyskuntarakenteen tiivis-
tamistd, jolloin voidaan vdhentad liikennetarpeita ja hyodyntaa tehok-
kaammin yhdyskunnan huoltoa palvelevia rakenteita. Tama parantaa
myos elinympaériston laatua. Yhdyskuntarakenteen tiivistaminen voi osal-
taan johtaa vetta lapdisemattdomien pintojen kasvuun, mika voi vaikeuttaa
poikkeuksellisista sddolosuhteista aiheutuvan tulvavaaran vahentamista,
jos naita vaikutuksia ei oteta suunnittelussa huomioon. (Kuntaliitto 2012,
45-46)

Yhdyskuntarakenne sisaltdaa eri toimintoja varten rakennettuja alueita
seka rakentamattomia alueita. Rakennetut alueet sisaltavat asuin-, tyo-
paikka- ja palvelualueita seka niiden vaatiman teknisen huollon verkoston.
Rakentamattomat alueet ovat Tiitun (2014, 5) tutkimuksen mukaan taaja-
man sisdisia tai sen ulkopuolisia metsa- ja maatalousmaita seka suo-, kos-
teikko- ja vesialueita. Suuri osa rakentamattomista alueista muodostaa
myo6s osan kaupunkiseutujen viherrakenteesta.

Tiitun tutkimuksessa (2014) tarkasteltiin kaupunkiseutujen rakennetun
kerrosalan sijoittumista jo rakennetulle alueelle seka rakennetun alueen
laajenemista rakentamattomille alueille vuosina 2000-2012. Suomen kau-
punkiseututaajamien pinta-alasta on rakennettua aluetta keskimaarin va-
jaa 60 prosenttia ja rakentamatonta yli 40 prosenttia (Tiitu 2014, 18). Fors-
san kaupunkiseututaajama (Forssa, Tammela ja Jokioinen) oli mukana Tii-
tun tutkimuksessa. Vuonna 2005 Forssan kaupunkiseututaajaman maan-
kdyttojakaumasta 32 prosenttia oli asuin-, teollisuus- ja palvelualueita, 21
prosenttia muita rakennettuja alueita, 20 prosenttia maatalousmaita, 23
prosenttia metsia ja kolme prosenttia vesistdja (Tiitu 2014, 19). Vuosina
2000-2012 rakentuneiden asuin-, teollisuus- ja palvelualueiden maa-alasta
jakautui Forssan seudulla maankayttéluokittain seitseman prosenttia
muille rakennetuille alueille, 33 prosenttia maatalousmaille ja 60 prosent-
tia metsiin.
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Lahes kaikilla Tiitun tutkimuksessa mukana olleilla kaupunkiseuduilla Hel-
sinkid lukuun ottamatta rakennetun alueen laajeneminen on ollut vaeston-
kasvua nopeampaa. Forssan seudulla rakennetun alueen kasvu on ollut
vuosina 2000-2012 luokkaa 16 prosenttia vaestomaaran laskun oltua noin
kaksi prosenttia. Vaestonkasvun ohella rakennetun alueen kasvuun vaikut-
taa asuntokuntien muodostus. Asuntokuntien keskikoko on pienentynyt
viime vuosikymmenina voimakkaasti Suomen kaupunkiseuduilla ja asumis-
véljyys on kasvanut. Tama mahdollistaa sen, ettd rakennettu pinta-ala kas-
vaa jopa vahenevan vaeston alueilla. (Tiitu 2014, 36)

Hulevesien hallinnan kannalta esimerkiksi Forssan seudulla tapahtuva ke-
hitys, jossa rakennettu pinta-ala kasvaa vdaestomaaran pienentyessa, voi
johtaa kustannusten nousuun. Uusille rakennettaville alueille toteutetaan
vhdyskuntateknisia rakenteita, puistoja ym., mutta kustannusten maksajia
on kunnassa yha vihemman. Toisaalta, jos rakennettu pinta-ala kasvaa riit-
tavan valjasti, voisi olettaa, etta talloin jaa tilaa myos luonnonmukaisille
hulevesien hallintaratkaisuille, jolloin harmaan infrastruktuurin inves-
tointi- ja yllapitokustannukset pienenisivat. Toisaalta taasen uusien raken-
nettujen alueiden sijoittuminen maatalousmaille ja metsiin muuttaa veden
luontaista kiertokulkua ja osaltaan liséda hulevesien hallinnan haasteita.

4.4.3 Vesihuollon tehostamispyrkimykset

Kunnalla on vastuu hulevesien hallinnan jarjestamisesta. Hulevesien hal-
linta ei ole kasitteellisesti vesihuoltoa muutoin kuin siltad osin, kun vesihuol-
tolaitos huolehtii hulevesien viemardinnista. Monissa kunnissa vesihuolto-
laitos kuitenkin tulee olemaan hulevesien viemardinnista vastaava taho,
jolloin hulevesien hallinnan kokonaisuutta on hyva tarkastella myo6s vesi-
huollon nakékulmasta. Hulevesien hallinnan kehittaminen sopii paitsi hu-
levesiohjelman laatimisen perusteeksi myds kunnassa laadittavan vesi-
huollon kehittdmissuunnitelman yhteyteen. (Kuntaliitto 2016, 10)

Hulevedet aiheuttavat lukuisia haasteita vesihuollolle. Merkittavin on-
gelma lienee paaosin hulevesia sisaltavat vuotovedet, joita johtuu jateve-
siviemariverkostoon. Jatevesiviemariverkoston kautta hulevedet paatyvat
jatevedenpuhdistamolle. Suuruusluokaltaan vuotovesien osuus puhdista-
mon tulovirtaamasta voi olla useita kymmenia prosentteja. Puhdistamolla
hulevesi heikentaa jateveden puhdistusprosessia ja aiheuttaa ylimaaraista
pumppaamista, mista aiheutuu turhaa energiankulutusta ja kustannuksia.
Jatevedenpuhdistamon ymparistolupaehdot voivat ylittya runsaiden hule-
vesien johdosta ja ne voivat lisdtd myos jatevedenpuhdistamon ohitusten
maaraa.

Hulevettd paatyy jatevesiviemariverkostoon laittomien liitosten kautta, se-
kaviemaroidyilta alueilta sekd huonokuntoisen verkoston kautta. Huleve-
sien johtaminen jatevesiviemariin on kielletty mutta lainvastaisia liitoksia



33

l6ytyy. Runsaiden sateiden ja voimakkaan sulamisen aikana hulevedet voi-
vat aiheuttaa etenkin sekaviemariverkostossa jatevesipumppaamoiden
tulvimista ja ohituksia.

Taydennysrakentamisessa tulee vastaan hulevesijarjestelman kapasiteetin
riittavyys lapdisemattdman pinnan lisdantyessa. Pystyyko vesihuoltolaitok-
sen hulevesiviemariverkosto ottamaan lisda vesid, entd kunnan huleve-
sijarjestelma, ja miten ndma kaksi jarjestelmaa nivoutuvat yhteen?

Yhdyskuntien vedenhankinta Suomessa perustuu yha enemman pohjave-
den ja tekopohjaveden ottamiseen. Huleveden imeytyminen maaperaan
ja pohjavedeksi on pohjaveden riittavyyden ja vedenhankinnan kannalta
tarkead. Imeytyvan huleveden laadusta tulee huolehtia.

Edelld kuvattujen haasteiden ja ongelmien taklaamiseksi vesihuoltolaitok-
sen on investoitava verkoston saneeraamiseen ja sekaviemareiden muut-
tamiseen erillisviemareiksi sekd edellyttamalla kiinteistoja erottelemaan
jate- ja hulevedet. Vesihuoltolain mukaan vesihuoltolaitoksen on eriytet-
tava kirjanpidossaan huleveden viemaroinnin kustannukset, mika edistaa
hulevesista aiheutuvien kustannusten rakenteen selkiytymista ja lapinaky-
vyytta. Ndin vesihuoltolaitos pystyy entista perustellummin perimaan hu-
levesien viemardinnista aiheutuvat kustannukset asiakkailtaan seka peri-
maan korvauksen kunnalta yleisten alueiden hulevesien viemaroinnista.

4.5 Tutkimuksen ja tuotekehityksen mahdollisuudet

Viime vuosien kotimaiset hulevesiin liittyvat tutkimus- ja tuotekehitys-
hankkeet ovat kohdistuneet vahvasti hulevesien laadun parantamiseen eri
keinoin. Joitakin hankkeita on ollut ja on kdynnissa myds hulevesien imeyt-
tdmiseen soveltuvista materiaaleista. Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy
kehittda StormFilter-hankkeessaan (2015-2017) muun muassa laborato-
rio- ja kenttdkokein Suomen teollisuuden tuottamista materiaaleista bio-
ja mineraalipohjaisia hulevettd puhdistavia ratkaisuja. Materiaaleja voi-
daan yhdistaa jo olemassa oleviin hulevesien hallintajarjestelmiin. Huleve-
den laatu paranee haitta-aineita poistavien pintarakenteiden ja alapuolis-
ten rakennekerrosten avulla. Hankkeessa laaditaan myds uusi suomalai-
nen ohjeistus hulevesien imeytysjarjestelmien suunnittelusta, rakentami-
sesta ja kunnossapidosta. Ohjeistus huomioi taloudellisuuteen ja kayt-
toikaan liittyvan kelpoisuuden. (Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 2017)

Aiemmassa VTT:n hankkeessa (2012-2014) kehitettiin Suomen ilmasto-
olosuhteisiin soveltuvia vetta ldpaisevia paallysteita. Kehitetyt paallyste-
ratkaisut toimivat hyvin alueilla, joilla raskas liikenne ei aiheuta liiallista ra-
situsta, kuten parkkipaikoilla, jalkakaytavilla, pihoilla, kentilld ja aukioilla.
Vettd lapaiseva betoni ja avoin asfaltti sekd betoni- ja luonnonkivipaallys-
teet, joissa saumojen tai aukkokohtien materiaali ldpéaisee hyvin vettd, so-
pivat pintakerroksen materiaaleiksi. Lapdisevan paallysteen muodostavat
vettd ldpaiseva pintakerros ja erityisen suuren huokostilavuuden omaavat
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maarakennekerrokset, joissa vetta voidaan pidattaa. Suomessa on huomi-
oitava myds materiaalien pakkaskesto ja rakenteen kayttaytyminen talvi-
olosuhteissa. Vetta lapdisevia paallysteita testattiin hankkeessa todelli-
sissa olosuhteissa. Saatujen tulosten ja tietamyksen perusteella laadittiin
Suomen olosuhteisiin ja kdytantdihin soveltuvat ohjeet lapdisevien paal-
lysteiden materiaalivalinnoista, suunnittelusta, mitoituksesta, rakentami-
sesta ja huollosta. (Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 2015)

Helsingin yliopiston metsatieteiden laitoksen Keidas-hankkeessa (2012-
2017) kehitetdan, suunnitellaan, rakennetaan ja seurataan taajamakos-
teikkoja ja viherpainanteita, jotka mukailevat luonnon omia prosesseja.
Rakennettujen pilotointikohteiden avulla havainnollistetaan maankayton,
maisemanhoidon sekd rakennettujen maisemien vaikutuksia valuma-alu-
eilta muodostuvan veden maaraan ja laatuun kaikkina vuodenaikoina seka
hiilen kiertoa rakennetuissa kosteikoissa maaperan, kasvillisuuden, veden
ja ilman osalta. (Helsingin yliopisto 2014)

Toisessa Helsingin yliopiston hankkeessa Viides ulottuvuus — viherkatot
osaksi kaupunkia -hanke (2011 — jatkuu) tutkitaan viherkattojen soveltu-
vuutta osana suomalaista kaupunkirakennetta ja rakentamiskulttuuria si-
ten, etta ne tuottavat ekosysteemipalveluja, turvaavat luonnon monimuo-
toisuutta ja tukevat kaupunkitilojen kehittymista. Hankkeessa on perus-
tettu koeviherkattoja, joissa tehddan pitkdjanteista seurantatutkimusta.
(Luonnontieteellinen keskusmuseo 2017)

Luonnonvarakeskuksen hulevesialueiden kasvit ja kasvualustat -hank-
keessa (2015-2018) keratdan tietoa rakennettujen, toimivien hulevesirat-
kaisujen kasvivalinnoista ja ongelmakohdista, ja selvitetddn suomalaisia
luonnonkasvilajeja ja Suomessa menestyvia puutarhakasvilajeja, jotka so-
veltuvat parhaiten hulevesialueille ja tehokkaimmin parantavat hulevesien
laatua. Lisdksi hankkeessa selvitetdan biosuodatusalueiden kasvualustoi-
hin parhaiten soveltuvia maa-ainesmateriaaleja. Tutkimusmenetelmina
kdytetadn muun muassa kasvien menestymisen seurantaa rakennettavissa
hulevesikohteissa ja astiakokeita. (Luonnonvarakeskus 2016)

Suomen ymparistokeskuksen Hulevesien hallintamenetelmien toimivuus
vihredna infrastruktuurina (HULE) — hankkeessa (2012-2015) tutkittiin kos-
teikkojen ja biosuodatusalueiden toimivuutta hulevesien puhdistuksessa
Espoon, Jarvenpaan, Kuopion ja Tampereen kohteissa. Kohteita seurattiin
vesindyttein ja Tampereella sekd Espoossa myos jatkuvatoimisella mit-
tauksella. Seurantatutkimukset osoittivat, ettd sameuden, kiintoaineen,
kokonais- ja fosfaattifosforin ja metallien osalta parhaat puhdistustulokset
saatiin Tampereen Lielahden lumenkaatopaikan biosuodatusalueella. Kos-
teikoilla voidaan vdahentda sameutta ja poistaa kiintoainetta ja fosforia
mutta ei niin tehokkaasti kuin biosuodatuksella. Kosteikot pidattivat jonkin
verran typpea. Tiesuolasta peraisin olevaa klooria kumpikaan menetelma
ei pystynyt vahentamaan. Tutkimuksen perusteella Suomessa vield vahan
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kdytetty biosuodatus vaikuttaa lupaavalta hulevesien kasittelymenetel-
maltd myods pohjoisissa olosuhteissa. Tutkimuksessa havaittiin, etta eri ai-
neiden pitoisuudet vaihtelivat kohteesta riippuen erittdin paljon. Pientalo-
alueelta johtuvissa hulevesissa ainepitoisuudet olivat hyvin alhaisia, kun
taas kohteissa, jossa hulevesi oli perdisin sekalaisilta alueilta, pitoisuudet
olivat selvasti korkeampia. (Suomen ymparistokeskus 2016)

Turun ammattikorkeakoulun Rauhalinnasta hulevesien mallialue — hank-
keessa (2014-2017) tutkitaan Kaarinan Rauhalinnan savipeltoalueelle ra-
kennettavan asuinalueen hulevesiratkaisuja ja niiden rakentamisen vaiku-
tuksia huleveden laatuun ja maaraan, seka selvitetadn ratkaisujen toimi-
vuutta kdytannossa. Tarkoitus on kehittdd olemassa olevia ratkaisuja tai
luoda kokonaan uusia, jotta ratkaisut toimisivat myos savialueilla. (Turun
ammattikorkeakoulu 2015)

Oulun yliopiston Metallipitoisten hulevesien ja kasiteltyjen jatevesien puh-
distustehokkuuden parantaminen luonnonmateriaaleilla (Hula) -hank-
keessa (2015-2018) selvitetdan muun muassa laboratorio- ja pilot-testauk-
sin raskasmetallien puhdistumista hulevesistda luonnonmineraaleja (esi-
merkiksi savituotteet) ja kehitettdvia modifioituja biomateriaaleja (esimer-
kiksi sahanpuru) kdyttamalla. (Oulun yliopisto 2015)

Hulevesiin liittyvaa kansainvalista tutkimusta on runsaasti mutta on syyta
muistaa, etta muualla tehtyjen tutkimusten tuloksia ei voi sellaisenaan
hyodyntaa Suomessa, koska olosuhteet eri maissa voivat vaihdella hyvin-
kin paljon. Kotimainen hulevesitutkimus on saanut vauhtia 2000-luvulla ja
nayttaa silta, etta erityyppisia tutkimus- ja kehittamishankkeita tehdaan
aktiivisesti eri puolilla Suomea. Suomen olosuhteisiin sovitettua tutkimus-
toimintaa tarvitaankin enenevassa maarin, kun hulevesien hallinta kohdis-
tuu yha enemman luonnonmukaisiin ratkaisuihin. Hulevesitutkimus on pit-
kdjanteista tyotd, kun materiaaleja, kasvillisuuslajeja ja rakenteita on tut-
kittava eri vuodenaikoina ja erilaisissa sddolosuhteissa. Hulevesien laatuun
vaikuttavista tekijoistd ja prosesseista tarvitaan lisaa tietoa, kuten Takan
(2017) tutkimus aiemmin osoitti. Kiertotalous-ajattelun mukaan ottami-
nen tutkimukseen tarjonnee tulevaisuudessa uusia hulevesienhallintarat-
kaisuja, joilla ravinteet voidaan kierrattda nykyistd paremmin ja raken-
teissa voidaan kayttdd materiaaleja, joilla voidaan korvata mineraalipoh-
jaisia aineksia. Tasta viitteitd on esimerkiksi Helsingin yliopiston Viides
ulottuvuus — tutkimusohjelman koeviherkatoissa, joissa kdytetdaan materi-
aaleina lumppukuitua, jarviruokoa ja kierratysbetonia (Saarinen 2017).
Vaahtolasilla on toteutettu hulevesien viivytysratkaisu ainakin Turussa
(Lindstrom 2017).
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5 HULEVESI FORSSAN KAUPUNGISSA

Forssa on runsaan 17 000 asukkaan kaupunki Lounais-Hameessa Kanta-Ha-
meen maakunnassa. Kaupungin pinta-ala on 255 km?, josta maapinta-alaa
on 249 km?. Forssan kaupungissa on toimittu jo vuosia jarkivihredn kau-
punkistrategian mukaan. Jarkivihreallad tarkoitetaan kestavan kehityksen
mukaista toimintaa, jonka halutaan nakyvan kaupungin toiminnan kaikilla
tasoilla. Forssan kaupunki kuuluu myos resurssiviisaiden kuntien FISU-
verkostoon. Resurssiviisaan kunnan tavoitteena on hiilineutraalisuus, jat-
teettomyys, kestdava hyvinvointi ja globaalisti kestava kulutus vuoteen
2050 mennessa. Jarkivihreys ja resurssiviisaus muodostivat ne arvot, joihin
perustuen kaupungin hulevesiohjelma laadittiin.

5.1 Ympadristéolosuhteet

Forssan ymparistollisia olosuhteita tarkasteltiin vesien hallinnan nakdkul-
masta. Toimintaympariston kuvaukseen koottiin Forssan oleellisimpia ym-
paristollisia piirteita, joihin hulevesilla on tai voi olla vaikutusta, ja jotka
vaikuttavat maankdytdn suunnitteluun ja luonnollisten hulevesien hallin-
tamenetelmien suunnitteluun ja toteutukseen.

5.1.1 Maapera

Geologisen tutkimuskeskuksen Maankamara-karttapalvelun seka Viere-
man pohjavesialueesta tehdyn geologisen rakenneselvityksen (Ahonen
ym. 2013, 6) mukaan Forssan keskusta-alueen (asemakaavoitettu alue)
maapera on pddasiassa savea. Hiekkaa, soraa ja karkeaa hietaa esiintyy
Viereman pohjavesialueella. Ojalanmadessa on kalliomaata ja —paljastumia
seka hietamoreenia. Paavolan-Talsoilan alueilla on kalliomaata- ja paljas-
tumia seka hiekkamoreenia. Kaupungin ydinkeskusta noin 75 hehtaarin
alueelta on maaperaltaan kartoittamatonta.

Veden imeytymiseen vaikuttaa erityisesti maa- ja kallioperan vedenjohta-
vuus mutta sateen maaran ja keston lisaksi myos paikallisilla olosuhteilla,
kuten maaston muodoilla ja kaltevuuksilla, maanpinnan laadulla (muo-
kattu, luonnontilainen jne.), kasvillisuudella, paallystamisella ja viemaroin-
nilld, on vaikutuksena imeytymiseen. Hyvissa geologisissa ja hydrologisissa
olosuhteissa imeytyminen voi olla ldhes yhta suuri kuin koko sademaara.
Eteld-Suomen sora-alueilla pohjavedeksi voi suotautua jopa 60...75 pro-
senttia sadannasta. Moreenimailla imeytyminen on luokkaa 10...30 pro-
senttia. Hienorakeisten sedimenttien, saven ja siltin, alueilla pd3dosa sata-
vasta vedesta poistuu pinta- ja pintakerrosvaluntana. Silttiin ja kerralliseen
saveen imeytyy kuitenkin jonkin verran vetta. Siltti- ja savimaalajeissa ka-
pillaarivoimat siirtdvat suurimman osan imeytyneesta vedestd takaisin
maanpinnalle. Joillakin savikkoalueilla vettd voi poistua maaperastd enem-
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man kuin kyseisella paikalla sinne muodostuu sateesta. Tama johtuu poh-
javesikerrosten paineellisen veden suotautumisesta kohti maanpintaa.
(Korkka-Niemi & Salonen 1996, 26).

5.1.2 Pohjavesialueet

Forssassa on kuusi pohjavesialuetta, joista puolet on | luokan eli vedenhan-
kinnan kannalta tarkeita pohjavesialueita. Forssan kaupunkikeskustan ta-
lousvesi otetaan Viereman pohjavesialueelta, jonka kokonaispinta-ala on
4,37 km? ja muodostumisala 1,91 km?. Muodostuvan pohjaveden maaran
arvioidaan olevan 6 500 m3/d. Vedenottamoita on kaksi, Viereman ja Linik-
kalan ottamot. (Insinddritoimisto P. Ristola Oy 2006, s. 6)

Viereman pohjavesialue on osa pitkda Forssan seudun poikki kulkevaa har-
juketjua. Harju rajoittuu osin Loimijokeen ja laajalla osalla harjua pohjave-
denpinta noudattaa likimaarin Loimijoen pinnan tasoa. Harjun ja Loimijoen
vélilld on siis hyva hydraulinen yhteys. Jokivetta imeytyy harjuun lisdten
harjusta saatavan pohjaveden maaraa. Viereman harjun maapera on hyvin
vettd johtavaa hiekkaa ja soraa. (Insin6oritoimisto P. Ristola Oy 2006, s. 8-
9)

Valtatiet 2 ja 10 kulkevat Viereman pohjavesialueella ja sita sivuten. Valta-
ja muiden teiden hulevesistd pohjavedelle mahdollisesti aiheutuva riski
syntyy liukkaudentorjunta-aineiden ja tiealueella syntyvien epdpuhtauk-
sien padtymisesta hulevesiin ja hulevesien imeytymisesta maaperaan.

5.1.3 Vesistot

Forssa kuuluu Kokemaenjoen-Saaristomeren-Selkdmeren vesienhoitoalu-
eeseen. Kaupungissa olevat vesistot ovat pinta-alaltaan pienid, ja vesialaa
Forssassa on noin kaksi prosenttia. Merkittavia vesialueita keskustan tun-
tumassa ovat kaupungin halki virtaava Loimijoki, Kaukjarvi (osittain Fors-
san puolella), Loimalammi sekd harjuihin syntyneet veden tayttamat
supat, Linikkalanlammi ja Makilammi.

Loimijoki

Loimijoki on kokonaispituudeltaan 114 km ja se saa alkunsa Tammelan Py-
hajarvesta. Joki virtaa Tammelasta Forssaan ja sieltd edelleen Jokioisiin,
Ypajélle, Loimaalle ja Huittisiin, jossa se yhdistyy Kokem&enjokeen. Pudo-
tuskorkeutta joen alkuldhteeltd Kokemaenjokeen on 54 metria. Loimijoki
tulvii toisinaan voimakkaasti kevaisin ja syksyisin, silla vesi virtaa nopeasti
ojitettujen maa- ja metsatalousalueiden lapi eikd joen valuma-alueilla ole
juurikaan vesivarastoina toimivia jarvid, luonnontilaisia soita, kosteikkoja
tai tulvaniittyja. (Niemeld 2010, 15). Tulvaherkimmat alueet ovat Loimi-
joen ja Kokemaenjoen yhtymakohdassa Huittisissa. Loimijoen yhteistark-
kailu vuonna 2015 —raportin mukaan Loimijoen keskivirtaama on Forssassa
6,3 m3/s, Loimaalla 11,2 m3/s ja Huittisissa 26 m3/s.
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Loimijokea on sdadnndstelty vuodesta 1955 lahtien tulvasuojelun vuoksi
Forssassa sijaitsevalla Kuhalankosken padolla (Makela ym. 2015, 96). Ku-
halankoskessa sijaitsevalta virtaamamittausasemalta vuosina 1966-2010
kerattyjen havaintotietojen mukaan Loimijoen keskimaarainen keskiylivir-
taama (MHQ) on 6,0 m3/s. Myos Loimijoen virtaamavaihtelut ovat osoit-
tautuneet suuriksi, silla mittavan havainnointihistorian alhaisin alivirtaama
(NQ) on ollut vain 0,20 m3/s ja korkein ylivirtaama (HQ) vastaavasti jopa 35
m3/s. (Niemeld 2010, 15)

Loimijoen veden laatu ja ekologinen tila on arvioitu tyydyttavaksi. Joen vesi
on sameaa runsaan saven maaran takia seka ravinteikasta. Loimijoki maa-
ritelldan voimakkaasti muutetuksi kohteeksi padasiassa nousuesteiden eli
patojen takia. Vesipolitiikan puitedirektiivin (2000/60/EY) toimeenpanoon
liittyvan Hameen vesienhoidon toimenpideohjelman vuosille 2016-2021
mukaan tavoitteena oleva Loimijoen hyva tila tarvitsee jatkoaikaa aiem-
man tavoitevuoden oltua vuosi 2015. Loimijoen alueelle ehdotetaan toi-
menpideohjelmassa tehtavaksi mm. veden virtausta parantavia vesikasvil-
lisuuden niittoja, rantojen eroosiosuojauksia, tulvatasanteita, veden vir-
tausta parantavia ruoppauksia, maatalouden suojavyohykkeita ja selvitys
sisdisen kuormituksen vdahentamismahdollisuuksista. Pyhajarven valuma-
alueen osalta tulisi tehda vedenpidatyskyvyn parantamismahdollisuuksien
selvitys ja sdadnnostelykdaytannon kehittamissuunnitelma seka tulvatasan-
teiden suunnittelua ja toteutuksia. (Makela ym. 2015, 74, 79, 100, 136)

Loimijoen merkittavin kuormituslahde kokonaisfosforin ja —typen osalta
on peltoviljely. Huleveden osuus ravinteiden kokonaiskuormituksesta on
hyvin pieni: kokonaisfosforin osalta 0,1 prosenttia ja kokonaistypen osalta
0,2 prosenttia. Hulevedella on yleensa selkeat purkupaikat vesistoon (pis-
tekuormitusta), joten hulevedesta peraisin oleva kuormitus on purkupis-
teessd huomattavasti suurempi kuin sen osuus koko Loimijoen kokonais-
kuormituksesta. Hulevesien laadulla on siis suurin merkitys purkupisteessa
ja sen laheisyydessa.

Loimijoki kok-P %

m Peltoviljely %
m Metsatalous %
Haja-asutus %
m Pistekuorma %
B Hulevesi %
Laskeuma %

m | yonnonhuuhtouma %

Kuva 2. Kokonaisfosforikuormitus Loimijoen alueella (Mdkela ym. 2015,
187)
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Loimijoki kok-N %

m Peltoviljely %
m Metsatalous %
" Haja-asutus %
m Pistekuorma %
m Hulevesi %
Laskeuma %

m Luonnonhuuhtouma %

2.3 L1,8

Kuva 3. Kokonaistyppikuormitus Loimijoen alueella (Makeld ym. 2015,
212)

Linikkalanlammi

Jadkauden jalkeen suppaan syntynyt Linikkalanlammi sijaitsee Forssan kes-
kustan kupeessa, Viereman pohjavesialueella. Lampi on suosittu uima-
paikka ja siten silld on merkittava virkistyskayttoarvo. Lammen pinta-ala
on 4,6 ha ja syvyys yli 24 metria (Forssan kaupunki 2014, 40). Lampeen
laskee yksi pelto-oja mutta laskuojaa lammella ei ole. Pinta-alaansa nah-
den Linikkalanlammi on syva ja sen sijainti on tuulilta suojaisa, mika aiheut-
taa sen, etta veden tdyskierrot jadvat vaillinaisiksi. Syvalla vesi muuttuu
hapettomaksi, jolloin pohjasedimenttiin sitoutunutta fosforia vapautuu
veteen. Sisdisen kuormituksen lisdksi lammen rehevyyttad aiheuttaa va-
luma-alueelta tuleva ravinnekuormitus. Linikkalanlammia on kunnostettu
vuosien saatossa ravinteiden saostuksella ja hapetuskierratykselld. Lam-
men vedenlaatua on seurattu sadnndéllisesti 1980-luvulta lahtien. Vesi on
peruslaadultaan runsaselektrolyyttista, varitonta, niukkahumuksista ja lie-
vasti rehevada. Elektrolyyttipitoisuuden perusteella lampeen valuu run-
saasti pohjavetta. Hapetuskierratysta tehdaan loppusyksyn, talven ja alku-
kevaan ajan. llman hapetusta alusvedessa olisi talvella ja kesélla vakavia
happiongelmia. (Reiman 2016, 1-2, 4-5).

Linikkalanlammiin valuvalla hulevedelld on kahdenlainen merkitys: toi-
saalta huleveden mukana lampeen paatyy veden laatua heikentavid ainek-
sia, toisaalta hulevedelld on tarked merkitys lammen vesitilavuuden kas-
vattajana. Forssan kaupunki on vuosien aikana pohtinut huleveden paasyn
rajoittamista lampeen mutta ilman hulevettd lammen pinta laskisi ja vesi-
tilavuus pienenisi, mika todennakdisesti lisdisi veden hapettomuutta ja sita
kautta kiihdyttaisi sisaistd kuormitusta. Naista syista on kuitenkin nahty pa-
rempana vaihtoehtona paastda hulevesia Linikkalanlammiin. (Salminen-
Aberg 2017). Forssan kaupunki on vuodesta 1999 lahtien jattanyt lannoit-
tamatta puistot ja liikkuntapaikat, joista ravinnehuuhtoumia voisi paatya Li-
nikkalanlammiin (Reiman 2016, 1).
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Makilammi

Toinen suosittu uintipaikka Forssan keskustan laheisyydessa on suppaan
syntynyt Makilammi. Lampeen laskee yksi pelto-oja, laskuojaa ei ole. Linik-
kalanlammin tavoin Makilammikin on syva (yli 20 metrid) ja pinta-alaltaan
pieni (3,3 ha) ja sijaitsee suojaisassa paikassa Viereman pohjavesialueella.
My®ds sielld veden tayskierrot jaavat vaillinaisiksi. Makilammia on kunnos-
tettu kerran vuonna 1982 saostamalla fosforia alumiinisulfaatilla. Lammen
vesi on peruslaadultaan niukkaelektrolyyttistd, lievasti ruskeasavytteista,
melko vahdhumuksista ja melko karua. Alusvesi on talvisin ja kesaisin ha-
petonta ja pelkistynytta haisten rikkivedylle. Fosforipitoisuus pysyy alusve-
dessa jatkuvasti korkeana, mikd viittaa veden tdyskiertojen tadydelliseen
puuttumiseen. Fosforipitoisuus on ollut hitaassa kasvussa johtuen hyvin
heikosta alusveden laadusta. Veden jyrkka kerrosteisuus ja tayskiertojen
puuttuminen hillitsevat tehokkaasti rehevyyden lisdantymista. (Reiman
2016, 1-2, 10-11, 13). Makilammiin johtuvista hulevesista ei ole selvitettya
tietoa.

5.1.4 Sadanta ja valunta

Kanta-Hame kuuluu eteldboreaaliseen ilmastovyohykkeeseen, jonka piir-
teitd ovat muun muassa niin pitkat ja lampimat kesat, etta maa kuivuu ja
lampenee melko hyvin. Soita esiintyy vain laaksoissa ja runsas puusto vai-
kuttaa voimakkaasti ilmastoon. (Iimatieteen laitos). Vaikka Kanta-Hame on
kooltaan pieni maakunta, sielld on erotettavissa erillisia ilmastollisia alu-
eita. Forssan ja naapurikunta Jokioisten seutu on alavaa viljelymaata ja la-
heisellda Tammelan Pyhdjarvelld on paikallinen vaikutus ilmastoon. limatie-
teen laitoksen Jokioisilla sijaitseva sadasema edustaa hyvin maakunnan
lansiosan viljelyseutuja. (llmasto-opas)

Forssaa lahin sddasema sijaitsee Jokioisilla. Jokioisten sadantatietojen mu-
kaan vuotuinen sademaara on kasvanut aikajakson 1931-1960 keskimaa-
raisesta vuotuisesta sademadarasta 559 mm reilulla 70 mm:lla aikajakson
2001-2015 keskiarvoon 631 mm (Alajoki 2015, 9). On huomattava, etta
keskiarvot on laskettu eri pituisista jaksoista, mutta pitkdn aikavalin kehitys
osoittaa, ettd sademaara on poikkeuksetta kasvanut. Kuukausittaisten kes-
kiarvojen mukaan heina- ja elokuu ovat vuoden sateisimmat kuukaudet.
Talvikuukausista tammikuun sademaara ajalla 1931-2015 on kasvanut sel-
vasti, samoin joulukuun. Kevatkuukausien, maalis-, huhti- ja toukokuun,
sademaarissa on ollut vain pienta vaihtelua. Kesdkuun sademaara on kas-
vanut huomattavasti. Heina- ja elokuun sademaarat ovat vaihdelleet eri
aikajaksoilla. Syys- ja lokakuun sademaarissa on vaihtelua mutta maarat
ovat pysyneet likimain samoina, syyskuussa on hieman laskua havaitta-
vissa. Marraskuun sademaara on kasvanut hieman koko ajan.
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Taulukko 2. Sadantatiedot Jokioisten sddasemalta vuosina 1931-2015
(Alajoki 2015, 9, kirjoittajan muuttama).

sademaara, mm

vuosi tammi | helmi | maalis | huhti | touko | kesa | heind | elo | syys | loka | marras | joulu | yht.
1931-1960 35 27 25 33 39 42 70 74 61 61 51 41 559
1961-1990| 36 24 25 31 35 47 80 83 | 65 | 58 55 42 | 581
1971-2000 | 41 29 30 32 35 57 80 80 | 61 | 59 57 45 | 606
2001-2015| 48 30 28 30 42 71 73 75 | 58 | 64 57 56 | 631
keskiarvo
1931-2015 | 49 27 27 32 38 | 54 | 76 | 78| 61|60 | 55 46

Forssan keskusta-alue (asemakaava-alue) jakautuu viiteen kolmannen ja-
kovaiheen valuma-alueeseen (kuva 4). Envitech-alueen hulevesien kasitte-
lyvaihtoehtoja selvitettiin vuosina 2010-2013 (tarkemmin luvussa 5.1.6).
Tassa yhteydessa alueen valuma-alueista tehtiin tarkennettu rajaus ja kul-
lekin valuma-alueelle laadittiin pintavalunnan virtausmalli (Harju ym.
2013, 3). Pyhajarven-Kuivajarven valuma-alueella sijaitsevan Envitech-alu-
een hulevedet purkautuvat Kuhalanojan kautta Loimijokeen (kuvassa nu-
mero 1). Pyhdjarven-Kuivajarven valuma-alueelta vetta Loimijokeen pur-
kautuu myos ojasta, joka lahtee Pikku-Muolaasta ja etenee Haudankorvan
ja Viksbergin kautta kohti Loimijokea.

Pohjoisessa Hako-ojan valuma-alue (kuvassa numero 4) purkautuu Hako-
ojaan ja siita edelleen kohti pohjoista Janhijokeen. Janhijoki laskee Loimi-
jokeen Jokioisilla. Jokioisten valuma-alueelle (kuvassa numero 3) sijoittu-
van Kaikulan asuinalueen ja osa Ojalanmden asuinalueen vesista purkau-
tuu Korko-ojan kautta Loimijokeen. Viereman asuinalueen lapi kulkee kaksi
ojanhaaraa, jotka yhdistyvat ennen Loimijokea.

{

Kuva 4. Valuma-alueet. 1 = Pyh&jarven-Kuivajarven valuma-alue, 2 =
Haapajoen valuma-alue, 3 = Jokioisten valuma-alue, 4 = Hako-
ojan valuma-alue ja 5 = Kaukjarven valuma-alue
(Maanmittauslaitos/Paikkatietoikkuna, kirjoittajan muokkaama)
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Paikkatietoaineistoihin perustuvaa lapdisemattomien pintojen kartoitusta
ei ole Forssan alueelta tehty. Lapdisemattdman pinnan osuutta valuma-
alueen kokonaispinta-alasta voidaan kdyttdaa mittarina, jolla kuvataan
maankayton vaikutuksia vesistoihin (Kesdaniemi 2014). Lisaksi voidaan arvi-
oida pintavalunnan syntymista eri alueilla.

5.1.5 Luonto-, suojelu- ja virkistyskayttokohteet

Forssan kaupunkipuiston teemaosayleiskaavassa (Forssan kaupunki 2014,
5) kdydaan laajasti lapi kaupungin maisema- ja rakennetun kulttuuriympa-
riston arvojen sekd kaupunkiluonnon monimuotoisuuden kannalta tar-
keitd kohteita. Teemaosayleiskaavan tarkoituksena on turvata edelld mai-
nittuja arvoja, kohteita ja toimiva viherverkosto seka parantaa asukkaiden
virkistysmahdollisuuksia Forssassa. Teemaosayleiskaava toteuttaa Forssan
kaupungin jarkivihreatd strategiaa ja ohjaa kaupungin muuta suunnittelua
ja kaytannon toteutustoita.

Kansallinen kaupunkipuisto

Forssan kansallinen kaupunkipuisto perustettiin vuonna 2015. Puiston
pinta-ala noin 814 hehtaaria kasittaa repaleisen mutta teemaltaan yhte-
ndisen alueen Forssan kaupunkikeskustasta ja sen lahiymparistosta. Puisto
kuvaa Forssan nopeaa kehitystd maaseutuymparistosta teollisuustoimin-
tojen kaupungiksi ja sisaltda kaupunkirakenteina teollisuus- ja asuinraken-
tamisen eri vaiheita, puistoja, asuinalueita, palvelurakennuksia ja huviloita
seka maisemina Loimijoen laakson ja sita rajaavan harjun. Kansallisen kau-
punkipuiston kaytto- ja hoitosuunnitelma on tyon alla ja tarkoituksena on,
ettd luonnonmukaisista hulevesien hallintamenetelmista tulee tarkea kau-
punkipuiston luonnon monimuotoisuutta lisdava elementti (Koykka 2017).

Luonnonsuojelulain perusteella suojellut alueet
Loimalammin-Salmistonmaen yksityinen luonnonsuojelualue (YSA205267)
on suojeltu vuonna 2009. Alueeseen kuuluu maakunnallisesti merkitta-
vaksi luokiteltu lintuvesi Loimalammi ja siihen rajoittuva Salmistonmaki,
jolla on valtakunnallisesti merkittavaksi luokiteltua perinnebiotooppia ja
kiinted muinaisjaannos. Alueeseen liittyy yhdeksdan hehtaaria kosteikko-
aluetta. (Forssan kaupunki 2014, 24)

Viheralueet ja virkistysreitit

Forssan viheralueverkoston tarkeimmat alueet keskittyvat Loimijoen mo-
lemmille rannoille, joilla vihervydhyke toimii myos suojavyohykkeena eh-
kdisten ravinteiden paasya Loimijokeen. Loimijoen varrella on monipuoli-
sesti erilaisia kohteita: koskipaikkoja, ldhteitd, rantaniittyja, tulvaniittyjs,
kosteikkokorpia, rantapajukoita, jyrkkid harjunrinteita ja eri aikakaudella
rakennettuja puistoja. Viheralueilla on virkistysreitistda ja lukuisia reitiston
kehittamismahdollisuuksia. (Forssan kaupunki 2014, 25)
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Kosteikot, lahteet ja tulva-alueet

Vieremadssa on useita kosteikkoja: kevaisin tulviva luonnontilassa oleva tul-
vakosteikko seka pajukkoinen luhta, luonnontilainen metsakosteikko, pa-
jukosteikko seka linnustollisesti arvokas luonnontilainen lintukosteikko.
Vieremdssa pohjavettda purkautuu suoraan Loimijokeen sekd ldahteiden
kautta. Alueella on myds metsalahde. Makilammilla on monilajinen kos-
teikko ja sinne purkautuu lahdepohjaista vettd Nyholmin lammen kautta.
Nyholmin lammen ymparilld on luonnontilainen kosteikko. (Forssan kau-
punki 2014, 17-18)

Virkistysalueet

Harjun alue on virkistyksellisesti tarked, mukaan lukien uimarannat Maki-
lammilla ja Linikkalanlammilla. Alueen sisdinen ulkoiluverkosto on melko
kattava ja kehitettavaa olisi harjun alueelta kaupungin muille viheralueille
johtavissa reiteissa. Linikkalanlammin eteldrannalla on Lamminrannan lii-
kuntapaikka-alue laajoine nurmikenttineen. (Forssan kaupunki 2014, 41-
42)

Harjualue

Vieremanharjulla on merkitysta paitsi vedenhankinnan kannalta tarkeana
1. luokan pohjavesialueena myds maisemallisesti merkittavana geologi-
sena muodostumana. Harjussa on kahden eri kivilajin kontakti- ja ilmeinen
heikkousvydhyke ja kallioperan siirroslinja. Siirrospintaan sijoittuvat Linik-
kalanlammi, Makilammi, Saksanrimpi ja Kaukjarvi Loimijoen kulkiessa siir-
ros- ja harjualueen poikki. Saksanrimpi on Linikkalanlammen ja Makilam-
men tapaan harjun kupeeseen syntynyt suppa, jonka keskelld on avovetta.
Hyvin vettd johtavien maalajien kautta se on yhteydessa pohjaveteen ja
Linikkalanlammiin. (Forssan kaupunki 2014, 39-40)

5.1.6 Hulevesitulville riskialttiit alueet

Forssan kaupunki on tehnyt tulvariskien hallinnasta annettujen lain
(620/2010) ja asetuksen (659/2010) mukaisen hulevesitulvariskien alusta-
van arvioinnin syksylla 2011. Alustavan arvion mukaan Forssan kaupungin
alueella ei ole havaittu merkittavia hulevesitulville riskialttiita alueita. Alus-
tava arviointi perustui toteutuneista tulvista seka ilmaston ja vesiolojen ke-
hittymisestd saatavissa oleviin tietoihin. Arviossa oli huomioitava myos il-
maston muuttuminen pitkalla aikavalilla. Forssassa tiedetaan tapahtuneen
noin kerran kymmenessa vuodessa hulevesitulvia, joiden yhteydessa muu-
taman talon kellarit ovat kastuneet. Hulevesitulvien aiheuttamat vahingot
ovat jadneet vahaisiksi. Kaupungissa on sellaisia tunnistettuja alueita, joilla
hulevesitulvien hallintaa voidaan toteuttaa osana muuta hulevesien hallin-
taa. Ndma alueet ovat Envitech-alue Kiimassuolla, Kaikulan asuntoalue,
Parkkiaron ja Ojalanmaen osayleiskaava-alueet, Sortohaka ja Vieremantie.
(Heinild, A. ym. 2011). Hulevettd voi kertya runsaasti keskusta-alueella,
jossa on paljon ldpaisematontd maanpintaa.
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5.2 Kaavoitus ja maankdytto

Forssan keskustaajamasta noin 5 600 hehtaaria on yleiskaava-aluetta. Kes-
kustatoiminnot ja kaupunkimainen asutus sijoittuvat valtateiden 2 ja 10
valiin. Vahvistettua asemakaavaa on noin 1 400 hehtaaria. Kaupunkisuun-
nittelun painopiste on ymparistédn sopeutuvan taydennysrakentamisen
vaatimissa kaavamuutoksissa mutta myds uusia asuin- ja tyopaikkatont-
teja kaavoitetaan vuosittain. (Forssan kaupunki n.d)

Hulevesien hallinnan suunnittelu osana kaavoitusta on edennyt viime vuo-
sien aikana huomattavasti. Hulevedet huomioidaan uusien kaavojen val-
mistelussa, ja tarpeen mukaan kaavoissa annetaan hulevesiin liittyvid maa-
rayksia. Kaupungin maankayton suunnittelu tekee kaupungin vesihuolto-
liilkelaitoksen kanssa yhteistyossa kaavatason hulevesienhallinnan suunnit-
telua ja hulevesiin liittyvien kaavamaaraysten valmistelua. Hulevesien hal-
linnan haasteet Forssan maankayton suunnittelussa liittyvat kuten muissa-
kin kaupungeissa rakennettujen alueiden hulevesien hallintaan. Seuraa-
vissa kappaleissa on kolme esimerkkia hulevesien huomioimisesta asema-
kaavoituksessa. Ojalanmaki on esimerkki laajenevasta asuinalueesta, jossa
on tarjolla pientalotontteja. Ratasmaki on suunnattu uusien teollisuus- ja
varastorakennusten sekd yhdyskuntateknistd huoltoa palvelevien raken-
nusten ja laitosten toteuttamiseen. Ehdotusvaiheessa oleva Keskusta IV A
-asemakaava kohdistuu tiivistii rakennetun keskusta-alueen osan vanhen-
tuneiden asemakaavojen muuttamiseen. Yleiskaavoissa hulevesiin liittyviad
kaavamerkintdja on annettu esimerkiksi Linikkalan osayleiskaavassa.

Viereman 1. luokan pohjavesialueelle osittain sijoittuvalle Ojalanmaen
asuinalueelle on tehty uusimmat asemakaavat (Ojalanmaéki | F ja Ojalan-
maki Il A) vuosina 2013-14. Pohjaveden maaran ja laadun turvaamiseksi
seka pintavaluntojen vahentamiseksi kaavoissa on lukuisia maarayksia hu-
levesien kasittelysta. Tonttialueiden puhtaat hulevedet on ensisijaisesti
imeytettdva ja piha-alueen pinnoittamista ldpdisemattomaksi on rajoitettu
15 prosenttiin tontin pinta-alasta eika asfaltointi ole sallittua. Autojen py-
sakointipaikat sijoittuvat katujen varteen ja ne on paallystettava vetta la-
paisemattomalla pintamateriaalilla. Autopaikkojen valumavedet ohjataan
hulevesiviemariin. Puistoalueilla hulevettd viivytetdan ja imeytetaan ja
niille on varattu kaksi aluetta, joista toiselle saa rakentaa viherpainanteen
ja toiselle hulevesialtaan tai kosteikon. Ojalanmaki Ill A -asemakaavassa
katualueille varataan kohtia, joille toteutetaan vihersaarekkeet. Vihersaa-
rekkeita hyodynnetadn lumensailytyksessa. Suojaviheralueille voi rakenta-
mistapaohjeen mukaan sijoittaa hulevesien kasittelyyn liittyvia painanteita
ja viivytysaltaita. (Forssan kaupunki, maankayton suunnittelu 2013 ja
2014)

Ratasmaen vuonna 2015 hyvaksytty asemakaava edellyttda jokaisella ton-
tilla olevan 15 prosenttia hulevesien imeyttamiseen soveltuvaa aluetta.
Puhtaita hulevesia kerataan palovesialtaisiin pelastustoimintaan tarvittava
maara. Jokaiselle tontille on laadittava hulevesisuunnitelma, joka sisaltda
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kiinteiston tasausaltaat tai -sdiliot seka hulevesien reitit kaupungin osoit-
tamaan yleiseen tasausaltaaseen. Suunnitelmassa on huomioitava huleve-
sien kerdaminen siten, etta likaiset hulevedet on viemaraditava ja niiden tu-
lee tayttaa viemaroitavien jatevesien laatuvaatimukset. Likaisia hulevesia
saa syntya enintaan 20 prosentilta tontin pinta-alasta. Ylimeneva osuus on
viivytettava kiinteistolla. Lievasti kuormitteiset hulevedet kasitelldaan pai-
kallisesti. Kasitellyt ja puhtaat hulevedet ovat johdettavissa alueen ylei-
seen hulevesijarjestelmaan. Maastoon johdettavien hulevesien laatua on
seurattava sdaannollisesti. Puhtaat hulevedet voidaan imeyttda maastoon.
(Forssan kaupunki, maankayton suunnittelu 2015a)

Asemakaavan muutosalue Keskusta IV A sijaitsee kaupungin ydinkeskus-
tassa. Kaavamuutoksen tarkoituksena on tutkia liikennejarjestelyité ja tay-
dennysrakentamista. Asemakaavaehdotuksen yleisend maardyksena on
hulevesien kiinteistokohtainen viivytys allas- tai sailioratkaisuin ylivuoto-
jarjestelmalla varustettuna. Maardykseen on paadytty siksi, etta paallyste-
tyn pinnan osuus on kasvanut alueella jatkuvasti viheralueiden kutistuessa,
mika on johtanut rankkasateiden aikaisiin tulviin hulevesiviemariverkos-
tossa. (Forssan kaupunki, maankayton suunnittelu 2016)

Linikkalan vuonna 2015 hyvaksytty osayleiskaava tdydentda nykyista yh-
dyskuntarakennetta ja mahdollistaa uuden asuinalueen toteutumisen
Forssan keskustan tuntumaan. Eteldosaltaan osayleiskaava rajautuu Loimi-
jokeen. Osayleiskaavassa huomioidaan useita hulevesien hallintaan liitty-
vida nykyisia ongelmia. Osayleiskaava-alueella on esimerkiksi Loimijokeen
purkava sadevesiviemari, joka kokoaa laajoilta paallystetyilta alueilta hule-
vettd. Purkupaikan jarjestelyn tarve tulee tutkia asemakaavavaiheessa.
Suunnittelussa on huomioitava myos hulevesiuoma, joka kokoaa laajoilta
alueilta hulevesia. Rankkasateiden aikaan uoman virtaama on niin runsas,
ettd sen putkittaminen ei ole mahdollista. Hulevesille voidaan rakentaa
puhdistavia suodatuskenttia ja kuljettavia avouomia, lisaksi niiden reuna-
alueita voidaan hyddyntaa luonnon monimuotoisuutta parantavana ele-
mentteind. Yleismaddrayksena kaavassa esitetaan hulevesisuunnitelman
laatimista alueelle. (Forssan kaupunki, maankaytén suunnittelu 2015b)

5.3 Rakennusjdrjestys ja ympdristonsuojelumaaraykset

Kaavamaaraysten lisdksi kunta voi ohjata hulevesien hallintaa rakennusjar-
jestyksen ja ymparistonsuojelumaardysten (ymparistonsuojelulaki 202 §)
avulla. Neljas kunnan ohjauskeino, joka kohdistuu hulevesien hallintaan,
on hulevesimaaraykset, joiden antaminen tuli mahdolliseksi vuonna 2014
MRL:n muuttumisen myota. Toistaiseksi yksikdan kunta ei ole hulevesi-
maarayksid antanut.

Forssan kaupungin rakennusjarjestyksen kohdan 3.1 mukaan rakentami-
nen tarkeille pohjavesialueille on mahdollista vain erityisjarjestelyin. Ra-
kentamisessa on mahdollisuuksien mukaan sailytettava rakennuspaikan
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luonnonmukaisuus seka sddstettdava arvokkaita kasvillisuuden reuna-
vyohykkeita (kohta 3.2). Rakennuspaikan kuivanapidosta maarataan, etta
rakennuspaikka pitdaa salaojittaa riittavaan syvyyteen ja hulevedet johtaa
haitattomasti imeyttaen rakennuspaikan maaperaan tai mahdolliseen avo-
ojajarjestelmaan, jos niita ei voi johtaa hulevesiviemariin. Imeyttamisesta
ei saa aiheutua haittaa rakennuksille eika naapurikiinteistdille. Hule- ja sa-
laojavesien johtaminen jatevesiviemariin on kielletty. Jos tontin veden-
juoksua muutetaan, on huolehdittava, etteivat muutokset aiheuta haittaa
tontin tai viereisten alueiden kaytolle. Uudis- ja lisdrakentamisen yhtey-
dessa on pihamaa suunniteltava ja toteutettava niin, ettei rakentamisella
lisdta hulevesien valumista tontin rajan yli naapurin puolelle ilman taman
suostumusta.

Forssan kaupungin ymparistonsuojelumaaraysten 11 §:n mukaan lumen-
kaatoaluetta ei saa sijoittaa pohjavesialueelle, vesistoon tai jaalle. Perus-
teluna maéaraykselle on kaduilta ja tiealueilta poistetun lumen mahdolli-
sesti sisaltamat roskat ja haitalliset aineet. Muutoin ymparistonsuojelu-
maarayksissa ei oteta kantaa hulevesiin.

5.4 Suunnitelmat ja selvitykset

Vesihuollon kehittamissuunnitelma on kunnalle nykyisin vapaaehtoinen
suunnittelun apuvaline, johon kunta kokoaa kuvauksen vesihuoltonsa ny-
kytilasta, kehittamistarpeista ja suunnitelmat tulevaisuudessa toteutetta-
vista vesihuollon kehittamistoimista. Forssan seudulla Forssan kaupunki ja
Tammelan seka Jokioisten kunnat ovat laatineet yhteisen vesihuollon ke-
hittdmissuunnitelman, joka koostuu kunkin kunnan vesihuollon kehitta-
missuunnitelmasta ja kuntien yhteisten vesihuoltohankkeiden kehittami-
sestd. Tama ylikunnallinen vesihuollon kehittamissuunnitelma on laadittu
aikajaksolle 2013-2023. Vaikka hulevesien osalta lainsadadanndllinen pai-
nopiste on siirtynyt maankaytto- ja rakennuslakiin, ovat hulevedet edel-
leen siltd osin vesihuoltoa, kun vesihuoltolaitos vastaa niiden viemaraoin-
nista.

Forssassa kaupungin vesihuoltoliikelaitos vastaa vesihuollosta kunnan alu-
eella. Kaupunginhallitus hyvaksyi kesakuussa 2009 sadevesiviemardinnin
toiminta-alueen Forssan vesihuoltoliikelaitokselle. Huleveden toiminta-
alue on kattanut suurimman osan kaupungin asemakaava-alueesta. Vesi-
huollon kehittdmissuunnitelmassa esitetyn toimenpideohjelman mukaan
hulevesiverkostoa saneerataan ja rakennetaan ainakin Linikkalan, Haudan-
korvan ja Pispanmden kaupunginosissa sekd uusilla asemakaavoitettavilla
alueilla. (Ylikunnallinen vesihuollon kehittdmissuunnitelma 2013-2023).

Forssan seudun pohjavesialueiden suojelusuunnitelmassa (FCG Suunnit-
telu ja Tekniikka 2017, 36) suositellaan, ettd rakennettujen alueiden puh-
taita sadevesia ei pitdisi tarpeettomasti johtaa pois pohjaveden muodos-
tumisalueelta, jotta pohjaveden muodostuminen ei viahene. Pohjavesialu-
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eiden kaavamaarayksilla tulee edistda pohjaveden muodostumista ja puh-
tauden turvaamista. Tarkempia madrdyksia voidaan antaa esimerkiksi
piha- ja lilkennealueiden paallystamisesta.

Forssan kaupungin ja vesihuoltoliikelaitoksen hankkeessa vuosina 2010-
2013 selvitettiin Forssan Envitech-alueen hulevesien kasittelyn vaihtoeh-
toja. Envitech-alueella sijaitsee useita jatteiden kasittelyyn, kierratykseen,
uusiokasittelyyn ja loppusijoittamiseen erikoistuneita yrityksia. Hankkeen
tavoitteena oli selvittad hulevesien virtamaa ja tulvariskia alueelta lahte-
vien ojien osalta (Kettunen 2013). Rambollin (Harju ym. 2013) selvityksen
mukaan Envitech-alueelta ojiin ja maastoon johdettavien hulevesien koko-
naisvirtaama tulee kasvamaan 2-4 -kertaiseksi, kun vetta huonosti lapaise-
vien pintojen osuus alueella kasvaa ja kun hulevesien johtamista jateve-
siviemariin vdhennetdan. Alueen hulevesien viivytysratkaisuiksi suositel-
laan painanteita. Nykyisia hulevesien purkureitteja saatetaan joutua suu-
rentamaan tai kunnostamaan, jotta niiden vastaanottokyky riittaa tuleviin
virtaamahuippuihin.

5.5 Hulevesijarjestelma

Hulevesijarjestelmd muodostuu hulevesien hallintaan tarkoitettujen ra-
kenteiden kokonaisuudesta. Avoimia rakenteita ovat esimerkiksi avo-ojat,
purot, kosteikot, altaat, viherpainanteet, kanavat, kourut, imeytyskaivan-
not ja suodatuskentat. Hulevesiviemariverkosto muodostaa osansa hule-
vesijarjestelmadstd. Forssan halki virtaavaa Loimijoki toimii kaupungin hu-
levesijarjestelman kokoavana elimend. Valtaosa kaupunkialueella muo-
dostuvista hulevesista johtuu ojien ja hulevesiviemareiden kautta Loimijo-
keen. Pddosin tama tapahtuu painovoimaisesti. Forssan hulevesijarjestel-
maan kuuluvat avo-ojat on merkitty hulevesiohjelman liitteena olevaan
karttaan. Ojalanmaden ja Ratasmden avoimia hulevesienhallinnan ratkai-
suja kuvattiin luvussa 5.2.

Forssan vesihuoltoliikelaitoksella on runsas 280 km jatevesi- ja huleve-
siviemarid. Hulevesipumppaamoja on kolme. Erillisviemarodintia on raken-
nettu 1970-luvulta Idhtien. (Lindstrém 2017). Hulevesiviemariverkoston
kunnon yleistilanne on hyva. Erillisviemardintia rakennetaan lisaa ja tar-
kennuksia tehd&an kiinteistojen liittymissa verkostoon. Vesihuoltoverkos-
tojen saneeraukseen on Forssassa panostettu pitkalla aikavalilld, joten mo-
nissa kunnissa esimerkiksi ongelmia aiheuttavat vuotovedet eivit ole mer-
kittdva huolenaihe. Hulevesiviemériverkon putket ovat halkaisijaltaan pie-
nid, koska verkosto on alun perin suunniteltu poistamaan vain katualuei-
den hulevesid. Tasta syystad verkoston kapasiteettia on tarkasteltava huo-
lellisesti esimerkiksi uusia rakennettavia alueita suunniteltaessa. Verkosto-
saneerauksissa putkia suurennetaan, mutta uusimisvauhti on hidasta, kun
huomioidaan putken tekninen kayttoikd noin 50 vuotta. Verkoston hitaan
uusiutumisen johdosta muiden hulevesien hallintamenetelmien rakenta-
misen merkitys korostuu. (Forssan Vesihuoltoliikelaitos 2017)
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Aikaisempien sadadosten mukaan kiinteistot saivat johtaa kiinteistdonsa kui-
vatusvedet jatevesiviemariverkostoon. Nykyisten saaddsten mukaan hule-
veden, jonka MRL:n mukaiseen maaritelmaan kuuluvat myds rakennusten
perustusten kuivatusvedet, johtaminen jatevesiviemariverkostoon on kiel-
letty. Muiden kuntien tapaan, myds Forssassa on nykylain valossa laittomia
kiinteistoliittymia, eniten 1970-luvulla rakennetuilla kaava-alueilla. N&illa
kiinteist6illa hulevedet tulisi erottaa jatevesista ja hallita ne asianmukai-
sesti kiinteistollad tai johtamalla ne kunnan hulevesijarjestelmaan tai vesi-
huoltolaitoksen hulevesiviemariverkostoon tai yhdistelemalld eri ratkai-
suja.

5.6 Hulevesien hallinnan toimintamalli

Forssan kaupungin tekninen ja ymparistoétoimi vastaa kaupungin katu- ja
viherlaitoksesta, maankayttopalveluista, rakennusvalvonnasta, tilapalve-
lusta, ymparistopalveluista ja maankayton suunnittelusta. Forssan vesi-
huoltoliikelaitos huolehtii yhdyskunnan vedenhankinnasta, kasittelysta ja
jakelusta seka jatevedenpuhdistuksesta. Vesihuoltoliikelaitos toimii Fors-
san kaupungin hallintosadannon perusteella kiinteistdjen vesi- ja viemari-
laitteiden valvontaviranomaisena.

Maankaytto- ja rakennuslain sekd vesihuoltolain muutoksia hulevesien
hallinnan jarjestamiseen kasiteltiin Forssassa vesihuoltoliikelaitoksen joh-
tokunnassa, Forssan kaupungin yhdyskuntalautakunnassa, ymparistélupa-
lautakunnassa ja kaupunginhallituksessa kevaasta 2016 kevaaseen 2017
asti. Kaupungin teknisen ja ymparistotoimen ja vesihuoltoliikelaitoksen yh-
teistyohon liittyvat toimintatavat ja kustannustenjakoperiaatteet ovat vas-
tanneet nykyisia hulevesisadadoksia jo ennen lakimuutoksia. Hulevesien
hallinnan toimintamalliksi vahvistettiin malli, jossa kaupunki maaraa hule-
vesiviemadrdinnin alueeksi kulloinkin asemakaavoitetun osan kaupungista.
Vesihuoltoliikelaitos vastaa hulevesien viemardinnista niilla alueilla, joille
se on rakentanut tai tulee verkostosaneerauksien ja kaavoituksen myo6ta
rakentamaan hulevesiverkoston. Luvun 5.4 toisessa kappaleessa kuvattu
hulevesiviemardinnin toiminta-alue on voimassa, kunnes kaupunki ja vesi-
huoltoliikelaitos tekevat VHL 17 a §:n mukaisen sopimuksen hulevesien
hallinnan jarjestamisesta. Kyseistd sopimusta valmisteltiin kevaan 2017 ai-
kana ja kaupunginhallitus hyvaksyi sen huhtikuussa 2017. Sopimuksen al-
lekirjoittamisen jdlkeen aiempi sadevesiviemardinnin toiminta-alueen
maaritelma poistuu kdytossa. Hulevesiviemardinnin alueeksi maaritellaan
kulloinkin asemakaavoitettu osa kaupungista. (Forssan kaupunginhallitus
2017a)

Hulevesien hallinnan monijasenisena toimielimena Forssassa toimii yhdys-
kuntalautakunta. Yhdyskuntalautakunta osoittaa myds kiinteiston huleve-
sijarjestelman ja kunnan hulevesijarjestelman yhteensovittamiseksi tar-
peelliset rajakohdat. Ymparistolupalautakunta toimii hulevesien hallinnan
viranomaisena ja myontaa vapautuksen kiinteiston velvollisuudesta johtaa
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kiinteiston hulevedet kunnan hulevesijarjestelmaan. (Forssan kaupungin-
hallitus 2017a)

Forssan kaupunki ja vesihuoltoliikelaitos eivat toistaiseksi peri hulevesi-
maksua (kunnan julkisoikeudellinen maksu) eika hulevesiviemardintimak-
sua (vesihuoltolaitoksen yksityisoikeudellinen maksu). Vesihuoltoliikelai-
tos laskuttaa kaupunkia aiheuttamisperiaatteen mukaan. Hulevesien hal-
linnan kustannukset katetaan verovaroin. Hulevesiviemariverkosto on ve-
sihuoltoliikelaitoksen taseessa ja verkostoon liittyviin investointeihin kau-
punki antaa kulloinkin edellisen vuoden vuosipoiston suuruisen investoin-
tiavustuksen. Verovaroin katettavan osuuden arvioidaan olevan alle
100 000 euroa vuodessa. (Forssan kaupunginhallitus 2017a)

Taulukko 3. Hulevesien hallinnan toimintamalli Forssassa jaettuna ohjaa-
van lainsdadadannon mukaan.

Hulevesien hallinnan toimintamalli Forssassa

MAANKAYTTO- JA RAKENNUSLAKI

Kunnan hulevesijarjestelma

Kaupungin tekninen ja ymparistotoimi vastaa
kunnan hulevesijarjestelmasta.

Kunnan hulevesijarjestelman vaikutusalue on
alue, jolla sijaitsevia kiinteistdja kunnan huleve-
sijarjestelma palvelee.

Jarjestelma kasittda kunnan omistuksessa ja vas-
tuulla olevat hulevesien hallinnan jarjestelmat.
Monijaseninen toimielin

Toimielin valvoo MRL 13a luvun sdadosten nou-
dattamista. Toimielimena on yhdyskuntalauta-
kunta. Toimivallan siirtdminen kuntalain mukaan,
hallintopakkoa ja oikaisuvaatimusta koskevaa
asiaa ei saa siirtaa viranhaltijan ratkaistavaksi.
Toimielimen tehtavat:

- hulevesimaaraysten antaminen

- hulevesista aiheutuvan haitan poistamismaarays
- mahdollisuus maarata uhkasakko tai teettamis-
uhka

Liittyminen

Vapautus liittymisesta: ymparistolupalautakunta -
> ymparistopalvelut

Rajakohta

Kiinteiston hulevesijarjestelman ja kunnan hule-
vesijarjestelman liittymiskohta, jonka osoittaa yh-
dyskuntalautakunta -> rakennusvalvonta osoittaa
kuultuaan ensin infrapalveluita ja vesihuoltoliike-
laitosta

VESIHUOLTOLAKI

Vesihuoltoliikelaitoksen hulevesiviemériver-
kosto

Vesihuoltoliikelaitos vastaa hulevesiviemariver-
kostosta alueilla, joille se on rakentanut tai tulee
verkostosaneerauksien ja kaavoituksen myo6ta ra-
kentamaan hulevesiviemariverkoston. Sopimus
hulevesiviemaroinnin alueesta korvaa huleve-
siviemariverkostolle vahvistetun toiminta-alueen.

Liittyminen

Liittyminen vesihuoltoliikelaitoksen huleve-
siviemariverkostoon: sopimus vesihuoltoliikelai-
toksen kanssa

Vapautus liittymisesta: ymparistélupalautakunta -
> ymparistopalvelut

Liittdmiskohta

Kiinteiston hulevesijarjestelman ja vesihuoltoliike-
laitoksen hulevesiviemarin liittymiskohta, jonka
vesihuoltoliikelaitos osoittaa
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Vesihuoltolain 17 a §:n mukaisessa Forssan kaupungin ja Forssan vesihuol-
toliikelaitoksen valisessa sopimuksessa hulevesien viemaroinnista maari-
telldadn mm. sopimusosapuolten yhteyshenkildiden tehtavista ja yhteistoi-
minnasta, hulevesien hallinnassa kaytettavistd maaritelmista, osapuolten
vastuista ja velvoitteista, korvauksista, hairidtilanteista, tiedonantovelvol-
lisuudesta ja sopimuksen muuttamisen perusteista. Sopimuksen toteutu-
mista arvioidaan vahintdan vuosittain. Arvioinnissa tarkistetaan huleve-
siviemariverkoston rakentamistarpeet ja muutokset yhdyskuntakehitysta
vastaaviksi. Tarvittaessa paivitetaan hulevesiviemaroinnin alue. Vesihuol-
toliikelaitoksen vastuulla on sopimuksen mukaan huolehtia huleveden vie-
maraoinnista ja siihen liittyvien rakenteiden ja laitteiden rakentamisesta
seka yllapidosta yhdyskuntakehityksen tarpeita vastaavasti. Vesihuoltolai-
toksen rakentamien hulevesijarjestelmien on sovittava yhteen kunnan hu-
levesijarjestelman kanssa. Sopimuksessa esitetdan toiden ja kustannusten
jakautuminen vesihuoltoliikelaitoksen ja kaupungin valilla. Vesihuoltoliike-
laitos eriyttda huleveden viemardinnista aiheutuvat kustannukset. Lasku-
tusperiaatteita kasiteltiin edellisessa kappaleessa. (Forssan kaupunginhal-
litus 2017b)

5.7 Forssan hulevesiohjelma

Forssan kaupungin hulevesiohjelma laadittiin osana opinndytetyota. Opin-
naytetyohon koottiin tutkimuksellinen punainen lanka: mihin asioihin hu-
levesien hallinta kytkeytyy, mita ja millaista tietoa hulevesien hallinnan
ymmartamiseksi tarvitaan ja mista ja miten tietoa on saatavilla. Naita ky-
symyksia tarkasteltiin seka laajoista ettd Forssan nakdkulmista. Saatuja tie-
toja hyddynnettiin hulevesiohjelman johdanto-osuudessa ja hulevesien
hallinnan nykytilaa kuvaavassa osiossa (kuva 5). Koska opinndytetydssa ja
hulevesiohjelmassa on osin samoja tietoja, hulevesiohjelmasta otettiin
opinndytetyéhdn mukaan sen ohjelmaosa, jossa kdaydaan lapi mm. huleve-
sien hallinnan tavoitteita, toimenpiteita ja vastuita. Tama ohjelmaosuus on
liitteessa 1.
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Kuva 5. Opinndytetyon ja Forssan hulevesiohjelman kytkeytyminen
toisiinsa (isot pallot ja paksut punaiset viivat). Kaytetyt
menetelmat (pienet pallot ja ohuet punaiset viivat) tuottivat
tietoa seka opinnaytetyohon etta hulevesiohjelmaan. Kuvaan on
lisatty viela "Toteutus” kuvaamaan hulevesiohjelman kdytannén
toteuttamista tulevaisuudessa.

6 TYON TULOKSET JA ARVIOINTI

6.1 Tulokset

Forssan kaupungin ensimmadinen hulevesiohjelma laadittiin syksyn 2016-
kevaan 2017 aikana. Ohjelman laadinnan paatyovaiheet olivat ldhtoaineis-
ton kerdaaminen, asiantuntijahaastattelut, ohjelman rakenteen muodosta-
minen ja hulevesiryhman tyokokoukset.

Forssan hulevesiohjelman Idhtdaineisto koostui pohjavesiselvityksista, ve-
siensuojeluraporteista, asema- ja yleiskaavoista, hulevesiselvityksista, ve-
sihuollon suunnitelmista ja erilaisista kartoista. Taman aineiston avulla
koottiin kuvaus hulevesien hallinnan nykytilasta ja siihen vaikuttavista
Forssan ominaispiirteista vesien hallinnan nakdkulmasta.

Lahtoaineiston kerdamisen ja sen lapikaynnin loppuvaiheessa aloitettiin
haastattelut. Haastateltavina olivat Forssan hulevesien hallintaan osallis-
tuvat toimijat; kaupungin ymparistopaallikko, kunnallistekniikan paallikko,
kaupunginarkkitehti ja tekninen johtaja seka vesihuoltoliikelaitoksen toi-
mitusjohtaja ja suunnittelupaallikkoé. Henkilovaihdosten takia rakennusval-
vonnan haastattelu jai puuttumaan. Haastattelujen tarkoituksena oli
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kayda lapi kunkin toimialan hulevesien hallinnan tehtavakenttaa tassa het-
kessa ja tulevaisuudessa. Haastattelukysymykset ovat liitteessa 2.

Hulevesiohjelma on vapaaehtoinen asiakirja, jonka kunta voi halutessaan
laatia eika sille ole valmista maaramuotoista sisdltorakennetta. Forssan hu-
levesiohjelman rakenteen muodostamiseksi perehdyttiin muiden kaupun-
kien hulevesiohjelmiin ja -strategioihin seka erilaisiin vesihuollon kehitta-
misen ohjelmiin. Tarkoituksena oli muodostaa ohjelmalle rakenne, joka
toisi esiin riittavasti hulevesien hallintaan vaikuttavia tekijoitd yleensa ja
Forssan tapauksessa seka selkedsti kuvaisi ohjelman ytimend olevat toi-
menpiteet tavoitteineen ja perusteluineen. Hulevesiohjelman lukijana voi
olla kuntalainen, paattaja, viranhaltija, konsultti jne., joten ohjelman ra-
kenteen ja tekstin tulisi olla johdonmukaista ja ymmarrettavaa. Forssan
hulevesiohjelma muodostui rakenteellisesti kolmesta osasta: johdannosta,
nykytilakuvauksesta ja ohjelmaosiosta tavoitteineen ja toimenpiteineen.
Kuntien vesihuollon kehittamissuunnitelmia laaditaan usein vastaavalla ra-
kenteella. P&atos hulevesiohjelman rakenteesta tehtiin hulevesiryhman
kokouksessa.

Hulevesiohjelman johdannon tarkoituksena oli perustella hulevesiohjel-
man tarpeellisuutta suunnitelmallisen hulevesien hallinnan kehittamisen
tyokaluna. Tassa yhteydessa tuotiin esiin my0ds seikkoja, jotka oleellisesti
vaikuttavat hulevesien hallintaan ja sen kehittamiseen: hulevesien ympa-
ristovaikutukset, hulevesien aiheuttamat haasteet vesihuollolle, ilmaston
ja yhdyskuntarakenteen muuttuminen seka luonnollisesti hulevesien hal-
linnan jarjestamiseen velvoittava lainsadadantd keskeisimpina.

Nykytilakuvaukseen koottiin lahtétietoja Forssan ymparistollisista olosuh-
teista vesien hallinnan nakokulmasta. Tassa yhteydessa selvitettiin maape-
raolosuhteita, pohjavesialueita, vesistdja, sadantaa, valuma-alueita, hule-
vesitulville riskialttiita alueita seka luonto-, suojelu- ja virkistyskayttékoh-
teita. Hulevesien rooli maankayton suunnittelussa on tarkea osa nykytila-
kuvausta, jotta voidaan arvioida siihen liittyvia kehittamistarpeita. Lisaksi
nykytilakuvauksessa kaytiin lapi nykyisia maarayksia, joilla kaupunki ohjaa
hulevesien hallintaa, seka selvityksia ja suunnitelmia, joissa on otettu kan-
taa hulevesien hallintaan ja siihen liittyviin kehittdmistarpeisiin. Huleve-
sijarjestelmaan liittyy kaupungin ja vesihuoltoliikelaitoksen valinen sopi-
mus hulevesien hallinnan jarjestamisestd. Sopimuksen perusteella syntyy
toimintamalli, jolla sopimusosapuolet vastaavat hulevesien hallinnan teh-
tavistd. Toimintamallin muodostaminen ja sopimus etenivdat omana asia-
naan kaupungin ja vesihuoltoliikelaitoksen paatdksentekoelimissa huleve-
siohjelman laadinnan aikana.

Hulevesiohjelmaan maaritettiin visio hulevesien hallinnasta Forssassa, hu-
levesien hallinnan tarkeysjarjestys ja tavoitteet sekd toimenpiteet. Nama
asiat kasiteltiin ja paatettiin hulevesiryhman kokouksissa. Hulevesiohjel-
man visio tukee jarkivihreda kaupunkistrategiaa ja resurssiviisauden peri-
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aatteita, joihin Forssan kaupunki on sitoutunut. Hulevesien hallinnan tar-
keysjarjestys perustuu maankadytto- ja rakennuslain ja Kuntaliiton Huleve-
sioppaan (2012) periaatteisiin. Tavoitteita hulevesien hallinnalle asetettiin
kuusi ja niita toteuttavia toimenpiteita noin 30. Tavoitteita ei asetettu tar-
keysjarjestykseen. Eniten toimenpiteita liittyy tavoitteeseen parantaa hu-
levesien hallintaa ja vahentaa hulevesitulvia muuttuvassa ilmastossa. Toi-
menpiteilld mm. parannetaan valmiutta hallita mahdollisia hulevesitulvia,
kehitetdan hulevesiverkoston kunnossapitoa, tehostetaan rakentamisen
valvontaa ja hankitaan lisdd hulevesiin liittyvaa tietoa esimerkiksi maan-
kdyton suunnittelua varten. Hulevesien laadun parantamiseen liittyvissa
toimenpiteissa seurataan vesistoihin johdettavien hulevesien laatua ja ar-
vioidaan mahdollisia toimenpiteitd hulevesien laadun parantamiseksi. Hu-
levesien hallinnan toteuttaminen ja kehittaminen koskevat useita osapuo-
lia, jolloin toimiva yhteisty0 ja tiedonkulku on tarkeaa. Kaupungin nakdkul-
masta toimiva ja laadukas asiakaspalvelu sekd neuvonta, ohjaus ja vies-
tintd ovat avainasemassa kiinteiston omistajien tai haltijoiden suuntaan.
Ajantasaisilla paikkatiedoilla edistetadn kaupungin ja vesihuoltoliikelaitok-
sen yhteistyota hulevesien hallinnan toteuttamisessa.

Hulevesiohjelman kullekin toimenpiteelle asetettiin aikataulu ja toimenpi-
teen toteutuksesta vastaava taho. Suuri osa toimenpiteistd on jatkuvaa
tyota, jolle ei voi maarittaa ajankohtaa, jolloin toimenpide olisi valmis.
Osalle toimenpiteistd annettiin aikatavoite, jonka kuluessa toimenpide
suoritetaan. Tallaisiin toimenpiteisiin voi liittya esimerkiksi investointi, jo-
hon on toimenpiteen toteuttajan budjetoinnissa varauduttava. Vastuuta-
hot maariteltiin silld periaatteella, etta kullakin toimenpiteellad on yksi vas-
tuutaho, joka huolehtii toimenpiteen etenemisesta. Toimenpiteen toteu-
tukseen voi liittyd muitakin tahoja, mutta tassa yhteydessa ei nahty tar-
peelliseksi yksildida niita.

Forssan kaupungin hulevesiohjelma tuli valmiiksi opinndytetydprosessin
aikana siind muodossa, jolla se viedaan kaupungin yhdyskuntalautakunnan
kokoukseen paatettavaksi. Yhdyskuntalautakunnan kasittelyn jalkeen hu-
levesiohjelma viedaan tiedoksi kaupunginhallitukselle.

6.2 Arviointi

Tapaustutkimuksen moninaisuuden vuoksi tapaustutkimuksen arvioin-
nissa voidaan kayttaa vaihtelevia kriteereja (Koistinen & Eriksson 2005,
41). Kuten kaikki hyvat tutkimukset, myos hyva tapaustutkimus on tarkasti
suunniteltu, toteutettu ja loppuun viety. Tapaus ja konteksti on rajattu pe-
rustellusti, oleellinen aineisto on kasitelty huolellisesti, tutkimuksen punai-
nen lanka etenee aineistosta ja sen analysoinnin kautta johtop&aatoksiin, ja
tutkimus on raportoitu vakuuttavasti, luotettavasti ja mielenkiintoisesti.
(Koistinen & Eriksson 2005, 41-42)
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OpinndytetyOn arviointi tehtiin itsearviointina. Arviointi kohdistui mene-
telmiin, aineistoon, prosessiin, tutkimuksen punaiseen lankaan ja opinnay-
tetyon laatijan ammatilliseen kehittymiseen.

Opinndytetydn menetelmina kadytettiin kirjallisuuteen perehtymista ja kir-
jallisuuden analysointia, asiantuntijahaastatteluita seka tyokokouksia. Kir-
jallisuuteen perehtyminen jakaantui kahteen osaan. Ensimmadinen osa
muodostui kirjallisuuslahteista, jotka liittyivat hulevesien hallintaan ja sen
ohjaamiseen sekd hulevesien hallintaan vaikuttaviin nykyisin ja tuleviin
muutostekijoihin ja suuntauksiin. Tarkoituksena oli kirjallisuuden avulla
|oytda vastauksia tyon ensimmaiseen tutkimuskysymykseen eli perehtya
huleveteen ilmiona. Téhan ndakokulmaan liittyvaa kirjallisuutta on tarjolla
runsaasti. Aineiston rajaamisessa kaytettiin apukysymyksind “miten hule-
vesid padadpiirteissaan hallitaan ja ohjataan kuntatasolla” ja "millaiset asiat
voivat tulevaisuudessa vaikuttaa yha enemman hulevesien hallintaan kun-
nassa”. Kaytetyn aineiston tuli palvella Forssan hulevesiohjelman laadinta-
tyota. Aineiston rajaaminen tdssa osassa onnistui varsin hyvin, silld useat
kirjallisuuslahteissa mainitut asiat tulivat luonnostaan esille useaan ottee-
seen hulevesiohjelmaa tehtdessa.

Toinen osa kirjallisuuslahteista liittyi opinndytetyon toiseen tutkimusteh-
tavaan eli siihen, miten hulevesi nayttaytyy tutkimuskohteessa Forssan
kaupungissa. Oleellista oli |6ytaa sellaista kirjallisuutta, joka tarjoaa tietoa
eri nakdkulmista Forssan hulevesista ja niiden hallintaan vaikuttavista te-
kijoista. Aineistoa haettiin mm. Forssan kaupungin, tutkimuslaitosten ja vi-
ranomaisten julkaisuista. Tahan osaan liittyy epavarmuutta siita, tuliko
kaikki asiaan liittyva tieto esille.

Kirjallisuusaineiston analysoinnissa, ja osin myos asiantuntijahaastatte-
luissa, nousi esille useaan otteeseen valuma-alueperustainen hulevesien
hallinnan suunnittelun merkitys. Valuma-alueperustaisen hulevesien hal-
linnan suunnittelun pohjaksi tarvitaan laajasti tietoa valuma-alueista. Va-
luma-alueista tehtya selvitysta ei ole Forssassa tehty, joten se nahtiin hu-
levesiohjelman laadinnan aikana toimenpiteend, joka tulisi toteuttaa mah-
dollisimman pian, koska selvityksen tuloksista on valitonta hyotya huleve-
sien hallintaa toteuttaville tahoille. Tdma aineiston analysoinnin tuloksena
syntynyt hulevesiohjelman toimenpide on esimerkki induktiivisen paatte-
lyn logiikasta. Oletuksena tutkimuksen toteuttamisessa oli, ettd eri mene-
telmilla hankitun tiedon monipuolisessa tarkastelussa syntyy johtopaatok-
sind tutkittavaan ilmioon liittyvid ongelmia ja tarpeita, joille etsitdan rat-
kaisuja ja kehitysideoita.

Menetelméana kaytetyt puolijasennellyt teemahaastattelut Forssan hule-
vesitoimijoille taydensivat edelld kuvattua kirjallisuusaineistoa. Ennen
kaikkea niiden perusteella syntyi kunkin toimialan ndkemys hulevesien hal-
linnan nykytilasta ja kehittamistarpeista Forssassa. Haastattelut osoittau-
tuivat hedelmallisiksi tiedonldhteiksi, silla ne kaytiin keskustelunomaisesti
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kahden kesken haastattelijan kanssa. Haastateltavat olivat saaneet tutus-
tua keskusteltaviin teemoihin etukdteen. Helsingin kaupungin huleve-
sistrategiaa laatinut konsultti oli kdyttanyt samaa menetelmaa ja kokemus
oli vastaavanlainen. Helsingissa haastatteluiden tuloksia ei kayty lapi yhtei-
sesti toisin kuin Forssassa tehtiin. Helsingissa haastattelujen tulokset jaivat
nain lahinna konsultin ja kunkin hulevesitoimijan valisiksi, jolloin hyodylli-
nen tiedonkulku eri toimialojen valilla ei tassd yhteydessa edennyt. Fors-
sassa haastattelutulokset purettiin hulevesityoryhmassa, mika tdaydensi tu-
loksista kaytyjen keskusteluiden kautta arviota hulevesien hallinnan nyky-
tilasta ja siihen liittyvista kehittamistarpeista. Vaikka haastattelu on tyolas
ja hyvaa valmistautumista edellyttdva menetelma, sita voisi suositella kay-
tettavaksi hulevesiohjelman laadintatyossd, sillé yksityiskohtainen ja ns.
hiljainen tieto eivat valttamatta tule esille ison asiantuntijajoukon kokoon-
tumisissa.

Forssan hulevesityoryhma kokoontui kaikkiaan seitseman kertaa. Kokouk-
set pidettiin muutaman tunnin mittaisina ja ne toistuivat noin kuukauden
véalein. Tallaisella tydskentelytavalla isoa kokonaisuutta pystyttiin pilkko-
maan pienempiin osiin ja keskittymaan kulloinkin asialistalla olleeseen ai-
heeseen. Kokoukset vietiin ldpi varsin vapaamuotoisesti ja keskuste-
lunomaisesti. Toisinaan keskusteluiden ryopytessa selked puheenjohtajan
rooli olisi voinut olla tarpeen, mutta toisaalta tarkasti ohjailtu menettely-
tapa olisi saattanut vaikuttaa vallinneeseen avoimeen ja hyvahenkiseen il-
mapiiriin.

Opinndytetyon koko laadintaprosessista voisi tuoda esiin aikataulun luo-
misen merkityksen. Laadittaessa ohjelmaa, suunnitelmaa tai vastaavaa,
jossa on tarkoitus tarkastella laajaa kokonaisuutta, lahtéaineiston keruu-
seen ja lapikdymiseen on varattava runsaasti aikaa. Tama korostuu erityi-
sesti silloin, kun asiaa tehdaan ensimmaisen kerran, eika koottua ldhtoai-
neistoa ole valmiina. Aikatauluun tulee asettaa valitavoitteita, joiden mu-
kaan ty0 etenee. Tassa tydssa valitavoitteina toimivat hulevesitydryhman
kokoukset, joissa sovittiin seuraavan kokouksen aiheet. Tavoiteasetannan
ansiosta prosessi eteni suunnitellussa aikataulussa. Opinndytetydn etene-
mista tuki merkittdvasti samaan aikaan edennyt paatdsprosessi hulevesien
hallinnan jarjestamisestd Forssan kaupungissa. Kaupungin ja vesihuoltolii-
kelaitoksen valinen sopimus toimii hulevesien hallinnan selkarankana.

Opinnaytetyon punaista lankaa kuvattiin luvussa 5.7. Arvioinnissa tarkas-
teltiin sitd, kuinka punainen lanka kulkee Forssan hulevesiohjelmassa,
jonka laatiminen oli opinndytetyon kolmas tutkimustehtava. Hulevesioh-
jelman visio, hulevesien hallinnan tarkeysjarjestys ja tavoitteet nojaavat
siihen periaatteeseen, ettd hulevedet tulee ensisijaisesti hallita syntypai-
kallaan. Syntypaikalla tapahtuva hulevesien hallinta on seka lainsdadan-
nosta nouseva periaate ettd myos vihredn infrastruktuurin, integroidun ve-
sivarojen hallinnan ja kiertotalouden periaate. Ilmastonmuutokseen va-
rautuminen ja yhdyskuntarakenteen muutokset edellyttavat nekin enene-
vassa maarin syntypaikkakohtaista hulevesien hallintaa. Vesihuollonkaan
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intressina ei ole kerdata mahdollisimman paljon hulevettd verkostoonsa,
vaan huolehtia mahdollisimman tehokkaasti niista hulevesista, joita ei
voida luonnonmukaisilla keinoilla hallita. Syntypaikka-periaatteeseen liit-
tyvia toimenpiteitd on Forssan hulevesiohjelmassa useita. Esimerkiksi va-
luma-alueselvitys antaa lisaa tietoja monimuotoisten hulevesien hallinta-
ratkaisujen suunnitteluun kaavoituksesta ldahtien, rakennusjarjestys tarkis-
tetaan vastaamaan hulevesien hallinnan tarkeysjarjestystd ja hulevesien
hallintajarjestelmien rakentamisen valvontaa tehostetaan. Hulevesien hal-
linnan ohjauskeinona mainittu informaatio-ohjaus ilmenee hulevesiohjel-
man toimenpiteissa kiinteiston omistajille tai haltijoille tarjottavassa kes-
kitetyssa asiakaspalvelussa, joka toimii ns. yhden luukun periaatteella, ja
antaa hulevesien hallintaan liittyvdd ohjausta ja neuvontaa. Punainen
lanka kulkee ldpi opinnaytetydn ja hulevesiohjelman mutta muutamissa
kohdissa lanka voisi olla paksumpi. Vihrea infrastruktuuri hulevesien hal-
linnan keinona ja yhdyskunnan hyvinvointia lisdavana elementtina olisi voi-
nut ndkyd enemman hulevesiohjelmassa, samoin kiertotalous, mutta toi-
saalta on muistettava, ettd hulevesiohjelman toimenpiteiden maaritte-
lyssé on tehty kompromisseja esimerkiksi taloudellisista reunaehdoista
johtuen.

Viimeisena kohteena oli arvioida opinndytetyontekijan ammatillista kehit-
tymista opinndytetyOprosessissa. Tama opinndytetyd poikkesi |ahtdkoh-
daltaan monista muista ylemman ammattikorkeakoulun opinndytetdista.
Varsin usein ylemman ammattikorkeakoulututkinnon opinndytetyd teh-
daan opiskelijan oman tydantajan toimeksiannosta. Tassa tutkimuksessa
tyon tilaaja ei ollut opinndytetyontekijan tydantaja, vaan tydnantajan
omistajiin kuuluva kunta. Tassa asetelmassa opinndytetydntekija toimi siis
tilaajaorganisaation ulkopuolelta kasin, ikadnkuin opiskelijakonsulttina.
Tallaisessa roolissa haasteita voi syntyd ajankdyton, tiedonsaannin ja yh-
teistyon sujuvuuden suhteen. Naille kolmelle haasteelle yhteistd on etai-
syys, jolla tarkoitetaan opinnaytetyontekijan sijaintia suhteessa tilaajaan.
Opinndytetyontekija ei fyysisesti istu tilaajaorganisaation sisdlla vaan tyos-
kentelee omassa tyOpisteessaan. Vuorovaikutusta tilaajan edustajien
kanssa ei kehity samalla tavalla kuin jos tydskentely tapahtuisi tilaajan toi-
mipaikassa. OpinndytetyOoprosessi eteni opinndytetyontekijan ansiotyon
ohella osa-aikaista opintovapaata hyodyntéen. Jos olisi ollut mahdollista,
ainakin ajoittainen tyoskentely tilaajan toimipaikassa olisi voinut olla hyo-
dyllista esimerkiksi tiedonvaihdon ja kommenttien saamisen suhteen.
Opiskelijakonsulttina toimiessa itsendisen tydoskentelyn johtaminen koros-
tuu. Vastuu tyon etenemisestd on itselld. Opinndytetyoprosessi syvensi
etenkin taitoja johtaa omaa tyoskentelya. Aihealueena hulevedet ja niiden
hallinta oli Iahtotilanteessa jonkin verran tuttu. Prosessin aikana tiedot ja
osaaminen hulevesien hallintaan liittyvissa asioissa kehittyivdat huomatta-
vasti. Merkittavin kehitys tapahtui hulevesien hallinnan kokonaisuuden
hahmottamisessa. Seuraava luonteva kehitysaskel on perehtya syvéllisem-
min hulevesien hallinnan ratkaisuihin mitoituksen, suunnittelun, rakenta-
misen ja ylldpidon ndkokulmista.
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7 JOHTOPAATOKSET

Hulevesien hallinnan yhteydessa kdytetdan usein termia 'kokonaisvaltai-
nen hulevesien hallinta’, jolla tarkoitetaan eri menetelmista ja toimenpi-
teistd syntyvaa kokonaisuutta, jonka toteuttamiseen osallistuu useita eri
toimijoita. Hulevesien kokonaisvaltaisella hallitsemisella pyritdan vastaa-
maan ilmaston ja yhdyskunnan rakenteen muuttumisesta aiheutuviin
haasteisiin sekd luomaan mahdollisuuksia viihtyisalle kaupunkiymparis-
tolle. Siirtyminen tapauskohtaisesta hulevesiongelmien ratkaisemisesta
kokonaisvaltaiseen hulevesien hallintaan edellyttda hulevesien hallinnan
parissa tyoskentelevien eri tahojen yhteistyotd. Parhaaseen lopputulok-
seen paastaneen, kun kunta ja vesihuoltolaitos yhteisesti sopivat huleve-
sien hallinnan tavoitteista ja toimenpiteista ja viestivat niistd asianosaisille.
Hulevesien hallintaan osallistuvien toimijoiden yhteisella ponnistuksella
syntyva hulevesiohjelma on parhaimmillaan tyokalu ja ohjauskeino, jolla
voidaan kehittdad hulevesien kokonaisvaltaista hallintaa strategisella ja
operatiivisella tasolla kohti asetettuja tavoitteita.

Tahan mennessa hulevesiohjelmia on laadittu ldhinna isoimmissa suoma-
laisissa kaupungeissa. Tasta ei voi kuitenkaan vetaa johtopaatosta, etteikd
hulevesiohjelma olisi tarpeellinen pienissa kaupungeissa tai kunnissa. Hu-
levesiohjelma on tarpeellinen tydkalu kaikenkokoisille kunnille, koska hu-
levesiohjelma laaditaan nojautuen kunnan omiin lahtotietoihin ja olosuh-
teisiin. Ison kaupungin toimintaymparistd on erilainen kuin pienen mutta
rakennettua aluetta ja sielld muodostuvaa hulevettda on kummassakin, mit-
takaava vain on erilainen. Joka tapauksessa hulevesiohjelma edistaa hule-
vesien suunnitelmallista hallintaa ja tukee muuta kunnan suunnittelua, ku-
ten maankayton ja vesihuollon suunnittelua. Hulevesiohjelma voi toimia
my6s MRL 103 | §:n mukaisen hulevesisuunnitelman lahtéaineistona. Par-
haimmillaan hulevesiohjelma on tydlista, jonka mukaan paapiirteissaan
edetdan kutakin toimenpidetta riittavasti tarkentaen.

Hulevesiohjelmassa olisi hyva maaritelld kunnan hulevesijarjestelma koko-
naisuutena. Hulevesijarjestelma koostuu monista erilaisista jarjestelmista,
joita on rakennettu eri aikoina. Tietojen kokoaminen yhteen voi olla aikaa
vieva tehtdva. Kunnan hulevesijarjestelman ja sen vaikutusalueen maarit-
taminen tulee tehtavaksi ainakin siina vaiheessa, jos kunta aikoo peria jul-
kisoikeudellista maksua kunnan hulevesijarjestelman vaikutusalueeseen
kuuluvilta kiinteistéiltd. Kunnan hulevesijarjestelman maarittelya ja tunte-
mista tarvitaan lisaksi hulevesisuunnitelman teossa. Kunnan hulevesijar-
jestelman ja vesihuoltolaitoksen huleveden viemarointialueen tunteminen
edistdd hulevesien hallinnan kokonaisuuden toimivuutta sekd helpottaa
yhteensopivuuden varmistamista, jarjestelmien valisten rajapintojen tun-
nistamista ja vastuunjaoista sopimista. Omistajuudenkin kannalta kunnan
hulevesijarjestelman maarittelylla on merkitysta, silla kunnan pitaisi tietaa,
mita se omistaa.
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Forssan hulevesiohjelman laadittaessa ei tehty kaupungin hulevesijarjes-
telman madrittelyd. Hulevesiohjelman laadinnan aikana kaupungin paa-
toksentekoelimissa kasiteltiin hulevesien hallinnan jarjestamista ja huleve-
simaksujen kayttoonottoa. Paatdksena oli, etta kaupungilla ei ole tois-
taiseksi aikomusta peria julkisoikeudellista hulevesimaksua. Paatdos mak-
sun kayttoonotosta olisi voinut laukaista jarjestelman maarittelytarpeen jo
hulevesiohjelman laadinnan yhteyteen. Kaupungin hulevesijarjestelman
maarittely tulee kuitenkin jossakin laajuudessa tehtavaksi ldhivuosina, silla
yhtena hulevesiohjelman toimenpiteenad on maaritelld avoimen hulevesi-
verkoston rakenteiden kunnossapidon velvoitteet ja laatia avoimelle ver-
kostolle kunnossapito-ohjelma.

Hulevesia kannattaa tarkastella laajemmastakin nakokulmasta kuin vain
siitd, miten hulevedet saadaan mahdollisimman tehokkaasti hallittua kus-
sakin tapauksessa. Vihred infrastruktuuri on luonteva kokonaisuus tarkas-
tella hulevesia, silld vesi on perusedellytys vihredn infrastruktuurin ole-
massaololle ja toiminnalle. Vihredn infrastruktuurin merkitys maailmalla
on noussut yha tarkeammaksi viime vuosina. Yhdyskuntien kehitys on vuo-
sikymmenien ajan nojautunut vahvasti teknisiin ratkaisuihin, jotka ovat
vieneet tilaa luonnonmukaisilta ratkaisuilta. Tiiviisti rakennetuissa ympa-
ristdissa yhteys luonnon kiertokulkuun on ohentunut. Tama kehitys on
osaltaan johtanut useisiin vakaviin ongelmiin, esimerkiksi luonnon moni-
muotoisuuden vahenemiseen, rankkasateista aiheutuviin tulviin, kau-
punki-ilmaston lampenemiseen ja ilman laadun heikkenemiseen. Vihredn
infrastruktuurin merkitysta pitdisi pohtia myds meilld Suomessa. Helposti
kuitenkin ajatellaan, etta harvaanasutussa maassa on luonnostaan tilaa
vihredlle infrastruktuurille eikd suomalainen rakentamistiheys ole ldhella-
kdaan vaikkapa eurooppalaisia suurkaupunkialueita. Tassakin, kuten hule-
vesiohjelman laatimistarpeen kohdalla, paddytaan mittakaavakysymyk-
seen. Voisi vaittaa, etta suomalaisten kaupunkien asemakaava-alueet on
rakennettu ldahes samansuuruisilla tiheyksilla kuin maailman suurkaupun-
geissa. Mittasuhteet vain ovat erilaiset. Hulevesien syntymisen nakokul-
masta kaupunkiemme ja kuntiemme keskusta-alueet ovat vahvasti pinnoi-
tettuja, mika johtaa siihen, etta tarvitaan monenlaisia keinoja, jotta hule-
vesista ei aiheutuisi haittaa yhdyskunnan toiminnalle. Kaupunkirakentami-
sen yha tiivistyessa on yha vaikeampaa l6ytaa luonnollisia keinoja hallita
hulevesia tilan huvetessa. Niinpa tukeutuminen teknisiin ratkaisuihin jat-
kuu. Teknisten ratkaisujen huonona puolena on niiden kyvyttomyys vas-
taanottaa yllattdavia muutoksia. Joudutaan esimerkiksi maarittelemaan,
mihin asetetaan raja, jonka ylittyessa vahinkoja saa syntya. Muun muassa
hulevesiviemariverkosto toimii tdlld periaatteella. Verkostoa ei voi mitoit-
taa niin suureksi, ettd se toimisi kaikissa tilanteissa, koska kustannukset
muodostuvat korkeiksi.

Kunnan hulevesiohjelmaa laadittaessa olisi hyva pohtia miten hulevesien
hallinnalla edistetdan vihrean infrastruktuurin kehittymista kunnassa. Ny-
kyinen hulevesien hallintaa ohjaava lainsdaddanto tukee vihreda infrastruk-
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tuuria ohjaamalla hulevesien hallintaa imeytys- ja viivytysratkaisujen suun-
taan. Kunta voisi hulevesiohjelmassa esittdaa esimerkiksi, ettd hulevesien
hallintaratkaisuja suunniteltaessa selvitetdaan tapauskohtaisesti eri toteut-
tamisvaihtoehdot ja niiden kustannukset kunkin ratkaisun elinkaaren
ajalta. Kustannuksia pitaisi tarkastella riittavalla laajuudella, ei ainoastaan
suunnittelun, rakentamisen ja yllapidon osalta, vaan myos siitd nakdkul-
masta, miten hallintaratkaisu ehkaisee vahinkoja ja mikd on kustannus-
hyoty, jos vahinko jaa syntymatta.

Hulevesien hallinnan yhdistaminen entistd vahvemmin vihrean infrastruk-
tuurin kokonaisuuteen voi toimia my6s kunnan viihtyisyytta ja vetovoimaa
lisdavana tekijana. Onhan Suomessakin jo pystytty osoittamaan, etta vih-
red infrastruktuuri lisdd asumisen viihtyisyyttad ja nostaa asuntojen arvoa
(Votsis 2017). Helsinki kulkee Suomessa vihredn infrastruktuurin edistami-
sen edelldkavijana. Tasta yhtena osoituksena Helsingin kaupunginhallituk-
sen joulukuussa 2016 hyvaksyma linjaus, jolla edistetdan viherkattojen ra-
kentamista asemakaavoituksen, tontinluovutuksen ja viherkattojen koera-
kentamisen avulla (Helsingin kaupunki 2016). Suomen suurimmissa kau-
pungeissa on jo paljon hyvia esimerkkeja hulevesien luonnonmukaisista
hallintaratkaisuista. Isojen kaupunkien hulevesien hallinnan kehittymista
seuraamalla pienemmat kaupungit saavat viitteita siitd, millaisia hallinta-
ratkaisuja tiiviissa rakennetussa ymparistdssa on mahdollista toteuttaa.

Hulevesien rakenteelliset hallintaratkaisut kehittyvat jatkuvasti kokemus-
ten, tutkimusten ja tuotekehityksen my6ta. Samoin muuttuneen lainsaa-
dannon johdosta kuntiin muodostetut hallinnolliset toimintamallit tulevat
kehittymaan, kun kokemuksia toimintamalleista kertyy. Kunnan huleve-
siohjelmaan on hyva kirjata tavoitteeksi hulevesien hallinnan kehityksen
seuraaminen, jotta hulevesiasioihin liittyva osaaminen operatiivisella ta-
solla kehittyy kehityksen mukana.

Suomen valtiovallan ja Euroopan unionin tahtotilana on kehittaa resurssi-
viisaita toimintatapoja ja edistaa siirtymista lineaaritaloudesta kiertotalou-
teen. Hulevesiohjelma voi osaltaan toteuttaa ndita tavoitteita. Ohjelmassa
voisi olla tavoitteena edistda hulevesien hallintaan soveltuvien uusio- ja
kierratysmateriaalien kdyttoa hulevesien hallintarakenteissa. Tama tavoite
sopisi Forssaan erityisen hyvin, koska Forssan seutu on tunnettu kiertota-
louden edelldkavija Suomessa.

Yhteenvetona todetaan, ettd kunta voi raataloida hulevesiohjelman halua-
mallaan tavalla. Suositeltavaa on, ettd hulevesiohjelma on yhteensopiva
kunnan strategioiden, muiden ohjelmien ja suunnitelmien kanssa. Lihei-
simmat yhteydet hulevesien hallinnalla on maankayton, vihrean ja har-
maan infrastruktuurin seka vesihuollon suunnitteluun. Hulevesilld on myds
ymparistonsuojelullista merkitystd. Hulevesiohjelman voi rakentaa paitsi
palvelemaan hulevesien hallinnan suunnitelmallista kehittdmista, myos tu-
kemaan kunnan muuta kehitystyota.
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Liite 1 Ote Forssan kaupungin hulevesiohjelmasta
(luonnos 17.5.2017)

3 Hulevesiohjelma

3.1 Visio

Hulevesiohjelma koostuu visiosta, hulevesien hallinnan tarkeysjarjestyksesta, tavoitteista ja
kehittamistoimenpiteista. Hulevesien hallinnan visio on paamaara, johon hulevesien hallin-
nalla pyritdan. Hulevesien hallinnan tarkeysjarjestyksestda muodostuu perusta hulevesien hal-
linnan toteutukselle. Tavoitteet on asetettu Forssan ymparistolliset piirteet huomioiden ja
jarkivihreaa kaupunkistrategiaa tukeviksi. Kehittdmistarpeita ja niihin liittyvia toimenpiteita
on tunnistettu hulevesityéryhmassa ja ohjelmaan on sisallytetty tarkeimmat toimenpiteet,
jotta ohjelman toteuttaminen kdytannon tasolla on mahdollista.

"Hulevedet keskitetysti tai hajautetusti hallintaan, elavoittamaan ja
monimuotoistamaan kaupunkiymparistoa.”

Hulevedet hallitaan Forssan kaupunkialueella keskitetysti tai hajautetusti tavoitteena elavoit-
taa ja tehda kaupunkiymparistosta entista monimuotoisempaa hulevesien avulla. Keskitetylla
hulevesien hallinnalla tarkoitetaan hulevesiviemariverkoston avulla tapahtuvaa hulevesien
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johtamista. Hajautettu hulevesienhallinta kasittaa esimerkiksi huleveden imeyttamista maa-
peraan, huleveden virtaaman viivyttamista ja pidattamista kasvillisuuden, altaiden, kosteik-
kojen, painanteiden ja ojien avulla, sekd huleveden puhdistamista luonnonmukaisilla ratkai-
suilla. Hulevesien viemarointi voi myds olla osa hajautettua hulevesien hallintaa.

3.2 Hulevesien hallinnan tarkeysjarjestys

Hulevesien hallinnan tarkeysjarjestyksella tarkoitetaan periaatteita, joiden mukaan huleve-
sien hallintaa toteutetaan. Tarkeysjarjestys koskee hulevesia, joiden puhtaudesta ja/tai kasit-
telytarpeesta ei ole erikseen annettu muita maarayksia tai lupaehtoja. Hulevesien kasittelylla
tarkoitetaan epapuhtauksien poistamista hulevesista esimerkiksi suodattamalla hulevesia tai
johtamalla ne 6ljynerottimeen.

Tarkeysjarjestys perustuu maankaytto- ja rakennuslakiin seka Hulevesioppaan (Kuntaliitto
2012) suosituksiin:

1. Hulevedet hydodynnetdan ensisijaisesti syntypaikallaan
Jos maaperan laatu ja muut olosuhteet sallivat, hulevedet imeytetdan syntypai-
kalla.

2. Hulevedet kasitelldan tarvittaessa ja johdetaan pois syntypaikaltaan hidasta-
valla ja viivyttavalla jarjestelmalla.
Jos hulevesia ei voi imeyttaa syntypaikallaan, hulevesia johdetaan hidastaen ja
viivyttaen luonnonmukaisten, maan pinnalla olevien ratkaisujen kuten ojien,
painanteiden ja notkelmien avulla eteenpain. Ndin hulevesi padsee imeyty-
maan maahan, pidattymaan kasvillisuuteen ja haihtumaan ilmaan.

3. Hulevedet kasitelladn tarvittaessa ja johdetaan pois syntypaikaltaan huleve-
siviemarissa hidastus- ja viivytysalueille ennen vesisto6n johtamista
Hulevedet johdetaan hulevesiviemaria pitkin alueille, joilla hulevesien virtaa-
mat hidastuvat ja joilta hulevedet vapautuvat vahitellen kaupunkipuroon, -
ojaan tai vesistoon johdettaviksi.

4. Hulevedet johdetaan hulevesiviemarissa suoraan vastaanottavaan vesistoon.
Jos hulevesia ei voi imeyttaa eika viivyttaa tonteilla tai yleisilla alueilla ennen
vastaanottavaa vesistda, ne johdetaan putkella suoraan vesistoon.

3.3 Tavoitteet ja toimenpiteet

Hulevesien hallinnassa tavoitteena on:

e Hulevesien hallinnan parantaminen ja hulevesitulvien vahentaminen muuttu-
vassa ilmastossa

e Hulevesien laadun parantaminen ennen laskemista vastaanottavaan vesist6on

e Kaupunkiluonnon monimuotoisuuden lisdaminen ja huleveden hyddyntdaminen

e Pohjaveden laadun sadilyttaminen ja pohjaveden pinnankorkeuden sailyttami-
nen

e Toimiva yhteisty0 ja tiedonkulun edistaminen

e Forssan hulevesien hallinnan toimintamallin kehittaminen
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Hulevesien hallinnan kehittamisen toimenpiteet liittyvat monessa kohtaa useiden tavoittei-
den toteuttamiseen. Toimenpiteet on kokonaisuudessaan koottu sivuilla 28-31 oleviin taulu-
koihin. Kullekin toimenpiteelle on esitetty aikataulu ja toimenpiteesta vastaava taho.

Hulevesien hallinnan parantaminen ja hulevesitulvien vihentdminen muuttuvassa ilmastossa

Hulevesien maarallisen ja laadullisen hallinnan seka hulevesitulvien ennaltaehkaisyn kannalta
maankdyton suunnittelussa, hulevesien hallinnan toteutuksessa ja kehittamisessa tarvitaan
valuma-aluekohtaista tietoa. Valuma-alueiden tarkastelulla voidaan muodostaa kokonais-
kuva valumavesien synnysta, maarista ja laadusta seka niihin vaikuttavista tekijoista. Valuma-
alueselvityksessa huomioidaan esimerkiksi vedenjakajien sijainti, valuma-alueiden vesistét ja
niiden tila, pohjavesialueet, maapera, valuma-alueiden maankaytto ja siina tapahtuvat tule-
vat muutokset sekd luontoarvot. Selvitysta voidaan taydentda hulevesien hallinnan nakokul-
malla: imeyttamiskelpoiset alueet, hallitun tulvimisen alueet, lapdisemattdmien pintojen
maara, alueittaiset valumiskertoimet, riskikohteet, huleveden nykyiset purkupaikat ja hule-
vesiverkoston kunnossapidon kohteet tarkentavat kokonaiskuvaa. Tarpeen mukaan valuma-
alueselvitysta voidaan tarkentaa korttelikohtaiseksi. Selvityksen tueksi voidaan ottaa huleve-
sindytteitd laadunarviointia varten.

Maankayton suunnittelussa jatketaan nykyisid hyvia kaytantoja, joissa hulevesien kokonais-
valtaista hallintaa suunnitellaan yhteistydssa vesihuoltoliikelaitoksen ja kaupungin maankay-
ton suunnittelun kesken. Kaavoituksessa huomioidaan sellaiset kosteat alueet, joille rakenta-
minen edellyttaisi tavanomaista teknisempia ratkaisuja siten, ettd mahdollisuuksien mukaan
ne voitaisiin jattaa rakentamatta. Kaavoituksen yhteydessa voidaan maarittaa alueita, joille
hulevesi voi hallitusti tulvia. Tilavaraukset lumien sailytykselle tulee huomioida kaavoituksen
yhteydessa, jotta valtytdan lumien kuljetukselta lumenkaatopaikalle.

Hulevesiviemariverkoston toimintakyvyn yllapitamiseksi ja parantamiseksi tarvitaan lisaa tie-
toa kiinteistdjen liitoksista hulevesi- ja jatevesiviemareihin. Voimassa olevan lainsdadadannon
mukaan hulevesien johtaminen jatevesiviemariin on kielletty (VHL 17 d §). Laittomia kiinteis-
toliittymia selvitetdan tapauskohtaisesti ja verkostosaneerauksien yhteydessa.

Hulevesiviemariverkoston seka avoimen hulevesiverkoston toiminnan yllapitamiseksi ja pa-
rantamiseksi on tarpeellista maaritelld kunnossapidon kohteet ja velvoitteet eri toimijoiden
valilla. Tama selventaa vastuunjakoa. Kunnossapitokohteista laaditaan kunnossapito-oh-
jelma, jossa esitetdan mm. kohteiden tekniset tiedot. Maastokaynneilld voidaan tarkentaa
kunnossapitokohteita ja tdydentda niiden tietoja. Kunnossapito-ohjelma edistda kunnossapi-
don ennakointia ja suunnitelmallisuutta.

Kaikulan asuinalue on tunnistettu alueeksi, jolla ajoittain syntyy hulevesien aiheuttamaa tul-
vimista. Kaikulan alueen lapi virtaa hulevesia sen koillis- ja pohjoispuolisilta Ojalanmaen ja
Parkkiaron alueilta sekd Tampereentien varsilta. Osa hulevesistd kulkee noin 390 metrin mat-
kan halkaisijaltaan 800 mm:n betoniputkessa Forssan seurakunnan hautausmaan alitse noin
viiden metrin syvyydessa. Betoniputki on tulossa saneerattavaksi ja koska putki on niin sy-
valla ja hautojen alla, sita ei voi kaivaa esiin. Saneeraus on tehtdva esimerkiksi sujuttamalla
uusi putki vanhan sisdan tai sukittamalla. Saneeraushankkeen suunnitteluun voisi ottaa mui-
takin tavoitteita kuin putken kuntoon saamisen. Tavoitteina voisivat olla myds Kaikulan
asuinalueen tulvimisen ennaltaehkaisy ja huleveden hyddyntamisen lisddminen hautaus-
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maan kasteluvetena. Ratkaisuna voisi talloin olla hautausmaan lounaispuolella olevan lammi-
kon kayttaminen hulevesien tasausaltaana. Hautausmaan suunnasta tuleva hulevesiputki
purkaisi lammikkoon, josta hulevesi hiljalleen purkautuisi putkea pitkin lammikon kaakkois-
kulmasta avo-ojaan. Lammikon vedenpinta voidaan saataa haluttuun korkeuteen purkuput-
ken padssa olevalla t-haaralla. Pitamalla lammikon pinnankorkeus sopivassa asemassa voi-
daan valttaa huleveden rantaimeytyminen Viereman pohjavesialueen pohjaveteen. Tallai-
sella ratkaisulla saneerattava putkimatka lyhenisi muutamilla kymmenilla metreilld, lammi-
kossa olisi aina saatavilla kasteluvetta hautausmaalle ja Kaikulan lapi virtaavaa hulevetta saa-
taisiin tasattua, jolloin tulviminen asuinalueella vahentyisi.

Hulevesien laadun parantaminen ennen laskemista vastaanottavaan vesistéén

Hulevesien paaasiallisena purkupaikkana Forssassa toimii Loimijoki, jonka varrella on satoja
eri kokoisia hulevesien purkuputkia ja -ojia. Tarkeaa on, etta jokeen purettavat hulevedet
olisivat mahdollisimman puhtaita. Vaikka hulevesien osuus koko Loimijoen kuormituksesta
on varsin pieni, hulevesien puhtaudella on merkitysta Forssan keskustan alueella, jossa pur-
kupisteitd on huomattava maara. Loimijoen ja Viereman pohjavesialueen vilisen hydraulisen
yhteyden takia Loimijokeen johdettavien hulevesien pitdisi olla puhtaita. Jokivetta imeytyy
harjuun, josta otetaan talousvetta yhdyskunnan kayttoon. Tarkeimmat purkupisteet Loimijo-
keen ja niiden kautta purkautuvien hulevesien laatu voidaan tutkia osana valuma-alueselvi-
tysta. Purkupisteiden tila tutkitaan ja arvio niiden kunnostustarpeista tehdaan selvityksen
yhteydessa. Huleveden laadun parantamista ja maarallista hallintaa purkupisteissa voidaan
tehda varsin pienilldkin toimenpiteilld, esimerkiksi hyddyntamalla kasvillisuutta ja maaperaa
huleveden puhdistajana ja virtaaman tasaajana ennen huleveden johtamista vesistoon.

Virkistyskayton kannalta tarkeédn Linikkalanlammin vedesta osa on perdisin sinne valuvista
hulevesista. Linikkalanlammiin laskevien hulevesien laatua ei ole aiemmin tutkittu. Makilam-
min osalta voisi selvittdd, johtuuko sinne hulevesia ja minka laatuisia hulevedet ovat.

Tahan tavoitteeseen liittyy myos hulevesien hallitsemiseen tarkoitettujen, annettujen maa-
raysten mukaisten rakenteiden toteuttamisen valvonta. Valvonnan merkitys korostuu alu-
eilla, joilta vesistoon voi paatya kuormitteisia hulevesia.

Kaupunkiluonnon monimuotoisuuden lisdéminen ja huleveden hyédyntdminen

Hulevesia voidaan hallita hyédyntamalla kasvillisuutta ja maaperaa siinad paikassa, jossa hule-
vettd syntyy. Luonnonmukaisilla hallintamenetelmilld, kuten kosteikoilla, viherpainanteilla,
lammikoilla ja altailla, voidaan vahentaa hulevesista aiheutuvia haittoja ja samalla luoda
elinymparistoja kasveille ja elidille, sinertdd maisemallista kuvaa ja tarjota virkistdytymismah-
dollisuuksia ihmisille. Luonnonmukaiset hulevesirakenteet ovat osa kestavaa yhdyskuntara-
kentamista seka jarkivihreita ja resurssiviisaita toimintatapoja. Tarkeaa olisi sovittaa mahdol-
lisimman hyvin yhteen hulevesien kokonaisvaltaisessa hallinnassa edellytyksena olevia har-
maan (putket, pumppaamot ym.) ja vihredn infran ratkaisuja. Talloin pystyttaisiin hyodynta-
maan hulevetta kaupunkiluonnon monimuotoisuuden yllapitamisessa ja lisddmisessd mutta
myos hallitsemaan hulevedet monipuolisin keinoin ja tehokkaasti. Periaatteellisella tasolla
kokonaisvaltaisen hulevesien hallinnan ratkaisuja tehddaan maankaytdn suunnittelussa. Kay-
tannon tasollakin voidaan tehda ratkaisuja esimerkiksi sallimalla sopivissa olosuhteissa hule-
veden imeyttaminen tontilla, vaikka hulevesiviemari kulkisi tontin vieresta. Forssassa kiinteis-
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téjen hulevesien hallintaratkaisuissa on tehty tallaista tapauskohtaista harkintaa tarpeen mu-
kaan. Kansallisen kaupunkipuiston kaytt6- ja hoitosuunnitelmaa tarjoaa myés mahdollisuuk-
sia kaupunkiluonnon monimuotoisuutta lisdaviin hulevesien hallintaratkaisuihin.

Toimenpiteena oleva pienvesiselvitys voidaan toteuttaa omana erillisena selvityksena. Pien-
vesiselvityksen tarkoituksena olisi kartoittaa sellaisia kohteita, jotka ovat tarkeitd luonnon
monimuotoisuuden yllapitamisessa. Tallaiset kohteet voivat olla esimerkiksi luonnontilassa
olevia kohteita, jotka on suojeltu lainsdddannon nojalla. Lisdksi voidaan kartoittaa kohteita,
joissa kunnostustoimien avulla monimuotoisuutta voitaisiin lisata.

Pohjaveden laadun ja pohjaveden pinnankorkeuden sdilyttdminen

Pohjaveden laadun ja pinnankorkeuden sailyttdmiseen vaikutetaan kaavoituksessa tehtavilla
ratkaisuilla. Ymparistoluvan varaisessa toiminnassa hulevesien kasittelytarpeet ja johtamis-
ratkaisut ratkaistaan lupamenettelyssd, jossa annetaan tarvittaessa maarayksia pohjaveden
laadun ja pinnankorkeuden sdilyttamiseksi.

Toimiva yhteistyé ja tiedonkulun edistéminen

Hulevesien hallintaan liittyvaa yhteistyota ja tiedonkulkua kaupungin ja vesihuoltoliikelaitok-
sen valilla voidaan edistaa kehittamalla paikkatietojarjestelmaa, jonne kootaan tietoja mm.
tulvimisherkista alueista ja rakenteista sekd avoimen hulevesijarjestelman ja hulevesiviemari-
verkoston osista ja purkupaikoista. Yhteinen tietovaranto palvelee hulevesien hallinnan
suunnittelua, rakentamista ja kunnossapitoa. Hulevesiasioita hoitavien henkildiden vaihtu-
essa tiedot eivat katoa, kun ne |6ytyvat jarjestelmasta.

Kiinteistdnomistaja tai haltija vastaa MRL 103 f §:n mukaan kiinteistonsa hulevesien hallin-
nasta. Kiinteisténomistajan tai haltijan tietoisuutta omasta vastuustaan voidaan lisatd neu-
vonnan, ohjauksen ja viestinnan avulla. Tiedonkulkua kiinteistbnomistajan tai haltijan ja kau-
pungin seka vesihuoltoliikelaitoksen valilla voidaan edistaa mm. kirjallisilla neuvontamateri-
aaleilla mutta viela tarkedmpaa on tarjota asiakaspalvelua siten, etta asiakas saa neuvontaa
ja ohjausta yhdesta palvelupisteesta. Neuvonnassa olisi hyva korostaa kiinteistbnomistajan
tai haltijan selvillaolovelvollisuutta: Esimerkiksi pihan aukikaivua edellyttavien saneerauksien
tai vesihuoltolaitoksen verkoston saneeraus- tai rakennustoiden yhteydessa olisi hyva tarkis-
taa myds oman tontin viemaradinti ja muutostarpeet.

Forssan hulevesien hallinnan toimintamallin kehittdminen
Forssan hulevesien toimintamallia on mukautettu vuosien 2016-17 aikana vastaamaan uusia

hulevesien hallinnasta annettuja saadoksid. Toimintamallin toteutumista ja hulevesien hallin-
nasta aiheutuvia kustannuksia seurataan.
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Tavoite: Hulevesien hallinnan parantaminen ja hulevesitulvien vahentaminen

muuttuvassa ilmastossa

Toimenpide

Vastuutaho

Aika-
taulu

maank.

rak.valv.

ymp.

palv.

infrapalv.

vhli

tila-
palv.

Madritetaan ja tarpeen mukaan
suunnitellaan ja rakennetaan alu-
eita, joille hulevesi saa hallitusti
tulvia

2017-

X (maa-
rittely)

X (suunn.
ja rakent.)

Laaditaan valuma-alueselvitys
maankayton suunnittelun tausta-
aineistoksi, hulevesien hallinnan
suunnittelun tueksi ja hulevesioh-
jelman taydennykseksi

2017-
18

Uusia kiinteistdja rakennettaessa
kiinnitetdan huomiota hulevesien
monimuotoiseen hallintaan

2017-

Selvitetaan kaupungin kiinteisto-
jen nykyisia hulevesien hallinta-
ratkaisuja

2018-

Tehddan avoimen hulevesiver-
koston rakenteiden kunnossapi-
tovelvoitteiden maarittely ja laa-
ditaan kunnossapito-ohjelma

2019-

Tehostetaan hulevesien hallitse-
miseen tarkoitettujen, annettu-
jen maardysten mukaisten raken-
teiden toteuttamisen valvontaa

2017-

Tarkistetaan rakennusjarjestys
hulevesiin liittyvien maaraysten
osalta

2018-
19

Selvitetdan hulevesiviemariver-
koston laittomia kiinteistoliitty-
mia ja arvioidaan jatkotoimenpi-
teita

2017-

Ajantasaistetaan hulevesiviema-
réinnin verkostokartta

2017-

X
(avojarj.)

X (put-
kijarj.)

Vastuutahot: maank. = maankdytén suunnittelu, rak.valv. = rakennusvalvonta, ymp.palv. = ymparistopal-
velut, infrapalv. = infrapalvelut, vhil = vesihuoltoliikelaitos, tilapalv. = tilapalvelu
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Tavoite: Hulevesien laadun parantaminen ennen laskemista vastaanottavaan ve-

sistoon
Toimenpide Vastuutaho
Aika- maank. | rak.valv. | ymp. | infrapalv. | vhll tila-
taulu palv. palv.
Linikkalanlammi:
- Seurataan lampeen johdetta- 2017- X
vien hulevesien laatua ja arvioi-
daan hulevesien kasittelytarvetta
- Tehddan sedimenttitutkimus ja | 2018- X
arvioidaan fosforin saostustar-
vetta
- Toteutetaan Linikkalanlammen 2018- X
tuntumaan, Saksankadun suun- 19
nasta johdettavien hulevesien ka-
sittelyratkaisu kaavoituksen salli-
maan paikkaan
Selvitetaan Makilammiin johdet- | 2017- X
tavia hulevesia ja niiden laatua
seka arvioidaan jatkotoimenpitei-
den tarvetta
Seurataan Loimijokeen johdetta- | 2017- X
vien hulevesien laatuja ja arvioi-
daan jatkotoimenpiteiden tar-
vetta
Seurataan Kaukjarveen johdetta- | 2017- X

vien hulevesien laatuja ja arvioi-
daan jatkotoimenpiteiden tar-
vetta

Tavoite: Kaupunkiluonnon monimuotoisuuden lisddaminen ja huleveden hyédyn-

taminen
Huomioidaan hulevesien hallinta- | 2018- | X
ratkaisut kansallisen kaupunki- 19
puiston hoito- ja kdyttésuunnitel-
massa
Laaditaan pienvesiselvitys 2019- X
20

Vastuutahot: maank. = maankayton suunnittelu, rak.valv. = rakennusvalvonta, ymp.palv. = ymparistopal-
velut, infrapalv. = infrapalvelut, vhil = vesihuoltoliikelaitos, tilapalv. = tilapalvelu
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Tavoite: Pohjaveden laadun ja pohjaveden pinnankorkeuden sadilyttaminen

Toimenpide Vastuutaho
Aika- maank. | rak.valv. | ymp. | infrapalv. | vhll tila-
taulu palv. palv.

Turvataan kaavoituksessa pohja- | 2017- | X

veden laadun ja pohjaveden pin-

nankorkeuden sailyminen

Seurataan pumpattavan pohjave- | 2017- X

den laatua/maaras ja toteute-

taan tarvittavat toimenpiteet

Vaikutetaan ELY-keskukseen val- | 2017- X

tatie 10:n pohjavesisuojauksen

toteuttamiseksi

Tavoite: Toimiva yhteistyo ja tiedonkulun edistaminen

Kehitetaan hulevesien paikkatie- | 2017- X X (put-

tojarjestelmaa (avojarj.) | kij.)

Neuvonta, ohjaus ja viestinta:

- Laaditaan pientaloasukkaan hu- | 2017- X

levesiopas

- Laaditaan rakentajan opas, jossa | 2018- X

hulevedet mukana

- Sopiviin asukastilaisuuksiin hule- | 2018- X

vesiasiat mukaan

Yllapidetaan ja kehitetaan keski- 2017- X

tettya asiakaspalvelua

Hulevesitydoryhma kokoontuu ja 2018- X

arvioi kerran vuodessa huleve-

siohjelman toteutumista

Osallistutaan hulevesiin liittyviin 2017- harkitaan tapauskohtaisesti

yhteistyohankkeisiin

Hulevesien hallinnan toteuttami- | 2017-

seen osallistuvat henkil6t osallis-
tuvat tarpeen mukaan koulutuk-
seen ja kayvat tutustumassa eri-
laisiin hallintaratkaisuihin

Vastuutahot: maank. = maankdytén suunnittelu, rak.valv. = rakennusvalvonta, ymp.palv. = ymparistopal-

velut, infrapalv. = infrapalvelut, vhil = vesihuoltoliikelaitos, tilapalv. = tilapalvelu
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Tavoite: Forssan hulevesien hallinnan toimintamallin kehittaminen

Toimenpide Vastuutaho

Aika- maank. | rak.valv. | ymp. | infrapalv. | vhll tila-
taulu palv. palv.
Seurataan kaytossa olevan mallin | 2017-
toteutumista ja kustannuksia

Vastuutahot: maank. = maankadyton suunnittelu, rak.valv. = rakennusvalvonta, ymp.palv. = ymparistopal-
velut, infrapalv. = infrapalvelut, vhil = vesihuoltoliikelaitos, tilapalv. = tilapalvelu

3.4 Lisaselvitystarpeet

Hulevesiohjelman laadinnan yhteydessa tyoryhma pohti hulevetta myos rakentamattomien
alueiden nakokulmasta, vaikka hulevesi maaritelldan rakennetulla alueella syntyvaksi sade- ja
sulamisvedeksi. Tama nakdkulma liittyi Iahinna Loimijokeen ja sen tilan parantamiseen. Loi-
mijoen tilaa pitaisi saada parannettua kaikin tavoin. Yhdeksi toimenpiteeksi hulevesityoryh-
massa ehdotettiin Loimijoen varressa olevien kaupungin omistamien vuokrapeltojen suoja-
vyohykkeiden kehittamistd. Kuten aiemmin todettiin, peltoviljely on Loimijoen suurin typpi-
ja fosforikuormittaja. Maatalouden suojavyohykkeet nostettiin esiin yhtena toimenpiteena
my0s Hameen vesienhoidon toimenpideohjelmassa vuosille 2016-2012 (Makeld ym. 2015).
Toimenpide-ehdotus ei suoranaisesti liity hulevesiohjelman toteuttamiseen, silla hulevesioh-
jelma koskee kulloinkin asemakaavoitettua aluetta, mutta toimenpide nahtiin tarpeelliseksi
tuoda esiin myos tassa yhteydessa.

3.5 Taloudelliset vaikutukset

Avoimien ja luonnonmukaisten hulevesien hallintaratkaisujen lisadntyminen muuttaa huleve-
sien hallinnan kustannusten muodostumista ja kohdentumista. Hulevesiviemareiden raken-
tamis- ja kunnossapitokustannukset laskevat ja avoimien hulevesijarjestelmien nousevat.
Avoimet jarjestelmat edellyttavat tilavarauksia tonteilla ja yleisilla alueilla, mika lisaa kustan-
nuksia. Avoimilla jarjestelmilla voidaan varautua ja vahentaa tulvimista, jolloin hulevesitulva-
tilanteet ja niihin liittyvat mahdolliset vahingot vahentyvat. Lumenkuljetustarpeita voidaan
vahentaa varaamalla tilaa lumikasoille ja niiden sulamisvesille. Hyddyntamalla hulevetta esi-
merkiksi kastelussa ja sammutusvedessa vahennetdan talousveden kayttda. Avoimien jarjes-
telmien lisdantymisen myota hulevesien hallinnan kustannukset kohdentuvat avoimia jarjes-
telmia toteuttaville ja yllapitaville tahoille eli useimmiten kunnalle ja kiinteistonomistajille tai
-haltijoille.

3.6 Seuranta

Hulevesiohjelma tarkistetaan viiden vuoden valein. Ohjelman toteutumista seurataan vuosit-
tain hulevesitydoryhman toimesta.
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3.7 Tyéryhma

Hulevesitydoryhma kokoontuu tarpeen mukaan, kuitenkin vahintdan kerran vuodessa. Tyo-
ryhman kokoonpano muodostuu kaupungin maankaytdn suunnittelun, rakennusvalvonnan,
ymparisténsuojelun, kunnallistekniikan ja tilapalveluiden seka vesihuoltoliikelaitoksen edus-

tajista.



Liite 1 Kartta pohjavesialueista, vesialueista ja valuma-alueiden rajoista

Frnphrainertaseiek Kafpak
Touks-20T

25 a 125 25 um




Liite 2 Kartta kaupungin oja- ja hulevesiviemariverkostosta

- ote Forssan kaupungin
kanta- ja johtokartasta

mk 1:30 000
15.05.2017



Liite 2 Haastattelukysymykset
NYKYISYYS

Miten naet hulevesien hallinnan tilanteen kaupungissa yleisella tasolla? Entd oman toimialasi
nakdkulmasta?

Miten voit vaikuttaa kaupungin hulevesien hallintaan omassa asemassasi?

Millaista yhteistyota teet muiden toimialojen kanssa?

Kunnan maardysten (rakennusjarjestys, ymparistonsuojelumaaraykset, kaavamaaraykset) riittavyys
hulevesien hallinnassa?

ONGELMAT

Millaisia ongelmia hulevesien hallintaan liittyy yleisella tasolla? Entd oman toimialasi ndakokulmasta?
Mista ongelmat johtuvat?

Miten ongelmia on ratkaistu?

KEHITTAMINEN
Miten hulevesien hallintaa tulisi yleiselld tasolla kaupungissa kehittda? Entd oman toimialasi nakékulmasta?
Mitka asiat edistavat kehitysta?

Millaisia esteita tai rajoitteita kehitykselle on?

MUUTOKSET
Onko tiedossasi muutoksia, jotka tulevat vaikuttamaan hulevesien hallintaan yleiselld tasolla ja/tai

kaupungissa?

PAIKALLISET TEKIJAT

Jarkivihrean strategian nakyminen hulevesien hallinnassa?

Miten strategiaa voisi hyodyntaa?

Resurssiviisauden ndakyminen hulevesien hallinnassa?

Miten hulevesia voisi ylipaataan hyédyntaa paremmin?
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