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Kaupunkimaisessa ympdristosséa tiiviiden pintojen maarad kasvaa luonnontilaisten alueiden
samalla vahentyessa. Tama yhdistettyna ilmastonmuutoksen seurauksena lisdantyviin sateisiin
aiheuttaa kasvavaa tarvetta hulevesien entista tehokkaammille kasittelytavoille. Samalla huomio
on alkanut entista enemman kiinnittya myos hulevesien laatuun. T&man opinnaytetydn tavoite on
luoda katsaus kunnilla kaytéssa oleviin hallintakeinoihin hulevesien kasittelysséa sekad maarittaa
tasokkaan hulevesijarjestelman ominaisuudet.

Nykyinen lainsdadantd asettaa lahtokohdaksi hulevesien késittelylle niiden imeyttdmisen ja
viivyttdmisen. Ohjausvastuu on jalkautettu ensisijaisesti kunnille, joiden merkittavimpia kaytannon
ohjauskeinoja ovat kaavamaarayksiin ja rakennuslupaprosessiin sitoutetut vaatimukset. Useat
suuret kunnat ovat laatineet toimintaansa ohjaamaan erillisen hulevesiohjelman, joka toimii
taustalla vaikuttavana ohjenuorana.

Varsinaiset vaatimukset ovat kuitenkin nykyisin hyvin yleispiirteisia ja jattavat suunnitteluun melko
vapaat kadet. Kaavamaarays- ja valvontakaytannot eivat ole yhtendisia, silla rakentamisen tiiveys
ja maaperaolosuhteet vaihtelevat, eika toisaalta jarjestelmille ole olemassa kattavia, spesifeja
mitoitusohjeita, vaan vastuu toteutuksen laadusta on pitkalti suunnittelijalla.

Hulevesijarjestelmat voidaan rakenteellisesti jakaa maanpaallisiin ja -alaisiin jarjestelmiin.
Maanpaallisissa jarjestelmissa hulevedet ohjataan erillisiin painanteisiin tai altaisiin, joissa niiden
varastointi ja laadullinen kasittely tapahtuvat. Maanalaiset jarjestelmat ovat maanalaisia kivipesia,
suurikokoisia putkia tai tarkoitusta varten saatavana olevia kennostoja. Lisdksi vesien maaraa
voidaan vahentaa viherkattojen avulla ja valumaa erilaisin lapaisevin paallystein.

Yleisesti voidaan todeta, etté laadukas hulevesien hallintajarjestelma on suunniteltu soveltuvaksi
paikallisiin olosuhteisiin, hulevesien laatua hoidetaan esikasittelemalld, tulvatilanteisiin on
varauduttu, jarjestelmén kuntoa voidaan seurata ja kunnossapito on saannallista.
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STORMWATER MANAGEMENT IN URBAN
ENVIRONMENT

Urbanization increases the amount of impervious surfaces, therefore disturbing the natural water
cycle. Combined with the increasing rainfall caused by climate change, this results in a growing
need to control and efficiently reduce the quantity of urban runoff while improving its quality. The
aim of this thesis was to review the administrative methods available to local governments in
stormwater management as well as evaluate the properties of an effective, high-quality system.

The current legislation focuses on stormwater retention and detention, the implementation of
which is completed by municipalities. Their most important means to enforce the legal
requirements are regulations in detailed plans and building permits. More heavily urbanized cities
have also created specific stormwater management plans to direct their planning processes.

However, in practice the requirements of the regulation process are currently quite general in
nature and the regulation methods are not uniform, as the construction density and the soil
conditions and topography vary greatly. A lack of comprehensive guidelines for dimensioning the
systems also exists, leaving a lot of responsibility for the quality of the systems to the expertise
of the planners.

Stormwater management solutions can be divided into open and closed systems. In an open
system the runoff is collected above the ground to an open basin — a bioswale — where the water
is retained or detained, therefore reducing the strain on drainage systems. Filtration through
vegetation increases the quality of the water. A closed system is an underground basin, in which
the water is collected to large drainage pipes, plastic cassettes or into an infiltration trench with
permeable soil, such as gravel or sand. Furthermore, permeable pavements and green roofs can
be used to increase the runoff retention efficiency.

This thesis posits that a high-class stormwater management system is designed to match the
local conditions, the runoff is pretreated or filtrated in the process, has an emergency spillway in
case of overflowing, the proper functioning of the system can be observed and is duly maintained.

KEYWORDS:

drainage, drainage water, urban runoff, water detention, water retention,
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1 JOHDANTO

Kaupungistuminen on trendi, jossa yhdyskuntarakenne muuttuu kohti selkeérajaisem-
paa, tiivimpaa rakennettua ymparistdd. Rakentaminen on aina ymparistéd muuttavaa
toimintaa; taajaan asuttujen alueiden ominaispiirteisiin lukeutuu tehostetumpi maan-
kaytto ja tiiviilden pintojen lisdantyminen. Taméan seurauksena on luonnonymparistosta

poikkeavien hydrologisten olosuhteiden muuttuminen.

Rakennetun alueen pinnoille satavan ja niita pitkin valuvien vesien, hulevesien, hallinta
on oleellinen osa alueen suunnittelua. Kyse on kokonaisvaltaisesta prosessista, joka
ulottuu kaupunginosien kokoisia alueita kattavista jarjestelmista aina yksittaiseen Kiin-
teistéon. Nain ollen on tarkeda, ettd myds rakentamista ohjataan koko prosessin eri
osien toimijoille tarkoituksenmukaisella tavalla. Hallintaa ohjaavia keinoja on olemassa
valtakunnallisesti lainsaadanndssa, kaavoituksessa, alue- tai rakennuslupakohtaisesti

seka erillisissa hulevesisuunnitelmissa.

Lainsaadannossa nykytilanteen tavoitteet voidaan kiteyttdd kahteen kohtaan (Maan-
kayttd- ja rakennuslaki 132/1999, 103. ¢ 8):

1) Toteuttaa hulevesien hallinta alueellisten ja maankaytéllisten ominaispiirteiden,
syntyvien hulevesim&arien, maaperéolosuhteiden seka vesien ohjaamisen kan-
nalta jarkevasti.

2) Reagoida kaupunkimaisen ympariston valumavesia maarallisesti lisddvaan ja
laadullisesti heikentavaan vaikutukseen kasittelemalla hulevesid mahdollisim-
man lahelld niiden syntypaikkaa. Painopisteena on kasittelyyn johdettavan vesi-

maaran rajoittaminen, missa keinoina ovat imeyttaminen ja viivyttaminen.

Hulevesihaittojen minimoinnissa lainsdéadantt puuttuu toistaiseksi lahinnd maarélliseen
vahentamiseen. Hulevesiin liittyy kuitenkin myos laadullinen puoli: erilaisista paastélah-
teistd, kuten teollisuus- ja liikennealueilta, muodostuu hulevesiin myds erilaisia ymparis-
tolle haitallisia tai sitd kuormittavia haitta-aineita. Tallaisia aineita ovat esimerkiksi erilai-
set raskasmetallit, hiilivedyt, fosfaatit ja bakteerit. (Suomen Kuntaliitto ry 2012, 124, 127—-
129))

Ideaalitasolla méaarallista hulevesien muodostumista vahennettéisiin ehkaisemalla tiivii-
den pintojen m&araa kiinteistolla siina maarin, ettd suurempi osa vesista pidattyisi ja

imeytyisi maaperaan luonnonoloille ominaisilla tavoilla, ja laadullisesti likaisempia vesia
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ohjattaisiin kasvillisuuteen pidattamalla ja kiviaineksen lapi suodattamalla. Viemardinti-
tarpeen minimoinniksi Kiinteistdille sovitettaisiin maisemallisia elementteja, kuten viher-
kaistoja, kosteikkoja ja painanteita. Kaytannossa kuitenkin taloudelliset tekijat, maankay-
ton tiiviys ja useisiin ratkaisuihin sisaltyva yllapitotarve rajoittavat hulevesien hallinnassa

kaytettavid menetelmid. (Suomen Kuntaliitto ry 2012.)

Taman opinnaytety6n tavoitteena on luoda katsaus hulevesien hallintamenetelmiin eri-
tyisesti yksittaisille kiinteistoille yleisesti soveltuvien menetelmien nékdkulmasta. Paino-
pisteena pidetaéan sellaiset viivyttamiseen ja imeyttdmiseen soveltuvat ratkaisut, joita voi-
daan toteuttaa mahdollisimman monentyyppisessa kohteessa ilman huomattavia liséa-
kustannuksia. Jarjestelmia tarkastellaan seka hulevesien maaraa hillitsevasta etta niiden

laatua parantavasta nakdkulmasta.

Kiinteistdn kuivatusta itsessaan voidaan pitaa rakennuttajan intresseissa olevana toimin-
tana rakennuksen kosteuseristamisen seka piha-alueiden tarkoituksenmukaisen kaytén
ja viihtyisyyden kannalta. Kunnilla on kuitenkin erityinen ja korvaamaton rooli hulevesien
hallinnan ohjaustydssa ja valvonnassa. Tasta syysta osana opinnaytetyota tarkastellaan
kolmen eri kaupungin kaytantdja hulevesienkasittelyn ohjauksessa. Kunniksi on valittu
Vantaa, Turku ja Lahti. Hallintaa tarkastellaan kunnan maaraysten ja ohjelmien seka nii-
den kaytannon soveltamistapojen nakodkulmista. Kaytannoista tiedot on hankittu haas-
tattelemalla kuntien asiantuntijoita. Haastateltavat henkilét olivat Turun kaupunkisuun-
nittelun erityisasiantuntija Anna Raisanen, Lahden kaupungin vesiensuojelusuunnittelija
Juhani Jarveldinen ja Vantaan kaupungin vesihuollon yleissuunnittelun vesihuoltoinsi-

nodori Harri Keindnen.

Lopuksi tyossa tarkastellaan kolmea case-esimerkkia mittakaavaltaan erisuuruisista
suunnittelukohteista. Tarkastelun kohteena on suurempaa kokonaisuutta edustamassa
asemakaava-alue ja vahaisempia hulevesimaaria tuottavia kohteita edustamassa paivit-

taistavarakauppa- ja paivakotikiinteistot.
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2 HULEVESIEN HALLINTA

2.1 Hallinnan lahtékohdat

Kaupunkimaiselle, rakennetulle ymparistolle ominaista on luonnollisesta veden kiertoku-
lusta poikkeavat olosuhteet: Yli puolet taajamien pinta-alasta on vetta lapaisematonta
pintaa, sadanta on 5-10 % luonnollisia olosuhteita suurempaa ja ilmastonmuutoksen
seurauksena vuosisadan loppuun mennessa vuotuisten sademaarien arvioidaan kasva-
van Suomessa noin 20 %. (Suomen Kuntaliitto ry 2012, 18-20, 98.) Tiiviissa kaupun-
kiymparistéssa on luonnonolosuhteita vahemman paitsi vetta lapaisevia, myos vetta pi-
dattavia pintoja, jolloin sadevedet eivat paase imeytymaan maaperdan tai pidattyméaan
pintamaakerroksiin luonnollisesti. Pidattymattomyys johtaa vahdisempaan veden haih-

duntaan ja vastaavasti suurempaan valuntaan.

2.2 Lainsaadanto ja ohjeistus

Maankaytt6- ja rakennuslaki

Tarkeimmat kiinteistokohtaista hulevesienhallintaa koskevat lait ovat maankaytt6- ja ra-
kennuslaki ja vesihuoltolaki sek& ymparistoministerion asetus rakennusten vesi- ja vie-

maérilaitteistoista. Lisaksi ojittamista saatelee vesilaki (Vesilaki 587/2011, 5. luku).

Maankaytt6- ja rakennuslaki (132/1999, 103. ¢ §) asettaa osaltaan hulevesien hallinnalle
lakisaateiset tavoitteet valtakunnallisella tasolla. Lain mukaan hallinnan yleisena tavoit-
teena on hulevesien hallinnan kehittdminen, ymparistélle ja kiinteistolle kohdistuvien
haittojen vahentaminen, hulevesien jatevesiviemariin johtamisen valttdminen sekd maa-

réllinen ja nopeudellinen véahentaminen imeyttamisen ja viivyttamisen kautta.

Maankaytt6- ja rakennuslaki antaa useita maarayksia, jotka ovat luonteeltaan maarays-
valtaa asettavia tai yleispiirteisid. Sen mukaan (132/1999, 103. m §) kunnan hulevesijar-
jestelma on toteutettava "asemakaavan mukaisen maankayton tarpeita vastaavasti’,

mutta se jattaa tarpeiden maarittelyn kunnan oman tulkinnan mukaiseksi.

Kunnan vastatessa hulevesiviemardginnista liittyminen on lahtokohtaisesti pakollista,
mutta vapauttaminen on viranomaisharkinnan varassa mahdollista, mikali kiinteisto voi

huolehtia hulevesistaan muuten asianmukaisesti (Maankaytt6- ja rakennuslaki 32/1999,
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103. f 8). Kunnan hulevesijarjestelmien alueella on aluekohtaisia eroja ja siina on huo-
mioitava kunnan hulevesien hallintajarjestelmén alueellinen taso ja saatavuus. Lisaksi
kunnan ymparistdnsuojeluviranomainen tai kunnallinen toimielin voi maarata hulevesien
esikasittelysta Kiinteistdlla, tai kasittelyyn voidaan ottaa kantaa kunnan rakennusjarjes-
tyksessa (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999, 14. §, 103. j §, 103. k 8). Nain liittymista

koskevat edellytykset jaavat kaytannossa taysin kunnalle.

Hulevesien kasittelyn kannalta ratkaisevaa lainsaadanndllisesti on, onko kiinteisto tai
alue kunnan oman hulevesijarjestelman alueella vai kuuluuko se vesihuollosta vastaa-
van vesilaitoksen hulevedenkasittelyalueelle. Mikali kunta huolehtii itse hulevesijarjestel-
mastaan, laillisesti sita ja Kiinteistdja sitoo maankaytto- ja rakennuslaki. Mikali kunta on
sopinut hulevesihallinnan olevan vesihuoltolaitoksen tehtava, sen liittymisalueella hule-

vedenhallintaa saatelee ensisijaisesti vesihuoltolaki (Vesihuoltolaki 119/2001, 17. a 8.)
Vesihuoltolaki ja vesilaki

Vesihuoltolaissa annetaan luonteeltaan sitovampia maarayksia ja kieltoja hallintaan liit-
tyen. Oltaessa vesihuoltolaitoksen hallinnoimalla alueella hulevesivieméariin on lahes
aina liityttava. Vapautuksen edellytyksend on kiinteiston kyky poistaa hulevetensa asi-
anmukaisesti, minka lisdksi se ei saa haitata vesihuoltolaitoksen viemarointia alueella,
eika liittdmista voida pitaa kiinteistolle kohtuullisena kustannukset tai syntyvat hulevesi-
maarat huomioiden. Vapautuksen liittdmisesta voi mydntaa kunnan ymparistonsuojelu-
viranomainen, mikali kaikki mainitut ehdot tayttyvat. (Vesihuoltolaki 119/2001, 17. c 8.)
On myds huomattava, etta vesihuoltolaitoksen hulevesiviemargintiin liittyminen on ensi-
sijainen vaihtoehto, vaikka alueella olisi kunnan oma hulevesijarjestelméa, esimerkiksi

avo-oja (Suomen Kuntaliitto ry 2017, 47).

Kiinteistolla syntyvista hulevesista vastaa kiinteiston omistaja tai haltija (Maankaytto- ja
rakennuslaki 132/1999, 103. e 8). Naapurikiinteistolle ei saa rakentamisen seurauksena
johtaa valumavesia haittaa aiheuttavasti (Maankaytt6- ja rakennuslaki 132/1999, 165.
8). Kaytanndssa tiiviisti rakennetussa kaupunkiympéristossa tama voidaan tulkita tays-
kielloksi, silla rakentamisella tyypillisesti muutetaan maanpinnan tasoa ja lisataan valu-

maa tiiviilla pinnoilla.

Hulevesiin otetaan lainsdadannollisesti kantaa my6s ymparistoministerion asetuksessa
rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoista (1047/2017). Sen tarkoituksena on korvata vuo-
den 2018 alusta kaytosta poistettu rakentamismaarayskokoelman osa D1 (Kauko 2017,

1). Uuden asetuksen mukaan ensisijaisena hulevesien késittelykeinona kiinteistolla on
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oltava viivyttdminen ja imeyttaminen, eika mitoitussateen mukainen virtaama saa aiheut-
taa viemarin tulvimista (Ymparistéministerion asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteis-
tosta 1047/2017, 35. 8).

Rakennuksen paa-, erityis- ja rakennesuunnittelijan on huolehdittava vesi- ja viemarilait-
teistojen osalta siitd, ettd rakennus tayttaa vesi- ja viemarilaitteistojen turvallisuuteen,
terveellisyyteen, kayttbvarmuuteen, kestavyyteen ja energiatehokkuuteen vaikuttavat
vaatimukset. Suunnitelmissa on myos kerrottava, mita osia, tuotteita ja materiaaleja vesi-
ja viemarilaitteistoissa kaytetaan. Lisaksi, mikali hulevesia ei voida imeyttaa kiinteistolla,
silla on oltava hulevesilaitteisto vesien ohjaamiseksi kunnan tai vesihuoltolaitoksen hu-
levesijarjestelmaan. (Ymparistoministerion asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteis-
tosta 1047/2017, 3. §, 35. 8.) Vesihuoltolaitoksen tehtdva on osoittaa kiinteistélle liitta-
miskohta vesi- ja viemariverkostoon (Vesihuoltolaki 119/2001, 12. 8). Liitospaikkalau-

sunnossa ilmaistaan myos liitoskorkeus eli alin mahdollinen viemargintitaso.

Rakentaminen voi vaikuttaa pinta- tai pohjavesien virtaukseen, maaraan tai laatuun, silla
hulevesijarjestelmista vedet johdetaan lopuksi luonnonvesiin. Siten myos vesilain vaati-
mukset on otettava soveltuvin osin huomioon. Vesilain mukaan kaikki em. vesistdihin
vaikuttava toiminta on luvanvaraista (Vesilaki 587/2011, luvun 3 2. 8). Kaytanndssa ra-
kentamisessa tavoitteena on tyypillisesti tilanne, jossa kaikki veden ohjaus on suunnitel-

mallista.
Rakennusjarjestys

Maankaytto- ja rakennuslain mukaan kunnalla on oltava rakennusjérjestys. Kunta voi
rakennusjarjestyksessa ottaa kantaa mm. hulevesien maaréén ja laatuun, niiden viivyt-
tamiseen ja imeyttamiseen seké hulevesijarjestelméan liittymiseen. Rakennusjarjestyk-
sen maaraykset voivat olla koko kuntaa koskevia tai ne voivat olla aluekohtaisia, jolloin
huomioidaan erilaiset ominaispiirteet. Esimerkiksi se voi ottaa kantaa alimpaan lattiata-
soon alavassa maastossa. Nama maaraykset ovat kunnassa yleisesti voimassa muualla
kuin oikeusvaikutteisen yleiskaavan ja asemakaavan alueella, kunhan ne eivét ole risti-
riidassa Suomen rakentamismaarayskokoelman kanssa. (Maankaytto- ja rakennuslaki
132/1999, 14. §, 103. j 8.) Silté osin, mitd rakentamismaarayskokoelmasta on korvattu
tai korvataan uusilla asetuksilla, rakennusjarjestyksella ei voida ohittaa niissé& annettuja

maarayksia.
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Muut kuntakohtaiset ratkaisut

Kunta voi ottaa hulevesiasioissa yksityiskohtaisemmin kantaa laatimalla erillisen, alueel-
lisen hulevesisuunnitelman. Hulevesisuunnitelmassa voidaan kasitella hulevesien oh-
jausta, valumareitteja ja viivytys- tai imeytysjarjestelmien rakennetta ja sijaintia. Sen laa-
timisessa on otettava huomioon katu- ja yleisten alueiden suunnitelma seka asema-
kaava. (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999, 103. | 8.)

Konkreettisena vaikuttimena rakentamiseen kiinteistdille voidaan kaupungin toimesta
esittdé laskennallinen viivytystarve. Tama voidaan tehdé esimerkiksi hulevesisuunnitel-
massa. Viivytystarpeesta on tyypillisesti maininta myds nykyisissa asemakaavaméaa-
rayksissa. Viivytettava vesimaara voi olla luokkaa 1 m?® vetta jokaista lapaisematonta 100
m2:n pinta-alaa kohti. (Suomen Kuntaliitto ry 2012, 89.)

Kunta voi myos laatia kohde- tai aluekohtaisia rakentamistapaohjeita. Rakentamistapa-
ohjeet eivat ole maardavia, ellei niité ole hyvaksytty osana asema- tai oikeusvaikutteista
yleiskaavaa tai siséllytetty ehtona rakennusluvassa osana kiinteiston luovutusta. Oh-
jeissa voidaan esittdd esimerkiksi avoimien hulevesijarjestelmien tyyppikuvia tai hoito-
ohjeita. (Suomen Kuntaliitto ry 2017, 45.)

Rakennuslupa

Rakennuttajan on otettava huomioon edella mainitussa lainsdadanndssa annetut yleiset
sekd asemakaavan ja rakennusjarjestyksen mukaiset aluekohtaiset maaraykset. Pin-
nantasaukseen ja hulevesien johtamiseen liittyvat suunnitelmat voivat olla osa rakennus-
luvan myéntamisperusteita — niilla osoitetaan, etta kiinteistd pystyy huolehtimaan omista

kuivatusvesistéaan aiheuttamatta haittaa naapurille tai yleisille alueille.

2.3 Soveltaminen rakentamiseen

2.3.1 Maaperéan hydrologia

Ellei kallionpinta ole hyvin ldhella maanpintaa, maaperéassa on hyvin usein tai miltei aina
vettd. Maaperén vesiolosuhteet on rakennettaessa tunnettava — erityisesti silloin, kun
rakentaminen laskee pohjaveden pintaa. Pohja- ja orsiveden pinnan lasku voi tapahtua
kahdella tavalla: joko vetta lapaisemattéman pinnan lisééantyminen estaa veden luonnol-

lisen imeytymisen maaper&én tai rakenteiden kuivattamisen seurauksena, kun rakenteet
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ulottuvat pohjavedenpinnan alapuolelle. Ensimmaisessa tapauksessa riskina on pohja-
vesialueella vedenottamoiden toiminnan vaarantuminen tai alueen puupaalujen lahoa-

minen, mita on tapahtunut esimerkiksi Turussa. (Suomen Kuntaliitto ry 2012, 116-117.)

Yleisesti ottaen maaperén voidaan katsoa olevan imeyttamiskelpoinen, jos sen veden-
lapaisevyyskerroin k on vahintaan 10°°-10° m/s, mutta koska vedenlapaisevyyteen vai-
kuttaa maalajien tiiviys, sekoittuneisuus, maanpaalliset pinnanmuodot ja maanalaiset
maalajirajat, vedenjohtavuus suositellaan aina tutkittavaksi kohteessa maalajikohtaisiin
vedenlapdaisevyyskertoimen arvoihin luottamisen sijaan. (RT 81-11000 2010, 4; Suomen
Kuntaliitto ry 2012, 82—-83, 117.) Maalajikohtaisia vedenlapaisevyyskertoimia on esitetty

taulukossa 1.

Taulukko 1. Maalajien vedenlapaisevyyskertoimia (Rantamaki ym. 1979, 101; Tielaitos
1993, 16; RIL 157-1 1985, Martion 2011, 17 mukaan).

Maalaji Raekoko (mm) Vedenlapdaisevyys k (m/s)
Sora 2,0...60 102...10*
Hiekka 0,06...2,0 10*4...10°
Siltti 0,002...0,06 10°...10°
Savi <0,002 108...10°10
Hiekkamoreeni - 10°...108
Silttimoreeni - 10%...10%0

Vedenlapaisevyyskertoimen ohella maaperdan liitetddn vedenvarastointikerroin S. Va-
rastointikerroin maaritetdan kaavan 1 mukaan. Kaavan mukaan varastokerroin S on 1,
kun neliokilometrin kokoisella pohjavesialueella vesipinta laskee 0,01 m poistettua
10 000 m? vetta kohden. Kaytannossa varastokerroin voidaan maarittada koepumppauk-
silla. (Suomen Kuntaliitto ry 2012, 118). Koska pohjavesialueet eivat noudattele kiinteis-
térajoja, arvio voi olla jarkevinta esittdd aluekohtaisissa tarkasteluissa, esimerkiksi kun-

nan hulevesisuunnitelmassa tai osayleiskaavaa laadittaessa.
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—hx10~"

————— =5 x 10", misséa
10 000 m3

h on vedenpinnan korkeuden muutos metreina.

s on varastokerroin.

Kaava 1. Varastokertoimen s maarittaminen maapinta-alaltaan 1 km?:n kokoisella poh-
javesialueella, kun vesipintaa alennetaan korkeuden h verran (Suomen Kuntaliitto ry
2012, 118).

2.3.2 Laadullinen hallinta

Hulevedet voivat pilata tai heikentda pinta- ja pohjavesien tilaa. Pohjavesialueen pilaa-
minen on kielletty ymparistonsuojelulain (527/2014, 17. 8) nojalla. Sek& pinta- etté poh-
javesien laadun heikentamiskiellosta on sdadetty vesienhoitolaissa (1299/2014, 21. 8).
Vastuun hulevesien laadun yllapidosta voidaan katsoa olevan kiinteiston haltijalla, mutta
kaytannon tasolla vesistoon kohdistuvan haitan aiheuttajan osoittaminen on hankalaa,
silla epapuhtauksista aiheutuneet haittavaikutukset havaitaan usein vasta jonkin vesialu-
een ulkoisesti havaittavien muutosten seurauksena. Laatuun kohdistuvia vaatimuksia voi
esittdaa kunnan rakennusvalvonta- tai ymparistéviranomainen tai vesihuoltolaitos. Vaati-
muksia voidaan esittdd usealla eri tasolla, kuten kaavassa, rakennusjarjestyksessa tai
viime kadessa kaupungin omistamalla alueella kiinteistonluovutusehdoissa. Varsinaisia
pitoisuusvaatimuksia ei Suomessa kuitenkaan tyypillisesti kdytetd. (Suomen Kuntaliitto
ry 2012, 138.)

Hulevesien tyypillisimméat epéapuhtaudet ovat ajovaylien sulanapidossa kaytettava suola
seka kiintoaineet, ravinteet, metallit, kloridit ja hiilivety-yhdisteet. Kriittisimpia epapuhtaita
hulevesia synnyttavia alueita ovat ajovaylat ja paikoitusalueet seka avouomissa maan-
pinnan eroosio. Alueen maankayttd vaikuttaa haitta-ainetyyppiin: teollisuusalueilta hiili-
vety-yhdisteet ja raskasmetallit ovat tyypillisempia, asuinalueilla taas bakteerit ja tor-
junta-aineet. (Suomen Kuntaliitto ry 2012, 21, 83, 125-127.)

Toimiville kasittelyjarjestelmille on tyypillista esikasitteleva suodatus, joka voidaan tehda
kuljettamalla vetta kasvillisuuden ja/tai maakerrosten lapi. Avoimille jarjestelmille maan
tai veden pinnalle istutettava kasvillisuus on tyypillista. Suljetuissa, maanalaisissa jarjes-

telmissa ei kiinteiston maankaytdsta riippuen ole valttamatta tilaa maanpaalliselle kasvil-
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lisuusrakenteelle, jolloin hulevesien laadun parantamiseksi ne tulisi esikasitella. Esika-
sittelykeinona voidaan talléin kayttaa esimerkiksi hiekan- tai 6ljynerotuskaistoja tai ta-
sausaltaita. (Ilmastonkestava kaupunki -hanke 2014, 30; Suomen Kuntaliitto ry 2012,
148.)

2.3.3 Kasittelymenetelmien yleiset periaatteet ja reunaehdot

Imeyttdminen ja viivyttaminen eivét ole sinansa toisiaan pois sulkevia menetelmia. Jos
maa-alueen imeytymisominaisuuksia ei tunneta, imeytyskaivannot voidaan varustaa sa-
laojaputkin, mik& viivytysjarjestelmissé tehdééan jo l&htbkohtaisesti. Salaojituksella voi-
daan huolehtia imeytyskentén l&heisen alueen tulvimattomuudesta runsaiden, toistuvien
sateiden aikana, sek& varmistaa rakennusten kuivatuksen toimivuus. (Suomen Kunta-
liitto ry 2012, 147.)

Imeyttamisella tarkoitetaan huleveden pidattamista kiinteistdn alapuoliseen maaperaan.
Kun maaperan vedenjohtavuus on hyva, imeyttaminen on tavoiteltavin kasittelytapa.
Maan todellista vedenlapaisevyytta ei kuitenkaan laheskaan aina tutkita, tai maaperan
tiedetdan olevan huonosti vetta lapaiseva. On myods huomattava, etta maaritelmallisesti
karkearakeisetkin maat saattavat olla todellisuudessa huonosti vetta lapaisevia (Sauli
Maanpaa, henkilokohtainen tiedonanto 26.7.2018). Siksi imeyttaminen ei usein ole mah-
dollista. Imeyttdmisté voidaan edesauttaa imeyttdmiskelpoisilla alueilla joko erillisilla
imeyttamisjarjestelmilla tai jattamalla osia kiinteistosta luonnonmukaiseen, paallystamat-

tomaan tilaan.

Imeytysrakenne on ulotettava roudattomaan syvyyteen asti, ja erityisesti rankimpia sa-
teita ja lumien sulamisvesia varten, maan vield ollessa roudassa, on aina suunniteltava
ylivuotoreitti, jota pitkin vedet valuvat hulevesijarjestelmaan. Liséksi huleveden sisal-
tdessad epdpuhtauksia sen biopidattaminen viherkasvillisuuteen esikasittelymenetel-

mané on valttdmatonta. (Ilmastonkestavan kaupunki -hanke 2014, 14.)

Viivyttamisella tarkoitetaan tilannetta, jossa hulevedet varastoidaan véliaikaisesti suun-
niteltuun jarjestelmaan ja josta ne ohjataan eteenpain viivyttdmatonta viemariin ohjausta
hitaammin. Seka viivytys- ettéa imeytysjarjestelmét voidaan jakaa avoimiin eli maanpaal-
lisiin ja suljettuihin eli maanalaisiin jarjestelmiin. Avoimet jarjestelméat ovat tyypillisesti

maanpaallisia jarjestelmia, kuten ojia, painanteita ja kosteikkoja. Siten niihin liittyy mai-
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semallinen elementti. Niiden toteutukseen vaikuttaa kaytettavissa olevan paallystamat-
tdman pinnan maara, kaavoitus ja rakennuttajan kiinnostus. Suljetut jarjestelmét ovat
maanalaisia viivytysputkistoja ja -kennostoja tai maarakenteisia biosuodatuskenttia. (ll-

mastonkestava kaupunki -hanke 2014, 15; Suomen Kuntaliitto ry 2012, 21.)

Avoimien jarjestelmien etuna on niiden kyky varastoida ja ohjata runsaita vesimaaria.
Uomiin voidaan istuttaa viivytysta lisaavaa kasvillisuutta ja ne voidaan muotoilla kaytet-
tavissa olevaan tilaan ndhden soveltuvan kokoisiksi. Kasvillisuuden etu on myds niiden
kyky pidattaa hulevedesta epapuhtauksia. (Suomen Kuntaliitto ry 2012, 83—-84). Avopin-

taisuus edellyttaa, etta kiinteistolla on kayttssa riittavasti tilaa jarjestelmalle.

Suljettujen jarjestelmien etuna on niiden tilankaytéllinen edullisuus. Ympariston topogra-
fian ja viemardintitasojen salliessa ne voidaan rakentaa esimerkiksi paljon paallystettya
pintaa edellyttavien kauppa- tai teollisuuskiinteistdjen paikoitusalueiden alle, eivatka ne
talléin vie tilaa muulta kayttotarpeelta. Niiden toteutustavasta riippuen ne voivat olla kui-
tenkin kalliita: tehdasvalmisteiset viivytysjarjestelméat voivat maksaa pelkastadan materi-
aalien osalta 300...600 €/m® (Rudus Oy 2018; Smartia Oy 2018, Uponor Suomi Oy
2018a).

Maanalaiset suodatuskentat eivat yleensa sovellu heikosti kantavalle maapohjalle suu-
ren painonsa vuoksi (Sauli Maanpada, henkilékohtainen tiedonanto 26.7.2018). Myds
pohjaveden taso on otettava huomioon. Jos hulevesia pois ohjaava, salaojitettu viivytys-
kenttd rakennetaan pohjaveden pinnan alapuolelle, seurauksena on todennakoisesti
pohjaveden pinnan laskeminen (Suomen Kuntaliitto ry 2012, 120). Vaikkei jarjestel-
massa olisi salaojaa, jo valmiiksi vedella kyllastynyt kiviainesrakenteinen kentta ei pal-
vele viivytysta. Pohjaveden pinnan ollessa korkealla maanalainen viivytys voidaan hoitaa
viivytettavasta vesimaarasta riippuen sailidilld, kaseteilla tai putkilla (Ramboll Finland Oy
2015, 14; Pipelife Finland Oy 2018; Smartia Oy 2018).

Kiinteistdkohtaisiin olosuhteisiin sovittamiseksi erilaisia rakenteita voidaan, ja pitaakin,
yhdistella tai muuntaa tapauskohtaisesti. Kiinteiston pinnankorkeuden vaihtelu ja viema-
réintitaso ohjaavat kiinteistolla tehtavia suunnitteluratkaisuja. Lopulliset, kayttokelpoiset
toteutustavat riippuvat nain ollen alueen maaperéasta, topografiasta ja kaytettavissa ole-
vasta korkeusvaihtelusta. Tasaisilla alueilla alhaiset korkeuserot kuivatettavien alueiden
ja imeytysrakenteiden tai ylimman mahdollisen viemargintitason valilla rajaavat jarjestel-

mien mahdollisia sijainteja ja kapasiteettia ja painvastoin.
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3 MITOITTAMINEN JA SOVELLUTUKSET

3.1 Jarjestelmat ja tekniikka

3.1.1 Maanpaéalliset jarjestelmat

Yleensa viivyttavan hulevesijarjestelman rakennetta suunniteltaessa valintaa rajaa rat-
kaisun kannalta tulevan maanpinnan tason ja purkupaikan vélinen korkeusero seka nai-
den vélinen etaisyys. Hulevesijarjestelma itsessaan vaatii aina korkeussuuntaisesti tilaa,
ja maanpaallinen jarjestelma vaatii tata tilaa vahemman, jos vesia on pintavalutettu jar-

jestelmaan viemaroinnin sijasta.

Esimerkkeja avoimista, maarakenteisista jarjestelmista ovat viivytys- ja imeytyspainan-
teet. Jos painanteessa on kasvipintainen paalliskerros, niitd voidaan kutsua nimilla vi-
herpainanne, biosuodatus- tai biopidatysallas. Téllaiset altaat ovat tyypillisesti kasvipaal-
lysteisia rakenteita, jotka on mitoitettu tavoitteellisen kapasiteetin mukaan. Rakenteena
voidaan kayttaa huokoista kiviainesta tai tarkoitukseen teollisesti valmistettuja tuotteita.
Maanpaallisen jarjestelman vahvuutena on mahdollisuus hyddyntaa edullisempia, luon-
nonmukaisia esikasittelymenetelmia haitta-aineita sisaltavien hulevesien laadun paran-
tamiseen. (Suomen Kuntaliitto ry 2012, 147-151.) Vaikka altaat vaativat tilaa, ne voidaan
suunnitella ympéariston muotoihin soveltuviksi ja mitoittaa melko vapaasti kulloiseenkin

tilanteeseen soveltuvasti (llmastonkestava kaupunki -hanke 2014, 19).

Altaiden edellytyksena on kaytettévissa oleva tila ja soveltuva maanpinnan taso, esimer-
kiksi alava rinne, ettei vesi nouse runsaampien sateiden aikana jarjestelmassa takaisin
pain. Vesi johdetaan altaisiin joko pintavaluntana tai korkeuserojen salliessa ja kuivatet-
tavan alueen niin vaatiessa erillisia putkia pitkin. Riittdvanad esikéasittelymenetelména
epapuhtauksien sitomisessa toimii altaisiin yleensa muutenkin kuuluva pintakasvillisuus,
jota voidaan paksuntaa haluttaessa parantaa suodatustehoa. Sen tueksi voidaan raken-
taa esiviivytyspainanteita tai viherkaistoja, joissa vetta pintavalutetaan ennen sen ohjaa-
mista varsinaiseen altaaseen. Vesi lammikoituu pintakasvillisuuskerrokseen, minka
vuoksi altaan ymparille on varattava riittava lammikoitumistila, jollaisena on yleensa pi-
detty 10-25 cm, enimmillaan 40 cm, mitoittavasta vesimaarasta riippuen. Kasvien kas-
vua varten pinnalle kootaan noin 5 cm paksu kerros kariketta tai multaa. Pintakerroksen

alapuolella on 50-100 cm:n kasvu- ja suodatuskerros, jonka materiaalista noin puolet on
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oltava hiekkaa vedenlapaisyn varmistamiseksi ja puolet viherkasvi- ja biojateperaista
multaa. Tavoiteltava vedenlapaisevyysarvo on luokkaa 10°-10° m/s. (llImastonkestava
kaupunki -hanke 2014, 19; Suomen Kuntaliitto ry 2012, 151; RT 81-11000 2010, 4.) Al-
taan rakenteita on kuvattu taulukossa 2 seké kuvassa 1. Allas on riittavan suureksi mi-
toitettu, kun koko laskennallinen imeytettava tai viivytettava vesimaara mahtuu painan-

teeseen muodostettavaan lammikoitumistilaan (Suomen Kuntaliitto ry 2012, 155-156).

Altaat on myds mahdollista rakentaa painannemaisiksi eli ilman erillistd kaivantoa. Pai-
nanteiden pinnanmuotoilu tehd&an kuten allasrakenteisissa ratkaisuissa, mutta koska ne
eivat sisalla erillista varastointitilaa vedelle, niiden ensisijainen tehtdva on veden hidas-
tettu ohjaaminen. Osittain tai kokonaan kasvipaallysteisina rakenteina ne hidastavat ve-
den virtausta. Lisaksi niihin voidaan rakentaa erillisid patoja tai kaivantovythykkeita,
joissa rakenne on kuten allasrakenteissa. (Ilmastonkestéava kaupunki -hanke 2014, 35.)
Tallaista ratkaisua voidaan kayttaa esimerkiksi silloin, kun korkeusvaihtelut tai purkupai-

kan korkeusasema eivat mahdollista syvempien jarjestelmien kéayttoa.

Taulukko 2. Biopidatysaltaan rakennekerrosten tehtavat (llmastonkestavan kaupunki -
hanke 2014, 18).

Kerros Tehtava

Kasvillisuus Veden, raskasmetallien ja ravinteiden pi-
datys. Suurempi maara kasvillisuutta te-

hostaa kaikkia em. tekijoita.

Katekerros, puunkuori tai hake Raskasmetallien pidatys, kosteuden ylla-
pito.

Suodatinkerros, hiekkainen siltti Veden varastointitila.

Suodatinkangas/siirtymakerros Maalajien erottaminen toisistaan.

Koko rakenne Viivytys.
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A

l suodatinkerros I

siirtymakerros tai suodatinkangas
salaojakerros
fn

salaojaputki

Kuva 1. Tyyppikuva avoimen, viivyttdvan kaivannollisen painanteen rakennekerroksista
(lmastonkestava kaupunki -hanke 2014, 16).

Kaivantorakenne ymparoéidaan suodatinkankaalla tai, jos vetta ei saa imeyttaa ollen-
kaan, vetta eristavalla materiaalilla. Kaivannon paalle, paallyskasvillisuuskerroksen alle,
asennetaan niin ikdan suodatinkangas tai hiekasta koostuva siirtymakerros. Jos raken-
teen tavoite on viivyttdd, sen pohjalle asennetaan salaojaputket. Jos tavoite on imeyttaa,
salaojaputket asennetaan vain tarvittaessa. Tallgin putket on asetettava kaivannon poh-
jan tasoa ylemmas. Kaivantoon suunnitellaan liséksi joka tapauksessa ylivuotoputki tai
jarjestelman tayttymiseen varaudutaan muilla tavoin, esimerkiksi maanpaallisella tulva-
reitilld. (Suomen Kuntaliitto ry 2012, 151, 184.)

Avoimessa painanteessa vedelle ei varata lammikoitumistilaa rakenteen paalle, vaan
vesi ohjautuu suoraan pintakerroksen lapi kaivannossa olevan huokoisen kitkamaan,
esimerkiksi soran, toimiessa varastointitilana. Jos avopainanteen tarkoitus on viivyttaa,
rakenteen pohjalle asennetaan salaojakerros. (lImastonkestavan kaupunki -hanke 2014,

22.) Avoimen painanteen rakenne on esitetty kuvassa 2.
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< <

hienojakoinen pintakerros

karkea imeytystila

v

imeytyminen maaperiin tai johtuminen salaojaan

Kuva 2. Tyyppikuva avoimen painanteen rakenteesta (llmastonkestava kaupunki -hanke
2014, 22).

Kaytettavan kasvillisuuden merkitys on haitta-aineiden, erityisesti raskasmetallien ja ra-
vinteiden, sitoutumisessa. Suosittavia lajeja ovat sellaiset lajit, jotka ovat kestavia, eivat
edellytd ylimaaraista lannoitusta ja parjadvat paikallisissa olosuhteissa. Kasvien tulisi
kestaa vaihtelevia lampdétila- ja kosteusolosuhteita ja istutusten koostua useammasta
kuin yhdesta lajista. (Suomen Kuntaliitto ry 2012, 219, 223.)

Edella mainitut menetelmat soveltuvat hyvin kiinteistokohtaiseen hulevesien kasittelyyn.
Suurikokoisempien, yli 10 hehtaarin kokoisten alueiden viivyttdmiseen voidaan kayttaa

omia ratkaisujaan, kuten lammikoita ja kosteikkoja. (Suomen Kuntaliitto ry 2012, 172.)
3.1.2 Suljetut jarjestelmat

Suljetut eli maanalaiset viivytys- tai imeytyskaivannot voidaan niin ikaan rakentaa kiviai-
neksesta tai teollisista tuotteista. Soveltuvia teollisia tuotteita ovat seké yksinkertaiset,
suurikokoiset muovi- tai betoniputket ettd muoviset kasetit eli kennostot. Kuvissa 3 ja 4

on esitelty sekd maarakenteinen etta kennostoista valmistettu kaivanto.

Jarjestelma on riittavalla tavalla mitoitettu, kun laskennallinen vesimé&arad mahtuu siina
olevan maa-aineksen huokosiin tai putkien tai kennostojen tyhjatilaan. Kiviaineksen tyh-
jatilana pidetaan enintaan 30 %, jolloin koko jarjestelmén tilavuuden on oltava 3-4-ker-
tainen suhteessa vesimaaraan. Kennostojen tyhjatilan maara voi olla jopa 95 %. (Pipelife
Finland Oy 2018; Suomen Kuntaliitto ry 2012, 155.)
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Hulevesikennostojen etuna suuremman tyhjatilan ohella on niiden modulaarisuus, eli jar-
jestelma voidaan muotoilla kaytettavissa olevaan tilaan soveltuvaksi. Lisaksi ne ovat ke-
vytrakenteisia — niiden paino on tyypillisesti noin noin 5 kg / 0,1 m? (Pipelife Finland Oy
2018; Uponor Suomi Oy 2018b). Siten ne voivat toimia kevennysrakenteena pehmeam-
milla maapohjilla. Niitd ymparéiva rakenne on lahtdkohtaisesti lahes sama kuin kiviai-
nesrakenteisilla kaivannoilla; tosin kennostot edellyttavat pohjalleen noin 10 cm paksui-
sen asennusalustan (Pipelife Finland Oy 2018, Uponor Suomi Oy 2018b). Viivytysomi-
naisuus saadaan aikaan asentamalla kennoston pohjalle salaojaputki. Tuotekohtaiset

kuormitusrajat on huomioitava suunnittelussa.

Viivytys voidaan toteuttaa myo6s halkaisijaltaan suurikokoisilla viemariputkilla, jotka mi-
toitetaan vaaditun viivytyskapasiteetin mukaan. Koska putket ovat tiiviita, ne ovat kayt-
tokelpoisia erityisesti silloin, kun hulevesijarjestelma ulottuu pohjavedenpinnan lahelle tai
sen alle (Sauli Maanpaa, henkilékohtainen tiedonanto 10.5.2018). Kuten hulevesiken-
nostot, myos viivytysputket ovat periaatteessa modulaarisia: viivytykseen voidaan valita
erikokoisia ja -pituisia putkia tarpeeseen sovittaen. Putkien avulla myds tilantarve on ki-
viainesta vahaisempi. Jaatymisen estamiseksi putket on kuitenkin asennettava rou-
tasyvyyden alapuolelle tai routaeristettava (Ymparistoministerion asetus rakennusten
vesi- ja viemarilaitteistosta 1047/2017, 36. 8).

Erityisesti putkien ja kennostojen tapauksessa virtausta on hidastettava viivytyksen ai-
kaansaamiseksi, silla ne eivat sindnsé toimi viivyttdvana rakenteena, vaan niiden varsi-
nainen tarkoitus on veden varastointi ennen eteenpdin ohjausta. Virtausta voidaan saa-
taa jarjestelman purkupaikkaan asennettavilla virtauksensaatokaivoilla, joita on saata-
villa joko kerta- tai jatkuvasaateisina. Kertasaateiset kaivot toimivat virtauksensaatolevyn

avulla ja jatkuvatoimisia kaivoja ohjataan sahkdisesti. (Wavin-Labko Oy 2018.)

Imeytyskaivannot on rakennettava vahintaan metrin verran pohjaveden pinnan ylapuo-
lelle. Lisdksi niiden on joko ulotuttava roudattomaan syvyyteen saakka tai ne on varus-
tettava salagjilla. Viivytysrakenteet varustetaan aina salaojilla. Mikali imeytysrakentee-
seen voi johtua kiintoainesta tai epapuhtauksia, jarjestelméaén johdettavat vedet on esi-
kasiteltava. (Suomen Kuntaliitto ry 2012, 142.)
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tarkastuskaivo

suodatinkangas ja vettd lipdiscviid maa-

ainesta kuten soraa

Kuva 3. Yksinkertaistettu tyyppikuva imeytyskaivannosta (limastonkestava kaupunki -
hanke 2014, 30). Kaivannossa on liséksi oltava ylivuotoputki. Viivyttamiseen tarkoite-

tussa kaivannossa on pohjalla salaojakerros.

FEE R
B[ 1ok 1o

TR
[+]+ 6

Kuva 4. Hulevesien imeytyskennoston tyyppikuva. Kennostoja voidaan rakentaa myos
paallekkain ja rinnakkain varastotilavuuden lisaamiseksi. (Uponor Suomi Oy 2018b.)

Pienemman tai hajautetun imeytyskapasiteetin aluevedet voidaan kuivattaa yksinkertai-
silla imeytyskaivoilla. Imeytyskaivot ovat pohjattomia, vahintaan 0,5 m:n paksuisen
murskekerroksen varaan rakennettuja tarkastuskaivoja. Vedet ohjataan imeytyskaivoon
sakkapesalla varustetun kaivon kautta. Laajempia kuivatusalueita imeyttavien jarjestel-
mien on tyypillisesti oltava tarkoitusta varten erikseen suunniteltuja, teollisia, esimerkiksi

muovista valmistettuja kennostoja. Kiviaineksen huokostilavuus huomioon ottaen ken-
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tistd voi tulla hyvin suurikokoisia. Talléin on kiinnitettava huomiota erityisesti maan ve-
denlapaisevyyteen, pohjaveden pintaan ja runsaiden, perékkaisten sateiden vaikutuk-
siin. (Suomen Kuntaliitto ry 2012, 148-149, 155.)

3.1.3 Muut ratkaisut

Viherkatot

Hulevesia voidaan hallita my6s viherkatoilla. Ne toimivat suoraan hulevesien syntya eh-
kaisevana tai vahentavanad menetelméané. Oikein asennettu viherkatto on vesieristetty,
eika siita silloin aiheudu rakennukselle kosteusongelmia. Samalla viherkatto tasaa ra-
kennuksen lampédtilavaihteluita. On esitetty, etta viherkatot kykenisivat pidattamaan la-
hes kaiken kattopinta-alalle satavan sadeveden. (Turun Vesihuolto Oy 2017.) Kaytannon
tasolla laskennalliseen, pidattyvaan vesimaaraén on huomioitava katon kaltevuus ja kas-
villisuuskerroksen paksuus, jolloin arvioitu pidattyva vesimaara ja sen mukainen pinta-
valumakerroin k = 0,25-1 (Suomen Kuntaliitto ry 2012, 280). 5 cm:n kasvillisuudella paal-
lystetyn viherkaton valumakerroin on noin 0,5 (limastonkestavéa kaupunki -hanke 2014,
9).

Viherkatto rakennetaan vesikattorakenteen paélle. Sen alimmaksi kerrokseksi tulee ve-
sieriste, jonka ylapuolella on vetta johtava kerros. Paallimmaiseksi rakennetaan kasvu-
alustakerros ja varsinainen kasvillisuus. (llmastonkestava kaupunki -hanke 2014, 9.)
Kasvillisuus koostuu joko esikasvatetuista tai paikalla istutetuista kasvillisuusmatoista,
jossa kasveina kaytetdan esimerkiksi maksaruohoa. Kaytettavat tyyppikasvit ovat mata-
lajuurakkoisia ja kestéavat vaihtelevia kosteusolosuhteita ja auringonpaahdetta. Viherka-
tot edellyttéavat salaojitusta ja raskaampaa rakennemitoitusta sekd omapainonsa etté lu-
mikuorman osalta etenkin loivaharjaisissa ja tasakatoissa. Lisaksi paloturvallisuustekijat
on otettava huomioon. (Suomen Kuntaliitto ry 2012, 226-227.) Mallikuva viherkaton ra-

kenteesta on esitetty kuvassa 5.
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Kuva 5. Viherkaton mallirakenne. Viherkaton osat: 1: kasvipéaallyste, 2: kasvualusta, 3:
suodatinkangas, 4: vettd johtava kerros (salaojakerros), 5: vedeneristyskerros ja juuri-
suoja, 6: rakennusalustalevy. Vesikaton osat: 7: kantava rakenne, lampderisteet, 8:
hoyry- ja ilmasulku, 9: ontelolaatta. (Rakennustaito Oy 2015.)

Lapaisevat paallysteet

Pintavalumaa voidaan vahentédé ja maaperdaan imeytymista lisdta myos lapaisevilla paal-
lysteillda. Lapaisevilla paallysteilla tarkoitetaan sellaisia paallysteitd, joista vesi paasee
lapi joko rakenteeseen jatettyjen rakojen tai siind olevien huokosten lapi. Tallaisia ovat
esimerkiksi sora- ja kivituhkap&aallysteet, nurmisaumatut betonikiveykset, eli reikélaatat,
ja avoimet asfaltit. Pohjamaan olosuhteista riippuen vesi joko imeytetdan maaperaan tai
ker&tddn rakenteen alla oleviin salaojaputkiin. Vesi imeytyy tai viivytetdan niissa raken-
nekerroksissa, jotka piha-alueelle muutenkin mitoitetaan tai suoritetaan tarpeellisen tila-
vuuden aikaansaamiseksi massanvaihto. Yleensa massanvaihto ei ole tarpeen, ellei la-
paisevalla paallysteella pinnoitetulle alueelle johdeta vesia alueen ulkopuolelta. (Iimas-
tonkestava kaupunki -hanke 2014, 5; Suomen Kuntaliitto ry 2012, 144.) Lapaisevan paal-

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Markku Viitanen



24

lysteen toimivuus voidaan varmistaa huolehtimalla, etté alusrakenne jaa haluttuun suun-
taan kaltevaksi seka salaojittamalla se (limastonkestavan kaupunki -hanke 2014, 5;

Sauli Maanpaa, henkilokohtainen tiedonanto 26.7.2018).

Reikalaattojen rakenne koostuu yksinkertaisesti sellaisista laatoista, joiden valiin on ja-
tetty nurmikaista, johon vesi valuu. Avoimissa asfalteissa on tavanomaista asfalttia va-
hemman hieno- ja sideainesta jolloin sen huokostilavuus ja siten vedenlapaisevyys kas-
vaa. Lapaisevat paallysteet soveltuvat piha-alueille, joiden kantavuusvaatimukset ovat
pienemmat kuin liikennevaylilla. (Ilmastonkestava kaupunki -hanke 2014, 5; Suomen
Kuntaliitto ry 2012, 144-146.)

3.1.4 Kunnossapito ja toimivuuden varmistaminen

Hulevesirakenteisiin kulkeutuu hienoainesta, jonka seurauksena ne voivat tukkeutua.
Rakenteiden kunnossapito on sen vuoksi tarkeaa. Kunnossapidon tarve riippuu jarjes-
telmaan kohdistuvasta kuormituksesta — esimerkiksi runsaasti likennoidyilla alueilla kun-

nossapidon tarve on tiivimpaa kuin vahaliikenteisilla piha-alueilla.

Kriittisimpia kohtia kunnossapidossa on, etta rakenteet tai niiden pinnat seka rakenteiden
ymparille asennettavat suodatinkankaat tukkeutuvat ajan myota. Tata voidaan ehkaista
esikasittelemalla hulevesia. Rakenteesta riippumatta vesien ohjaaminen kasvillisuuden
l&pi ennen varsinaiseen jarjestelmaan johtamista parantaa huleveden laatua ja siten eh-
kéaisee kunnostustarvetta. Muita esikasittelymenetelmia ovat mm. tiivispohjaiset laskeu-
tusaltaat, hiekan- ja dljynerotuskaivot seké sadevesikaivojen roskia ja kiintoainesta ke-

raavat lietepesat (llmastonkestava kaupunki -hanke 2014, 30, 41.)

Kasvillisuuspintaisissa rakenteissa ja esikasittelymenetelmissa on kuitenkin varmistut-
tava siitd, etta kasvillisuus toimii tarkoitetulla tavalla. Tama sisaltaa ennen kaikkea rikka-
ruohojen ja roskien sdanndllisen poiston sekda muutaman vuoden vélein tapahtuvan kas-

vukerroksen vaihtamisen. (limastonkestava kaupunki -hanke 2014, 8.)

Viherkatot edellyttavat vuosittaista lannoitusta ja mahdollisten lehtien tai kasvavien tai-
mien poistoa. Vesieristeen ehjyydesta on huolehdittava sekd asennuksen etté yllapidon
yhteydessa. Talviaikaan kasvillisuuden paalle jatetaan saasuojaksi 10...15 cm:n paksui-
nen lumikerros. (llimastonkestava kaupunki -hanke 2014, 9; Suomen Kuntaliitto ry 2012,
250.)
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3.2 Mitoittaminen

Virtaamamitoituksessa kaytettdvan mitoitussateen suuruuteen vaikuttaa nelja tekijaa
(Suomen Kuntaliitto ry 2012, 102):

1) sateen kesto
2) sademaéaéara
3) sateen rankkuus eli intensiteetti

4) toistumistiheys.

Sademaé&ara ilmoitetaan yleensa millimetreissa. 1 mm:n sateella tarkoitetaan sadetta,
jonka seurauksena 1 m2:n suuruiselle pinta-alalle sataa 1 litra vetta. Jaettuna pinta-alalle
tasaisesti vesimaard muodostaa 1 mm paksun kerroksen. (Iimatieteen laitos 2018.)

Sateen rankkuudella tarkoitetaan kokonaissademaaraa suhteessa sen kestoaikaan ja
sademaarélla painvastaisesti sateen rankkuutta kerrottuna sen kestoajalla. Tieto sateen
toistumisesta perustuu sdatilastoista johdettuun todennakoéisyyteen vastaavansuuruisen

sateen esiintymisista. (Suomen Kuntaliitto ry 2012, 25, 102-103.)

Sateen rankkuutta ilmaistaan yleensa yksikéssd mm/min. Sateen rankkuus n mm /n min
on laskennallisesti 0,0167 mm/s. Suhteuttamalla minuutin aikana satava 1 mm:n sade
hehtaarin kokoiselle pinta-alalle saadaan laskennallisesti téalléin tulokseksi 0,167 m3/s,
joka on yht& suuri kuin usein mitoituksessa kaytetty mitoitussade 167 I/s/ha. (Ilmatieteen
laitos 2018; Suomen Kuntaliitto ry 2012, 182.)

Tyypillinen sademaara on kdantaen verrannollinen sateen kestoon: mitd kauemmin sade
kestaa, sita pienempi on sen hetkellinen intensiteetti. Tata voidaan avata rankkasateen
kasitteella. Rankkasateella tarkoitetaan sadetta, jonka rankkuus on esimerkiksi 2,5 mm
/5 min, 5,5mm /30 minja 15 mm/ 12 h, jotka vastaavat mitoitussateita 83,3 I/s/ha, 30,6
I/s/ha ja 3,5 l/s/ha. Téallaiset sateet ovat vuosittain esiintyvia sateita. (llmatieteen laitos
2018.)

Esiintymisen todennakadisyys eli toistumistineys on k&antaen verrannollinen aikaan: poik-
keuksellisen voimakkaita sateita esiintyy harvemmin ja vastaavasti vahaisempia useam-
min. Toistumistiheyden mukaisen mitoitussateen valinta perustuu tulvimisesta aiheutu-
vien riskien ja rakentamiskustannusten optimointiin. Talldin on arvioitava tulvatilanteesta
aiheutuvat ongelmat ja maaritettava, voidaanko tulvimiselle maaritella hyvaksyttavaa

esiintymisastetta ollenkaan, ja jos, kuinka usein. Tyypillisesti taajama-alueilla kaytettava
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esiintymistiheys on luokkaa kerran 2...3 vuodessa. Tulvareittimitoituksessa maaritellaén
hyvaksyttava tulvimisen esiintymistiheys, jollaiseksi on esitetty sadetta, joka toistuu ker-
ran 100...200 vuodessa. Paaasiallinen vastuu tulviin varautumisessa on kunnalla. (Suo-
men Kuntaliitto ry 2012, 110-111.)

Valtakunnallista mitoitussademaaraa ei Suomessa ole maaritelty (Suomen Kuntaliitto ry
2012, 107). Hulevesioppaassa esitetaan soveltuvaksi kerran kolmesta kymmeneen vuo-
teen esiintyvdd kymmenen minuutin kestoista rankkasadetta, joka vastaa maarallisesti
130...180 I/s/ha, tai 156...216 |/s/ha, mikali ilmastonmuutoksen ennakoitu sadetta li-
saava vaikutus otetaan huomioon. Tyypillisesti kaytetdan arvoa 150 I/s/ha tai 167 I/s/ha,
jotka vastaavat kerran viidessa vuodessa nykyisin esiintyvdd kymmenen minuutin (150
I/s/ha) tai kerran kahdessa vuodessa esiintyvaa viiden minuutin rankkasadetta (167
I/'s/ha). (Suomen Kuntaliitto ry 2012, 104, 110, 182.) Toisaalla kirjallisuudessa on todettu,
ettd mitoitussateena voidaan tulvatilanteen haitallisuudesta riippuen ja paikallisen viran-
omaisen luvalla kayttéda arvoja 100...200 I/s/ha (RIL 126—2009, 55).

Mitoitussadetta tarvitaan mitoitusvirtaaman laskemiseen. Sateen lisdksi mitoittamisessa
huomioidaan alueen pintakohtainen pintavalumakerroin ja varsinainen pinta-ala. Pinta-
valumakertoimissa esiintyy kirjallisuudessa vaihtelua, kuten taulukoista 3a ja 3b havai-
taan. Jarkevan kertoimen valinnassa on syytd huomioida alueen viettokaltevuus ja ali-
mitoituksen riskit. Kerrointa suurentamalla virtaama suurenee, jolloin se on mitoituksen

kannalta turvallisempi valinta. Mitoitusvirtaama kiinteistolle lasketaan kaavaa 2 kayttaen.

Jarjestelmaa mitoittaessa on myds huomioitava, ettd mitoitussateet vain laskennallisesti
arvioituna ovat kertaluontoisia tapahtumia, eivatka ne itsessaan huomioi veden viipymaa
maassa tai jarjestelmassa. Todellisuudessa erillisida, pienempia sadetapahtumia voi
esiintyd runsaammin ja niin tiheasti, etta edellisen sateen vedet eivat ole viela poistuneet
jarjestelmasta seuraavan sadetapahtuman alkaessa. Siksi jarjestelman mitoituksessa on
arvioitava myds viipymaa. Viipyma ei saisi olla yli 48 tuntia, ja jopa 12 tuntia saattaa olla
liilan pitk& aika. (Suomen Kuntaliitto ry 2012, 182, 186.)

Rakentamisen jalkeisessa tilanteessa kiinteistolta virtaavan veden maara ei saisi vahen-
tya sen aiemmasta luonnontilasta, jottei vaikuteta haitallisesti Iahialueiden pohjavesiolo-
suhteisiin. Viivytettavaksi virtaamaksi on siten asetettava virtaaman muutos luonnontilai-

seen kiinteistoon nahden. (Suomen Kuntaliitto ry 2012, 182.)
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Taulukko 3a. Eri pintojen valumakertoimia (Suomen Kuntatekniikan yhdistys ry 2002,

120).
Alueen tyyppi Valumakerroin k
Katto 0,9
Betoni, asfaltti 0,8
Tiivissaumainen kiveys 0,8
Kiveys, hiekkasaumoin 0,7
Soratie, hyvakuntoinen 0,5
Sorakentté ja -kaytava 0,3
Nurmetettu luiska 0,5
Paljas, laakeahko kallio 0,4
Puistomainen piha 0,2
Puisto, runsaasti kasvilli- | 0,15
suutta
Niitty, pelto, puutarha 0,10
Kallioinen metsa 0,15
Tasainen, tihedkasvuinen | 0,05

metsa

Taulukko 3b. Eri pintojen valumakertoimia (RIL 126—2009, 55).

Alueen tyyppi

Valumakerroin k

Katot, tiiviit paallysteet (as-
faltti, betoni ym.)

1,0

Sorapaallysteet

0,7...0,9

Nurmikot ja paallystamat-

tomat pinnat

0,3
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Q=C Xi XA, missa

Q on mitoitussateen mukainen virtaama (yksikkona yleensa l/s/ha).
C on tietyn alueen yksikétdn valumakerroin k.
i on mitoitussateen intensiteetti I/s/ha.

A on valuma-alueen osan pinta-ala vaakasuoralle pinnalle projisoituna.

Kaava 2. Mitoitusvirtaaman maéaarittdmiseen kiinteistolla kaytettava laskukaava (Suomen
Kuntaliitto ry 2012, 101).

Mitoitusvirtaaman perusteella voidaan maarittdd sen mukainen, imeytettava tai viivytet-

tava vesimaara. Maaritykseen kaytetaan kaavaa 3.

xt ..
V= Q—, missa
1000

V on mitoitusvirtaaman mukainen vesitilavuus, m?.

t on mitoitussateen kestoaika (s).

Kaava 3. Huleveden vesimaaran maarittava laskukaava (Suomen Kuntaliitto ry 2012,
101).

Tatéd saatua vesitilavuutta verrataan alueelle mahdollisesti annettuihin mé&arayksiin,
joista saadaan imeytettava tai viivytettava vesimaara. Maaritettaessa todellista mitoitus-
kapasiteettia annetulle alueelle on huomioitava rakennekohtainen tehokas vesitilavuus.
Kiviaineksesta koostuvilla suodatuskentilla kentaltd vaadittu koko saadaan jakamalla vii-
vytettava vesitilavuus kiviaineksen huokostilavuudella. Viivytysputkissa kapasiteetti saa-
daan laskemalla putken sisétilavuus. Hulevesikaseteissa vesitilavuus on tyypillisesti il-

moitettu suoraan.

Avouomat, kuten ojat tai viherpainanteet, voidaan mitoittaa kaavan 4 mukaan. Kaavassa
mainittu hankauskerroin on valiltd 0,02—0,15. 0,15 soveltuu runsaasti kasvillisuutta siséal-
tavaan uomaan, jolloin kaavaa voidaan soveltaa myds suurempaa viivytyskapasiteettia

tavoiteltaessa. (Suomen Kuntaliitto ry 2012, 170.)
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2 1
_ (AXR3x]J2)
- n

Q

, Missa

Q on virtaama (m?/s).

A on veden poikkipinta-ala (m?).

R on hydraulinen sade (m), eli vedenpinnan korkeus ojan pohjasta.
J on uoman kaltevuus.

n on uoman seinan hankauskerroin.

Kaava 4. Avouoman mitoitus Manningin tasaisen virtauksen kaavalla (Suomen Kunta-
tekniikan yhdistys ry 2002, 126).

Mikali kyseesséa on biosuodatusallas, siihen sisaltyy myos suodatinkerros. Suodatinker-
roksen laskennassa kaytetaan kaavaa 5.

V xhg

A= ———
k x(hg+h,)xt

, missa

A on suodatinkerroksen pinta-ala (m?).

V on mitoitettu vesimaara (md).

k on vedenlapaisevyyskerroin, yleensa 10°-10° (m/s).

hs on suodatinkerroksen paksuus, yleensa 0,5-1 m.

hy on lammikoitumistila keskimaarin, yleensa 0,1-0,25 m.

t on tyhjenemisaika (s), yleensa 12—24 tuntia.

Kaava 5. Hiekkasuodattimen mitoitus biosuodatusaltaissa (Suomen Kuntaliitto ry 2012,
186).

Yleisemmin veden lapaisevyyteen kiviaineksen lapi voidaan soveltaa kaavaa 6 (Leminen
1985, 44). Tata voidaan kayttaa laskiessa veden viipyméaé sekéa avoimissa painanteissa
ettd maanalaisissa kaivannoissa taikka arvioitaessa imeytymisaikaa.
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Q) =kxixA; xt, missa

k on maan vedenlapaisevyys (m/s).

i on hydraulinen gradientti, pohjaveden pinnan ylapuolella i = 1.
Aj on pinta-ala, jolla vetta imeytetaan tai suodatetaan.

t on imeytymisaika (s).

Kaava 6. Pystysuuntaisessa maaperassa imeytymiseen tai suotautumiseen kuluva aika
(Leminen 1985, 44).

Lopulta mitoituksessa kyse on Kkiinteistolle pintarakenteiden johdosta ominaisen vesi-
maaran ja virtausnopeuden mukaisesta rakenteesta. Sen laskennallinen méaarittelemi-
nen on toisaalta osa kiinteiston LVI-, toisaalta mahdollisesti geosuunnittelua. Laaduk-
kaasti suunnitellussa jarjestelmassa on otettu huomioon paitsi mitoitusperusteinen mak-
simikapasiteetti, myds sen kayttaytyminen maksimitilannetta heikompien, tyypillisempien
sateiden aikana — ilmastonmuutoksen vaikutukset huomioon otettuna. Laadukas jarjes-
telma on suunniteltu paikallisiin olosuhteisiin ja mitoitussateen intensiteetti, kesto ja va-

lumakertoimet on maaritelty niiden mukaan. (Suomen Kuntaliitto ry 2012, 109-110.)

Alueellisiin kuivatussuunnitelmiin maaritellaan tulvareitit. Tulvareitti on tarkoitettu veden
hallitulle alueelta poistamiselle tilanteessa, jossa hulevesijarjestelman kapasiteetti ei
riitd. Alueellisesti tulvareitteina toimivat kadut, tiet, kavely- ja pyorétiet seka puistot. (Suo-
men Kuntatekniikan yhdistys ry 2002, 129.) My@s Kiinteistokohtaisessa suunnittelussa
tulviminen on otettava huomioon. Siksi alueen LVI-suunnitelmia laatiessa on varmistet-
tava hulevesijarjestelméan toiminta suunnittelemalla ylivuotoreitti, mik& on erityisen kriit-
tistd imeyttavissa ja suodattavissa jarjestelmissa (Suomen Kuntaliitto ry 2012, 110, 169,
182). Lisatoimenpiteena voidaan esimerkiksi tarkistaa pinnantasauksessa, minka suu-
ruisen vesimaaran piha-alueen painanteet, esimerkiksi sadevesikaivojen kohdilla, kyke-

nevéat varastoimaan allasmaisesti tulvatilanteessa.
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4 VALLITSEVIEN KAYTANTOJEN TARKASTELU

4.1 Turun kaupungin toimintamalli

Alueellinen hulevesisuunnitelma

Turun alueelle on laadittu alueellinen hulevesisuunnitelma vuonna 2014. Suunnitelma
kattaa Turun lisdksi Kaarinan, Liedon, Raision ja Ruskon. Koska kyse on yleiskaavata-
solla tarkastelevasta suunnitelmasta, se ei ole luonteeltaan velvoittava, ja siina esitetyt
toimenpiteet painottuvat alueelliseen hulevesien hallintaan. Tarkastelun pohjana on va-
luma-alueiden tunnistaminen ja niihin kohdistettavat toimenpiteet. (Turun kaupunki 2014,
6, 25—26.)

Suunnitelma-alue on noin 213 km?, josta Turussa sijaitsee vajaa puolet. Suunnitelmassa
on kaytetty lahtokohtana Turun hulevesiohjelmaa vuodelta 2009, joka on sittemmin pai-
vitetty vuonna 2016. Suunnitelma-alue on esitetty kuvassa 6. Useat kohdat suunnitel-
massa kasittelevéat jo mm. hulevesioppaassa kasiteltyja teemoja jarjestelmien, tekniikan
ja laadun suhteen. Suunnitelmassa pyritaan tavoitteellisesti parantamaan avoimien
ojien, lampien ja kaupunkipurojen tilaa, lisddméaan tulvakapasiteettia sekad painottamaan

jarjestelmien luonnonmukaisuutta. (Turun kaupunki 2014, 20-26.)
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Kuva 6. Turun seudun alueellisen hulevesisuunnitelman suunnitelma-alue (Turun kau-
punki 2014, 9).

Suunnitelmassa esitetdén uusille kaava-alueille alueellisten hallintamenetelmien mitoi-
tusperiaatteeksi, etta vesia viivytetdan niin paljon kuin uuden maankaytén aiheuttamaa
virtaama alueella kasvaa. Mitoitussateeksi on valittu kerran 50 vuodessa toistuva 10 mi-
nuutin sade, 267 I/s/ha eli 16 mm, joskin suunnitelmassa korostetaan, etté imeytysrat-
kaisuissa lahtbkohtana ovat tavanomaisemmat sadetilanteet. Merenrannan léheisilla
alueilla ohjelma ehdottaa ratkaisuiksi hidastettua ohjaamista avoimissa jarjestelmissa.
(Turun kaupunki 2014, 26.)
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Suunnitelma korostaa yksityiskohtaisemman maankaytén suunnittelun merkitysta hule-
vesien hallinnassa. Se painottaa osayleiskaavaa, jossa se toteaa maankaytollisen oh-
jaamisen olevan riittdvan yksityiskohtaista, jotta ohjausta voidaan toteuttaa. Asema- tai
osayleiskaavassa kayttokelpoisia merkintdja, joita voidaan kayttdd maankayttéa ohjaa-
maan, on esitetty kuviossa 1. Suunnitelmassa ehdotetaan myoés korttelikohtaisen hule-

vesihallinnan toteuttamista. (Turun kaupunki 2014, 31-32.)

Hulevesien alueelliselle hallintamenetelmalle varattava alue
Huleveden kisittelyd varten rakennettavan kosteikko- tai viivytysalueen rajaus
Rakennettava tai muotoiltava oja tal puro
------------ Nvkvinen oja tai puro
Hulevesien johtamiseen kivtettivi viherpainanne, sijainti periaatteellinen
Sadevesiviemar, sijaint periaatteellinen

— Huleveden johtamissuuntaa kuvaava nuoli

Kuvio 1. Osayleiskaavatasoisessa suunnittelussa kaytettavia merkintdja hulevesien hal-
lintaa koskien (Turun kaupunki 2014, 31).

Muutoin suunnitelmassa on tarkasteltu alueen valuma-alueita kohdekohtaisesti. Niiden
yhteyteen on keratty alueen kuvaukset, ongelmakohteet, toimenpidesuositukset ja muu-

tosten kustannusarvio. (Turun kaupunki 2014, 33-103.)
Hulevesiohjelma

Turun kaupunki on laatinut uusimman hulevesiohjelmansa vuonna 2016. Ohjelmassa
tunnistetaan laajeneva kaupunkimainen kehittyminen, ilmastonmuutoksen seuraus sa-
demaarille seka Turun asema rannikkokaupunkina ja siitd seuraava Itameren rehevdity-
misriski. (Turun kaupunki 2016, 1, 5.)

Ohjelmassa on asetettu prioriteettijarjestys hulevesien kasittelylle. Jarjestyksessa on
huomioitu hulevesioppaassa ja maankaytto- ja rakennuslain periaatteet, ja sitd sovelle-
taan seka vesihuoltolaitoksen toiminta-alueella ettd kunnan omassa hulevesijarjestel-

massa. Prioriteettijarjestys on seuraava (Turun kaupunki 2016, 7):

1. Hulevedet imeytetddan maaperan ominaisuuksien salliessa tai hyddynnetaan

muutoin syntypaikallaan.
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2. Hulevesia hidastetaan tai viivytetaan ojien, tasausaltaiden ja lampien avulla syn-
typaikaltaan pois johtamisen yhteydessa. Talléin mahdollistetaan osittainen hu-
levesien poistuminen imeytymisen, haihtumisen ja kasvillisuuteen pidattymisen
kautta.

3. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan hulevesiviemarissa, mutta ennen ojiin
tai vesistton johtamista hidastetaan tai viivytetaan.

4. Hulevedet johdetaan viemarin kautta suoraan purkuvesistoon, mikali mikaan

muu vaihtoehto ei ole mahdollinen.

Ohjelmassa on méaaritetty maankayttd- ja rakennuslain mukaiset kunnan tai sen toimie-
linten viranomaistehtavat hulevesien hallintaa koskien. Kaupungilla on myds poikkihal-
linnollinen hulevesitydéryhma, joka ohjaa hulevesihallintaa, keskustelee, levittaa tietoa ja
jonka vastuulla on hulevesiohjelman paivittaminen. (Turun kaupungin hulevesiohjelma
2016, 8-11.) Tydéryhman tehtdvana on mm. kerata tietoa erilaisista hulevesirakenteista
ja maailmalla k&ytéssa olevien hulevesimaksukaytantdjen selvittiminen. Muiden toimi-
joiden tehtavana on talla hetkella mm. parantaa huleveden erillisviemaroinnin tasoa, laa-
tia pientalorakennuttajille, isdnnaitsijoille ja huoltoyhtiille tarkoitettu hulevesiopas seké
selvittaa avoimien jarjestelmien ja viherkattojen kayttémahdollisuuksia kasittelytapana.
Liséksi osana yleis- ja asemakaavojen suunnittelua tehdaan paikallisia hulevesiselvityk-
sia. (Turun kaupunki 2016, 11-15.)

Ohjelmassa esitetdan tavoitteeksi myos hulevesien laadun varmistaminen ennen johta-
mista vesistdon tai maaperddn pohjavesialueella. Toimenpiteiksi esitetaan mm., etté va-
lituissa kohteissa seurataan hulevesien laatua ja esitetdan toimenpiteita ongelmakohtiin.
Laadunvarmistusta varten selvitetddn tadhan tarkoitukseen sovellettavissa olevia raja-ar-
voja ja arvioidaan, milla kriteereilld laatua tullaan mittaamaan. (Turun kaupunki 2016,
16-17.)

Ohjelmassa esitetddn myds kaupungin rakennusjarjestykseen kirjattavaksi maarays,
jonka mukaan tydmaavesia ei saa johtaa suoraan vesistoon. Lisaksi tavoitteeksi on Kir-

jattu laatia erillinen tydmaavesiohje. (Turun kaupunki 2016, 16.)

Méaarallisen hillinn&dn konkreettisena toimenpiteena esitetaan, etta kaavamaarayksissa
ja rakennusluvissa edellytetdén viivytysvaatimuksia uusilla kaava-alueilla pois lukien
kaupungin syrjaisimmat alueet ja saaristo. Lisdksi kunnan ja vesiliikelaitoksen huleve-
sijarjestelmisséa arvioidaan jatkuvasti niiden kokonaiskapasiteettia ja pyritddn tasoitta-

maan virtaamahuiput osana yleisten alueen suunnittelua. (Turun kaupunki 2016, 18-19.)
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Koko ohjelman toteutumista seurataan vuosittain. Raportoinnista vastaa hulevesityo-

ryhma. (Turun kaupungin hulevesiohjelma 2016, 21.)
Rakennusjarjestys ja tydmaavesiohje

Turun rakennusjarjestyksessa edellytetaan, ettéd rakennuslupahakemukseen on liitettava
selvitys kiinteiston hulevesijarjestelméstéa. Jarjestelmasta edellytetdan selvitettavan sen
mitoitus, toimivuus ja kunnossapito. (Turun kaupungin rakennusjarjestys 2017, 8. 8.) Li-
saksi maarayksissa pyritddn sailyttdmaan osa kiinteiston pinta-alasta luonnontilaisena,
jolloin vettd imeytyy myds maaperaan. Rakennusjarjestyksen mukaan "rakennuspaikan
rakentamattomaksi jadvastd osasta tulee vahintdédn yksi kolmasosa jattda paallysta-
matta tai paallystaa vetta lapaisevalla rakenteella (reikakivi, nurmikko tai vastaava)”. (Tu-

run kaupungin rakennusjarjestys, 25. 8.)

Tybmaavesien kasittelyssd noudatetaan rakennusjarjestyksen mukaan kaupungin ym-
paristonsuojelumaarayksia, joissa tydmaavesien suora vesistéon johtaminen on kiellet-
tya (Turun kaupungin rakennusjarjestys 2017, 43. §; Turun kaupungin ymparistonsuoje-
lumaaraykset 2014, 10.1. 8). Sittemmin kaupunki on julkaissut erillisen tydmaavesiop-
paan. Sen mukaan tydmaavesisuunnitelma on laadittava kaikille muille paitsi pientalo-
kohteille, ja aina oltaessa ekologisesti hairiintymisherkkien kaupunkipurojen alueilla.
Suunnitelman on siséllettava arvio tydmaavesien maarasta seka alueelle tai alueelta ta-
pahtuva valunta ja ekologisesti herkkien kohteiden lahelld veden laadun seuranta. Ole-
massa olevat viemarirakenteet tulee suojata tydmaavesilta. Mitoituksena vesienhallin-
taan tarkoitetulle laskeutusaltaalle kaytetaan 150 I/s/ha suuruista 10 minuutin rankkasa-
detta (10 mm) kerrottuna tyémaan pinta-alalla ja valuntakertoimella 0,5. (Turun kaupunki
2017, 3-4,9.)

Kaavoitus

Asemakaavoituksen yhteydessa uusiin kaavoihin Turussa on pyritty muille kuin pienta-
lotonteille asettamaan asemakaavassa hule-100-mé&arays, jonka mukaan viivytettavan
vesimaaran tulee olla 1 m?® jokaista 100 m2:n lapaisematonta pintaa kohden. Pientalo-
alueilla on suosittava vetta lapaisevia paallysteitd. Kaavasuunnittelussa on huomioitu
purkuvesien laheisyys ja alueellisesti tiedetyt tulvimisongelmat. (Anna Raisé&nen, henki-
I6kohtainen tiedonanto 6.6.2018.)
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Turussa ollaan myds ottamassa kayttéon niin sanottua siniviherkerrointa (Anna Raisa-
nen, henkildkohtainen tiedonanto 6.6.2018). Siniviherkerroin huomioi kiinteist6lla ole-
vien, valumakertoimellisten paallystettyjen pintojen suhteen erilaisiin viherrakenteisiin ja
hulevesien maanpaallisiin hallintarakenteisiin. Kerroin huomioi erilaisilla valumakertoi-
milla ja pinta-alamuutoksilla erityyppiset viherrakenteet, erilaiset viherkatot seka osittain
lapaisevat pinnat, kuten soran. (Turun siniviherkerroin, laskentatydkalun luonnos 2018.)
Kerrointa voidaan kayttaa esimerkiksi kaavoituksessa asettamalla kiinteistdlle kaava-
maarays kertoimen minimiarvosta (Anna Raisanen, henkilokohtainen tiedonanto
6.6.2018).

Hulevesimaksu

Hulevesiohjelmassa esitetty hulevesimaksu ollaan ottamassa kayttdén vuoden 2018 ai-
kana. Maksun suuruus on 50-1 500 euroa, riippuen Kiinteistdn pinta-alasta ja siité, onko

kyseessa asuin- vai yritystoimintatontti. (Turun kaupunki 2018.)

4.2 Lahden kaupungin toimintamalli

Hulevesiohjelma

Lahden kaupungin hulevesiohjelma on laadittu vuonna 2011 ja otettu kayttoéon vuonna
2012 - siis ennen hulevesioppaan julkaisua seka maankaytto- ja rakennus- ja vesihuol-
tolakien erityistd, hulevesia koskevaa uudistusta. Taustalla Lahdessa on ollut pyrkimys
tulla nahdyksi ymparistokaupunkina sekd Hameen ELY-keskuksen vuonna 2010 laatima
vesienhoidon yleissuunnittelun toimenpideohjelma. Toimenpideohjelmassa on ollut pai-
nopisteena hulevesien haitalliset aineet ja niiden aiheuttama kuormitus, ja sen mukaan
hulevedet on edellytetty otettavaksi huomioon uusia, paallystettyja alueita rakennetta-
essa. Toimenpideohjelmassa myo6s suositellaan luonnonmukaisten, valuma-aluelahtdis-
ten menetelmien suosimista hulevesien hallinnassa. (Lahden kaupungin hulevesioh-
jelma 2012, 6, 8-9.)

Lahdessa hulevedet paatyvét kaupungin jarviin ja suurimpiin jokiin (Lahden kaupungin
hulevesiohjelma 2012, 15-16). Hulevesiputkien pituus on 375 kilometria ja hulevesiojien
pituus 70 kilometrid. Mitoitus Lahdessa on maaraytynyt kerran viidessa vuodessa toistu-
valla sateella. Sateen kestoa ei ole ohjelmassa ilmoitettu. Olemassa oleva jarjestelmé

on kuitenkin pidetty riittamattémana harvinaisemmille rankkasateille. Ohjelman mukaan
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mm. erdén keskustan paakadun hulevedet on haitta-aineiden vuoksi johdettu suoraan

sekaviemaroityna jatevedenpuhdistamolle. (Lahden kaupunki 2012, 18.)

Lahden hulevesiohjelmassa korostuu pohjavesien suojelu ja avoimien jarjestelmien, ku-
ten padoilla ja hidastavilla lisamutkilla varustettujen purojen, avopainanteiden ja kosteik-
kojen kayttd. Ohjelmassa ehdotetaan myds jarjestelmén hajauttamista, mika korostuisi
erityisesti keskusta-alueella tiiviin rakentamisen vuoksi. (Lahden kaupunki 2012, 20, 22,
25.)

Lahden kaupungin hulevesiohjelma sisaltdd hulevedenkasittelylle asetetun prioriteetti-
jarjestyksen. Prioriteettijarjestys on seuraava (Lahden kaupunki 2012, 20-21):

1. Hulevesien hyddyntaminen tai imeyttaminen syntypaikallaan. Vedet imeytetaan,
maaperan laadun salliessa, huomioiden vesien likaisuus, mikali syntypaikka si-
jaitsee pohjavesialueella. Pihakatujen, pihojen ja kattojen vesia pidetéaan riittdvan
puhtaina imeytettavaksi myos pohjavesialueella.

2. Hulevedet viivytetddn syntypaikallaan. Viivytyksessa painotetaan avoimia jarjes-
telmi&, kuten ojia ja kaivannollisia painanteita likaisuuden vahentamiseksi viivyt-
tamisen yhteydessa. Mitoitusperusteena kaytetddn veden maaraa ja laatua seka
maa-ainesten lapaisy- ja puhdistuskykya.

3. Hulevedet vieméardidaan syntypaikallaan johdettavaksi muualla sijaitsevalle vii-
vytysalueelle. Viivytysjarjestelméana kaytetddn hulevesialtaita, avouomia tai kos-
teikkoja veden puhdistumiseksi ja virtaaman vahentamiseksi.

4. Hulevedet puretaan suoraan luonnonvesisttéon. Talldinkin johdettaessa avouo-
massa, siihen on tehtava virtaamaa hidastavia ratkaisuja, kuten pohjapatoja, tul-

vatasanteita ja mutkia.

Lahden hulevesiohjelmassa korostetaan kaavoittajan vastuuta hallintakaytantéjen jal-
kauttamisessa. Ohjelmassa ehdotetaan hulevesien hallintasuunnitelmaa tehtavaksi

asema- ja yleiskaavoituksen alkuvaiheessa. (Lahden kaupunki 2012, 23.)

Varsinaisten toimenpiteidensa osalta ohjelma jaottelee toimenpiteet kaavoitukseen, tont-
teihin ja yleisiin alueisiin kohdistettaviin osiin. Ohjelmassa esitetdédn mm. seuraavaa
(Lahden kaupunki 2012, 25, 30):

¢ Yleis- ja asemakaavoitusvaiheessa laaditaan erillinen hulevesien hallintasuunni-

telma.
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o Asemakaavoituksessa annetaan maarayksia hulevesien avoimesta kasittelysta,
imeyttamisesta ja viivyttdmisesta.

e Tonttien luovutussopimuksissa ja maankayttésopimuksissa on hulevesia koske-
via maarayksia.

e Edellytetaan rakennuttajilta hulevesien hallintasuunnitelmia, jotka sisallytetaan
osaksi rakennuslupaprosessia.

Kaupungin pinta-alasta 37 % sijaitsee 1. luokan pohjavesialueella, ja jarjestelmien luon-
nonmukaisuutta ja pintavalunnan painottamista on perusteltu pohjaveden laadun turvaa-
misella. Vilkasliikenteisemmilla kaduilla syntyvid hulevesia ei tule imeyttdé pohjavesialu-
eella. (Lahden kaupunki 2012, 16, 26.)

Rakentamisen aikaisista hulevesien aiheuttamiin haitta-ainemaariin ja valuman lisaanty-
miseen kaupunki varautuu rakentamalla yleisille alueille avoimet jarjestelmat ajoissa, jo
vuotta ennen muun rakentamisen aloitusta. Ohjelmassa kiinnitetaan huomiota myos ra-
kentamisen aikana kaivonkansien suojaamiseen Kkiintoainesvalumien ehkaisemiseksi
viemariin. Tonttirakentamisessa kehotetaan rakentamaan hulevesijarjestelmat rakenta-
misen alkuvaiheissa. Liséksi tydmaavesia ei saa johtaa suoraan kunnan hulevesijarjes-
telm&én, vaan tybmaavesista tulee esittdd rakentamisen aikainen hulevesien hallinta-

suunnitelma. (Lahden kaupunki 2012, 28.)
Kaavoitus

Uusissa Lahden alueen asemakaavoissa on mahdollisuuksien mukaan tehty alueva-
rauksia hulevesien kasittelyjarjestelmille. Mahdollisuutta on kuitenkin arvioitu tapauskoh-
taisesti. Hule-100-merkintdd korostetaan kapasiteettimitoituksessa. Viherkattoja ei ole
kaupungissa toistaiseksi velvoitettu rakentamaan. (Juhani Jarveldinen, henkildkohtainen
tiedonanto 1.6.2018.)

Rakennusjarjestys

Lahden rakennusjarjestys vuodelta 2013 on seudullinen ja koskee Lahtea, Nastolaa ja
Karkolaa. Hulevesien osalta se tdydentaa hulevesiohjelmaa siten, etta siind edellytetaan
pohjavesialueilla vetta lapaisevien pintamateriaalien kaytt6a, ellei pohjaveden suojaus
ole tarpeen. Maaréllisiin suhteisiin se ei ota kantaa. Rakennusvalvontaviranomaiselle on

varattu oikeus maaratd useampaa tonttia koskevista yhteisjarjestelyista kasittelyjarjes-
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telmalle. Viranomainen voi myos edellyttaa, etta jarjestelmat rakennetaan jo ennen var-
sinaista rakennustyéhon ryhtymistd. (Lahden kaupungin rakennusjarjestys 2013, 20,
22.)

Hulevesijarjestelmien rakentamista suositellaan ensimmaisiné toimenpiteina rakennus-
hankkeessa. Tahan ei kuitenkaan ole velvoitettu. Tydmaavesien kasittelyssa rakennus-
jarjestyksen velvoitteet ovat lievempia kuin hulevesiohjelmassa. Hulevesiohjelmassa
edellytettiin, ettei tydmaavesia saa johtaa kunnan hulevesijarjestelmééan suoraan; raken-
nusjarjestyksessa kielletddn ainoastaan "runsaasti kiintoainetta tai lietetta tai haitallisia
aineita" sisaltavien hule- ja kuivatusvesien suorajohtaminen. (Lahden kaupungin raken-

nusjarjestys 2013, 38.)

4.3 Vantaan kaupungin toimintamalli

Hulevesiohjelma

Vantaan hulevesiohjelma on valmistunut vuonna 2009. Ohjelman laadinta on pohjautu-
nut Vantaan 2008-2013 ymparistéohjelmaan. Silloisessa taloussuunnitelmassa on vah-
vistettu hulevesiohjelman laadinta ja hulevesien luonnonmukaisen kasittelyn kayttéon-

otto kaupungissa. (Vantaan kaupunki 2009, 4.)

Vantaan hulevedet purkautuvat alueen suuriin jokiin ja edelleen meriin. Noin 40 % maa-
perasta on savea ja hiesua. 1-luokan pohjavesialueita Vantaan pinta-alasta on alle 4 %.
Hulevesiputkia kaupungissa on 412 km ja arviolta satoja kilometreja avo-ojaa. Ennen
ohjelman toteutumista mitoitussateena virtaama-arvioissa on kaytetty kerran 2—3 vuo-
dessa toistuvaa 15 minuutin rankkasadetta, joka ohjelman mukaan vastaa sademaaraa
120 I/s/ha. (Vantaan kaupunki 2009, 11-13.)

Ohjelman paatavoitteet ja niita koskevien toimenpiteiden prioriteettijarjestys on saman-
kaltainen kuin Turun ja Lahden ohjelmissa. Tavoitteina Vantaalla on hulevesitulvinnan
vahentaminen, hulevesien laadun parantaminen, kaupunkiluonnon monimuotoisuus,
pohjaveden laadun parantaminen ja maaréallinen yllapito, hulevesien esiin nostaminen
nakyvaksi osaksi kaupunkikuvaa seka toimiva viranhaltijatydskentely. Kaupunginlaajui-
sissa toimenpiteissa hulevesihallintaa toteutetaan kokonaisvaltaisesti, valuma-aluelah-
toisené tarkasteluna. Prioriteettijarjestys on niin ikdan se, etté ensisijaisesti hulevedet

hyddynnetédéan syntypaikallaan, ja ellei se ole mahdollista, ne laskevassa jarjestyksessa
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viivytetddn syntypaikallaan, ohjataan eteenpdin mythempaa viivytysta varten tai viime

k&dessa ohjataan suoraan vesistéon. (Vantaan kaupunki 2009, 14-17)

Kaavoituksen ja sopimusten osalta asemakaavamaarayksiin, rakennusjarjestykseen, ra-
kentamistapaohjeisiin, lahiymparistosuunnitelmiin seké tontinluovutus- ja maankayttoso-
pimuksiin halutaan sisallyttéda hulevesia koskevia maarayksia. Hulevesihallinta on tarkoi-
tus kytkea yleis- ja osayleiskaavatasoiseen suunnitteluun. (Vantaan kaupunki 2009, 19—
21.) Haitta- ja kiintoainepitoisuuteen kiinnitetd&n huomiota rakennusvalvonnan toimesta
rakennusmateriaalien valinnalla, arvioidaan hulevesien likaisuutta suhteessa purkuve-
sistdon, ja kasittelyjarjestelmat rakennetaan ennen muuta rakentamista (Vantaan kau-
punki 2009, 22-23).

Hulevesien hallinnan toimintamalli

Vantaan kaupunki on laatinut hulevesien hallinnan toimintamallin vuonna 2014. Sen pai-
nopisteena ovat runsaasti hulevesia tuottavat kerrostalo- ja teollisuustontit. (Vantaan
kaupunki 2014, 5.) Toimintamalli korostaa kaavoituksen yhteydessa laadittujen lahiym-
paristo- ja vesistdsuunnitelmien hyédyntamistarvetta rakentamisen yhteydesséa. Sen mu-
kaan Vantaalle laadituissa uusissa asemakaavakohteissa on jo pyritty antamaan viivy-
tys- ja kasittelymaaraykset kaavamaarayksissa. Rakennusvalvonta edellyttdd suunnitel-
mia osana lupaprosessia siten, etté lupaa hakiessa on esitettava hallinta periaatetasolla
ja tarkempi toteutussuunnitelma edellytetaan lupaehtona ennen rakentamista. Maarayk-
set kaupungin taholta voidaan maarittaa paitsi yleistasolla asemakaavamaarayksissa,
my0ds yksityiskohtaisemmin kunnallistekniikan ja ymparistokeskuksen lausunnoissa.
(Vantaan kaupunki 2014, 19-22.)

Tybmaavesien osalta kaupunki edellyttaa "vaativista kohteista" hulevesien hallintasuun-
nitelmaa. Muilla tyémailla hallinnasta sovitaan erikseen, viimeistaan aloituskokouksessa.
Vesistdon ei saa paastaa tydmaalta haitta- tai kiintoainesta. Hulevesien hallintarakentei-
den suositellaan olevan valmiita ennen muuta rakentamista. (Vantaan kaupunki 2014,
22.)

Toimintamalli asettaa myo6s konkreettisia rajauksia hulevesisuunnittelulle. Kohteiden hu-
levesisuunnittelijoilla on oltava kokemusta hulevesijarjestelmista ja rakenteiden mitoitta-
misesta. Rakentamisen jalkeen tontin purkuvirtaaman on oltava korkeintaan rakenta-
mista edeltavan tilanteen mukainen. Tulvatilanteille tonteilta on varattava tilaa poikkeuk-

sellisten sadevesimaarien varastointiin. (Vantaan kaupunki, 23-24.)
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Asemakaavoituksen yhteydessa laadittavia huleveden hallintasuunnitelmia varten anne-
taan myos sisaltévaatimuksia. Suunnitelmassa on esitettdva mm. alueen nykyinen ja ra-
kentamisen jalkeinen maankayttd, rakentamisen jalkeinen maankaytéllinen jaottelu,
jossa esitetdan eri pintojen pinta-alamaarét ja niiden valumakertoimet, sekd kaytetta-
vaksi suunnitellut hallintamenetelmét ja niiden sijoittelu. (Vantaan kaupunki 2014, 40—
41.)

Liséksi toimintamallissa annetaan ohjeet asuntoalueille, yleisille alueille seké teollisille ja
varastoalueille tehtavaan mitoitukseen. Teollisille, varasto- ja kauppa-alueille ja asunto-
alueille maaritetaén seka nykyinen etta rakentamisen jalkeinen virtaama, jossa mitoitus-
sateena kaytetddn 10 minuutin sadetta, jonka voimakkuus on 150 I/s/ha. Kohteisiin on
tehtava myos tulvamitoitus, jota varten kaytetdan 30 minuutin kestoista 167 I/s/ha (30
mm) suuruista sadetta. Tulvasade varaudutaan véaliaikaisvarastoimaan tontilla siten, etta
sen aikaisten vesien sallitaan nousevan piha- ja pysékdintialueille. Talldinkaan tontilta
poistuva virtaama ei saa ylittya, eiké& vesi saa nousta rakennuksen lattiatason ylapuolelle
tai valua naapuritontille. (Vantaan kaupungin hulevesien hallinnan toimintamalli 2014,
42-45.) Kaytannossa tama tarkoittaa sitd, etta tontilla olevat luontaiset ja suunnitellut,
kuten sadevesikaivojen, painanteet on suunniteltava riittdvan tilaviksi, jotta tulvamitoi-
tettu vesimaara kyetdan varastoimaan viivytysrakenteen ja naiden painannerakenteiden

yhteenlasketun tilavuuden puitteissa.

Tulvamitoituksen ylittavat sateet tulee ohjata tontilta pois hallitusti tulvareitteja pitkin. Tul-
vareitin mitoituksessa suositeltava mitoitus on 50 mm:n sade, mika 30 minuutin aikana
tarkoittaa noin 278 I/s/ha. (Vantaan kaupunki 2014, 43, 45.)

Heikkolaatuisia hulevesia tuottavissa kohteissa voidaan vaatia esimerkiksi hiekan- ja 6l-
jynerotusta, maanpaadllisissa rakenteissa viivytysta. Suosituksen tasolla esitetaan teolli-
sille, varasto- ja kauppatonteille, ettd hulevesirakenne olisi avoin ja etta siihen varattaisiin
tontin pinta-alasta 5-8 %. Naiden tonttien pinta-alasta yhteensa vahintaan 15—-25 % tulisi
olla nurmi- tai kasvipaallysteista pintaa. (Vantaan kaupunki 2014, 43.)

Pientaloalueille ei anneta maaréllisia vaatimuksia. Sen sijaan kasittely on kiinteistékoh-
taista, ja sen suositellaan tukeutuvan kasvillisuuteen ja vetta l[&paisemattdmien pintojen
valttdmiseen. Nykyisin Vantaalla on annettu viivytysvaatimuksia myo6s pientaloalueille.
(Harri Keinanen, henkilokohtainen tiedonanto 6.6.2018; Vantaan kaupunki 2014, 45.)
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Rakennusjarjestys

Vantaan kaupungin rakennusjarjestys vuodelta 2011 ottaa hulevesiin varsin vdh&n kan-
taa. Se toteaa, ettéd hulevedet on mahdollisuuksien mukaan imeytettava tontilla, ja etta
pihasuunnitelmassa tulee suosia vetta l&paisevia pintamateriaaleja. Rakennuslupahake-
muksessa on oltava selvitys hulevesijarjestelmasta mitoitus- ja kunnossapitotietoineen.
Tybmaavesiin ei oteta kantaa. (Vantaan kaupungin rakennusjarjestys 2011, 13. §, 16.
8.)

4.4 Esimerkkikohteet

4.4.1 Pilottikohde, Lahden Ranta-Kartanon alue

Lahdessa on keskustan tuntumaan sijaitsevalle korttelialueelle rakenteilla asuin- liike- ja
julkisten rakennuksen alue, jossa korostetaan hulevesiohjelman mukaisia teemoja avoi-
mista, luonnonmukaisista ratkaisuista, joissa hulevesielementti tehdédan nakyvaksi. Alue
on haluttu nostaa esiin korkean profiilin suunnittelukohteena. (Finnish Consulting Group
Oy 2012b, 1))

Suunnittelussa on lahdetty hulevesiohjelman tavoitteen mukaisesti valuma-aluelahtoi-
sesta tarkastelusta. Valuma-alue on kooltaan 82 hehtaaria. Suunnittelualue sijaitsee la-
heiseen Vesijarveen viettavalla alueella, mink& seurauksena valuma-alue on huomatta-
vasti suunnittelualuetta suurempi. Alue on 1. luokan pohjavesialueella, mutta maapera
on heikosti vetta lapaisevaa silttimoreenia, minka vuoksi hulevesien imeyttdminen ei ole
mahdollista. Alue on nykyisin Iahes kokonaan asfalttipdallysteinen. Maankayton muutok-
sen seurauksena valunnan arvioidaan lisdantyvan vain vahan johtuen kasvaneista pin-
takaltevuuksista ja siitd, ettéd vanhojen péaéallysteiden pinta on karheampi ja rakoilevampi,
jolloin vedenpidatyskyky on hieman suurempi. (Finnish Consulting Group Oy 2012b, 3—
4,6,8.)

Hulevesia hallitaan suunnitellun maankaytén mukaan hajautetusti. Nykyisin alueen ve-
det laskevat suunnittelualueen pohjoispuolella sijaitsevaan Pikku-Vesijarveen ja sielta
edelleen Vesijarveen. Suunnittelun tavoitteena on hajautettu hulevesien kasittely kortte-
lialueilla, jolloin k&sittely on seka laadullista ettd maarallista. Hallinta periaatteellisella

tasolla on esitetty kuviossa 2. (Finnish Consulting Group Oy 2012b, 4, 11.)
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Kuvio 2. Periaate hajautetusta hulevesien hallintajarjestelmésta Lahden Ranta-Kartanon
suunnittelualueella (Finnish Consulting Group Oy 2012b, 11).

Kattovesien kasittelyyn on ehdotettu ainakin osittaista viherkattoratkaisua. Piha-alueilla
kattovedet johdetaan edelleen kivia sisaltaviin laatikkoihin, ns. kivipesiin, ja niista edel-
leen pihojen istutusalueille, muotoiltuja pintavaluntareitteja pitkin tai viemaroéiden. Piha-
alueille on suunniteltu nakyvana hulevesielementtina kanaalia, johon vedet johdetaan
pintavaluntana. Vedet ohjataan edelleen hulevesialtaaseen, jossa ne viivytetdan ja pu-
retaan lopuksi biosuodattavaan altaaseen ja lopuksi puretaan Pikku-Vesijarveen. Ylei-
sella alueella olevaan hulevesiviemariin vesia johtuu vain tulvatilanteessa. (Finnish Con-
sulting Group Oy 2012b, 12, 15-21.) Alueen yleissuunnitelma on esitetty kuvissa 7a ja
7b.

Tonttikohtaiset viivytysrakenteet mitoitetaan 5 mm:n sateelle ja yleisille alueille suunni-
tellut rakenteet mitoitetaan 20 mm:n sateelle, joka vastaa kerran 10 vuodessa esiintyvaa
30 minuutin rankkasadetta. Kokonaisuudessaan suunnittelualueella on viivytystilavuutta
1 450 m3. (Finnish Consulting Group Oy 2012b, 25-26.)
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Kuva 7a. Eteldinen puoli yleissuunnitelmasta Ranta-Kartanon suunnittelualueella (Fin-

nish Consulting Group Oy 2012a).
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Kuva 7b. Pohjoinen puoli yleissuunnitelmasta Ranta-Kartanon suunnittelualueella (Fin-
nish Consulting Group Oy 2012a). Koko alueen vedet ohjataan rengastettuun viivytysal-
taaseen, jota edeltda sen oikealle jaava esiviivytysallas. Purku tapahtuu rengastetun alu-

een ylempana vasemmalla olevaan Pikku-Vesijarveen.
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4.4.2 Paivittaistavarakaupan tontti, SM Maanpaa Oy:n kohde

Yhdeksi tarkastelun kohteeksi on valittu paivittaistavarakaupan tontti, johon toimeksian-
tona oli suunnitella huleveden viivytysjarjestelméa. Paallystetyn pinnan maaran, pinnan-
muotojen seka viemaroinnin lopullisen liitoskohdan sijainnin vuoksi tontilla p&aadyttiin
maanalaiseen jarjestelmaan. Kohteen LVI-suunnittelu ei kuulunut toimeksiantoon muu-

toin kuin jarjestelman sisdisilta osin.

Kohteeseen tehtyjen alustavien hintavertailujen perusteella kiviaines oli selvasti edullisin

kaytettavissa oleva rakennevaihtoehto kentélle. Hintavertailu on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Kustannusvertailu paivittistavarakauppatontin viivytysjarjestelman materi-

aaleille. Kustannuksissa ei ole huomioitu asennuskustannuksia.

VIIVYTYSJARJESTELMAN MATERIAALIKUSTANNUKSET
Viivytettiava vesimairs 88.1 m?
hinta
Maasuodatinkentt3, Kentdn ko- €/m3rtr
murske #32...64 Huokoisuus % kotarve, m®  (arvio) YHTEENSA €
30 294 25 7 342
Uponor-hulevesikasetti, Kasettien hinta
300 | Tilavuus / kpl, m3 tarve, kpl €/kpl  YHTEENSA €
0.285 309 125 38563
Rudus Oy, EK-putket, si-
sahalkaisija 2000 mm, Putkien hinta
lujuusluokka B r. Tilavuus / putki, m®* tarve, kpl €/kpl  YHTEENSA €
6.3 14 1691 23705

Hulevesien viivytyskentan mitoitus on laadittu tontin kaavamaarayksissa olevan hule-

100-merkinnan mukaan:

*Vettéalapaisemattomiltd pinnoilta tulevia hulevesia tulee viivyttda alueella siten,
etta viivytyspainanteiden, -altaiden tai -sailididen mitoitustilavuuden tulee olla 1 m3
/ 100 m? vettalapaisematdnta pintaa kohden. Viivytyspainanteiden, -altaiden tai -
sdilididen tulee tyhjentyd 12 tunnin kuluessa tayttymisestaan ja niissa tulee olla

suunniteltu ylivuoto.” (Turun kaupunki, asemakaava 853 23/2012.)

Tontilla vetta lapaiseméattdman pinnan osuus on noin 8 800 m? eli noin 85 %. Pinta-alat

ja niista saatu laskennallinen viivytystarve on esitetty taulukossa 5.
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Taulukko 5. Paivittistavarakauppatontin maankaytollinen pinta-alojen jakautuminen ja

viivytystarve.

Maankaytto Pinta-ala Vettd lapéisema-
ton alue (tiivis
pinta)
(m?) (m?)
Katto 2050 2050
Asfaltti 6290 6290
Kivetty alue 466 466
Sora 294
Nurmikko/kuorike 1272
YHTEENSA 10372 8806
Viivytystarve (1 m3 / 100 m?) 88.1

Viivytyskenttdan valittiin kiviainekseksi raekooltaan #32...64 mm:n sepeli. Kiviaineksen
huokostilavuudeksi oletettiin 30 %. Talloin kentaltd vaadittu kokonaistilavuus saadaan
jakamalla viivytystarve huokostilavuudella, jolloin kentan tilavuuden on oltava vahintaan
293,5 m2. Viivytyskentéan mitoiksi esitettiin 25 x 8 m x 1,5 m, jolloin kokonaistilavuudeksi
saatiin 300 m3. Kentan havainnekuva, pituus- ja tyyppipoikkileikkaus on esitetty kuvissa
8 -10.
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Kuva 8. Havainnollistava kuva viivytyskentdn rakenteesta ylhaalta. Vihreat putket ovat

syottoputkia. Viivytyskentan rajaus on esitetty sinisella katkoviivalla.

Suodatuskenttddn ohjataan vesi yksittaisen tarkastuskaivon kautta kolmella yldosastaan
rei’itetyilla syottoputkilla. Vedenlapaisevyyden varmistamiseksi edellytettiin, ettd raken-

nekerrosten seassa ei saa olla hienoainesta.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Markku Viitanen



49

NOCZ andnang

8BNS 00¢ 0% Phndsdpdsy) _

Ansl el ‘gNS WSLE E!..,?A.L?i_,_

MNOSE M3

iuclaq/Inohd ‘00gee

n %-3:_ I
—— 1o

OAID®SNLISDHID |

Fats)]

L2z +>

DIDDLIDY Y ‘A1181sian ‘o11dplisbus

[ My 189S 04Is¥aULSY Dy

WG|

G Zg+~E

¢ pndonoisT

Kuva 9. Maasuodatuskentan pituusleikkaus.
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Tilaajan ehdotuksesta hyvaksyttiin kokonaan sepelista koostuvan rakenteen sijasta hyo-
dynnettavaksi rakennusalueilta louhittua kiviainesta. Louheen kayttoé hyvaksyttiin edelly-
tykselld, etté sen raekoko on enintdan kolmasosan kaytettavan louhekerroksen paksuu-
desta. Syottdputkien ja louheen vélissa olisi myds oltava vahintdan 200 mm:n kerros
raekoon #32...64 sepelia. Salaojaputken paalle ja ymparille ehdotettiin 200 mm:n pak-
suista salaojakerrosta (RT 81-11000 2010, 4).

Rakennekerrokset ‘

Kuva 10. Maasuodatuskentan rakenteen poikkileikkaus.

On huomattava, ettd imeytysputkien ymparilla olevan sepelin raekoko ylittdd mm. Infra-
RYL:n vaatimukset sallitusta raekoosta, jonka mukaan enimmaisraekoko olisi 10 % put-
ken nimellislapimitasta (InfraRYL 2017, 18310.1.3, 18320.1.1). Tama hyvaksyttiin silla

ajatuksella, etta putkiin sivusuuntaisesti kohdistuva jannitys ei levedssa kentassa vastaa
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putkikaivannossa putkille aiheutuvaa jannitysta. Lisaksi putkien ehjaa kuntoa ei pidetty

valttamattomana jarjestelmén toiminnalle.

4.4.3 Paivakotitontti, SM Maanpaa Oy:n kohde

Kohteeseen suunniteltavalle paivakotitontille suunniteltiin hule-100-kaavamaarayksen
mukaisella periaatteella viivytys. Pohjaveden pinnan laheisyyden ja tontin korkeusvaih-
teluiden vuoksi ainoana mahdollisena viivytysratkaisuna pidettiin viivytysputkea. Alueelle
oli suunniteltu pihan viemariputket eri tahon toimesta. Vetta lapaisemattémien pintojen

maara ja viivytystarve on esitetty alla taulukossa 6.

Taulukko 6. Paivakotitontin vetta lapaisemattdmien pinta-alojen jakautuminen ja viivytys-

tarve.
Maankaytto Pinta-ala

(m?)

Katto 1729

Asfaltti 1320

Kivituhka (oletettu vettd lapaise-

mattémaksi) 307

Turva-alusta 316

YHTEENSA 3672

Viivytystarve (1 m3 / 100 m?) 36,7

Jarjestelman asemapiirustus ja pituusleikkaus on esitetty kuvissa 11 ja 12.
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Kuva 11. Paivakotitontin asemapiirustus. Vedet kerdtddn magentalla reunustetulta alu-

eelta ja ohjataan viivytysputkien avulla kohti koilliskulmassa olevaa purkupaikkaa.

Kohteen suunnittelun teki haastavaksi se, ettd kohteen piha-, pinnantasaus- ja putki-
suunnitelmat oli tehty valmiiksi. Alkuperainen viivytykselle varattu alue oli jatetty paiva-
kodin itapuolella olevalle paikoitusalueelle. Korkeussuunnassa viivytykselle oli LVI-suun-
nitelmissa kuitenkin jatetty tilaa vain 20 cm, jolloin viivytysrakenteen toteuttaminen aja-
teltuun paikkaan ei ollut mahdollista. Tasta syysta paadyttiin esittdmaan, ettéd osa tontin
vesista ohjataan purkupaikkaan viivyttamattomana ja yo. kuvassa esitetylta alueelta ve-
det ohjataan viivytysputkiin. Samalla esitettiin ne putket, joita pitkin veden vahintaan tulisi

johtua viivytysputkiin.

Jarjestelma kuitenkin mitoitettiin koko tontin vettd l&paisemattdmien pintojen viivytystila-
vuudelle, mikali myéhemmin suunnittelussa haluttaisiin muuttaa pinnantasausta tai pi-

han vieméaradintisuunnitelmia.
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Kuva 12. Viivytysjarjestelman pituusleikkaus. Viivytys on toteutettu ylempana kahdella

halkaisijaltaan 400 mm:n putkella ja alempana yhdella 600 mm:n putkella.
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Jotta putket saatiin vietya riittdvan syvalle ilman tarvetta routaeristykselle, paatettiin
osassa viivytysjarjestelmaa kayttaa yhden suuremman putken sijasta kahta rinnakkaista,
pienempad putkea. Talldin saatiin myds vahennettya tarvittavaa korkeuseroa. Jarjes-
telma varustettiin ylivuotoputkella, josta maaritettiin reitti suoraan purkupaikkaan tulvati-
lanteita varten. Tavoite oli, etta jarjestelmasta ei olisi mahdollista tapahtua takaisinvirtaa-
maa edes jarjestelméan tayttyessa.
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5 NYKYTILANTEEN POHDINTAA

Tata opinnaytetytta varten haastateltiin kolmea tarkasteltavaksi valitun kaupungin edus-
tajia tiedonkeruuksi hulevesihallinnan nykykaytannoista. Haastattelut olivat tarpeen, silla
kohdekaupunkien hulevesiohjelmissa oli paljon samankaltaisuuksia, minka lisdksi monet
asiat ohjelmiin kirjauksen vaiheessa olivat auki tai mahdolliset toimenpiteet olivat selvi-

tysasteella.

Kaupungin merkittéavimpia vaikutuskeinoja hulevesien hallinnalle ovat kaavoituskaytan-
teet ja rakennuslupaehdot. Periaatteessa kaavamaarayksilla voidaan antaa kuinka ta-
hansa yksityiskohtaisia vaatimuksia my6s hulevesien kasittelylle. Kaytanndssa maarays-
ten sitovuudessa on kuitenkin kaytettava harkintaa. Kaavasuunnitteluvaiheessa ei ole
valttamatta riittavasti tietoa tulevista rakennussuunnitelmista, pihatasosta tai rakennus-
ten paikasta. Talléin on risking, ettéd kaavassa annetaan maarays, jonka toteutuskelpoi-
suus tulevan maankayton kannalta on kyseenalaista. (Harri Keinanen & Anna Raisénen,
henkildkohtaiset tiedonannot 6.6.2018.) Esimerkiksi viivyttdminen ei aina ole tontilla
mahdollista tiiveimmin rakennetuilla alueilla, esimerkiksi tapauksessa, jossa tiiviissa kes-
kustaymparistdssa sijaitsevalle tontille rakennetaan kansipiha, eika luonnontilaisia alu-
eita jaa jaljelle (Harri Keindnen, henkilokohtainen tiedonanto 6.6.2018). Samoin, vaikka
imeyttamista pidetaan lainsdaadanndssa ja hulevesiohjelmissa yleensa ensisijaisena
vaihtoehtona, mahdollisissa velvoitteissa imeyttamista koskien olisi oltava kohdekoh-

taista maaperatietoa, jotta sellaista voitaisiin edellyttdd kaavamaarayksissa tai muuten.

Kaavoissa esitetyt vaatimukset jattavatkin suunnitteluun melko vapaat kadet. Esimerkki-
kaupungeista Vantaalla ei tyypillisesti kaavamaarayksissa edes esiteta vaatimuksena
muuta hulevesien osalta kuin kasittelytarve; spesifimmat maaraykset maaritellaén hule-
vesiohjelman toimintamallissa ja niitd valvotaan rakennuslupaehtona vaadittavan hule-
vesisuunnitelman yhteydesséa (Harri Keindnen, henkildkohtainen tiedonanto 6.6.2018).
Turussa kayttoonotettavalla siniviherkertoimella puolestaan kaavamaarayksiin voidaan
sitoa vaatimus tietysta kertoimesta; keinot tavoitteeseen padsemiseksi valitaan raken-

nussuunnittelussa (Anna Raisanen, henkilokohtainen tiedonanto 6.6.2018).

Kohdekaupungeista Vantaan kaytannoissa oli konkreettisimmat mitoitusperusteet, jotka
ilmenivat toimintamallista. Esimerkiksi mitoitussateiden maarat oli esitetty, minka lisaksi

tulvamitoitukselle oli annettu kaupungin toimesta konkreettiset mitoitussateet. Toisaalta
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Lahdessa mitoitussateita ei tietoisesti maaritetty hulevesiohjelmassa, silla mm. maape-
ran vedenlapaisevyyden vaihtelusta johtuen vaatimuksista olisi pitanyt poiketa liian usein
(Juhani Jarveldinen, henkilokohtainen tiedonanto 1.6.2018). Turun kaupungin siniviher-
kertoimen laskentatydkalu sisélsi viherrakenteen tyypista riippuvat pinta-alojen painotus-
ja valuntakertoimet, jolloin mitoitus on yhtendisempéaa ja todenmukaisempaa (Turun si-

niviherkerroin, laskentatydkalun luonnos 2018).

Kaytannot viivytysperiaatteiden vaadintaan vaihtelivat kaupungeittain. Lahdessa hule-
100-maarays on tavallinen, mutta sita ei kayteta kaikissa uusissa kaavoissa automaatti-
sesti, vaan kaupungin lahtékohta on tapauskohtainen arviointi. Kaupunki kuitenkin ko-
rostaa avoimia jarjestelmia, joita varten on kaikkiin mahdollisiin asemakaavoihin tehty
aluevarauksia. (Juhani Jarvelainen, henkilokohtainen tiedonanto 1.6.2018.) Turku sen
sijaan edellyttaa kaikille uusille kaava-alueille hule-100-maaraysta, pois lukien pientalo-
alueet, joilla velvoitetaan suosimaan lapaisevia paallysteitda (Anna Raisanen, henkilokoh-
tainen tiedonanto 6.6.2018). Vantaalla viivytysmaarayksia on sen sijaan annettu myos
pientaloalueille, silla myds pientaloalueiden kaupunkirakenne on hyvin tiivista (Harri Kei-
nanen, henkilokohtainen tiedonanto 6.6.2018).

Sen arviointi, miten hyvin suunnitellut hallintajarjestelmat toimivat, riippuu kaupunkita-
solla pitkalti viranomaistason arviointikaytannoista. Ensisijaisena vastuutahona voidaan
pitdd rakennusvalvontaa. Mikéli suunnittelija ei ole ollut riittdvan péateva tai rakennusval-
vonta ei ole arvioinut jarjestelman toimintaa kriittisesti, jarjestelma ei valttamatta toimi.
Jarjestelman epékelpoisuutta on vaikea havaita. Vantaalla esimerkiksi edellytetdan, etta
viivytysjarjestelmaa mitoittaessa virtaama ei saa ylittya luonnontilaisesti, mutta seuranta
edellyttaisi tietoa mm. ylivuotoputkeen menevan veden osuudesta. (Harri Keindnen, hen-
kilokohtainen tiedonanto 6.6.2018.)

Hulevesien laatua koskien ei ole juuri esitetty vaatimuksia, silla Suomessa ei ole kay-
tosséa esimerkiksi raja-arvoja, joihin vaatimukset voitaisiin sitoa (Anna Raisanen, henki-
I6kohtainen tiedonanto 6.6.2018). Lahinna laatuvaatimuksia on saatettu esittaa tydmaa-
vesia koskevassa ohjeistuksessa — esimerkiksi tyémaavesien johtaminen suoraan ve-
sistoon tai viemariin on kielletty Lahdessa osittain ja Turussa kokonaan (Juhani Jarve-
lainen & Anna Raisdnen, henkilokohtaiset tiedonannot 1.6.2018, 6.6.2018). Tietoa hule-
vesien ravinne- ja haitta-ainekuormituksesta kuitenkin on olemassa: esimerkiksi Lah-

dessa Vesijarveen johtuvat kaupungin hulevedet aiheuttavat noin 25-30 % jarven fosfo-
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rikuormituksesta (Juhani Jarveldainen, henkilékohtainen tiedonanto 1.6.2018). Tulevai-
suudessa luultavasti laadulliset vaatimukset tulevat yleistymaan (Anna Raisanen, henki-
I6kohtainen tiedonanto 6.6.2018).

Vaikka hulevesirakentaminen aiheuttaa kustannuksia, hallinnalle voidaan 16ytda puolta-
via perusteita, vaikka merkittavin taustavaikuttaja on ilmastonmuutokseen varautuminen.
Osittain edut liittyvat suoraan infrastruktuuriin: kaupunkien viemarit saattavat olla nykyti-
lanteessa virtaamamitoituksensa rajoilla, jolloin tdydennysrakentamisessa lisdéntyva ve-
sikuorma voi aiheuttaa viemaritulvia, eika uusille viemaéreille ole valttamatta ydinkaupun-
kialueilla tilaa (Anna Raisénen, henkildkohtainen tiedonanto 6.6.2018). Saavutetut kus-
tannushyodyt voivat olla myds valillisia: Lahden Vesijarvi on vaatinut ravinnekuormituk-
sen ja happivajeen takia hoitotoimenpiteita, mm. sarkikalastusta ja lisdhapetusta. Hule-
vesien maarad vahentamalla ja biosuodattamalla kuormitusta voidaan vahentaa, mika
Voi osaltaan vahentaa hoitotarvetta. Vesiaiheilla yleensakin on virkistysarvoa — kaupun-
kivesiston hyvalla laadulla voidaan nain ollen saada etua myds matkailun ja houkuttele-
vuuden nékokulmasta. (Juhani Jarvelainen, henkilokohtainen tiedonanto 1.6.2018.) Vi-
herkatoilla on viivytysominaisuutensa ohella néhty etuina my6s kaupunkiympériston vi-
suaalisen ilmeen ja ilmanlaadun parantuminen (Harri Keinanen, henkilokohtainen tie-
donanto 6.6.2018).

Yleisesti haastattelujen tuloksena voidaan todeta, ettd kaavamaaraykset ovat paras
keino rakennuttamisen ohjaukseen. Niilla voidaan joko ohjeellisesti tai sitovasti tehda
aluevarauksia hulevesijarjestelmille seké asettaa sitovia kaavamaarayksia hallintavaati-
muksille, joista tyypillisena esimerkkind on hule-100-mé&éarays. Kaupungilla on periaat-
teessa runsaasti mahdollisuuksia vaikuttaa siihen, miten se hulevesiasiat huomioi; keinot
vaihtelevat. Tarkeinta on, etta toimintamalli kaavoitus- ja rakennuslupavaiheen vélilla on

selked ja hallittu.

Suunnittelujarjestyksen kannalta nykymuotoinen, vaihteleva kaytantd hulevesisuunnitel-
mien vaatimustasoissa ja toiminnallisuuden arvioinnissa saattaa johtaa epaselvyyksiin
tai epdjarkevaan toteutusjarjestykseen. Rakennushankkeen sisélla ei ole olemassa va-
kiintunutta kaytant6a siitd, missa vaiheessa rakennushanketta hulevesisuunnittelu ote-
taan mukaan. Usein tama tapahtuu jarkevimman toteutuksen kannalta liian myoh&aan,
esimerkiksi vasta piha-alueiden LVI-suunnittelun jalkeen (Sauli Maanp&a, henkilokohtai-
nen tiedonanto 26.7.2018). Nain kavi esimerkiksi edella esitellyssa paivakotitontin hule-
vesisuunnittelussa, jossa vasta viivytysjarjestelmaa suunnitellessa kavi selvaksi, etta pi-

han vieméardintisuunnitelmaa on muutettava.
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Rakennusvalvonnassa puolestaan suunnitelmien hyvaksynnat ovat riippuvaisia kunnan
asianosaisten viranhaltijoiden asiantuntijuudesta ja arviointiprosessin kriteereista. Mikali
jarjestelma ei toimisikaan, tama ilmenee ainoastaan ylivuodon eli tulvinnan tapauksessa.

(Sauli Maanpéaa, henkilékohtainen tiedonanto 26.7.2018.)

Tasokkaalle hulevesienhallintajarjestelmalle on lahtokohtana pidettava kohdekohtaista
suunnittelua, jossa on huomioitu valuma-alueen maankaytt6, johon jarjestelma on istu-
tettu osaksi muuta suunnittelua. Hyvin toteutetussa jarjestelméassa on suunniteltu yhtena
kokonaisuutena pinnantasaus, maankayttdmuodot, pintamateriaalit ja mahdollinen vie-
marointi. Lisaksi hyva jarjestelma on sovitettu alueen korkeusvaihteluihin. Jos huleve-
sijarjestelmé on suunniteltava erillisena kokonaisuutena muiden suunnittelutahojen eh-
toihin sovittaen, hulevesijarjestelma ei valttamatta toimi parhaalla mahdollisella tavalla,
eika se ehka ole edes taloudellisin tapa. Jarjestelmaa suunniteltaessa jalkikateen voi-
daan havaita, ettd sen kannalta ideaalinen sijoittelu ja toteutustapa ovat ristiriidassa
muun suunnittelun, kuten paallystamatta jatettyjen pintojen tai viemardoinnin, kanssa. Jar-
jestelmén suunnittelu vaatiikin yhteistyoté eri tahojen, vahintaankin arkkitehdin, LVI- ja
mahdollisesti geosuunnittelijan valilla.
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6 JOHTOPAATOKSET

Seuraavaan on koottu periaatteita hyvin toteutetulle hallintajarjestelmalle eri nakdkul-

mista.
Mitoitus:

- Tarkastelu vesien maarasta on tehty valuma-aluelahtdisesti, mielelladn mallin-
nuksen avulla.

- Jarkevan mitoitusvesimaaran aikaansaamiseksi eri pintojen erilaiset valumaker-
toimet huomioidaan, eik& pintoja ajatella vain kaksijakoisesti vetta lapaisevina ja
[Apaisemattomina.

- Lahtokohtana on pidetty vertailua nykytilanteessa tapahtuvaan valumaan.
Ympariston ja maaperan olosuhteet:

- Jarjestelmaa suunniteltaessa on huomioitu maaperan vedenlapaisevyys, rou-
tasyvyys ja pohjaveden pinta.

- Vetta johdetaan mahdollisuuksien mukaan pintavaluntana painanteiden ja pin-
nanmuotoilun avulla.

- Viemardintia valtetddn niin pitkaan kuin mahdollista.
Tulvatilanteet:

- Jarjestelmassa on huomioitu tulvatilanteen seuraukset kiinteistélla. Kiinteiston tu-
levassa pinnanmuotoilussa sinne luontaisesti jadvien painanteiden tilavuus on
arvioitu.

- Veden ohjaus on kaikissa tilanteissa hallittua.

- Jarjestelmaan on rakennettu vedelle varavirtausreitti, esimerkiksi ylivuoto- tai ohi-
tusputki, tai vesi ohjataan maan pinnalla pois riskialueelta hallitusti.

- Tulvamitoituksessa on tehty tulvariskiarvio ja maaritetty, millaisia tulvia sieta-

maan jarjestelma on mitoitettu.
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Laatu:

- Hulevesijarjestelmélle on kaavoitusvaiheessa tehty aluevaraus tai rakennus-
suunnitteluvaiheessa sille on jatetty kiinteistolta tilaa.

- Haitta-aineiden vahentamiseksi rakenne siséltaé suodattavia rakenteita, esimer-
kiksi se siséltaa kasvillisuutta, jolloin se mahdollisuuksien mukaan on avoin jar-
jestelma tai sisaltda hiekanerotuskaivon.

- Suunnitelmat hulevesien hallinnasta, pihojen salaojituksesta, viemaroinnista ja
pinnantasauksesta on tehty yhtendisené kokonaisuutena.

Kunnossapito:

- Jarjestelmalle on méaaritetty tarpeelliset huoltotoimenpiteet ja niiden tarkastus- ja
toteutusvali. Toimenpiteet tiedotetaan loppukayttajalle.

- Mahdollinen kasvillisuus on valittu paikallisia ja vaihtelevia olosuhteita sietavaksi,
rikkaruohot niitetddn tarpeen mukaan.

- Tukkeutumiseen esimerkiksi lapéaisevien paallysteiden ja suodatinkankaiden
osalta on varauduttu.

- Jarjestelman sisaltdessa putkia noudatetaan putkien ympéarystayton osalta rae-

kokovaatimuksia putkien ehjyyden varmistamiseksi.

Kustannukset jarjestelmistd maaraytyvat paitsi sovellettavissa olevasta jarjestelmasta,
my06s rakenteellisista tekijoista. Edella paivittdistavarakaupan hulevesisuunnittelua var-
ten selvitettiin yksikkdhintoja maarakenteille, hulevesikaseteille ja ylisuurille viemariput-
kille (taulukko 4). Viivytyksen hinnaksi saatiin vastaavasti 83, 269 ja 438 euroa vesikuu-
tiota kohden.

Lopuksi on tarkasteltu valittuja esimerkkikohteita ylla olevaa toiminnallisuus- ja laatukri-
teeristbd soveltaen taulukkoon 7. Tarkastelusta havaitaan, ettd erilaisilla kohteilla on
huomattavan erilaiset lahtékohdat ja niiden keskindinen vertailu on vaikeaa. Vaikka
suunnittelu rakentamisessa on tyypillisestikin vuorovaikutteista, kohteiden tasokkuus hu-
levesindkdkulmasta nivoutuu useista kohdista siihen, toteutetaanko suunnittelu yhtena
kokonaisuutena. Luonnollisesti myds rakennuttajan kiinnostus vaikuttaa. Erikseen on ko-
rostettava, etté jarjestelman laatua on syyta pitdd kustannuksia tarkedmpana kriteerina
— taloudellisuutta on haettava ennemmin esimerkiksi rakennemateriaaliratkaisuista kuin

suunnittelutuntien maarasta (Sauli Maanpaa, henkilékohtainen tiedonanto 26.7.2018).
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Mikali hulevesisuunnittelu voidaan toteuttaa mahdollisimman saumattomasti yhdessa

asemakuvan suunnittelun, pinnantasauksen, pintamateriaalivalintojen seka viemarointi-

suunnitelman kanssa, myds kokonaisuudesta tulee laadukas.

Taulukko 7. Esimerkkikohteiden toiminnallisuustarkastelu.

Tekija Kriteeri Ranta-Kartano Kauppa Paivakoti
Valuma-alueldhtdinen
mallinnus Kylla Ei Ei
Mitoitus Pintakohtaiset valumaker-
toimet Kylla Ei Ei
Vertailtu nykytilanteen va-
lumaan Kylla Ei toimeksiannossa | Ei toimeksiannossa
Maan vedenlapaisevyys
huomioitu Kylla Ei Ei
Ympirists, Pf)hjaveden pinta huomi- ) ) )
N oitu Kylla Kylla Kylla
maapera
Talviolosuhteet huomioitu | Ei tiedossa Kylla Kylla
Veden ohjauksessa paino-
tetaan pintavaluntaa Ainakin osittain Ei Osittain
Tulvatilanteet Tulvimisen seuraukset tie- ) ) )
dossa Kylla Kylla Kylla
Ylivuotoreitti on esitetty Kylla Kylla Kylla
Kaavoituksessa aluevaraus | Kylla Ei Ei
Laatu, toteu- !<n||r'1te|st6II"e jatetty tilaa ) . '
tettavuus jarjestelmalle Kylla Ei Ei
Esikasittelevia ratkaisuja Kylla Kylla, lietepesat Kylla, lietepesat
Suunnittelu on toteutettu
yhtena kokonaisuutena Kylla Ei Ei
Huoltotoimenpiteet ja
Kunnossapito [ huoltovili esitetty Ei tiedossa Ei Ei toimeksiannossa
Kasvillisuus valittu kohtee-
seen soveltuvaksi Kylla Ei Ei sovellettavissa
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