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THVISTELMA

Tassa opinnaytetydssa laaditaan hulevesisuunnitelma Rakennusbetoni- ja Ele-
mentti Oy:lle, joka on hollolalainen betonituotteita valmistava yritys. Yrityksen
tontti sijaitsee valtakunnallisesti huomattavalla Kukonkoivu-Hatsinan pohjavesi-
alueella, minka vuoksi hulevesien asianmukainen késittely on kohteessa erityisen
tarkedd. Suunnittelutyd liittyy lahivuosina tapahtuvaan yrityksen ymparistéluvan
uusimiseen.

Opinnaytetytssa varsinaisia hulevesisuunnitelmia esitetadn kaksi kappaletta. Nais-
t& ensimmainen on mittava, pitkélti pihojen pinnoittamiseen perustuva ratkaisu,
jossa huleveden laatua pystytaan valvomaan tarkasti, vaikka se vaatiikin toiminto-
jen merkittdvaa uudelleenjérjestelyé tontilla. Toinen laadittu suunnitelma on toteu-
tukseltaan selvasti kevyempi ja sallii suurelta osin huleveden imeytymisen suo-
raan maaperaan. Molempiin suunnitelmiin siséltyy muun muassa hulevesialtaan
rakentaminen.

Opinndytetyo alkaa teoriaosiolla, jossa esitell&an erilaisia huleveden késittelytek-
niikoita yleisella tasolla. Liséksi hulevesiasioiden nakdkulmasta luodaan katsaus
taajama- ja pohjavesialueille ominaisiin piirteisiin, lainsdaddantoon ja sademéaérati-
lastoihin. Ennen suunnitelmia ty6ssa esitetadn myos yhteenveto tehdyista haastat-
teluista, joissa keskusteltiin aiheesta viranomaisten ja yrityksen tyontekijoiden
kanssa.

Kahden hulevesisuunnitelman laatiminen osoitti, ettd ekologisten ja taloudellisten
vaatimusten yhteensovittaminen on erds tarkeimmisté tavoitteista hulevesien hal-
lintaa pohdittaessa. Kaikkea hulevetta ei tarvitse pohjavesialueellakaan kerata
késiteltavéksi, vaan toimivin ratkaisu 10ytyy keskustelemalla asiasta vastaavien
lupaviranomaisten kanssa.

Asiasanat: hulevesi, hulevesisuunnitelma, betoniteollisuus, pohjavesi, ymparisto-
lupa
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ABSTRACT

The goal of this Bachelor’s thesis was to create a stormwater management plan for
Rakennusbetoni- ja Elementti Oy, a company manufacturing concrete products in
Hollola, Finland. Since the company lot is situated in a nationally significant
groundwater area of Kukonkoivu-Hatsina, appropriate management of stormwater
is particularly important. This plan is related to the upcoming renewal of the envi-
ronmental permit of the company.

Two stormwater management plans are presented in the thesis. The first one is a
large-scale solution mainly based on paving the lot. This enables supervising the
quality of the stormwater but requires significant re-arranging of the functions on
the lot. The second plan is significantly lighter and permits much of the storm-
water to infiltrate directly into the ground. Both plans include building a storm-
water pool, among other things.

The thesis begins with a theoretical section in which several stormwater manage-
ment techniques are presented on a general level based on different sources. Addi-
tionally, legislation issues and precipitation statistics, as well as the characteristics
of population centers and groundwater areas, are examined insofar as they relate
to the management of stormwater. Before the actual plans there is also a summary
of the interviews that were conducted with authorities and employees of the com-

pany.

Creating the two plans showed that combining the ecological and economical de-
mands is one of the key goals of stormwater management planning. All of the
stormwater needs not to be collected for treatment even in groundwater areas.
Instead, the most sensible solution can be found through interaction with the aut-
horities.

Key words: stormwater, concrete industry, groundwater, environmental permit
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1 JOHDANTO

Hulevedell4 tarkoitetaan sellaista vettd, joka liikkuu pitkin p&éllystettyjé pintoja ja
rakennusten kattoja sateen ja lumen sulamisen yhteydessd. Rakennetussa ymparis-
tossé hulevesien kasittelyn suunnittelulla on suuri merkitys etenkin uusilla seu-
duilla, mutta my6s jo vanhoilla, tdyteen rakennetuilla alueilla. Vanhastaan on ollut
tapana johtaa hulevedet viemariputkissa lahelld oleviin vesistoihin, mutta arvel-
laan, ettd tulevaisuudessa hulevesien kiinteistokohtainen kasittely tulee lisédanty-

maan. Tahan aiheeseen liittyy osaltaan myos tdma opinnéytetyo.

Tama opinnaytetyo on luonteeltaan suunnittelutehtdva, jossa laaditaan kiinteisto-
kohtainen hulevesisuunnitelma hollolalaisen Rakennusbetoni- ja Elementti Oy:n
tontille, joka sijaitsee suurella ja merkittavalla Kukonkoivu-Hatsinan pohjavesi-
alueella. Tyossé on esitetty kaksi vaihtoehtoista hulevesisuunnitelmaa, minka li-
séksi kaydaan lapi kirjallisuustietoa kasittelytekniikoista ja lainsaddannosté, haas-
tatellaan asiasta vastaavia viranomaisia seka tarkastellaan kohdetontin ja pohja-

vesialueiden asettamia erityisvaatimuksia.

Ty0 on jatkoa syksylla 2012 tehdyille alustaville hulevesisuunnitelmille, jotka
toteutettiin opiskelijaryhmétdina Y mparistoteknologian projektit 1 ja 2
-opintojaksojen yhteydessad. Alustavissa suunnitelmissa painotettiin joko teknis-
taloudellista tai ekologis-sosiaalista ndkdkohtaa, kun taas tassa opinnéaytetydssa
pyritaan yhdistamaan molemmat ajatusmallit tavalla, joka tayttaa seka yrityksen
ettd viranomaisten vaatimukset. Jossain madrin painotus on kuitenkin ekologis-
sosiaalinen, silla esitetyt suunnitelmat pohjautuvat imeytysratkaisuihin pelkén

edullisen poisjohtamisen sijaan.

Opinndytetyon toimeksiantaja on Rakennusbetoni- ja Elementti Oy, mutta tyo,
etenkin haastattelut, on tehty ulkopuolisen tarkkailijan ominaisuudessa. N&in on
voitu yhdistaa seka taloudelliset vaatimukset ettd monimutkaisemmat, hintavam-
mat késittelytekniikat, joilla huleveden puhtaus voidaan erityisesti varmistaa.

Opinnaytety6 on tehty EcoMill-ymparistotehokkuuspajan alaisuudessa.

EcoMill-ympéristétehokkuuspaja on ESR-rahoitteinen projekti, jossa tehd&én yri-
tysten ja organisaatioiden ymparistotehokkuutta parantavia suunnitelmia ja selvi-

tyksié opiskelijatyona opettajien ja muiden asiantuntijoiden ohjauksessa. EcoMill-



ymparistotehokkuuspajaa toteuttavat Lahden ammattikorkeakoulun tekniikan ala
ja Aalto-yliopiston Insindoritieteiden korkeakoulun Lahden keskus. Lisétietoja

EcoMuill-projektista 16ytyy osoitteesta www.lamk.fi/ecomill



2 YLEISTA HULEVESISTA

2.1 Hulevesien méaaritelméa

Verrattuna luonnontilaisiin alueisiin kaupunkimaiset rakennetut ympéristot luovat
monia haasteita yhteiskunnan vesihuollolle. Kasitteelld hulevesi tarkoitetaan paa-
asiassa pééllystetyiltd pinnoilta ja rakennusten katoilta poisjohdettavia sade- ja
sulamisvesid, mutta se siséltdd myods esimerkiksi niin sanotut salaojavedet, jotka
ovat rakennusten perustusten kuivatusvesia. Hulevedet liittyvat siis nimenomaan
ihmisen toimintaan rakennetussa ympaéristossa, mutta niita ei kuitenkaan lueta
mukaan jatevesiin. (Turun kaupunki 2013.) Ympéristoministerion (2007, 27) jul-
kaisema valtakunnallinen rakennusméaérdyskokoelma kieltddkin suoraan jatevesi-

en johtamisen sadevesijarjestelmaan.

Myos Yhdysvaltain ympéristonsuojeluvirasto EPA maérittelee huleveden sellai-
seksi sateesta tai lumien sulamisesta perdisin olevaksi vedeksi, joka ei valittomaésti
imeydy maaperadn vaan ladhtee valumaan sité pitkin. Tyypillisesti hulevesi paatyy
lopulta vesistdihin ja saattaa huuhtoa niihin haitta-aineita kulkemansa matkan var-
relta joko suoraan tai epésuorasti. Siksi yhdysvaltalaisilta eri alojen teollisuusyri-
tyksiltd vaaditaan lakiséateinen ymparistélupa, jonka avulla hulevesien haitta-
aineita pyritdén vahentdamaan. (EPA 2009a, 1, 3.)

Eskolan ja Tahvosen (2010, 7) kirjoittamassa hulevesien hallinnan opaskirjassa
puolestaan esitetddn hulevedelle méaéritelma, jonka mukaan “se on maanpinnalla
lilkkuva sade ja lumen sulamisvesi. Se syntyy lumen sulamisesta, lumisateesta,

vesisateista sekd kaupungeissa, maatalousalueilla ja myos metsétalousalueilla.”

2.2 Hulevesijarjestelmien mitoituksesta

Suomen Kuntaliiton Hulevesioppaan mukaan hulevesijéarjestelmé on “hulevesien
hallintaan tarkoitettujen rakenteiden kokonaisuus” (Suomen Kuntaliitto 2012, 10).
Jarjestelmien tekniikoita voidaan jaotella eri tavoin. Esimerkiksi Ontarion ympa-
ristéministerio jaottelee kdyttdmansé jarjestelmat niin sanottuihin lahdekontrolli-

tekniikoihin (mm. viherkatot, lapaisevéat paallysteet, sadevesipuutarhat) ja tavan-



omaisiin poisjohtamis- ja jalkikasittelytekniikoihin, joita ovat mm. hulevesiviema-
rit sekd lammikot ja kosteikot. (Ontario Ministry of Environment 2010.)

Hulevesijarjestelmid mitoitettaessa kaytetaan laskuissa sellaisia sade- ja sulamis-
tapahtumia, joiden toistuvuuden todennakdisyydet on ennalta tutkittu ja Kirjattu
muistiin. Johtamistekniikoiden mitoitus perustuu hetkelliseen virtaamaan, joka
riippuu sadetapahtuman voimakkuudesta. Vettéd varastoivissa ja késittelevissa jar-
jestelmissa ratkaiseva tekija on puolestaan syntyvén huleveden tilavuus, joka riip-
puu sademadrasta. Suunnittelutydssa on huomioitava seka sateen rankkuus etté
vesiméaarad, mikali laitteistossa on sek& johtavia ettd varastoivia osia. (Suomen
Kuntaliitto 2012, 101.)

Suomen Kuntaliiton Hulevesioppaassa (2012, 101-102) esitetdan laskukaavoja
mitoitusten tekemisté varten. Laskukaavat esittavat tilanteen yksinkertaistettuna,
silla kaytdnnossé huomioitavia muuttujia on paljon enemmaén. Oppaan mukaan

mitoitusvirtaama Q (yksikkona 1I/s) voidaan laskea kaavalla
Q=C-i-A (Kaava 1)

jossa C = valumakerroin
I = mitoitussateen keskiméaaradinen intensiteetti [l/s/ha]
A = valuma-alueen pinta-ala [ha]

Samasta lahteesté on otettu myds kaava huleveden tilavuudelle V (yksikkéna m®):
V=C:-i-A-t/1000 (Kaava 2)

jossa C = valumakerroin
I = mitoitussateen keskiméaardinen intensiteetti [1/(s-ha)]
A = valuma-alueen pinta-ala [ha]
t = mitoitussateen kestoaika [s]

Valumakerroin on yksikoton luku, joka kertoo, kuinka suuri osa pinnalle tulevasta
vedestd lahtee valumaan pintaa pitkin hulevetend. Kerroin riippuu pinnan laadusta
ja vedenlépdisevyydesté. (Taipale 2012, 1.) Kaupallisessa ja teollisessa kaytossa

olevilla alueilla valumakerroin voi olla pinnan kaltevuudesta ja maatyypisté riip-



puen pienimmillaan 0,50 ja suurimmillaan 0,95 (Poullain 2012, 9). Kéytanndssa
kertoimet vaihtelevat samankin alueen sisalla jopa parikymmenkertaisesti (Kotola
& Nurminen 2005, 13). Sorapinnan valumakerroin on 0,30 (Taipale 2011, 5).

Valumakertoimeen sisaltyvat kaikki muodostuvan huleveden maaréén vaikuttavat
tekijat, kuten pidattyminen, suotautuminen, haihtuminen ja pohjaveden virtaami-
nen. Kertoimen suuruutta maéaritettdessa huomioidaan mm. maanpinnan tyyppi,
kaytto, lapdisevyys, kaltevuus ja karkeus seka odotetun sateen kesto, rankkuus ja
toistuvuus. Vaikka kerroin oletetaan vakioksi, todellisuudessa se kasvaa sateen
jatkuessa. Myds harvemmin kuin kerran kymmenessé vuodessa toistuvien satei-

den yhteydessé tulee kéayttaa tavallista suurempaa kerrointa. (Poullain 2012, 7-8.)

Mitoitussade tarkoittaa suurinta vesiméaaraa, jonka valittdmaksi poisjohtamiseksi
viemari on mitoitettu. Kustannussyista viemareita ei yleensa suunnitella kykene-
viksi vastaanottamaan kaikkein intensiivisimpid sateita, vaan rankkasateiden an-
netaan aiheuttaa véliaikaista tulvintaa ja lammikoitumista, mikéli tasta seuraavia
haittoja ei arvioida liian suuriksi. Keskeisimmat mitoitussateen ominaisuudet ovat
rankkuus (intensiteetti), kestoaika ja toistuvuus. (Suomen ympéristokeskus 2008,
11.)

Tdassa opinnadytetydssa mitoitussateen kestona on kédytetty 10 minuuttia ja intensi-
teettind 150 I/s/ha. Suomen ympaéristokeskuksen (2008, 12) RATU-raportin mu-
kaan téllainen sade toistuu arviolta kerran kolmessa vuodessa. llmastonmuutoksen
my0t4 arvellaan kuitenkin, ettd sek& sateiden rankkuus etté toistuvuus tulevat kas-

vamaan tulevaisuudessa.

Sademadrd ilmaistaan usein millimetreind. Yhden millimetrin sade tarkoittaa, etta
yhden neliometrin alalle sataa yksi litra vettd. limatieteen laitoksen mééaritelman
mukaan poudasta puhutaan silloin, kun sademaéara on alle 0,3 mm vuorokaudessa.
Véhéinen sade kuuluu 0,3 ja 0,9 mm:n ja tavanomainen sade 1,0 ja 4,4 mm:n vé-
lille, kun taas runsaassa sateessa vetté tulee yli 4,5 mm vuorokaudessa. (IImatie-
teen laitos 2013b.)

Rankaksi luokitellun sateen vesimaaré riippuu sateen kestosta. Esimerkiksi viisi-
minuuttinen rankkasade tuottaa vetta vahintdén 2,5 mm, tunnin mittainen taas 7,0

tai enemman. Vuorokauden aikana vetté pitéisi sataa vahintaan 20 mm, jotta sa-



detta voidaan kutsua rankaksi. Kesdisin kuurosateet kestévat tyypillisesti 20-30
minuuttia, kun taas talvisateet saattavat kestaa useita tunteja. (llmatieteen laitos
2013b.)



3 HULEVESIEN HALLINTAMENETELMAT

3.1 Hallintamenetelmista yleensa

Hulevesien hallinnassa vallitseva trendi suosii nykyisin imeyttavia, viivyttavia ja
puhdistavia menetelmia vanhan mallisten hulevesiviemareiden sijaan (Komulai-
nen 2012, 8). Hulevesisuunnitelmien vakiintunut prioriteettijarjestys onkin Suo-
men Kuntaliiton julkaiseman Hulevesioppaan (2012, 20) mukaan seuraavanlai-

nen:

1. Hulevesien muodostumisen estdminen

2. Hulevesien mééran véhentaminen

3. Johtaminen suodattavalla tai hidastavalla menetelmélla

4. Johtaminen yleisilla alueilla oleville hidastus- ja viivytysalueille

5. Johtaminen purkuvesiin tai pois alueelta.

Kaksi ensimmaistéd kohtaa voidaan toteuttaa esimerkiksi suosimalla paallystamat-
tOmié tai lapdisevié pintoja, jolloin huleveden imeytymisté tehostetaan jo synty-
paikalla (Suomen Kuntaliitto 2012, 20). Se on usein turvallisin toimintatapa, sill&
suurten vesimaarien johtamista pohjaveden muodostumisalueelta toiselle on vél-
tettdva. Etenkin jo rakennetuilla alueilla imeytettdessa on tarkeaa tuntea muodos-
tumisalueiden jakajat ja veden virtaussuunnat. Myos laheisten vedenottamoiden
sijainnit ja niiden suojavyohykkeet on huomioitava. (Valtonen 2011, 18-19, 21.)

Edella mainitun listan loput menetelmat liittyvat veden poisjohtamiseen silloin
kun kaiken imeyttdminen ei ole mahdollista. My0ds tallin suositaan mahdolli-
suuksien mukaan vaiheittaista imeytymista tehostavia menetelmid, kuten kosteik-
kojen, painanteiden tai altaiden kautta johtamista. Hulevesivieméariputkessa tapah-
tuva poisjohtaminen on viimeinen vaihtoehto, vaikka talldinkin pyritdan ottamaan

huomioon veden luonnonmukaiset valumareitit. (Suomen Kuntaliitto 2012, 21.)

Tassé padluvussa esitelldén erilaisia huleveden hallinnan tekniikoita yleisell4 ta-
solla. Seuraavassa paaluvussa tarkennetaan hieman, minkélaisia erityispiirteita

liittyy taajama- ja teollisuusalueiden hulevesiasioihin.



3.2 Hulevesien maaran vahentdaminen

Ideaalinen ratkaisu hulevesikysymykseen on niiden méarén vahentdminen jo syn-

typaikalla. Seuraavissa alaluvuissa esitellaan joitakin tdhén soveltuvia tekniikoita.

3.2.1 Lé&pdaisevat paallysteet

Hulevesien syntymisen estdminen ja niiden maaran vahentdminen ovat ensisijaisia
tavoitteita taajama-alueiden vesihuollossa. Tdmé& saavutetaan esimerkiksi jattamal-
I& alueita pinnoittamatta tai suosimalla paallysteitd, jotka paastavat veden lavit-
seen. (Suomen Kuntaliitto 2012, 20.)

Hyvin vetta l&pdiseva pohjamaa yhdessé lapéisevan péallysteen kanssa on taval-
laan jo sellaisenaan valmis imeytysrakenne, jolla voidaan véhentda hulevesivalun-
nan maaraa huomattavastikin. Vahennysteho riippuu pinnan lapaisykyvyn lisaksi
myaos sen kaltevuudesta. Heikosti vetta lapdisevalla maaperélld imeytystilana voi
toimia massanvaihtokerros, joka siséltdd myos salaojan. Routaeristysta kayttamaél-
l& voidaan vahentad tarvittavan massanvaihdon maaraé. (Eskola & Tahvonen

2010, 98.) Rakenne on esitetty kuviossa 1.
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Lapéisevan paallysteen kautta kulkiessaan kiintoaines keraantyy paallysteen alla
olevaan kerrokseen, joka siis toimii suodattimena. Suodatinkerroksen alle voidaan
tarvittaessa viela sijoittaa putki, jonka kautta vesi johdetaan eteenpéin. Myos eril-
linen suodatinkangas voi tulla kyseeseen esimerkiksi pysakdintialueilla. Parkki-
paikat ja hidasliikenteiset kadut ovatkin otollisia k&yttokohteita lapaiseville paal-
lysteille, silla ne eivat vaadi yhta tiivista asfalttipintaa kuin nopean liikenteen alu-
eet. (Ahponen 2005, 68-69.)

Lapéisevat paallysteet ovat usein pinnaltaan reikaisid, jolloin huleveden laadun
parantumista voidaan tehostaa esimerkiksi tayttamélla reiat mullalla ja istuttamal-
la niihin nurmea. Vihred kasvillisuus luo myos viihtyisyytta alueelle. (Ahponen
2005, 69.) Paallystetta ei saa kuitenkaan sijoittaa valittdmasti rakennuksen seinan
viereen, silla vesi tulee johtaa poispdin talon seinésté, ei sitd kohti (University of
Maryland Extension 2011, 2).

Tarkeité seikkoja l&péisevien paéllysteiden kayttod suunniteltaessa ovat esimer-
kiksi materiaalin riittdvan suuri huokostilavuus, tasaisuus (kallistus enintédan 5 %)
ja alla olevan maaperan vedenlapaisevyys. Sopivimmat maa-ainekset ovat karkea
siltti, hiekka ja sora; muut vaativat tuekseen salaojituksen. Pohjavesikaan ei saa
olla yht& metri& lahempé&nd maan pintaa. Liséksi kaikki Iapdiseviin paallysteisiin
liittyvat hulevesiratkaisut edellyttavat aina myds ylivuotojarjestelmaa. (Sito Oy
2013, 9-10.)

Paallysteiden huoltoon kuuluu s&&nndllinen puhdistus ainakin kolme kertaa vuo-

dessa, silld hiekan ei saa antaa kerddntyé pinnoitteen péalle. Siksi esimerkiksi tal-
vihiekoitus voi rajoittaa menetelman soveltuvuutta tietyilla alueilla. Samat alueet
voivat karsid myos routavaurioista. (University of Maryland Extension 2011, 8-

9)

Avoin asfaltti

Erdas lapdisevien paallysteiden tyyppi on avoin asfaltti, jonka vedenlapéisevyys
perustuu toisiinsa yhteydessé oleviin ilmahuokosiin (Tielaitos 1997, 10). Avoi-
messa asfaltissa ei ole lainkaan hienoa ainesta, vaan pelkéstaan selkeitd kivid. Sen

tilavuudesta noin 20-30 % on tyhjaa tilaa. (T6rmanen 2007.) Yleensé lapaisevan
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asfaltin on tarkoitus kasitell& vain omalle alalleen satava vesi, joten sille ei tule

johtaa vettd ympéroivilta alueilta (Sito Oy 2013, 6, 9).

Tavanomaiseen paéllysteeseen verrattuna avointa asfalttia kdyttamélla voidaan
myos véhentaa liikenteen melua, mutta se sopii lahinna kevyen liikenteen vaylille
ja pysakointipaikoille (Tielaitos 1997, 11, 28). Vilkkaan liikenteen alaisena se
aiheuttaa kovaakin rengasmelua (Sito Oy 2013, 9).

Avoimen asfaltin haittapuolina on esimerkiksi sen karkeus, joka rajoittaa sen kayt-
toa esimerkiksi tietyissa virkistyskohteissa, joissa vaaditaan siledé pintaa (Malm-
berg 2008). Liséksi Suomen oloissa on mahdollista, etté lapaisykyky heikkenee
huokosten tukkeutuessa (Tielaitos 1997, 28). P&aallysteen huokosten puhdistami-

pesureita ja imuautoja (CTRE 2007, 3).

Alkuinvestointikustannukset voivat myos olla tavanomaista paallystettd korke-
ammat, silla kulkuvdylien pohjia joudutaan yleensé vahvistamaan ennen asenta-
mista. Lisdksi paallyste ei normaalisti kestd suurten ajoneuvojen massoja. Selvaa
on myaos, ettd maaperdn ja muun ymparistén ominaisuudet saattavat osaltaan ra-

joittaa menetelmén soveltuvuutta joillekin alueille. (CTRE 2007, 2-3.)

Lapaisevad betonia hyddyntavat hulevesisysteemit ovat perusrakenteeltaan sa-
mankaltaisia kuin lapdisevé asfalttikin, eroa on vain pintamateriaalissa. Varsinai-
seen huleveden kasittelytehoon pintamateriaalin valinnalla ei ole juuri vaikutusta,
mutta valinnassa kannattaa huomioida muun muassa kéyttotarkoitus, kustannukset
ja materiaalien saatavuus. (EPA 2009b.) Vastaavaan asfalttiin verrattuna lapéiseva
betoni on hieman paksumpaa ja kalliimpaa, mutta myos pitkaikaisempéaa ja imey-

tysteholtaan parempaa (University of Maryland Extension 2011, 3).
Kiveykset

Lapéisevien Kivettyjen pintojen toiminta perustuu kivien tai laattojen véliin sijoi-
tettavaan l&pdisevaan liitosainekseen, jonka kautta vesi paasee imeytyméan maa-
peradn. Itse kivid ja laattoja on saatavilla erikokoisina ja -muotoisina. Kiveyksen

alle sijoitetaan tiheydeltd&n harvaa alusmateriaalia ja tarvittaessa salaojaputki.
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Alimmaiseksi voidaan laittaa vield suojakangas. (University of Maryland Extensi-

on 2011, 6.) Kuvassa 1 on nghtévilla valmis laatoitus.

KUVA 1. Laatoitusta, jonka kivien valista vesi pd&see imeytymaan maaperaan.
Kuvan laatoitus sijaitsee lahtelaisen yrityskeskuksen pihan kevyesti liikenndidylla
alueella. (Kuva: Mika Sirvi6 2013.)

Kiveysten alusrakenteiden kantavat kerrokset tehd&an yleensa kiviaineksista. Ker-
rosten paksuus riippuu kohteen kestovaatimuksista. Alusmaan on oltava routima-
tonta ja hyvin vettd l&péisevad, kuten soraa tai hiekkaa. Suodatinkangas asetetaan
routivan perusmaan ja sorakerrosten véliin, mika lisaa kantavuutta ja estdd maa-
kerrosten sekoittumista. Kantavan kerroksen paalle laitetaan viel& muutaman sen-
tin paksuinen asennushiekkakerros ennen kivien paikoilleen latomista. Kallistuk-
set tulee toteuttaa erityisen tarkasti, jotta valuva vesi saadaan ohjautumaan tehok-

kaasti. (Onnistunut pihakivetys vaatii huolellisen pohjatyén 2007.)
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Kiveyspinnoitteen huoltoon liittyy ainakin ajoittainen uuden liitosaineksen, lahin-
n& hiekan, lisddminen kivien valiin korvaamaan pois kulkeutunutta ainesta. Lunta
auratessa on myods olemassa vaara, ettd aurauskauhan reuna vaurioittaa Kivia osu-

essaan niihin. (University of Maryland Extension 2011, 8-9.)

3.2.2 Viherkatot

Viherkatosta puhutaan silloin, kun rakennuksen katto on kokonaan tai osittain
tietynlaisen kasvillisuuden peitossa. Tekniikka on periaatteeltaan jo vuosisatoja
vanha. NyKyisin sen ensisijainen etu on mahdollisuus hyddyntéa rakennuksen
kattoalaa sinne paatyvén huleveden puhdistamisessa ja hallinnassa. Tamén lisaksi
viherkatoilla on my6s muita, olosuhteista riippuvia etuja, vaikka kattoja ei yleensa

ole varsinaisesti suunniteltu niita ajatellen. (Czemiel Berndtsson 2009, 352.)

Erds mainittava etu on katon pinnan ja sitd ympéaroivan ilman viileneminen evapo-
transpiraation kautta, mika saattaa puolestaan véhent&& viilennyksen tai lammityk-
sen tarvetta sisalla rakennuksessa. Usein kasvillisuuden peittdmat katot koetaan
myos esteettisesti miellyttaviksi. (EPA 2008, 3, 5, 11.) Viherkatoilla on myos jon-
kin verran asuinalueiden liikennemelua vahentaviad ominaisuuksia (Van Ren-
terghem & Botteldooren 2008, 1086-1087). Ne voivat my0s parantaa alueen
elioston monimuotoisuutta (Cook-Patton & Bauerle 2012, 87).

Kattoniityn teknisen toteuttamisen oleellisia vaiheita ovat vedeneristyksen toimi-
vuuden varmistaminen seké juurisuojauksen asentaminen, jotta kasvit eivat paase
kosketuksiin rakennuksen katon kanssa. Pinta-alasta ja kaltevuudesta riippuen
my0s salaojitukselle voi olla tarvetta. Vedenpidatyskykyé lisad kasvukerroksen
alla oleva vetté sitova kerros, jonka sisaltamiin kuppimaisiin kennoihin vesi varas-
toituu valiaikaisesti. Myos huopamaisia ja sienimaisia vedensitojakerroksia on
kaupallisesti saatavilla. (Vilisics & Lehvéavirta 2012, 31.) Viherkaton suunnitte-
lussa kannattaa tarkistaa myos paloviranomaisen ndkemys asiasta. (Eskola &
Tahvonen 2010, 116).

Itse kasvu- eli maaperédkerroksen paksuus riippuu ainakin kasvilajeista, kaltevuu-
desta, sadoloista ja alempien kerrosten rakenteesta. Paksuus on usein 8 ja 20 cm:n

valilla. Erillista ravinteiden lisdysta kasvukerrokseen ei suositella huuhtoumisvaa-
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ran ja mahdollisten rikkakasvien takia. VVarsinaiset kasvit voidaan istuttaa katolle
vaikkapa esikasvatettuina taimina, mutta mikali olosuhteet sallivat, kasvuston
voidaan myos antaa muodostua taysin luonnonmukaisesti omaan tahtiinsa. (Vi-
lisics & Lehvavirta 2012, 31.) Viherkaton rakenteen kaaviokuva esitetaan kuvios-

sa 2.

) Kasvillisuuskerros

Maaperdkerros

Verkko- tai geotekstiilisuodatin

Letelelelrlelrlolelelaleiibriries

snpemesansaaesae \ettd kerddva materiaali

KUVIO 2. Kaaviokuva viherkaton teknisesta rakenteesta (muokattu lahteesté
Czemiel Berndtsson 2009, 352)

Maailmanlaajuisesti viherkattotekniikka on erityisen edistynyttd Saksassa, jossa
jotkut kaupungit tukevat viherkattorakentamiskohteita verotuksen kautta. Myos
joissain Pohjois-Amerikan kaupungeissa alan kehitystd kannustetaan sertifioinnin
avulla. Kuuman ilmaston kaupungeissa viherkattotekniikkaa on ollut mainittavasti
kaytossa esimerkiksi Egyptin Kairossa, Yhdistyneiden arabiemiirikuntien Dubais-
sa sekd Yhdysvaltojen Las Vegasissa ja Phoenixissa. Etuna on talldin kasvipeit-
teen viilentavé vaikutus, mutta toisaalta kasvava vedenkulutus rajoittaa rakenta-
mista. (Vilisics & Lehvavirta 2012, 32.)

Viherkattotyypit jaotellaan usein kahteen paaluokkaan:

Ekstensiivisessa (matalan profiilin) viherkatossa suositaan karuissa oloissa selvié-
vid kasvilajeja, kuten maksaruohoja, yrtteja ja sammalia. TallGin viherkatto ei
vaadi asentamisen jalkeen jatkuvaa huoltoa, vaan tulee pitkalti toimeen omillaan.
Toisaalta kattoa ei talloin ole juurikaan mahdollista hyddyntaa virkistystarkoituk-
siin. Tarvittavan maakerroksen syvyyden ei tarvitse olla suuri, jolloin myos kalte-

vuudeltaan jopa yli 30-asteisia kattoja voidaan jossain méaarin viheridida. (EPA
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2008, 4, 17.) Eri tutkimuksissa on arvioitu tarvittavan kasvukerroksen paksuudek-
si noin 20—150 mm (Czemiel Berndtsson 2009, 352).

Intensiivinen (korkean profiilin) viherkatto taas muistuttaa enemman perinteista
puutarhaa eikd aseta juurikaan rajoituksia mahdollisten kasvilajien suhteen; jopa
suuria puita voidaan sopivissa oloissa istuttaa katolle. Tallainen kattopuutarha on
kuitenkin ekstensiivistd viherkattoa selvésti kalliimpi asentaa ja tarvitsee toimiak-
seen sédannollista hoitoa ja yleensa myos kastelujarjestelman. Se asettaa myos kat-
torakenteiden tukevuudelle ja tasaisuudelle tiukempia vaatimuksia kasvillisuuden
ja maaperdn suuremman massan ja erilaisen koostumuksen takia. (EPA 2008, 4-
5.)

Ekstensiivisen ja intensiivisen viherkaton ominaisuuksia esitellaan kuviossa 3.
Kuviossa mainitut muutamat kasvillisuusesimerkit ovat 1dhinna suuntaa-antavia,
silla todellisuudessa viherkatoille voidaan istuttaa hyvin monenlaista kasvustoa.
Kuvion tietoja voi verrata vaikkapa Eskolan ja Tahvosen (2010, 116) esimerkkiin,
jonka mukaan valmis kasvillisuusmatto on paksuudeltaan noin 50 mm ja painaa
rakenteineen noin 50 kg/ m?. Tallainen katto voi saman lahteen mukaan pidattaa

vuotuisesta sademaarésté jopa puolet.

Ekstensiivinen Semi-intensiivinen Intensiivinen
Korkeus: 6-20 cm Korkeus: 12—25 cm Korkeus: 15 cm —»
Massa: 60-150 kg/m? Massa: 120-200 kg/m? Massa: 180-500 kg/m?
Kasvillisuus: sammalet, yrtit ~ Kasvillisuus: ruohot, pensaat Kasvillisuus: nurmi, pienet puut
Hinta: edullinen Hinta: keskitasoa Hinta: korkea
Huoltotarve: harvoin Huoltotarve: ajoittain Huoltotarve: sddnndllisesti

KUVIO 3. Havainnekuva eri viherkattotyyppien valisista eroista ja ominaisuuk-
sista (muokattu lahteestd Fernandez-Cafiero, Emilsson, Fernandez-Barba & Herre-
ra Machuca 2013, 108)



15

Hulevesien suhteen viherkattojen toimintatehokkuus riippuu muun muassa sade-
tapahtumien esiintymistiheydestd ja sateen rankkuudesta. Esimerkiksi Teemuskin
ja Manderin (2007, 276) suorittamassa tutkimuksessa havaittiin viherkaton ve-
denpidatys- ja viivytyskyvyn olevan suurin silloin, kun sadetapahtumaa edelsi
sateeton jakso ja kasvualusta oli kuiva. Rankkasateessa pidatyskyky oli heikko ja
vesi valui nopeasti pois katolta.

Teemusk ja Mander (2007, 276-277) havaitsivat niin ikaan, ettd viherkatolla oli
huleveden laatuun seké positiivisia etta negatiivisia vaikutuksia. Esimerkiksi lu-
men sulamisvedesta mitattiin tavallista korkeampia pitoisuuksia, koska ilmakehan
epépuhtaudet kertyvat herkasti lumeen. Kirjoittajien mielesta kokonaisvaikutus oli
kuitenkin selvasti positiivinen, joten jatkossa tutkimus kannattaisi keskittaa kas-

vuolosuhteiden optimointiin, esimerkiksi lannoittamiseen.

3.2.3 Imeytysmenetelmat

Eras vaihtoehto hulevesien poisjohtamiselle on sen imeyttdminen jo syntypaikalla
tai lahelld sitd, miké onkin Suomen Kuntaliiton (2012, 146) mukaan eras suositel-
tavimmista hulevesitoimenpiteista. Tekniikasta kaytetddn suomen kielessa vaihte-
levia nimityksia, kuten biopidatys tai bioimeytys. Englanniksi puhutaan kasitteista
biofiltration, bioretention tai raingarden. (Hatinen 2010, 6.) Jalkimmaisen suo-
menkielinen vastine on sadepuutarha, joka voi yksinkertaisimmillaan olla vain
piha-alueella oleva painanne, joka edesauttaa tontilta valuvien hulevesien imey-
tymista ja haitta-aineiden pidattymista. Se voi myds monipuolistaa alueen kasvis-
toa ja elaimistod. (Kuopion kaupunki 2011.)

Imeytyksen perusajatus on huleveden mééran vahentaminen, mutta suotautuminen
kasvillisuuden ja maakerrosten l&pi parantaa myos sen laatua. Kaytannossé vetta
varastoituu tilapéisesti maaperan huokostilavuuteen, josta sita valuu vahitellen
pois sadetapahtuman jalkeen, mika tasaa yli- ja alivirtaamia. Suuret tai perdkkéiset
sadetapahtumat voivat kuitenkin saada rakenteen huokostilavuuden tayttymaén
tilapaisesti, jolloin imeytyksen teho heikkenee olennaisesti. Siksi imeytysratkaisut
eivat yksin riitd kasittelemaan tulvatilanteiden hulevesia. (Suomen Kuntaliitto
2012, 147.)
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Biopidatyksen etuna voidaan pitéa sen soveltuvuutta jo ennestédan rakennettuihin
kohteisiin (Komulainen 2012, 24), myos teollisuusalueilla. Tallaisilla alueilla taas
perinteisen ratkaisun — hulevesiviemaérin rakentamisen — toteuttaminen muodos-
tuisi kalliiksi. Viemarisysteemi voisi myds voimistaa eroosiota putken purkualu-
eella ja vaikuttaa pohjaveden muodostumiseen. (Hatinen 2010, 6, 49.) Pohjaveden
pinnan alenemisesta seuraavaa maan painumista voidaankin ehkéista suosimalla
imeytysratkaisuja. (Suomen Kuntaliitto 2012, 147.)

Eduistaan huolimatta bioimeytys ei aina sovellu kaikkiin kohteisiin, silla veden
pilaantumisvaaran takia on suositeltu, ettd esimerkiksi lapaisevié paéllysteita kay-
tetdan vain asuinkortteleissa ja kevyen liikenteen vaylilla, joissa liikennemaaréat
ovat vahéisia. Lisaksi maaperan lapéisevyyden on oltava riittava ja hulevesien
tarpeeksi puhtaita. (Valtonen 2011, 20-21.)

Biopidatysalueen rakenne

Pohjimmiltaan biopidatysrakenne on maahan tehtdva kaivanto, joka taytetdén so-
ralla, hiekalla tai muulla sopivan huokoisella materiaalilla. Suuri hiekkapitoisuus
tehostaa veden imeytymistd. Kasvien lisadminenkin auttaa, silla ne edistavat haih-
tumista ja niiden juuret lisddvat maaperan huokoisuutta. Rakenteeseen sijoitettavat
kerrokset suunnitellaan tarkoin, silla jokaisella on oma merkityksensa imeytykses-
sd. Sadetapahtuman aikana vetta ohjataan rakenteeseen, johon se saa valiaikaisesti
patoutua ennen varsinaista imeytymista. Lopulta maa-aineksen lapi suodattunut
vesi keratéén ja joko johdetaan pois tai imeytetddn ympéaroivaan maastoon. Vii-
meksi mainitun tavan etuna on, etta se ei héiritse pohjavesien uudistumista alueel-
la. (Hatinen 2010, 6-7.)

Tyypillisesti kaivannot ovat pinnaltaan avoimia, mutta ne voidaan sijoittaa myos
maan alle, jolloin vedet johdetaan salaojien kautta. Tall6in on erityisen tarke&a,
ettd jarjestelmassa on esikasittelyvaihe, joka poistaa vedesta tukkeutumista aiheut-
tavaa kiintoainesta. Esikasittelyna voi toimia vaikkapa viherpainanne tai pieni
viivytysallas, mutta maanalaiset systeemit vaativat lisaksi erilliset hiekan- ja 6l-
jynerottimet. Pohjavesialueella kasittelytehokkuus on erityisen tarke&é. (Suomen
Kuntaliitto 2012, 147-148.)
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Kaivantoon sijoitettavat kerrokset ovat ylhaalta alas lukien katekerros, suodatin-
kerros, siirtymékerros (tai suodatinkangas) ja kuivatuskerros. Joskus kaksi vii-
meksi mainittua voidaan jattaa rakentamatta, mikali kuivatus ei ole tarpeellista tai
mahdollista esimerkiksi maaperéan laadun vuoksi. Kuivatuskerroksesta salaojat
johtavat vettd eteenpdin joko suoraan vesistoon tai hulevesiviemériverkostoon.
(Komulainen 2012, 26.) Biopidatystekniikan perusrakenne ja mittasuhteet on esi-

tetty kuviossa 4.

Kasvillisuuden peittdma painanne

O,2—0,5mIM\\ V ’//

T

>

0,3-0,7 m Suodatinkerros (hiekkainen siltti)

Salaojaputki

Mahdollinen vett3 \;---,

lipsisematon kangas >

¢01m Siirtyméakerros (karkea hiekka)
i 0,15-0,2 m Kuivatuskerros (karkea hiekka/sora)

0,6-2,0 m

KUVIO 4. Biosuodatusrakenteen kaaviokuva (muokattu lahteestd Komulainen
2012, 26). Siltin raekoko on noin 0,002-0,06 mm, hiekan noin 0,06-2,0 mm ja
soran noin 2,0-60,0 mm (Ronkainen 2012, 9).

Hulevesien késittelyssa ongelmallista on usein niiden mukana kulkeutuvien epa-
puhtauksien maara. Haitta-aineita paasee vesiin esimerkiksi katujen péallysteista,
autojen renkaista, puutarhojen lannoitteista ja autojen pesuvesisté. Eldinten ulos-
teet tuovat vesiin yht&élta erilaisia bakteereja, toisaalta ravinteiden l&hteita. (Val-
tonen 2011, 26.) Biopid&tysrakenteessa sedimentoituminen poistaa kiintoainee-
seen sitoutuneita haitta-aineita vedestd, kun taas liuenneet aineet voivat erottua

biologisten tai kemiallisten prosessien kautta. (Hatinen 2010, 8.)

Hétinen (2010, 8) esittelee tutkimuksessaan ravinteiden pidattymistehokkuuteen
vaikuttavia tekijoitd, joiden merkitysta biopidatysrakenteessa on selvitetty eri tut-

kimuksissa. Esiteltyjen selvitysten mukaan jo ravinteiden laaduilla on eroja, silla
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esimerkiksi lampotilalla on havaittu olevan merkitysta erityisesti typpiyhdisteiden
pidattymiseen. Kasvillisuus lisd4 typen ja fosforin pidattymisen tehokkuutta, tietyt
kasvilajit enemmaén kuin toiset. Maatyyppeja vertailtaessa huomattiin, etta kasvil-

lisuus kannattaa istuttaa hiekkaan tai hiekkaiseen saveen.

Fosforin poistoteho voi olla bioimeytyksessa noin 75 %, mutta typen suhteen teho
riippuu enemman kasvien kyvysté sitoa sitd. Toisinaan rakenteesta poistuvassa
vedessé saatetaan havaita enemman typped kuin siihen tulevassa vedessd, silla
maapera voi itsessaan toimia typen lahteend. (Komulainen 2012, 8.) Typen ja fos-
forin pidattymisteho ja mahdollinen levidminen ympariston on tarked huomioida,
sill4 ne ovat tarkeimmét rehevoitymistd aiheuttavat aineet ymparistdssa. Raken-
nettu ympaéristd onkin Suomessa kuudenneksi suurin typen ja fosforin lahde (Ko-
mulainen 2012, 18).

Raskasmetallien pidattyminen on biosuodatuksessa yleensa hyvin tehokasta, yli
90 % (Komulainen 2012, 8), ldhes olosuhteista riippumatta. Sit4 edesauttaa par-
haiten rakenteen pinnalle sijoitettava orgaanisen aineksen kerros, vaikka toisaalta
talloin kasvillisuuden vaikutus ei ole mainittava. Karikekerroksen on myds havait-
tu aiheuttavan ravinteiden huuhtoutumista johtuen orgaanisen aineksen hajoami-
sesta ajan mittaan. Kosteusolosuhteiden ei ole havaittu vaikuttavan merkittavasti

kuparin, lyijyn ja sinkin kaltaisten metallien pidattymiseen. (Hatinen 2010, 8-9.)

Erdas biopidatysrakenteisiin liittyva ongelma on niiden pintakerrokseen kertyvien
kiintoaineiden aiheuttama tukkeutumisherkkyys. Kiintoaineeseen sitoutuneet hait-
ta-aineet voivat my0s vaarantaa maaperan ja pohjaveden laadun. Tdmén takia on
syyté vaihtaa suodatusrakenteen pintakerros aika ajoin. Tutkimuksessa on arvioi-
tu, ettd pidatysrakenteeseen kertyneet metallit voivat haitata ekosysteemin toimin-
taa noin 15-20 vuoden kayton jalkeen, joskin lisatutkimusta kaivataan varmuuden
lisddmiseksi. (Hatinen 2010, 9-10.) Pintakerroksen lisdksi myos suodatinkankaa-
seen liittyy tukkeutumisvaara, minkaé takia sen sijasta kannattaa joskus kayttaa
siirtymakerrosta (Suomen Kuntaliitto 2012, 148).

Biopidatysalueen rakenteella on myds oma tilavaatimuksensa. Systeemin tulee
mahtua kohdekiinteistolle, vaikka imeytysjérjestelmén ja kuivatettavan rakenteen

valiin jatetdan tarpeeksi valimatkaa (ns. varoetéisyys). Varoetéisyyden suuruuteen
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vaikuttavat rakenteiden luonne, pohjamaan ominaisuudet, jarjestelmén korkeus-
erot ja ylivuotojarjestelyt. (Valtonen 2011, 21.) Olemassa olevien rakennusten
ldheisyydesséd imeytettdessa on huomioitava kosteusvaurioriski (Suomen Kunta-
liitto 2012, 147). Biopidéatysrakenteen koon olisi hyvé olla ainakin 4-5 % koko
valuma-alueen pinta-alasta, jotta huleveden imeytyminen olisi tehokasta (Hatinen
2010, 6).

Suomen oloissa merkittavaksi kysymykseksi nousee biopidatysrakenteiden toimi-
vuus kylmissé olosuhteissa, silld alhaiset lampétilat hidastavat biologista toimin-
taa. Samaten maaperan ja putkistojen jadtyminen lisddvéat valuntaa talvisin. Naita
vaikeuksia voidaan torjua suosimalla vdhemman kosteaa maa-ainesta ja kylmaa
sietavia kasvilajeja. Kiintoaineksen pidattymiseen kylmyydella ei ole juuri vaiku-
tusta, silla se perustuu padasiassa mekaaniseen sedimentaatioon. (Hatinen 2010,
10.)

3.3 Hulevesien viivytysmenetelmét

Vaikka hulevetta ei voitaisi kasitella syntypaikallaan, sen kulkua voidaan hidastaa
pois johdettaessakin. Pelkdn suoran poisviemisen sijaan hulevettd kannattaa ohjata
kulkeutumaan viivyttavien rakenteiden kautta. Téllaisia rakenteita on monia; seu-

raavassa esitellaan niista kaksi yleisinta.

3.3.1 Hulevesialtaat

Maaritelmansd mukaan hulevesialtaita kdytetddn hulevesien varastoimiseen, las-
keuttamiseen ja viivyttdmiseen. Niin sanotussa pidatysaltaassa on vetta jatkuvasti,
kun taas viivytysallas on osan aikaa kuivana. Allas eroaa esimerkiksi imeytys-
painanteesta, silla viimemainitun on tarkoitus tyhjentyd itsestdan viimeistdan vuo-
rokauden kuluessa tayttymisestdan. Kosteikkoihin verrattuna altaiden avoin vesi-
pinta on laajempi ja ne voivat olla tdysin kovapintaisia ja kasvittomia. (Suomen
Kuntaliitto 2012, 10, 13, 16, 151, 225.) Lammikoista altaat taas eroavat esimer-
kiksi matalamman syvyytensé puolesta (Eskola & Tahvonen 2010, 115.)

Rakennettuja hulevesialtaita kaytetaan etenkin kaupunkimaisilla alueilla, silla

niista voidaan halutessa tehd& ulkoasultaan nayttavia elementteja tai toisaalta
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luonnonmukaisen lammikon né&koisid. Altaassa pyritadn paasaantoisesti sailytta-
maan pysyva, joskin matala, vesipinta, joten pohjan on oltava vesitiivis. Tdhan
paastaan esimerkiksi vuoraamalla pohja muovikalvolla tai bentoniittimatolla.
Myos savikerrosta tai kivilaattoja voidaan kayttad. Huoltoa varten mukaan on
asennettava tyhjennysputki, kun taas tulvimisen varalta tarvitaan ylivuotoreitti.
(Suomen Kuntaliitto 2012, 173-174.)

Hulevesien viivyttdmisté varten rakennetun altaan jatkuva kunnossapito on tarke-
ad, jotta se toimii oikein pitemmaénkin ajan paésta. Tarkat toimenpiteet riippuvat
muun muassa altaan rakennusmateriaalista, mutta toimiin siséltyy ainakin roskien
poistamista seka l&hto- ja tuloputkien puhdistamista ja sulanapitoa. Myaos itse al-
lasta tulee vélilla puhdistaa ja tarvittaessa korjata. Rakennetut altaat vaativat
enemman puhtaanapitoa kuin monet muut viivytysmenetelmat, silla riskina on
esimerkiksi hajuhaittoja aiheuttavan levékasvuston muodostuminen. (Suomen
Kuntaliitto 2012, 172, 255-256, 259.)

Allasta ei tule mitoittaa liian suureksi, sill& jos se on suunniteltu vastaanottamaan
harvinaisen suurten rankkasateiden vesimaarid, se ei ehké viivytd tavanomaisia,
usein toistuvia virtaamia juuri lainkaan. T&ma puolestaan aiheuttaa eroosiota, joka
usein johtuu nimenomaan taajaan toistuvista virtaamavaihteluista. (Suomen Kun-
taliitto 2012, 107.) Toisaalta erityisen suuria altaita voidaan ehka hyodyntaa

muussa kaytossa, kuten kuviosta 5 ilmenee.
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KUVIO 5. Esimerkki pieneltd osin tayttyneesté laajasta hulevesialtaasta, joka toi-

mii kuivana ollessaan ulkoilupuistona, mutta voi tarpeen vaatiessa myos tayttya

kokonaan vedella. Kohde sijaitsee Tanskan Roskildessa. (Kuva: Facebook 2013.)

3.3.2 Kosteikot

Rakennettu kosteikko on keinotekoinen lammikon kaltainen hulevesirakenne, joka
toimii veden keradjana, viivyttajana ja puhdistajana. Vesi voidaan tuoda sinne
joko pintavaluntana tai imeytysjarjestelman kautta. Kuten hulevesialtaissa, myds
kosteikoissa sailytetdan yleensa pysyva vesipinta myos kuivempina kausina.
(Suomen Kuntaliitto 2012, 10, 21.) Kosteikot sopivat kohteisiin, joissa halutaan
vahentéa huleveden ravinne- ja kiintoainekuormaa. Hy6dyntdminen vaatii kuiten-
kin, ettd kuormituksen l&hteen ja vesiston valinen etéisyys on riittava. (Eskola &
Tahvonen 2010, 111.)

Rakennettavan kosteikon sijaintipaikan valinnassa huomioidaan veden laheisyy-
den lisaksi myds maaperan laatu ja pinnan muodot. Koska kosteikon pohjan halu-
taan pysyvén aina vetisend, se ei voi sijaita lilan kaukana maaperén normaalin
vesitason ylapuolella, ellei sitten maaperé ole tiivista savea. Tasaiset maat sopivat
tarkoitukseen makisia alueita paremmin taloudellisista syista. Suunnittelussa ja
rakentamisessa pohditaan myos huollon helppoutta ja kosteikon turvallisuutta
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l&histon asukkaille. (Hunt & Doll 2000, 3—4.) Alla olevassa kuvassa 2 on valoku-

va valmiista kosteikosta.

KUVA 2. Hulevesikosteikko Yhdysvaltain Pohjois-Carolinan osavaltion Wa-
taugan piirikunnassa (kuva: NC State University 2013)

Koska kosteikoista pitéda pystyéd poistamaan sinne ajan myoté kertyvaa kiintoai-
nesta, niiden yhteyteen rakennetaan usein laskeutusaltaita, jotka toteutetaan kai-
vamalla tai patoamalla. Altaat pienentdvét virtausnopeutta ja mahdollistavat ndin
partikkelien laskeutumisen altaan pohjalle. Eri maalajien hiukkaset laskeutuvat eri
nopeuksilla: hiekkahiukkanen (halkaisija 0,6 mm) voi laskeutua metrin matkan
noin kymmenessa sekunnissa, kun taas savipartikkeli (halkaisija 0,0015 mm) ku-

luttaa samaan matkaan useita vuorokausia. (Eskola & Tahvonen 2010, 111-113.)

Kosteikkojen ilmeisimmat hyodyt liittyvét siis veden virtaaman tasaamiseen ja
ravinnepitoisuuden vahenemiseen, mutta niilla on havaittu olevan positiivisia vai-
kutuksia myds paikallisilmastoon. Ne voivat mygs tarjota suotuisan elinymparis-
ton erindisille kasvi- ja eldinlajeille, jotka puolestaan edistévat seka alueen hyoty-
etta virkistyskayttod. (Moore & Hunt 2011, 2.) Joskus seisovavetinen allas saattaa

edesauttaa haitallisten hyttysten lisadntymistd, mutta hyvin hoidetussa kosteikossa
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viihtyvat myos niitd saalistavat lajit, jotka pitavat kannan kurissa. (NC State Uni-
versity 2013.)

Haitta-aineiden vaheneminen kosteikossa perustuu esimerkiksi sedimentaatioon ja
suotautumiseen, jotka poistavat vedesta kiintoaineen lisdksi myds jonkin verran
maa-ainekseen sitoutunutta fosforia. Adsorptio eli maapartikkelien pinnalle kiin-
nittyminen puolestaan poistaa liuenneita metalleja ja liukoista fosforia. Kosteikon
kasvit keréavét pienen osan ravinteista itseensd, minké liséaksi mikrobiprosessit,
kuten nitrifikaatio ja denitrifikaatio, tehostavat orgaanisen materiaalin vahenemis-
t4. Tavanomaisella auringonvalo- ja kuivuusaltistuksellakin on patogeenejé eli-
minoiva vaikutus. (Hunt & Doll 2000, 2.)

Mahdollista on kuitenkin, ettd kosteikosta poistuvassa vedessa on enemmaén ravin-
teita kuin sinne tulevassa. Nain voi kayda etenkin silloin, kun ravinnekéyhéa hu-
levettd saapuu ravinteikkaalla maalla sijaitsevalle kosteikolle. Tdsta syysta pinta-
maata voidaan joutua vaihtamaan ajoittain. Toinen tehokkuutta heikentdvé seikka
on tarvittavien kasvien vaatima kypsymisaika, joka on usein vahintaan yhden kas-
vukauden mittainen. (Suomen Kuntaliitto 2012, 175-176.)

Kosteikossa veden keskisyvyys on vain muutamia kymmenié senttejd, mutta se
vaihtelee jonkin verran ajan mittaan. Reunaluiskien tulee olla melko loivat, mika
osaltaan vaikuttaa kosteikon melko suureen tilavaatimukseen. Myos tasausallas
vaatii oman tilansa, joka on noin 10-15 % kosteikon mitoitustilavuudesta. Muo-
doltaan kosteikon on hyva olla pitkulainen ja mutkitteleva, jotta riittdva viipy-
misefekti saadaan aikaan. (Suomen Kuntaliitto 2012, 175.)

3.4 Hulevesien pintajohtamismenetelmat

Tyypillinen ratkaisu huleveden kasittelyssé on pitk&an ollut johtaa vesi pois syn-
typaikalta joko suoraan vesistoon tai muualla kasiteltdvaksi. Johtaminen tapahtuu
usein maanalaisissa putkissa, mutta myos avoimet reitit ovat mahdollisia. Talléin
paapyrkimys on hidastaa virtaamaa ja ndin mahdollistaa imeytyminen seka epé-
puhtauksien laskeutuminen. Avointen reittien, kuten kourujen, ojien ja viher-
painanteiden, virtaamaa voidaan hidastaa kasvillisuudella seka véhentdmalla kal-

tevuutta ja lisdédmalla pituutta. (Suomen Kuntaliitto 2012, 21, 157.)
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Avoimet johtamisjarjestelmat soveltuvat parhaiten valjasti rakennetuille alueille,
etenkin kun niille tehdaan kunnolliset tilavaraukset. Pienilla valuma-alueilla, ku-
ten yksittéisilla kiinteistoilla, jarjestelmén voi toteuttaa myds tiuhaan rakennettuun
ymparistoon. (Suomen Kuntaliitto 2012, 21, 157.)

3.4.1 Hulevesikourut

Hulevesikourut ovat tavallisesti matalia ja kapeita betonista tai kivista valmistet-
tavia pyoredpohjaisia rakennustuotteita, joiden avulla véhdaisia vesiméaria voidaan
johtaa etddmmads syntypaikastaan. Betonikourun yldosaan asennetaan usein ritilé-
kansi tasaisuutta varmistamaan, jolloin puhutaan linjavesikouruista. Kourun voi
my0s latoa luonnonkivista asettamalla niitd maakosteaan betoniin ja tiivistamalla
saumat Kivituhkalla, bitumilla tai betonilla. (Suomen Kuntaliitto 2012, 168.)

Kuvassa 3 on valokuva laatoitetulle pihalle asennetusta Aco Drain Multiline
-kourusta sek& kourun rakennekuva. Kyseinen kouru saadaan erittéin tiiviiksi eri-
tyisen turvasauman avulla, ja siind kaytetty polymeeribetoni varmistaa kourun

sopivuuden myds useimmille niin sanotuille aggressiivisille aineille.
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KUVA 3. Aco Drain Multiline -kouru asennettuna pihalle. Yldkulman pienem-

massé kuvassa nakyy kourun rakenne. Kuvan kouru on eurooppalaisen standardin
EN 1433 mukainen ja sen maksimikuormitus on 25 tonnia. (Kuvat: Kivikopla Oy
2013))

Kourut ovat pienié rakenteita, joten ne on tarkoitettu l&hinna vain veden johtami-
seen paikasta toiseen. Niilld, kuten muillakaan vedenjohtamismenetelmill, ei

voida pyrkié koko vesimééran viivyttdmiseen, mutta pienilla valuma-alueilla mi-
toitusta ei yleensa muutenkaan tarvitse tehda laskennallisten hydrologisten vaati-

musten mukaisesti. (Suomen Kuntaliitto 2012, 158.)

3.4.2 Avo-ojat

Hulevesié voidaan johtaa esimerkiksi tien varrella kulkevaa avo-ojaa pitkin, jos-
kin tdhan tulee saada maanomistajalta lupa. Koska ojat voivat olla syvia ja jyrkka-
reunaisia, niihin voidaan tuoda myos salaojavesia, mutta toisaalta tamé lisaa nii-
den tilavaatimusta ja heikentaa turvallisuutta, esteettisyytta seka kunnossapito-
mahdollisuuksia. Ongelmana on esimerkiksi voimakas eroosioalttius, jota voidaan
torjua suosimalla loivia luiskia ja pienia pituuskallistuksia. (Suomen Kuntaliitto
2012, 158-159.)
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Hulevesid tulisi viivyttaa jo kiinteistolla ennen avo-ojaan johtamista, jotta ojan
eroosiokulumista saadaan véhennettya. Itse ojallakin on viivyttavia ja tasaavia
vaikutuksia, mika yhdessa pienemmaén tulvaherkkyyden kanssa tekee ojista hule-
vesiviemdria suositeltavamman vaihtoehdon. (Suomen Kuntaliitto 2012, 159.)
Avo-ojat sopivat l1ahinn& taajamien ulkopuolisille alueille, joissa leveitakin katu-
alueita on mahdollista toteuttaa. (Tiihonen 2007, 23.)

Avouomien mitoituksessa hyddynnetddn Manningin kaavaa, jonka avulla saadaan

selville uoman mitoitusvirtaama Q yksikéssa m®s (Tiihonen 2007, 23):
Q=(A-R*”®-8) /n (Kaava 3)

jossa A = ojan markapinta-ala [m?]
R = uoman hydraulinen pinta-ala [m]
So = uoman pituuskaltevuus, [m/m]

n = Manningin karkeuskerroin, laaduton.

Karkeuskertoimen arvot vaihtelevat pinnan materiaalin mukaan. Esimerkiksi so-
ralla ja hiekalla kerroin on noin 0,020-0,030, kun taas asfalttipinnalla se jaa
0,013:n ja 0,016:n vélille. Kerroin on suurin (jopa 0,150) paljon kasvillisuutta

siséltavissa luonnonuomissa. (Suomen Kuntaliitto 2012, 170.)

Manningin kaavalla saadaan selville uoman virtaama, josta voidaan edelleen sel-
vittda veden virtausnopeus, kun ojan poikkipinta-ala tunnetaan. Ojan suurin sallit-
tu keskimaaréinen vedennopeus riippuu maalajista tai verhoustavasta: silttisessa
tai liejusavisessa ojassa vesi saa virrata vain 0,30 m/s nopeudella, kun taas vaik-
kapa tiiviissd moreenimaassa nopeus voi olla 1,20 m/s. Nopeinta virtausta kestaa
betoniverhottu oja, jossa sallitaan nopeus 4,00 m/s. (Pajula & J&rvenpéa 2007,
56.)
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4 HULEVESIEN KASITTELYN ERITYISPIIRTEITA

4.1 Hulevesien késittely taajama-alueilla

Taajama-alueilla merkittavin veden kiertokulkuun ja hulevesien méaaraéan vaikut-
tava tekija on lapaisemattdmén pinnan méaara, jonka osuus kokonaispinta-alasta
voi olla yli 50 %. Tallaiset pinnat, kuten kadut, katot ja pysékointialueet, lisdavéat
pintavalunnan maaréa erittain runsaasti, joskin osa pinnoille osuvasta vedesta paa-
see imeytyméaan alueiden vélissa olevien l&pdisevien kohtien kautta. Suomalaisis-
sa taajamissa keskiméarin 50-80 % lapaisemattéman pinnan alasta tuottaa valiton-

t& pintavaluntaa. (Suomen Kuntaliitto 2012, 18.)

Varsinaisten ldpaiseméattdmien pintojen liséksi on huomattava, ettd kaupunkialu-
eiden maaperéé on usein rakentamisen yhteydessa muutettu luontaista tiiviimmak-
si, mika myos osaltaan lisdd valunnan maaraa (Valtonen 2011, 19). Suurissa kau-
pungeissa myos sataa arviolta 10 % enemman kuin harvaan asutuilla alueilla.
Syyksi tdhdn on esitetty muun muassa korkeampaa lampotilaa, ilmavirtojen pyor-

teisyytté ja ilman saasteisuutta. (Komulainen 2012, 17.)

Perinteisesti teollisuusalueilta peréisin olevissa hulevesissd on enemman haitta-
aineita kuin asuinalueiden vesissa, mika johtuu esimerkiksi kemikaalien kéytosta
monien yritysten toiminnassa. My®os erilaisia 6ljyj, liuottimia ja metalleja (eten-
kin sinkkia ja kuparia) tavataan usein teollisuusalueiden hulevesista, kuten myos
PAH-yhdisteita eli polyaromaattisia hiilivetyja. Haihtuvia orgaanisia yhdisteita
(VOC, volatile organic compounds) havaitaan hieman satunnaisemmin. Osa hait-
ta-aineista on vedessa liukoisessa muodossa, vaikka suurin osa onkin sitoutunut
partikkeleihin. (Hatinen 2010, 3—-4.) Usein likaisin hulevesi muodostuu heti sade-
tapahtuman alussa, kun pinnalle kertynyt lika tarttuu sadeveden mukaan. limion

nimi on alkuhuuhtouma, englanniksi first flush. (Kotola & Nurminen 2005, 14.)

Vaikka erindiset tutkimukset mainitsevat PAH- ja VOC-pééastdjen olevan ongel-

mallisia teollisuusalueiden hulevesissg, esimerkiksi Hatisen (2010, 43-45) suorit-
tamissa mittauksissa niiden pitoisuudet jaivat huomattavan alhaisiksi, alle méari-
tysrajan. Samaten havaitsematta jai useita yhdisteitd, jotka on maaritelty pohjave-

delle haitallisiksi valtioneuvoston pohjavesidirektiivissd. Tallaisia yhdisteita olivat
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esimerkiksi vinyylikloridi, bentseeni, MTBE (metyylitertiddributyylieetteri) ja
kloroformi. Tulokset ovat mielenkiintoisia siksi, ettd analysoitavat naytteet oli
kerétty hollolalaisilta teollisuusalueilta suhteellisen lahelta timan opinnéaytetydn

kohdeyritysta.

Késittelemattomien hulevesien tiedetadn vaarantavan vesistojen puhtauden, silla
niiden valuessa rakennetun ympaériston pintoja pitkin niihin kertyy muun muassa
roskia, kemikaaleja ja maa-ainesta. Huleveden mukana ndmaé aineet voivat lopulta
paatyé vesistoihin, joissa ne voivat aiheuttaa esimerkiksi samentumista, hapetto-
muutta ja myrkyllisyytta. (EPA 2003.) Hulevetta ei kuitenkaan suoraan luokitella
saasteeksi, ja usein sen hallintaa varten asetetut vaatimukset ovat kesken&éan risti-
rildassa (Parikh, Taylor, Hoagland, Thurston & Shuster 2005, 133-134).

4.2 Hulevesien késittely pohjavesialueilla

Y hteiskunnan kaupungistumisen myota pohjavesien luonnollinen uudistuminen
on usein vaikeutunut urbaaneilla alueilla, silla suotautumista ei padse tapahtumaan
lapaisemattdmien pintojen kautta. Méaarallisten muutosten ohella myds pohjave-
deksi siirtyvan sadeveden laatu on muuttunut heikommaksi sen siséltdmien epa-
puhtauksien vuoksi. Sen takia on tarkeéa, ettd hulevesien kasittelyjarjestelméa
toteutettaessa otetaan erikseen huomioon kussakin kohteessa vallitsevat olosuh-
teet. (Pitt, Clark & Field 1999, 217-218.)

Haitta-aineet joutuvat maaperaan ensisijaisesti veden mukana, minka takia hule-
vesien asianmukainen hallinta on térked osa ymparistonsuojelustrategiaa. Maape-
rén ja pohjaveden pilaantumiset ovat yhteydessa toisiinsa, silla hyvin vetta lapai-
sevassd maassa haitta-aineet paésevat nopeasti etenemaén pohjaveteen saakka,
etenkin jos pohjaveden pinta on l&helld maanpintaa. Pohjavedelle vaarallisimpia
ovat erityisesti liukoiset aineet, kuten kloridi, PAH:t ja VOC:t (Hatinen 2010, 5.)

Pittin ym. (1999, 218-220) mukaan typpi on yleisin epapuhtaudeksi luettava ra-
vinne, jota pohjavesissd havaitaan. Se on my6s muodoltaan erittdin liukoinen ja
saattaa siksi kulkeutua pitkienkin matkojen pa&han. Fosforia tavataan harvemmin,
ja se pidattyy paremmin maaperdn mineraaleihin, kuten kalsiumiin, rautaan ja

alumiiniin, esimerkiksi saostumisen tai kemiallisen adsorption kautta.
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Pitt ym. (1999, 223-226, 229) mainitsevat myo6s yleisind epapuhtauksina hyon-
teismyrkyt seka erinaiset orgaaniset yhdisteet, joita padsee maahan mm. liikenteen
ja teollisuuden mukana. Virusten ja bakteerien padasyn pohjaveteen kerrotaan hel-
pottuvan, mikéli veden pinta on lahelld maan pintaa. Metallit puolestaan ovat
yleensé hyvin heikosti liukenevia normaalissa pH:ssa, joten niitd voidaan usein
keratd tavanomaisilla menetelmilld, kuten sedimentaatiolla. Esimerkiksi lumen
sulattamisessa kaytettavat suolat puolestaan tuottavat herkésti pohjaveteen joutu-

vaa natriumia ja kloridia.

Useimmiten teollisuusalueiden hulevedet ké&sitelladn yksinkertaisesti johtamalla
ne viemardinnin tai avo-ojien avulla pois syntypaikaltaan. Nain pienennetéén poh-
javeden pilaantumisriskia alueella, mutta toisaalta samalla lisétédén pintavesien
kuormitusta ja mahdollista purkupaikan eroosiota seka estetdén pohjavesivaran-
non uusiutuminen. Poisjohtamisen vaihtoehtona on imeyttdminen maaperaan, mi-
k& kuitenkin vaatii, ettd haitta-aineet saadaan pidattyméaén tehokkaasti véliainee-

seen ennen niiden joutumista pohjaveteen. (Hatinen 2010, 2.)

Puhtaita kattovesia voidaan imeyttad pohjavedeksi ilman kasittelytarvetta, kunhan
maan lapaisykyvysta ja veden tilapéisestd noususta sateen ja sulamisen aikana
tehd&an arvio ja suunnitelmaan siséltyy esitys ylivuotoreiteista hulevesijérjestel-
maan. Muiden kuin kattovesien tapauksessa pohjavesialueilla vaaditaan aina selvi-
tys imeytettavan veden laadusta ja pintamaan puhdistuskyvysta. Lievasti likaantu-
neet hulevedet voidaan késitella biopidatysalueen avulla myos I- ja 11-luokan poh-
javesialueilla, jos puhdistustehoa lisatdén esimerkiksi sopivalla pintamaalla tai
muovikalvolla. (Suomen Kuntaliitto 2012, 82-83.)

Likaisten hulevesien imeyttdminen pohjavesialueella vaatii, etta vesi esikésitel-
I44n hiekan- ja 6ljynerotuskaivoissa ennen varsinaista kasittelya, joka voi tapahtua
vaikkapa biopidatysvyohykkeelld. Esimerkiksi paéteiden varsilla on oltava myos
pohjavesisuojaus, johon liittyy salaojaa pitkin tapahtuva puhdistetun veden pois-

johtaminen herkén alueen ulkopuolelle. (Suomen Kuntaliitto 2012, 83.)

Pohjaveden laatua varjelee ympéristonsuojelulain (86/2000) 8 §:ss& mainittu poh-
javeden pilaamiskielto. Vanhassa vesilaissa (264/1961, 1. luku, 18 §) mainittiin

my0s pohjaveden muuttamiskielto ja toisinaan nama lait saattoivat muodostaa
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keskendan ristiriidan (Suomen Kuntaliitto 2012, 123). Uudistetussa vesilaissa
(587/2011) muuttamiskielto-sanaa ei mainita, mutta 3. luvun 2 §:ssd tehdaén sel-
vaksi, ettd vesitaloushankkeella on oltava lupaviranomaisen lupa, mikéli hanke
olennaisesti muuttaa pohjaveden laatua tai maaréa ja heikentéé pohjavesiesiinty-

man kayttokelpoisuutta.
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5 HULEVESIIN LITTYVAA LAINSAADANTOA

5.1 Hulevedet Suomen lainsdddannossa

Suomessa pohjavesia suojellaan tarkoin lainsaadanndn keinoin, mika rajoittaa
kaytettavissa olevien hulevedenkasittelymenetelmien kirjoa jonkin verran. Periaat-
teessa imeyttaminen on riski pohjaveden laadulle, mutta toisaalta hulevesien ke-
rédminen ja poisjohtaminen saattaa véhentad pohjavesien muodostumista merkit-
tavastikin. Imeyttdminen voi olla mahdollista herkill&kin alueilla, mikéli huleve-
den puhtaus ja jarjestelman toimivuus voidaan varmistaa luotettavasti. (Suomen
Kuntaliitto 2012, 25.)

Hulevesien kasittelya saatelevat ennen kaikkea seuraavat lait (Suomen Kuntaliitto
2012, 26):

e maank&ytto- ja rakennuslaki (132/1999), lyh. MRL

e vesihuoltolaki (119/2001), lyh. VHL

e vesilaki (587/2011), lyh. VL

e laki tulvariskien hallinnasta (620/2010).

Muita aiheeseen liittyvié lakeja ovat Suomen Kuntaliiton (2012, 26) mukaan

e laki vesienhoidon ja merenhoidon jérjestamisesta eli vesienhoitolaki
(1299/2004), lyh. VHJIL

e ymparistonsuojelulaki (86/2000), lyh. YSL
e luonnonsuojelulaki (1096/1996), lyh. LSL

o laki kadun ja eréiden yleisten alueiden kunnossa ja puhtaanapidosta
(669/1978), lyh. KatuL

e maantielaki (503/2005), lyh. MTL

e ratalaki (110/2007), lyh. RataL.
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Suomen rakentamismaarayskokoelma sisaltaa liséksi velvoittavia méarayksia,
joskin niiden ajantasaisuus on syyta varmentaa ennen kayttoon soveltamista
(Suomen Kuntaliitto 2012, 26).

Alla on esitelty lyhyesti neljé lakia, joilla on Suomen Kuntaliiton (2012, 26) mu-
kaan tarkein rooli hulevesiasioiden hallinnan jarjestdmisessa. Lakien siséltod ku-
vaillaan seka itse lakitekstin etté yleistasoisen yritystoimintaesimerkin pohjalta.

Esimerkit on kirjoitettu lakitekstin pohjalta sité itse tulkiten.

Maankaytto- ja rakennuslaki (132/1999) liittyy alueiden kéyton ja rakentamisen
jarjestamiseen. Silla pyritddn luomaan edellytykset hyvalle elinympéristolle ja
kestavélle kehitykselle. Ideana on myds turvata avoimuus, monipuolisuus ja jo-
kaisen vaikuttamismahdollisuus asioiden kasittelyssa. Laissa ei suoraan mainita
hulevesien késittelyd, vaan se liikkuu yleisemmélla tasolla vaatien vesihuollon

huomioimista kaavoituksessa ja rakentamisessa (14 8, 73 §, 117c 8).

Yksittéaisen yrityksen ndkokulmasta maankaytto- ja rakennuslaki tarkoittaa nor-
maalia rakennuslupamenettelyé uutta rakentaessa. Esimerkiksi soranotto ja maa-

materiaalien hyddyntdminen tuotannossa on soranottoluvan alaista toimintaa.

Vesihuoltolain (119/2001) tarkoitus on turvata kohtuullisin kustannuksin vesi-
huolto, johon sisdltyy sekd moitteettoman talousveden saamisen turvaaminen etta
terveyden ja ymparisténsuojelun kannalta asianmukainen viemardinti. Vieméardin-

nillé tarkoitetaan laissa jate-, hule- ja kuivatusvesien poisjohtamista ja késittelya.

Erdén tulkinnan mukaan yksittdisen yrityksen kannalta vesihuoltolain tarkoittama
kustannusten kohtuullisuus voi liittyé etenkin piha-alueiden pinnoittamisvaati-
mukseen ja siit4 seuraavaan huleveden méaaran lisd&ntymiseen. Naista aiheutuvat
kustannukset voivat nousta liian suuriksi yritykselle, sill& ne saattavat vaatia use-
amman vuoden tuoton verran rahaa, vaikka toimenpiteill ei valttamétt4 saavuteta

selke&é hyotya asian parantamiseksi.

Vesilaki (587/2011) pyrkii muun muassa jarjestamaan vesivarojen ja -ympariston
kayttoa niin, ettd se on yhteiskunnallisesti, taloudellisesti ja ekologisesti kestavaa.

Myds kaytosta syntyvien haittojen ehkaisy kuuluu vesilain tavoitteisiin.
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Vesilakia voi tulkita esimerkiksi tilanteessa, jossa teollisuusyrityksen tuotannossa
tarvitaan niin suuria vesiméaaria, ettei kunnallistekniikan tarjoama vesiliitdnta pys-
ty tuottamaan hetkellisesti tarvittavaa maaraa. Talléin yritykset voivat sopivalla
omalla vedenottamolla tasata veden tarvettaan. T&mé on vesilain alaista toimintaa
ja sité usein rajoitetaan vedenottoméaarayksilla. Tarkkoja hulevesiohjeita vesilaki
ei anna. Sen sijaan se keskittyy laajempiin vesihuoltokokonaisuuksiin.

Laki tulvariskien hallinnasta (620/2010) keskittyy nimensa mukaisesti tulvaris-
kien vahentamiseen. Tarkoituksena on etenkin riskien hallinnan yhteensovittami-

nen vesivarojen kestdvan kayton ja suojelun tarpeen kanssa.

Yrityksen kannalta laki tulvariskien hallinnasta vaatii esimerkiksi hyvéaksyttavéan
hulevesisuunnitelman laatimista ja hulevesiratkaisun yhteensopivuutta kunnallisen
viemardinnin kanssa. Hyvéaksynnén tekee ympaéristéluvan myontéja, joka voi olla
esimerkiksi kunnan ympéristétoimi. Suunnitelmassa kaytettyjen vesiméaérien ja
rakenteiden mitoitusten tulee olla oikeanlaiset. Liséksi tulee selvittaa, millaisia
mahdollisuuksia on vahentda syntyvan huleveden maaraé esimerkiksi késittele-

malla sitd jo syntypaikallaan.

5.2 Lainsdadannon asettamia vastuita
Kiinteiston omistajan vastuut

Vesihuoltolain (119/2001, 6 §) mukaan ensisijainen vastuu kiinteiston vesihuol-
losta on kiinteiston omistajalla tai haltijalla. Vesihuollosta huolehtiminen sisaltaa
my0s vaatimuksen hulevesien kasittelysté tai poisjohtamisesta (Suomen Kuntaliit-
to 2012, 32.) Vesihuoltolaitoksen toiminta-alueella liittyminen vesijohtoverkkoon
ja viemariin on péaésaantoisesti pakollista. Viemariin ei kuitenkaan ole velvolli-
suutta liitty4 hulevesien ja perustusten kuivatusveden poisjohtamiseksi, mikali
alueella ei ole erillistd verkostoa tarkoitusta varten ja kiinteiston hulevesi ja perus-
tusten kuivatusvesi voidaan poistaa muutoin asianmukaisesti. (Vesihuoltolaki
119/2001, 10 8.)

Liittyessadn vesihuoltolaitoksen verkostoon kiinteistd vastaa itse vesihuoltolait-
teiston rakentamisesta liittdmiskohtaan saakka. Laitteiston on oltava yhteensopiva

verkoston kanssa, eika sen kéytosté saa koitua haittaa tai vaaraa verkoston laitteis-
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tolle tai ympaéristolle. Vesihuoltolaitoksen edustaja tarkistaa kiinteiston laitteiston
toimivuuden. (Vesihuoltolaki 119/2001, 13 §.)

Ymparistoministerion (2007, 28-29) laatima valtakunnallinen rakentamismaa-
rayskokoelma vaatii, ettd kestavéa, jadtyméaton ja puhdistusaukoin varustettu sade-
vesiviemari pyritaén sijoittamaan paikkaan, jossa sen korjaaminen tai vaihtaminen
onnistuu katevasti. Sen tulee myos kestdd maaperdssé olemisen asettamat rasituk-
set aiheuttamatta haittaa ja pystyé vastaanottamaan mitoitussadetta vastaava vir-

taama tulvimatta.

Vapautuksen liittamisvelvollisuudesta vesijohtoon tai viemériin voi saada kunnan
ymparistonsuojeluviranomaiselta, kunhan kiinteistén omistajan lisaksi ELY -
keskukselle ja vesihuoltolaitokselle tarjotaan mahdollisuus tulla kuulluiksi asiassa
ja terveydensuojeluviranomainen antaa asiasta lausunnon. Vapautukseen oikeutta-
via syité ovat esimerkiksi liittamisesta aiheutuvien kulujen kohtuuttomuus tai ve-
silaitoksen palvelujen véhéinen tarve kiinteistolle. Vapautuksesta ei saa aiheutua
haittaa alueen vesihuollolle, minka lisaksi kiinteiston on kyettava kasittelemaan
oma jate- ja hulevetensa asianmukaisesti muilla keinoin. (Vesihuoltolaki
119/2001, 11 8.)

Vesihuoltolaitoksen vastuut

Vesihuoltolaitos on vastuussa oman toiminta-alueensa vesihuollosta (Vesihuolto-
laki 119/2001, 9 8). Tahan sisaltyy esimerkiksi velvollisuus suunnitella, rakentaa
ja pitéé kunnossa tarvittavat hulevesiviemérit, jotta hulevesien késittely ja poisjoh-
taminen onnistuu toiminta-alueella kunnan p&tosten mukaisesti (Suomen Kunta-
liitto 2012, 33). Vesihuoltolaitoksen on varmistettava, etta kullekin hulevesiver-
kostoon liittyvélle kiinteistolle maarataan liittdmiskohta, joka sijaitsee kiinteiston
valittdmassa laheisyydessa. Vesihuoltolaissa maarataan vesihuoltolaitoksen teh-
taviin kuuluvaksi myos Kiinteistoille toimitettavan talousveden laadusta huolehti-
minen sek& raakaveden maéran, laadun ja havikin tarkkaileminen. (Vesihuoltolaki
119/2001, 12 §, 14-15 8.)

Toimintaansa varten vesihuoltolaitos perii asiakkailtaan maksuja, joiden perusteis-
ta sen on tiedotettava riittavan selkeasti (Vesihuoltolaki 119/2001, 16 8). Maksu-

jen tulee kattaa laitoksen investoinnit ja kustannukset pitkalla aikavélilla, mutta
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olla kuitenkin kohtuullisia ja tasapuolisia. Mainitaan my®s, ettd “maksujen tulee
tarpeen mukaan olla sellaiset, ettd ne edistavét veden sadstavaista kayttoa ja jate-
veden mééran vahentamistad seka ehkaisevét haitallisten aineiden johtamista vie-

mariin”. (18 §.)
Kunnan vastuut

Yleinen vastuu hulevesikysymyksisté taajamissa kuuluu maankéaytto- ja rakennus-
lain seka eduskunnan ymparistévaliokunnan mukaan kunnalle (Suomen Kuntaliit-
to 2012, 26). Myos vesihuoltolain mukaan kunnan vastuisiin kuuluu etenkin vesi-
huollon yleinen kehittdminen yhdyskuntakehitysta vastaavasti. Yhteistydssa vesi-
huoltolaitoksen ja muiden kuntien kanssa tehtdvan suunnittelutyon tavoitteena on
laatia ajantasaisia vesihuollon kehittdmissuunnitelmia erityisesti asemakaavoite-
tuille ja ympéristonsuojelulain 19 8:n mukaisten méaaraysten alaisille alueille. (Ve-
sihuoltolaki 119/2001, 5 8.) Ympaéristonsuojelulain (86/2000) 19 §:ss& tarkenne-
taan, millaisia aiheita kunnan antamat ympéristonsuojeluméaéraykset voivat kos-

kea.

Kunta voi antaa hulevesiin liittyvia maarayksia esimerkiksi asemakaavoituksen ja
tonttien maankayttésopimusten kautta (Suomen Kuntaliitto 2012, 26). Huleve-
denhallinnan peruskysymysten liséksi kuntien tehtaviin kuuluu edistad luonnon- ja
maisemansuojelua alueellaan (Luonnonsuojelulaki 1096/1996, 6 8) sekéa huolehtia
hulevesien tulvariskien arvioinnista ja niiden hallinnan suunnittelusta (Laki tulva-
riskien hallinnasta 620/2010, 5 §, 19 §). Kunnan roolia hulevesiasioissa aiotaan
selkeyttad tulevassa vesihuoltolain tarkistuksessa (Suomen Kuntaliitto 2012, 34).

Vesihuoltolain (119/2001, 4 §) mé&ardédmind viranomaisina toimivat Elinkeino-,
liikenne- ja ympéristokeskuksen (ELY) ohella kunnan ymparistonsuojeluviran-
omainen ja terveydensuojeluviranomainen. Nama tahot voivat sakon uhalla kieltda
esimerkiksi vesihuoltolaitosta tai kiinteiston omistajaa jatkamasta vesihuoltolain
vastaista toimintaa. Kunnalle itselleen voi antaa kieltoja ja madrayksia vain ELY -
keskus. (Suomen Kuntaliitto 2012, 36.)
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ELY -keskuksen vastuut

Suomessa on yhteensa 15 ELY -keskusta (Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus
2013). Niille on méératty lukuisia tehtévia, joihin sisaltyy myos vesivarojen kéyt-
to ja hoito. ELY-keskus ohjaa kunnan alueiden kdytén suunnittelua ja varmistaa,
ettd se vastaa valtakunnallisia alueidenkéyttotavoitteita sek& maankéaytto- ja ra-
kennuslakia. (Suomen Kuntaliitto 2012, 37.) Keskusten toimintaa ja tehtdvia saa-

telee laki elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksista (897/2009).

Omalla alueellaan ELY-keskuksen vastuulla on valvoa vesilain ja ymparisténsuo-
jelulain noudattamista. Tarvittaessa keskuksella on valtuudet antaa kunnalle méa-
rays ryhtya toimiin esimerkiksi vesihuoltolaitoksen perustamisesta, mikali tallai-
nen lakisaéteinen velvollisuus on lyéty laimin. Yhteistydssa Suomen ymparisto-
keskuksen kanssa ELY -keskukset yllapitavét tietojarjestelmid muun muassa tulva-
riskien hallintasuunnitelmista sekd ymparistonsuojelusta. (Suomen Kuntaliitto
2012, 38.)

Muiden tahojen vastuita

Aluehallintovirasto (AV1) vastaa esimerkiksi lupa- ja hakemusasioista tapauksis-
sa, joissa mahdolliset ympéristovaikutukset ovat erittdin merkittavat. Tallaisia
tapauksia on lueteltu ymparistonsuojeluasetuksen 5 §:ssé. AVI myos tukee kun-
nan ymparistonsuojeluviranomaista oman alansa asioissa. (Suomen Kuntaliitto
2012, 38.)

Ylintd paatosvaltaa kayttdd Suomessa valtioneuvosto, joka esimerkiksi hyvéksyy
vesienhoitosuunnitelmat, kuten vesienhoitolain 17 §:ss& on méaritelty. Muuten
hulevesiasioita seuraavat Maa- ja metsatalousministerio sek& Ympéristoministe-
rig, jotka vastaavat asiaan liittyvien lakien alaisen toiminnan ohjauksesta ja kehit-

tdmisesta yleisell4 tasolla.

Suomen ymparistokeskus (SYKE) toimii lahinna hulevesiasioiden asiantuntijana
hallinnossa ja ké&sittelymenetelmien kehittdjané. Hatatilanteissa pelastustoiminta
on alueellisen pelastuslaitoksen vastuulla pelastuslain 379/2011 mukaisesti.
(Suomen Kuntaliitto 2012, 39.)
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6 TUTKIMUSKOHDE

6.1 Rakennusbetoni- ja Elementti Oy:n esittely

Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan Hollolassa sijaitsevan Rakennusbetoni- ja
Elementti Oy:n hulevesien kasittelya. Yritys jalostaa kiviainesta betonituotteiksi
ja on osa konsernia, johon kuuluvat myds Hollolan Sora Oy ja Mikrobetoni Oy.
Koko konsernin liikevaihto vuoden 2012 tilikaudella oli 15 miljoonaa euroa ja sen
palveluksessa on 80 henkilod, minka lisaksi verkostojen yhteistyoyritykset tyollis-
tavat noin 120 henkiléa. Konsernin yritykset valmistavat erilaisia betonipohjaisia
tuotteita, kuten ACO-seindelementtejd, Karanttia-vaestonsuojia ja HarkkoBlock-
harkkoelementtejé. Lisdksi tuotetaan pihakivid, muottiharkkoja, valmisbetonia ja
Kiviaineksia. (Rakennusbetoni- ja Elementti Oy 2013a, 1-2.)

Kohdeyritys sijaitsee Hollolassa Kukonkoivun teollisuusalueella, jossa se on toi-
minut vuodesta 1966 (Rakennusbetoni- ja Elementti Oy 2013a, 2). Teollisuusalue
kuuluu valtakunnallisesti merkittdvan Kukonkoivu-Hatsinan pohjavesialueen pii-
riin. Pohjavesialueen antoisuuden on arvioitu olevan noin 44 000 m® vetta vuoro-
kaudessa. (Lahti Aqua 2013.) Pohjavesialue on laadultaan I-luokkaa, ja yrityksen
tontti sijaitsee veden muodostumisalueella (Lahden seudun ympéristolautakunta
2006, 2).

Kiinteiston kayttdma prosessivesi pumpataan omasta kaivosta, ja betonitehtaan
toiminnot kayttavét vettd vuosittain tuhansia kuutioita. Esimerkiksi laitteiston
puhdistamisesta syntyvié betonisia pesuvesid hyddynnetadn uudelleen tuotannos-
sa, kunhan ne on puhdistettu betonipesurilla, joka on ollut kdytdssa vuodesta
2000. Keittiossé seka toimisto- ja sosiaalitiloissa syntyvé jatevesi johdetaan kun-
nalliseen jatevesiviemariin. (Lahden seudun ymparistdlautakunta 2006, 4.) Keit-
tion ja sosiaalitilojen kéyttovesi on peréisin kunnallisesta verkostosta. Muuta vie-
margintid tontilla ei yrityksen suullisen kertoman mukaan ole, vaan sadevedet

imeytyvat padosin maaperaan.

Maaperén kannalta pilaantumisriskia aiheuttavat varastoitavat 0ljytuotteet, mutta
vahinkojen todenndkdisyytta pienennetéén sailyttamaéll polttoaineet katetussa,

suoja-altaalla varustetussa tilassa, jossa myds tyokoneiden tankkaus tapahtuu.
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Yrityksen kahdessa polttoaineséiliossa on myos ylitdytonestimet. limapaastoista
merkittdvin on maaperan pélyaminen, jota hillitdan kastelemalla maaperéé ja ra-
joittamalla liikenteen nopeutta tontilla. Varsinaisessa tehdaslaitteistossa on polyn-
poistolaitteistot. Yleisesti poikkeustapauksiin on varauduttu riskienhallintaohjel-

malla ja pelastussuunnitelmalla. (Lahden seudun ymparistélautakunta 2006, 4—7.)

Pohjavesia suojellakseen yritys tarkkailee pohjaveden pinnan korkeutta ja laatua
useista mittauspisteisté vuosittain. Rakennusbetoni- ja Elementti Oy:n betoni-
tuotetehtaalle on paivitetty ymparistdlupa vuonna 2006. (Rakennusbetoni- ja Ele-
mentti Oy 2013a, 7.) Lupaan liittyy vaatimus antaa valvoville viranomaisille vuo-
sittainen selvitys mm. melun ja pélyn torjunnasta, energiankulutuksesta, jatemaa-
ristd, pohjavesien tarkkailusta seka vahinkoihin varautumisesta. (Rakennusbetoni-
ja Elementti Oy 2013b.)

Lahden seudun ymparistélautakunnan (2006, 7-8) Hollolan kuntajaoston myon-
tdmassa ymparistoluvassa Hameen ympaéristokeskus (nykyinen ELY -keskus) mai-
nitsi lausunnossaan muun muassa etti “’laitosalueen liikenne- ja pysakointialueet
on paallystettava ja sadevesiviemaroitava ja niilta kertyvét vedet on johdettava
pohjavesialueen ulkopuolelle”. Lausunnon ohella ympdrist6lupaan siséltyy myos
yrityksen vastine, jossa Rakennusbetoni- ja Elementti Oy katsoo, ett4 tdman vaa-
timuksen taysimittainen toteuttaminen edellyttaisi kunnallisen hulevesiverkoston

rakentamista.

Hollolan kuntajaoston lopulta tekeman ratkaisun 8. lupamaarayksessa todetaan,
ettd “toiminnanharjoittajan on selvitettdva laitosalueen liikenne- ja pysakodintialu-
eiden johtamismahdollisuus kunnan sadevesiviemériin”. Samassa kohdassa viita-
taan ymparistonsuojelulain 8 §:44n eli pohjaveden pilaamiskieltoon. (Lahden seu-
dun ympéristolautakunta 2006, 9.) Lisaksi kaavaméaaraykset osoittavat, ettd mikali
vesiensuojeluviranomainen niin vaatii, pysakaointi- ja lastausalueet on paallystet-
tava ja niilta kertyvat vedet on ohjattava kulkemaan 6ljynerotuskaivon kautta en-

nen maahan tai pintavesiin johtamista (Rakennusbetoni- ja Elementti Oy 2012a).
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6.2 Kohdetontin erityispiirteet

Hollolan Kukonkoivun teollisuusalue sijaitsee Iahelld valtatie 12:ta noin viisi ki-
lometria Salpakankaan keskustasta lanteen. Teollisuusalueen koko laajuus on yh-
teensd noin 105, hehtaaria ja sen rakennuskanta keskittyy sen eteldisiin osiin.
Maaperaltdan Kukonkoivu on hiekkaa ja soraa, joka on erittain hyvin vetta lapéi-
seva. (Taipale 2011, 2-3.)

Rakennusbetoni- ja Elementti Oy:n tontti rajoittuu iddssa Kukonkankaantiehen,
eteldssa toisen yrityksen tonttiin ja pohjoisessa Kivimyllarintiehen. Heti tontin
lansipuolella sijaitsevat yrityksen omat maa-ainestenottoalueet. Tassa opinndyte-
ty0ssé sorakuopasta huomioidaan vain sen itdisin reuna sikali kun se liittyy piha-
alueiden hulevesien kasittelyyn. Koko maa-ainestenottoalueen ja tehdasalueen

yhteenlaskettu pinta-ala on noin 60 ha (Rakennusbetoni- ja Elementti Oy 2012b).

Piha-alueiden pinta-ala on yhteensé noin 12 hehtaaria, josta vain 1500 m? on ny-
kyiselldan asfaltoitu (Rakennusbetoni- ja Elementti Oy 2012a). Tontin rakennus-
ten kattopinta-ala on yhteensa noin 16 700 m?, josta suurin osa koostuu kahdesta
tuotantohallista. Hallien ohella kattopinta-alaa lisdavét tontin pohjoisosassa olevat
varastointikatokset, joiden yhteenlaskettu kattoala on lahes 3000 m?. (Hallikainen
2011.)

Tontin eteldlaidalla sijaitsee yrityksen henkilokunnan pysakdintialue, jonka pinta-
ala on noin 2200 m?. Pysakdintialueen itapuolella on pieni metsikkd, jossa sijait-
see my0s talonmiehen omakotitalo. Toinen pieni metséalue 16ytyy tontin koillis-
kulmasta varastokatosten takaa, Kukonkankaantien ja Kivimylldrintien risteykses-
ta. (Hallikainen 2011.) Karttakuva piha-alueista on esitetty kuviossa 6 ja ilmakuva

kuvassa 4.
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KUVIO 6. Rakennusbetoni- ja Elementti Oy:n tontin nykytilanteen mukainen
piha-alueiden karttakuva, josta ilmenevat kattojen pinta-alat seka maanpinnan
korkomerkinnat (Hallikainen 2011). Kuvan ylareunassa olevien varastointikatos-
ten pohjoispuolella on myos tonttiin kuuluvaa alaa, joka ei ndy tassa karttakuvas-

Sa.
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KUVA 4. Rakennusbetoni- ja Elementti Oy:n tontin ilmakuva, johon on korostet-
tu tontin rajat. Kuvassa nakyy myos varastointikatosten pohjoispuolella oleva
alue, joka puuttuu kuvion 6 karttakuvasta. Ilmakuvasta puuttuu itdisempi varas-
tointikatos, joka on piirretty karttakuvaan. (Muokattu l&hteesta Maanmittauslaitos
2010.)

Tontin maanpinnan korkovaihtelut mahtuvat metrin sisdan. Piha-alueen pintojen
kaadot johtavat padasiassa eteldan ja itdan pain, jolloin pintaa myo6ten kulkeutuva
vesi johtuu lastausalueella ja vélipihalla luonnostaan kohti rakennusten seinié ja
lopulta kaakkoiskulman pieneen metsikkddn. Tontin matalin kohta on etel&laidan
pysakdintialue, jonka on myos kdytdnndssa huomattu olevan erittain altis latakoi-

tymaéan sateiden aikana. (Hallikainen 2011.)
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NyKkyisin suurin osa piha-alueesta on hiekkapintaista, sill4 12 hehtaarin kokonais-
alasta vain 1500 m® on asfaltoitu. Liséksi pieni osa pihasta on laatoitettu. Hiekka-
pinnan lapéisevyydestéd huolimatta selvasti havaittavaa latakoitymista tapahtuu

kaytannodssa koko pihan alueella sateiden aikana ja etenkin kevéisin sulamisvesien

my0téd. (Rakennusbetoni- ja Elementti Oy 2012b.)

Tontin alla on 24 metrin paksuinen sorapatja, jonka raekoko on vélilla 0—70 mm.
Salpausselille ominaiseen tapaan hiekka- ja sorakerrostumat ovat alueella kerrok-
sittain. Betoniteollisuudella on yleenséd maaperaan alkalisoiva (emaksisyytta lisaa-
va) vaikutus, mutta toisaalta Kukonkoivun tontilla maaperé on luonnostaan hapan-
ta. (Rakennusbetoni- ja Elementti Oy 2012b.)

Tontin lahettyvilla ei ole pintavesistdjd, mutta se sijaitsee laajalla ensimmaisen
luokan pohjavesialueella, mika vaikuttaa hulevesien hallintaan tontilla. Pohjavesi
on noin 25 metrin syvyydessé ja virtaa kaakkoa kohti. Ulkopuolinen taho ottaa
pohjavedestd naytteitd kerran vuodessa ja yritys tarkkailee pohjaveden tilaa, kuten
sille myonnetyssa ymparistdluvassa vaaditaan. (Rakennusbetoni- ja Elementti Oy
2012b.)

Merkittava seikka koko alueen hulevesien hallinnassa on kunnallisen sade-
vesiviemarin puute. Rakennusbetoni- ja Elementti Oy:n antamien suullisten tieto-
jen mukaan vanha viemadri on jo nykyisellaan ylikuormitettu, joten siihen liittymi-
nen ei tule kysymykseen, mutta uuttakaan viemaria ei tiettavasti olla rakentamassa
ainakaan lahiaikoina. Hulevedet on silti k&siteltava tavalla tai toisella jo sité en-
nen, joten vaihtoehtoisten menetelmien suunnittelu ja hydédyntdminen on yrityk-

selle ajankohtainen aihe.

Rakennusbetoni- ja Elementti Oy:n tontilla on suoritettu haitta-ainepitoisuuksien
mittauksia Euroopan aluekehitysrahaston rahoittaman STORMWATER-hankkeen
yhteydessa vuonna 2009. Osa mittausten tuloksista on esitetty taulukoituina liit-
teessa 1. Rakennusbetonin tontilla mittauspisteet olivat lastausalueen pihamaalla
ja sementtisiilon alapuolella mittaussyvyyden ollessa valillad 0-0,8 m. (Hatinen
2010, 3, 21, 23))

Tuloksista (Hatinen 2010, 32) huomataan esimerkiksi, etta kyseisissa mittauspis-

teissa yrityksen tontin pH-arvot olivat korkeita (noin 11-11,4) verrattuna muihin
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l&hialueen teollisuustonttien arvoihin, jotka olivat vélill4 5,2—6,7. Tdma on ym-
marrettavaa esimerkiksi EPA:n (2006, 3) tietojen valossa, joiden mukaan useat
betonialan laitoksen toiminnot voivat nostaa pH:ta (ks. taulukko 2). Korkea pH
selittyy osin kuitenkin myos toisen mittauspisteen sijainnilla heti betoniaseman

vieressd. Naytteenottopaikat on esitetty alla kuviossa 7.

—

o Naytteenottopiste 1

—1 1O\ Naytteenottopiste 2
& ‘ D
KUVIO 7. STORMWATER-hankkeessa kaytetyt ndytteenottopaikat kohdetontilla

(Hatinen 2010, 23; Rakennusbetoni- ja Elementti Oy:n antamat suulliset tiedot
2013)

PIMA-asetus eli valtioneuvoston asetus maaperén pilaantuneisuuden ja puhdistus-
tarpeen arvioinnista (214/2007) esittad kynnys- ja ohjearvoja erinéisille haitta-
aineille. Yrityksen tontilla kaikkien analysoitujen raskasmetallien pitoisuudet oli-

vat selkedsti PIMA-kynnysarvoja matalammat. Sinkin pitoisuudet olivat selvasti



44

korkeimmat (vaihteluvéli 38—49 mg/kg ka), kun taas muiden metallien pitoisuudet
jaivat kaikki alle 20:een samoilla yksikoilla ilmaistuna. Myos 6ljyhiilivetyjen pi-
toisuudet alittivat PIMA-kynnysarvot. Orgaanisten yhdisteiden osalta mittaustu-
lokset olivat niin ikaan kaikkien analysoitujen aineiden osalta hyvin pienid, alle
maadritysrajan. (Hatinen 2012, 33-34, 36, 64-65.)

6.3 Riskikartoitus kiinteiston nykytilanteessa

Tiedetddn, ettd pihan pinnoittamatta jattdminen suurentaa pohjaveden saastumis-
riskia ja nykytilanteessa kiinteiston pihat ovat erittdin hyvin vetta lapéisevia. Siksi
on suotavaa tehda pihalle riskikartoitus mahdollisen haitta-ainevuodon varalta,
jotta saadaan selville, kuinka kauan vuodolta kestdisi saavuttaa pohjaveden taso
maan alla. Kohdeyrityksen maapera on hiekkavaltaista soraa, jossa pohjaveteen on

matkaa noin 25 metrid (Lahden seudun ymparistolautakunta 2006, 2).

Mahdollisia vuotavia aineita ovat tyokoneiden hydrauliikka- ja moottorioljyt,
jaahdytysnesteet seka dieselpolttoaine, joita on myds alueella litkenndivissa ras-
kaissa ajoneuvoissa. Yrityksen antamien suullisten tietojen mukaan tontilla kési-
teltdvét kemikaalit sen sijaan ovat erillispaketoituja ja niiden kayttd tapahtuu sisé-
tiloissa. Taman riskikartoituksen laskelmissa keskitytd&dn nimenomaan tyokonei-
den erilaisiin 6ljyihin. Henkil6autojen bensiini- ja muiden pienpaastdjen oletetaan
tapahtuvan vain pyséakoéintialueella, jossa on erillinen suojaus vaaratilanteita var-

ten.

Suotautumisnopeuksia vs (yksikkdna m/s) maaperassé voidaan arvioida alla ole-
valla kaavalla (Halmemies, Grondahl, Nenonen & Tuhkanen 2003, 455):

Vs=(K-g)/(v-i)/(0-R) (Kaava 4)

jossa K = maaperan hydraulinen lapaisevyys [m?], vrt. 1 darcy = 10* m?
g = 9,81 m/s®, maapallon vetovoiman kiihtyvyys

v = nesteen viskositeetti [m?/s]
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i = gradientti, laaduton (pystysuoralle suotautumiselle 1)
0 = maaperin huokoisuus, laaduton

R = maaperan pidatyskyky [m*/m®].

Kun oletetaan, ettd suotautuminen tapahtuu suoraan alaspéin, suotautumissyvyytta
h (yksikkdna m) voidaan arvioida karkeasti seuraavalla kaavalla (Halmemies ym.
2003, 455-456):

h=V/(A:-R-f) (Kaava 5)

jossa V= vuodon tilavuus [m?]
A = vuodon pinta-ala [m?]
R = maaperan pidatyskyky [m*/m®]

f = vuotaneen kemikaalin viskositeettitekij&, laaduton.

Kaava osoittaa (ks. liite 2), ettd mahdollisten vuotojen arvioitujen tilavuuksien ja
pinta-alojen perusteella soramaa ei todennakdisesti pysty pidattaméaan alaspain
suotautuvaa haitta-ainetta riittdvan nopeasti ennen kuin se saavuttaa pohjaveden,

joten varotoimet paastojen ehkaisemiseksi ovat kohdetontilla erityisen tarkeita.

Taulukossa 1 on esitetty kaavan 4 avulla laskettuja arvioita ajasta, jonka kuluessa
eri haitta-aineet saavuttavat 24 m:n syvyydella sijaitsevan pohjaveden soramaape-
rassd. Suotautuminen oletettiin pystysuoraksi. Tulokset on saatu laskemalla ensin
suotautumisnopeus kullekin haitta-aineelle ja jakamalla sitten etéisyys (24 m) saa-
dulla nopeudella. Tarkempia laskelmia ja kaavojen 4 ja 5 tekijoiden kirjallisuusar-

voja on esitetty liitteessa 2.
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TAULUKKQO 1: Eri haitta-aineiden suotautumisnopeus soramaaperéssa seké aika,

jonka kuluessa péésto saavuttaa 24 metrin syvyydessa olevan pohjaveden.

Suotautumisnopeus Saavutusaika

[mm/s] [min] [h]
Bensiini 95E10 52 7,7 0,13
Diesel, kesalaatu 9,5 42 0,7
Hydrauliikka 32 1,0 400 6,7
Dieselmoottoridljy 0,37 1081 18
Pakkasneste, glykoli 1,8 222 3,7
Vesi 33 12 0,2

Erot johtuvat haitta-aineiden erilaisista viskositeeteista, silld muut olosuhteet ovat
kaikissa tarkastelluissa tapauksissa samat. Diesel oletettiin kesalaatuiseksi, sill&
sitd kaytetdan yleisesti enemman kesdaikaan, jolloin maapohja on sula. Talvilaa-
dun diesel on viskositeetiltaan paljon pienempaa eli se on juoksevampaa, joten se
my0s suotautuu maaperassa jopa puolta nopeammin. Laskelmat on tehty tontin
tdménhetkisen tilanteen mukaan, eli mitéan tiivistysta tai vuotosuojakatkoa ei ole

huomioitu.

Taulukko 1 osoittaa, ettd vaikka vuodon sattuessa reagoitaisiin nopeasti, saattaa jo
olla lilan my6haisté estaa aineen paaseminen pohjaveden pinnan tasolle. Kaytén-
ndssa voi olla, ettd tydkoneen polttoainevuoto havaitaan vasta useiden tuntien
paasta. Maaréllisesti pienet vuodot ndkyvat pohjavedessa yleensa vasta pidemman
ajan kuluttua, silla maaperassa saattaa olla erilaisia tiiviimpid kerroksia, jotka hi-

dastavat epapuhtauden kulkeutumista alaspain.

Koska kohdetontti sijaitsee seka pinta-alaltaan ettd vesimaaraltaan hyvin merkit-
tavalla pohjavesialueella, pilaantuneen maan ja pohjaveden kunnostuskustannuk-
set saattavat nousta erittdin korkeiksi. Kokonaiskustannusten tarkkaa summaa on
mahdoton arvioida etukateen, silla se riippuu taysin onnettomuuden laajuudesta ja

vakavuudesta.

6.4 Betoniteollisuuden vaikutus huleveden laatuun

Betoni on maailman eniten valmistettu rakennusmateriaali ja siihen liittyva teolli-

suus on kasvanut voimakkaasti etenkin 1930-luvun jalkeen (Betoni 2013a). Beto-
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nin padraaka-aineet ovat sementti, vesi ja runkoaine, joka siséltéa erikokoisia kivi-
rakeita. (Betoni 2013b.)

Sementtid on betonista noin 8-16 painoprosenttia, eli noin 200-400 kg kuutiomet-
rissa. Sitd valmistetaan kalkkikivestd, kvartsista ja savesta jauhamalla ja poltta-
malla 1450-asteisessa uunissa. Runkoainetta puolestaan on betonin tilavuudesta
noin 70 %. Luonnonkivimateriaalin ohella runkoaineena voidaan kayttad myos
murskattua betonia. Vesi voi olla tavallista juotavaksikin kelpaavaa vettd, mutta
esimerkiksi humuspitoinen jarvivesi ei sovellu betonin valmistukseen. (Betoni
2013b.)

Varsinainen betonin kovettuminen perustuu veden ja sementtirakeiden véliseen
reaktioon, jolloin syntyvén betonin ominaisuuksia voidaan tarpeen mukaan séé-
della erilaisilla lisdaineilla ja runkoainevalinnoilla. Valaminen onnistuu parhaiten
huoneenldamma@ssé, mutta on mahdollista myds pakkasessa tai veden alla. Valmis-
betonilla tarkoitetaan betonimassaa, joka kuljetetaan sailidautolla rakennustyo-
maalle valettavaksi, kun taas elementit on valettu valmiiksi jo tehtaalla ja voidaan

tyoémaalla asentaa suoraan paikoilleen. (Betoni 2013b.)

Betoni itsessadn on inertti materiaali, eli siitd ei mainittavasti liukene paéstoja
veteen eikd maaperdén. Testien mukaan orgaanisia aineita ei liukene yleensa lain-
kaan ja raskasmetallien kaltaisten epaorgaanistenkin aineiden jadmat ovat pienia.
Palamattomana materiaalina betoni ei myoskaan palotilanteessa vapauta haitallisia
aineita. Itse betonin valmistusvaihe ei tuota haitallisia paastoja, vaikkakin esimer-
kiksi sementintuotannossa kuluu paljon energiaa ja vapautuu hiilidioksidia. (Be-
toniteollisuus ry 2013, 6, 13, 18, 21.)

Mahdolliset haitta-ainepadstot, joita saattaa paasta huleveteen betonialan laitok-
sesta, riippuvat esimerkiksi laitoksen maantieteellisesta sijainnista, maanpinnan
muodoista, pinnoituksista, maaperan laadusta ja tontilla suoritettavista toiminnois-
ta. Myos sadetapahtumien tyyppi, kesto ja voimakkuus voivat vaikuttaa mahdolli-
siin péastoihin. (EPA 2006, 2.)

Yhdysvaltain ymparistonsuojeluviraston EPA:n (2006, 3) mukaan betonituotteita
valmistavasta laitoksesta saattaa paasta huleveteen joitakin haitta-aineita. Naista

osa on esitetty taulukossa 2.



48

TAULUKKO 2: Betonituotteita valmistavan yrityksen mahdollisia hulevesien

haitta-aineita ja -tekijoitd. COD (chemical oxygen demand) tarkoittaa kemiallista
hapenkulutusta. (Muokattu lahteestd EPA 2006, 3.)

Toiminto

Haitta-aineen lahteita

Lisaantynyt parametri

Materiaalien varastointi

Runkoaines ja muut hienoja-
koiset kiviainekset

Kiintoaines, COD, pH

Materiaalin kasittely

Runkoaines, kiviainekset, mm.

sementti- ja lentotuhkavuodot

Kiintoaines, COD, pH, lyijy,
rauta, sinkki

Betonin sekoittaminen

Runkoaines-, sementti- ja
sekoiteainevuodot

Kiintoaines, COD, pH, lyijy,
rauta, sinkki

Betonituotteiden valanta

Betoni, runkoaines, terasvah-
vikkeet, lateksitiivisteet

Kiintoaines, pH, 6ljy ja rasva,
COD, biol. hapenkulutus

Laitteiden ja ajoneuvojen pesu

Runkoaineksen jaéanteet, beto-
ni, vedessa oleva 0ljy ja rasva

Kiintoaines, pH, COD, 6ljy ja
rasva

Taulukossa 2 mainittujen vaikutusten liséksi kaikille saman alan laitoksille tyypil-

lisid paastoja aiheuttavat esimerkiksi ajoneuvojen ja laitteiston huoltoty6t. Mah-

dollisia ovat vaikkapa bensiini- tai dieselpaastot ja maahan tai veteen joutuvat

puhdistusaineet, liuottimet seka 6ljyt. Niiden seurauksena on mahdollista, etta

muun muassa 6ljyn ja rasvan, COD:n ja pH:n arvot muuttuvat alueella. Tiettyjen

metallien paastot ovat myds mahdollisia; tallaisia ovat ainakin lyijy, rauta, sinkki,
alumiini, kadmium ja kromi. (EPA 2006, 3.)

Ohjeistuksessaan betonialan yrityksille EPA (2006, 4-8) esittelee lukuisia erilaisia

keinoja vahentéa tai estad haitta-aineiden paatymisté huleveteen. Esimerkiksi

paallystettyjen alueiden pintojen lakaiseminen tai muuten nopea puhdistaminen

voi ehkaista pinnoilla olevien ainesten paatymisen huleveden mukaan. Muutenkin

on tarkoituksenmukaista estad prosesseissa kaytettavan aineksen tarpeetonta le-

viamista kiinteiston alueelle mm. suojaamalla ja sulkemalla sen sailytyspaikat

kunnolla. Ylipaansa on tarkeéé laatia selked protokolla, jonka mukaan yrityksen

prosessit toteutetaan paivittdin jouhevasti vélttden materiaalin turhaa héavikkia.
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6.5 Taustatietoa kohdealueen sadannasta

Taman opinndytetyon mitoituslaskelmien pohjana on kaytetty limatieteen laitok-
sen (2013a) eteldisessa Lahdessa sijaitsevan Launeen mittausaseman kerdamia
sademadrétietoja, jotka kertovat, kuinka monta millimetria sadetta on tullut kunkin
vuoden kunakin paivana. Vaikka Laune ei sijaitse aivan Kukonkoivun teollisuus-
alueen tuntumassa, se on kuitenkin sé&oloiltaan suunnilleen yhdenmukainen koh-
dealueen kanssa. Tilastojen valossa tarve kunnolliselle hulevesisuunnitelmalle

korostuu entisestdan, silla sadeveden vuosittainen méara on valtava.

liImatieteen laitoksen numeerisista tiedoista laadittiin kuvaajia, jotka on esitetty
kuvioissa 8-11. Kuvaajien aineisto kasittad vuodet 1961-2012. Mitattuja paivia
oli yhteensad 19 129 kappaletta. Naista taysin sateettomia oli 8787 kappaletta eli
noin 46 %. (lImatieteen laitos 2013a.) Osassa kuvaajista huomioidaan vain paivét,

jolloin satoi edes hieman vetta.

Kuvio 8 kertoo kunkin vuoden yhteenlasketun sadema&ran koko mittausjakson

ajalta. Kaikkein sateisin vuosi on ollut 1962 (sademaara 877,6 mm), jonka liséksi
neljand muunakin vuonna on tullut vetta yli 800 mm. Kuutena vuonna sademaéara
on jaanyt alle 500 millimetriin; naista kuivimmaksi vuodeksi erottuu vuosi 1976,

jolloin vett4 tuli 435,4 mm. (limatieteen laitos 2013a.)
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KUVIO 8. Vuosikohtaiset sademaarat millimetreind vuosina 1961-2012 (pohjau-

tuu lahteeseen Ilimatieteen laitos 2013a)

Kuvio 9 antaa viitteitd rankkojen sateiden yleisyydesté alueella. 52 vuoden
mittausjaksossa on ollut 43 sellaista vuotta, joiden aikana vahintdén yhtena
vuorokautena satoi 20 mm tai enemman. Sellaisia vuosia, jolloin ei ollut
vuorokauden mittaisia rankkasateita, oli siis vain 9 kappaletta. Rankkasadepaivia
on ollut enimmillaan 6 kappaletta vuodessa. Téllaisia vuosia olivat 1970, 1983 ja
2000. (IImatieteen laitos 2013a.)
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KUVIO 9. Rankkasateiden lukumaaré niind vuosina, jolloin rankkasateita esiintyi
vahintadn kerran. Rankkasateilla tarkoitetaan téssé sellaisia péivié, jolloin
vuorokauden aikana satoi 20 mm tai enemman. (Pohjautuu l&hteeseen limatieteen
laitos 2013a.)

Kuvio 10 paljastaa, ettd vuorokausikohtaisista sademaérista suurin osa on ollut
nollan ja kahden millimetrin vélill&. Y1i 75 % sateista on ollut sademaaraltaan alle
5 mm ja havaitaankin, ettd pienet sateet ovat todennékéisimpia. (llmatieteen laitos

2013a.) Kuviossa 10 ei ole mukana paivid, jolloin ei satanut lainkaan.
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Sateiden jakautuminen

m0,1-1,9mm

M 2-4,9mm

M 5-9,9mm

H 10-14,9mm

m15-19,9mm

m20-24,9mm

W 25-29,9mm

™ 30-34,9mm
35-99,9mm

KUVIO 10. Paivakohtaisten sademéarien jakautuminen yleisyyden mukaan (poh-
jautuu lahteeseen IImatieteen laitos 2013a)

Kun vertaillaan kuukausikohtaisia rankkasateen todennakdisyyksia (kuvio 11),
huomataan kesdkuukausien ja alkusyksyn olevan otollisinta aikaa runsassateisille
vuorokausille. Heina- ja elokuussa rankkasateen todenndkoisyys on mittaus-
aineiston valossa yli 20 %, mutta kesé- ja syyskuussakin yli 10 prosenttia. Pienin
todennakdisyys rankkasateiden tapahtumiselle on puolestaan vuoden neljana

ensimmadisend kuukautena. (Ilmatieteen laitos 2013a.)
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KUVIO 11. Rankkasateen todennakdisyys prosenteissa ilmaistuna vuoden
kunakin kuukautena. Rankkasateella tarkoitetaan t&ssa sité, ettd vuorokauden
aikana sataa 20 mm tai enemman. (Pohjautuu l&hteeseen limatieteen laitos 2013a.)
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7 HAASTATTELUJEN TULOKSET

7.1 Haastatteluiden tarkoitus

Koska hulevesisuunnitelmat laadittiin Rakennusbetoni- ja Elementti Oy:n toimek-
siannosta tulevaisuudessa odottavaa ymparistéluvan uusimista ajatellen, on luon-
tevaa, ettd opinndytetydssa myos keskustellaan hulevesiasioista vastaavien viran-
omaisten kanssa. N&ihin kuuluu Hameen elinkeino-, liikenne- ja ympaéristokes-
kuksen edustajien lisdksi myos Lahden seudun ymparistopalveluiden edustaja,

silla Hollolan kunta ostaa ympéristopalvelunsa Lahdesta.

Muita mahdollisia haastateltavia olisivat voineet olla esimerkiksi Hollolan kunnan
seka pelastuslaitoksen edustajat. Ndiden tahojen kanssa keskusteleminen jatetdan
suunnitelmien toteuttamisessa mydhempéén vaiheeseen ja mahdollisen jatkotut-

kimuksen aiheeksi.

7.2 Hameen ELY-keskus ja Lahden seudun ympéristopalvelut

Hé&meen ELY -keskuksen edustajista haastateltiin kahta ylitarkastajaa, Ulla-Maija
Liskia ja Sinikka Koikkalaista. Molempia haastateltiin kesédkuussa 2013 ELY -
keskuksen tiloissa Lahdessa. Kolmas haastateltava oli Lahden seudun ymparisto-
palveluiden (lyh. LSYP) ympéristonsuojelutarkastaja Juha Alaluukas, jonka kans-
sa keskusteltiin my6s kesdkuussa 2013. Kukin haastattelu kesti noin tunnin, ja

jokainen myds aanitettiin.

Haastatteluissa tuli selvasti esiin, ettd yksiselitteisten maaraysten ja raja-arvojen
sijaan hulevesiasioita tarkastellaan riskin kautta. Isot alueet kannattaa jaotella pie-
nempiin lohkoihin ja arvioida kunkin riskialttiutta erikseen. Suurimman riskin
alueet, kuten kemikaalien lastaus- ja varastointipaikat, olisi hyva eristéé esimer-
kiksi kattamalla, jolloin sadevedet eivat paase lainkaan kosketuksiin mahdollisten
paastdjen kanssa. Vahaisen riskin alueet eivat valttdmatta vaadi juurikaan toimia,
vaikka pohjaveden tilaa tulisi silloinkin tarkkailla. Pelkk& sadnndéllinen ndytteenot-

to on kuitenkin epédvarma tapa varmistaa huleveden laatu.
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Esille tuli my®os, ettd koska pohjaveden laatuun tai maaraan ei saa kohdistua hai-
tallisia vaikutuksia, imeyttdminen on toimiva ratkaisu silloin, kun huleveden laatu
on hyva. LSYP:n edustaja ei kuitenkaan itse ollut nahnyt kéytéssa olevia suoda-
tusratkaisuja. Esimerkiksi kattovedet ovat padsaantoisesti haitta-aineettomia, mut-
ta my0s maan pinnalle satavat vedet voivat soveltua imeytettavaksi, mikéli riskia
niiden likaantumisesta ei ole. Imeytettdvan veden pitdisi olla suunnilleen juoma-
kelpoisessa kunnossa. Laitokset voivat itse rakentaa imeyttamiseen sopivia lait-
teistoja, kunhan mainittu toiminta on selvasti avattu hyvéksytyssa ympéristoluvas-
sa. Ideana on, etté viranomaisen sijaan laitos itse etsii toimivat ratkaisut ongel-

miin.

Veden poisjohtaminen ei ole automaattisesti toivotuin ratkaisu, silla se saattaa
vaikuttaa muodostuvan pohjaveden maaraan. Vain ne vedet, joille ei voida jarjes-
t&é paikallista kasittelyd, kannattaa johtaa pois. Jos kuitenkin hulevettd maarataan
johdettavaksi pohjavesialueen ulkopuolelle, viranomainen ei yleensa voi puuttua
joka yksityiskohtaan, vaan lupaehdoissa saatetaan esimerkiksi yleistasoisesti edel-
Iyttad, ettd hulevesien imeytyminen pohjavesialueen sisapuolella tulee estéé taval-
la tai toisella. Teollisuusalueen mittakaavassa viranomaisen tarkemmat paatokset

ovat usein vain osapaatoksia.

Haastateltavat eivat pitaneet teollisuusalueen ja vahaisesti liikenndidyn tieliiken-
nealueen eroja merkittavina ainakaan muun kuin kemianteollisuuden osalta, silla
samankaltaiset ajoneuvot liikenndivat seka teilld etta laitosten tonteilla. Myosk&éan
tekopohjaveden muodostamiseen liittyvat lupavaatimukset eivét ole relevantteja,
kun puhutaan vain omalle alueelle satavista vesista. LSYP:n edustaja ei myoské&an
pitdnyt kaytdnndssa mahdollisena, ettd esimerkiksi hiekkapihalle valunut hyd-

rauliikkadljy voisi paasté eteneméaéan maaperassa enemman kuin muutaman metrin

syvyyteen.

Esittelimme haastateltaville lyhyesti Rakennusbetoni- ja Elementti Oy:lle suunnit-
telemamme hulevesiratkaisun alkuperdisen version (vaihtoehto A), johon siséltyi
lastausalueen ja valipihan paallystaminen ja varustaminen 6ljynerotuskaivoilla,
pysakdintialueen paikalle sijoitettava hulevesiallas seka biosuodatuskenttd imey-
tyksineen. Haastatteluissa suunnitelmaa pidettiin kalleudestaan huolimatta mah-
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dollisena, kunhan hallitaan riski siit4, ettd veteen liukenee sellaista ainetta, joka ei
jaa oljynerottimeen eik& muodosta havaittavaa kalvoa altaan veden pinnalle.

Minimivaatimuksena hulevesisuunnitelmalle pidettiin parkkipaikan ja sen vieritse
kulkevan huoltotien hulevesien kasittelyn jarjestamista. Ehdottamamme koko las-
tausalueen paallystaminen olisi tavallaan hallittu ratkaisu, joka mahdollistaa hule-
vesien laadun seuraamisen. Laadun tarkkailun kannalta allasratkaisu on hyva siiné
mielessd, ettd hulevesialtaan pinnalta voidaan silmédmaaraisestikin havaita véahai-

sié 6ljypéastoja niiden muodostaessa kalvon veden pintaan.

7.3 Rakennusbetoni- ja Elementti Oy:n koneiden kuljettajat

Rakennusbetoni- ja Elementti Oy:n tontin pihalla liikkuvien tydkoneiden kolmea
kuljettajaa haastateltiin huhtikuussa 2013 lumien auraukseen ja hulevesiasioihin

liittyen. Haastattelut myos aanitettiin ja litteroitiin.

Kuljettajien mielestd pihan pinnoittaminen olisi hyva ratkaisu, silla nykyinen so-
rapintainen piha on altis kuoppaantumiselle, mik& vaikeuttaa valmiiden betoni-
tuotteiden siirtdmista tuotantotilasta varastoon ja kuljetuskaluston kyytiin. Liséksi
pihan voimakas latakoityminen hankaloittaa lastaustyota ja pysakointialueen kéyt-
t04 kevéisin ja rankkasateiden jalkeen, kun lammikoiden syvyys voi olla kymme-
nenkin senttid. Pinnoittaminen helpottaisi myos talvikunnossapitoa, koska pinta
kestaisi raskaita koneita ja raapeutumista paremmin. Hiekoitushiekkakin pysahtyi-

si paallysteen pintaan jaan lapi valuessaan.

Talviset auraustyot hoidetaan kiinteistdlla oman henkildkunnan toimesta, eika
ulkopuolisille aurauspalveluille ole ollut tarvetta. Auraaminen tehdaan p&aosin
muiden tehtévien ohessa tehtaan toiminta-aikana, paitsi aamuisin saavutaan au-
raamaan kulkuvaylia ja parkkipaikkaa jo ennen muita tyontekijoitd. Lumen tar-
keimmat kasaamispaikat sijaitsevat tontin koillisnurkan metsikdssé ja lannessé
soramontun reunalla. Niiden kapasiteetti on tdhén asti ollut riittava. Jotkin kohdat
kiinteistoll& ovat isoille koneille hieman ahtaita, etenkin jos pihalle on sijoitettu

tavaraa valiaikaisiin kasoihin.
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8 HULEVESISUUNNITELMA: VAIHTOEHTO A

8.1 Johdanto suunnitelmaan

Seuraavaksi esiteltdva hulevesisuunnitelma, vaihtoehto A, on laadittu tiukimpien
hulevesia koskevien vaatimusten mukaan. Vaihtoehto B, ns. kevyempi suunnitel-
ma, laadittiin viranomaishaastattelujen ja yrityksen tavoitteiden tarkentumisen

jalkeen ja se esitelld&n luvussa 9.

Vaikka tontin lantisin laita eli maa-ainestenottokuopat jatetaan tassa tyossa huo-
miotta, tontin piha-alueen yhteenlaskettu pinta-ala on melko suuri, noin 12 ha.
Kaésittelyn helpottamiseksi tontti on suunnitelmassa jaettu osa-alueisiin, joille teh-
dyt ratkaisut esitelld&n omissa alaluvuissaan, kiinnittden huomiota myos niiden
keskinaiseen yhteensopivuuteen. Osa-aluejako on esitetty kuviossa 12 ja alueiden

pinta-alat on koottu taulukkoon 3.

Lansilaita

Etelalaita

PIHA-ALUEEN KORKOASEMAT

OPINFAALAT
5.10.204—SH HULEVESISUUNNITEI

KUVIO 12. Pihan jaottelu osa-alueisiin
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TAULUKKO 3: Pihan osa-alueiden summittaiset pinta-alat. Alat on laskettu
AutoCAD-kartan mittojen perusteella, silla mittausten suorittaminen kiinteistél1&

olisi ollut vaikeaa jatkuvan liikenteen ja pihalle varastoitujen tavaroiden vuoksi.

Pihan alueiden pinta-alat

Lastausalue 10200 m?
Valipiha 6000 m?
Parkkialue 4500 m?
Katot 16700 m?
Yhteensa 37400 m?

8.2 Lastausalue

Vaihtoehto A -suunnitelmassa lastausalue paallystetdan. Lastausalueen vaihtele-
vien kaatojen ja suuren koon vuoksi alue jaetaan osioihin, joiden koon maarittavét
pinta-ala seké& hiekan- ja 6ljynerotuskaivojen kapasiteetit. Piha-alueen uudelleen-
muotoilu ennen paéllystdmista on valttdmatonta, koska pihalle on tuotu aikojen
saatossa runsaasti uutta materiaalia peittdméaan ja tasoittamaan epatasaisuuksia.
Liséksi pihan alustan perustusten muotoilulla saadaan pééallystyksen jalkeen hule-

vesien keradmiseksi tarvittavat kaadot luonnistumaan helpommin.

Paallysteeksi laitetaan asfalttia, joka ei p&ésté l1api mahdollisia haitta-aineita ja
estaé niiden mahdollista joutumista hallitsemattomasti pohjavesiin pihalla. Eduksi
voidaan laskea myos, ettéd lastausalueen pinnoittaminen vahentaa pélyamisté ja
edistaa siten tyoterveyttd. Myos alueen talvikunnossapito helpottuu, kun ei tarvit-
se huolehtia, ettei auraus vie mukanaan useita sentteja piha-alueen hiekkakerrok-
sesta. N&ma asiat tulivat erityisesti esiin tyokoneiden kuljettajien haastatteluissa

(ks. luku 7.3). Valokuva lastausalueesta nakyy kuvassa 5.
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KUVA 5. Lastausalueen nykytilanne idasta lanteen pain katsottuna (Rakennusbe-
toni- ja Elementti Oy 2012a)

Lastausalueen hulevesijérjestelmén mitoituslaskelmia on esitetty luvussa 8.8. Las-
tausalueella tydskentelee jatkuvasti keskiméaéarin kaksi konetta ja lisaksi kuormia
hakevia ajoneuvoyhdistelmiéd kdy muutamia paivittdin. Siksi laskelmissa otetaan
huomioon mahdollisen ty6konevaurion aiheuttama 6ljyvuoto, jonka lasketaan
pysahtyvan viimeistdan hiekan- ja 6ljynerotuskaivon 6ljynsuodatusosastoon. Ta-
ma ei sulje pois 0ljyn siivoamisen ja imeytysmateriaalien tarpeellisuutta piha-

alueiden valittdmassa laheisyydessa.

Pihan suuren koon vuoksi kaivojen kapasiteetti on tarkeé osa laskelmaa. Laskel-
massa 6ljynerotuskyky on vain pieni osa mitoitusta. Mikali 6ljynerottimen kapasi-
teetti on liian pieni asetetuille maksimi6ljymaarille, suositellaan seuraavaksi suu-
rempaa kokoa olevaa hiekan- ja 6ljynerotinkaivoa. Oljyerotuskaivo on varustetta-
va halytyksella ja sulkuventtiililla.

Mikali koko lastaus- ja varastointialuetta ei paallystetd, on pinnoittamatta jaava
varastointialue muotoiltava siten, ettd paallystetylle alueelle ei paase siirtyméén
hienoa hiekkaa. Lisaksi varastointialueen hulevedet on johdettava alueen hiekan-
ja 6ljynerotuskaivoihin.
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8.3 Valipiha

Valipiha sijaitsee kahden suuren hallirakennuksen vélissé. Lannessé se rajoittuu
toimistotiloihin. Hulevesien késittelya vaikeuttavat erittain runsaat kattovedet,
jotka valuvat nykyisin suoraan pihalle. Kattovedet voi imeyttdd maaperaan (ks.
luku 8.5), mutta piha-alueella tapahtuva varastointi ja liikenndinti rajoittavat ra-
kennettavien imeytyspaikkojen sijoittelua. Myos keskell& pihaa it&-lansi-
suuntaisesti kulkeva maanalainen maakaasuputki luo erindisia ongelmia rakenta-

misessa.

Hallirakennusten vélissé oleva alue on nykyisin osittain laatoitettu ja alueelta
muodostuvat hulevedet eivat paase kunnolla siirtymééan mihink&an, silla pihalla
oleva hulevesikaivon kansi on samalla korkeudella kuin myymal&én johtava ovi,
eli aivan liian korkealla. Laatoitetun pihaosion alla on keittion jatevesiastia, jonka
sisélto johdetaan kunnan viemariverkostoon rasvanerotuskaivon kautta. Ongel-
mallisesti tyhjennyskaivo on liian l4hell& alas tulevaa syoksytorvea ja lilan mata-
lalla verrattuna ympéaréivaan maahan. Tastd seuraa vaara, etta kaivo tayttyy hule-

vedelld. Osa vélipihan peréosasta nakyy kuvassa 6.

KUVA 6. Valokuva vélipihan peralta itd&n pain katsottuna. Kuvassa etualalla na-
kyy vélipihan nykyisin laatoitettu osa. Etualalla vasemmalla on pienid pihakivi-
tuotteita, jotka siirrettdisiin suunnitelmassa nurkan taakse kuvan 7 osoittamaan
kohtaan. (Rakennusbetoni- ja Elementti Oy 2012a.)



61
Tassa suunnitelmassa vélipihan peréosan laatoitus kunnostetaan nykytarpeita vas-

taavaksi ja alueelle lisataan tarvittava méaéra hiekan- ja 6ljynerotuskaivoja hulevet-

t& varten. Vélipihaa ei siis tarvitse pinnoittaa kokonaan. Hiekkapintaiseksi jaavan
osan kaadot tarkistetaan ja pinta muotoillaan tarvittaessa uudestaan.

Nykyisin erds ongelmakohta sijaitsee pohjoisen hallin tietyn ulko-oven kohdalla,
sill4 osa rakennusten kattovesistd valuu suoraan tdhan kulkuvéyldan. Talvella ta-
ma sisédnurkassa oleva ovi ja sen edustan kulkuvayla vaikeuttavat aurausta. Han-

kaluuden voisi kiertaa toteuttamalla rakennuksen paétyyn kulkukatoksen (ks. ku-

vio 13) ja sen viereen kattovesien imeytyspaikan. Pihan vaihtelevan luonteen
vuoksi useita kattovesien imeytyspaikkoja joudutaan tekemaan pihalle melkein

kiinni rakennuksiin. Mikali koko vélipiha pinnoitettaisiinkin asfaltilla, pihalla
sijaitsevien radonkaivojen mééaraa ja tehokkuutta tulisi nostaa

Tuotteet

[ [
||

,Vaﬁha
Nyk. kivetys

sisaankaynti

KUVIO 13. Karttakuva vélipihan perdosasta. Pihalla myytévat tuotteet siirrettai-

siin nykyiseltd paikaltaan nurkan taakse katoksen alle. Vanhan, kdytdsta poistetun
sisddnkaynnin edessa olevan ajoluiskan kohta on myos piirretty kuvaan.
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Nykyisin myytévia pihakivia sailytetdén vélipihan peréosassa, mutta jos ne siirret-
téisiin pysyvasti hieman idemmaksi nurkan taakse, ne olisivat helpommin saata-
vissa. Kuvassa 7 on valokuva kohdasta, johon pihakivet voisi siirtdd. Kuvioon 13
piirretty kulkukatos tulisi juuri timén kohdan ylapuolelle. Asiakkaille myytévien
pihakivien varastopinojen siirtdminen vahentdisi suoraan pihan laatoituksen paalla
tapahtuvaa liikennettd ja helpottaisi varaston yllapitoa. Talla jarjestelylld saadaan

myaos pihan kautta halliin meneva kulkuvayla erotettua muusta liikenteesta.

" I. 1,1 P

KUVA 7. Valokuva vélipihan ongelmallisesta kohdasta, jossa matalamman ra-
kennuksen katolta tuleva purkuputki sytksee sateella vettd suoraan kulkuvéylélle
oven eteen (kuva: Mika Sirvid 2012)

Vélipihan jakaminen kahteen osa-alueeseen helpottaisi vesien johtamista eri suun-
tiin ja yksityisten asiakkaiden asiointia pihalla. Jakaminen suoritettaisiin pihan
uudelleenmuotoilulla. Tietyn kaytdsta poistetun oviaukon edessa olevaa syven-

nysta voitaisiin hyédyntaa luontevana sijoituspaikkana hiekan- ja 6ljynerotus-
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kaivolle (ks. kuvio 13 ja kuva 8). Heti kyseisen oven takana on valmiiden betoni-
tuotteiden pesupaikka, josta poistetaan kesdaikaan betonin palaset ja hienoaines.
Tahan kohtaan yritys on kehittdmassa laitteistoa, jolla tdma tyd voitaisiin automa-

tisoida.

KUVA 8. Valokuva valipihan kdytosta poistetun sisdankaynnin edessa olevasta

vanhasta ajoluiskasta. Oviaukon takana hallin sisélla on betonituotteiden pesu-
paikka. (Kuva: Mika Sirvi6 2013.)

Pihan pinnan muotoilussa joudutaan mahdollisesti myds poistamaan pinnasta ma-
teriaalia, jotta hallien sisddan menevan liikenteen ajolinjojen kohdat saadaan muo-
toiltua paremmin. Talvikunnossapitoa ajatellen liukkauden torjuntaa voidaan te-
hostaa lammittamalla sisdédnmenoluiskia.
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8.4  Uusi pohjoinen parkkipaikka

Suunnitelmassa henkilokunnan pysakadintialue siirretdén tontin etelélaidalta koil-
liskulmaan, jossa nykyisin sijaitsee toinen kahdesta pikkumetsikosta. Talléin voi-
daan hyddyntaa tontin pintojen luonnollisia kaatoja hulevesien késittelyssé ja ete-
lareuna vapautuu viivytysaltaan k&yttéon. Haittapuolena on pidentynyt valimatka
parkkipaikan ja paarakennusten sisdénkayntien valilla. Lisdksi menetetdén toinen
kahdesta metsikostd, joilla on ollut merkitysta polydmisen hillitsijoina ja kiinteis-
ton ulkoasun kohentajina. Uuden parkkipaikan sijainti ilmenee kuvasta 9.

" AAART S S g ol

.,'—':u,— v

KUVA 9. Uuden pysékointialueen sijainti tontin koilliskulmassa, jossa nykyisin
sijaitsee pieni metsikkd (muokattu lahteestda Maanmittauslaitos 2010)
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Uusi parkkipaikka paallystetaan vetta hyvin lapdisevalla materiaalilla, jonka alla
on muotoiltu murskeella taytetty tila. Sieltd vedet keratdan salaojaputkilla hiekan-
ja 6ljynerotuskaivoihin. Murskeen alle asennetaan joko savi- tai bentoniittimatto
estdmaén veden ja haitta-aineiden imeytymistd maaperaan. Paallystysmateriaalina

yritys voi mahdollisesti hyddyntad omia tuotteitaan (ks. kuvio 15).

Alue varustetaan hiekan- ja 6ljynerotuskaivolla, johon liittyy my6s automaattinen
halytys. Suositeltavaa olisi kdyttaa standardin SFS-EN 858-1 mukaista hiekan- ja
oljynerotuskaivoa, josta vesi voidaan johtaa eteenpéin vesistoon tai hule-
vesiviemariin. Kohdealueen l&hiseuduilla ei kuitenkaan ole vesistoé eiké kaytto-
kelpoista kunnallista hulevesiviemarid, joten toistaiseksi on keskityttava kiinteis-
tokohtaisiin kasittelyratkaisuihin. Kéytannossa pysékointialueelta keratty hulevesi
johdetaan tontin itareunalla kulkevaan tienvarsiojaan, josta se jatkaa matkaansa
eteenpéin muiden alueiden hulevesien mukana. Kapasiteetin riittdvyyden varmis-
tamiseksi parkkipaikalle taytyy asentaa myos suuremman kapasiteetin vesikaivo-

ja, jotka soveltuvat veden véliaikaiseen varastointiin.

8.5 Kattovedet

Tassa suunnitelmassa ainoastaan rakennusten kattovedet imeytetddn suoraan maa-
peréén. Kattovesia varten rakennetaan alueelle sopivat imeytyskaivot. Jokaisen
katolta alas tulevan syoksyputken alle ei tehdd omaa kaivoa, vaan niita yhdistel-
I&&n sopivan mitoituksen mukaan. Mahdollisten roskien kerddmiseksi putket va-
rustetaan tarkoitukseen sopivalla liitdnnalla. Ylitdyttymisen varalta kattovesien
kaivot varustetaan putkella, jota pitkin vesi voidaan johtaa toisiin imeytyskaivoi-
hin. Imeytyspisteiden tarkka sijainti riippuu taysin tontilla tapahtuvista toimin-

noista, joten kohtien valinta jatetdan jatkotutkimuksen aiheeksi.

Koska kattovedet kelpaavat sellaisenaan imeytykseen, mitoituksessa huomioidaan
vain kattojen pinta-alat, kun hulevettd johdetaan sopivaan maarééan imeytyskaivo-
ja. Rakenteellisesti imeytyskaivo on erittdin yksinkertainen, silla se koostuu vain
tarpeeksi syvistd ja riittdvan leveisté betonirenkaista, joiden sisalla olevaan maa-
ainekseen vesi voi varastoitua ennen kuin imeytyy pohjan kautta maaperaan

omaan tahtiinsa.
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Kattovesien hyotykayttomahdollisuutta laitteiden pesupisteessa on mietitty, silla
yritys kierréttaa nykyisinkin betoniautojen ja muottien pesuvesia tuotannossaan.
Kattovesien keraamista varten kiinteistolle voitaisiin asentaa sailio, jonne vesia
johdettaisiin suoraan katoilta. Kattovedet, jotka eivat mahtuisi sailioon, kulkeutui-
sivat pihalla sijaitsevaan imeytyspisteeseen. Sailion sijainti tulisi olemaan betoni-

autojen pesupaikan yhteydessa (kuva 10).

—— Fldasacss
T doma sasnid

KUVA 10. Betoniautojen pesupaikka korostettuna tontin ilmakuvaan. Mahdolli-
nen kattovesisailio sijaitsisi pesupaikan yhteydessa. (Muokattu lahteestd Maanmit-
tauslaitos 2010.)

Kattovesien hyddyntamistd hankaloittaa niiden roskaisuus ja ajoittaisten rankko-
jen sateiden aiheuttama roskien kulkeutuminen séiliéon, josta ne poistetaan yli-
tayttoputken avulla pihalle kattovesien imeytyspaikkaan. Siksi sdilion yhteyteen
voidaan asentaa sopivasti muotoiltu verkko, joka paéstaa lavitseen pelkan veden.
Séilion tayttyessa roskat poistuvat nousevan veden pinnalla kelluen. Kattovesien
kerdyssailiosta lahtee hulevesialtaalle (ks. luku 8.6.1) ylitayttdputki, joka varuste-
taan pallopadotusventtiililla mahdollisen takaisinvirtaamisen estdmiseksi.
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8.6 Tontin eteldlaita

Tontin eteldisen reunan alueet muodostavat suunnitelmassa oman kokonaisuuten-
sa, joka esitelladn kahdessa seuraavassa alaluvussa. Tontin eteldlaidalla sijaitsee
nykyisin henkilokunnan pysakdintialue, muutamia huoltorakennuksia seka eteléi-
semman hallin seinén vierustaa myoten kulkeva asfaltoitu huoltotie. Huoltotien
lantisessé pééssa sijaitsee betoniasema, johon liittyy kallistettu ajoluiska.

8.6.1 Hulevesiallas

Nykytilanteessa eteldinen parkkipaikka on tontin matalin kohta, jonne kertyy run-
saasti vettd etenkin kevdisin ja rankkasateiden jélkeen. Vesi ei péase pakenemaan,
vaan kertyy isoiksi lammikoiksi alueelle (ks. kuva 11). T&ss& hulevesisuunnitel-
massa nykyisen pysékointialueen paikalle sijoitetaan kerdys- ja viivytysallas, silla
kyseinen kohta on pintojen luontaisten kaatosuuntien vuoksi luonnollisin sijainti

altaalle. Talloin autojen pysakainti siirtyisi tontin pohjoislaidalle.

&
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KUVA 11. Suuri lammikko Rakennusbetoni- ja Elementti Oy:n nykyisell& park-

Kipaikalla. Kuva on otettu rankkasadepéivéna elokuussa 2013. (Hallikainen 2013.)
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Suunnitelmassa myos tontin pohjoispuolen lastausalueen vedet voitaisiin johtaa
nykyiselle parkkipaikalle tehtdvéaan altaaseen, jossa suojaus estéisi vesien suoran
imeytymisen maaperddn. Suurin osa altaaseen johdettavan veden haitallisimmista
aineista pidattyy hiekan- ja 6ljynerotuslaitteistoihin jo ennen allasta. Altaasta vesi
imeytetddn hitaasti biosuodatusrakenteeseen, joka poistaa siita fosforia ja typpeé
(ks. luku 3.2.3). Imeytykseen menevan veden pH:ta pystytdan sdatelemaén altaas-
sa tarvittaessa. Lastausalueelta tuleva vesi pitéisi johtaa altaaseen siten, etté vesi
paasee hapettumaan mahdollisimman paljon ennen imeytymista. Hulevesialtaiden

yleisid ominaisuuksia esitellddn luvussa 3.3.1.

Kevdisin muodostuvat lumien sulamisvedet voidaan niin ik&an johtaa nykyisen
parkkipaikan alueelle tehtédvaan altaaseen viivastyksen kautta, kunhan lumien ke-
rayspiste on jarjestetty siten, ettd roskat ja muut epapuhtaudet eivét paése altaa-
seen. Alueen siivoamisen tulee myos onnistua helposti ja kaytannollisesti. Ylei-
sesti ottaen allas toimii siis viivastysrakenteena ja mahdollisten sammutusvesien
valiaikaisena varastona. Vaikka sammutusvesien maaraa ja laatua on vaikea ar-
vioida etukateen, allasjarjestelmén toimivuus varmistetaan mitoittamalla allas

tarpeeksi suureksi, jolloin sammutusvedet eivat muodosta uhkaa ymparistolle.

Altaan pinnankorkeutta saddelld&n purkukanavan korkeuden muutoksilla siten,
ettd veden ei ole mahdollista lahted kulkemaan lahimpié purkuputkia pitkin ta-
kaisinpain putkistoon altaan varo-osuuden tayttyessakaan. Toinen vaihtoehto on
kayttadd purkuputkissa padotussulkuventtiilid, joka sulkee aina yksittdisen putken

vedenpinnan noustessa liian korkealle.

Altaan rakennelmien suunnitelmissa tulee huomioida talviolosuhteiden vaikutus.
Tahén liittyy ainakin sulkuventtiilin suojaaminen jaatymiseltd. Lisaksi talvisin
sulkuventtiilin jalkeisen imeytysputken paasté nousee lampoa sekd maaperéssa

luonnostaan olevaa radonkaasua, joka tulee ohjata asianmukaisesti pois kaivosta.

8.6.2 Huoltotie etelaisen hallin seinén vierustalla

Eteldisen hallirakennuksen eteldseindd myoten kulkevan ajotien vedet johdetaan
reunakivien ja kallistusten avulla eteldan pdin allasta kohti. Eteldisen hallin sei-

nustalla sijaitsevat kattovesien imeytyspaikat ovat jo idkkaité ja vaatisivat kunnos-
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tamista (ks. kuva 12). Nykytilanteessa imeytyspisteiden kapasiteetti ei riita kasit-
telemé&é&n kaikkia katolta tulevia vesid, vaan osa tulvii yli ja valuu ajotielle. Tassé
suunnitelmassa kattovesien imeytyspaikoille tehtéisiin kevyt kunnostus ja puhdis-

tus. Ylivuotoja torjutaan putkittamalla pisteet altaalle péin.

KUVA 12. Eteldisen hallin seinustalla olevia kattovesien imeytyspisteitd. Kuva on

otettu id&sté lanteen péin. Allas tulisi tdssa suunnitelmassa kuva-alan vasemmalle
puolelle. (Kuva: Mika Sirvi6 2012.)

Parkkipaikan vieressa on pienié rakennuksia, joista yhdessa suoritetaan tyokonei-
den polttoainetdydennystd. Varotoimet pohjaveden pilaantumisen estdmiseksi ovat
siis erityisen tarkeitd, kun polttoaineita kasitellaan lahella hulevesiallasta. Rank-
kasateidenkaan aikana polttoaineaseman laheltd tulevat hulevedet eivét saa paésta
valumaan suoraan altaaseen, vaan ne tulee johtaa sinne hiekan- ja 6ljynerotus-
kaivon kautta. Tama varmistetaan tekemalla altaan reunapenkereesta tarpeeksi
korkea. Hiekan- ja 6ljynerotuskaivojen varusteisiin kuuluu myos automaattinen
halytyslaitteisto, joka testataan sdannéllisin véliajoin.
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Betoniaseman edessé oleva ajoluiska on ollut aina ongelmallinen, koska sen pohja
kovettuu betonijadmisté ja yli kulkevan liikenteen vaikutuksesta. Ajoluiskan poh-
jaa on normaalisti kaivettu parin kolmen vuoden vélein syvemmaksi ja materiaali
on korvattu paremmin vetta lapaisevélld. Kaivon asentaminen ajoluiskan pohjalle
auttaa vain hetkellisesti, silla vaikka kaivo olisi umpipohjainen ja pumpullinen,
veden mukana kulkeutuva sementti umpeuttaa vahitellen kaivon pohjaa ja tekee
pumppauksen liki mahdottomaksi. Ohjaamalla tontin etelélaidan hulevedet ke-
raysaltaaseen voidaan véhentda betoniaseman ajoluiskalle kulkeutuvan veden

madrad oleellisesti. Ajoluiska nakyy alla kuvassa 13.

KUVA 13. Valokuva betoniaseman edessé olevasta kaltevasta ajoluiskasta, jonne

hulevedet nykyisin usein valuvat (Rakennusbetoni- ja Elementti Oy 2012a)

8.7 Lumien auraus tontilla

Nykytilanteessa piha-alueita aurattaessa lumia kasataan ensin valiaikaisiin kasoi-
hin, jotka sitten siirretd&n pois kulkuvayliltd muun tyon lomassa. Lumia kuljete-

taan padasiassa varastointikatosten taakse tontin koilliskulmassa sijaitsevalle met-
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séalueelle, jonka kautta kevaiset sulamisvedet voivat imeytyd maaperaan. Mikali
maapera on jadssa, lumia kasataan myds varastoalueille. Joissain pihan kohdissa
pintahuuhtoutuminen on lisdéntynyt ja pihan pinta on ajan mittaan reikiintynyt ja
muuttunut epétasaiseksi. Pihan pinnoittaminen asfaltilla estéisi pohjan vaurioitu-

misen, kunhan pinnoite on ehj& ja reunoiltaan oikein muotoiltu.

Pinnoitus ei suoraan vaikuta auraustekniikoihin, mutta lumien sijoituskohdat tulee
suunnitella uudelleen. Tasséa suunnitelmassa lumien kerdys on keskitetty tiettyyn
paikkaan, joka sijaitsee suunnittelualueen eteldreunassa heti hulevesien keraysal-
taan vieressd. Keskittdminen tehostaa lumien sijoittelua ja vahentaa oleellisesti

sulamisvesien aiheuttamaa kuormitusta lastausalueella.

Koneiden kuljettajat voivat siirtaa valiaikaiset lumikasat keskitettyyn kerayspaik-
kaan tyopéivan aikana, kuten tdhankin asti on tehty. Aurauslumen mukana kul-
keutuvat hiekat ja roskat voidaan tarvittaessa puhdistaa sijoituspaikalla, jonka
materiaalit on valittu helppoa puhdistettavuutta ajatellen. Téllainen materiaali voi
olla esimerkiksi kumimatto, jonka péélla on sopivankokoista luonnonkived. Ma-

tolla voidaan estad epapuhtauksien suora paasy maaperaan.

8.8  Suunnitelman mitoituksesta

Hulevesikaivojen mitoitukseen ja sijoitteluun kiinteistolla vaikuttavat etenkin pi-
han suuri koko ja hienon maa-aineksen kulkeutuminen alueella. Yleensa kaivojen
sakkapeséan tilavuudeksi suositellaan 300:aa litraa, mutta tdmén suunnitelman koh-
teessa kunkin kaivon pesan tilavuus voisi olla myds 500 litraa, jotta hiekan kul-
keutumista putkistoon saadaan vahennettyd. Varotoimista huolimatta runsaan sa-
teen aikana hienoin hiekka voi huuhtoutua veden mukana aina hulevesialtaalle

asti. Kaivojen lukumaaristé kerrotaan seuraavassa alaluvussa 8.8.1.

Arvioitaessa tarvittavien kaivojen lukumé&éraa on kaytetty sateen intensiteettind
arvoa 150 I/s/ha, minka liséksi on arvioitu kunkin osa-alueen paallystetyn alan
madrd. Laskelmat paljastavat, kuinka mittavia vesimaria muodostuu jo normaa-
lissa mitoitussateessa, saati sitten useita paivia jatkuvan rankan sateen aikana.
Luvussa 6.5 tarkasteltujen sadetilastojen valossa onkin selvéd, ettd suuretkaan

sateet eivat ole mitenkaan harvinaisia kohdealueella.
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Hulevesialtaalla on erittdin térkeé rooli vesimassan virtauksen tasaamisessa ja
viivyttdmisessé. Altaasta poisvirtaava vesi jatkaa matkaansa biosuodatukseen,
jonka vastaanottokapasiteetin mukaan valitaan altaan poistoputken halkaisija. So-
piva halkaisija varmistaa, ettd biosuodatukseen voidaan johtaa vetté altaasta myods

kuivemman kauden aikana.

limatieteen laitoksen (2013b) maaritelmén mukaan rankassa sateessa vetté tulee
vuorokauden aikana 20 mm, mutta on hyvinkin mahdollista, etté jo tunnin aikana
sataa esimerkiksi 35 millimetrid. Itse allas on mitoitettu pahimman skenaarion
mukaan, silla erityisesti lumien kevéisen sulamisen aikana vesiméaara nousee niin
korkeaksi, ettei pelkdn normisateen mukaan mitoitettu jarjestelma riita alkuun-

kaan.

Kymmenminuuttinen mitoitussade olisi millimetreissa ilmaistuna 9 mm. limas-
tonmuutoksen my6té tulevaisuudessa sateet voivat olla tatd huomattavasti ran-
kempia. Pahimmillaan sateet voivat jatkua viikonkin, jolloin vesi ei enda pysty
imeytymaan maaperaan yhta tehokkaasti kuin normaalisti. T&méa johtuu maan

huokostilavuuden kyllastymisesté vedella.

Esimerkiksi sopivan ukkosrintaman saapuessa alueelle sademéaré voi olla nor-
maaliin ndhden jopa kolminkertainen. Téllaisesta sateesta syntyva hulevesiméara
ei mahdu tontin kaivoihin, vaan virtaa pintaa myoten kallistusten osoittamaan

suuntaan.

Kun suunnitellaan kaivojen sijoittelua kiinteistoille, niiden rakenteelliset ominai-
suudet taytyy ottaa huomioon. Yhden kaivon sakkatilavuuden tulee olla vahintaan
0,3 m® eli 300 litraa, silla sadeveden mukana kulkeutuu usein kiinteita epapuh-
tauksia. Laskelmissa yksi hulevesikaivo keraa vetta noin 350 m%n alueelta. Yhden
lierionmuotoisen kaivon halkaisija on 1 m ja syvyys 4 m, jolloin tilavuudeksi saa-
daan 3,14 m®. Kukin kaivo on varustettava tieliikennealueelle soveltuvilla rautai-
silla ritilakansilla, jotka voidaan tarvittaessa irrottaa sakkatilan tyhjentamista var-

ten.

Kaivojen poistoputken halkaisija on teollisuusalueella minimissaan 400 millimet-

rié ja putkien yleinen kaato luokkaa 0,5-1,0 %. Né&in voidaan varmistaa virtaaman
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tasaisuus ja putkien sisaisen puhdistumisen riittdvyys sadeveden huuhdellessa

niita.
Mitoituslaskelmien tulokset

Seuraavissa laskelmissa valumakertoimen on oletettu olevan 0,8. Yhden kaivon

kapasiteetti on 3,14 m®. Laskelmien periaatteet on esitetty liitteessa 3.

Lastausalueen pinta-ala on 10 200 m?, joten 9 mm mitoitussateen aikana siella
muodostuu hulevetta noin 73,5 m>. Pinnoitteesta riippuen tdman vesimaaran ke-
ré@miseen tarvitaan 24 hulevesikaivoa. Silloin veden virtaama kokoomaputken

purkupaasta voi nousta tasolle 40,0 m®min.

Vélipihan pinta-ala on noin 6000 m?, joten mitoitussade muodostaa sinne hulevet-

t4 noin 43,2 m®. Vetta vastaanottamaan tarvittaisiin 14 kaivoa.

Tontin etelareunan alueen ala on 4500 m?. T4ss4 suunnitelmassa pysakéintialue
siirrettdisiin kuitenkin tontin koilliskulmaan ja tilalle rakennettaisiin kerdysallas ja
biosuodatuskenttd, jotka yhdessa vahentavat hulevettd muodostavaa pinta-alaa yli
2000 m?. Laskelmassa on kaytetty alaa 2200 m?, jolloin mitoitussateen aikana
hulevetta syntyy 15,9 m®. Tat4 maaraa vastaanottamaan riittaisi viisi kaivoa, jotka

sijoitettaisiin huoltotien reunaan.

Koilliskulmaan tuleva uusi pysakéintialue on pinta-alaltaan arviolta 2500 m?, el
hulevetta muodostuu 18,0 m*. Hiekan- ja 6ljynerotuskaivoja tarvittaisiin siis kuusi
kappaletta, ja uudelle alueelle ne onkin huomattavasti helpompi toteuttaa jo ra-

kennusvaiheessa.

8.9 Yhteenveto: Vaihtoehto A

Alle on tiivistetty edell& esitettyyn hulevesisuunnitelmaan liittyvéat kaikkein tar-
keimmat toimenpiteet. A-vaihtoehdon ratkaisu laadittiin mahdollisimman koko-
naisvaltaiseksi jarjestelmaksi, jossa pohjavetta suojellaan tarkasti jokaisella osa-
alueella. Merkittdvana muutoksena nykytilanteeseen on etenkin parkkipaikan siir-
tdminen pois ison altaan tieltd. Huonona puolena tassé suunnitelmassa on sen erit-

tain korkea hinta ja mahdollinen ylimitoitus todellisiin vaatimuksiin nahden.
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Lastauspiha

e asfaltointi, pihan tasaus
e kaatojen tarkistus
e Kkaivot ja putkitus

Vilipiha
e oven edustan laatoituksen kunnostus
e kaivojen kunnostus ja lisdédminen

e katoksen lisd&minen
e hiekkapihan oikaisu ja kaatojen tarkistus

Uusi pohjoinen parkkipaikka

e sijoitus tontin koilliskulmaan
e vettd lapaiseva paéllyste, pohjalla tiivis matto
e vedet kaivojen kautta ojaan

Kattovedet

e imeytys suoraan maaperaéan betonirengaskaivoilla
e mahdollisesti sailid betoniautojen pesupaikan yhteyteen

Etelareuna

e vanhan parkkipaikan paikalle iso hulevesiallas kaivoineen ja imeytyksi-
neen

e huoltotielle reunakivet ja kallistus
e seindnvierustan kattovesipisteiden kunnostus
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9 HULEVESISUUNNITELMA: VAIHTOEHTO B

9.1 Johdanto suunnitelmaan

Edellisessé luvussa esitetty A-suunnitelma tehtiin hulevesien kokonaisvaltaiseksi
kasittelyjarjestelmaéksi. Se on kuitenkin laajuudessaan raskas ja kallis toteuttaa,
joten yrityksen ideoiden pohjalta laadittiin myds kevyempi B-suunnitelma, joka
vastaisi kohdekiinteiston tarpeita ja tayttéaisi viranomaistenkin vaatimukset. Taté4

vaihtoehtoista suunnitelmaa esitelldan alla.

Tontin osa-aluejako ja osioiden pinta-alat ovat B-suunnitelmassa samat kuin A-
vaihtoehdossa. Ne on esitetty edellisessd padluvussa kuviossa 12 ja taulukossa 3.
Tatd suunnitelmaa varten laadittiin my0os karkea kustannusarvio, joka on esitetty
liitteessé 4.

9.2 Lastausalue

Lastausalueen ratkaisu perustuu paallystadmisen sijasta huleveden poisjohtamiseen
pinnan kaatojen avulla. Alue on kooltaan niin suuri, ettd sen kaikkia hulevesia ei
ole tarkoituksenmukaista kaataa samaan suuntaan, koska pihaa jouduttaisiin sil-
loin kallistamaan liikaa. Tdma taas aiheuttaisi suuria pintavirtauksia, jotka kuljet-
taisivat hienoa maa-ainesta paikasta toiseen. Siksi lastausalue jaetaan pienempiin
osa-alueisiin, joiden kaadot suunnitellaan kukin erikseen. Osa-aluejako myds
mahdollistaa suunnitelman toteuttamisen vaiheittain usean vuoden aikana. Alue-
jako maaraytyy rakennusten ja pihan muotoiltavien korkojen mukaan tyon edetes-

Sa.

Ennen suunnitelman toteutusta selvitetddn lastausalueelta imeytymiselle otolli-
simmat kohdat, joissa vedelle on tarpeeksi tilaa ja jotka eivét sijaitse keskeisim-
milla liikennevéylilla. Vesi ohjataan loivilla ja selkeilld kaadoilla ndihin kohtiin,
joihin sijoitetaan kivipesat vastaanottamaan vett4 ja mahdollistamaan imeytymi-
nen. Né&in voidaan tehda, silla viranomaishaastatteluiden (ks. luku 7) perusteella
lastausalue on vahéisesti liikennoitya aluetta, jonka vesié ei ole valttamatta tar-

peellista johtaa muualle.
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Kivipesa on routarajan alle ulottuva kaivanto, joka eristetd&dn ympéaroivéasta hiek-
kamaasta vetté lapaisevélla suodatinkankaalla ja taytetd&n raekooltaan isohkolla
kivelld. Kivipesa suljetaan suodatinkankaalla myds paalta ja kankaan péélle asete-
taan isompirakeista kived. Néin vesi paasee kivien lomasta helposti maaperaan,

mutta maa-ainekset eivat sekoitu keskenaéan.

Vaihtoehtoisesti hulevedelle voitaisiin varata imeytymistilaa varastoitavien tuot-
teiden alapuolella sijaitsevasta maasta. Kéytdnngssé tuotteille valittaisiin lastaus-
pihalta joku tietty kohta, jossa niité aina sailytettaisiin. Tamén kohdan alustaksi
laitettaisiin jotain huokostilavuudeltaan suurempaa materiaalia, jotta sinne voi-
daan johtaa vesid imeytymaan. Kivipesératkaisukin on mahdollinen. Ndin saastet-
téisiin tilaa tontilla, kun tavaran varastointi ja imeytys voidaan toteuttaa samassa
kohdassa. Toisaalta alustan vaakasuoruus ja kantavuus on tallin erityisesti var-

mistettava.

Lastausalueen pinnan muotoilun jalkeen pintakerrokseksi suositellaan raekooltaan
noin 35-55 mm olevaa kalliokivimurskaa, joka on hyvin kulutusta kestavéaa ja
heikosti polyavaa. Murskakerroksen suositeltu paksuus on noin 10-15 cm, mika
mahdollistaa huoltolanauksen tarvittaessa. Ajan mittaan kivikerros painuu alas-
péin, joten karhentamiselle ja kevyelle kunnostamiselle tullee myéhemmin tarvet-

ta.

9.3 Vailipiha

Valipihalla ei nykyisellaén ole kovin montaa pysakointipaikkaa, vaikka varsinkin
kesdaikaan sielld k&y sdannollisesti asiakkaita. Taman takia yrityksen ehdotukses-
ta valipihalle suunnitellaan tarkoitusta varten uusi asiakaspaikoitusalue, joka paal-
lystetdén vetté lapdisemattomalla pinnoitteella (kohta 3 kuviossa 14). Jatkossa
valipihan raskaan liikenteen mé&éraa pyritdan vdhentamaan selkedmmaén ohjeistuk-
sen avulla ja asiakkaiden lisdksi ainoastaan tyokoneiden sallitaan liikkua talla pi-
halla.

Uudelle parkkialueelle on tarkoitus sijoittaa kymmenen pysékoéintiruutua. Talloin
ruutujen vaatima ala olisi 150 m?, kun yhden ruudun mittojen tiedetaén olevan

noin 2,5 m x 6,0 m. Asiakkaat liikkuvat usein kevyella ajoneuvoyhdistelmalla
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(henkilo- tai pakettiauto ja perakarry), joten ruutujen valisten ajovaylien tulee olla
leveydeltd&n noin 5-8 metrid. Kuormaukselle tulee myos olla riittavasti tilaa.

Vélipihan puolella eteldisen hallin seinustalla on vanha syvennys, josta on aikoi-
naan menty halliin sisdan (kohta 1 kuviossa 14). Téta kohtaa voidaan kayttaa hy-
vaksi uuden pysékdintialueen hulevesien tarkastusaltaan paikkana. Tarkastusallas
mahdollistaa 6ljypadastojen visuaalisen havainnoinnin, silla paastot aiheuttavat
veden pinnalle kalvon. My®ds vesindytteen ottaminen on altaasta helppoa. Tarkas-
tusallas sijoitetaan kuvion 14 kohdan 1 osoittamaan kohtaan ja varustetaan sulku-

venttiililla.

Koska pihan halki kulkee maanalainen kaasuputki, maanalaisten hulevesiputkien
asentaminen pyséakointialueelta tarkastusaltaalle olisi vaikeaa. Sen takia on jéarke-
vampéa pinnoittaa valipihan uuden parkkipaikan kohta koko pihan leveydelté ja

johtaa hulevedet altaaseen pintavaluntana. N&in hallirakennusten valiin muodos-

tuva uusi pinnoitettu alue on suuruudeltaan noin 550 m2. Pihan perimmainen osa
on jo nykyisellaan pihakivetetty (kohta 4 kuviossa 14), joten tdméankin osan hule-
vedet voidaan ohjata samaan altaaseen. Silloin pihan pééllystetty ala on kokonai-

suudessaan 1500 m?.

Mitoitussateen aikana talla alalla muodostuu hulevetta noin 14 m®, josta voidaan
arvioida tarkastusaltaan tilavuusvaatimukseksi noin 21 m®. Jos altaan syvyys on
noin metrin, allas vaatii tilaa noin 3 m x 7 m. Hulevedet voidaan tarkastamisen
jalkeen imeyttad maaperédén salaojaputkella, joka on erotettu altaasta sulkuventtii-

lill&.
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KUVIO 14. Vilipihan perimmaéisen osan suunnitelma. Mitat on ilmoitettu met-
reissd. 1) Hulevesiallas vanhan sisadnk&ynnin kohdalle. 2) Nykyinen Kkatto-
vesiputki, joka mahdollisesti siirretd&n johtamaan talon toiselle puolelle. 3) Pin-

noitettava alue, jossa asiakaspysakointi tapahtuu. 4) Nykyisen kiveyksen alue.

9.4 Kattovedet

B-suunnitelmassa kattovedet ké&sitellaan pitkalti samalla tavalla kuin A-
vaihtoehdossakin (ks. luku 8). Merkittavin ero on tietyn valipihan syoksyputken
paan mahdollinen siirtdaminen valipihalta lastausalueen puolelle, jotta se ei héiritse
valipihalle tehtdvan uuden asiakaspysakdintialueen toimintaa. Nykyiselldan osa
pohjoisen hallin kattovedesté purkautuu kyseisen purkuputken kautta suoraan hal-

liin johtavan oven eteen (kohta 2 kuviossa 14).

Koska nykytilanteessa kattovesille tarkoitetut imeytyspisteet toimivat heikosti,
katoilta perdisin olevaa hulevettd paéasee pintavaluntana tontin etelélaidan beto-
niaseman ajoluiskalle vieden huoltotien reunan maa-aineksia mennessaan (ks.
kuva 13). Tdémén takia tdssd suunnitelmassa ehdotetaan, ettd imeytyspisteista yli-

vuotavia kattovesia ohjataan poispdin betoniaseman ajoluiskalta huoltotien var-
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teen tehtavien kourujen ja kiveysten avulla. Uudistusten jalkeen parkkipaikka ky-

kenee vastaanottamaan vettd huomattavasti paremmin kuin ennen.

9.5 Tontin eteldlaita

Henkilokunnan pysédkdintialue sailyy vanhalla paikallaan tontin eteldlaidalla. Se
kunnostetaan pinnoittamalla alue reikékivilaatalla (ks. kuvio 15), jolla voidaan
taata riittdva kantavuus ja estdd maa-aineksen litkkuminen sadevesien mukana
(kohta 5 kuviossa 16). Samalla hillitdédn myos polydmis- ja latakditymisongelmia.
Koska nykytilanteessa parkkiruudut ovat melko ahtaita ja osa parkkipaikasta kar-
sii 1atakoitymisestd, niin pysékointi tapahtuu melko lahelld huoltotietd. Tdéman
suunnitelman mukaan ruutuja voidaan hieman laajentaa ja alueen kapasiteettia

lisata. Talloin koko pinta-ala saadaan paremmin kayttoon.

ON| Aviavaw
N

KUVIO 15. Rakennusbetoni- ja Elementti Oy:n kehittdma reikékivimalli ja yksi

mahdollisista ladontakuvioista. Reikéakived sijoitetaan suunnitelmassa ainakin

vanhalle pysakdintialueelle. (Konsti 2013).

Yleisen ajattelutavan mukaan pysakdintialueiden hulevesi on mahdollisesti likais-
ta, joten sen suora imeytyminen estetddn maan pinnan alle asennettavalla muovi-
on murskattua kived, jonka huokostilavuus viivyttda hulevettd ennen sen imeyty-
mistd salaojaputkien kautta hiekan- ja 6ljynerotuskaivoon ja sieltd edelleen altaa-

seen selkiytymaan.
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Heti parkkipaikan lansipuolelle rakennetaan hulevesiallas, jonka pohjalle tulee
vettd lapdisematon kumi- tai muovikalvo (kohta 6 kuviossa 16). Altaan jalkeen
vesi voidaan silmamaaréisen tai muunlaisen tarkistuksen jélkeen imeyttdd maape-
raan. Imeytysjarjestelmaan menevan veden virtausnopeuden liiallinen kasvu este-
taan kayttamalla sopivankokoista putkea. Lisaksi altaaseen voidaan istuttaa sopi-
vaa pientd kasvustoa puhdistamaan vetta. Imeytysputkiston tarkempi suunta ja

sijainti jaavat ratkaistaviksi tyon myéhempaan vaiheeseen.

\| AG -

KUVIO 16. Tontin eteldreunan pysakdintialueen suunnitelma. Mitat on ilmoitettu
metreissa. 5) Reikékivella paallystettava parkkipaikan alue. 6) Rakennettava hule-

vesiallas, josta vesi kulkeutuu imeytettavaksi.

Jotta saadaan estettya altaan ylitaytto ja veden takaisinvirtaaminen hiekan- ja ol-
jynerotuskaivoihin, kaivoista altaaseen johtavien putkien paat suojataan pallovent-
tiileilla. Nama venttiilit sulkevat veden tulovirtauksen, kun altaan vedenpinta on
noussut tietylle tasolle. Mahdollisessa ylitayttotilanteessa vesi varastoituu altaan

sijasta kaivoihin ja pysakdintialueen maaperan huokostilaan.
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Haluttaessa altaan voi varustaa palloventtiilisulkujen lisdksi myos erillisella yli-
tayttoputkella. Putki ei kuitenkaan saa ottaa vetté altaan pinnalta eikd reunoilta,
jotta vettd kevyemmat haitta-aineet ja roskat eivét paady putkeen. Tarkempaa ra-
kennesuunnitelmaa laatiessa huomioidaan myds yleiset periaatteet oikean asen-
nuskorkeuden ja muodon suhteen. Ylitayttoputken kautta poistuva vesi johdetaan

esimerkiksi lahistolle rakennettavaan maanalaiseen kivipesaan.

Parkkipaikkaratkaisun valuma-alueeseen kuuluu itse pysakdintialueen lisdksi suu-
ri osa huoltotiestd, joka kulkee eteldisen hallin seinda my®oten ita-lansi-suunnassa.
Huoltotien itdisimmé&n osuuden hulevedet johdetaan kuitenkin poispéin parkkipai-
kasta itdreunassa kulkevaa avo-ojaa kohti reunakivien avulla. Ratkaisu perustuu
maan pinnan luontaiseen muotoon kyseisella kohdalla. Ojan pienen kapasiteetin

vuoksi sinne ei kannata johtaa liikaa hulevettd tontin muista osista.

Kunnostetun parkkipaikan pinta-alaksi muodostuu noin 2800 m?, mutta timan
lisdksi altaan mitoituksessa on huomioitava myos osa huoltotiestd, joka kuuluu
altaan valuma-alueeseen. Néin valuma-alueen kokonaispinta-alaksi on arvioitu
noin 4000 m?. Pysakdintialue varustetaan joko yhdella standardin SFS-EN 858-1
mukaisella kaivolla tai sitten kahdella hiekan- ja 6ljynerotuskaivolla, joista vesi
laskeutuu altaaseen. Mitoitussateen aikana syntyvéan huleveden laskennallinen
maara on noin 36 m®. Hulevesialtaan tilavuuden olisi suositeltavaa olla laskennal-

lista tarvetta suurempi, esimerkiksi 80 m®.

Varsinaisen hulevesialtaan lisaksi myos itse parkkipaikan pintamaaperaa voidaan
hyodyntéé viivastyksessd. Kunnostuksen jalkeen kéytettdvissé olevan pysakaointi-
alueen koko kasvaa 2800 m:iin. Jos huokoisen kivimurskakerroksen syvyys on
keskimadrin 0,5 metrid, sen tilavuus on siis 1400 m3. Huokoisuusaste riippuu ki-
vimurskan raekoosta, mutta tadssé sen on arvioitu olevan 30 %. Silloin murskaker-
roksessa on vedelle varastoitumistilaa noin 420 m®. Yhdessa varsinaisen altaan

kanssa tilaa on siis noin 500 vesikuutiolle.

Asianmukaisten kaatojen, salaojaputkien seka hiekan- ja 6ljynerotuskaivojen
kautta vesi padsee normaalitilanteessa liikkumaan sujuvasti eteenpdin pysakaointi-
alueen maaperéstd, mutta altaan tayttyessa maakerros toimii ylimééraisend vesiva-

rastona. Jos parkkipaikan takaosan ymparille lisdtd&dn 10 cm korkeat reunakivet ja



82

maanalainen ldpaisematdn kalvo ulotetaan niiden ylépuolelle, kasvaa kaytettavissa
oleva varastointitila viela noin 250 m*:114, jota voidaan hyddyntaa esimerkiksi

sammutusvesien tilapéisessa varastoinnissa tarpeen vaatiessa.

9.6 Auraus

Auraus toteutetaan padosin kuten tahénkin asti, eiké lumille osoiteta tassé suunni-
telmassa mitéan erityisté kasauspaikkaa. Tarvittaessa auraushenkilokuntaa ohjeis-
tetaan reuna- ja reikakivien péélta auraamisessa, jotta ne eivat tarpeettomasti vau-
rioidu talven aikana. Osaltaan auraukseen vaikuttaisi myos lastausalueen varas-

tointijarjestelyn muokkaaminen loogisemmaksi ja suunnitelmallisemmaksi, kuten

luvussa 9.2 ehdotetaan.

9.7 Yhteenveto: Vaihtoehto B

Y14 esitetyn suunnitelman tarkeimmét ehdotukset on koottu alla olevaksi luette-
loksi. Tdméan suunnitelman keskeinen ajatus oli nimenomaan tarjota kevyempi ja
edullisempi vaihtoehto alkuperéiselle suunnitelmalle. Ratkaisu pohjautuu pinnoit-
tamisen sijaan huleveden luontaiseen imeytymiseen vahemman liikenndidyilla
alueilla. Toisaalta esimerkiksi valipihalle ehdotetaan rakennettavaksi uutta pysa-

kointialuetta asianmukaisine suojauksineen.

Lastauspiha

e pihan kuorinta, tasaus, kaatojen tarkistus
e Kivipesét otollisimpiin kohtiin
e pihalle karkeampaa kalliomursketta

Vélipiha
kattovesien imeytyspisteen kunnostus
uusi asiakasparkkialue, lapaisematon paallyste

pieni hulevesiallas vanhan sisddnk&ynnin kohdalle
pihan tasaus ja kaatojen tarkistus

Kattovedet

e padosin kuten A-vaihtoehdossa
o vélipihan yksi syoksyputken p&a k&annetdén toiseen suuntaan



Etelareuna

e vanhan parkkipaikan kunnostus reikakivella, alle lapaisematon kalvo
o parkkipaikan viereen isompi hulevesiallas, josta vesi imeytykseen
¢ huoltotien veden ohjaus kourujen ja reunakivien avulla
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10 YHTEENVETO

10.1 Tyon keskeinen sisélto

Opinnaytetyon tarkoituksena oli laatia toimiva hulevesisuunnitelma hollolalaiselle
Rakennusbetoni- ja Elementti Oy:lle, jolle aihe on ajankohtainen l&hitulevaisuu-
dessa tapahtuvan ympéristéluvan uusimisen vuoksi. Yleensé vastaavissa kohteissa
hulevedet on tapana johtaa pois syntypaikaltaan tarkoitusta varten rakennetuissa
viemareissa, mutta kohdekiinteistoll& tdma ei ole nykytilanteessa mahdollista. Sen
takia yritys on aktiivisesti etsinyt vaihtoehtoisia ratkaisumalleja muun muassa

opiskelijayhteistyon kautta.

Vaikka opinnaytetyon keskeisin sisaltd ovat kohdekiinteistolle laaditut kaksi hu-
levesisuunnitelmaa, tydn alkupuolella esitellddn hulevesiasioihin liittyvaa tausta-
tietoa seka erilaisten tekniikoiden etté lainsaddannon nakokulmasta. Laeista keski-
tytddn neljaan tarkeimpaan. Erilaisia kasittelytekniikoita esitelladn yhteensa seit-
semaén, ja ne on ryhmitelty Suomen Kuntaliiton julkaisemassa Hulevesioppaassa
esiteltyyn prioriteettijarjestykseen. Seuraavissa luvuissa nakokulmaa tarkennetaan

kohdekiinteistolle sopivammaksi.

Kiinteistdlle laaditut varsinaiset hulevesisuunnitelmat esitelld&n luvuissa 8 ja 9.
Molemmissa suunnitelmissa tonttia tarkastellaan osa-alueittain, mutta myos koko-
naisuuden toimivuuteen on Kiinnitetty huomiota. Tarkeimmat osa-alueet ovat las-
tausalue, valipiha, etelareuna (pysékointialue ja huoltotie) seka kattovedet. Myds

lumien auraamisen toteuttamista pohditaan omissa alakappaleissaan.

Ensimmaéinen suunnitelma (vaihtoehto A) laadittiin niin sanotusti pahimman ske-
naarion mukaan. Suunnitelma perustuu pitkalti lahes koko alueen asfaltointiin ja
kiinteistokohtaiseen hulevesiviemardintiin. Pysakdintialue siirrettdisiin tontin ete-
lareunasta sen koilliskulmaan, jotta vanhalle paikalle saataisiin tilaa sellaiselle
hulevesialtaalle, joka kykenisi vastaanottamaan koko kiinteiston hulevedet. Al-
taasta vesi johdettaisiin imeytykseen, uudelta parkkipaikalta taas tontin itdreunan

avo-ojaan.

Toinen, vaihtoehtoinen suunnitelma (B) laadittiin sen jalkeen kun hulevesiasioista

vastaavia viranomaisia oli haastateltu ja yritys oli esittanyt nakemyksia asiasta. B-
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suunnitelma on selvésti kevyempi ja edullisempi toteuttaa kuin ensimmaéinen. Las-
tausalueen eri kohtien kaadot tarkistettaisiin ja sopivimpiin kohtiin sijoitettaisiin
Kivipesat mahdollistamaan imeyttaminen. Vélipihalle toteutettaisiin uusi asiakas-
parkkipaikka ja pieni hulevesiallas. Nykyinen eteldlaidan pyséakodintialue kunnos-
tettaisiin ja sen viereen rakennettaisiin isompi hulevesiallas imeytysjarjestelmi-

neen. B-suunnitelman karkea kustannuslaskelma on esitetty liitteessa 4.

Opinnaytety6hon sisaltyy myos useita haastatteluja, joiden yhteenvedot esitetaan
luvussa 7. Haastateltavina olivat Hdmeen ELY -keskuksen ylitarkastajat Ulla-
Maija Liski ja Sinikka Koikkalainen sek& Lahden seudun ympéristopalveluiden
ympéristonsuojelutarkastaja Juha Alaluukas. Lisaksi keskusteltiin kolmen Raken-
nusbetoni- ja Elementti Oy:n tyokoneen kuljettajan kanssa. Haastattelut selkeytti-
vét suunnitelmia huomattavasti, silla viranomaisten kannat olivat odotettua salli-
vampia. Saadut kommentit olivatkin erittain hyodyllisia Vaihtoehto B -suunnitel-

man laadinnassa.

10.2 Johtopaattkset ja jatkotutkimusehdotukset

Pyrimme suunnitelmissamme esittelemaan jarjestelméan kokonaisvaltaisen toimi-
vuuden lisdksi myos sen yksityiskohtien rakennetta ja toimintaa, mutta kaikkia
teknisid ndkokohtia ei tietenk&an voitu kasitelld kovin tarkasti opinnaytetyon laa-
juuden puitteissa. Niinpa selittdmatta jaivat muun muassa biosuodatuksen vuoro-
kausikapasiteetti ja veden kasittelynopeus, altaiden putkien talvikestavyys ja las-
tausalueen kivipesien tarkemmat sijaintipaikat. Mikali suunnitelmia toteutetaan,
tallaiset kysymykset selvidvat viimeistdan rakennusvaiheessa.

Rakentamisvaiheeseen jad my0s muuta selvitettavaad. Esimerkiksi rakentamisen
vaaratilanteiden valttamiseksi alueella jo olevien putkien ja kaapelien sijainnit on
selvitettdva hyvin tarkasti ennen kuin lastausalueen ja uuden parkkipaikan vesié
voidaan johtaa tontin l&pi eteléiselle altaalle. Vlipihan halki kulkee my6s maa-
kaasuputki, jonka tarkka sijainti ja turvaetdisyydet tulee selvittda putkilinjastoa

yllapitavaltd Gasum Oy:lta.

Erityisen opinndytetyosta tekee se, ettd kohdekiinteisto sijaitsee ensimmaisen luo-

kan pohjavesialueella eika siell& ole mahdollista johtaa hulevesid vieméria pitkin
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vesistoon tai muualle, kuten yleensé on tapana tehdd. Molemmat suunnitelmat
laadittiin toteutettavaksi vain kiinteiston omalla alueella, mika tekee niisté kal-
liimpia ja monimutkaisempia kuin tavanomaisista ratkaisuista. Tyon aikana kui-
tenkin selvisi myos, etta kaikkea ei todellakaan tarvitse toteuttaa pahimman tilan-

teen varalle, vaan voidaan hyvin keskittyd vain ongelmallisimmille alueille.

Hulevesiasioihin on viime aikoina alettu kiinnittdd enemman huomiota kuin men-
neind vuosikymmenind. Vesien mahdollisten epapuhtauksien ohella trendiin vai-
kuttaa myds arvio sateiden voimakkuuden lisaantymisestd ilmastonmuutoksen
my0ta. Tamén tyon suunnitelmien mitoitus on tehty kdyttden mitoitussateen inten-
siteettind arvoa 150 I/s/ha ja kestona 10 minuuttia, mutta esimerkiksi suunnittelu-
ja konsulttitoimisto Ramboll on kéyttanyt omissa selvityksissaan selvasti suurem-

piakin arvoja. Jatkossa jarjestelmét tulee siis mitoittaa suuremmiksi kuin nykyisin.

Opinnaytetyon suunnitelmissa ei sinédnsa ole kehitetty uusia huleveden kasittely-
tekniikoita, vaan yhdistelty erilaisia jo k&ytossa olevia menetelmid parhaan mah-
dollisen lopputuloksen saamiseksi. Mahdollisissa jatkoselvityksissa voitaisiin pe-
rehtya tarkemmin tekniikoiden mahdollisiin rajoituksiin ja tehokkuuden optimoin-
tiin. T&ssé ty0ssé esitettyéd karkeaa kustannuslaskelmaa voi myds tarkentaa jat-

koselvityksissa.

10.3 Tydn onnistumisen arviointi

Varsinaisen opinndytetyodn Kirjoittaminen aloitettiin kevaalla 2013 ja se eteni su-
juvasti varsinkin sen jalkeen kun saimme huhtikuussa kayttodmme tyéhuoneen
Lahden tiede- ja yrityspuistosta EcoMill-ympdristotehokkuuspajan alaisuudesta.
Tiedonhaku, suunnitteluty®, aiheesta keskusteleminen ja tekstin muotoilu oli ka-
teva toteuttaa normaaleina toimistoaikoina yhteisessé tydhuoneessa, joten aikatau-

lusekaannuksia ja yhteydenpitovaikeuksia ei ilmennyt.

Rakennusbetoni- ja Elementti Oy:n kanssa yhteytta pidettiin sahkdpostin lisaksi
myos kdymalla saannollisesti paikan paélla Hollolassa sekd omin pain etta tyon
ohjaajien kanssa. Palavereissa keskustelimme yrityksen edustajien kanssa ja esit-
telimme heille tydomme etenemistd, minka lisdksi havainnoimme tontin eri osien

ominaisuuksia omin silmin. Yrityksen toiveita ja ehdotuksia on huomioitu eniten
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B-vaihtoehdon suunnitelmassa. Viranomaishaastateltaviin saatiin helposti yhteys

séhkdpostitse ja haastatteluajatkin jérjestyivat nopeasti.

Tyota tehdessé yllattavaa oli esimerkiksi hulevesien huomattavan suuri laskennal-
linen mééra, joka saattaa kaikesta huolimatta olla hieman alakanttiin mitoitettu.
Suunnitelmia laatiessa kapasiteettikysymyksié jouduttiin siksi miettimain moneen
kertaan ja opittua tietoa soveltamaan kohdetontin oloihin, joten prosessi oli opet-
tavainen kummallekin tekijalle. Nahtavaksi j&a, toteutetaanko kohdeyrityksessa
suunnitelmiamme tulevina vuosina, mutta tydmme voidaan joka tapauksessa kat-

soa onnistuneen opinndytetyon vaatimassa laajuudessa.
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LIITE 1. STORMWATER-hankkeen yhteydessa saatuja mittaustuloksia Rakennusbeto-

ni- ja Elementti Oy:n tontilta

Vertailunéytteet on otettu tontin ulkopuolisesta metsamaasta, jonne ei ole johdettu hule-

vesid.
Naytteenottopaikka lastausalue sementtisiilon alla vertailundyte PIMA-ohjearvot
Naytteenottosyvyys 0-0,5m 1-15m 0-0,5m 0-05m 10m kynnys- ylempi
arvo  ohjearvo
kadmium, Cd <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 1 20
kromi, Cr 16 25 14 25 12 100 300
kupari, Cu 15 15 18 7.5 15 100 200
lyijy, Ph 5.6 5.9 4.5 15 2.8 60 750
nikkeli, Ni 8.7 12 8.4 10 6.6 50 150
sinkki, Zn 46 49 38 47 23 200 400

KUVIO 1. Rakennusbetoni- ja Elementti Oy:n tontin raskasmetallipitoisuuksien mitta-

ustulokset, yksikké mg/kg ka (Rakennusbetoni- ja Elementti Oy 2012a; tiedot alun pe-

rin koottu l&hteesta Hatinen 2010, 33, 64).

sementtisiilon

Naytteenottopaikka lastausalue I vertailunayte PIMA-ohjearvot
alla
Naytteenottosyvyys 0-0,5m 1-1,5m 0-0,5m 0-05m 1,0m kynnys- alempl/vlempl
arvo ohjearvo

oljyhiilivetyjakeet
(C10-C40) yhteenss 26 29 22 140 <10 300 -
keskitisleet <10 <10 <10 <10 <10 300/1000
(c10-C21)
raskaat oljyjakeet

25 26 21 130 <10 600/2000
(C21-C40)

KUVIO 2. Rakennusbetoni- ja Elementti Oy:n tontin 6ljyhiilivetyjen pitoisuuksien mit-

taustulokset, yksikkd mg/kg ka (Rakennusbetoni- ja Elementti Oy 2012a; tiedot alun

perin koottu l&hteestd H&tinen 2010, 34, 65).



LIITE 1. (jatkuu)

Naytteenottopaikka lastausalue sementtisiilon alla vertailundyte PIMA-ohjearvot

kynnys-  ylempi

Naytteenottosyvyys 0-05m1-15m 0-0,5m 0-05m 1,0m .
arvo _ chjearvo

PAH-yhdisteet (mg/kg):

PAH-yhdisteet yht. <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 15 100
antraseeni <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1 15
asenafteeni <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - -
asenaftyleeni <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - -
bentso(a)antraseeni <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1 15
bentso(a)pyreeni <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0.2 15
bentso(b)fluoranteeni <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - -
bentso(g,h,i)peryleeni <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - -
bentso(k)fluoranteeni <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1 15
dibentso(a,h)antraseeni <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - -
fenantreeni <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1 15
fluoranteeni <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1 15
fluoreeni <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - -
indeno(1,2,3-c,d)pyreeni <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - -
kryseeni <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

naftaleeni <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1 15
pyreeni <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - -

KUVIO 3. Rakennusbetoni- ja Elementti Oy:n tontin PAH-yhdisteiden pitoisuuksien
mittaustulokset, yksikko mg/kg ka (Rakennusbetoni- ja Elementti Oy 2012a; tiedot alun
perin koottu lahteesta Hatinen 2010, 36, 64).



LIITE 2. Rakennusbetoni- ja Elementti Oy:n tontin nykytilanteen riskikartoituslaskel-

mia

Haitta-ainepéaston suotautumissyvyys maaperassa pystysuorassa suotautumisessa saa-

daan selville kaavalla (Halmemies ym. 2003, 455-456.)

he V
A-R-T (Kaava 1)

jossa h = suotautumissyvyys [m]
V = vuodon tilavuus [m®]
A = vuodon pinta-ala [m?]
R = maaperan pidatyskyky [m*/m°]

f = vuotaneen kemikaalin viskositeettitekijé [laaduton]

Kohdetontin maapera on soraa, jonka pidatyskyky R = 0,004 m*/m?. Viskositeettitekija f
on bensiinille 0,5 ja dieselille 2,0. (Halmemies ym. 2003, 456.) Sijoittamalla kaavaan
erilaisia arvoja vuodon tilavuudelle ja pinta-alalle voidaan karkeasti arvioida, saavuttaa-

ko paastod pohjaveden pinnan, joka on tontilla 24 m syvyydessa.

Kaavasta 1 voidaan johtaa alla esitetty kaava 2, johon voidaan sijoittaa erilaisia vuoto-

jen tilavuuksia V:n paikalle ja saada selville, mik& vuodon pinta-alan A tulee vahintaéan
olla, jotta vuoto pidattyisi maaperaan ennen pohjaveteen padsemistaan. Syvyyden h ar-
voksi asetetaan 24 m ja viskositeettitekijana f kaytetdan arvoa 0,5, sillé se vastaa pa-

himman skenaarion tilannetta.

f (Kaava 2)

Jos esimerkiksi vuodon tilavuus on 1 m?, sen tulisi olla vahintaan 21 m%n laajuisella
alueella, jotta se ei etenisi pohjaveteen asti. 0,1 m*:n paaston tapauksessa niin sanottu

turvallinen ala olisi vahintaan 2,1 m?. Tyypillinen paast voisi olla tilavuudeltaan vaik-



LITE 2. (jatkuu)

kapa 0,6 m®, jolloin paasto saisi olla pienimmillaan 13 m? laajuinen. Tallainen tilanne

on realistinen, joten riski on olemassa.

Suotautumisnopeus maaperassa voidaan laskea kaavalla (Halmemies ym. 2003, 455.)

ve = _ K-8)
(v-i) (6 -R) (Kaava 3)
jossa Vs = suotautumisnopeus [m/s]

K = maaperan hydraulinen lapaisevyys [m?], vrt. 1 darcy = 102 m?
g = 9,81 m/s®, maapallon vetovoiman aiheuttama kiihtyvyys

v = nesteen viskositeetti [m?/s]

i = gradientti, laaduton (pystysuoralle suotautumiselle 1)

0 = maaperin huokoisuus, laaduton

R = maaperan pidatyskyky [m*/m®].

Kirjallisuudesta I0ydetty arvo hiekkaisen soramaaperan hydrauliselle lapdisevyydelle K
on 10%-10° darcya. Tass4 on kaytetty arvoa 10° darcya eli 10° m?. Taulukkoarvo sorai-
sen maaperin huokoisuudelle 6 on noin 2540 %, joten ndissa laskelmissa ké&ytetaan
kerrointa 0,30. (Halmemies 2003, 26.) Pidattyvyys R dljytuotteille on sorassa 0,004

m*/m>. (Halmemies ym. 2003, 456.) Viskositeetteja v on esitetty taulukossa 1.

TAULUKKO 1: Mahdollisten pééstojen viskositeettien Kirjallisuusarvoja (arvot haettu
lahteistd The Engineering Toolbox 2013 ja Mobil 2013).

Viskositeetti [m?%/s]

Bensiini 95E10 6,4-107
Diesel, kesélaatu 3,5:10°
Hydrauliikka 32 3,2:10°
Dieselmoottoriéljy 8,9-10°
Pakkasneste, glykoli 1,8-10°
Vesi 1,0-10°®
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Naiden tietojen perusteella kaavalla 3 voidaan laskea suotautumisnopeudet. Jakamalla
maanpinnan ja pohjaveden valinen etdisyys (24 m) lasketulla nopeudella saadaan selvil-
le aika, jonka kuluessa péastd saavuttaa pohjaveden pinnan. Lasketut nopeudet ja ajat on

esitetty taulukossa 2.

TAULUKKO 2: Eri haitta-aineiden suotautumisnopeus soramaaperassa seké aika, jonka

kuluessa péasto saavuttaa pohjaveden.

Suotautumisnopeus Saavutusaika

[mm/s] [min] [h]
Bensiini 95E10 52 7,7 0,13
Diesel, kesélaatu 9,5 42 0,7
Hydrauliikka 32 1,0 400 6,7
Dieselmoottoridljy 0,37 1081 18
Pakkasneste, glykoli 1,8 222 3,7
Vesi 33 12 0,2




LIITE 3. Laskelma Rakennusbetoni- ja Elementti Oy:n tontin hulevesien maarasta

Mitoitussateen intensiteetti eli rankkuus on tdssé 150 I/s/ha ja kesto 10 minuuttia. Vesi-

maard, joka sataa tietylle alueelle timan mitoitussateen aikana, saadaan selville kaavalla

A-150-60-10-0,8

V' = —10000-1000

= 0,0072-A
(Kaava 1)

jossa V on syntyvan huleveden tilavuus [m®] ja A on alueen pinta-ala [m?].

Y114 olevassa kaavassa eri tekijoiden yksikot on jatetty merkitsematta. Intensiteetin yk-
sikkd on I/s/ha, joten osoittajaan sijoitetaan mitoitussateen kesto sekunteina (60-10), kun
taas nimittajaan sijoitetaan yhden hehtaarin siséltdama neliometrimaéra (10 000) ja yhden
kuutiometrin siséltdma litramadré (1000). Osoittajassa huomioidaan myos arvioitu va-

lumakerroin 0,8. N&in A:n kertoimeksi muodostuu 0,0072.

Kaavaan 1 sijoittamalla voidaan laskea arviot Rakennusbetoni- ja Elementti Oy:n tontin
eri osa-alueilla muodostuvan huleveden maaristad kuutiometreina. Tarvittavien kaivojen
lukuméara on saatu jakamalla kunkin alueen vesimééara yhden kaivon kapasiteetilla
(3,14 m®) ja pyoristamalla tulosta sopivasti. Laskelmien tulokset on esitetty alla taulu-
kossa 1.

TAULUKKO 1: Kohdetontin osa-alueiden pinta-alat, niilla syntyvat vesiméaarat ja kul-

lakin alueella tarvittavien kaivojen lukumaara.

Pinta-ala (m?®) | Vesimaara (m®)| Kaivojen Ikm

Lastausalue 10 200 73,5 24
Vélipiha 6 000 43,2 14
Etelareuna 2 200 15,9 5
Uusi pys.alue 2 500 18 6




LIITE 4. Kustannuslaskelma Vaihtoehto B -suunnitelmalle

Kustannuslaskelmassa esitetyt hinta-arviot ovat hyvin karkeita. Taulukossa ei ole huo-

mioitu rahteja eika vélivarastointeja. Asentamisen tai rakentamisen aikaiset erikoiskus-

tannukset on niin ikaén jatetty pois. Naita ovat esimerkiksi hulevesialtaan kasvit, park-

Kipaikan reunamaisemointi, louhinta- ja rajaytystyot, isot kivet, viranomaismaksut, tar-

kemmat rakennussuunnitelmat, maamassojen poiskuljetukset seké parkkipaikan valais-

tus ja lammitystolpat.

Ovh Yht. | Arvio kustan-
Tuote / Kohde hinta Maara (€) nuksista (€) |L&hde
Lastausalue
Kaivuu- ja maansiirtotyot 185 320 h 59 200 60 000 8
Kivipesien materiaali 100 mm 20 200 m* 4000 4000 5
Murske lastauspihan pinnalle 15 1100 m* 16 500 16 500 5
Yhteensa 79700 80 500
Vélipiha
Laatoituksen pihakivi 22 |e/m? 550 |m? 12100 12100 7
Hulevesialtaan kumi 9,15x1 €/
m 98,1 |9,15m? 4 kpl 392 400 4
Hiekan- ja 6ljynerotuskaivo,
betoni 3,14 m® 800 |€/kpl 1 kpl 800 800 3
Salaojaputki SN8 110/95 231 |ekpl 4 kpl 92 100 1
Kaivuu- ja maansiirtotyot 140 |€/h 80 h 11 200 15 000 8
Kivetyksen asennus 140 | €/ 80 h 11 200 15000 9
Yhteensa 35784 43 400




Ovh Yht. | Arvio kustan-
Tuote / Kohde hinta Maaré ) nuksista (€) | Lahde
Parkkipaikka ja allas
Salaojaputki SN8 110/95 23,1 | €/kpl 54 kpl 1247 1300 1
Sadevesiputki SN8 315 310 |€/kpl 10 kpl 3100 3100 2
Hiekan- ja éljynerotuskaivo,
betoni 3,14m® 800 |€/kpl 3 kpl 2400 2400 3
Hulevesialtaan kumi (Firesto- €/
ne) 9,15x1 m 98,1 |9,15m? 18 m 1766 1800 4
Firestone-kumimatto, parkki-
paikan katko 15,25x1 m 11 |€e/m? 2800 |m? 30 800 30 800 4
Sora parkkipaikan alle, 55—
100 mm 20 |em? 1700 |m® 34000 35000 5
Putkiston asennussora 0—6
mm 20 |em?® 60 m® 1200 1200 5
Reunakivi 1000 mm 17 |€/m 142 m 2414 2500 6
Reikakivilaatta 22 |€/m* 2800 |m? 61 600 61 600 7
Kaivuu- ja maansiirtotyot 140 |€/h 160 h 22 400 30 000 8
Kivetyksen asennus 140 |€/h 160 h 22 400 30 000 9
Yhteensa 183 327 199 700

Lastausalueen kustannusten arvioidaan siis olevan noin 80 500 euroa, valipihan noin

43 400 euroa ja tontin etelareunan alueen noin 199 700 euroa. Yhteensé B-suunnitelman

hinnaksi arvioidaan siis pyoristettynd noin 324 000 euroa.




LITE 4. (jatkuu)
Lahteet hinta-arvioille

Hinnat on laskettu oheisten sivujen mukaan. Hinnat ovat ohjevahittaishintoja (ovh) ja
sisdltdvat Suomessa kaytetyn arvonlisaveron 24 %.

1) http://www.taloon.com/salaojaputki-tupla-sn8-110-95mm-6m/LVIN-
2518202/dp?openGroup=1154

2) http://www.taloon.com/sadevesiputki-315x6000mm-tupla-sn8/LVI-
2511007/dp?openGroup=1155

3) http://www.e-
betoni.fi/product_catalog.php?c=17&gclid=CMzqvezM2bgCFaF3cAod7hQAcQ
4) http://vesilahde.fi/allasmuovi-ja-kumi/114-allaskumi-firestone-1220-m-leveana.html
5) http://www.rakennusbetoni.fi/PDF/Sorahinnat%202013.pdf

6) http://www.rudus.fi/tuotteet/pihakivituotteet/upotettavat-
betonireunakivet/13732/upotettava-reunakivi-300-mm

7) http://www.kivikopla.fi/pdf/Kivikopla_Betonituotteet _2013.pdf

8) Kone ja kuljettaja sek& apumies (oma arvio)

9) Asennus, nelja tyémiestd (oma arvio)



