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Hulevesi

Hulevesien hallinta

Hulevesijarjestelma

Hulevesikaivo

Teleskooppirengas + tiiviste =

11

Hulevesi tarkoitta lumen sulamisvetta tai sadevetta.
11;12/

Kiintoaineiden ja mahdollisten ymparistoa pilaavien
aineiden, kuten o6ljyn, poistaminen hulevesista.
11;12/

Hulevesien hallintaan rakennettu tarkoituksen mu-

kainen jarjestelmé. /1;12/

€ Kehys + kansi

Saatoputki

Tuloliittymat > |

Sorapesa =

< Poistoliittyma

Kuva 1. Kaivon rakenne. Kuva: M. Saarikangas.

Hulevesiverkosto

Kapillaarivesi

Rakennettu hulevesien sekd perustusten Kkuivatus-
vesien johtamiseen pois alueelta. Verkosto sisaltaa
my0s kaivot, pumppaamot ja muut putkiviemarit.
11;12/

Vettd, joka noussut pohjaveden pinnan ylapuolelle,

johtuen veden pintajannityksen vaikutuksesta. Mita



Liete/sorapesa

Lapaiseméaton pinta

Padotuskorkeus

PE-paineputki

Pintavalunta

Pintavesi

Pistekuormitus

Pohjavedenpinta

Pohjavesi

12

hienojakoisempaa maan rakenne on, sitd korkeam-

malle kapillaarivesi nousee. /1;12/

Sijaitsee yleensa sadevesikaivojen pohjalla, kor-
keudeltaan noin 60 cm. Lietepeséédn kertyy sadeve-
den mukana valuva hiekka, lehdet, roskat ja muu
kiintoaines. /1;12/

Pinta, jota sadevesi ei paase lapaiseméan esimerkik-
si asfaltti. Lis&a pintavaluntaa. /1;12/

Mitta, johon viemadristbn vesi nousee, jos viemari
esimerkiksi tukkeutuu. Ei toimi, jos viemarilinjojen

kaadot ovat vaarin. /1;12/

Sopivat erityisesti vedenkuljetukseen ja —jakeluun.

Valmistetaan polyeteenista. /19/

Veden virtausnopeus ja méaara tietylld alustalla.
11;12/

Maanpinnalla oleva vesi, joka virtaa maata pitkin tai

tippuu maahan katoilta. /1;12/

Kuormitus, joka on perdisin tarkoin méaariteltavissa
lahteestd, kuten tehtaanpiipuista ja jatevesiputkista.
Pistekuormituksen estdminen ja valvominen on suh-
teellisen helppoa, koska paastdlahteet ovat tunnettu-

ja ja yksiloitavissa. /18/

Pohjaveden ylépinta tietylld hetkelld. Vaihtelee,
esimerkiksi sademadrédn mukaan. /1;12/

Vettd, joka on tdysin kyllastynyt maa- tai kalliovyo-

hykkeeseen. Voi olla paineellista. /1;12/
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Pohjavesimuodostelma

Kuva 2. Esitys pohjavesimuodostumasta. /38/

Polyeteeni Ympéristoystavallinen, kevyt muovimateriaali. Ei

ruostu eika laho, ei luovuta veteen mitaan. /20/

Routiminen Maan sisddn muodostuneen veden jaatymisen aihe-

uttama maan liike. /1;12/

Sadanta Tiettynd aikana, tietylle paikalle satanut veden pak-

suus millimetreina. /1;12/

Sulkukaivo Kaivo, joka sisaltdd sulkuventtiilin, esimerkiksi on-
nettomuuksien varalta. Kaivolla ei ole tehtavaa ve-
denkuljetuksen kannalta. /1;12/



Tarkastuskaivo

Tarkastusputki

Vajovesi

Valuma-alue

Viemaritulva

Viettoviemari

14

Viemadriston tarkastukseen ja huoltoihin tarkoitettu
kaivo. /1;12/

Putken kautta tehd&in tarkastus- seka huoltotoi-
menpiteita. /1;12/

Vesi, joka vajoaa painovoiman vaikutuksesta hitaas-

ti maanpinnalta alaspain. /1;12/

Maaston korkeimpien kohtien eli vedenjakajien ra-
jaama alue, jolta hulevedet virtaavat. Rakennetulla
ymparistolla voidaan virtaussuuntia muuttaa. Pinta-

vedet virtaavat alueen matalimpaan kohtaan. /1;12/

Syntyy, kun padotuskorkeus ylittyy. Tulviva vesi
nousee katutasoon. /1;12/

Viemdrit asennetaan tiettyyn kulmaan maantasoon
néhden, jolloin vesi padsee virtaamaan putkessa

painovoiman vaikutuksesta. /1;12/
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1 JOHDANTO

Ty0 perustuu vahinkovakuutusyhtid Chartis Oy:n tekemdn ympaéristéraportin
osoittamiin ongelmakohtiin tehdasalueella. Raportissa vaadittiin muun muassa
selvitystda Oy KWH Pipe Ab Vaasan tehdasalueen kaivojen ja viemariston kun-
nosta, sek& niiden sijaintitietojen paivittamista kartoille. Kyseinen dokumentti on

salassa pidettava, eiké sitd sen takia kasitell4 tassa enempaa.

Tavoitteena oli saada kattava naytt0 kaivojen nykyisesté tilasta, jota voidaan kayt-
tdd kunnostusohjeena tulevaisuuden korjauksia ajatellen. Kaivojen mééra selvitet-
tiin ja ne yksil@itiin. Kaivot ja viemaérilinjat pestiin ja kuvattiin. Tulokset raportoi-

tiin Excel-taulukko-ohjelmaan, joiden pohjalta korjausty6t aloitettiin.

Ty0Ossé Kartoitettiin toimeksiantajayrityksen Oy KWH Pipe Ab:n tehdasalueen
hulevesiviemarijarjestelmén kuntoa. Lisaksi arvioitiin mahdollisia huleveden hal-
lintaan liittyvia riskeja. Selvitykseen kuului hulevesiverkoston kuntokartoitus, se-
ka hule- ja jatevesiverkoston kaivojen sijainnin maarittaminen tehdasalueen ver-
kostokartaksi. Karttaan péivitettiin kaikki alueen hulevesien kerédaja- ja tarkastus-
kaivot, seké jatevesien tarkastuskaivot mukaan lukien. Jatevesilinjaston kuntokar-
toitusta ei tehty, vaan tdma tyo késittda hulevesilinjaston kuntokartoituksen. Kun-

nostussuunnitelmaa hulevesiverkostolle ei tehty.

Lahtotiedot olivat puutteelliset, joten alueen kaivot etsittiin ja niille mitattiin
koordinaatit ja korkeudet merenpinnasta GPS-paikantimen avulla. Saatu infor-
maatio kuvannettiin viemérikartalle eri tasoille AutoCAD-ohjelmassa. Hule-
vesilinjastot ja kaivot pestiin. Alueen hulevesien paakerégjalinja kuvattiin reaali-
aikaista kuvaa lahettavalla robottikameralla, jolloin saatiin tiedot linjojen kaato-
kulmista ja linjaston yleisestd kunnosta. Kunnostusta vaativat linjat ja kaivot uu-

sittiin.

Ty0 oli toimeksiantajalle tarkeé tehdasalueen turvallisen toimivuuden ja toimimi-
sen jatkuvuuden kannalta. Yhti6 oli riippuvainen hulevesiverkoston kuntokartoi-

tuksesta lapdistakseen vahinkovakuutusyhtion asettamat vaatimukset.
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Hulevesijérjestelmien huono kunto on kasvava ongelma, koska vanha infraraken-
taminen alkaa pettda sen toiminnallisten osien vanhetessa. Hulevesijarjestelma on
tarkeda péaivittdd nykytilanteen vaatimaan kuntotasoon, jotta valtytd&n tulvimiselta
ja sen aiheuttamilta materiaalivahingoilta. Toimiva hulevesijérjestelmé lisaa viih-
tyvyytté ja turvallisuutta. Ymparistotietoisuuden ja ympériston huomioon ottami-

sen lisééntyessa, selvitys oli tarkea myos yrityksen Kkilpailukyvyn kannalta.

Haasteena oli selvityksen aloitus tyhjasta ja siita aiheutuneet yllatystekijat. Kaikki
saatavilla oleva tieto hulevesiverkostosta ja kaivoista oli vanhentunutta ja puut-

teellista. Selvitys tehtiin lahtokohtaisesti kaytdnnon tasolla.
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2 OY KWH PIPE AB

Tyon toimeksiantaja on Oy KWH Pipe Ab, joka on muoviteollisuuden edell&kavi-
ja ja silla on vientia maailmanlaajuisesti. Tehtaita ja myyntiyhti6ita silla on 14 eri
maassa. KWH Pipe tuottaa ja kehittdd muoviputkijarjestelmia yksityiseen raken-
tamiseen, teollisuuden tarpeisiin seké julkiselle puolelle. Tasséa tydssa Oy KWH

Pipe Ab mainitaan vélilla lyhyemmin nimelld ”"KWH”.
2.1 Yrityksen historia

Oy KWH Pipe Ab on nykyaan tunnettu muovituotannosta, mutta historia vie kau-
as siitd aina 1920-luvun lopulle. Vuonna 1929 Emil Hoglund ja Edwin Wiik péat-
tivat perustaa yhteisen puutavaraliikkeen Vaasaan. Kauppaa kaytiin kaivospol-

kyilla, pyorealla puutavaralla seké paperipuulla. /2/

1930-lama vaikutti tdhénkin yritykseen, ja kauppa kavi huonosti. Seuraavana
vuonna myynti vaheni puoleen odotetusta. Myds puiden uitto onnistui lilan myo6-

haan vuoden 1932 kuivan kesan takia. /2/

Kuva 3. Kuitupuun lastaus Maksamaalla 1950-luvun lopussa. /21/

Ongelmat jatkuivat vuonna 1933, kun suuri metsapalo raivosi Peraseingjoella. Tu-

loksena oli yli tuhat hehtaaria tuhoutunutta metsad. Wiik keksi tehda tarjouksen
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tuhoutuneen alueen hakkuuoikeudesta. Kaupan ansioista yhtion tulos l&hti nou-
suun. 1930-vuoden lopulla yhti6lla oli asiakkaita Suomen paasta paéhan. Maan
suurin puutavaranvieja vuonna 1939 oli Wiik & Hoglund. Yhtio laajeni tasaisesti
javuonna 1950 se omisti jo viisi omaa sahaa. /2/

Sotavuosina Suomen ja Saksan armeija toimi suurena asiakkaana. Yhtio toimitti
niille polttopuun liséksi koivuhaketta autojen hédkaponttoihin. Sodan jalkeen palat-
tiin taas normaaleihin puutavaranvientitoihin. Voitoilla ostettiin yha uusia metsé-
alueita. /2/

Laajennus muovialalle tapahtui vuonna 1951. Uumajan puutavara-asiakas valmisti
my®s muovisia lattialaattoja ja tarjosi yllattaen yksinoikeutta niiden valmistukseen
Suomessa Wiik & Hoglundille. Tarjous hyvéksyttiin ja nain kauppayhtié muuttui
hiljalleen teollisuusyritykseksi. /2/

Muovinvalmistus aloitettiin Vaasassa vuonna 1952. Toimipaikkana toimi ensin
asuintalon kellari, kunnes yritys hankki vuokraoikeuden Suomen Forsiitti-

Dynamiitti Osakeyhtitlta alueeseen, jolla Oy KWH Pipe Ab:n Vaasan yksikko

yha sijaitsee. /2/

Kuva 4. Putken kuljetus. /22/

Muovikauppa oli aluksi hankalaa, silla raaka-aineita tuontia sd&nndsteltiin. Jotta
raaka-aineita saisi enemman, tuli tuotevalikoimaa laajentaa. Wiik & Hoglund laa-
jensi muovieristeisiin séhkokaapeleihin ja polyeteenikalvojen ja -putkien seka

PVC-letkujen valmistukseen. S&anndstely vapautui vuonna 1957, mutta silloin
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huomattiin turhan suuren tuotevalikoiman olevan haitaksi. Yritys paattikin keskit-
tya vain 400 millimetrin lapimittaisiin polyeteeniputkiin ja niiden hitsaustekniik-

kaan. Tulevina vuosina lapimitat suurenivat myynnin kasvaessa. /2/

Kuva 5. Putken asennusta ennen vanhaan. /23/

1960-luvulla yritys luopui kokonaan puutavara-alasta ja varustamostaan. Kaikki
huomio keskitettiin nyt muovintuotantoon. Wiik & Hoglund oli Suomen suurin
muoviyritys tyollistden viisisataa ihmistd. Tuotantoa laajennettiin Kanadaan asti.
12/

Kuva 6. Edvin Wiik (vas.) ja Emil Hoglund Oy Wiik & Hoglund Ab:n 30-vuotis
juhlissa 28. elokuuta vuonna 1959. /24/

”K” yrityksen nimeen tulee Emil Hoglundin omistamasta ja hyvin menestyneesti

turkistarhayrityksesta nimeltd Keppo Oy. Aluksi tarhaus oli vain harrastus, mutta
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Hoglundin kuollessa 1973, tarhat tuottivat 10 % Suomen ja 2 % maailman turkis-

markkinoilla myydyista nahoista. /2/
2.2 Oy KWH Pipe Ab, Vaasan tehdas

Nykyéan péatehdas sijaitsee edelleen samalla alueella VVaasassa, missé se sai al-
kunsa vuonna 1920 (katso tehtaan aluekartta, kuva 7). KWH Pipe on muovituot-
teiden edelldkavija. Se kehittdd, valmistaa ja markkinoi korkealuokkaisia muovi-
putkijérjestelmid, sek& muita palveluita teollisuuden ja rakentamisen tarpeisiin.
Tuotevalikoimaan kuuluu putkijarjestelmat paineputkistoihin, viettoputkistoihin,

kuivatukseen, putkistosaneeraukseen seka lukuisiin muihin kayttéalueisiin. /13/

Vaasan tehdas keskittyy erityisesti muun muassa. PE-paineputkiin, viettoviema-

reihin seka kaivoihin ja sailidihin. /13/

Vuonna 2013 KWH:n ja Uponorin suunnitelmat yhdistéda yhdyskuntaputkien tuo-
tanto ja markkinointi yhteiseksi Oy Uponor Infra Ab:ksi toteutui. Hulevesijarjes-
telméan alueselvitys on eduksi, silla se toimii apuna my6s mahdollisissa tehdasalu-
een laajennuksia koskevissa asioissa, kun suunnitellaan viemariverkostoon jatkoa

ja muutoksia. /13/
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Kuvat 7 ja 8. Oy KWH Pipe Ab, Vaasan tehdasalue (nykyinen Oy Uponor Infra
ADb). Alue rajoittuu pohjoisessa ja lannessé aivan Pilvilammen rantaan ja retkeilyalu-
eeseen (Kuva 8), eteldssa golfkenttadn ja idassa hevostalliin. Siniset nuolet osoittavat
tehdasalueen huleveden kulkusuuntaa viereisiin laskuojiin. Kuva ja karttamerkinnét:
M. Saarikangas. /25/
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3 OY KWH PIPE AB VAASAN TEHDASALUEEN LUONTO-
PERUSTA

KWH Vaasan tehdasalue sijaitsee Kappelinméelld, noin 6,5 km Vaasan keskustas-
ta itddn (Kuva 9). Tehdasalueen it&- ja pohjoispuolella on Vaasan kaupungin ret-
keilyalue seka Pilvilampi, joka toimii Vaasan vesilaitoksen raakaveden selkeytta-

misaltaana.

Kuva 9. KWH Vaasan tehdasalue sijaitsee keskustasta 6,5 km itéan. /26/

KWH:n alue rajoittuu id&ssa ja pohjoisessa Pilvilammen retkeilyalueeseen, etelés-
sa Kraklundin golfkenttaan seka lannessa yksityisen omistamaan hevostilaan (Ku-
va 10).
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Kuva 10. KWH Vaasan lahiympéristo. /27/

3.1 Maiseman perusrunko

KWH:n teollisuusalue on osa pitkittdin pohjoisesta etelaan rajoittuvaa Matalaselan
laaksoa. Aluetta rajoittavat seldannealueet idéssé ja lannessa. Heti teollisuusalueen
itdpuolella oleva Pilvilammen alue kuuluu suureen Hostveden seldnteeseen. Lan-
nessé taas vesilaitoksentien kohdalta alkaa Vanhan Vaasan seldanne. Monen suu-
ruiset selannekumpareet hallitsevat VVaasan luontoperustaa, ja niiden valissa olevat
kapeat ja pitkittaissuuntaiset laaksot erottavat selanneketjut toisistaan. /9/

Laaksot ovat epasuotuisia rakennuspohjia niiden ominaispiirteiden takia. Laaksoi-
hin on huuhtoutunut pitkan ajan kuluessa lietetta ja ravinteita ympéaroivilta selén-
teiltd, ja normaalisti niita peittaddkin paksu, joskus kymmenida metrej& oleva savi-
patja. /9/

Savi on pehmeé rakennuspohja, joka johtaa ongelmiin sen epavakauden takia. Te-
ollisuusalueen savinen maapohja aiheuttaa padnvaivaa joka vuosi korjauskustan-

nusten ja niiden ehkaisyn seké tyomaaran lisadntyessa. Alueen kokonainen maa-
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pohjan uusiminen rakentamiseen sopivammalla tdyttdmaalla on kuitenkin niin

kallis ja iso projekti, ettei siihen ole miellyttavaa tai kannattavaa lahted.
3.2 Maisemarakenne

Tehdasalue on pé&&osin saven peittdmaa laaksopainannetta, johon valuu vesi sen
itd-, pohjois- ja lansipuolisilta rinteiltd. Alueen keskelld nousee kuitenkin pieni
moreenikukkula, jonka viimeisen jadkauden jalkeinen merivaihe on huuhtonut

vaharavinteiseksi ja karuksi.

Kukkulaa ja sen rinteitd on muokattu ja tasoitettu tehdasalueeksi muuttamisen jal-
keen, mutta se toimii pienoisalueen vedenjakajana. Se tuo myds monipuolisuutta
alueen ymparistoolosuhteille ja on virkistava naky tyontekijoille seka alueella vie-
raileville. Kuvassa 11 on kuvattu KWH Vaasan sijoittuminen VVaasan maisemara-
kenteeseen. Tehdasalue on padosin laaksopainannetta, jonka keskell& on kuitenkin

pieni vedenjakajaseléanne. /10/
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VAASAN MAISEMARAKENNE
VASA LANDSKAPSSTRUKTUR

Vedenjakajat
Vattendelare

4 Laaksot seka osa viheralueiksi varatuista rinteista
Dalar samt delar av sluttningar som ar reserverade for
gronomraden

y Vesistot
' Vattendrag

Rakentamiseen hyvin sopivat alueet
Omraden som lampar sig val for byggande

Vaasa Kaupunkisuunnittelu
Vasa Stadsplanering 2006

Kuva 11. Vaasan maisemarakennekartta. /28/

3.3 Valuma-alue

Valuma-aluetta on teoriassa kaikki laaksoa ymparoivat rinteet ja selénteet niiden
vedenjakajiin asti. K&ytannodssa teollisuusalueelle kerdantyy vesi vain alueen la-
hiympéristoa rajoittavilta pienoisvaluma-alueilta ja pieniltd vedenjakajaselanteilta.
Osa saman pienoisvaluma-alueen hulevesista paasee kulkemaan vapaasti maan-

pinnan muotojen mukaan ennen kuin ne ohjautuvat ojiin.
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Kuva 12. Valuma-aluejako punaisella. Oranssilla on merkitty KWH Vaasan teh-
dasalue. /29/

3.4 Pohjavesialueet

KWH Vaasan tehdasalue ei ole pohjavesialueella, mutta tehdasalueelta alle kilo-
metri l&nteen on melko suuri pohjavesialue. Jos kuvitellaan, ettd tehdasalueella
tapahtuisi katastrofi ja haitallisia kemikaaleja péésisi luontoon, niin pohjavesi ei
silti olisi vaarassa saastua, koska tehdasalue ei kuulu pohjaveden kerdaantymisalu-
eeseen. Pohjavesialueen l&heisyys tehdasalueeseen on kuitenkin otettava tarvitta-
essa huomioon kemikaaleja tai laajennuksia koskevissa suunnitelmissa. Kuvassa
13 nakyy vaaleansinisellda veden kerdéntymisalue ja tumman sinisella on merkattu

pohjavesiesiintymat.
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Kuva 13. Pohjavesialue siniselld. Oranssilla KWH Vaasan tehdasalue. /30/

3.5 Huleveden virtaus laskuojissa

Teollisuusalueen hulevedet johdetaan laskuojiin, jotka Kiertavat alueen lansipuolta
tontin rajan suuntaisesti seké etelapuolella pumppaamon kohdalta golf kentélla
lounaaseen. Laskuojat yhdistyvat golf kentélla yhdeksi ojaksi, joka kuljettuaan n.
6,1 km johtaa Laihianjokeen kohdassa, jossa Laihianjoki ja Vaasan moottoritie

ristedvéat. Laihianjokea pitkin vedet laskevat mereen Eteldiselle Kaupunginselalle.
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Kuva 15. Kuvasta 14 rajattu alue 1. Laskuojat yhdistyvét tehdasalueen eteldpuoli-
sella golf kentalla. (Mittakaava 1 : 15 000). Merkinnat Noora Lindholm. /32/
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Kuva 16. Kuvasta 14 rajattu alue 2. Laskuojan yhtymiskohta Laihianjokeen moot-

toritien kupeessa. Laihianjoki johtaa Eteldiselle Kaupunginselélle. (Mittakaava 1 :
15 000). Merkinnat Noora Lindholm. /33/
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4 TEHDASALUEEN KUIVATUKSEN LAHTOKOHDAT

Rakennusten salaojittelu, piha-alueiden tasaus ja kuivatusjérjestelmien suunnittelu
kuuluvat kuivatuksen toteutuksen suunnitteluun. Usein myos liikenne- ja piha-

alueiden rakennekerrosten suunnittelu luetaan kuivatuksen piiriin. /1;12/

Rakennuspohjan tehokkaalla kuivattamisella, sek& oikeanlaisella suojauksella,
estetadn vedestd ja runsaasta kosteudesta rakenteille syntyvét vahingot. Tehdas-
alueen kuivatuksella estetdan alueen kayttoon liittyvat, kosteudesta johtuvat on-
gelmat, esimerkiksi veden lammikoituminen seka routiminen. Kuivatuksella saa-
daan liikennoity alue riittdvan kantavaksi, ja ndin vdhennetddn myos routimisesta

aiheutuneita sortumisia ja vaaratilanteita. /1;12/
4.1  Suunnittelun lahtékohdat

Tehdasalueen kuivatusratkaisu valitaan toimintavarmuuden ja kustannustekijoiden
perusteella. Myos mahdolliset ympadristohaitat, kuten maan painuminen ja kasvil-
lisuuden hairiét on otettava huomioon. Naitd saattaa seurata kuivatuksesta, jolloin
pohjaveden pinta tulee alenemaan. Tihedsti rakennetuilla alueilla ympéristoon
kohdistuvat haitat ovat yleisempi, silld luonnolla ei ole tilaa” toipua. Tastéd johtu-
en kunnanviranomaisilla on mahdollisuus vaikuttaa kuivatusratkaisujen valintaan.
KWH Vaasan ymparistdssa on paljon luontoa, kuten Pilvilammen retkeilyalue,
seka itse Pilvilampi, joka toimii Vaasan vesilaitoksen raakaveden selkeyttdmisal-
taana. /1;12/

KWH Vaasan tehdasalue on rakennettu suurimmaksi osaksi alavalle savimaalle.
Geoteknisesti alue on hankala, ja nédin osittain hankaloittaa my0ds tehdasalueen
kuivatusta. Kuivatusveden purkumahdollisuudet ovat rajoittuneet kahteen ojaan,
eivatka kaadot vélttdmatta aina toimi, johtuen pehmedstéa ja elavéastd maapohjasta.
Tallaisissa tilanteissa vaaditaan rakennuspohjan perustamista mahdollisimman
syvélle, johtuen maapohjan kantavuudesta sek& painaumista, kun taas pihatasot
tulisi suunnitella mahdollisimman ylés. Kustannukset kasvavat vaistaméttd, eiké

ristiriidoilta ja ongelmilta ei voida valttya. /1;12/
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4.2 Madaraykset ja ohjeet

“Rakennus- ja kaavoituslainsdadannossa kuivatusta koskevat maaraykset ovat
yleisluontoisia. Rakennusvalvontaviranomainen voi tarkentaa kuntakohtaisia

mddrdyksid ja ohjeita” 11;12/

Kuivatussuunnitelmaan tulisi kuulua Kkuivanapitosuunnitelma. Tassa esitetaan
esimerkiksi kuivaustarve, kuivanapitoratkaisut, kuten salaojat, pumppaamot, avo-
ojat sek& kuivatusvesien purkaus. Lisda tietoa l6ytyy Suomen rakentamismé&a-
rayskokoelman osasta B3, Pohjarakennus. /1;12/

Pohjarakentaminen tulee suorittaa laaditun suunnitelman mukaisesti. Rakentami-
sesta ei saisi aiheutua haitallisia muutoksia kallioperaan. Pohjaveden pinnan mah-

dollista alenemista on seurattava tarkoin. /1;12/
4.3 Kuivatuksen tarve

Jotta tehdasalueen tontin kuivatuksen tarve voidaan arvioida riittdvan hyvin, tulee
alueelta selvittdd pohja-, pinta-, ja vajovesien valuma-alueet, virtaussuunnat seka

pohjaveden pinnan korkeus ja sen vaihtelut. /1;12/

Kuivatustarpeeseen vaikuttaa myds tontin kdyttotarkoitus seka sen pinnan paallys-
teet. Kuivatuksessa on lisdksi otettava huomioon esimerkiksi maakerrosten veden-
lapaisevyys seka tontin pinnanmuodostus. KWH Vaasan tehdasalue on alkujaan

rakennettu loivaan rinteeseen, mutta tontti itsessaan on tasattu kentaksi. /1;12/

Salaojitusta alueella tarvitaan ldhes joka paikassa. Tdma on ratkaistu tekemall&
sadevesilinjat salaojaputkista. Ndin saadaan salaojien hyoty koko hulevesiverkos-
ton matkalta. Haittana voidaan mainita kyseisen putken kestavyys, sekd hieno

hiekka joka valuu veden mukana putkistoihin. /1;12/
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5 LAINSAADANTO

Kiinteiston omistaja tai haltija vastaa aina kiinteistonsa vesihuollon jérjestamises-

t4, kuten laissa on séédetty. /1/

Selvitykseen ldheisimmin liittyvat lait, jotka koskevat hulevesienhallinnan jérjes-
tdmistd, ovat maankaytto ja rakennuslaki (132/199, MRL), vesihuoltolaki
(119/2001, VHL), vesilaki (587/2011,VL) ja laki tulvariskien hallinnasta eli turva-
riskilaki (620/2010). /1/

Muita hulevesiin liittyvia lakeja ovat laki vesienhoidon jarjestdmisesta eli vesien-
hoitolaki (1299/2004, VHJL), ymparistonsuojelulaki (86/2000, YSL), luonnon-
suojelulaki (1096/1996), laki kadun ja erdiden yleisten alueiden kunnossa ja puh-
taanapidosta (669/1978, KatuL), maantielaki (503/2005) ja ratalaki (110/2007).
11/

Selvityksen kannalta kaksi olennaista lakia on avattu seuraavissa kappaleissa.

5.1 Vesihuoltolaki

Vesihuoltolain tavoitteena on taata terveellisen ja moitteettoman talousveden saa-
tavuuskohtuullisin kustannuksin, seké terveyden- ja ympéristonsuojelun kannalta

asianmukainen viemarointi. /14/
5.2 Ymparistonsuojelulaki

Hulevesien hallinta taytyy hoitaa niin, ett4 se noudattaa my6s ympéristonsuojelu-
lakia (4.2.2000/86). Kiinteiston omistajan tai haltijan on huolehdittava siita, ettei
jate- ja huleveden mukana huuhtoudu terveydelle tai ymparistolle haitallisia ainei-

ta viemdreihin, ja sit4 kautta ymparistoon. /15/

Tata tyota koskevia ympéristolain tavoitteita ovat ehkéistd ympariston pilaantu-
mista, sekd vahentdd mahdollisesta pilaantumisesta aiheutuvia vahinkoja. Turva-

taan terveellinen ja viihtyisd, monimuotoinen ympérist0. Pyritddn ehk&isemaan
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jatteiden syntyé, ja niiden haitallisia vaikutuksia vesistéon. Tehostetaan ymparis-

toa pilaavien vaikutusten arviointeja seka huomioon ottamista. /5/
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6 SELVITYKSESSA KAYTETYT TYOMENETELMAT

Selvityksessa kaytetyt menetelmét ja vélineet valikoituivat huolellisen vertailun

kautta. Hylattyj& menetelmid emme téssé késittele.
6.1 GPS-valineistd kaivojen sijainnin maarittamiseen

Kaivojen tarkkojen koordinaattien saamiseksi kaytettiin GNSS (Global Navigati-
on Satellite System) satelliitteja hyddyntavéda GPS—laitetta, nimeltd Trimble R8.
Se hyodyntédd amerikkalaisia (GPS), venéldisida (Glonass), eurooppalaisia (Gali-
leo) ja Kiinalaisia (Compass) satelliitteja. Kéayttamalla VRS-jarjestelméa (Virtual
Referens Station) laitteella pystytddn saavuttamaan alle kahden senttimetrin tark-
kuus taso- ja korkeuskoordinaatteja mitattaessa. VRS-jarjestelmén tarkkuus perus-
tuu verkostoon, joka koostuu kiinteista vastaanottimista ympéri Suomea (Trim-
net). /5;7;16/

Menetelm&& kutsutaan RTK-mittaukseksi (Real Time Kinematic). Siind liikkuvan
antennin ja satelliiteista tulevien mittaussignaalien vaihe-erot, jotka tulevat kanto-
aaltojen mukana satelliiteista, tulkitaan laitteessa. Nama satelliitit kiertdvat maa-
palloa noin 20 200 kilometrin etdisyydelld, ja niiden ratanopeus on noin 14 000
km/h. /8;16/

GPS—paikannusten yhteydessa jokainen kaivo nimettiin ja yksiléitiin juoksevilla
numeroilla. Toisin sanoen jokaiselle mitatulle koordinaattipisteelle, eli kullekin

kaivolle, annettiin oma tunnistenumero.
6.2 Hulevesikaivojen ja -linjaston tyhjennykset ja huuhtelut

Hulevesikaivojen kansien avaukset osoittivat, ettd kaivot ja linjat vaativat puhdis-
tusta. Hulevesikaivojen sorapesissé oleva lieju imettiin imuauton sailiéon, jonka
jalkeen kaivo pestiin vedella. Linjat huuhdeltiin erityiselld vesiletkuun kiinnitetta-
valla suutinpaalla, joka taaksepdin suuntautuvan paineellistetun veden avulla eteni
linjassa. Letku ujutettiin yksitellen kaivoista lahteville linjoille, joista se paineen
vaikutuksesta tyontyi itse linjaa pitkin seuraavaan kaivoon. Likavedet virtasivat

samalla lahtokaivoon, josta ne saatiin helposti imettya auton sailiéon. /3/
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6.3 Viemarilinjojen robottikamerakuvaus

Hulevesiviemariverkoston péélinja kéytiin lapi kauko-ohjattavan robottikameran
avulla, niin kutsutulla Zoom—kuvauksella. Siind putkilinjaan sy6tetddn avatun
kaivon kautta pyorilla kulkeva tehokkaalla led—valaisimella varustettu robottika-

mera, joka lahettdd maanpinnalle reaaliaikaista kuvaa putkilinjan kunnosta. /4/

Kuvausrobotin koko valittiin tutkittavan linjan koon mukaan. Robotti tallensi ja
lahetti tiedot hulevesilinjojen kallistumiskulmista putkilinjan pohjalla edetesséaan.
Linjan korkeus maanpinnasta lahto- ja tulopéassa tiedettiin, mutta tall4 tavoin saa-
tiin tietoon myds, onko linjan pituudessa notkelmia ja missa kohtaa. Jos painuma

on suuri ja vesi ja4 makaamaan, ei linja enda toimi tarkoituksenmukaisesti.

Kuvauksesta jai yrityksen omaan haltuun videomateriaali koko tutkitulta matkalta
ja robottikameran keradmat linjojen kallistuskulmat sekd pysaytyskuvat ongelma-
kohdista.

6.4 Sorapesien tayttymisnopeuden seuranta

Hulevesikaivoista kirjattiin kaivon toimivuusaste ennen tyhjaystd, perustuen siin
olevan kiintoaineksen mééraan. Kaivot luokiteltiin karkeasti luokkiin 1-3. Luokka
1 tarkoittaen pikaisimmin tyhjaysta tarvitsevaa hulevesikaivoa, luokka 2 kaivoa,
joka toimii, mutta on tyhjdyksen tarpeessa ja luokka 3 moitteettomasti toimiville
kaivoille. Tarkoituksena oli aloittaa sorapesien tayttymisnopeuksien seuranta, jota
KWH yll&pitdisi kaivoille tulevaisuudessa tehtyjen tyhjennyksien yhteydessé.
N&in muutamien tyhjennyskertojen jélkeen yritykselld olisi yleisesti kuva siit,
mitka kaivot vaativat tyhjayksen useammin kuin 2 kertaa vuodessa ja mitka kaivot

toimivat kauiten ilman sorapesan sdannollista tyhjennysta.

Sorapesien tdyttymisnopeuden seurannan térkein tehtdvd on saada raportoitua
toistuvat ongelmakohdat. Havainnot, kuten luokitusnumero, muut huomiot ja péi-
vamaard, kirjataan alueen kaivojen nimet ja paikkatiedot sisaltavédan Excel-
taulukkoon. Taulukko tallennettiin seurantaa varten yrityksen kiintolevylle, johon
jatkossa kaivon avauksen tilaaja raportoi huomionsa kaivon toimivuusasteesta en-

nen tyhjaysta.
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6.5 Kaivokortit

Kaivokortti on yrityksen oma paperille painettu tietopohja, joka on lahinna tarkoi-
tettu kaivojen tuotantoon. Yleisesti niitd kdytetddn mittatilauskaivojen tuotannos-
sa.

Kaivoista haluttiin saada olennaiset tiedot kaivokortteihin ylos, jotta kaivojen ja
niiden liittymien korjaustoimenpiteet jatkossa nopeutuvat. Tyhjennyksien yhtey-
dessa Kirjattiin jokaisesta avatusta kaivosta tiedot kaivokortteihin. Sorapesén ja
kaivon korkeus mitattiin. Kaivon korkeus mitattiin poistolinjan alareunasta saato-
putken ylapuolelle kanteen asti. Kaivoon tulevien linjojen ja siitd l&htevan poiston
tiedot raportoitiin kortille. Yl0s kirjattiin myos putkien halkaisijat sekd tulo- ja
poistoputkien ilmansuunnat. llmansuunnista voidaan tarkistaa miten kaivo kartalle

sijoittuu.
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Kuva 17. Kaivokortti.
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7 HULEVESIKAIVOJEN KARTOITUS KAYTANNOSSA

7.1 Kaivojen maaran ja sijainnin alkukartoitus

Kaytannon tyo aloitettiin selvittamalla valmiiksi tiedossa olevat kohdat alueen hu-
levesiverkostosta. Tieliikenneviraston kartat alueen verkostoista vuodelta 1990-
1999 tutkittiin. Karttoja ei oltu paivitetty vuoden 1999 jalkeen, joten oli tarpeen
aloittaa havainnointi kentéllg, kaytdnnossa merkkaamalla tyhjélle karttapohjalle
kaikki havainnot maanpinnalle ndkyvésté verkostosta, eli kaivoista.

7.1.1 Alkukartoituksen eteneminen

Alue kartoitettiin silmédmaaréisesti tarkkaan merkkaamalla kartalle jokainen néaky-
vissé oleva hulevesi- ja tarkastuskaivo. Tarkoitus oli saada yleiskuva kaivojen lu-
kumaéarasta alueella. Havainnointia hankaloittivat varastoalueella olevat putkiteli-
neet, varastoidut tuotteet, seka jossakin méaarin raskasliikenne. Vastaantulevat on-
gelmakohdat alueen pintakuivatukseen liittyen Kirjattiin jatkotoimenpiteitd varten,

kuten joidenkin kaivojen toimimattomuus tai niiden sijoittuminen.

Mahdolliset rikkindiset kaivon kannet raportoitiin vélittdmasti kunnostettaviksi
tapaturmavaarasta johtuen. Riskikohdat arvioitiin ja niista toimitettiin raportit
kiinteistopuolen rakennusinsinddrille, joka toimitti tiedot eteenpdin. Kiireisimmat

tapaukset pyrittiin korjaamaan heti.
7.1.2 Alkukartoituksesta tehdyt huomiot ja toimenpiteet

Pian kartoituksen aloittamisen jalkeen huomattiin, ettd kannattavinta oli tehda ko-
konaan uusi kartta tehtyjen havaintojen pohjalta. VVanhoja karttoja ei voitu pitéa

luotettavina, ja niitd kdytettiin vain osviittana.

Uusi kaivokartta perustettaisiin GPS—mittauksista saaduista kaivojen pistesijainti-
tiedoista. Viemérilinjojen suuntaa ei tassa vaiheessa selvitetty, koska niissé olevia
kulmia ja haaraumia oli mahdotonta arvioida maanpinnalta. Linjojen suunnat sel-

vitettiin mydhemmin linjojen kuntokartoituksien yhteydessa.
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Kenttakartoitus osoitti, ettd kaivoja oli odotettua enemmaén. Alkuselvitysten perus-
teella oletettiin hulevesiverkostoon liittyviéd kaivoja olevan alueella noin 100 kap-
paletta. MyS6hemmin kenttékartoitus kuitenkin osoitti kaivoja olevan noin 300
kappaletta, mika oli odottamatonta. Siten tyomaard sek& kaivojen tyhjays-, ku-

vaamis- ja korjauskustannukset tulisivat myos kolminkertaistumaan.
7.2 Kaivojen kuntoarvioinnin haasteet talviolosuhteissa

Kaivojen kuntoarviointi pyrittiin aloittamaan talvella, mutta talvisten olosuhteiden
huomattiin olevan ongelma tyon suorittamisen kannalta. Kaivojen kannet olivat
jaatyneet kiinni kehyksiin, jolloin avaamiseen kului liikaa aikaa (Kuva 18). Lisak-
si kaivoissa oli paksu lumi- ja jaékerros, joka esti ndkyvyyden kaivon kunnon ar-
vioimiseksi. Alueen kaivot tarkastettiin vield lampun avulla, jotta saatiin varmuus

kaivojen jaatymistilasta. Kaivojen avaukset péaéatettiin siirtdd kevéaalle.

Kuva 18. Kannen avausyritys kosaanin avulla. Kuva: M. Saarikangas.
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7.3 Kaivokartan paivitys GPS—-mittausten avulla

GPS—kartoitukset jakautuivat kolmeen osaan, johtuen vuodenajoista ja niihin liit-
tyvista hidasteista. Nain ollen myds karttaa paivitettiin jatkuvasti uusien havainto-
jen pohjalta. GPS-paikannukset tilattiin maanmittausinsindori Sture Borgarilta
maanmittaustoimisto HN—Consult Ab:Ita.

Ensimmainen mittauskerta sijoittui maaliskuun alkuun. Maaliskuussa kaivojen
paéalla oli 20-50 cm korkuinen jadpeite, joka esti korkeuskoordinaattien mittaami-
sen (Kuva 19). Kaivot paikannettiin jaan alta metallinpaljastimella. Paikantaminen
ja kaivojen esille kaivaminen vei kuitenkin liikaa aikaa, joten GPS—mittauksia

péétettiin jatkaa kevddmmalla j&én sulettua.

Huhtikuussa aloitettiin GPS-mittaukset uudelleen (Kuva 20 ja Kuva 21). Mittauk-
set sujuivat paljon tehokkaammin, koska aikaa kaivojen etsimiseen kului paljon
vahemman. Tall6in saatiin mitattua 30 kaivoa ajassa, joka meni talvella viiden
kaivon mittaamiseen. Borgarin kanssa sovittiin vield yksi mittauskerta kesakuulle,
jolloin saatiin loputkin lumikasojen ja varastointitelineiden alta paljastuneiden
kaivojen koordinaatit mitattua.

=

=
=

==
—

Kuva 19. J&&ssé oleva maa hidasti mittauksia. Kuva: S. Borgar. /39/



Kuva 21. Apuna mittauksissa. Kuva: N. Lindholm.
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7.3.1 Kaivojen yksilointi

Kaivot nimettiin ja yksiloitiin mittaamalla jokaisen kaivon koordinaatit ja korkeu-
det, ja antamalla ndin jokaiselle uudelle mitatulle pisteelle oma tunniste. Aiemmin
havaitut kaivot kierrettiin kdytdnngssa mittausvalineiden kanssa ja yhdistettiin

nimi koordinaattitiedoille.

Paikannusten yhteydessa ei avattu kaivon kansia, vaan tarkoitus oli vain saada jo-
kaisen kaivon koordinaatit ja korkeustiedot kartalle. Nimet annettiin juoksevina
numeroina niin, etté ritilakannellisten kaivojen kirjattiin olevan hulevesikaivoja, ja

umpikannellisten taas olevan tarkastuskaivoja.

Ritildkannellisten nime&minen aloitettiin numerosta 101 ja umpikannellisten nu-
merosta 501, koska tassa vaiheessa jo tiedettiin kaivojen suurpiirteinen maaré ha-
vaintojen perusteella. N&in myds kaivotyyppien laskeminen helpottui huomatta-
vasti. Tallainen numerointi mahdollistaa jatkossa asennettavien kaivojen nimeé-

misen samaan tyyliin hulevesikaivoilla numeroon 499 asti.

Koordinaatit yhdistettiin mittausten jalkeen kartalle, jossa hulevesi- sek& tarkas-
tuskaivolle tehtiin omat symbolit. T&st4 saatiin kattava kartta alueen kaivojen si-
jainnista, jonka avulla pystyttiin jatkamaan ty6ta ja hylkddmaan vanhat ja péivit-

tdmattomat kartat. Tasté kartasta tuli KWH Vaasan uusi kaivokartta (Liite 2).

Kaivot listattiin Excel-taulukkoon, johon on jatkossa helppo tehd& huomioita

kunkin nimetyn kaivon peréan. Excel-taulukko jai toimeksiantajalle.
7.4 Kaivojen tyhjennykset

Kaivojen kunnon selvittdamiseksi oli vélttdméatontéd tyhjentdd ja puhdistaa kaivot.
Tyhjennykset tilattiin Lassila & Tikanojan viemaérihuollolta. Palvelu sisalsi sora-
pesien tyhjennykset, kaivojen pesun sekd putkistojen huuhtelut tukkeutumien

avaamiseksi ja estamiseksi.

Sorapesien tyhjennyksiin valmistauduttiin tekeméalld imuautolle reittisuunnitelma

ajankdyton tehostamiseksi. Kannet avattiin, jonka jalkeen Kirjattiin heti ylos ensi-
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vaikutelma kaivon kunnosta, sitten kaivo imettiin tyhjaksi (Kuva 22). Monet kai-
vot olivat tukossa soran, Kivien ja muun aineksen takia; sorapeséa oli tayttynyt, jol-
loin kiintoaines oli padssyt tukkimaan liittymat (Kuva 23). Téllaisten kaivojen
puhdistus vei aikaa, silla aines oli tiivistynyt lapaisemattémaksi kerrokseksi. Nais-
sé tapauksissa puhdistimme myds kaivosta l&hteneet linjat, silld usein aines oli

paassyt tukkimaan ne.

Taysin tukkeutuneiden kaivojen ja liittymien tyhjennys ei ole kustannustehokasta
suurissa tyhjennysprojekteissa. Nopeasti tukkeutuville kaivoille suositellaan puh-
distusta useamman kerran vuodessa. Naiden kaivojen sorapesat tayttyvat nopeasti,
koska ne sijaitsevat alueella, jossa kulkeutuu paljon hiekkaa hulevesien mukana.
N&ma tukkeumat aiheuttavat lammikoita jotka haittaavat muun muassa alueella

kulkevaa raskasta liikennetta.

Tyhjennysten jatkamista tasaisin véliajoin suositellaan, véhintaan kerran vuodessa
ja mieluiten syksylla. Silloin varmistetaan kaivojen toimivuus syyssateiden ai-

kaan, seka seuraavalle kevaalle lumien sulamisvesille.

Imuauto tyhjennettiin Pilvilammen ja tehdasalueen pohjoislaidalla sijaitsevaan
ojaan (Kuva 24). Suurille jatkossa tehtaville tyhjennysprojekteille suositellaan
selvittamaan mahdollista parempaa paikkaa imuauton séilion vélityhjennyksille,
ympariston kuormittamisen valttdmiseksi. Veden puhdistusta suodattimien avulla
voitaisiin harkita tallaisissa tilanteissa, jotta valtytadn epépuhtauksien kulkeutumi-

selta luontoon.

Kaivon ja liittymien kunto voitiin kattavasti arvioida tyhjennyksen jalkeen. Jois-
sain kaivoissa pystyttiin paattelemaan myos virtaussuunta veden liikkeestd, toisin
sanoen, ovatko linjojen kaatojen suunnat séilyneet routimisen jalkeen ennallaan.
Samalla arvioitiin koko hulevesiviemariston toimivuus. Alueelta tyhjennettiin yh-

teensa noin 270 hulevesiverkostoon kuuluvaa kaivoa.
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Kuva 22. Tyhjennysten aloitus. Kuva: M. Saarikangas.



Kuva 24. Imuauton sailién tyhjennys. Kuva: M. Saarikangas.



46
7.5 Tietojen kirjaaminen kaivokortteihin

Tahan mennessa tiedossa oli, ettd kaivoja alueella oli kolminkertaisesti oletettu
maard. Tamén tiedon innoittamana projektia laajennettiin koskemaan myds kai-
vokorttien tekemisté jokaiselle alueen hulevesijarjestelman kaivolle. T&lla tavoin
saatiin kattavampi tieto kaivojen nykytilasta ja ominaisuuksista. Kaivokorteista
ilmenee kaivojen yksityiskohtaiset tiedot, jolloin niitd voidaan kayttd4d apuna

my0s kaivotuotannossa, esimerkiksi alueen kaivoja uusittaessa.

Tarkoituksena oli avata kaivojen kannet ja kirjoittaa jokaisesta yksiloidysta kai-
vosta tiedot kaivokortteihin. Kaivon korkeus mitattiin poistoliittyméan alareunasta
saatoputken kehykseen. Tuloliittymien suunnat ja koot, sek& mahdolliset putkilaa-
dut kirjattiin ylos. Poistoputken alapuolella olevan sorapesan korkeus mitattiin
kaivon pohjasta poistoputken alareunaan. Mittauksien yhteydessa kirjattiin pois-

toputken ilmansuunta, jotta tiedetdén, miten pdin kaivo kartalle sijoittuu.

Tiedot kaivokortteihin saatiin yhteensa noin 200 kaivosta. Kaikista kaivoista ei
saatu tarvittavia tietoja kirjattua erilaisten ongelmien takia. Naitd olivat esimerkik-
si vaarin mitoitettu sdatoputki, joka esti ndkyvyyden linjoihin, kehyksiin pultatut

kannet seka routimisen aiheuttamat vauriot.
7.6 Robottikamerakuvaus hulevesien paakeraajalinjalle

Chartiksen ympadristoraportin vaatimat hulevesiverkoston kuntokartoituskuvaukset
oli alun perin tarkoitus tehda yrityksen omalla kameravalineistolla. Kuvausten
alussa havaittiin heti, ettei vélineistd ollut tarkoitukseen sopiva, silla kamera oli
kdmpel6 ja kasin tyonnettava, eika sen valoteho ollut riittdva. Tarkoitukseen sopi-
va kuvauspalvelu tilattiin lopulta Lassila & Tikanojalta. Robottikameran avulla
linjastojen kuvaus sujui nopeasti ja helposti (Kuvat 25 ja 26). Kameran kirkkaiden
valojen, seka liikkuvuuden avulla saimme selville putkien profiilit ja kaadot, sek&
pysaytyskuvia ongelmakohdista. Tiedot linjastojen kunnosta saatiin reaaliajassa
(Kuvat 27 ja 28).
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Kuvat 25, 26. Robottikamera oli kettera ja vélineistd kulki kétevasti auton muka-

na. Kuva: M. Saarikangas.



Kuva 28. Oleelliset tiedot karttoihin ylés. Kuva: M. Saarikangas.
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7.6.1 Tutkimusraportti paakeraéjélinjaston kunnosta

Tutkimuksen paatteeksi Lassila & Tikanojan kuvaajat luovuttivat raportin kuva-
tuista linjoista PDF- ja DVD-muodossa KWH:n haltuun. Raportin pysaytyskuvis-
ta ilmenee suurimmat huomiota vaativat kohteet, kuten pettaneet profiilit, hal-
keamat saumoissa, haaraumat, erikoiset putkiliittymat, seké& sulkuihin paattyvét
linjat. 1Imi kdy myds kunkin kaivojen valisen linjan prosentuaalinen kaatokulma,
seké painaumat linjan pituudessa. Painaumiin ja& vesi seisomaan virtauksen olles-
sa vahéinen, jolloin vesi ei paase etenemaan linjastossa ja kaivon toiminta karsii.
Néihin painaumakonhtiin tulisi asentaa uudet linjat, jotta putken kaatokulma pysyi-

si samansuuntaisena koko linjan matkalta. (Kuvat)

Koko kameran kulkemalta matkalta tuotettiin DVD-materiaali kuvauksesta. T&ssé
materiaalissa on mukana myos ei-huomiota vaativat kohteet. Tata voidaan jatkos-
sa kdyttad paneuduttaessa tarkemmin tiettyjen kaivojen valisten linjojen ominai-

suuksiin.

- un b
Painuma, Alku

Kuva: KWH Sadevesilinjat_1381360935252_A.JPG
0,38m, Painuma, Alku

Kuva 29. Vedella tayttynyt painauma linjastossa. /34/
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Kuva: KWH Sadevesilinjat_1381360942304_A.JPG
39.49m, Muodonmuutos 09 - 03 , B Vaakasuuntainen

Kuva 30. Putken profiili pettanyt. /35/

Sijanti; Katu: KWH Alue PVM.: 13.5.2013 Tarkkailija: L&T Helenelund
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Kuva 31. Robottikameran mittaama linjan kaato. /36/
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Kuva 32. Esimerkkiote tutkimusraportista. /37/
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8 HULEVESIJARJESTELMAN KORJAUSTYOT

Hulevesijarjestelman korjaustyot aloitettiin heti selvityksen jalkeen. Kriittiset kai-

vot ja linjat saatiin uusittua.
8.1 Nykytila

Tehdasalueelta 10ytyi nelja kriittisessa tilassa olevaa kaivoa. N&ma ehdotettiin
korjattaviksi heti, silla ne sijaitsivat viemariverkoston paakeraéjélinjalla, jossa ve-
den virtaama oli suurin. Padkeragjalinjan kohdalla on raskasliikenteen kulkureitti,

jolloin rikkonaisista kaivoista aiheutui mahdollisia onnettomuusriskeja.

Paadlinjaston kuntokartoituksessa robottikamerakuvausta kayttaméalla 16ydettiin
lujuutensa menetténeitd hulevesilinjoja, jotka olivat romahtaneet. Nama linjat na-
kyvat liitteessa 1 punaisella ja mustalla varilla merkittyind. Lujuutensa menettanyt
linja ei pysy sille asetetussa kaatokulmassa. Lisaksi linjaan padsee kiintoainesta ja

sen puhdistaminen on hankalaa.
8.2 Korjaustoimenpiteet

Liitteen 1 punaisella merkityt, eli pahimmassa kunnossa olevat paalinjaston hule-
vesilinjat vaihdettiin ehjiin D-rakennuksen eteldpuolella, A-rakennuksen lansipuo-

lella ja raskaanliikenteen paékulkuvaylalta tehtaan paaportin eteldpuolelta.

Epékunnossa olevat hulevesikaivot kaivettiin esiin ja niistd tutkittiin toiminnan
viallisuus. Routiminen oli koitunut ndiden kaivojen kohtaloksi, jolloin myds linjat
olivat usein katkenneet. Kaivosta lahtevat linjat olivat painuneet epakuntoon maan
liikkeisté johtuen (Kuva 34).

Kaivaustdiden edetessd, huomattiin maan olevan oletuksenmukaisesti todella

markaa kapillaariveden keréantyessé liejusaveen (Kuva 33).

Uusi kaivo ja siitd lahtevéat linjat asennettiin tarkasti paikalleen, kuitenkin niin,
ettei se heti seuraavan talven aikana roudi uudelleen. Maa taytettiin ympaérilta tii-
viisti ja asfaltoitiin lopuksi (Kuvat 35 ja 36).



Kuva 34. Vanha, roudan rikkoma kaivo. Kuva: M. Saarikangas.
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Kuva 36. Vedenjohtamisen kannalta toimiva ratkaisu. Kuva: M. Saarikangas.
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9 HULEVESIHALLINNAN RISKIKARTOITUS TEHDAS-
ALUEELLA

Selvityksen lopuksi pohdittiin riskikysymyksia liittyen veden ja maaperén saas-

tumiseen, seka turvallisuuteen alueella.

Esille tuotiin mahdollisimman paljon erilaisia tilanteita ja tekijoitd, jotka saattavat
johtaa ympaériston saastumiseen ja alueella liikkuvien turvallisuuden vahenemi-
seen. Alla on lueteltuna mahdollisia ongelmiin johtavia tekijoita joihin voitaisiin
tulevaisuudessa kiinnittdd huomiota, riippumatta ongelman todenndkdisyydesta.
Huomaa, ettd tekijat eivat ole tarkeys- tai todennakoisyysjarjestyksessé.

a) Kaivojen maara

Joissain kohdin tehdasaluetta kaadot ovat muuttuneet ja suuria lammikoita kertyy
kohtiin, joissa ei ole kaivoa ollenkaan. Kyseisiin kohtiin ehdotettiin uuden kaivon
asennusta tai pintakaatojen muokkausta. Kohteet merkittiin kartalle, joka jai toi-

meksiantajan haltuun.
b) Kaivojen sijoittelu

Veden valuntakerroin on erilainen eri péaallysteilla. Asfaltilla veden virtausnopeus
on suuri, kun taas hiekkakentilld suurin osa sadevedestd imeytyy maastoon. Hiek-

kakentilla havaittiin olevan muutamia kuivuneita kaivoja.

Joissain kohdin kaivojen merkitys on vahainen. Esimerkiksi joidenkin kaivojen
suuntaan ei ole pintakaatoja, koska routiva maaperd on liikutellut kaivoa korkeus-

suunnassa. Onko pohjarakentamiseen mahdollista kdyttdd enemmaén resursseja?

Mydskaan rinteissa olevat kaivot eivét ole tarpeellisia, mutta laaksokohtaan kaivo-
ja asennettaessa on otettava huomioon kaivon ja linjan koon suurentaminen laa-
jemman hulevesien pintavalunta-alueen johdosta. Rinteestd sadeveden mukana

valuva hiekka ja sora tayttavat nopeasti myos sorapesat.
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¢) Kaivojen koko ja kayttotarkoitus

Osa kaivoista oli sademadraan ndhden mittasuhteiltaan liian pienid. Uusia raken-
nuksia rakennettaessa, ei ole vélttamatta huomioitu alueelle asennetun kaivon ka-
pasiteettia. Kun alue paallystetd&n, niin huleveden pintavalunta nopeutuu, eika
kaivon kapasiteetti talloin riitd. Naille alueille suositellaan suurempien kaivojen

asentamista.
d) Lisaantyneet sademaarat

Séaén &éari-ilmiot ovat lisddntyneet, joka osaltaan lisdé kaivojen nopeaa tayttymista.
Suurin osa kaivojen ja vieméareiden mitoituksista ei enaa riita nykyisille sademéaé-
rille. Ratkaisuna on lisata kaivojen maardd, vaihtaa ne isompiin kaivoihin, ja

suunnitella niiden sijoittelu lisadntynyt pintavalunta huomioiden.
e) Kaivojen tukkeutuminen

Kaivon sorapesédn tayttyminen johtaa hoitamattomana myo6s kaivosta léhtevien
linjojen tukkeutumiseen. Kun vesi ei padse linjoja pitkin pois kaivosta, kaivo ja
sen ympaéristo tayttyy vedelld, mistd seuraa lammikoita. Lammikot haittaavat alu-
een kayttoa (Kuva 37) ja siind@ mahdollisesti olevaa kasvillisuutta. Ne vaikuttavat

negatiivisesti myds tehdasalueen estetiikkaan.

Tukkeutuneet kaivot ovat usein paikassa, jossa on paljon raskasta liikennetta (Ku-
va 38). Talviaikaan lammikot ja&tyvét ja aiheuttavat luisumisen vaaran. Na&in ol-
len my6s materiaali- ja henkilévahingot ovat mahdollisia. Ratkaisuna kaivojen
tukkeutumiselle on tilata kaivolle imutyhjennys ennen kuin sorapesé tayttyy so-

rasta ja lietteesté.
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Kuva 37. Tukkeutuneen kaivon aiheuttama lammikko. Kuva: M. Saari-

kangas.

Kuva 38. Veden peittdma raskaanliikenteen véyl&. Kuva: M. Saarikan-

gas.
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f) Pilvilammen tulviminen

VYA L

Kuva 39. Pilvilammen ylivuotopato. Kuva: M. Saarikangas.

Pilvilampi toimii Vaasan kaupungin raakaveden selkeyttdmisaltaana. Pilvilammen
yhteyteen on rakennettu pato ylitulvimissuojalla (Kuva 39). Joka vuosi altaasta
valuu vettd hieman padon yli. Pilvilammen vedenpinta on normaaliolosuhteissa
+6 metrid korkeammalla, kuin sen vieressé olevan KWH:n tehdasalueen matalin
kohta. Jos patoon kohdistuisi akkindinen valtava ulkopuolinen voima, voisi pato
rikkoutua. Tdma aiheuttaisi niin massiivisen veden virtauksen, ettd tehdasalueen

kaivot olisivat siind tilanteessa merkityksettomia.

Tallaiseen tilanteeseen tulee varustautua suunnittelemalla tehdasalueen kemikaa-
livaraston pitédvyys. Kemikaalit tulee olla varmassa suojassa, etteivét ne huuhtou-

du tulvaveden mukana luontoon.
g) Erotinkaivojen puuttuminen

Tehdasalueella on tydkoneiden pesu- ja tankkauspisteitd. Niité sijaitsee seka péal-
lystetyilld, ettd paallystamattomilla alueilla. Nailla aluilla 6ljynerotuskaivot estéi-
sivat haitallisten aineiden paasemisen luontoon hule- ja pesuvesien mukana.

Hiekkakentilla suodatinkankaat estaisivat 6ljyn imeytymisen maaperaén.
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h) Muovijatteen joutuminen kaivoihin

Tehdasalueella, varsinkin K-rakennuksen pohjoispuolella sijaitsevan “myllyn”
ympaéristossa, syntyy paljon pientd muovisilppua. Silppu kulkeutuu helposti tuulen
ja veden mukana laheisiin kaivoihin, jolloin se tukkii nopeasti kaivot ja niista l&h-

tevat liittymaét.

Ratkaisuna naille kaivoille voisi toimia muovinkeruuastia. Toimiakseen se edel-

Iyttdd kuitenkin astian sadnnollista tyhjaamista.
1) Maaperan painuminen putkilinjojen ylla

Tehdasalueella vallitseva maalaji on liejusavi. Saviperdinen maaperd on veden
kyllastdmaa, ja se aiheuttaa maapohjan pehmeyden. Veden liike savessa on todella
hidasta, ja néin ollen se ja&dyttaa saven talvella. Vesi lagjentuu jadtyesséaén, jol-
loin maapohja haurastuu jaan aiheuttamien railojen takia. Kevaalla j&a sulaa, ja
railot painuvat kasaan. Maapohjan kantavuus heikkenee, jolloin maa saattaa ro-
mahtaa ajoneuvojen painosta (Kuva 40). Kohdittain routiminen ja maan pehmeys

olivat muuttaneet maan alla kulkevien viettolinjojen kaatokulmia.

3 Cvpaed il .
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Kuva 40. Maa on painunut viettolinjan yl&puolelta. Kuva: M. Saa- |

rikangas.
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j) Kaivojen rikkoutuminen

Painavat ajoneuvot ja routiminen ovat suurin syy alueen kaivojen rikkoutumiseen
(Kuva 41). Kun kaivon kannet hajoavat, suurempi kiintoaines péésee kaivoon
saattaen rikkoa sen. Myds ajoneuvoille ja sen kuljettamalle rahdille saattaa aiheu-

tua vahinkoa, jos rikkindinen kaivo tai sen kansi antaa ajoneuvon kohdalla periksi.

Kuva 41. Pettanyt kaivonkansi aiheuttaa vaaratilanteen parkkipai-

kalla. Uusi kansi ja saatoputki odottavat asennusta. Kuva: M. Saari-

kangas.

k) Hiekkakenttien liejuuntuminen

Tehdasalueella olevat putkien sdilytyspaikat ovat p&&osin paallystamattomié hiek-
kakenttid. Sateen aikana kentét liejuuntuvat ja sielld sijaitsevat kaivot tayttyvét
vedestd ja liejusta nopeasti. Lieju hankaloittaa myds kentill& liikkuvia pyorakuor-
maajia. Tarpeen vaatiessa liejuuntuminen voidaan estéa paallystamalla kentat as-
faltilla.
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I) Ajoneuvojen paastot

Tehdasalueen kulkureiteilla seké tavaran lastaus- ja purkualueilla liikkuu paljon
tyokoneita ja raskasajoneuvoja. Nailla alueilla olisi jarkevaa varautua oOljy- tai
polttoainesdilion vuoto-onnettomuuksiin lisdédmélla 6ljynerotinkaivoja riskialueil-
le, jotta aineet eivét paédse vahingoittamaan vesiluontoa. Ympadristolle haitallisten
aineet kulkeutuvat huleveden mukana laskuojia pitkin Laihianjokeen ja sielta Ete-

laiselle Kaupunginselalle.
m) Sammutus- ja jdahdytysvedet

Sammutusvesisuunnitelma on térked olla olemassa, jotta voidaan varautua sam-
mutusveden saantiin ja sen poistoon. Riittdako tulipalon sattuessa kaivojen kapasi-
teetti sammutusvesien poistoon alueelta? Erotinkaivoja olisi myos hyva lisaté tu-

lipalovaaran alttiille alueille.
n) Jatevesi

Alueella havaittiin muutamia ritilakannellisia jatevesikaivoja. Ritilakannet eivat
ole tarpeen jatevesiverkoston kaivoissa, koska hulevedelle on oma verkosto. Li-
séksi ritilakannellisista jatevesikaivoista aiheutuu hajuhaittoja. Haitta korjaantuu

vaihtamalla kaivonkansi umpikanteen.
0) Maanrakennustéihin kaytettava taytemaa

Alueella tehtaviin maanrakennustoihin kaytetty tdytemaa olisi hyva tutkia ajoittain
geotekniikan laboratoriossa maan pilaantumisen varalta. Tehdasalueen hule-
vesilinjasto koostuu péadasiassa salaojaputkista. Pilaantuneen tdytemaan kayttd
saattaa johtaa ympaéristolle haitallisten kemikaalien siirtymisté salaojaputkia pitkin

ymparistoon.
p) Lumen sulamisvedet

Sulamisvedet saattavat tuoda hulevesikaivoihin kemikaaleja ja kiintoainesta asfal-
tin pinnalta ja rakennusten katoilta. Maarat ovat kuitenkin suhteellisen pienia jo-

ten niitd ei voi pitéa haitallisina.
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q) Tehdasalueen laajentaminen

Alueen mahdollinen laajentaminen ja muuttuvat kayttotarkoitukset on kannattavaa
huomioida uusia linjoja asennettaessa. Ennakoiva suunnittelu ennen asennustoita

varmistaa, etta uusi ja vanha hulevesiverkosto tulee jarkevésti yhdistettya.
r) Jatteiden keruualueet

Jatteiden késittelyyn voidaan kehittdd luontoystéavallisempié ratkaisuja, esimerkik-
si turvaamalla jatteidenkeruuastiat siltd varalta, ettei hulevesiverkostoon péése
niistd valumaan ymparistolle haitallisia kemikaaleja.

s) Imuauton tyhjennyspaikka

Imuauton sailion vélityhjennyspaikka sijaitsee tehdasalueen pohjoispuolisen met-
sén laidalla. Sailion tyhjddminen aiheuttaa hetkellisesti pienen tulvan tyhjennys-
kohtaan, ja aiheuttaa tall6in kuormitusta ympaéristolle. Muutamien kaivojen sorat
on vaaratonta tyhjentda metsaan, mutta alueen kokonaisvaltainen kaivojen tyhjen-
nys tuottaa niin paljon soraa ja likavetta ettd tyhjennykseen olisi hyvé kartoittaa

sopivampi paikka, jossa ympdristolle ei kohdistu haittaavaa kuormitusta.
t) Rakennusten katoilta laskeutuva vesi

Uusittaessa rakennusten kattoja tulee huomioida kattojen kaatokulmien mahdolli-
nen muuttuminen, lisaantyyké veden virtausnopeus tai virtaussuunta? Jos tulee

muutoksia, on huomioitava olemassa olevien kaivojen kapasiteetti.
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10 JOHTOPAATOKSET

Selvityksen teki haasteellisiksi l&ht6tietojen puutteellisuus. Tdma aiheutti odotta-
mattomia tilanteita, sekd aikataulun muutoksia tyon edetessa. Laht6tiedot olivat
vanhentuneita ja hajanaisia, joten viemariverkostosta luotiin kokonaan uusi tieto-

kanta.

Selvitys osoitti, ettd KWH Vaasan tehdasalueen kaivot ja viemariverkosto olivat
paéosin hyvassd kunnossa. Vain muutamat kohteet luokiteltiin kriittisiksi. Kysei-

set kaivot ja linjat uusittiin.

Suurimmaksi ongelmaksi viemariverkoston toimivuuden kannalta todettiin routi-
misen aiheuttamat vahingot. Routiminen oli aiheuttanut kaivojen pystysuuntaisen
liikehdinnan maassa, jolloin my6s linjojen kaadot olivat véaristyneet. Maanraken-
tamisen suunnitteluun kaivojen ja linjojen asentamisen yhteydessa tulisi Kiinnittaa
huomiota, jolloin jatkossa valtytddn pahoilta routavaurioilta. Rakentamisen kan-
nalta hankala liejusavinen maapera tosin saattaa siltikin aiheuttaa odottamattomia

ongelmia.

Paikoittain myds viemarilinjojen asennussyvyys havaittiin olevan liian matala.
Néaiden linjojen profiilit olivat hieman antaneet periksi raskasliikenteen painon
myo6td, haittaamatta kuitenkaan linjan toimintaa. Uusia linjoja asennettaessa on

otettava huomioon kohteeseen soveltuva asennussyvyys.

Kaikki alueen 288 kaivoa saatiin yksiloitya kaivokortteihin. Hulevesien paakeraa-
jalinja saatiin kuvattua. Loput linjaston kuvauksesta jai resurssipulan vuoksi te-

keméttd. Tama suositellaan tehtdvaksi jatkossa.

Kaivoista ja niisté lahtevista linjoista saatiin kuitenkin kattava tietokanta. T&st& on

jatkossa apua, esimerkiksi uusien selvitysten pohjatietona.

Viemadriverkoston puhdistusta suositellaan jatkettavaksi vahintaan kerran vuodes-
sa. Nain valtytdan suurien, riskeja aiheuttavien tukosten syntymiseltd. Puhdistus

olisi hyva suorittaa kevaalla tai syksylla.
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