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Tyon tarkoituksena oli tehdé ja kerata ohjeet hulevesien viivytys- ja suodatusjarjestelmien
suunnittelua varten. Ohjeiden tulisi helpottaa suunnittelijoiden ty6ta mitoituksessa ja laite-
valinnoissa kiinteistokohtaisissa jarjestelmissa, jotka toteutetaan taloteknisilla laitteilla.

Tyo6ssa tarkastellaan infra- ja talonrakennuspuolen rajapinnassa tapahtuvaa suunnittelua
keskittyen kiinteistokohtaisiin viivytys- ja suodatusjarjestelmiin. Tyohon on haettu néke-
myksia infrapuolella tehtavasta suunnittelusta. Infran ndkemykset tuodaan esille kiinteisto-
kohtaisen suunnittelun ohjeissa ja kerrotaan, mista vaatimukset kiinteistojen viivytys- ja
suodatusjarjestelmille tulevat.

Viivytysjarjestelmistd tybhon on kasattu tietoa mitoituksesta, tarpeista ja siita, mita hyotyja
viivytyksistd ymparistolle on. Tydsséa kaydaan lapi myoés pumppaamalla toteutettavan viivy-
tysjarjestelmén toimintaa, kustannuksista, kayttokohteita.

Suodatusjarjestelmista kaydaan lapi erilaisia tapoja ja laitteita, milla hulevesia pystytaan
suodattamaan. Jarjestelmien kayttokohteista ja laitevalinnoista sekd hieman niiden mitoi-
tuksesta on esitetty ohjeita.

Viivytys- ja suodatusratkaisujen kayton vaikutusta pohjavesiin ja maaperéan laatuun liittyen
on tydssa myos kasitelty. Lisaksi tydssa kdaydaan hieman lapi rakentamisaikaisten huleve-
sien kasittelyad. Rakentamisaikaisten hulevesien hallintaan on alettu kiinnittdmaan enem-
man huomiota, ja osa kunnista vaatiikin jo selvityksen niiden hoitamisesta.

Taman insindoritydn tavoitteena on toteuttaa ohjeet kiinteistokohtaisten viivytys- ja suoda-
tusjarjestelmien suunnitteluun. Ohjeiden lisaksi tydssa selvennetdén, mitka asiat vaikutta-

vat jarjestelmien toteutukseen ja kuinka jarjestelmien toteutus vaikuttaa rakennettavan alu-
een ymparistoon.

Avainsanat hulevesi, viivytys, suodatus, vesi
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The goal of this thesis was to create a set of design instructions for storm water detention
and filtering systems in order to assist HYAC designers in their to work and make other de-
signers realise the relevance of storm water planning.

The final year project gathered information from various storm water guides and manufac-
turers’ materials. Furthermore, experienced designers were interviewed. The information
and rules of various towns for storm water design were also looked into.

The result of the thesis was a basic introduction to safe storm water treatment to ensure
the right kind of treatment of storm water in order to protect nature, buildings and people.
The thesis offers advice in planning, and information about the importance of careful plan-
ning especially in densely built areas. The thesis is also a guide to sizing and choosing de-
vices for a project. Furthermore, the thesis increases the knowledge about storm water
treatment generally. That helps HVAC designers to plan the systems.
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1 Johdanto

Tarve tamantyyppiseen selvitykseen kiinteistdjen hulevesiasioista on tullut esille useissa
tilanteissa, joissa suunnittelijat eivat ymmarra laajempaa kokonaisuutta aiheesta, vaan
katsovat vain omaa osa-aluettaan projektissa. Myos kuntakohtaisesti on hyvin suuria
eroja siing, kuinka jarjestelmia toteutetaan ja kuinka hyvin kunnassa ymmarretaéan kiin-

teistokohtaisten hulevesijarjestelmien merkitys ymparistolle, inmisille ja kiinteistoille.

Hulevesilla tarkoitetaan sade- ja sulamisvesia. Sade- ja sulamisvesien oikeanlainen ka-
sittely on tarkeaa kiinteistdjen, ihmisten ja ympariston kannalta. Tyossa kasitellaan viivy-
tysjarjestelmia seka suodatusratkaisuja, joilla pyritaan vahentamaan hulevesien aiheut-
tamia vaara- ja riskitekijoita. Oikeanlaisilla jarjestelmilla saadaan hulevesien kasittelysta

turvallista ymparistolle, ihmisille ja kiinteistoille.

Viivytyksella tarkoitetaan sade- ja sulamisvesien aiheuttamien pintavaluntojen jakamista
pitkalle ajanjaksolle. Taméa auttaa jarjestelmia toimimaan paremmin, kun huippuvirtaa-
mia leikataan pienemmiksi. Yhtaaikaiset suuret vesimassat voivat aiheuttaa verkoston

ylikuormitustilan ja sité kautta tukoksia tai tulvatilanteita.

Taman insindoritydn tarkoitus on toimia oppaana hulevesien viivytys- ja suodatusjarjes-
telmien suunnittelussa. TyGssé on keratty tietoa siita, kuinka talotekniikalla toteutettavia
kiinteistojen hulevesien viivytys- ja suodatusjarjestelmid tulisi suunnitella ja toteuttaa.
Tyon olisi tarkoitus helpottaa ja selventda suunnittelijoille, miten ja miksi suunnittelua

tehdéaéan ja mihin viivytys- ja suodatusjarjestelmilla pyritaan.

Tieto siita, miksi suunnittelua kannattaa toteuttaa millakin tavalla, helpottaa suunnittelijaa
valitsemaan oikeantyyppiset jarjestelmat kullekin kiinteistélle. Aina ei ole taysin ymmar-
rysta siitdq, miten hulevesien suunnittelu ja toteutus vaikuttaa ymparoiviin vesiin ja maa-
perééan tai millaisia riskeja voi syntya virheellisista toteutuksista. Tasta johtuen paatettiin

tehda tyo, jossa on kasitelty mitoitukseen ja jarjestelmien toteutukseen liittyvia asioita.

Insin6oritydssa annetaan ohjeita ja esimerkkeja laitteiden ja jarjestelmien toteutuksesta.
Tyon ohjeissa kaydaan lapi mitoitukseen liittyvia asioita ja opastetaan tarpeellisiin laite-

valintoihin. Ohjeissa neuvotaan mitoittamaan ja valitsemaan jarjestelmiin vaadittavat



komponentit. Ty6ssa esitetddn myos laitteita, jotka eivat valttdmatta ole pakollisia mutta

joiden kayttd voi parantaa jarjestelman toimintaa ja luotettavuutta.

Tybssa kaydaan lavitse myds pienen pumppaamon vaatimat investointi- ja kayttokus-
tannukset. Pumppaamon kuluja verrataan viettoviemarilla toteutettuun jarjestelmaan ja
esitetaan nakemyksia siitd, millaisia haittoja ja hyotyja pumppaamalla toteutetusta hule-
vesien kasittelysta koituu. Pumppaamalla toteutetusta viivytyksesta kaydaan lapi myos
sen toimintaa ja kayttdvarmuuteen liittyvia asioita. Pumppaamalla toteutettujen jarjestel-
mien hy6tyja on myos kasitelty, vaikka yleensa pyritdéédn pumputtomaan ratkaisuun. Jois-
sain rakennuskohteissa pumppujen kayttaminen ainakin osittain on kuitenkin pakollista.

Vaikka insindorityossa kasitellaédn taloteknisesti toteutettavia jarjestelmia, ei niiden
kayttd ole aina kannattavaa. Usein tehdasvalmisteisilla jarjestelmilla virtaamat kasvavat
ja hulevesien liikkkuminen ei ole samantyyppista kuin luonnollisesti. Tama aiheuttaakin
usein esimerkiksi eroosiota purkupaikoilla, mik& on aina otettava huomioon. Maanalai-
sista jarjestelmista veden johtaminen on my6s usein mahdotonta pinnalla oleviin kos-
teikkoihin tai vesistdihin, ja taman takia vedet paatyvét yleensa jossakin vaiheessa pum-
pattaviksi. Maanalaisten jarjestelmien kayton tulisikin tulla kyseeseen vasta, mikali
maanpaallisilla luonnonmukaisemmilla jarjestelmilla ei siihen pystytd. Haja-asutusalu-
eella hulevesien jarjestaminen luonnonmukaisilla menetelmilla on yleensa helppoa,
mutta kaupungeissa tiiviin rakentamisen seurauksena joudutaan usein turvautumaan te-

ollisesti tuotettuihin viemargintijarjestelmiin.

2 Hulevesien viivytys ja suodattaminen

2.1 Viivytys

2.1.1 Yleista viivytyksesta

Hulevesien viivyttamista tehdaan eri tavoin, johtuen erilaisista rakennuspaikoista, maan-
muodoista ja maaperan laadusta. Viivytysta hoidetaan erilaisilla kosteikoilla, lammikoilla,
rakennetuilla altailla ja painanteilla. Viivytysta voidaan hoitaa myos erikseen sille suun-

nitelluilla maanalaisilla taloteknisilla laitteilla ja putkistoilla. (1, s. 21.)



Tiivis rakentaminen ja suuret teollisuus-, tydpaikka- ja logistiikka-alueet tuovat haasteita
viivytysten suunnitteluun. Tallaisissa tilanteissa paadytadn usein johtamaan hulevedet
erikseen sille rakennettuun verkostoon. Verkostot ovat téllaisissa tapauksissa paasaan-
toisesti teollisilla tuotteilla toteutettuja jarjestelmia, koska luonnonmukaisilla jarjestelmilla
ei kyetd poistamaan esimerkiksi polttoainejgamia, joita tallaisilla alueilla esiintyy. On
myds mahdollista, etta puhtaammat esimerkiksi katoilta valuvat vedet voidaan imeyttaa
suoraan maaperaan ja vain likaisemmat raskaasti likennoidyt yms. alueiden vedet ohja-

taan verkostoon, jossa niitd suodatetaan ennen eteenpdin johtamista. (1, s. 21.)

Ennen liittymisté laajempaan verkostoon, avo-ojaan tai muuhun alueen hulevesien pois-
johtamiseen tarkoitettuun rakennelmaan liittyjan on usein viivytettava tontilta valuvaa
sade- ja sulamisvesien virtaamaa. Viivytyksella pyritddn vahentdmaan verkoston tai
muun purkupaikan ylikuormitusta ja siitd seuraavien tulvariskien takia. Suuret virtaamat
purkupaikoilla voivat aiheuttaa myds eroosiota, mink& vuoksi purkupaikan toteutukseen
on syyta ottaa huomiota. Esimerkiksi hulevesia johdettaessa avo-ojaan kannattaa pur-
kupaikalle tehda kiveys. Kiveys estdd hienomman maa-aineksen kulkeutumisen pois
purkupaikalta ja vahentaa jarjestelman tukkeentumisriskia seké pitéaé purkupaikan visu-
alisesti hyvan nakoisena. Viivytettaessa hulevettd saadaan huippuvirtaamaa pienennet-
tya, mink& ansiosta jarjestelmasta saadaan toimintavarmempi seké ymparistolleen tur-

vallisempi. (2, s. 4; 27.)

2.1.2 Talotekniset viivytysratkaisut

Talonrakennuspuolella viivytysten toteutus joudutaan toteuttamaan useasti ainakin osit-
tain erilaisilla viivytysputkilla, -saili6illa tai -kaivoilla. Erityyppiset viivytyskaivot ja -sailiot
tulevat kyseeseen varsinkin tiiviissa rakentamisessa, jossa on paljon vetta lapaisema-
tonta pintaa ja vahan tilaa maanpaallisille viivytysaltaille ja kosteikoille. Sailiét voidaan
sijoittaa esimerkiksi asfaltin alla olevaan maahan, ja ne mahdollistavat suurten vesimas-
sojen varastoinnin. Sailion tulo- ja poistoliittyméakoot tehdaan tilauksen mukaan sopivan
kokoisiksi, mutta markkinoilta 16ytyy myds taysin valmiita komponentteja. Tehdasvalmis-
tetuissa sdilidisséa ja viivytysrakenteissa on usein myds ylivuotoputket, mikali viivytystila-

vuus pitkittyneen rankkasateen takia tayttyy. (3, s. 2; 4, s. 4.)

Joissain tapauksissa kohteissa voi viivytystilavuudeksi riittdd kiinteiston oma hulevesi-
verkoston tilavuus, tai voidaan kasvattaa verkoston runkoviemareitd, jolloin viivytystila-

vuutta saadaan kasvatettua. Lisaksi tarvitaan viivyttdva rakenne, jolla huleveden



virtaamaa saadaan rajoitettua. Viivytys voidaan toteuttaa useilla tavoilla ja mahdollisuuk-
sien mukaan rakennelma voi olla valmistajan valmis tuote tai taysin raataloity rakenne
kyseiseen kohteeseen. Suunnittelijoiden on myds hyva tehda hyvaa yhteistyota, silla esi-
merkiksi painanteita pystytaan kayttamaan viivytystilavuutena, jolloin tehdasvalmisteisia
sdilioitd ei valttamatta tarvita tai ne voivat olla kooltaan pienempia. Tallaisessa tilan-
teessa LVI-, piha-, geo- ja arkkitehtisuunnittelun olisi hyva tehda tiivista yhteistytta,

koska kaikki voivat vaikuttaa lopullisen jarjestelman toimintaan.

Kuvissa 1 ja 2 on esitetty muutama mahdollinen toteutustapa sille, kuinka huippuvirtaa-
maa tontilta voidaan rajoittaa. Ylivirtausputken taytyy aina olla vahintd&n samankokoinen
virtaussuunnassa kaivolle tulevan viemarin kanssa. Ensimmaisessa kuvassa esitetyn
valiputken minimi koko voi olla pienimmilla&dn DN 70. Vuoden 2018 alussa voimaan tul-
leen uuden asetuksen myo6ta vanhat rakentamismaarayskokoelmat ovat osittain vanhen-
tuneet, mutta asetuksen pohjalta tehtyyn talotekniikan oppaaseen on otettu mukaan liit-
teitd rakentamismaarayskokoelman D1 (2007) osasta. Liite 7:n mukaan maaviemarei-
den minimi koko voi olla DN 70, joten kuvassa 1 oleva kaivoparin valinen supistuskoko
on tehty tdman mukaan. Vaikka ensimmainen vaihtoehto on hyvin yksinkertainen ja
helppo toteuttaa, ei se valttamatta rajoita huleveden virtaamaa riittavasti. Toteutustapa
toimii kohteissa, joissa virtaamat voivat olla kohtuullisen suuria, silla DN70 kokoisesta
viemarista lapivirtaavan veden maara on kohtuullisen suuri. Pienemmissa kohteissa ta-

man tyyppinen jarjestelma ei juurikaan hulevesia viivyta.

Toinen esitetty vaihtoehto (kuva 2) on supistaa kaivossa olevaa viemarin paata supis-
tusyhteelld. Tallaisella tavalla toteutettu viivytysrakenne pystyy viivyttdmaan pienemmil-
takin kiinteistolta valuvia virtaamia. Jarjestelman heikkoutena on sen luotettavuus. Mita
pienemmaksi viemarin pdd kaivossa supistetaan, sita helpommin se voi tukkiintua. Vii-
vytystavan takia kannattaa kaivoon asentaa sihti tai jonkinlainen suodatin, jotta supis-
tettu viemarin paa ei tukkiintuisi. Sihtid tai suodatinta voi kuitenkin joutua puhdistamaan,

ja siité aiheutuu huoltokustannuksia kiinteistolle.

Naiden esimerkkien lisaksi valmistajilta on saatavissa pienempia valmiita tuotteita jarjes-
telmien toteuttamiseen. Valmiit laitteet soveltuvat paasaantdisesti pieniin kohteisiin,
joissa tulvariskit ja vesim&arat ovat matalampia. Suurissa kohteissa jarjestelmat raken-
netaan yleensa tapauuskohtaisesti, silla viivytysvaatimuksiltaan samanlaisia kohteita on

hyvin harvain.
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Kuva 1. Kaksi kaivoa, joiden valinen viemari pienennetty.
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Kuva 2. Kaivolta lahteva viemari on supistettu pienemmaéksi kaivon sisalla.

Kaivoihin voidaan liséta tilavuutta esimerkiksi kiintoaineen erottelua varten. Talléin vie-
mariliitosten alapuolelle mitoitetaan tilaa kiintoaineen laskeutumista varten arvioimalla
Kiinteistdn alueelta valuvien epapuhtauksien maara. Kaivoja joudutaan talléin aika ajoin
tyhjentam&an, mutta erillistd hiekanerotuskaivoa ei valttamatta jarjestelméan tarvita.
Vaikka jarjestelmaan ei olisi valttamatonta lisata hiekanerotuskaivoa, voi sakkapesan li-

saaminen viivytyskaivoon silti olla jarkevaa verkoston toimintavarmuuden nostamiseksi.

Viivytystilavuus voi jaada kaivoilla toteutettavissa jarjestelmissa pieniksi. Tilavuutta voi-

daan kasvattaa erilaisilla sailioilla tai suuremmilla runkoviemariosuuksilla. Joissain



tapauksissa jarjestelmien viivytystilavuutta pystytaan lisddmaan maanpaallisilla painan-

teilla.

2.2 Suodatus

2.2.1 Suodatustarve

Rakennetuilta pohjavesialueilta valuvat sade- ja sulamisvedet on usein viivyttamisen li-
séksi myos suodatettava. Hulevesien mukana kulkevat epapuhtaudet on suodatettava,
mik&li ne johdetaan johonkin vesistoon tai jos tarkoituksena on imeyttad vedet paikalli-
sesti. Myds kunnallisiin verkostoihin liityttdessa voidaan tarvita erotin kiintoaineille, jotta

jarjestelman toimintavarmuus saadaan yllapidettya.

Pienet maarat kiintoainesta ja sen mukana liikkuva epapuhtaus eivat yleensa ole haitaksi
vesistdille ja usein hulevedet pyritddn ohjaamaan esimerkiksi laheisen kosteikkoon tai
vastaavaan, mistd ne johdetaan mahdollisesti laheiseen vesistoon. Pienissd kos-
teikoissa saadaan viela hieman suodatettua vesia ennen niiden paéasya laajempiin ve-
sist6ihin. Tallaisella tavalla johdettujen hulevesien virtausta saadaan rauhoitettua ja pur-

kupaikalla tapahtuvan eroosion maaraa vahennettya.

Paljon kiintoainesta sijaitsevissa kohteissa voidaan kayttaa biosuodatusta. Biosuodatuk-
sella eli orgaanisissa maakerroksissa tapahtuva suodatus on hyva tapa erotella suurem-
pia maaria kiintoainesta. Maakerroksen alapuolella suodattunut vesi kerataan talteen sa-
laojilla ja voidaan sité kautta johtaa paremmalle alueelle imeytykseen tai esimerkiksi hu-
levesiverkkoon. Paljon liikennetta sijaitsevilla pohjavesialueilla tdméa on hyva tapa johtaa

suolainen, mutta muuten puhdas vesi riskialueen ulkopuolelle. (1, s. 9, s. 147.)

Suurimpana ongelmana huleveden kasittelyn kannalta ovat suuret katetut alueet ja var-
sinkin, jos alueella on tehdastoimintaa, paljon logistiikkaa tai tydpaikka- ja liketoimintaa.
Joissain tapauksissa hulevesien erottelu puhtaampiin ja likaisiin on jarkevaa, jolloin puh-
taammat hulevedet voidaan imeyttaa paikallisesti maaperén sen salliessa. Likaisemmat
hulevedet voivat vaatia téllaisilla alueilla usein tehdasvalmisteisia suodatusjarjestelmia.
Alueilta voi veteen liueta esimerkiksi raskasmetalleja ja erilaisia polttoainejddmia. Mikali
hulevesien jako onnistuu kahteen eri verkostoon, se keventdd merkittavasti suodatusjar-

jestelmén kapasiteettia ja vahentaa taten myos tulvariskia. (1, s. 121.)



Hulevedesta epapuhtauksien suodattaminen on yleensa kohtalaisen helppoa. Suurin
osa epapuhtauksista on kiinnittynyt kiintoaineisiin ja taten helppo erottaa, mutta esimer-
kiksi teiden jaatymisen ehkaisemisessa kaytettava suola on tavallisin pohjaveteen vai-
kuttava veteen liuennut epépuhtaus. Sen erottelu vedesta on hankalaa, ja sen takia alu-
eilla, joissa on merkittdvat pohjavesivarannot, kannattaa teiden suolaukseen kiinnittaa

erityistd huomiota. (1, s. 20.)

2.2.2 Talotekniset suodatusratkaisut

Talotekniikalla toteutettavia imeytys- ja suodatusratkaisuja talonrakennuspuolella ovat
erityyppiset hulevesitunnelit, hulevesikasetit ja suodatuskaivot. Lisaksi yleistd on myds
johtaa pysakointirakennuksista ja -katoksista vesia hulevesiverkkoon. Téll6in ennen yh-

distymistd muun verkoston kanssa on kaytettava oljynerotuskaivoja.

Suodatuskaivo, jonka avulla saadaan poistettua kiintoainesta hulevedestd, on jarkevaa
sijoittaa my6s ennen hulevesikasetteja ja -tunneleita. Paljon kiintoainesta sisaltavat hu-
levedet voivat tukkia kasetti- ja tunneliratkaisut ja estédé veden imeytymisen maaperaan.

Huleveden purkupaikka vaikuttaa myds siihen, halutaanko kiintoaineen erotusta tehos-
taa. Huleveden purkupaikka voi olla tyypiltdan sellainen, ettd suuret epapuhtausmaarat
vedessa voi aiheuttaa alueelle ongelmia. Suuret vesivirtaamat viemariverkossa voivat
lisata tarvetta kayttaa erotuskaivoa, ennen varsinaista huleveden purku- tai imeytyspaik-
kaa. Verkostossa, jossa esiintyy usein suuria virtaamia, voidaan kayttaa virtaaman rau-
hoittamiseen tarkoitettua kaivotyyppia, joka samalla laskeuttaa kiintoainesta sakka-

pesaan.

Hulevesitunnelit ja -kasetit ovat helposti muokattavissa sopivan kokoisiksi jarjestelmiksi,
ja niiden avulla voidaan imeyttda pienida, mutta myds hyvin suuria vesimassoja. Jarjes-
telman avulla imeyttaminen maahan voidaan toteuttaa pienellakin alueella, jossa maan-
paallisiin imeytyspainanteisiin tai vastaaviin ei ole tilaa. Tunnelit ja kasetit toimivat sa-
malla myds hulevesien varastointitilana, josta ne vahitellen imeytyvét ja samalla suodat-

tuvat maaperdan. (4, s. 7-11.)

Pientalo- ja muissa pienissa ja vain vahaista imeyttamista tarvitsevissa kohteissa voi-
daan kayttdd imeytyskaivona perinteista rengaskaivoa. Rengaskaivon pohjalle tehdaan

sepelikerros, jonka lavitse vesi hiljalleen imeytyy pois ja samalla suodattuu. (1, s. 149.)



Rakennuspaikka maarittelee pitkalti sen, minkélainen suodatusjarjestelma tontille tarvi-
taan. Joissain tapauksissa suodatuksia varten markkinoilta ei [6ydy sopivia valmiita kom-
ponentteja, ja silloin kohteeseen joudutaan raataléimaan taysin omanlainen jarjestelma

veden puhdistusta varten.

2.3 Hulevesien vaikutus pohjavesiin ja maaperaan

Pohjavesien kannalta paras keino sailyttdd hyvalaatuiset ja maaréllisesti tilavuudeltaan
riittoisat pohjavesivarannot on pyrki& minimoimaan rakennetulla alueella vetta lapaise-
mattoman paallysteen osuus maanpinnasta. Rakennetulla alueella voi hulevesien johta-
misen seurauksena pohjavesiin liueta jo ennestd&n maakerroksissa olevia aineksia. Jos
alkuperaisen alueen huleveden virtausta kasvatetaan, tdma voi saada maakerroksissa
olevat ainekset liikkeelle ja aiheuttaa taten pohjavesien likaantumista. Maakerroksissa
voi olla my6s ihmisen aiheuttamia epapuhtauksia, jotka eivat ole aikaisemmin lahteneet
hulevesien matkaan. Kun tietylle alueelle johdetaan enemman hulevesia kun aikaisem-
min, voi tdma aiheuttaa epdapuhtauksien ldhtemisen pohjavesien matkaan.
(1, s. 135-136.)

Teiden suolaukseen ja hulevesien johtamiseen on kiinnitettdva erityista huomiota alu-
eilla, jossa on merkittavia pohjavesivarantoja tai muuten suuri riski pohjaveden saastu-
miselle. Esimerkiksi Lahti, Nastola (nyk. Lahti) ja Hollola ovat panostaneet suuresti tér-
keiden pohjavesialueiden suojeluun, koska alueella on hyvin merkittavat pohjavesialu-
eet. Talla alueella laajimmat rakennusalueet sijaitsevat juuri merkittéavien pohjavesialu-
eiden paalla tai valitttmassa laheisyydessa. Lahden seudun maankaytosta havainnollis-
tava kartta on esitetty kuvassa 3. Kartasta nahdaan, ettd suuri osa rakennetusta taa-
jama-alueesta sijaitsee juuri suurten pohjavesialueiden paalla. Riskialueiden huleve-
sisuunnittelussa ollaan hyvin tarkkoja, jotta mahdollisia pohjaveden likaantumisia ei ta-
pahtuisi. (5, s. 58.)
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© Corine land cover-aineisto SYKE 2008, pohjavesialueet SYKE 2011,
Hameen ELY-keskus 2012, kuntarajat Lahden kaupunki 2011.

Kuva 3. Kuvassa esitetty Lahden seudun maankéyttd ja sen sijoittuminen pohjavesialueille.
Pohjavesialueilla sijaitsevat alueet ovat kartassa korostetulla varilla. (5, s. 14.)

Rakennetuilla alueilla on tarkeda ottaa huomioon vaikutus pohjavesien pinnan tasoon.
Laajat imeytyméattdmat pinnat voivat laskea pohjavesien pinnan tasoa ja aiheuttaa kui-
vumista maakerroksissa. Riippuen maakerrosten rakenteesta ja pohjaveden maarasta
voi pinnan aleneminen aiheuttaa maan haitallista painumista. Alueilla voi olla myds kielto
pohjaveden pinnan muutoksille, mink& johdosta voidaan joutua rakentamaan kaivantoja
ja tekemaan erillisia imeytysrakenteita pinnan tason sailyttdmiseksi. Naissa tilanteissa
hulevedet joudutaan lahes poikkeuksetta suodattamaan, ettd pohjavedet ei saastuisi ja

varsinaiset imeytysrakenteet tukkiinnu. (1, s. 147.)

Hulevesia voidaan joutua myds kuivattamaan lapaisemattoman maaperan takia salaojit-
tamalla tonttialueetta. Jos maapera on huonosti vetta |apaisevaa ainesta, voi vesi jaada
pintamaakerroksiin. Salaojittamalla pintamaakerroksesta saadaan kantavampi ja routi-
mista saadaan vahennettyd. Esimerkiksi huonosti vetta lapaisevassa maastossa oleva
tie, jota ei ole gjitettu kunnolla, routii talvisin ja kesan kosteina aikoina muuttuu hyvin
pehmeadksi. (1, s. 275.)
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2.4 Rakennusaikainen hulevesien hallinta

Rakennusaikana syntyvat hulevedet siséltava yleensa runsaasti erilaisia epapuhtauksia,
ja tasta syysta tontilta valuviin ja siella imeytyviin hulevesiin on kohdistettava erityista
huomiota. Epépuhtauksia paésee huleveteen erityisesti maanmuokkauksen yhteydessa,
kun tehd&an kaivuu-, rajaytys- tai purkutoita.

Nykyaan monet kunnat ovat kiinnitténeet rakennusaikaisten hulevesien hallintaan enem-
man huomiota, ja esimerkiksi pdékaupunkiseudulla Helsinki ja Espoo vaativat selvityk-
sen hulevesien kasittelysta rakennustyémaan aikana. Selvityksen laajuus riippuu paljon
rakennuskohteesta ja siita millaisia riskitekijoita ymparistélle rakennustydmaalta valuvat
hulevedet aiheuttavat. Pienet kohteet eivat valttamatta tarvitse erillista selvitysta, mutta

suurissa kohteissa vaaditaan erilliset suunnitelmat hulevesien kasittelyyn. (6)

Esimerkiksi Espoossa on tehty tydmaavesia koskeva opas, jossa kerrotaan tydmaalta
poistettavan veden kasittelysta. Tydmaavesien kasittelysta tulee tehda suunnitelma mui-
den suunnitelmien liséksi. Ensin selvitetd&n rakennustontille tulevien vesien kasittelyyn
ja suostumukseen liittyvat tarpeet ja haetaan tarvittaessa luvat ja suostumukset. Varsi-
nainen suunnittelu alkaa arvioimalla alueelta poistettavien vesien maaraa ja laatua seka
tapaa, miten ja mihin vedet johdetaan. Vesien laadun ja maaran mukaan valitaan kasit-
telytavat ja laitteistot ja tehdaan laitteille mitoituslaskelmat. Seuraavassa vaiheessa on
mietittava kasittelylaitteistojen ja -menetelmien sijoittaminen ja tarvittaessa suunniteltava
veden tarkkailuun, kuten naytteenottopaikkaan ja -tiheyteen, liittyvat paikat. Jos laitteet
ja toimenpiteet huleveden kasittelyyn vaatii huoltoa, on suunniteltava huoltoreitit, aika-
taulut seka nimettava vastuuhenkilot toimenpiteille. Tydmaa-aikaisten vesien huollosta
on pidettava kirjaa, josta ilmenevat kaytto- ja huoltotoimenpiteet. Toimenpiteissa kasitel-
[Aan mm. vesien, lietteiden ja tyhjennysten maaraa seka kirjataan laadun seurantatietoja.
Poikkeus- ja onnettomuustilanteista tehdddn myds suunnitelma, ja toimenpiteet naissa

tilanteissa laitetaan esille. (7, s. 7.)

Tybmaavesien puhdistukseen on useita ratkaisuja, ja usein rakennettavan alueen vaati-
mat edellytykset maarittelevat pitkalti toteutustavan tydmaavesien hoitoon. Nykydan on
usein kaytetty hiekkapuhdistusmenetelméad, jossa soralla ja hiekalla taytetyt siirtolavat
hoitava veden puhdistamisen. Vedet johdetaan tai pumpataan jarjestelméaén, jonka l&-
vitse se hiljalleen virtaa ja samalla suodattuu. Siirtolavoja asetetaan sarjaan tarvittava

maara, ja sorakoko siirtolavoissa pienenee loppua kohden siirtolavasta toiseen. Mikali
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jarjestelman suodatuskyky alkaa heikentya pystytdan siirtolavoissa oleva suodatus-
hiekka helposti vaihtamaan. Tarvittaessa jarjestelman lopussa ulosjohdettavasta ve-
desta on helppo tyd ottaa naytteet tarkempaa tarkastelua varten. Esimerkiksi Espoon
sairaalan tydmaalla kaytettiin tamantyyppista tydmaavesien suodatusjarjestelmaa. Jar-

jestelma on edullinen ja toimintavarma, minka johdosta sita kaytetaan usein.

Rakennusaikaisten hulevesien hallintaan liittyvid maarayksia on usein esitetty ymparis-
téluvissa, kaavoissa ja kunnan viranomaisten asettamia maarayksissa ja ohjeissa. Vi-
ranomaisten luvat voivat myds edellyttaa tarkkailemaan hulevesien laatua ennen niiden

johtamista tontilta eteenpain.

Kunnissa kaytettavien raja-arvojen suuruudet rakennustyomailta tuleville hulevesille ovat

seuraavat:

° kiintoaine < 300 mg/l
. lampotila < 25 °C

o Oljyt <5 mg/l.

Tontille sijoitettavia lopullisia hulevesirakenteita, varsinkin viivytysjarjestelmia kannattaa
hyddyntaa mahdollisuuksien mukaan jo rakennusvaiheessa. Joskus on mahdollista to-
teuttaa hulevesien hallintarakenteet jo ennen varsinaista rakennustydmaan alkamista.
TyOmaa-aikaisten hulevesien ohjaus lopullisiin viivytysjarjestelmiin vahentda maan-
muokkauksen tarvetta ja vahentaa talldin kustannuksia ja epapuhtauksien sekoittumista

huleveteen.

Rakennusaikaisten hulevesien johtaminen suoraan valmiisiin suodatusrakenteisiin ei
kuitenkaan paaosin ole suotavaa. Tydomaalta valuvissa hulevesissa on usein niin paljon
epapuhtauksia, etta niiden johtaminen suoraan valmiisiin rakenteisiin voi tukkia jarjestel-
mat ja aiheuttaa sitd kautta ongelmia. Tydmaavedet joudutaankin yleensa esikasittele-

maan kunnolla ennen lopullisiin hulevesirakenteisiin johtamista.

Suodatusrakenteiden ja imeyttamisjarjestelmien kayttoa tulisi valttdd rakennusaikana,
koska suuret kiintoainemaarat tukkivat herkasti imeytys- ja suodatusrakenteita. Tallaiset
rakenteet suositellaan rakennettavaksi tydmaan loppupuolella, jotta varmistetaan niiden

sailyminen puhtaana varsinaista kayttoa silmalla pitaen. Mikali tallaiset jarjestelmat ovat
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yleisesti olleet kaytdssa tydmaa aikaisten vesien hoidossa, on ne huollettava ennen var-
sinaista kayttéonottoa. Suodatus- ja imeytysjarjestelmien huolto tarkoittaa suuria maa-
toita, mikali jarjestelmista halutaan saada kayttokelpoiset. Tukkeutunut ja likaantunut
maa-aines on vaihdettava ennen jarjestelman lopullisen kaytén aloittamista. Tydmaave-
sid voidaan joutua ohjaamaan myds 6ljynerottimien kautta ennen muuta kéasittelya, mi-

kéli veteen padsee sekoittumaan 6ljy- tai polttoainejaamia.

Hulevesien suodatusjarjestelmien sijoitus tydmaalla kannattaa toteuttaa sellaiselle alu-
eelle, jossa ei tarvitse liikkua. Hyvia paikkoja hulevesien hoitamiseen ovat alavat alueet
ja painanteet, joihin vesi on helppo johtaa. Vesien kasittelyrakenteet on kuitenkin sijoi-
tettava siten, ettd koneellinen kunnossapito jarjestelmille on mahdollista. Jos vesia ei
pystyta paikallisesti kasittelemaan tarpeeksi tehokkaasti, joudutaan vedet kuljettamaan
kasiteltavaksi muualle esimerkiksi loka-autolla. Talldin on varmistettava vedenkuljetus-

kaluston paasy likaisten hulevesien sailytyspaikkaan. (8, s. 3-4.)

Pumppuvalmistajilta 16ytyy myds vaihtoehtoja tydmaavesien pumppaamiseen, joiden
avulla likaisia tydmaavesia pystytdan siirtamaan pois riski- ja haitta-alueilta. Tydmaille
on erikseen suunniteltu liikuteltavia pumppuratkaisuja, joiden avulla hankalistakin pai-
koista, kuten erilaisista kaivannoista, vesien ja lietteiden pumppaaminen on mahdollista.
Pumput on pyritty valmistamaan mahdollisimman kestaviksi ja kevytrakenteiksi, jotta nii-

den kayttdminen tydmaaolosuhteissa olisi luotettavaa ja helppoa. (9)

3 Hulevesisuunnittelun lahtokohdat

3.1 Infrarakentamisen hulevesisuunnittelu

Infrarakentamisen puolella hulevesien suunnittelussa tarkastellaan yleensa laajempia
kokonaisuuksia. Suunnittelualue voi kasittaa useampia eri kiinteistéja ja niiden piha-alu-
eitaan, koko kunnan aluetta tai jotakin osaa kunnan alueesta. Suunnittelussa huomioi-
daan laajalti kaikki, mika vaikuttaa suunnittelukohteessa hulevesien kulkuun ja imeyty-
miseen. Kunnalla voi olla omat tekijat hulevesisuunnitelmien laatimiseen, mutta tarvitta-

essa kunta hyvaksyy ulkopuolisen toimijan tekeman suunnitelman. (10, s. 5.)

Kartoitettaessa suunniteltavaa aluetta otetaan huomioon valuma-alue, maankaytto alu-

eella, vesistotarkastelu, pintavedet ja vastaanottava vesistd, nykyiset
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hulevesijarjestelmat alueella, maaperan laadun tarkastelu, pohjavedet, luonto ja raken-
nettu kulttuuriymparisté sekd maisema. Myods alueen tulevaisuuden nakymét on syyta

huomioida.

Vastuu hulevesien hallinnan jarjestdmisesta kaava-alueella kuuluu kaupungeille ja kun-
nille. Kunnat ovat yleensa laatineet hulevesiohjelman tai vastaavan, jona esitetaan alu-
een hulevesien kasittelyyn liittyvia asioita. Eri tahoilla voi olla useampia erilaisia tapoja
huolehtia hulevesien tarpeenmukainen kasittely. Kaupungit ja kunnat kayttavat usein ul-
kopuolisia tahoja, kuten paikallista vesihuoltoyhtittd hoitamaan hulevesien kasittely.
(10, s. 8.

3.2 Talonrakennuspuolen hulevesisuunnittelu

Vuoden alussa (2018) tullut uusi asetus toi mukanaan kiinteistéjen vesi- ja viemarilait-
teiston hulevesien viivytystd ja suodatusta koskevia asioita. Uuden asetuksen tullessa
voimaan se kumosi vanhat rakentamismaarayskokoelmat, ja nyt suunnittelua tehdaan
uuden asetuksen pohjalta. Vanhassa rakentamismaarayskokoelman D1 (2007) -osassa,
jossa kiinteistojen vesi- ja viemarointijarjestelmien maaraykset ja ohjeet on esitetty, ei
ole ennen kasitelty kiinteistdjen hulevesien suodatukseen ja viivytykseen liittyvid asioita.
Kiinteistokohtaisista jarjestelmien mitoitukseen liittyvia asioita ei kuitenkaan juurikaan
ole, mutta jo maininnat lisdévat aihealueen merkittavyytta suunnittelussa. Mitoitusohjeita
saa kuitenkin useista lahteista, ja laitevalmistajilla on toteutuksiin liittyvia ratkaisuja, joi-

den avulla jarjestelmisté on saatu ja saadaan luotettavia. (12, 35.2.)

Kiinteistdjen omistajille jad hoidettavakseen kiinteiston alueella syntyvat hulevedet ja nii-
den tarpeenmukainen kasittely. Vastuualueen raja kiinteistolla hulevesien hoitamisessa
on liittymakohdassa kunnallisen tai paikallisen vesihuoltolaitoksen hulevesiverkkoon.
Hulevesijarjestelmien suunnittelu, rakentaminen ja huolto kuuluvat kiinteiston omistajalle
jajarjestelman on oltava yhteensopiva paikallisen hulevesiverkon kanssa. Vesihuoltolain
mukaan kiinteiston on myos liityttdva paikalliseen hulevesiverkkoon, mikali semmoinen

alueelle on toteutettu ja kiinteist6 sijaitsee hulevedenviemardintialueella. (10, s. 9.)

Talonrakennuspuolella hulevesisuunnittelun l&htokohtana p&dsaantoisesti ovat aina
kunnilta tulevat vaatimukset huleveden kasittelyyn ja viivytykseen. Vaatimukset huleve-

sien hallintaan tulevat kaupunkien ja kuntien asemakaavamaarayksista ja
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ympaéristoluvista (1, s. 280). Yleisimp&na vaatimuksena kunnilta on hulevesien viivytta-
minen, varsinkin jos suunnitellun rakennusalueen hulevesivirtaamat muuttuvat olennai-
sesti rakentamista edeltaneeseen tilanteeseen néhden ja vedet on tarkoitus johtaa kun-
nalliseen verkostoon. My6s avo-ojiin tai muihin purkupaikkoihin johdettaessa on kaa-

voissa usein merkinnét viivytys- ja suodatusvaatimuksista. (1, s. 89.)

Tavoitteena yleisimmin kiinteistokohtaisessa huleveden késittelyssa on vahentaa hule-
vesien maarda. Vesia pyritddn muun muassa hyotykayttamaan, kuivattamaan, ojitta-
maan ja imeyttamaan. Pienempien kiinteistdjen hulevesien vaikutus on usein niin pieni,
etta valuma-alueeseen silla ei ole juurikaan merkitystéa. Mikali alueella on hulevesien vie-
mardintijarjestelma, johon kiinteistot on tarkoitus liittéa&, jaa tehtavaksi usein vain viivyttaa
hulevesid ennen viemariverkostoon liittymista. Viivytysta voi joutua tekemé&én myos las-
kettaessa hulevesid alueella olevaan kosteikkoon, avo-ojaan tai muuhun vastaavaan
purkupaikkaan, jotta estetd&n purkupaikalla tapahtuva tulviminen. Avo-ojaan tai vastaa-
vaan huleveden purkupaikalle suositellaan tehtéavaksi esimerkiksi kiveysta, joka pienen-
taa eroosion maaraa. Mikali purkupaikkaa ei eroosiosuojata, voi pienikin vesivirta kuljet-
taa maa-ainesta haitallisille alueille ja aiheuttaa esimerkiksi tukkeentumisriskeja. Purku-
paikasta voi myos visuaalisesti tulla ikavannakoéinen, kun maa-ainesta on hiljalleen lah-
tenyt kiinteistélta valuvien hulevesien matkaan. Ajan saatossa eroosion my6ta voi pur-
kupaikalla ja sen laheisyydessa tapahtua sortumia tai vajoamia, jos maa-ainesta kulkeu-
tuu riittavasti veden mukana pois. Tama aiheuttaa ongelmia esimerkiksi auto- ja kavely-

teiden varsilla olevissa purkupaikoissa.

Kuvassa 4 on esitetty 80-luvulla kerrostaloalueella toteutettu purkupaikka Lahdessa.
Purkupaikalle on tehty kiveys, joka on pitanyt ojanpohjan hyvékuntoisena, eika purku-

paikalla ole havaittavissa merkittdvaa eroosiota.
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Kuva 4. Lahdessa 80-luvulla rakennetun kerrostaloalueen huleveden purkupaikka avo-ojaan.

Asemakaavamaarayksissa ja ymparistoluvissa voi olla my6s ohjeita teknisten jarjestel-
mien toteutuksesta ja mitoituksesta. Yleisin kaytetty mitoitusohje viivytyksissa viivytysti-
lavuuden maarittelyyn on tiiviin rakentamisen seurauksena useissa paikoin 1 m? vetta /

100 m? |apaisematonta pintaa kohden (1, s. 89, 280)
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3.3 Hulevesijarjestelmien mitoitus talonrakennuspuolella

Maarayskokoelmat ovat uudistuneet vuoden 2018 alussa ja ovat viela osittain kesken.
Talotekniikan suunnittelua ohjaavaa opas on julkaistu, mutta paivitystéa vaativiin kohtiin
tulee jatkossa viela lisayksia. Mitoituksen perusteena kaytetaan pitkalti kuitenkin vanhoja
liitteitd. Osaa liitteistd hieman uudistetaan, mutta p&éaosin talla hetkella kyseiset liitteet

toimivat mitoituksen ohjaajana suunnittelussa. (12)

3.3.1 Hulevesien huippuvirtaaman maéarittely

Jotkin kunnat maarittelevat kiinteistoille suurimmat sallitut purkuvirtaamat. Mikali kun-
nalta ei tule rajoja purkuvirtaaman suuruudelle, voidaan se maaritella rakentamismaa-
rayskokoelman D1 (2007) liteosan 7 mukaan. Virtaamamaarittelyn tekija on usein esi-

merkiksi pihasuunnittelija, mikali semmoinen projektissa on mukana.

Nykyisin virtaamamaarittely tehdaan usein mallinnusohjelmien avulla, mutta yksinkertai-
simpien tonttien virtaamamaarittely voidaan toteuttaa usein kasin laskennalla. Virtaama

maaritellaan talléin yhtalolla:

Q =CiA (1)

Q on yhtalossa alueen ylivirtaama (m®/s), C valuma-alueen ominaisuuksista riippuva va-
luntakerroin, i sateen intensiteetti (I/s*ha) ja A alueen pinta-ala (m?). Sateen intensiteetin
valintaan ei ole yksiselitteisté arvoa, koska sen valintaan mitoituksessa vaikuttaa riskite-
kijat ja jarjestelman haltijan yleiset ohjeistukset. Kuvassa 5 on esitetty Etel&-Suomessa
mitattujen sdatutkamittausten perusteella erilaisia sateen intensiteetteja, joiden avulla
suunnittelua voi ohjata. Valuntakertoimen esimerkkejd esitetty kuvassa 6.
(1, s. 207-209.)
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Keskimaarainen intensiteetti (I/s*ha)

Sateen kesto

Toistuvuus 5 min
i/1a 117
1/2 a 167
i1/3 a 183
1/5 a 217
1/10 a 233

10 min {15 min |30 min (1 h |3 h |6h
80 78 50 33 |18 11
120 100 61 42 |21 13
130 111 72 47 |23 14
150 122 83 53 |25 16
180 156 100 64 |30 19

12 h
6,9
8,3
8,8
9,7
10,9

Kuva 5. Eteld-Suomessa saatutkamittauksiin perustuvia sateen

(1, s. 207).
Pinnan tyyppi Valunta kerroin
Katto 0,80...1,00
Asfalttipaallyste 0,70..0,90
Tien nurmetettu luiska 0,40...0,60
Avoin kalliomaasto 0,30..0,50
Soratie, soraluiska 0,20...0,50
Nurmipintainen piha 0,20..0,50
Puisto 0,10...0,40
Niitty, pelto, puutarha 0,10..0,30
Suo 0,05..0,15
Kumpuileva sekametsa 0,05..0,20
Tasainen metsamaasto 0,10..0,10
Tasainen sorakentta 0,00...0,05

Kuva 6. Esimerkkeja pintavaluntojen kertoimista eri pinnoilla (1, s. 208).

3.3.2 Hulevesiviemareiden mitoitus

24 h
4,2

5,2
5,8
6,9

intensiteetteja  (I/s*ha)

Hulevesimaarien mitoituksessa talonrakennuspuolella on kaytetty arvoa 0,015 dm?/s/m?2.

Viranomaisen luvalla voi kohteessa kayttaa myos arvoja valilla 0,010-0,020 dm?/s/m?,

riippuen tulvimisen haitallisuudesta.

Myds valumiskerroin vaikuttaa mitoitusvirtaaman suuruuteen. Valumiskerroin voi olla

1,0/0,7/0,3 riippuen maanpinnan imeytymiskyvystd. 1,0 on vettda lapaiseméattdmien
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pintojen, 0,7 on sorapéaéllysteiden ja 0,3 on paallystdméattdmien ja nurmikoiden valumis-

kerroin. Mitoitusvirtaama lasketaan yhtalolla 2,

g = Qs (KiA1+koAx+.. . +KhAn) 2)

jossa gs (dm®/s/m?) on mitoitussade, k on valumakerroin osa-alueella ja A (m?) alueen

pinta-ala. Mitoituksessa kaytettavat yhtélot saadaan D1:n liitteesta 7 (11)

Hulevesiviemardéinnissd on otettava huomioon myos viemariputkien mitoitus ja kokora-
joitteet. Pystysiirrot sadevesiviemareilla toteutetaan samalla periaatteella, kuin jateve-
siviemareilla. Pystyosuudella tehtavan siirron mitoituksessa noudatetaan kuvan 7 mittoja

ja ohjeita.

Kuva 4. Pystyviemdrin siirto.
A mitoitetaan pystyviemdrind
B mitoiteraan vaakaviemdringd
C  mitoitetaan pystyviemdrindg, kuitenkin C vdhintddn samaa
kokoa kuin B.
Jos< kulma o <80 °ja B:n pituus L < 1 m, B mitoitetaan kuten A.

Kuva 7. Periaatekuva jatevesiviemarin pystyosuuden siirrosta (30, s. 5).

Maahan sijoitettavan viemarin pienin koko saa minimissaan olla DN70, ja sadevesikai-
volta lahtevan viemarin minimikoko on DN100. Sadevesiviemarin kokoa ei mydskaan
saa pienentaa virtaussuunnassa. Hulevesien viettoviemarit mitoitetaan seuraavien dia-

grammien avulla (kuvat 8, 9.) (11, s. 1.)
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Kuva 8. Viettoviemérien mitoitus muoviputkella (11, s. 3).

— kulmapoikkeama pystysuorasta linjasta
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Kuva 9. Viettoviemarin mitoitus valurautaputkella (11, s. 4).

Mitoitusohjeissa esitetyt sadevesimaarat pystytdan ohjaamaan normaalisti verkostoon
ongelmitta, mikali vieméariverkosto on toteutettu kyseisella mitoitustavalla. Suomessa
vuosittain muutamia kertoja esiintyvat rankkasateet ovat intensiteetiltaan sita luokkaa,
ettd edella mainitulla tavalla mitoitetut viemardintijarjestelmat kykenevat hoitamaan sa-
devedet normaalisti. Uudessa oppaassa mitoitussateen arvoa ollaan nostamassa ylos-

pain, koska rankkasateiden intensiteetti on kasvanut. (12, 35.6; 13.)

Riippuen rakennuskohteesta ja -paikasta on mitoituksessa huomioitava myos harvem-
min alueella esiintyvat sateet. Riskitekijat alueella vaikuttavat oleellisesti jarjestelmien

suunnitteluun ja siihen mink& kokoiseksi jarjestelma toteutetaan.

Suomessa esiintyy keskimaarin kerran kahden vuoden aikana sellaisia sateita, joita on

yleisesti kaytetty sadevesien mitoitusvirtaamana. Suurempia sateita esiintyy tata
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harvemmin, ja tdman takia on harkittava kohteesta riippuen, kuinka suuriksi hulevesien
viemardinti kannattaa tehda ja millaiset tulvareitit kiinteistdlle toteutetaan. Sateiden rank-
kuuksiin ja toistuvuusaikoihin on erityyppisia taulukoita ja mitoitustyokaluja (14). Jarjes-
telmien mitoituksessa kannattaa ottaa huomioon myds tulevaisuuden nakymat, silla il-
maston lammetessa sademaéarat kasvavat ja sateiden intensiteetin muuttuessa niukaksi
mitoitetut jarjestelméat voivat ylikuormittua. Rakennettavat jarjestelmat voivat olla kay-
tosséa vuosikymmenia, ja vaikka tulevaisuuden ndkymia olisi hankala ennustaa, olisi jar-

jestelméasta kannattavaa toteuttaa hieman tarvetta suurempi.

3.3.3 Hulevesien viivytys

Viivytyksen perusperiaatteena on 1 m3100 m?, mita sovelletaan useissa tilanteissa. Hu-
levesijarjestelman tilavuuden kannalta on usein tarkeda saada mitoitustiedot hulevesi-

virtaamista ja verkoston koosta.

Hulevesien viivytyksessa sdéilididen ja kaivojen mitoitussateena kaytetdédn yleensa pi-
dempiaikaisia sateita. Esimerkiksi mitoittava sade viivytyssailidlle voi olla 10-15 min, kun
taas viemareiden mitoitusperusteena on 1-2 minuutin rankkasade. (12, 35.7.)

3.3.4 Hulevesien suodatus

Paaasiassa kiinteistdjen hulevesien suodatus tulee kysymykseen, kun hulevesia imey-
tetdan tai johdetaan vesistdoon tai muuhun likaantumiselle riskialttiseen paikkaan. Myds
kunnalliseen verkostoon johdettaessa on hulevesia suodatettava, varsinkin jos tiedetaan
hulevesien sisaltdvan runsaasti epédpuhtauksia. Talla tavoin varmistetaan laajempien

verkostojen ja jarjestelmien toimintavarmuus.

Imeytyksiin johdettaessa suodatuksella varmistetaan, etta imeytyskaivanto tai tehdas-
valmisteinen imeytysjarjestelma ei tukkiinnu tai likaannu tarpeettomasti. Tavallisimmin
kaytetaan hiekanerotuskaivoa, sakkapesallistd sadevesikaivoa tai tasausallasta, joiden
avulla hulevedestd saadaan eroteltua ylimaarainen kiintoaines. Kun kaivannot tai teh-
dasvalmisteiset jarjestelmat tukkiintuvat, ne eivat pysty kasitteleméaan suunniteltuja ve-
sivirtaamia. Tall6in ainoa keino on puhdistaa jarjestelmét, ja se onnistuu vain suurilla
maatdilla. Likaantuneet tai tukkeentuneet maakerrokset joudutaan tallin vaihtamaan

uusiin.
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Hulevesien hiekan- ja lietteenerotukseen tehtyja kaivoja ja sailiéita on markkinoilta hyvin
paljon. Jarjestelmia on hyvin monen kokoisia, ja usein ne on mahdollista liittda kiinteiston
etavalvontajarjestelmaan. Suuremmissa kaivoissa tai sailidissa on yleensa halyttimet,
jotka lahettavat tiedon sakkapesan tullessa tayteen. Halyttimet ovat yleensa lisavarus-
teita, mutta niiden kayttdminen helpottaa kiinteistén omistajaa tyhjennystarpeen tiedos-
tamisessa. Talldin erottimien tayttymista ei tarvitse kdyda erikseen paikan paalla tarkis-
telemassa. Kuvassa 10 on esitetty periaatepiirros hiekan- ja lietteenerottimesta, joka on

kytkettavissa esimerkiksi kiinteiston etavalvontajarjestelméaén. (15)

Tiedonsiirto-
yksikké

" Halytin
Sandset
| -1000

1000

1300
1400

Kuva 10. Hiekan- ja lietteenerotin halytysjarjestelmalla varustettuna (15).

Kattovesien johtaminen imeytykseen vaatii usein tarkastuskaivon, johon suodattuvat ka-
toilta tulevat roskat ja muu kiintoaines. Pienimpien kiinteistdjen kohdalla suodatuksen
toteutukseen riittavat usein pelkat sihdilliset rAnnikaivot. Rannikaivoissa voi olla myds
sihdin lisdksi omat sakkapesat, joiden avulla kiintoaineksen erottelu vedesta tehostuu.
Kuvassa 11 on esitetty sihdilla seka pienella sakkapesalla varustettu réannikaivo. Kaivon
sakkapesa on helppo puhdistaa irrotettavan ritiln ansiosta. Johdettaessa rannikaivoista
suoraan vettd imeytykseen voi tarkastuskaivon kaytto olla jarkevaa. Mikali rakennuk-

sessa ei kayteta rannikaivoja, jotka erottelevat epapuhtauksia, voidaan sama toteuttaa
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tarkastuskaivon avulla. Tarkastuskaivon avulla voidaan myos seurata jarjestelméan toi-

mivuutta, ja samalla se voi toimia ylivuotorakenteena. (16; 17, s. 15.)

Irroitettava ritild mahdollistaa
° 295 | sakkapesan puhdistamisen

—7 | Matala
| asennussyvyys
(=] i
o ® |
[++] i
- |
Lahtalittyma | |
| vaaka-asennukseen | o
2100 : =
2110
Q
© Sakka-

peséllinen

Kuva 11. Sakkapesallinen rannikaivo (16)

Hulevesia syntyy myds katetuilla kiinteistdjen pysakaointi- ja liikkennéintialueilla, koska
usein ndma alueet on paallystetty vetta l[apaisemattomilla pinnoilla. Ajoneuvot kuljettavat
usein vettd ja likaa, joka valuu pysakoitdessa autoista niiden sailytyspaikalle. Tallaisilla
alueilla hiekanerotuskaivon liséksi tulee yleensa jarjestelméat taydentda oljynerotuskai-
volla. Vasta tdman jalkeen vedet voi ohjata kunnalliseen tai muuhun hulevesiverkkoon.
Naihin jarjestelmiin ei saa johtaa muita hulevesia jarjestelmén ylikuormitusvaaran vuoksi
(18,s.1;17,s.15)

Autosuoijat eli erityyppiset katetut autonsailytystilat varustetaan lahes poikkeuksetta 6l-
jynerotuskaivoilla, ja mitoituksena téallaisissa kohteissa on 20 dm®/autopaikka, kuitenkin
vahintaan 40 dm3. Isommat yli 15 autopaikan suojat on mitoitettava tapauskohtaisesti.
(18, s.3))

Autosuojat ovat kiinteistorakentamisessa yleisimpia kohteita hiekan- ja 6ljynerotuskaivo-
jen kaytolle. Kaivot voivat olla erillisia tai yhdistelmékaivoja, joiden avulla pystytdan erot-
telemaan molemmat epapuhtaudet samassa rakenteessa. Yhdistelmakaivoja kaytetdan
usein pienemmissa kohteissa, joissa oletettu erotteluaineen muodostuminen on va-
haista. Kuvassa 12 on esitetty pieneen kohteeseen soveltuva yhdistelméaerotin. Yleisia

kayttokohteita tallaisilla kaivoilla ovat esimerkiksi autotallit ja katokset. (19)
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Kuva 12. Pieni 6ljyn- ja hiekanerotuskaivo. (19)

Suurien autosuojien ja parkkihallien erotusjarjestelmét ovat yleensa useampien hieka-
nerotuskaivojen ja kokoojakaivon kokonaisuuksia. Kokoojakaivona téllaisessa toimii 6l-
jynerotuskaivo, joka vastaanottaa hiekanerotuskaivoilta valuvat kiintoaineksesta suodat-
tuneet vedet. Tallainen pelkastaan éljynerotukseen tarkoitettu kaivo pystyy kasittele-
maan huomattavasti suurempia virtaamia, kuin yhdistetty hiekan- ja 6ljynerotuskaivo.
Suurissa dljynerotuskaivoissa on usein halytysjarjestelma, joka ilmoittaa 6ljytilavuuden
tullessa tayteen tai jarjestelmassa tapahtuneen padotustilanteen. Halytysjarjestelma voi
olla kytketty rakennuksen automaatiojarjestelmaéan, josta ilmoitus kulkeutuu suoraan

huoltoyhtioon.

Ennen liittAmistd muuhun hulevesiverkostoon autosuojilta tulevat hulevedet on hyva oh-
jata naytteenottokaivoon, josta pystytaan tarkastamaan jarjestelméan toimivuus. Téllaista
kaivoa kaytetddn muun muassa heti dljynerotuskaivojen jalkeen. Kaivosta otettujen nayt-

teiden perusteella voidaan pitda silmalla jarjestelman suodatuskykya. (20)

4 Pumppaamalla tapahtuva viivytys

4.1 Pumppaamo

Hulevesipumppaamot ovat samanlaisia jarjestelmia jatevesipumppaamojen kanssa, ja
usein jarjestelmissa kaytetddn samanlaisia komponentteja ja toteutustapoja. Pumppu voi
olla ainut erottava tekija hulevesi- ja jatevesipumppaamon vélilla. Hulevesien pumppauk-
sessa kiintoaineen maara usein pienempi, ja taméan johdosta sen lapaisykyvyn ei tarvitse
olla niin suuri. Pumppaamo on hyva varustaa kahdella pumpulla, ja sen toiminta kannat-
taa liittdé kaukovalvontajarjestelméan, jotta mahdolliset vikatilanteet eivat aiheuttaisi tul-
vimista ja sitd kautta vaaraa rakennuksille ja muulle ymparistdlle. Mikali valitonté vaaraa

ei ole, voi pienissa kohteissa kayttaa yhden pumpun jarjestelmia, esimerkkina kuvissa
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13 ja 14 esitetty pumppaamo (21). Liséksi pumpuilta lahteviin putkiin litetdan takaisku-

venttiilit, jotka estavat takaisinvirtauksen pumppaamoon. (1, s. 193.)

TALOKAIVOPUMPPAAMO

VINHA 800 MUOVIKANNELLA

yhdelld pumpulla

Kuva 13. Pieni pumppaamo sade- tai jatevesien pumppaukseen (21).



Pumppaamon varusteet
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OSA| NIMITYS TEKN.ARVO/MALLI KPL
1 | PUMPPU tyyppi 1
toimintapiste Q= lis, H= kPa
nimellisvirta In= A, teho P= kW
jannite V= W
2 | SAILIO PEH
3 Sisdinen putkisto PEHG3 1
4 Pumpun jalusta 2" 1
5 | Takaiskuventtiili DNE0 1
G Sulkuventtili DNS0 1
7 Tuloyhde 0
8 Poistoyhde 8] klo 12.00 1
10 | Kansisto B00 muovikansi 1
11 | Johdeputket 34" 2
12 | Tuuletusyhde D110 1
13 | Sahkdlapivient D75 1
14 | Sahkokeskus Tyyppic 1
-muovikoteloitu keskus
-kontaktori ylivitareleineen
-kéy-0-kési ohjauskytkin
-kayttdtuntlaskin
-potentiaalivapaat halytiedot
15 | PINNANOHJAUS
Pintavippa 1
LisSvarusteel:
16 | Yldraja hlytysvippa 1

Kuva 14. Kuva 8:ssa esitetyn pumppaamon varustetiedot (21).

Hulevesipumppaamot vaativat huoltoa jatevesipumppaamojen tavoin, mutta huollon
tarve on yleensa harvempaa pienempien epapuhtausméaarien johdosta. Kiintoaineen
maara ja koko on yleensa pienempdad, kuin jatevesijarjestelmissa, ja minka vuoksi pum-

pun [&paisykyvynké&an ei tarvitse valttamatta olla niin suuri.

Pumppujen juoksupyérat ja mahdolliset sihdit tukkiintuvat ja likaantuvat maa-aineksesta,
jota paasee hulevesien mukana verkostoon. Pumppaamojen sisépuolisiin putkiin olisi

hyva myads liittda huuhteluyhde paineputkien puhdistusta varten. (1, s. 194,268.)

Jaatymisriskin kannalta pumppaamolle menevat ja sieltd lahtevat putket olisi hyva asen-
taa routarajan alapuolelle. Mikéli taméa ei onnistu, on paineputkista poistettava takaisku-
venttiilit, jotta paineputkien jaatyminen saadaan ehkaistya. Jos takaiskuventtiileja ei pois-
teta, putkien tyhjentdminen on toteutettava jollakin muulla tavalla, kuten tekemalla put-

keen tyhjennysreika.

Pumppaamon kansi ja ylaosa on lampoeristettavd. Pumppaamolta lahtevat paineputket
on myo6s hyva lampderistad ja liséksi niissa voidaan kayttaa sahkovastuksia jaatymisris-

kin minimoimiseksi. (1, s. 193.)
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4.2 Viivytyspumppaamon kayttévarmuus

Pumppaamalla tapahtuvat hulevesien kasittely on yleensa viimeinen vaihtoehto, mikali
viettdmalla toteutettua jarjestelmaa alueelle ei pystyta rakentamaan. Pumppaamalla ta-
pahtuva viivytys on k&ytdnndsséa samantyyppinen ratkaisu viettoviemarissa olevan viivy-
tyskaivorakenteen kanssa. Erona on veden eteenpain johtaminen viivytyksesta, joka to-
teutetaan viivytyskaivossa supistamalla |Ahtdyhdetté ja pumppaamossa valitsemalla so-

piva pumppu poistamaan vesi halutulla virtaamalla.

Pumppaamoihin on hyva tehda myos ylivuotoputket, mikéli pumppaamon kapasiteetti ei
rankkasateella riitd. Ylivuodon putkikoon on oltava vahintaan yhta suuri kuin pumppaa-
moon tulevan putken koko on. Asiasta on myds maarays, jonka mukaan sadeveden vie-

maroinnin putkikoko ei saa pienentya virtaussuunnassa. (11, s. 1.)

On mahdollista, etta tulee tilanteita, joissa sadevesien ylivuodon purkaminen vietto-
viemarilla tai maanpéaallisella uomalla on mahdotonta. Talldin pumppaamo on varustet-
tava vahintdan kahdella pumpulla, ja laitteistossa on tarkeda olla kaukohalytystoiminto
vikatilanteiden varalta. Pumppaamon mitoitustilanteessa on myds syyta huomioida riskit,
joita. mahdollinen tulviminen voi aiheuttaa. Mikali riskitaso on korkea, kannattaa pump-
paamon ja viivytystilavuuksien kasvattamista harkita.

Hulevesien pumppaukseen suunniteltujen pumppujen rakenne on usein hyvin yksinker-
tainen, ja kayttdvarmuudeltaan ne ovat todella luotettavia. Pumppujen huoltotarve on
pyritty minimoimaan, ja jos hulevedet paasaantdisesti ovat kohtalaisen puhtaita voi vuo-
sittainen huolto ja puhdistus pumpulle riittdd. Mikali kiinteiston alueella syntyvissa hule-
vesissa esiintyy enemman Kiintoainesta ja muita epapuhtauksia, on pumpun tihedmpi

huoltovali suositeltavaa. (22)

4.3 Pumppaamalla tapahtuvan viivytyksen lisdkustannukset

Pumppaamalla toteutettu viivytys tulee aina kallimmaksi kuin viettoviemarilla tehtava jar-
jestelma. Investointikustannukset ovat suuremmat, ja pumppaamot vaativat myds jonkin
verran huoltoa. Huollon maara riippuu pitkalti siitd, kuinka paljon epapuhtauksia jarjes-
telmaan tulevassa hulevedessa on. Karkea arvio huollon kustannuksista on noin 200 €,

joka on arvio muutaman tunnin kestavasta huoltotydsta. Vuosittainen huoltoty® kasittaa
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yleensa jarjestelmén huolellisen puhdistuksen ja laitteiden tarkastuksen. Laitevalmista-

jilla voi olla my6s omia ohjeitaan pumppaamojen huoltamiseen.

Pumppaamon asennuksesta tulee myos lisakustannuksia verrattuna vietolla tehtyyn jéar-
jestelmdan. Pumppaamoon on vedettava aina sahko, jotta jarjestelma saadaan toimi-

maan.

Pienemmaéat pumppaamot, joihin on integroitu pintakytkimet ja ylarajahalytykset, maksa-
vat karkeasti noin 3 000 €. Hinta vaihtelee kayttékohteen mukaan, kuinka suuri pumpun
tarvitsee olla ja kuinka suuria méaria kiintoainesta sen tulisi pystya kasittelemaan. Liséksi
kiinteistolta tuleva hulevesivirtaaman maara voi olla sen verran suuri, etta pelkka pump-

paamon tilavuus ei riita viivytystilavuudeksi. (23)

Viivytyksessa kaytettdvan pumpun ei tarvitse olla kovin suuri, koska ajatuksena on pur-
kaa hulevedet viivytyksesta vahitellen. Pumpun ottoteho voi olla esimerkiksi 0,5 kW.
Pumpun tuottaman virtaaman (I/s) suuruus voi viivytyspumppaamossa olla vahainen,

esimerkiksi alle 1 I/s.

4.3.1 Esimerkki sahkonkulutuksesta

Kiinteistossa vetta lapaisemattoman pinnan osuus tontilta 1 000 m?2. Viivytystilavuudeksi
maaritysperiaatteen 1 m3100 m? mukaan mitoitettaessa viivytystilavuudeksi muodostuu
10 m3. Useasti kaytossa ollut viivytysjarjestelmien tyhjentymisnopeus seuraavaa rank-
kasadetta ajatellen on 12 h. (1, s. 55.) Talléin minimivirtaama viivytyksesta olisi noin 0,83
m3/h eli 0,23 I/s.

Kohteen oletetaan olevan Helsingin Kaisaniemessd, jossa keskimaréinen sateen
maara vuodessa on 655 mm vesipatsasta (24). Jarjestelmaan tulevan kokonaisvesimaa-
ran tilavuus vuodessa on talloin 655 m3. Vuositasolla pumpun kayttoajaksi maaraytyisi

minimivirtaamalla noin 79 h, kun kaikki huleveden tyhjennys tapahtuu pumppaamalla.

Pumppu voi olla esimerkiksi Grundfosin Unilift-tyyppinen uppopumppu, jonka pienimmal-
lakin versiolla paastaan naihin virtaamiin melko helposti. Neljan metrin nostokorkeudella
ja tuotolla 0,25 I/s Grundfosin oma mitoitusohjelma antaa energiankulutukseksi vuosita-
solla 18 kWh (25). Myos laskettaessa pumpun ilmoitetulla taydelld 300 W:n teholla on

79 tunnin vuosittainen sadhkonkulutus noin 23,7 kWh.
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Oletetaan siirto- ja séhkdomaksun yhdistetyksi maksuksi 0,12 €/kWh. Kun 23,7 kWh ker-
rotaan sahkon hinnalla, saadaan vuosittaiseksi kuluksi 2,85 €. Pumpun lisdksi pienen
virrankulutuksen voi aiheuttaa pumppaamossa oleva halytysjarjestelma, mutta sen vir-
ran kulutus on hyvin marginaalista. Pumppaamon sahkénkulutuksesta aiheutuneet kulut

ovat siis todella pienia, ja elinkaarilaskelmiin silla ei juurikaan ole merkitysta.

4.3.2 Pumppaamalla tapahtuvan viivytyksen kustannusvertailu viettoviemaréinnilla ta-
pahtuvaan viivytykseen.

Investoinnista aiheutuneet yksittaiset kulut ovat suurin ero jarjestelmien valilla. Pienen
pumppaamon hinta on noin 3 000 €. Vastaavan kokoluokan viettoviemarilla toteutettu
viivytyssailio maksaa noin 1 500 €. Molemmat jarjestelmat vaativat maa- ja perustustdoita,
mutta pumppaamolle on vedettava aina lisaksi sahkot. Sahkdvetojen takia ei tarvitse
valttamatta tehda juurikaan kaivuutoita vaan voidaan hyodyntaa viemarikaivantoja.
Pumppaamon sahkdistamiseen tulee kuitenkin materiaaleista ja kytkennoista aiheutu-
neita kuluja. Oletetaan sahkokaapelien ja kytkentéakulujen hinnaksi 500 €. Perustamis-
kustannuksilta tallainen pieni pumppaamo tulee talldin kallimmaksi, karkeasti arvioituna
noin 2 000 €. Nama arviot ovat pienen pumppaamon kustannusarvioita, mutta Suurissa
Kiinteistdissa voi pumppaamoiden investointikustannukset nousta jopa kymmeniin tu-

hansiin. Suuremmat laitteet ovat paasaantdisesti aina mittatilaustavaraa.

Vuosittaiset kuluerot tulevat jarjestelmien huoltotarpeesta. Kun ajatellaan jarjestelmien
asennuspaikaksi sama kiinteisto tai tontti, sakkapesien puhdistus molemmilla jarjestel-
milla joudutaan toteuttamaan yhtd usein. Ero vuosikustannuksiin tulee pumppaamon
vaatimasta huollosta. Jos hulevedet ovat kohtalaisen puhtaita, pumppaamon huoltami-
nen kerran vuodessa voi riittda. Huolto voi maksaa joitakin satoja euroja, mutta jos pel-
kalla puhdistuksella ja tarkastuksella selvitdan, voivat huoltokustannukset olla 200 €. Li-
saksi jarjestelman vuosikustannuksiin lisatdan sahkénkulutuksesta aiheutuneet kulut,
mutta edellisessa esimerkissa todettu kulutus on vain muutamia euroja vuodessa. Toki
myds jarjestelméan koko vaikuttaa sahkodnkulutukseen, mutta isoissakaan kohteissa sah-

konkulutus ei ole jarin suuri kuluera.

Useammat valmistajat antavat laitteilleen kahden vuoden takuun, mutta saannéllisesti
huollettuna pumppaamon pumput voivat toimia huomattavasti pidempaan. Saannalli-

sesti huollettu laadukas pumppu voi toimia kymmenen vuotta tai mahdollisesti paljon
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pidempaankin. Usein jarjestelmat ovat pitkdaikaisia useiden kymmenien vuosien ajalle

tarkoitettuja jarjestelmia, joten aika-ajoin uusintatarvetta laitteille esiintyy.

4.4 Pumppaamalla tapahtuvan viivytyksen hy6dyt

Pumppaamalla tapahtuvan viivytyksen hy6tyind ovat sen tuoma vapaampi sijoittelu ton-
tilla, virtauksen sopiva maaérittely ja hankalien tonttipaikkojen hyddyntaminen.

Sijoittaminen kiinteiston tontille on vapaampaa, silla hulevesien purku voidaan toteuttaa
paineviemaroinnilla oikeastaan mihin tahansa. Yleensa painevieméarivedot pyritaan pita-
maan kuitenkin mahdollisimman lyhyind, koska pumpun paineentuoton ei tarvitse talléin
olla niin korkea. Mitd kauemmas ja korkeammalle vetta halutaan pumpata, sitd suurempi

paineentuotto pumpulla on oltava.

Kiinteistoille maaritellaén yleensa tontilta tuleva maksimi hulevesivirtaama. Taman vir-
taaman saaminen pumpulla on helppoa ja virtaama pysyy joka tilanteessa vakiona. Pum-
pun valinnalla voidaan vaikuttaa vesivirran tuottoon. Viettoviemarilla toteutettujen jarjes-
telmien virtaama vaihtelee sen mukaan, kuinka paljon vetté jarjestelméssa kulloinkin on.
Mitd suurempi korkeusero vallitsee viettoviemérin purkuaukon ja pinnantason valilla, sita

suurempi virtaama aukosta syntyy.

Maan hankalien muotojen tai suunnitellun kiinteiston takia voi tulla tilanteita, joissa hule-
vesien viettoviemardginti voi olla hankalaa tai mahdotonta. Rakennettava tontti voi olla
niin alavalla maankohdalla, ettéd viettoviemardinnilla ei pystyta toteuttamaan tarpeeksi
luotettavaa jarjestelmaa. Rakennettava paikka voi myds aiheuttaa naapurikiinteistéille ja
tonteille rasitteita tai riskeja huleveden johtamisen seurauksena. Tallaisissa tilanteissa
voidaan joutua turvautumaan pumppausjarjestelmiin, mutta oikein toteutettuna pump-

pausjarjestelmistakin saadaan luotettavat ja ymparistolle turvalliset.

5 Yhteenveto

Taman opinnéaytetyon aiheena oli hulevesisuunnittelu ja sen toteutus kiinteistdjen ja inf-
rarakentamisen rajapinnassa. Tydssa keskityttiin erityisesti taloteknisesti toteutettaviin
huleveden viivytyksiin ja suodatuksiin, mutta kaytiin [&api myds luonnonmukaisesti raken-

nettavia jarjestelmia. Tarkoituksena tydssa on saada kiinteistékohtaiseen
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hulevesisuunnitteluun erilaisia ndkokulmia ja ohjeita siitd, miten hulevesisuunnittelua
kiinteistdjen alueella tulisi tehda. Tydssa myos tarkasteltiin infrapuolella tehtavaa suun-

nittelua ja sita, mita laajemmalla alueella tehtavassa suunnittelussa otetaan huomioon.

Talotekniikalla toteutetut jarjestelmat harvoin toimivat yhta hyvin kuin luonnonmukaisesti
rakennetut maanpaalliset huleveden kasittelyyn tehtavat rakenteet. Rakennusten sijainti
ja maaperan rakenne kuitenkin maarittelee pitkalti, kuinka hulevesien jarjestaminen ra-
kennettavan Kiinteiston alueella toteutetaan. Nykyaan tiiviin rakentamisen seurauksena
maanpaallisiin rakennelmiin yksityisilla kiinteistoilla ei useinkaan ole tilaa, ja talléin jou-

dutaan turvautumaan tehdasvalmistettuihin jarjestelmiin.

Tyossa keskityttiin erityisesti hulevesien viivytys- ja suodatusjarjestelmiin. Tyon tavoit-
teena on luoda lukijalle erilaisia nékdkulmia hulevesijarjestelmien suunnitteluun ja toteu-
tukseen. Viivytysten ja suodatusten oikeantyyppinen toteutus on ympariston seka kiin-

teist6jen turvallisuuden kannalta merkittdvassa roolissa hulevesisuunnittelussa.

Tulevaisuudessa hulevesien oikeantyyppinen kasittely korostuu, mikali ilmasto jatkaa
lAmpenemistdan. limaston lammetessa myos sateiden rankkuuden on ennustettu kas-
vavan ja tama olisi syyta jo huomioida suunnitteluvaiheessa. Jos sateiden rankkuus kas-
vaa, voivat nykyiset kaytdssa olevat jarjestelmat ylikuormittua ja varsinkin riskialueilla
tama olisi huomioitava. Taman takia talla hetkella tehtavaan suunnitteluun tulisi paneu-
tua paremmin ja jarjestelmien mitoituksessa huomioida tulevaisuuden nékymaéat. Myds
korjaus- ja erilaisissa saneeraushankkeissa olisi hyva huomioida jarjestelméan alkuperai-
nen mitoitus ja verrata sita nykyisiin mitoituksiin sekd mahdollisesti tulevaisuuden naky-

miin alueella.

Liséksi tyon lopussa kasittelin hieman pumppaamalla tapahtuvan viivytyksen toteutusta
ja sitéd mita kustannuksia siita seuraa. Pumppaamalla tapahtuvan viivytyksen tarkastelu
on herattdad ajatuksia siitd, mihin pumppaamalla toteutettu viivytys mahdollisesti sopii.
Vaikka aina suositaan viettoviemarilla toteutettuja ratkaisuja, voi pumppaamalla tapah-
tuvan viivytyksen toteutus olla valilla jarkevaa. Hyvin toteutettu pumppaamojéarjestelma

on toimintavarma, ja sen muuntaminen erilaisiin kohteisiin on kohtalaisen helppoa.

Tyon aihe oli sikali haastava, etta tietoa ei joka paikasta 16ydy. Tiedon kasaamiseksi
yhteen ty6hon joutui aineistoja kdymaan hyvin paljon lavitse. Viivytysten ja suodatusten

suunnitteluun liittyvia asioita ei mydskaan ennen ole mainittu kiinteistokohtaisissa
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rakentamisméaarayskokoelmissa. Nyt vuoden 2018 alussa voimaan tullut asetus ja sen
pohjalta tehty opas kuitenkin sisaltavat maininnan viivytysten ja suodatusten toteuttami-
sesta. Tama toivottavasti lisaa tietamysta ja yhdenmukaisuutta tulevaisuudessa tehta-

vaan kiinteistdjen hulevesisuunnitteluun etenkin viivytys- ja suodatusjarjestelmien osalta.

Talla tyolla pyritadn paikkaamaan aukkoja suunnittelijoiden tietAmyksessa ja auttavan
toteuttamaan parempia ja yhdenmukaisempia ratkaisuja kiinteistokohtaisessa huleve-
den hallinnassa. Tydsta on hy6tya etenkin henkildille, jotka suunnittelevat usein kiinteis-

tokohtaisia hulevesijarjestelmia.
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