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1 JOHDANTO

IImasto on muuttumassa ja myds sademaarat ja voimakkaat sateet kasvavat tulevaisuudessa.
Suomen ymparistokeskuksen Rankkasade ja taajamatulva (RATU) -raportin mukaan toukokuun ja
syyskuun valisen ajan sademadrien oletetaan kasvavan 10-15 prosenttia ajanjaksoon 2071-2100
mennessad. Kesalla rankkasateiden sademaarien ennustetaan kasvavan 10-30 prosenttia. (Aaltonen
ym. 2008, 105.) Lisdantyvat sateet kasvattavat myds hulevesien maaraa ja kuormittavat enemman

hulevesijarjestelmia.

1.1 Tausta ja tavoitteet

IImastonmuutoksen myétd on myds viime vuosina heratty hulevesien hallintaan koskeviin asioihin.
Hulevesia ei ole juurikaan mietitty ja hallittu kokonaisuutena. Ongelmia on ratkaistu tapauskohtai-
sesti. (Suomen Kuntaliitto 2012, 5.) Lainsaadantd hulevesien osalta muuttui vuonna 2014 merkitta-
vasti. Maankaytto- ja rakennuslakiin lisdttiin kokonaan uusi luku 13 a. Kunnan vastuu hulevesien hal-
linnan kokonaisuudessa lisadntyi merkittédvasti uuden lainsaadannén myoéta. Lain mukaan kunnan pi-
taad jarjestaa asemakaava-alueella riittavat palvelut hulevesien hallintaan. (Suomen Kuntaliitto 2017,
4.) Lain 103 c §:ssa on saadetty hulevesien hallinnan yleisiksi tavoitteiksi muun muassa kehittaa hu-
levesien hallinnan suunnitelmaa ja estda hulevesistd aiheutuvia haittoja kiinteistéille ja ymparistolle
(Maankayttd- ja rakennuslaki 1999, 113 ¢ §).

Taman opinndytetyon aihe on ajankohtainen, koska talla hetkella kunnissa suunnitellaan hulevesien
hallintaa. Opinnaytety6n aihe liittyy nykyiseen tyéhdni Kouvolan kaupungin yhdyskuntatekniikan alu-
eiden hoito- ja kunnossapitoyksikdn tydnjohtajana. Vastuualueenani ovat hulevesiasiat kunnossapi-

don osalta. Kesén 2017 aikana tehtiin tilannekartoitusta kunnossapidon osalta ja aika nopeasti selvi-

si, etta suunnitelmallisuus kunnossapidon osalta puuttuu ldhes kokonaan.

Erilaisista hulevesijarjestelmista ja johtamismenetelmista I6ytyy paljon tietoa, mutta kunnossapidol-
lista asioista tietoa on niukasti. Opinndytetydn tavoitteena on kerata tietoa Kouvolan kaupungin hu-
levesijarjestelmien nykytilasta ja ongelmakohteista. Ndiden perusteella luodaan myéhemmin kun-

nossapito-ohjelma.

1.2 Tybmenetelmét ja aineisto

Tybmenetelmina tassa opinndytetydssa kdytetadn haastatteluja. Tyota varten haastatellaan kunnan
kunnossapidon tyontekijoitd, tydnjohtajia seka yksityisia urakoitsijoita, jotka ovat olleet tekemisissa
hulevesien kunnossapitoon liittyvissa tehtavissa. Osa ndista henkildistd on jaamassa eldkkeelle ja
osa on vield kunnan tydeldmassd. Haastattelutiedon kerdaminen on térkedd, koska tietoa paikallis-

tuntemuksen osalta, ei ole olemassa tallessa missaan.
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Aineistona kaytetdan haastatteluaineistoa ja Kouvolan kaupungin kunnossapidon aineistoa. Maasto-
katselmuksia hulevesien hallinnan nykytilan kartoittamiseksi on tehty vuonna 2017 kesalla. Kuntalai-
silta tullutta palautetta tullaan myds hyddyntamaan. Teoriatiedon osalta aineistona kaytetdan ole-
massa olevaa kirjallisuutta ja oppaita aiheesta.
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2 HULEVESI

Hulevesi termina tarkoittaa rakennetuilla alueilla maan pinnoille ja muille vastaaville pinnoille kerty-
vaa vettd. Hulevesia ovat sadevedet, seka kevaisin lumen ja jaan sulaessa sulamisvedet. Hulevesien
valunnan ja muodostumisen madran vaikuttavat useat tekijat: sateen voimakkuus ja kesto, kuivat
ajanjaksot, maaston muodot ja maaperan lapaisevyys. Olennaisin asia on lapaisemattéman pinnan
osuus etenkin kesasateiden- ja kevaan sulamiskauden aikaan. Lapaisemattémia pintoja ovat katot,
kadut ja pysakointialueet. Hulevesien hallintaan on viime vuosina ruvettu heradmaan ja kiinnitta-
maan huomiota. Hulevesien hallinnan kasite tarkoittaa kokonaisvaltaista ratkaisua sade- ja sulamis-

veden kasittelyssa. (Suomen Kuntaliitto 2012.)

Hulevesien hallinnasta asemakaava-alueilla iso osa liittyy tiiviisti katualueiden kuivatusjarjestelmiin.
Jarjestelmia pitkin johdetaan hulevesia takaisin ymparéivaan maastoon ja vesistdihin. Hulevesien
johtaminen voidaan jakaa kahteen eri tyyppiin, avoimiin johtamisjarjestelmiin ja putkijarjestelmiin.
(Suomen Kuntaliitto 2012.) Molempiin johtamisjarjestelmiin liittyy erindisia rakenteita, jotka vaativat

kunnossapitoa.

2.1  Hulevesien johtamisjarjestelmat

Avoimista hulevesien johtamismenetelmista yleisimpia ovat avo-ojat. Muita avoimia johtamismene-
telmid ovat kourut, kanavat, purot, viherpainanteet ja muut avouomavirtaukseen perustuvat johta-
mismenetelmdt. Avoimissa jarjestelmissa on tarkoituksena johtaa hulevesia niin, etta virtausnopeu-
det laskevat, joka ehkaisee myds tulvimista. Virtausnopeuden hidastuessa mahdollistuu hulevedessa
olevien epapuhtauksien laskeutuminen ja imeytyminen. Imeytymistd, virtaaman hidastumista ja hu-
leveden puhdistumista voidaan tehostaa kasvillisuudella, pienilld pituuskaltevuuksilla ja jarjestelman

riittdvalla pituudella. (Suomen Kuntaliitto 2012.)

Avoimien jarjestelmien lisdksi myds perinteisia putkijarjestelmia tarvitaan. Tiiviissa kaupunkiraken-
teessa avoimille jarjestelmille ei yleensa ole tilaa. Viemardinti ei mahdollista hulevesien imeytymista
maaperaan. Yleensa viemardinnissa vedet johdetaan liian nopeasti purkuvesistdihin, jolloin veden
mukana padsee haitta-aineita vesistoon. Virtaumiin tulee suuria vaihteluita, rantavyéhykkeen eroosi-
ota ja heikentaa vesien tilaa. (Suomen Kuntaliitto 2012.) Hulevesien hallinnassa olisi siis mahdolli-
suuksien mukaan syyta suosia avoimia jarjestelmid. Ne ovat my®ds monesti putkijarjestelmia

edullisempia ratkaisuja. Avojarjestelmat vaativat toisaalta enemman hoitoa ja kunnossapitoa.

2.2 Viivyttdminen ja imeyttaminen

Huleveden viipymista pystytadn kasvattamaan virtausnopeutta pienentamalla, mika onnistuu raken-
tamalla imeytys- ja viivytysaltaita painanteen yhteyteen. Myos tihed kasvillisuus ja uoman poikkileik-

kauksen epasaannéllinen muoto hidastavat virtausta. Imeyttamisen tarkoituksena on vahentaa hule-
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vesien maaraa johtamis- ja viivytysrakenteissa. Imeyttdminen on myds luonnollisin tapa hallita hule-
vesia veden luonnollisen kiertokulun kannalta. (Inha 2010, 23.) Erilaisia imeytysrakenteita ovat ime-

tyspainanteet ja imeytysojat (Suomen Kuntaliitto 2012).

Viivyttamisella tarkoitetaan rakenteita, joilla virttaamaa hidastetaan ja pidatetadn. Viivyttdmisen tar-
koituksena on varastoida hulevesi tietyksi aikaa ja vapauttaa se hallitusti jarjestelmdssa eteenpain.
Viivyttdminen on erityisen tarkeaa alueilla, jossa virtaamat muodostuvat suuriksi. Viivytysmenetelmia
ovat kosteikot, lammikot, viivytyspainanteet, seka rakennetut altaat. Usein viivytysmenetelmat toi-
mivat my6ds imeytysmenetelmind. Viivytysmenetelmilld pystytddn myo6s parantamaan hulevesien laa-
tua. Kiintoaines ja epdpuhtaudet pddsevat laskeutumaan altaiden pohjalle. Viivytysrakenne ratkai-
suihin liittyy myos usein kasvillisuutta, joka puhdistaa vedestéd epapuhtauksia. (Suomen Kuntaliitto
2012).

2.3 Huleveden johtamisjarjestelmien osia

Johtamisjarjestelmat sisaltdavat useita erilaisia osia, kuten patorakenteita, rumpuja, salaojaverkosto-
ja, hulevesiviemareita ja kaivoja. Rumpuja kdytetaén avoimissa johtamismenetelmissa teiden, katu-
jen ja tonttiliittymien alituksissa. Rumpujen materiaaleina kaytetdan muovia, betonia ja terasta.
Rumpumateriaali valitaan peitesyvyyden, perustamisolosuhteiden, kayttdolosuhteiden seka kunnos-
sapitokustannusten mukaan. Rummun minimipeitesyvyytenad materiaalista riippuen pidetdan 0,3 -
0,8 m. Rummut perustetaan uoman kaltevuuteen, jotta veden virtaus ei hairiinny. Kunnossapidon
kannalta suositellaan, ettd rumpua ei asenneta 0,5-1,0 % kaltevammaksi. (Suomen Kuntaliitto
2012.) Rummut ovat yleensa muodoltaan pyéreita ja halkaisijoiltaan erikokoisia. Rummun koko kus-
sakin paikassa mitoitetaan valuma-alueen perusteella. Kouvolassa 3-luokan asuntokaduilla rummun

minimi halkaisijana on 315 mm.

Hulevesiviemariverkostolla kerdtaan ja johdetaan paallystetylle alueille ja kaduille kertyvia pintave-
sia. Verkostoon sisaltyy erindisid rakenteita, kuten kaivoja ja putkia. Erilaisia kaivoja ovat tasakanti-
set ritildkaivot, jotka sijaitsevat kadulla yleensa reunakiven vieressa, kupukantiset ritilakaivot, jotka
sijaitsevat kadun reunoilla viherpainanteissa ja reunatukeen upotettavat kitakantiset kaivot. Naihin
kaivoihin ohjataan pintavedet Lisaksi hulevesiverkosto sisdltda umpikantisia kaivoja, kuten tarkas-
tuskaivoja seka purku- ja sadtdkaivoja. Ritilakaivoissa, jonne pintavedet ohjataan on pohjalla syven-
nys, jota kutsutaan sakkapesdksi. Sakkapesaan laskeutuu huleveden mukana kulkevat kiintoainek-
set. Sakkapesia tyhjennetaan tietyin valiajoin, jotta kiintoaines ei padse kulkeutumaan putkistoihin.
Hulevesiverkostoa tulee tarkkailla jatkuvasti, jotta se toimii halutulla tavalla. Rakenteissa ei saa olla

haitallisia kiintoaineita tai roskia, jotka estdisivat veden virtauksen. (Suomen Kuntaliitto 2012.)

Patorakenteella pystytdan sadtelemaan veden korkeutta. Patorakenne voi olla rakenteeltaan lapi-
suodattava maapato, pohjapato tai betoni-, teras-, puu- tai luonnonkivirakenteinen pato. Patoraken-
teiden tarkoituksena on saanndstella veden virtausta. Patorakenteita kaytetdan yleensa imeyttavissa

ja viivyttavissa hulevesirakenteissa, kuten viivytys- ja imeytysaltaissa. (Suomen Kuntaliitto 2012.)
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Yksi johtamisjarjestelmien verkostotyyppi on salaojat. Salaojaputket kaivetaan maahan ja sen kuo-
ressa olevien reikien ansiosta vesi kulkeutuu ymparéivastd maastosta reikien lapi putkeen, josta se
virtaa putkea pitkin hulevesikaivoon, salaojakaivoon avo-ojaan tai muuhun hulevesijarjestelmaan.

(Suomen Kuntaliitto 2012.) Yhdyskuntatekniikassa salaojia kaytetdan yleisesti katu- ja puistoaluei-

den kuivatukseen. Kuvissa 1-3 esitetdan erilaisia hulevesirakenteita.

KUVA 1. Terasputkirummun paa kadun alitse, tien luiskassa eroosiovaurioita (Heinonen 2017-07-27)

KUVA 2. Hulevesi ritilakaivo katualueella (Heinonen 2018-03-13)
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KUVA 3. Muovisia hulevesi rumpuputkia erikokoisilla halkaisijoilla (Heinonen 2018-04-11)

2.4 Hulevesijérjestelmien kunnossapidon hallinnan merkitykset

IImastonmuutoksen vuoksi tulevaisuudessa sademaarat tulevat lisédntymaan ja rankkasateet tulevat
voimistumaan. IImastonmuutoksesta johtuen kuivatus- ja hulevesijarjestelmat kuormittuvat entista
enemman. Nain ollen kunnossapidon ja huollon merkitys tulevat tulevaisuudessa kasvamaan jo ra-
kennetuissa hulevesi- ja kuivatusjarjestelmissa. Sateen maaran lisadntyminen edellyttda tihedmpaa

huolto ja kunnossapitovdlia hulevesirakenteissa. (Aaltonen ym. 2008, 105.)

Kunnossapitotoimenpiteilla estetdan veden virtauksen estymistd ja pidennetdan rakenteiden elin-
kaarta. Verkostorakenteissa kunnossapidollisesti on tarkeinté puhdistaa maardajoin sakkapesalliset
sadevesikaivot, jotta karkea kiviaines ei paase kulkeutumaan putkistoon. Lian paasy putkistoon ai-
heuttaa tukoksia ja pienentaa putkien kayttoikaa karkean aineksen hankautuessa putkien seindmiin.
(Tydntekijat ja urakoitsijat 2017-2018.) Kunnossapitotoimenpiteet vaikuttavat myds hulevesien laa-

tuun.
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2.5 Kadunrakenteiden kuivatus

Kadunrakenteiden kuivatuksen merkitys on korostunut tien elinkaaren jatkamisen kannalta. Kadun
kuivatuksen tarkoituksena on poistaa liikenteelle tai tien rakenteelle haitallinen vesi kadun pinnalta
ja rakenteesta. Kadun kuivatus voidaan jakaa pintakuivatukseen ja syvakuivatukseen. Pintakuivatuk-
sella poistetaan hulevedet katualueilta. Syvakuivatus koskee tien rakenteesta poisjohdettavaa vetta.
Pintakuivatus toteutetaan avo-gjilla, hulevesiviemareilla tai imeyttamalla. Syvékuivattaminen toteu-

tetaan avo-ojilla ja salaojituksilla. (Liikennevirasto 2013,10.)

Kadun rakenteen kuivatuksen puutteellisuuden vuoksi katu routii. Routimisen johdosta kadun paal-
lysteisiin syntyy pitkittdis- ja poikittaishalkeamia. Kadun reunat painuvat myds huonon kuivatuksen
johdosta, jolloin vesi ei paase kulkeutumaan paallysteiden pinnalta avo-ojiin. (kuva 4.) Reunojen
painuminen saattaa myos johtua kadun puutteellisista rakennekerroksista. Avo-ojien perkaus on
olennainen kunnossapito toimenpide, jolla pystytdaan parantamaan kadun kantavuutta. Avo-ojat toi-
mivat asemakaava-alueilla katujen varsissa kadun kuivatusrakenteina seka johtavat kiinteistéilta ja
tonteilta tulevia hulevesia. Usein asuinalueilla, jossa ovat avo-ojat, ei ole rakennettua hulevesiviema-

rijarjestelmaa, johon kiinteist6 voisi liittyd. (Tydntekijat ja urakoitsijat 2017 - 2018.)

I «omapobu-oogeris « Gl
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KUVA 4. Kadun reuna on painunut kadulta huonon hulevesien johtamisen vuoksi (Google street-
wiew 2012)

2.6 Yhteiskunnalliset vaikutukset

Rankkasade aiheutti Kouvolassa vahinkoja noin sadalle kiinteistélle syyskuussa vuonna 2004. Hule-
vesiviemareiden tukkeutuessa vesi tulvi kiinteistéjen kellareihin. (Siukkola 2007, 78.) Rankkasateiden

aikaan saattaa syntya taajamatulvia. Vesihuollon erityistilannetyéryhman vuonna 2005 tekemassa
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raportissa todetaan, etta taajamatulvat syntyvat, kun rakennettujen alueiden kuivatusjarjestelma ei
toimi suunnitellusti. Tastd seuraa hulevesien kerdantymista kaduille ja pihoille. Yksi syy taajamatul-
ville on verkoston mitoituksen riittdmattomyys, johon ei kunnossapidollisesti voi vaikuttaa. Ongel-
mana saattaa olla myds hulevesikaivojen tukkeutuneet kannet tai tukkeutuneet linjat, jolloin sade-
vedet eivat padse virtaamaan johtamisjarjestelmiin vaikka niissa riittaisikin kapasiteettia. (Vesihuol-
lon erityistilannetydryhman raportti 2005, 75). Tulvimistilanteita, jolloin hulevesiverkoston kapasi-
teetti riittad huleveden johtamiseen, pystytaan ehkdisemaan suunnitelmallisella kunnossapidolla.

Vastaavasti hulevesien purkautuessa hallitsemattomasti seurauksena on vahinkoja.

Tukkeutuneet avo-ojat aiheuttavat kiinteistdilla tulvimisriskeja vesipintojen noustessa ojissa ja toi-
saalta ojien kasvaessa umpeen, kiinteistdilta ojiin johtavat salaoja- ja hulevesiputkien paat jaavat
ojan pohjan alapuolelle ja tukkeutuvat (kuva 5). Tasta johtuen kiinteistéille voi aiheutua kosteusvau-

rioita. Tahan pystytaan vaikuttamaan systemaattisella avo-ojien perkaamisella.

KUVA 5. Kiinteistolta avo-ojaan purkavat sadevesiputken paa on jaanyt ojan umpeen kasvaessa ojan
pohjan alapuolelle (Heinonen 2017-08-10)
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HULEVESIEN HALLINNAN NYKYTILANNE KOUVOLASSA

Vuonna 2009 Kouvolassa tapahtui kuntaliitos, jonka johdosta Anjalankosken kaupunki, Elimaen kun-
ta, Jaalan kunta, Kouvolan kaupunki, ja Valkealan kunta lakkautettiin ja tilalle perustettiin 1.1.2009
niiden nykyiset alueet kasittdva uusi kunta, joka otti kdyttéonsa Kouvola- nimen ja kaupunki-
nimityksen. Kuntaliitoksen myotd Kouvolan alue kasittda laajan alueen Pohjois-Kymenlaaksossa.
Pinta-alaltaan Kouvola on 2 558 km? kokoinen ja kuuluu pinta-alallisesti Suomen suurimpien kuntien
joukkoon (Maanmittauslaitos 2018). Ensimmainen Salpausselka jakaa kunnan alueen pohjoispuolella
sijaitsevaan runsas jarviseen ja metsdiseen pohjoisosaan ja eteldpuolella olevaan vahajarviseen ja
tasaisempaan osaan. Suurin osa kaupungin alueista kuuluu Kymijoen vesistdon. (Kouvolan kaupun-
ki.)

Kymijokeen laskee suuri osa kaupungin hulevesista. Kouvolan ja Kuusankosken kaupungin osien
alueelta, jotka ovat kaksi kunnan tiheiten kaavoitettua kaupunginosaa, lahes kaikki hulevedet johde-
taan lopulta Kymijokeen (kuva 6). Myds Korian- ja Anjalankosken alueiden hulevedet johtavat Kymi-
jokeen (kuva 7). Kouvolasta Kymijoki laskee Kotkan kautta Itdmereen. Pohjois-Kouvolassa entisen
Valkealan kunnan alueella hulevesien purkuvesistdina ovat Lappalanjarvi, Rapojarvi ja niita yhdista-

vat Kdyrdjoki ja Kayrdlampi. Lisaksi kaupungin alueella on my6s pienempia lampia, joihin hulevesia

johdetaan. (kuva 6.)

KUVA 6. Kymijoki virtaa Kuusankosken lavitse. Kouvola jad Kymijoen lansipuolelle, Koria itdpuolelle
vasemmassa alareunassa. Valkeala kuvan oikeassa ylareunassa, jossa yldpuolella Rapojarvi ja ala-
puolella Kadyrdlampi ja oikealla Haukkajarvi (Kouvola karttapalvelu, ilmakuva Kouvola 2014.)
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KUVA 7. Kymijoki virtaa Myllykosken, Anjalankosken ja Inkeroisten kaupunginosien lapi Etela-
Kouvolassa (Kouvolan karttapalvelu ilmakuva, Anjala-Inkeroinen 2014)

3.1  Hulevesisopimukset

Maankaytt6 ja rakennuslain muutoksen myota hulevesiin liittyen, Kouvolassa on paadytty yhteistoi-
mintamalliin hulevesien hallinnassa. Kunta vastaa siis hulevesien hallinnan jarjestamisesta asema-
kaava-alueella (Maankayttd ja rakennuslaki 1999, 103 i §). Kouvolan kunnan alueella toimii kaksi eri
vesiyhtiota, Kymen vesi Oy ja Kouvolan vesi Oy, joiden kanssa kunta on tehnyt hulevesisopimukset.
Sopimukset astuivat voimaan Kouvolan veden osalta 1.8.2017 ja Kymen veden osalta 17.1.2017.
Kummassakin sopimuksessa on maaritelty vesihuoltolain 17 a §:n mukaan asemakaava-alueet (kuva
8), jotka kuuluvat hulevesiviemardinnin piiriin. Yhtiét perivat kunnalta yleisten alueiden hulevesien
viemardinnista 23 prosenttia hulevesiviemardinnin kaytto- ja ylldpitokustannuksista. Vuosittaisissa
kokouksissa tarkistetaan vastaako kustannukset toteutuneita kustannuksia. Vesiyhtiét perivéat hule-
vesiviemardinnin piiriin kuuluvilta kiinteistoiltd korotettua jatevesimaksua, johon on sisallytetty hule-
vesimaksu. Kunta ei talla hetkelld peri julkisoikeudellista hulevesimaksua. (Tekninen lautakunta
2017; Tekninen lautakunta 2017b.)
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KUVA 8. Kouvolan vesi Oy:n huleveden viemardinnin piiriin kuuluvat asemakaava-alueet
Kuusankoskella (Péyry Finland Oy 2017-06-15)

3.2 Hulevesirakenteiden kunnossapitovastuut

Kunnan ja vesihuoltolaitosten valisissa sopimuksissa huleveden viemardinnista vesihuoltolain 17 a
§:n mukainen sopimus on tarpeellista maarittda yksiselitteisesti vastuunjako huleveden viemardintiin
liittyvien rakenteiden ja laitteiden osalta. Kaytannét vaihtelevat kunnittain. Verkostoon kuuluu erilai-
sia rakenteita ja laitteita, joista osa on kunnan omistuksessa ja osa vesihuoltolaitosten. Vastuunjako
ndiden rakenteiden ja laitteiden, kuten ritildkaivojen osalta on tarpeen maaritelld hulevesisopimuk-
sissa. Sopimuksissa on liséksi tarpeen sopia vastuunjaosta avo-ojien osalta esimerkiksi erillisella
karttaliitteelld. (Suomen Kuntaliitto 2017).

Kouvolassa on sovittu vastuista siten, etta vesiyhtitt vastaavat toiminta-alueillaan hulevesirunkolin-
jasta ja runkolinjassa olevista tarkastuskaivoista. Kaupunki vastaa ritildkaivoista ja kitakaivoista ja
niiden liitosputkista runkolinjaan. Vesiyhtitt vastaavat johtokarttojen yllapidosta myos ritilakaivojen
osalta ja kustannuksista vastaa kaupunki. Kouvolan veden toiminta-alueella osa runkolinjoista on ri-
tildkaivollisia tai ritilakaivoja ei ole erotettu rungosta erillisin liitosputkin. Naiden osalta vastuu kuuluu
kunnalle. Ritildkaivoja, jotka ovat runkolinjassa, on noin 100 kappaletta. Rummut runkolinjassa kuu-
luvat vesiyhtididen vastuulle. Purkukaivot ja liitosputket ojaan kuuluvat myds kunnan vastuulle.
Kunnan vastuulle kuuluvat myos viivytys ja imeytysrakenteet. Poikkeuksena tasta on Kouvolan kes-
kustassa keskuspuiston alle rakennettu viivytysallas, joka on Kouvolan vesi Oy:n rakennuttama.
Kouvolan vesi Oy vastaa taman rakenteen kunnossapidosta, kaupunki vastaa kuitenkin kustannuk-
sista. Kunta vastaa my6s hulevesipumppaamoista ja liitosputkista purkukaivoon. Molempien vesiyh-
tididen kanssa on tehty hoitosopimukset viiden hulevesipumppaamon kunnossapidosta. Naidenkin

osalta kustannuksista vastaa kaupunki. (Tekninen lautakunta 2017; Tekninen lautakunta 2017b.)
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Avo-ojat kuuluvat padosin kaupungin vastuulle. Vesiyhtiét ovat ottaneet hoitoonsa ainoastaan muu-
tamia avo-ojia, jotka liittyvat tiiviisti hulevesiviemardinnin osalta johdettaviin hulevesiin. Laskuojien
osalta kaydaan vield neuvotteluja mitka tulisivat mahdollisesti vesiyhtididen kunnossapidettavaksi.
Suurin osa nadista jaa kuitenkin kaupungin kunnossapidettavaksi. Laskuojien kohdalla kunnossapito
kustannukset katsotaan aina tapauskohtaisesti sen mukaan, kuinka paljon johdetaan kiinteistdjen
hulevesia ja kuinka paljon yleisten alueiden vesid. Naiden osalta kaupunki voi peria kustannuksia
osin yhtigiltd. My6s katujen sivuojat ovat kaupungin kunnossapitovastuulla. (Tekninen lautakunta
2017; Tekninen lautakunta 2017b.)

Kunnan ja vesiyhtitiden lisdksi myds kiinteistgilla on omat kunnossapitovastuut hulevesien johtamis-
jarjestelmissa. Maankaytt6 -ja rakennuslain mukaan kiinteiston omistaja tai haltija vastaa kiinteistdn
hulevesijarjestelmdsta seka siihen kuuluvista laitteistoista ja rakenteista 103 g §:ssa tarkoitettuun
rajakohtaan asti (Maankaytt6- ja rakennuslaki 1999, 103 h §). Lain 103 g §:n kohdassa kunnan
madraama viranomainen osoittaa kiinteistdn ja kunnan valisen rajakohdan hulevesijarjestelmassa
(Maankayttd- ja rakennuslaki 1999, 103 g §).

Kouvolassa tama kunnan maaraama viranomainen on sijainnista riippuen, joko Kouvolan vesi Oy tai
Kymen vesi Oy. Vesiyhtiot ovat maarittaneet omissa sopimuksissaan kiinteistdjen kanssa vastuut ra-
kenteista ja laitteista ja rajakohdat (kuva 9). Ndiden kahden yhtidn sopimukset kiinteistdjen kanssa
eroavat hieman. Kouvolan vesi Oy:n osalta liittymisen rajakohta menee huleveden runkolinjassa ja
tontin omistaja/haltija vastaa putkistaan runkolinjaan saakka. Kymen veden osalta rajakohta kulkee
tontin rajassa. Tontin omistaja tai haltija vastaa my6s kiinteistélle johtavan tonttiliittyman rummun
kunnossapidosta seka tonttien valisien rajacjien kunnossapidosta. (Tekninen lautakunta 2017; Tek-
ninen lautakunta 2017b.)
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KUVA 9. Vastuunjako kunnan ja kiinteistdjen valilld rakenteista ja laitteista Kouvolan veden huleve-
siviemarointi alueella (Suomen Kuntaliitto 2017)

3.3 Hulevesirakenteiden kunnossapidon nykytilanne

Tassa osiossa tarkastellaan niiden hulevesirakenteiden kunnossapidon nykytilaa, joiden kunnossapito
kuuluu kunnan vastuulle. Ulkopuolelle rajataan téssa tarkastelussa vesihuoltolaitosten kunnossapi-
tamat hulevesiviemarin runkolinjat ja tarkastuskaivot sekda muut vesihuoltolaitokselle kuuluvat raken-

teet.

Yleisimmat kunnan kunnossapitovastuulla olevat rakenteet ovat avo-ojat, ritildkaivot ja niiden pur-
kuputket runkolinjaan. Lisaksi kunnan vastuulle kuuluu erilaisia viivytys ja imeytysrakenteita. Kunnan

kunnossapito vastuulla on sadevesikaivoja noin 8 000 kappaletta ja sadevesikaivojen purkuputkea
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noin 80 kilometria. Lisaksi puistoalueilla on salaoja-verkostoja ja tarkastuskaivoja joiden maarista ei
ole tarkkaa tietoa, koska kaikkia ei ole rakentamisen aikana kartoitettu. Kadun varsilla on avo-ojia
noin 700 kilometria ja paalaskuojia noin 60 kilometrid. Maarallisesti padlaskuojia on noin 30 kappa-
letta. Viivytysrakenteita on viime vuosina rakennettu Iahinnd Kuusankosken ja Kouvolan kaupungin
osiin. Kouvolassa maanpadllisia viivytysaltaita on Tommolankadulla, Korjalassa radan alapuolella,
Teholassa ja Ravikylassa. Nama ovat viime vuosina rakennettuja maanpaallisia viivytysaltaita. Kuu-
sankoskelle on rakennettu Osonojalle maanpaallinen viivytysallas (kuva 10). Lisdksi keskuspuiston
alla Kouvolan keskustassa on maanalainen viivytysallas. Keskuspuiston rakenteen kunnossapito on
talla hetkella Kouvolan Vesi Oy:n vastuulla. Lisdksi alustavia suunnitelmia viivytysaltaista on tehty

Korjalan, Korian Karisuon ja Teholan Kullasvaaran alueille. (Tyontekijat ja urakoitsijat 2017 - 2018.)

Tietoa hulevesirakenteiden kunnossapidosta ja nykytilasta olen kerdnnyt osana omaa tyétani Kouvo-
lan kaupungilla alueiden hoito- ja kunnossapito yksikdn tyonjohtajana. Tiedot nykytilanteesta perus-
tuvat omiin havaintoihin ja tarkistuksiin laitteiden seka rakenteiden osalta, joita olen tehnyt maas-
tossa. Lisdksi olen haastatellut kunnan tydntekijoita ja kunnan téissa toimivia urakoitsijoita. Kunta-
laisilta tullut palaute hulevesiin liittyvissa asioissa on myds ollut isossa osassa kokonaisvaltaisen ku-
van saamiseksi kunnossapidon nykytilanteesta osalta.

et

=3 ‘i .;-n_

KUVA 10. Osonojalle rakennettu viivytysallas Kuusankoskella (Kimmo 2017-08-06)

3.3.1 Avojarjestelmat

Suurin osa avojarjestelmistd koostuu avo-ojista. Avo-oja on maahan kaivettu vesia johtava uoma,
joita kaytetaan yleisesti katujen varsilla. Avo-ojat toimivat hulevesien johdattajina ja myos usein
kiinteistojen salaojat purkavat kadunvarsien avo-ojiin. Avo-oja jarjestelmiin liittyy myds rumpuputket
joiden avulla vesia johdetaan katujen ja kulkuvaylien alitse. Avojarjestelmien kunnossapidollisten

toimenpiteiden tarkoitus on pitaa avojarjestelmat siind kunnossa, etta vesi paasee virtaamaan jarjes-
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telmassa ja liiallista padotusta ei synny. Avo-oja tulisi perata, kun se on liettynyt tai tukkiutunut siina
maarin, ettd veden virtaus paasee estymaan tai syntyy haitallista padotusta. Avo-ojat tulisi perata 5-

10 vuoden valein. (Suomen Kuntaliitto 2012.)

Haastateltavien mukaan Kouvolassa ei ole vuosikymmeniin suunnitelmallisesti tehty ojien perkauk-
sia. Perkauksia on tehty ongelmien ilmennettya ja vain paikallisesti, jolloin ongelma on monesti siir-
tynyt vain seuraavaan paikkaan avojarjestelmissa. Monessa paikoissa ongelmat ilmenee joka kevat
lumien sulaessa ja rankkasateiden jalkeen ja ongelmat kdydadn poistamassa tai niitd on yritetty
poistaa onnistumatta. Ongelmien syntyperaa ei aina ole Iahdetty tutkimaan saati korjaamaan. Jois-
sain tapauksissa ongelman aiheuttajat ovat olleet tiedossa, mutta tassdakaan tapauksessa ongelmia
ei ole ldhdetty korjaamaan. Suurimmat ongelmanaiheuttajat ovat umpeen kasvaneet avo-ojat ja ta-
man johdosta tukkeutuneet rummut, jolloin ongelmia ilmenee sulamisvesien ja rankkasateiden ai-
kaan (kuva 11). Myds katujen rungot routivat toimimattomien avo-ojien vuoksi. Suurimmat ongel-
mat ilmenevat tasaisilla alueilla, joissa kaadot avo-ojissa ovat suhteellisen pienet. (Tydntekijat ja
urakoitsijat 2017 - 2018.)

Haastateltavien mielesta isoimmat ongelma-alueet sijaitsevat Myllykoskella tasaisilla alueilla, joissa
suurin osa hulevesien johtamisista on toteutettu avojarjestelmin ja maapera on savista, jolloin vesi
padsee huonosti imeytymdan maastoon. Kouvolan Korjalassa sijaitsee myos yksi ongelma-alue ta-
saisuutensa vuoksi, mutta kahtena viime kesana alueella on perattu ojia auki ja nyt jarjestelmat toi-
mivat huomattavasti paremmin. Muillakin alueilla ongelmia on ilmennyt. Kuntalaisilta on tullut jon-
kun verran palautetta, ettd heidan tonteiltaan avo-ojiin johtavat salaojajarjestelmien purkuputkien
paat ovat ojan umpeen kasvettua jaaneet ojan pohjan alapuolelle (kuva 11). Myds tonttiliittymien
rummut ovat ojan umpeen kasvaessa jdaneet ojan pohjan alapuolelle. (Tyodntekijat ja urakoitsijat
2017 - 2018.)

Lahinna Kuusankosken kaupungin osassa on ollut jarjestelmallisyytta avojarjestelmien kunnossapi-
dossa. Tama on perua vanhan Kuusankosken kaupungin ajoilta ennen kuntaliitosta. Kuusankoskella
paalaskuojia on perattu séanndllisesti, perkausvali on ollut kohteesta riippuen 15-20 vuotta. Katujen
varsien ojia on perattu tarpeen mukaan, mutta niiden osalta ei ole ollut sdanndllista kiertoa. Vesi-
sateilla on seurattu, missa vesi ei padse virtaamaan pois kadulta kadunreunaan kasvavien reunapal-
teiden vuoksi. Palteita on poistettu ongelmien ilmetessa. Sulamisvesien aikaan ongelmapaikat on kir-
jattu ylos ja mahdollisuuksien mukaan korjattu kesan aikana. (Tydntekijat ja urakoitsijat 2017 -
2018.)
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KUVA 11. Umpeen kasvanut oja Kouvolan Lehtomaessa (Heinonen 2017-08-10)

Haastattelujen perusteella kevaisin lumien sulaessa suurimmat ongelmat kunnossapidollisesti aiheut-
tavat, kun avo-ojajarjestelmiin liittyvat ojarummut jaatyvat lampdtilan vaihdellessa plussan ja mii-
nuksen valilld. Tdma aiheuttaa sulamisvesien virtauksen estymista ja tulvimista ojissa. Pahimmissa

tapauksissa vedet ovat menneet asuntojen kellareihin. (Tydntekijét ja urakoitsijat 2017 - 2018.)

Ennakoiden sulatuksia on tehty Kuusankoskella hdyryttdmalla jadtyneita ojarumpuja. Monesti on-
gelmat jaatyneiden rumpujen osalta esiintyvét vuosittain samoissa kohteissa ja paikallistuntemuk-
sesta on iso apu. Osa kohteista on sellaisia, joissa vesi virtaa pakkasellakin ja rumpujen jaatymista
on vaikea estaa. Kohteita, joissa ongelmat ilmenevat lahes vuosittain, on ldhdetty kevaisin tarkasta-
maan kun sulamisvedet rupeavat virtaamaan ja tarvittaessa jaatyneet rummut sulatettu ennakkoon
ennen kuin ojat ehtivat tulvia. Sulatuksien yhteydessa on kirjattu ongelmalliset paikat muistiin ja
maan sulaessa, niité on mahdollisuuksien mukaan korjattu. Katujen varsien avo-ojat toimivat pa-
remmin silloin, kun ojan pohja on kapea. Talléin vesi ei padse niin herkasti jaatymaan. Ojan pohjan
ollessa kapea, on virtaus kovempi, jolloin oja toimii paremmin ja rummut eivat padse jaatymaan.
(Tyontekijat ja urakoitsijat 2017 - 2018.)

Muissa kaupungin osissa kuin Kuusankoskella ei ole padsaantoisesti ennalta kdyty sulattamassa jaa-
tyneita ojarumpuja kevaisin. Asiat on hoidettu “soitosta lahdetaan” periaatteella. Tama on aiheutta-

nut useissa paikoissa ojien tulvimista samanaikaisesti. Rumpujen sulatuksia ei ole tasta johtuen eh-
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ditty tekemaan sita mukaan kun niitd on ilmennyt, koska kohteita on ollut paljon yhtd aikaa. Téama

on aiheuttanut kevaisin kaaosta. (Tyontekijat ja urakoitsijat 2017 - 2018.)

3.3.2 Viemarijarjestelmat

Hulevesiviemardintijarjestelmien osalta kunnan kunnossapitovastuuseen kuuluvat sadevesiritila-
kaivot ja niiden purkuputket runkolinjaan. Sadevesikaivojen sakkapesia tulee maaraajoin tyhjentaa
sinne kertyneesta kiintoaineesta, joka koostuu paaasiassa hiekoitussepelistd. Tarvittaessa liitosput-
ket runkolinjaan puhdistetaan, jos kiintoaines on padssyt kulkeutumaan putkiin. Haastattelujen mu-
kaan Kouvolassa ei ole juurikaan tyhjennetty jarjestelmallisesti sakkapesakaivoja. Ainoastaan Kuu-
sankoskella on saanndllisesti kayty puhdistamassa ndité kaivoja. Muilla alueilla sdanndllisesti on put-
sattu ainoastaan alikulkutunneleissa sijaitsevia sakkapesdkaivoja. Muutoin yksittdisia kaivoja on tyh-
jennetty ongelmien ilmetessa tai kun on muiden tdiden yhteydessa huomattu, ettd kaivo on kanteen
asti tdynna hiekkaa. Vuonna 2016 Korialla kaytiin tyhjentdmassa noin 200 kappaletta sakkapesdkai-
voja. Naista ei ollut tietoa, koska ne on viimeksi tyhjennetty ja lahes kaikkien kaivojen sakkapesat

olivat tdynna kiintoainesta. (Tyodntekijat ja urakoitsijat 2017 - 2018.)

3.4 Tehdyt kunnossapitotoimenpiteet

Haastatteluissa ilmenneiden ongelmakohteiden pohjalta vuoden 2017 kesalla ja syksylla tehtiin kah-
dessa eri kohteessa kunnossapitotoimia. Kuusankoskella Markankyldssa Sillanojan laskuoja oli kas-
vanut umpeen ja pajukoitunut. Veden virtaus oli estynyt ojan kasvettua umpeen ajansaatossa. Ojaa
ei ollut perattu ainakaan 40-vuoteen ja alueella oli paljon tulvaongelmia kevaisin (Tyontekijat ja ura-
koitsijat 2017 - 2018). Kohteessa tehtiin kesalld 2017 maastokatselmus kunnan suunnitteluinsinddri
Kimmon kanssa. Insinédri suunnitteli ojalle uuden pituuskaltevuuden. Kaivettavaa ojaa oli 550 met-
rid (kuva 12). Ensimmaisena metsurit kavivat raivaamassa pusikoituneen ojalinjan, jonka jalkeen
kaupungin mittaosasto laittoi korkomerkit 10 metrin valein. Taman jalkeen oja tehtiin suunnitelman
mukaan. Ojanpohjasta tuli metrin levyinen ja se kaivettiin 15 senttimetria ylisyvaksi. Ojan luiskakal-
tevuudeksi tuli 1:2. Kevaalla 2018 sulamisvesien aikaan alueella ei ollut enaa niin paljon tulvaongel-
mia kuin aiempina vuosina (Tyontekijat ja urakoitsijat 2017 - 2018). Ojan auki kaivaminen véhensi
siis kunnossapitokustannuksia. Alueella asuvan kunnan tydntekijan mukaan alueen sivuojatkin olivat

kevaalla paljon tyhjemmat ja alueen maasto kuivempaa.
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KUVA 12 Sillanojan suunnitelma (Kimmo 2017-08-15.)

Case Tarhatie

Haastatteluiden mukaan ongelmallisin paikka kunnossapidolle oli Kuusankoskella Tarhatiellda. Tamén
totesin myds itse talvella 2016—2017. Ongelman kohteessa muodosti talvisin Niskalantien raitin vie-
ressa olevat lahteet, jotka pulputtivat vettd ymparivuoden, siis myos talvisin. Vesi virtasi ojia pitkin
Tarhatien varteen ja kovilla pakkasilla syntyi paannejaata. Ojat umpeutuivat jaasta ja vesi nousi koh-
ti Tarhatiella sijaitsevien kiinteistdiden sokkeleita. Tarhatielld on tarvinnut vuosittain talvisin kayda
hoyryttamdssa rumpuja auki ja saada vesi kulkemaan jaan alle, jotta se ei padase nousemaan tonteil-
le. (Tydntekijat ja urakoitsijat 2017 - 2018.)

Kohteessa oli kayty eri suunnittelijoiden kanssa useana vuonna miettimassa, miten tilanteen voisi
ratkaista. Yksi vaihtoehto oli ollut Tarhatielld sijaitsevan avo-ojan putkittaminen, mutta téta ei kos-
kaan ollut toteutettu. (Tyontekijat ja urakoitsijat 2017 - 2018.) Kevaalla 2017 laskin edellistalven
kunnossapitokustannukset kohteessa tydpaivékirjojen perusteella ja kunnossapitokustannuksiksi tal-
vikaudelle 2016—-2017 tuli noin 5 500 euroa. Haastatteluiden perusteella myds aiempien talvien sula-
tustunnit kohteessa olivat olleet samaa luokkaa (Tyontekijat ja urakoitsijat 2017 - 2018). Kohteen
kunnossapitokustannusten suuruutta ei ollut aiemmin ajateltu. Kevaalla 2017 kaytiin suunnittelija
Kimmon kanssa kohteessa ja mietittiin eri vaihtoehtoja ongelman ratkaisemiseksi. Selvisi, ettd lah-
teiden vedet voidaan ohjata Niskalantiellda kulkevaan hulevesirunkolinjaan. Ty toteutettiin kesélla
2017 suunnitelmien mukaan. Yksi tonttien valinen rajaoja tulpattiin Niskalantien puolelta ja kaivettiin
20 metrid uutta ojaa, jonka paahan rakennettiin ritilakaivo. Kaivosta rakennettiin purkuputki Niska-

lantielle ajoradan ja kevyenliikenteenvaylan valisella likenneviherpainanteessa olevaan ritilédkaivoon,
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josta on yhteys hulevesiviemarin runkolinjaan. Tyon kustannuksiksi muodostui 15 400 euroa. Talvi-
kautena 2017-2018 kohteessa ei ilmennyt enda ongelmia ja kunnossapitokustannuksia ei enaa syn-

tynyt. Kdytanndssa investointi siis maksaa itsensa takaisin kolmessa vuodessa.
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4 YHTEENVETO JA POHDINTA

Opinnaytetyoni tavoitteena oli muodostaa kokonaisvaltainen nédkemys hulevesirakenteiden kunnos-
sapidosta Kouvolan kaupungin alueiden hoidossa. Tydn edetessa selvisi, etta hulevesirakenteiden
kunnossapitoon ei ole juurikaan kiinnitetty huomiota ja suunnitelmallisuus puuttui Iahes kokonaan.
Ongelmien ilmetessa ongelmat oli kayty poistamassa, mutta useimmiten ongelmien syntyperia ei ol-
lut Idhdetty miettimdan ja sita kautta korjaamaan. Ainoastaan Kuusankoskella oli suunnitelmallisuut-
ta ja ennakointia hulevesirakenteiden kunnossapidossa. Itselleni selkeytyi myds vastuunjako huleve-
sirakenteiden kunnossapidon osalta alueiden hoidon ja vesiyhtididen valilla, kuin myos kiinteistéjen
vastuista, joista on apua nykyisessa tyssani. Kunnossapitotoimenpiteita kannattaa ennakoida ja nii-
ta on tehtava suunnitelmallisesti, jotta valtytaan tulvimiselta, jotka kunnossapidollisin toimenpitein
pystytadn estamaan.

Haastatteluista sain tarkeaa tietoa hulevesien kunnossapidollisista toimenpiteista niilté henkil6ilta,

jotka olivat kunnossapitotoimenpiteita kaytédnnossa tehneet. Etenkin niiltéd haastateltavilta, jotka oli-
vat tytskennelleet useita vuosikymmenia nadiden tdiden parissa, sain tarkeaa tietoa millaisin aikava-
lein kunnossapitotoimia tulee tehda samassa kohteessa. Kyseisista tiedoista on olemassa ohjeistuk-

sia, mutta kaytdnnon kokemuksista tietoa ei juuri [6ydy.

Taman opinndytetydn pohjalta laaditaan kunnossapitosuunnitelmaa hulevesirakenteiden osalta, jot-
ka kuuluvat alueiden hoidon vastuulle. Opinndytetydn teon prosessin aikana oppimistani asioista on

paljon hyétya kunnossapitosuunnitelmaa tehtaessa.



LAHTEET

25 (26)

AALTONEN, Juha, HOHTI, Harri, JYLHA, Kirsti, KARVONEN, Tuomo, KILPELAINEN, Tiina, KOISTI-
NEN, Jarmo, KOTRO, Janne, KUITUNEN, Timo, OLLILA, Markku, PARVIO, Anna, PULKKINEN, Seppo,
SILANDER, Jari, TIIHONEN, Topi, TUOMENVIRTA, Heikki ja VADJA, Andrea 2008. Rankkasateet ja
taajamatulvat (RATU). Helsinki: Suomen ymparistokeskus. Suomen ymparistd 31/2008, Luonnonva-
rat. [viitattu 2018-02-12]. Saatavissa: https://helda.helsinki.fi/handle/10138/38381

INHA, Laura 2010. Hulevesienhallinta rakennetuilla alueilla. Tampereen teknillinen yliopisto. Raken-
nustekniikan koulutusohjelma. Diplomity®. [Viitattu 2018-02-17]. Saatavissa:
https://dspace.cc.tut.fi/dpub/bitstream/handle/123456789/6631/inha.pdf?sequence=3

KOUVOLAN KAUPUNKI. Maantiede. [viitattu 2018-04-03]. Saatavissa:
https://fi.wikipedia.org/wiki/Kouvola

Liikennevirasto 2013. Teiden ja ratojen kuivatuksen suunnittelu. Liikenneviraston ohjeita 5/2013.
[Viitattu 2018-03-17]. Saatavissa: https://julkaisut.liikennevirasto.fi/pdf3/lo_2013-
05_teiden_ja_ratojen_web.pdf

MAANKAYTTO- JA RAKENNUSLAKI 1999/103 ¢, 103 c § [verkkoaineisto]. Saatavis-
sa.http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132#L22P168

MAANKAYTTO- JA RAKENNUSLAKI 1999/103 g, 103 g § [verkkoaineisto]. Saatavis-
sa.http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132#L22P168

MAANKAYTTO- JA RAKENNUSLAKI 1999/103 h, 103 h § [verkkoaineisto]. Saatavis-
sa.http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132#L22P168

MAANKAYTTO- JA RAKENNUSLAKI 1999/103 i, 103 i § [verkkoaineisto]. Saatavis-
sa.http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132#L22P168

MAANMITTAUSLAITOS 2018. Suomen pinta-ala kunnittain 1.1.2018. [viitattu 2018-04-14]. Saatavis-
sa: https://www.maanmittauslaitos.fi/tietoa-maanmittauslaitoksesta/organisaatio/tilastot#Pinta-alat-

kunnittain

TEKNINEN LAUTAKUNTA 2017. Poytakirja 27.06.2017. Kouvolan Vesi Oy:n hulevesien viemardinti-
alue ja sopimus hulevesien viemardinnista.
http://ep.kouvola.fi/cgi/DREQUEST.PHP?page=meetingitem&id=20174249-11

TEKNINEN LAUTAKUNTA 2017b. Poytakirja 24.01.2017. Kymen Vesi Qy:n hulevesien viemardintialue
ja sopimus hulevesien viemarginnista.
http://ep.kouvola.fi/cgi/DREQUEST.PHP?page=meetingitem&id=20174124-7


https://helda.helsinki.fi/handle/10138/38381
https://dspace.cc.tut.fi/dpub/bitstream/handle/123456789/6631/inha.pdf?sequence=3
https://fi.wikipedia.org/wiki/Kouvola
https://www.maanmittauslaitos.fi/tietoa-maanmittauslaitoksesta/organisaatio/tilastot#Pinta-alat-kunnittain
https://www.maanmittauslaitos.fi/tietoa-maanmittauslaitoksesta/organisaatio/tilastot#Pinta-alat-kunnittain
http://ep.kouvola.fi/cgi/DREQUEST.PHP?page=meetingitem&id=20174249-11

26 (26)

SUOMEN KUNTALIITTO 2017. Hulevesioppaan liite. Helsinki: Suomen Kuntaliitto. [viitattu 2018-03-
10]. Saatavissa: http://shop.kunnat.net/product_details.php?p=3345

SUOMEN KUNTALIITTO 2012. Hulevesiopas. Helsinki: Suomen Kuntaliitto. [viitattu 2018-03-13].
Saatavissa: https://www.kuntaliitto.fi/asiantuntijapalvelut/yhdyskunnat-ja-

ymparisto/tekniikka/hulevesien-hallinta/hulevesiopas

SIUKKOLA, Mikko 2007. Jatevesiviemariston tulvimiseen liittyvat vastuut seka vahinkojen esto ja mi-
nimointi. Tampereen teknillinen yliopisto, ymparisttekniikan koulutusohjelma. Diplomityd. [Viitattu
2018-03-12]. Saatavissa: http://docplayer.fi/1312161-Jatevesiviemariston-tulvimiseen-liittyvat-

vastuut-seka-vahinkojen-esto-ja-minimointi.html

TYONTEKIJAT ja URAKOITSIJAT 2017 - 2018. [haastattelu]. 2017-05-01 — 2018-03-31. Kouvolan
kaupunki, yhdyskuntatekniikka: Kouvola.

VESIHUOLLON ERITYISTILANNETYORYHMAN RAPORTTI 2005. Ehdotukset toimenpiteiksi vesihuol-
lon varautumisen kehittamiseksi. [Viitattu 2018-03-12]. Saatavissa:
http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/160428


http://shop.kunnat.net/product_details.php?p=3345
http://docplayer.fi/1312161-Jatevesiviemariston-tulvimiseen-liittyvat-vastuut-seka-vahinkojen-esto-ja-minimointi.html
http://docplayer.fi/1312161-Jatevesiviemariston-tulvimiseen-liittyvat-vastuut-seka-vahinkojen-esto-ja-minimointi.html

