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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli muodostaa syvallinen kasitys hulevesien hallin-
nan tilanteesta Lappeenrannassa. Tyon tilaajana on Lappeenrannan Energiaverkot
Oy. Tyd on tehty Rambollilla osana projektia, jonka tarkoituksena on tuottaa huleve-
sisuunnitelman paivitys Lappeenrannan kaupungille. Rambollilla ty6td on ohjannut FT
Marjo Valtanen.

Lainsdadannén muuttumisen myo6ta hulevesiverkoston omistus on siirtynyt Lappeen-
rannan kaupungille vuoden 2019 alussa, ja hulevesien hallinnan tilanne on ollut mur-
roksessa. Kokonaiskuva tehdyista hulevesiselvityksista ja -tarkasteluista on puuttunut.
Hulevesien hallinta ja huomioiminen suunnittelun eri vaiheissa vaativat selvitysta. II-
mastonmuutos, vanheneva hulevesiverkosto ja pyrkimys luonnonmukaisempiin hule-
veden kasittelymenetelmiin olivat taustana télle opinnaytetyélle. Lappeenrannan kau-
pungin hulevesisuunnitelman paivitys aloitetaan vuoden 2019 aikana. Hulevesisuun-
nitelmaa varten tarvittiin tietoja siité, kuinka maankayton suunnittelu ohjaa hulevesien
hallintaa muilla suunnittelun tasoilla, seka palveleeko nykyinen hulevesisuunnitelma
kayttajiaan riittavasti. Tutkimus toteutettiin laadullisena tutkimuksena ja tutkimusta-
pana kaytettiin tapaustutkimusta. Aineistoa keréttiin teemahaastatteluilla, suunni-
telma-asiakirjoista ja kirjallisuudesta. Aineistot analysoitiin sisélldnanalyysin avulla.
Kirjallisuuskatsauksen lisaksi esitettiin esimerkinomaisesti, miten hulevesien hallinta
on toteutettu muissa suomalaisissa kaupungeissa vastaavanlaisissa tilanteissa. Ana-
lysoidusta aineistosta nousi esiin kaksi tarkeaa teemaa, maankaytén suunnittelun
merkitys hulevesien hallinnassa ja hulevesisuunnitelman suunnittelua ohjaava vaiku-
tus. Kaupungin hulevesisuunnitelman tulisi olla paremmin paikkakuntakohtaisiin laht6-
tietoihin sidottu sekd antaa enemman konkreettisia esimerkkeja hulevesien hallintaan
kaytettavistd menetelmista, jotta sitd kaytettaisiin suunnittelun tukena.
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The aim of this thesis was to form a profound understanding of the situation of storm-
water management in the city of Lappeenranta. This thesis was commissionned by
Lappeenrannan Energiaverkot Oy. The thesis was completed in Ramboll as a part of
updating the stormwater management programme in Lappeenranta. In Ramboll this
thesis was guided by Marjo Valtanen Ph.D.

As the legislation has changed the ownership of stormwater sewer system has been
transferred to the municipality of Lappeenranta in early 2019. The state of stormwater
management has been in transition since. A general view of stormwater reports and
management plans has been lacking. Stormwater management and considering
stormwater in land use planning required researching. Climate change, an ageing
stormwater sewer system and the aim to manage stormwater through more natural
methods were the background of this thesis. Updating the stormwater management
programme in Lappeenranta is about to begin in 2019. For planning the programme
considering stormwater management in urban planning and whether the current
stormwater management programme serve the requirements of its users required sur-
veying. This thesis was accomplished as a qualitative study and case study was se-
lected as the research methodology. The material utilised in this thesis was collected
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executed in Finland. The material was analysed with content analysis. The results
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1 JOHDANTO

Hulevesilla tarkoitetaan rakennetuilla alueilla sade- ja sulamisvesistd muodostuvia
pintavaluntavesia, jotka hallitsemattomina saattavat aiheuttaa kaupunkitulvia ja vahingoi-
ttaa rakenteita, seka vaikuttaa pinta- ja pohjavesien laatuun. llmastonmuutos lisda satei-
den maaraa ja voimakkuutta Suomessa. Rakentamisen vaikutuksesta pintavalunta lisdan-
tyy ja hulevesien laadussa tapahtuu muutoksia. Perinteisesti hulevesien kasittely on tarko-
ittanut tehokasta kuivatusta ja vesien johtamista pois syntypaikaltaan hulevesiviemarissa.
Verkosto on useissa kaupungeissa rakennettu vuosikymmenia sitten, jolloin pinnoitettuja,
tiiviisti rakennettuja alueita oli vahemman. Putkikoot ovat liian pienid nykyisille vesimaa-
rille, mutta putkikoon suurentaminen ei ole tarkoituksenmukaista esimerkiksi kustannussy-
ista. Vesistoihin johdettuina hulevedet aiheuttavat kuormitusta siséaltamiensa epépuh-
tauksien takia. Lisdksi vesien johtaminen pois syntypaikalta vaikuttaa veden luonnolliseen

kiertokulkuun ja muuttaa alueen hydrologisia oloja.

Hulevedet ymmarretaan usein paikallisena ilmiona, vaikka hallinnan tulisi olla valuma-
aluelahtoista ollakseen tehokasta ja kestavaa. Tama edellyttdd kuntien valista yhteistyota.
Toisaalta kunnan sisallakin hulevesien hallintaan osallistuvien tahojen kirjo on suuri.
Haasteita organisaatioiden valiselle yhteistydlle aiheuttavat esimerkiksi erilaiset [ahesty-
mistavat, eika vastuiden jakautuminenkaan valttdmattd ole selvaa. Vaarana on, ettei

yhdellek&an taholle muodostu kokonaiskuvaa hulevesien hallinnan tilanteesta.

Hulevesien laadullista ja maarallista hallintaa on tutkittu paljon viime vuosina. Monissa
kunnissa on laadittu hulevesiohjelma ohjaamaan suunnittelua, jotta hulevesien hallinta
huomioitaisiin riittavan aikaisessa suunnittelun vaiheessa. Lappeenrannassa on kaytossa
vuonna 2012 hyvaksytty hulevesisuunnitelma, mutta kokonaisvaltainen selvitys huleve-
sien hallinnan tilanteesta on puuttunut. Hulevesisuunnitelman suunnittelua ohjaava
vaikutus on jaanyt epaselvaksi. Suunnitelman sisaltdé on osittain vanhentunutta esimer-
kiksi lainsdddannon osalta. Liséksi hulevesiverkoston siirtyminen vuoden 2019 alussa
Lappeenrannan kaupungin omistukseen on aiheuttanut muutoksia vastuissa ja toimintata-

voissa.

Opinnaytetyodn tavoitteena on arvioida hulevesien hallinnan tilannetta Lappeenrannassa.
Samalla selvitetddn hulevesisuunnitelman toteutumista ja kayttoa eritasoisen kaavoituk-
sen ja yhdyskuntateknisen suunnittelun apuna. Opinnaytety¢ toteutetaan laadullisena tut-
kimuksena. Tietoa keratéan kirjallisuuskatsauksen avulla, suunnitelma-asiakirjoista sek&
teemahaastatteluilla. Lisaksi tarkastellaan esimerkinomaisesti hulevesien hallintaa muissa

suomalaisissa kaupungeissa.



Opinnaytetyon tilaajana toimii Lappeenrannan Energiaverkot Oy ja tyd on tehty Rambollin
Lappeenrannan toimistolla. Tydtd on Rambollilla ohjannut FT Marjo Valtanen. TAma opin-
naytetyd pohjautuu tarpeeseen hulevesien hallinnan kokonaiskuvan selvittdmisesta.
Lappeenrannassa on aikaisemmin tutkittu hulevesien hallinnan menetelmia ja niiden kéyt-
tokohteita. Hulevesiin liittyvié selvityksid ja mallinnuksia on tehty lahes koko kaupungin
alueella. Opinnaytetyd on osa laajempaa projektia, jonka tavoitteena on tuottaa koko kau-

pungin hulevesiverkoston kartoitus ja hulevesisuunnitelman paivitys.



2 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN
2.1 Tutkimusasetelma

Tutkimuksen tavoitteena on muodostaa syvallinen kasitys siitd, minkalainen on hulevesien

hallinnan tilanne Lappeenrannassa:

e ohjaako maankayton suunnittelu riittdvasti muuta suunnittelua hulevesien hallinnan
osalta,

o toteutuuko hulevesien hallinta yhtendisena prosessina kaavoituksesta yksity-

iskohtaiseen suunnitteluun,
e ovatko vastuualueet selkeat?

o Lisaksi selvitetddn kaupungin hulevesisuunnitelman paivitysta varten, onko
nykyinen hulevesisuunnitelma sisalloltaéan riittava, jotta sitd voidaan kayttda suun-
nittelun tukena.

Tutkimusongelma rajattiin koskemaan Lappeenrannan kaupungin hulevesien hallinnan
tilannetta, koska jatkosuunnittelun pohjaksi tarvitaan perusteellista tietoa hulevesien hal-
linnan nykytilasta ja hallinnan suunnittelusta. Hulevesiselvityksia ja -suunnitelmia on tehty
lahes koko kaupungin alueella valuma-alue tai runkolinja kerrallaan, esimerkiksi verkosto-
saneerausten yhteydessa tai uuden asuinalueen suunnittelun pohjaksi. Voimassa ole-
vassa hulevesisuunnitelmassa annetaan aluekohtaisesti ohjeita hulevesien hallintaan,
mutta kokonaisvaltainen selvitys koko kaupungin hulevesien tilanteesta puuttuu. Liséksi ei
ole varmaa, milla laajuudella hulevedet huomioidaan maankaytén suunnittelun eri vai-

heissa.

Tutkimus rajattiin Lappeenrannan keskustan alueelle ja keskustaa ympardiville raken-
netuille asuinalueille, missé hulevesitulvien uhka on suurempi paallystetyn pinnan suu-
remman osuuden takia kuin haja-asutusalueilla. Hulevesien hallinnan tilanne on siten
nailla alueilla kiinnostavampi ja ajankohtaisempi selvittda kuin alueilla, joilla luonnollisia

tulvareitteja ja tilaa hulevesien luonnonmukaiselle hallinnalle on enemman.
Tutkimuskysymyksiksi muodostui:
I.  Miten hulevesien hallinta huomioidaan suunnittelun eri vaiheissa?
II.  Ohjaako kaupungin hulevesisuunnitelma suunnittelua?

lll.  Minkalaisia ongelmia on havaittu hulevesisuunnitelman soveltamisessa
kaytantoon?



2.2 Tutkimusmenetelmat

Tutkimus toteutettiin laadullisena tutkimuksena. Laadullinen tutkimusote valittiin, koska ta-
voitteena on paasta syvemmalle tutkimuksen kohteena olevan ilmidn ymmartdmisessa
muun muassa haastattelujen avulla, ja saada ilmiosté perusteellinen kuvaus (Kananen
2015, 71). Maarallisella tutkimuksella ei tdman kaltaista ilmitta ole mahdollista tutkia pe-

rusteellisesti, silla maarallisilla menetelmilla ei saada riittavan syvallista tietoa.

Tutkimus toteutettiin tapaustutkimuksena. Tapaustutkimus on tutkimustapa, joka yhdiste-
lee erilaisia menetelmia ja aineistoja. Tapaustutkimus valittiin, koska sen avulla voidaan
tarkastella monimutkaisia ja pitk&é&n jatkuvia ilmiditd. Tapaustutkimus soveltuu vastaa-
maan kysymyksiin miten ja miksi. (Bamberg, Jokinen & Laine 2007, 9.) Vaikka tdméan
opinnaytety6n tavoitteena ei ole tutkimuksen tulosten yleistdminen koskemaan muita kau-
punkeja ja tilanteita, tapaustutkimuksen avulla tuotetaan toimijoista, tapahtumista ja pro-
sesseista kuitenkin sellaista yksityiskohtaista tietoa, jonka avulla on mahdollista saada ka-

sitys aiheesta yleisesti (Leino 2007, 216).

Tutkimusaineistona kaytettiin hulevesisuunnitelmien ja -selvitysten suunnitelma-asiakir-
joja, yleis- ja asemakaava-aineistoja sekd teemahaastatteluita. Teemahaastatteluilla pyrit-
tiin syventdm&an ymmarrysta ilmiosta ja siihen vaikuttavista tekijoista. Haastattelu valittiin
tiedonkeruumenetelmaksi, koska sen avulla on mahdollista saada paljon tietoa tutkitta-
vana olevasta asiasta henkil6ilta, jotka kohtaavat tydssaan tutkittavaan ilmiéon liittyvia te-
kijoitéa. Haastattelu on menetelména joustava, silla kysymyksia voidaan toistaa, niita voi-
daan selventaa ja niihin voidaan palata myohemmin. (Sarajarvi & Tuomi 2006, 71-77.)
Teemahaastattelu toteutettiin ennalta paatettyjen teemojen mukaisesti, mutta kysymykset
ja niiden jarjestys jatettiin avoimiksi, jolloin haastattelut olivat keskustelunomaisia ja ai-
heita voitiin syventda tarpeen mukaan. Kaikissa haastatteluissa teemat olivat samat,
mutta kysymykset vaihtelivat hiukan haastateltavan edustaman organisaation mukaan.

Teemahaastattelun kysymyksia on esitetty liitteessa 1.

Haastattelupyynto l&hetettiin yhteensa 13 henkilolle, jotka edustavat Lappeenrannan kau-
punkia. Haastattelupyyntoon vastasi 12 henkiloa. Haastatellut edustivat yleis- ja asema-
kaavoitusta, katu-, alue- ja ymparistésuunnittelua sek& ymparistétoimea ja rakennusval-
vontaa. Haastateltavat valittiin niin, etté jokainen hulevesien hallintaan Lappeenrannan
kaupungilla osallistuvista toimialoista olisi edustettuna. Haastateltavien pyynndsta yksi
haastattelu oli parihaastattelu ja yksi ryhmahaastattelu, johon osallistui viisi haastatelta-

vaa.



Haastattelut nauhoitettiin haastatteluun osallistuneiden luvalla. Haastattelut purettiin ja lit-
teroitiin vaiheittain sitd mukaa kun haastatteluja tehtiin, silla vaiheittainen analysointi aut-
taa ymmartamaan ilmi6ta ja tapausta paremmin. Analysointivaiheessa syntyneet uudet
kysymykset voitiin ottaa huomioon seuraavissa haastatteluissa. (Kananen 2013, 107.)
Analyysia varten haastatteluaineisto litteroitiin, minka jalkeen aineisto teemoiteltiin. Ana-
lyysimenetelm&né haastattelu- ja suunnitelma-asiakirja-aineistolle kaytettiin sisdllonana-
lyysia, jossa aineisto tiivistetdan ja teemoitellaan ja siitd etsitdan eroavaisuuksia ja saman-
kaltaisuuksia. Analyysi perustui lahinna teoriasidonnaiseen analyysiin, jossa teoria toimii
apuna analyysin tekemisessa, mutta analyysiyksikdt nousevat aineistosta. (Sarajarvi &
Tuomi 2002, 93-99, 110.)

Kirjallisuuteen perehtymiselld muodostettiin kasitys hulevedesta ilmiona ja perehdyttiin
hallintamenetelmiin, lainsd&dantton ja hulevesien huomioimiseen suunnittelun eri vai-
heissa. Lisaksi selvitettiin p&&piirteisesti, miten Lahdessa, Vantaalla ja Porvoossa on ja-
ettu vastuut hulevesien hallintaan liittyen, ja minkalaisia hulevesiohjelmia kunnat kayttavat

suunnittelun tukena.



3 YLEISTA HULEVEDESTA

3.1 Hulevesi rakennetussa ymparistoéssa

Luonnontilassa vesi on jatkuvassa kierrossa, johon kuuluvat sadanta, valunta, haihdunta
ja suotautuminen. Sataneesta vedesta osa pidattyy kasvillisuuteen, osa suotautuu maape-
raan, osa tulee lumipeitteeseen tai vesistdon ja haihtuu edelleen ilmaan. Se osa vedesta,
joka ei suotaudu maaperéaén, muodostaa pintavaluntaa, joka virtaa kohti vesistba. Vesi voi
haihtua maanpinnan evaporaation tai kasvien transpiraation kautta. Syvempiin maaker-
roksiin suotautunut vesi varastoituu pohjavedeksi, joka edelleen virtaa pohjavesivaluntana
vesistdihin tai haihtuu saavuttaessaan maanpinnan. Sadanta, haihdunta ja valunta ovat

hydrologisia perussuureita, jotka ilmaistaan usein millimetrein&. (Mustonen 1986, 14.)

Hulevedella tarkoitetaan rakennettujen alueiden sade- ja sulamisvesistd muodostuvia pin-
tavaluntavesia sek& rakennusten kuivatusvesia. Rakentaminen ja lapaisemattomat pinnat,
kuten kattopinta ja katujen asfaltti, muuttavat veden kiertokulkua. Hulevedet muodostavat
pintavaluntaa ja kasvillisuuden kautta tapahtuva haihdunta ja veden pidattyminen kasvei-
hin vdhenee. Samalla pohjavesien maara vahenee ja veden puhdistuminen sen suodattu-
essa maakerrosten lapi estyy. Hallitsemattomina hulevedet voivat muun muassa vahin-
goittaa rakenteita. (Ahponen 2003, 112; Cahill, Adams & Horner 2012, 16; Tervonen
2013, 4.) Kuviossa 1 on havainnollistettu, kuinka tiiviisti rakennetussa kaupunkiymparis-

tossa veden luonnollinen kiertokulku muuttuu lahes taysin.

Condensation  Evapotranspiration Condensation

Piiiii * Evaporation SO R Evaporation
/'./_\_-\ - I

TTTE Uleal o

High Infilration  Runoff T T T T T T High Runoff 1, 1
el Low Infiltration ™ ‘_ﬁ_‘

Low Ground-
water Flow s

BEDROCK

High Ground-
water Flow *

BEDROCK

Kuvio 1. Rakentamisen vaikutus veden kiertokulkuun. (Blue-Green Cities 2016)

Taulukossa 1 on esitetty, minkélainen vaikutus lapaisemattoman pinnan lisdantymisella

on veden imeytymiseen, haihduntaan ja pintavaluntaan.



TAULUKKO 1. Lapaisemattdman pinnan vaikutus veden kiertokulkuun (Metropolitan
Council 2001 Federal Interagency SRWG 2000, Tornivaara-Ruikkan 2006, 11 mukaan).

Hydrologisten osatekijoiden Luonnontilainen Lapdisemattoman pinnan osuus (%)
Sibmdec #ie () 10 - 20 35 - 50 75 - 100
Maa-alueelta tapahtuva haihdunta 40 38 35 30
Pintavalunta 10 20 30 55
Suodattuminen maanpinnan lihelld 25 21 20 10
Suodattuminen syville maahan 25 21 |5 5
Yhteensd 100 100 100 100

Hulevedet on perinteisesti koettu haittana ja uhkana rakennetussa ympaéristdssé, ja tavoit-
teena on ollut jarjestaa alueiden kuivatus mahdollisimman tehokkaasti johtamalla huleve-
det nopeasti pois syntypaikoiltaan. Toisaalta vetta tarvitaan myds kaupungeissa muun
muassa pohjavedeksi, virkistyskayttéon seké kasteluun. Pohjavettd muodostuu sadeve-
destd, ja erityisesti tiiviisti rakennetuilla alueilla vesisuhteiden tasapainosta on huolehdit-
tava. Vesi on inmiselle ja ymparistolle valttdmattomyys, jonka lasnéolo vaikuttaa ihmisiin
positiivisesti. Vesi voi kaupunkiymparistossa oikein sijoitettuna olla vetovoimatekija. (Ah-
ponen 2003, 27; Jormola 2008, 40.)

On tarkeéaa tiedostaa, minkalaisia vaikutuksia maankayt6lla ja rakentamisella on alueen
hydrologiaan, syntyvien hulevesien maaraan seka vesistdille aiheutuviin kuormituksiin
(Cahill ym. 2012, 30). Veden mukana pinnoilta huuhtoutuu kiintoaineita ja epapuhtauksia,
jotka ovat esimerkiksi liikenteen ja teollisuuden aiheuttamia. Lisdksi pintojen paallysteista,
kuten asfaltista tai betonista, voi irrota haitallisia aineita. Kaupunkialueilta tulevat huleve-
det voivat olla merkittéavid vesiympariston kuormittajia. Rakentamisen aikaiseen huleve-
sien hallintaan tulisi kiinnittdd huomiota, silla erityisesti maanrakennustoiden aikaan maa-
pera on herkka eroosiolle, ja pintavalunnan mukana vesistoihin kulkeutuu monenlaisia ai-

neita ja epapuhtauksia. (Kotola, Nurminen & Vakkilainen 2005, 9; Tervonen 2013, 5, 71.)
3.2 Lainsaadanto

Hulevesien hallinnasta sdadetaan maankaytto- ja rakennuslaissa, silla kaavoitus on hule-
vesien hallinnan keinoista tarkein. Kokonaisvaltainen hulevesien hallinnan suunnittelu tu-
lisi aloittaa jo yleiskaavavaiheessa, jotta voidaan huomioida veden luonnolliset reitit ja va-
luma-alueet kokonaisuuksina seka varata alueita hulevesien kasittelyyn. Liséksi huleve-
sista annetaan maarayksia vesihuoltolaissa, vesilaissa ja laissa tulvariskien hallinnasta.
Hulevesiin liittyvid muita lakeja ovat esimerkiksi ymparistonsuojelulaki ja maantielaki. Vel-

voittavia maarayksid on Suomen rakentamismaarayskokoelmassa. Kunnilla voi olla omia



hulevesisuunnitelmia- ja strategioita, ja hulevesista voidaan antaa maarayksia myos kun-

nan rakennusjarjestyksessa.
3.2.1 Maankaytto- ja rakennuslaki

Maankaytt6- ja rakennuslaissa annetaan yleisia tavoitteita hulevesien hallinnalle. Lain mu-
kaan tavoitteena on kehittaa hulevesien suunnitelmallista hallintaa, suosia luonnonmukai-
sia hallintakeinoja ja hulevesien kasittelya niiden syntypaikalla, ehkaista hulevesista ai-
heutuvia haittoja, seka edistaa luopumista hulevesien johtamisesta jatevesiviemariin. Il-
mastonmuutoksen aiheuttamat, pitkan aikavalin vaikutukset tulee myés huomioida.
(Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999, 103 ¢ 8.)

Maankaytt6- ja rakennuslain mukaan kunta vastaa hulevesien hallinnan jarjestamisesta
asemakaava-alueella. Hulevesien hallinta ei siten ole en&dé osa vesihuoltoa. Kunnan teh-
taviin kuuluu huolehtia, etta hulevesien kasittely ja sen vaatimat jarjestelmat toteutetaan
asemakaavan mukaisen maankayton tarpeita vastaavasti. Lain mukaan kunnalla on mah-
dollisuus antaa tarkempia maarayksia hulevesien hallinnasta sekd hyvaksya huleve-
sisuunnitelma, jolla ohjataan hulevesien hallintaa. (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999,
103 8ja10318.)

Lahtokohtaisesti hulevesien hallinta on kiinteiston omistajan vastuulla. Hulevedet tulee en-
sisijaisesti pyrkia kasittelemaan niiden syntypaikalla eli kiinteistolla. Jos hulevesien kasit-
tely syntypaikalla ei ole mahdollista esimerkiksi maaperan ominaisuuksien takia, kiinteis-
ton on liityttava kunnan hulevesijarjestelméan. (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999,
103 f8.)

3.2.2 Vesihuoltolaki

Vesihuoltolain mukaan hulevesien poisjohtaminen ja kasittely eivat ole vesihuoltoa. Vesi-
huoltolaissa saadetaan siten vain hulevesien viemaroéinnista. Muut hulevesien hallintaa
koskevat sdannokset l6ytyvat maankaytto- ja rakennuslaista. Vesihuoltolaissa sdadetaan
my6s vesihuollon jarjestamisesté ja osallisten velvollisuuksista ja oikeuksista. (Vesihuolto-
laki 119/2001, 3 a § ja 17 a 8). Vesihuoltolain mukaan hulevesivieméardinnin alueella sijait-

sevan kiinteiston on liityttava hulevesiverkostoon (Vesihuoltolaki 119/2001, 17 b 8).
3.2.3 Vesilaki

Vesilaki koskee hulevesia lahinna jokien, purojen ja ojituksen osalta. Lain tavoitteena on
edistad ekologisesti kestavaa vesien kayttdd vesivarojen laatu huomioiden, sek& ehkaista

ja vahentaa vesista aiheutuvia haittoja (Vesilaki 587/2011, 1 luku 1 8).



3.2.4 Laki tulvariskien hallinnasta

Lain mukaan kunnan on tehtava alustava arviointi hulevesitulvista aiheutuvista tulvaris-
keistd, seka laadittava tulvavaara- ja tulvariskikartat. Hulevesitulvariskien alueelle laadi-
taan kunnan hyvaksyma tulvariskien hallintasuunnitelma, joka tarkastetaan kuuden vuo-
den valein. Samoin riskikartat ja alustava arviointi on tarkistettava tarpeellisilta osin. (Laki
tulvariskien hallinnasta 620/2010, 19 8.)

3.2.5 Muut lait, maaraykset ja ohjeet

Muita hulevesiin liittyvia lakeja ovat laki vesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisestd, ym-
paristénsuojelulaki, luonnonsuojelualuelaki, laki kadun ja erdiden yleisten alueiden kun-
nossa- ja puhtaanapidosta, maantielaki seké ratalaki. Naissa sdadetddn lahinna vesien
kestavasta kaytosta ja laadullisesta hallinnasta, seké teiden ja ratojen kunnossapitoon ja

kuivatukseen liittyvista asioista.

Velvoittavia maarayksia annetaan Suomen rakentamismaarayskokoelmassa. Naita ovat

esimerkiksi kiinteistdjen vesi- ja viemarilaitteistoja koskevat rakentamismaaraykset D1.
3.3 Huomioiminen suunnittelun eri vaiheissa

Hulevesien hallinta on kokonaisuus, joka alkaa maankaytdn suunnittelun yhteydessa, ja
johon liittyy useita erilaisia toimenpiteité ja ka&sittelymenetelmia. Hydrologiset tekijat tulisi
ottaa huomioon suunnittelun alusta saakka, ja suunnittelualueita tarkastella valuma-alue-
tasoisesti. Luonnollisten hydrologisten olosuhteiden sailyttdminen on tarkeda. Rakentami-
nen tulisi kohdistaa alueille, joilla vaikutus veden kiertokulkuun ja alueen hydrologisiin oloi-

hin on vahainen. (Kotola ym. 2005, 11.)

Hulevesien yleispiirteinen arviointi voidaan tehda maakuntakaavoituksen yhteydessa. Hu-
levesien hallinnan suunnittelu aloitetaan viimeistddn yleiskaavavaiheessa, jolloin tulisi tar-
kastella valuma-alueita, alueen vesistoja ja pohjaveden muodostumisalueita. (Kuntaliitto
2012, 23.) Tarkastelussa tulisi selvittdd maaston korkeussuhteet, maaperaolosuhteet ja
asutuksen sekd muun maankayton sijoittuminen (Kuntaliitto 2012, 46). Yleiskaavassa voi-
daan antaa yleisid maarayksia hulevesien hallintaan liittyen, seka osoittaa tilavarauksia
hulevesien kasittelya varten (Kuntaliitto 2012, 23). Maankaytén muutoksista johtuva hule-
vesien maaran lisdantyminen on otettava huomioon yleiskaavavaiheessa (Kuntaliitto
2012, 49).

Asemakaavavaiheessa tarkennetaan hulevesiin liittyvia selvityksia. Asemakaavoituksessa

tulisi arvioida hulevesien muodostumista, niiden maarallista hallintaa ja kasittelya, jotka
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muodostavat |&htokohdat kaavamaarayksille, rakentamistapaohijeille ja alustavalle huleve-

sien hallintajarjestelméan mitoitukselle tilavarausten arviointia varten. (Kuntaliitto 2012, 24-

25.)

Hulevesien hallinta liittyy olennaisesti myos kaupunkiympaériston ja viheralueiden suunnit-

teluun, sekéa katujen ja yleisten alueiden tekniseen suunnitteluun. Rakennuslupavaiheessa

laaditaan kiinteistokohtaiset huleveden hallintasuunnitelmat. (Kuntaliitto 2012, 25.)

Kuviossa 2 on esitetty suunnittelun tasot, joilla hulevesien hallinta tulisi ottaa huomioon,

seka eri tasoilla tehtavat tarkastelut ja suunnittelua ohjaavat tekijat.

Laki
MRL, VHL, VL, ym.

Maakuntakaava
Kunnan hule-
vesiohjelma
Yleiskaava
Asemakaava

Tekninen suunnittelu ja
rakentaminen

Yleispiirteinen hulevesien mer-
kityksen arviointi

Alustavat tarkastelut: valuma-
alueet, vesistot, pohjavesialueet,
maankayton sijoittuminen, kor-
keussuhteet, maapera

Tarkemmat selvitykset, huleve-
sisuunnitelma

Kaavamaaraykset

Rakentamistapaohjeet

Kunnossapito

Kiinteistokohtaiset huleve-
sisuunnitelmat

Kuvio 2. Hulevesien hallinta suunnittelun eri tasoilla ja suunnittelua ohjaavat tekijat.




11

4 HALLINTAMENETELMIA

Huleveden hallintamenetelmia voidaan jakaa esimerkiksi rakenteellisten ratkaisujen pe-
rusteella hulevesien vahentamiseen, laadulliseen kasittelyyn, viivyttdmiseen ja johtami-
seen kaytettaviin menetelmiin. Menetelmat voidaan jakaa luonnonmukaisiin ja perinteisiin,
syntypaikalta pois johtamiseen perustuviin menetelmiin. (Suomen ymparistokeskus 2016.)
Ensisijaisen tarkeitd ovat maarallinen ja laadullinen hallinta, joilla ehkaistaan hulevesien
muodostumista ja niiden aiheuttamia laadullisia haittoja vesistoissa. Hulevesien hallinta-
menetelmia tarkastellaan tdsséa luvussa niiden toimintaperiaatteiden mukaisesti. Hallinta-
menetelmia voidaan jaotella myds muilla perusteilla, esimerkiksi alueellisiin ja paikallisiin
menetelmiin. Usein hulevesien hallintamenetelmét ovat yhdistelmia erilaisista periaat-

teista, joten jyrkka jako menetelmien valilla ei ole tarpeen. (Kuntaliitto 2012, 141.)

Kuhunkin kohteeseen tulee valita sopivimmat menetelméat maankayton ja suunnittelualu-
een ominaisuuksien perusteella. Perinteistd hulevesien poisjohtamista voidaan véahentaa
ja hulevesiviemarin putkikokoja pienentaa yhdistelemalla viemarointiin tulvareitteja sekéa

luonnonmukaisia menetelmia. (Victorian Stormwater Committee 1999, 47.)

4.1 Maarallinen hallinta

Hulevesien hallinnan lahtékohtana on hulevesien muodostumisen ehkaiseminen ja maa-
ran vahentaminen. Maarallinen hallinta aloitetaan jo maankaytdn suunnittelussa huolehti-
malla siita, ettd rakennetuillekin alueille jatetdan mahdollisimman paljon luonnontilaisia
alueita tai imeyttavaa ja haihduttavaa pintaa. Runsaasti paallystettya pintaa sisaltavat lii-
kenne-, pysakaointi- ja teollisuusalueet suunnitellaan siten, etté lapéisevan pinnan osuus
on mahdollisimman suuri. Hulevesien syntypaikoilla niiden méaaraa voidaan vahentaa
imeyttamalla ja haihduttamalla vettd esimerkiksi kasvillisuuden avulla, tai kayttamalla 1a-
paisevia paallysteitd. Kasvillisuudella on tarkeda rooli hulevesien maarallisessa hallin-
nassa. Kasvillisuus pidattaa ja haihduttaa vetta, ja kasvillisuuden ansiosta maaperé on
huokoisempaa ja paremmin vetta lapaisevaa. Kasvillisuutta hyodyntavia hulevesien hallin-
tamenetelmid ovat esimerkiksi vinerkatot ja viivytyspainanteet seké sadepuutarhat, joihin
voidaan johtaa myos kattovesia. (Cahill ym. 2012, 81, 134-149.)

Lapaisevat paallysteet vahentavat huleveden kokonaismaaraa ja lisdavat pohjaveden
muodostumista. Lapaiseva paallyste koostuu vetta |apaisevasta pintakerroksesta ja sen
alapuolisesta karkeasta kiviaineksesta. Pintakerros voi olla kdyttokohteesta riippuen esi-
merkiksi lapaiseva asfaltti tai betoni tai hulevesikiveys. Sadevesi valuu paallysteen lapi ja
jaé valiaikaisesti kiviaineksen huokostilaan, josta se suotautuu maaperaan. Lapaisevien

paallysteiden yhteyteen voidaan suunnitella ylivuotorakenteita, jotta vedenpinnan taso ei
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nouse paallysteen tasolle. Lapaisevien paallysteiden kayttokohteita ovat erityisesti parkki-
alueet ja jalankulkuvaylat. (Cahill ym. 2012, 134-136.)

Hulevesien imeyttaminen on tehokkain tapa vahentdd muodostuneen huleveden maaraa.
Imeyttdminen perustuu veden pidattdmiseen paikallaan esimerkiksi imeytysaltaassa tai
painanteessa. Hulevesi imeytyy maakerrosten lapi ja puhdistuu samalla. Imeyttaminen ta-
saa tulvahuippuja ja edesauttaa pohjaveden muodostumista. (Ferguson 1998, Ahposen
2005, 67, mukaan.)

Hulevesiad voidaan imeyttaa esimerkiksi kaivantojen, biosuodatuksen ja painanteiden
avulla. Imeytyskaivannot taytetdan karkealla kiviaineksella, jonka huokostilaan hulevesi
varastoituu ja imeytyy sieltd maaperdan. Imeytyskaivanto voi olla joko maanalainen tai
maan padlle sijoitettu avoin kaivanto. Usein hulevesien esikasittely esimerkiksi viherpai-
nanteen tai viivytysaltaan avulla on tarpeen kiintoaineksen poistamiseksi. Maanpaallinen,
avoin imeytyskaivanto soveltuu hyvin esimerkiksi pysakdintialueiden hulevesien kerdami-
seen ja kasittelyyn. (Kuntaliitto 2012, 147-149.)

Imeytyspainanteet ovat maanpaallisia, kasvipeitteisia viivytys- eli lammikoitumistiloja, joi-
hin hulevedet ohjataan pintavaluntana. Painanteet sijoitetaan ymparoivadd maanpintaa
alemmas. Painanteissa hulevesi voi lammikoitua ja edelleen imeytyd maaperaan, jolloin
painanteilla on hyva hulevesia viivyttava vaikutus. Imeytyspainanteita voidaan kayttaa
myo6s heikosti vetta |apaisevissd maaperissa tai kalliolla tekemalla syvempi massanvaihto
tai louhimalla kalliota. Imeytyspainanteita on olemassa eri tyyppisida, muun muassa bio-
suodatusalueita ja sadepuutarhoja. (Kuntaliitto 2012, 151.) Imeytyspainanteita voidaan

kayttaa esimerkiksi pysakdointialueiden ja katujen viherkaistoilla (Jormola 2008, 46).

Biosuodatuksessa hulevettd suodatetaan ja puhdistetaan erilaisten kasvipinnoitteisten
maakerrosten l&pi. Yksinkertaisimmillaan biosuodatusalueet ovat viherpainanteita, joissa
hulevesi suodattuu kasvillisuuden ja maakerrosten lapi. Suodatus parantaa hulevesien
laatua ja biosuodatusalueita voidaan pienen tilantarpeensa vuoksi sijoittaa myos tiiviisti
rakennetuille alueille jalkikateen. (Kasvio, Ulvi, Koskiaho & Jormola 2016, 19; Marsalek
ym. 2008, 46.)

Alueilla, joilla hulevesia imeytetdan niiden syntypaikoilla, voi hulevesiviemarin mitoitus olla
pienempi kuin pelkkaan mitoitussateeseen perustuva mitoitus (Jormola 2008, 47). Tulvien
varalta imeyttavissa jarjestelmissa on kuitenkin oltava rinnalla jokin toinen hulevesien hal-
lintamenetelmd, esimerkiksi viivytys, silla maaperan huokostilavuuden tayttyessa imeyty-

minen heikkenee merkittavasti (Kuntaliitto 2012, 147).
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Hulevesien imeyttamisen mahdollisuuteen vaikuttaa merkittavasti maaperan laatu. Pohja-
vesialueilla imeyttdmiseen on kiinnitettava erityista huomiota, ja hulevesien laatu seka

maaperan tai rakennekerrosten puhdistuskyky on tarpeen arvioida. (Kuntaliitto 2012, 83.)

Talvella maanpinnan jaatyminen ja maaperan routaantuminen vaikuttavat hulevesien

imeytymiseen. Imeytysmenetelmat voivat kuitenkin toimia myds talvella, kun talviolosuh-
teet otetaan huomioon suunnittelussa. Imeytyskaivannossa imeytymista voi tapahtua tal-
vellakin, kun kaivanto ulotetaan routarajan alapuolelle. Jaatynyt painanne ei imeyta vetta,

mutta toimii hulevesia viivyttdvana rakenteena. (Kuntaliitto 2012, 157.)
4.2 Viivyttaminen

Viivyttdmisella tarkoitetaan hulevesivirtaamaan hidastamista ja pienentamista. Hulevetta
varastoidaan esimerkiksi lammikoissa, kosteikoissa tai uomalaajennuksissa ja vapaute-
taan vahitellen. Virtausnopeuden hidastuessa osa vedesta imeytyy maaperaan, veden
pinnalta tapahtuu haihtumista ja huleveden sisaltdma kiintoaines laskeutuu. Haitta-aineet
ovat yleensa sitoutuneena kiintoainekseen. Kasvillisuudella on viivyttdmisessa tarkea

rooli, silla kasvillisuus sitoo itseensa ravinteita. (Jormola 2008, 47; Ahponen 2005, 73.)

Viivyttdmista kaytetaan erityisesti alueilla, joilla paallystettya pintaa on paljon, kuten teolli-
suus- ja pysakointialueilla. Liikennealueiden hulevesissa on kuitenkin epapuhtauksia, jol-

loin huleveden laatuun ja kéasittelyyn on kiinnitettdva huomiota. (Kuntaliitto 2012, 21.)

Lammikot tasaavat ja alentavat huleveden virtausnopeutta seké puhdistavat vetta kiintoai-
neksen laskeutumisen ja kasvillisuuden vaikutuksen my6ta. Lammikoissa voi olla pysyva
vesipinta tai ne voivat valilla olla tyhjia ja tayttya taas sadetapahtuman yhteydessa. (Kun-
taliitto 2012, 173.) Lammikot ovat aina keinotekoisia rakenteita, eika niita pida sekoittaa

veden luonnollisiin lammikoitumisalueisiin (Marsalek ym. 2008, 47).

Kosteikot ovat saman tyyppisia, kasvillisuuden osittain tai kokonaan peittdmia alueita, kuin
lammikot ja altaat. Vesisyvyydeltdan ne ovat yleenséd matalampia. Kosteikkojen toiminta

perustuu useampaan prosessiin, ne viivyttavat ja puhdistavat hulevettd paitsi laskeuttami-
sen, myos kasvillisuuden avulla. Kasvillisuus sitoo liukoista typped ja fosforia tehokkaasti.

(Salminen ym. 2013 Kasvion ym. 2016, 16 mukaan.)

Sadevesia voidaan viivyttaa myos maanalaisissa kaivannoissa, jos tilaa maanpaallisille
ratkaisuille ei ole. Viivytyskaivannot voivat olla erilaisia viivytyssailioita tai kasetteja, jotka
varastoivat vetta ja tasaavat hulevesiverkostoon johdettavaa virtaamaa. (Kuntaliitto 2012,
177.)
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Hulevesia voidaan imeyttaa ja viivyttad maaperan liséksi viherkattojen avulla. Ekstensiivi-
set viherkatot ovat yksinkertaisia rakenteita, jotka muodostuvat kasvillisuuskerroksesta,
kasvualustasta, suodatinkerroksesta ja vedeneristeesta. Intensiiviset viherkatot ovat katto-
puutarhoja, joiden rakennekerrokset ovat huomattavasti paksummat kuin yksinkertaisissa
viherkatoissa. Intensiivisiin viherkattoihin kuuluu yleensa myos salaojituskerros ja lam-
moneriste. Viherkatto vahentaa syntyvien hulevesien maaraé ja silla on todettu olevan
muitakin hyotyja kaupunkiymparistossa. Evaporaation kautta viherkatto auttaa torjumaan
lamposaarekeilmiota, vaimentaa melua rakennuksen sisélla seka ulkotiloissa, pidentavat
kattojen elinikaa ja vaikuttavat esteettisyyteen. (Cahill ym. 2012, 154-158.) Kuviossa 3 on

esitetty vinerkaton rakenteelliset periaatteet.

Ekstensiiviset viherkatot

_ kasvillisuus

kasvualusta 30...100 mm
suodalin/salaojiluskerros
vedeneriste (sisaltda juurisuojan)
alusta

Kattopuutarhat eli intensiiviset viherkatot

kasvillisuus

kasvualusta 70...900 mm
suodatinkangas

salaojituskerros 50...200 mm
suodatinkangas

- lammdneriste 150 mm
mekaaninen suojakerros
vedeneriste (sisaltad juurisuojan)
alusta

Kuvio 3. Yksinkertaisen viherkaton sekéa kattopuutarhan rakenne (Vantaan kaupunki).

Suomessa talviolosuhteet aiheuttavat haasteita hulevesien imeytykselle ja viivytykselle.
Huomattava osa hulevesista aiheutuvasta kokonaisvalumasta syntyy kevaalla, kun lumi
sulaa ja siihen sitoutuneet epapuhtaudet lahtevat sulamisvesien mukana liikkeelle. Sula-
misvedet saattavat sisaltdd suurempia pitoisuuksia epapuhtauksia kuin muut hulevedet.
IImastonmuutos todennéakdisesti lisda vesisateita talviaikaan, mika aiheuttaa lumien sula-
mista. Maan routaantumisen takia imeytyminen on talvella vahaista. Kosteikkojen ja lam-
pien ylivuotorakenteisiin on tdmén vuoksi kiinnitettdva huomiota. (Jormola 2008, 48; Mar-
salek ym. 2008, 48.)
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4.3 Hulevesien luonnonmukainen hallinta

Hulevesien luonnonmukaisella hallinnalla tarkoitetaan menetelmi, joilla pyritdan puuttu-
maan mahdollisimman vahan pintavesien luonnolliseen kulkuun, niiden luontaisiin purkau-
tumisreitteihin ja lammikoitumisalueisiin, kuitenkin huomioiden vesistdihin johdettavien hu-
levesien laatu. Luonnonmukaisissa hallintamenetelmissa jaljitelladn veden luonnollista
kiertokulkua myds suosimalla vettd imevaa kasvillisuutta ja luonnonmukaisia materiaaleja,
annetaan vesien imeytyd maaperaan ja jaljitelladn luonnollisia prosesseja. Ratkaisut voi-

vat toisaalta olla teknisiékin, kuten maanalaisia viivytysaltaita. (Akerman 2016, 2).

Helpointa luonnonmukaisen hallinnan toteuttaminen on uudella, rakentamattomalla alu-
eella, jolloin voidaan tarkastella hulevesien hallintaa koko valuma-alueen nékdkulmasta ja
varata riittdvasti alueita vesien luonnollisille reiteille (Kuntaliitto 2012, 19-21). Paine kau-
punkirakenteen tiivistamiseen vaikeuttaa luonnonmukaisten ratkaisujen kayttoa, silla tilaa
on vahan ja luontaiset reitit jaavat monesti muun maankayton ja rakentamisen alle (Aker-
man 2016, 2).

4.4 Perinteinen kuivatus ja poisjohtaminen

Hulevesia voidaan johtaa esimerkiksi putkissa, avo-ojissa, painanteissa, kouruissa tai ka-
naaleissa. Avoimissa jarjestelmissa virtaamia on helpompi hidastaa kuin putkiverkostossa
seké puhdistaa vesia laskeuttamisen ja imeyttdmisen avulla. Avoimet menetelmat vaativat
kuitenkin jonkin verran tilaa, joten ne soveltuvat |&hinna alueille, joiden maankaytto ja ra-
kentaminen on valjaa. Parhaiten nayttaisivat toimivan ratkaisut, joissa viemargintiin yhdis-

tetddn hulevesien johtamista avouomissa ja painanteissa. (Kuntaliitto 2012, 21.)

Tiiviisti rakennetuilla alueilla, esimerkiksi kaupunkien keskustoissa, hulevesien poisjohta-
minen ja viemardinti voi olla ainoa mahdollinen hallinnan keino (Aaltonen ym. 2008, 8).
Viemardinti on tehokas ja nopea tapa johtaa hulevedet pois syntypaikoiltaan. Viemardinti
kuitenkin muuttaa alueen hydrologisia oloja merkittavasti, silla se estéda hulevesien imeyty-
misen ja darevoittdd virtaamia. Hulevesiviemarissa vesi kulkeutuu puhdistumattomana
purkuvesistt6n, mika vaikuttaa vesistdjen veden laatuun huonontavasti. Hulevesien johta-
mista pois syntypaikaltaan hulevesiviemarissa ei voida pitda kestavana ratkaisuna. (Cahill
ym. 2012, 81; Marsalek ym. 2008, 110.)

Lainsdadannéssa ei anneta hulevesien viemargdinnille yksiselitteisia mitoitussdannoksia tai
-ohjeita. Mitoituksen perustana kaytetadn mitoitussadetta, jonka avulla voidaan laskea mi-
toitusvirtaama, joka viemarin on pystyttava valittomasti johtamaan. Mitoitusvirtaamaa ei

maariteta hyvin harvinaisten rankkasateiden mukaan, joten kaikkein runsaimpien sateiden
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aikana sallitaan hulevesiviemarin tulviminen. Mitoitussateen maarittamisessa huomioi-

daan sateen rankkuus, kestoaika ja toistuvuus. Kestona kaytetaan yleensa 10-15 minuut-
tia, ja toistuvuus valitaan paikallisten olosuhteiden perusteella, yleensa 1-3 vuoden vélein
toistuvien sateiden mukaan. (Aaltonen ym. 2008, 11.) Hulevesitulvia syntyy, kun viemarin
mitoitus ylittyy. Tulvatilanteessa tarkeitéa ovat tulvareitit, joiden avulla hulevedet johdetaan
hallitusti purkupisteeseen. (Kuntaliitto 2012, 85.) Kun kaytetdan viemardinnin ohella imey-
tysta tai viivytystd, voi hulevesiviemarin mitoitus olla pienempi kuin pelk&n mitoitussateen

perusteella laskettuna (Jormola 2008, 44).

45 Laadullinen hallinta

Hulevedet sisaltavat monia epédpuhtauksia, tutkimusten mukaan jopa yli 600 erilaista ke-
mikaalia, muun muassa kiintoaineita, ravinteita, metalleja ja 6ljyja. Purkuvesistoihin p&aty-
essdan epapuhtaudet voivat vaikuttaa veden laatuun haitallisesti. Paastolahteita ovat
muun muassa teollisuus, likenne, pintamateriaalien kuten asfaltin ja betonin kuluminen,
ilmansaasteet ja liukkaudentorjuntaan kaytetyt aineet. Maankaytolla on suuri vaikutus hu-
levesien laatuun. Rakentamisen aikaiseen hulevesien hallintaan tulisi kiinnittda huomiota,
silla huuhtouma voi rakentamisen aikana olla jopa suurempi kuin rakennetuilta alueilta.
Uusilla alueilla kasvillisuuden vield puuttuessa epapuhtauksia kulkeutuu huleveden mu-
kana. (Marsalek ym. 2008, 44; Vakkilainen ym. 2005, 13.)

Huleveden laadullisessa hallinnassa tulisi vaikuttaa paastojen ja epapuhtauksien lahteisiin
ja ottaa mahdolliset laatuun vaikuttavat tekijat huomioon suunnittelun yhteydessa. (Victo-
rian Stormwater Committee 1999, 65.) Luonnonmukaiset hulevesien hallintamenetelmat ja
kasvillisuuden hyédyntaminen vaikuttavat hulevesien laatuun parantavasti (Cahill ym.
2012, 46).

4.6 Tulvareitit

Tulvareitilla tarkoitetaan maanpinnalla olevaa huleveden virtausreittia, jota pitkin huleve-
det johdetaan hallitusti turvallisemmalle tulvimisalueelle silloin, kun hulevesiviemarainnin
kapasiteetti on ylittynyt (Kuntaliitto 2017, 11). Tulvareittind voi toimia rakennettu kouru, vi-
heralueen painanne tai rakennettujen ratkaisujen lisaksi myos reunakivetty ajorata (Kunta-
liitto 2012, 169).

Tulvareittitarkastelun tulisi olla osa maankayton suunnittelua. Tulvareittitarkastelu ja sen
perusteella laadittu tulvareittikartta tulisi tehda mahdollisimman varhaisessa maankayton
suunnittelun vaiheessa. (Kuntaliitto 2012, 197.) Tulvareittitarkastelu on tarkea osa huleve-

sien hallintaa, silla kaikkea hallintaa ei ole tarkoituksenmukaista suorittaa varsinaisilla
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hulevesien hallintajarjestelmilla. On huomioitava verkoston rakentamisen kustannukset ja
se, etta pelkastaan putkikokoa kasvattamalla ei voida ratkaista esimerkiksi ilmastonmuu-
toksesta aiheutuvia ongelmia. (Kuntaliitto 2012, 25, 99.) Erityisen suuri tarve tulvareiteille
on jarjestelmissé, joita ei voida tai ei ole kannattavaa mitoittaa huippuvirtaamille (Kunta-
liitto 2012, 19).
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5 ESIMERKKEJA SUOMALAISISTA KAUPUNGEISTA

5.1 Labhti

Lahdessa vastuu hulevesijarjestelmasta on jaettu kaupungin ja Lahti Aqua Oy:n valilla.
Kaupunki vastaa avoimista huleveden kasittelyjarjestelmistéd sek& kadun kunnossapidon
piiriin kuuluvista hulevesijarjestelmien osista. Lahti Aqua Oy vastaa hulevesiverkostosta.
Jarjestely on koettu toimivaksi, silld vesihuolto-osaaminen on vahvaa Lahti Aqualla ja kay-

tanno6t ovat vakiintuneet osapuolten kesken. (Jarvelédinen 2019.)

Lahden hulevesiohjelma on hyvaksytty vuonna 2011. Sen tarkoituksena on selventaa ja
vahvistaa viranomaisten valista yhteisty6ta seka valittda tietoa paitsi suunnittelun tueksi,
myds asukkaille ja paattgjille. (Lahden kaupunki, 3-6.) Lahdessa on myos tutkittu tarkem-
min hulevesien aiheuttamaa kuormitusta Vesijarveen. Suurin osa Lahden alueelta Vesijar-
veen tulevasta fosforikuormituksesta on peraisin tiiviisti rakennetuilta keskusta-alueilta.
(Jormola, Vienonen, Ristiméki 2017, 11; Jarvelainen 2019.) Lahden hulevesiohjelman laa-
timisen aikaan yhteinen ndkemys hulevesien hallinnasta on puuttunut (Lahden kaupunki,
19).

Yhteinen ndkemys hulevesien hallinnasta ja sen tarkeydesté on vuosien varrella parantu-
nut. Yhteisena tavoitteena on pyrkimys hulevesien paikalliseen kasittelyyn. Jalkauttami-
nen kaytantdon on viela osittain tytn alla, esimerkiksi kaavamaaraysten ja tonttikohtaisen
hulevesien hallinnan osalta. Kuitenkin pyrkimyksené on, etté jokaisella tontilla tulisi hule-
vedet kasitella niiden syntypaikalla, mikali olosuhteet sen mahdollistavat, eika suoraan

johtaa hulevesia viemariin. (Jarveldinen 2019.)

Hulevesiohjelma perustuu Lahden ominaispiirteisiin, joita ovat maankayttt ja maaperéolo-
suhteet, vesistOalueet ja pohjavesialueet. Lahdessa monet ominaispiirteet ovat samankal-
taisia kuin Lappeenrannassa: molempien kaupunkien keskustat ja tiveimmin rakennetut
alueet sijaitsevat Salpausselan paalla. Salpausselan hiekka- ja soramaat ovat hyvin vetta
l&paisevid, joten parhaat pohjaveden muodostumisalueet sijaitsevat rakennetuilla alueilla,
joilla myds hulevesia muodostuu paljon. Hulevesien laadullinen hallinta on siksi tarke&a.
(Lahden kaupunki, 14-16.) Hulevesiohjelman mukaan Lahdessa suositaan hulevesien joh-
tamista, viivyttAmista ja varastointia avoimissa jarjestelmissa, sek& muun muassa lapaise-
Vi& pintoja, viherkattoja ja biosuodatusalueita. Hulevesi halutaan tuoda ndkyvaksi osaksi
kaupunkiympéristoa. Kasittelyjarjestelmat pyritaan sijoittamaan hajautetusti, jolloin niita
voidaan sijoittaa tiiviisti rakennetuille alueillekin. Tavoitteena on hulevesitulvien torjunta ja

kuivatuksen varmistaminen. (Lahden kaupunki, 22.)
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Kaavoitusprosessin alkuvaiheessa laaditaan hulevesisuunnitelma, jonka tarkoituksena on
hulevesien vaikutusten selvittdminen ja hallinnan jarjestdminen. Suunnitelma koskee koko
valuma-aluetta ja se laaditaan vastaanottavaan vesist6on saakka. Yleiskaavavaiheessa
arvioidaan, kuinka muuttuva maankaytto vaikuttaa vesitaseeseen ja ymparistokuormituk-
seen, seka maaritetdén hulevesien hallinnan periaatteet. Veden luonnollisia reitteja hyo-
dynnetdan valuma- ja tulvareittitarkastelussa. Hulevesien hallintamenetelmia varten teh-
daan yleiskaavassa tilavaraukset sek& annetaan kaavamaarayksia ja ohjeita hulevesiin
littyen. (Lahden kaupunki, 23.) Asemakaavavaiheessa hulevesisuunnitelmaa tarkenne-
taan ja annetaan hulevesien luonnonmukaista ja avointa kasittelya edistavia kaavamaa-

rayksid (Lahden kaupunki, 24).

Hulevesiohjelmassa on esitetty toimenpiteet ja niihin liittyvat vastuutahot seké yhteistyota-
hot. Esimerkiksi kaavoituksen yhteydessa laadittava hulevesien hallintasuunnitelma on
maankayton vastuulla, ja yhteistydtahoja ovat vesilaitos, kunnallistekniikka ja Lahden seu-

dun ymparistopalvelut. (Lahden kaupunki, 25.)

Lahdessa on toteutettu erilaisia hulevesien hallintajarjestelmid muun muassa Kariston alu-
eella. Karistossa on yhdistelty erilaisista menetelmista koostuvia jarjestelemid, esimerkiksi
tienvarsipainanteita, viivytysalueita ja kosteikkoja. (Jormola ym. 2017, 13.) Lahtokohtana
on ollut hulevesien luonnonmukainen hallinta, jonka avulla on pienennetty tulvariskia ja
pystytty parantamaan hulevedet vastaanottavan vesiston vedenlaatua. Avoimen huleve-
den kasittelyn ja veden [&heisyyden on todettu olevan yksi alueen viihtyisyytta lisdavista

tekijoista. (llmasto-opas.fi.)

Lahdessa on paljon tutkittu ja mitattu hulevesien laatua yhteistydssa Helsingin yliopiston
kanssa. Tutkimustuloksiin vedoten on pystytty perustelemaan, miksi hulevedet ovat mer-
kittdva ongelma alueen vesistéille. Vesistdjen kunnostuksen eteen on tehty paljon téita ja
saatu rehevditynyt Vesijarvi parempaan kuntoon. Naill& konkreettisilla asioilla on hyva pe-
rustella hulevesien hallinnan tarkeytta. Tutkimusten mukaan suuri osa jarven fosforikuor-
mituksesta tulee Lahden keskustan alueelta. Muista lahteistd, kuten maataloudesta tule-
vaa kuormitusta on pyritty vahentamaan, mutta keskustan alueella ei ole vield tehty kovin
paljon hulevesien laadun parantamiseksi. Hulevedet ovat nakyneet myds kaupungin vies-
tinnassa. Tietoa hulevesien maaréllisen ja laadullisen hallinnan tarkeydesta on jaettu
muun muassa paikallismedian kautta. Lahdessa on l6ydetty motivaatio ja tavoite seké& syy
yhteiselle ponnistelulle, jolloin hulevesien hallinnan tarkeyttd ja sen vaatimia toimenpiteita

on helppo perustella niin suunnittelijoille kuin kaupungin asukkaillekin. (Jarvelainen 2019.)
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5.2 Vantaa

Vantaan kaupunginhallitus on hyvéaksynyt vuonna 2009 hulevesiohjelman, jossa linjataan
kaupungin hulevesien hallinnan periaatteet, paatavoitteet ja toimenpiteet (Vantaan kau-
punki 2009, 4). Hulevesiohjelman lahtkohtina ovat samat aiheet, jotka ohjaavat huleve-
sien hallinnan suunnittelua kaikkialla, muun muassa kaupungistumisen vaikutus, huleve-
sien aiheuttamat laatu- ja eroosiohaitat seké ilmastonmuutos. Paikallisia laht6kohtia ohjel-
man laatimiselle ovat olleet hulevesien hallinnan nykytilan selvittdminen, nykyisten jarjes-
telmien ongelmien tunnistaminen sek& muutokset, joihin tulevaisuudessa on varaudut-
tava. (Vantaan kaupunki 2009, 3-8.) Ennen hulevesiohjelman laatimista Vantaalla on
puuttunut koko kaupungin yhteinen ndkemys hulevesien hallinnasta. Maaraykset ja kay-
tannot eivat ole tukeneet hulevesien luonnonmukaista hallintaa, vaan edellyttdneet johta-
mista hulevesiviemariin. Kiinteistdilla ei ole ollut vastuuta hulevesien maaran vahentami-

sessa. (Vantaan kaupunki 2009, 13.)

Vantaalla hulevesien hallintaa ohjaavia tekijoitéa ovat hulevesiohjelman mukaan maan-
kaytto, joka nékyy lentokentan ja likennealueiden seka logistiikka- ja suurkauppa-alueiden
laajoina p&dllystettyind pintoina, toisaalta laajoina pientaloalueina ja viheralueina. Keskus-
tamaista kaupunkirakennetta on vahan. Pientaloalueilla ongelmana hulevesien hallinnan
kehittamiselle on ollut tilan rajallisuus. Hulevedet ovat laskeneet joko suoraan tai purojen
kautta Vantaan- ja Keravanjokeen. Kaupungin alueella sijaitsee vedenhankinnan kannalta
tarkedksi luokiteltuja pohjavesialueita. Purojen tilaa ei ole otettu tarpeeksi huomioon eik&

purojen kunnostamiseen varattu resursseja. (Vantaan kaupunki 2009, 13.)

Ennen hulevesiohjelman laatimista kayttssa ollut hulevesijarjestelméa on kasittanyt suh-
teellisen hyvassa kunnossa olevia hulevesiviemareitd seka avo-ojia. Pintavalunnan lisdan-
tyessa jarjestelma ja rummut ovat kuitenkin osoittautuneet paikoin alimitoitetuiksi. Eroosio
on aiheuttanut myds rumpujen tayttymista. Mitoituksena on kaytetty padsaéantoisesti ker-
ran 2-3 vuodessa toistuvaa 15 minuutin rankkasadetta, 120 I/s/ha. (Vantaan kaupunki
2009, 13.)

Hulevesiohjelman mukaisesti hulevedet kasitelladn ensisijaisesti syntypaikallaan. Huleve-
sien hallinta on ohjelman mukaan jatkossa suunniteltava asemakaavavaiheessa valuma-
aluetasoisina kokonaisuuksina vastaanottavaan vesistoon saakka, ja asemakaavassa tu-
lee myods maarittdd hulevesien hallinnan perusratkaisut ja mahdollisuudet. (Vantaan kau-
punki 2009, 16.) Ohjelmassa nimetédén tavoitteille vastuutahot ja toimenpiteet, seka asete-
taan aikataulu ja tydryhma seurantaa varten (Vantaan kaupunki 2009, 27). Hulevesiohjel-
massa on nostettu tavoitteiksi myods kaupunkiluonnon monimuotoisuuden parantaminen,

vesialueiden arvostuksen nostaminen ja huleveden hyddyntdminen positiivisena
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resurssina seké toimiva viranomaisyhteisty0 ja tiedonkulun parantaminen hulevesiasioissa
(Vantaan kaupunki 2009, 15).

Hulevesiohjelmaan perustuen Vantaalla on kaytéssa hulevesien hallinnan toimintamalli,
joka ohjaa suunnittelijoita ja rakentajia. Toimintamalli koskee kaikkia uudis- ja taydennys-
rakentamiskohteita, ja sen vaatimuksia on sovellettava my6s pientaloalueilla, vaikka niilla
laajempien rakentamattomien alueidensa vuoksi onkin vahemman hulevesivaikutuksia
kuin julkisen rakentamisen alueilla. Hulevesien hallinnan toimintamallissa on avattu hule-
vesiohjelmaa tarkemmin hulevesien hallinnan menetelmid. Toimintamallissa annetaan
my6s ohjeita hallintasuunnitelmien sisdllostd, hulevesien kasittelyvaatimuksista ja mitoi-
tuksesta. (Vantaan kaupunki 2014, 5.)

Hulevesien hallinnan suunnittelu perustuu toimintamallin mukaan aina paikallisiin [&ht6tie-
toihin valuma-alueesta ja vastaanottavasta vesistdsta. Toimintamallissa on listattu tehtyja
selvityksia, muun muassa pienvesiselvityksia, vesistémallinnuksia ja alueellisia huleve-
siselvityksid, joita suunnittelijat voivat hy6dyntaa. Tehtyjen selvitysten liséksi annetaan oh-

jeita, misté etsia tarvittavia lahtétietoja. (Vantaan kaupunki 2014, 19.)

Alueidenkayttn suunnittelussa valuma-aluekohtaiset tarkastelut ovat tarkeitd. Asemakaa-
vassa annetaan tavoitteet hulevesien hallinnalle (Vantaan kaupunki 2014, 20). Toiminta-
mallissa annetaan ohjeita siitd, mita hulevesiin liittyvaa sisaltta tulee olla niin maankayt-
t6on, tontin suunnitteluun ja rakentamiseen kuin yllapitoonkin liittyvissa suunnitelmissa ja
asiakirjoissa. Esimerkiksi yleiskaavojen kaavamaarayksissa tulee ottaa huomioon huleve-
sien yleispiirteinen johtaminen ja periaatteet. Asemakaavavaiheessa laaditaan huleve-
sisuunnitelma, jossa selvitetdan valuma-aluekohtaiset tiedot ja vastaanottavan vesiston
lahtotiedot, seké annetaan tavoitteet hulevesien hallinnalle ja osoitetaan tulva- ja ylivuoto-
reitit (Vantaan kaupunki 2014, 32-33).

Toimintamallissa annetaan yksityiskohtaisia ohjeita niin kaavoituksen yhteydessa toteutet-
tavien hulevesien hallintasuunnitelmien kuin yksityiskohtaisten, yksittaisten tonttien raken-
tamista koskevien hulevesisuunnitelmien laatimisesta ja siséllosta. Tarvittavat [&htotiedot
ja selvitykset on maaritelty tarkasti. (Vantaan kaupunki 2014, 36-37.) Tarkkoja ohjeita an-
netaan myds mitoituksesta niin asutusalueilla, julkisen rakentamisen alueilla kuin liikenne-
alueillakin (Vantaan kaupunki 2014, 42-46).

Toimintamallissa kasitelladn myds hulevesien hallintaa tonttikohtaisessa suunnittelussa ja
annetaan esimerkkeja pientalotonteilla toteutetuista ratkaisuista. Hulevesisuunnitelma on

laadittava kaikissa rakennushankkeissa. (Vantaan kaupunki 2014, 21.)
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Vantaan kaupungin hulevesien hallinnan toimintamallia voidaan pitda onnistuneena sen
yksityiskohtaisuuden ja paikallisiin lahtétietoihin perustuvan ohjeistuksen vuoksi. Monialai-
sen asiantuntemuksen tarpeen tunnistaminen, yhteistyén toimivuuden merkitys ja huleve-
siin liittyvan arvostuksen nostaminen yhdeksi tavoitteeksi on varmasti auttanut tavoitteiden
jalkauttamisessa ja suunnittelijoiden ja rakentajien sitouttamisessa. Vantaalla on myos ko-
keiltu rohkeasti uudenlaisia menetelmia, muun muassa ensimmaisena Suomessa bio-

suodatuspainanteita katujen hulevesien kasittelyssa (Jormola ym. 2017, 14).

Liséksi Vantaalla kokoontuu hulevesitydryhma, joka koostuu maankaytén, rakentamisen
ja ymparistdalan osaajista. Tyoryhman hyotyja ovat olleet yhteisten padmaarien ja néke-
myksen loytamisen lisaksi lisdantynyt ymmarrys hulevesien hallinnasta ja hallinnan tar-

peesta. (lIlmasto-opas.fi.)
5.3 Porvoo

Porvoossa hulevesiverkoston suunnittelu, rakentaminen ja kunnossapito on jaettu Por-
voon veden ja kuntatekniikan kesken. Hulevesiviemarin rakentamis- ja yllapitovastuu on
Porvoon vedella. Yleisilla alueilla hulevesien kasittely kuuluu kuntatekniikalle. Maankaytto-
ja katusuunnitelmia varten laadittavista hulevesiselvityksistd, samoin kuin katujen ja yleis-
ten alueiden hulevesirakenteiden rakennussuunnittelusta vastaa Porvoon kaupunki. Hule-
vesiviemariverkoston rakennussuunnitelmat ovat Porvoon veden vastuulla. (Porvoon kau-

punki.)

Asemakaavojen yhteydessa on annettu taydentavia rakentamistapaohjeita, joissa erilli-
sessa hulevesid koskevassa luvussa kerrotaan hulevesien hallinnan periaatteista, kuten
sadevesien viivyttdmisesta tonteilla. Rakentamistapaohjeet ovat kuitenkin vain suosituk-
sia, eika kaikissa asemakaavoissa ole ollut maarayksia hulevesien kasittelysta. (Jormola
ym. 2017, 7; Porvoon kaupunki 2014.) Porvooseen on tata opinnaytetydta kirjoittaessa
valmistunut koko kantakaupungin kattava hulevesiselvitys, jossa annetaan hallinnan suo-

situksia valuma-aluekohtaisesti.

Liséksi kaupunkisuunnittelu on laatinut asemakaavojen rakentamistapaohjeita tdydentavia
ohjeita hulevesien kasittelyn osalta. Ohjeissa annetaan lukuisia malliratkaisuja hulevesien
viivytykseen ja imeytykseen tonteilla erilaiset maaperaolosuhteet huomioon ottaen. Hule-
vesia tulee viivyttada tontilla vahintdan 12 tuntia ennen pois johtamista. Esimerkeissd myos
kehotetaan hulevesien kaytt6on kasteluvetena. (Porvoon kaupunki 2015, 1; Jormola ym.
2017, 7))



23

6 HULEVESIEN HALLINTA LAPPEENRANNASSA
6.1 Hulevesien hallintaa ohjaavat tekijat

Hulevesien hallintaan Lappeenrannassa vaikuttaa olennaisesti kaupungin sijainti ensim-
maisella Salpausselalla. Salpausselat ovat vimeisimman jadkauden aikana syntyneita
reunamuodostumia. Jaatikon sulaessa ilmasto kylmeni uudelleen nopeasti, jolloin jaatikon
vetaytyminen pysahtyi. Jaatikon reunaan kerrostui reunamuodostumia, jotka koostuvat
paaasiassa jaatikon sulamisvesien mukanaan kuljettamasta sorasta ja hiekasta. Kuviossa
4 on esitetty reunamuodostuman poikkileikkaus. Reunamuodostuman pohjoisrinteen puo-
lella maaperéd on usein moreenia. Lappeenrannassa pohjoisrinteen puoli eli proksimaali-
osa on kaupungin pohjoispuolella viettden Saimaaseen, kaupungin keskusta sijaitsee reu-
namuodostuman paalla ja distaaliosa sijoittuu kaupungista eteldédn. Maaperan kannalta
ajatellen parhaat rakennuspaikat, laki ja proksimaaliosa, on jo kaytetty. Distaaliosan maa-
peré on lajittunutta hienoainesta, joka voi olla hulevesien hallinnan kannalta haastavaa.
(Kutvonen, Rainio, Saarnisto 1994, 11-16.)

proksimaaliosa distaaliosa

- Heikki Raini
N 2 b s @ GTK (il

1 = peruskallio, 2 = moreenia, 3 = jdatikkdjokikerrostumia,
4 = pohjakerrostumaa, 5 = rantakerrostumaa

Kuvio 4. Poikkileikkaus Salpausselasta (Geologian tutkimuskeskus 2019).
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Taulukossa 2 on esitetty vuoden 2018 sadesummat kuukausittain Lappeenrannassa.

Kuukauden sadesumma on ollut suurin elo- ja syyskuun aikana.

TAULUKKO 2. Sademéaarat kuukausittain Lappeenrannassa (llmatieteen laitos 2019).

Vuosi Kk Pv Klo Aikavydhyke Kuukauden sadesumma (mm)

2018 1 1 00:00 UTC 262
2018 2 1 00:00 UTC 16.1
2018 3 1 00:00 UTC 219
2018 4 1 00:00 UTC 455
2018 5 1 00:00 UTC 71
2018 6 1 00:00 UTC 272
2018 7 1 00:00 UTC 30
2018 ] 1 00:00 UTC 100.1
2018 9 1 00:00 UTC 902
2018 10 1 00:00 UTC 32
2018 11 1 00:00 UTC 73
2018 12 1 00:00 UTC 224

Lappeenrannassa sijaitsee useita pohjavesialueita. Tarkeimmat pohjavesialueet sijaitse-
vat Salpauselan alueella, joka on maaperaolosuhteidensa vuoksi myos tiiveimmin raken-
nettua aluetta. Kuviossa 5 on esitetty pohjavesialueiden sijainnit. Sinisella merkityt alueet
ovat I-luokan pohjavesialueita. ll-luokan pohjavesialueet on merkitty vihredlla ja lll-luokan
ruskealla. Lappeenrannan keskustan alue sijaitsee keskella kuvaa olevien I- ja ll-luokan

pohjavesialueiden kohdalla.
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J\ Lap;enrannan pohjavesialueet

@ SYKE, Kaakkois-Suomen ELY-keskus
@ Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/12

km 1:300 000 © Karttakeskus Oy

Kuvio 5. Lappeenrannan pohjavesialueet (Suomen ymparistokeskus 2019).

6.2 Hulevesien hallinnan nykytilanne
6.2.1 Toimintamalli

Lappeenrannassa on maankaytto- ja rakennuslain muuttumisen jalkeen odotettu koke-
muksia siitd, miten muissa kunnissa jaetaan vastuut hulevesien hallintaan liittyen. Niinpa
ratkaisut on tehty muutaman vuoden viiveelld. Vuoden 2019 alusta hulevesiverkosto siirtyi
Lappeenrannan Energiaverkot Oy:ltéd kokonaisuudessaan kaupungin omistukseen, perus-
tuen vuonna 2014 muuttuneeseen lainsdadantoon. Kaupunki on vastuussa hulevesien
hallinnasta, mutta Energiaverkkojen kanssa on tehty neljan vuoden palvelusopimus, jonka
perusteella Energiaverkot huolehtii verkoston yllapidosta. Kaytdnndn toimenpiteet huleve-
sien hallinnan toteutuksessa kaupunki ostaa Energiaverkoilta. Lappeenrannan kaupungin
periaatepaatoksen mukaisesti hulevesien hallinnan valvonnasta vastaa kaupunkikehitys-
lautakunta. Toteutuksen tulee perustua hulevesisuunnitelmaan. Hulevesimaksua ei ke-

ratd, vaikka se lain mukaan olisi mahdollista. (Lappeenrannan kaupunki 2018.)
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6.2.2 Hulevesijarjestelma

Lappeenrannassa hulevesien hallintajarjestelma muodostuu erilaisten menetelmien yhdis-
telmista. Keskustan ja sita ympéaroivien asuinalueiden hulevesien hallinta perustuu p&éa-
osin erillisviemargintiin (kuva 1). Saimaan ranta-alueille on rakennettu hulevesikosteikkoja
viivyttdmaan ja puhdistamaan hulevesia ennen niiden johtamista vesistoon. Kosteikkoja
on talla hetkella 7, lisdksi kosteikkovarauksia. Joillakin alueilla, kuten Sammonlahdessa ja

Skinnarilassa, on yhdistetty viemardintiin kosteikkojen liséksi muitakin viivytysaltaita.

Kuva 1. Lappeenrannan hulevesiviemariverkosto kuvassa vihrealla varilla (Lappeenran-
nan kaupungin verkostokartta 2019).

Ydinkeskustan verkosto on rakennettu 1960-luvulta alkaen. Keskustan kaikki vedet niin
tonteilta kuin kaduilta ja yleisilta alueiltakin johdetaan suoraan hulevesiviemariin, eik& kay-
tossé ole imeyttavia tai viivyttavid rakenteita. Keskusta-alueen ongelmana on verkoston
lyhyella matkalla oleva suuri korkeusero seka putkien liian pieni kapasiteetti. Rankkasa-
teella putket tayttyvat ja vesi tulvii kaduille. Varsinaisia tulvareitteja ei ole kaytossa. (Lap-
peenrannan kaupunki 2012, 6.)

Hulevesisuunnitelman laatimisen aikaan vuonna 2011 ydinkeskustan alueella on viela ol-
lut osittain kaytdssa sekaviemardinti, jossa hulevedet johdetaan jatevesiviemariin. Taméa
kuitenkin aiheuttaa jateveden pumppaamolle turhaa rasitusta, ja lisaksi tulvatilanteessa
jatevedet tulvivat kadulle. (Lappeenrannan kaupunki 2012, 6.) Verkostokarttojen perus-
teella koko kaupungin alueella olisi pa&sty luopumaan sekaviemarginnista.
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Myds keskustan ulkopuolisille asuinalueille on 1970-luvulta I&htien rakennettu hulevesiver-
kostoa, johon kiinteistdilla on liittymispakko. Lappeenrantaan mydhemmin liittyneiden Nui-
jamaan, Joutsenon ja Ylamaan alueilla hulevesiviemareita ei ole, vaan hulevesien hallinta
toimii avo-ojien ja imeytyksen kautta. Viemardinnin todetaan olevan epétaloudellinen tapa
hallita laajojen, vetta lapaisemattomien pintojen hulevesia (Lappeenrannan kaupunki
2012, 6.)

Lappeenrannassa on 7 rakennettua hulevesikosteikkoa, jotka sijaitsevat Saimaan rannalla
(kuvio 6), seka yksi kosteikkovaraus kaupungin eteldpuolella Ojala-Tuomelan kaava-alu-
eella. Osa kosteikoista palvelee myos virkistys- ja vapaa-ajantoimintaa. Naiden kosteikko-
jen alueelle on rakennettu polkuja ja levahdyspaikkoja. Osassa kosteikkoja suoritetaan
laadunvalvontaa mittaamalla ravinnepitoisuuksia sdénnoéllisesti. Kaupungin etelapuolelle
on rakennettu ja suunniteltu rakennettavaksi hulevesialtaita, jotka toimivat viivytys- ja hi-
dastusperiaatteella. (Uski 2019.)

Kuvio 6. Kosteikkojen sijainnit Saimaan ranta-alueilla mustalla ympyroityna.

6.2.3 Hulevesisuunnitelma

Lappeenrannan tekninen lautakunta on hyvéksynyt vuonna 2012 hulevesisuunnitelman,
jonka tavoitteena on parantaa hulevesien hallintaa ja vesist6ihin johdettavien hulevesien
laatua. Suunnitelmassa annetaan hulevesien hallintaan liittyvia ohjeita maankaytén suun-

nittelulle, katu- ja ymparistésuunnittelulle, ympéaristétoimelle ja rakennusvalvonnalle.
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Hulevesisuunnitelman tarkoituksena on edistad luonnonmukaista ja joustavaa hulevesien

hallintaa, joka toimii my6s talviolosuhteissa. (Lappeenrannan kaupunki 2012, 12.)

Hulevesisuunnitelman mukaan kestava hulevesien hallinta alkaa yleiskaavoitusvaiheessa,
jolloin tarkastelu tehddan valuma-aluetasoisesti. Veden luonnolliset reitit selvitetdén ja

tehd&aéan hulevesien kasittelyn tarpeen maarittely. (Lappeenrannan kaupunki 2012, 12.)

Asemakaavavaiheessa tulisi suunnitella hallintamenetelmat ja niiden sijainnit seka tehda
riittdvat tilavaraukset, ja arvioida alustava mitoitus. Hulevesisuunnitelmassa annetaan oh-
jeeksi laatia erillinen hulevesisuunnitelma jokaisen asemakaavatyon yhteydessa. Yksityis-
kohtaisessa suunnittelussa seké rakennuslupavaiheessa suunnitellaan tarkemmin kiinteis-
tékohtainen hulevesien kasittely ja paikalliset menetelméat. (Lappeenrannan kaupunki
2012, 12.)

Yleisesti hulevesisuunnitelmassa suositellaan hulevesia hyddynnettavaksi syntypaikal-
laan. Kaikissa lupaprosessin vaiheissa kaavoituksesta rakentamiseen tulisi antaa riitta-
vasti hulevesien hallintaa koskevia ohjeita ja méarayksia. Myos yhteistydta hulevesien
kanssa toimivien organisaatioiden kesken tulisi selkeyttaa ja kehittaa. (Lappeenrannan
kaupunki 2012, 12.)

Lain edellyttdma arviointi tulvariskien hallinnasta on tehty syksylla 2011. Arvioinnissa to-
dettiin, ettei kaupungissa ole esiintynyt sellaisia hulevesitulvia, joista olisi aiheutunut laissa
tarkoitettuja vahingollisia seurauksia, eika taten katsota olevan merkittavaa hulevesitulvien

riskid. (Lappeenrannan kaupunki 2012, 8.)

Hulevesisuunnitelman mukaan hulevesien hallinta tulisi toteuttaa ensisijaisesti luonnon-
mukaisin keinoin. Hulevedet tulisi kasitellad ja hyddyntaa syntypaikallaan, mika toteutuu I&-
hinn& uusilla alueilla. Menetelméksi suositellaan imeytystd, mikali maaperd sen mahdollis-
taa. Vanhoilla alueilla pyritdan lahinn& hulevesien maarélliseen hallintaan ja kasittelemaan
ainakin osa hulevesista syntypaikallaan. Kiinteistoilla on liittymispakko hulevesiverkos-
toon. Jos paikallinen hyédyntaminen ja kasittely ei onnistu esimerkiksi maaperén vuoksi,
hidastetaan ja viivytetdan hulevesia ojien, tasausaltaiden ja lampien avulla. Samalla osa
hulevesista imeytyy ja haihtuu, ja myos kasvillisuus sitoo osan vedesté itseensa. Jos hule-
vesien viivyttaminenk&an ei onnistu, johdetaan ne hulevesiviemarissa yleisilla alueilla si-
jaitseville hidastus- ja viivytysalueille, joista vedet ohjataan purkupaikkaan. Viimeinen
vaihtoehto on johtaa hulevedet suoraan purkupaikkaan. Hulevesisuunnitelmassa viemérin

mitoitussateeksi suositellaan 180 I/s ha. (Lappeenrannan kaupunki 2012, 12-14.)
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6.3 Laaditut hulevesiselvitykset ja -mallinnukset

Kuviossa 7 on esitetty Lappeenrannan kaupungin alueelle tehdyt hulevesiselvitykset ja -
mallinnukset. Osa selvityksista on tehty uuden asemakaava-alueen tarkastelun yhtey-
dessa, esimerkiksi Mustolan alue ja Hiessillanoja, ja osa selvityksista on tehty verkostosa-

neerauksia varten. Kosteikkojen sijainnit on esitetty ympyroimalla.

Osa tehdyista selvityksista on hulevesijarjestelman kapasiteettitarkasteluita, joita on tehty
verkoston saneeraustarpeen mukaan, esimerkiksi keskustan alueella, Lauritsalassa ja La-
volankadun alueella. Huhtiniemen ja Sammonlahden alueelle on tehty useita tarkasteluja,
joiden yhteydessa on tutkittu sijoituspaikkoja viivytysrakenteille kuten kosteikoille ja hule-
vesialtaille tai -kaseteille. Huhtiniemen ja Sammonlahden alueet ovat vanhoja pien- ja ker-
rostaloalueita, joiden vesihuoltoverkostoa on rakennettu ja taydennetty vuosikymmenten
kuluessa. Verkosto on todennékoisesti ollut alun perinkin alimitoitettu, ja lisaéntyneen ra-

kentamisen myota paallystettya pintaa on tullut lisaa.

Kuvio 7. Lappeenrannan alueelle tehdyt hulevesiselvitykset ja -mallinnukset sinisind alue-
rajauksina.

Sammonlahden alueelle tehdyissa selvityksissa on havaittavissa, etta viivyttamisella ei
saada koko hulevesiviemarin tulvimisongelmaa poistettua, ellei suurenneta samalla putki-
kokoja. Selvityksen mukaan tdma johtuu osittain suurista korkeuseroista lyhyella matkalla.
Viivyttdminen ratkaisee ongelman altaiden alapuolisessa verkostossa, mutta ylapuolisiin
verkostonosiin silla ei ole juurikaan vaikutusta. Toisaalta altaiden rakentamisen on arvioitu

olevan kustannuksiltaan halvempaa kuin pitkien putkilinjojen uusiminen. Ratkaisuksi



30

suunnitelma-asiakirjoissa on ehdotettu viivytyksen ja viemaréinnin yhdistelmaa, jossa osa
hulevesista kasitellaan viivyttamalla ja osa johdetaan viemarista avo-ojan kautta vesis-

toon.

Voisalmeen vuonna 2015 laaditussa kapasiteettitarkastelussa selvitettiin mallintamalla ve-
sistoon johdettavien hulevesien maarda. Tarkastelussa oli mukana rakennettuja pientalo-
alueita, ja tarkastelualueelle sijoittuvan Kaislarannan asemakaavoitetun alueen muuttuva
maankaytto otettiin myds huomioon. Alueella ongelmaksi muodostuvat suuret korkeuserot
ja verkoston pieni kapasiteetti. Ongelmakohtiin on tarkastelussa esitetty viivyttamista altai-
den avulla seka putkikokojen suurentamista. Alueen maapera on osittain kallioinen. Kaa-
valuonnosvaiheen asukastilaisuudessa hulevesien hallinta nousi esille, silla jo ennen

kaava-alueen toteuttamista hulevesiongelmia oli ollut.
6.4 Yleis- ja asemakaavoitusvaiheessa tehdyt tarkastelut

Viimeisin hyvéksytty yleiskaava, Lappeenrannan keskustaajaman osayleiskaava 2030, on
jaettu neljddn osa-alueeseen: lantinen, itainen, keskusta ja eteldinen. Kaavoja varten laa-
ditut selvitykset ovat samankaltaisia. Erillista hulevesiselvitysta ei ole laadittu osayleiskaa-
vaa varten. Kaavaselostuksissa ja yleisissa maarayksissa viitataan Lappeenrannan hule-
vesisuunnitelmaan hulevesien luonnonmukaisen ja kokonaisvaltaisen hallinnan seka prio-
riteettijarjestyksen osalta. Hulevesisuunnitelma mainitaan kaavaa ohjaavana suunnitel-
mana. Yleisissa maarayksissd maarataan hulevesien kasittelysta kiinteistoilla. Hulevedet
tulee imeyttaa tai johtaa hidastaen mahdollisimman luonnonmukaisesti eteenpain, ja tar-
kemmissa maankayton suunnitelmissa selvittda hulevesien hallinnan periaatteet seké va-
rata alueet hulevesien kasittelya ja johtamista varten. Liséksi asemakaavoituksen yhtey-
dessa on valuma-aluekohtaisin selvityksin osoitettava, ettei alueiden toteuttaminen vai-
kuta haitallisesti veden luonnolliseen kiertokulkuun tai heikenna vastaanottavan vesiston

veden laatua. (Lappeenrannan kaupunki 2019a.)

Lantisen alueen osayleiskaavan kaavaselostuksessa todetaan, alueiden asemakaavoituk-
sessa tulee huolehtia riittavasta tilavarauksesta hulevesien imeytykseen ja viivytykseen
joko tonteilla tai laheisilla yleisilla alueilla. Korttelikohtaisesti on annettu maarayksia hule-

veden hallintasuunnitelman laatimisesta. (Lappeenrannan kaupunki 2019a.)

Rakuunamaen osayleiskaava on hyvaksytty vuonna 2018. Kaavaan ei liity hulevesiselvi-
tyksid. Luontoselvityksessé on pintavesien valumasuunta selvitetty, ja todetaan huleve-
sien imeytyvan paaosin maaperaan. Kaavamaarayksissa todetaan, ettd alueella pyritaan
hulevesien luonnonmukaiseen ja kokonaisvaltaiseen hallintaan Lappeenrannan huleve-

sisuunnitelman periaatteiden mukaisesti. Hulevedet on kasiteltdva ensisijaisesti



31

kiinteistdlla. Selvitykset ja suunnitelmat hulevesien hallinnasta tehdééan tarkemmissa

maankayton suunnitelmissa. (Lappeenrannan kaupunki 2019a.)

Ojala-Tuomelan hulevesitarkastelu vuonna 2013 on tehty alueen asemakaavoituksen sel-
vitysten yhteydessa. Kaavoitusvaiheessa hulevedet on huomioitu varaamalla ojauomaan
tilaa kosteikolle. Kosteikkoaluetta on tarkoitus kayttdd tasaamaan huleveden virtaamia si-
ten, ettéd normaalitilanteessa kosteikko on kuivaa aluetta ja mitoitussateen sattuessa salli-
taan vedenpinnan nousu alueella. Maalajit Ojala-Tuomelan alueella ovat Salpausselan
distaaliosalle tyypillisia hienorakeisia maalajeja; hiesua, hietaa ja liejua, mika rajoittaa hu-

leveden hallintamenetelmat lahinna viivyttaviin ja hidastaviin menetelmiin.

Tilanne maaperén osalta on samankaltainen myds Mustolan asemakaavamuutosalueella,
jonne on tehty hulevesien hallinnan yleissuunnitelma kaavoituksen yhteydessa vuonna
2013. Maapera on paaosin savimaata, osassa aluetta on hiekkamuodostumia, silttia ja
kalliota. Yleissuunnitelmassa on arvioitu uuden maankayton aiheuttamia hydrologisia
muutoksia. Alueelle on kaavoitettu runsaasti paallystettyd pintaa kuten pysakainti- ja lii-
kennealueita, joten myds hulevesien laatu on yleissuunnitelmassa otettu huomioon. Yleis-
suunnitelman tavoitteena on varmistaa maaréllinen ja laadullinen hallinta sek& rakennus-
vaiheessa ettd muuttuvan maankayton my6ta kasvaville hulevesimaarille, maarittada pur-
kupaikat ja tilavaraukset sekéd antaa ohjeita kaavamaarayksien laatimista varten. Suositel-
tuja menetelmid ovat muun muassa lapaisevien péaallysteiden ja viherkattojen kaytto, hule-
vesien viivyttaminen altaissa, painanteissa ja maanalaisissa viivytyssailidissa seka tulva-
reittien maaritys erityistilanteita varten. Vuonna 2013 hyvaksytyssa Mustolan asemakaa-
vassa alueelle on varattu ohjeellinen alueen osa, jonka kautta johdetaan ja viivytetaan hu-
levesia allas- ja ojarakentein, seka osoitettu alue hulevesivieméarin purkupaikalle. Yleis-
maarayksissa maaratadn kortteleittain laadittavaksi tarkempi hulevesisuunnitelma. Liséksi
maarataan, etté hulevesia tulee viivyttaa alueella, ja huleveden laadusta on huolehdittava
hiekan-, roskien- ja dljynerotuksen avulla. Sen sijaan hulevesitarkastelussa suositeltuja
toimenpiteita hulevesien maaran vahentamiseen tai tulvareittien maaritykseen ei ole ase-

makaavassa huomioitu.

Saimaan Kanavan toisella puolella sijaitsevaa Mustolan kaava-alueen rakentamista varten
on laadittu hulevesitarkastelu 2014. Asemakaava on vuodelta 1977 eika sisalla maarayk-
sid huleveden hallintaan liittyen. Hulevesitarkasteluun sisaltyy hulevesien hallinnan yleis-
suunnitelma, jonka mukaan katualueiden hulevedet johdetaan hulevesiviemareissa ojiin ja
puretaan ojien kautta Saimaan kanavaan. Tonttien hulevedet johdetaan tonttikohtaisten
viivytysrakenteiden kautta hulevesiviemariin. Alueen maapera ei mahdollista imeytysrat-

kaisuja.
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Skinnarilan kampuksen asemakaavamuutoksessa on varattu alue kosteikon rakentamista
varten. Kaava-alueella sijaitsee vuonna 2013 rakennettu Tervahaudanpuiston kosteikko.
Kaavaselostuksen mukaan kaikki tai 1&ahes kaikki kaava-alueen hulevedet ohjataan kos-

teikon kautta (Lappeenrannan kaupunki 2019b.)

Viimeisimmét asemakaavahankkeet ovat paaosin asemakaavan muutoksia, joissa suun-
nittelualue on jo valmiiksi rakennettua aluetta, eikd kaava mahdollista lisarakentamista.
Erillisia hulevesisuunnitelmia ei ole laadittu, silla rakennettu ja pinnoitettu alue eivat oleelli-
sesti lisdanny nykyisesta eivatka siten vahenna sadeveden imeytymista pohjavedeksi.
Runsaasti paallystettya pintaa sisaltavilla alueilla kaavan yleisissd maarayksissa todetaan,
ettd rakennusluvan yhteydessa tulee esittaa suunnitelma hulevesien hallinnasta ja johta-
misesta. Yleisesti asemakaavoissa kaavamerkintja ja -maarayksia on hulevesien osalta

kaytetty suhteellisen véhéan. (Lappeenrannan kaupunki 2019b.)
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7 TULOKSET

7.1 Hulevesien hallinnan suunnittelu

Haastattelun ja suunnitelma-asiakirjojen analyysin avulla kerattiin tietoa siité, miten hule-
vesien hallinta on Lappeenrannassa huomioitu maankayton suunnittelussa, ja kayte-

taanko hulevesisuunnitelmaa ohjaamaan suunnittelua.

Yleiskaavoitus ndhdaén kaikilla suunnittelun tasoilla hulevesien hallinnan tarkeimp&né
tyokaluna. Yleiskaavassa maaritetddn maankayton suuret linjat, kuten toimintojen ja aluei-
den sijoittuminen. Yleiskaava toisaalta rajoittaa asemakaavan mahdollisuuksia, vaikka hu-
levesien hallinnan jarjestamisessa paljon jatetdankin tarkemman suunnittelun varaan. Ma-
ankayton suunnittelussa hulevesien hallintaan kiinnitetdan erityistd huomiota kohteissa,
joihin kaavoitetaan paljon paallystettya pintaa, seka alueilla, joilla hulevesiviemarin kapasi-
teetti ylittyy niin, ettei uusien tonttien ole mahdollista siihen liittyd. Paljon lapaiseméattnta
pintaa kasittavilla alueilla hulevesisuunnitelmat laaditaan joko asemakaavan yhteydessa

tai kiinteistokohtaisesti rakennuslupavaiheessa.

Maankaytdn suunnittelua varten kaivataan haastattelujen perusteella paljon nykyista
enemman tietoa suunnittelualueen hulevesista, nykyisesta ja tulevasta rakentamisesta
sek& olemassa olevista huleveden hallintajarjestelmistd, jotta kaavoissa voitaisiin antaa

tarkempia maarayksia.

Hulevesien hallinnasta annetaan kaavoissa yleispiirteisid méarayksia, Tarkempia kaava-
maarayksia on kaytetty vain vahén, vaikka katu- ja aluesuunnittelua varten maarayksia
olisi jarkevaa antaa enemman. Toisaalta kaavoitusvaiheessa tehtyjen linjausten koetaan
rajoittavan hulevesien hallinnan ratkaisemista myohemmilla suunnittelun tasoilla. Lahes
kaikki haastateltavat totesivat, ettd kun asia tulee omalle suunnittelupdydalle, on suuret
ratkaisut jo tehty. Asemakaavoituksessa tdma tarkoittaa tilavarauksia ja toimintojen sijoit-
tamista, jotka osoitetaan yleiskaavassa. Hulevesien maaréllisen hallinnan ja paikallisen
imeyttamisen kannalta soveltuvimmat alueet ovat usein mygs parasta rakennusaluetta.
Rakennusvalvonnassa ja palvelutuotannossa ongelmaksi muodostuu tilan puute. Katualu-
eille ei ole asemakaavassa varattu tilaa luonnonmukaiselle hulevesien hallinnalle eik& ton-
teilla teknisille ratkaisuille. Kohteet tulevat suunnittelijoille tarkasteluun vasta siina vai-

heessa, kun kaavan tai ymparistéluvan vaatimat ratkaisut on jo tehty (Jormola ym. 2017).

Kaavoituksen rooli korostui tutkimuksen edetessa. Kaavoihin toivottiin haastattelujen pe-
rusteella enemman maarayksia ja ohjausta. Lainsd&danndn ja myds Lappeenrannan hule-
vesisuunnitelman mukaan kaavoituksen tehtdvana on ohjata muuta suunnittelua huleve-

sien hallinnan osalta. Asemakaavoissa ei ole jarkevaa antaa tarkkoja teknisid maarayksia
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eikd maaritella toteuttamistapoja, mutta toisaalta ohjeistusta ei saa jattaa liian avoimeksi,

silla silloin vaarana on, ettei kaava ohjaa hulevesien hallinnan suunnittelua lainkaan.

Hulevesien hallintasuunnitelmia ei tutkimuksen perusteella ole juuri kaavoitusvaiheessa
tehty. Kaupungin hulevesisuunnitelman mukaan tulisi yleiskaavassa tarkastella valuma-
aluetasoisesti hulevesien hallintaa, ja asemakaavoituksen yhteydessa laatia hallintasuun-
nitelma. Kaavoitusta varten tehtyja hulevesiselvityksia ei I6ytynyt kaavojen liitteista, ja tut-
kimuksen perusteella selvityksiéa ei ole kaavoitusvaiheessa hyédynnetty. Esimerkiksi Kais-
larannan asemakaavan luonnosvaiheen asukastilaisuudessa hulevesien hallinta oli nos-
tettu esille. Alueelle oli laadittu hulevesijarjestelmén kapasiteettitarkastelu. Kuitenkaan
asemakaava-asiakirjoissa ei mainita kapasiteettitarkastelua lahtotiedoissa tai laadituissa
selvityksisséd. Kaavaehdotuksessa otetaan kantaa hulevesien hallintaan vain yhden kortte-
lin osalta, jonne maaratdén ennen rakennuslupaa esitettavaksi suunnitelma hulevesien
hallinnasta ja johtamisesta. Kaavaselostuksen mukaan alueella voidaan lisdksi tutkia jat-
kosuunnittelussa pienimuotoisesti myds luonnonmukaisempia hulevesien kasittelyratkai-

suja.

Tulvareittien maaritelma ja tarkoitus ymmarretaan eri tavoin maankaytén suunnittelussa ja
teknisesséa suunnittelussa. Tulvareittien merkitys korostui palvelutuotannon ja rakennus-
valvonnan haastatteluissa. Maankayton suunnittelun ndkdkulmasta tulvareitit eivéat ole hu-
levesien hallinnassa ensisijaisen tarkeitd. Katusuunnittelussa sen sijaan asia nahtiin
akuuttina ja todettiin, etta tulvareitteja tulisi osoittaa asemakaavoissa. Tulvareittitarkastelut
tulisi my6s Kuntaliiton hulevesioppaan mukaan tehda varhaisessa kaavasuunnittelun vai-

heessa ja osoittaa tulvareitit asemakaavassa (Kuntaliitto 2012, 197).

Haastattelujen perusteella selke& kokonaiskuva hulevesien hallinnan tilanteesta puuttuu,
ja hallintaa ohjaa paaasiassa perinteinen kasittely eli johtaminen viemarissa pois syntypai-
kaltaan. Hulevesisuunnitelman mukaan hulevesien hallinta tulisi toteuttaa ensisijaisesti
luonnonmukaisin keinoin. Hulevesien laatua ja purkuvesistéjen tilannetta ei juuri ole tut-

kittu muuten kuin mittausten piirissa olevien kosteikkojen osalta.

7.2 Hulevesisuunnitelma

Nykyista hulevesisuunnitelmaa arvioitiin haastattelujen, suunnitelma-asiakirjojen seka

muiden kaupunkien hulevesiohjelmiin pohjautuvien esimerkkien perusteella.

Haastattelujen perusteella nykyinen hulevesisuunnitelma koetaan liian yleispiirteiseksi.
Sen tavoitteet ja periaatteet ovat kdytdssa suunnittelun eri tasoilla, mutta suunnittelijat ei-
vat miella periaatteiden olevan lahtoisin hulevesisuunnitelmasta. Osa haastatelluista oli

tutustunut hulevesisuunnitelmaan, mutta suurin osa ei ollut hulevesisuunnitelmaa nahnyt
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aikaisemmin. Haastatelluille oli ja&nyt epaselvaksi, mitd suunnitelmalla tavoitellaan ja mi-

ten tavoitteet voidaan kaytannossa toteuttaa.

Suurin puute hulevesisuunnitelmassa on paikallisten olosuhteiden kuvauksen puuttumi-
nen. Kirjallisuuskatsauksen perusteella hulevesien hallinnan suunnittelun tulee perustua
paikalliseen havaintoaineistoon (Aaltonen ym. 2008, 100). My6s Kuntaliiton hulevesiop-
paan mukaan hulevesien hallintaa suunniteltaessa tulisi huomioida ainakin alueen ilmas-
tolliset ja hydrogeologiset olosuhteet. Pohjaveteen ja alueen maaperdan liittyvien rakentei-
den ja ominaisuuksien tunteminen on tarkeaa, silla ndma ominaisuudet huomioon otta-
malla hulevesien hallinnan suunnittelu ja toteutus on kestavad. Maaperan ominaisuuksien
ja pohjavesiolosuhteiden tunteminen on erityisen tarke&d menetelmissa, joissa hulevetta
on tarkoitus imeyttaa (Kuntaliitto 2012, 116). Paikallisten olosuhteiden lisdksi haastatellut
kaipasivat lisda tietoa myds valuma-aluetasoisista selvityksista, tietoa alueiden nykyisesta
maankaytdsta ja sen aiheuttamista hulevesiméarista, niiden kasittelysta ja mahdollisesta

olemassa olevasta hulevesiverkostosta, johon uusi suunniteltu alue voisi liittya.

Hulevesisuunnitelmaa toivottiin kaytettdvan myads siirryttaessa yleispiirteisesta suunnitte-
lusta yksityiskohtaisempaan. Hulevesisuunnitelmaan tulisi lisétéa rakentamista ohjaavia
esimerkkeja niin suunnittelijoille kuin toteuttajillekin. Myos pientalorakentajia hyddyttavat
ohjeet, tonttikohtaiset vaihtoehdot ja esimerkit vaikkapa hulevesien kerd&misesta ja hyo-
dyntamisesta kasteluvetena koettiin tarkeind. Kun pyritdan kasittelemaén hulevesia luon-
nonmukaisemmin, on annettava rakentajille selkedsti muitakin vaihtoehtoja kuin poisjohta-

minen hulevesiviemarissa.

Hulevesisuunnitelmaan tarvitaan tietoa ja esimerkkeja erilaisista menetelmistd, joita hule-
vesien hallintaan on mahdollista kayttaa. Erityisesti sellaisten menetelmien toimintaperi-

aatteita ja kayttokohteita tulisi esitelld, joita Lappeenrannassa on toistaiseksi kaytetty va-
han tai ei lainkaan, mutta joiden kaytt6a olisi helppo liséata. Tallaisia ovat viherkatot ja hu-

levesikivet seka biosuodatusalueet.

Hulevesisuunnitelmassa tulisi huomioida myo6s purkuvesistdjen ja laskuojien tilanne seka

hulevesien laatu.
7.3 Vastuunjako

Hulevesiverkoston omistus on siirtynyt vuoden 2019 alussa Lappeenrannan Energiaver-
koilta Lappeenrannan kaupungille. Omistajuussuhteen aiheuttamat muutokset ovat viela
tuoreita ja niité tyostetddn edelleen. Tama tuli selkeasti esiin kaikissa tutkimuksen vai-

heissa ja erityisesti haastatteluissa. Lahes kaikki haastateltavat kertoivat, ettd kaytannon

asiat ovat vield epéselvia ja vastuualueita tarkennetaan jatkuvasti. Vastuunjako on selkea
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kaupungin omistaessa verkoston, ja vaikuttaminen hulevesien hallinnan suunnittelu on tal-

I6in helpompaa, mutta yhteistyon tiivistaminen on edelleen tarpeen.

Suunnitelma-asiakirjojen analysoinnissa selvisi, etta erilaisia hulevesiselvityksia on tehty,
mutta ne eivat ole paatyneet esimerkiksi kaavoituksen lahtotiedoiksi. Joillekin valuma-alu-
eille oli tehty jopa kaksi perékkaista selvitysta. Selvityksia on tehty esimerkiksi verkoston
kapasiteettitarkasteluna, jolloin selvityksen olemassaolo on voinut jAada maankaytén
suunnittelussa kokonaan huomaamatta ja hyédyntamatta. Kuitenkin osa selvityksista on

tehty alueiden kaavoitusta ja rakentamista varten.
7.4 Yhteistyo

Kaupungin siséisten tahojen valinen yhteisty® korostui tutkimuksen jokaisessa vaiheessa,
erityisesti haastatteluissa. Haastattelututkimuksen perusteella yhteistyd toimii vaihtele-
vasti. Yhteistyota tehddan ja pyritdan ennakoimaan, mutta aina tieto ei kulje organisaation
sisélla. Kuitenkin monessa haastattelussa todettiin, ettéd Lappeenrannan kokoisessa kau-

pungissa eri yksikdiden valinen yhteistyd on helposti toteutettavissa.

Ympaéristotoimi koettiin kaikissa organisaatioissa tarkedna kumppanina hulevesien hallin-
taan liittyvissé tehtavissa. Haastattelujen perusteella ymparistdtoimella on runsaasti tietoa
hulevesista ja aktiivinen ote yhteistythtn. Kaavoituksen kanssa yhteistydssa on kayty lapi
kaavamaarayksien sisalttd. Toisaalta esimerkiksi katusuunnittelu ei perustu mihink&an lu-
paan tai lausuntomenettelyyn, joten muille tahoille ei aina vality tietoa meneilldan olevista

hankkeista.

Toteutussuunnittelussa hulevesien hallinta nahdéaéan konkreettisemmin tarkeana kuin
maankayton suunnittelussa, ja pyritdén yhteistyon avulla vaikuttamaan siihen, etta kaavoi-

tusvaiheessa annetaan hulevesien hallintaa koskevia maarayksia.

Yhteistyon kohdalla on huomioitava mygs rajapinnat yksityisten rakentajien, kiinteistén-
omistajien ja asukkaiden sekéa kaupungin vélilla. Toisinaan tilanteet saattavat olla haasta-
via ja tdma yhteistyo ei ole aina toiminut parhaalla mahdollisella tavalla. Rakennusvalvon-
nalta toivottiin aktiivisempaa roolia tonttikohtaisten hulevesien hallintasuunnitelmien suh-

teen. Tonttikohtaisia suunnitelmia tulisi vaatia myds pienemmissa kohteissa.
7.5 Menetelmat

Luonnonmukaisia menetelmia pidettiin hyvana ratkaisuna, mutta tietoa ja kokemuksia eri-
laisista menetelmista ei oikeastaan ole. Uusien menetelmien kayttéonottoon liittyy aina ris-

keja, ja ehké sen vuoksi Lappeenrannassa ei uutta ole uskallettu kovinkaan rohkeasti
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lahted kokeilemaan. On odotettu, ettd kokemuksia saadaan muualta. Tutkimuksen perus-
teella nayttaa silta, etta vaikka hulevesisuunnitelmassa annetaan kasittelyn prioriteettijar-
jestys, tulevat muut ratkaisut kytdnndssa kyseeseen ainoastaan siina tapauksessa, etta
hulevesiviemarin kapasiteetti on taynna. lkdantyvaan hulevesiverkostoon on vuosien var-

rella tehty mittavia investointeja, joten my®os liittymismaksuja tarvitaan.
7.6 Haasteet

Oman haasteensa aiheuttaa keskustan alue, jossa hulevesien hallinnan vaihtoehdot ovat
haastateltavien mukaan kovin rajoitetut. Lappeenrannassa keskustan alue on pohjavesi-
aluetta, jolla pohjaveden muodostumisesta ja vesisuhteiden tasapainosta pitéisi erityisesti

huolehtia. Katualueilla tilan puute rajoittaa kaytettavissa olevia keinoja.

Parantamisen varaa on haastateltujen mukaan myés tiedonkulussa. Haastatellut olivat
sitd mieltd, ettd hulevesista on yleisesti paljon tietoa saatavilla, mutta paikallisesti ja orga-

nisaation sisélla tietoa ei ole tarpeeksi.

Lahdessa on saavutettu yhteisymmarrys hulevesien hallinnan tarkeydesta, mik& on autta-
nut hulevesisuunnitelman periaatteiden toteuttamisessa kaytdnnossa. Lappeenrannassa
yhteiset tavoitteet ovat viel osittain epaselvat. Eri tahojen valilla on eroja ongelmien tun-
nistamisessa ja nimedmisessa. Merkittavimmalla tavalla tama tuli tutkimuksessa esiin hu-
levesitulvien ja tulvareittien kohdalla. Tulvareitteja ei ole kaavoihin merkitty eivatka kaikki
haastattelujen perusteella pitdneet niita tarkein&. Tulvariskiarvioinnissa todetaan, ettei
Lappeenrannassa ole esiintynyt sellaisia hulevesitulvia, joista olisi haittaa, vaikka huleve-

situlvat ovatkin aiheuttaneet ongelmia.

Kokonaisuuden hallinta on tutkimuksen perusteella osittain puutteellista. Tarve hulevesien
paikalliselle k&sittelylle tulee usein vastaan pistemaisesti tontti tai kortteli kerrallaan,
yleensa siind vaiheessa kun hulevesiverkoston kapasiteetti ei mahdollista uusien alueiden
littymistd verkostoon. Sademaarien lisdantyessa nykyinen verkosto on kuitenkin jaa-

massa pieneksi ilman uusia liittyji&kin, ja tasta aiheutuu hulevesitulvia.

Haasteena ovat my6s viranomaistyon jaykkyys ja resurssipula. Yhteisty6 toimii viran-
omaistyon puitteissa ja kukin organisaatio hoitaa oman substanssinsa. Ylimaaraiseen ei
ole resursseja. Toisaalta Lappeenranta on pieni kaupunki, jossa kaikki kaupungin yksikot
sijaitsevat saman katon alla. Osa haastateltavista koki yhteistytn olevan helpompaa, kun
esimerkiksi lausuntoja voidaan ennakoida ja tarkastella vaihtoehtoja yhdessa ennen viral-

lista kannanottoa.
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7.7 Asenteet

Yksi syy haasteisiin ovat asenteet ja niihin vaikuttamisen hankaluus. Vuoden 2012 huleve-
sisuunnitelmassa ei viela puhuttu viherkatoista tai lapaisevista péaallysteistd, ja edelleen
niita pidettiin asioina, joita voisi lahinna pienimuotoisesti kokeilla. My6s hulevesien viivytta-
minen ja nakyva kasittely esimerkiksi keskustan alueella koettiin kaytannéssa mahdotto-

mana muun muassa niiden vaatiman tilantarpeen takia.

Hulevesien hallinta nayttaytyy erilaisena kokonaisuutena ndkdkulmasta riippuen. Haastat-
telujen perusteella varsinkin aikaisessa suunnittelun vaiheessa mukana olevat haastatel-

tavat kokivat, ettéd Lappeenrannassa hulevedet hoituvat melkein kuin itsestddn maaperan
ja maastonmuotojen vaikutuksesta. Mité yksityiskohtaisempaan suunnitteluun edetéén,

sitd konkreettisemmin hulevesien hallittu k&sittely ja hulevesitulviin varautuminen nakyy.
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8 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

8.1 Hulevesien hallinta kokonaisuutena

Tutkimuksen alussa tutkimuskysymyksiksi muodostui:
l. Miten hulevesien hallinta huomioidaan suunnittelun eri vaiheissa?

Tutkimuksen perusteella maankayton suunnitelmissa ei ole juurikaan hyédynnetty huleve-
sien hallintaan liittyvia selvityksia, joita Lappeenrannassa on kuitenkin tehty lahes koko
kaupungin alueella. Haastatteluissa kavi ilmi, etta kaavoittajilta puuttuu paljon sellaisia
yleistason selvityksid, joista olisi hyotya yleis- ja asemakaavatyon taustaksi. Tallaista aine-
istoa on hulevesien osalta olemassa, esimerkiksi valuma-aluekohtaisia selvityksia, mutta
haasteena on ollut saada aineisto sellaiseen muotoon, ettd se on kaikkien osapuolten
kaytettavissa. Yhtena syyna tahan voidaan pitda muutoksia verkoston omistajuussuhte-
essa. Olisi tarkeaa selvittdd, miksi tehtyja selvityksia ei ole hyddynnetty, jotta asia voidaan

korjata.

Maankaytdn suunnittelussa hulevesien hallinta jatetddn pitkalti tarkemman suunnittelun
varaan. Kaavamaarayksia voitaisiin kayttdd nykyistd enemman. Kaavoituksen yhteydessa
tehdyt ratkaisut rajoittavat rakennussuunnitteluvaiheessa hulevesien hallinnan mah-

dollisuuksia muun muassa tilan kayton ja menetelmien suhteen.

Ohjauksen tulisi olla molemminpuolista. Tarkemman suunnittelun tulisi toimia myds yleis-
kaavatyon tukena. Kaavoissa voitaisiin liséksi viitata enemman hulevesisuunnitelmaan.
Na&in saataisiin hulevesisuunnitelma konkreettisesti kayttdon. Kaavamaarayksissa voitai-
siin viitata hulevesisuunnitelmaan, silla pelkan kaavakartan ja kaavamaaraysten peruste-
ella hulevesien kasittelymahdollisuuksien arviointi voi olla vaikeaa (Tornivaara-Ruikka
2006, 20).

Valuma-aluekohtaisten selvitysten tarkeys tiedostetaan. Silti valuma-aluetasoisia selvi-
tyksia ei Lappeenrannassa juuri ole tehty tai hyddynnetty maankayton suunnittelua varten.
Suurin osa asemakaavoista on pienid kaavamuutoksia, jotka eivat lisdé paallystetyn
pinnan m&araa, ja joiden vuoksi ei ole néhty tarpeelliseksi laatia hulevesiselvityksid. Vaar-
ana on, ettei hulevesien kokonaisuuden hahmottaminen onnistu. Tarkasteltaessa korttelin
tai parin kokoista aluetta vaikutetaan vain hyvin pieneen osaan hulevesien hallinnan ko-
konaisuudesta. Tornivaara-Ruikka toteaakin tutkielmassaan, etta kasiteltdessa pienia alu-
eita kerrallaan ei kokonaisuuden hahmottaminen taajamahydrologiselta kannalta ole mah-
dollista (Tornivaara-Ruikka 2006, 25).
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Hulevesi ymmarretdén usein paikallisena ilmion&, minkd vuoksi myds suunnitelmat ovat
paikallisia ja kuntaan sidottuja. Taajamahydrologian tasapainottamisen tulisi kuitenkin olla
valuma-aluelahtdista, jolloin osallisina voi olla useampi kunta. (Jormola 2008, 44.) To-
isaalta kunnan sisallakin hulevesien hallintaan, suunnitteluun ja yllapitoon osallistuvien
tahojen kirjo on laaja, mika lisd& haasteita tiedonkulkuun ja vastuiden jakautumiseen
littyen. Yhdellekdan taholle ei valttamatta muodostu kokonaiskuvaa hulevesien hallinnan
tilanteesta, eikd kukaan ole vastuussa kokonaisuudesta. (Brown 2005, Tervosen 2013,
64, mukaan.) Kuitenkin kestavéa hulevesien hallinta vaatii onnistuakseen organisaatioiden
valista yhteistyota. Haasteita yhteistyodlle aiheuttavat erilaiset ndkdkulmat ja organisaatioi-
den toisistaan poikkeavat vaatimukset, joihin vaikuttaa, katsotaanko asiaa vaikkapa
toimivuuden vai esteettisyyden kannalta. (Fitzgerald & Laufer 2017, 256-265.) Hulevesien
hallinnan kokonaisuus voi tuntua vaikealta, koska se vaatii paljon yksik6iden valista

yhteistyo6ta ja eri yksikdiden intressien yhteensovittamista (Akerman 2017, 62-63).

Hulevesien hallintaan liittyy monia asioita, joista kaupungin sisalla ei ole viela kokemuksia.
On haluttu odottaa muiden kaupunkien kokemuksia esimerkiksi viherkattojen kaytosta tai
lapaisevistd paallysteista liikennealueilla. Hulevesien perinteisesta hallinnasta eli johtami-
sesta viemarissa pois syntypaikaltaan on alettu pikkuhiljaa pyrki& eroon. Tiedostetaan,
ettd hulevesien hallinnan ei tarvitse enaa tapahtua piilossa maan alla, vaan hulevedet ha-
lutaan rohkeasti nakyviin ja osaksi kaupunkiympéristdéa. Edelleen kuitenkin asenteiden
taytyy muuttua, jotta luonnonmukaisemmat menetelmét saadaan laajemmin kayttéon. Lu-
onnonmukaisten menetelmien hyvid puolia voi olla vaikea tunnistaa varsinkin silloin, kun
kyse ei ole tulvatilanteesta (O’Donnell ym. 2017, 968). Tulvareittien, painanteiden ja hule-
vesikivien kayttta voi olla vaikea perustella, jos ei tunnisteta ongelmia, kuten hulevesitu-
Ivan mahdollisuutta. Nain ollen ei ndhda myodskaéan tarvetta tulvan ehkéisemiselle. Erilais-
ten menetelmien yhdistamisen hy6dyt nakyvat ehka vasta tulvatilanteessa tai kun hule-
vesiviemarin kapasiteetti ylittyy. Sama periaate toimii Lahden kaupungissa, missé syy ja
peruste hulevesien hallitulle k&sittelylle on 16ytynyt vesistdille aiheutuneesta kuormitukse-
sta ja hulevesien laadusta. Tarvitaan riittdvan painavat perusteet, jotta asenteet alkavat

muuttua ja l6ydetadn motivaatio niiden muuttamiseen.
Il. Ohjaako kaupungin hulevesisuunnitelma suunnittelua?

Kaikki suunnittelijat eivét tienneet hulevesisuunnitelman olemassaolosta ennen haastatte-
lua, joten hulevesisuunnitelman nékyvyyteen tulee kiinnittda jatkossa enemman huomiota.
Hulevesisuunnitelman tavoitteet ja tarkoitus ovat epaselvia. Suunnittelua ohjaavan huleve-
sisuunnitelman tulisi olla tarkempi ja sen tavoitteet maaritelty selkeAmmin. Suurin puute

hulevesisuunnitelmassa on paikallisen, valuma-aluekohtaisen tiedon puuttuminen.
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Hulevesien hallinnan tulisi pohjautua paikallisiin olosuhteisiin ja l&htdtietoihin. Huleve-
sisuunnitelmassa tulisi maaritella 1ahtotiedot valuma-aluekohtaisesti maankayton suunnit-
telua varten, esittdé hulevesijarjestelma kokonaisuutena ja antaa esimerkkeja toteutuk-
sesta paikalliset olosuhteet huomioon ottaen. Hulevesisuunnitelmaa varten tulisi tarkas-
tella rakennettujen alueiden maankayttoa ja esittda yleiselld tasolla alueilta tulevien hule-
vesien maaraa, seka tarkastella, mikd osa hulevesista johdetaan viemarissa, missa on
mahdollisuus luonnonmukaisiin ratkaisuihin ja missa keskitettya hulevesien kerd&mista

kasittelya varten.

Toisaalta koko kaupungin kattavaan hulevesisuunnitelmaan voi olla mahdotonta siséllyt-
tda aivan kaikkea valuma-alueita koskevaa tietoa, jota suunnittelussa tarvitaan. Perustel-
lumpaa olisi laatia valuma-aluekohtaisia selvityksid maankaytdn suunnittelun yhteydessa,
jolloin l1&ht6tietoja voitaisiin kerata kutakin kaavoitusprosessia vastaavalla tarkkuudella ja

laajuudella.

Hulevesisuunnitelman tulisi kannustaa ja ohjata luonnonmukaiseen hulevesien kasitte-
lyyn. Nykyisen hulevesisuunnitelman prioriteettijrjestys ei kuitenkaan suunnitelma-asia-
kirjojen ja haastattelujen perusteella lahesk&én aina toteudu. Perinteinen huleveden kasit-
tely on edelleen hallitseva menetelmda. Perinteiseen hulevesien poisjohtamiseen verrat-
tuna uudet menetelmat vaativat enemman selvitysty6td (Ahponen 2003, 108), miké saat-
taa osaltaan vaikuttaa siihen, ettd hulevesien viemardinti koetaan ensisijaiseksi vaihtoeh-
doksi eikd uusia menetelmia ole kovinkaan rohkeasti otettu kayttoon. Ajan tasalla olevan
hulevesisuunnitelman avulla voidaan kuitenkin vaikuttaa myos asenteisiin. Antamalla esi-
merkkeja muualla kaytetyistd menetelmistd, kuten viherkatoista, voidaan tuoda uutta tie-

toa suunnittelijoille ja rakentajille.

Il Mink&laisia ongelmia on havaittu hulevesisuunnitelman soveltamisessa kaytan-

toon?

Hulevesisuunnitelma on liian yleispiirteinen eiké siséalla valuma-aluekohtaisia tietoja, joita
tarvitaan suunnittelua varten. Hulevesisuunnitelmassa ei anneta riittdvasti konkreettisia

esimerkkeja mahdollisista menetelmista ja niiden kayttokohteista.

Suomalaisten kaupunkien kaytanttja esittelevisséa esimerkeissé on tdssa opinnaytetydssa
keskitytty kaupunkien hulevesiohjelmien sisdltté6n ja hulevesien hallintaan liittyvien vastui-
den jakautumiseen, silla nAma olivat keskeiset teemat opinnaytetydssa. Tutkimuksen ede-
tessé kavi yha selvemmaksi, ettd Lappeenrannassa ensisijaisen tarkeaad on saada huleve-
sisuunnitelman sisaltd vastaamaan siihen kohdistettuja odotuksia. Esimerkiksi Porvoon
rakennustapaohjeissa on runsaasti rakentajille suunnattuja kaytdnndn ohjeita, joita Lap-

peenrannan hulevesisuunnitelmaan toivottiin haastattelujen perusteella lisda.
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Nimena hulevesisuunnitelma voi olla harhaanjohtava kaytettyna kaupungin hulevesien
hallintaa ohjaavasta asiakirjasta. Suunnitelma siséltéé aina suunnittelua ja hulevesien ta-
pauksessa usein myos mitoitusta. Kuitenkin hulevesisuunnitelmalla tarkoitetaan tassa yh-
teydessa lahinn& kaupungin yhteistd pAdmaaraa ja tavoitetta, seka lahtotietoja, joihin hu-
levesien hallinta perustuu. N&in ollen kuvaavampi nimi voisi olla hulevesiohjelma tai -stra-
tegia, joka ohjaa muuta hulevesien hallinnan suunnittelua ja myds tarkemman suunnitte-

lun yhteydessa laadittavia hulevesisuunnitelmia.

Tavoiteltu yhdyskuntarakenteen tiivistdminen aiheuttaa paineita hulevesien hallinnalle li-
saantyvan valunnan muodossa. Hulevesisuunnitelmassa on painotettava vihrean infra-
struktuurin merkitysta, jota tiivistdmisen trendikdan ei kumoa. Tiiviiss&kin kaupunkiraken-

teessa voi ja taytyy olla hulevesien hallinnan kannalta tarkeita viheralueita.
8.2 Hulevesien hallintaan liittyva yhteistyo

Kirjallisuuskatsauksen aikana monista lahteistd nousivat esiin yhteistyon ja tiedottamisen
véliset yhteydet (mm. Akerman 2017, 62-63, Fitzgerald & Laufer 2017, 256-265). Suunni-
telma-asiakirjoihin perehtyminen ja erityisesti haastattelut korostivat yhteistyon tarkeytta.
Yhteistyon taytyy alkaa riittdvan aikaisessa suunnittelun vaiheessa, mieluiten jo ennen
varsinaisen suunnittelun alkamista. Nain varmistetaan, etté kaikki osalliset paasevat
mukaan prosessiin siind vaiheessa, kun poyta on vield avoin ja todellisten ratkaisujen
tekeminen on mahdollista. Hulevesien kokonaisvaltainen hallinta vaatii tiivista yhteistyota
ja tarkkaa vastuunjakoa, mutta toisaalta vastuiden rajat eivat voi olla liian jyrkat. Tarvitaan
poikkitieteellista ja I&pi organisaation kulkevaa yhteisty6té ja ennen kaikkea halua oppia.
Tiedonkulku ja yhteistyd kaupungin siséisten, hulevesien hallintaan osallistuvien tahojen
valilla on tarkeédssé asemassa, kun pyritdan hallitsemaan laajempia kokonaisuuksia ker-
ralla. Pelkka vastuutahojen nimedminen ja osoittaminen eivat riitd, vaan prosessi tulee

saada kulkemaan juohevasti eri hallintokuntien valilla (Akerman 2017, 60).
8.3 Tutkimuksen luotettavuuden arviointi

Koska tama opinnaytetyd on toteutettu laadullisena tutkimuksena, noudatetaan luotetta-
vuustarkastelussa laadullisen tutkimuksen reliabiliteetti- ja validiteettikriteerist6a. Tapaus-
tutkimuksella ei ole varsinaista omaa kriteerist6a. Luotettavuustarkastelu perustuu siten

l&hinna tutkimusprosessin tarkasteluun. (Kananen 2013, 113.)

Aineistoa kerattiin kirjallisuudesta, suunnitelma-asiakirjoista ja haastattelujen avulla. Haas-
tattelun muodoksi valittin teemahaastattelu, joka mahdollistaa avoimet kysymykset. Tee-

mahaastattelu osoittautui kayttokelpoiseksi aineistonkeruumenetelmaksi, silla kysymyksia
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ei ollut lyoty lukkoon ennalta, vaan niitd saattoi teemojen mukaisesti vaihdella sen mu-
kaan, oliko vastaajana esimerkiksi maankayton suunnittelija vai rakennusvalvonnan edus-
taja. Myds haastattelun eteneminen vaikutti kysymysten valintaan. Varsinaista koehaas-
tattelua ei suoritettu, mutta ensimmaisten haastattelujen jalkeen kysymykset muotoituivat
vield hieman, silla joissakin kysymyksissa oli toistoa. Osa haastatelluista vastasikin saman
kysymyksen alla moneen muuhunkin. Vastauksista herasi myos uusia kysymyksia, joita
oli mahdollista kysya seuraavaltakin haastateltavalta. Osa haastatelluista jatkoi nakemys-

tensa esittamista sahkopostilla haastattelun jalkeen.

Haastattelujen luotettavuuteen liittyen on muistettava, ettd haastateltava saattaa pyrkia
antamaan vastauksia, jotka ovat "oikein” ja joita haastattelija hdnen mielestdan toivoo
saavansa. Osa haastatelluista pyysi kysymykset ndhtavaksi ennakkoon, mutta teema-
haastattelun luonteeseen vedoten valmiita kysymyslistoja ei lahetetty. Téllaisessa tilan-
teessa ongelmaksi olisi saattanut muodostua se, ettd haastattelijan rooli olisi jaanyt vain
kysymysten lukijaksi, ja haastateltava olisi esittanyt ennalta paattdméansa vastaukset. (Hy-
varinen, Nikander, Ruusuvuori 2017, 38.) Etukateen tutustuttavaksi annettiin vain haastat-
telun paateemat. Nain haastattelutilanteessa oli mahdollista saada monipuolisempia vas-
tauksia. Ennalta p&atetyt teemat saattavat rajoittaa haastateltavan vastauksia jossain
maarin, mutta tama ongelma pyrittiin poistamaan kysymalla alkuun yleisia, aiheeseen liit-
tyvia kysymyksia, joihin on mahdollista vastata monesta eri ndkdkulmasta. Useampi haas-
tateltava kertoi yleisten kysymysten yhteydessa laajasti sellaisia asioita, joista nousi uusia

kysymyksia.

Tapaustutkimuksessa tulosten luotettavuuteen vaikuttaa aineiston monildhteisyys (Kana-
nen 2013, 121). Tassa opinnadytetydssa on kaytetty lahteind kirjallisuutta, aiheesta tehtyja
aikaisempia tutkimuksia, suunnitelma-asiakirjoja sekd teemahaastatteluita. Haastattelut ja
suunnitelma-asiakirjat tadydensivat toisiaan esimerkiksi hulevesiselvitysten ja kaavamé&a-
raysten puuttumisen osalta, ja hulevesien hallinnassa erityisen tarkeélle laajojen kokonai-

suuksien hallinnalle ja sen edellyttamalle yhteistydlle 16ytyi pohja kirjallisuudesta.

Tassa tutkimuksessa pitaydyttiin tutkimuskysymysten rajaamassa ongelmassa; mika on
hulevesien hallinnan tilanne Lappeenrannassa ja kuinka maankéayton suunnittelu ohjaa
muuta suunnittelua hulevesien osalta. Tastd ndkokulmasta katsoen aineistosta tehty tul-
kinta on yksi mahdollisista. Samasta aineistosta voidaan kuitenkin tehda monia eri tulkin-

toja vaihtamalla tarkastelukulmaa. (Kananen 12013, 119.)

Tutkimuksen rajaaminen tapahtui luontevasti, silla opinnaytetytn jalkeen jatkuvaa projek-
tia varten tarvittiin tasmallista tietoa hulevesisuunnitelmasta ja sen noudattamisesta.

Maankaytdn suunnittelun ja sen muuta suunnittelua ohjaavan vaikutuksen tutkiminen oli
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myos luonnollista, silla maankaytto on tarkein hulevesien hallinnan keino. Rajaus onnistui
hyvin ja tutkimus pitaytyi alkuperaisessa rajauksessa. Hulevesien hallinnan nykytilanteen
selvityksessa olisi voinut viela syvallisemmin tutkia nykyisid hulevesien hallinnan keinoja
ja niiden kayttéa Lappeenrannassa. Toisaalta juuri tallaisten tietojen saaminen tuntui han-
kalalta, silla kokonaiskasitysta siitd, minkalaisia menetelmié todella on kayttssé huleve-
siviemarin lisdksi, ei tuntunut |6ytyvan. Erilaisissa kohteissa kaytettyjen menetelmien sel-

vittdminen vaatii siis viela tyota.

Haastattelujen tulosten lapikaynti tutkimukseen osallistuneiden tahojen kesken olisi var-
masti ollut hedelmallista ja avannut uusia keskusteluja. Opinnaytetyon aikataulun vuoksi
tédhéan ei ollut mahdollisuutta, mutta mikaan ei esté toteuttamasta lapikayntia myéhemmin,

silla projekti Lappeenrannan hulevesien hallinnan parantamiseksi jatkuu edelleen.

Tapaustutkimuksen tarkoituksena ei ole tuottaa yleistettavaa tietoa, mutta voidaan aja-
tella, ettd saman kaltaisia ongelmia saattaa esiintya muissakin saman mittaluokan kau-
pungeissa, joissa hulevesien hallinnan jako on vastaava kuin Lappeenrannassa. Tutki-
muksen perusteella vaikuttaa silta, etta koko kaupungin yhteisen ndkemyksen puuttumi-
nen on yleinen ongelma ja lahtdkohtana muidenkin kaupunkien hulevesiohjelmien laatimi-
selle. Olisikin ollut mielenkiintoista selvittad, miten esimerkiksi Vantaalla on sitoutettu
suunnittelijat ja rakentajat ottamaan hulevesiohjelma ja hulevesien hallinnan toimintamalli

omakseen. Tutkimusaiheen rajauksen vuoksi tAma kysymys kuitenkin jatettiin tutkimatta.

Mielenkiintoinen jatkotutkimuksen aihe olisi, kuinka voidaan lisatd luonnonmukaista hule-
vesien kasittelya keskustan alueella. Poisjohtaminen hulevesiviemarissa on perinteisesti
ollut ainoa ratkaisu tiiviissa kaupunkirakenteessa, mutta uusiakin menetelmia, kuten
Green street -malli sek& viherkatot, on otettu Suomessa kayttoon. Lisaksi olisi ollut hyvin
mielenkiintoista selvittda, kuinka hulevesisuunnitelman onnistuneesti jalkauttaneissa kun-
nissa on sitoutettu suunnittelijat, rakentajat ja asukkaat noudattamaan hulevesiohjelmaa ja
tavoittelemaan siina asetettuja padamaaria. Jatkotutkimuksen aiheeksi jad myos, kuinka
sama voitaisiin saada onnistumaan muissakin kunnissa. Yhteisen pddmaaran puuttumi-
nen on tutkimuksen perusteella yhteistd monille kunnille ja esteena hulevesiohjelman to-
teuttamiselle, vaikka hulevesiohjelma olisikin kdytdssa. Kun tavoite ja vastuut on saatu

selvaksi, on hulevesien hallintakin noussut aivan uudelle tasolle.
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Liite 1. Teemahaastattelun kysymyksia

Yleista

Mitd mielestasi tarkoitetaan hulevesien hallinnalla?
Miksi mielestasi hulevesien hallinta on tarkeaa?
Onko hulevesista riittavasti tietoa? Mistd saat tietoa?

Suunnittelu

Miten hulevesien hallintaan voidaan vaikuttaa tyosséasi?

Annetaanko hulevesien hallinnasta kaavamaarayksia? Millaisia esimerkiksi?

Onko yleiskaavan laatimisen yhteydessa laadittu erillisia huleveden hallintasuunni-
telmia?

Eri tahojen vélinen yhteistyo

Mitka tahot osallistuvat hulevesien hallinnan suunnitteluun/hulevesien hallintaan?
Kenen kanssa teet yhteisty6ta? Millaista yhteistyota?

Hulevesisuunnitelman toteutuminen

Miten olemassa oleva hulevesisuunnitelma nékyy suunnittelussa?

Miten muuttaisit hulevesisuunnitelmaa?

Miten suunnitelmaa voisi hyddyntéaa paremmin?

Missé voitaisiin kayttad hulevesien luonnonmukaista hallintaa?

Miten hulevesia hyddynnetaan/voisi hyodyntaa?

Miten maarallinen hallinta huomioidaan?

Miten laadullinen hallinta huomioidaan?

Missa tilanteissa/kohteissa tulvareitteja voitaisiin kayttaa? Kaytetaanko?
Onko hulevesien hallintaan/suunnitteluun liittynyt ongelmia tai haasteita?
Miten hulevesien hallinta toteutuu kokonaisuutena, alkaen yleiskaavatasoisesta sel-
vityksesta - yksityiskohtaiseen suunnitteluun/toteutukseen?

Kehittaminen

Miten hulevesien hallintaa voisi kehittdd Lappeenrannassa? Mitd asioita pitaisi ot-
taa paremmin huomioon?

Miten yhteisty6ta eri tahojen valilla voisi kehittda?

Mink&laisena naet hulevesien hallinnan tulevaisuuden Lappeenrannassa? Mitk&
aiheuttavat haasteita? Mihin pitéisi kiinnittd& huomiota?



