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Taman opinnaytetydn tavoitteena oli suunnitella ja mitoittaa Royskadn kompostointilaitokselle
uudet hulevesijarjestelmat, jotka pystyvat kasittelemaan myos tulevaisuuden sademaarat,
ilmastonmuutoksen vaikutukset huomioonotettuina. Opinnaytetydn toimeksiantajana on Lansi-
Suomen Prosessivesi Oy.

Hulevesien hallitsemisesta ja kasittelystd on annettu kansainvalisia, seka kansallisia sdadoksia,
joiden mukaan teollisuuden toimijoilla tulee olla kdytdssa paras kaytettdvissa oleva tekniikka
hulevesien viivyttamiselle ja imeyttdmiselle ymparistdnsuojelun korkean tason saavuttamiseksi.
Tyodssa tarkasteltin myds muiden Suomessa toimivien kompostointilaitosten kayttdmia
menetelmia ja niiden pohjalta paadyttiin parhaaseen mahdolliseen ratkaisuun. Lisaksi lahteena
kaytettiin myds kansainvalisia oppaita erilaisista hulevesienhallintamenetelmista.

TyOssa todetaan, ettd laskeutusallas ja kosteikko pystyvat yhdessd poistamaan tehokkaasti
ravinteita, metalleja seka kiintoainesta hulevesistd. Naiden avulla pystytdan pienentamaan
vesistoihin ja ymparistdon kohdistuvaa kuormitusta. Mitoituksessa kaytettiin esimerkkina
hulevesioppaan sademaaria, joten laskelmat ovat enemmankin suuntaa-antavia. Tarkempien
virtaamamittauksien avulla olisi saatu mitoitettua hulevesijarjestelmat vielad tarkemmin.
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DEVELOPMENT OF COMPOSTING PLANT
STORMWATER MANAGEMENT SYSTEMS

The aim of this thesis was to design new stormwater management systems for the Royska
composting plant. The new stormwater systems need to be adequate to handle future rainfall,
considering the impact of climate change. The thesis is commissioned by Léansi-Suomen
Prosessivesi Oy.

International and national regulations have been adopted for the management and treatment of
stormwater, according to which industry operators must have the best available technology for
delaying and absorbing stormwater in order to achieve a high level of environmental protection.
The work also examined the methods used by other composting plants operating in Finland and
based on them, the best possible solution was reached. In addition, international guides on
various stormwater management methods were also used as a source.

The work states that the settling basin and the wetland together can effectively remove nutrients,
metals, and solids from stormwater. These methods will reduce the impact on water bodies and
the environment. Rainfall measurements in the Hulevesiopas was used as an example in the
dimensioning, so the calculations are more indicative. With more accurate flow measurements, it
would have been possible to dimension stormwater systems even more accurately.

KEYWORDS:

wetlands, settling basins, storm water, climate changes, environmental protection



SISALTO

KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO
1 JOHDANTO

2 LANSI-SUOMEN PROSESSIVESI OY
2.1 Laitoksen toiminta

2.2 Alueen nykytilanne

2.3 Ymparistoriskit

2.4 Velvoitetarkkailun tulokset 2020

3 KOMPOSTOINTILAITOSTEN HULEVEDET
3.1 Sadanta Suomessa
3.2 Kompostointilaitosten hulevesien yleisimmin mitatut parametrit
3.2.1pH
3.2.2 Metallit
3.2.3 Ravinteet
3.2.4 Sahkonjohtavuus
3.2.5 Kemiallinen- ja biologinen hapenkulutus
3.3 Hulevesien hallinta
3.4 Kompostointilaitosten hulevesia koskevat sdddokset
3.4.1 EU direktiivi
3.4.2 BAT & BREF
3.4.3 Kansallinen lainsaadanto
3.5 Hulevesien hallintamenetelmat muissa kompostointilaitoksissa
3.5.1 Kujalan Komposti Oy
3.5.2 Kukkuroinmaen jatekeskus
3.5.3 HSY Ammassuon jatteenkasittelykeskus
3.5.4 Hettula Oy
3.5.5 Metsa-Sairila Oy
3.5.6 Mustankorkea Oy

4 MITOITUSPERIAATTEET
4 .1 Hulevesimaaran laskeminen
4.2 Mitoitussade

10
10
10
11
12

14
14
14
15
15
15
16
16
16
17
17
17
18
19
19
19
20
20
20
21

22
22
24



4.2.1 Valumakerroin 25

4.3 liImastonmuutoksen vaikutus hulevesien maaraan 26
5 HULEVESIALTAIDEN SUUNNITTELU 28
5.1 Mitoitettava alue 28
5.2 Luontopohjainen ratkaisu 30
5.3 Allastyyppinen ratkaisu 31
5.4 Hulevesimaarien laskeminen 32
5.5 Hiukkasten laskeutumisnopeus 32
5.6 Altaan mitoitus 34
5.7 Kosteikon mitoitus 37
5.8 Uoman avulla lisda viipymaa 39
5.9 Altaiden puhdistustarve 39
6 UMPISAILION JA YMPARYSOJAN RIITTAVYYS 40
6.1 Umpisailion riittavyys 40
6.2 Ymparoivan ojan kunnostustarve 40
7 YHTEENVETO N |
LAHTEET 43
KAAVAT

Kaava 1. Virtaama (HYOty 2018). .......ooi i 23
Kaava 2. Huleveden maara4, eli tilavuus (Hulevesiopas 2012)..........ccccceiiiiieeeiiiiieeennne 23
Kaava 3. Huleveden tilavuuden maarittaminen sademaaran avulla (Hulevesiopas

20 1 TSP UPPPRRRR 23
Kaava 4. Veden viipymisaika (Iahde EPA 2008)..........ccoooiiiiiiniiiiieiiiee e 24
Kaava 5. Hiukkasen laskeutumisnopeus (lahde Ruohtula 1996).............cccccceeeiiienene 33
KUVAT

Kuva 1. Kompostointilaitoksen tasausallas ja ilmastin. (©LSPV Oy, Antti Rantanen). 11
Kuva 2. Ojatarkkailun havaintopaikat (lahde Maanmittauslaitos). 12



Kuva 3. Kiinteiston pihan kallistusten suunta. 28
Kuva 4. Alueen maastoprofiili 29
Kuva 5. Maastoprofiili hulevesijarjestelmille varatun alueen ja ymparysojan valilla. 29
Kuva 6. Matalan kosteikon poikkileikkaus (lahde Minnesota Stormwater Manual 2019).

31
Kuva 7. Hiukkasen laskeutuminen (lahde Ruohtula 1996). 33
Kuva 8. Laskeutusaltaan havainnollistava poikkileikkauskuva lietetaskulla ja
ilmastimella (Kuva ei mittakaavassa). 34
Kuva 9. Kosteikko (Lahde Woodson Ballard 2015) 38
KUVIOT

Kuvio 1. Velvoitetarkkailun tulokset 2020, Koivunen (jatkuu).  Virhe. Kirjanmerkkia ei
ole maaritetty.

Kuvio 2. Velvoitetarkkailun tulokset 2020, Koivunen (jatkuu).  Virhe. Kirjanmerkkia ei
ole maaritetty.

Kuvio 3. Velvoitetarkkailun tulokset 2020, Koivunen. Virhe. Kirjanmerkkia ei ole
maaritetty.

TAULUKOT

Taulukko 1. Seitseman maailmanlaajuisen ilmastomallin tulosten keskiarvo vuosisadan

loppuun mennessa (lahde Hulevesiopas 2012). 14
Taulukko 2.Eri kokoiesten valuma-alueiden ohjeelliset kestoajat (lAhde Hulevesiopas
2012). 25
Taulukko 3. Eri pintojen valumakertoimet (Idhde Hulevesiopas 2012). 26
Taulukko 4. Sateen intensiteetti ottaen huomioon ilmastonmuutoksen ennakoitu
vaikutus (lahde Hulevesiopas 2012). 26
Taulukko 5. Sateen intensiteetti (mm/min) ottaen huomioon ilmastonmuutoksen
ennakoitu vaikutus (lahde Hulevesiopas 2012). 27
Taulukko 6. Viipyma muilla mitoitussateilla. 37
Taulukko 7. Velvoitetarkkailun tulokset (mukaillen Koivunen 2021) (jatkuu) Virhe.

Kirjanmerkkia ei ole maaritetty.



KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

Lyhenne

BAT
BATC
BREF
BOD
COD

Lyhenteen selitys (Lahdeviite)
Best Available Techniques
Best Available Techniques Conclusion
BAT Reference Document
Biological Oxygen Demand

Chemical Oxygen Demand



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli suunnitella Royskan kompostointilaitokselle uudet
hulevesijarjestelmat, jotka pystyvat viivyttamaan ja puhdistamaan kiinteistolla syntyvat
hulevedet. Mitoituksessa otettiin huomioon myés tulevaisuudessa tapahtuva sademaa-

ran lisdantyminen, joka on seurausta ilmastonmuutoksesta.

Tyo6ssa tutkittiin ilmastonmuutoksen vaikutusta tulevien sateiden maaraan, silla ilmas-
tonmuutoksen on arvioitu lisddvan sademaaraa kesalla 5-10 % ja talvella sademaaran
odotetaan lisdantyvan jopa 5-35 %. Myds rankkasateiden maara erityisesti kesalla odo-
tetaan kasvavan jopa 10-25 % nykyisesta. (lIlmasto-opas 2017.) Kesalla sadepaivien
maaran odotetaan pysyvaan suurin piirtein samana, mutta talvisten sadepaivien maaran
odotetaan lisdantyvan entisestaan. Seuraavassa sadassa vuodessa sadannassa tapah-

tuva muutos kannattaa huomioida jo nykyisia hulevesiratkaisuja suunniteltaessa.

Lisaksi tyossa tarkasteltiin kompostointilaitosten hulevesien yleisimpia haitta-aineita ja
niiden vaikutusta ymparistdon. Kompostointilaitoksella muodostuvat hulevedet ovat laa-
dultaan erilaisia verrattuna esimerkiksi kaupungilta tulevien hulevesien laatuun. Kom-
postointilaitoksien hulevesissa on yleensa runsaasti orgaanista materiaalia, joka kayttaa
paljon happea hajotessaan. Kompostointilaitosten hulevedet sisaltavat myos paljon typ-

ped, fosforia ja metalleja. (Coker 2008, 29.)

Opinnaytetydn hulevesialtaiden suunnittelu pohjautuu ennen kaikkea ymparistoluvissa
annettuihin maarayksiin ympariston pilaantumisen ehkaisemiseksi. Likaiset hulevedet
ovat suuri ymparistoriski vesistdille ja muulle ymparistdlle. Ymparistdnsuojelulain mukai-
nen lupa tarvitaan, jos yrityksen toiminnasta on vaarana aiheutua ympariston pilaantu-
mista. Vaikka yritys hakee pelkastaan muutosta toiminnalleen, ei muutosta saa aloittaa,
ennen kuin sille on myonnetty lupa ja se on lainvoimainen. Ymparistoluvassa annetaan
maarayksia mm. paastoista ja niiden vahentamisesta. Myos EU direktiivissa
IED,2010/75/EU, joka yhdistaa useita alempia teollisuuden paastdja koskevia direktiiveja
yhdeksi kokonaisuudeksi on maaritelty, ettd ymparistdlupaehtojen perusteena tulee olla
paras kaytettavissa oleva tekniikka. (Ymparist6.fi 2020.) Hulevesien puhdistusmenetel-
mia valittaessa, etsin menetelmia, joita myods muut kompostointilaitokset ovat yleisimmin
suosineet, niin Suomessa kuin maailmallakin. Valintakriteereina oli mahdollisimman te-

hokas ravinteiden seka kiintoaineiden poisto ja paras mahdollinen saavutettavissa oleva
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puhdistusteho luonnonmukaisesti. Hulevesien tulee olla kasittelyn jalkeen riittavan puh-

taita, jotta ne voidaan turvallisesti laskea ymparysojaan ja sielta edelleen Kdylidnjarveen.

Lopuksi laskettiin laskeutusaltaalle ja kosteikolle teoreettiset mitat, seka viipyma ajat.
Laskeutusaltaan ja kosteikon suunnittelun perustana toimi ennalta valittu mitoitussade ja
tavoiteltu viipyma. Viipyman avulla saadaan laskeutettua kiintoainesta, johon suurin osa
ravinteista on sitoutuneena. Altaat mitoitettiin kiinteistén kaakkoiskulmaan suunnitellulle
alueelle ja tavoitteena oli, ettd altaat pystyvat vastaanottamaan tehokkaasti eri kokoisia
sateita, myds 15 minuutin kestava kerran viidessa vuodessa toistuva rankkasade (146

I/'s*ha) (Hulevesiopas 2012). Viipyma ajat ovat riittavat myds useimmin toistuville sateille.
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2 LANSI-SUOMEN PROSESSIVESI OY

Lansi-Suomen Prosessivesi Oy toimii paadsaantdisesti orgaanisten jatteiden kasittelijana.
Eurassa seka Koyliossa sijaitsevat toimipisteet, missa kasitellaan ja jatkojalostetaan toi-
mipisteesta riippuen elintarviketeollisuuden, kuntien, satamien seka kiertotalousyritysten
jatemateriaaleja ja jatevesia. Euran jatevedenpuhdistamolla on kaksi eri linjastoa, jossa
kasitelldan erilaisia orgaanisia kiintoaineita sisaltavia jatevesia, oljypitoisia jatevesia
seka hiekkavesiseoksia. Lansi-Suomen Prosessivesi Oy:n vastaanottopisteet sijaitsevat

Eurassa, Koylidssa seka Kaarinassa. (LSPV.)
2.1 Laitoksen toiminta

Orgaanisten jatteiden kompostointi on Sakylan toimipisteen paaasiallinen toiminta. Lai-
toksen kolme kompostointirumpua (3 x 125 m?) sijaitsevat 1800 m? kokoisessa hallissa.
Naiden kompostointirumpujen yhteiskapasiteetti on 6000 tn/a (Ymparistdlupa 2020, 2).
Seuraavassa vaiheessa komposti siirretdan jalkikypsytysaumoihin noin 4-6 kk ajaksi.
Valmis tavara varastoidaan jalkikypsytysalueelle tulevia jatkokasittelytoimia varten. (Ym-
paristélupa 2020, 3.)

2.2 Alueen nykytilanne

Kompostointilaitoksella on Sakylan kunnan vesiliittyma, mutta ei viemardintia. Rumpu-
kompostoreiden jatevedet johdetaan 25m?® kokoiseen umpisailiéon. Alueen luoteiskul-
massa sijaitsee toinen umpisailio ja sinne johdetaan jalkikypsytysalueen suoto- ja valu-
mavedet. Umpisailidsta vedet kuljetetaan sailidautolla jatevedenpuhdistamolle. Alue on
reunustettu, jotta vesien hallitsematon paasy paallystetyn alueen ulkopuolelle pystytaan

estamaan. (Ymparistélupa 2020, 6.)

Alueen hulevedet kerataan ymparysojaan ja johdetaan sieltd 400 m®:n kokoiseen tasaus-
altaaseen, mista vedet johdetaan jalleen takaisin ojaan (Ymparistdlupa 2020, 7). Altaan
jalkeen maastoon johdetut vedet virtaavat ojia pitkin itdan ja laskevat sielta lopuksi 4,5
km paassa sijaitsevaan Koylionjarveen (Koivunen 2020, 3). Tasausaltaassa on kaytossa

pintailmastin, (Kuva 1) joka lisaa liuenneen hapen maaraa vedessa (Hudson 1997).
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Kuva 1. Kompostointilaitoksen tasausallas ja ilmastin. (©LSPV Oy, Antti Rantanen).

Muualta laitokselta tulevat hulevedet johdetaan ennen tasausallasta viela noin 50-100
m? kokoiseen selkeytysaltaaseen. Alueen kattopintojen hulevesié ei erikseen johdeta mi-
hinkaan, vaan hulevedet kulkeutuvat pihan kallistusten mydta olemassa olevaan tasaus-
altaaseen. (Ymparistolupa 2020, 6.)

2.3 Ymparistoriskit

Pyhajarviseudun ymparistélautakunnan 10.4.2018 hyvaksyman vesientarkkailuohjel-
man mukaan, ojaan johdettavien vesien laatua seurataan kolme kertaa vuodessa (kevat,
kesa ja syksy) otettavien naytteiden avulla (Ymparistélupa 2020, 6). Vesinaytteet otetaan
kolmesta eri pisteesta (Kuva 2), joista ensimmainen VAHV1 on laitoksesta nahden ojan
virtaussuunnan ylapuolella ja tdma piste edustaa taustapistettd. Laitoksen ymparysojien
purkupisteessa sijaitsee naytteenottopiste VAHV2 ja VAHV3 sijaitsee laitosalueen ala-
puolella. Vesinaytteista analysoidaan akkreditoidussa laboratoriossa pH, kokonaistyppi
ja -fosfori, BOD, kiintoaine, sulfaatti, seka metallit (Sb, As, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn ja
V). (Vahanen 2018, 5.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | lida Saive
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Kuva 2. Ojatarkkailun havaintopaikat (lahde Maanmittauslaitos).

Suurimman ymparistdriskin aiheuttavat ojaan valuvat likaantuneet vedet. Jalkikypsytys-
kentan hulevedet menevat sieltd suoraan viereiseen umpisailioon, mutta muut laitosalu-
een hulevedet menevat tasausaltaan kautta Koylionjarveen laskevaan ojaan ja nain ollen
on olemassa riski, etta ojaan johdettavat vedet voivat olla pilaantuneita (Ymparistolupa
2020, 6).

Umpisailion tayttymistd ja tasausallasta seurataan paivittdin ymparistédén kohdistuvien
riskien minimoimiseksi. Tasausaltaasta ojaan johtava putki voidaan tarvittaessa sulkea

ja allas pystytaan tyhjentdmaan imuautolla (Ymparistdlupa 2020, 8-9).
2.4 Velvoitetarkkailun tulokset 2020

Vesinaytteet on otettu kolmena eri ajankohtana, eli kevaalla 6.5.2020, kesalla 4.8.2020
ja syksylla 16.11. 2020. Vesinaytteet on otettu kolmesta eri naytteenottopisteesta
VAHV1, VAHV2, VAHV3 (Kuva 2).

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistdtutkimus Oy:n toukokuussa 6.5.2020 ottamissa vesi-
naytteissd havaintopaikassa VAHV1 veden kokonaistyppipitoisuus oli suuri ja vedessa
oli my6s runsaasti fosforia. BOD7atu-arvon osalta vesi oli voimakkaasti likaantuneille oja-
vesille tyypillista. Nikkelipitoisuus oli koholla, mutta alittivat kuitenkin esim. talousveden

raja-arvot. Havaintopaikasta VAHV2 vedesta otetusta naytteesta 16ytyi runsaasti typpea
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ja fosforia seka sulfaattia. Myds BOD7atu-arvo oli suuri ja voimakkaasti likaantuneille ve-
sille tyypillinen. Metallipitoisuudet olivat korkeimpia muihin paikkoihin verrattuna. Alim-
maisessa havaintopaikassa VAHV3 vedessa oli toukokuussa runsaasti typpea, mutta
pitoisuus oli muita havaintopaikkoja pienempi. Samoin fosforipitoisuus oli pienempi kuin
muissa havaintopaikoissa, mutta silti suuri verrattuna metsaojien tyypillisiin lukemiin ver-
rattuna. BOD~aru-arvo ilmensi likaantuneisuutta. Metallipitoisuudet ja kiintoainepitoisuus

olivat pienia. (Koivunen 2020, 1.)

Elokuussa 4.8.2020 otetuissa vesinaytteissd BOD7atu-arvo seka typen ja fosforin pitoi-
suudet olivat edelleen korkeat. Havaintopaikassa VAHV1 veden sulfaattipitoisuus ol
melko pieni ja raskasmetallipitoisuudet olivat melko pienia, ja alittivat talousveden raja-
arvot. Havaintopaikasta VAHV2 otetusta naytteesta I0ytyi runsaasti typpea, fosforia ja
sulfaatti, myés BOD77atu-arvo oli melko suuri. Metalleista nikkelipitoisuus oli koholla.
Elokuussa toteutetussa naytteenotossa VAHV3 typpi- ja fosforipitoisuudet seka
BODy7atu-arvo olivat suurempia kuin luonnontilaisissa ojavesissa yleensa on. Typpipitoi-
suus oli pienempi, mutta fosforipitoisuus sekd BODrary-arvo olivat suurempia kuin
VAHV2 otetusta naytteessa. Metallipitoisuudet olivat VAHV3 melko pienia. (Koivunen
2020, 1.)

Marraskuussa 16.11.2020 otetuissa vesinaytteissa havaintopaikka VAHV1 vesi oli um-
mehtuneen hajuista ja variltdan ruskeansameaa, seka ojan pohja oli ruosteen varjaa-
maa. Typpea oli runsaasti vedessa, myds kloridipitoisuus ja sdhkodnjohtavuusarvo olivat
suurempia kuin puhtaissa ojavesissa yleensa. Sulfaattipitoisuus oli melko pieni ja
BODy7atu-arvo oli lievasti likaantuneelle vedelle tyypillinen. Raskasmetallipitoisuudet alit-
tivat talousvedelle asetetut raja-arvot. Havaintopaikasta VAHV2 vedessa oli hyvin run-
saasti fosforia, sulfaattia, myds typpipitoisuus ja sahkoénjohtavuusarvo olivat suuria. Klo-
ridipitoisuus oli koholla ja BOD7aty-arvo oli hyvin suuri, mika ilmensi voimakasta likaan-
tuneisuutta. Raskasmetalleista arseeni-, kromi-, kadmium-, nikkeli-, ja sinkkipitoisuudet

olivat korkeimpia kuin puhtaissa vesissa.
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3 KOMPOSTOINTILAITOSTEN HULEVEDET

3.1 Sadanta Suomessa

Suomen vuotuinen sademaara vaihtelee alueesta riippuen keskimaarin n. 450 mm:sta
reiluun 700 mm:iin (Laapas 2013, 3). limaston ldmpenemisen seurauksena Suomeen
tulevien rankkasateiden ja sademaarien arvioidaan kasvavan ja voimistuvan entises-
taan. Sademaarissa tapahtuva muutos tulee olemaan suhteellisesti suurempi talvella,
kuin kesallda. On arvioitu, ettad vuosisadan lopun talvina sadetta tulee eri muodoissa noin
5-35 % nykyista enemman. My0s talvisten sadepaivien maaran on arvioitu lisdantyvan
vuosisadan loppuun mennessa. Kesalld muutokset ovat todennakdisesti paljon pienem-

pia. (llmasto-opas 2017).

Vuosisadan lopulla kesan sademaaran odotetaan kasvavan 5-10 % nykyisesta, tama
johtuu sateiden voimistumisesta. Kesalla kovimpien rankkasateiden odotetaan voimistu-
van 10-25 %, mutta sadepaivien maara nayttaisi pysyvan suurin piirtein samana. (ll-

masto-opas 2017.)

Taulukko 1. Seitseman maailmanlaajuisen ilmastomallin tulosten keskiarvo vuosisadan
loppuun mennessa (lahde Hulevesiopas 2012).

Kevat Kesa Syksy Talvi Koko vuosi
sademaara +13 % +8 % +22 % + 35 % +19 %
suurin vuorokausisa- | + 18 % +16 % +24 % +32% +20 %

demaara

Vaikka talven sademaaran odotetaan kasvavan, kuitenkin suurin osa rankkasateista sa-

taa jatkossakin kesalla.

3.2 Kompostointilaitosten hulevesien yleisimmin mitatut parametrit

Yleisimpia haitta-aineita, joita kompostointilaitosten hulevedet sisaltavat, ovat ravinteet,
kuten fosfori, nitraattityppi, nitriittityppi, ammoniumtyppi, myds eri metalleja I16ytyy kom-

postointilaitosten hulevesista. Lisdksi kompostointilaitosten hulevesistd mitataan myos
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sahkonjohtavuus, pH, kemiallinen- ja biologinen hapenkulutus eli COD. ja BOD7atu.
(Coker 2008, 28.)

Haitta-aineiden vaikutukset ovat paasaantoisesti pitkakestoisia ja vaikutukset ovat nah-
tavissa vahitellen, kuten esimerkiksi vesistdjen rehevoitymisessa. Myos haitta-aineiden
olomuodolla on vaikutuksia ympariston kannalta, silla liukoisessa muodossa olevat
haitta-aineet voivat suurina maarina aiheuttaa merkittavia akillisia vaikutuksia, kun taas
kiintoaineeseen sitoutuneena vaikutukset ovat enemman pitk&aikaisia. Haitta-aineiden
maara vedessa iimoitetaan yleensa pitoisuuksina mg/l, tai kuormituksena kg/km?#a. Voi-
makas veden laadun vaihtelu eri alueiden valilla, seka saman alueen sisalla ajallisesti,

on hulevesille hyvin tyypillistd. (Nurhonen 2020, 6-7.)

3.2.1 pH

Veden pH-arvo vaikuttaa vedessa tapahtuviin erilaisiin kemiallisiin prosesseihin, esimer-
kiksi metallien liukoisuuteen (Vahtera 2014). Hulevedet ovat tyypillisesti lievasti emaksi-

sia.

3.2.2 Metallit

Kompostointilaitokset, jotka kayttavat erityisesti teollisuudesta perasin olevaa materiaa-
lia raaka-aineena tai jatevedesta kerattya lietettda kompostointimateriaalina, naiden lai-
tosten hulevesissa yleisimmin esiintyvat metallit ovat, kromi, kupari, lyijy ja sinkki. (Coker
2008, 29.) Lyijyn, kromin ja raudan kokonaispitoisuuksista suurin osa on suspendoitu-
neessa muodossa. Kupari ja sinkki esiintyvat suureksi osaksi liuenneessa muodossa.
Metallien liukoisuus on riippuvainen sekd veden pH-arvosta ettd veden kovuudesta
(Vahtera 2014). Hulevesissa ja pohjasedimentissa tapahtuva metallipitoisuuden kasvu

voi aiheuttaa elinymparistéjen myrkyttymista. (Nurhonen 2020,7-8.)

3.2.3 Ravinteet

Fosfori ja typpi ovat yleisimpid ravinteita, joita esiintyy hulevesissa. Typpi ilmenee
yleensa ammoniumtyppena, nitriitting, nitraattina ja orgaanisissa yhdisteissa. Ammo-

niumtyppi hapettuu nitraatiksi, tdssé prosessissa kuluu happea ja samalla veden pH-
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arvo laskee. Veden pH:n kohotessa ammoniumtyppi muuttuu myrkylliseen muotoon, am-
moniakiksi. Hapellisissa olosuhteissa ammoniumtypesta muodostuu nitraattityppea. (Sil-
vennoinen 2011.) Fosforia on I0ydettavissd seka orgaanisessa ettd epdorgaanisessa
muodossa. Ravinteita siirtyy hulevesiin esimerkiksi hajoavasta orgaanisesta aineksesta.
Ravinteiden lilan suuri maara voi aiheuttaa rehevoitymista ja haitta-aineiden vapautu-
mista. (Nurhonen 2020, 9.)

3.2.4 Sahkonjohtavuus

Sahkonjohtavuus ilmaiseen veteen liuenneiden elektrolyyttien maaraa. Veteen livettu-
aan elektrolyytit hajoavat ionimuotoisiksi. Sahkonjohtavuudelle ei ole asetettu erikseen
raja-arvoja, mutta on asetettu talousveden laatusuositus ja pohjaveden laatunormi. Ta-

lousveden laatusuosituksen arvo on <250 mS/m (Vahtera 2014.)

3.2.5 Kemiallinen- ja biologinen hapenkulutus

Kemiallinen hapenkulutus CODwun kuvastaa veden kemiallisesti hapettuvien aineiden eli
orgaanisten aineiden maaraa vesissa (Vahtera 2014). Biologinen hapenkulutus (BOD)
kertoo happimaarasta, jonka mikrobit kuluttavat hajottaessaan orgaanista ainetta hapel-
lisissa oloissa, tietyssa ajassa ja tietyssa lampoétilassa. BOD-arvoa voidaan kayttaa arvi-

oitaessa hulevesien puhtautta. (Husso 2017.)

3.3 Hulevesien hallinta

Vastuu hulevesijarjestelmien rakentamisesta kiinteistdlle kuuluu ensisijaisesti sille ta-
holle, joka aiheuttaa hairiditd veden luontaiseen hydrologiseen kulkuun (Hulevesiopas
2012, 43).

Hulevesien viivyttaminen on erityisen tarkeda rakennetuissa ymparistdissa kuten teolli-
suusalueilla, joissa muodostuu suuria hulevesivirtaamia. Hulevesien laadulliseen hallin-
taan tahtaavat rakenteet kuten altaat viivyttavat hulevesia merkittavasti. Koska kiintoai-
nes sisaltdd suurimman osan hulevesien sisdltamista haitta-aineista, on haitta-aineiden
poistaminen suhteellisen helppoa esimerkiksi laskeuttamalla ja suodattamalla. (Huleve-

siopas 2012, 11.) Laadullisen hallintatoimenpiteiden mitoituksessa on suositeltavaa
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kayttaa mitoitusperusteena keskikokoista sadetapahtumaa, sillda ne muodostavat merkit-

tadvan osan hulevesien maarasta ja kuormituksesta (Kokkila ym. 2002).

Jatteiden varastointi- ja kasittelyalueilta muodostuvia hulevesikuormituksia voidaan es-
taa kattamalla riskialueita. MyOs hulevesien johtaminen suoraan viemariin tai asianmu-
kaiseen kasittelyyn pienentaa hulevesien aiheuttamaa ymparistokuormitusta. Onnetto-
muustilanteisiin on syyta varautua esimerkiksi rakentamalla tarvittavat suojarakenteet.
(Sweco 2019, 16.)

3.4 Kompostointilaitosten hulevesia koskevat sdddokset

3.4.1 EU direktiivi

Euroopan unionin direktiiveissa maaritelladn EU-maiden yhteiset tavoitteet, johon kaik-
kien jasenmaiden on yllettava. Jdsenmaat saavat kuitenkin vapaasti implementoida di-

rektiivit osaksi kansallista lainsaadantéa. (Europa.eu 2020.)

IED, 2010/75/EU, eli Industrial Emissions Directive on direktiivi, joka yhdistaa aiempia
teollisuuden paastdja koskevia direktiiveja yhdeksi kokonaisuudeksi. Euroopan unionin
direktiivissa 2010/75/EU teollisuuden paastoista (yhtenaistetty ympariston pilaantumisen
ehkaiseminen ja vahentaminen), maaritellaan, ettd ymparistélupaehtojen perusteena tu-
lee olla paras kaytettavissad oleva tekniikka. Ymparistblupaan pitda lisdksi sisallyttaa
kaikki tarvittavat toimenpiteet ymparistdnsuojelun korkean tason saavuttamiseksi ja etta
laitosta kaytetdan toiminnanharjoittajan perusvelvollisuuksia koskevien periaatteiden
mukaisesti. Raja-arvot, tai tekniset toimenpiteet seka tarkkailuvaatimukset erilaisista

paastoista tulee sisallyttaa ymparistélupaan (Euroopan komissio 2008, 18.)

3.4.2 BAT & BREF

BATiIn (Best Available Techniques) taustalla on IED, 2010/75/EU direktiivi. Taman direk-
tiivin tavoitteena on suojella ymparistd seka terveytta ja saataa teollisuuslaitosten ympa-

ristdvaikutuksia ymparistdluvituksen kautta (Ymparisto.fi 2020).

BAT eli paras kayttokelpoinen tekniikka on maaritelty ymparistonsuojelulaissa 572/2014

(YSL 5§). Talla tarkoitetaan kaikkia niité tapoja, menetelmia tai tekniikoita, joilla voidaan
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ehkaistd jonkin toiminnan aiheuttamaa ympariston pilaantumista tai tehokkaimmin va-

hentaa sita ja jotka soveltuvat ymparistdlupamaaraysten perustaksi. (Ymparisto.fi 2020.)

BAT 19 -kohdassa on erikseen maaritelty menetelmid maaperaan ja veteen vapautuvien
paastdjen estamiseksi, tai, jos se ei ole mahdollista, niin niiden vahentamiseksi. Mene-
telmiksi on mainittu mm. [&paisematdn pinta, menetelmat tankkien ja sailididen ylivuoto-
jen ja rikkoontumisen todennakdisyyden ja niiden vaikutusten vahentamiseksi, jatteen
varastointi- ja kasittelyalueiden kattaminen seka asianmukainen vesien keraily- ja vie-
marointijarjestelma. (AFRY 2020, 13.)

BAT-paastotasot on asetettu vesistdn kohdistuville suorille sekd epasuorille paastoille.
Suorat paastot ovat laitokselta suoraan vesistoon johdettavia paastoja ja epasuorat
paastot ovat jatevedenpuhdistamon kautta johdettavia paastéja (Ymparistoministerio
2018, 29).

Ymparistonsuojelun edistamistd ja EU maiden ympaéristdlupakaytantdjen yhtenaista-
mista varten on luotu BAT-vertailuasiakirjoja. Suurin osa BAT-vertailuasiakirjoista on ns.
sektori-BREFeja. BAT-paatelmat (BATC) ovat BREFien tarkein osa ja siind esitetaan
paatelmat parhaista kaytettavissa olevista tekniikoista, niiden kuvaus, tiedot niiden so-
vellettavuuden arvioimiseksi, parhaaseen kaytettavissa olevaan tekniikkaan liittyvat
paastotasot, seka siihen liittyva tarkkailu ja kulutustasot ja tarvittaessa asiaankuuluvat

laitoksen kunnostustoimet. (Ymparisto.fi 2020.)

3.4.3 Kansallinen lainsaadanto

Hulevesien ja niiden mahdollisesti aiheuttamien ymparistohaittojen ehkaisemiseksi on
asetettu sdadoksid mm. maankayttd- ja rakennuslaissa (132/1999, MRL), vesihuolto-
laissa (119/2001, VHL), vesilaissa (587/2011, VL), laki tulvariskien hallinnasta
(620/2010), vesienhoitolaissa (1299/2004, VHJL), Ymparistdsuojelunasetuksessa
(713/2014) sekad ymparistdnsuojelulaissa (527/2014, YSL). Lakien tarkoituksena on

asettaa yhdenmukaisia tavoitteita eri toimijoille ymparistohaittojen ehkaisemiseksi.

Ymparistonsuojeluasetuksen (713/2014 5§) mukaan, jos laitos tai sen toiminta aiheuttaa
paastdja vesistdéon, on ymparistdlupahakemuksessa oltava purkuvesistdon yleiskuvaus
seka tiedot virtaamista ja veden laadusta. Lisdksi lupahakemuksessa on oltava selvitys
vesistdjen paastodjen vaikutuksista ja selvitys vahinkojen ehkaisemiseksi tai vahenta-

miseksi tarvittavista toimenpiteista.
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Ymparistonsuojelulain tavoitteena on ehkaista ympariston pilaantumista ja sen vaaraa ja
torjua ymparistdvahinkoja, vahentaa jatteiden maaraa ja haitallisuutta seka ehkaista jat-
teistd aiheutuvia haitallisia vaikutuksia (Ymparistonsuojelulaki 527/2014). Ympariston-
suojelulain 27§ saadetaan, etta toiminnalla, joka aiheuttaa varaa ympariston tai vesisto-

jen pilaantumiselle on oltava ymparistélupa (Ymparistdnsuojelulaki 527/2014 §27).

3.5 Hulevesien hallintamenetelmat muissa kompostointilaitoksissa

3.5.1 Kujalan Komposti Oy

Lahdessa sijaitsevan Kujalan Komposti Oy:n kompostointilaitoksen jatevedet on johdettu
suoraan jatevesiviemariin. Uudessa lupamaarayksessa oli ilmoitettu, ettd kompostointi-
laitoksen prosessi seka jalkikypsytys- ja varastokenttien suoto- ja hulevedet on johdet-
tava tasausaltaan kautta tai muulla tavoin hallitusti jatevedenpuhdistamolle. Jatevedet
on esikasiteltava riittavasta ja asianmukaisesti ennen kuin ne voi johtaa vesihuoltolaitok-

sen viemariin. (Hdmeen ymparistokeskus 2009, 9.)

Viemariin johdettavia jatevesia on myos tarkkailtava Lahti Aqua Oy:n ja Hameen ELY-
keskuksen hyvaksymalla tavalla. Virtausmittauksia on tehtava paivittain ja lahtevan jate-
veden laatua on seurattava nelja kertaa vuodessa otettavilla naytteilla. Tulokset tulee
raportoida Lahti Aqua Oy:lle ja vuosittain Hameen ELY-keskukselle. (Hameen ymparis-
tokeskus 2009, 9.)

3.5.2 Kukkuroinmaen jatekeskus

Etela-Karjalan jatehuolto Oy:n Kukkuroinméen jatekeskuksen kompostointilaitoksen ja
kompostointikentan vedet kerataan 1100 m? tasausaltaaseen, mista vedet johdetaan 6l-
jynerotuskaivon kautta pumppaamalla edelleen Toikanojan puhdistamolle. Kompostoin-
tilaitoksen toiminnoista syntyi vuoden 2016 aikana n. 5 467 m*/a kenttavesia. (Oksman—
Takalo 2017.)
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3.5.3 HSY Ammassuon jatteenkasittelykeskus

Ammassuolla sijaitsevan kompostointilaitoksen alla on tiivis vuodontarkkailujarjestel-
malla varustettu suojausrakenne. Suojakaytto- ja tarkkailukerroksen suotovedet johde-
taan viemariin (HSY 2019, 36).

Kompostointikenttien kenttdvedet johdetaan tasausaltaiden kautta vesiasemalle ja edel-

leen poistoviemariin. Vesia ei kasitelld ennen viemariin johtamista (HSY 2019, 36).

3.5.4 Hettula Oy

Kiinteistdn alueelta johdettavat hulevedet ohjataan ymparysojan kautta pois alueelta. Tu-
levaisuudessa alueelle on tarkoitus rakentaa tasausallas ja asentaa sen jalkeen hiekan-
ja I luokan oljynerotuskaivo seka sulkuventtiili, joiden kautta laitoksen pintavedet ohja-
taan laskuojaan ja hulevesiviemardinti on tarvittaessa suljettava. Vuosisadanta on arvi-
olta 500-550 mm. Jatteenkasittelylaitoksen pinta-ala on noin 6,5 ha. Johdettavien vesien
sadannan mukaan laskettu arvio on 20 000-22 000 m®/a. Laitosalueella on kaytdssa
nelja umpisailiota, joihin kerataan rakennusten jatevedet. Umpisailioon keratyt jatevedet
toimitetaan loka-autolla jatevedenpuhdistamolle. Talvisin lumet aurataan ja kuljetetaan
pois alueelta, lisdksi osa hulevedesta poistuu haihtumalla. Todellinen arvio jatteenkasit-
telyalueelta pois johdettavista vesista on 2/3 vesimaarasta eli noin 13 000-15 000 m*/a.
(Aluehallintavirasto 2020, 17.)

Aluehallintoviraston antamassa ymparistéluparatkaisussa vesien johtamisen ja kasitte-
lyn kohdassa 28 on mainittu, ettd hulevedet voidaan johtaa maastoon 6ljynerotuskaivon
ja laskeutusaltaan kautta. Laskeutusaltaan tilavuus tulee olla riittava ja siind on oltava
mahdollisuus sulkea allas tarvittaessa. Oljynerotin on mitoitettava hulevesien méaran
mukaan. Oljynerottimen on vastattava hiilivetyjen erotustehokkuudeltaan standardin EN

858-1 luokan asettamaa vaatimustasoa. (Aluehallintavirasto 2020, 61.)

3.5.5 Metsa-Sairila Oy

Kompostointilaitoksen ymparistoluvalle on asetettu erityisia maarayksia, jossa on maa-
ratty, ettd kompostialueen hulevedet on viemarditdva suotoveden tasausaltaaseen

(Aluehallintavirasto 2018,5). Kompostointilaitoksen sosiaalitilojen jatevedet johdetaan
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umpikaivoon ja sielta vedet toimitetaan jatevedenpuhdistamolle. Kenttdalueiden huleve-
det johdetaan pihan kallistusten avulla suotovesialtaaseen, joka on tilavuudeltaan (2 000
m®) ja sieltd vedet johdetaan kaupungin jatevedenpuhdistamolle (Aluehallintavirasto

2018,13). Alueelta ei johdeta hulevesia vesistoon.

3.5.6 Mustankorkea Oy

Kompostointilaitos. Jalkikypsytyskentta sisaltda 600 m* suuruisen tasausaltaan noin 3,9
ha kokoisen kentan pintavesille. Uusilta tayttalueiden suotovedet ja pilaantuneiden mai-
den termisen kasittelykentan hulevedet kerataan ymparysojaan ja johdetaan mittapato-
jen kautta viemariverkostoon. Vanhoilta tayttoalueilta muodostuvat kenttavedet kerataan
myos ymparysoijiin, jotka sulkemistoimenpiteiden yhteydessa muutetaan salaojiksi. Nai-
den ojien vedet johdetaan tasausaltaaseen, jossa vedet pumpataan paineviemaria pitkin
lahelle rakennettuun viemariin, mista ne johdetaan edelleen Nenainniemen puhdistuslai-
tokseen. Laitoksen piha-alueilta muodostuvat hulevedet vastaavat laadultaan liikenne-
ja pysakointialueiden hulevesia ja ne johdetaan niskaojan kautta maastoon. HyGtyjate-
kentdn hulevedet eivat mydskaan sisalla haitallisia aineita, joten ne johdetaan sakka-

pesallisen kaivon kautta maastoon. (Keski-Suomen ymparistokeskus 2005.)
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4 MITOITUSPERIAATTEET

Hulevesivalunnan muodostumisessa on otettava huomioon vetta l&apaisemattdmien pin-

tojen kokonaismaara

Kattopinnat ovat yleensa lapaiseméattdmista pinnoista merkittavimpia, koska kattojen kal-
tevuus on muita rakennettuja pintoja suurempi ja kattomateriaalin virtausvastus on suh-

teellisen pieni (Sweco 2019, 14.)

4 .1 Hulevesimaaran laskeminen

Hulevesijarjestelmien mitoitusperusteena toimii hetkellinen virtaama, joka on riippuvai-
nen sateen rankkuudesta. Kun taas hulevesien varastointiin ja kasittelyyn kaytettavien
rakenteiden tai hulevesijarjestelman osien mitoitusperusteena on hulevesien virtaama,

tai maara eli tilavuus, joka on riippuvainen itse sademaarasta. (Hulevesiopas 2012, 104.)

Talvella paallystetyt pinnat voivat olla lumettomia ja sulamisvedet muodostuvat jaaty-
neilta tai veden kyllastamilta 1apaiseviltd pinnoilta. Talvikauden valuntatapahtumien ka-
sittelyyn pitaisi riittdéd sama jarjestelma, joka on mitoitettu usein toistuvien sateiden pe-

rusteella. (Hulevesiopas 2012, 108.)

Yhteen tai useampaan tavoitteeseen pyrkiessa tulee menetelman toimivuutta tarkastella
useammilla mitoitusperusteilla. Hulevesien laadulliseen hallintaan pyrittdessa tulisi hule-
vesien kasittelyrakenteet mitoittaa usein toistuvien yleisten sateiden mukaan, silla nama
muodostavat suurimman osan hulevesivalunnasta. (Hulevesiopas 2012, 107.) Huleve-
sien laadullisen hallinnan tavoitteena on kasitella mahdollisimman suuri osa sadetapah-
tumista esim. 80 %. Laadullisia hulevesihallinnanjarjestelmia kannattaa rakentaa sarjaan
yhden isomman rakenteen sijasta. Sarjaan rakennettujen jarjestelmin tehokkuus on
yleensa parempi kuin yhden ison rakenteen. Hulevesien hallintajarjestelmia suunnitelta-
essa tulee huomioida mahdolliset ylivuodot, tyhjeneminen ja padotusvaikutus. (Hyo6ty
2018.)

Valumakerrointa ja pinta-alaa tarvitaan hulevesijarjestelmien mitoittamisessa, silla se ku-

vasta sadannan ja pintavalunnan valista suhdetta (Sweco 2016).
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Virtaama

Virtaaman laskemisessa tarvitaan tiedot tietyn alueen valumakertoimesta (C), mitoitus-
sateen keskimaaraisesta intensiteetista (i) [I/s*ha] seka valuma-alueen pinta-alasta (A)
[ha].

Q=CxixA

Kaava 1. Virtaama (Hyoty 2018).

Sateen intensiteettiin vaikuttavat seka sateen kesto ettd sateen toistuvuus (Jaakola
2016).

Vesimaara

Vesimaaran eli tilavuuden (V) [m?] laskemisessa tarvitaan tiedot koko tapahtuman valu-
makertoimesta (C), sateen intensiteetista (i) [I/s*ha], mitoitussateen kestoajasta (t) [s],

seka pinta alasta (A) [ha].

_(CxixAxt)
N 1000

Kaava 2. Huleveden maara, eli tilavuus (Hulevesiopas 2012).

Huleveden tilavuus voidaan maarittda vaihtoehtoisesti myods sademaaran avulla. P [mm]

on sademaara, mutta muut tekijat ovat samoja kuin edellisissd kaavoissa
V=(XxPxA)x100

Kaava 3. Huleveden tilavuuden maarittdminen sademaaran avulla (Hulevesiopas 2012).

Viipyma

Jatkuvan tilavuus- ja virtausnopeuden omaavan kosteikon viipymisaika (t) on kosteikon
veden tilavuuden suhde (V) virtausnopeuteen (Q). (EPA 2008).

Kosteikoiden veden viipymisaika saadaan laskettua kaavalla:
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t=V/Q

Kaava 4. Veden viipymisaika (lahde EPA 2008).

Missa t [s] on viipymisaika, V veden maara [m®] ja Q on virtausnopeus [m*/s] (EPA 2008).

4.2 Mitoitussade

Sateen kesto, sateen rankkuus eli intensiteetti, sademaara ja sateen toistuvuus eli to-
dennakoisyys kyseisen sadetapahtuman esiintymiselle ovat nelja maaraavaa ominai-
suutta mitoitussateelle. Todennakoisyytta tarkasteltaessa ei tulisi kiinnittaa huomiota sa-
teen esiintymisessa menneisyydessa, vaan tulisi tarkastella sateen todennakadisyyksia

prosentteina muuttuvassa ilmastossa.

Mitoitussadetta maarittdessa on ensin selvitettdva sateen kestoaika, joka voi olla suu-
rempi kuin huippuvirtaaman aiheuttamalla sateella. Silla kokonaissademaara kasvaa sa-
teen kestoajan pidentyessa, vaikka keskimaarainen intensiteetti pienenisi. (Huleve-
siopas 2012, 103.) Tavallisimmin mitoitussateen kestoajaksi otetaan arvo 10 ja 15 mi-
nuutin valilta (Hamilas 2018, 13).

Valuma-alueen ominaisuuksiin voidaan vaikuttaa hulevesien johtamistavan valinnalla,
mika taas vaikuttaa mitoitusvirtaamaan. Mitoitussateen todennakdisyys valitaan ympa-
ristdolosuhteiden ja mitoitettavan hulevesijarjestelman mukaan. LahtOkohtaisesti mita
pienempaan todennakdisyyteen pyritdan sitd rankempaan sateeseen ja suurempaan sa-
demaaraan on mitoituksessa varauduttava. (Hulevesiopas 2012, 103.) Valuma-alueen
suuruus vaikuttaa kestoajan valintaa. Mitd suurempi pinta-ala sen pidempi kestoinen
sade. Jos tulviminen ei aiheuta ongelmia on mitoitussateen valinnassa hyva ottaa lyhyt

toistumisaika. (Kiviluoma 2019.)

Kompostointilaitoksien hulevesien maaraa seka mitoitussadetta huomioitaessa on otet-
tava huomioon myds aumojen vaikutus hulevesien kulkeutumiseen. Aumat voivat imeyt-

taa sateita tai toimia varaston tavoin ja pidattaa sateita (Coker 2008).
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Taulukko 2.Eri kokoiesten valuma-alueiden ohjeelliset kestoajat (Iahde Hulevesiopas
2012).

Valuma-alueen pinta-ala Mitoitussateen kestoaika
<2ha 5 min

2...5ha 10 min

5...20 ha 20 min

20...100 ha 60 min

TyOssa kaytettiin sateen intensiteetin valinnassa 15 minuutin kestavaa sadetapahtumaa,
joka on tyypillisesti kaytetty mittauksissa ja toistuvuudeksi valitsin kerran viidessa vuo-

dessa tapahtuvan sateen.

4.2.1 Valumakerroin

On mahdollista, ettéd mitoittava rankkasade esiintyy pitkdn ja matalaintensiteettisen sa-
dejakson keskelld, jolloin vetta lapaisevat pinnat ovat jo kyllastyneet ja menettaneet
imeytysominaisuutensa. Yleensa tdssa vaiheessa myds pintojen painanteet ovat taytty-
neet hulevesilld, joten painannesailynnan pidattama vesimaara ei enda kasva. Taman
vuoksi on tarkeaa mitoittaa hulevesijarjestelmat toimimaan mahdollisimman vaikeissa
olosuhteissa tarpeeksi suurella valumakertoimella. Usein toistuvien sateiden aiheutta-
maa virtaama ja vesimaaraa mitoittaessa valumakertoimen arvot ovat pienempia, mika
tulee ottaa huomioon hulevesien hallintamenetelmien suunnittelussa. Huomioitavaa on
esimerkiksi, etta viivytysaltaan usein toistuvien sateiden aiheuttamia hulevesia pidatta-
van osan purkuvirtaama on saadettava riittavan pieneksi. Liian suurella rankkasateiden
valumakertoimella mitoitettu purkuvirtaama voi olla niin suuri, ettd haluttua pidatysvaiku-
tusta ei saavuteta pienen sateen aiheuttamalla virtaamalla. (Hulevesiopas 2012, 107.)
Siksi jarjestelman mitoituksessa on tarkeaa arvioida viipyman kesto. Lahtokohtaisesti
viipyma ei saisi olla yli 48 tuntia, jopa 12 tuntia saattaa olla liian pitka viipymisaika. (Vii-
tanen 2018).
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Taulukko 3. Eri pintojen valumakertoimet (Iahde Hulevesiopas 2012).

Pinnan tyyppi
Katto
Asfalttipaallyste

Nurmipintainen piha

Tasainen metsamaasto

Tasainen sorakentta

Valumakerroin
0,80..
0,70..
0,10..
0,10..
0,00..

.1,00
.0,90
.0,40
.0,10
.0,05
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Valumakerrointa ja pinta-alaa tarvitaan hulevesijarjestelmien mitoittamisessa, silla se ku-

vasta sadannan ja pintavalunnan valista suhdetta (Sweco 2016).

4.3 limastonmuutoksen vaikutus hulevesien maaraan

limastonmuutoksen seurauksesta hulevesien maara tulee kasvamaan ajanjakso 2071—

2100 mennessa selvasti kuten Taulukko 1 kuvastaa. Useimpien tutkimusten mukaan

vuorokauden suurimpien sademaarien kasvu tulee olemaan suunnilleen 20 %. Taman

vuoksi hulevesijarjestelmat tulee mitoittaa 20 % suuremmille sademaarille kuin aiemmin.

Taulukko 4. Sateen intensiteetti ottaen huomioon ilmastonmuutoksen ennakoitu vaikutus
(lahde Hulevesiopas 2012).

Keskimaarainen sateen intensiteetti (I/s*ha) noin 1 km?n aluesadannalle iimastonmuu-

toksen ennakoidut vaikutukset huomioon otettuna (+20 %).

Sateen kesto

Toistuvuus | 5 min
11 a 140
1/2 a 200
1/3 a 220
1/5 a 260
1/10 a 280

10 min
96
144
156
180
216

15 min
94

120
133
146
187
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30 min

60
73
86
100
120

1h

3h
22
25
28
30
36

6 h
13
16
17
19
23

12 h
8,3
10,0
10,6
11,6
13,1

24 h
5,0
6,0
6,2
7,0
8,3
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Taulukko 5. Sateen intensiteetti (mm/min) ottaen huomioon ilmastonmuutoksen enna-

koitu vaikutus (lahde Hulevesiopas 2012).

Keskimaarainen sateen intensiteetti (mm/min) noin 1 km?n aluesadannalle iimaston-

muutoksen ennakoidut vaikutukset otettuna huomioon (+20 %).

Sateen

kesto

LR R ol 10 min | 15 min
11 a 0,84 0,58 0,56
1/2 a 1,20 0,86 0,72
13 a 1,32 0,94 0,80
1/5 a 1,56 1,08 0,88
110 a 1,68 1,30 1,12
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30 min
0,36
0,44
0,52
0,60
0,72

1h

0,24
0,30
0,34
0,38
0,46

3h

0,13
0,15
0,17
0,18
0,22

6h 12h
0,08 | 0,05
0,09 0,06
0,10 | 0,06
0,12 0,07
0,14 | 0,08

24 h
0,03
0,04
0,04
0,04
0,05
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5 HULEVESIALTAIDEN SUUNNITTELU

Hulevesiratkaisut on tarkoitus sijoittaa kiinteiston kaakkoiskulmaan, silla pihan kallistuk-

set ohjaavat hulevedet siihen suuntaan.

5.1 Mitoitettava alue

Kattopinta-alojen koko on 2250m? ja asfaltilla pinnoitetun alueen koko on 4,5 ha. Tasta
pinta-alasta on vahennetty my6s jalkikypsytysalueen pinta-ala (2400 m?), silla jalkikyp-
sytysalue on reunustettu, lisdksi alueen suoto- ja valumavedet johdetaan erilliseen um-

pisailioon, mista vedet kuljetetaan puhdistuslaitokselle. (Ymparistdlupa 2020, 6.)
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Kuva 3. Kiinteiston pihan kallistusten suunta ja hulevesijarjestelmien suuntaa antava si-
jainti.

Maaston kaltevuuserot kiinteiston lansikulmasta kaakkoiskulmaan ovat 1,3 m, piha-alue

viettda siis kaakkoon pain. Korkeusero 79,3 m — 78,0 m alueen reunasta reunaan.
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Maastoprofiili

1aastoprofili mitataan.

Kuva 4. Alueen maastoprofiili

Kiinteiston korkeuserot altaille varatulta alueelta ymparysojaan kohti 1,8 m. Korkeusero
on 78,3 m — 76,5 m arvioidusta altaiden sijainnista ymparysojaan asti.

Maastoprofiili

1aastoprofiili mitataan.

100
A

Kuva 5. Maastoprofiili hulevesijarjestelmille varatun alueen ja ymparysojan valilla.
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Koska alueelle ei ole tehty maastomittauksia, taytyy korkeuserot tarkistaa viela ennen

altaiden rakentamista.

5.2 Luontopohjainen ratkaisu

Luontopohjaiset menetelmat ovat tehokkaita hallitsemaan, kasittelemaan ja suojaamaan
veden laatua. Esimerkiksi erilaiset biosuodatus-, tai biopidatysaltaat (bioretention ba-
sins), suojakaistat, viherpainanteet ja rakennetut kosteikot ovat tehokkaita vaihtoehtoja.
(Coker 2008, 33)

Sopivan kasittelymenetelman suunnittelemiseen vaikuttaa likaantuneen huleveden omi-
naisuus ja veden virtauksen tasaisuus, silla hallintamenetelmat toimivat parhaiten silloin

kun virtaama on suhteellisen jatkuvaa (Coker 2008, 33).

Fosfori seka raskasmetallit ovat yleensa kiinnittyneina kiintoaineeseen ja laskeutuvat si-
ten kosteikon pohjalle kiintoaineen sedimentoituessa. Kosteikko puhdistaa myds tehok-
kaasti typen, joka esiintyy kompostointilaitosten hulevesissa liukoisena ammoniumtyp-
pena. Kosteikon kasvillisuus sitoo itseensa ravinteita sekad epapuhtauksia ja tehostaa
kosteikoissa tapahtuvia fysikaalisia ja kemiallisia puhdistusprosesseja. Kosteikoiden ak-
tiivinen mikrobitoiminta parantaa ja tehostaa veden puhdistumista. (Kasvio & al. 2016,
16.)

Suunnitellut kosteikot ovat yksi parhaimmista vaihtoehdoista kompostointilaitosten hule-
vesien hallitsemiseen. Kosteikoissa tapahtuu paljon biologista toimintaa, jotka pystyva
muuttamaan tavanomaisia epapuhtauksia, joita hulevesissa on, harmittomiksi sivutuot-

teiksi tai ravinteiksi, joilla voidaan lisata biologista tuottavuutta. (Coker 2008.)

Kosteikkojen esikasittelymenetelming toimii hyvin altaisiin muutenkin kuuluva pintakas-
villisuus, jota voidaan lisata puhdistustehon parantamiseksi (Viitanen 2018). Kosteikko-
jen on tutkittu vahentavan hulevesien epapuhtauksia, kuten fosforia noin 24-70 % ja

typen pitoisuutta 31-84 % syntyvista hulevesista (Coker 2008).

Kosteikon tulisi muodostua vahintaan kahdesta eri syvyisestad osasta, kuten avovesial-
taasta ja suurten vesikasvien tayttdamasta alueesta. Syvinta aluetta suositellaan heti ve-
den sisdantuloaukon eteen, jotta karkein kiintoaines sedimentoituu tehokkaasti. Mahdol-
listen ylivirtaamien varalle tulisi myos rakentaa ohitusuoma. Pituuden ja leveyden suhde
tulisi olla 4:1. (Kasvio & al. 2016).
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Kosteikot tuovat my0ds vesiensuojelun ohella positiivisia vaikutuksia luonnon monimuo-
toisuudelle ja maisemalle. Kosteikoiden perustaminen luo alueelle uudenlaisia elinym-
paristoja ja lisda luonnon monimuotoisuutta. Kasvi- seka elainlajisto rikastuvat ja usein

linnut viihtyvat erityisen hyvin kosteikoilla. (Hirvonen 2013, 7.)

NOTE: OUTLET STRUCTURE SHOWN IS ONE EXAMPLE.
R OTHER DESIGNS/CONFIGURATIONS EMBANKMENT
PLAN VIEW COULD ACHIEVE PERFORMANCE.
NOT TO SCALE T __——EMERGENCY
FREEBDARD o SPILLWAY
e -RISER
EXTREME FLOOD VOLUME (Vpg, CHECK LOCAL REGULATIONS)
__—ACCESS
- BENCH

_~——REVERSE PIPE

'
OVERBANK FLOOD VOLUME (Ve CHECK LOCAL REGULATIONS? [
CHANNEL PROTECTION VOLUME (Vep) [

T

PERMANENT
POOL (Vee)

FOREBAY—— it " 5 PATRUTRTMETE LY B N ! e
o g T T T TR r AT
GABION WALL P — - I\
LOW MARSH — — r P

COLLAR or FILTE
WETCANDS - NOT TO SCALE POND DRAIN DIAPHRAGM

HIGH MARSH—=

Kuva 6. Matalan kosteikon poikkileikkaus (lahde Minnesota Stormwater Manual 2019).

5.3 Allastyyppinen ratkaisu

Yleisin kompostointilaitoksilla kaytetty allastyyppi on laskeutusallas, johon on lisatty il-
mastin. llImastus on menetelma, jossa vahennetaan happea kuluttavia aineita, lisdadmalla
liuenneen hapen maaraa vedessa. Markkinoilla on olemassa monenlaisia vaihtoehtoja,
mutta kompostointilaitoksien laskeutusaltaisiin kannattaa asentaa ilmastin, missa on kor-

kein mahdollinen hapen siirtonopeus. (Coker 2008.)

Rakennetuilla hulevesialtailla huollon ja hoidon tarve on suurempi kuin luonnonmukai-
silla menetelmilla. Tama on syyta ottaa huomioon jo altaita suunniteltaessa. Lisaksi me-
netelmissa tulee mahdollistaa hallittu ylivuoto seka rakenteen mahdollinen tyhjentami-
nen. (Coker 2008.)

Allas tulee varustaa ylivuotoreitilla seka tyhjennysputkella, jotta allas saadaan tyhjenne-
tyksi huoltoa varten (Hulevesiopas 2012). Ylivuotoreuna asennetaan altaan ylareunaan,

jotta mahdollinen tulviminen saadaan hallitusti ohjattu altaasta eteenpain.
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5.4 Hulevesimaarien laskeminen

Hulevesimaarien laskemisessa kaytin 15 minuutin kestoista ja kerran viidessa vuodessa

toistuvaa sadetta mitoitussateena. (146 I*s/ha)

Mitoitusvirtaamaa (Kaava 1):
l
Q::Q8x146&wha>x45ha=5256Us
Paallystetyltad alueelta laskettu virtaama ennalta maaratyn sadetapahtuman aikana.
l
0 =1x 146 (; ‘ ha) x 0,225ha = 32,85 1/s

Kattopintojen virtaama ennalta maaratyn sadetapahtuman aikana
Virtaama yhteensé kaikilta pinnoilta 558,45 I/s
0,558 m*/s

Tulovirtaama altaaseen rankkasateen aikana 0,558 m®* 3600 s = 2008,8 m®/h

0,8 * 146 (é . ha) % 45ha * 900s
V=
1000

= 473,04m3
Pinnoitetulta alueelta keraantyvan huleveden maara valitun sadetapahtuman aikana.

1+ 146 (é * ha) % 0,225ha * 900s

— 3
1000 = 29,565m

V =

Kiinteiston kattopintojen hulevesien maara valitun sadetapahtuman aikana.

Veden mééré yhteensé kaikilta pinnoilta 502,605 m®

5.5 Hiukkasten laskeutumisnopeus

Laskeutusaltaan mitoittamisessa tulee kiinnittdd huomiota kahteen paatekijaan, eli vir-
tausnopeuteen altaassa ja maahiukkasten laskeutumisnopeuteen vedessa. Virtausno-
peuteen pystytdan vaikuttamaan altaan muodoilla ja virtauksen poikki-pinta-alan koolla.

Partikkeleiden laskeutumisnopeus on riippuvain partikkelin koosta ja tiheydesta, el
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niiden laskeutumisnopeuteen ei voi vaikuttaa. Teoreettisen toimintamallin mukaan allas
pystyy pidattamaan partikkeleita, joiden laskeutuminen pohjalle kestda lyhyemman ajan
kuin partikkeleiden virtaaminen tulopisteesta poistopisteeseen. Nain ollen partikkeleiden

vahimmais laskeutumisaika saadaan laskettua kaavalla: (Parantala 2015.)

L H v, X H
— =V 2
v, Vs L

Kaava 5. Hiukkasen laskeutumisnopeus (lahde Ruohtula 1996).

1,5 m x 0,0413%
e = 0,00172m/s

Laskeutumisnopeus Vs on 0,00172 m/s (6,19 m/h)

missa vs [m/s] on partikkelin laskeutumisnopeus, vy [m/s] on veden virtausnopeus, H [m]

on laskeutusaltaan syvyys ja L [m] on laskeutusaltaan leveys.

S
)

<
\ Wi K

Virtaama § S

N ;

Pituus L

)

Kuva 7. Hiukkasen laskeutuminen (lahde Ruohtula 1996).

Laskeutusaltaiden vahimmaiskoko on hyva mitoittaa hienon hiedan laskeutumisnopeu-
den mukaan eli 1 m/h, silla tata pienemman aineksen poistaminen vaatii todella pitkan
laskeutumisajan ja silti voi esiintyd pyorteitd, jotka estavat hienomman aineksen laskeu-
tumisen. 1 m/h laskeutumisnopeus saavutetaan, kun tulovirtaus on enintdén 1 m?® tun-

nissa, eli 0,28 litraa sekunnissa neliometria kohden. (Parantala 2015.)
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5.6 Altaan mitoitus

Laskeutusaltaan ymparille, varsinkin altaan alkupaahan, jossa lietetasku sijaitsee, olisi

hyva rakentaa aita lisdéamaan turvallisuutta.

\ * limastin

Kuva 8. Laskeutusaltaan havainnollistava poikkileikkauskuva lietetaskulla ja ilmastimella
(Kuva ei mittakaavassa).

Suunnitellun laskeutusaltaan mitat:

e Altaan pituus L= 36 m

e Altaan leveys (Pinnan leveys) B=9m

e Lietetaskun pituus Li=4 m

o Lietetilan syvyys H. =1,5m

o Lietetilan leveys BL=9 m

e Altaan lietetaskun tilavuus = 81 m®

e Altaan kokonaissyvyys (ilman lietetilaa) = 1,5 m

e Poikkileikkaus kokonaan (ilman lietetilaa) = 13,5 m?
e Altaan tilavuus (ilman lietetilaa) = 486 m®

e Altaan kokonaistilavuus = 567 m?

e Altaan pinta-ala = 324 m?

Viipymaaika altaassa lasketaan kaavalla:
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4, 13,5m?2 X 36m

Qmie 558
’ S

T = 870,96 s = 14,51 min

Missa A, on poikkileikkauksen pinta-ala [m?] ja muut arvot ovat samat kuin edella.

Viipymaa voidaan pidentda padottamalla allasta. Poistovirtauksen suuruus on viipyman
kannalta oleellinen parametri. Vaikuttavia tekijoita ovat poistoputken halkaisija seka sen
sijoitus syvyyssuunnassa (Parantala 2015). Tavoitteena on saada vahintaan 1,5 h vii-

pyma, joten mitoitetaan ulosvirtaus sen mukaan.

4
Qout_T

Qout ON ulosvirtaaman suuruus [I/s], V on mitoitussateen tilavuus [I] ja T on viipyma [s]

5026051
(1,5x 60 x60)s

Qout = =93,0751/s

Vedenpinta nousee altaassa (h) [m] korkeuden verran:
b= vV
A

3 502m3

= 30z =154m

Suuren mitoitussateen aikana, nousee altaan vedenpinnan korkeus 1,54 m. Taman
vuoksi tulisi mitoittaa vield 0,5 m korkea varoallastila, joka voi tayttya suurilla rankka-

sateilla.

Jos poistoputken asennussyvyys tiedetdan, voidaan poistoputken pinta-ala laskea torri-

cellin lain avulla (Parantala 2015):

Aout on poistoaukon pinta-ala [m?], Qout ulosvirtaaman suuruus [m®/s], k on ulosvirtaus-

kerroin, Hyon hydraulinen korkeus [m], g on putoamiskiihtyvyys [m/s?].

Asennetaan poistoputki 0,5 m syvyyteen, jotta saadaan viipymaa pidennettya. Lisaksi

putki asennetaan kaivon sisaltd lahtevaksi etaisyydeltd 1=d/2 (missd d on putken
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halkaisija). Hydraulinen korkeus (Hn) on= 0,5 m ja ulosvirtauskerroin (k) on 0,5. (Paran-

tala 2015.) Saadaan pinta-alaksi:

3
0,09307 mT
Aour = = 0,0593 m?

0,5 xJZ % 9,81sz>< 0,5m

Putken halkaisijaksi (d) saadaan:

4xA 4 x 0,0593m?2
d= - = - =0,274m = 27cm

Poistoaukon kooksi tulisi valita ainakin 100 mm, jotta valtytdan mahdollisilta tukkeutu-
misriskeiltd. Tassa tapauksessa poistoaukon koko on riittdva, mutta suuri pienemmille
sademaarille (Parantala 2015). Valitaan putken halkaisijaksi 15 cm, jotta saadaan piden-

nettya viipymaa. Taman kokoinen purkuputki voidaan asentaa 0,5 m syvyyteen.

T 2
Aoutz = Zx d

VA
Aout, = 7% (0,15m)* = 0,01767 m”

Ulosvirtaaman suuruus, kun purkuputken korkeutta muutettu.

Qout2=kXAoutx\/2XgXHh

m
Qout, = 0,5 * 0,01767m? x J 2% 981—x0,5m =0,0276m*/s

Uudeksi viipymaksi saadaan:

V5026 m3

T, =—-=———3=18210,144s = 5h

, =
Q002767

S
Talloin saadaan uudeksi viipymaajaksi yli 5 h, joka on riittava.

On hyva muistaa, etté poistovirtaaman suuruus on teoreettinen maksimi arvo, koska ve-
denpinnan laskiessa, myds virtausnopeus poistoaukosta pienenee. Maksimivirtaamaa

kaytetdan lisddmaan mitoituksen varmuutta. (Parantala 2015.)
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Viipyman riittavyytta varten tein laskelmia myos muiden mitoitussateiden perusteella. Tii-
vistaakseni opinnaytetyota kirjaan vain eri mitoitussateiden arvot ja niiden mukaan saa-

tava viipyma:

Taulukko 6. Viipyma muilla mitoitussateilla.

Toistuvuus 10 min kestava sade 15 min kestava sade
11 a 2h 21 min 3 h 25 min
1/2 a 3h 19 min 4 h 15 min

Taulukosta voidaan paateella, ettd taman kokoinen allas pystyy viivyttdamaan tehokkaasti

eri kokoisia mitoitussateita.

5.7 Kosteikon mitoitus

Kosteikon suorituskyky paranee, kun kaytetdan useita soluja, pidempia virtausreitteja ja
suurta pinta-ala-tilavuussuhdetta sekd monimutkaista mikrotopografiaa (Minnesota
Stormwater Manual 2019).

Kosteikon alkuosassa sijaitsee syva alue, johon kiintoaines laskeutuu. Syvanne myos
hidastaa veden virtaamista. Syvyys tulisi mitoittaa niin, ettd kuivankauden aika siina olisi
minimissdan 1 m vetta. (Sundvall 2017.) Matalampi osa tulee syvemman kohdan jalkeen
ja kuivankauden aikana alue voi olla lahes kokonaan kuiva. Tulva-alue on kosteikon
reuna-alueilla ja sen tarkoituksena on parantaa veden viipymaa tulva-aikana. (Sundvall
2017.)
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Permeable berm material Exceedance -
(optional) flow route

Kuva 9. Kosteikko (Ldhde Woodson Ballard 2015)

Maksimisyvyys altaassa ei saa ylittdd 2 metria, jotta voidaan valttda veden kerrostumi-
nen ja hapettomat tilat. Jos altaan pitda olla syvempi kuin 1,5 m on suositeltavaa, etta
altaassa on jonkinlainen veden kierratysmenetelma varsinkin kesalla, esimerkiksi lahde
tai ilmastin. Tama estda veden seisahtumista ja vahentdd hapettomien olosuhteiden
muodostumista. (Woodson Ballard 2015.) Kompostointilaitosten hulevesien orgaanisen
aineen maara on yleensa melko suuri, joten vaikka tassa tapauksessa altaan syvyys ei

vaadi ilmastinta, on kuitenkin suositeltavaa sellainen asentaa.

Ylivuotoputki tulisi suunnitella vesivarastotilan ylapuolelle, jotta pystytaan johtamaan yli-

maarainen vesi hallitusti pois (Woodson Ballard 2015).

Virtausreitti pitdd maksimoida sisdantuloputken ja ulosmenoputken valilla. Ulosvirtaus
alue tulisi olla altaan syvin kohta, jotta voidaan mahdollistaa viela viimeinen kiintoaineen
laskeuttaminen ja estdd sedimentin uudelleensuspendoituminen. (Woodson Ballard
2015.)

Kosteikon mitat:

e syvyys 1,5 m (syvin kohta)
e syvyys 0,4 m (minimi)
e Jleveys 18 m

e pituus 50 m
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e tilavuus (laskettu syvimman kohdan mukaan) = ~1350 m?

e pinta-ala 900 m?

vV 1350m?
Q 0,0276m3/s

= 48913 5 ~13 h 58min

Viipyma taman kokoisessa kosteikossa laskeutusaltaasta tulevan virtaaman

avulla laskettuna on melkein 14 h.
5.8 Uoman avulla lisaa viipymaa

Vesi voidaan johtaa kosteikkoon ylapuoliselta alueelta uomaa pitkin. Uomaa voidaan le-
ventaa ja muotoilla loivasti mutkittelevaksi jo ennen varsinaista kosteikkoaluetta. Uo-
maan voidaan kaivaa myoOs syvanne, joka on helposti tyhjennettavissa. Nain saadaan

seka hidastettua virtausta, etta pidatettya kiintoainetta.
5.9 Altaiden puhdistustarve

Lietetaskujen tyhjennys suoritetaan umpisailididen tyhjennysten yhteydessa, kuitenkin

ennen lietetilan tayttymista. (Ruohtula 1996)

Kosteikkoon keraantyneen lietteen puhdistaminen tehdaan joko kaivukoneella tai mah-
dollisesti lietepumpulla. Tydn on suositeltava tehdd mahdollisimman kuivaan aikaan,
joko kesalla tai talvella, jotta ruoppauksen aikainen vesistékuormitus jaisi mahdollisim-
man vahaiseksi. (Ruohtula 1996.) Sedimentin poistamisen jaksotus on hyvin tapauskoh-
taista. Ruotsissa on suositeltu sedimentin poistamista joka viides vuosi, tai kun sedi-

menttia on kertynyt yli 10 % lammikon mitoitetusta syvyydesta. (Kasvio & al. 2016.)

Lietetaskujen tyhjennysta varten tulisi suunnitella huoltotie, joka Iahtee kiinteiston kaak-
koiskulmasta Luvalahdentieltd suoraan altaille. Tdma mahdollistaa imuautolle ja muille

laitteistoille esteettoman kulun.
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6 UMPISAILION JA YMPARYSOJAN RIITTAVYYS

6.1 Umpisailion riittavyys

Jalkikypsytysalueen pinta-ala on 2400 m? ja umpisailidn tilavuus on 50m?3. S&iliéon ohja-
taan vain jalkikypsytysalueen hulevedet. Jalkikypsytysalueen umpisailién tilavuuden riit-
tavyytta on hankala arvioida, silla viikon aikana sadetapahtumissa voi olla paljonkin vaih-
televuutta. Té@man vuoksi saild voi tayttya nopeasti jo yhden viikon aikana, tai vahasatei-
sen jakson aikana tyhjennystarve voi olla kerran neljassa viikossa. Yksinkertaisin ja hel-
poin keino varmistaa sailion riittavyys on anturi, joka ilmoittaa sailion tayttoasteen. Tassa
kyseisessa kohteessa on jo kaytdssa pintavahti ja imuauton tilaaminen mahdollistaa sen,

ettd tyhjennysvalia on helppo muuttaa.
6.2 Ymparoivan ojan kunnostustarve

Lapaisemattdman pinnan ja ojan valinen suojavydhyke vaikuttaa ratkaisevasti ojan laa-
tuun elinymparistdona. Pintavesien ravinnepitoisuuksissa tapahtuu merkittavia muutok-
sia, jos lapaisematonta pintaa rakennetaan uoman valittomaan laheisyyteen eli 150 m
tai alle. (Tuominen 2015, 24)

Syvéjuuriset kasvit suojavydhykkeella suojaavat uomaa paremmin eroosiolta. Myds kos-

teikkoalueet parantavat vedenlaatua. (Tuominen 2015 ,24)

Runsas kasvusto ojassa parantaa vesistdon johdettavien hulevesien laatua toimiessaan
biologisena suodattimena. Liian runsas kasvusto haittaa ojan hydraulista toimivuutta ja
sen vuoksi ojaa on perattava tai ruopattava. Avo-oja perataan, kun se on liettynyt tai
tukkeutunut niin voimakkaasti, etta veden virtaus estyy. Perkausta suorittaessa kai-
vuusyvyys pyritdan tekemaan noin 0,2-0,5 metrid ojan tasausviivan alapuolelle riippuen
ojan liettymisherkkyydesta. Avo-ojan perkaus on hyva suorittaa aina 5—10 vuoden valein.
Kasvillisuuttaa poistetaan vasta siind vaiheessa, kun veden virtaus haitallisesti estyy.
(Tuominen 2015.)
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7 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli suunnitella ja mitoittaa hulevesiratkaisut kompostointilaitokselle il-
mastonmuutoksen vaikutus huomioon otettuna. Kirjallisuudesta kay ilmi, etta ilmaston-
muutoksen seurauksena sademaarat tulevat kasvamaan noin +20 % vuosisadan lop-
puun mennessa. Sademaaran kasvu pitaa ottaa huomioon hulevesiratkaisuja suunnitel-
taessa, jotta pystytdan valttdmaan hulevesijarjestelmien tulviminen ja lisdksi saadaan
parannettua hulevesijarjestelmien puhdistustehokkuutta. Liian pienelld mitoitussateella
mitoitettuna hulevesijarjestelmat eivat pysty puhdistamaan hulevesia tehokkaasti ja tul-
viminen on hyvin todennakoista. Kuitenkin lilan suuren mitoitussateen mukaan mitoitetut
jarjestelmat eivat pysty viivyttdmaan pienempid sadetapahtumia, eika ole kustannuste-

hokasta rakentaa kohtuuttoman suuria hulevesijarjestelmia.

Hulevesijarjestelmien mitoittamiseen ei ole olemassa tarkkoja ohjeita, vaan mitat ja
muoto pohjautuu jokaisen suunnittelijan omaan ndkemykseen. On olemassa yleispate-
via ohjeistuksia siihen, mihin koko luokkaan tulisi pyrkia, mutta naihin harvoin paastaa,
eika valttamatta ole kannattavaakaan mitoittaa hulevesijarjestelmia niin suureksi. Ennen
kaikkea on tarkeaa selvittaa mitd ominaisuutta hulevesienhallintamenetelmilla haetaan,
pelkastaan virtaaman hidastumista, kiintoaineen poistoa, muiden haitta-aineiden poista-
mista, vai tulvimisen ehkaisemistd esimerkiksi kaupunkialueilla. Myos kayttdkohde ja
kaytettavissa oleva tila toimivat rajoittavana tekijand menetelmia suunniteltaessa.
Tydssa suunniteltiin hulevesijarjestelmia viela rakentamattomalle alueelle, jonne on kui-
tenkin my6hemmin tulossa liiketoimintaa. Tama antoi mahdollisuuden suunnitella riitta-
van suuren laskeutusaltaan seka kosteikon. Myds pieni maanmuokkaus on mahdollista,

jotta saadaan ohjattua hulevedet hallitusti eteenpain.

Tuloksia tarkasteltaessa tulee ottaa huomioon, ettd tydssa kaytetyt mitoitusperusteet
ovat yleisia viitteellisia arvoja. Tarkemmat laskentatulokset olisi saatu, jos kaytossa olisi
ollut kiinteistolla tehdyt virtaamamittaukset. Virtaamamittauksissa kaytettiin asfaltin ja
kattopintojen valumakerrointa, naiden pintojen valumakerroin on todella suuri (0,8-1).
On mahdollista, etta tulevaisuudessa naiden pintojen maara vaihtelee, tai kiinteistolle
tulee muita hulevesia pidattavia alueita, talloin tyossa laskettu mitoitusvirtaama on silloin
vaarin. Laskeutusallas ja kosteikko suunniteltiin kuitenkin niin, etta lisdamalla varoallas
tilavuutta saadaan viivytettyd myds suurimman mitoitussateen (146 I*s/ha) mukaan las-

kettu sadetapahtuma.
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Tyon lopussa otettiin viela toimeksiantajan pyynnosta kantaa ymparysojan kunnostus-
tarpeeseen ja umpisailion tilavuuden riittdvyyteen. Umpisailion riittavyytta on jatkossakin
jarkevinta ja edullisinta seurata pinta-anturilla, silla sailién tayttdasteessa voi olla paljon-
kin vaihtelua eri kuukausien aikana. Sateisena ajankohtana umpisailié voi tayttya hyvin
lyhyessakin ajassa, kun taas erittain kuivaan aikaan tyhjennysvali tulee olemaan huo-
mattavasti pitempi. Myds ymparysojalle suositellaan perkausta 5-10 vuoden valein,
mutta myOs tassakin on syyta seurata ojan kuntoa silmamaaraisesti ja suorittaa ruop-

paus silloin kun ojan kunto sita vaatii.
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