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1 JOHDANTO 

Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli suunnitella Röyskän kompostointilaitokselle uudet 

hulevesijärjestelmät, jotka pystyvät viivyttämään ja puhdistamaan kiinteistöllä syntyvät 

hulevedet. Mitoituksessa otettiin huomioon myös tulevaisuudessa tapahtuva sademää-

rän lisääntyminen, joka on seurausta ilmastonmuutoksesta.  

Työssä tutkittiin ilmastonmuutoksen vaikutusta tulevien sateiden määrään, sillä ilmas-

tonmuutoksen on arvioitu lisäävän sademäärää kesällä 5–10 % ja talvella sademäärän 

odotetaan lisääntyvän jopa 5–35 %. Myös rankkasateiden määrä erityisesti kesällä odo-

tetaan kasvavan jopa 10–25 % nykyisestä. (Ilmasto-opas 2017.) Kesällä sadepäivien 

määrän odotetaan pysyvään suurin piirtein samana, mutta talvisten sadepäivien määrän 

odotetaan lisääntyvän entisestään. Seuraavassa sadassa vuodessa sadannassa tapah-

tuva muutos kannattaa huomioida jo nykyisiä hulevesiratkaisuja suunniteltaessa.  

Lisäksi työssä tarkasteltiin kompostointilaitosten hulevesien yleisimpiä haitta-aineita ja 

niiden vaikutusta ympäristöön. Kompostointilaitoksella muodostuvat hulevedet ovat laa-

dultaan erilaisia verrattuna esimerkiksi kaupungilta tulevien hulevesien laatuun. Kom-

postointilaitoksien hulevesissä on yleensä runsaasti orgaanista materiaalia, joka käyttää 

paljon happea hajotessaan. Kompostointilaitosten hulevedet sisältävät myös paljon typ-

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

Opinnäytetyön hulevesialtaiden suunnittelu pohjautuu ennen kaikkea ympäristöluvissa 

annettuihin määräyksiin ympäristön pilaantumisen ehkäisemiseksi. Likaiset hulevedet 

ovat suuri ympäristöriski vesistöille ja muulle ympäristölle. Ympäristönsuojelulain mukai-

nen lupa tarvitaan, jos yrityksen toiminnasta on vaarana aiheutua ympäristön pilaantu-

mista. Vaikka yritys hakee pelkästään muutosta toiminnalleen, ei muutosta saa aloittaa, 

ennen kuin sille on myönnetty lupa ja se on lainvoimainen. Ympäristöluvassa annetaan 

määräyksiä mm. päästöistä ja niiden vähentämisestä. Myös EU direktiivissä 

IED,2010/75/EU, joka yhdistää useita alempia teollisuuden päästöjä koskevia direktiivejä 

yhdeksi kokonaisuudeksi on määritelty, että ympäristölupaehtojen perusteena tulee olla 

paras käytettävissä oleva tekniikka. (Ympäristö.fi 2020.) Hulevesien puhdistusmenetel-

miä valittaessa, etsin menetelmiä, joita myös muut kompostointilaitokset ovat yleisimmin 

suosineet, niin Suomessa kuin maailmallakin. Valintakriteereinä oli mahdollisimman te-

hokas ravinteiden sekä kiintoaineiden poisto ja paras mahdollinen saavutettavissa oleva 
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puhdistusteho luonnonmukaisesti. Hulevesien tulee olla käsittelyn jälkeen riittävän puh-

taita, jotta ne voidaan turvallisesti laskea ympärysojaan ja sieltä edelleen Köyliönjärveen. 

Lopuksi laskettiin laskeutusaltaalle ja kosteikolle teoreettiset mitat, sekä viipymä ajat. 

Laskeutusaltaan ja kosteikon suunnittelun perustana toimi ennalta valittu mitoitussade ja 

tavoiteltu viipymä.  Viipymän avulla saadaan laskeutettua kiintoainesta, johon suurin osa 

ravinteista on sitoutuneena. Altaat mitoitettiin kiinteistön kaakkoiskulmaan suunnitellulle 

alueelle ja tavoitteena oli, että altaat pystyvät vastaanottamaan tehokkaasti eri kokoisia 

sateita, myös 15 minuutin kestävä kerran viidessä vuodessa toistuva rankkasade (146 

l/s*ha) (Hulevesiopas 2012). Viipymä ajat ovat riittävät myös useimmin toistuville sateille.   
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2 LÄNSI-SUOMEN PROSESSIVESI OY 

Länsi-Suomen Prosessivesi Oy toimii pääsääntöisesti orgaanisten jätteiden käsittelijänä. 

Eurassa sekä Köyliössä sijaitsevat toimipisteet, missä käsitellään ja jatkojalostetaan toi-

mipisteestä riippuen elintarviketeollisuuden, kuntien, satamien sekä kiertotalousyritysten 

jätemateriaaleja ja jätevesiä. Euran jätevedenpuhdistamolla on kaksi eri linjastoa, jossa 

käsitellään erilaisia orgaanisia kiintoaineita sisältäviä jätevesiä, öljypitoisia jätevesiä 

sekä hiekkavesiseoksia. Länsi-Suomen Prosessivesi Oy:n vastaanottopisteet sijaitsevat 

Eurassa, Köyliössä sekä Kaarinassa. (LSPV.) 

2.1 Laitoksen toiminta 

Orgaanisten jätteiden kompostointi on Säkylän toimipisteen pääasiallinen toiminta. Lai-

toksen kolme kompostointirumpua (3 × 125 m3) sijaitsevat 1800 m2 kokoisessa hallissa. 

Näiden kompostointirumpujen yhteiskapasiteetti on 6000 tn/a (Ympäristölupa 2020, 2). 

Seuraavassa vaiheessa komposti siirretään jälkikypsytysaumoihin noin 4–6 kk ajaksi. 

Valmis tavara varastoidaan jälkikypsytysalueelle tulevia jatkokäsittelytoimia varten. (Ym-

päristölupa 2020, 3.)   

2.2 Alueen nykytilanne 

Kompostointilaitoksella on Säkylän kunnan vesiliittymä, mutta ei viemäröintiä. Rumpu-

kompostoreiden jätevedet johdetaan 25m3 kokoiseen umpisäiliöön. Alueen luoteiskul-

massa sijaitsee toinen umpisäiliö ja sinne johdetaan jälkikypsytysalueen suoto- ja valu-

mavedet. Umpisäiliöstä vedet kuljetetaan säiliöautolla jätevedenpuhdistamolle. Alue on 

reunustettu, jotta vesien hallitsematon pääsy päällystetyn alueen ulkopuolelle pystytään 

estämään. (Ympäristölupa 2020, 6.) 

Alueen hulevedet kerätään ympärysojaan ja johdetaan sieltä 400 m3:n kokoiseen tasaus-

altaaseen, mistä vedet johdetaan jälleen takaisin ojaan (Ympäristölupa 2020, 7). Altaan 

jälkeen maastoon johdetut vedet virtaavat ojia pitkin itään ja laskevat sieltä lopuksi 4,5 

km päässä sijaitsevaan Köyliönjärveen (Koivunen 2020, 3). Tasausaltaassa on käytössä 

pintailmastin, (Kuva 1) joka lisää liuenneen hapen määrää vedessä (Hudson 1997).  
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Kuva 1. Kompostointilaitoksen tasausallas ja ilmastin. (©LSPV Oy, Antti Rantanen). 

Muualta laitokselta tulevat hulevedet johdetaan ennen tasausallasta vielä noin 50–100 

m3 kokoiseen selkeytysaltaaseen. Alueen kattopintojen hulevesiä ei erikseen johdeta mi-

hinkään, vaan hulevedet kulkeutuvat pihan kallistusten myötä olemassa olevaan tasaus-

altaaseen. (Ympäristölupa 2020, 6.) 

2.3 Ympäristöriskit 

Pyhäjärviseudun ympäristölautakunnan 10.4.2018 hyväksymän vesientarkkailuohjel-

man mukaan, ojaan johdettavien vesien laatua seurataan kolme kertaa vuodessa (kevät, 

kesä ja syksy) otettavien näytteiden avulla (Ympäristölupa 2020, 6). Vesinäytteet otetaan 

kolmesta eri pisteestä (Kuva 2), joista ensimmäinen VAHV1 on laitoksesta nähden ojan 

virtaussuunnan yläpuolella ja tämä piste edustaa taustapistettä. Laitoksen ympärysojien 

purkupisteessä sijaitsee näytteenottopiste VAHV2 ja VAHV3 sijaitsee laitosalueen ala-

puolella. Vesinäytteistä analysoidaan akkreditoidussa laboratoriossa pH, kokonaistyppi 

ja -fosfori, BOD, kiintoaine, sulfaatti, sekä metallit (Sb, As, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn ja 

V). (Vahanen 2018, 5.)  
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Kuva 2. Ojatarkkailun havaintopaikat (lähde Maanmittauslaitos). 

 Suurimman ympäristöriskin aiheuttavat ojaan valuvat likaantuneet vedet. Jälkikypsytys-

kentän hulevedet menevät sieltä suoraan viereiseen umpisäiliöön, mutta muut laitosalu-

een hulevedet menevät tasausaltaan kautta Köyliönjärveen laskevaan ojaan ja näin ollen 

on olemassa riski, että ojaan johdettavat vedet voivat olla pilaantuneita (Ympäristölupa 

2020, 6).  

Umpisäiliön täyttymistä ja tasausallasta seurataan päivittäin ympäristöön kohdistuvien 

riskien minimoimiseksi. Tasausaltaasta ojaan johtava putki voidaan tarvittaessa sulkea 

ja allas pystytään tyhjentämään imuautolla (Ympäristölupa 2020, 8–9).   

2.4 Velvoitetarkkailun tulokset 2020 

Vesinäytteet on otettu kolmena eri ajankohtana, eli keväällä 6.5.2020, kesällä 4.8.2020 

ja syksyllä 16.11. 2020. Vesinäytteet on otettu kolmesta eri näytteenottopisteestä 

VAHV1, VAHV2, VAHV3 (Kuva 2).   

Lounais-Suomen vesi- ja ympäristötutkimus Oy:n toukokuussa 6.5.2020 ottamissa vesi-

näytteissä havaintopaikassa VAHV1 veden kokonaistyppipitoisuus oli suuri ja vedessä 

oli myös runsaasti fosforia. BOD7ATU-arvon osalta vesi oli voimakkaasti likaantuneille oja-

vesille tyypillistä. Nikkelipitoisuus oli koholla, mutta alittivat kuitenkin esim. talousveden 

raja-arvot. Havaintopaikasta VAHV2 vedestä otetusta näytteestä löytyi runsaasti typpeä 
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ja fosforia sekä sulfaattia. Myös BOD7ATU-arvo oli suuri ja voimakkaasti likaantuneille ve-

sille tyypillinen. Metallipitoisuudet olivat korkeimpia muihin paikkoihin verrattuna.  Alim-

maisessa havaintopaikassa VAHV3 vedessä oli toukokuussa runsaasti typpeä, mutta 

pitoisuus oli muita havaintopaikkoja pienempi. Samoin fosforipitoisuus oli pienempi kuin 

muissa havaintopaikoissa, mutta silti suuri verrattuna metsäojien tyypillisiin lukemiin ver-

rattuna. BOD7ATU-arvo ilmensi likaantuneisuutta. Metallipitoisuudet ja kiintoainepitoisuus 

olivat pieniä. (Koivunen 2020, 1.) 

Elokuussa 4.8.2020 otetuissa vesinäytteissä BOD7ATU-arvo sekä typen ja fosforin pitoi-

suudet olivat edelleen korkeat. Havaintopaikassa VAHV1 veden sulfaattipitoisuus oli 

melko pieni ja raskasmetallipitoisuudet olivat melko pieniä, ja alittivat talousveden raja-

arvot. Havaintopaikasta VAHV2 otetusta näytteestä löytyi runsaasti typpeä, fosforia ja 

sulfaatti, myös BOD77ATU-arvo oli melko suuri. Metalleista nikkelipitoisuus oli koholla. 

Elokuussa toteutetussa näytteenotossa VAHV3 typpi- ja fosforipitoisuudet sekä 

BOD7ATU-arvo olivat suurempia kuin luonnontilaisissa ojavesissä yleensä on. Typpipitoi-

suus oli pienempi, mutta fosforipitoisuus sekä BOD7ATU-arvo olivat suurempia kuin 

VAHV2 otetusta näytteessä. Metallipitoisuudet olivat VAHV3 melko pieniä.  (Koivunen 

2020, 1.)  

Marraskuussa 16.11.2020 otetuissa vesinäytteissä havaintopaikka VAHV1 vesi oli um-

mehtuneen hajuista ja väriltään ruskeansameaa, sekä ojan pohja oli ruosteen värjää-

mää. Typpeä oli runsaasti vedessä, myös kloridipitoisuus ja sähkönjohtavuusarvo olivat 

suurempia kuin puhtaissa ojavesissä yleensä. Sulfaattipitoisuus oli melko pieni ja 

BOD7ATU-arvo oli lievästi likaantuneelle vedelle tyypillinen. Raskasmetallipitoisuudet alit-

tivat talousvedelle asetetut raja-arvot. Havaintopaikasta VAHV2 vedessä oli hyvin run-

saasti fosforia, sulfaattia, myös typpipitoisuus ja sähkönjohtavuusarvo olivat suuria. Klo-

ridipitoisuus oli koholla ja BOD7ATU-arvo oli hyvin suuri, mikä ilmensi voimakasta likaan-

tuneisuutta. Raskasmetalleista arseeni-, kromi-, kadmium-, nikkeli-, ja sinkkipitoisuudet 

olivat korkeimpia kuin puhtaissa vesissä. 
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3 KOMPOSTOINTILAITOSTEN HULEVEDET 

3.1 Sadanta Suomessa 

Suomen vuotuinen sademäärä vaihtelee alueesta riippuen keskimäärin n.  450 mm:stä 

reiluun 700 mm:iin (Laapas 2013, 3). Ilmaston lämpenemisen seurauksena Suomeen 

tulevien rankkasateiden ja sademäärien arvioidaan kasvavan ja voimistuvan entises-

tään. Sademäärissä tapahtuva muutos tulee olemaan suhteellisesti suurempi talvella, 

kuin kesällä. On arvioitu, että vuosisadan lopun talvina sadetta tulee eri muodoissa noin 

5–35 % nykyistä enemmän. Myös talvisten sadepäivien määrän on arvioitu lisääntyvän 

vuosisadan loppuun mennessä. Kesällä muutokset ovat todennäköisesti paljon pienem-

piä. (Ilmasto-opas 2017). 

Vuosisadan lopulla kesän sademäärän odotetaan kasvavan 5–10 % nykyisestä, tämä 

johtuu sateiden voimistumisesta. Kesällä kovimpien rankkasateiden odotetaan voimistu-

van 10–25 %, mutta sadepäivien määrä näyttäisi pysyvän suurin piirtein samana.  (Il-

masto-opas 2017.) 

Taulukko 1. Seitsemän maailmanlaajuisen ilmastomallin tulosten keskiarvo vuosisadan 
loppuun mennessä (lähde Hulevesiopas 2012). 

 

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

taa jatkossakin kesällä. 

3.2 Kompostointilaitosten hulevesien yleisimmin mitatut parametrit 

Yleisimpiä haitta-aineita, joita kompostointilaitosten hulevedet sisältävät, ovat ravinteet, 

kuten fosfori, nitraattityppi, nitriittityppi, ammoniumtyppi, myös eri metalleja löytyy kom-

postointilaitosten hulevesistä. Lisäksi kompostointilaitosten hulevesistä mitataan myös 

 Kevät Kesä Syksy Talvi Koko vuosi 

sademäärä + 13 % + 8 % + 22 % + 35 % + 19 % 

suurin vuorokausisa-
demäärä 

+ 18 % + 16 % + 24 % + 32 % + 20 % 
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sähkönjohtavuus, pH, kemiallinen- ja biologinen hapenkulutus eli CODcr ja BOD7ATU. 

(Coker 2008, 28.)  

Haitta-aineiden vaikutukset ovat pääsääntöisesti pitkäkestoisia ja vaikutukset ovat näh-

tävissä vähitellen, kuten esimerkiksi vesistöjen rehevöitymisessä. Myös haitta-aineiden 

olomuodolla on vaikutuksia ympäristön kannalta, sillä liukoisessa muodossa olevat 

haitta-aineet voivat suurina määrinä aiheuttaa merkittäviä äkillisiä vaikutuksia, kun taas 

kiintoaineeseen sitoutuneena vaikutukset ovat enemmän pitkäaikaisia. Haitta-aineiden 

määrä vedessä ilmoitetaan yleensä pitoisuuksina mg/l, tai kuormituksena kg/km2/a. Voi-

makas veden laadun vaihtelu eri alueiden välillä, sekä saman alueen sisällä ajallisesti, 

on hulevesille hyvin tyypillistä. (Nurhonen 2020, 6–7.)  

3.2.1 pH 

Veden pH-arvo vaikuttaa vedessä tapahtuviin erilaisiin kemiallisiin prosesseihin, esimer-

kiksi metallien liukoisuuteen (Vahtera 2014). Hulevedet ovat tyypillisesti lievästi emäksi-

siä.  

3.2.2 Metallit 

Kompostointilaitokset, jotka käyttävät erityisesti teollisuudesta peräsin olevaa materiaa-

lia raaka-aineena tai jätevedestä kerättyä lietettä kompostointimateriaalina, näiden lai-

tosten hulevesissä yleisimmin esiintyvät metallit ovat, kromi, kupari, lyijy ja sinkki. (Coker 

2008, 29.) Lyijyn, kromin ja raudan kokonaispitoisuuksista suurin osa on suspendoitu-

neessa muodossa. Kupari ja sinkki esiintyvät suureksi osaksi liuenneessa muodossa. 

Metallien liukoisuus on riippuvainen sekä veden pH-arvosta että veden kovuudesta 

(Vahtera 2014). Hulevesissä ja pohjasedimentissä tapahtuva metallipitoisuuden kasvu 

voi aiheuttaa elinympäristöjen myrkyttymistä. (Nurhonen 2020,7–8.)  

3.2.3 Ravinteet 

Fosfori ja typpi ovat yleisimpiä ravinteita, joita esiintyy hulevesissä. Typpi ilmenee 

yleensä ammoniumtyppenä, nitriittinä, nitraattina ja orgaanisissa yhdisteissä. Ammo-

niumtyppi hapettuu nitraatiksi, tässä 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 ammoniumtypestä muodostuu nitraattityppeä. (Sil-

vennoinen 2011.) Fosforia on löydettävissä sekä orgaanisessa että epäorgaanisessa 

muodossa. Ravinteita siirtyy hulevesiin esimerkiksi hajoavasta orgaanisesta aineksesta. 

Ravinteiden liian suuri määrä voi aiheuttaa rehevöitymistä ja haitta-aineiden vapautu-

mista. (Nurhonen 2020, 9.)  

3.2.4 Sähkönjohtavuus 

Sähkönjohtavuus ilmaiseen veteen liuenneiden elektrolyyttien määrää. Veteen liuettu-

aan elektrolyytit hajoavat ionimuotoisiksi. Sähkönjohtavuudelle 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 CODMN kuvastaa veden kemiallisesti hapettuvien aineiden eli 

orgaanisten aineiden määrää vesissä (Vahtera 2014). Biologinen hapenkulutus (BOD) 

kertoo happimäärästä, jonka mikrobit kuluttavat hajottaessaan orgaanista ainetta hapel-

lisissa oloissa, tietyssä ajassa ja tietyssä lämpötilassa. BOD-arvoa voidaan käyttää arvi-

oitaessa hulevesien puhtautta. (Husso 2017.) 

3.3 Hulevesien hallinta 

Vastuu hulevesijärjestelmien rakentamisesta kiinteistölle kuuluu ensisijaisesti sille ta-

holle, joka aiheuttaa häiriöitä veden luontaiseen hydrologiseen kulkuun (Hulevesiopas 

2012, 43).  

Hulevesien viivyttäminen on erityisen tärkeää rakennetuissa ympäristöissä kuten teolli-

suusalueilla, joissa muodostuu suuria hulevesivirtaamia. Hulevesien laadulliseen hallin-

taan tähtäävät rakenteet kuten altaat viivyttävät hulevesiä merkittävästi. Koska kiintoai-

nes sisältää suurimman osan hulevesien sisältämistä 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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käyttää mitoitusperusteena keskikokoista sadetapahtumaa, sillä ne muodostavat merkit-

tävän osan hulevesien määrästä ja kuormituksesta (Kokkila ym. 2002).  

Jätteiden varastointi- ja käsittelyalueilta muodostuvia hulevesikuormituksia voidaan es-

tää kattamalla riskialueita. Myös hulevesien johtaminen suoraan viemäriin tai asianmu-

kaiseen käsittelyyn pienentää hulevesien aiheuttamaa ympäristökuormitusta. Onnetto-

muustilanteisiin on syytä varautua esimerkiksi rakentamalla tarvittavat suojarakenteet. 

(Sweco 2019, 16.) 

3.4 Kompostointilaitosten hulevesiä koskevat säädökset 

3.4.1 EU direktiivi 

Euroopan unionin direktiiveissä määritellään EU-maiden yhteiset tavoitteet, johon kaik-

kien jäsenmaiden on yllettävä. Jäsenmaat saavat kuitenkin vapaasti implementoida di-

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

IED, 2010/75/EU, eli Industrial Emissions Directive on direktiivi, joka yhdistää aiempia 

teollisuuden päästöjä koskevia direktiivejä yhdeksi kokonaisuudeksi.  Euroopan unionin 

direktiivissä 2010/75/EU teollisuuden päästöistä (yhtenäistetty ympäristön pilaantumisen 

ehkäiseminen ja vähentäminen), määritellään, että ympäristölupaehtojen perusteena tu-

lee olla paras käytettävissä oleva tekniikka. Ympäristölupaan pitää lisäksi sisällyttää 

kaikki tarvittavat toimenpiteet ympäristönsuojelun korkean tason saavuttamiseksi ja että 

laitosta käytetään toiminnanharjoittajan perusvelvollisuuksia koskevien periaatteiden 

mukaisesti. Raja-arvot, tai tekniset toimenpiteet sekä tarkkailuvaatimukset erilaisista 

päästöistä tulee sisällyttää ympäristölupaan (Euroopan komissio 2008, 18.) 

3.4.2 BAT & BREF 

BATin (Best Available Techniques) taustalla on IED, 2010/75/EU direktiivi. Tämän direk-

tiivin tavoitteena on suojella ympäristö sekä terveyttä ja säätää teollisuuslaitosten ympä-

ristövaikutuksia ympäristöluvituksen kautta (Ymparisto.fi 2020).    

BAT eli paras käyttökelpoinen tekniikka on määritelty ympäristönsuojelulaissa 572/2014 

(YSL 5§). Tällä tarkoitetaan kaikkia niitä tapoja, menetelmiä tai tekniikoita, joilla voidaan 
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ehkäistä jonkin toiminnan aiheuttamaa ympäristön pilaantumista tai tehokkaimmin vä-

hentää sitä ja jotka soveltuvat ympäristölupamääräysten perustaksi. (Ymparisto.fi 2020.) 

BAT 19 -kohdassa on erikseen määritelty menetelmiä maaperään ja veteen vapautuvien 

päästöjen estämiseksi, tai, jos se ei ole mahdollista, niin niiden vähentämiseksi. Mene-

telmiksi on mainittu mm. läpäisemätön pinta, menetelmät tankkien ja säiliöiden ylivuoto-

jen ja rikkoontumisen todennäköisyyden ja niiden vaikutusten vähentämiseksi, jätteen 

varastointi- ja käsittelyalueiden kattaminen sekä asianmukainen vesien keräily- ja vie-

märöintijärjestelmä. (AFRY 2020, 13.) 

 BAT-päästötasot on asetettu vesistön kohdistuville suorille sekä epäsuorille päästöille. 

Suorat päästöt ovat laitokselta suoraan vesistöön johdettavia päästöjä ja epäsuorat 

päästöt ovat jätevedenpuhdistamon kautta johdettavia päästöjä (Ympäristöministeriö 

2018, 29).  

Ympäristönsuojelun edistämistä ja EU maiden ympäristölupakäytäntöjen yhtenäistä-

mistä varten on luotu BAT-vertailuasiakirjoja. Suurin osa BAT-vertailuasiakirjoista on ns. 

sektori-BREFejä. BAT-päätelmät (BATC) ovat BREFien tärkein osa ja siinä esitetään 

päätelmät parhaista käytettävissä olevista tekniikoista, niiden kuvaus, tiedot niiden so-

vellettavuuden arvioimiseksi, parhaaseen käytettävissä olevaan tekniikkaan liittyvät 

päästötasot, sekä siihen liittyvä tarkkailu ja kulutustasot ja tarvittaessa asiaankuuluvat 

laitoksen kunnostustoimet. (Ymparisto.fi 2020.)  

3.4.3 Kansallinen lainsäädäntö 

Hulevesien ja niiden mahdollisesti aiheuttamien ympäristöhaittojen ehkäisemiseksi on 

asetettu säädöksiä mm. maankäyttö- ja rakennuslaissa (132/1999, MRL), vesihuolto-

laissa (119/2001, VHL), vesilaissa (587/2011, VL), laki tulvariskien hallinnasta 

(620/2010), vesienhoitolaissa (1299/2004, VHJL), Ympäristösuojelunasetuksessa 

(713/2014) sekä ympäristönsuojelulaissa (527/2014, YSL). Lakien tarkoituksena on 

asettaa yhdenmukaisia tavoitteita eri toimijoille ympäristöhaittojen ehkäisemiseksi.  

Ympäristönsuojeluasetuksen (713/2014 5§) mukaan, jos laitos tai sen toiminta aiheuttaa 

päästöjä vesistöön, on ympäristölupahakemuksessa oltava purkuvesistön yleiskuvaus 

sekä tiedot virtaamista ja veden laadusta. Lisäksi lupahakemuksessa on oltava selvitys 

vesistöjen päästöjen vaikutuksista ja selvitys vahinkojen ehkäisemiseksi tai vähentä-

miseksi tarvittavista toimenpiteistä.  
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Ympäristönsuojelulain tavoitteena on ehkäistä ympäristön pilaantumista ja sen vaaraa ja 

torjua ympäristövahinkoja, vähentää jätteiden määrää ja haitallisuutta sekä ehkäistä jät-

teistä aiheutuvia haitallisia vaikutuksia (Ympäristönsuojelulaki 527/2014). Ympäristön-

suojelulain 27§ säädetään, että toiminnalla, joka aiheuttaa varaa ympäristön tai vesistö-

jen pilaantumiselle on oltava ympäristölupa (Ympäristönsuojelulaki 527/2014 §27).  

3.5 Hulevesien hallintamenetelmät muissa kompostointilaitoksissa 

3.5.1 Kujalan Komposti Oy 

Lahdessa sijaitsevan Kujalan Komposti Oy:n kompostointilaitoksen jätevedet on johdettu 

suoraan jätevesiviemäriin. Uudessa lupamääräyksessä oli ilmoitettu, että kompostointi-

laitoksen prosessi sekä jälkikypsytys- ja varastokenttien suoto- ja hulevedet on johdet-

tava tasausaltaan kautta tai muulla tavoin hallitusti jätevedenpuhdistamolle. Jätevedet 

on esikäsiteltävä riittävästä ja asianmukaisesti ennen kuin ne voi johtaa vesihuoltolaitok-

sen viemäriin. (Hämeen ympäristökeskus 2009, 9.)  

Viemäriin johdettavia jätevesiä on myös tarkkailtava Lahti Aqua Oy:n ja Hämeen ELY-

keskuksen hyväksymällä tavalla. Virtausmittauksia on tehtävä päivittäin ja lähtevän jäte-

veden laatua on seurattava neljä kertaa vuodessa otettavilla näytteillä. Tulokset tulee 

raportoida Lahti Aqua Oy:lle ja vuosittain Hämeen ELY-keskukselle. (Hämeen ympäris-

tökeskus 2009, 9.) 

3.5.2 Kukkuroinmäen jätekeskus 

Etelä-Karjalan jätehuolto Oy:n Kukkuroinmäen jätekeskuksen kompostointilaitoksen ja 

kompostointikentän vedet kerätään 1100 m3 tasausaltaaseen, mistä vedet johdetaan öl-

jynerotuskaivon kautta pumppaamalla edelleen Toikanojan puhdistamolle. Kompostoin-

tilaitoksen toiminnoista syntyi vuoden 2016 aikana n. 5 467 m3/a kenttävesiä. (Oksman–

Takalo 2017.) 
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3.5.3 HSY Ämmässuon jätteenkäsittelykeskus 

Ämmässuolla sijaitsevan kompostointilaitoksen alla on tiivis vuodontarkkailujärjestel-

mällä varustettu suojausrakenne. Suojakäyttö- ja tarkkailukerroksen suotovedet johde-

taan viemäriin (HSY 2019, 36). 

Kompostointikenttien kenttävedet johdetaan tasausaltaiden kautta vesiasemalle ja edel-

leen poistoviemäriin. Vesiä ei käsitellä ennen viemäriin johtamista (HSY 2019, 36).  

3.5.4 Hettula Oy 

Kiinteistön alueelta johdettavat hulevedet ohjataan ympärysojan kautta pois alueelta. Tu-

levaisuudessa alueelle on tarkoitus rakentaa tasausallas ja asentaa sen jälkeen hiekan- 

ja I luokan öljynerotuskaivo sekä sulkuventtiili, joiden kautta laitoksen pintavedet ohja-

taan laskuojaan ja hulevesiviemäröinti on tarvittaessa suljettava. Vuosisadanta on arvi-

olta 500–550 mm. Jätteenkäsittelylaitoksen pinta-ala on noin 6,5 ha. Johdettavien vesien 

sadannan mukaan laskettu arvio on 20 000–22 000 m3/a. Laitosalueella on käytössä 

neljä umpisäiliötä, joihin kerätään rakennusten jätevedet. Umpisäiliöön kerätyt jätevedet 

toimitetaan loka-autolla jätevedenpuhdistamolle. Talvisin lumet aurataan ja kuljetetaan 

pois alueelta, lisäksi osa hulevedestä poistuu haihtumalla. Todellinen arvio jätteenkäsit-

telyalueelta pois johdettavista vesistä on 2/3 vesimäärästä eli noin 13 000–15 000 m3/a. 

(Aluehallintavirasto 2020, 17.) 

Aluehallintoviraston antamassa ympäristöluparatkaisussa vesien johtamisen ja käsitte-

lyn kohdassa 28 on mainittu, että hulevedet voidaan johtaa maastoon öljynerotuskaivon 

ja laskeutusaltaan kautta. Laskeutusaltaan tilavuus tulee olla riittävä ja siinä on oltava 

mahdollisuus sulkea allas tarvittaessa. Öljynerotin on mitoitettava hulevesien määrän 

mukaan. Öljynerottimen on vastattava hiilivetyjen erotustehokkuudeltaan standardin EN 

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

3.5.5 Metsä-Sairila Oy 

Kompostointilaitoksen ympäristöluvalle on asetettu erityisiä määräyksiä, jossa on mää-

rätty, että kompostialueen hulevedet on viemäröitävä suotoveden tasausaltaaseen 

(Aluehallintavirasto 2018,5). Kompostointilaitoksen sosiaalitilojen jätevedet johdetaan 
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umpikaivoon ja sieltä vedet toimitetaan jätevedenpuhdistamolle. Kenttäalueiden huleve-

det johdetaan pihan kallistusten avulla suotovesialtaaseen, joka on tilavuudeltaan (2 000 

m3) ja sieltä vedet johdetaan kaupungin jätevedenpuhdistamolle (Aluehallintavirasto 

2018,13). Alueelta ei johdeta hulevesiä vesistöön.  

3.5.6 Mustankorkea Oy 

Kompostointilaitos. Jälkikypsytyskenttä sisältää 600 m3 suuruisen tasausaltaan noin 3,9 

ha kokoisen kentän pintavesille. Uusilta täyttöalueiden suotovedet ja pilaantuneiden mai-

den termisen käsittelykentän hulevedet kerätään ympärysojaan ja johdetaan mittapato-

jen kautta viemäriverkostoon. Vanhoilta täyttöalueilta muodostuvat kenttävedet kerätään 

myös ympärysojiin, jotka sulkemistoimenpiteiden yhteydessä muutetaan salaojiksi. Näi-

den ojien vedet johdetaan tasausaltaaseen, jossa vedet pumpataan paineviemäriä pitkin 

lähelle rakennettuun viemäriin, mistä ne johdetaan edelleen Nenäinniemen puhdistuslai-

tokseen. Laitoksen piha-alueilta muodostuvat hulevedet vastaavat laadultaan liikenne- 

ja pysäköintialueiden hulevesiä ja ne johdetaan niskaojan kautta maastoon. Hyötyjäte-

kentän hulevedet eivät myöskään sisällä haitallisia aineita, joten ne johdetaan sakka-

pesällisen kaivon kautta maastoon. (Keski-Suomen ympäristökeskus 2005.) 
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4 MITOITUSPERIAATTEET 

Hulevesivalunnan muodostumisessa on otettava huomioon vettä läpäisemättömien pin-

tojen kokonaismäärä  

Kattopinnat ovat yleensä läpäisemättömistä pinnoista merkittävimpiä, koska kattojen kal-

tevuus on muita rakennettuja pintoja suurempi ja kattomateriaalin virtausvastus on suh-

teellisen pieni (Sweco 2019, 14.)  

4.1 Hulevesimäärän laskeminen 

Hulevesijärjestelmien mitoitusperusteena toimii hetkellinen virtaama, joka on riippuvai-

nen sateen rankkuudesta. Kun taas hulevesien varastointiin ja käsittelyyn käytettävien 

rakenteiden tai hulevesijärjestelmän osien mitoitusperusteena on hulevesien virtaama, 

tai määrä eli tilavuus, joka on riippuvainen itse sademäärästä. (Hulevesiopas 2012, 104.)  

Talvella päällystetyt pinnat voivat olla lumettomia ja sulamisvedet muodostuvat jääty-

neiltä tai veden kyllästämiltä läpäiseviltä pinnoilta. Talvikauden valuntatapahtumien kä-

sittelyyn pitäisi riittää sama järjestelmä, joka on mitoitettu usein toistuvien sateiden pe-

rusteella. (Hulevesiopas 2012, 108.) 

Yhteen tai useampaan tavoitteeseen pyrkiessä tulee menetelmän toimivuutta tarkastella 

useammilla mitoitusperusteilla. Hulevesien laadulliseen hallintaan pyrittäessä tulisi hule-

vesien käsittelyrakenteet mitoittaa usein toistuvien yleisten sateiden mukaan, sillä nämä 

muodostavat suurimman osan hulevesivalunnasta. (Hulevesiopas 2012, 107.) Huleve-

sien laadullisen hallinnan tavoitteena on käsitellä mahdollisimman suuri osa sadetapah-

tumista esim. 80 %. Laadullisia hulevesihallinnanjärjestelmiä kannattaa rakentaa sarjaan 

yhden isomman rakenteen sijasta. Sarjaan rakennettujen järjestelmin tehokkuus on 

yleensä parempi kuin yhden ison rakenteen. Hulevesien hallintajärjestelmiä suunnitelta-

essa tulee huomioida mahdolliset ylivuodot, tyhjeneminen ja padotusvaikutus. (Hyöty 

2018.)  

Valumakerrointa ja pinta-alaa tarvitaan hulevesijärjestelmien mitoittamisessa, sillä se ku-

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

Virtaaman laskemisessa tarvitaan tiedot tietyn alueen valumakertoimesta (C), mitoitus-

sateen keskimääräisestä intensiteetistä (i) [l/s*ha] sekä valuma-alueen pinta-alasta (A) 

[ha]. 

𝑄 = 𝐶 × 𝑖 × 𝐴 

Kaava 1. Virtaama (Hyöty 2018). 

Sateen intensiteettiin vaikuttavat sekä sateen kesto että sateen toistuvuus (Jaakola 

2016). 

Vesimäärä 

Vesimäärän eli tilavuuden (V) [m3] laskemisessa tarvitaan tiedot koko tapahtuman valu-

makertoimesta (C), sateen intensiteetistä (i) [l/s*ha], mitoitussateen kestoajasta (t) [s], 

sekä pinta alasta (A) [ha]. 

𝑉 =
(𝐶 × 𝑖 × 𝐴 × 𝑡)

1000
 

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

Huleveden tilavuus voidaan määrittää vaihtoehtoisesti myös sademäärän avulla. P [mm] 

on sademäärä, mutta muut tekijät ovat samoja kuin edellisissä kaavoissa  

𝑉 = (𝐶 × 𝑃 × 𝐴) × 100 

Kaava 3. Huleveden tilavuuden määrittäminen sademäärän avulla (Hulevesiopas 2012). 

Viipymä 

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 (lähde EPA 2008). 

Missä t [s] on viipymisaika, V veden määrä [m3] ja Q on virtausnopeus [m3/s] (EPA 2008).  

4.2 Mitoitussade 

Sateen kesto, sateen rankkuus eli intensiteetti, sademäärä ja sateen toistuvuus eli to-

dennäköisyys kyseisen sadetapahtuman esiintymiselle ovat neljä määräävää ominai-

suutta mitoitussateelle. Todennäköisyyttä tarkasteltaessa ei tulisi kiinnittää huomiota sa-

teen esiintymisessä menneisyydessä, vaan tulisi tarkastella sateen todennäköisyyksiä 

prosentteina muuttuvassa ilmastossa.  

Mitoitussadetta määrittäessä on ensin selvitettävä sateen kestoaika, joka voi olla suu-

rempi kuin huippuvirtaaman aiheuttamalla sateella. Sillä kokonaissademäärä kasvaa sa-

teen kestoajan pidentyessä, vaikka keskimääräinen intensiteetti pienenisi. (Huleve-

siopas 2012, 103.) Tavallisimmin mitoitussateen kestoajaksi otetaan arvo 10 ja 15 mi-

nuutin väliltä (Hamilas 2018, 13).  

Valuma-alueen ominaisuuksiin voidaan vaikuttaa hulevesien johtamistavan valinnalla, 

mikä taas vaikuttaa mitoitusvirtaamaan. Mitoitussateen todennäköisyys valitaan ympä-

ristöolosuhteiden ja mitoitettavan hulevesijärjestelmän mukaan. Lähtökohtaisesti mitä 

pienempään todennäköisyyteen pyritään sitä rankempaan sateeseen ja suurempaan sa-

demäärään on mitoituksessa varauduttava. (Hulevesiopas 2012, 103.) Valuma-alueen 

suuruus vaikuttaa kestoajan valintaa. Mitä suurempi pinta-ala sen pidempi kestoinen 

sade. Jos tulviminen ei aiheuta ongelmia on mitoitussateen valinnassa hyvä ottaa lyhyt 

toistumisaika. (Kiviluoma 2019.) 

Kompostointilaitoksien hulevesien määrää sekä mitoitussadetta huomioitaessa on otet-

tava huomioon myös aumojen vaikutus hulevesien kulkeutumiseen. Aumat voivat imeyt-

tää sateita tai toimia varaston tavoin ja pidättää sateita (Coker 2008).  
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Taulukko 2.Eri kokoiesten valuma-alueiden ohjeelliset kestoajat (lähde Hulevesiopas 
2012). 

 

Työssä käytettiin sateen intensiteetin valinnassa 15 minuutin kestävää sadetapahtumaa, 

joka on tyypillisesti käytetty mittauksissa ja toistuvuudeksi valitsin kerran viidessä vuo-

dessa tapahtuvan sateen.  

4.2.1 Valumakerroin 

On mahdollista, että mitoittava rankkasade esiintyy pitkän ja matalaintensiteettisen sa-

dejakson keskellä, jolloin vettä läpäisevät pinnat ovat jo kyllästyneet ja menettäneet 

imeytysominaisuutensa. Yleensä tässä vaiheessa myös pintojen painanteet ovat täytty-

neet hulevesillä, joten painannesäilynnän pidättämä vesimäärä ei enää kasva. Tämän 

vuoksi on tärkeää mitoittaa hulevesijärjestelmät toimimaan mahdollisimman vaikeissa 

olosuhteissa tarpeeksi suurella valumakertoimella. Usein toistuvien sateiden aiheutta-

maa virtaama ja vesimäärää mitoittaessa valumakertoimen arvot ovat pienempiä, mikä 

tulee ottaa huomioon hulevesien hallintamenetelmien suunnittelussa. Huomioitavaa on 

esimerkiksi, että viivytysaltaan usein toistuvien sateiden aiheuttamia hulevesiä pidättä-

vän osan purkuvirtaama on säädettävä riittävän pieneksi. Liian suurella rankkasateiden 

valumakertoimella mitoitettu purkuvirtaama voi olla niin suuri, että haluttua pidätysvaiku-

tusta ei saavuteta pienen sateen aiheuttamalla virtaamalla. (Hulevesiopas 2012, 107.) 

Siksi järjestelmän mitoituksessa on tärkeää arvioida viipymän kesto. Lähtökohtaisesti 

viipymä ei saisi olla yli 48 tuntia, jopa 12 tuntia saattaa olla liian pitkä viipymisaika. (Vii-

tanen 2018). 

Valuma-alueen pinta-ala Mitoitussateen kestoaika 

< 2 ha  5 min 

2…5 ha 10 min 

5…20 ha 20 min 

20…100 ha 60 min 
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Taulukko 3. Eri pintojen valumakertoimet (lähde Hulevesiopas 2012). 

 

Valumakerrointa ja pinta-alaa tarvitaan hulevesijärjestelmien mitoittamisessa, sillä se ku-

vasta sadannan ja pintavalunnan välistä suhdetta (Sweco 2016).  

4.3 Ilmastonmuutoksen vaikutus hulevesien määrään 

Ilmastonmuutoksen seurauksesta hulevesien määrä tulee kasvamaan ajanjakso 2071–

2100 mennessä selvästi kuten Taulukko 1 kuvastaa. Useimpien tutkimusten mukaan 

vuorokauden suurimpien sademäärien kasvu tulee olemaan suunnilleen 20 %. Tämän 

vuoksi hulevesijärjestelmät tulee mitoittaa 20 % suuremmille sademäärille kuin aiemmin.  

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

Keskimääräinen sateen intensiteetti (l/s*ha) noin 1 km2:n aluesadannalle ilmastonmuu-

toksen ennakoidut vaikutukset huomioon otettuna (+20 %). 

 Sateen kesto         
Toistuvuus 5 min  10 min 15 min 30 min 1 h 3 h 6 h 12 h 24 h 

1/1 a 140 96 94 60 40 22 13 8,3 5,0 

1/2 a 200 144 120 73 50 25 16 10,0 6,0 

1/3 a 220 156 133 86 56,4 28 17 10,6 6,2 

1/5 a 260 180 146 100 64 30 19 11,6 7,0 

1/10 a 280 216 187 120 77 36 23 13,1 8,3 

 

Pinnan tyyppi Valumakerroin  

Katto 0,80…1,00 

Asfalttipäällyste 0,70…0,90 

Nurmipintainen piha 0,10…0,40 

Tasainen metsämaasto 0,10…0,10 

Tasainen sorakenttä 0,00…0,05 
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Taulukko 5. Sateen intensiteetti (mm/min) ottaen huomioon ilmastonmuutoksen enna-
koitu vaikutus (lähde Hulevesiopas 2012). 

Keskimääräinen sateen intensiteetti (mm/min) noin 1 km2:n aluesadannalle ilmaston-

muutoksen ennakoidut vaikutukset otettuna huomioon (+20 %). 

 Sateen 
kesto 

        

Toistuvuus 5 min  10 min 15 min 30 min 1 h 3 h 6 h 12 h 24 h 

1/1 a 0,84 0,58 0,56 0,36 0,24 0,13 0,08 0,05 0,03 

1/2 a 1,20 0,86 0,72 0,44 0,30 0,15 0,09 0,06 0,04 

1/3 a 1,32 0,94 0,80 0,52 0,34 0,17 0,10 0,06 0,04 

1/5 a 1,56 1,08 0,88 0,60 0,38 0,18 0,12 0,07 0,04 

1/10 a 1,68 1,30 1,12 0,72 0,46 0,22 0,14 0,08 0,05 
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5 HULEVESIALTAIDEN SUUNNITTELU 

Hulevesiratkaisut on tarkoitus sijoittaa kiinteistön kaakkoiskulmaan, sillä pihan kallistuk-

set ohjaavat hulevedet siihen suuntaan. 

5.1 Mitoitettava alue 

Kattopinta-alojen koko on 2250m2 ja asfaltilla pinnoitetun alueen koko on 4,5 ha. Tästä 

pinta-alasta on vähennetty myös jälkikypsytysalueen pinta-ala (2400 m2), sillä jälkikyp-

sytysalue on reunustettu, lisäksi alueen suoto- ja valumavedet johdetaan erilliseen um-

pisäiliöön, mistä vedet kuljetetaan puhdistuslaitokselle. (Ympäristölupa 2020, 6.) 

 

 

Kuva 3. Kiinteistön pihan kallistusten suunta ja hulevesijärjestelmien suuntaa antava si-
jainti. 

Maaston kaltevuuserot kiinteistön länsikulmasta kaakkoiskulmaan ovat 1,3 m, piha-alue 

viettää siis kaakkoon päin. Korkeusero 79,3 m – 78,0 m alueen reunasta reunaan.  
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Kuva 4. Alueen maastoprofiili 

Kiinteistön korkeuserot altaille varatulta alueelta ympärysojaan kohti 1,8 m. Korkeusero 

on 78,3 m – 76,5 m arvioidusta altaiden sijainnista ympärysojaan asti.  

 

Kuva 5. Maastoprofiili hulevesijärjestelmille varatun alueen ja ympärysojan välillä. 
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Koska alueelle ei ole tehty maastomittauksia, täytyy korkeuserot tarkistaa vielä ennen 

altaiden rakentamista.  

5.2 Luontopohjainen ratkaisu 

Luontopohjaiset menetelmät ovat tehokkaita hallitsemaan, käsittelemään ja suojaamaan 

veden laatua. Esimerkiksi erilaiset biosuodatus-, tai biopidätysaltaat (bioretention ba-

sins), suojakaistat, viherpainanteet ja rakennetut kosteikot ovat tehokkaita vaihtoehtoja. 

(Coker 2008, 33) 

Sopivan käsittelymenetelmän suunnittelemiseen vaikuttaa likaantuneen huleveden omi-

naisuus ja veden virtauksen tasaisuus, sillä hallintamenetelmät toimivat parhaiten silloin 

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

Fosfori sekä raskasmetallit ovat yleensä kiinnittyneinä kiintoaineeseen ja laskeutuvat si-

ten kosteikon pohjalle kiintoaineen sedimentoituessa. Kosteikko puhdistaa myös tehok-

kaasti typen, joka esiintyy kompostointilaitosten hulevesissä liukoisena ammoniumtyp-

penä. Kosteikon kasvillisuus sitoo itseensä ravinteita sekä epäpuhtauksia 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 pystyvä 

muuttamaan tavanomaisia epäpuhtauksia, joita hulevesissä on, harmittomiksi sivutuot-

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

Kosteikkojen esikäsittelymenetelminä toimii hyvin altaisiin muutenkin kuuluva pintakas-

villisuus, jota voidaan lisätä puhdistustehon parantamiseksi (Viitanen 2018). Kosteikko-

jen on tutkittu vähentävän hulevesien epäpuhtauksia, kuten fosforia noin 24–70 % ja 

typen pitoisuutta 31–84 % syntyvistä hulevesistä (Coker 2008). 

Kosteikon tulisi muodostua vähintään kahdesta eri syvyisestä osasta, kuten avovesial-

taasta ja suurten vesikasvien täyttämästä alueesta. Syvintä aluetta suositellaan heti ve-

den sisääntuloaukon eteen, jotta karkein kiintoaines sedimentoituu tehokkaasti. Mahdol-

listen ylivirtaamien varalle tulisi myös rakentaa ohitusuoma.  Pituuden ja leveyden suhde 

tulisi olla 4:1. (Kasvio & al. 2016). 
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Kosteikot tuovat myös vesiensuojelun ohella positiivisia vaikutuksia luonnon monimuo-

toisuudelle ja maisemalle. Kosteikoiden perustaminen luo alueelle uudenlaisia elinym-

päristöjä ja lisää luonnon monimuotoisuutta. Kasvi- sekä eläinlajisto rikastuvat ja usein 

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

 

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

5.3 Allastyyppinen ratkaisu 

Yleisin kompostointilaitoksilla käytetty allastyyppi on laskeutusallas, johon on lisätty il-

mastin. Ilmastus on menetelmä, jossa vähennetään happea kuluttavia aineita, lisäämällä 

liuenneen hapen määrää vedessä. Markkinoilla on olemassa monenlaisia vaihtoehtoja, 

mutta kompostointilaitoksien laskeutusaltaisiin kannattaa asentaa ilmastin, missä on kor-

kein mahdollinen hapen siirtonopeus. (Coker 2008.) 

Rakennetuilla hulevesialtailla huollon ja hoidon tarve on suurempi kuin luonnonmukai-

silla menetelmillä. Tämä on syytä ottaa huomioon jo altaita suunniteltaessa. Lisäksi me-

netelmissä tulee mahdollistaa hallittu ylivuoto sekä rakenteen mahdollinen tyhjentämi-

nen. (Coker 2008.) 

Allas tulee varustaa ylivuotoreitillä sekä tyhjennysputkella, jotta allas saadaan tyhjenne-

tyksi huoltoa varten (Hulevesiopas 2012). Ylivuotoreuna asennetaan altaan yläreunaan, 

jotta mahdollinen tulviminen saadaan hallitusti ohjattu altaasta eteenpäin.  
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5.4 Hulevesimäärien laskeminen 

Hulevesimäärien laskemisessa käytin 15 minuutin kestoista ja kerran viidessä vuodessa 

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

Mitoitusvirtaamaa (Kaava 1):  

𝑄 = 0,8 × 146 3
𝑙
𝑠
∗ ℎ𝑎9 × 4,5	ℎ𝑎 = 525,6	𝑙/𝑠 

Päällystetyltä alueelta laskettu virtaama ennalta määrätyn sadetapahtuman aikana. 

𝑄 = 1 × 1463
𝑙
𝑠
∗ ℎ𝑎9 × 0,225ℎ𝑎 = 32,85	𝑙/𝑠 

Kattopintojen virtaama ennalta määrätyn sadetapahtuman aikana 

Virtaama yhteensä kaikilta pinnoilta 558,45 l/s 

0,558 m3/s 

Tulovirtaama altaaseen rankkasateen aikana 0,558 m3* 3600 s = 2008,8 m3/h 

𝑉 =	
0,8 ∗ 146	 >𝑙𝑠 ∗ ℎ𝑎? ∗ 4,5ℎ𝑎 ∗ 900𝑠

1000
= 473,04𝑚!	 

Pinnoitetulta alueelta kerääntyvän huleveden määrä valitun sadetapahtuman aikana.  

𝑉 =
1 ∗ 146 >𝑙𝑠 ∗ ℎ𝑎? ∗ 0,225ℎ𝑎 ∗ 900𝑠

1000
= 29,565𝑚! 

Kiinteistön kattopintojen hulevesien määrä valitun sadetapahtuman aikana.  

Veden määrä yhteensä kaikilta pinnoilta 502,605 m3 

5.5 Hiukkasten laskeutumisnopeus 

Laskeutusaltaan mitoittamisessa tulee kiinnittää huomiota kahteen päätekijään, eli vir-

tausnopeuteen altaassa ja maahiukkasten laskeutumisnopeuteen vedessä. Virtausno-

peuteen pystytään vaikuttamaan altaan muodoilla ja virtauksen poikki-pinta-alan koolla. 

Partikkeleiden laskeutumisnopeus on riippuvain partikkelin koosta ja tiheydestä, eli 
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niiden laskeutumisnopeuteen ei voi vaikuttaa. Teoreettisen toimintamallin mukaan allas 

pystyy pidättämään partikkeleita, joiden laskeutuminen pohjalle kestää lyhyemmän ajan 

kuin partikkeleiden virtaaminen tulopisteestä poistopisteeseen. Näin ollen partikkeleiden 

vähimmäis laskeutumisaika saadaan laskettua kaavalla: (Parantala 2015.) 

𝐿
𝑣"
≥
𝐻
𝑣#
→ 𝑣# ≥

𝑣" × 𝐻
𝐿

 

Kaava 5. Hiukkasen laskeutumisnopeus (lähde Ruohtula 1996). 

1,5	𝑚 × 0,0413𝑚𝑠
36	𝑚

= 0,00172𝑚/𝑠 

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

missä vs [m/s] on partikkelin laskeutumisnopeus, vv [m/s] on veden virtausnopeus, H [m] 

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

 

Kuva 7. Hiukkasen laskeutuminen (lähde Ruohtula 1996). 

Laskeutusaltaiden vähimmäiskoko on hyvä mitoittaa hienon hiedan laskeutumisnopeu-

den mukaan eli 1 m/h, sillä tätä pienemmän aineksen poistaminen vaatii todella pitkän 

laskeutumisajan ja silti voi esiintyä pyörteitä, jotka estävät hienomman aineksen laskeu-

tumisen. 1 m/h laskeutumisnopeus saavutetaan, kun tulovirtaus on enintään 1 m3 tun-

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

Laskeutusaltaan ympärille, varsinkin altaan alkupäähän, jossa lietetasku sijaitsee, olisi 

hyvä rakentaa aita lisäämään turvallisuutta.  

 

 

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

Suunnitellun laskeutusaltaan mitat: 

• Altaan pituus L= 36 m 

• Altaan leveys (Pinnan leveys) B = 9 m 

• Lietetaskun pituus LL= 4 m 

• Lietetilan syvyys HL = 1,5 m 

• Lietetilan leveys BL =9 m 

• Altaan lietetaskun tilavuus = 81 m3 

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

• Poikkileikkaus kokonaan (ilman lietetilaa) = 13,5 m2 

• Altaan tilavuus (ilman lietetilaa) = 486 m3 

• Altaan kokonaistilavuus = 567 m3 

• Altaan pinta-ala = 324 m2 

Viipymäaika altaassa lasketaan kaavalla: 

Ilmastin
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𝑇 =
𝐴"
𝑄$%&

=
13,5𝑚' × 36𝑚

0,558𝑚
!

𝑠

= 870,96	𝑠	 ≈ 14,51	𝑚𝑖𝑛 

Missä Av on poikkileikkauksen pinta-ala [m2] ja muut arvot ovat samat kuin edellä.  

Viipymää voidaan pidentää padottamalla allasta. Poistovirtauksen suuruus on viipymän 

kannalta oleellinen parametri. Vaikuttavia tekijöitä ovat poistoputken halkaisija sekä sen 

sijoitus syvyyssuunnassa (Parantala 2015). Tavoitteena on saada vähintään 1,5 h vii-

pymä, joten mitoitetaan ulosvirtaus sen mukaan. 

𝑄()& =
𝑉
𝑇

 

Qout on ulosvirtaaman suuruus [l/s], V on mitoitussateen tilavuus [l] ja T on viipymä [s] 

𝑄()& =
502605	𝑙

(1,5 × 60 × 60)	𝑠
= 93,075	𝑙/𝑠 

 

Vedenpinta nousee altaassa (h) [m] korkeuden verran: 

ℎ =
	𝑉
𝐴

 

ℎ =
502𝑚!

324𝑚' = 1,54	𝑚 

Suuren mitoitussateen aikana, nousee altaan vedenpinnan korkeus 1,54 m. Tämän 

vuoksi tulisi mitoittaa vielä 0,5 m korkea varoallastila, joka voi täyttyä suurilla rankka-

sateilla.  

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

cellin lain avulla (Parantala 2015): 

𝐴()& =
𝑄()&

𝑘 ∗ L2𝑔𝐻*
 

Aout on poistoaukon pinta-ala [m2], Qout ulosvirtaaman suuruus [m3/s], k on ulosvirtaus-

kerroin, Hh on hydraulinen korkeus [m], g on putoamiskiihtyvyys [m/s2]. 

Asennetaan poistoputki 0,5 m syvyyteen, jotta saadaan viipymää pidennettyä. Lisäksi 

putki asennetaan kaivon sisältä lähteväksi etäisyydeltä 1=d/2 (missä d on putken 
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halkaisija). Hydraulinen korkeus (Hh) on= 0,5 m ja ulosvirtauskerroin (k) on 0,5. (Paran-

tala 2015.) Saadaan pinta-alaksi:  

𝐴()& =
0,09307	𝑚

!

𝑠

0,5 × N2 × 9,81 𝑚𝑠' × 0,5	𝑚
= 0,0593	𝑚' 

Putken halkaisijaksi (d) saadaan: 

𝑑 = P4 × 𝐴
𝜋

= P4 × 0,0593𝑚
'

𝜋
= 0,274𝑚 = 27𝑐𝑚 

Poistoaukon kooksi tulisi valita ainakin 100 mm, jotta vältytään mahdollisilta tukkeutu-

misriskeiltä. Tässä tapauksessa poistoaukon koko on riittävä, mutta suuri pienemmille 

sademäärille (Parantala 2015). Valitaan putken halkaisijaksi 15 cm, jotta saadaan piden-

nettyä viipymää. Tämän kokoinen purkuputki voidaan asentaa 0,5 m syvyyteen.  

𝐴()&! =	
𝜋
4
× 𝑑' 

𝐴()&! =	
𝜋
4
× (0,15	𝑚)' = 0,01767	𝑚' 

Ulosvirtaaman suuruus, kun purkuputken korkeutta muutettu.  

𝑄()&' = 𝑘 × 𝐴()& ×L2 × 𝑔 × 𝐻* 

𝑄()&! = 0,5 ∗ 0,01767𝑚' × N2 × 9,81
𝑚
𝑠
× 0,5	𝑚 = 0,0276𝑚!/𝑠 

Uudeksi viipymäksi saadaan:  

𝑇' =
𝑉
𝑄
=
502,6	𝑚!

0,0276𝑚
!

𝑠

= 18210,144	𝑠 ≈ 5ℎ	 

Tällöin saadaan uudeksi viipymäajaksi yli 5 h, joka on riittävä. 

On hyvä muistaa, että poistovirtaaman suuruus on teoreettinen maksimi arvo, koska ve-

denpinnan laskiessa, myös virtausnopeus poistoaukosta pienenee. Maksimivirtaamaa 

käytetään lisäämään mitoituksen varmuutta. (Parantala 2015.) 
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Viipymän riittävyyttä varten tein laskelmia myös muiden mitoitussateiden perusteella. Tii-

vistääkseni opinnäytetyötä kirjaan vain eri mitoitussateiden arvot ja niiden mukaan saa-

tava viipymä: 

 

 

Taulukko 6. Viipymä muilla mitoitussateilla. 

Toistuvuus 10 min kestävä sade 15 min kestävä sade 

1/1 a 2h 21 min 3 h 25 min 

1/2 a 3h 19 min 4 h 15 min 

 

Taulukosta voidaan pääteellä, että tämän kokoinen allas pystyy viivyttämään tehokkaasti 

eri kokoisia mitoitussateita.  

5.7 Kosteikon mitoitus 

Kosteikon suorituskyky paranee, kun käytetään useita soluja, pidempiä virtausreittejä ja 

suurta pinta-ala-tilavuussuhdetta sekä monimutkaista mikrotopografiaa (Minnesota 

Stormwater Manual 2019). 

Kosteikon alkuosassa sijaitsee syvä alue, johon kiintoaines laskeutuu. Syvänne myös 

hidastaa veden virtaamista. Syvyys tulisi mitoittaa niin, että kuivankauden aika siinä olisi 

minimissään 1 m vettä. (Sundvall 2017.) Matalampi osa tulee syvemmän kohdan jälkeen 

ja kuivankauden aikana alue voi olla lähes kokonaan kuiva. Tulva-alue on kosteikon 

reuna-alueilla ja sen tarkoituksena on parantaa veden viipymää tulva-aikana. (Sundvall 

2017.)  
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Kuva 9. Kosteikko (Lähde Woodson Ballard 2015) 

Maksimisyvyys altaassa ei saa ylittää 2 metriä, jotta voidaan välttää veden kerrostumi-

nen ja hapettomat tilat. Jos altaan pitää olla syvempi kuin 1,5 m on suositeltavaa, että 

altaassa on jonkinlainen veden kierrätysmenetelmä varsinkin kesällä, esimerkiksi lähde 

tai ilmastin. Tämä estää veden seisahtumista ja vähentää hapettomien olosuhteiden 

muodostumista. (Woodson Ballard 2015.) Kompostointilaitosten hulevesien orgaanisen 

aineen määrä on yleensä melko suuri, joten vaikka tässä tapauksessa altaan syvyys ei 

vaadi ilmastinta, on kuitenkin suositeltavaa sellainen asentaa.  

Ylivuotoputki tulisi suunnitella vesivarastotilan yläpuolelle, jotta pystytään johtamaan yli-

määräinen vesi hallitusti pois (Woodson Ballard 2015).  

Virtausreitti pitää maksimoida sisääntuloputken ja ulosmenoputken välillä. Ulosvirtaus 

alue tulisi olla altaan syvin kohta, jotta voidaan mahdollistaa vielä viimeinen kiintoaineen 

laskeuttaminen ja estää sedimentin uudelleensuspendoituminen. (Woodson Ballard 

2015.)    

Kosteikon mitat:  

• syvyys 1,5 m (syvin kohta) 

• syvyys 0,4 m (minimi) 

• leveys 18 m 

• pituus 50 m 
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• tilavuus (laskettu syvimmän kohdan mukaan) = ~1350 m3 

• pinta-ala 900 m2 

 

𝑇 =
𝑉
𝑄
=

1350	𝑚!

0,0276𝑚!/𝑠
= 48913	𝑠	~13	ℎ	58𝑚𝑖𝑛 

Viipymä tämän kokoisessa kosteikossa laskeutusaltaasta tulevan virtaaman 

avulla laskettuna on melkein 14 h. 

5.8 Uoman avulla lisää viipymää 

Vesi voidaan johtaa kosteikkoon yläpuoliselta alueelta uomaa pitkin. Uomaa voidaan le-

ventää ja muotoilla loivasti mutkittelevaksi jo ennen varsinaista kosteikkoaluetta. Uo-

maan voidaan kaivaa myös syvänne, joka on helposti tyhjennettävissä. Näin saadaan 

sekä hidastettua virtausta, että pidätettyä kiintoainetta.  

5.9 Altaiden puhdistustarve 

Lietetaskujen tyhjennys suoritetaan umpisäiliöiden tyhjennysten yhteydessä, kuitenkin 

ennen lietetilan täyttymistä. (Ruohtula 1996)  

Kosteikkoon kerääntyneen lietteen puhdistaminen tehdään joko kaivukoneella tai mah-

dollisesti lietepumpulla. Työn on suositeltava tehdä mahdollisimman kuivaan aikaan, 

joko kesällä tai talvella, jotta ruoppauksen aikainen vesistökuormitus jäisi mahdollisim-

man vähäiseksi. (Ruohtula 1996.) Sedimentin poistamisen jaksotus on hyvin tapauskoh-

taista. Ruotsissa on suositeltu sedimentin poistamista joka viides vuosi, tai kun sedi-

menttiä on kertynyt yli 10 % lammikon mitoitetusta syvyydestä. (Kasvio & al. 2016.) 

Lietetaskujen tyhjennystä varten tulisi suunnitella huoltotie, joka lähtee kiinteistön kaak-

koiskulmasta Luvalahdentieltä suoraan altaille. Tämä mahdollistaa imuautolle ja muille 

laitteistoille esteettömän kulun.  
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6 UMPISÄILIÖN JA YMPÄRYSOJAN RIITTÄVYYS 

6.1 Umpisäiliön riittävyys 

Jälkikypsytysalueen pinta-ala on 2400 m2 ja umpisäiliön tilavuus on 50m3. Säiliöön ohja-

taan vain jälkikypsytysalueen hulevedet. Jälkikypsytysalueen umpisäiliön tilavuuden riit-

tävyyttä on hankala arvioida, sillä viikon aikana sadetapahtumissa voi olla paljonkin vaih-

televuutta. Tämän vuoksi säilö voi täyttyä nopeasti jo yhden viikon aikana, tai vähäsatei-

sen jakson aikana tyhjennystarve voi olla kerran neljässä viikossa. Yksinkertaisin ja hel-

poin keino varmistaa säiliön riittävyys on anturi, joka ilmoittaa säiliön täyttöasteen. Tässä 

kyseisessä kohteessa on jo käytössä pintavahti ja imuauton tilaaminen mahdollistaa sen, 

että tyhjennysväliä on helppo muuttaa.   

6.2 Ympäröivän ojan kunnostustarve 

Läpäisemättömän pinnan ja ojan välinen suojavyöhyke vaikuttaa ratkaisevasti ojan laa-

tuun elinympäristönä. Pintavesien ravinnepitoisuuksissa tapahtuu merkittäviä muutok-

sia, jos läpäisemätöntä pintaa rakennetaan uoman välittömään läheisyyteen eli 150 m 

tai alle. (Tuominen 2015, 24) 

Syväjuuriset kasvit suojavyöhykkeellä suojaavat uomaa paremmin eroosiolta. Myös kos-

teikkoalueet parantavat vedenlaatua. (Tuominen 2015 ,24) 

Runsas kasvusto ojassa parantaa vesistöön 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, että veden virtaus estyy. Perkausta suorittaessa kai-

vuusyvyys pyritään tekemään noin 0,2–0,5 metriä ojan tasausviivan alapuolelle riippuen 

ojan liettymisherkkyydestä. Avo-ojan perkaus on hyvä suorittaa aina 5–10 vuoden välein. 

Kasvillisuuttaa poistetaan vasta siinä vaiheessa, kun veden virtaus haitallisesti estyy. 

(Tuominen 2015.)  
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7 YHTEENVETO 

Työn tavoitteena oli suunnitella ja mitoittaa hulevesiratkaisut kompostointilaitokselle il-

mastonmuutoksen vaikutus huomioon otettuna. Kirjallisuudesta käy ilmi, että ilmaston-

muutoksen seurauksena sademäärät tulevat kasvamaan noin +20 % vuosisadan lop-

puun mennessä. Sademäärän kasvu pitää ottaa huomioon hulevesiratkaisuja suunnitel-

taessa, jotta pystytään välttämään hulevesijärjestelmien tulviminen ja lisäksi saadaan 

parannettua hulevesijärjestelmien puhdistustehokkuutta. Liian pienellä mitoitussateella 

mitoitettuna hulevesijärjestelmät eivät pysty puhdistamaan hulevesiä tehokkaasti ja tul-

viminen on hyvin todennäköistä. Kuitenkin liian suuren mitoitussateen mukaan mitoitetut 

järjestelmät eivät pysty viivyttämään pienempiä sadetapahtumia, eikä ole kustannuste-

hokasta rakentaa kohtuuttoman suuria hulevesijärjestelmiä.  

Hulevesijärjestelmien mitoittamiseen ei ole olemassa tarkkoja ohjeita, vaan mitat ja 

muoto pohjautuu jokaisen suunnittelijan omaan näkemykseen. On olemassa yleispäte-

viä ohjeistuksia siihen, mihin koko luokkaan tulisi pyrkiä, mutta näihin harvoin päästää, 

eikä välttämättä ole kannattavaakaan mitoittaa hulevesijärjestelmiä niin suureksi. Ennen 

kaikkea on tärkeää selvittää mitä ominaisuutta hulevesienhallintamenetelmillä haetaan, 

pelkästään virtaaman hidastumista, kiintoaineen poistoa, muiden haitta-aineiden poista-

mista, vai tulvimisen ehkäisemistä esimerkiksi kaupunkialueilla. Myös käyttökohde ja 

käytettävissä oleva tila toimivat rajoittavana tekijänä menetelmiä suunniteltaessa. 

Työssä suunniteltiin hulevesijärjestelmiä vielä rakentamattomalle alueelle, jonne on kui-

tenkin myöhemmin tulossa liiketoimintaa. Tämä antoi mahdollisuuden suunnitella riittä-

vän suuren laskeutusaltaan sekä kosteikon. Myös pieni maanmuokkaus on mahdollista, 

jotta saadaan ohjattua hulevedet hallitusti eteenpäin. 

Tuloksia tarkasteltaessa tulee ottaa huomioon, että työssä käytetyt mitoitusperusteet 

ovat yleisiä viitteellisiä arvoja. Tarkemmat laskentatulokset olisi saatu, jos käytössä olisi 

ollut kiinteistöllä tehdyt virtaamamittaukset. Virtaamamittauksissa käytettiin asfaltin ja 

kattopintojen valumakerrointa, näiden pintojen valumakerroin on todella suuri (0,8–1).  

On mahdollista, että tulevaisuudessa näiden pintojen määrä vaihtelee, tai kiinteistölle 

tulee muita hulevesiä pidättäviä alueita, tällöin työssä laskettu mitoitusvirtaama on silloin 

väärin. Laskeutusallas ja kosteikko suunniteltiin kuitenkin niin, että lisäämällä varoallas 

tilavuutta saadaan viivytettyä myös suurimman mitoitussateen (146 l*s/ha) mukaan las-

kettu sadetapahtuma. 
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Työn lopussa otettiin vielä toimeksiantajan pyynnöstä kantaa ympärysojan kunnostus-

tarpeeseen ja umpisäiliön tilavuuden riittävyyteen. Umpisäiliön riittävyyttä on jatkossakin 

järkevintä ja edullisinta seurata pinta-anturilla, sillä säiliön täyttöasteessa voi olla paljon-

kin vaihtelua eri kuukausien aikana. Sateisena ajankohtana umpisäiliö voi täyttyä hyvin 

lyhyessäkin ajassa, kun taas erittäin kuivaan aikaan tyhjennysväli tulee olemaan huo-

mattavasti pitempi. Myös ympärysojalle suositellaan perkausta 5–10 vuoden välein, 

mutta myös tässäkin on syytä seurata ojan kuntoa silmämääräisesti ja suorittaa ruop-

paus silloin kun ojan kunto sitä vaatii.  
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