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Taméan opinnaytetyon tilaajana toimi Turun Vesihuolto Oy. Opinnaytetydn tavoitteena on tehda
selvitys koskien jatevesiverkostoon johdettuja hulevesia Turun kaupungissa ja tutkia niiden
vaikutuksia vesihuollossa. Merkittavin motiivi Turun Vesihuolto Oy:lle on jatevedenpuhdistamolle
paatyvistd hulevesistd aiheutuvien ylimaéaraisten kustannusten selvittdminen. Opinnaytety6n
tarkoituksena on toimia ponnahduslautana viemariverkoston kehittdmiselle. Selvitys tehtiin siita
nakokulmasta, ettd Turun kaupunki kantaa vastuunsa selvittdmalla ja hoitamalla ensin yleisten
alueiden ja omistukseensa kuuluvien kiinteistdjensa hulevesiasiat kuntoon.

Tyossa listattiin korjattavat hulevesiliitokset ja Turun kaupungin omistamat kiinteistot, joilla eivat
ole hulevesijarjestelyt kunnossa, Exceliin johtokarttajarjestelméan pohjalta. Listauksen jalkeen
kohteet kartoitettin QGIS-paikkatieto-ohjelmiston avulla. Seuraavana tydvaiheena selvitettiin
jatevesiverkostoon johdetun huleveden aiheuttamat puhdistuskustannukset, silla Turun
Vesihuolto Oy maksaa jokaisesta puhdistetusta jatevesikuutiometristd. Huleveden maara
selvitettiin teoriapohjaisesti hulevesikaivojen valuma-alueita ja vuosisadantaa aikavaliltd 1981—
2010 hyddyntéaen. Kiinteistdjen kohdalla kaytettiin kiinteistdon pinta-alaa hulevesimaaran
selvittdmiseksi.

Laskennallisesti arvioitujen kokonaiskustannusten vaikutus todettiin suhteellisen pieneksi. Muita
huleveden aiheuttamia haittoja ovat puhdistusprosessin heikkeneminen jatevedenpuhdistamolla
ja korjattavista hulevesiliitoksista aiheutuvat hajuhaitat kaupungissa. Merkittava tekija on myos
vesihuoltolaki, joka kieltdd hulevesien johtamisen jatevesiverkostoon. Kustannukset yhdessa
muiden vaikutusten kanssa tekee asiasta tarkean ja hulevesiselvityksesta tarpeellisen.

Turun Vesihuolto sai hulevesiselvityksestd paljon arvokasta tietoa toimintansa kehittamista
varten. Materiaali on nyt helposti saatavilla ja tietoa on mahdollista paivittaa tilanteen muuttuessa.
Hulevesiselvitys toimii myds Turun Vesihuolto Oy:n saneeraussuunnittelun tukena. Selvityksen
avulla on helpompi aloittaa viemariverkoston kehittdminen yhdessa muiden Turun kaupungin
toimijoiden kanssa.
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STORMWATER DISCHARGED INTO THE
SEWAGE NETWORK IN THE CITY OF TURKU

The client of this thesis was Turun Vesihuolto Oy. The goal of this thesis was making a research
about stormwater discharged into the sewage network in the city of Turku. Also, the purpose is to
examine what kind of impacts stormwater have on water supply network. The most significant
motive for Turun Vesihuolto was to find out the amount of costs which are caused by stormwater
in the wastewater treatment plant. This thesis will be a steppingstone for developing the sewage
network. The aspect of the research was that the city of Turku will take responsibility for dealing
with common areas and properties owned by the city of Turku first.

In the research the stormwater connections to be repaired and the properties owned by city of
Turku which has not the right arrangement with stormwater was documented in the Excel file. The
source of information was a map platform of Turun Vesihuolto Oy. After collecting the objects,
they were mapped with QGIS geographic information system program. The next step was to
calculate the excessive cleansing costs caused by stormwater. Turun Vesihuolto Oy pays for
each treated cubic meter of wastewater. The costs were calculated with the theoretical drainage
basin of stormwater wells and average rain in a year in the 1981-2010-time span. For properties
the drainage basin was the area of the property.

The impact of the total costs in the research were stated relatively small. Other hindrances were
the declined cleansing process in the wastewater treatment plant and the unpleasant scent
caused by stormwater wells which has connected to the sewage line. Also, a significant factor is
the water supply law which forbids discharging the stormwater into the sewage network. The
excessive costs together with other effects makes the issue important and the research essential.
Turun Vesihuolto got a lot of valuable information from the research for the development of their
activities. The material of the research is now easily available, and the information is easy to
update when the situation changes. This research can be used as an ancillary when it comes to
renovation projects at Turun Vesihuolto Oy. With the help of this research, it is also easier to start
the developing of the stormwater network with other operators of the city of Turku.
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1 JOHDANTO

Turun Vesihuolto Oy on Turun kaupungin omistama osakeyhtit, jonka vastuulla on ta-
lousvesi- ja jatevesiverkosto. Hulevesiverkoston omistaa Turun kaupunki ja sen kunnos-
sapidosta vastaa Turun Vesihuolto Oy (Turun Vesihuolto Oy 2017.) Turun Vesihuollolla
on yhteensa 1 472,7 kilometria vesihuoltoverkostoa, jota on havainnollistettu kuvassa 1.
Jatevesiverkostoa on 602 kilometria, sekavesiverkostoa 39,7 kilometria ja vesijohtover-
kostoa 831 kilometria (Turun Vesihuolto Oy 2020, 10-12.) Taman lisaksi on 87 jateve-
sipumppaamoa ja nelja vesitornia. Turun kaupungin omistamaa hulevesiverkostoa on
563 kilometrid sekd 17 hulevesipumppaamoa (Trimble NIS 2020.) Turun Vesihuolto os-
taa puhtaan veden tukkuvesiyhtioltd, Turun Seudun Vesi Oy:ltd ja johtaa talousveden
asiakkailleen. Asiakkailtaan Vesihuolto johtaa jateveden Turun seudun puhdistamo
Oy:lle, joka vastaa viemariveden puhdistuksesta (Turun Vesihuolto Oy 2020, 8.) Turun
Seudun Vesi on yhdeksan kunnan omistama osakeyhtit (Turun Seudun Vesi Oy 2020).
Turun seudun puhdistamon omistaa 14 Turun seudun kuntaa (Turun seudun puhdistamo
Oy 2021).

Turun seudun puhdistamolle johdetun viemariveden pitdisi koostua ainoastaan kiinteis-
t6iltd poisjohdetusta jatevedestd. Nykytilanteessa puhdistettavaksi paatyy myés hule-
vettd. Jatevesiverkostoon kuulumaton hulevesi nostaa jatevedenpuhdistamolla syntyvia
puhdistuskustannuksia. Turun Vesihuollon halu selvittaéa ylimaaraiset kustannukset on
merkittdva, ja tama on ollut tarked lahtokohta opinnaytetyon aloittamiselle. Hulevedet
kuormittavat jatevesiverkostoa myds muualla kuin jatevedenpuhdistamolla. Jatevesiver-
kostoa ei ole mitoitettu kuljettamaan jateveden lisaksi myds hulevetta. Jatevesiverkon
kapasiteetti ylittyy sinne johdettujen hulevesien vuoksi erityisesti rankkasateiden aikaan.
Taman takia jatevetta saattaa purkautua ylivuotoina yleisille alueille, vesistddn ja kiin-

teistoihin.

Opinnaytetydn tavoitteena on toteuttaa Turun Vesihuolto Oy:lle hulevesiselvitys koskien
jatevesiverkkoon johdettuja hulevesia ja selvittdd niiden aiheuttamat ylimaaraiset kus-
tannukset jatevedenpuhdistamolla. Tulevaisuudessa kaikki hulevedet halutaan eriyttaa
jatevesiverkostosta. Tavoitteena on saada ponnahduslauta tasta projektista viemariver-

koston kehittamiselle.

Turun Vesihuollolle toteutettava hulevesiselvitys tulee olemaan mydés tukena saneeraus-

suunnittelulle ja investointibudjetin laatimiselle. Vuosittain verkoston saneeraamiselle
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maaritellaan investointibudjetti. Vuonna 2020 saneerauksen investointibudjetti jatevesi-
ja vesijohtoverkostolle on yhteensa 7,4 miljoonaa euroa (Turun Vesihuolto Oy 2020, 11—
12).

Sekavesi
—— Hulevesi
— Jatevesi
— Talousvesi

Kuva 1. Turun kaupungin vesihuoltoverkosto (Trimble NIS 2020).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Veera Ahti



2 HULEVESI VESIHUOLLOSSA

2.1 Hulevesi

Rakennetulla alueella maan pinnalle kertyvaa sade- ja sulamisvetta kutsutaan huleve-
deksi. Hulevesivalunnan muodostumiseen vaikuttaa erityisesti lapaisemattéman pinnan
maara rakennetulla alueella. Kun lapaisematdnta pintaa on runsaasti, pintavaluntaa syn-
tyy nopeammin ja runsaammin. Lapaisemattdmid pintoja ovat usein kadut ja erilaiset

vaylat ja pysakointialueet (Suomen Kuntaliitto 2012, 18.)

Muita pintoja, joille hulevetta kertyy ovat rakennusten katot (Suomen ymparistokeskus
2020). Eniten hulevesia syntyy kevaalla lumien sulaessa, kesalla rankkasateilla ja syk-
sylla sateisina kausina (Suomen ymparistoékeskus 2020). Pintavalunnan muodostumi-
seen vaikuttavat myds sateen intensiteetti ja -kesto ja kuinka pitk& kuivan ajan jakso on
ollut ennen sadetapahtumaa. Maanpinnan kaltevuus ja maaperan ominaisuudet vaikut-
tavat myds (Suomen Kuntaliitto 2012, 18.) Sateen intensiteetilla tarkoitetaan tietylla ai-

kavalilla tapahtuvaa keskimaaraista sadantaa (Suomen Kuntaliitto 2012, 13).

2.2 Hulevesien vaikutus vesihuollon maksuihin

Turun seudun jateveden puhdistuksesta vastaa Turun seudun puhdistamo Oy. Turun
seudun puhdistamo Oy on osakeyhtid, joka toimii Mankala-periaatteen mukaan. 14 Tu-
run seudun kuntaa on kirjoittanut osakassopimuksen TSP:n (Turun seudun puhdistamo
Oy) kanssa (Nordman & Makinen 2020.) Mankala-periaate on yksi osakeyhtion toimin-
tamalli. Tassa toimintatavassa osakkaat rakentavat yhdessa laitoksen, josta jokainen
omistaa sovitun osuuden ikdan kuin omistaisi osuutensa kokoisen laitoksen itse (Soinin-
vaara 2014.) Mankala-yhtion toiminnan tarkoitus ei ole tuottaa voittoa, vaan osakkeen-
omistajilla on oikeus saada osakeomistukseensa perustuva osuus yhtion tuottamista
hyodykkeista. Toinen oleellinen piirre Mankala-yhtion toiminnassa on se, etta yhtion toi-
minnasta syntyvistd kustannuksista vastaavat osakkeenomistajat. He vastaavat mygds
yhtion ottamista velkojen koroista ja lyhennyksistd. Osakkeenomistajien on siis makset-
tava Mankala-yhti6lle maksuja sen menojen kattamiseksi (Tieteen termipankki 2018.)
Turun seudun puhdistamon kohdalla osakaskuntien kanssa on sovittu, ettd padomakus-

tannukset ja kayttokustannukset jaetaan sen perusteella, miten palvelua kaytetdan.
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Tama tarkistetaan viiden vuoden vélein. Yhtibsopimuksen mukaan TSP laskuttaa osa-
kaskuntia jateveden puhdistuksesta jatevesimaaran ja jatevesien kuormittavuuden pe-
rusteella. Taman vuoksi jokaisen kunnan rajalla mitataan vesimaara ja laatu. Tama myos
aiheuttaa sen, etta puhdistuskustannukset vaihtelevat vuosittain (Nordman & Makinen
2020.)

Asiakkailta perittavan jatevesimaksun halutaan olevan mahdollisimman todenmukainen
kulutukseen nahden. Vesihuoltolain periaatteiden mukaisesti asiakkaita tulee laskuttaa
vain sen verran kuin on tarve ja yhtiélle saisi muodostua vain kohtuullista voittoa. Vuoden
2020 jateveden maara ja TSP:lle maksettavat kustannukset arvioidaan vuoden 2019 lo-
pulla, joten my6s asiakkailta perittava maksu arvioidaan etukateen. Tarkasteluvuonna
tapahtuvaa sadetta ja muodostuvia sulamisvesia on mahdotonta tietdd. Koska jatevesi-
verkostoon johdetut hulevedet heikentavat kustannusten arviointia, on myds haastavaa
maaritella, minka verran asiakkaan tulisi maksaa kyseisena vuonna. Hulevesien eriytta-
minen jatevesiverkostosta helpottaisi puhdistamolle paatyvan jatevesimaaran arviointia
ja asiakasmaksu saataisiin todenmukaisemmaksi (Henkilékohtainen tiedonanto, E. Ro-
stedt 21.5.2021.)

2.3 Hulevesien hallinta

Hulevesien hallinnasta sdadetdan paasaantdisesti maankaytto- ja rakennuslaissa (Suo-
men ymparistokeskus 2020). Hulevesien hallinnalla tarkoitetaan niita toimia, jotka sisal-
tavat vesien imeyttamista, viivyttdmistd, johtamista, viemardintia ja kasittelyd (Maan-
kaytto- ja rakennuslaki 132/1999). Tavoitteena on edistaa luonnonmukaista hulevesien
kasittelya ja tehda ndista jarjestelmista viihtyisyytta lisdavia ja esteettisesti kauniita ja
nakyvia (Viherymparistoliitto 2020). Tarkedd on myos ehkaistd hulevesista aiheutuvia
haittoja ja vahinkoja niin ymparistélle kuin kiinteistdillekin. Niiden hallintaa kehitetaan
suunnitelmallisesti erityisesti asemakaava-alueella (MRL 132/1999, 103 ¢ §.) Hulevesien
imeyttaminen ja viivyttaminen taajamassa tulee entistd tarkeammaksi ilmastonmuutok-
sen myota, siksi on varauduttava lisdéntyviin rankkasateisiin ja pidempiin kuiviin kausiin
(Suomen Kuntaliitto 2012, 20).

Merkittdvin osa hulevesien hallinnassa on niiden muodostumisen ehkaiseminen ja sen
maaran vahentdminen. Hulevesien muodostumista voidaan ehkaisté rajoittamalla raken-
nettujen pintojen maaraa. Esimerkiksi tonteilla sitd voidaan ehkaista kasvillisuutta sailyt-

tamalla. Yleisilla alueilla muun muassa katuverkoston pituus olisi mahdollisimman lyhyt
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ja paallystetty alue mahdollisimman kapea. Muita konkreettisia keinoja ovat viherkattojen

ja kattopuutarhojen hyédyntaminen (Suomen Kuntaliitto 2012, 20.)

Hulevesia saadaan tehokkaasti vahennettyé niiden syntypaikalla imeyttamalla. Imeytyk-
sessa vesi imeytyy lapaisevan maaperéan lapi osaksi maa- ja pohjavetta. Imeytymisen
mahdollisuutta voidaan parantaa jattamalla piha-alueita paallystamatta tai kayttamalla
vetta lapaisevia paallysteita. Toisinaan voidaan myos rakentaa erillisida imeytysraken-
teita. Niitd ovat esimerkiksi erilaiset kivipesat, erilaiset imeytyspainanteet ja -kaivot sekéa

maanalaiset imeytyskentat (Suomen Kuntaliitto 2012, 20.)

Viivyttamisella tarkoitetaan hulevesivirtaaman hidastamista. Viivytysmenetelmien tarkoi-
tuksena on hidastaa virtaamaa siten, ettd menetelmaan johdettu vesi varastoidaan tie-
tyksi aikaa ja vapautetaan hiljalleen. Menetelma tulee kyseeseen erityisesti silloin, kun
vedet johdetaan hulevesiviemariin ja alueella on suuria virtaamia. Tallaisia alueita ovat
muun muassa teollisuusalueet. Viivyttamista voidaan tehda painanteissa, avouomissa,
altaissa, lammikoissa ja kuvan 2 mukaisissa kosteikoissa (Suomen Kuntaliitto 2012, 20—
21.)

Kuva 2. Hulevesikosteikko (Tengbom Oy 2017).
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Hulevesia voidaan hallita myos johtamalla niitd avouomissa. Veden johtaminen avoi-
missa jarjestelmissa hidastaa virtaamaa ja samalla epapuhtauksien laskeutuminen ja
imeytyminen mahdollistuu. Hulevesien kuljettamat haitta-aineet ovat usein sitoutuneena
kiintoaineeseen, jolloin haitta-aineiden poistaminen laskeuttamalla tai suodattamalla on
melko helppoa. Tavallisimpia haitta-aineita ovat lannoitteet ja torjunta-aineet ja liukkau-
den torjunnassa kaytetty natriumkloridi, suola. Natriumkloridi on liukoisessa muodossa,
joten sita ei pystytad suodattamalla poistamaan. Se on erityisen haitallinen pohjavesille.
Haitta-aineiden vahentamisen tai poistamisen liséksi tarkea huleveden laadun hallinnan
kannalta on tiedottaminen ja ohjeistus koskien muun muassa torjunta-aineita. Avoin kui-
vatusjarjestelmé on paras hulevesien laadun ja maaran hallintaan (Suomen Kuntaliitto
2012, 21))

Avoimia jarjestelmid ovat avo-ojat, purot, viherpainanteet, kourut, kanavat ja muut johta-
mismenetelmat, jotka perustuvat avouomavirtaukseen. Avouomissa pystytaan kasvilli-
suudella tehostamaan imeytymistéa ja haitallisten aineiden poistumista ja itse virtaaman
hidastumista. Ne soveltuvat maankaytdllisesti etenkin alueille, joissa rakentaminen on
suhteellisen valjaa. Hulevesien hallinnassa tarvitaan kuitenkin edelleen maanalaista vie-
mariverkostoa. Hulevesien johtaminen putkijarjestelmassa pyritdan toteuttamaan paino-
voimaisesti mukaillen luonnollisia valumareitteja. Putkijarjestelméssa hulevesi ei kuiten-
kaan paase imeytymaan maaperdan, minka lisaksi vedet tulee johdettua liian nopeasti

ja kasittelematta purkuvesiin (Suomen Kuntaliitto 2012, 21.)

Asemakaava-alueella hulevesien hallinnasta vastaa kunta (MRL 132/1999, 103 i 8). Kiin-
teist6illa hallinnasta vastaa kiinteiston omistaja (MRL 132/1999, 103 e 8). Jos imeytta-
minen kiinteist6lla ei ole mahdollista eika hulevesia johdeta vesihuoltolain 17 a §:ssa
maariteltyyn vesihuoltolaitoksen hulevesiviemariverkostoon, kiinteiston omistajalla on
velvollisuus johtaa kiinteisttnséa hulevedet kunnan hulevesijarjestelmaan (MRL
132/1999, 103 f 8). Turun kaupungin alueella on ainoastaan yksi hulevesiverkosto, joka
on Turun kaupungin omistama (Henkilokohtainen tiedonanto, E. Rostedt 21.5.2021).
Kiinteiston omistajalla on my6s puhtaanapitovelvollisuus koskien esimerkiksi maa-ainek-
sen, roskien ja lehtien poistamista hulevesikaivojen kansiritildiden paaltd. Ojarumpujen
aukkojen tukkeutumisvaaran aiheuttavan materiaalin poistaminen on mygs kiinteiston
omistajan vastuulla. Talvella on pidettava edella mainittuja kohteita lumettomana ja jaat-

tomana (Turun kaupunki 2020.)
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2.4 Hulevesien johtaminen jatevesiverkostoon

Lain maaraamana hulevesien johtaminen Kiinteistdilta jatevesiverkostoon on kiellettya
(Vesihuoltolaki 119/2001, 17 d 8). Kiinteistolla tarkoitetaan itsendistd maanomistuksen
yksikkda tai muuta yksikkdda, joka on merkittava kiinteistérekisteriin (Kiinteistonmuodos-
tamislaki 554/1995, 2 8). Kiinteistoon katsotaan kuuluvan silld sijaitsevat kiinteiston
omistajan omistamat rakennukset ja kiinteat laitteet. Maaritelméa ei kuitenkaan edellyta,
etta kiinteistolla sijaitsisi rakennusta. Myds katualueet ja yleiset alueet kuuluvat johonkin

kiinteistoon. (Henkilokohtainen tiedonanto, J. Heininen 13.4.2021.)

Hulevedet lisaavat merkittavasti ylivuotoriskeja jatevesiverkostossa. Jatevesiverkoston
pumppaamo- ja ylivuotovedet voivat aiheuttaa monenlaisia haittoja. Padsaéantoisesti yli-
vuotopaikat ovat harkittuja ja mittaroituja pisteitd, joista vuotovesi paatyy ensin ymparoi-
vaan maastoon ja sita kautta valuntana vesistoihin. Seurauksena on usein bakteeri- ja
ravinnepitoisuuksien selked nousu vastaanottavassa vesistdssd, hajuhaitat, haitat elids-
télle ja haitat virkistyskéaytolle. Seurauksena voi olla esimerkiksi uimakielto terveyden-
suojelullisista syist&, mikali uimarannan bakteeripitoisuudet ylittavat Sosiaali- ja terveys-
ministerion asettamat uimaveden laatuvaatimukset. Erityisesti hallitsemattomissa jate-
veden ylivuotopaikoissa vuotovesi voi aiheuttaa vahinkoa myos kiinteistdille ja irtaimelle
omaisuudelle (Henkilokohtainen tiedonanto, E. Rostedt 30.4.2021.) Hajuhaittoja aiheu-
tuu myds, kun jatevesilinjaan liitetty hulevesikaivo tuulettaa jatevesilinjan kuivuessa vie-
marin hajut ymparistdon. Erityisesti kaupungissa ongelma on héiritseva ja se laskee esi-
merkiksi Aurajoen ympariston viihtyvyytta (Henkilokohtainen tiedonanto, P. Ahti
10.4.2021.)

Hulevesien paatyminen jatevesiverkostoon on monien eri tekijoiden syyta. Tama johtuu
muun muassa vesilaitoksen asiakkaiden kiinteistgilta&n jatevesiviemariin johdetuista hu-
levesista seka viemariverkoston huonosta teknisesta kunnosta (Ostrom 2016.) Ongel-
mana ovat myos katujen ja yleisten alueiden kuivatuksen hulevesikaivot, jotka ovat liitet-
tynda jatevesiverkostoon (Trimble NIS 2020). Yhtena lisatekijan& ovat vuotovedet. Vie-
mareiden vuotovesista puhuttaessa tarkoitetaan pohja- tai hulevesia, jotka vuotavat vie-
mariverkostoon (Saarnio 2019, i.) Vuotovesien maaraan viemariverkostossa vaikuttaa
viemarin kunto ja ik&, putkiliitosten materiaali ja tyyppi sek& rakennusty6n suoritustapa.
Pohjaveden pinnan korkeus on myos olennainen tekija vuotovesien maaran suhteen,
mutta silla on merkitysta niilla alueilla, joilla jatevesiviemari on pohjaveden pinnan ala-

puolella. Etenkin kevatsulamisen aikaan huhti- ja toukokuussa vuotovesista johtuvat

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Veera Ahti



13

virtaamat ovat suuria. Vuotovesia voi tulla jatevesiviemariin myds pintavaluntana kaivo-
jen ylaosista ja pintakerrosvaluntana vajovesivyohykkeesta (RIL 237-2-2010, 47-48.)
Rannikkoalueilla merivedenpinnanvaihtelu vaikuttaa jatevesiverkostossa esiintyvan vuo-

toveden maaraan (Henkilokohtainen tiedonanto, P. Ahti 6.5.2021).

2.5 Viemariverkoston suunnittelu

Viemardinnin tavoitteena on olla terveyden- ja ymparistonsuojelun kannalta asianmukai-
nen (Vesihuoltolaki 119/2001 1 8) eli se ei saa aiheuttaa haittaa tai vahinkoa luonnolle
eika yhdyskunnan toiminnoille. (Betoniteollisuus ry 2017, 46). Viemaéreilla johdetaan ja-
tevesien lisdksi myos hule- ja kuivatusvesia, jotka purkavat johonkin vesistéén (Betoni-
teollisuus ry 2017, 46). Oikeanlaisella viemardinnilla pyritaan siihen, etté kiinteistot sai-
lyvat rakennus- ja kayttokelpoisina sekd asumisen terveellisyys- ja viihtyvyysvaatimukset
taataan (RIL 237-2-2010, 45).

Viemariverkosto ja viemardintijarjestelmat tulee suunnitella toimivaksi kokonaisuudeksi
muun teknisen huollon verkostojen ja likennevaylaston kanssa. Viemardinnin suunnit-
telu kuuluu myds osaksi yhdyskunnan maankayton suunnittelua. Toteutus jaetaan kah-
teen eri jarjestelmaan: erillisviemarointiin ja sekaviemarointiin. Erillisviemardinti on se,
mihin pyritaan. Erillisviemardinnissa jate- ja hulevesi johdetaan omissa putkijarjestelmis-
saan, kun taas sekaviemardinnissa kyseiset vedet johdetaan samassa. Tavoitteena on
vahentaa sekaviemardinnin maaréa saneeraamalla alueet erillisviemaroéidyksi. Tekniset
periaateratkaisut, joita viemardinnin suunnittelussa kaytetaéan, ovat viettoviemardginti ja
paineviemarointi. Paasaantodisesti viemarodinti pyritdan toteuttamaan painovoimaisesti
viettona maaston luonnollisia muotoja hyvaksikayttaen. Toisinaan viettoviemarin kaytto
ei ole mahdollista, jolloin paineviemaroéinnin ja pumppausten kayttd veden johtamisessa
tulee tarpeelliseksi. Viemarit tulee suunnitella siten, ettéd ne toimivat mahdollisimman hai-
ridttdmasti ja putkikoot on mitoitettu viemareissa kulkevaa vesimaaraa vastaavaksi (Be-
toniteollisuus ry 2017, 46-48.)

Hulevesiviemardinnilla on kaksi paatehtavaa. Ensisijaisesti hulevesiviemarginnilla koo-
taan ja johdetaan pois katu-, tie- ja piha-alueilla seké rakennusten katoilla muodostuvat
hulevedet. Toiseksi sen tehtavana on rakenteiden kuivatuksessa muodostuvien salaoja-
vesien johtaminen (Suomen Kuntaliitto 2012, 189.) Kun puhutaan hulevesiviemariver-
kostosta, se kasittda jarjestelman, joka alkaa kiinteistolta ja paattyy purkuvesistdon tai

purkupisteeseen maastossa. Verkostoon kuuluvat viemariputket, erilaiset kaivot ja muu
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laitteisto, kuten venttiilit, ylivuotorakenteet ja mahdolliset pumppaamot. Hierarkkisesti
viemariputket voidaan jakaa yhdys- ja viiksijohtoihin, tontti- ja kokoojaviemareihin ja paa-
ja runkoviemareihin. Nimensa mukaisesti paa- ja runkoviemarit sijoitetaan yleensa paa-
kaduille ja tontti- ja kokoojaviemarit tontti- ja kokoojakaduille. Viemariputket yhdistetaan
toisiinsa hulevesi- tai tarkastuskaivoilla tai tarkastusputkilla. Ritilakannelliset kaivot pyri-
taan sijoittamaan maaston tai kadun tasauksen matalimpiin kohtiin, joista ne keréavat
pintavaluntana tulevan veden hulevesiviemariverkostoon. Hulevesiviemardintia suunni-
teltaessa tulee ottaa my6s huomioon ylla- ja kunnossapidon mahdollisuus (Suomen Kun-
taliitto 2012, 190-191.) Tulvareitit on liséksi suunniteltava rankkasateiden aikana ver-
kostosta tulvivaa vetta varten (Suomen Kuntaliitto 2012, 206).

Vesihuoltoon sisaltyy myds jateveden poisjohtaminen ja jateveden kasittely (Vesihuolto-
laki 119/2001 3 8). Jatevesiviemariverkoston tehtavana on johtaa jatevesi pois kiinteis-
toiltd. Haja-asutusalueille ovat yleistyneet kiinteistokohtaiset tai usean kiinteiston muo-
dostamat paineviemarijarjestelmaét, jotka purkavat vedet kunnalliseen viemariverkos-
toon. Jatevesiviemariverkosto koostuu kuvan 3 mukaisesti tonttijohdoista, kokooja-
viemareista, padviemarista ja mahdollisista pumppaamoista ja paineviemardinnista. Eri
viemariosien kautta jatevedet johdetaan lopulta jdtevedenpuhdistamolle, josta ne pure-
taan puhdistettuna vesistéon (Betoniteollisuus ry 2017, 46-47.)

L -
my e &
A" i" [
C Y
Kokoojaviemari A’
Jateveden- .'
puhdistamo k ’ ’
¥ Padviemari /N AN <>
e =
p L o mg
Pumppaamo Tonttijohto
Paineviemari
o - T Kokoojaviemari
Purkuviemdri
< Ylivuoto
A et 7
oY) — Vesistd e A (O]

Kuva 3. Jatevesiviemariverkoston osat (Betoniteollisuus ry 2017, 47).
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Viemardinnilla on tarkea rooli vesistdjen pilaantumisen estamisessa seka vesien virkis-
tyskayton edistdmisessa. Suunnittelussa on otettava huomioon, etta jatevesiviemarin toi-
mintavarmuus tulee saada mahdollisimman hyvéaksi olemassa olevien teknisten ja talou-
dellisten mahdollisuuksien puitteissa. Viemarin kunnossapito taytyy pystya suorittamaan
taloudellisesti ja asianmukaisesti. Liséksi vuotovesien maaran minimointiin tulee kiinnit-
taa huomiota. Jo olemassa olevia viemardinteja ei sovi unohtaa. Niita tulee parantaa
viemaristdn johtokyvyn parantamiseksi. Myos olemassa olevien viemareiden kapasiteetti

pyritaan kayttamaan hyodyksi mahdollisimman tehokkaasti (RIL 237-2-2010, 45.)

2.5.1 Hulevesiviemarin mitoitus

Hulevesiviemarit mitoitetaan rankkasateen perusteella. Viemarin on kyettava johtamaan
mitoitustilanteen virtaama ilman padottamista. Tatd virtaamaa kutsutaan mitoitusvirtaa-
maksi. Mitoitusvirtaama maaritellaan mitoitussateen rankkuuden ja keston perusteella
valuma-alueen ominaisuudet huomioon ottaen. Mitoitussateena kaytetddn yleensa ta-
vanomaisia rankkasateita. Sita rankempien sateiden aikana hulevesiviemaérin on sallittua
padottaa eli vesi saa nousta maanpinnalle suunniteltuun padotuskorkeuteen asti. Erittain
rankkojen sateiden aikana padotuskorkeudenkin voi ylittdd (Suomen Kuntaliitto 2012,
206.)

Suunnittelukohteelle tulee mé&aritella mitoitussateen toistuvuus eli sateen aiheuttaman
hulevesivirtaaman todennékoisyys. Maarittely perustuu tapauskohtaiseen riskianalyysiin
tai jarjestelman haltijan yleiseen ohjeistukseen. Toistuvuutta maériteltdessa tasapain-
noillaan kustannusten ja riskien valilla. Jos hulevesiviemari ylimitoitetaan, kustannukset
kasvavat, mutta tulvariski pienenee. Alimitoitettuna taas toteutuskustannuksia voidaan
saada pienemmaksi, mutta tulvariski kasvaa. Sateen toistuvuuden lisdksi tarvitaan sa-
teen kesto. Sateen kestoaika maaraytyy valuma-alueen ominaisuuksien perusteella. Va-
luma-alueen pinta-aloille ja mitoitussateen kestoajan valille on maaritetty ohjeellisia ar-

voja suunnittelun avuksi taulukon 1 mukaisesti (Suomen Kuntaliitto 2012, 208-209.)
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Taulukko 1. Ohjeelliset mitoitussateen kestoajat valuma-alueen pinta-alojen suhteen
(Suomen Kuntaliitto 2012, 209).

Valuma-alueen Mitoitussateen
pinta-ala kestoaika

< 2 ha 5 min

2.5 ha 10 min

5..20 ha 20 min

20...100 ha 60 min

Todellinen sateen kesto voidaan maarittdd kertymisajan avulla. Kertymisajalla tarkoite-
taan veden virtausaikaa valuma-alueen kauimmaisesta pisteesta sen purkupisteeseen.
Kun maaritetd&n kertymisaikaa, tulee muistaa, etté arvoon vaikuttavat myos virtausreitin
kaltevuus, virtausvastukset ja vesisyvyys. Suunnittelussa on kuitenkin mahdollista kayt-
taa viitteellisid arvoja, jotka on esitetty taulukossa 2 (Suomen Kuntaliitto 2012, 208—-209.)

Taulukko 2. Ohjeelliset virtausnopeudet erilaisilla reiteilla (Suomen Kuntaliitto 2012,
209).

Virtausreitti Ohjeellinen
virtausnopeus [m/s]
Putket
- pienet 1.5m/s
- suuret 1.0 m/s
Ojat 0.5 m/s
Maasto 0.1 m/s

Mitoitussateen keston ja toistuvuuden avulla saadaan mitoitukseen tarvittava sateen
rankkuus eli intensiteetti. Keskimaéarainen sateen intensiteetti on tilastollinen taulukon 3
mukainen arvo. Maantieteellinen sijainti ja sadealueen pinta-ala taytyy ottaa my6s huo-
mioon sateen intensiteettid maaritettaessa. Esimerkiksi Etela-Suomessa tietty sateen in-
tensiteetti on todennakdisempi kuin Pohjois-Suomessa. Pinta-ala vaikuttaa siten, etta
mit& pienempi sadealue on, sitd suurempi on sateen intensiteetti. Vaikka todellisuudessa
sateen intensiteetti saattaa vaihdella sadetapahtuman aikana, mitoituksessa sateen in-
tensiteetti oletetaan vakioksi. Sateen muodon vaihtelu voidaan kuitenkin ottaa huomi-
oon, jos mitoitus tehd&én tietokoneavusteisesti mallintamalla (Suomen Kuntaliitto 2012,
206-208.)
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Taulukko 3. Keskiméaaraiset intensiteetit noin yhden nelidkilometrin aluesadannalle
Etela-Suomessa, jotka perustuvat sdatutkamittauksiin (Suomen Kuntaliitto 2012, 207).

Keskimaarainen intensiteetti (I/s*ha)

Sateen kesto
Toistuvuus 5 min |10 min
1/1 a 117 80
1/2 a 167 120
1/3 a 183 130
1/5 a 217 150
1/10 a 233 180

78

100
111
122

15 min (30 min (1 h
50 33
61 42
72 47
83 53
100 64

156

3h
18
21
23
25
30

6 h
11
13
14
16
19

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

24 h
4,2

5,2
5,8
6,9

Valuma-alueen ominaisuudet méaarittelevat valuntakertoimen. Se, kuinka suuri osa sata-

vasta vedesta muuttuu hulevedeksi, riippuu valuma-alueen ominaisuuksista kuten taulu-

kosta 4 ndhdaéan. Valuntakerroin ei ole vakio, vaan siihen vaikuttaa sateen rankkuus ja

kestoaika. Sateen rankkuuden ja kestoajan kasvaessa hulevesien osuus sademaarasta

paasaantoisesti kasvaa (Suomen Kuntaliitto 2012, 208.)

Taulukko 4. Valumakertoimen arvot pinnan laadun mukaan (Suomen kuntatekniikan yh-

distys 2003).

Pinnan laatu

Valumakerroin

Katto

Betoni ja asfaitti
Tiivissaumainen Kiveys
Kiveys hiekkasaumoin
Hyvéakuntoinen soratie
Nurmetettu luiska

Paljas laakeahko kallio
Sorakenttd ja ~kaytava
Puistomainen piha

Puisto, runsaasti kasvillisuutta
Kallioinen metséa

Niitty, pelto, puutarha

Tasainen tihedkasvuinen metsa

0,90
0,80
0,80
0,70
0,50
0,50
0,40
0,30
0,20
0,156
0,156
0,10
0,05
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Kun edellda mainitut tekijat ovat maaritetty, kasin mitoitettaessa huleveden mitoitusvir-

taama (Suomen Kuntaliitto 2021, 209) saadaan kaavalla 1:
Q=C-i-A4A, 1)

jossa Q = mitoitusvirtaama (I/s)
C = valuntakerroin
i = mitoitussateen keskimaaréinen intensiteetti (I/s * ha)

A = valuma-alueen pinta-ala (ha)

Hulevesiviemaria mitoittaessa on otettava huomioon tarkasteluperuste. Hulevesien muo-
dostuminen on riippuvainen maankaytosta, ja rakentaminen lisda virtaamaa. Realistinen
ja ennustettavissa oleva tarkasteluajanjakso on taman vuoksi 20—40 vuotta. Huomioon
on otettava myo6s suunnittelukohteen sijoittuminen ja kytkeytyminen jo olemassa oleviin
verkoston osiin (Suomen Kuntaliitto 2012, 209-210.)

Mitoitusvirtaamalaskennan jalkeen tulee maarittéd& hulevesiviemarin koko. Putkikoon va-
lintaan mitoitusvirtaaman liséksi vaikuttaa mahdollinen putkikaltevuus ja putkimateriaalin
karheudesta johtuva virtausvastus. Virtausvastus myods kasvaa ajan my6ta. Putken kar-
heudelle voidaan kayttaa Colebrookin ohjeellista arvoa k = 1,0 mm. Putkikoko kasin
maariteltdessa tehdaén hyddyntaen kuvan 4 Colebrookin virtausnomogrammia. Laske-
tun mitoitusvirtaaman ja arvioidun kaltevuuden avulla voidaan maarittaa, minka halkaisi-
jan omaavalla putkella saavutetaan taysi valityskyky. Ohjeellisina minimi- ja maksimikal-

tevuuksina voidaan kayttaa taulukon 5 arvoja (Suomen Kuntaliitto 2012, 2011.)
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Kuva 4. Colebrookin virtausnomogrammi (Suomen Kuntaliitto 2012, 211).

Taulukko 5. Ohjeelliset minimi- ja maksimikaltevuuden arvot putkikokoa kohden (Suo-
men Kuntaliitto 2012, 212).

Putkikoko Suositeltava Suositeltava
[mm] minimi- maksimi-
kaltevuus [Y%o] kaltevuus [%o]

200 4,5 120
300 3,0 70
400 2,5 50
500 2,0 40
600 1,6 30
800 1,0 20
1200 1,0 15
1600 1,0 10
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2.5.2 Jatevesiviemarin mitoitus

Kun jatevesiviemaria aloitetaan mitoittamaan viettoviemarind, mitoituksen peruslahto-
kohtia ovat ohjevuosi, mitoitusvirtaamat ja viemarin huuhtoutuvuus (RIL 237-2-2010, 46).
Jatevesiviemarin tulee kyeta johtamaan suurin tuntivirtaama, joka maaraytyy ohjevuo-
den mukaan. Yleisesti viemari mitoitetaan 20...40 vuoden aikana esiintyvaa suurinta tun-
tivirtaamaa kayttaen. Viemarin kapasiteetti tulee olla riittdva mitoitusvesimaaran johta-
miseen. Muita mitoitusehtoja ovat viemarin minimi- ja maksimikaltevuus, jotka varmista-
vat huuhtoutumisen, mutta samalla eroosion valttdmisen. Eri putkimateriaalit asettavat
myo6s omat vaatimuksensa (RIL 237-2-2010, 48-49.)

Mitoitus aloitetaan mitoitusvirtaaman laskemisella. Jos teollisuuden veden kaytto sisaltyy
ominaiskulutukseen, saadaan mitoituksen jatevesivirtaama kaavan 2 avulla (RIL 237-2-
2010, 46):

Q‘ L= Cdmax'Chmax P Qominaisk (2)
jmit. 3600-24 :
jossa Qimit. = mitoituksessa kaytettava jatevesivirtaama

P = viemarointialueen asukasmaara
Qominaisk = ominaiskaytto (I/as/d)
Cdmax = Suurin vuorokausikayttokerroin

Chmax = suurin tuntikayttokerroin

Kun puhutaan veden ominaiskaytdsta, tarkoitetaan sita talousvesimaaraa, jonka vesilai-
tos pumppaa verkostoon vuorokaudessa. Tama vesimaara jaetaan viela verkostoon liit-
tyneella asutuksen lukuméaaralla. Ominaiskaytén voidaan katsoa muodostuvan muun
muassa kotitalouksista, maataloudesta, teollisuudesta, julkisista palveluista, palonsam-
mutusvedestd, mittaamattomasta vedenkaytosté ja vuotovedestd (Suomen ymparisto-
keskus 2015.)

Kun mitoitusvirtaama on saatu selvitettya, maaritetddn johtolinjan kaltevuus ja johtokoko
otaksutulla kaltevuudella ja mitoitusvirtaamalla. Eri johtokoille on olemassa suosituksia
minimikaltevuuksista taulukon 6 mukaisesti. Johtokoon méaarittdmiseen kaytetdan kuvan

4 mukaista Colebrookin nomogrammia. Nomogrammista tulee valita teoreettista
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johtokokoa lahinna suurempi johtokoko. Putken karheusarvona voidaan kayttaa vastaa-

vaa kuin hulevesiviemaria mitoitettaessa, k = 1,0 mm (RIL 237-2-2010, 49-50.)

Taulukko 6. Jatevesiviemareiden minimikaltevuuksia (RIL 237-2-2010, 50).

Putken halkaisija (mm) | Pienin suositeltava | Minimikaltevuus Huuhtoutumista vastaava
kaltevuus (%o) (%0) virtaama minimikaltevuu-
della I/s
150 8,0 5,0 1,9
200 7,0 4,5 2,5
300 6,0 3,0 6
400 5,0 2,5 9
500 4.0 2,0 14
600 3,0 1,6 25
800 2,0 1,3 35
> 800 15 1,0 -

Tarke&a on varmistaa myos viemarin huuhtoutuminen, jotta vieméarin pohjalle laskeutuva

sedimentti irtautuu ainakin kerran vuorokaudessa virtaaman vaikutuksesta. Huuhtoutu-

minen voidaan tarkistaa laskemalla hankausjannitys tai maarittéda se siihen tarkoitetuilla

nomogrammeilla putken halkaisijan mukaan (RIL 237-2-2010, 49-50.)

Jotta jatevesiviemari on huuhtoutuva, hankausjannityksen tulee olla yli 1,5 N/m2. Han-

kausjannitys saadaan laskettua kaavalla 3 (RIL 237-2-2010, 49-50):

T=y-g-1-R,

jossa T = hankausjannitys, N/m?

y = veden tiheys, 1000 kg/m?

g =19,81 m/s?

| = putken kaltevuus, m/m

R = hydraulinen sade, m

R=A/p, m

A = putken vesipoikkileikkauspinta-ala, m?

p = méark& piiri, m
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2.6 Viemariveden kasittely

Kun asutukselta ja teollisuuden toimialoilta syntyy jatevettd, se johdetaan jatevesiver-
kostossa lopulta jatevedenpuhdistamolle. Puhdistettu jatevesi johdetaan purkuvesistoi-
hin, joten jateveden kunnollinen puhdistaminen on tarkeé osa prosessia. Puhdistamaton
jatevesi pilaisi veden hygieenisen ja ekologisen laadun, jolloin vesistot rehevoityisivat ja
vesiston happitilanne huononisi. Huono happitilanne vaikuttaa negatiivisesti kalakantoi-

hin (Lapuan Jatevesi 2021.)

Turussa Kakolanmaéella sijaitsee Turun seudun puhdistamo Oy:n jatevedenpuhdistamo,
joka on 14:n osakaskunnan omistama. Omistajakunnat ovat Turku, Kaarina, Paimio,
Marttila, Poytya, Oripdd, Aura, Lieto, Rusko, Raisio, Masku, Naantali, Nousiainen ja My-
namaki. Omistusosuus jakaantuu omistajakuntien kesken, suurin omistusosuus on Tu-
run kaupungilla. Koko toiminta-alueella viemariverkoston kokonaispituus on yli 2 000 km

ja pumppaamoita on noin 500 (Turun seudun puhdistamo Oy 2021.)

Kuvan 5 mukainen jateveden puhdistusprosessi tapahtuu 4-linjaisessa laitoksessa,
jossa puhdistus perustuu mekaaniseen, kemialliseen ja biologiseen kasittelyyn. Puhdis-
tusprosessissa jatevedesta poistetaan orgaaninen aine, fosfori, kiintoaine ja typpi. Or-
gaanisen aineen, fosforin ja kiintoaineen poistovaatimus on 95 % ja kyseisessa puhdis-
tusprosessissa paastaan 99 %:n poistotehoon. Typen osalta vaatimus on 75 % ja tassa
paastaan yli 80 %:n poistotehoon. Puhdistamolle johdetaan vettd kahdesta suunnasta
laitoksen tulopumppaamoon, josta se ohjataan valppaykseen ja hiekanerotukseen.
Tassa kohtaa jatevedestd poistetaan mekaanisesti kiintoaines ja siihen lisdtddn myos
iimaa. Kiintoaine sisaltaa runsaasti fosforia, joten ennen esiselkeytysta jateveteen lisa-
tdaan kemikaalia fosforin poistamiseksi. Esiselkeytysaltaassa saadaan osa jateveden
kiintoaineesta pois laskeuttamalla se painovoiman avulla altaan pohjalle. Lietetaskuihin
kertynyt liete pumpataan varastoaltaan kautta kuivaukseen (Turun seudun puhdistamo
Oy 2021.)

Esiselkeytyksen jalkeen jatevesi ohjataan ilmastukseen, jossa orgaaninen aine ja typpi
poistetaan mikrobien avulla. Eri aineiden puhdistukseen tarvitaan erilaisia mikrobeja.
Nama mikrobit toimivat joko hapellisissa tai hapettomissa olosuhteissa, joten ilmastuk-
seen on tehty molemmille omat osastot puhdistusprosessia varten. Orgaanisten ainei-
den poisto tapahtuu hapellisessa osastossa ja typen poisto hapettomassa seka hapelli-

sessa. Olosuhteet luodaan hapellisessa osastossa syottamalla ilmastusaltaan pohjasta
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iimaa ja hapettomassa osastossa jatevetta sekoitetaan suurilla sekoittimilla. Taméan jal-
keen mikrobimassa laskeutetaan jatevedestd altaan pohjalle jalkiselkeytyksessa. Sa-
malla laskeutuvan lietteen mukana saadaan poistettua suurin osa jateveden fosforista.
Laskeutunut liete johdetaan takaisin ilmastukseen, josta ylijadma poistetaan esiselkey-

tyksen kautta pois prosessista (Turun seudun puhdistamo Oy 2021.)

Karkea- Hiekan-  Hieno- Esiselkeytys o limastus Jilkiselkeytys Hiekkasuodatus
vélppéys erotus  vilppdys Lisahiili
tarvittaessa
Ferrosulfaatti Esiselkeytyksen ohitus max 50 % Kalkki

I r‘;olyineeri y
— = —>' ‘ -

Palautusliete Ferrisulfaatti
Mikrohiekka
Polymeeri

Ylijadméliete ' Ohitusvesien
* kasittely

1 b Kuljetus
Raak ; i T

Linkokuivaus L }:ﬂs(i(j):;‘sj:telyyn
hyotykayttoon

JF‘*I*

Tulopumppaamo

vilivarasto
Siilovarastointi

Kuva 5. Jateveden puhdistusprosessi (Turun seudun puhdistamo Oy 2021).

Jatevedenpuhdistusprosessin loppuvaiheessa kasittelyvarmuus varmistetaan, siksi lai-
toksella on liséksi 2-linjainen ohitusvesien kasittely-yksikko. Ohitusvesien kasittely-yk-
sikkd on tarkoitettu esiselkeytetyn ohitusveden kemialliseen kasittelyyn virtaamahuippu-
jen aikana. Lopulta puhdistettu jatevesi johdetaan kuvassa 6 olevaan Turun Lin-
nanaukon satama-altaaseen. Puhdistusprosessissa erotettu liete jalostetaan hyodtykayt-
toon. Liete kuivataan ja varastoidaan siiloihin, josta se kuljetetaan Topinojan jatekeskuk-
sessa sijaitsevalle Gasum Oy:n biokaasulaitokselle. Gasum Oy kasittelee lietteen ma-
dattamalla. Jateveteen sitoutunutta lampoéenergiaa kaytetaan myds hyddyksi. Turun
Seudun Energiantuotanto Oy tuottaa lampdenergiasta kaukolampda ja [ampbépumpussa

jaahtyneesta vedesta tuotetaan kaukojaahdytysta (Turun seudun puhdistamo Oy 2021.)
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Vuonna 2019 jateveden puhdistaminen kustansi Turun Vesihuolto Oy:lle 0,46 €/m? (Tu-
run seudun puhdistamo Oy 2020, 1). Jatevedenpuhdistamolle johdetut hulevedet vaikut-
tavat negatiivisesti niin kustannuksiin kuin puhdistusprosessiin. Erityisesti talvihulevedet
heikentavat puhdistusprosessin onnistumisprosenttia. Typen poisto nitrifikaatiossa reak-
tion toimiminen on suuresti kiinni lampdétilasta ja jateveden viipymasta jarjestelméssa.
Talvihulevesi on kylmaa, jolloin lampdtila laskee eiké reaktio paase tapahtumaan kun-
nolla. Huleveden kanssakin puhdistusprosessi voitaisiin saada onnistumaan, jos reakti-
olle olisi my0ds tarpeeksi aikaa. Hulevesi kasvattaa virtausnopeutta, jolloin puhdistettava
vesi ei viivy tarpeeksi kauan jarjestelmassa. Hulevesi on myds hyvin hapekasta. Puhdis-
tusprosessi sisaltéda vaiheita, joissa kasiteltdva jatevesi tulisi saada hapettomaksi ja ti-
lanne vaikeutuu hapekkaan huleveden vuoksi. Myds edelld mainitut puhdistusprosessiin
liittyvat seikat kasvattavat kustannuksia (Henkilokohtainen tiedonanto, I. Nordman
7.9.2019.)
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3 VUODEN 2008 HULEVESISELVITYS

3.1 Tausta

Kaupunginvaltuusto hyvaksyi 1.3.2004 8§ 40 Turun kaupungin vesihuollon esittamén ke-
hittdmissuunnitelman, jonka mukaan jatevesiverkostoon johdettavista hulevesista olisi
tarpeen peria maksua. Maksu perittaisiin korotetun jatevesimaksun muodossa. Kaupun-
ginhallituksen kokouksessa 13.3.2006 tehtiin selvityspyyntd hulevesimaksun kayttéon-
otosta. Syksylla 2007 alettiin valmistelemaan hulevesiselvitysta: miten projekti toteute-
taan, miten kiinteistdjen hule- ja jatevesijarjestelyt selvitetdan. Selvitys aloitettiin viralli-
sesti Turun Vesilaitoksen (nyk. Turun Vesihuolto Oy) toimesta huhtikuussa 2008 (Ahti &
Laitinen 2020.)

Merkittava motiivi hulevesiselvitykselle oli vahentdd hulevesien maaraa jatevesiverkos-
tossa. Vuonna 2008 vesihuoltolaki velvoitti kiinteistoja liittymaan hulevesiverkostoon
maaritellylla huleveden toiminta-alueella. Nykyaan ei ole pakko liittya hulevesiverkos-
toon, mutta hulevesien johtamien jatevesiverkostoon on kiellettyd. Vuoteen 2008 asti
Turun Vesilaitoksella oli oma jatevedenpuhdistamo. Kun seudullinen jatevedenpuhdis-
tamo valmistui vuonna 2008 Kakolanmaéelle, Turun Vesilaitoksen omistama jateveden-
puhdistamo lakkautettiin ja jatevedenpuhdistus aloitettiin Turun seudun puhdistamo Oy:n
laitoksessa (Ahti & Laitinen 2020.)

3.2 Tavoitteet ja toteutus

Merkittdva motiivi ja tavoite hulevesiselvitykselle oli saada hulevedet pois jatevesiver-
kostosta ja ndin pienentaa jateveden puhdistamiskuluja sekd vahentda ylivuotoriskeja.
Ongelmat my6s vahenisivat kiinteistoilla ja verkoston kapasiteetti saataisiin tehokkaasti
hyddynnettya. Tarkoituksena oli myds lisaté kiinteistdjen omistajien tietoisuutta oikean-
laisista hulevesijarjestelyista ja kiinnostuneisuutta oman kiinteiston viemarijarjestelmia
kohtaan (Ahti & Laitinen 2020.)

Karttatarkastelulla selvitettiin ne kiinteistot, joiden viemarijarjestelmat olivat puutteelliset
ja nailta tultaisiin perimaéan korotettua jatevesimaksua. Kyseisille kiinteistoille lahetettiin
kirjeet, joihin oli mahdollisuus selventaa kiinteistonsa viemarointijarjestelmaa. Kirjeita Ia-

hetettiin 4 600 kappaletta huhtikuussa 2008. Kiinteistéiltd saadun informaation avulla
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paivitettiin Vesilaitoksen johtokarttaa. Huhtikuussa lahetetyt kirjeet saivat runsaasti pa-
lautetta niiden aiheuttaman sekaannuksen takia. Toukokuussa 2008 lahetettiin tayden-
tavat kirjeet, joissa tarkennettiin, mita kiinteiston omistajilta haluttiin ja asiasisallésta py-

rittiin tekemaan helpommin ymmarrettava (Ahti & Laitinen 2020.)

3.3 Lopputulos ja ongelmakohdat

Hulevesiselvitys ja sen my6té lahetetyt kirjeet saivat aikaan paljon keskustelua ja media-
huomiota. Taman takia selvitys keskeytyi ja korotettua jatevesimaksua ei pantu taytan-
t6on. Korotettu jatevesimaksu koettiin epareiluksi. Maksun tasapuoliseksi saaminen olisi
ollut hankalaa, silla kiinteisttjen valilla on paljon eroavaisuuksia. Tallaisia eroavaisuuksia
ovat muun muassa kiinteistdjen koot, pihojen materiaalit ja talotyypit. Ainoa keino, milla
saavutettaisiin tasapuolinen kohtelu, olisi viemariveden maaran mittaaminen. Kirjeissa
oli omat haasteensa. Lahetetyt kirjeet todettiin asiasisalloltaén liian tekniseksi ja laajaksi
kiinteiston omistajille. Mydskaan taytta totuutta ei valttamatta saatu kirjeilla selville (Ahti
& Laitinen 2020.)

Kirjeiden liséksi Turun Vesilaitoksella jouduttiin itse selvittdmaan kiinteistéjen viemarijar-
jestelmien toteutustapoja, koska kiinteistén omistajien antamat selvitykset saattoivat olla
puutteellisia ja ristiriidassa kartta-aineiston kanssa. Viralliset hyvaksytyt tonttijohtosuun-
nitelmat eivat aina myoskaan vastanneet todellisuutta. Turun Vesilaitoksella ei ollut riit-
tavasti resursseja tehda kaikkia vaadittuja lisdselvityksid. Resurssien puute seka saadun

palautteen takia hulevesiselvitys keskeytettiin (Ahti & Laitinen 2020.)
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4 UUSI HULEVESISELVITYS

4.1 Tausta ja tavoitteet

Uusi hulevesiselvitys ja vuoden 2008 hulevesiselvitys tulevat poikkeamaan toisistaan
merkittavasti suoritustavaltaan. Selvityksia tulee siksi olemaan haastavaa suoraan ver-
rata toisiinsa, mutta motiivit ovat paasaantoisesti samat. Edelleen selvityksen tavoitteena
on saada hulevesi pois jatevesiviemariverkostosta. Jateveden puhdistus suoritetaan Tu-
run seudun puhdistamon puhdistuslaitoksessa ja Turun Vesihuolto maksaa jokaisesta
puhdistetusta jatevesikuutiosta. Ylimaaraiset kustannukset ovat merkittava motiivi selvi-

tykselle.

Vaikka yksityiset kiinteistot ovat suuressa roolissa hulevesien poistamisesta jatevesiver-
kostosta, uutta hulevesiselvitysta lahdetdaéan tekemaan toisesta ndkodkulmasta. Ajatuk-
sena on, etta Turun kaupunki hoitaa ensin omat asiansa kuntoon ennen yksityisten kiin-
teistbnomistajien velvoittamista muutoksien tekoon omalla tontillaan. Taman vuoksi sel-
vityksessa paahuomio on yleisten alueiden kuivatusjarjestelmissa ja Turun kaupungin

omistamien kiinteistdjen viemargintijarjestelmissa.

Selvityksen tavoitteena on koota kaikki yleisilla alueilla korjattavat hulevesiliitokset ja Tu-
run kaupungin kiinteistot, jotka johtavat kiinteistolla muodostuneet hulevedet jatevesiver-
kostoon. Tarkoituksena on selvittaa, kuinka paljon ylimaaraisia kustannuksia jatevesi-
verkostoon johdetusta hulevedestéa aiheutuu. Selvityksesta saadaan talléin myds hyvaa
lisdarvoa investointibudjetin laatimiselle. Myds muita mahdollisia haittoja tarkastellaan.
Selityksen sisallon halutaan koostuvan niin visuaalisista karttaesityksista kuin tarkkaan
listatusta tiedostakin. Saatu tieto tulee olemaan helposti saatavilla ja muokattavissa jat-

kotoimenpiteité varten.

4.2 Tutkimusmenetelmat

Tutkimus aloitettiin selvittamalla korjattavat hulevesiliitokset ja Turun kaupungin tontti-
viemarit johtokartta tarkastelulla. Kaytannéssa johtokartta tutkittiin koko Turun kaupungin
alueelta. Karttatarkastelu toimi tutkimuksen pohjana ja oli tarkein tiedonlahde. Tulokset
kirjattiin Exceliin. Kun kartalta |0ytyi kohta, jossa hulevesikaivo on liittyneena jateveteen,

se liséttiin listaan. Ennen tata asia pyrittiin varmistamaan viela jatevesiviemarikuvausten
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avulla. Jos viemarikuvaustiedot olivat saatavilla, niista pystyttiin tutkimaan kyseiseen ja-
tevesilinjaan tulevat yhteydet. Kohta lisattiin listaukseen, vaikka varmistusta viemariku-
vauksista ei saatu. Koska tonttiviemareiden osalta tutkimuksessa keskityttiin ainoastaan
Turun kaupungin omistamiin kiinteistoihin, ensin taytyi selvittda kaupungille kuuluvat kiin-
teistt. Tata tybvaihetta varten hyddynnettiin Vesikanta-asiakastietojarjestelmaa. Kiin-
teistdja tutkittaessa keskityttiin siihen, 16ytyyko kartalta kohteesta viemarit eriytettyna ja

mihin hulevesiviemari on liitettyna.

Projektissa korjattavista kohteista haluttiin karttaesitys. Tassa hyddynnettiin QGIS-paik-
katieto-ohjelmistoa. QGIS on paikkatieto-ohjelmisto, jonka kayttd perustuu avoimeen ja
vapaaseen lahdekoodiin. Ohjelma tukee laajasti eri vektori-, rasteri- ja tietokantaformaat-
teja ja toiminnallisuuksia. Ohjelmalla pystyy visualisoimaan, hallitsemaan, muokkaa-
maan ja analysoimaan dataa sekd muodostamaan tulostettavia karttoja (QGIS 2021.)
Tutkimuksessa kaytettiin apuna myds muun muassa Hulevesiopasta ja lImatieteen lai-
toksen aineistoa ja muita verkkoléahteitd. Apuna toimivat myds Turun Vesihuollon tyon-
tekijat. Suorituspaikkana oli Turun Vesihuolto Oy ja sen tilat. Yhtio tarjosi myds tarvitta-

van valineistdn ja ohjelmistot tutkimuksen suorittamiseksi.

4.3 Korjattavat hulevesiliitokset

Korjattavat hulevesiliitokset poimittiin Turun vesihuollon johtokartasta. Tarkoituksena oli
l6ytéaa kohdat, joissa hulevesikaivosta on putkiyhteys jatevesiverkostoon. Jos hulevesi-
kaivo sijaitsee jonkin yksityisen tahon kiinteistoll&, sitd ei otettu tassé tutkimuksessa mu-
kaan listaukseen. Kaikki tapaukset eivat ole yksiselitteisia eika karttatietoa voida pitaa
aina taysin luotettavana. Muun muassa viemarikuvauksia kaytettiin apuna tassa tutki-

muksen vaiheessa.

4.3.1 Hulevesikaivojen listaus ja analysointi

Kun korjattavia kohteita l16ytyi, ne merkittiin Exceliin. Excel-taulukko sisaltéda kaiken kaik-

FI ] L] I}

kiaan viisi eri saraketta: "Lahiosoite”, "Kaivo”, "Tyyppi”, "Sekaviemari” ja "Lisatietoa”. La-
hiosoite -sarakkeeseen Kkirjattiin osoite, jolla hulevesikaivo on Idydettavissa niin maas-
tosta kuin kartaltakin. Kaivo-sarakkeeseen kirjataan kaivonumero. Kaivonumerot ovat
yksildityja numeroita kaivoille ja ne nakyvat johtokartassa. Jatevesikaivoille merkintata-

pana kaytetddn "JXXXX” ja hulevesikaivoille "HXXXX". Tassa tapauksessa merkittiin
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jatevesikaivon numero, johon hulevesikaivo on liittyneena. Jos hulevesikaivo liittyy suo-
raan jatevesiputkeen, merkittiin sitd kohtaa lahinna oleva jatevesikaivo. Tutkimuksen te-
kohetkella kaikille hulevesikaivoille ei ollut saatavilla kaivonumeroa, siksi kaytettiin jate-
vesikaivojen numeroita. Pelkan hulevesikaivon liséksi kaivoon on saatettu liittda esimer-
kiksi kaukolammon salaojakaivo. Tyyppi-sarakkeeseen merkittiin téallaiset mahdolliset
muuttujat. Sekaviemari-sarakkeeseen kirjattiin ”X”, jos hulevesikaivo on liittyneena se-

kaviemarilinjaan. Lisatieto-sarakkeeseen kirjattiin lisaselvityksen myd6ta tulleita tietoja.

Jokaisen hulevesikaivon kohdalla tehtiin tarkastelu siitéd, onko se mahdollista liittaa hule-
vesiverkostoon. Jos lahelld on hulevedenrunkolinja, selvitettiin liittymismahdollisuus las-
kemalla. Kaivon ja runkolinjan etaisyyden ja korkeuseron perusteella pystyttiin laske-
maan, onnistuisiko liittdminen teoriassa. Saneeraushankkeiden yhteydessa voidaan tar-
kistaa, onko hankkeen alueella edella mainitun kaltaisia hulevesikaivoja. Turun keskus-
tan alueella, Aurajoen varrella on listauksen mukaan paljon korjattavia liitoksia. Naista
kaivoista olisi mahdollisuus tehda yhteys tukimuurin I&pi jokeen. TAma on ratkaisuna
kuitenkin hyvin kallis, mutta mahdollisuus merkittiin silti Lisatieto-sarakkeeseen. Joissain
tilanteissa hulevedet pystytaan myds purkamaan ojaan. Jos oikein liittdminen tai huleve-
sien purkaminen vesistoon ei ole mahdollista nykytilanteessa, tieto kirjattiin Exceliin.

Tarkastelun rinnalla kaytettiin myds Turun Vesihuollon listausta suunnitelluista sanee-
raushankkeista. Kaivojen kohdalla tutkittiin, sisaltyykd se alueellisesti valmiiksi johonkin
saneeraushankkeeseen. Talloin Lisatieto-sarakkeeseen kirjataan “saneerauslistalla”.
Joissain tapauksissa kartalla ei ole ollenkaan kaivosta lahtevaa putkilinjaa, jolloin kohta
merkittiin listaan epéselvana. Kyseisista kaivoista tutkittin myos viemarikuvauksien
avulla, liittyyko tarkasteltava kaivo laheiseen jatevesilinjaan. Hulevesikaivon liitos jaa kui-
tenkin epéaselvaksi, mutta talla voidaan sulkea melko varmasti pois se, ettei kaivo ole

littyneena jateveteen.

Kaiken kaikkiaan korjattavia hulevesiliitoksia 16ydettiin 346 kappaletta, joista 284 on se-
kaviemariin littynein&. Loogisesti sekaviemaériin liitettyja kaivoja on runsaasti, silla useim-
miten sekaviemargidyilla alueilla ei ole hulevedenrunkolinjaa. Esimerkiksi sekaviema-
réidyssad Vasaraméen kaupunginosassa on tutkimuksen tekohetkella kaiken kaikkiaan
83 kaivoa kokonaisméaarasta, kuten taulukosta 7 naéhdaan. Seuraavaksi eniten kaivoja
on Nummen alueella, 36 kappaletta. Kolmanneksi eniten on Karsdmaessa ja keskus-
tassa, lll kaupunginosassa. Kuten aikaisemmin mainittu, Aurajoen varrella Turun kes-
kustassa on my0s useita korjattavia litoksia. Ne sijoittuvat p&dasiassa Il kaupungin-

osaan, lll kaupunginosaan, VI kaupunginosaan ja VIl kaupunginosaa. Tilastossa myds
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Pahanimen ja Itaharjun alueet korostuvat. Epaselvaksi merkattuja hulevesikaivoja on

149 kappaletta.

Taulukko 7. Korjattavien hulevesiliitosten lukuméaéarat kaupunginosittain.

Kaupunginosa Kaivojen Ikm. Kaupunginosa Kaivojen Ikm.
001 I 8 045 ISPOINEN 10
002 1l 13 053 PIKISAARI 1
003 11 26 061 SATAMA 1
004 IV 3 062 ISO-HEIKKILA | 9
005V 1 063 PAHANIEMI 12
006 VI 14 066 PANSIO 1
007 VI 11 071 POHJOLA 3
008 Vi 6 072 KAHARI 1
011 NUMMI 36 073 VATTI 6
012 ITAHARJU 12 074 PITKAMAKI 3
015 PAASKYVUORI | 4 075 RUOHONPAA | 3
021 KUPITTAA 4 081 RAUNISTULA | 4
023 VASARAMAKI 83 083 KAERLA 1
031 MANTYMAKI 10 084 KARSAMAKI 26
032 LUOLAVUORI 10 085 RUNOSMAKI 1
035 KOIVULA 1 087 JAKARLA 1
041 VAHAHEIKKILA | 13 092 ORIKETO 1
043 PUISTOMAKI 5 096 PAATTINEN 2

4.3.2 Hulevesikaivojen kartoitus

Kohteiden kartoitus tehtiin QGIS-paikkatieto-ohjelmistolla. Jotta hulevesikaivot saadaan
kartalle, selvitettiin jokaiselle kaivolle koordinaatit. Koordinaatit ovat saatavilla johtokar-
tassa kaivon ominaisuuksissa. Niiden poimiminen kasin on kuitenkin ty6lasta ja yhtion
tiedostoista 16ytyi valmiina Excel, jossa koordinaatit olivat listattuna kaivonumeroittain.
Ennen kaivojen tuomista paikkatieto-ohjelmaan sinne tuotiin pohjakartta WMS-tasona
Turun karttapalvelusta. Tassa kartassa nakyvat Turku, Rusko, Raisio, Lieto, Kaarina,

Nousiainen, Aura, Masku, Naantali, Mynamaki, Marttila ja Sauvo. Karttaan tuotiin myoés
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Turun hulevesiverkosto. Tarkeda on varmistaa kartan ja sinne tuotavien aineistojen koor-
dinaattijarjestelmat, jotta ne sijoittuvat oikein. QGIS-ohjelmistoon on mahdollista tuoda
erotinmerkkeja sisaltavan tekstitiedoston, joten kaivot saatiin tuotua suoraan ohjelmaan

CSV-tiedostona. Kaivot kuvattiin kartassa pisteina.

Kun peruselementit saatiin koottua karttaan, alkoi sen visualisointi. Siihen tuotiin Turun
seudun kuntien kuntarajat. Talléin on mahdollista ohjelman tytkalujen avulla visualisoida
kartta siten, ettd Turku korostuu ja naapurikunnat nakyvat himmeana. Kaivopisteet esi-
tettiin erivarisinia sen perusteella, mita kunkin kaivon lisatiedoksi kirjattiin Excel-tiedos-
toon. Karttaesityksissa on tarkeaa selkeys ja etta se on helposti ymmarrettavissa. Kar-
tassa esitettiin vain oleellinen tieto ja tila hyddynnettiin tehokkaasti (liite 1). Karttaan li-
sattiin otsikko, elementeille selitteet, mittakaava ja korjattavien hulevesiliitosten lukumaa-

rat. Tasta versiosta haluttiin jattad pois epaselvat hulevesikaivot.

4.3.3 Hulevesiliitosten kustannustarkastelu

Vuonna 2018 puhdistetun jateveden kuutiohinta oli 0,60 €/m?* (Turun seudun puhdistamo
Oy 2019, 1). Vuonna 2017 kyseinen summa oli 0,53 €/m? (Turun seudun puhdistamo Oy
2018, 1). Tuorein kuutiohinta on luvussa 2.6 mainittu 0,46 €/m3. Laskennassa paatettiin
kayttaa arvoa 0,53 €/m3. Ensiksi selvitettiin huleveden maara kuutioissa: se saatiin kes-
kim&araisen vuosisadannan ja valuma-alueen pinta-alan tulosta. Vuosisadannan arvo
I0ytyy lImatieteen laitoksen tilastoista. Kuvan 7 mukaan Turussa vuosisademaara ver-
tailukaudella ajanjaksolla 1981-2010 on ollut 650700 millimetrin valilla. Tarkasteluun
otettiin kyseisten arvojen keskiarvo, 675 millimetrid. Tassa tarkastelussa ei selvitetty jo-
kaisen hulevesikaivon todellista valuma-aluetta, vaan kaytettiin ohjeellisia arvoja. Jos
kadun viettokaltevuus on suurempi kuin kaksi prosenttia, kuivatettava katupinta-ala on
400-800 m? per hulevesikaivo, ja jos viettokaltevuus on pienempi kuin kaksi prosenttia,
pinta-ala on < 400 m? (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 125). Viettokaltevuudella
tarkoitetaan kadun pituuskaltevuuden ja sivukaltevuuden geometrista summaa, vektori-

summaa. Yleisesti pyritdan siihen, ettd ajoradalla tielinjan viettokaltevuus on vahintaan
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kaksi prosenttia (Liikennevirasto 2013, 48.) Valuma-alueen pinta-aloina kaytettiin mini-

miarvoa 400 m?2, maksimiarvoa 800 m? seka edella mainittujen keskiarvoa, 600 m?,

700 - 750
650 - 700
600 - 650

550 - 600
500 - 550
11 450 - 500

I 400 - 450

Kuva 7. Keskimaarainen vuosisade millimetreind vuosina 1981-2010 (limatieteen laitos
2021).

llImaston lampeneminen vaikuttaa oleellisesti sademaarien kehittymiseen. Muutos ta-
pahtuu kuitenkin hitaasti, mutta tulevaisuuden sademaaria on arvioitu maailmanlaajuis-
ten iimastomallien avulla. Sateiden lisdéntyminen ja voimistuminen on suhteellisesti suu-
rinta talvella ja kesasateet tulevat olemaan aiempaa rankempia, mutta sadepaivien lu-
kumaara pysyy suurin piirtein samana. Kuvan 8 mukaan sateissa tapahtuvia muutoksia
vuosina 2000-2085 verrataan jakson 1981-2010 vuosisademaaraan. Prosentuaaliset
muutokset ovat 28 maailmanlaajuisen ilmastomallin tulosten keskiarvoja. Tulevat sa-
deolot riippuvat huomattavasti kasvihuonepaastojen suuruudesta, joten keskiarvot on

esitetty erikseen neljalle eri kasvihuonekaasuskenaariolle (Ilmasto-opas 2017.)
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Kuva 8. Vuotuisen sademaaran prosentuaaliset muutokset vuosina 2000-2085 verrat-
tuna jaksoon 1981-2010 (limasto opas 2017).

Kasvihuonekaasuskenaariot auki selitettyin&:

e RCP 8.5 = Hyvin suuret paastot
e RCP 6.0 = Melko suuret paastot
e RCP 4.5 = Melko pienet paastot
e RCP 2.6 = Hyvin pienet paastott (llmasto opas 2017)

Taulukossa 8 on esitettynd kokonaiskustannukset jokaisen skenaarion ja valuma-alueen
kohdalta. Kokonaisvaluma-alue laskettiin kaupunginosittain ja se saatiin kertomalla kun-
kin kaupunginosan korjattavien hulevesiliitosten maaréa kaytetylla valuma-alueen ohjear-
volla. TAman jalkeen valuma-alueet kerrottiin sademaaralla ja puhdistuskustannuksilla.
Kasvihuonekaasuskenaarioiden tarkasteluvuodeksi valittin 2060. Skenaarioiden muu-
tosprosentit arvioitiin kuvasta 8 ja ne ovat: RCP 2.6 =6 %, RCP 4.5=7 %, RCP 6.0=7
% ja RCP 8.5 =12 %. Vuonna 2060 skenaarioiden RCP 6.0 ja RCP 4.5 muutosprosentit

ovat samat.
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Vuosisademaarat skenaarioittain:

e RCP 2.6 =716 mm (hyvin pienet p&aastot)
e RCP 4.5 =722 mm (melko pienet paastot)
e RCP 6.0 =722 mm (melko suuret paastot)
e RCP 8.5 =756 mm (hyvin suuret paastot) (Ilmasto opas 2017)
Taulukko 8. Korjattavien hulevesiliitosten aiheuttamat kokonaiskustannukset vuodessa

(sisaltdé kaikki kaupunginosat) valuma-alueiden ja kasvihuonekaasuskenaarioiden mu-
kaan.

Sademaéara (mm)

Valuma-alue
400 m?

Valuma-alue
600 m?

Valuma-alue
800 m?

675 (v.1981-2010)

49 512,60 €/a

74 268,90 €/a

99 025,20 €/a

716 (RCP2.6)

52 520,03 €/a

78 780,05 €/a

105 040,06 €/a

722 (RCP4.5)

52 960,14 €/a

79 440,22 €/a

105 920,29 €/a

722 (RCP6.0)

52 960,14 €/a

79 440,22 €/a

105 920,29 €/a

756 (RCP8.5)

55 454,11 €/a

83 181,17 €/a

110 908,22 €/a

Kustannuksien sijoittumisesta kaupunginosittain saadaan tietoa liitteen 2 mukaisesta
kartasta. Kartalla huomataan hyvin yhteys korjattavien hulevesiliitosten méaran ja kus-
tannuksien suuruuden valilla. Kartan mukaan suurimmat kustannukset aiheutuvat Vasa-

ramaen, Nummen ja Karsamaen kaupunginosissa.

4.4 Turun kaupungin omistamat kiinteistot

Korjattavien hulevesiliitosten jalkeen selvitettiin ne Turun kaupungin omistamat kiinteis-
tot, joilla ei ole hulevesijarjestelyt kunnossa. Tama tarkoittaa kaytanndssa sitd, etta kiin-
teistdn tonttiviemarit eivat ole eriytettyina jate- ja hulevesiviemareiksi ja/tai hulevesi joh-
detaan jatevesiverkostoon. Kiinteistdjen hulevedet koostuvat muun muassa katto- ja ran-
nivesista seka salaojavesistd. Kuten hulevesikaivojen kohdalla, karttatieto ei ole aina

taysin luotettavaa ja tilanne kiinteistoilla voi todellisuudessa olla taysin toinen.
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4.4.1 Kohteiden listaus ja analysointi

Listaus tehtiin johtokartan liséksi Vesikanta-asiakastietojarjestelman avulla. Kun kartalta
[6ytyi kiinteistd, jolla ei ole hulevesiasiat jarjestetty oikein, Vesikannasta tarkistettiin, kuu-
luuko se Turun kaupungille. Jos kiinteistd on Turun kaupungin omistama, siitd kerattiin
lisdinformaatiota. Vesikanta -asiakastietojarjestelmasta saatiin muun muassa Kiinteiston
littyma@numero, kiinteistétunnus, tietoa maksajasta ja kiinteiston toiminnasta. Tarpeen

vaatiessa kaytettiin myds vanhoja tonttijohtokuvia kiinteiston tilanteen selvittamiseksi.

Kohteet listattiin Excel-tiedostoon, joka koostuu kahdeksasta infosarakkeesta. Jokai-
sesta kohteesta kirjattiin ylos kiinteiston nimi, mahdollinen nimenjatke, lahiosoite, liitty-
manumero, postinumero, kiinteistétunnus, maksaja ja maksajan nimi. Nimena on esi-
merkiksi Turun kaupunki tai Turun sivistystoimiala ja nimenjatkeella kuvataan tarkemmin
Kiinteistdn toimenkuvaa, jos kyseinen tieto on saatavilla (vanhainkoti, lastenkoti, koulu-
rakennus). Liittymanumerolla ja lahiosoitteella pystytdan paikantamaan kohde niin joh-

tokartassa kuin maastossakin.

Yhteensa kohteita 16ytyi 48 kappaletta. Korjattaviin hulevesiliitoksiin verrattuna kohteet
eivat samalla tavalla sijoitu suurempina ryppaina tiettyihin kaupunginosiin. Tassa havait-
tiin kuitenkin muutamia kohteita, joissa viereisissa tai muuten lahekkaisissa kiinteistdissa
ei ole hulevesiasiat kunnossa esimerkiksi sekaviemaroidyilla alueilla. Samalla tavalla
korjattavat hulevesiliitokset keskittyivat tallaisille alueille. Tama ei ole kuitenkaan peruste
huleveden johtamiseksi jatevesiverkostoon, silla se on kiellettyd lain maardamana (Ve-
sihuoltolaki 119/2001, 17 d 8). Jos liittymismahdollisuutta hulevesiverkostoon ei ole, kiin-
teist6lla syntyvat hulevedet taytyy kasitella jollain muulla tavalla.

4 .4.2 Kohteiden kartoitus

Kun kiinteist6t saatiin listattua, niista luotiin karttaesitys samalla paikkatieto-ohjelmistolla,
jota kaytettiin myds korjattavien hulevesiliitosten kohdalla. Ensimmaiseksi tarvittiin koh-
teiden koordinaatit. Tassa kaytettiin kayttopaikan koordinaatteja, jotka saatiin johtokar-
tasta, kayttopaikan yleisista tiedoista. Kun koordinaatit saatiin Excel-tiedostoon, se vietiin
QGIS-ohjelmaan. Ennen tietojen tuomista ohjelmaan tuotiin sama pohjakartta kuin hule-
vesikaivoja kartoittaessa. Tassa on edelleen tarke&a tarkistaa projektin koordinaattijar-

jestelmd, kartan koordinaattijarjestelmd ja ettd tuotavat kohteet ovat oikeassa
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jarjestelmassa edellda mainittuihin ndhden. Kayttdpaikkojen sijainnit esitettiin kartalla pis-

teind. Lisaksi karttaan tuotiin Turun hulevesiverkosto.

Kun peruselementit saatiin ohjelmaan, aloitettiin kartan tarkempi visualisointi. Karttaan
tuotiin Turun ja naapurikuntien kuntarajat, jotta saatiin Turku korostettua kuvasta. Lo-
puksi kartta otsikoitiin, siihen lisattiin selitteet ja mittakaavajana. Kokonsa vuoksi Ex-
celissa tehty listaus kohteista lisattiin myds kuvaan. Selkeyttamiseksi listalla nakyvat liit-
tymanumerot lisattiin myods niita vastaaviin pisteisiin kartalla. Liitteesta 3 on poistettu
edella mainittu taulukko ja liittymanumerot henkilétietosuojan vuoksi. Karttojen visuali-
sointi ja halutun ulkoasun saavuttaminen oli aikaa vieva mutta tarkea tydvaihe, jotta ke-

ratystd informaatiosta saadaan kaikki hyoty irti.

4.4.3 Turun kaupungin omistamien kiinteistojen kustannustarkastelu

Kartoittamisen jalkeen suoritettiin kustannustarkastelu. Huleveden maara tarvittiin kuuti-
oissa, joten tarkastelussa lahtotietoina kaytettiin kiinteistdjen pinta-alaa ja keskimaa-
raista vuosisateen maaraa vertailuajanjaksona 1981-2010. Vuosisateen maara on néh-
tavissa kuvasta 7, jossa Turku sijoittuu 650—700 millimetrin alueelle. Laskennassa kay-
tettdvaksi sademaaraksi valittiin kyseisten lukujen keskiarvo eli 675 millimetri&. Euro-
maéra saatiin ensin kertomalla kiinteiston pinta-ala ja sademé&ara, jonka jalkeen naiden
tulo kerrottiin puhdistuskustannuksilla. Tarkastelussa ei otettu huomioon esimerkiksi kiin-
teistjen eri pihamateriaaleja, jotka todellisuudessa vaikuttavat viemariin paatyvan hule-

veden maaraan.

Kuten korjattavien hulevesiliitosten kustannustarkastelussa, tassakin otettiin huomioon
ilmaston lampenemisen vaikutus. Syyt on kerrottu tarkemmin luvussa 4.3.3. limaston
lAmpenemisen vaikutus otettiin huomioon kuvan 8 mukaisilla kasvihuonekaasuskenaa-
rioilla. Tarkasteluvuodeksi valittiin 2060. Vuonna 2060 muutosprosentit ovat RCP 2.6 =
6 %, RCP 4.5=7 %, RCP6.0=7 % ja RCP 8.5 =12 %. Skenaariot RCP 4.5 ja RCP 6.0

tuottavat saman prosentuaalisen muutoksen vuonna 2060.
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Vuosisademaarat skenaarioittain:

e RCP 2.6 =716 mm (hyvin pienet p&aastot)
e RCP 4.5 =722 mm (melko pienet paastot)
e RCP 6.0 =722 mm (melko suuret paastot)
e RCP 8.5 =756 mm (hyvin suuret paastot) (Ilmasto opas 2017)

Kokonaiskustannukset ovat esitettyna taulukossa 9.

Taulukko 9. Kokonaiskustannukset vuodessa, jotka aiheutuvat Turun kaupungin omista-
mista kiinteistoista, joilla hulevesijarjestelyt eivéat ole kunnossa.

Sademaéara (mm) Kokonaiskustannukset
(€/a)

675 (v.1981-2010) 94 863, 14

716 (RCP 2.6) 100 625,19

722 (RCP 4.5) 101 468,42

722 (RCP 6.0) 101 468,42

756 (RCP 8.5) 106 246,71

4.5 Tutkimustulosten analysointi

Vertailujaksolla 1981-2010 korjattavat hulevesiliitokset aiheuttavat valuma-alueen mu-
kaan joko 49 512,60 euron, 74 268, 90 euron tai 99 025,20 euron kustannukset jateve-
den puhdistusprosessissa vuodessa. Turun kaupungin Kiinteistot, joilla hulevesiasiat ei-
vat ole kunnossa aiheuttavat samalla vertailujaksolla 94 863,14 euron kustannukset vuo-
dessa. Yhteensa kustannuksia syntyy 169 132,04 euroa vuodessa, kun kaytetdan hule-
vesikaivojen aiheuttamaa keskimaaréista kustannusta. Taulukosta 8 ja 9 huomataan,
ettd suurimmillaan kustannukset ovat noin 100 000 euroa kasvihuonekaasuskenaarioi-

den vaikutuksesta.

Eri kasvihuonekaasuskenaarioiden vaikutus kustannuksiin on selked. Luonnollisesti
RCP8.5 (hyvin suuret paastot) aiheuttaa suurimman muutoksen. Tarkasteluvuodeksi va-
littiin 2060, johon opinnaytetydn valmistumisvuotena on 39 vuotta aikaa. Kuten luvussa
2.5.1 on mainittu, hulevesiviemaria mitoitettaessa pitaa maaritella tarkastelujakso, silla

maankayttd vaikuttaa hulevesivirtaaman muodostumiseen. Luvussa on kerrottu, etta
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realistinen ja ennustettavissa oleva tarkastelujakso on 20—40 vuotta. Jos kuvitellaan, etta
39 vuoden aikana skenaario RCP 8.5 toteutuisi ja rakentaminen lisaantyy merkittavasti
tarkasteltavalla alueella, hulevesien muodostuminen olisi hyvin runsasta. Jos tassa koh-
taa viemariverkostoa ei olisi kehitetty yhtadn, jatevesiverkoston kapasiteetti tuskin riittaisi
ja puhdistusprosessissa syntyvat kustannukset voisivat olla viela korkeammat. Huomi-
oon taytyy kuitenkin ottaa, etta kasvihuonekaasuskenaarioiden aiheuttamia muutoksia
on verrattu keskiméaraiseen vuosisateeseen aikana 1981-2010. Tassa tarkastelussa

kyseista vuosisadetta on kuitenkin kaytetty nykyhetken vuosisadearviona.
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5 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetydn tavoitteena oli tehda selvitys Turun kaupungin jatevesiverkostoon johde-
tuista hulevesista Tutkimuksessa haluttiin saada selville huleveden aiheuttamia vaiku-
tuksia jatevesiverkostossa ja jatevedenpuhdistamossa. Kustannuslaskennan rooli oli
tydssa merkittava. Turun Vesihuolto oli vuonna 2008 tehnyt hulevesiselvityksen, joka ei
tuottanut haluttua tulosta. Tassa tytssa selvitys haluttiin suorittaa uudesta nakékulmasta
ja saada tyOsta ponnahduslauta viemariverkoston kehittamiselle. Uudessa hulevesisel-
vityksesséa nakokulmana oli, ettd Turun kaupungin tulee hoitaa ensin omat viemarijarjes-
telmanséa kuntoon ennen yksityisten henkildiden velvoittamista. Vuoden 2008 huleve-
siselvitysté ja uutta hulevesiselvitysta on taman vuoksi haastavaa vertailla niiden erilais-
ten lahtbkohtien ja suoritustavan vuoksi. Kuitenkin uusi selvitys tuo vastuun ensisijaisesti
Turun kaupungille yksityishenkiliden sijaan, jota voidaan pitdd parempana ratkaisuna.
Tama ei kuitenkaan poista yksityisten kiinteistdjen merkittavaa vaikutusta. Vuoden 2008
selvityksessa yhtena haasteena oli kiinteiston omistajien antamien selvitysten epasel-
vyys. Uudessa selvityksessa todenmukaisuus pystytdan varmistamaan paremmin,
koska se tehd&éan Turun Vesihuollon toimesta. Uudessakin selvityksessé oli omat haas-

teensa.

Uusi hulevesiselvitys tehtiin teoriapohjaisesti ja kohteet kerattiin johtokarttajarjestel-
mastd. Kartassa voi olla virheitd ja selvityksessa on tehty yksinkertaistuksia. Tasta
syysta tarkastelusta on hyva muistaa, ettd hulevesien ja kiinteistdjen valuma-alueina
kaytetyt pinta-alat eivat vastaa taysin todellisuutta. Varsinkin hulevesikaivojen kohdalla,
kaupunkiymparistdsséa olevat kaivot ovat monesti hyvin lahella toisiaan, jolloin yhteen
kaivoon ei valttamatta kohdistu edes 400 m?:n alueelta tuleva vesiméaara. Toisaalta va-
luma-alue voi olla paikoittain paljon suurempikin kuin 800 m?. Jos esimerkiksi hulevesi-
kaivo sijaitsee topografialtaan makisen alueen alapuolella, vetta saattaa kertya todella
laajalta alueelta. Valuma-alueen pintamateriaalit ja niiden vaihtelut vaikuttavat jatevesi-
verkostoon paatyvaan veden maaraan. Edella mainittujen syiden vuoksi, lasketut kus-
tannukset ovat arvioita, mutta niilla saadaan nédkemys ylimaaraisten kustannusten suu-
ruusluokasta. Tutkimustuloksia voidaan pitaa tassa tarkkuudessaan luotettavina, mutta
syvempien tutkimusten tekeminen voisi olla aiheellista. Talla tasolla tehtyyn ty6hén teo-
riapohjaiset menetelmat olivat sopivia. Tyohon kulunut aika suhteutettuna saatuihin tu-

loksiin oli kohtuullinen.
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Vaikka tutkimustulosten analysoinnissa mainituilla kustannuksilla oli tarkein painoarvo
tassa tydssa, on myds pohdittava niiden todellisia vaikutuksia. Kustannushaarukka oli
kasvihuonepéaastot huomioon ottaen noin 145 000-217 000 euroa vuodessa. Edella on
laskettu yhteen korjattavien hulevesiliitosten ja Turun kaupungin omistamien kiinteistéjen

aiheuttamat kustannukset.

Tiedossa on my@s arvio jatevesiverkostoon johdetun huleveden kuutiomaarasta. Tama
on tarkea tieto luvussa 2.6 mainittujen puhdistusprosessiin kohdistuvien vaikutusten ta-
kia. Luvussa kerrottiin, miten hulevesi vaikuttaa negatiivisesti puhdistusprosessin onnis-
tumiseen typen poistossa ja miten se lisda virtaamaa prosessissa, jolloin reaktioille ei
ole tarpeeksi aikaa. Luvussa 2.3 mainittiin merkittavat hajuhaitat. Jatevesilinjaan liitetyt
hulevesikaivot tuulettavat kuivana kautena jatevesiviemarin hajut ympadristéon, jolloin
viihtyvyys laskee. Liittamalla hajuhaittoja aiheuttavat kaivot oikein, Turun kaupunki pa-
rantaa kaupunkikuvaansa. Huomioon taytyy ottaa myds johdannossa mainittu jatevesi-
verkoston kapasiteetin riittamattomyys jatevesiverkostoon johdettujen hulevesien
vuoksi. Kun ongelmakohdat saadaan paikannettua ja tulevaisuudessa korjattua, pysty-
taan valttdmaan jatevesiverkoston turhaa kapasiteetin suurentamista. Edellda mainittujen
asioiden lisaksi laki on velvoittava tekija. Voidaan todeta, etta kustannukset eivat yksi-
naan vaikuta radikaalisti, mutta yhdessa lain, puhdistusprosessin onnistumisen, hajuon-
gelmien ja kapasiteettinakokulman kanssa asia muodostuu erittain tarkeéksi ja selvitys
oli tarpeellinen. Muiden hyétyjen liséksi Turun Vesihuolto voi kayttda selvitystd sanee-
raussuunnittelun tukena. Selvityksen avulla on helpompi puuttua ongelmakohtiin yh-

dessd muiden Turun kaupungin toimijoiden kanssa ja kehittéda viemariverkostoa.

Selvityksessa kaytetty QGIS-paikkatieto-ohjelmisto tarjosi laajasti mahdollisuuksia tutki-
muksen toteutuksessa ja karttaesityksista saatiin halutunlaiset. Haasteena on ohjelmis-
ton vahainen osaaminen Turun Vesihuollolla. Jokainen padsee tarkastelemaan karttoja,
mutta niiden muokkaaminen vaatii hieman perehtymista ohjelmaan. Muuten tydssa kay-
tetyt tietolahteet ja vélineet, kuten johtokartta, Excel ja limatieteen laitoksen materiaalit,
ovat kaikkien hyddynnettavissa. Excel-tiedostot ovat helposti paivitettavissa, joten tiedot
pysyvét ajan tasalla, vaikka karttamateriaalia ei saataisi heti muokattua. Tallaisten téiden
tekemiseen tarvitaan aikaa ja paneutumista, mihin resurssit eivat ole aikaisemmin riitta-
neet. Toisaalta on hyva, etté tyd sédéastyi opiskelijan tehtavaksi, koska siin& paasi laajalti
perehtymaan vesihuoltoverkoston toimintaan ja erityisesti hulevesien rooliin. Selvitys si-
salsi rutiininomaisia toistoja siséltavia tyovaiheita sekd soveltavaa ja ongelmanratkaisu-

kykyé vaativia vaiheita.
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Uutta hulevesiselvitystéa voisi jatkossa kehittdd lahemmas todenmukaisuutta ja ottaa yk-
sityiset kiinteistét mukaan selvitykseen. Valuma-alueiden todellisia kokoja voitaisiin sel-
vittdd esimerkiksi mallintamalla ne todellisten virtaamareittien ja maaston topografian
avulla. Korjattavat hulevesiliitokset voisi myds laittaa tarkeysjarjestykseen. Kaivojen lis-
tauksen yhteydessa Kirjattiin, mitka kaivot pystytaan teoriassa liittdmaan oikein. Erilais-
ten maastotutkimusten avulla saataisiin teorialle tukea. Jos liséksi saataisiin mallinnettua
hulevesikaivojen todelliset valuma-alueet, pystytaan laskemaan, mitka kaivot aiheuttavat
eniten kustannuksia. My6s hajuhaittojen suhteen riskialttimmat kaivot kannattaisi selvit-
t&&. Muun muassa edella mainittujen tekijoiden avulla tehtaisiin prioriteettilistaus huleve-
sikaivoista ja sen mukaan aloitettaisiin kaivojen oikein liittaminen. Lopulta selvitykseen
otettaisiin mygs yksityiset kiinteistot mukaan. Tama vaatisi kiinteistjen viemarijarjestel-

mien tarkempaa selvittamista.
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Korjattavat hulevesiliitokset

Korjattavat hulevesiliitokset

Liite 1

20
=
/Tirava Ullain&

0 1 2 3km
Rintahaka
ulma S
\ e
Selitys SR Kinna
o “Pysiyy IikiAola Kreivila 34z
o Bl pysty litmas 5
©  Saneerauslistalla 3
— Hulevesiverkko ¥ 4 - '
Auvaismaki
Yhteensa: 346 kpl, joista 284 kpl sekaviemariin liittyneita
Auvainen
/Ropomaki Tekk
Saarenoja =
Sillanpaa
jKo§ke|1nL|r|ni e ™~
VM e ;
& o/ . Maaria
W'S L A i S:t Marie
i
/ .
/ Laakkarinkul

b - STk e Paimala
/f @ Kasila
= ﬁsvuon

/ , . Metsamaki

l"ananola )
%

J Kl oS
Plklsaan/ %

Ruissalo BeCk‘hmmen m/‘ s Vuor"

p 2
2 T AR
J‘Fgﬂgara ;RD" Jfes Pétreliul
RSN |
Janessaari+ 1 }A\"}'N&m‘ ) ,\w“ ’.J‘ Y

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Veera Ahti



Liite 2

Korjattavien hulevesiliitosten aiheuttamat kustannukset

kaupunginosittain

Kustannuskartta, hulevesikaivot

675 mm vuosisade ja 600 m? valuma-alue

n lkm |Kustannukset

oo1 1 3| 1717,
002 1 13 2790,45)
003 1N 26| 5580,9
003 1v 3 643,95
005 v 1 214,65
006 VI 14] 3005,1.
007 vit 11| 2361,15)
008 Vil 6| 1287,
011 NUMMI 36| 77274
012 ITAHARIU E{ 25758
015 PAASKYVUORI a| 858,6,
021 KUPITTAA a 853,6]
023 VASARAMAKI 83 1781595
031 MANTYMAKI 10| 21465
032 LUOLAVUORI L".‘ 21865
035 KOIVULA 1] 214,65
041 VAHAHEIKKILA 13 279085
043 PUISTOMAKI s| 1073,25)
10] 2146,5)

1] 214,65

061 SATAMA 1 214,65
062 150- HEIKKILA 9| 1931,85/
063 PAHANIEMI 12| 25758
1 21465

3 643,95

1 214,65

5| 12879,
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26 5580,9
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1 214,65|

092 ORIKETO 1 214,65
096 PAATTINEN 2| 4293
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Turun kaupungin omistamat kiinteistot, joilla
hulevesijarjestelyt eivat ole kunnossa
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