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1 Johdanto

Kasvihuoneilmion voimistuminen ja sen aiheuttama ilmastonmuutos nousivat ensimmaisia
kertoja puheenaiheeksi jo 1980-luvulla. Vaikka ilmastonmuutos on todellisuutta, on ihmisen
mahdollinen vaikutus vaikea erottaa ilmaston luonnollisesta, kaoottisestakin vaihtelusta.
Kansainvalinen ilmastopaneeli (IPCC) on muovannut konsensuksen, joka pohjautuu
valtaosan tutkijoista nakemyksiin ja sita pidetdaankin "yleisesti parhaana saatavilla olevana
ennusteena”. Osan tutkijoista mielipiteet ovat eridvia, ja he pitdavat ihmisen vaikutusta

vahaisena. (Leppdranta ym. 2017, s. 192)

IImastonmuutoksen aiheuttamien muutosten katsotaan voivan olla joko viliaikaisia tai
pysyvia. Valiaikaisista muutoksista esimerkkeja ovat sdan aari-ilmididen yleistyminen,
kuumuuden aiheuttamien terveyshaittojen lisddantyminen sekd maatalouden ja kalastuksen
vaikeutuminen. Pysyvid, peruuttamattomia, haittoja taas ovat esimerkiksi lajien kuoleminen
sukupuuttoon ja jaatikkdjen sulamisen seurauksena yleistyvat rannikkotulvat.
Huomionarvoista on, ettd edellamainitut haitat aiheutuvat jo maapallon valiaikaisesta,
melko pieneltd kuulostavasta 1,5 asteen keskilampotilan noususta. (IImatieteen laitos &

Ympadristoministerio, 2019)

Kuinka tama sitten liittyy hulevesiin? Sademaarien lisdantymiselld on suora vaikutus myos
huleveden maaran lisddntymiseen ja Turun kaltaisissa Suomen mittakaavassa suurissa
kaupungeissa etenkin keskusta-alueet ovat melko tiiviisti rakennettuja ja lapdisemattémien
pintojen maara on suuri. Vaikka Turussa paljon hienoja viheralueita onkin, eivat ne yksin riita

ratkaisemaan veden imeyttdmishaasteita.

Hulevedet ja niiden kasittely nousivat mielenkiintoni kohteeksi opiskelujen puolivalissa ja
opinndytetydprosessi mahdollisti syvallisen paneutumisen aiheeseen. Kyseessa on
toiminnallinen opinnaytetyo ja se tehtiin yhteistydssa Turun kaupungin kanssa, joka toimi
my0s tyon toimeksiantajana. Ehdotus tydn aiheeksi, Pientalojen hulevesiopas, tuli kaupungin

puolelta.



2 Hulevesi

Hulevesi on rakennetuilla alueilla sateena tai sulamisvesind maan pinnalle, rakennusten
katoille tai muille pinnoille kertynynytta ja niilta tavalla tai toisella poisjohdettavaa vetta.
Myds rakennusten perustusten kuivatusvedet lasketaan hulevesiin kuuluviksi. Taajamissa
veden kiertokulku poikkeaakin merkittavasti aiemmin kerratusta luonnollisesta
kiertokulusta. Sadanta on taajamissa jopa 5-10 % suurempaa ja haihdunta puolestaan

luonnontilaista pienempaa. (Kuntaliitto, 2012, s. 18)

Hulevesien maara on suorassa yhteydessa alueen lapdisemattomien pintojen (mm. asfaltti,
katot) maaraan, silla luontainen yhteys pinta- ja pohjavesien valilla puuttuu sekoittaen nain
luonnollista kiertokulkua. Taajamissa yleensa noin kaksi kolmasosaa valuma-alueista koostuu
lapdisemattomista pinnoista, jotka ovat yleensa suorassa kytkoksessa hulevesi- tai
sekaviemardintiin. Toki kaikki ndille alueille kertynyt vesi ei paady suoraan viemariin, vaan
osa paasee kulkeutumaan lapaiseville alueille ja imeytymaan niiden lapi maahan. Valitonta
pintavaluntaa suomalaisilla asuinalueilla tuottaa keskimaarin 50-80 % lapdisemattomasta

pinnasta. (Kuntaliitto, 2012, s. 18)

Suomessa lampdtilannousun on arvioitu olevan maapallon yleista keskiarvoa suurempaa ja
nopeampaa. Myos sademaarat tulevat kasvamaan ja talviajan sateet tulevat lumen sijaan
yha useammin vetena. (limatieteenlaitos, 2017) Touko-syyskuun sadannan arvioidaan
kasvavan jopa 10-15 % aikavaliin 2071-2100 mennessa painottuen hieman maamme
pohjoisosiin. Hulevesien ja kaupunkitulvien suhteen erityisen haastavia ovat lyhytaikaiset
rankkasateet, joiden maaran muutosten luotettava arviointi on valitettavasti toistaiseksi

mahdotonta. (Kuntaliitto, ss. 18-19)



2.1 Lainsaadanto

Hulevesien hallintaan on otettu kantaa useassa eri laissa. Merkittavimpia ovat maankaytto-
ja rakennuslaki (132/1999, MRL), vesihuoltolaki (119/2001, VHL), vesilaki (587/2011) seka

laki tulvariskien hallinnasta eli turvariskilaki (620/ 2010).

Muita asiaan liittyvia lakeja ovat laki vesienhoidon jarjestamisesta eli vesienhoitolaki (1299/
2004, VHIL), ymparistonsuojelulaki (86/ 2000, YSL), luonnonsuojelulaki (1096, 1996), laki
kadun ja erdiden yleisten alueiden kunnossa- ja puhtaanapidosta (669/ 1978, KatulL),
maantielaki (503/2005) ja ratalaki (110/2007). Yllamainittujen lakien liséksi velvoittavia

maarayksia 16ytyy myods Suomen rakentamissaarayskokoelmasta. (Kuntaliitto, 2012, s. 26)

2.1.1 Maankaytto6- ja rakennuslaki

Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999 pyrkii saadoksillaan luomaan edellytykset hyville ja
turvalliselle elinymparistolle, joka edistaa ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja
kulttuurisesti kestavaa kehitysta (MRL 1 §). Se ottaa my0s laajasti kantaa eri tasoisen
kaavoituksen merkitykseen alueiden kdyton suunnittelujarjestelmana. Vuorovaikutteisella
suunnittelulla ja riittavalla vaikutusten arvioinnilla pyritdan edistamaan yllamainittujen

edellytysten toteutumista (MRL 4 §).

Maankaytto- ja rakennuslakia ja -asetusta tdydentda Suomen rakentamismaarayskokoelman
sisaltamat madraykset ja asetukset. Kaikkia osapuolia uudisrakentamisessa sitovat
maaraykset kasittelevat esimerkiksi kiinteistdjen vesi- ja viemarilaitteita seka

pohjarakenteita rakennettaessa tulva- tai sortumariskialueille. (Kuntaliitto, 2012, s. 27)

2.1.2 Vesihuoltolaki

Vesihuoltolakiin kuuluu vesihuollon yleista kehittamista ja jarjestamista koskevat
saannokset, kuntien, vesihuoltolaitosten ja niiden asiakkaiden velvollisuuksia ja oikeuksia
sekd maksuja ja sopimuksia koskevat sdanndkset. Sen tavoitteena on turvata riittavan

terveydellisesti ja muuten moitteettoman talousveden saatavuus kohtuullisin kustannuksin



(vesihuolto) seka terveyden ja ymparistonsuojelun kannalta asianmukainen viemaraginti.

(Kuntaliitto, 2012, ss. 28-29)

Vesihuoltolain mukainen huolehtimisvelvollisuus on kunnilla kaava-alueisiin sitomaton ja
koskee vesihuollon jarjestamisen lisaksi myos hulevesiviemarointia (Kuntaliitto, 2012, ss. 29—
30). Laissa maaritelladan perusteet myos kiinteiston hulevesiviemariin

littamisvelvollisuudesta vapauttamisesta (Vesihuoltolaki 119/2001).

2.1.3 Vesilaki

Vesilaki edistaa ja sovittaa yhteen vesivarojen ja vesiympariston kayttoa siten, ettd se on
yhteiskunnallisesti, taloudellisesti ja ekologisesti kestavaa. Se pyrkii myos ehkdisemaan ja
vahentdmaan veden ja vesiympariston kdyton aiheuttamia haittoja, seka parantamaan
vesivarojen ja vesiympariston tilaa. Varsinaiseen ympariston pilaantumisen ehkaisyyn

otetaan enemman kantaa ymparistonsuojelulaissa. (Vesilaki, 2011, 1 §ja 2 §)

Vesilaki ottaa kantaa ja velvoittaa asianmukaiseen luvanhankintaan esimerkiksi mahdollisesti
vesistoon, vesiympadristoon tai pohjaveden laatuun vaikuttavissa vesitaloushankkeissa ja
ojituksissa. Myos saannokset vesitaloushankkeista aiheutuvien edunmenetysten

korvaamisesta sisaltyy vesilakiin. (Kuntaliitto, 2012, ss. 28—29)

2.1.4 Turvariskilaki ja vesienhoitolaki

Tulvariskilaissa 620/2010 ja sen nojalla annetussa asetuksessa 659/ 2010 saadetaan
tulvariskien hallinnan suunnittelusta niin muiden vesistdjen, merien kuin hulevesienkin
suhteen. Lain mukaan on toteutettava aiempaa jarjestelmallisempaa ja valtakunnallisesti
yhdenmukaista riskien ennalta-arviointia ja hallinnan suunnittelua. Tulvariskilaki asettaa
padasiallisen suunnitteluvasteen kunnille, mika onkin tarkoituksenmukaista ottaen

huomioon hulevesitulviin liittyvien yksityiskohtien paikallisen luonteen.

Vesienhoitolaki puolestaan pyrkii suojelemaan, parantamaan ja ennallistamaan vesia niin,

ettd pinta- ja pohjavesien tila pysyy vahintaan hyvana. Vesien laadun lisdksi laki ottaa kantaa



vesienhoidon jarjestamiseen siten, ettd myos vesien riittavyys, vesien kestava kaytto,
vesipalvelut taloudellisine selvityksineen, tulvariskien hallinta, vesien virkistyskaytto, vesien
valityksella levidvat taudit seka vesiekosysteemien suojelu otetaan huomioon. (Kuntaliitto,

2012, ss. 27-28)

2.1.5 Laki kadun ja erdiden yleisten alueiden kunnossa- ja puhtaanapidosta

Laki kadun ja erdiden yleisten alueiden kunnossa- ja puhtaanapidosta on pientaloasukkaan
kannalta merkittdva siind mielessa, etta se velvoittaa tontinomistajan huolehtimaan osin
myo6s oman kiinteistonsa ulkopuolisesta alueesta. Omistajan velvollisuutena on muun
muassa huolehtia jalkakdytavan pysymisesta kayttokelpoisena tontin kohdalla poistamalla
jalankulkua haittaava lumi ja jaa, seka huolehtia liukkauden torjumisesta. Myds
jalkakaytavan viereinen katuoja ja sadevesikouru tulee pitdaa lumettomana ja jaattomana.

(Laki kadun ja erdiden yleisten alueiden kunnossa- ja puhtaanapidosta, 1978)

Turun kaupungin erityisasiantuntija Rdisanen mainitsee keskustelussa, etta
edellamainittujen talviolosuhteita koskevien velvoitteiden lisdaksi tontinomistajan tulee
huolehtia my&s sadevesiviemarien ja ojien toimivuudesta sulaan aikaan, eli esimerkiksi
viemarien toimintaa haittaavat lehdet tulisi poistaa kaivojen kansilta (Raisdanen,

henkilokohtainen tiedonanto, 18.11.2021).

2.2 Veden kiertokulku

Veden olomuodot ovat neste (vesi), kaasu (vesihoyry) ja kiintea (jaa). Sen tiheys muuttuu
olomuodosta riippuen, minka vuoksi esimerkiksi jadpala kelluu vesilasissa veden pinnalla.
Olomuodon muutos on suorassa yhteydessa lampatilaan, silla nollassa asteessa vesi
jahmettyy kiintedksi eli jadtyy ja sadassa asteessa se kaasuuntuu eli muuttuu vesihdyryksi.

(ymparisto.fi, n.d., ss. 2-8)

Tuntuu uskomattomalta, ettd sama vesi on ollut olemassa maapallon synnysta asti. Veden

kierto, hydrologinen sykli (kuva 1.), kuvaa tuota ikuista prosessia jossa vesi liikkuu paikasta ja



olomuodosta toiseen. Prosessi voidaan jakaa neljaan osaan: sadanta, valunta, haihdunta ja

infiltraatio (ymparisto.fi, n.d., s. 9).

Kuva 1. Veden kiertokulku (Hydrologian perusteet, 2017.)
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2.2.1 Sadanta (precipitation)

Sadannalla tarkoitetaan veden putoamista taivaasta maanpinnalle. Se on ilmakehan pilviksi
tiivistynytta vesihoyrya, joka kyllastymispisteen saavuttaessaan tiivistyy ja lahtee
painovoiman vaikutuksesta putoamaan. limakehan lampdtiloista riippuen putoava aine olla

vetta tai lunta saavuttaessaan maanpinnan. (Madaan, n.d.; ymparisto.fi, n.d., s. 11)

Termia sadanta kaytetddan myos maaraalueelle tietyssa ajassa vedesta ja sulamisvesista
kertyvasta sademaardsta. Suomessa vuotuinen sadanta on keskimaarin 500-750 mm. (Eskola

& Tahvonen, 2010, s. 11) Vahasateisinta on kevatkuukausina, kunnes sademaarat kasvavat



kesda kohden niin, ettd eniten sataa tyypillisesti heina-elokuussa. Syksyn edetessa

sademaarat taas vahitellen pienenevat. (lImatieteen laitos, n.d.)

2.2.2 Valunta (runoff)

Valunta kuvaa sadantana mantereille paatyneiden vesien kulkeutumista meriin joko maan
pinnalla (pintavalunta), maaperdssa tai kallioperassa. Merien voidaankin katsoa olevan
maapallon vesipankki, silla noin 97 % kokonaisvesimaarasta on suolaan sdilottyna

valtamerissa. (Cassel & Thapa, 2005, s. 258)

Pintavaluntaan vaikuttavia voimia ovat hitaus-, kitka- ja koheesiovoimat. Nain ollen onkin
selvaa, ettd mm. kasvipeitteelld seka muilla ymparistotekijoilla on vaikutuksensa veden
valumisnopeuteen- ja tapaan. (Huttula, 2013, s. 1; ymparisto.fi, n.d. s. 11) Sataneesta
vedestad noin kolmannes paatyy valuntana meriin ja kaksi kolmannesta haihtuu tai
infiltroituu pohjaveteen (USGS, n.d.). Koska sadanta on meilld merkittdavasti haihduntaa
suurempaa, on valunta merkittavassa roolissa luoden vaihtelevan vesimaisemamme

Lepparanta, Virta & Huttula, 2017, s. 175).

2.2.3 Haihdunta (evaporation)

Haihdunta on veden hoyrystymista ja siirtymistd maan, veden tai kasvillisuuden pinnalta
ilmakeh&an (Leppéranta, Virta & Huttula, 2017, ss.56-57). Tapahtuakseen se vaatii energiaa,
jota luonnossa saadaan auringon sateilysta tai ilman, maan tai veden kautta tapahtuvana

[dmmon kulkeutumisena (Vakkilainen, n.d., s. 3).

Haihdunnan maara vaihtelee maamme eri osissa, silla Etela-Suomessa se on arviolta 400-500
mm kun taas Pohjois-Suomessa se on arviolta 150-250 mm vuodessa (Eskola & Tahvonen,
2010, s. 12; Leppéranta, Virta & Huttula, 2017, s. 80) Kaikenkaikkiaan, haihdunnan tarkka

mittaaminen on hyvin vaikeaa (Lepparanta, Virta & Huttula, 2017, s. 83).



2.2.4 Infiltraatio (infiltration)

Infiltraatio, eli tutummin imeytyminen, tarkoittaa sataneen veden imeytymista maaperaan.
Paastessadan maanpinnan syvempiin kerroksiin tayttda se sielld olevat huokoset ja
muodostuu pohjavettd. Vajoamisen aikana vesi suodattuu tehokkaasti epapuhtauksista ja
pohjavesi onkin hyvin puhdasta vetta. Pohjavesi paadsee liikkumaan maanalaisissa onkaloissa,
josta se nousee pintaa joko lahteina tai erilaisten ihmisen tekemisen kaivojen kautta. (vesi.fi,

2019)

3 Hulevesien hallinta

Hulevesien hallintaan otetaan kantaa kaikilla maankaytdn suunnittelun tasoilla aina
valtakunnallisista alueidenkadyttotavoitteista asemakaavojen melko yksityiskohtaisiinkin
ohjeistuksiin. Huomioitavaa on, etta rakentaminen muuttaa aina paikan luontaisia
vesiolosuhteita ja siten hulevesien tehokas hallinta tulisi ottaa huomioon jo kaikissa

suunnittelun eri vaiheissa.

Vaikka valuma-alueista riippuen vaaditaan myds kuntarajojen ylittavaa yhteistyota, on
tehokkain keino kunnan laatima ja vahvistama hulevesiohjelma- tai strategia, jossa
maadritelldan kyseisen kunnan toimintaperiaatteet ja visiot haluvesien hallinnalle. Ohjelmassa
esitelldan toimenpiteiden vastuut ja aikataulut strategiaa tarkemmin. Kunnan eri
hallintokuntien yhteisesti laatima ohjelma sitoo tahot noudattamaan yhteisia tavoitteita.
Kunnanhallituksen tai -valtuuston paatos puolestaan turvaa toteutuksen pitkdjanteisyyden.
Kuten jo aiemmin on todettu, on kunnallinen taso hulevesiasioiden ratkaisussa jarkevaa, silla
tarpeet vaihtelevat merkittavasti rippuen muun muassa alueen topografiasta, alueen

vesiolosuhteista ja maankdyton suunnittelusta. (Kuntaliitto, 2012, ss. 22, 53)

3.1 Hulevesien haitat

Makea, puhdas vesi on elamalle valttamaton edellytys ja sen epatasainen jakautuminen
maapallolla on aiheuttanut ja tulee aiheuttamaan merkittavia taloudellisia ja poliittisia

ongelmia. Suomen vesivarat ovat riittavat, mutta meillakin niiden jakautuminen on osittain



alueellisesti epdedullista suhteessa veden tarpeeseen. Paitsi veden vahaisyys, myos sen
runsaus voi aiheuttaa ongelmia, silla rankkasateiden ja suurten jokivirtaamien aiheuttamat
tulvat aiheuttavat monenlaista harmia ja vahinkoa. Myds maanvyérymat ovat mahdollisia

sateiden muuttaessa maaperan ominaisuuksia. (Lepparanta ym. 2017, ss. 189—-190)

Erilaiset haitalliset aineet (myrkyt ja ravinteet) ovat ongelmallisia seka pinta- etta
pohjavesissa, silla ne aiheuttavat vahinkoa vesien ekosysteemeille ja uhkaavat paikallisen
talousveden laatua. Myos vesistdjen rehevoityminen ja mikrobien aiheuttamat epaselvat
epidemiat ovat ongelma, samoin teiden suolaus. (Lepparanta ym. 2017, s. 191) Hulevesiin
voi kertya ymparistolle haitallisia aineita monesta eri ldahteestd; maaperasta, kaduilta,
lannoitteista, torjunta-aineista, rakennusmateriaaleista, lilkenteestd, energiantuotannosta
seka muista teollisuuspaastoista. Satunnaisesti kertyvia aineita voi tulla esimerkiksi
tulipalojen sammutusvesista, onnettomuuksista ja putkirikoista. (Turun kaupunki, 2016, s. 5)
Edellamainittujen aineiden kertyminen vaikuttaa ymparistoon purku- ja pohjavesien laatua

huonontavasti (Syke, 2016).

Hulevesien sisdltamien haitta-aineiden lisdaksi ongelmia voi aiheuttaa vesi itsessaan, silla
etenkin sen yhtakkinen maaran merkittava kasvu voi aiheuttaa tulvia kaduilla, pihoilla,
viemariverkostossa seka purkuvesistdissa. Hulevesitulvat voivat puolestaan aiheuttaa

merkittavia taloudellisia ja inhimillisia haittoja. (Syke, 2016)

Myds hulevesien nopea vapautuminen viemardinnin kautta vastaanottavaan vesistoon voi
virtaamahuipun aiheuttaessaan muodostua ongelmaksi. Suuri ja paineella purkautuva
vesimassa aiheuttaa uomaeroosiota ja esimerkiksi uoman tulvimista. Talloin esimerkiksi
puroalueen hoito ja virkistyskaytto vaikeutuvat seka Itameren kuormitus kasvaa.

(Hulevesityoryhma, 2016, s. 5)

Onneksi edellamainittuihin ongelmiin on kuitenkin mahdollista vaikuttaa hulevesien
tehokkaalla ja monipuolisella hallinnalla. Hallinta vaatii nakékulman laajentamista pelkasta
perinteisesta poisjohtamisesta laajempaan ja useampia tapoja kattavaan kokonaisuuteen.
Avainasemassa on hulevesien maaran vahentaminen seka niiden laadun heikkenemisen

estaminen.
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3.2 Hulevesimaarat ja mitoitusperusteet

Veden luonnollisessa kiertokulussa suuri osa sadannasta imeytyy maaperaan suodattuen
pohjavedeksi ja kulkeutuen hitaasti kohti vesistdja ja meria. Taajamissa kierto on poikkeava
ja pintavalunnan osuus kasvaa merkittavasti pinta-pohjavesiyhteyden ollessa suurelta osin
poikki (lapdisemattdomat pinnoitteet). Luontaisen kiertokulun rinnalla taajamissa onkin
vesihuoltoon liittyvat veden kiertokulku. (Kuntaliitto, 2012, s. 18) Kuvassa 2. kuvataan
hulevesien kayttaytymista siirryttdessa lahes luonnonvaraiselta alueelta voimakkaasti

rakennetulle alueelle.

Kuva 2. Lapaisemattdman pinnan vaikutus hulevesiin (mukailtu FISRWG 1998 mukaan, s. 3-

23)

40% haihdunta 38% haihdunta

20%
pintavalunta

35% haihdunta 30% haihdunta

30%
pintavalunta

Hulevesijarjestelmat mitoitetaan ennalta sovitun todennakdisyyden mukaiselle sade- tai
sulamistapahtuman aiheuttamalle hulevesivirtaamalle tai -maaralle. Johtamiseen

kdytettavien menetelmien (putkiviemarit, kanavat, painanteet, avo-ojat) osalta
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mitoitusperusteena kdytetdaan sateen rankkuudesta riippuvaista hetkellista virtaamaa.
Varastointiin ja kasittelyyn kadytettavien rakenteiden tai jarjestelmien osalta perusteena on
sademaarasta riippuvainen hulevesien maara eli tilavuus. Koska samoissa rakenteissa
hyddynnetddn yleensa useita menetelmid, vaatii niiden suunnittelu seka mitoitusvirtaaman

ettd -tilavuuden maarittamista. (Kuntaliitto, 2012, ss. 24-25)

Hulevesirakenteita suunniteltaessa on jarkevaa muistaa, ettd mitoitus on aina riskildhtoinen
menettelytapa. Vastakkain ovat mahdolliset vahingot aiheuttaminen kustannuksineen ja
hallintamenetelmien aiheuttaman kustannukset. Millaan jarjestelmalla ei voida ehkaista

kaikkia rankimpien sateiden aiheuttamia haittoja. (Kuntaliitto, 2012, s. 25)

3.3 Hallintakeinot

Hulevedet johdettiin aikoinaan kokonaisuudessaan samoihin viemareihin kuin jatevedetkin.
Kaupunkien vanhoissa osissa tilanne voi olla edelleen sama, eli viemariverkostoissa virtaa
sekaisin jatevetta ja hulevetta. Uudemmille alueille on kunnallistekniikka tehtdessa
rakennettu erilliset jatevesi- ja hulevesiverkostot, jolloin saadaan jatevedenpuhdistamojen

vesikuormaa vahenemaan ja viemareiden tulvimista ehkaistya. (Syke, 2019)

Hulevesien hallintaan on kehitetty viemardinnin rinnalle muitakin menetelmia ja
toimenpiteitd, joista tarkeimmat toteutetaan jo vesien syntypaikalla. Ehkdisemalla
hulevesien muodostumista pystytaan merkittavasti vahentamaan niiden maaran ja laadun
aiheuttamia haittoja. Toimintatavat ja ratkaisut pyrkivat hyédyntamaan hulevesien

luonnollisen hallinnan periaatteita.

Rakenteelliset hallintamenetelmat voidaan periaatteessa ryhmitelld toimintaperiaatteensa
mukaan; vahentdaminen, kasittely, viivyttdaminen ja johtaminen. Todellisuudessa useampi
hallintamenetelma toteutuu yleensa samaan aikaan ja samoissa rakenteissa, mika tekee
jyrkan jaon menetelmatyyppien valilla mahdottomaksi. Menetelmien yhdistamisella
padstdan yleensd myos parhaaseen ja tehokkaimpaan lopputulokseen. (Kuntaliitto, 2012, s.

141)
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3.3.1 Lapadisevat ja puolilapdisevat pinnat

Hulevesien vahentaminen on yksi hulevesien kasittelyn keskeisimmista tavoitteista ja se
toteutetaan ehkaisemalla niiden syntymista seka pitamalla syntyneiden hulevesien maara
mahdollisimman pienena. Pintavaluntaa voidaan vahentda tehokkaasti suosimalla
lapdisemattomien pintojen sijaan lapaisevia ja puolilapaisevia pintamateriaaleja. (Kuntaliitto,

2012, s. 142)

Pinnan lapdisevyys perustuu seka vetta lapdisevaan pintakerrokseen etta sen alapuolisiin
rakennekerroksiin. Suuri osa perinteisesti [apdisemattomallda materiaaleilla pinnoitettavista
alueista voidaankin ainakin osin korvata lapaisevilla materiaaleilla. Koska lapaisevilla
pinnoitteilla ei ole merkittavaa puhdistusvaikutusta, tulee niita kuitenkin kayttaa harkiten
alueilla, joissa mahdollisesti likaantuneiden hulevesien imeytyminen aiheuttaa riskin

pohjavedelle. (Kuntaliitto, 2012, s. 143)

Yleisimpiad lapdisevia pihapinnoitteita ovat sora, kivituhka ja nurmi. Esimerkkeja
puolildpaisevistad pinnoitteista puolestaan ovat reialliset betonilaatat (kuva 3.), harva kiveys
ja lapaiseva asfalttityyppi. Myds muovisten, kiviaineksella tai nurmella taytettavien

kennostojen (kuva 4.) avulla voidaan rakentaa vetta lapaisevia pintoja.

Aluesuunnittelutasolla [apdisemattomien pintojen maaraan voidaan vaikuttaa merkittavasti
esimerkiksi teiden ja rakennusten oikeanlaisella sijoittelulla. (ILKKA-hanke, n.d., s. 20) Pienen
tai keskisuuren sadetapahtuman aikana voidaan valuntaan vaikuttaa pinnoitteilla
merkittavastikin, mutta suurten sadetapahtumien aikaan niiden vaikutus ei ole riittava. Tasta
syysta myos erilaisista tulvareiteista ja ylivuotorakenteista on tarkeaa huolehtia. (ILKKA-

hanke, n.d., s. 20)
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Kuva 3. Hulekivi (HB-Betoni, n.d.)

Kuva 4. GroundGrid®-sorakennosto (Geosynt, n.d.)
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3.3.2 Viherkatot ja muu kasvillisuus

Kasvillisuusalueet tehostavat hulevesien hallintaa paitsi muodostamalla lapdisevan pinnan,
myo0s suoraan itse kasvillisuuden avulla pidattamallad ja hyodyntamalla tehokkaasti vetta seka
lisadmalla veden haihduntaa. Ndin veden kokonaismaara pienenee ja osa pintavalunnasta
siirtyy jo alkuvaiheessa osaksi veden luonnollisempaa kiertokulkua. (Rakennustietosaatio,
2015, s. 3) Maakerros toimii tehokkaasti myos hulevesien kiintoaineen ja epdpuhtauksien
suodattajana, ja sen mikrobiologinen toiminta osallistuu epapuhtauksien ja ravinteiden

muuttamiseen vaarattomampaan muotoon (Kuntaliitto, 2012, ss. 143—-144).

Kattopinnoilla valuntaa voidaan ehkaista erilaisten kattopuutarhojen/ viherkattojen avulla.
Ne toimivat syntyvien kattovesien maaraa vahentden ja tasaten hulevesien virtaamapiikkeja.
Noin 5 cm paksuinen viherkatto pidattda noin puolet vuotuisesta sademaarasta riippuen toki
katon kaltevuudesta. Kerrospaksuutta kasvattamalla ja katon kaltevuutta pienentamalla
pidattyminen lisaantyy. Kasvillisuuden lisdksi viherkatoilla kdaytetdaan teknisia hulevesien
viivatysratkaisuja, kuten kasvimaton alle tulevat kierratyskuitumatot, vetta keraavat

kennostot ja hulevesikasetit tai hulevedenkeruuputkistot (Rakennustietosaatio, 2016, s. 4).

Erityisen hyvin viherkatot sopivat tihedsti rakennetuille alueille, joilla ei ole tilaa maahan tai
maanpinnalle sijoitettaville hulevesien kasittelymenetelmille. Hulevesien hallinnan tuottavan
hyodyn lisdksi lisddvat ne hyvinvointia myos muiden hyotyjensa kautta (estetiikka,
hyotypuutarhakdyttd). Kuva 5. on kuvattuna viherkaton rakenne periaatekuvana ja kuvassa

6. se katolle asennettuna.

Kuva 5. Viherkaton rakenne, periaatekuva (mukailtu Vantaan kaupunki, 2014 mukaan)

kasvillisuus

“ kasvualusta 30...100 mm
suodatin/ salaojituskerros
vedeneriste (sisaltaa juurisuojan)

alusrakenteet
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Kuva 6. Maksaruohokatto, Kakola, Turku (Kuva: Tutta Isomaki)

3.3.3 Imeytyskaivanto

Imeyttaminen on heti hulevesien synnyn ehkaisyn jalkeen seuraavaksi suositeltavin

toimenpide. Sen tavoitteena on muuttaa pintavalunnasta mahdollisimman suuri maara jo
kasvillisuusosiossakin mainitun luonnollisen hydrologisen kierron osaksi. Toisin kuin muilla
hulevesien hallintakeinoilla, on imeyttamisellda mahdollista vaikuttaa myds rakentamisesta

aiheutuvaan pohjaveden pinnan alenemiseen. (Kuntaliitto, 2012, s. 146)

Imeytyskaivannot ovat karkealla, hyvin vetta lapaisevalla kivi- tai muulla aineksella taytettyja
kaivantoja. Tyypillisesti kaivannot ovat pinnaltaan avoimia, jolloin niihin pintavaluntana
ohjattu vesi varastoituu taytemateriaalin huokostilaan imeytyen siita pikkuhiljaa
ympadroivaan maaperdaan. Maan alle sijoitettuihin kaivantoihin vedet ohjataan

hulevesiviemareilla tai salaojilla. (Kuntaliitto, 2012, s. 147)

Sekd avoimet ettd maanalaiset kaivannot tulee esikasitelld hulevesista kiintoaineet
poistavilla menetelmilld. Avointen kaivantojen esikasittelyyn soveltuu viherpainanteet,

kasvillisuuden peittamat pintavalutuskaistat tai pienet viivytysaltaat. Maanalaiset kaivannot
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vaativat edella mainittujen lisaksi my0s teollisesti valmistetut hiekan- ja 6ljynerottimet.

(Kuntaliitto, 2012, ss. 147-148)

3.3.4 Avouomat ja johtamispainanteet

Avouomat eli avo-ojat ovat kaikille tuttuja ja sikali perinteinen tapa kasitella hulevesia.
Niiden tarkoitus on johtaa hulevettda mahdollistaen samalla virtaaman hidastumisen ja
epdpuhtauksien laskeutumisen. Syviin avo-ojiin voidaan johtaa myds ympariston
kuivatusvesia. Vaihtelemalla uoman ominaisuuksia (syvyys, muoto, pituuskaltevuus) voidaan
korostaa sen tiettya toiminnallisuutta eli imeytystd, varastointia tai johtamista. Imeytysta
tavoitellessa tulee huomioida my6s maaperan laatu ja veden virtausnopeus.
(Rakennustietosaatio, 2018, s. 4) Kiinnittamalla uomien suunnittelussa oikeasti huomiota
niiden monimuotoisuuteen voidaan niiden avulla luoda paitsi hyvin toimiva, myos

ekologisesti ja virkistyksellisesti merkittava kokonaisuus.

Johtamispainanteet ovat matalia, pituuskaltevuudeltaan ja luiskiltaan loivia avo-ojia. Ne
vaihtelevat runsaasti ulkonadltaan; painanne voi olla pelkistetyn nurmipaallysteinen tai
monimuotoinen, kasvillisuutta ja esimerkiksi kiveyksia kdyttden rakennettu maiseman
jalokivi. Paitsi pintavalunnan johdattamiseen, voidaan niita hyédyntaa myds imeytykseen,
suodatukseen ja viivytykseen. Painanteet ovat varsin toimivia esimerkiksi tie- ja katualueilla

alueen hulevesien laadun parantamista ajatellen. (Kuntaliitto, 2012, s. 159)
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Kuva 7. Johtamispainanteen rakenne, periaatekuva (Tanakka, 2017, s. 46 mukaan)

Lammikoitumistila

100-300 mm
—  Olemassa oleva pohjamaa,
muotoiltu
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3.3.5 Rakennetut kanavat, purot ja kourut

Kanavat ovat rakennettuja, lapdisemattomia rakenteita, joiden tarkoitus on hulevesien
johtaminen. Imeytymista niissa ei tapahdu, mutta viivytysvaikutus voidaan saavuttaa

erilaisten patorakenteiden avulla (Kuntaliitto, 2012, s. 164).

Purot/ rakennetut uomat ovat puolestaan pienid, luonnonmukaisen kaltaisia avouomia. Ne
voivat olla kokonaan rakennettuja tai avo-ojista muokattuja. Reitti pyritddan muokkaamaan
mutkittelevaksi ja siten mahdollisimman luonnon muokkaaman kaltaiseksi, ja niihin voidaan
liittaa erilaisia levennyksid, lampia ja tulvatasankoja. Purojen ja rakennettujen uomien

mahdollisuus viivyttda hulevesia on merkittava. (Kuntaliitto, 2012, s. 164).

Kourut ja hulevesikourut ovat pintavesien johtamiseen tarkoitettuja matalia painanteita.
Kourut voi olla valmistettu esimerkiksi kivesta tai betonista. Kavelyalueilla kourujen syvyys
on ainoastaan muutaman senttimetrin, muilla alueilla ne voivat olla hieman syvempia.

(Helsingin kaupunki, 2017)
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3.3.6 Hulevesilammikot ja kosteikot

Lammikot ovat hulevesien viivytysta varten rakennettuja altaita, joiden tehtava on tasata ja
alentaa veden virtausnopeutta sekd vahentaa samalla veden epdpuhtauksia. Niiden teho
veden puhdistamisessa perustuu kiintoaineksen laskeutukseen, kasvillisuuden
hyédyntamiseen epdpuhtauksien sitouttamisessa sekd epapuhtauksien hajottamiseen

bakteerien ja muiden pienelididen avulla. (Kuntaliitto, 2021, s. 173)

Yleensa lammikot ovat pysyvasti avovesipintaisia, mutta ne on rakennettu siten, etta
pysyvan vesipinnan ylapuolella on ylimaaraista tilaa eli viivytystilavuutta huleveden
hetkellista varastointia varten. Viivytystilavuutta ja purkautuvan veden maaraa saadellaan
savesta tai moreenista rakennetulla ja kiviverhoillulla padolla tai muulla saatelevalla
rakenteella siten, etta viivytystilavuus tyhjenee viimeistdaan 1-2 vuorokauden kuluessa
tayttymisestaan. Lammikoiden kasvillisuus on runsainta viivytysalueella lisaten samalla paitsi

ranta-alueiden stabiliteettia ja esteettisyyttd, myos turvallisuutta. (Kuntaliitto, 2021, s. 173)

Kosteikot muistuttavat rakenteeltaan lammikkoja, mutta niiden keskimaardinen vesisyvyys
on merkittavasti matalampi ja kasvillisuus monipuolisempaa sekd runsaampaa. Kosteikot
ovat pdaosin veden peittamia ja pysyvat lopunkin aikaa ajasta nimensa mukaisesti kosteina.
Hulevesien hallinnassa niita hyddynnetdan seka viivyttamiseen etta puhdistamiseen.

(Kuntaliitto, 2021, s. 175)

Kosteikot ovat hyvia elinymparistdja erityyppisille kasveille ja elidille, ja rakentamalla ne
oikeanlaisiksi voidaan niissa muutenkin turvata mahdollisimman monipuolinen biologinen
toiminta. Tyypillisesti kosteikoissa on avovesipintaisia, myds laskeutumis- ja lietealtaana
toimivia syvan veden alueita, ajoittain veden peittamia matalia alueita ja harvoin veden
peittamaksi joutuvia korkeita alueita. Sijainniltaan paras paikka kosteikolle on pintavalunnan

purkureittien yhteydessa tai valmiissa maastopainanteessa. (Kuntaliitto, 2021, s. 175)
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Kuva 8. Hulevesipainanteen rakenne, periaatekuva (Tanakka, 2017, s. 47 mukaan)

Ylivuoto ojaan tai
hulevesiviemariin

% / 7 Salaoja

Luiska 1:1

min. 1000 mm

1

Lammikoitumistila 100-300 mm
Pohjavesi —  Kate 70 mm
—  Kasvukerros 150-300 mm
—  Suodatuskerros 500 mm, hiekka 0/8
—  Salaojituskerros 250 mm, singeli 8/16
—  Pohjamaa

3.3.7 Rakennetut altaat ja kaivannot seka tehdasvalmisteiset jarjestelmat

Rakennetut altaat ovat taysin keinotekoisia kivesta tai betonista rakennettuja matalia
viivytysaltaita. Kooltaan ne ovat yleensa merkittavasti luonnonmukaisia altaita pienempia.
Pysyvan vesipinnan sadilyttamiseksi ne rakennetaan vesitiiviiksi huomioiden toki ylivuoreitti.
Huoltoa varten niihin asennetaan myds tyhjennysputki. (Kuntaliitto, 2021, s. 174; Helsingin

kaupunki, 2017)

Hulevesikasetit ja -moduulit ovat puolestaan maan pinnan alle asennettavia hulevesien
varastointi- ja viivytysjarjestelmia. Jarjestelmia voidaan kayttaa veden varastointiin tai
esimerkiksi huonosti vetta lapaisevilla alueilla veden viivytykseen. Erityisen hyvin
kyseisenlaiset systeemit sopivat tiiviisti rakennetuille alueille, joilla on huonosti tilaa

maanpaallisille viivytysratkaisuille. (Rakennustietosaatio, 2018, s. 12)

3.3.8 Viivytyspainanteet

Viivytyspainanteet ovat huleveden viivyttamiseen tarkoitettuja, ymparistédan alempana

olevia lammikoitumisalueita. Niissa ei ole erillista imeytys- ja varastointikerrosta, eli
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imeytymista ei erikseen tehosteta. Myds viivytyspainanteet varustetaan virtaamaa
saatelevalla tyhjennysrakenteella, kuten hulevesivimariin johtavalla purkuputkella tai padon

lapi suotautumalla. (Helsingin kaupunki, 2017)

3.3.9 Veden talteenotto

Yksi tapa hyodyntaa syntyneitad hulevesia on kerata niita talteen myohempaa kayttoa varten.
Talteenottomenetelmia on monenlaisia ja niista 16ytyy varmastui jokaiselle tontille sopiva
ratkaisu. Perinteinen menetelma on johtaa kattovedet rannin kautta suoraan sadevesisaaviin
ja kayttaa vetta sieltd tarpeen mukaan. Kehittyneempia versioita tasta ovat erilaiset
sadevesitaskut, jotka sailovat veden siististi ja joista vesi on hanan kautta annosteltavissa

helposti letkuun tai kastelukannuun.

Hulevesien maanlaiseen sdilomiseen voidaan hyodyntaa tee-se-itse -menetelmia
(kaivonrenkaat) tai valmiita kastelukaivosysteemeja. Oheisessa kuvassa 9. on esimerkkina

valmiista systeemista Ruduksen kastelukaivon ja imeytyskaivon yhdistdava menetelma.

Kuva 9. Kastelukaivon ja imeytyskaivon yhdistelma (Rudus, n.d.)
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4 Turun alueen ominaispiirteet

Turun alueen merkittavimmat tulevaisuuden haasteet liittyvat sen sijaintiin maamme
lansirannikolla, silla merellisyys leimaa vahvasti ilmastoamme. Itameri tasaa lampdtiloja
varastoimalla lampo6a kesan lampimina kausina ja vapauttaen sita syksyn ja alkutalven aikana
aina jaatymiseensa asti. Ilmaston lammetessa myds merivesi lampenee entista
tehokkaammin ja jadpeitteinen aika lyhenee. Kun veteen on "ladattuna” enemman
lampobenergiaa, pystyy se myos luovuttamaan sita entista pidempaan mantereen lampétiloja

tasaamaan. (Bruun, n.d.)

Seuraavissa kappaleissa Turun alueen ominaispiirteita on tarkasteltu maaperan, topografian

seka pohjavesien ja vesistdjen nakokulmasta.

4.1 Maapera

Lounais-Suomi on vanhaa Itdmeren merenpohjaa, joka alkoi reilu 9000 vuotta sitten
paljastua meren alta mannerjaatikon reunan perdantyessa sulaessaan (Kujanen, 2004).
Maapera (kuva 10.) on Turussa pdaosin savea (lahes 40 %) ja kalliota (noin 35 %). Koska suuri
osa etenkin keskusta-, satama- ja teollisuusalueista on tayttémaata, on alkuperaisen

maalajin varma selvitys mahdotonta. (Turun kaupunki, 2013, s. 112)

Turun alueen savet ovat padosin pehmeita, vesipitoisia, humuspitoisia ja sensitiivisia.
Savinen maapera onkin epavakautensa vuoksi haastavaa niin rakennusten, vaylien kuin
yhdyskuntatekniikankin rakentamista suunniteltaessa ja toteutettaessa (Pirild, 2016.) Niiden
paksuus on keskimaarin 20-40 m, mutta Turun keskustasta 16ytyy jopa yli 50 m syvia

savikoita (Tarvainen & Auri, 2019, s. 5).

Suomen kalliopera kuuluu kokonaisuudessaan niin sanottuun Fennoskandian kilpeen ja
maamme eteld- ja keskiosien varhaisproterotsooinen kalliopera on syntynyt 1930-1800
miljoonaa vuotta sitten (Korsman & Koistinen, n.d., s. 95). Turun kartta-alueella kivilajien
enemmistod edustaa syvakivilajit kuten kavartsi, granodioriitti ja mikrokliinigraniitti

(Niemels, 1987, s. 8).
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Moreeni on mannerjaatikon irrottamasta ja kuljettamasta kiviaineksesta syntynyt maalaji. Se
on sekalajitteinen ja voi sisdltda raekokoja aina savesta lohkareisiin. (Geologia.fi, n.d.) Sita
tavataan Turun alueella pintamaalajina ainoastaan vahan ja sekin pienina esiintymina.
Alunperinkin vahaiset kerrostumat sijaitsivat yleensa maaston painanteissa ja laaksoissa,
joissa ne ovat jaaneet nuorempien (savi)kerrostumien peittdmaksi. (Niemela, 1987, ss. 26—
27) Moreenia tavataan pintamaalajina lahinna Turun pohjoisosissa, Jakarlan suunnalla

(Tarvainen & Auri, 2019, s. 5).

Kuva 10. Turun alueen maapera (Turun kaupunki, 2013, s. 112)

Kallo

Savi

Lieusav

Hiekkamoreen:

Reunamuodostuma. hekkamoreeni

Reunamuodostuma. hiekkavaltainen

Hiekka
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4.2 Topografia

Turku on liki 48 km pitka ja se ulottuu sisdsaaristosta kauas sisdmaahan, joten sen
maisemarakenne ja maisemakuvakin vaihtelevat merkittavasti eri puolilla kuntaa.
Maisemarakenteen rakentavat laaksot, selanteet ja niiden valiset vaihettumisvyohykkeet
seka luonnollisesti vesistot. (Vesanto, 2008, s. 12) Osassa Turkua (kuva 11.) suuret
korkeuserot ovat hallitseva piirre karuine ja voimakkaasti huuhtoutuneinen
kallioselanteineen. Pirstaleiset savikkolaaksot ja meren lasnaolo leimaavat myos naita
alueita. Kauempana merenrannasta kaupunkia halkoo matala ja katkonainen harjulaakso,
joka on monilta osin soranoton, teollisuuden ja liikenteen lahes tunnistamattomaksi

muokkaama. (Vesanto, 2008, s. 12)

Turun keskiosille tyypillisia ovat Aurajokeen ja Vahdjokeen seka sen sivu-uomiin viettavat
laajahkot ja tasaiset pellot seka kallioiset selanteet. Pohjois-Turussa peltoaukeat ovat yha
laajempia ja tasaisempia. Savikkolaakson lapi mutkittelee Paattistenjoki. Metsdseldnteet
ovat eteldista Turkua matalampia ja soisempia, ja kalliopaljastumia on vihemman. (Vesanto,

2008, s. 12)
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Kuva 11. Turun alueen topografia (Turun kaupunki, 2013, s. 113)

Korkeudet havainnollistettu eri varein
50.00

4.3 \Vesistot ja pohjavedet

Tarkeimpia vesistoja Turussa ovat Aurajoki, Maarian allas, pienet jarvet (Kakskerranjarvi ja
[lloistenjarvi) seka Turun edustan merialue. Vaikka suurin vesistdjen kuormittaja Lounais-
Suomessa on pelloilta tuleva hajakuormitus, on oma vaikutuksensa myds yhdyskunta- ja
teollisuusjatevesilld, haja-asutuksella, kalankasvatuksella ja ilman kautta tulevalla

kaukokulkeutumalla. (Turun kaupunki, 2013, s. 116)

Varsinais-Suomen pohjavesivarat ovat jakautuneet varsin epatasaisesti (kuva 12.) minka

lisdksi niiden sijainnit ovat asutuksen kannalta padsaantoisesti epaedullisia. Merkittavimmat
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Turkua koskevat pohjavesivarat keskittyvat Pyharanta-Laitila-Turun harjulaakso -alueelle.
Kallioperassa, rantakerrostumissa, savipeitteisilla harjuilla ja moreenimailla esiintyy
pienempia pohjavesialueita. Turun saaristoalueella pohjavesivarat ovat harjujaksojen

puuttumisesta johtuen vahaisia. (Varsinais-Suomen ELY-keskus, 2013)

Pohjavesien laatuun vaikuttaa useat eri tekijat, kuten maa- ja kallioperan rakenne seka
kemiallinen koostumus ja erilaisten ymparistotekijoiden (asutus, maatalous, teollisuus)
padstot (Joronen, 2009, s. 34). Turun pohjavesialueet kuuluvat luokkaan I, eli veden
hankinnan kannalta tarkeisiin pohjavesialueisiin. Kriteerina luokalle on, etta ” kdytetdan tai
tullaan suunnitelmien mukaan kayttdamaan 20— 30 vuoden kuluessa tai muutoin tarvitaan
esimerkiksi kriisiajan vedenhankintaa varten liitty- jamaaraltaan vahintaan 10
asuinhuoneiston vesilaitoksessa tai hyvaa raakavetta vaativassa teollisuudessa”. (Turun

kaupunki, 2013, s. 114)
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Kuva 12. Turun alueen vesistot ja pohjavedet

Vesist6t ja pohjavesialueet
— Joki
B Jarvi
Meri
/7 Pohjavesialue

Lahde:

Syke, Latauspalvelu Lapio, hydrografia ja geologia

O 2 5 5 km Maanmittauslaitos, Avoimien aineistojen tiedostopalvelu,

|_|_| kuntajako

5 Hulevesien hallinta Turussa

Hulevesien hallintaa Turussa hankaloittavat osin merivesitulvan yhteisvaikutuksesta syntyvat
laajat kaupunkitulvat, viemariverkostoon joutuvien hulevesien aiheuttama
jatevedenpuhdistuksen tehon huononeminen seka ohijuoksutukset viemariverkossa.
Haasteensa luovat myos pienempialaiset hulevesitulvat seka hulevesia vastaanottavien

vesistdjen tilan turvaaminen riittdavalla tasolla. (Hulevesityéryhma, 2016, s. 4)
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Positiivista on, etta kuten muidenkin riskien kohdalla, voidaan my6s tulvariskia pienentaa ja
sen aiheuttamia vaurioita minimoida huolellisella ongelma-alueiden kartoituksella ja

huomioimalla riskit alueen mahdollisessa suunnittelussa (Gilbert & Vaahtera, 2016, s. 63).

5.1 Tamanhetkinen tilanne

Hulevesia johdetaan Turussa padasiassa erillisessa hulevesiviemariverkostossa seka niihin
liittyvissa valtaojissa. Vedet puretaan puhdistamattomina luonnonvesiin aiheuttaen niissa
pilaantumisen riskin tai jopa pilaantumista. Purkuvesistdina toimivat kaupunkipurot,
Aurajoki sivuhaaroineen, Saaristomeri, llloistenjarvi seka pienvedet. Osa kaupunkialueen
hulevesista kulkeutuu edelleen sekavesiviemariin ja sita kautta Kakolanmaen
jatevedenpuhdistamoon. Vuoden 2014 lopussa hulevesiviemaria oli noin 553 km,

jatevesiviemaria noin 542 km ja sekaviemaria noin 52 km. (Hulevesityéryhma, 2016, s. 5)

Turku pyrkii parantamaan aktiivisesti vihertehokkuuttaan niin sanotun siniviherkertoimen
avulla. Siniviherkerroin on tydkalu, jonka avulla voidaan arvioida kasvillisuuden ja muiden
ekologisesti hyodyllisten pintojen suhdetta rakennettuun pinta-alaan. Arvioitavia seikkoja
ovat kasvillisuuden ja pintojen maara tontilla/korttelissa, kasvillisuuden ja pintojen laatu
seka se, kuinka paljon tontin kasvillisuus, pinnat ja mahdolliset hulevesirakenteet viivyttavat
hulevettd (suuntaa-antava arvio). Kaupunginhallitus on 2/2021 paattanyt vihertehokkuutta
madrittavat viherkertoimen arvojen tavoitetasot erilaisia asemakaava-alueita koskien.

(Turun kaupunki, 2021)

Turun kaupungin 1.3.2021 voimaantulleessa rakennusjarjestyksessa hulevesien kasittely

tonteilla maaritellaan kattavasti maaritetty seuraavalla tavalla:

1. ”Hulevesien syntymista ehkaistaan suosimalla lapaisevia paallysteita ja viheralueita.

2. Hulevedet kasitelldan ja hyddynnetaan syntypaikallaan.

3. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan hidastavalla ja viivyttavalla jarjestelmalls,
kuten ojalla tai painanteella. Tonteilla viivytyksen mitoitukseksi suositellaan 1m3

viivytysta jokaista 100 lapdisematonta neliéta kohti.
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4. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan hulevesiviemarissa viheralueilla sijaitseville

viivytysalueille ennen ojaan tai vesistoon johtamista.

5. Hulevedet johdetaan hulevesiviemarissa suoraan vastaanottavaan vesistoon, kuten

jokeen tai mereen, vain, jos mikadan muu ei ole mahdollista. ”

Mikali mikaan rakennusjarjestyksessa luetelluista tavoista ei ole mahdollinen, voidaan
hulevedet johtaa jatevesiviemarin kautta jatevedenpuhdistamolle, mikali vesihuoltolaissa

madritetyt ehdot tayttyvat (kuva 13.).

Kuva 13. Hulevesien kasittelyn prioriteettijarjestys, Turku (Turun kaupungin

rakennusjarjestyksen pohjalta)

EHKAISE SYNTY *Suositaan lapaisevia pinnoitteita

ja viheralueita

IMEYTA ~Mahdo!|isimman suuri osa imeytetaan
syntypaikalla

VIIVYTA JA HIDASTA

AN

JOHDATA POIS, *Vesi johdetaan putkella viivyttavaan
VIIVYTA JA HIDASTA jaltai hidastavaan jarjestelmaéan

AN

HULEVESIVIEMAROINTI

*Veden virtaamaa hidastetaan ja/tai
viivytetaan viheralueella

*Vesi johdetaan putkella suoraan
vesistoon

\ *Vesi johdetaan putkella

*Vaatii vesihuoltolain maarittamien

ehtojen tayttymisen

5.2 Tulevaisuus

Kaupunkirakenteen tiivistyessa ja ilmastonmuutoksen konkretisoituessa muuttuu hulevesiin
liittyva suunnittelu yha tarkedammaksi. Koska perinteinen hulevesien poisjohtaminen
hulevesiviemareissa ei enda etenkdaan muuttuvissa olosuhteissa riita takaamaan turvallista
kaupunkiymparistda, korostuu hulevesihallinnan organisoinnin tarve jo

maankaytonsuunnittelun ja kaavoituksen tasolla. Turun kaupunki, 2020, s. 87)
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Tulviin varautuminen on ollut heikkoa suuressa osassa kaupunkia ja tulevaisuudessa
kaupunkitulvien huomioonottaminen tuleekin vaajaamatta olemaan suuremmassa roolissa.
Mahdollisesti tulvivalle vedelle varataan turvallista tilaa ja tulvareitit suunnitellaan huolella.
Kyseisen kaltainen tarkastelu tulee tehda jo yleiskaavavaiheessa, jolloin pystytaan
tarkastelemaan suurempaa kokonaisuutta ja huomioimaan laajasti valuma-alueet ja niiden
hulevesiolosuhteet. Hulevesitulvien lisdksi Turussa varaudutaan alueesta riippuen myds

merivesitulviin. (Turun kaupunki, 2020, s. 87)

Turun hulevesien hallinta perustuu kaupungin 2016 paivitettyyn hulevesiohjelmaan, joskin
sekin alkaa olla jo paivityksen tarpeessa hulevesiin liittyvan tietouden lisdannyttya viime
vuosina kovaa tahtia. Opinndytetyon liittend 2. olevassa Kestava vesien hallinta -kartassa on
esitetty alueita erilaisille hulevesien hallintamenetelmille ja nostettu esiin erityista
suunnitteluhuomiota vaativat alueet. Ojien aukisdilyttaminen ja kaupunkipurojen
ekologisten arvojen sailyttdminen pyritdan turvaamaan. Karttaan on merkitty myos

pohjavesialueet ja meritulva-alueet. (Turun kaupunki, 2020, s. 90)

6 Oppaan laatiminen

Turun kaupungin tilaaman Pientaloasukkaan hulevesioppaan (liite 1.) on tarkoitus olla
helppotajuinen, informatiivinen ja visuaalisesti kiinnostava. Sen toivotaan lisddvan
kaupunkilaisten hulevesitietoutta ja kannustavan pohtimaan vesiasioita omalla tontillaan.
Hulevesien kasittelyn keinot ovat loppujen lopuksi melko yksinkertaisia ja asia halutaan
tuoda myds “maallikoiden” tietouteen. Keinoja on monenlaisia, oppaassa esitellddan Turun

alueella toimivimmat tavat.

Oppaan taiton toivotaan olevan ulkoasun suhteen yhtendinen kaupungin muiden uusien
oppaiden kanssa. Raporttipohjan, johon opasta lahdettiin rakentamaan, sain
yhteyshenkil6ltani erikoisasiantuntija Anna Raisdseltd. Oppaan taitossa noudatettiin Turun
kaupungin varimaailmaa tarkkoine varikoodeineen ja muuta graafista ohjeistoa soveltuvin

osin.
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Opinndytetyon liitteena oleva versio Pientaloasukkaan hulevesioppaasta on keskenerainen,
kaupungin logoista ynna muista riisuttu versio. Kyseinen versio lahtee Hulevesitydryhman
kommentoitavaksi joulukuussa 2021 ja muokkaukset tehddan mahdollisten kommenttien
perusteella. Tekijanoikeikeuksien puolesta oppaaseen sopivaa kuvamateriaalia kartutetaan

Turun kaupungin tydntekijoiden omista kuva-arkistoista seka kuvapankeista.

Johtuen suuren kaupungin byrokratiaan liittyvista tekijoista, osoittautui oppaan viimeistely
taysin valmiiksi mahdottomaksi suhteessa muuhun valmistumisaikatauluun. Opas hiotaan
loppuun yhteistydssa Turun kaupungin yhteistyohenkildiden kanssa riippumatta
valmistumisaikataulusta. Opas tulee valmistuttuaan sdhkdisessda muodossa saataville Turun

kaupungin verkkosivuille.

7 Pohdinta

Veden kokonaismaara maapallolla tulee tulevaisuudessakin sdilymaan jotakuinkin samana,
mutta sen laatu ja jakautuminen maapallolla ovat asioita, joihin on mahdollista ja taytyy
vaikuttaa. Vesivarojen hallittu kdayttd onkin sen laadun turvaamisen ohella yksi tulevaisuuden
suurimpia haasteita. Vaikka vaikuttaminen koko maapallon mittakaavassa voi tuntua
mahdottomalta, on meilld kaikilla mahdollisuus vaikuttaa vahintaan pienempiin asioihin.
Omien arkirutiinien tarkastelu ympariston nakdékulmasta voi mahdollistaa huomion
kiinnittdmisen niihin asioihin, joiden suhteen on itse valmis tekemaan pienempia tai

suurempia myonnytyksia, sisalla ja ulkona.

Uudisrakentamisessa, ja etenkin uusilla asuinalueilla, hulevesien kasittely on Turussa eri
kaava-asteissa kohtalaisen tarkkaan saadeltya. Paitsi rakentamisessa, tulee myos
viherrakentamisessa ottaa huomioon monenlaisia tontin sisdisten vesiolosuhteiden
hallintaan liittyvia seikkoja. Hulevesien hallinta on merkittava osa myds pihasuunnittelua,
joten maisemasuunnittelijana saa olla mukana esittelemassa erilaisia hulevesiratkaisuja

asiakkaille ja osallistua niiden jalkauttamiseen osaksi pientalopihoja.

Opinnaytetyon tekemisen myota oma tietoperusta hulevesiin ja Turun alueeseen liittyen

kasvoi merkittavasti ja koin tyon tekemisen mielenkiintoiseksi. Prosessin aikana omaksumani
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tieto tulee olemaan suureksi hyddyksi myo6s tyossani, silla hulevesien kasittelyratkaisuja
suunnitellessa on tarkedaa huomioida alueelliset ominaispiirteet ja osata valita niiden
perusteella sopivimmat ratkaisut. Oli mielekasta paasta tekemaan todelliselle kohdejoukolle
suunnattua opasta. Yhteistyd Turun kaupungin edustajien Anna Raisasen ja llona Rantolan

kanssa oli sujuvaa ja opettavaista.
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Liite 1: Pientaloasukkaan hulevesiopas, Turku
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1 Hulevedet

Mika hulevesi?

Hulevesi on rakennusten katoille seka muille pinnoille sateena tai sulamisvesina kertynytta
vettd. Myos rakennusten perustusten kuivatusvedet lasketaan hulevesiin kuuluviksi.

Matkan varrella hulevesi kerad mukaansa kaikenlaisia haitallisia aineita, mm.
raskasmetalleja, 6ljya, ravinteita ja bakteereja.

Miksi pitaa kasitella?

Hulevesien hallinnan tavoitteena on taata turvallinen ja viihtyisa elinymparisté. Vesien
johtaminen pois rakennusten rakenteista on tarkeaa, jotta veden aiheuttamilta vaurioilta
valtyttaisiin. Hulevedet voivat aiheuttaa myos tulvatilanteita ylikuormittaessaan
viemariverkostoa (kaikki vesi ei mahdu putkistoon, jolloin vesi tulvii yli).

Miksei sadevesikaivot riita ratkaisuksi?

Hulevedet johdetaan suuressa osaa kaupunkia erilliseen hulevesiviemariverkkoon, mutta
osin on kaytdssa sekaviemarointi eli jate- ja hulevedet paatyvat samaan putkistoon.

Hulevesiviemarin vedet paatyvat puhdistamattomina luonnonvesiin (esim. kaupunkipurot,
Aurajoki, Saaristomeri), jolloin myds kaikki veden mukanaan kuljettama haitallinen aines
paatyy samaan paikkaan. Riski vesist6jen rehevditymiselle ja veden laadun
huononemiselle on todellinen. My6s suurien vesimaarien purkautuminen kerralla aiheuttaa
ongelmia, kuten vastaanottavan uoman eroosiota eli kulumista.

Sekaviemariin johdetut hulevedet puolestaan paatyvat Kakolanmaen
jatevedenpuhdistamolle ylikuormittaen siella turhaan puhdistussysteemeita.

-
-
-
*
=
&
o
-
v
»
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2 Mita hulevesille pitaisi tehda?

Hulevesien aiheuttamia ongelmia pystytaan torjumaan niiden tehokkaalla ja monipuolisella
kasittelylla. Avainasemassa on hulevesien maaran vahentaminen seka niiden laatuun vai-
kuttaminen. Keinot ovat suurelta osin varsin yksinkertaisia. Oheisessa oppaassa esitellaan
erilaisia tapoja vaikuttaa asiaan.

Huomioithan, etta hulevesien hallinta on my6s Suomen lakien maarittdmaa toimintaa (mm.
maankaytto- ja rakennuslaki, vesihuoltolaki, tulvariskilaki seka laki kadun ja erdiden yleis-
ten alueiden kunnossa- ja puhtaanapidosta).

Katto- ja piha-alueen vedet pyritdan ensisijaisesti imeyttamaan tontilla, johtaminen tulee
kyseeseen, mikali maapera on imeyttamiseen soveltumaton

Hulevesia ei saa johtaa naapuritontille, koskien myds katu- ja muita yleisia alueita. Vesien
poisjohtaminen ei saa mydskaan aiheuttaa haittaa naapureille tai kadun kayttajille. Katu-
alueille johdetut vedet voivat aiheuttavat kadun pinnan eroosiota (kulumista) seka esimer-
kiksi liukastumisriskin.

40% haihdunta 30% haihdunta

w= 55%

E/.Pintavalunt &

10%
pintavalunta

Kuva 1. Pinnan ldpaisevyyden vaikutus hulevesiin
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3 Hulevesien kasittelytavan valinta

Kuten muussakin suunnittelussa, lahdetaan myés hulevesiratkaisuja suunniteltaessa liik-
keelle tontin ominaispiirteista; sijainti, maastonmuodot, maapera, millainen sen korkeus-
asema on suhteessa naapuritontteihin. Kuivatuksen kannalta tarkeimpia ovat rakennukset,
joten lahtékohtana on saada vesi ohjattua niista poispain.

Koska vesi valuu luonnostaan alaspain, on luontevaa lahtea hakemaan tontilta sellaisia
kohtia, joihin vesi hakeutuu lahtétilanteessa. On hyva tarkkailla veden kayttaytymista eten-
kin runsaampien sade- ja lumien sulamiskausien aikana ja kartoittaa silté pohjalta tapoja
lahtea toteuttamaan hulevesien hallintaa oman tontin rajojen sisalla.

e Hulevesien kasittelyyn tarkoitetut jarjestelmat tulee sijoittaa vahintdan 3 metrin
paahan kuivattavista rakenteista ja niiden tulee sijaita korkeussuunnassa muiden
rakenteiden alapuolella. Mikali kellaritiloja ei ole tiivistetty, on etaisyys rakenteista
vahintédan 6 metria.

o Uudisrakentamisen tai peruskorjaamisen yhteydessa on tontille rakennettava
hulevesi- ja perustusten kuivatusvesijarjestelma, jonka suunnitelmat on esitettava
asiaa koskevan rakennuslupahakemuksen yhteydessa.

o Mikali lapaisemattdman pinnan maara lisdantyy korjausrakentamisessa, tulee
esittda uusi hulevesisuunnitelma.

e Vesihuoltolaitoksen toiminta-alueen ulkopuolella on kiinteiston jatevedet kasiteltava
ymparistdnsuojeluviranomaisen hyvaksymalla tavalla.

Hulevesiratkaisuja voi pohtia ja kartoittaa yhdessa myos viheralan ammattilaisten kanssa
ja ne on helppo liittda osaksi mahdollista pihasuunnitelmaa.
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EHKAISE SYNTY *Suositaan lapaisevia pinnoitteita
ja viheralueita

IMEYTA -Mahdo!lisimman suuri osa imeytetaan
syntypaikalla

VIIVYTA JA HIDASTA

N

*Veden virtaamaa hidastetaan ja/tai
viivytetaan viheralueella

JOHDATA POIS, *Vesi johdetaan putkella viivyttavaan
VIIVYTA JA HIDASTA jaltai hidastavaan jarjestelmaan
HULEVESIVIEMARGINTI *Vesi johdetaan putkella suoraan

vesistoon

\ *Vesi johdetaan putkella

JATEVESIVIEMAROINTI jatevedenpuhdistamolle
*Vaatii vesihuoltolain maarittamien

ehtojen tayttymisen

Kuva 2. Hulevesien kasittelyn prioriteettijarjestys, Turku
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3.1. Lapaisevat pinnat

Tehokkain tapa vahentaa hulevesien muodostumista on vahentaa lapaisemattémien pinto-
jen maaraa tontilla.

e Mahdollisimman pieni kattopinta-ala

o Asenna asfaltti tai tiivis pihakiveys vain niihin paikkoihin, missa sita oikeasti
tarvitset. Valitse muualle lapaisevampi vaihtoehto.

o Lapaisevia vaihtoehtoja ovat esimerkiksi saumoista vetta lapaiseva kiveys, erilaiset
hule- ja nurmikivet seka sorapinta.

Kuva 3. Riimukivi, Rudus Kuva 4. Sepeli

Esimerkkikuvia nurmikivista ja muista lapaisevista pinnoista (kuvia kaupungilta ja kuvapan-
keista)

3.2. Kasvillisuus

Kasvillisuus seka lisaa tontin viihtyisyytta, ettd on erinomainen keino hallita hulevesia.

o Kasvit haihduttavat vetta ja vahentavat siten huleveden maaraa

¢ Monikerroksellinen kasvillisuus (ruohovartiset, pensaat, puut) hyédyntaa vetta
kasvualustan eri kerroksissa ja pitda pintamaan huokoisena, jolloin myds veden
imeytyminen helpompaa

Esimerkkikuvia kasvillisuuden kaytosta (kaupunki, kuvapankit)

3.3. Avouomat

Avouomat eli ojat ja painanteet ovat tarpeen, kun pihan imeytysratkaisuiden kapasiteetti
tayttyy, eli kdytanndssa yleensa pidempien rankkasateiden aikaan ja tulvien aikaan.
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o Painanteet ovat ojia matalampia ja loivempireunaisia

o Verhotaan yleensa kasvillisuudella; nurmi tai runsaskin koristekasvillisuus

e Avouomia voidaan kayttaa johtamisen liséksi hulevesien viivyttamiseen, jolloin
kaikki vesi ei johdu samaan aikaan hulevesiviemariin, ja osa ehtii haihtua tai
imeytyakin matkan varrella

Lammikoitumistila
100-300 mm

Olemassa oleva pohjamaa,
muotoiltu

Luiska 1:2 - 1:3 " Luiska 1:2-1:3

min. 1000 mm

Pohjavesi

Kuva 5. Johtamispainanteen rakenne, periaatekuva (VRT 18, s. 46 mukaan

Esimerkkikuvia avouomista pientalopihoilla (kaupunki, kuvapankit)
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3.4. Kasvikatto

Kasvikatto on katto, joka on peitetty elavalla kasvillisuudella. Kasvikatot (viherkatot) ja kat-
topuutarhat pidattavat ja kasittelevat vetta sen syntypaikalla. Osa vedesta imeytyy, osa
haihtuu ja loput valuvat katolta pois edelleen kasiteltavaksi.

¢ Vaihtoehtoja ovat maksaruohokatto, niitty/ketokatto, heinakatto ja kattopuutarha

e Kasvillisuus valitaan kasvuolosuhteiden (aurinkoinen/varjoisa paikka, katon
kaltevuus, kasvualustan paksuus) mukaan

e Hulevesien kasittelyn lisaksi viherkatot lisdavat ympariston monimuotoisuutta,
toimivat lammonsaatelijéina, vahentavat ympariston meluisuutta, sopivat
monenlaiseen hyotykayttoon (kattopuutarha) ja lisaavat ympariston yleista vehreytta

kasvillisuus

30...100 mm
suodatin/ salaojituskerros
vedeneriste (sisaltaé juurisuojan)

‘ ‘ alusrakenteet

Kuva 6. Viherkaton rakenne, periaatekuva (mukaeltu Vantaan kaupunki, 2014 mukaan)

Esimerkkikuvia kasvikatoista pientalopihoilla (kaupunki, kuvapankit)

3.5. Sadepuutarha

Sadepuutarha on kasvipeitteinen imeytyspainanne, jonne pihan valumavedet johdetaan.

o Ulkoasu voi olla monenlainen, satunnaisesti vetta keraava istutusalue tai suuren
osan ajasta vetinen kosteikko.

e Rakenne riippuu maaperasta ja ymparistolosuhteista, savimaa vaatii syvemman
kaivannon ja maa-aineksen vaihtamisen

o Kasvit valitaan sadepuutarhan tyypista riippuen.

e Vesi viipyy ja puhdistuu painanteessa, kunnes se imeytyy maaperaan tai johdetaan
hulevesijarjestelmaan.
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Kuva 7. Hulevesipainanteen rakenne, periaatekuva (VRT ’18, s. 47 mukaan)

Esimerkkikuvia erilaisista pientalopihalle soveltuvista sadepuutarhavaihtoehdoista (kau-
punki, kuvapankit)

3.6. Veden keraaminen talteen

Hulevetta kannattaa kerata talteen ja hyddyntaa pihan kasvien kastelussa. Menetelmia on
monenlaisia, maan paalle ja maan alle.

e Kerays tynnyreihin

o Hanalliset sadevesisailiot
o Kastelukaivo

e Avoin allas

Esimerkkikuvia erilaisista pientalopihalle soveltuvista sadepuutarhavaihtoehdoista (kau-
punki, kuvapankit)

10
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Liite 2: Yleiskaava 2029 ehdotus, kartta 5: Kestava vesien hallinta
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