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1 Johdanto

Taman opinnaytetydn tavoitteena on suositella Nauhakuusenkadun alueelle
Imatralle sopivaa hulevesienhallintamenetelmaa kaavoitusta varten. Alue on
nykyaan lahes rakentamatonta ja sinne johdetaan hulevesia hieman hallitse-
mattomasti. Aluetta kaavoitetaan ja kaavaluonnoksen mukaan alueelle tulee
paljon vettd heikosti 1apaisevaa pintaa, mika tulee todennakdisesti johtamaan

hulevesimaarien lisdantymiseen ja laadun heikkenemiseen.

Tassa opinnaytetydssa selvitetdan hulevesimaarien nykytila ja rakentamisen
vaikutukset valuma-aluelaskelmilla, ohjataan kaavoitusta hulevesien hallitussa
johtamisessa vesistdon, tarkastellaan erilaisia vaihtoehtoja hulevesien hallin-
taan seka arvioidaan eri hulevesienkasittelymenetelmien soveltuvuutta kohtee-
seen, mutta ei mitoiteta niitd. Laht6tietoina kaytetddn Imatran kaupungin maa-
peratutkimuksia ja laserkeilausaineistoa alueelta, omia mittauksia, valuma-
aluelaskelmia seka havainnointia. Opinnaytetydn siséltdé muodostuu lakiosiosta,
teoriaosiosta ja kohteeseen soveltavasta osiosta.

2 Hulevesien hallintaa koskeva lainsaadanto

2.1 Vesilaki (587/2011)

Vesilain tarkoituksena on edistaa ja sovittaa yhteen vesivarojen ja vesiymparis-
ton kayttdéa, parantaa vesivarojen ja vesiymparistdn tilaa seka ehkaista vesiva-
rojen kaytésta aiheutuvia haittoja (Vesilaki 1 luku 1 §). Vesistdn pilaantumisen
vaaraa aiheuttavia toimintoja sadannelladn ymparistonsuojelulailla. Hulevesien
hallintaan vesilaki liittyy l&ahinna ojituksen ja hulevesien johtamisessa kaytettavi-

en rakenteiden mahdollisen luvantarpeen vuoksi.

Vesilain mukaan vesitaloushanke tarvitsee aluehallintoviraston myéntdman lu-
van, jos hanke voi muuttaa vesistda, vesiymparistdéa tai pohjaveden laatua tai
maaraa niin, etta tasta aiheutuu yleista tai yksityista etua loukkaava vahingolli-
nen vaikutus tai se melkoisesti vahentaa luonnon kauneutta, ympariston viihtyi-
syytta tai vaarantaa puron uoman luonnontilan sailymisen (Vesilaki 3 luku 2 §).
Vesitaloushankkeella tarkoitetaan vesi- tai maa-alueella toteutettavaa toimenpi-



dettd tai rakennelman kayttamista, joka voi vaikuttaa pinta- tai pohjaveteen, ve-

siymparistéon, vesitalouteen tai vesialueen kayttéon (Vesilaki 1 luku 3 §).

Kaytanndssa hulevesienkasittelyhankkeet, jotka aiheuttavat korkeintaan vahai-
sid vaarallisten aineiden pitoisuuksia vastaanottavaan vesistdé6én eivat ole lu-
vanvaraisia. Kunnan ymparistéviranomaiset tekevat tarvittaessa kaavoituksen

kanssa yhteisty6ta hulevesien kasittelytarpeen arvioinnissa.

Ojituksella seka ojan kayttamisella on oltava aluehallintoviraston myéntama lu-
pa, jos siitd voi aiheutua ymparisténsuojelulaissa tarkoitettua ymparistén pilaan-
tumista tai jos siitd aiheutuu vesilain mukaan lupaa edellyttava vaikutus vesis-
tdéssa tai pohjavedessa (Vesilaki 5 luku 3 §). Lisaksi on otettava huomioon esi-
merkiksi ojitukseen kaytettdvan noron luonnontilaisuus ja sen vaarantuminen ja

tahan liittyvan poikkeusluvan tarve (Vesilaki 2 luku 11 §).
2.2 Vesihuoltolaki (119/2001)

Vesihuoltolakia sovelletaan asutuksen vesihuoltoon seké jollei toisin sdadeta,
asutukseen rinnastuvan elinkeino ja vapaa-ajantoiminnan vesihuoltoon (Vesi-
huoltolaki 2 §). Vesihuoltolaissa kasitelladn kunnan ja vesihuoltolaitoksen seka
kiinteiston omistajan velvollisuuksia. Vesihuoltolaki ei ota kantaa hulevesienhal-
lintamenetelmiin.

Vesihuollolla tarkoitetaan vedenhankintaa eli veden johtamista, kasittelya ja
toimittamista talousvetend kaytettavaksi seka viemardointia eli jateveden, hule-
veden ja perustusten kuivatusveden poisjohtamista ja kasittelya (Vesihuoltolaki

38).

Kiinteiston omistajalla on ensisijainen vastuu kiinteistén vesihuollosta eli my6s
hulevesien ja perustusten kuivatusvesien poisjohtamisesta ja kasittelysta (Vesi-
huoltolaki 6 §). Vesihuoltolain mukaan vesihuoltolaitoksen toiminta-alueella ole-
va kiinteistd on liitettava laitoksen vesijohtoon, jatevesiviemariin ja hule-
vesiviemariin, mutta liittymisesta voi hakea vapautusta perustelluista syista (Ve-
sihuoltolaki 10 §; Vesihuoltolaki 17 §).



2.3 Ymparistonsuojelulaki (527/2014)

Ympéristénsuojelulain tarkoituksena on:

- ehkaistd ympdriston pilaantumista ja sen vaaraa, ehkdistd ja vdhentda
paastoja sekd poistaa pilaantumisesta aiheutuvia haittoja ja torjua ympaé-
ristévahinkoja;

- turvata terveellinen ja viihtyisd sekd luonnontaloudellisesti kestdva ja
monimuotoinen ympadristd, tukea kestdvaa kehitystd sekd torjua ilmas-
fonmuutosta;

- edistdd luonnonvarojen kestdvada kayttéa sekd vahentaa jétteiden maa-
rédd ja haitallisuutta ja ehkdéista jatteista aiheutuvia haitallisia vaikutuksia;

- tehostaa ympdristéd pilaavan toiminnan vaikutusten arviointia ja huomi-
oon ottamista kokonaisuutena; seké

- parantaa kansalaisten mahdollisuuksia vaikuttaa ympdristéd koskevaan
paéatbéksentekoon. (Ympdristénsuojelulaki 1 §.)

Ymparisténsuojelulakia sovelletaan toimintaan, josta saattaa aiheutua ymparis-
ton pilaantumista. Lakia sovelletaan myds toimintaan, jossa syntyy jatetta, seka
jatteen kasittelyyn (Ymparistdnsuojelulaki 2 §). Kunnan on alueellaan huolehdit-
tava paikallisten olojen edellyttamasta tarpeellisesta ymparistén tilan seuran-
nasta asianmukaisin menetelmin (Ymparisténsuojelulaki 143 §).

Toiminnanharjoittajalla on selvillaolovelvollisuus. Toiminnanharjoittajan on olta-
va selvilla toimintansa ymparistoriskeista ja niiden hallinnasta seka haitallisten
vaikutusten vahentdmismahdollisuuksista. (Ymparisténsuojelulaki 6 §.)

Toiminnanharjoittajalla tarkoitetaan ymparisténsuojelulain mukaan luonnollista
henkil6a tai oikeushenkil6d, joka harjoittaa ympariston pilaantumisen vaaraa
aiheuttavaa toimintaa tai joka tosiasiallisesti maaraa toiminnasta (Ympariston-

suojelulaki 5 §).

Toiminnanharjoittajan on jarjestettava toimintansa niin, ettd ympéristén pilaan-
tuminen voidaan ehkaista ennakolta tai rajoittaa mahdollisimman vahaiseksi

mikali kokonaan ehkaiseminen on mahdotonta (Ymparistonsuojelulaki 7 §).

Ympaéristbluvan vaatii toiminta, josta saattaa aiheutua vesistén pilaantumista
eika kyse ole vesilain mukaan luvanvaraisesta hankkeesta sekéa jatevesien joh-
taminen, josta saattaa aiheutua ojan, lahteen tai vesilain 1. luvun 3 §:n 1 mo-

mentin 6 kohdassa tarkoitetun noron pilaantumista. (Ympéaristénsuojelulaki 27

§.)



Ymparistdnsuojelulain mukaan ainetta, energiaa tai pienelibitd ei saa panna,
padstéd tai johtaa sellaiseen paikkaan tai kasitella siten, etta:

- tdrkedlla tai muulla vedenhankintakdyttédn soveltuvalla pohjavesialueella
pohjaveden laadun muutos voi aiheuttaa vaaraa tai haittaa terveydelle tai
ympdristélle taikka pohjaveden laatu voi muutoin olennaisesti huonontua;

- toisen kiinteistélld olevan pohjaveden laadun muutos voi aiheuttaa vaa-
raa tai haittaa terveydelle tai ympdristélle taikka tehdd pohjaveden kel-
paamattomaksi tarkoitukseen, johon sitd voitaisiin kdyttaa, tai

- toimenpide vaikuttamalla pohjaveden laatuun muutoin saattaa loukata
yleistd tai toisen yksityistd etua (pohjaveden pilaamiskielto). (Ympéris-
ténsuojelulaki 17 §.)

Valtioneuvoston asetuksella voidaan antaa tarkempia sdannodksid sellaisista
aineista, jotka ovat ymparistélle ja terveydelle vaarallisia ja joiden paastaminen

suoraan tai epasuorasti pohjaveteen on kielletty (Ymparistonsuojelulaki 17 §).
2.4 Laki tulvariskien hallinnasta 620/2010

Tulvariskilain tarkoituksena on vahentaa tulvariskeja ja tulvista aiheutuvia va-
hinkoja sek& sovittaa yhteen tulvariskien hallintaa vesialueiden muun hoidon
kanssa (Laki tulvariskien hallinnasta 1 §.)

Kunnan tehtavana on tulvariskilain nojalla huolehtia hulevesistd aiheutuvien
tulvariskien arvioinnista ja hulevesitulvariskien hallinnan suunnittelusta (Laki

tulvariskien hallinnasta 5 §).

Elinkeino- liikenne ja ymparistbkeskuksen tehtavia ovat muun muassa tehda
alustava arviointi vesistdjen ja merenrannikon tulvariskeistd seka avustaa kuntia
tulvariskien alustavassa arvioinnissa, tulvariskialueiden nimeamisessa ja tulva-
riskien hallintasuunnitelmien laatimisessa. Tavoitteena on myés edistaa viran-
omaistahojen yhteisty6ta ja tietoutta tulvariskiasioissa. (Laki tulvariskien hallin-
nasta 4 §.)

Maa- ja metsétalousministerié hyvéksyy vesistbalueiden ja merenrannikon tul-
variskien hallintasuunnitelmat (Laki tulvariskien hallinnasta 18 §.)

Suomen ympdristbkeskus huolehtii siitd, ettd tiedot merkittédvista tulvariskialu-
eista, tulvavaara- ja tulvariskikartat sekd hyvéaksytyt tulvariskien hallintasuunni-
telmat ovat tietoverkossa yleisén saatavilla (Laki tulvariskien hallinnasta 27 §.)



2.5 Muut lait

Maankayttd- ja rakennuslaki maarittelee kunnan tehtavaksi huolehtia alueiden
kaytén suunnittelusta seka rakentamisen ohjauksesta ja valvonnasta alueellaan
(Maankayttdé- ja rakennuslaki 132/1999 20 §). Kunnalla tulee myés olla raken-
nusjarjestys (Maankayttd- ja rakennuslaki 132/1999 14 §). Rakennusjarjestyk-
selld voidaan antaa mm. paikallisista oloista johtuvia rakentamismaarayksia
seka maarayksia hulevesien poisjohtamisesta tai imeyttamisesta.

Luonnonsuojelulain mukaan kunnan tulee edistaa luonnon- ja maisemansuoje-

lua alueellaan (Luonnonsuojelulaki 6 §).

3 Kaavoitus
3.1 Maakuntakaava

Maakuntakaava on kaavoituksen ylin taso ja silla ohjataan alempien tasojen
kaavoitusta. Maakuntakaavassa kiinnitetddn huomiota suuressa mittakaavassa
usean kunnan alueelle ulottuvien alueiden k&ytén ekologiseen kestavyyteen,
ympariston ja talouden kannalta kestaviin lilkenteen ja teknisen huollon jarjeste-

lyihin seka vesi- ja maa-ainesvarojen kestavaan kayttoon.

Luonnonsuojelulain mukaisten ohjelmien ja paatdsten tulee olla ohjeena maa-
kuntakaavaa laadittaessa. Hulevesien kannalta tarkeitd asioita ovat esimerkiksi
eri toimintojen vaikutukset vesiensuojelun kannalta tarkeisiin kohteisiin kuten
pohjaveteen, vedenhankinta-alueisiin ja -vesistdihin sekd Natura-alueisiin ja -
vesistoihin. (Kuntaliitto 2012, s. 48.) My®s tulvareittien huomioiminen kaavoituk-
sen mahdollisimman aikaisessa vaiheessa on tarkeda vesiensuojelun kannalta

etenkin laajoissa hankkeissa.
3.2 Yleiskaava

Yleiskaavalla ohjataan maankaytdn sijoittumista kunnan sisalla. Yhdyskunta-
kaavoituksessa kiinnitetddn huomiota mm. yhdyskuntarakenteeseen, vesi- ja
jatehuoltoon, elinympéristéon ja ymparistéhaittoihin. Yleiskaavoituksessa tulee

ottaa huomioon myds odotettavissa oleva hulevesien maaran lisdantyminen ja
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tastd mahdollisesti aiheutuvat tulvimis- ja vedenlaatuhaitat. (Kuntaliitto 2012, s.
49.)

Yleiskaavoituksen yhteydessa on tarpeen tehda selvitys tai suunnitelma hule-
vesista aiheutuvien vaikutusten arvioimiseksi ja hulevesien hallinnan tarpeiden
ja keinojen selvittamiseksi esimerkiksi tulevaa rakentamista varten. (Kuntaliitto
2012, s. 49)

3.3 Asemakaava

Asemakaava on yksityiskohtaisin kaavataso ja asemakaavoituksessa keskity-
tdan johonkin kunnan osaan. Asemakaavassa maaritellddn aluevaraukset ja
toimintojen sijoittaminen seka rakentamista koskevia maarayksia yleiskaavassa
esitetyille toiminnoille (Kuntaliitto 2012, s. 52). Asemakaavassa voidaan antaa
asemakaavamaarayksia, joita kaavan tarkoitus ja sen sisallélle asetettavat vaa-
timukset huomioon ottaen tarvitaan asemakaava-aluetta rakennettaessa tai

muutoin kaytettdessa (Maankayttd- ja rakennuslaki 57 §).

Asemakaavamaarayksilla voidaan muun muassa asettaa vaatimuksia hulevesi-
en hallinnasta, kuten viivyttamisesta, imeyttamisesta tai kasittelysta niiden puh-
distamiseksi (Kuntaliitto 2012, s. 52). Maaraykset voivat myds koskea kellarei-
den rakentamista, alimpia lattiakorkeuksia seka hulevesijarjestelmien yleisia tai
tonttikohtaisia aluevarauksia (Kuntaliitto 2012, s. 34). Pohjavesialueiden suoje-
lemiseksi on asemakaavaa laadittaessa huomioitava sellaiset pinnat, joilta hu-
levedet on johdettava pohjavesialueen ulkopuolelle (Kuntaliitto 2012, s. 47).

Vanhojen, rakennettujen alueiden kaavamuutoksissa on mahdollista palauttaa
pohjavesien kertymaa lahemmaksi luonnollista muodostumista esimerkiksi edel-
lyttdmalla kattovesien imeyttdmista (Kuntaliitto 2012, s. 47).

Hulevesirakenteille tarvittavat tilavaraukset maaritelladn asemakaavoituksen
yhteydessa tehtavan erillisen suunnitelman perusteella. Kaavassa on varattava
erilaisten hulevesienkasittelymenetelmien tarvitsema tila esimerkiksi tilapaiselle

lammikoitumiselle (Kuntaliitto 2012, s. 52).
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4 Muita tapoja hulevesien hallintaan kunnassa

Hulevesien hallintaa voidaan ohjata kunnassa laatimalla ja vahvistamalla hule-
vesiohjelma tai -strategia. Naissa voidaan maaritella kunnan toimintaperiaatteet

ja visiot hulevesien hallinnalle.

Kaavamaaraysten tukena tarkempia maarayksia hulevesien kasittelysta voi-
daan antaa tontin luovutus- tai maankayttésopimuksessa (Kuntaliitto 2012, s.
34). Sopimuksessa voidaan antaa ehtoja alueelle tarpeellisista yhteisjarjeste-
lyistd hulevesien johtamisessa. Lisaksi voidaan sopia korttelisuunnitelman tai
vastaavan tekemisesta ja toimittamisesta viranomaisen hyvéksyttavaksi. Myo6s

katusuunnitelmilla voidaan vaikuttaa hulevesien kasittelyyn.

5 Hulevesien muodostuminen

Hulevesien muodostumiseen vaikuttaa olennaisesti kaikki veden kiertokulun
vaiheet: sadanta, valunta ja haihdunta. Kuvassa 1 on esitetty veden kiertokulku

kaaviona.

Maanpinnalle tulevasta sadannasta osa pidattyy puihin ja aluskasvillisuuteen
(interseptio) haihtuakseen suoraan ilmaan. Maanpintaan tulleesta sadannasta
osa imeytyy maahan (infiltraatio) ja osa kerdéntyy maapinnalla oleviin painan-
teisiin (painannesailyntd). Kun painanteet ovat tayttyneet, vesi alkaa valua
maanpintaa pitkin kohti vesiuomia (maanpaéllinen valunta). Maahaan imeytynyt
osa lisda aluksi maan kosteutta, mutta sateen jatkuessa valuu osa imeytynees-
td vedestad ylimpid maakerroksia pitkin vesiuomia kohti (pintakerrosvalunta).
Osa imeytyneesta vedesta painuu syvempiin maakerroksiin ja muodostaa poh-
javetta, joka aikanaan valuu vesiuomiin (pohjavesivalunta). Kuviossa 1 on esi-
tetty veden kiertokulku kaaviomuodossa. (RIL 124-1-2003 Vesihuolto 1, s. 73;
Kuntaliitto 2012, s. 91.)
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Kuvio 1. Veden kiertokulun kaavio (RIL 124-1-2003 Vesihuolto I, s. 73).

Hulevesien maaran vahentadmisessa ensisijaisena keinona pidetaan lapaise-

mattémien pintojen minimointia ja sadevesien imeyttamista.
5.1 Sadanta

Suomessa runsaimmat sateet ajoittuvat kesaan, jolloin ilma on lAmminta ja se
voi sisaltda paljon kosteutta. Taajamatulvia aiheuttaakseen sateen on kestetta-
va samalla alueella riittavan pitkdan riittdvan voimakkaana. Taajamissa sadan-
nan lisaysta voivat aiheuttaa saastumisen aiheuttama ilmassa tapahtuva lisétii-
vistyminen, tiivistymisytimien runsaus ilmakeh&ssa, korkeiden rakennusten ja
pintojen karheuden vaikutus ilmavirtojen pyérteisiin seka paikallisesti voimistu-
nut konvektio eli Iammaon siirtyminen. (Vakkilainen & Kotola & Nurminen 2005,
s. 12.) Konvektion taustalla on seka kaupunkisaarekeilmion suora vaikutus seka
tilvistymisytimien eli "kosteuden" tehostunut nousu korkeuksiin, jossa pilvi-
pisarat lisdantyvat (Kuntaliitto 2012, s. 91). Suurissa kaupungeissa sademaari-
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en on havaittu olevan keskimaarin 10 % suurempia kuin ymparoéivalla maaseu-
dulla (Vakkilainen ym. 2005, s. 12).

Sadanta vaikuttaa ratkaisevasti toisten perussuureiden, haihdunnan ja valunnan

suuruuteen.
Rankkasateet ja ilmastonmuutos

Tulevaisuuden Suomessa sataa enemman. Kasvihuoneilmién vaikutuksesta
sademaarien odotetaan lisdéntyvan noin viidenneksella sadassa vuodessa. Sa-
deméaarien kasvu ei kuitenkaan ole yhta selkeda kuin lampdétilan kohoaminen.
Sademaarien suuren luontaisen vaihtelun takia ilmastonmuutoksen vaikutus ei
tule kunnolla esiin viela lahivuosikymmenina. (Kuntaliitto 2012, s. 98.) Kuviossa
2 esitetdan vuotuisen sademaaran keskiarvon muuttuminen eri kasvihuonekaa-

suskenaarioilla.

SADEM. VUOSIKESKIARVO, KOKO SUOMI

25 _
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= : : ! :
510_ .......... .......... ...... ......... ...........
=
=T
W

5_ ...............................................

0 ; ; ; :
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Kuvio 2. Vuotuisen sademaaran muuttuminen Suomessa vuosina 2000—2100
verrattuna jakson 1971-2000 keskiarvoon (prosentteina). Muutokset ovat 19
ilmastomallin tulosten keskiarvoja, jotka on esitetty erikseen kolmelle kasvihuo-
nekaasuskenaariolle (A2: suuret paastot, A1B: melko suuret paastét ja B1: pie-
net paastot) (llmasto-opas.fi).
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Vuodenajoittain tarkasteltuna sademaarat lisdantyvat etenkin syksylla ja talvel-
la. Keséisin sadepaivat eivat lisddnny yhta paljon suhteessa sademaaraan mika
iimenee sateiden voimistumisena. Myds talvella sateet voimistuvat, mutta liséksi
sadetta saadaan talvisin aiempaa useimmin. Nain ollen kokonaissademaara
lisdantyy talvella hieman enemman kuin mitd rankimmat sateet voimistuvat.
Tasta voidaan paatella, ettd hulevesijarjestelmat tulisi mitoittaa noin 20 % suu-
remmille sademaarille kuin aiemmin. (Kuntaliitto 2012, s. 98.)

Myds tulevaisuudessa rankimmat sateet esiintynevéat kesalla ja alkusyksysta,
vaikka talvella rankkasateet voimistuvat enemman kuin kesalla. Muutosten suu-
ruudesta on useita laskentatuloksia, mutta kahdenkymmenen prosentin lisdys
on useimmiten kuvaava luku kohtuullisen rankkojen kesasateiden lisdykseksi
vuosisadan loppuun mennessa. (Kuntaliitto 2012, s. 98.) Taulukossa 1 esite-
tdan suurimman vuorokausisademaaran muutos eri vuodenaikoina ja taulukos-

sa 2 kuvataan sademaarien muutoksia alueittain eri vuodenaikoina.

Talvi Kevit Kesa Syksy Koko vuosi
Sademaara +35% +13% +8% +22 % +19 %
Suurin vuorokausisademaara +32% +18% +16% +24 % +20 %

Taulukko 1. Koko vuoden kokonaissademaaran ja keskimaarin suurimman vuo-
rokausisademaaran muutos eri vuodenaikoina ilmatieteenlaitoksen seitseman
maailmanlaajuisen ilmastomallin tulosten keskiarvon perusteella siirryttdessa
jaksolta 1971-2000 jaksolle 2081-2100 (Kuntaliitto 2012, s. 98).
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Muuttuja Alue Kevit Kesd Syksy Vuosi
Keskimaardinen Pohjois- kasvaa kasvaa kasvaa kasvaa
sademaara Suomi
Etelad- kasvaa kasvaa ennallaan kasvaa kasvaa
Suomi
Sadepiivien Pohjois- lisdantyy ennallaan ennallaan lisdantyy lisdantyy
maara Suomi
Etelad- lisdantyy ennallaan ennallaan ennallaan lisdantyy
Suomi
Rankkasateiden Pohjois- lisdéntyy lisddntyy lisd&ntyy lisdéntyy lisdéntyy
voimakkuus Suomi
Etelad- lisdantyy lisdantyy lisdantyy lisdantyy lisdantyy
Suomi
Sateettomien Pohjois- ennallaan ennallaan _
poutajaksojen Suomi
pituus ennallaan ennallaan ennallaan ennallaan

Taulukko 2. Suuntaa-antava kuvaus sateisiin liittyvistd muutoksista Etela- ja
Pohjois-Suomessa vuosisadan lopulle tultaessa vuodenajoittain. Ennallaan-
merkinté tarkoittaa, ettd asiassa ei odoteta tapahtuvan merkittdvdad muutosta.
(lmasto-opas.fi.)

5.2 Haihdunta

Kokonaishaihdunnan eli evapotranspiraation kolme osatekijaa ovat transpiraa-
tio, evaporaatio ja interseptio. Transpiraatiolla tarkoitetaan kasvien elintoimin-
toihin liittyvaa haihduntaa, evaporaatiolla haihduntaa maan, veden tai lumen
pinnasta ja interseptiolla kasvien pinnoille pidattaytyneen veden haihtumista.
(Kuntaliitto 2012, s. 91.)

Kokonaishaihdunta jaa taajamissa yleensa luonnontilaista pienemmaksi. Trans-
piraatiota ja interseptiota vahentaa kasvillisuuden vahyys. Taajamassa haihdun-
ta on suurimmillaan auringon kuivattaessa paallystettyja pintoja, mutta tama
evaporaatiohuippu jaa kuitenkin lyhytaikaiseksi. Suurimman osan ajasta paal-
lystetyiltd pinnoilta ei juurikaan tapahdu haihduntaa. (Kuntaliitto 2012, s. 91.)
Paallystetyt pinnat myds johtavat vedet nopeasti pois alueelta mika lisda pinta-
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valuntaa ja vahentaa haihduntaa. Kuva 1 kuvaa lapaisemattéman pinnan maa-

ran vaikutusta kaupunkialueen vesitaseeseen.

Luonnontilainen alue 10-20 % lipiisemitonti

Haihdumta 40 % Hathdunta 38 %

| | Pintavalunta 10 %% I ‘ intavalunta 20%%
1
A W 114 ) I -
« l -«
Pintakerrosvalunta 25 % Pintakerrosvalunta 21 %

Perkolzatio 21 %

Perkolaatio 25 %%
‘ 35-50 % 1&pdisematonti ‘ 75-100 % lipdisemitonti ‘
Haihdunta 30%
Haihdunta 33%
O
oo O
O [0 | Pmta- (|
Pifitavalunta 30 % O valunta 55 %4 O]
-
d_
Pintakeerrosvalunta 20% i
Pintakerrosvalunta llﬂl"fui
Perkolaatio 15 %% Perkolaato 5 %

Kuva 1. Lgpaisemattoman pinnan vaikutus kaupunkialueen vesitaseeseen Fe-
deral Interagency SRWG 2000 ref. Metropolitan Council/Barr Engineering Co,
USA mukaan (Ahponen 2003, s. 17).

Haihdunnan maara Etela-Suomessa on keskimaarin 60 % ja Pohjois-Suomessa
50 % vuosisadannan maarasta. Haihdunnasta noin puolet tapahtuu kesakuu-
kausien aikana (RIL 124-1-2003 Vesihuolto I, s. 82).

5.3 Valunta

Valunta on se osa sadannasta joka virtaa vesistdihin maanpinnalla, maaperas-

sé ja kallioperassa.
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Alueen runsas lapaisemattdman ja heikosti vettd lapaisevan pinnan maara
edesauttaa pintavalunnan syntymistd, mutta vahentda pintakerros- ja pohja-
vesivaluntaa. Luonnonoloissa pintavalunnan osuus kokonaisvalunnasta on

usein vahainen. (Kuntaliitto 2012, s. 93.)

Hulevesivalunnan muodostumiseen vaikuttaa useat eri tekijat: sateen intensi-
teetti ja kesto, sadetapahtumaa edeltdvan kuivan ajan pituus, maanpinnan kal-
tevuus ja maaperan ominaisuudet (Kuntaliitto 2012, s. 93).

Valunnan likimaarainen keskiarvo on 10 l/s*km? Vuoksen vesistdn valuma
ajanjaksolla 1961 - 1990 on 9,8 I/s*km? (RIL 124-1-2003 Vesihuolto |, s. 84).
Hetkellinen valunta on suurimmillaan rakentamattomilla alueilla sulantakaudella
ja kaupunkialueilla kesé- ja syyssateiden esiintyessa (Vakkilainen ym. 2005, s.
29).

Valumakerroin

Valumakerroin kuvaa pinnalta valumaan lahtevéan veden osuutta pinnalle sata-
neesta vedestad. Valumakerrointa kaytetddn maaritettdessd valuma-alueelta

tuleva vesimaéara mitoitussateen ja valuma-alueen pinta-alan avulla.

Keskimaarin valumakerroin on sitd suurempi, mitd suurempi on sadetapahtu-
man sadanta, koska maaperan pintakerrokset kyllastyvat vedesta ja aiheuttavat
pintavaluntaa. Valumakerroin vaihtelee voimakkaasti sadetapahtumasta toi-
seen. (Vakkilainen ym. 2005, s. 29.)

Valumakertoimeen vaikuttavat mm. pinnan materiaalin ominaisuudet, tiivistynei-
syys, topografia ja kasvillisuus. Valumakertoimia arvioivia taulukoita on eri jul-
kaisuissa useita, joista monet eivat huomioi maalajin vaikutusta tai pinnan kal-
tevuutta. Taulukossa 3 on valumakertoimen arvoja maankaytén, maaperan ja

rinteen kaltevuuden mukaan.
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Rinteen kaltevuus 0-1° 1-4° > 4°
Maaperidluokka* A B C A B C A B C
Harva pientaloalue 0,05 0,1 0,15 0,1 0,15 0,2 0,15 0,2 0,25
Tiivis pientaloalue 0,1 0,15 0,2 0,15 0,2 0,25 0,2 0,25 0,3
Hyvin tiivis pientaloalue 0,15 0,2 0,25 0,2 0,25 0,3 0,25 0,3 0,35
Rivi- tai pienkerrostaloalue, 0,2 0,3 0,4 0,3 04 0,5 0.4 0,5 0,6
vilja

Tiivis kerrostaloalue, 0.3 0,4 0,5 0.4 0,5 0,6 0,5 0,6 0,7
teollisuus- ja liikealueet,

koulut

Hyvin tiivis kerrostaloalue 0,4 0,55 0,7 0,5 0,65 08 0,6 0,75 0,9
Puisto 0,05 0,1 0,13 0,15 0,2 0,25 0,2 0.3 0,35
Metsi 0,01 0,05 0,1 0,05 0,1 02 0.1 0,2 0,25
Liikennealue-asfaltoitu 0,7 0,7 0,7 08 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9
Liikennealue — 0,3 03 0,3 0,4 0,4 04 0,5 0,5 0,5
sorapintainen

Pelto, niitty, nurmi 0,05 0,1 0,15 0,15 0,25 0,35 0,3 0,4 0,55
Sorakentit 0,1 0,2 0,3 0,2 03 04 0.3 0,4 0,5

Taulukko 3. Valumakertoimen maaraytyminen maankaytén, maaperan ja rin-
teen kaltevuuden perusteella. Arvot on saatu yhdistamalla ja muokkaamalla eri
lahteissa esitettyja arvoja. Taulukossa maaperaluokka A kuvaa soraa, hiekkaa
ja turvetta, B moreenia ja C savea, silttia, liejua ja kalliota. (Vakkilainen ym.
2005, s. 48.)

6 Mitoitusvirtaama

Mitoitusvirtaama lasketaan yksinkertaisimmillaan valumakertoimen, mitoitussa-

teen intensiteetin ja alueen pinta-alan avulla kuten kaavassa 1.

Q=CxixA (D

kaavassa Q [l/s] on mitoitusvirtaama, C valumakerroin, i [lI/s*ha] mitoitussateen
keskimddréainen intensiteetti ja A [ha] valuma-alueen pinta-ala.

Vastaavasti huleveden maara eli tilavuus voidaan laskea kaavalla 2.

_CxixAxt

1000 @

kaavassa V [m°] on hulevesien madar4 eli tilavuus, t [s] mitoitussateen kestoaika
Ja muut tekijat ovat samoja kuin kaavassa 1. (Kuntaliitto 2012, s. 101.)
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7 Mitoitussade

7.1 Yleista

Mitoitussade on hulevesien hallintajarjestelmien keskeinen mitoitussuure. Mitoi-
tussade muodostuu neljastd maaraavastd ominaisuudesta: sateen kesto, sa-
teen rankkuus eli intensiteetti, sademaara ja toistuvuus eli todennakdisyys ky-
seisen sadetapahtuman esiintymiselle. Sateen intensiteetti pienenee sateen
keston kasvaessa ja suurenee mitd harvinaisempaa toistuvuutta kaytetaan.
(Kuntaliitto 2012, s. 102.)

Hulevesien hallintarakenteet kannattaa mitoittaa keskimaaraisten sateiden mu-
kaan, jotta kosteikot eivat ole kuivana aikanakaan taysin ilman vetta eika haital-
lisia ylivuotoja, joissa hulevedet jaavat kasittelemattd, paase syntymaan. (Vakki-
lainen ym. 2005, s. 77). Mitoittaessa tulisi myds maarittaa alueet, joille huleve-
det voivat tulvia sadetapahtuman ylittdessa mitoitussateen. Esimerkiksi puisto-
jen alaville alueille voidaan johtaa hulevesid ilman haitallisia vaikutuksia ympa-

ristoon.
7.2 Kestoaika

Mitoitussadetta méaaritettdessa on ensin selvitettava mitoittavan sateen kestoai-
ka. Jos mitoitusperusteena on hetkellinen huippuvirtaama, kestoajan tulisi olla
mahdollisimman pieni, jolloin intensiteetti kasvaa. Mikéli mitoitusperusteena on
hulevesien maara, kestoaika voi olla suurempi, jolloin intensiteetti pienenee.
(Kuntaliitto 2012, s. 102.)

Valuma-alueen laajuus huomioiden mitoitussateen kestoaikaa voidaan pienen-
tdd ja intensiteetistd saadaan alhaisempi, koska laajassa valuma-alueessa
kaikki vesi ei tule yhta aikaa tarkasteltavaan pisteeseen. Taulukossa 4 on esitet-
ty ohjeellisia mitoitussateen kestoaikoja erikokoisille valuma-alueille.
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Valuma-alueen Mitoitussateen

pinta-ala kestoaika
< 2 ha 5 min
2..5ha 10 min
5..20 ha 20 min
20...100 ha 60 min

Taulukko 4. Ohjeelliset mitoitussateen kestoajat erikokoisille valuma-alueille
Tielaitoksen (1993) mukaan (Kuntaliitto 2012, s. 209).

7.3 Todennakoisyys

Mitoitussateen todennédkdisyys valitaan ymparistdolosuhteiden ja mitoitettavan
jarjestelméan tai rakenteen mukaan. Mitd harvinaisempaan todennakdisyyteen
pyritdan, sitd rankempaan sateeseen ja suurempaan sademaaraan on mitoituk-
sessa varauduttava. Todennakdisyyden valinta on usein optimointia kustannus-
ten, riskien ja jarjestelman mitoituksen ylittdmisesta aiheutuvien seurausten va-
lilla. (Kuntaliitto 2012, s. 103.)

Kaupunkien hulevesiviemarijarjestelmat mitoitetaan yleensa kerran 2 - 3 vuo-
dessa toistuvalle rankkasateelle. Paateissa kaytetdan yleensa 10 vuoden tois-
tumisaikaa ja tulvareittien toistumisaika voi olla 100 - 200 vuotta. Hulevesiraken-
teiden suunnittelussa voidaan tapauksesta riippuen kayttdd jopa muutaman
kuukauden valein toistuvia sateita ja suurempien sateiden vedet voidaan johtaa
rakenteen ohi, mikali tdsta ei aiheudu huomattavaa haittaa ymparistélle. (Kunta-
litto 2012, s. 103.)

7.4 Mitoitussateen maarittaminen

Kuten sanottu, mitoitussateen valinta on usein optimointia ja hulevesien hallinta-
rakenteissa mitoitussateen arvot ovat tapauskohtaisia. Erilaisia rakenteita ei
valttamatta mitoiteta samalla intensiteetilla. Yleisesti sadevesiviemarien mitoi-
tuksessa on kaytetty 2 - 3 vuoden valein toistuvaa 10 minuutin sadetta, intensi-
teetiltadan 120 - 130 I/s*ha (Jaaskelainen 2010, s. 81).

Pienempaa mitoitussateen intensiteettia voidaan kayttaa esimerkiksi kohteissa,
joissa hallittu tulviminen on mahdollista. Kuviossa 3 on esitetty rankkasateen

voimakkuuksia kestoajan ja esiintymistaajuuden funktiona Suomessa ja taulu-
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kossa 5 saatutkamittauksiin perustuvia keskimaaraisia intensiteetteja. Taulu-

kossa 6 on keskimaaraisia intensiteetteja korjattu ilmastonmuutoksen enna-

koidulla vaikutuksella.

3
=

h + s-ha ]
] T~ =
D200t 6 ;

3] Rankkasateen voimakkuus T
v 4 kestoajan ja esiintymistaajuuden 35W
% T 500~ funktiona Suomessa QS
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Kuvio 3. Rankkasateen voimakkuus kestoajan ja esiintymistaajuuden funktiona
Suomessa RIL: Liikenne ja vaylat (1975) mukaan (Katu 2002, s. 121).

Keskimddrdinen intensiteetti (I/s*ha)

Sateen kesto

Toistuvuus
1/1a

1/2 a

1/3 a

1/5a

1/10 a

5 min

117 80
167 120
183 130
217 150
233 180

78

100
111
122
156

50
61
72
a3
100

10 min |15 min |30 min

1h |3 h
33 |18
42 |21
47 123
53 |25
&4 (30

6 h
11
13
14
16
19

12 h
6,9
8,3
8,8
25
10,9

24 h
4,2
5
5.2
5.8
6,9

Taulukko 5. Saatutkamittauksiin perustuvat intensiteetit keskimaarin noin 1

km?:n aluesadannalle Etela-Suomessa (Kuntaliitto 2012, s. 207).

Keskimaddrdinen intensiteetti (1/s*ha)

Sateen kesto

Toistuvuus Smin |10 min [15min|30min |1 h |[3h |6 h [12h |24 h
1/1a 140 96 94 60 40 |22 |13 8,3 5,0
1/2 a 200 144 120 73 50 |25 |16 10,0 6,0
1/3 a 220 156 133 86 56,428 |17 10,6 6,2
1/5a 260 180 146 100 64 |30 |19 |11,6 7,0
1/10 a 280 216 187 120 77 |36 |23 13,1 8,3
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Taulukko 6. Sateen intensiteetit keskimaarin noin 1 km2:n aluesadannalle ottaen

huomioon ilmastonmuutoksen ennakoitu vaikutus (Kuntaliitto 2012, s. 210).

8 Hulevesien laatu
8.1.1 Hulevesien laatuvaatimukset

Hulevesien laatuvaatimukset ovat tapauskohtaisia. Laatuvaatimuksiin vaikuttaa
luontoon laskettavien hulevesien maaré ja haitta-ainepitoisuudet seka hulevesia
vastaanottavan vesiston tila, pilaantumisherkkyys ja kayttotarkoitus. Lisaksi
pohjaveden pilaamiskiellon vuoksi imeytettdessa hulevesia pohjavedeksi,
imeytettavat hulevedet eivat saa sisaltaa haitallista maaraa haitallisia aineita.

8.1.2 Yleista

Yleisimpid hulevesien siséltdmiéd haitta-aineita ovat kiintoaine, ravinteet, metallit,
kloridi, 6ljyt, rasvat, torjunta-aineet ja erddt muut orgaaniset yhdisteet. Haitta-
aineita pdéatyy hulevesiin mm. kuiva- ja mérkédlaskeumana, liikenteen pakokaa-
suista, ajoneuvojen ja rakennusmateriaalien korroosiosta, tierakenteiden kulu-
misesta sekd liukkaudentorjuntaan kaytetyista aineista. (Kuntaliitto 2012, s.
124.)

Liséksi erityisesti asutusalueiden hulevesissa on usein korkeita maaria suolisto-
peradisia bakteereja. Pohjaveden laatua vaarantavia, hulevesissa esiintyvia ai-
neita ovat mm. torjunta-aineet, liukkaudentorjunta-aineet ja polttoaineessa lyijyn
asemasta kaytettdva metyylitertidaributyylieetteri (MTBE). (Kuntaliitto 2012, s.
124.)

Useat hulevesien haitallisista vesistdvaikutuksista liittyvat joko suoraan tai epa-
suorasti kiintoaineen kulkeutumiseen ja sisaltamiin haitta-aineisiin. Kiintoaine
itsessaan samentaa vesistda ja kertyy verkostoihin ja hulevesien varastoraken-
teisiin. Liséksi kiintoaineeseen sitoutuneena kulkeutuu myds haitta-aineita, esi-
merkiksi fosforia ja metalleja. (Kuntaliitto 2012, s. 124.) Sadevesia imeyttdmalla
ja lapaisemattéman pinnan maaraa vahentamalla vahennetddn myés suoraan

valuma-alueelta pintavaluntana poistuvaa ainehuuhtoumaa.

Kesaniemen (2014) mukaan niin kutsutulla Schuelerin (1994) menetelmall taa-

jamapuroja voidaan luokitella ja niiden kuntoa arvioida valuma-alueen vetta 1a-
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paisemattéman pinnan osuuden mukaan. Schuelerin (1994) menetelmassa taa-
jamapuron tila on luokiteltu kolmeen ryhmaan valuma-alueen vetta 1apaisemat-
tdbman osuuden mukaan. Muutoksia voidaan havaita jo vettd 1&paisemattdméan
pinnan osuuden noustessa 10 prosenttiin valuma-alueen pinta-alasta. (lIlmasto-
tyokalut.fi). Tam& kuvaa hyvin lapdiseméattéman pinnan merkitystd hule-
vesikuormitukseen. Paallystetyn pinnan maaran on havaittu useissa tutkimuk-
sissa olevan tarkein tekija alueen hydrologisten ja vesistdjen ekologisten vaiku-
tusten kannalta (Vakkilainen ym. 2005, s. 59). Taulukossa 7 on luokiteltu Suo-
men oloihin sovelletulla Schuelerin (1994) menetelmalla taajamapurojen vetta
lapaisemattéman pinnan mukaan.

Taajamapuron luokka ja valuma-alueen maankiytto

LUONNONTILAISEN KALTAINEN PURO MUUNTUNUT PURO TAANTUNUT PURO
Puron ja valuma-alueen 0-10 % valuma-alueesta vettd 11-25 % valuma-alueesta vettd  |yli 25 % valuma-alueesta vetta
kestavyyden miireet ldpdisemiitonta lapaisemitonta lapiisemitonta
Uoman vakavuus Vakaa Epivakaa Erittdin epivakaa
Vedenlaatu Hyva Kohtalainen Kohtalainen-huono
Biologinen monimuotoisuus Erinomainen-hyva Hyvi-kohtalainen Vahidinen

Puron tarkelmpien

ominaispiirteiden ylldpito. Purkuvesistoén kohdistuvan
Puron biologisen monimuotoisuuden ja Toimenpiteina vedenlaatua ja haitta-ainekuormituksen
uoman vakavuuden suojelu. Valuma-alueen virtaamia korjaavat hulevesien  rajoittaminen. Korjaavia
Pur ¥ jel ja uoman siilyminen luonnontilaa hallintamenetel mat valuma- hulevesien hallinnan menetelmia
tavoitteet vastaavalla tasolla. alueella ja uomassa. mahdollisuuksien mukaan.
Vedenlaadun hallinnan ensisijaiset
kohteet Kiintoaineen kertyma ja lampotila Ravinne- ja metallikuormat Ulosteperaiset mikrobit
Huleevsien hallintamenetelmien
valintaperusteet Valilliset ymparistovaikutukset laajasti Valitén puhdistustehokkuus Valitén puhdistustehokkuus
Suositellaan taajamaraken-
Lapdisemdttdman pinnan rajoittaminen Lipdisemattéman pinnan tamisen tiivistamista ja
Maankiytin ohjauksen perusteet |valuma-alueella ja rakennuskohteissa rajoittaminen rak kohteissa taydennysrakentamista
Lépdisemdttoman pinta-alan kartoitus ja Haitta-aineiden ja mikrobien
Ensisijaiset seurantamenetelmat |ymparistdn biologisen tilan seuranta Haitta-aineiden seuranta seuranta

Uudet rakennushankkeet pyritaan

Rakennusluvat ohjaamaan muualle Ei sallita Uudet rakennushankkeet sallitaan
Mahdollisimman tasokkaat Suojavydhykkeet
Suojavyohykkeet Laaja ja yhtenainen suojavydhykeverkosto  suojavydhykkeet mahdollisuuksien mukaan

Taulukko 7. Suomen oloihin sovellettu Schuelerin (1994) taajamapurojen uoma-
luokitus (ilmastotyokalut.fi).

Maankaytolla on suuri vaikutus hulevesissa esiintyviin haitta-aineisiin. Esimer-
kiksi asuinalueiden hulevesissa on yleensa runsaasti bakteereja ja ravinteita,

kun taas teollisuus- ja liikennealueilla on enemman metalleja ja yhdisteita (Kun-
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taliitto 2012, s.127). Geigerin ym. (1987) mukaan huleveden kiintoainehuuh-
touma moottoritieltd oli yli 500-kertainen ja rakennettavalta alueelta Songozni
ym. (1980) mukaan 2500-kertainen valjasti rakennetun asuinalueen huleveden
kiintoainehuuhtoumaan verrattuna (Vakkilainen ym. 2005, s. 14).

Kaupungistuminen yleensakin heikentaa hulevesien laatua. Kaupungissa hule-
vesissa esiintyy useita haitta-aineita, minka lisédksi kaupungeista puuttuvat
luonnolliset hulevetta puhdistavat tekijat (Vakkilainen ym. 2005, s. 8). Toisaalta
kaupunkialueiden aiheuttama ravinnekuormitus ei ole yhta suurta kuin peltoalu-
eilla (Vakkilainen ym. 2005, s. 9).

On myds syyta muistaa, etta kaytettdessa imeyttavia ja suodattavia hulevesien-
kasittelymenetelmid, esimerkiksi raskasmetallit jadvat imeytysrakenteen avulla
maaperaan, jossa ne ovat ymparistdongelmana kuten vesistéssakin. Hulevesi-
en kasittelymenetelmien ohella tulisi myds kiinnittdd huomiota paastdlahteisiin
ja paastojen vahentamiseen. (Vakkilainen ym. 2005, s. 77.)

8.1.3 Talviolosuhteet

Talviolosuhteissa hulevesid kuormittaa erityisesti suolan ja hiekoitushiekan
kayttd liukkaudentorjunnassa. Lumen auraus ja nastarenkaiden kaytt0 lisdavat
tiepintojen kulumista. Tiesuola todenndkdisesti edistdd myds muiden haitta-
aineiden kulkeutumista liukoisessa muodossa. Hiekoitushiekasta aiheutuva kiin-
toainehuuhtouma tulee ottaa huomioon erityisesti suunniteltaessa hulevesien

imeytysrakenteita. (Kuntaliitto 2012, s. 132.)

Lumen sulamisen aiheuttamia haittavaikutuksia voidaan vahentaa kiinnittamalla
huomiota lumen sijoituspaikkaan. Lumenkaatopaikat tulisi valita siten, ettd ne
eivat ole lahella vesist6ja tai pohjavesialueita. Lumien sulamisvesiin voidaan
soveltaa luvussa 10.2 mainittuja hulevesien kasittelymenetelmida. Etenkin tulisi
suosia kestavista kasvillisuuslajeista koostuvia kasvillisuuspainanteita. (Vakki-
lainen ym. 2005, s. 74.)

8.2 Haittavaikutukset

Haittavaikutukset voidaan jakaa kahteen paatyyppiin, akuutteihin ja kroonisiin
vaikutuksiin. Akuutit vaikutukset ovat lyhytkestoisia, maksimissaan viikon kes-
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toisia. Tavallisesti akuutteja vaikutuksia havaitaan virtaavissa vesissa kuten pu-
roissa ja joissa. Akuutteja vaikutuksia ovat mm. veden huono hygieeninen laatu
sateen jalkeen ja sekaviemardidyilla alueilla ylivuotojen aiheuttamat kalakuole-
mat (Kuntaliitto 2012, s. 132). Ajan kuluessa haittavaikutukset voivat muuttaa
purkuvesistdjen veden laatua ja eliostéa (Vakkilainen ym. 2005, s. 15).

8.2.1 Vesistojen haittavaikutukset

Erityisen arkoja haittavaikutuksille ovat matalat lammet, pienet jarvet seka jar-
venlahdet. Hulevesien kulkeutuminen ja ojitus lisdad usein vesistdn ravinne-
kuormitusta, joka edistaa levakukintojen muodostumista ja rehevoitymista. Tie-
suola (NaCi) voi nostaa &killisesti purovesistdjen suolapitoisuutta ja liuottaa me-
talleja hulevesiin. My6és onnettomuustilanteet ja sammutusvedet ja -kemikaalit
voivat edistdd myrkyllisten aineiden kulkeutumista vesistdihin. (Kuntaliitto 2012,
s.134))

Krooniset vaikutukset ovat pitkalla aikavalilla, kuukausien tai vuosien kuormi-
tuksen aiheuttaneita. Kroonisia vaikutukset ovat tavallisesti rehevdityminen,
haitta-aineiden kertyminen pohjasedimentteihin sek& pohjaveden pilaantumi-
nen. Krooniset vaikutukset havaitaan usein vasta kun vesistdn tai pohjasedi-
mentin laadun jokin kriittinen arvo ylittyy tai vaikutukset ovat aistittavia. Useat
ylld mainitut vaikutukset voivat johtaa pohjaelimistén yksipuolistumiseen ja ka-
laston vahenemiseen ja haviamiseen. (Kuntaliitto 2012, s. 132.)

Suurina maarina liukoisessa muodossa kulkeutuvat haitta-aineet voivat herkasti
aiheuttaa huomattavia akuutteja vaikutuksia pienvesissa. Jos haitta-aineet ovat
kiintoaineeseen sitoutuneita, haittavaikutukset ovat todennakéisesti kroonisia
(Kuntaliitto 2012, s. 133). Hulevesien aiheuttamat haittavaikutukset ovat yleen-

sa kroonisia.
8.2.2 Pohjavesivaikutukset

Pohjavesialueella suositaan puhtaiden sadevesien imeyttdmista pohjavedeksi.
Imeyttdmiselld taataan veden luonnollinen kiertokulku ja pohjavesivarastojen
tayttyminen. Paallystetyt pinnat seka vesien johtaminen putkistoilla heikentavat
veden laatua, vahentavat muodostuvan pohjaveden maaraa, pienentavat poh-
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javesivirtausta uomiin sekd alentavat pohjaveden pintaa. Hulevesia imeytetta-
essa pohjavedeksi tulee varmistua etteivat hulevedet sisélla pohjavedelle haital-

lisia aineita etenkdan vedenhankinta-alueilla.

Pohjavedenpinnan lasku sekd pohjaveden muodostumisen vaheneminen voi
aiheuttaa hapellisuus- ja rautaongelmia pohjavedessa, kasvillisuuden heikke-
nemista ja kuolemista, kaivojen vedenantoisuuden ja veden laadun heikkene-
mistd, kokoonpuristuvien maakerrosten varaan perustettujen rakenteiden pai-
numista ja vaurioitumista, paalukuormien lisdantymista painuvien maakerrosten
vuoksi, puisten perustuspaalujen lahoamista, teraspaalujen korroosion nopeu-
tumista seka eroosiota. (Lonka & Nikula 2008, s. 39; Liikennevirasto 2013, s.
13.)

Pitt ym. (1999) mukaan maaperé itsessaan voi sisaltda aineita jotka hulevesi
saa liikkeelle sen lapi kulkiessaan. Liikkeelle I&ahtevat aineet voivat olla ihmisen
toiminnasta aiheutuneita tai luonnollista alkuperaa, kuten kiviaineksen sisalta-
mat metallit. Suomessa on pohjavedesta todettu vanhoja jo kaytdsta poistuneita
torjunta-aineita seka niiden hajoamistuotteita. Hulevesissa esiintyvien haitta-
aineiden aiheuttamaan pohjaveden pilaantumisriskiin vaikuttaa paaasiassa hait-
ta-aineen esiintymismuoto, ovatko haitta-aineet liukoisessa muodossa vai Kiin-
to-aineeseen sitoutuneena, haitta-aineiden pitoisuus seké kulkeutuvuus maape-
rassa. (Kuntaliitto 2012 s. 136.)

Suolan kayttd liukkaudentorjunnassa on tunnetuin uhka pohjavesille, silla vesi-
liukoisena aineena suola kulkeutuu erittain helposti pohjaveteen. Vedenhankin-
taan soveltuvilla alueilla tarvitaankin pohjavesisuojaus paateiden ja -katujen
hulevesia sekd onnettomuustilanteita varten. Hulevedet myés johdetaan pohja-
vesialueen ulkopuolelle. (Kuntaliitto 2012, s. 136.)

Monilla haitallisilla aineilla pohjavesien pilaantumisriski pienenee, jos hulevedet
imeytetddn maanpinnalta kasvillisuuskerroksen 1api ja imeytysrakennetta edel-
taa kiintoainetta laskeuttava esikéasittelyrakenne. Pilaantumisriski on suurin, mi-
kali hulevedet johdetaan suoraan maanalaisiin imeytysrakenteisiin ilman maan-
pinnalla tapahtuvaa imeyttdmista. Paallystetyilla alueilla sijaitsevat imeytys-
kaivot ovat pohjavesien kannalta huono ratkaisu. (Kuntaliitto 2012, s. 136.) Poh-
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javesien pilaantumisen riskid voidaan pienentaa erilaisilla imeytysta edeltavilla
vesien kasittelyilla, kuten 6ljynerotuskaivoilla. Ratkaisujen toimivuus tulisi arvi-
oida riskitarkastelun perusteella (Lonka & Nikula 2008, s. 53).

Erityistapauksissa, kuten teollisuusalueilla ja tiesuolaa kaytettdessa tulisi hule-
vesien imeyttamistd harkita tapauskohtaisesti (Kuntaliitto 2012, s. 136). Maan-
paallisen toiminnan luonteesta riippuen hulevedet saattavat sisaltda pohjavesia
pilaavia aineita, kuten 6ljya ja suoloja.

Taajama-alueilla tulisi valttda maanalaisia imeytysrakenteita ja suosia hulevesi-
en imeyttamista kasvillisuuskerroksen 1api, jolloin imeytysrakennetta tulisi edel-
taa jokin kiintoainetta laskeuttava esikasittelyrakenne (Kuntaliitto 2012, s. 136).

9 Hulevesien hallinnan yleiset periaatteet

9.1 Yleista

Hulevesien hallinnalla tavoitellaan taajamien hallittua kuivatusta, taajamatulvien
torjuntaa, pohja- ja pintavesien suojelua seka kaytanndéllisen ja viihtyisan ympa-
ristdbn luominen mahdollisimman luonnonmukaisin menetelmin. Hulevesien hal-

linnan suunnittelun yleiset periaatteet priorisoidussa jarjestyksessa ovat:

hulevesien muodostumisen estdminen

hulevesien késittely ja hyddyntdminen syntypaikalla

Johtaminen suodattavalla ja hidastavalla menetelmélla
Jjohtaminen yleisilld alueilla oleville hidastus- ja viivytysalueille
Johtaminen purkuvesiin ja pois alueelta. (Kuntaliitto 2012, s. 20.)

OANLN =~

Rajoittamalla hulevesien muodostumista, imeyttdmaélld muodostuneita hulevesid
tai haihduttamalla niitd kasvillisuuden avulla huleveden kokonaism&érda voi-
daan vahentaa ja siirtdd hulevetta pintavalunnasta osaksi maa- ja pohjavetté tai
ilmakehén vettd. (Kuntaliitto 2012, s. 20.)

9.2 Hulevesien hallinnan suunnittelu

Hulevesien hallintaa suunniteltaessa tulee ottaa huomioon useita tekijéita kuten
alueen ilmasto, maapera, vesistdt, topografia, pohjavesi, kasvillisuus, erilaiset
suojelukohteet sekd maa- ja vesialueiden kayttd ja tila. (Kuntaliitto 2012, s. 24.)
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Maankayton suunnitteluun liittyvan hulevesien suunnittelun tavoitteena on antaa
kokonaiskuva suunnittelualueen nykyisestéa ja tulevasta hydrologiasta. Suunnit-
telun lahtétiedoiksi tarvitaan:

- kartat, ilmakuvat ja maaperétiedot valuma-alueesta
- Kkartat ja tiedot olemassa olevasta hulevesijérjestelmésta
- virtaama- vedenkorkeus ja laatutiedot, tulvavaara-alueet, vesiensuojelun
ongelmakohteet, aluetta koskevat vesienhoito- ja kunnostussuunnitelmat
ja maéardykset, suojelukohteet, jne.
- pohjavesialueet ja niitd koskevat suojelusuunnitelmat, tiedot pohjaveden
laadusta ja pohjaveden pinnankorkeudesta seka sen vaikutuksista raken-
teisiin, vedenottamoiden suoja-aluepédétbkset, jne. (Kuntaliitto 2012, s.
76).
Teollisuus- ja liikealueiden hulevedet tulisi padsaantodisesti kasitella tonttialueilla
ja yleisten katu- ja pysakéintialueiden vedet vastaavasti viherkaistoilla, jotta hu-

levesien hallinta olisi selkedsti aiheuttajan vastuulla (Kuntaliitto 2012, s. 52).

Hulevesien hallintarakenteita voidaan teollisuus- ja liikealueilla kayttaa alueiden
ilmeen parantamiseen samaan tapaan kuin asuinalueillakin.

Hulevesien hallinta suuria hulevesivirtaamia muodostavilla laajoilla paljon huo-
nosti vetta lapaisematdntd pintaa siséltavilla alueilla vaatii erityistd huomiota.
Suunnittelussa on otettava huomioon imeytys- ja viivytysjarjestelmien riittava
mitoitus. Tallaisissa kohteissa voidaan eritella hulevesista puhtaammat kattove-
det ja k&sitella muut hulevedet erikseen.

Kaupungistumisen aiheuttamia negatiivisia hydrologisia vaikutuksia ja vesisto-
vaikutuksia voidaan ehkaistd maankaytén suunnittelulla. Suunnittelualuetta voi-
daan esimerkiksi tarkastella valuma-alueena, josta kartoitetaan vesitalouden
kannalta tarkeat imeytymis- ja keraantymisvydhykkeet seka rakentamista par-
haiten kestavét rinnealueet (Vakkilainen ym. 2005, s. 11).

Perinteisesti hulevesiongelmiin on vastattu putkia suurentamalla ja ritilakaivoja
lisaamalla, mika tulee kalliiksi ja ongelma siirretdan pahimmassa tapauksessa
tulevaisuuteen. Nykyaan saneerattavissa kohteissa harkitaan vaihtoehtoisia
menetelmia, kuten vesimaarien hajauttamista pintojen muotoilulla ja uusia put-
kia rakentamalla, virtaamia hidastamalla, imeyttamalla ja luomalla hallittuja tila-

paisia tulvimisalueita esimerkiksi puistoihin.
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10 Hulevesien hallinta- ja kasittelymenetelmia

Hulevesien luonnonmukaisilla kasittelymenetelmilla voidaan muun muassa pa-
rantaa hulevesien laatua, tasapainottaa taajamavesistojen virtaamia, maise-
moida ymparistéd, parantaa pohjaveden muodostumisedellytyksia ja ehkaista
tulvatilanteita (Lonka & Nikula 2008, s. 52).

Hulevesia voidaan hallita ja kasitelld imeyttdmalla, johtamalla, viivyttdamalla ja
suodattamalla tai edella mainittuja menetelmia yhdistamalla kuten kuviossa 4.
Lundbergin ja Lindmarkin (1994) mukaan huleveden johtamismenetelmia voi-
daan kayttaa esikasittelymenetelmana muille hulevesien kasittelymenetelmille,

jos se on mahdollista. (Vakkilainen ym. 2005, s. 71.)

Hulevesi # | Vihrea pinta Kasvillisuus- L
p
¥ painannc L Vesisto
. Vihred .. .
Hulevesi # pilnltlaiia.svilli— | Viivytysallas [ Vesisto
suuspainamle
. J Vihred Imeyttaminen Vivytysallas
—» ) —» yy .
Hulevest ™ 1intarkasvilli > Vesisto
suuspainanne
Tul ) Vihrea
WICVeSL 3 pinta/kasvilli- | | Kosteikko _y Vesistd
suuspainanne

Kuvio 4. Lundbergin ja Lindmarkin (1994) esittamia hulevedenkasittelymene-

telmien yhdistelmaratkaisuja (Ahponen 2003, s. 71).

Hulevesien hallintamenetelmillda voidaan myds edesauttaa viihtyisan taaja-
maympariston muodostumista. Puhtaita ja suodatettuja hulevesia voidaan esi-
merkiksi viivyttaa puistoalueille suunniteltavissa lammissa ja kosteikoissa ennen

niiden purkautumista vesistdihin. (Kuntaliitto 2012. s. 47.)

Luonnonmukaisia hulevesienkasittelymenetelmid suunniteltaessa on tarkeaa,
etta aluksi kartoitetaan kohdealueen luonnonolosuhteet. Perinteisiin huleveden-
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kasittelymenetelmiin ndhden luonnonmukaisten menetelmien toimivuuteen vai-
kuttavat useammat tekijat, kuten ilmasto-olosuhteet, kasvillisuus, maapera ja
mikrobitoiminta. (Vakkilainen ym. 2005, s. 76.)

Vahaisille vesimaarille sopivat parhaiten imeytys- ja viivytyspainanteet, joissa
on vetta vain valiaikaisesti. Painanteet voivat olla esimerkiksi kivimateriaalilla

paallystettyja tai kasvillisuuspainanteita. (Kuntaliitto 2012 s. 47.)

Maa-ia litaama Kitosineen |Pundista-  [Mikrobio-
Huleveden ponjavesia: huiooui Viipymén |a:rll(§jtltnaen?in— minen loginen
kasittelymenetelméa/vaikutus |rastojen pil{eIzZ:Jtzrr;in lisddminen s suodatta- pghdista—
yllépitdminen & malla minen
; Kasuvillisuuspain
Johtaminen | ¢ X X X X X X
.. |Imeytyspinnat/vi
Eytams hre&t pinnat X X X X X
menetelmét |Imeytysaltaat | X X X X X X
Maanalainen
imeytysrakenne X X X X X
Yhdistetty
imeytysallas ja 4 X X X X X X
oja
Lapaisevat
padllysteet X X X X X
X“W“am'”e Viiwtysaltaat X X X X
Kosteikkok& :
sittely Kosteikot X X X X

Taulukko 7. Hulevesien luonnonmukaisten kasittelymenetelmien vaikutustavat
Ahposen (2003) mukaan (Uski 2012, s. 37).

10.1 Imeyttaminen
10.1.1 Yleista

Luontaista sadeveden imeytymistd pohjaveteen voidaan turvata jattamalla ra-
kentamattomia luonnonalueita etenkin seldnnealueille, joilla maalajit ovat hyvin
vetta lapaisevia.

Imeytysmenetelmat soveltuvat parhaiten kaytettavaksi hulevesien syntypaikoilla
seka valuma-alueen ylaosissa, joissa imeytymista tapahtuu luonnostaankin.

Pohjaveden pilaantumisriski on otettava huomioon imeytettdessa erityisen likai-

31



sia, kuten katu- ja pysakointialueiden hulevesia. (Vakkilainen ym. 2005, s. 76.)
Kohteissa, joissa hulevesien mukana voi kulkeutua pohjavetta pilaavia aineita,
voidaan harkita esimerkiksi vain puhtaampien kattovesien imeyttamista mikali

mahdollista.

Imeytettdessa hulevetta pyritdadn pidattamaan esimerkiksi imeytysaltaassa, jos-
ta hulevesi imeytyy maahan ja osa mahdollisesti myds pohjaveteen asti. Talléin
hulevesi suodattuu maakerrosten |api ja laatu paranee. Fergusonin (1998) mu-
kaan savea tai humusta sisaltdvan maan kyky pidattda haitallisia aineita ja ra-
vinteita hulevedesta on suurempi kuin vahasavisen ja -humuksisen maaperan.
Savimineraaleilla ja humuksella on taipumus sitoa vedestd mm. metalleja ja
ravinteita nk. kationinvaihtomekanismilla. (Vakkilainen ym. 2005, s. 67). Hule-
veden imeyttdminen erittéin hienorakeisissa maalajeissa ei kuitenkaan ole toi-

mivaa heikon vedenlapaisevyyden vuoksi.
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IMEYTYSMENETELMAT

Vaikutus huleveden - Maa-ja pohjavesivarastojen ylldpitaminen
laatuun ja maardan - Virtaamahuiput pienenevit

- Viipyma lisdantyy |

- Kiintoainetta suodattuu maaperdin

- Vesi puhdistuu mikrobiologisen toiminnan vaikutuksesta
Imeytyspinta
Muotoilu - Jako-oja pinnan alkupiissi edistid huleveden jakaantumista koko pinta-alalie

- Pituus >5-25 m (Fransson ja Larm 2000, Nordfeldt 1998)
Mitoituksessa huomioi- | - Leveys >2,5-3 m (Urban Drainage and Flood Control District 1999,Vagverket
tavaa 1999)

- Kaltevuus 2-5 % (Urban Drainage and Flood Control District 1999)

- Valuma-alueen koko <5 ha

- Pohjavedenpinta vihintiin 0,5 m syvyydelld maanpinnasta (VAV P46 1983) :
Maanpdillinen imeytysallas l
Muotoilu - Matalat, loivat reunat }
Mitoituksessa huomioi- | - Syvyys noin 20-30 cm riippuen maaperan vedenlapdisevyydestd
tavaa - Pinta-ala noin 10 % kattopinta-alasta, jos imeytetddn kattovedet i
Maanalainen imetysrakenne / imeytysoja J
Muotoilu - Suorakaiteen muotoinen

- Mahdollisimman vihin kalteva, imeytysoja mieluiten vaakasuora

- Vihintdian | m pohjavedenpinnan ylipuolella ja routimattomassa kerroksessa
Mitoitus - Tarkastuskaivot n. 50 m vilein imeytysojassa

- Rakennusten perustusten kuivanapito turvattava

Lapdisevdt pdillysteet

- Betonilaatoista tehdyn paallysterakenteen valeihin voidaan istuttaa nurmikkoa

- Suodatinkangas esim. parkkipaikan ldpiisevin péillysteen alla liséd puhdistustehoa
- Sorakerroksen alle asetettua putkea mydten hulevedet voidaan johtaa esim. jatko-
kisittelyyn

Kaikki imeytysmenetelmit

Talviolosuhteiden vaiku- | - Routa vihentdd imeytymistd maaperain

tus toimintaan - Jos imeytyminen ei tarpeeksi tehokasta, maaperi voi vettyi johtaen alueen luon-
nollisten imeytymisominaisuuksien muuttumiseen

Huomioitavaa talviolo- - Hiekoitushiekka tukkii helposti lapiisevan pdillysteen

suhteissa - Lumen auraus saattaa aiheuttaa pdillysterakenteen rikkoutumista.

- Maanalaiset imeytysrakenteet sijoitettava routarajan alapuolelle

- Imeytysrakenteen alla oleva ojitusjirjestelmd edesauttaa maaperan kuivumista ja
ehkiisee roudan muodostumista

- Imeytyspainanteen pohjalla oleva sora- tai hiekkakerros ehkiisee roudan syntymis-
ta

Huoltotoimenpiteet - Tarvittaessa irtonaisten lehtien ja roskien poisto maanpdillisistd imeytyspainanteis-
ta

- Maa-aineksen vaihto erityisesti hyvin likaisia hulevesia kasiteltdessd, tarvitaan kui-
tenkin harvoin

- Lapiisevit paillysteet puhdistettava sddnnollisesti hiekasta ja roskista
Sovelluskohteet - Alueille, joilla maaperd on hyvin vetti ldpdisevid ;
- Valuma-alueen yliosiin, jotka ovat luonnollisia imeytymisalueita; my6s muilla alueiliz
tarkedd imeyttda jonkin verran

- Maanpiilliset imeytysaltaat piha- ja puistoalueilla

- Maanalaiset imeytysrakenteet teiden varsilla, esim. yhdistettynd normaalia pienem-
miksi mitoitettuun sadevesiviemidriverkostoon

- Lapiisevidt padllysteet hidasliikenteisilld kaduilla sekd parkkipaikoilla

Taulukko 8. Kooste Imeytysmenetelmien toiminnasta (Vakkilainen ym. 2005, s.
72)

Imeytettdessa hulevesia pohjavedeksi on erittain tarkeda tuntea maaperan omi-
naisuudet ja pohjavesiesiintymien kayttaytymista (Lonka & Nikula 2008, s. 39).
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Esimerkiksi anisotrooppisuuden eli vedenlapéaisevyyden ominaisuuksien pys-
tysuuntaisen vaihtelun eriasteisen tiivistymisen my6téa vaihteleva vedenla-
paisevyys vaikuttaa kerrostumassa tapahtuvaan suotovirtaukseen. Suomessa
akviferit ovat mannerjaatikbn muovaamia, ja siten yleisimmin huomattavan
anisotrooppisia. (Liikennevirasto 2013, s. 9.) Moreenimaalajeilla vedenla-
paisevyyteen vaikuttaa suuresti myds moreeniaineksen raekoostumus (Liiken-
nevirasto 2011, s. 17). Taulukossa 9 on esitetty vedenlapaisevyyden, kokonais-

huokoisuuden ja ominaisantoisuuden arvoja eri maalajeille.

Maalaji Vedenldpdisevyys- Kokonais- Ominaisantoisuus
kerroin k [m/s] huokoisuus [%] | Sy [%]

Sora 10-,..104 25...50 25...37

Karkea sora >1 24...36 23

Keskikarkea sora 1...1072 24

Hieno sora 1...1073 25...38 25

Hiekkainen sora 102...106

Hiekka 102...106 25...50 25...38

Karkea hiekka 10...104 30...46 27

Keskikarkea hiekka | 102...105 30...40 28

Hieno hiekka 10-3...106 26...53 10...28

Siltti 10-5...10°9 35...61 8

Karkea siltti 104...106 30...35

Hieno siltti 10-5...108 40...50

Savi <108...101° 34...70 3...10

Laiha savi 40...60

Lihava savi 60...75

Moreeni 20...55

Soramoreeni 104...107 16

Hiekkamoreeni 106...108 16

Silttimoreeni 107...101° 6

Taulukko 9. Maalajien vedenldpéisevyyden, kokonaishuokoisuuden sekd omi-
naisantoisuuden arvoja Suomen ymparistOkeskuksen (2010) mukaan (Liiken-
nevirasto 2013, s. 12).

10.1.2 Imeytyspinnat / vihreét pinnat

Larm ym. (1999) mukaan yksinkertaisin tapa imeyttda hulevesia on ohjata hule-
vedet nurmikon peittamalla pinnalle, josta vesi imeytyy maaperaan. Imeytyspin-

nan on hyva olla loivasti kalteva, jotta vesi virtaa kasvillisuuden peittdman pin-
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nan yli ja imeytyy lopulta maahan. Virratessaan kasvillisuuden peittdman pinnan
yli vedesta pidattyy kiintoainetta kasveihin ja maaperan mikrobitoiminta puhdis-
taa hulevetta. (Vakkilainen ym. 2005, s. 67.) Imeytyspinnat sopivat parhaiten

pienille hulevesimaarille.
10.1.3 Vihreat katot / viherkatot

Kasvillisuuden peittdman katon avulla voidaan katoille satavat vedet imeyttaa
heti eikd jatkok&sittelyd maan pinnalla tarvita. Vihred katto koostuu vedenpita-
vasta kerroksesta, vettad johtavasta kerroksesta, sekd irtonaisesta maakerrok-
sesta tai kasvimatosta. Vihreat katot soveltuvat parhaiten tihedan rakennetuille
alueille, joilla ei ole tilaa kovin tilaa vieville ratkaisuille. Viherkattoja suunnitelta-
essa on otettava huomioon rajallinen vedenvarastointikyky. (Vakkilainen ym.
2005, s. 67.)

Henkildkohtaisesti en pida vihreita kattoja kovin tehokkaina hulevesienkasittely-
rakenteina silla katoille satava vesi on puhtaampaa kuin maanpinnalla pintava-
luntana lilkkuva hulevesi, joten puhdistusvaikutus jaa vahaiseksi. Mielestani vi-
herkattoja tulisi harkita etenkin laajoille kattopinnoille silla ne voivat kerata pal-
jon epapuhtauksia jotka sadetapahtuma saa liikkeelle.

10.1.4 Imeytysallas

Imeytysallas on matala, maanpinnan syvennys tai painanne, johon sadevesi
johdetaan. Vesi varastoituu altaaseen kunnes imeytyy maahan ja samalla kiin-
toainetta suodattuu vedesta maaperaan. Altaassa oleva kasvillisuus pidattaa
hulevedesta ravinteita ja pitdd maan huokoisena ja hyvin vetta l&paisevana.
Kdnigin (1996) mukaan sopiva syvyys imeytysaltaalle on noin 20 - 30 cm riip-
puen maan vedenjohtavuudesta ja sademaarastad. Imeytysaltaita voidaan ra-
kentaa useita perakkain hieman kaltevalle maaperalle, jolloin edellisen altaan
ylivuotovesi virtaa seuraavaan alemmalla tasolla olevaan altaaseen. Imeytysal-
taita suunnitellessa kannattaa maastosta kartoittaa mahdollisia luonnollisia
imeytykseen sopivia painanteita ja hyddyntaa niitd. (Vakkilainen ym. 2005, s.
67.)
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10.1.5 Maanalaiset imeytys- ja viivytysrakenteet

Imeytys-/viivytysallas tai rakenne voidaan sijoittaa myds maan alle, mikali maan
pinnalla ei ole tilaa tai maan pintakerros on huonosti vetta lapaisevaa (Vakkilai-
nen ym. 2005, s. 68). Maaperasta riippuen rakenne on vettd imeyttava tai pel-
kastaan viivyttava (Finnish Consulting Group 2010, s. 26). Kuvassa 2 on esitetty
maanalaisen imeytysrakenteen periaate. Tarvittaessa kaivannon eteen voidaan
tehda 6ljyn- tai hiekanerotin.

7 + AL TNNNN S S NNNN

kaivg _

hiekkapesa - pohjavedenpinta

Kuva 2. Maanalaisen imeytysrakenteen periaate Larm ym. (1999) mukaan (Ah-
ponen 2003, s. 49).

Bingmanin (1983) ajatus maanalaisesta imeytysrakenteesta on maahan tehty
kaivanto, joka on taytetty hiekalla, soralla tai muulla vettd lapaisevalla maa-
aineksella. Paallimmaisena on kerros pintamaata, esimerkiksi multaa. Vesi joh-
detaan maanalaiseen imeytysrakenteeseen joko l&paisevan pinnan tai sade-
vesikaivojen kautta. Vesi suodattuu l&dpéisevan taytteend olevan maa-aineksen
lapi ja jatkaa imeytymistd ympardivaan maaperaan. (Vakkilainen ym. 2005, s.
68.)

Fergusonin (1998) mukaan rakenteeseen voidaan lisata rei'itetty putki tehosta-
maan veden jakautumista maaperaan, talldin puhutaan imeytysojista (Vakkilai-
nen ym. 2005, s. 68). Maanalainen imeytysrakenne voi myds olla pelkka pohja-
ton sadevesikaivo eli imeytyskaivo, jolla voidaan imeyttaa esimerkiksi puhtaam-
pia kattovesia tai jo esikasiteltyja hulevesia. Maanalaiset imeytysrakenteet tulisi
sijoittaa routarajan alapuolelle (Vakkilainen ym. 2005, s. 77.)
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Maanalaisissa imeytys- ja viivytysrakenteissa voidaan kayttdad myés muoviken-
nostoja, jolloin hyétytilavuus saadaan suuremmaksi, kuten kuvassa 3. Kaytetta-
essa tayttbmateriaalina esimerkiksi louhetta tai seulottua mursketta saadaan
hydtytilavuudeksi 25 - 30 %. Teollisesti valmistetuilla kaseteilla hyétytilavuudek-
si voidaan saada joka 95 %.

Kuva 3. Muovikennostolla taytetty maanalainen imeytys-/viivytyskaivanto. Kuva:
Wabin Labko Oy, 2007 (Finnish Consulting Group Oy 2010, s. 26).

10.1.6 Yhdistetty imeytysallas ja imeytysoja

Kénigin (1996) mukaan yhdistettdessd maanpaalliset imeytysaltaat ja maan-
alaiset imeytysojat saadaan hybédynnettya imeytysaltaiden puhdistusvaikutuk-
sen ja imeytysojien varastointi- ja imeytysominaisuuksien yhteisvaikutus (Vakki-
lainen ym. 2005, s. 68).

Vesi imeytyy altaasta maanpinnan alla sijaitsevaan soralla tai hiekalla taytettyyn
kaivantoon ja kaivannosta edelleen maaperaan. Kaivantoon asennetaan sala-
ojaputki, jonka tarkoituksena on altaan tayttyessa johtaa vettd ylivuotokaivan-
toon. Yhdistettyd imeytymisrakennetta voidaan kéyttda joko kokonaan tai osit-

tain korvaamaan perinteinen sadevesiviemardinti. Huleveden ollessa erityisen
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likaista, voidaan imeytyskaivannon ympadrille sijoittaa suodatinkangas pidatta-
maan likaantunutta kiintoainesta. (Vakkilainen ym. 2005, s. 68.) Yhdistetyn

imeytysaltaan ja imeytysojan periaate on esitetty kuvassa 4.

S
-2

T sora
salaoja

7 hiekka

pohjavedenpinta

Kuva 4. Yhdistetyn imeytysaltaan ja imeytysojan periaate Larm ym. (1999) mu-
kaan (Ahponen 2003, s. 50).

10.1.7 Lapaisevat paallysteet

Larm ym. (1999) mukaan lapéiseva paallyste on paallyste, joka lapaisee vetta
koostumuksensa ansiosta. Vesi suodattuu paallysteen lapi kiintoaineen jaades-
sa paallysteen alla sijaitsevaan suodattimena toimivaan sorakerrokseen. Sora-
kerroksen alle voidaan asentaa salaojaputki, jota pitkin hulevesi voidaan ohjata
edelleen jatkokasittelyyn. (Vakkilainen ym. 2005, s. 68.) Kuvassa 5 on esitetty

lapaisevan paallysterakenteen periaate.

lapdisevi paillyste l i salaoja

— >

ohjamaa \ .
pom) geotekstiili

Kuva 5. Lapaisevan paallysterakenteen periaate Larm ym. (1999) mukaan (Ah-
ponen 2003, s. 52).
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Lapaisevia paallysteitd ovat mm. avoin asfaltti (AA), harvat kiveykset, ken-
nosora ja reikalaatoitukset. Lapaisevan paallysmateriaalin reiat voidaan esimer-
kiksi tayttdd mullalla ja istuttaa niihin nurmea, tdma luo viihtyisyytta, tehostaa
huleveden puhdistumista ja vahentda eroosiota. (Vakkilainen ym. 2005, s. 68.)

Kuvassa 6 on esimerkki [apaisevasta paallysteesta.

e P

TRy

Kuva 6. Esimerkki lapaisevasta paallysteesta, kuvan lahteend Londong ja
Nothnagel (1999) (Ahponen 2003, s. 51).

Huleveden ollessa likaista, voidaan kiintoaineen suodattumista tehostaa sora-
kerroksen alle asennettavalla suodatinkankaalla. Lapaisevat paallysmateriaalit
sopivat erityisesti vaha- ja hidasliikenteisille alueille kuten pyséakéintialueille.
(Vakkilainen ym. 2005, s. 68.) Lapaisevat paallysmateriaalit voidaan myds yh-

distdd muiden hulevesienkasittelymenetelmien kanssa.
10.2 Suodattaminen
10.2.1 Suodattaminen maaperassa

Sekéa pohjavesialueilla ettd heikosti vettd johtavassa maaperdssa voidaan Kai-
ken tyyppisid hulevesié johtaa suodatukseen maa-ainesten lapi, koska maapera
puhdistaa tehokkaasti hulevesid ja koska samalla voidaan viivyttdd hulevesien
virtausta eteenpéin. Etenkin sateen ja sulamisen alkuvaiheen alkuhuuhtouma
on tdrkedd saada suodatetuksi. (Kuntaliitto 2012, s. 83.)
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Teollisuusalueiden, vilkkaasti liikenndityjen katujen ja pysékdintialueiden yhtey-
teen tehtyjen biopidétyskaistojen on todettu tasaavan virtaamia ja pidéattavan
ldhes 100 % raskasmetalleista. Vertailtaessa eri késittelymenetelmien toimi-
vuutta kylmissd olosuhteissa on todettu, ettd maasuodatukseen perustuvat,
huokostilavuutta siséltdvéat rakenteet toimivat myds talvisateiden yhteydesséa
ldhes yhta hyvin kuin kesélld huolimatta 15 - 25 cm paksuisesta routaantunees-
ta pintakerroksesta. (Kuntaliitto 2012, s. 83.)

Suodattimen pohjalle asennetaan salaoja varmistamaan suodattimen kuivumis-
ta ja johtamaan suodattuneen veden pois, jolloin rakenne toimii myds talvella.
Suodatinrakenteesta voi tapahtua mydés puhdistuneen huleveden osittaista
imeytymistd pohjaveteen. (Kuntaliitto 2012, s. 83).

Biopidéatysalueet ovat ympdristéd alempana olevia kasvillisuuden peittdmia pai-
nanteita. Biopidatysalueella hulevedet suodatetaan kasvukerroksen ja suoda-
tuskerroksen lapi. Mikéli maaperé on hyvin vettad lapéisevaa biopidétysalue voi
tyhjentyd kokonaan imeytymisen vuoksi. Heikoimmin vettd ldpdisevdssd maa-
perdssd rakenne voidaan varustaa salaojilla. Biopidédtysalueeseen liittyy aina
lammikoitumistila, jossa voidaan hetkellisesti varastoida ja viivyttdd melko suu-
riakin vesima&aria. (Finnish Consulting Group Oy 2010, s. 26.)

Likaantuneille hulevesille suodatusalue tehddan aina biopidatysalueena, jossa
on kasvillisuutta, biologisesti aktiivinen kate- tai humuskerros ja syvemmalla
hiekkakerros, johon on sekoitettu savea. Tarvittaessa suodatus tai biopidatysra-
kenne voidaan eristdd ympardivasta maaperasta pohjaveden suojausmenetel-
min. (Kuntaliitto 2012, s. 83.) Kuvissa 7 - 14 on esitetty erilaisia biopidatysaluei-

den ratkaisuja.
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Kuva 7. Biosuodatusalue ajoradan ja kevyen liikenteenvaylan valissa (ilmasto-
tyokalut.fi).

Kuva 8. Vastakkaisten pysakdintialueiden vélissé olevan biosuodatusalueen
tyyppiratkaisu (ilmastotyokalut.fi)

Kuva 9. Esimerkki imeytys-/suodatuspainanteesta pysakdintipaikan vieressa:
Kuva Finnish Consulting Group Oy, Seattle (Kuntaliitto 2012, s. 153).
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Kuva 10. Biopidatysalueen asemapiirros-esimerkki. Kuva: Finnish Consulting
Group Oy (Kuntaliitto 2012, s. 152)
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Kuva 11. Imeytys-/suodatuspainanne hyvin vettd l&dpaisevdssd maaperassa.
Kuva: Finnish Consulting Group Oy (Kuntaliitto 2012, s. 152)

Tulowiriaama
-

Vo ¥ % ¥

Yirvuolo ospan ks ._.I!, ot
LE T L T m-.!'n“_ . _‘f}-, ;*y
e ® Lammkcilumistia 10-25 cm

—

R‘. e KaSvUSUOCASRerTOS 50100 om
'\ N e A -,.-.:,.-"' + SUoCatnKangas
""" Y S0 S A - Salacyagutionn ypuolole sucdalus- @
=i -l sl akerr ok sen vl
o - Salaopputh

= Salacjakomos

Kuva 12. Imeytys-/suodatuspainanne kohtalaisesti vetta lapaisevassd maape-
rassa. Kuva: Finnish Consulting Group Oy (Kuntaliitto 2012, s. 152).
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Kuva 13. Imeytys-/suodatuspainanne varustettuna kasvukerroksen alapuolisella
varastotilalla. Kuva: Finnish Consulting Group Oy (Kuntaliitto 2012, s. 153).
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Kuva 14. Kalvorakenteella eristetty suodatuspainanne. Kuva: Finnish Consul-
ting Group Oy (Kuntaliitto 2012, s. 153).

10.2.2 Suodattaminen ja johtaminen maan pinnassa

Huleveden johtamisella tarkoitetaan sita, etta hulevesi johdetaan ensisijaisesti
perinteisten sadevesiviemarien sijasta kasvillisuuden peittamilla painanteilla tai
pintavalutuksena vastaanottavaan vesisté6n. Osa vedestéd voi etenkin sateen
alussa imeytya pintamaahan ja valua pintakerrosvaluntana, mik& puhdistaa al-
kuhuuhtoumaa (Kuntaliitto 2012, s. 83).

Fergusonin (1998) mukaan johdettaessa hulevetta kasvillisuuden peittamaan
painanteeseen, sen viipyma lisdantyy ja virtaamahuiput pienenevat. Jos veden
virtaus on tarpeeksi pieni, voivat painanteet myds suodattaa kasvillisuuden
avulla kiintoainetta hulevedesté ja osa hulevedesta imeytyy maaperaan. Lisaksi
hulevedesta poistuu jonkin verran ravinteita ja epapuhtauksia maaperan ja kas-
vien mikrobiologisen toiminnan seurauksena. (Vakkilainen ym. 2005, s. 66.)
Heikosti vettda johtavassa maaperédssa voidaan hulevesid suodattaa kuivatus-
putkistoilla varustetuissa, vetta lapéisevasta materiaalista tehdyissa painanteis-
sa. (Kuntaliitto 2012. s. 47).
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Johdettaessa hulevesia rinteessa, avopainanteeseen kannattaa tehda kynnyk-
sia, jolloin painanteeseen muodostuu perattaisia imeytys- tai suodatuspainantei-
ta. Rakennetussa ymparistdssé hulevesia voidaan johtaa myds muuratuissa tai

kivetyissa kouruissa. (Kuntaliitto 2012, s. 83).

Fergusonin (1998) mukaan kasvillisuuspainanteen tulee olla tarpeeksi pitka jot-
ta silla olisi positiivinen vaikutus veden laatuun. Rakentamalla viivytys- ja imey-
tysaltaita painanteen yhteyteen sekd muotoilemalla uoman poikkileikkaus epa-
sdanndlliseksi voidaan hidastaa veden virtausta ja lisata viipymaa. Virtausno-
peuden hidastuminen seka kasvillisuuden juuret painanteen reunoilla vahenta-

vat myds eroosiota. (Vakkilainen ym. 2005, s. 66).
10.3 Viivyttaminen

Ferguson (1998) on kuvaillut, ettd hulevesien viivyttamisella tarkoitetaan hule-
veden varastoimista viivytysaltaisiin, jolloin virtaama pienenee ja viipyma kas-
vaa. Viivytysaltailla pystytdan hallitsemaan suuriakin hulevesimaaria ja niista
voidaan laskea vettd pois halutulla nopeudella. Veden laatu paranee kiintoai-
neen laskeutumisen my6ta seka tulvimis- ja eroosioriskit pienenevat. (Vakkilai-
nen ym. 2005, s. 69.)

Viivyttdminen ja kosteikkokasittely soveltuvat parhaiten valuma-alueen alaosa-
sissa sijaitseville heikosti vettd lapaiseville alueille (Vakkilainen ym. 2005, s.
77).
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. VIIVYTYSMENETELMAT

Vaikutus huleveden
- lzatuun ja madrdan

- Virtaamahuiput pienenevit

- Viipyma lisdantyy

- Kiintoaine laskeutuu

- Vesi puhdistuu mikrobiologisen toiminnan vaikutuksesta

. Muotoilu

- Loivat, vaihtelevan muotoiset rannat

- Saaret, niemet ja lahdenpohjukat lisdavat viipymii ja tehostavat veden puhdistumis-
ta

- Ulos- ja sisddntulokohdat syvempid kuin muu allas — virtaus hidastuu ja kiintoaineen
laskeutuminen tehostuu

- Pitkinomainen, meanderoiva muoto, sisdan- ja ulostulokohtia kohti kapeneva

- Mielelldan kasvillisuusvyohyke vesisyvyydelld 0,15-0,3 m altaan ympirilld, myos
muualla kasvillisuutta (Urban Drainage and Flood Control District 1999)

. Mitoituksessa huomioi-
tavaa

- Leveys : pituus noin |: 2

- Syvyys 1,5-2 m, rannan/luiskan kaltevuus [ 1:3; pysyvan vedenpinnan ylipuolella 1:4
(Urban Drainage and Flood Control District 1999, WEF ja ASCE 1998, Vigverket
1999, SEPA 1997, Hvitved-Jakobsen et al. 1994, Larm 1994, Persson 1999)

- Altaan pinta-ala vahintdan 0,015 ha (Fransson ja Larm 2000), suositeltava vahim-
maispinta-ala 0,25 ha

- Valuma-alueen pinta-ala 10 -100 ha (Lénngren 1995, Schueler 1987)

Talviolosuhteiden vaiku-
tus toimintaan

Huomioitavaa talviolo-
suhteissa

- Jadpeite pienentai altaan varastotilavuutta

- Jadpeite estdd huleveden péddsyn altaaseen ja kiintoaineen laskeutumisen

- Partikkeleiden laskeutumisnopeus hidastuu veden kylmetessd, koska veden viskosi-
teetti pienenee

- Altaan tulo- ja menovirtaaman putket tulisi asettaa routarajan alapuolelle
- Varastotilavuutta tulisi voida sdddelld, jolloin kevailld saadaan sulamisvesille pidem-
pi viipymd

Huoltotoimenpiteet

- Pohjasedimentin poisto sdannéllisin viliajoin
- Rakennusvaiheessa pohjalle kertynyt sedimentti poistettava ennen kdyttdonottoa

Sovellukset
/sovelluskohteet

- Viliaikaisen vesivaraston ja pysyvan vesivaraston omaavat altaat; pysyva vesivarasto
suositeltava

- Soveltuvat parhaiten valuma-alueen alaosiin, missa maaperi on huonosti vettd
lipdisevad

Taulukko 10. Kooste viivytysmenetelmien toiminnasta (Vakkilainen ym. 2005, s.
73)

10.3.1 Johtaminen ja viivyttaminen avouomissa

Suurehkoja hulevesivirtaamia voidaan johtaa avouomissa, jotka nykyisin ovat
yleisesti osa hulevesiverkostoa. Hulevesien johtamiseen soveltuvat suoria ojia
paremmin luonnontilaisia uomia muistuttavat ojat, joissa mutkittelu ja kynnykset
Avouomien reunalle tarvitaan yleensa kiviainesta

hidastavat virtausta.

eroosiosuojausta varten virtaamahuippujen vuoksi. (Kuntaliitto 2012, s. 84.)
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KASVILLISUUSPAINANTEET

Vaikutus huleveden - Jonkin verran imeytymista maaperian

laatuun ja méddrdan - Virtaamahuiput pienenevat

- Viipyma lisdantyy

- Kiintoainetta suodattuu ja laskeutuu

- Hulevesi puhdistuu mikrobiologisen toiminnan vaikutuksesta

Muotoilu - Uoman poikkileikkauksen epitasainen muoto lisdd viipymai ja vahentidd eroosiota,
parabolinen tai trapetsoidinen muoto parempia kuin v-muoto

- Hidastusaltaat painanteen yhteydessi tehostavat puhdistusvaikutusta

Mitoitus - Tarpeeksi pitkd painanne (>60m) (Vagverket 1998)

- Pituuskaltevuus 0,2-1 %, luiskan kaltevuus [1:4 -1:5 (Urban Drainage and Flood
Control District 1999, Vigverket 1999, SEPA 1995)

- Pohjan leveys 0,5-3,0 m (Vagverket 1998)

- Syvyys < 0,1 m (Vigverket 1998 )

Talviolosuhteiden vaiku- | - Mikrobiologinen puhdistustoiminta ja kiintoaineen pidéittyminen vihenevit

tus toimintaan - Imeytyminen maaperdin vidhenee maan jidtyessd

Huoltotoimenpiteet - Painanteen pohijalle kerdintyvin lietteen ja roskien poisto saannéllisesti, erityisesti
keviilld sulamiskauden jilkeen

Sovellukset - Teiden varsilla putkiojien sijasta

/sovelluskohteet - Tonteilla kattovesien johtamiseen

- Yhdysviylind muiden luonnonmukaisten hulevedenkisittelymenetelmien vililld

Taulukko 11. Kooste kasvillisuuspainanteiden toiminnasta (Vakkilainen ym.
2005, s.71)

10.3.2 Viivyttaminen ja pidattaminen lammikoissa ja kosteikoissa

Viivytysaltaissa varastoituvan veden maara vaihtelee sateiden mukaan. Viivy-
tysaltaassa on yleensa pysyva vesipinta, mutta se voi tyhjentya sadetapahtu-
man jalkeen kokonaan. Veden annetaan virrata padon alitse ulosvirtauskana-
vaa myodten. (Vakkilainen ym. 2005, s. 69.)

Fergunsonin (1998) mukaan pysyvan vesipinnan omaava allas sopii yleensa
paremmin ymparistdonsa ja virkistyskayttdon kuin valilla kuivuva allas. Valiai-
kaisen vesipinnan omaavissa altaissa vesivarasto on pieni sateen alkaessa,
tasta johtuen myds viipyma on lyhyt ja suurimmat haitta-ainepitoisuudet omaa-
vasta alkuhuuhtoumasta vain karkein sedimentti ehtii laskeutua. Tulovirtaama
myds saattaa sateen alkaessa huuhtoa altaan pohjalle kertynytta sedimenttia
uudelleen ylés. Edelld mainituista seikoista johtuen pysyvan vesipinnan altaat
ovat tehokkaampia hulevesien laadun parantamisessa. (Vakkilainen ym. 2005,
s. 70.)

Fergunson (1998) on myds todennut, ettd viivytysaltaat tulisi mitoittaa usein
toistuvan sateen mukaan eli pienelle virtaamalle. Usein toistuvat sateet ja niiden

ainekuormitus vaikuttavat hulevesien laatuun enemman kuin harvinaiset, suuret
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sadetapahtumat. Mikali altaat mitoitettaisiin harvoin toistuvien sadetapahtumien
mukaan, altaista tulisi suhteettomien suuria. (Vakkilainen ym. 2005, s. 70.) Har-
voin toistuviin sateisiin tulee varautua tulvareiteilla tai sallimalla tietty hallittu tul-

viminen alueella.

pato

Kuva 15. Periaatekuva viivytysaltaasta véliaikaisella vesivarastolla, kuvan lahde
Fergunson (1998) (Ahponen 2003, s. 57).

—

tulvataso
——

Kuva 16. Periaatekuva viivytysaltaasta pysyvalla vesivarastolla, kuvan lahde
Fergunson (1998) (Ahponen 2003, s. 57).

Puhdistuskykya voidaan tehostaa kasvillisuuden kaytélla (Finnish Consulting
Group 2010, s. 26). Lundbergin ja Lindmarkin (1994) mukaan talléin puhutaan
usein kosteikoista, etenkin jos kasvillisuus on umpeenkasvanutta. Keinotekoi-
sesti tehtyjen kosteikkojen ja pysyvan vesivaraston omaavien viivytysalueiden
ero on usein hyvin liukuva. (Vakkilainen ym. 2005, s. 70.)

Kosteikkojen toiminnassa yhdistyvét virtaamahuippujen pienentyminen, huleve-
den viipyméan lisddntyminen sekd huleveden puhdistuminen mikrobiologisesti
(Vakkilainen ym. 2005, s. 70).

kosteikko-osa

pato
allasosa allasosa
l — P
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Kuva 17. Fergusonin (1998) versio kosteikon periaatteesta (Ahponen 2003, s.
62.)

KOSTEIKOT
Vaikutus huleveden - Virtaamahuiput pienenevit
laatuun ja maaraan - Viipyma lisddntyy

- Kiintoaine laskeutuu

- Vesi puhdistuu mikrobiologisen toiminnan vaikutuksesta

Muotoilu - Kosteikon tulisi siséltdd sekd syvempid, avoimia allasosia ettd matalampia, kasvilli-
suuden peittamia alueita

- Kosteikkoon ei tulisi muodostua kanavia; virtaaman jakaannuttava tasaisesti koko
pinta-alalle

- Pitkdnomainen, sisadn- ja ulostulokohtia kohti kapeneva muoto, loivat, vaihtelevan
muotoiset rannat, saarekkeet

- Rantojen kaltevuus [ 1:5

- Laskeutusallas ennen kosteikkoa tehostaa puhdistusta, tilavuus 5-10 % kosteikon
tilavuudesta

Mitoituksessa huomioi- | - Pinta-ala noin -2 % valuma-alueen pinta-alasta

tavaa - Syvyys on noin 0,5-0,7 m kuivimpana aikana

- Suositeltava viipymad on noin 3-5 vrk

- Vapaata vesipintaa n. 40 % pinta-alasta, vedenpinnan yli ulottuvaa kasvillisuutta 60
% pinta-alasta (Urban Drainage and Flood Control District 1999, SEPA 1997)

- Valuma-alueen pinta-ala > 4-10 ha (Schueler 1992)

Talviolosuhteiden vaiku- | - Mikrobitoiminnan vaikutus vidhenee heikentien puhdistustulosta

tus toimintaan - Jadpeite pienentdi altaan varastotilavuutta

- Jaapeite estad huleveden péisyn altaaseen ja kiintoaineen laskeutumisen

- Partikkeleiden laskeutumisnopeus hidastuu veden kylmetessd, koska veden viskosi-
teetti pienenee

- Varastotilavuuden saitelylld saadaan aikaan sulamisvesille pidempi viipyma

Huomioitavaa talviolo-
suhteissa
Huoltotoimenpiteet - Kosteikon kasvillisuuden ja pohjasedimentin poisto saanndllisin viliajoin

Taulukko 12. Kooste kosteikkojen toiminnasta (Vakkilainen ym. 2005, s. 74)

Mikali hulevesien laatua tarvitsee parantaa merkittavasti, tulisi viivytysalueiden
toimintaa tehostaa esimerkiksi suodatuksella. Talldéin puhutaan biopidatysalu-
eesta. Jarjestelmdn alkupddhan voidaan rakentaa tasausallas erottelemaan
karkeimman kiintoaineksen. Jéarjestelman purkupdahan on myds suositeltavaa
jattéaa pieni allas laskeutuvalle kiintoaineelle. (Finnish Consulting Group 2010, s.
26.)

Helpoimmillaan viivytysallasjédrjestelmd voidaan toteuttaa rakentamalla purku-
uomaan pato, jonka ohittava virtaama sdéddetdan halutunmukaiseksi ja veden-
pinta nousee halutun kosteikon alueelle (Finnish Consulting Group 2010, s. 26).

Hulevettd voidaan myds viivyttdd avouomien yhteyteen tehtavind uomalaajen-
nuksilla, lammikoilla ja kosteikoilla, joissa virtausnopeus hidastuu ja huleveden
mukana kulkeutuvaa kiintoainetta laskeutuu (Kuntaliitto 2012, s. 84).
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10.3.3 Viivyttaminen purojen tulva-alueilla ja purojen kunnostus

Taajamapuroissa hulevesien kuormitus lisda purojen ylivirtaamia, jolloin purot
tulvivat alaville alueille. Kasvaneet virtaamat kuitenkin yleensa samalla kulutta-
vat ja avartavat uomia. Jos hulevesia ei voida viivyttdd ennen niiden joutumista
puroihin ja tulvimisesta ei ole haittaa, tulva-alueet voidaan sailyttaa ja nain luo-
da luonnollisia kosteikkoja. Uoman syépymista voidaan hillitd esimerkiksi ki-
viaineksen, pajujen tai vesikasvillisuuden avulla luodulla eroosiosuojauksella.
(Kuntaliitto 2012, s. 84.)

Jos tulvimista on rajoitettava, purojen varteen voidaan kaivaa tulvatasanteita,
joihin vesi paasee virtaamaan. Uoman virtaus hidastuu ja eroosio vahenee.
Myds hulevesien mukana uomassa kulkeutuvaa kiintoainetta laskeutuu tulva-
kasvillisuuden sekaan. (Kuntaliitto 2012, s. 84.)

Kalojen olosuhteita voidaan huomioida taajamapuroissa rakentamalla alivir-
tausuoma kapeana, jolloin veden korkeus suurenee. Uomaan voidaan lisata

Kivia ja soraa seka kalojen, etta eroosion vuoksi. (Kuntaliitto 2012, s. 84.)
10.3.4 Huleveden virtauksen hidastaminen ranta-alueella

Viimeinen mahdollisuus huleveden mukana kulkeutuvan kiintoaineksen talteen
ottamiseksi ennen vesistéon purkua on hidastaa virtausta uoman suistossa ran-
ta-alueella. (Kuntaliitto 2012, s. 84).

Pienesta taajamapurosta, hulevesiviemdrista tai -ojasta purkautuvaa vettad voi-
daan johtaa rantavydhykkeelle tai vesikasvillisuuden sekaan kaivettaviin ojas-
toihin, joissa virtaus jakaantuu ja tasaantuu, ja kiintoaine voi suodattua kasvilli-
suuteen. (Kuntaliitto 2012, s. 84.)

Hulevesid purkavan uoman suistoon voidaan kaivaa laskeutusallas tai kosteik-
ko. Uoma voidaan erottaa maapenkereelld jdrven tai meren matalasta ranta-
alueesta esimerkiksi lahdenpoukamassa. (Kuntaliitto 2012, s. 84.)

Vesialueen kaivaminen ja pengertaminen vaatii yleensa ilmoituksen Elinkeino-
likenne- ja ymparistOkeskukselle ja voi edellyttdd myds aluehallintoviraston
mydntadman vesilain mukaisen luvan, koska alkuperéiselle vesialueelle ja eliés-
tolle voi aiheutua haittaa. (Kuntaliitto 2012, s. 84.)

49



10.4 Muita hulevedenkasittelymenetelmia

Muut hulevedenkasittelymenetelmat eivat ole luonnollisia, mutta myds niiden

tavoitteena on vaikuttaa positiivisesti kasiteltavien hulevesien laatuun.
10.4.1 Oljynerotin

Oljynerottimet vaaditaan usein pohjavesialueille toteutettaviin, pohjaveden pi-
laamisen riskin aiheuttaviin kohteisiin kuten pysakdéintialueille. Oljynerottimen
tehtava on nimensa mukaisesti puhdistaa hulevetta 6ljysta ja kiintoaineksesta.

Oljynerottimen toiminta perustuu veden ja éljyn tiheyseroon. Oljyn tiheys on
veden tiheyttd pienempi, joten 6ljy nousee veden pinnalle erotinaltaassa ja ve-
dessa olevat raskaat partikkelit laskeutuvat erottimen pohjalle. Puhdistettu vesi
johdetaan altaan toisesta paasta pois. (Vakkilainen ym. 2005, s. 75.) Oljynerot-

timen periaate on esitetty kuvassa 18.

[

—Q—bj /éljy O_,

sedimentt1 | -~ |
s

Kuva 18. Oljynerottimen periaate Larm ym. (1999) mukaan (Ahponen 2003, s.
74).

10.4.2 Suodatinkaivot

Kdnig (1996) mukaan suodatinkaivoista on useita erilaisia ratkaisuja. Suodatin-
kaivo voi olla pohjaton sadevesikaivo, jonka alaosassa on noin 50 cm paksui-
nen kerros suodatinhiekkaa tai soraa. Kiintoainepartikkelit jaavat suodatinhiek-
kaan veden suodattuessa lapi. Suodatinkerroksen ylareunan tulee olla vahin-
tdan 1.5 m pohjavedenpinnan ylapuolella suodatusvaikutuksen varmistamisek-
si. Suodatinkaivot soveltuvatkin Kénigin (1996) mukaan parhaiten alueilla, jossa
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pohjavedenpinta on syvalla ja maapera huonosti vettd 1apaisevaa. (Vakkilainen
ym. 2005, s. 75.)

Suodatinkaivo voi olla myds Larm ym. (1999) mukaan myds umpipohjallinen ja
alaosastaan reiéllinen, josta vesi suodattuu kaivoa ympardivaan hiekka- tai so-
rataytteeseen. Osa kiintoaineesta laskeutuu jo kaivon umpinaiseen pohjaan.
Sora- tai hiekkataytén ymparille voidaan asentaa geotekstiiliverhous pitaméaéan
materiaalia paikoillaan ja estdmasta rakenteen sekoittuminen pohjamaahan.
(Vakkilainen ym. 2005, s. 75.) Suodatinkaivon periaate on esitetty kuvassa 19.

ylivuotoputki
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Kuva 19. Suodatinkaivon periaate Larm ym. (1999) mukaan (Ahponen 2003, s.
75).

10.4.3 Kaivosuodatin

Larm ym. (1999) mukaan kaivosuodatin on sadevesikaivoon asennettava erilli-
nen suodatinrakenne. Karkeampi sedimentti kerdantyy suodattimen alapuolelle
kaivon pohjalle, kun taas hienompijakoinen aines jaa itse suodattimeen. Kai-
vosuodattimissa kaytettyja suodatinmateriaaleja ovat mm. aktiivihiili, polypropy-
leeni, selluloosamateriaali ja rakeinen turve. Kaivosuodattimet vaativat muihin
suodatusmenetelmiin ndhden paljon huoltoa, silld suodatinmateriaali on vaih-

dettava 2 - 4 kertaa vuodessa. (Vakkilainen ym. 2005, s. 76.)
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11 Selvitysalue
11.1 Selvitysalueen sijainti

Selvitysalueena on Nauhakuusenkadun alue, joka sijaitsee Imatralla, Pietarin-
tien eli Maantien 62 Mikkeli-Imatra ja Nauhakuusenkadun valissa, Ovakon te-
rastehtaan itdpuolella (valuma-alue 1). Lisaksi tarkastellaan Pietarintien itapuo-
lisia, Pietarintiehen, Karhusuontiehen ja Ensontiehen rajautuvaa "Disa's Fishin

tonttia" (valuma-alue 2) sekéd Pietarintiehen, Kuonapolkuun ja Ensontiehen ra-
jautuvaa Kultakuusenkujan aluetta (valuma-alue 3).

Selvitysalueen laajuus on noin 30 ha. Kuvassa 20 on esitetty selvitysalueen

sijainti ja rajaus, kuvassa 21 on satelliittikuva selvitysalueesta ja kuvassa 22 on
iimakuva selvitysalueen itadosasta.
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Kuva 20. Selvitysalueen sijainti ja rajaus
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Kuva 22. [Imakuva selvitysalueen itdosasta. Kuvassa etualalla Pietarintie ja Di-
sa's fishin kalakauppa.
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11.2 Maankaytto

Selvitysalue on paaosin kuusi- ja mantymetsaa. Selvitysalueen lansiosassa,
Nauhakuusenkadun varrella on pienehkd teollisuusalue ja alueen itdosassa,
Pietarintien Itapuolella sijaitsee liikerakennuksia.

11.3 Topografia

Kuten kuvasta 23 ilmenee, selvitysalue on kokonaisuudessaan suhteellisen ta-
saista. Maanpinnankorkeudet Pietarintien lansipuolella (VA1) ovat valilla +55.00
- 61.00 m (N43), alimpien pisteiden sijaitessa lansiosassa, Nauhakuusenkadun
varrella. Pietarintien itdpuolisen osan maanpinnankorkeudet ovat valilla +59.00

- 63.00 m (N43), alimpien pisteiden sijaitessa lansiosassa, Pietarintien varrella.
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Kuva 23. Korkeuskayrat alueelta 0,5 m valein. L&ht6tietona Imatran kaupungin
laserkeilausaineisto.

11.4 Maapera

Pietarintien lansipuolella sijaitsevalla alueella on tehty maaperatutkimuksia
Imatran kaupungin toimesta. Tutkimukset suoritettiin painokairaamalla.

55



Alueen maapera on hyvin tasalaatuista. Ohuehkon, 0 - 0,4 m paksun humus-
/multa-/turvekerroksen alla on useiden metrien paksuinen silttikerros. Tutkimus-
pisteessd 1 pintakerroksena oli metrin paksuinen kuona-/sorakerros silttikerrok-
sen ylapuolella. Kalliota ei havaittu. Pohjavedenpintaa ei tutkittu.

Hienorakeisilla maalajeilla, kuten savella, siltilla ja liejulla on heikko vedenjohta-
vuus ja varsinkaan savessa vesi ei paase likkumaan juuri lainkaan. Tasta joh-
tuen hienorakeisista maakerroksista mitattu vesipinta ei vastaa pohjavedenpin-
nan tasoa. (Liikennevirasto 2013, s. 11).

Valuma-alue 1:n itdosa seka valuma-alue 3 sijaitsevat pohjavesialueen suoja-
vyOhykkeella. Kuvassa 24 on esitetty selvitysalueen sijainti pohjavesialueeseen
nahden.

POHJAVESIALUE

s
<A\

Kuva 24. Pohjavesialueen sijainti selvitysalueella
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12 Valuma-alue, hulevesien hallinta ja hulevesimaarat

12.1 Valuma-alueen kuvaus

Valuma-alueen kokonaispinta-alaksi olen maarittanyt noin 30 ha, josta valuma-
alue 1:n osuus on 16,9 ha, valuma-alue 2:n osuus 4,3 ha ja valuma-alue 3:n

osuus 8,6 ha.

Valuma-alue 1 on niin kutsuttu Nauhakuusenkadun alue, alueelle puretaan hu-
levesia tierummun valityksella Kultakuusenkujan alueelta eli Valuma-alueelta 3.
Valuma-alueelta 2 tulee myds hulevesia tierummun valityksella Pietarintien vie-

reisiin ojiin.

Valuma-alue 1:n pohjoisosaan pumpataan alikulkukaytavaan kertyvia hulevesia,
mutta maarat ovat niin pienia, etta silla ei ole vaikutusta hulevesijarjestelmien
suunnitteluun, koska virtaama on kaytannoéssa 0. Eniten hulevesia pumpattiin
alueelle vuoden 2013 huhtikuussa, talldinkin vain 268 m®kk. Kuva 25 havain-

nollistaa valuma-alueiden huleveden valumissuuntia suuntanuolin.
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Kuva 25. Havainnekuva huleveden valumissuunnista selvitysalueelta nykytilas-

saan

Imatran kaupungin johtokartan mukaan selvitysalueella ei
vesiviemarointia, lukuun ottamatta Nauhakuusenkadun alueella sijaitsevan ny-
kyisen teollisuuskiinteistdon hulevesia, jotka on johdettu jatevesiviemariin. Kysei-
sen kiinteistdn pinnat on kuitenkin laskettu mukaan valuma-alue 1:n paallyste-

tyn pinnan maaraan.
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12.2 Hulevesimaarat

Hulevesimaaria arvioitaessa olen liitteen 1 mukaisesti kayttanyt mitoitussadetta
intensiteetiltd 100 I/s. Mitoitussadetta sekd hulevesimaaria on syyta tarkistaa
mitoitettavan kohteen mukaan. Valumakertoimen arvoksi olen valinnut kohteen
mukaan katto- ja paallystepinnalle 0,9, paallystamattémalle pinnalle 0,07 - 0,25

ja tulevalle teollisuus- ja katualueelle 0,8 - 0,85.

Laskemani arvot valuma-alueiden aiheuttaman hulevesivirtaaman prosentuaali-
selle kasvulle ovat suuruusluokan antavia. Hulevesien hallintarakenteita mitoi-
tettaessa tulisi arvoja ja etenkin mitoitussadetta tarkistaa mitoitettavan kohteen

mukaan.
12.2.1 Valuma-alue 1

Valuma-alue 1:n kokonaispinta-ala on 16,9 ha. Nykyaan paallystetyn- ja katto-
pinnan osuus valuma-alue 1:sta on noin 1,35 ha (7,9 %).

Valuma-alue 1:n aiheuttama hulevesivirtaama on nykytilassa 229,7 - 431,3 I/s.
Virtaama tulee olemaan kaavan jalkeen 1100,7 - 1206,9 I/s eli prosentuaalisesti
hulevesivirtaama tulee kasvamaan 180 - 379 %.

12.2.2 Valuma-alue 2

Valuma-alue 2:n kokonaispinta-ala on 4,3 ha ja paallystetyn- ja kattopinnan
osuus kokonaispinta-alasta on noin 2,18 ha (50,6 %).

Valuma-alue 2:n aiheuttama hulevesivirtaama on nykytilassa 228,4 - 249,6 I/s.
Kaava ei tule vaikuttamaan valuma-alue 2:n aiheuttamaan virtaamaan muutoin
kuin mahdollisesti erityisalueen (EV) osalta. Olen huomioinut EV-alueen valu-
makertoimella 0,15 - 0,25.

12.2.3 Valuma-alue 3

Valuma-alue 3:n pinta-ala on 8,6 ha ja paallystetyn- ja kattopinnan osuus on
kokonaispinta-alasta 2,98 ha (34,6 %).
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Valuma-alue 3:n aiheuttama hulevesivirtaama on nykytilassa 292,1 - 351,9 I/s.
Virtaama tulee olemaan kaavan jalkeen 458,4 - 496,4 |/s eli prosentuaalisesti

hulevesivirtaama tulee kasvamaan 41 - 57 %.

13 Suunniteltu maankaytto ja sen vaikutukset

Selvitysalueelle ollaan kaavoittamassa kuvan 26 mukaisesti teollisuus- ja puis-
toalueita. Alueen paallystetyn pinnan osuus tulee kasvamaan runsaasti. Alueen
paallystetyn pinnan kasvu vaikuttaa hulevesien maaraan luvun 11.5 mukaisesti

seka haitallisesti hulevesien laatuun.
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Kuva 26. Kaavaluonnos selvitysalueesta

14 Suositellut hulevesien hallinta- ja kasittelymenetelmat

Selvitysalueen ja Vuoksi-joen vélissa sijaitsee Ovakon terastehtaan tehdasalue.
Mikali alueen hulevesille ei rakenneta pumppaamoa, hulevedet joudutaan joh-
tamaan tehdasalueen |api.
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Vuoksi hulevesia vastaanottavana vesisténa on hyva, silla virtaavana vesisténa
joen veden vaihtuvuus on suuri. Kasittelemattdbmien hulevesien purkamista

Vuokseen hillitsee joen runsas virkistyskaytto.

Késittelytarpeen arvioinnissa sekd hulevesien johtamistavan ja purkupaikan
valinnassa tulisi tehda yhteisty6ta kaavoituksen, teknisten viranomaisten, ympa-

ristdviranomaisten ja Ovakon tehtaan edustajien kanssa.

Luvussa 9 on kerrottu hulevesien hallinnan yleisia periaatteita. Hulevesien
muodostumisen estdmisen todetaan olevan ensimmainen prioriteetti hulevesien
hallinnassa. Tama tarkoittaa suoraan vetta lapaisemattdman pinnan minimointia
ja lapaisevien paallysteiden kayttéa. Lapaisevien paallysteiden kayttéa tulisi
harkita tapauskohtaisesti, silla silttipitoinen maapera on itsessaan heikosti vetta
lapaisevaa, kuten luvun 10.1.1 taulukosta 9 ilmenee. Lapaisevia paallysteita
voidaan kayttaa tonttien kuivatukseen kohtalaisesti vettd 1apaisevilla maalajeilla.

Alueelle voidaan harkita luvussa 10.1.3 mainittuja viherkattoja laajoille kattopin-
ta-aloille, mutta en suosisi niitd kustannusten, yllapitokulujen, heikon saavutetun
hyddyn ja alueen kauppa- ja teollisuusympéristén vuoksi. Mikali halutaan kui-
tenkin panostaa turistien viihtyvyyteen, silla Pietarintie on Lappeenrannan- ja
Imatran alueen toinen portti Venajalle, voidaan katot suunnitella loiviksi, Pieta-
rintielle nékyviksi kasvillisuusmatoiksi, jolloin kattojen kasvillisuus loisi viihtyvyyt-
ta Pietarintiella matkaauville.

14.1 Kiinteistokohtaiset menetelmat

Taman opinnaytetydn lahtbtietona oli, etta kiinteistdista tulevat hulevedet olisi-
vat suhteellisen puhtaita, eli tonteilta ei purkautuisi erityisen likaisia hulevesia.
Jotta tdhan paastaisi, voidaan kaavamaarayksissa edellyttda hulevesien kasitte-
lya.

Teollisuustonttien pysakdintialueille sekd mahdollisen kevyenliikenteenvaylan ja
kadun valiin voidaan esimerkiksi suunnitella luvussa 10.2.1 mainittuja biopida-
tysalueita.

Luvussa 10.4.1 esiteltyja Oljynerottimia voidaan tarvita teollisuuslaitoksen toi-

minnan niin edellyttdessa. Ymparistdviranomaiset voivat vaatia 6ljynerottimia

62



rakennettavaksi myds kuvassa 24 nakyvan, tarkedn pohjavesialueen suoja-

vybhykkeelld sijaitseville pysakaintialueille.
14.2 Aluekohtaiset menetelmat

Aluekohtaisten menetelmien tarpeeseen vaikuttaa suuresti kaavoituksen ja to-

teutuksen ratkaisut.

Mikali alueen hulevedet paatetaan johtaa painovoimaisesti luvussa 14.3.1 esi-
tettyyn rautatien alittavaan rumpuun, se voidaan toteuttaa edullisesti esimerkiksi
luvussa 10.2.2 mainituilla kasvillisuuspainanteilla. Painanteiden kaltevuuksien
ollessa pienia ja etaisyyksien ollessa suuria, hulevesissa tapahtuu puhdistumis-
ta matkan aikana.

Hulevesia paatyy kyseiseen rumpuun myds muilta alueilta. Rummun edustalle
voitaisiin suunnitella viivytysallas tai kosteikko, kuten luvussa 10.3.2. Talldin
hulevesia saataisiin puhdistettua lisda ennen niiden purkamista Vuokseen. Vii-
vytysmenetelmien kayttd pienentaisi myds virtaamahuippuja.

Mikali hulevesia paadytaan johtamaan suoraan viemaériin, kuten luvussa 14.3.2,
alueelle voidaan suunnitella hulevesien kiinteistbkohtaisesta kasittelysta ja pur-
kupaikasta riippuen esimerkiksi biopidatysalue, mutta se vie paljon tilaa.

Nauhakuusenkadun alue voitaisiin lisdksi suunnitella siten, ettd mahdollisessa
tulvatilanteessa hallintarakenteiden kapasiteetin ylittdvat hulevesimaéarat johde-
taan alueen puistoihin suunniteltuihin tulvatiloihin. Talldin valtyttaisiin rakentei-

den liialta ylimitoitukselta.
14.3 Hulevesien johtamisen toteutusvaihtoehtoja
14.3.1 Vaihtoehto 1

Suunnittelualueen lounaisosassa rautatien alittaa kuvassa 27 nékyva hal-
kaisijaltaan 400 mm betonirumpu. Rummun sijainti on esitetty kuvassa 28. Sel-
vitysalueen alimmat pisteet sijaitsevat Nauhakuusenkadun varrella. Alimpien
pisteiden korkeus on noin + 55,50 (N43) ja rummun lahddn korkeus + 52,78

(N43), joten alueen tasauksen suunnittelun myéta hulevesien purkaminen ky-
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seiseen pisteisiin on mahdollista. Tosin esittdmani purkupisteen ja Nauha-
kuusenkadun valisessd maastossa on pienehkdja korkeuseroja.

400 B putken kapasiteetti arvioimallani 1 %:n kaltevuudella on noin 200 I/s. Ny-
kyinen putkikoko ei riitd, mikali kaavaluonnoksen toteutuessaan aiheuttama hu-

levesivirtaama johdettaisiin putkeen.

Kuva 27. Radan alittaa halkaisijaltaan 400 mm betonirumpu
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POHJAVESIALUE

Kuva 28. Rautatien alittavan betonisen rumpuputken sijainti selvitysalueeseen
nahden

14.3.2 Vaihtoehto 2

Toinen vaihtoehto hulevesien johtamiselle on alueelle rakennettava painovoi-
mainen tai paineistettu hulevesiviemariyhteys. Mikali hulevesivieméri purkaa
suoraan vesistdon, olisi hyva myos varata tilaa mahdollisille hulevesien kasitte-
lymenetelmille hulevesien syntypaikkojen I&heisyyteen ennen hulevesien joh-

tamista viemariin.
14.3.3 Kustannustietoa

Kustannuksiin vaikuttaa alueen rakentamisen tulevat ratkaisut ja hulevesien
hallinnan jarjestaminen. Hulevesien hallintajarjestelmat tulisi ensin mitoittaa en-
nen kustannusten arviointia. Taulukoissa 13-16 on esitetty tyypillisten hulevesi-
en kasittelyratkaisujen kustannuksia yksikkéhinnoin.
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Rakenne Kustannukset [€/m”°]
Imeytyskaivanto

pintavalunta 140
tasauskaivo 370
Huluvesikasettirakenne 300
Imeytyspainanne 190
rakennettu varastointi 190
tasauskaivo 370
Allas 640
Lammikko 80
Kosteikko 40

Taulukko 13. Kustannuksia hulevesirakenteille ILKKA-hankkeen raportin mu-
kaan (ilmastotyokalut.fi).

Hulevesien vahentamismenetelmat

Menetelma Kustannus Huomattavaa
Lapaisevat paallysteet; Pintamateriaali asennettuna | Rakenteen kokonaiskustannus
kennosora tai reikdkiveys | 30-50 €/mz2 maaraytyy rakennekerrosten ja

pohjamaan perusteella

Imeytyskaivanto Esikasittelyna Kustannukset on laskettu
pintavalutuskaista: menetelmille, joiden mitoitus-
140 €/m? hulevettd tilavuus on 10 m?

Esikasittelyna tasauskaivo
(betoninen EK-kaivo):
370 €/m? hulevettd

Imeytyspainanne Imeytyspainanne, Kustannukset on laskettu
rakennettu varastointi/ menetelmille, joiden mitoitus-
imeytyskerros: tilavuus on 10 m?

190 €/m? hulevettd

Imeytyspainanne,
ei varastointi/imeytys-
kerrosta: 90 €/m? hulevetta

Taulukko 14. Hulevesien vahentamismenetelmien toteutuskustannuksia (Kunta-
litto 2012, s. 198).
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Hulevesien johtamismenetelmait
Menetelma Kustannus Huomattavaa

Viherpainanteet Kapea painanne pohjapadoilla, Painanne maaleikkauksessa
leveys 3 m, syvyys 0,4 m: 40 €/m

Leved painanne maapadoilla,
leveys 7 m, syvyys 1 m: 90 €/m

Rakennetut kanavat 190 - 480 €£/m Maaleikkauksessa
ja norot

Kivetyt painanteet Kourulaatta, betonia: 25 €/m

ja kourut

Vesikouru betonikivistd: 20 €/m
Vesikouru graniittikivista: 45 €/m

Painanne betonikivista: 25 €/m

Taulukko 15. Hulevesien johtamismenetelmien toteutuskustannuksia (Kuntaliitto
2012, s. 198).

Hulevesien viivyttamismenetelmiat

Menetelma Kustannus Huomattavaa

Hulevesilammikko noin 40 €/pinta-m? Hoidetussa puistossa, maankaivua
0,75 m3/lammikko-m2, pinta

nurmetettu ja kivetty, purkukaivo

Rakennettu allas noin 320 €/ pinta-m?2 Maankaivua 0,75 m3/lammikko-
m2, graniittilaattaverhoilu

Hulevesikosteikko noin 20 €/pinta-m?2 Maankaivua 0,5 m3/kosteikko-m?,
pinta nurmetettu, pensasistutuksia

Taulukko 16. Hulevesien viivyttdmismenetelmien toteutuskustannuksia (Kunta-
liitto 2012, s. 199).

15 Yhteenveto ja pohdinta

Tassa opinnaytetydssa on tutkittu hulevesiin liittyvaa lainsdadantéa, hulevesien
muodostumista ja liikkumista, vaikutusta ymparisté6n, hulevesien hallintaa ja
sivuttu hulevesirakenteiden mitoituksen periaatteita. Opinnaytetyéssa laskettiin
my0ds hulevesimaarien ennustettu kasvu kaavan toteutuessa. Tutkitun aineiston
perusteella on ehdotettu sopivia hulevesien kasittelymenetelmia Nauhakuusen-
kadun alueelle.
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Lahtoétavoitteenani oli vaikuttaa konkreettisemmin laskemillani hulevesimaarilla
alueen kehitykseen, mutta opinnaytetydsta tuli teoriapohjaisempi kuin 1ahtétilan-
teessa suunnittelin. Rakenteiden mitoittaminen tosin rajattiin pois jo aloitusko-
kouksessa. Opinnaytetydssani olisi voitu myés hyédyntda mallinnusohjelmistoja
optimaalisten, rakenteiden mitoittamiseen soveltuvien arvojen saavuttamiseksi.
Opinnaytety6ta tehdessani opin runsaasti hulevesien haittavaikutuksista, kasit-

telymenetelmista ja mitoitusvirtaaman maarittamisesta.
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Valuma-aluelaskelmat

Lahtotilanne
Minimi

Valuma-alue 1

Nauhakuusenkadun alue

Liite 1 (1/4)

Valuma-alue 2

Disa's fishin tontti

Pinta-ala | Valumakerroin | Mitoitussade | Mitoitusvirtaama
[ha] [I/s*ha] [I/s]
Kokonaispinta-ala 16,85
Paallystetty pinta 1,35 0,9 100 121,15
Paallystamatdn pinta 15,51 0,07 100 108,56
Yhteensa: 229,71

Valuma-alue 3

Kultakuusenkujan alue

Pinta-ala | Valumakerroin | Mitoitussade | Mitoitusvirtaama
[ha] [l/s*ha] [I/s]
Kokonaispinta-ala 4,31
Paallystetty pinta 2,18 0,9 100 196,45
Paallystamatdn pinta 2,13 0,15 100 31,92
Yhteensa: 228,36

[Pumppaamo

Pinta-ala | Valumakerroin | Mitoitussade | Mitoitusvirtaama
[ha] [l/s*ha] [I/s]
Kokonaispinta-ala 8,58
Paallystetty pinta 2,98 0,85 100 252,91
Paallystamatdn pinta 5,60 0,07 100 39,23
Yhteensa: 292,14

0,00]




Valuma-aluelaskelmat

Lahtotilanne
Maksimi

Valuma-alue 1

Nauhakuusenkadun alue

Liite 1 (2/4)

Valuma-alue 2

Disa's fishin tontti

Pinta-ala | Valumakerroin | Mitoitussade | Mitoitusvirtaama
[ha] [I/s*ha] [I/s]
Kokonaispinta-ala 16,85
Paallystetty pinta 1,35 0,9 100 121,15
Paallystamatdn pinta 15,51 0,2 100 310,17
Yhteensa: 431,33

Valuma-alue 3

Kultakuusenkujan alue

Pinta-ala | Valumakerroin | Mitoitussade | Mitoitusvirtaama
[ha] [l/s*ha] [I/s]
Kokonaispinta-ala 4,31
Paallystetty pinta 2,18 0,9 100 196,45
Paallystamatdn pinta 2,13 0,25 100 53,20
Yhteensa: 249,64

[Pumppaamo

Pinta-ala | Valumakerroin | Mitoitussade | Mitoitusvirtaama
[ha] [l/s*ha] [I/s]
Kokonaispinta-ala 8,58
Paallystetty pinta 2,98 0,9 100 267,79
Paallystamatdn pinta 5,60 0,15 100 84,07
Yhteensa: 351,86

0,00]




Valuma-aluelaskelmat

Kaavan jalkeinen tilanne

Minimi

Valuma-alue 1

Nauhakuusenkadun alue

Liite 1 (3/4)

Valuma-alue 2

Disa's fishin tontti

Pinta-ala | Valumakerroin | Mitoitussade | Mitoitusvirtaama
[ha] [I/s*ha] [I/s]
Kokonaispinta-ala 16,85
Paallystetty pinta 1,35 0,9 100 121,15
Uusi teollisuus ja kadut 11,93 0,8 100 954,50
Paallystamatdn pinta 3,58 0,07 100 25,04
Yhteensa: 1100,70

Pinta-ala | Valumakerroin | Mitoitussade | Mitoitusvirtaama
[ha] [I/s*ha] [I/s]
Kokonaispinta-ala 4,31
Paallystetty pinta 2,18 0,9 100 196,45
Uusi teollisuus ja kadut 0,00 0,8 100 0,00
Paallystamatdn pinta 2,13 0,15 100 31,92
Yhteensa: 228,36
Valuma-alue 3 Kultakuusenkujan alue
Pinta-ala | Valumakerroin | Mitoitussade | Mitoitusvirtaama
[ha] [l/s*ha] [I/s]
Kokonaispinta-ala 8,58
Paallystetty pinta 2,98 0,85 100 252,91
Uusi teollisuus ja kadut 2,28 0,8 100 182,24
Paallystamatdn pinta 3,33 0,07 100 23,29
Yhteensa: 458,44

[Pumppaamo

0,00]




Valuma-aluelaskelmat

Kaavan jalkeinen tilanne

Maksimi

Valuma-alue 1

Nauhakuusenkadun alue

Liite 1 (4/4)

Valuma-alue 2

Disa's fishin tontti

Pinta-ala | Valumakerroin | Mitoitussade | Mitoitusvirtaama
[ha] [I/s*ha] [I/s]
Kokonaispinta-ala 16,85
Paallystetty pinta 1,35 0,9 100 121,15
Uusi teollisuus ja kadut 11,93 0,85 100 1014,16
Paallystamatdn pinta 3,58 0,2 100 71,55
Yhteensa: 1206,86

Pinta-ala | Valumakerroin | Mitoitussade | Mitoitusvirtaama
[ha] [I/s*ha] [I/s]
Kokonaispinta-ala 4,31
Paallystetty pinta 2,18 0,9 100 196,45
Uusi teollisuus ja kadut 0,00 0,85 100 0,00
Paallystamatdn pinta 2,13 0,25 100 53,20
Yhteensa: 249,64
Valuma-alue 3 Kultakuusenkujan alue
Pinta-ala | Valumakerroin | Mitoitussade | Mitoitusvirtaama
[ha] [l/s*ha] [I/s]
Kokonaispinta-ala 8,58
Paallystetty pinta 2,98 0,85 100 252,91
Uusi teollisuus ja kadut 2,28 0,85 100 193,63
Paallystamatdn pinta 3,33 0,15 100 49,90
Yhteensa: 496,44

[Pumppaamo

0,00|




