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1 Johdanto

Tybmaavesien hallinta on tarkea osa toimivaa ja turvallista tydmaaymparistéa. Tietoisuus
hulevesien kasittelystd on kasvanut viime vuosina ja tatd samaa tietoisuutta voidaan hyo-
dyntaa myds tydmaavesien hallinnassa. Tyémaavesiksi luokitellaan RT- kortin 89—11230
(2016) mukaan tydmaan alaviin kohtiin ja kaivantoihin kertyvat sade- ja sulamisvedet, poh-
javesi, vesistoista suotautuva vesi, eri tydvaiheissa kaytettava vesi ja pdlynhallinnassa kay-
tetty kasteluvesi. Tydmaavedet poikkeavat normaaleista rakennetun alueen hulevesista ja
ovat riskialttimpia kuormittamaan vesistoja seka huleveden purkupaikkoja. Vaikka tydémaa-
vedet ovat hetkellisia ja lyhytkestoisia, useat samanaikaiset tydmaat seka ymparivuotinen

rakentaminen korostavat tydmaavesien hallinnan tarkeytta.

Tybmaavedet kuormittavat hulevesiverkostoa seka ymparistéa eri tavalla, kuin normaalit
hulevedet. Tydmaat muuttavat alueen olosuhteita sek& veden kiertoa (Tyoémaavesien hal-
linnan ohje rakennusalan ammattilaisille 2023). Tyémaaolosuhteet vaihtelevat rakennus-
paikan ominaisuuksien, vuodenajan, sadolosuhteiden seka kaytettyjen tydmenetelmien
mukaan. Kasittelemattomat ja hallitsemattomat tydmaavedet ovat riski ymparistolle, silla ne
voivat sisaltaa suuria maaria kiintoaineita seka muita ymparistolle haitallisia aineita. Hallit-
semattomat tydmaavedet voivat vaikuttaa myos tydmaalla tydskentelyyn ja tyoteknisiin me-
netelmiin seka luoda lisdkustannuksia rakentamiseen. TyOmaavesien hallintaohje on kay-
tossa jo useassa kunnassa ja tietoisuus tydmaavesien hallinnasta seka vaikutuksista Suo-
messa on kasvanut merkittavasti verrattuna 2000- luvun alkuun. Ensimmaisen kerran Suo-
messa on tutkittu rakennettavan alueen tydmaavesien maaraa ja laatua Espoon Saunalah-

denrannan valuma-alueella, jota rakennettiin vuonna 2001-2006 (Vesitalous 2005).

Opinnaytetydn tilaajana toimii Lappeenrannan kaupungin kadut ja ymparistd vastuualue.
Opinnaytetyo tulee kayttéon kaupungin kadut ja ymparist- vastuualueelle, joka vastaa kau-
pungin omistamien katujen, hulevesijarjestelmien ja puistojen suunnittelusta seka niiden

rakennuttamisesta.

Opinnaytetyon tavoitteena on tuottaa opinnaytetyon tilaajalle tietopaketti seka ohjeistus tyo-
maavesien hallinnasta. Tavoitteena on, ettd opinnaytetyén luettuaan lukija ymmartaa miten
tydbmaavedet muodostuvat, mitd haittoja niistd on seka miten haittoja voidaan ennaltaeh-
kaista. Lisaksi opinnaytetydn tavoitteena on toimia ohjeistuksena tyon tilaajaorganisaation
hankkeissa. Ty0ssa kasitellddn tydmaavesien hallintaa osana rakennushanketta niin suun-
nittelu kuin rakennuttamisvaiheessa. Rakennuttamista varten opinnaytety6 pyrkii erottele-
maan hankkeen eri osapuolten vastuita koskien tydmaavesien hallintaa. Tydssa olevan esi-
merkkitapauksen avulla pyritaan I6ytamaan toimintamalleja seka tapoja tydémaavesien hal-

lintaan hankkeen suunnitteluvaiheessa. Lisdksi hankkeen esimerkkitapauksen kautta,



pyritdan konkreettisesti kertomaan ja nayttamaan, miten tydmaavesien hallinnan riskikar-
toitusta voidaan tehda seka miten sita voidaan hyddyntaa tydmaavesien hallinnan suunnit-
telussa esimerkiksi hallintaratkaisun valinnassa ja mitoituksessa. Esimerkkitapauksen poh-
jalta opinnaytetyon liitteeksi tehdaan alustava tydmaavesisuunnitelma, jonka tarkoitus on
toimia esimerkkina ja apuna urakoitsijalle seka tilaajalle. Lisaksi esimerkkitapauksen poh-
jalta tavoitteena on luoda yhdessa opinnaytetyon tilaajan kanssa tydmaavesien hallinnan
tilaajan toimintaohje, jossa opinnaytetydssa kasiteltavat asiat tiivistetaan toimintaohjeeksi,
joka kattaa koko tydmaavesien hallinnan prosessin suunnittelusta rakennuttamiseen.
Opinnaytetydssa kerrotaan hule- ja tydmaavesista yleisesti, mutta tarkemmin opinnaytetyd

on rajattu kasittelemaan pelkastaan infrahankkeita.



2 Hulevedet ja tyomaavedet
2.1 Hulevesien ja tydbmaavesien muodostuminen

Hulevedet ovat rakennuksen katoilta, maan pinnalta tai muilta vastaavilta pinnoilta pois joh-
dettavia sade- ja sulamisvesia (Kuntaliitto hulevesiopas, 2012). Hulevedessa on samat on-
gelmat kuin tydmaavedessa haitta-ainepitoisuuksien takia. Yleisimmat haitta-aineet hule-
vedessa on kiintoaine, ravinteet, metallit, kloridit seka rasvat ja 6ljyt. Hulevedessa olevien
haitta-aineiden maaraan seka laatuun vaikuttaa alueen rakentamistiheys seka alueen kayt-
totarkoitus. Lisaksi vuodenajalla seka ilmastotekijoilld on vaikutus huleveden laatuun
(Vesi.fi, hulevedet 2022).

Vuonna 2021 Lappeenrannan kaupunki otti kayttoon hulevesien hallinnan ohjelman, jossa
paatavoitteina oli muun muassa tulvahaittojen ehkaisy ja hallinta, pohjavesivarantojen ylla-
pito, vesistdjen virkistyskayton sailyttaminen, putkiverkoston laajenemisen minimointi, jate-
veden puhdistamolle menevien hulevesien minimointi, luonnonmukaisien ja syntypaikalla
toteutettavien hulevesien hallintamenetelmien kaytté sekd huleveden hyddyntaminen re-

surssina esimerkiksi kosteikkojen perustamisessa.

Naiden tavoitteiden pohjalta ohjelmaan on kirjattu hulevesien hallinnan tarkeysjarjestys,
jossa pyritddn minimoimaan hulevesien maaraa imeyttamalla, kasittelemaan ja hyédynta-
maan hulevedet syntypaikalla seka suodattamaan ja viivyttamaan hulevedet ennen purka-
mista vesistoon tai verkostoon. Hallinnan ohjelmassa kaydaan lapi huleveden hallinnan
suunnitteluprosessi yleiskaavoituksesta rakennussuunnitteluun. Lisaksi hallinnan ohjel-
massa kasitellaan esimerkiksi hulevesien mitoitusta, hulevesien johtamisen periaatteita
seka eri tilanteisiin sopivia hallinnan ratkaisuja. Lappeenrannan kaupungin hulevesien hal-
linnan ohjelma antaa hulevesille ja sen parissa toimiville tahoille selkeat vastuut ja tavoit-
teet, jotka antavat pohjan myds tydmaavesien hallintaprosessille. Lisaksi hulevesien hallin-
nan ohjelmaan on kirjattu tydmaavesien hallintaan liittyvan ohjeistuksen tarve. (Hulevesien

hallinnan ohjelma 2021).

Tybmaavedet muodostuvat paasaantdisesti samalla tavalla kuin hulevedet, mutta tydmaa-
alue muuttaa jonkin verran vesien kayttaytymista. Rakentaminen aloitetaan yleensa pinta-
maan poistolla, jolloin heikosti vetta lapaisevien pintojen maara kasvaa, kasvillisuus vahe-
nee seka veden luonnollinen kierto hairiintyy. Pintamaan alapuoliset rakenteet voivat olla
vetta lIapaisevia, mutta rakentamisen edetessa rakenteet voivat hairiintya ja tiivistya, jolloin
vesi ei paase lapaisemaan rakennekerroksia ja pintavalunta lisaantyy. Rakentamisen ai-
kana maaperad muokkautuu epatasaiseksi, mika vaikeuttaa vesien hallintaa ja antaa pinta-

valunnalle hyvat olosuhteet keraantya kaivantoihin seka muihin alaviin kohtiin. Maan 13jitys



tydbmaalle seka kaivantojen viereen lisaa irtonaisen maa-aineksen maara, joka pintavalun-
nan lisdantyessa lahtee liikkeelle. Kaivantoon kertyva vesi voi olla suoraan taivaalta sata-
vasta sadevedesta, sulamisvedesta, valunnasta, joka tapahtuu kaivannon ympardivilta pin-
noilta, pohjavedesta tai orsivedesta. Orsivesi on tiiviin, eristdvan maakerroksen paalla ole-
vaa pohjavetta (GTK tietoaineisto). Vesia tydmaalle voi syntyd myoés louhinnasta, porauk-
sesta tai kastelusta. Kaivantoon voi muodostua vesia myo6s jo rakennetusta verkostosta
esimerkiksi katusaneerauskohteissa, joissa rakennettuja hule- tai jatevesiverkostoja kat-
kaistaan sekd saneerataan. Vaikka yksittdinen tydmaa on kestoltaan lyhytaikainen ja siita
syntyva vesimaara voi olla vahainen, rakentaminen painottuu yleisesti kesalle, milloin kayn-
nissa on useasti useampi tydmaa, jonka seurauksena tydmaavesien kokonaiskuormitus
kasvaa merkittavasti (Tydomaavesien hallinnan ohje rakennusalan ammattilaisille 2023).
Syksyn, talven ja kevaan aikana tydmaavesien hallinta on haastavampaa kuin kesalla vuo-
denajoista johtuvien sademaarien seka sulamisvesien takia. Pitkat sadejaksot seka suuret
paikalliset vesi maarat voivat aiheuttaa tyoteknisia haasteita. Voi syntya esimerkiksi tulvia
tydbmaa-alueelle tai jatkuvaa kaivannon pumppaamisen tarvetta, jos tydmaavesien hallin-

taan ei kiinniteta huomiota.
2.2 Vaikutukset ja haasteet

Tybmaavesista kaytetdan myos nimitysta tydmaa-aikaiset hulevedet. Erona normaaleihin
hulevesiin, tydmaavedessa on vaarin kasiteltynd suuremmat haitta- ja kiintoainepitoisuudet,
jotka aiheuttavat ongelmia vastaanottavaan vesistdoon tai purkupaikkaan. Tyomaavesien
kiintoaine on paaasiassa avoimen maaperan maahiukkasia. Veteen voi myos liueta haital-
lisia aineita hiukkasina seka liukenemalla kasvitdhteistd, rakennusmateriaalista ja jatteest3,
tydmenetelmista kuten louhinnasta seka viallisista tydkoneista (Tampereen kaupungin tyo-
maavesiohje 2022). Kiintoaineet aiheuttavat vesistdissa liettymistd, rumpujen, hulevesiver-
kostojen ja altaiden tukkeutumista seka veden samentumista (kuva 1). Haitalliset ja myrkyl-
liset aineet aiheuttavat vaaraa vesitéille, vesielidille ja niiden elinymparistolle (Tyémaave-
sien hallinnan ohje rakennusalan ammattilaisille 2023). Yleisin kaytanté tydmaavesien hal-
linnassa ilman hallinnan ohjetta tai ohjeistusta on, etta tydbmaavedet pumpataan joko nykyi-
seen hule- tai jatevesiverkostoon, viheralueille tai muuten pois tydmaa-alueelta, jos se on
mahdollista. Nain purkuvesistoon tai verkostoon kulkeutuvien vesien laatua ja maaraa ei

voida hallita.

Haasteita ty0Omaavesien hallinnassa on useita, varsinkin jos tydmaavesiohjetta ei ole kay-
tossa, tai se on vasta suhteellisen uusi asia osana rakentamista. Yksi suurimmista ongel-
makohdista on yhteisten kaytantéjen puute. Kaytantéjen puute nakyy tydmaavesien hallin-

nan organisoinnissa epaselvind toimintamalleina seka vastuun jaossa. Epaselva vastuun



jakaminen voi tapahtua joko tilaaja organisaatiossa sisaisesti tai tilaajan ja urakoitsijan va-
lilla. Tydmaavesien hallinnan ja seurannan vastuuta ketjutetaan, eika lopulta tiedeta ketka
siitd oikeasti vastaavat. Tama aiheuttaa myds urakoitsijalle epavarmuutta, niin seurannasta,
toteutustavasta kuin vastuusta. Myo6s tiedonkulku aiheuttaa haasteita seka epaselvia tilan-
teita, jotka voivat aiheuttaa tydmaalle turhia kustannuksia. On selvaa, etta jokainen tydmaan
toimija ei voi olla asiantuntija tydmaavesiin liittyvissa asioissa. Jokaisella tyémaalla toimi-
valla henkildlla on oma rooli seka vastuu, yhdessa toimien heidan on tarkoitus muodostaa
toimiva kokonaisuus. Tama korostaa tiedonkulun merkitysta ja tarkeytta, jotta tydmaavesien
hallinta sulautetaan osaksi toimivaa tydmaaymparistda ja hankkeen lapivientia. Tiedon-
kulku voi tapahtua kollegoiden kesken kahvipdydassa, tydmaalla, katselmuksissa tai ko-
kouksissa. Tiedon jakaminen on kaikkien edun mukaista. (Miksi tydbmaavesien tehokas or-

ganisointi on niin vaikeaa — mika kunnissa mattaa 2022)

Tyomaavesista vastaava toimija on tarkeassa osassa, koska han varmistaa, etta urakoitsi-
alla on tarvittavat asiakirjat seka tiedot ja neuvot mita onnistuneeseen tydmaavesien hallin-
taan kuuluu. Myods urakoitsijan taytyy vieda tieto ja kaytannon toteutus alaspain tyontekijoil-
leen. Suurimpia haasteita tydmaavesien hallintaan puutteelliset resurssit. Tydmaavesien
hallinta voidaan usein mieltaa ylimaaraiseksi kulueraksi, vaikka tosiasiassa tydmaavesien
hallinta on oikein suunniteltuna ja toteutettuna edullinen toimenpide. Resurssipula nakyy
asiantuntijoiden ja rahan puutteena. Naiden seurauksena tydmaavesien hallinta jatetdan
urakassa usein kokonaan huomioitta. (Miksi tydmaavesien tehokas organisointi on niin vai-

keaa — mika kunnissa mattaa 2022)
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Kuva 1. Sameutunut viivytysallas sammonlahdessa katutydmaan lahettyvilla. (Simo Sihvo
2024)

2.3 Tavoite tydomaavesien hallintaan

Tarkein tavoite kaupungille, jossa ei viela ole kaytdssa tydmaavesien hallintaohjetta, on
saada tydmaavesien hallinta sulautettua osaksi koko rakennushanketta. Jokainen raken-
nushanke on erilainen ja vaatii yksityiskohtaista tarkastelua niin rakennuspaikan, olosuhtei-
den, tydmenetelmien kuin materiaalien ndkdkulmasta. Jos tydmaavesien hallinta saadaan
sulautettua osaksi koko hanketta, on lahtékohdat onnistuneeseen hallintaan hyvat. Sulau-
tuminen osaksi hanketta tarkoittaa kaytanndssa rutiinien muodostamista tydmaavesien hal-
linnan ymparille. Niitd voivat olla esimerkiksi riskikartoituksen teko, hallintakeinojen valinta
ja laadunvarmistuksen toteutus. Rutiinit syntyvat kokemuksien ja selkeiden ohjeiden avulla.
Rutiinit luovat tietyt toimintatavat ja menetelmat hankkeen jokaiselle osapuolelle. Lisaksi
rutiinien luominen edesauttaa haasteiden ratkaisemisessa. Lappeenrannan kaupungin ty6-
maavesien hallinnan tavoitteen tarkoitus on edesauttaa ja tukea kaupungin hulevesiohjel-
man paatavoitteita.



Tybmaavesien hallinnan tavoitteita voidaan tarkastella myds ympariston, tydmaan, nykyi-
sen infran seka suunnittelun nakdkulmasta. Tydmailla tulisi pyrkia siihen, etta tydmaavesia
syntyisi mahdollisimman vahan. Lisaksi tydmaaveden laatu ymparistéon purettaessa tulisi
vastata luonnonvesien laatua. (Paakaupunkiseudun tydmaavesiohje 2023). Tydmaavesista
ei saa aiheuta haittaa luonnolle tai sen elidstolle, hulevesiverkostolle tai muulle olemassa
olevalle infrastruktuurille eikd tyémaan tyontekijoille tai muille 1&hialueen ihmisille (Tyémaa-
vesien hallinnan ohje rakennusalan ammattilaisille, 2023). Tydmaavesien hallinnan tavoit-
teena on edistaa ja sailyttda vesiluonnon sekd ympariston monimuotoisuutta. Olemassa
oleva lainsdadanto kuten ymparistosuojelulaki (527/2014) ja vesilaki (587/2011) ohjaavat

naita tavoitteita.



3 Tyomaavesien hallinta kunnissa
3.1 Kuntien kokemuksia tydomaavesien hallinnasta

Tarkoituksena on tutkia kuntien ja kaupunkien kokemuksia tydmaavesien hallinnasta. Tut-
kimusmateriaalina on kaytetty Tydmaavesien hallinnan toteutuminen kunnissa opinnayte-
tyota ja TyOmaavesien hallinta ja hallinnan kehittaminen diplomity6ta ja niiden sisaltamia
haastatteluaineistoja. Tydmaavesien hallinnan toteutuminen kunnissa 2022 opinnayte-
tyossa kerrotaan, etta tydmaavesien hallintaa suunnitellessa tydmaan erityispiirteet tyo-
maaveden hallinnan ndkdékulmasta osataan ottaa huomioon. Tydmaavesien suunnittelussa
kaytetdan paasaantoisesti kunnan tai kaupungin konsulttia tai suunnittelijaa, jonka lisaksi
joskus tydmaavesisuunnitelman laatiminen on jatetty kokonaan urakoitsijan vastuulle. Ta-
man takia tydmaavesisuunnitelmien laatu vaihtelee, eika siten osata arvioida tydmaavesi-
suunnitelman toimivuutta kohteessa. Opinnaytetydn haastattelussa nousee esiin myos tie-
donpuute tydmaavesien hallinnan ymparilla. Tiedonpuute on jaettu neljaan eri osa-aluee-
seen, jotka ovat yhtenaisten toimintamallien puute, tiedonpuute toimijoiden vastuun ja roo-
lituksen jaosta, tiedonpuute tydmaavesia koskevista maarayksista esimerkiksi kiintoainepi-
toisuuden osalta seka tiedonpuute koulutuksen osalta. Ongelmakohtia kunnissa ja kaupun-
geissa on tydmaavesien hallinnan osalta harva seuranta seka tehottomat sanktiotoimenpi-

teet. (Tydmaavesien hallinnan toteutuminen kunnissa 2022)

Tybmaavesien hallinta ja hallinnan kehittdminen, 2024 Diplomitydssa on listattu esille tul-
leita tydbmaaveden hallintaprosessin haasteita. Suunnitteluvaiheessa haasteita on lahtotie-
tojen maara tai puutteellisuus, kommunikointi ja yhteistyd seka tydmaavesien laadun komp-
leksisuus. Tydomaavesien suunnitteluvaiheessa lahtotietoja onnistuneeseen hallintaan tar-
vitaan paljon. Vaikka riittdvat Iahtotiedot olisivatkin saatavilla, on tydmaaveden maaran, laa-
dun ja kiintoainepitoisuuden arviointi haastavaa, jolloin myos tydmaavesien hallintaratkai-
sun mitoitus hankaloituu. Tydmaaveden laadun kompleksisuudella tarkoitetaan sita, etta
tydbmaavedessa voi olla samaan aikaa useita haitallisia aineita tai ominaisuuksia, joka osal-
taan vaikeuttaa tyomaavesien hallinnan suunnittelua. Lisaksi tybmaavesien hallinnan suun-
nittelua vaikeuttaa katutydmaalle tyypillinen tyon likkuvuus seka tyovaiheiden vaiheistami-

nen. (Tydmaavesien hallinta ja hallinnan kehittdminen 2024)

Myos tydmaavesien hallinnan toteutuksesta nousi esiin ongelmia. Urakoitsijat toivovat tar-
kempia lahtotietoja esimerkiksi maaperaolosuhteista jo tarjousvaiheessa. Ty6ssa nostettiin
esiin myos urakoitsijan kokemus, jossa tilaajaorganisaation valvoja tuo pitkan listan toimen-
piteistd tydmaavesien hallintaan liittyen, joiden toteutus on kaytanndssa vaikeaa tai mah-

dotonta. Urakoitsijat toivoivat tydmaavesien hallintaratkaisuista esitysta, jossa esiteltaisiin



eri hallintaratkaisuja erilaisiin tilanteisiin. (Tydmaavesien hallinta ja hallinnan kehittdminen
2024)

3.2 TyOmaavesien hallinta Lappeenrannassa

Toimintatavat ja olosuhteet

Lappeenrannassa tydmaavesien hallintaa ei ole toistaiseksi rajoitettu erillisellda ohjeella.
Lappeenrannassa tydmaavesista vastaa ensisijaisesti Lappeenrannan kaupunki, joka vas-
taa myos kaupungin hulevesista. Toimintatavat tydmaavesien hallintaan vaihtelevat tyo-
maan ominaisuuksien mukaan, mutta yleisimmat toimintatavat ovat tydmaaveden poisto
pumppaamalla joko lahiymparistodon tai eteenpain hulevesiverkostoon. Mydskaan tyo-
maasuunnittelussa tydmaavesien hallintaa ei huomioida eika ennaltaehkaisevilla keinoilla,
kuten kasvillisuuden saastamisella tai Iajityksen suunnittelulla voida tydbmaavesien maaraa
vahentaa tai hallintaa parantaa. Nykyisilla toimintatavoilla kiintoaineen kulkeutumista hule-
vesiverkostoon tai Iahiymparistoon ei voida valvoa, eika niiden aiheuttamia seurauksia ku-
ten verkoston tukkeutumista, voida ennaltaehkaista. Hankkeiden urakkaohjelmissa on

usein mainittu kaivannon kuivana pidosta, joka toteutetaan normaalisti pumppauskuopista.

Maaperan olosuhteet on hyva selvittaa seka tietaa, jotta vesien kayttaytyminen maaperassa
voidaan tuntea ja sitd paremmin hallita. Lappeenrannan asemakaava-alueiden hulevesilla
on viisi laskuvesistd3, jotka ovat Saimaa, Saimaan kanava, Ruoholampi, Rakkolanjoen ve-
sistdalue ja Alajoki. Naiden lisaksi Pien-Saimaan lantisesta osasta pintavesia imeytetaan
pohjavedeksi Huhtiniemen tekopohjavesilaitoksella. Joutsenon, Rauhan ja Korvenkylan
alueilla hulevesille laskuvesistdja on nelja, jotka ovat Saimaa, Saimaan kanava, Kupinjoki
ja Lampsiinjoki. Lappeenrannan alueella pohjavesi seka pohjaveden pinnan taso aiheuttaa
haasteita tydmaavesien hallinnan nakdkulmasta. Hulevesien hallinnan ohjelman tavoittei-
den mukaisesti Lappeenrantaan on viime vuosina rakennettu seka kunnostettu useita luon-
nonmukaisia ja maisemallisia huleveden hallinnan ratkaisuja esimerkiksi Skinnarilan kos-
teikko seka useita huleveden viivytysaltaita. (Tydmaavesien laadunhallinta haltuun — opas
kaupungeille ja kunnille, 2022) maarittelee herkiksi vesistdiksi muun muassa purot, norot,
lahteet ja lammet seka niiden valuma-alueet, jarvialueet, joissa on pieni vesitilavuus, mata-
lat merenlahdet sekd uimarannat ja niiden lahivaluma-alueet. Maapera Lappeenrannan
keskusta-alueella, Joutsenon, Korvenkylan sekd Rauhan alueella on paaasiassa hiekkaa,
silla alueet sijaitsevat Salpauselan laella. Alueiden eteldpuolella maapera voi olla kalliota,

moreenia ja savea. (Hulevesien hallinnan ohjelma, 2021)
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4 Suunnittelu

4.1 Suunnittelun lahtokohdat

Suunnittelun merkitys tydmaavesien hallinnassa on tarkeassa osassa. Vaikka yleisesti tyo-
maavesien hallinta jatetdan urakoitsijan vastuulle niin lopullisen suunnittelun kuin toteutuk-
sen osalta, hankkeen suunnittelijoilla on yleensa sellaista tietoa, joka on olennaista onnis-
tuneen hallinnan nakdkulmasta. Varsinkin tilaajan paasuunnittelijan vastuu korostuu, silla
paasuunnittelija on yleensa ainoa, joka on yhteydessa suunnittelutoimiston, valvojan ja ura-
koitsijan valilld urakan suunnittelu- sekd toteutusvaiheessa. Hankeen alkaessa luodaan
budjetti niin suunnittelulle kuin rakentamiselle. Budjetin rajoissa luodaan tietyt raamit ja ta-
voitteet hankkeelle. Raameilla tarkoitetaan sita, etta selvitetdadn hankkeen korjaus- tai ra-
kentamistarve. Raameista saadaan kasitys esimerkiksi kaivuutasosta, tydmaan laajuudesta
ja rakennusalueesta. Kun urakan raamit on saatu selville, voidaan tydmaavesien riskeja ja

hallinnan tarvetta tarkastella yksityiskohtaisemmin.

Suunnitteluvaiheessa toimivan tydémaavesien hallinnansuunnitelman luominen voi olla
haasteellista, silla suunnittelija ei valttdmatta osaa ottaa kantaa esimerkiksi tydjarjestykseen
tai kaytettyihin ty6tapoihin, eika heilld siten ole mahdollista luoda viimeisteltyd tydmaavesi-
hallintasuunnitelmaa. Lisaksi tydbmaavesien ongelmia kuten vesien maaraa ja kiintoainepi-
toisuuksia on vaikea arvioida suunnitteluvaiheessa. Suunnittelijalla on yleensa kaytéssaan
lahtotiedot esimerkiksi maaperaolosuhteista, rakennetuista verkostoista, vastaanottavista
vesistdista sekd pohjavesialueista. Nailla tiedoilla voidaan arvioida tydmaavesien suuruus-
luokkaa, mahdollisia haasteita seka hankkeeseen soveltuvaa hallintaratkaisua. Suunnitteli-
jalla on mahdollisuus ottaa kantaa tydmaavesien hallinnan tarpeeseen seka hallintaraken-
teisiin. Tydmaavesien hallinnan ohje rakennusalan ammattilaisille ohjeessa kerrotaan, milla
tavoilla tydmaavesien maaraa ja laatua voidaan arvioida. Tydmaavesien maaraa arvioidaan
tydbmaan pinta-alan, vuodenajan, maaperan ja kasvillisuuden, pohjavesialueen, tydmene-
telmien seka hulevesirakenteiden nakokulmasta (Tyomaavesien laadunhallinta haltuun
2022).

Tybmaavesien laadunhallinta haltuun 2022 ohjeessa kaydaan lapi eri toimialojen ohjeita
urakan eri vaiheista. Suunnitteluvaiheessa pyritdan tunnistamaan hankkeen erityispiirteet,
johon apuna voidaan kayttaa Tydmaavesien laadunhallinta haltuun- riskikarttaa. Riskikar-
tassa tydmaavesien hallinnan riskeja on tarkasteltu tyémaan sijainnin, vesimaarien seka
tydmenetelmien nakdkulmasta. Suunnitteluvaiheessa mitoitetaan tydmaavesien hallinta-
toimet hankkeen erityspiirteiden vaatimalla tavalla riittdvaksi. Lisaksi luodaan selkeat raa-

mit tydmaavesien hallinnalle ja hallinnan toimille selkeilla yleis- ja toteutussuunnitelmilla.
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Naiden pohjalta asetetaan tydmaavesien hallinnalle selkeat vaatimukset, jotka toimivat

myods pohjana rakentamisen aikaisessa tyémaavalvonnassa.

Katusaneeraus-, uudisrakentamis- sekd muiden hankkeiden kuten puistojen rakentami-
sessa tydmaavesien hallinta suositellaan otettavaksi mukaan rakennussuunnittelu-, katu-
suunnittelu- tai puistosuunnittelukokouksissa. Lisaksi suunnitteluvaiheessa maaritetaan
tydmaavesien hallintaan liittyvat vastuut seka toimijat siind tapauksessa, jos kunnalla ei
ole selkeaa kaytantda vastuiden jakamiseen toimijoiden kesken. (Paakaupunkiseudun

tydbmaavesi ohje 2023.)

Tydmaavesien hallinta suunnitteluvaiheessa voidaan aloittaa yksinkertaisesti merkitse-
malla tydmaa-alueen karttapohjaan lahiympariston luontoarvot ja herkkien vesistdkohtei-
den sijainti. Lisaksi karttapohjaan voidaan merkita tai kuvata tydmaan toiminnot, jotka
saattavat vaikuttaa lahiympariston luontoarvoihin. Taman jalkeen arvioidaan tydmaalla
syntyvien ja puhdistettavien vesien maaraa ja syntyperaa, seka mietitdan mihin tydmaalla
syntyneet vedet johdetaan. Naiden pohjalta voidaan laatia selvitys valitusta tydmaavesien

hallintaratkaisusta, ja sen mitoituksesta.

Hallintaratkaisut esitetaan kartalla, samoin kuin tydmaan |gjitysalueet, saastettavat kasvil-
lisuusalueet seka mahdolliset eroosiosuojatut reitit. Suunnitteluvaiheessa tydmaakarttaan
voidaan merkata esimerkiksi tydkoneiden ajoreitit, polttoaineiden ja jatteiden sailytyspai-
kat, vedenlaadun seurantapiste seka puhdistetun veden johtamispaikka. Katutyémaan ol-
lessa normaalisti useita satoja metreja pitkia, kannattaa tydmaavesien hallintasuunnitel-
maa joko osittaa tai paivittaa tydmaan edetessa. Jos suunnitteluvaiheessa arvioidaan tyo-
maavesien aiheuttavan merkittavaa riskia ymparistolle esimerkiksi vesistdlle tai kallisarvoi-
selle luontoalueelle tai hankkeessa arvioidaan syntyvan suuria maaria tydmaavesia, suo-
sitellaan alustava tydmaavesien hallintasuunnitelma liittdmaan osaksi hankeasiakirjoja.

(Paakaupunkiseudun tyémaavesiohje, 2023)
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Kuva 3. Eéimerkki tydmaaveden hallintasuunnitelmasta kadunrakennustydmaalla (paakau-
punkiseudun tydmaavesiohje, 2023)

. Tydmaakaivannot

. Eroosiosuojatut, 13jitetyt massat

. Tydmaa-ajoneuvojen kulkualue/-reitti

. Geotuubit

. Haitta-ainepitoisia vesia sisaltava allas

. Tydbmaa-alueen raja

. Eroosiosuojattu tyémaaliittyma

. Vedenlaadun seurantapiste (pH ja sameus)

. Jatevesiviemarilinja

10. Jatevesikaivo

11. Suodatinkankaisella rullalla suojattu hulevesikaivon

kansi

12. Hulevesiviemari

13. Eroosiosuojaus

14. Tydomaakopit

15. Tydmaavesien hallintasuunnitelman sijainti

A = Tyon toteutusjarjestyksessa ensimmainen kaivanto ja siind syntyvien tydmaavesien
hallintarakenteet

B = Tyon toteutusjarjestyksessa toinen kaivanto ja siina syntyvien

OCONOOARARWN -

4.2 Tydmaavesien hallintaratkaisuja

Hankkeen suunnitteluvaiheessa saadaan kasitys esimerkiksi hankkeen laajuudesta ja eri-
tyispiirteista, tydmaan koosta seka kaytetyista tyomenetelmista. Naiden pohjalta voidaan
arvioida tydmaavesien maaraa, jonka pohjalta hankkeelle on mahdollista suunnitella sopiva
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tydbmaavesien hallintaratkaisu. Tydmaavesien hallintaratkaisut voivat olla rakenteellisia tai
ei-rakenteellisia. Rakenteellisia hallintaratkaisuja ovat muun muassa Laskeutuskontit ja al-
taat, eroosioaidat, suotopadot, geotekstiili ja eroosiosuojamatot, eroosiorullat, geotuubit
seka soraistetut tydmaaliittymat. Ei-rakenteellisia ratkaisuja ovat tydmaavesien sisallyttami-
nen tydmaasuunnitteluun, kasvillisuuden saastaminen, suojakaistat, kulkureittien maaritta-
minen ja l3jityksien sijoittelun suunnittelu seka suojaaminen. Usein tehokkain tapa hallita
tydbmaavesia on yhdistaa rakenteellisia ja ei-rakenteellisia hallintaratkaisuja. Rakenteellis-
ten hallintaratkaisujen toteutuksessa yksityiskohdilla on merkitysta, silla oikein toteutettuna
ja mitoitettuna ne toimivat suunnitellun mukaisesti. Hallintarakenteet tulee rakentaa ennen
muun rakennustoiminnan alkua, koska esimerkiksi laskeutusaltaat ovat herkkia eroosiolle,
jos ne otetaan kayttdéon liian nopeasti kaivamisen jalkeen ilman eroosiosuojausta. (Tyomaa-

vesien hallinnan ohje rakennusalan ammattilaisille 2023)

Rakeenteellisten hallintaratkaisujen toimintaa tulee seurata ja tarvittaessa huoltaa tydmaan
aikana saannollisesti. Ei-rakenteelliset hallintaratkaisut ovat lahtokohtaisesti ennaltaehkai-
sevia ja tukevia ratkaisuja, mutta riippuen tydmaan ominaispiirteista voivat ne toimia myos
paasaantdisena hallintaratkaisuna. (Tydmaavesien hallinnan ohje rakennusalan ammatti-
laisille 2023). Rakenteelliset hallintaratkaisut seka niille asetettavat tavoitteet mitoitetaan
tydmaan ominaispiirteiden mukaan, joita ovat esimerkiksi tydmaan koko, kohteen maapera,

vastaanottavan vesiston ominaisuudet seka kaytettavat tydmenetelmat.
Kaivannon kuivana pito

Vaikka tydmaavesia ei voida kokonaan poistaa, voidaan tietyilla tydmenetelmilla tydmaa-
vesien maaraa vahentaa varsinkin kaivannoissa. Katusaneeraus- seka rakennuskohteissa
kaivannot ja muut alavat kohdat tydmaalla ovat todennakdisin paikka tydmaavesien keraan-
tymiselle. Kaivantojen reunoja seka tydmaa-aluetta yleisesti muotoilemalla voidaan pinta-
valuntana kulkevien tydmaavesien kulkua kaivantoon rajoittaa seka hallita. Myds kaivannon
kokoa hallitsemalla voidaan vahentaa tydmaavesien kulkeutumista kaivantoon. Kaivantoa
ei tulisi kaivaa auki enempaa kuin on tarve. Kun kaivantoa kaivetaan auki noin kymmenen
metria kerrallaan, kaivantoon sijoitettavat putket voidaan asentaa turvallisesti. Putkiasen-
nukset tulee tehda valittdomasti kaivuutdiden valmistuttua, jotta putkiverkostosta syntyva tyo-
maavesi ei ehdi kerdantymaan kaivantoihin. Lisaksi kaivannon turhaa auki pitoa tulee valt-
taa, ja kaivantojen taytot tulee tehda valittdémasti kaivuutdiden seka putkiasennusten val-
mistuttua. Edelld mainitut asiat ovat ei-rakenteellisia hallintaratkaisuja, jotka kannattaa ura-
koitsijan huomioida jo tydmaasuunnittelussa. Kaivannon kokoa seka auki pitoa voidaan

myos saanndstelld hankeen asiakirjoissa kuten urakkaohjelmassa.



14

Uomat ja painanteet

Uomat ja painaneet toimivat parhaiten pintavesien kerdamisessa ja kuljettamisessa, joko
kiintoaineen hallintaratkaisuun tai jopa kokonaan tyémaan ohi. Uomat toimivat parhaiten
pienien virtaamien ohjaamisessa. Uomiin ja painanteisiin suositellaan rakennettavaksi hi-
dastavia patoja tai asennettavaksi eroosiorullia, joilla pienennetdan eroosioriskia. Uomien
keraamat tydmaavedet tulee johtaa hallintajarjestelmaan, jossa vedesta poistetaan ylimaa-
rainen kiintoaine. Painanteissa tulee ottaa huomioon luiskien kaltevuus. Eroosioriskin mi-
nimoiseksi Painanteiden luiskaus tulee olla loivempi kuin 1:2. (Tydmaavesien laadun hal-
linta haltuun 2022)

Laskeutuskontit

Vesitiiviitd kontteja tai avolavoja, jotka on tehty tydmaavesien viivyttdmiseen ja kiintoaineen
laskeuttamiseen kutsutaan laskeutuskonteiksi. Laskeutuskontti voi olla paasaantdinen tyo-
maavesien hallintaratkaisu tai sen voi liittda osaksi muuta hallintaratkaisua esimerkiksi uo-
mien tai painanteiden jatkoksi kiintoainetta poistamaan. Tyémaavesien kasittelyd voidaan
laskeutuskonteissa tehostaa kontteihin rakennettavilla pohjapadoilla ja véliseinilld. Lisaksi
tydbmaavesien puhdistusta voidaan tehostaa lisdamalla kontteihin saostuskemikaaleja. Ol-
jya voidaan kerata oljynerotuspuomilla. Laskeutuskontit soveltuvat ahtaille tydmaille tehos-
tamaan tydmaavesien kasittelya seka tilanteisiin, joissa muiden hallintaratkaisuiden toteu-

tus voi olla epakaytanndllista. (Padkaupunkiseudun tydmaavesi ohje 2023.)

Laskeutuskontti - jarjestelman mitoituksessa tulee huomioida tydmaan koko, silla laskeu-
tuskontin pinta-ala tulee vahintadan olla 5 % koko tydmaan pinta-alasta. Lisaksi laskeutus-
konttia mitoittaessa tulee ottaa huomioon tydmaan maalaji, jarjestelman erotustehokkuus,
pumppausteho seka viivytysaika. Laskeutuskontin purkuvedet voidaan ohjata kasvillisuus-
alueelle tai vesistédn. Poistuvan veden laatua seka konttiin kertyvan kiintoaineen maaraa
tulee tarkkailla jarjestelman toimivuuden kannalta. Konttiin keraytyvan kiintoaineen tyhjen-
taminen ajoissa voi parantaa jarjestelman toimivuutta, mutta jarjestelmaan kertyva kiinto-
aine on poistettava kontin ollessa puolillaan kiintoainetta. (Tydmaavesien laadunhallinta
haltuun 2022.)

Laskeutusallas

Laskeutusaltaan toimintaperiaate on sama kuin laskeutuskontilla. Laskeutusallas eroaa las-
keutuskontista siita, etta laskeutusallas on luonnontilainen rakenne. Allas tehdaan ennen
varsinaista rakentamista patoamalla vedet, joko olemassa olevaan painanteeseen tai kai-
vettuun painanteeseen. Kaivettu painanne tulee eroosiosuojata. Laskeutusallasta kayte-

taan tyypillisesti muiden hallintaratkaisujen kanssa, jolloin laskeutusallas sijoitetaan
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viimeiseksi tydmaavesien kasittely paikaksi. Altaat sopivat pienille vesimaarille, seka koh-

teisiin, joissa laskeutusallas on tarkoitus jattaa pysyvaksi rakenteeksi.

Laskeutusaltaan mitoituksessa tulee huomioida kohdealueen rakennusaikaiset olosuhteet.

Tybmaa-alueen valunta mitoitetaan kaavalla:
V = mitoitussade (m)x tydémaan pinta — ala (m?) x valuntakerroin (1)

Valuntakertoimella tarkoitetaan suhdelukua, joka kertoo pintavalunnan osuuden alueelle
satavasta vedesta. Rakennustydmailla kaytetaan tyypillisesti lukua 0,5. Lisaksi voidaan mi-

toittaa laskeutusaltaan tulovirtaama kaavalla:
-V
Q=75 (2)

Jossa V on valunta tydmaa-alueelta ja t on sateen kesto. Laskeutusaltaan tulee olla laskeu-
tuskontin tavoin pinta-alaltaan 5 % sitéd kuormittavan tydmaan pinta-alasta. Altaan tulovir-
tausta pyritéan hallitsemaan esimerkiksi patokynnyksella, jotta kiintoaineen laskeutuminen
ei hairiinny. Altaan Purkuputki tulee eroosiosuojata kivedmalla. Laskeutusaltaaseen tulee
paaasiallisen purkureitin lisdksi rakentaa tulvareitti tulvatilanteiden varalle. (Paakaupunki-

seudun tydmaavesiohje 2023)
Maahanimeytys

Myés maahan voidaan olosuhteiden salliessa imeyttaa tydmaavesia. Maahanimeyttdminen
tapahtuu joko imeytyspainanteen tai imeytyskaivon kautta. Imeyttdminen vaatii huokoisen
maaperan kuten moreenin. Maahanimeyttdminen ei onnistu maaperan ollessa savea, silttia
tai kalliota. Lisaksi tydbmaavedet eivat saa sisaltaa haitallisia aineita esimerkiksi kemikaa-
leja, silla imeyttaminen ei saa aiheuttaa pohjaveden pilaantumisvaaraa. Maahan imeytta-
minen sopii tydmaille, jossa vesimaarat ovat pienia, silla suuret vesimaarat ja kiintoainepi-
toisuudet tukkivat maan huokoset nopeasti. Kasvillisuus parantaa maahanimeytymista,
koska se kuivattaa maaperaa haihduttamalla ja kasvien juuret luovat maahan rakoja imeyt-
tamista varten. Imeytysrakenteen tulisi olla pinta-alaltaan 2—-10 % valuma-alueen vetta 1a-
paisemattoman pinnan pinta-alasta. Imeytysrakenteen etaisyys pohjaveden pintaan pitaa
olla yli 1 metri. Mitoituksessa pitaa ottaa huomioon ylivuotovesien hallittu purkureitti. Imey-
tymistehokkuutta seka ylivuotoa on tarkkailtava tydmaan aikana ja imeytyspainanteen paik-
kaa vaihdettava, kun vesi ei enda imeydy. Imeytyskaivoon asennetaan suodatinkangas,
joka voidaan vaihtaa, kun kaivon imeytysteho heikkenee. (Pdakaupunkiseudun tyémaave-
siohje 2023)

Geotuubit
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Geotuubi on suuri suodatinkankainen pussi. Geotuubissa tydmaavesi johdetaan tuubiin, jol-
loin kiintoaine jaa sisalle tuubiin ja puhdistunut vesi virtaa painovoimaisesti ulos. Tydmaa-
vetta johdetaan tuubiin osissa, jolloin vedella on tarpeeksi aikaa poistua. Tuubia voidaan
kayttaa niin pitkaan, kunnes tuubi on tdynna kiintoainetta. Geotuubien tilavuus vaihtelee 10
kuutiometrista aina 1500 kuutiometriin. Kiintoaineeseen voidaan lisata kemikaaleja, kuten
polymeeria, joka usein tehostaa kiintoaineen saostumista. Kemikaalien valintaa ja saannés-
telya varten suositellaan tekemaan ennakkokokeita, jossa varmistutaan geotuubin tarkoi-
tuksenmukaisesta toiminnasta. Geotuubissa kaytettavat kemikaalit eivat saa aiheuttaa ym-
paristolle riskid siind tapauksessa, jos tuubissa oleva vesi johdetaan maastoon, luontoon
tai vesistoon. Geotuubit soveltuvat ahtaille tydmaille, silla ne voidaan tarvittaessa sijoittaa
esimerkiksi siirtolavalle. Talvirakentamiseen geotuubeja ei suositella, silla niiden toimivuutta

talvella ei ole tutkittu. (Paakaupunkiseudun tyémaavesiohje, 2023)
4.3 Esimerkkitapaus
4.3.1 Lahtotiedot

Taman esimerkki tapauksen tavoitteena on tutkia tydmaavesien hallintaa hankkeen suun-
nitteluvaiheessa. Tavoitteena on luoda yhdessa opinnaytetyon tilaajan kanssa toimintamal-
leja seka tapoja, joilla edesautetaan tulevaisuudessa tydmaavesien hallinnan kokonaisar-
viointia. Kohteesta on olemassa kaikki rakentamiseen tarvittavat asiakirjat. Hanketta arvioi-
daan tydmaavesien hallinnan riskien, haasteiden seka tavoitteiden kautta, tarkoituksena
luoda hankkeen tydmaavesien hallinnalle laatuvaatimukset seka alustava tydmaavesisuun-
nitelma. Alustava tydmaavesisuunnitelma tulee opinnaytetydn liitteeksi. Alustavassa tyo-
maavesisuunnitelmassa on hyddynnetty opinnaytetydn teoria osaa sekd muiden kaupun-
kien tydmaavesiohjeita. Lisaksi esimerkkitapauksen pohjalta luodaan yhdessa opinnay-
teydn tilaajan kanssa tydmaavesien hallinnan toimintaohje, joka tulee kayttéén opinnayte-

tyon tilaajalle. Toimintaohje tulee opinnaytetyon liitteeksi.

Kohde on oikea Lappeenrannan kaupungin kohde, jonka toteutus on tarkoitus aloittaa ke-
salla 2025. Kohde sijaitsee Lappeenrannassa Sammonlahden kaupunginosassa. Kohde on
vesihuollon saneeraus kohde, jossa vesihuollon saneerauksen lisdksi, rakennetaan uutta
hulevesiverkostoa, saneerataan kaukolampdverkostoa seka vaihdetaan kadun ja muiden
auki kaivettavien alueiden rakennekerrokset. Kohde on tiiviisti rakennetulla asuinalueella ja
sisaltda verkoston saneeraus seka rakennustditad yhteensa kuudella eri kadulla. Kuvassa 4

on esitetty hankkeen urakkarajakartta.
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Kuva 4. Esimerkkitapauksen urakkarajakartta. Lappeenrannan kaupunki.

Rakennusalueen kokonaispituus on noin 550 metria. Alueella on suoritettu maastomallin
mittaus sekd maaperatutkimuksia vuonna 2022 joita on tdydennetty kevaan 2024 aikana.
Pohjatutkimukset ovat sisaltédneet, puristinheijarikairauksia, koekuoppatutkimuksia seka
painokairauksia. Kairausten yhteydessa on otettu seka tutkittu maanaytteita, joiden perus-
teella rakennettavan alueen maapera on paaosin silttia, hiekkaa sekd moreenia. Kallion
pintaa ei pohjatutkimuksissa varmistettu. Pohjavesitutkimuksista voidaan olettaa pohjave-
den aiheuttavan haasteita tydmaavesien hallinnan nakdkulmasta. Kohteessa on varauduttu
louhintaan, mutta pohjaveden tullessa maakerroksiin, vaaditaan kaytettavaksi tarinaa ai-
heuttamatonta louhintamenetelmaa kuten hydraulista kiilausta tai etanadynamiittia. Kaivuu-
tyossa on maaratty kaytettavaksi ahtaan tilan seka syvien kaivantojen takia kaivannon tu-
entaelementteja. Hankkeessa putkikaivantojen kaivuu taso on noin 3—3,5 metria. Lgjitysta
hankkeessa on rajoitettu siten, etta kaivuumaita ei saa 1gjittaa alle viiden metrin paahan
kaivannon reunasta. Alueen veden purkautuvat viivytysaltaaseen alueen rakennettavan

alueen lahettyvilla.
Riskikartoitus

Hankkeen aikaiselle tydmaaveden hallinnan tarpeelle tehdaan riskikartoitus, johon kayte-
tdan apuna hankkeen lahtotietojen lisdksi Paakaupunkiseudun tydmaavesiohjeen 2023, lu-

vun 4 tydmaavesien kasittelyn apukysymyksia suunnittelussa. Lisdksi apuna on kaytetty
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tydbmaavesien laadunhallinta haltuun 2022, riskikarttaa. Naiden pohjalta hankkeeseen teh-
daan oma riskikartoituspohja, jota voidaan tarvittaessa hyddyntaa tilaajan muissa hank-
keissa. Riskikartoitus tehdaan Excelilla ja sen tavoite on olla helposti luettavissa seka ym-
marrettavissa. Riskikartoituksessa on pyritty tunnistamaan tyémaavesien hallintaan vaikut-
tavat tydmaan olosuhteet. Taulukko 1 on esitetty tydmaan olosuhteet, jotka vaikuttavat ty6-

maaveden hallintaan.

Esimerkkitapaus

Tyomaan olosuhteet Huomioitavaa aiheuttaako riskid/tyomaavesii
Kylla Ei ehka
Pohjavesi Pohjaveden pinta O O

+ Pohjaveden kulkeutuminen kaivantoon
Pohjavesiolosuhteiden huomiciminen (suajelu)

Rakennettu verkosto Hulevesien kertyminen tyomaalle ja kaivantoihin O O
Saneeratun verkoston lifttdiminen vanhaan
Putkirikko (vesijohto)

Verkoston kapasiteetti
Maaperiolosuhteet Maahanimeytys ei mahdollista O O
Eroosioherkkyys
Luiskakaltevuus

Tyémenetelmit Ei merkittavia riskia O O
Kaivantoon kertyvit vedet Ennakkosuunnittelulla ei merkittavaa riskia O O
Rakennuspaikka/tila Ahdas—Hallintaratkaisun mitoitus ja sijoittaminen O O

Lijitys + kiintoaineen kulkeutuminen
Ahtaat tydalueet+Tyomaaliikenteen suunnittelu
Louhinta Huomioitu tydselostuksessa O O

O
O
4]

Hankkeen tyyppi Katusaneeraus— pitkit rake nnusmatkat
+vaihtelevat olosuhteet

Vesien purkupaikka Purettavan veden laatu O O

Vastaanottava vesisto Vastaanottavan vesiston ominaisuudet

Kokemukset Kokemuksia alueen (esim. Pohjavedesti) ja edelli- O O
sistd samankaltaisista hankkeista tai ongelmista

Sadolosuhteet Mahdolliset Rankkasateet O O
Rakentamisen vuodenaika

Kasvillisuus Kasvillisuuden suojelu/séilyttiminen O O

Virtausreitit Tyomaan Llapi kulkevat virtausreitit O O

Tulvimisherkat alueet

Taulukko 1. esimerkkitapauksen riskikartoitus.

Hankkeeseen I6ydetyt tydbmaavesien hallinnan nakdkulmasta tarkeat asiat arvioidaan yksi-

tellen. Arviointiin voidaan kayttda avuksi hankkeen lahtotietoja, omia kokemuksia seka
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olemassa olevaa tietoa seka kirjallisuutta. Huomioitavat asiat arvioidaan asteikolla kylla, ei
ja ehka. Ehka kohta tydmaavesien seka riskien arvioinnissa tarkoittaa, etta riittavalla suun-
nittelulla seka toteutuksella asiat eivat aiheuta suurta riskia hallinnalle, mutta puutteellisella
suunnittelulla, suunnittelematta jattamisella tai puutteellisella toteutuksella seka valvonnalla
huomioitavat asiat voivat aiheuttaa riskeja tydmaavesien hallintaan. Taulukko 2 on jatkoa

taulukon 1 riskikartoitukseen, jossa on arvioitu huomioitavien asioiden aiheuttamia riskeja,

seka toimintatapoja riskien huomioimiseen ja niihin varautumiseen.

Riskit

Toimenpiteet

Hallitsemattomat vesimadrit

Hallintaratkaisun mitoitus rifttdviksi

Kaivuu ainoastaan kaivuutasoon

Suunnittelussa huomioitava pohjaveden alapuole-
lla suoritettava kaivu ja toimenpiteet

Kiintoaines sekd pH vaihtelut aiheuttaa riskii hv-verkostolle
Hallitsematon vesimaara
Tehtyjen patojen ja kaivantojen sortuminen

Hallintaratkaisun mitoitus rifttdviksi
Ohipumppaus

Huolellisuus kaivuussa verkoston lahettyvilla
Viivytys/laskutus ennen verkostoon paasya

Vesien kulkeutuminen/kerddntyminen kaivantoon

Estetdin ja hallitaan vesien kertymista kaivantoon
Reagoidaan olosuhteiden muuttuessa

tyokoneista/liike nnoivistd autoista mahdollisia oljypaastaja
Liikakaivu
Kiintoaineen kulkeutuminen

Koneiden tarkastus ja huolto
Varautuminen oljyvahinkoihin
Tyomaaliikenteen suunnittelu
Tyomaan vaiheistuksen suunnittelu

Katso kuva 4

tyomaasuunnittelulla: Katso kohta 4.2

Kiintoaine kuormittaa rakennettua verkostoa
Hallintaratkaisun ketjuttaminen ei mahdollista
Kiintoaineen kulkeutuminen tydmaa-alueella

Tyomaavesisuunnitelma, jossa huomioitu
Hallintaratkaisun sijoitus, Lijitys seki lilkenne

Tarindn aiheuttama huokospaineen nousu
Typpipédstot
Pohja-tai orsiveden reitin puhkaiseminen

Louhintatyon suunnittelussa huomioitu
Tyoselostuksessa mainitut riskit

Hallintratkaisun toimivuus eri olosuhteissa

Tyomaavesisuunnitelman ositus

Kiintoaineen kulkeutuminen, pH vaihtelut

Tyomaavesien seuranta ja ndytteenotto
Raja-arvot
Jatkuva aistinvarainen seuranta

Suuria vesimaarid, purkupaikan samentuminen

Kokemuksien hyodyntiaminen tyomaavesien hallin-
nan suunnittelussa seki rakennuskohteissa

Suuretvesimaarit
Kaivantojen tulvat+Kiintoaineen kulkeutuminen

Kaivannon kuivanapito: katso kohta 4.2
Hallintaratkaisun mitoitus

Pintavalunnan lisdantyminen

Tyomaasuunnittelu
Pintamaan ja kasvillisuuden séilyttiminen

Vesien kerddntyminen tydmaa-alueelle/kaivantoihin

Olemassa olevien virtausreittien huomioiminen

Taulukko 2. esimerkkitapauksen riskikartoitus loppuosa.
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4.3.2 Hallintaratkaisun valinta ja mitoitus

Hallintaratkaisua valittaessa kannattaa apuna kayttda hankkeen tydmaavesien riskikartoi-
tusta. Hankkeen riskikartoitus seka erityispiirteet voivat rajata toteutuskelpoisten hallintarat-
kaisuiden maaraa. Tassa hankkeessa maaraavia tekijoita hallintaratkaisun valinnan kan-
nalta ovat esimerkiksi rakennuspaikka ja sen ahdas tila, maaperaolosuhteet seka hankkeen
tyyppi. Hankkeen tyypilla tarkoitetaan tassa hankkeessa katusaneerausta, jossa saneera-
taan useampaa katua, tyén ollessa hyvin liikkuvaa seka rakennusmatkojen ollessa pitkia.
Ahtaiden tyo- ja katualueiden sekd hankkeen tyypin perusteella tydmaavesien hallintarat-
kaisuksi parhaiten soveltuu laskeutuskontti. Liikkuvan tyon ja pitkien rakennusmatkojen ta-
kia laskeutuskontti toimii parhaiten, silla se on helposti siirrettavissa paikasta toiseen. Las-
keutuskontti voi toimia yksin tehokkaana paasaantdisena hallintaratkaisuna, silla se poistaa
tehokkaasti kiintoainesta tydmaavedesta. Purettavat vedet voidaan purkaa kasvillisuusalu-

eelle tai hulevesiverkostoon.

Kuva 6. Esimerkkitapauksen hallintaratkaisuksi suositeltu laskeutuskonttijarjestelma. Tyo-
maavesien laadunhallinta haltuun 2022.

Laskeutuskontin mitoituksessa tulee huomioida kohteen maalaji, jarjestelman erotustehok-
kuus, viivytysaika sekd pumppausteho (Tydmaavesien laadunhallinta haltuun 2022.). Koh-
teen maalaji on paaasiassa silttia, jolloin viivytystarve on huomattavasti suurempi kuin ki-
vennadismailla. Tydmaavesi pumpataan laskeutuskonttiin, jolloin tarvittavan laskeutusalan
eli laskeutuskonttien pinta-alan maaritys tehdaan veden virtaaman perusteella. Pumpattava
vesi tarvitsee vahintdan 1 m? tilaa jokaista altaaseen tunnissa johdettavaa vesikuutiota
kohti. Altaan korkeus on oltava minimissaan metri. Talla varmistetaan veden riittavan hidas
virtaama alueen 1api. Alla oleva taulukko 3 on valmis tydkalu laskeutuskontin mitoitukseen,
joka mitoittaa laskeutuskontin pumppujen tehon perusteella. Jos tydmaan koko, laskeutus-
konttien koko tai pumppujen teho eroavat taulukosta, on mitoitus tehtava itse samalla peri-

aatteella. (Paakaupunki seudun tydmaavesiohje 2023.).
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Tyomaan Pumppujen Tarvittava Kontteja Kentteja Avolaveja
{osan) pinta- teho laskeutusala (6mx 2.4 m) 12mx 2,4 m) (55mx2,5m
ala, josta vedet | 11/s =60 If
valuvat laskeu- | min=36&0 If
tusaltaaseen h=0,36
1000 m2 50 m? 4 3 “
< BIfs=480 1 29m 2 2
min=2% ma/h
£ 16 Ife=3801F 58 m* 4 z A
min=5%8 m3/h
€ 24 If==14401f B me 2] 3 =1
min=8& mn
€ 32 Ifs=1920 1/ 15 mF ] 4 =1

min=115 m3h

Taulukko 3. Laskeutuskonttikasittelyn mitoituksen esimerkkitaulukko. Paakaupunkiseudun
tydmaavesiohje 2023.

Tarkkaan hallintaratkaisun mitoitukseen tarvitaan tietoa urakoitsijan kayttamista pumpuista

seka niiden tehosta. Taulukko 3 voidaan tarkastella myds konttien koon ja maaran nakokul-

masta, jolloin urakoitsijan kaytdssa olevat laskeutuskontit maaraavat tarvittavan pumpun

tehon. Lopullista laskeutuskontin mitoitusta ei voida suorittaa ennen kuin tiedetaan urakoit-

sijan kayttamien pumppujen teho tai laskeutuskonttien koko ja maara.
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5 Rakennuttaminen

5.1 Lahtokohdat

Rakennuttamisella tarkoitetaan hankkeen Iapi viennin organisointia seka toteutuksen val-
vomista. Rakennuttaminen tydmaavesien hallinnan nakdkulmasta tarkoittaa tydmaavesien
hallinnan toteutuksen valvomista rakennushankkeen jokaisessa vaiheessa. Ennen varsi-
naista rakentamista toteutuksen valvomiseen kuuluu tarvittavien asiakirjojen tarkastamista.
Rakennushankkeen aikana valvontaan kuuluu tydmaavalvonnan lisaksi hankkeen aikatau-
lullinen ja taloudellinen valvonta. Lappeenrannan kaupungin kadut- ja ymparistd vastuualu-
eella rakennuttajaa edustaa projektipaallikko, joka vastaa hankkeen kilpailutuksesta ja val-
vonnasta seka yleisesti koko hankkeen lapiviennista yhdessa kohteen paasuunnittelijan
kanssa. Urakoitsijaan hankkeen aikainen yhteydenpito tapahtuu paasaantdisesti projekti-

paallikén kautta.

Suunnitelmien valmistuttua rakennuttaminen jatkuu kilpailutuksen valmistelulla. Kilpailutuk-
sen valmisteluun kuuluu tarjouspyynté asiakirjojen kokoaminen seka niiden tarkastaminen.
(Tydmaavesien laadunhallinta haltuun, 2022) ohjeistaa hankkeen kilpailutusvaiheessa liit-
tamaan tydmaavesien hallintaa koskevat vaatimukset ja muut hallintaan vaikuttavat tiedot
tarjouspyyntdasiakirjoihin. Tyémaavesien hallinta keinot vaativat hallintaratkaisun mukaan
aina materiaali kuin tydpanostakin, joten niiden huomioiminen hankkeen kilpailutuksessa
on hankkeen molempien osapuolien edunmukaista. Tarjouspyyntdasiakirjoissa tai viimeis-
tédan urakkasopimusluonnoksessa tulee kertoa, miten ja milloin tydmaavesien hallintasuun-

nitelma kaydaan lapi.

Tilaajan on ennen hanketta maaritettava tydmaavesien hallintaan liittyvat laatuvaatimukset.
Laatuvaatimukset voivat olla, esimerkiksi hallintaratkaisuun liittyvia laatuvaatimuksia tai tyo-
maavesisuunnitelmaan liittyvia laatuvaatimuksia. Hallintaratkaisuun liittyvia vaatimuksia voi
olla esimerkiksi tydmaavesien hallintaratkaisun rakentaminen ennen pintamaan tai puiden
poistoa seka hallintaratkaisun katselmus, jolla varmistutaan hallintaratkaisun tarkoituksen
mukaisesta toteutuksesta. Tydmaavesisuunnitelman laatuvaatimukset voivat liittya suunni-
telman sisaltéon seka niiden kasittelyn laajuuteen. Tilaaja voi vaatia urakoitsijaa huomioi-
maan tydmaavesien hallintasuunnitelmassa lahella olevat vesistét seka hulevesiverkoston,
alueen maaperan, kasvillisuuden seka pohjaveden. Lisdksi urakoitsija voidaan velvoittaa
arvioimaan tydmaavesien maaraa ja laatua. Kaivantoon kertyvien tydmaavesien maaran
laskentaan tarvitaan lahtétietoja muun muassa pohjavesitasosta, kaivuutasosta seka
muista vesien mahdollisista syntypaikoista esimerkiksi verkostosta tulevasta vesimaarasta.

Tybmaavesien laadun arviointi pohjautuu urakoitsijan omaan tietoon tydn suorituksesta,
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jarjestyksesta seka kaytettavista tydmenetelmista. Tydmaavesien hallinnan ja hallintasuun-
nitelman vaatimuksia arvioidessa voi apuna kayttda Helsingin kaupungin Tyoémaavesien
hallinnan vaatimukset ja hallintasuunnitelma 2024 asiakirjaa. (Helsingin kaupungin tydmaa-

vesien hallinnan vaatimukset ja hallintasuunnitelma 2024)
Luvanvaraisuus ja tydomaavesia koskevat saadokset

Katurakentaminen seka katualueiden rajaaminen tydmaaksi tai varastoalueeksi on aina lu-
vanvaraista toimintaa. Kaupungeilla voi olla erilaisia toimintatapoja lupien osalta. Lisaksi
rakennushankkeen tyyppi seka luonne voi vaikuttaa rakentamisessa vaadittuihin lupiin seka
saadoksiin. Myos tydmaavesien hallintaa ja kasittelya rajoitetaan lailla, vaikka tydmaave-
sille varsinaista omaa lakia ei ole olemassa. Tydmaavesiin liittyvia lakeja ja asetuksia tulee
huomioida tydmaavesien hallintaa suunnitellessa. Taulukko 4 on tiivistetty tydmaavesien

kasittelya ja johtamista koskevat lait seka muut maaraykset.

Alueiden kayttdlain (132/1999) tavoitteena on selvittda merkittavat valittomat ja valilliset vai-
kutukset esimerkiksi ihmisten elinoloihin ja elinymparistéon, maa- ja kallioperaan, veteen,
ilmaan ja ilmastoon, kasvi ja elainlajeihin seka kaupunkikuvaan ja maisemaan. Lisaksi ta-
voitteena on luonnon monimuotoisuuden ja luontoarvojen sailymisen seka ymparistosuoje-
lun ja ymparistohaittojen ehkaisemisen edistaminen. Alueiden kayttdlain 13 a luvussa saa-
detdan hulevesia koskevia erityisia saannoksia. Luvussa 13 a yleisia tavoitteita on kehittaa
huleveden suunnitelmallista hallintaa asemakaava-alueilla, imeyttaa seka viivyttda huleve-
sia niiden syntypaikalla, ehkaista hulevesista aiheutuvia haittoja ymparistolle seka kiinteis-
toille ja pyrkia estamaan hulevesien johtaminen jatevesiviemariin. 13 a luvussa pykalassa
103 j (682/2014) hulevesien hallintaa koskevat maaraykset antavat kunnalle tai kaupungille

mahdollisuuden laatia tarkemmat maaraykset hulevesien hallinnasta.

Ymparistonsuojelulaki (527/2014) velvoittaa toiminnanharjoittajaa ottamaan selvaa toimin-
tansa ymparistdvaikutuksista, riskeistd seka niiden hallinnasta. Lisaksi laki velvoittaa toi-
minnanharjoittajan jarjestamaan toimintansa siten, ettd ympariston pilaantuminen voidaan
ennaltaehkaista. Jos ennaltaehkaiseminen ei ole mahdollista toiminnan paastét ymparis-
toon ja viemariverkostoon on rajoitettava mahdollisimman vahaiseksi. Ymparistonsuojelu-
laissa mainittu maaperan- ja pohjaveden pilaamiskielto tulee huomioida tydomaaveden hal-

linnan tarvetta arvioidessa seka hallintaa suunnitellessa.

Vesilaki (5687/2011) tavoitteena on edistaa ja sovittaa yhteen vesiympariston seka vesiva-
rojen kayttoa siten, ettd se on kestavaa yhteiskunnallisesti, taloudellisesti seka ekologisesti.
Rakentamisen osalta lakia sovelletaan vesitaloushankkeille. Vesitaloushankkeiksi maaritel-
|aan vesi- tai maa-alueella toteutettavat toimenpiteet, jotka voivat vaikuttaa alueen pinta- tai

pohjaveteen, vesiymparistdoon, vesitalouteen tai vesialueen kayttéén. Vesitaloushanke on
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aina luvanvarainen hanke, jos se muuttaa pohjaveden laatua tai maaraa. Vesilaki sdannds-
telee myos ojitusta. Ojituksella tarkoitetaan lain mukaan maan kuivattamiseksi rakennetta-
vaa ojaa, ojan, noron tai puron suurentamista tai oikaisemista tai edella mainittujen perkaa-
mista, kun toimenpiteen tavoitteena on poistaa alueen kayttéa haittaavaa vetta seka kuivat-

taa maata.

Ymparistonsuojelulaki 527/2014

65 Selvillaclovelvollisuus

78 Velvollisuus ehkdista ja rajoittaa ympariston pilaantumista

145 Pilaantumisen torjuntavelvollisuus

168 Maaperan pilaamiskielto

175 Pohjaveden pilaamiskielto

208 Yleiset periaatteet ympariston pilaantumisen vaaraa aiheuttavassa toiminnassa
278 Yleinen luvanvaraisuus

Alueiden Kayttolaki 132/1999

13A Hulevesia koskevat erityiset sddnnokset

103c§ [Hulevesien hallinnan yleiset tavoitteet

103§ Hulevesien hallintaa koskevat maaraykset

103 k§ |Ma&ardys hulevesista aiheutuvan haitan poistamiseksi
10218 Hulevesisuunnitelma

Vesilaki 587/2011

Luku3 |Luvan varaiset vesitaloushankkeet

25 Vesitaloushankkeen yleinen luvanvaraisuus

45 Luvan myontamisen yleiset edellytykset

Luku 5 Ojitus

35 Ojituksen luvanvaraisuus

6§ Ojituksesta ilmoittaminen

75 Ojituksen toteuttaminen

Ympaéristonsuojeluasetus 713/2014

418 Vesihuoltolaitoksen viemariin johdettavia pdastoja koskevat yleiset vaatimukset

Taulukko 4. Tiivistelma tydmaavesiin liittyvista laista ja pykalista.

Tybmaavesien hallintaan liittyvat kansalliset ohjeistukset 16ytyvat RT-kortistosta. RT-89-
11230 rakennustydmaan hulevesien hallinta, tilaajan ohje 2016 on kansallinen ohjekortti
tydbmaavesien hallinnan prosessille. Ohje on tarkoitettu esimerkiksi tilaajille, rakennuttajille
seka suunnittelijoille. Kortissa on yleista tietoa tydmaavesien laatuun seka haittavaikutuk-
siin liittyen. Suunnittelun osalta RT-kortissa on kerrottu tydmaavesien arviointiin liittyvia me-
netelmia. Jos tydmaavesien hallintaratkaisu ei jostain syystd mahdu tilaajan osoittamalle
tydomaa-alueelle, on lupa hallintaratkaisun sijoittamiseen haettava erikseen maanomista-

jalta.
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5.2 Tilaajan vastuu

Tilaajan vastuu tydmaavesien hallinnassa on laaja ja kestaa lapi koko hankkeen. Tilaajan
on maaritettdva hankeen lahtdkohtien ja erityispiirteiden perusteella hankkeelle sopivat,
tydmaaveden hallintaan liittyvat [8htokohdat seka vaatimukset. Tydmaavesien hallintaan
liittyvat Iahtokohdat ja toimenpiteet ovat tydbmaavesien hallinnan riskikartoitus ja tydmaave-
sien laatuvaatimusten maarittdminen. Riskikartoitukseen voidaan kayttaa erimerkiksi val-
mista (tydbmaavesien laadunhallinta haltuun 2022) riskikartta pohjaa. Jos riskikartoitusta ha-
luaa tarkastella viela yksityiskohtaisemmin, riskeja voidaan tarkastella kaupungin erityispiir-
teiden kautta esimerkiksi pohjavesialueiden, maaperaominaisuuksien, rakennettujen ver-
kostojen, vastaanottavien vesistdjen seka tydmenetelmien kautta. Riskikartoitus maarittaa

tydmaavesien hallinnan laajuuden.

Tilaajan tulee maarittaa rangaistukset tydmaavesien hallinnan laiminlydnnille. Rangaistuk-
set voivat olla vakiintuneita tai ne voidaan maarittda hankekohtaisesti. Rangaistukset pitaa
kirjata selkeasti hankkeen urakkasopimukseen, ja ne voivat olla joko tilaajan tai rikoslain
maarittamia. Tilaajan maarittdmia sanktioita voi olla sopimussakkorangaistus, tilaajan aset-
tama toimenpidekielto tydmaalle, kunnes tyémaavesien hallinta on laitettu kuntoon tai mak-
sujen periminen tilaajan ylimaaraisista toimenpiteistd kuten valvonnasta. Lisaksi tilaaja voi
edellyttda tydmaavesien hallinnan laiminlyénnista aiheutuvien haittojen korjaamista urakoit-
sijan laskuun. Téallaisia haittoja voi olla esimerkiksi hulevesikaivojen tyhjennys ja puhdistus
(Tydmaavesiohje Oulu 2021). Jos tydmaavesien hallinnan laiminlyénnista aiheutuu ympa-
ristdnsuojelulaissa tarkoitettua ymparistén pilaantumista rikoslain (1889/39) luvun 48 mu-
kaisesti, voidaan aiheuttaja tuomita ymparistdén turmelemisesta sakkoihin tai vankeuteen
enintdan kahdeksi vuodeksi. Tilaaja voi rangaistusten ohella maarata tydmaavesien hallin-
taan kannustimia, joilla urakoitsijaa kannustetaan kiinnittdamaan huomiota tydmaavesien

hallintaan (Paakaupunkiseudun tydmaavesiohje 2023).

Valvonta ja seuranta

Tilaajan vastuulla on tydmaavesien valvonnan organisointi ja toteutus, johon kuuluu esi-
merkiksi urakoitsijan tydomaavesien hallintasuunnitelman hyvaksyminen ja toteutuksen val-
vonta seka tyOmaavesien seuranta ja naytteidenotto. TyOmaavesien seurantaa tulisi toteut-
taa saannollisesti esimerkiksi osana paivittaista tai viikoittaista tydomaakierrosta. Tyomaa-
vesien seurannalla varmistutaan hallintaratkaisun toimivuudesta ja mahdollisiin epakohtiin

ehditdan reagoimaan ajoissa yhdessa urakoitsijan kanssa. Tydmaavesien seurantaa
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voidaan toteuttaa muutamalla erilaisella, mutta edullisella toimenpiteella. Seurantaan voi-
daan hydédyntaa (Tydmaavesien hallinnan ohje rakennusalan ammattilaisille 2023) seuran-
talomaketta, jota voidaan kayttaa tilaajan valvonnan tydkaluna tai urakoitsijan omavalvonta

keinona. Lomake on jaettu neljdan eri osaan, jotka ovat:

e ajo- ja kulkuvaylat

e suojaukset ja varoalueet

e eri tydvaiheet ja koneiden kaytto

e jarjestys ja varastointi
Seurantalomakkeen tavoitteena on sulauttaa tydmaavesien seuranta esimerkiksi tydbmaan
MVR-mittauksen yhteyteen. Jos tydmaalta johdetaan tydmaavesia vesistdon, voidaan seu-
rantaan kayttaa pullovertailua, jossa ensimmainen nayte keratdan tydmaalta pois johdetta-
vasta vedesta kirkkaaseen pulloon. Toinen nayte kerataan vastaanottavasta vesistosta,

jossa naytepiste tulee olla tydmaan ylajuoksun puolella, jonka jalkeen naytteita verrataan

keskenaan.

Tilaajan tulee maaritella omien lahtdtietojen ja riskikartoituksen perusteella hankkeen suo-
jelun taso. Tydmaavesille, jotka johdetaan vesistddn, ojaan tai maaperaan on asetettu ra-
joituksia ja raja-arvoja. Kuvassa 7 on esitetty yleisesti kunnissa kaytettavat raja-arvot ym-
pariston suojelutason mukaan. Kuvan 7 perustason raja-arvot vastaavat RT 89-11230 kor-

tin raja-arvoja.
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Suojelun taso Suojelun taso
Herkét kohteet # Perustaso

Tavoite: ELioston ja ympariston suojelu Tavoite: Olemassa olevan infrastruktuurin seka ympariston suojelu
Suojelun tason maarittavat tekijat Suojelun tason madarittévat tekijat

Koskee tyomaita, joilta johdetaan vesia vesistoon, jossa on Koskee tyomaita, joiden laheisyydessa ei ole herkkia vesistoja tai
«+ kalaindeksin mukaisia herkkia kalalajeja (kuten taimen, lohi, muita erityista suojelua vaativia luontokohteita.

vaellussiika, ankerias, nahkiainen, pikkunahkiainen),

+ muita herkkia eliolajeja (kuten jokirapu, jokisimpukat,
puro-tai vesisammal), tai

« joka on herkkd vesistokohde (kuten lahde, noro, puro, lammet
ja naiden valuma-alueet, pienen vesitilavuuden omaavat
jarvet ja ndiden Lahivaluma-alueet, matalat merenlahdet,
uimarannat ja naiden lahivaluma-alueet) tai sellaisen lahei-

syydessa.
Vedenlaatu Vedenlaatu
P otri Suositeltava kuormitustaso, joka turvaa herkkien P tri Suositeltava k i joka suojaa ol
arametri kohteiden elidston elinolosuhteet arametri olevaa infrastruktuuria ja ymparistda
Kiintosine Kuntuameen.m?ara"el saal yl\t‘taal vastaanottavan Kiintoaine 300 mg/L
vesistdn kiintoainepitoisuutta
pH 6-9 pH 6-9

Lampétila Tausta-arvo + 2°C, kuitenkin max 21°C Lampétila Tausta-arve + 5°C, kuitenkin max 25°C
I 0 mag/L ei dost; kyvad oljykaly . I .
Oljyt ja rasvat mg/l,ei saa muotati);:;u:a yvas olykalvea Oljyt ja rasvat Ei saa muodostaa nakyvad dljykalvoa tai hajua

Kuva 7. Tydmaavesien ohjeelliset raja-arvot (Tydmaavesien laadunhallinta haltuun, 2022)

Kuvassa 7 olevia raja-arvoja voidaan mitata joko tydmaalla tai laboratoriossa. Raja-arvojen
seurannan laajuus ja mittaustavat maaritetdan tapauskohtaisesti. Tydmaavesien ja tyo-
maalta pois johdettavien vesien laatua tulee seurata tydmaakierroksilla vahintdan nako- ja
hajuhavainnoilla. Kiintoainetta tydmaavedesta mitataan usein aistinvaraisesti veden varia
ja sameutta arvioimalla. Kiintoainetta voidaan mitata tydmaalla myds sameusmittarilla tai
laboratoriossa. Kiintoainetta joutuu tydmaaveteen suurimmaksi osaksi kaivannoista seka
porauksista. Tydmaaveden suositeltu pH arvon vaihteluvali on 6-9. Veden pH muutokset
johtuvat happamista sulfaattimaista, betonistabiloinnista seka betonimurskeen kaytosta ja
varastoinnista. Veden pH arvoa voidaan mitata tydmaalla pH liuskoilla tai mittarilla. Oljyn
esiintyminen tydmaavedessa johtuu paasaantdisesti tydmaalla olevista koneista ja lait-
teista, polttoaineen varastoinnista seka tydkoneiden tankkauksesta. Oljyn raja-arvo tyo-
maavedessa on alle 5 mg/l tai herkissa kohteissa se voi olla jopa 0 mg/l eika veden pinnalle
saa muodostua nakyvaa dljykalvoa. Oljya voidaan mitata joko aistinvaraisesti tai laborato-
riomittauksella. Veden lampétila muutokset johtuvat tydmaaveden sisaltdmasta lampoener-
giasta. Veden lampdtila ei saisi nousta yli 25 asteen. Lampétilaa voidaan mitata lampdmit-

tarilla.
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5.3 Urakoitsijan vastuu

Vaikka tydmaavesien hallinta on kaikkien hankkeen osapuolten yhteinen asia, jaa tydmaa-
vesien hallinnan lopullinen suunnittelu ja toteutus urakoitsijan vastuulle. Urakoitsijan vas-
tuulla on varmistua kayttdmansa hallintaratkaisun tarkoituksen mukaisesta toimivuudesta,
jolla taytetdan hankkeeseen sovitut tydbmaavesien laatuvaatimukset. Jotta hallintaratkaisu
toimii tarkoituksen mukaisesti, tulee ratkaisun kunnossapidosta ja huollosta huolehtia saan-
nollisesti tydmaan aikana. Tilaaja voi vaatia urakoitsijaa osoittamaan tydmaavesien hallin-
tarakenteiden kaytté-, huolto- seka purkuohjeet. Urakoitsijan tulee selvittda hallintaraken-
teisiin kertyvan kiintoaineen asianmukainen vastaanottopaikka (Oulun kaupungin tyémaa-
vesiohje, 2021).

Urakoitsija on ilmoitusvelvollinen tilaajalle, kaupungin ymparistétoimelle tai tarvittaessa
ELY- keskukselle, jos tydmaavesien puutteellisen hallinnan takia ympariston pilaantumisen
riski kasvaa. (Paakaupunkiseudun tydmaavesiohje 2023). Ympariston pilaantumisriski voi
aiheutua, jos onnettomuuden tai jonkin muun syyn takia tydmaalta paasee luontoa, vesistda
tai pohjavesia heikentavia kasittelemattomia vesia tai aineita. Tydmaalla tapahtuviin onnet-
tomuus, hairi6 tai laiterikkoihin on syyta varautua etukateen laatimalla toimintamallit kysei-
sia tilanteita varten. Toimintamalleihin on syyta sisallyttda ilmoitusta varten tai asian korjaa-
miseksi tarvittavat yhteystiedot, jotta poikkeaviin tilanteisiin voidaan reagoida mahdollisim-
man nopeasti. Lisdksi jos tydmaavesien hallinta vaatii tydmaalta poistettavan veden pump-
paamista hulevesiverkostoon, tulee se hyvaksyttaa verkoston haltijalla seka kaupungin ym-
paristétoimella. Ennen veden purkamista verkostoon tulee olla varma, ettd tyémaavesien

hallintaratkaisu toimii ja ettd, purettavan vedenlaatu tayttaa sovitut ohjearvot.

Hankkeen tydbmaavesien hallinnasta tiedottaminen kuuluu olennaisesti urakoitsijan vas-
tuulle. Urakoitsijan on nimettava tydmaavesien hallinasta vastaava henkild, kenen vastuulla
on hallintaratkaisun toimivuus, naytteenotto, tiedottaminen seka perehdyttaminen. Tyémaa-
vesien hallinnan ja toteutuksen jalkauttaminen kuuluu urakoitsijan vastuulle. Urakoitsijan on
perehdytettava ja esiteltava tyomaavesien hallinta, hallintaratkaisu seka laatuvaatimukset
tyontekijoille seka aliurakoitsijoille. Tydmaavesisuunnitelma tulee asettaa tyémaalle hel-

posti saatavalle ja nakyvalle paikalle. (Tydmaavesiohje Lahti)

Tyomaasuunnittelu

Huolellisella ja realistisella tydmaasuunnittelulla, luodaan pohja onnistuneelle tydmaave-
sien hallinnalle. Tydmaasuunnittelun tekeminen ja toteutus on urakoitsijan vastuulla, mutta

tydmaasuunnitelma yleensa hyvaksytetdan tilaajalla ennen tydn aloitusta. Toimiva



29

tydbmaasuunnittelu ennaltaehkaisee tydmaavesien maaraa seka parantaa vesien laatua.
Ennaltaehkaisevalla toiminnalla suojellaan ymparistéa seka jo rakennettua infraa kohtuulli-
sin kustannuksin. Ennaltaehkaisevien toimintatapojen perustana on tyévaiheiden suunnit-

telu ja aikatauluttaminen. (Tydmaavesien hallinnan ohje rakennusalan ammattilaisille 2023)

Maarakennustydmailla sekd katusaneerauksissa tyypillista on, ettéd pintamaa ja kasvillisuus
poistetaan suurilta osin ensimmaisend, silld se on kustannustehokasta niin kaivuun kuin
kuljetuksenkin kannalta. Tydmaavesien hallinnan osalta vain valttamattéman pintamaan
poisto ja l13jitys ehkaisee tydmaavesista aiheutuvia ongelmia. Alkuperaisen kasvillisuuden
saastaminen seka paljaan maa-alueen pinta-alan ja paljaana oloajan minimointi on yleensa
hankkeen ensimmainen keino ennaltaehkaista tydmaavesien maaraa ja parantaa niiden
laatua (Tyomaavesien laadunhallinta haltuun 2022). Lisaksi paljas maa-alue seka kasvilli-
suuden poistaminen lisdavat hulevesien muodostumista seka vaikeuttavat tydmaavesien
hallintajarjestelmien mitoitusta. Alkuperainen kasvillisuus ehkaisee maaperan eroosiota, vii-
vyttaa pintavaluntaa seka pidattaa sadevesia. Lisaksi kasvipeitteisille alueille voidaan tar-
vittaessa ohjata tydmaavesia. Tydomaa-alueen saastettava kasvillisuus ja puusto tulee suo-
jata tydmaaliikenteelta, varastoinnilta ja 13jitykselta. Lisaksi kasvillisuuden ja puuston kun-
toa tulee rakentamisen aikana tarkkailla seka tarvittaessa korjata tai muuttaa alueen ai-

tausta ja suojausta.

Tydmaasuunnittelussa maa-ainesten sekd muun purkumateriaalin hallinta ja 18jitys tulee
suunnitella huolellisesti. Kaivetut maa-ainekset tulee sijoittaa riittdvan kauas kaivannosta
seka vesistoista, jotta valunta ei aiheuta maa-aineiden kulkeutumista veteen tai kaivantoon.
Kuvassa 8 on esimerkki rakennustydmaalla sijaitsevasta vedella tayttyneesta kaivannosta,
kun ympariston kasvillisuus on poistettu seka paljas maapinta on tiivistynyt rakentamisen
aikana, jolloin tydmaa-alueelle kertyva vesi ohjautuu herkasti kaivantoihin sekad muihin ala-
viin kohtiin.

Urakoitsijan omavalvonnalla tarkoitetaan tydmaaveden laadun sekd maaran seurantaa
seka tydmaaveden hallintaratkaisun toimivuutta. Omavalvonnassa tydmaaveden laatua
voidaan mitata kiintoaineen osalta kannettavalla sameusmittarilla sek& pH-muutoksia esi-
merkiksi rakennusliikkeista saatavilla pH liuskoilla. Urakoitsijan omavalvonta auttaa sopeu-
tumaan tydmaaveden hallinnan muuttuviin olosuhteisiin. Lisaksi omavalvonta auttaa lisaa-
maan tydmaaveden hallintaratkaisun mitoitusta. (Tydmaavesien hallinta ja hallinnan kehit-
tdminen 2024)
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Kuva 9. vedella tayttynyt kaivanto (Maija Karhu, 2023)

Tydmaasuunnitteluun sekd tydmaan aluesuunnitteluun kuuluu niin tydnaikaisten tyokonei-
den kuin ulkopuolisten liikennejarjestelyjen suunnittelu. Suunnittelematon tyémaaliikenne
pinnoittamattomilla alueilla tiivistdd maaperaa ja lisda pintavaluntaa. Pinnoitetut tydmaa-
alueet ja tydmaan lahettyvilla olevat alueet tulisi puhdistaa rakentamisen aikana tarvittaessa
saanndllisesti, silla kiintoaine kulkeutuu tydkoneiden ja autojen mukana pois tydmaa-alu-
eelta. Tydmaaliittymien sorastamisella voidaan myo6s hallita kiintoaineen ja maa-aineksen
kulkeutumista tyémaa-alueen ulkopuolelle. Liittymien sorastuksella vahennetdan myds po-
lyamista seka maa-aineen kulkeutumista hulevesiviemareihin. Tydmaavesien laadunhal-
linta haltuun oppaan mukaan tyomaaliittymien sorastus tulee tehda paavaylille, mutta on
suositeltavaa sorastaa myos tyOmaa-alueen sisaan- ja ulostulovaylat. Tyomaaliittymien ve-
det tulee johtaa muualle kasiteltdvaksi, jotta ne eivat kulkeudu hulevesiviemariin tai muille
suojeltaville alueille. Tydmaaliittymien sorastamisessa tulee huomioida liittyman mitoitus,
rakentaminen ja kunnossapito. Liittyma tulee rakentaa vahintaan kahdenkymmenen metrin
pituiseksi, jotta renkaisiin kiinnittynyt kiintoaine ehtii irtoamaan ennen tyomaalta poistu-
mista. Liittyman rakentamisessa pohjalle levitetddn geotekstiili, jonka paalle noin puolen
metrin sorakerros. Liittymaa tulee huoltaa vaihtamalla pinnassa oleva sora tai murske, kun

kiintoainesta on kertynyt tydmaaliittymaan. (Tyomaavesien laadunhallinta haltuun 2022)
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6 Yhteenveto ja pohdinta

Opinnaytetydn tavoitteena oli tuottaa opinnaytetyon tilaajalle ohjeistus tydémaavesien hallin-
nasta. Tyossa on tutkittu tydmaavesia yleisesti niiden muodostumisesta tydmaavesien vai-
kutuksiin seka hallinnan haasteisiin. Lisdksi opinnaytety6ssa on etsitty toimintatapoja- seka
malleja siihen, miten tydmaavesien hallinta voidaan ottaa huomioon infrahankkeen suun-
nittelu- seka rakennuttamisvaiheessa. Opinnaytetydn lopputuloksena on saatu tietopaketti
tydmaavesien hallintaan. Tydn tarkoituksena on palvella ja auttaa tydémaavesien hallinnan
parissa toimivia rakennuttajia, valvojia, suunnittelijoita seka urakoitsijoita. Tyon tarkoituk-
sena ei ole ollut laatia yhta ainoaa tydmaavesien hallinnan ohjetta, vaan luoda pohja tyo-
maavesien hallinnan prosessille. Se antaa mahdollisuuden 16ytaa sopivat toimintamallit tyo-
maavesien hallinnan parissa toimiville. Opinnaytetydn pohjalta on mahdollisuus laatia viral-
linen tydmaavesien hallintaa koskeva urakka-asiakirja. Opinnaytetyd on rajattu koskemaan
ainoastaan infrahankkeita. Tydmaavesiohje perustuu muiden kaupunkien tydmaavesiohjei-
siin seka saatavilla olevaan kirjallisuuteen ja tutkimustietoon. Ohjeessa on sovellettu mui-
den kaupunkien tydmaavesien hallinnan ohjeita, jotta tyo palvelisi opinnaytetyon tilaajan

tarpeita.

Tyélle asetetut tavoitteet taytettiin, silld olemassa olevien ohjeiden, oppaiden sekd muun
kirjallisuuden avulla onnistuttiin luomaan opinnaytetyon tilaajalle tietopaketti tydmaavesiin
liittyen. Opinnaytetydssa tulee ilmi, miten tydmaavedet syntyvat, mitad haasteita ne aiheut-
tavat seka miten niitd voidaan ennaltaehkaista. Tyohon on Idydetty olemassa olevien ohjei-
den seka kirjallisuuden pohjalta toimintamalleja seka tapoja, joiden avulla tydmaavesien
hallinta voidaan, ottaa osaksi rakennushanketta niin suunnittelu kuin rakennuttamisvai-
heessa. Opinndytetydssa olevan esimerkkitapauksen avulla tydmaavesien hallintaan saa-
tiin konkreettisia esimerkkeja seka toimintamalleja hankkeen suunnitteluvaiheessa, joita
voidaan hyodyntaa myos muissa infrahankkeissa. Esimerkkitapaukseen laadittua riskikar-

toitusta ja sen pohjaa voidaan hyédyntaa tulevaisuudessa.

Haasteita tydn toteutuksessa oli useita. Suurin haaste ty6ta tehdessa oli opinnaytetydn ai-
heen laajuus. Aiheen laajuudella tarkoitetaan sita, ettd tydmaavesien hallinnan suunnitte-
lussa sekéa toteutuksessa, tulee ottaa huomioon monta eri asiaa seka nakdkulmaa. Toimi-
van tyémaavesiohjeistuksen laatiminen kunnalle, jolla sita ei ole kdytdssa osoittautui tyéta
tehdessa ja lahteitd tutkiessa haastavaksi. Vaikka Suomessa monella kunnalla ja kaupun-
gilla onkin jo kaytdssa tydmaavesien hallintaohje, niin suunnitelman tekeminen tietyn kau-
pungin tarpeisiin ja toiveisiin vaatii ymmarrysta ja tietoa esimerkiksi kaupungin maaperaolo-
suhteista, vesistoista, nykyisista kaytanndista seka ongelmista. Haasteena opinnaytetytssa

oli poimia oikeat yksityiskohdat seka olennaiset asiat osaksi ohjeistusta. Liséksi olemassa
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olevien tietojen seka toimintatapojen soveltaminen opinnaytetyon tilaajan tarpeisiin vaatii
asian tarkastelua seka yhteisty6ta opinnaytetyon tilaajan kanssa. Myos tilaajan olemassa

olevat toimintamallit tulee huomioida tydmaavesiohjetta tehtaessa.

Tydmaavesien hallinnan toteutuksen esimerkiksi tybmaavesien seurannan, valvonnan ja
naytteenoton osalta kaytannot seka tulkinnat ovat kuntakohtaisia. Opinnaytetyon tilaajan
kanssa tydbmaavesien hallinnan toimintaohjetta tehdessa haasteeksi nousi tydmaavesien
naytteenoton ja seurannan maarittdminen. Suurin haaste oli naytteenoton toimintamallien
maarittdminen. Tyomaavesille ei ole olemassa omaa lakia, vaan tydmaavesien hallintaa
rajoitetaan esimerkiksi ymparistonsuojelulailla (527/2014), alueiden kayttolailla (132/1999)
seka vesilailla (587/2011). Lisaksi kaupungit ja kunnat voivat omilla sdanndksillaan seka
luvilla rajoittaa ja valvoa tydmaavesien hallintaa. Tydmaavesia koskevalla lailla tai saadok-
sella, voidaan tiettyja tulkintoja esimerkiksi naytteenoton seka seurannan kannalta tarken-

taa.

Opinnaytetyd perustuu talla hetkelld olemassa olevaan tietoon seka kirjallisuuteen. Ohjeen
ei ole tarkoituskaan olla lopullinen, vaan sen on tarkoitus antaa tydmaavesien hallintaan
osallistuville toimintamalleja seka tapoja. Ohjetta voidaan ja sitd varmasti pitdakin tulevai-
suudessa paivittda. Ohjetta voidaan lahtea paivittdmaan ja parantamaan yhteisten kaytan-
téjen sekd kokemusten pohjalta. Toimiva tydmaavesien hallinta vaatii suuria ponnistuksia
alussa, jotta se saadaan sulautettua osaksi rakennushanketta. Yhteiset kokemukset ja va-
kiintuneet kaytannot tydmaavesien hallinnassa edesauttavat hallinnan sulautumista osaksi
rakennushanketta. Lisaksi kun tydmaavesiin liittyva tutkimustieto kehittyy ohjetta, tulee pai-
vittda sen osalta. Ohjetta voitaisiin parantaa ja paivittda yhdessa suunnittelijoiden, valvojien,
projektipaallikdiden seka urakoitsijoiden kanssa tyOpaja tyyppisesti, jossa tydomaavesien

hallinnan prosessia pyritdan kehittdmaan yhteistydssa.

Opinnaytetydn pohjalta toivoisin tydmaavesien hallinnan ohjeistuksen kehittdmista varsin-
kin infratydmaille. Useat |ahteet sekd ohjeet painottuivat talonrakennushankkeisiin, joka
eroaa infrahankkeesta monelta osin esimerkiksi lupakaytantdjen, tydbmaan luonteen, kalus-
ton seka suunnittelun kuin myo6s rakennuttamisen osalta. Infra hankkeissa tydmaavesien
hallintaa joutuu tarkastelemaan eri ndkdkulmasta kuin talorakennushankkeessa, silla infra-
hankkeet ovat usein luonteeltaan liikkuvia seka pitkia, jolloin maaperaolosuhteet seka tyo-
menetelmat vaikuttavat eri tavalla tydmaavesien hallintaan. Infrahankkeen luonteen takia
tydbmaavesisuunnitelma ja sen lahtdkohdat muuttuvat, jolloin suunnitelma joudutaan ositta-
maan pienempiin osiin, jotta se toimii tarkoituksen mukaisesti. Jokaisella kunnalla sekd kau-
pungilla on omat toimintamallit, joilla tydbmaavesien hallinta on otettu osaksi rakennushan-

ketta. Toimintamalleilla tarkoitetaan tapoja tydmaavesien hallinnan prosessissa, joita voi
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esimerkiksi olla riskikartoituksen teko, naytteenoton ja seurannan vastuiden jako seka tyo-
maavesisuunnitelman toteuttaminen. Naita toimintamalleja jokainen kaupunki on toteutta-
nut parhaaksi nakemallaan tavalla, ja naita toimintamalleja tulisi muokata entista paremmin

jokaisen kaupungin omiin tarpeisiin.
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Liite 1. Tydmaavesien hallinnan riskikartoitus

Esimerkkitapaus

Tyomaan olosuhteet Huomioitavaa aiheuttaako riskia/tyomaavesi| Riskit Toimenpiteet
Kyl [Ei ehka
Pohjavesi Pohjaveden pinta B ] J  |Hallitsemattomat vesimaarat Hallintaratkaisun mitoitus riittavaksi
+ Pohjaveden kulkeutuminen kaivantoon Kaivuu ainoastaan kaivuutasoon
Pohjavesiolosuhteiden huomioiminen (suojelu) Suunnittelussa huomioitava pohjaveden alapuole-
lla suoritettava kaivu ja toimenpiteet
Rakennettu verkosto Hulevesien kertyminen tyomaalle ja kaivantoihin /] ] (O |Kiintoaines seka pH vaintelut aiheuttaa riskia hv-verkostolle |Mallintaratkaisun mitoitus riittavaksi
Saneeratun verkoston liittaminen vanhaan Hallitsematon vesimaara Ohipumppaus
Putkirikko (vesijohto) Tehtyjen patojen ja kaivantojen sortuminen Huolellisuus kaivuussa verlkoston lahettyvilla
Verkoston kapasiteetti Viivytys /laskutus ennen verkostoon paasya
Maaperaolosuhteet Maahanimeytys ei mahdollista /] O (0 [vesien kulkeutuminen/keraantyminen kaivantoon Estetaan ja hallitaan vesien kertymista kaivantoon
Eroosioherkkyys Reagoidaan olosuhteiden muuttuessa
Luiskakaltevuus
Tyomenetelmat Ei merkittavaa riskia O /] (0  |tyokoneista/liikennoivista autoista mahdollisia oljypaastoja |Koneiden tarkastus ja huolto
Liikakaivu Varautuminen oljyvahinkoihin
Kiintoaineen kulkeutuminen Tyomaaliikenteen suunnittelu
Tyomaan vaiheistuksen suunnittelu
Kaivantoon kertyvat vedet Ennakkosuunnittelulla ei merkittavaa riskia ] ] B |Katsokuvad tyomaasuunnittelulla: Katso kohta 4.2
Rakennuspaikka/tila Ahdas—Hallintaratkaisun mitoitus ja sijoittaminen| (& ] (J |Kiintoaine kuormittaa rakennettua verkostoa Tyomaavesisuunnitelma, jossa huomioitu
Lajitys + kiintoaineen kulkeutuminen Hallintaratkaisun ketjuttaminen ei mahdollista Hallintaratkaisun sijoitus, lajitys seka liikenne
Ahtaat tyoalueet *Tyomaaliikenteen suunnittelu Kiintoaineen kulkeutuminen tyomaa-alueella
Louhinta Huomioitu tyoselostuksessa U /] (J [rarinan aiheuttama huokospaineen nousu Louhintatyon suunnittelussa huomioitu
Typpipaastot Tyoselostuksessa mainitut riskit
Pohja-tai orsiveden reitin puhkaiseminen
Hankkeen tyyppi Katusaneeraus+ pitkat rakennusmatkat ] ] @  |Hallintratkaisun toimivuus eri olosuhteissa Tyomaavesisuunnitelman ositus
+vaihtelevat olosuhteet
Vesien purkupaikka Purettavan veden laatu ] ] E Kiintoaineen kulkeutuminen, pH vaihtelut Tyomaavesien seuranta ja naytteenotto
Vastaanottava vesisto Vastaanottavan vesiston ominaisuudet Raja-arvot
Jatkuva aistinvarainen seuranta
Kokemukset Kokemuksia alueen (esim. Pohjavedesta) ja edelli- B ] O  [suuria vesimaaria, purkupaikan samentuminen Kokemuksien hyodyntaminen tyomaavesien hallin-
sista samankaltaisista hankkeista tai ongelmista nan suunnittelussa seka rakennuskohteissa
Saaolosuhteet Mahdolliset Rankkasateet [H] /] [0  |Suuretvesimaarat Kaivannon kuivanapito: katso kohta 4.2
Rakentamisen vuodenaika Kaivantojen tulvat+Kiintoaineen kulkeutuminen Hallintaratkaisun mitoitus
Kasvillisuus Kasvillisuuden suojelu/sailyttaminen /] g (J | Pintavalunnan lisaantyminen Tyomaasuunnittelu
Pintamaan ja kasvillisuuden sailyttaminen
Virtausreitit Tyomaan lapi kulkevat virtausreitit O ] H Vesien keraantyminen tyomaa-alueelle/kaivantoihin Olemassa olevien virtausreittien huomioiminen

Tulvimisherkat alueet




Liite 2. Esimerkkitapauksen alustava tydmaavesisuunnitelma

Olemassa oleva hulevesiverkosto
Laskeutuskonttijarjestelma
Tybmaaveden seurantapiste

Lajitysalue

Tyomaaliikenne

Tybmaaveden pumppauskuoppa
Tyomaaveden purkukaivo
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2
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Liite 3. Tydmaavesien hallinnan toiminnan ohje tilaajalle

1. Tybmaavesien hallinnan huomioiminen sisallytetdan suunnitteluun. Suunnittelun

tarjouspyyntdon riskikartoituslomake (paasuunnittelija).

2. Suunnittelija (konsultti) kartoittaa tydmaavesien hallinnan riskit
suunnittelun/tutkimusten yhteydessa ja tayttaa riskikartoituslomakkeen, joka tulee

liitteena suunnitelmiin.

3. Tyodselostuksen tulee sisaltaa osio tydmaavesien hallinnasta. Selostuksessa
alustava ohjeistus/selvitys riskikartoituslomakkeen perusteella huomioitavista

tydmaan aikaisista hulevesista ja periaatteet niiden kasittelysta.

4. Paasuunnittelija ja projektipaallikkd kayvat suunnitelmat ja selvityksen lapi a

Valmiit suunnitelmat.

5. Rakentamisen tarjouspyyntd, tydmaavesien hallinta on mainittu

urakkaohjelmassa.

e katujen peruskorjaus ja saneerausurakka puitesopimuksessa tyémaavesien

hallinta mainitaan tarjouspyynnossa 2025-2027.

e katujen peruskorjaus ja saneerausurakka puitesopimusurakoissa 2025-2027
maara- ja yksikkohintaluetteloihin lisatdan hinnoiteltava littera "Tyomaavesien

hallinta”
6. Urakkaohjelmaan viittaus tydmaavesien hallinnan ohjeeseen.

7. Urakoitsija laatii tydmaavesisuunnitelman ja toimittaa ja hyvaksyttaa sen

projektipaallikdlla ennen aloituskokousta.
8. Rakentamisen aikainen naytteenotto ja seuranta:

o Urakoitsija seuraa tydmaaveden laatua ja ottaa naytteet. Urakoitsija tiedottaa

projektipaallikkda heti, jos veden laadussa on poikkeamia.

e Ohjeellisina raja-arvoina kaytetdan Tyomaavesien laadunhallinta haltuun — Opas

kaupungeille ja kunnille -julkaisun kohdan 7. mukaisia ohjeellisia raja-arvoja.
o Naytteenotto:

e Tehdaan esim. pullotesti ja mitataan veden lampdtila seka pH ennen kuin

tydbmaavesia puretaan ensimmaisen kerran.



Jos pullotestin perusteella vesi on sameampaa kuin hyvaksytty, tehdaan

naytteenotto ja tutkitaan sameus laboratoriossa.

Testinayte otettava ja toimitettava laboratorioon vahintaan kerran kuukaudessa.

Jos poikkeamia ei ole, tulokset tarkastetaan tydmaakokousten yhteydessa.

Urakan lopussa hulevesiverkosto kuvataan, ja tarvittaessa puhdistetaan. Mikali
tydbmaavesia on purettu hulevesiverkostoon, kuvaus tulee ulottaa urakkarajasta
purkusuuntaan pain kahteen seuraavaan kaivovaliin, ja mahdollinen

puhdistaminen koskee myos niita.
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