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dannosta seka eri hallintamenetelmista. Tydssa tarkasteltiin myods tydmaavesien hal-
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The objective of this thesis was to draw up a general guide for the City of Helsinki’s
municipal public utilities company, Stara, for managing construction site waters.
Another objective was to explore the goals of site water management, relevant
legislation, and various methods used in handling and treating site waters. In
addition, the thesis examined the planning and on-site implementation of water
management practices through case studies.

Managing construction site waters is a vital part of environmental responsibility in
infrastructure projects, as the water generated during construction can contain
harmful substances such as suspended solids, chemicals, metals, and other
pollutants. Proper treatment of these waters is essential to effectively prevent
contamination of surface waters, groundwater, and the surrounding environment.

The study explores the practical challenges encountered on construction sites in
relation to water management, and how these challenges have been addressed. The
study was based on interviews, site visits, and relevant literature.

The case studies included Sydanpuunpuisto and Mustapuro areas, where water
management practices were observed in real-world conditions. These examples
highlighted how site-specific factors - such as soil type, environmental sensitivity, and
weather conditions - affect the selection and performance of water management
methods. The findings indicate that successful site water management requires
thorough planning, continuous monitoring, and flexibility to adapt to changing site
conditions.

Keywords: Construction site water, water management, environmen-
tal protection
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1 Johdanto

Rakennustyomailla muodostuu useita erilaisia vesia, joita kutsutaan tyémaave-
siksi. Naihin lukeutuu muun muassa kaivantoihin laskevat pohjavedet seké ra-
kennustoiminnassa kaytettavat prosessivedet. Tydmaavesien vesistovaikutuk-
set ovat nousseet viime vuosina tarkeaksi aiheeksi hulevesialalla. llmastonmuu-
tos, jatkuva rakentaminen ja luonnon muokkaaminen vaikuttavat ekosysteemiin

lisdantyneina tulvina seka luonnon tilan heikkenemisena.

Tybmaavedet sisaltavat usein kiintoaineita ja muita epapuhtauksia, jotka voivat
olla ymparistolle haitallisia. Niiden vaikutus ymparistéén huomataan usein vasta
sen jalkeen, kun tyémaa on valmistunut. Taman vuoksi tydmaavesien hallinta
on keskeinen osa toimijoiden ymparistovastuullisuutta ja siihen tulee kiinnittaa
erityista huomiota varsinkin silloin, kun rakentaminen tapahtuu herkkien vesialu-

eiden ymparilla.

Tybmaavesien hallintaa suunniteltaessa on tarkedd huomioida useita muitakin
tekijoita, kuten maaperan laatu, pohjavedenpinta seka tydémaan laheisyydessa
sijaitsevat vesistot. Suunnittelun tavoitteena on estdd muun muassa haitallisten
aineiden paasy ymparistoon seka ehkaista hallitsematonta veden leviamista

tydmaa-alueen ulkopuolelle.

Taman opinnaytetyon padamaarana on tuottaa tilaajayritykselle yleisohje tyo-
maavesien hallintaan seka ottaa selvda tydmaavesien hallinnan tavoitteista,
lainsdadannosta ja eri hallintamenetelmista. Tata opinnaytetyota varten haasta-
tellaan tydmaapaallikoita seka seurataan paikan paalla tyomaiden kaytantoja ja
tydmaavesien hallintaan liittyvia ratkaisuja. Menetelmien avulla saadaan kaytan-
nonlaheista tietoa siita, miten vedenhallinta toteutuu kaytanndssa ja millaisia

haasteita prosessiin liittyy.



2 Lainsdadanto ja ohjeistukset

Suomessa ei ole erillista lakia, joka saantelisi tydbmaavesien hallintaa, mutta eri
laeissa ja asetuksissa on useita sddnnoksia, jotka on otettava huomioon hallin-
taa suunniteltaessa. Lainsdadannon ohella myos kaupunkien ja kuntien omat
maaraykset, kuten rakennusjarjestykset ja ymparistonsuojeluviranomaisten
paatokset, voivat vaikuttaa tydmaavesien hallintaan. Lisdksi kaavamaaraykset
saattavat asettaa ehtoja, joita on noudatettava. Joissakin tapauksissa rakennus-
valvontaviranomainen voi edellyttdd tydmaavesien kasittelysuunnitelmaa raken-
nusluvan saamiseksi. Mikéli tybmaavesia johdetaan jatevesiviemariin, on nou-

datettava paitsi lakia my6s vesihuoltolaitoksen asettamia ehtoja.

2.1 Alueidenkayttolaki 132/1999

Alueidenkayttolaissa, joka tunnettiin aiemmin nimella maankéaytto- ja rakennus-
laki, maaritellaan alueiden kaytdon suunnittelun tavoitteet. Naihin kuuluu muun
muassa luonnon monimuotoisuuden ja arvojen sailyttdminen seka ympariston-
suojelun edistaminen ja ymparistbhaittojen ehkaisy (Alueidenkayttolaki
5.2.1999/132, 5 § mom. 1).

Alueidenkayttolaki 13. a luku pitaa sisallaan hulevesia koskevat erityiset sdan-
nokset, joita sovelletaan rakennetuilla alueilla maan pinnalle, rakennusten ka-
toille tai muille pinnoille kertyvaéa sade- ja sulamisvettd, mukaan lukien perustus-
ten kuivatusvedet (Alueidenkayttolaki 22.8.2014/682, 103 a 8). Lain mukaan hu-
levesien hallinnan yleisiin tavoitteisiin kuuluu hulevesien imeyttaminen ja viivyt-
taminen niiden kertymispaikalla, kiinteistélle ja ymparistolle aiheutuvien haitto-
jen ja vahinkojen ehkaiseminen. Lisaksi pyritdan minimoimaan sekaviemaradin-
tia, eli vdahentamaan hulevesien johtamista jatevesiviemareihin (Alueidenkaytto-
laki 22.8.2014/682, 103 ¢ 8 mom. 4). Kiinteistolla syntyvien hulevesien hallinnan
vastuu on lain mukaan ensisijaisesti kiinteiston omistajalla tai haltijalla (Aluei-
denkayttolaki 22.8.2014/682, 103 e §). Mikali hulevesia ei voida imeytta&, ne tu-
lee johtaa kunnan hulevesijarjestelmaan (Alueidenkayttolaki 22.8.2014/682, 103
f8).



2.2 Ymparistonsuojelulaki 527/2014

Ymparistosuojelulaki sisaltdd useita konkreettisia kieltoja ja velvoitteita, joista
yksi keskeisimmistd on pohjaveden pilaamiskielto (Ymparistonsuojelulaki
27.6.2014/527, 17 8). Lain tarkoituksena on ehkaista ympariston pilaantumista,
vahentaa paastoja ja ehkaista ymparistovahinkoja. Laki edistaa terveellista ja
kestavaa ymparistoa, tukee luonnonvarojen kestavaa kayttoa ja vahentaa jattei-
den haitallisia vaikutuksia. Liséksi se parantaa kansalaisten vaikutusmahdolli-

suuksia ymparistbasioissa (Ymparistonsuojelulaki 27.6.2014/527, 1 8).

Lain mukaan toiminnanharjoittajan on oltava selvilla ymparistévaikutuksista ja
riskeistaan seka jarjestettava toimintansa niin, etta ympariston pilaantuminen
voidaan estdéd ennalta tai rajoittaa mahdollisimman vahaiseksi (Ymparistonsuo-
jelulaki 2014/527, 6 8). Maaperaan ei saa paastaa aineita tai jatetta, jotka voivat
olla haitallisia ymparistolle, pohjavedelle tai terveydelle. (Ymparisténsuojelulaki
2014/527,7 §)

2.3 Vesihuoltolaki 119/2001

Vesihuoltolaki maaraa, etta kiinteistot on liitettdva vesihuoltolaitoksen huleve-
siviemariin, jos ne sijaitsevat sen verkoston alueella (Vesihuoltolaki
22.8.2014/681, 17 b 8). Kiinteisto voi saada vapautuksen tasté velvoitteesta, jos
hulevedet voidaan poistaa asianmukaisesti muulla tavoin. (Vesihuoltolaki
22.8.2014/681, 17 c 8). Vesihuoltolaitos voi myos kieltaytya littdmasta kiinteis-
toéa verkostoon, jos veden maara tai laatu haittaisi laitoksen toimintaa (Vesihuol-
tolaki 22.8.2014/681, 17 b §).

Laki kieltdd hulevesien johtamisen jatevesiviemariin, mutta tietyissa tapauksissa
voidaan myontaa poikkeuslupa. Mikali alueella ei ole hulevesiviemariverkostoa
ja vesihuoltolaitos pystyy kasittelemé&éan hulevedet asianmukaisesti. Naisséa ta-
pauksissa jatevesiviemarin tulee olla rakennettu ennen vuotta 2015 ja mitoituk-
sen tulee olla riittdva hulevesien poisjohtamiseen (Vesihuoltolaki 22.8.2014/681,
17 b 8).
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2.4 Vesilaki 587/2011

Vesilaki ohjaa vesivarojen ja vesiympariston kayttoa siten, ettéa se on yhteiskun-
nallisesti, taloudellisesti ja ekologisesti kestavaa. Laki maarittelee vesitalous-
hankkeiden, kuten ojitusten, vedenottojen ja padotusten edellyttamat luvat ja
menettelyt. Lain mukaan vesitaloushankkeiksi luokitellaan toimenpiteet, jotka
voivat vaikuttaa vesiympéaristoon tai pinta- ja pohjavesiin. (Vesilaki
27.5.2011/587, 3 § mom. 1)

2.5 Kuntien rakennusjarjestykset

Rakentamislaki antaa kunnille mahdollisuudet ohjata ja hallita ymparistéaan
koskevaa suunnittelua ja paatbksentekoa itsenéisesti (Rakentamislaki
751/2023, 17 8). Kuntien rakennusjarjestykset ovat paikallisia maarayksia, jotka
ohjaavat rakentamista kunnan alueella ottaen huomioon paikalliset olosuhteet,

kulttuuri- ja luonnonarvot sekd hyvan elinympariston sailyttamisen [1].

Rakennusjarjestyksissa voi olla maarayksia, jotka koskevat osaltaan myos ty6-
maavesia; esimerkiksi Helsingin, Tampereen ja Espoon rakennusjarjestyksisséa
on maaratty, etta hulevesia ei saa johtaa hulevesiviemareihin, ojiin tai vesistoi-
hin, mikali ne siséltavat runsaasti lietetta, kiintoainesta tai muita haitallisia ai-
neita [2; 4]. Rakennusjarjestyksissa ei yleisesti ole yksityiskohtaisia maarayksia
tydmaavesien hallinnasta, mutta ne sisaltavat yleisia velvoitteita, jotka edellytta-

vat tydmaiden ymparisténsuojelun huomioimista.

2.6 Paakaupunkiseudun tydmaavesiohje

Paakaupunkiseudun tydmaavesiohje on Helsingin seudun ymparistopalveluiden
(HSY) seka ymparistonsuojeluviranomaisten yhdessa laatima ohjeistus, joka si-
saltaa toimintaohjeita tydmailla syntyvien vesien hallintaan [5]. Ohjeen tavoit-
teena on ehkaista tydmaiden aiheuttamia haitallisia paastoja vesistoihin seka

varmistaa ymparistolainsaadannon noudattaminen.
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Ohjeistuksessa painotetaan tyémaavesien hallinnan huomioimista jo hankkeen
suunnitteluvaiheessa. Tama sisaltaa riskien arvioinnin, tarvittavien lupien ja il-
moitusten varmistamisen seka asianmukaisten kasittelymenetelmien suunnitte-
lun. Erityistd huomiota kiinnitetddn hulevesien, pohjavesien ja kaivantojen Kkui-
vatusvesien hallintaan, jotta ympariston pilaantumista voidaan ehkaista mahdol-

lisimman tehokkaasti [5].

Tybmaavesiohjeessa kaydaan lapi yleisimmat tydmaalta poisjohdettavien ve-
sien paastot, niiden ohjeelliset arvot seka tilanteisiin sopivia esimerkkeja haitan
kasittely- ja estomenetelmista. Lisaksi ohjeessa painotetaan vedenlaadun seu-
rantaa ja dokumentointia seka henkiloéston kouluttamista tydmaavesien hallin-

taan liittyvissa asioissa.

Onhjeen liitteissa esitetddn esimerkkeja hyvista kaytannoista, vedenlaadun seu-
rannasta sekd muuta vesiensuojeluun liittyvaa tietoa [6]. Naiden avulla toimin-
nanharjoittajat voivat arvioida ja kehittda omia kaytantojaan tydmaavesien hal-

linnassa.
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3 TyOmaavedet

3.1 Yleistad tydmaavesista

Tybmaavesilla tarkoitetaan kaikkia tydmaan aikana syntyvia ja siella kasiteltavia
vesia, kuten hule- ja sulamisvesia seka pohja- ja orsivesia. Tydmaavedet on
lahtbkohtaisesti aina ohjattava pois tydmaalta ja vedenlaatua on seurattava va-

hintaan aistinvaraisesti.

Kuva 1. Tydmaavesia kaivannoissa (Eero Lahtela) [7]

Hulevedet

Hulevesi tarkoittaa sade- ja sulamisvetta, joka johdetaan pois rakennetulta alu-
eelta. Kaupunkiympariston vetta lapaisemattomat pinnat, kuten asfaltti, kiveyk-
set seka muut paallystetyt pinnat johdattavat hulevedet viemariverkostoon tai
suoraan avo-ojiin. Hulevetta ei padsaantoisesti puhdisteta, vaan se johdetaan
sellaisenaan avo-ojista puroihin, jokiin, jarviin ja mereen [8].
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Suomessa on edelleen jonkin verran sekaviemarointia [9], eli hule- ja jatevedet
virtaavat samaa viemaristoa vedenpuhdistuslaitoksille. Kunnallistekniikan sa-
neerauksien yhteydessa sekaviemaroinnista siirrytaan erillisviemaraintiin, jossa
jate- ja hulevesi kulkevat eri jarjestelmissa. Sekaviemardinnin ongelmana on
runsaiden hulevesien aiheuttama ylimaarainen kuormitus vedenpuhdistuslaitok-
sissa; esimerkiksi rankkasateiden aikana vieméariverkko voi tayttya nopeasti, jol-
loin jatevedenpumppaamot eivat pysty valittamaan sit eteenpain, josta seuraa

ylivuoto. Ylivuodon aikana vesistdon voi virrata puhdistamatonta jatevetta [8].

3.1.1 Sulamisvedet

Sulamisvedet syntyvét lumen ja ja&n sulamisesta ja ne muodostavat merkitta-
van osan hulevesisté kevaisin. Suuret sulamisvesimaarat aiheuttavat useasti
viemareiden ja vesistojen tulvimisen. Sulamisvedet voivat myos kuljettaa muka-
naan erilaisia epapuhtauksia, kuten tiesuolaa, 6ljyjaamia tai muita kemikaaleja,

jotka voivat paatya vesistoihin [10].

3.2 Poikkeavat jatevedet

Tyomailla syntyvat haitalliset vedet, kuten pilaantuneiden maa-alueiden vedet
sekd muut teollisuusjatevedet luokitellaan poikkeaviksi jatevesiksi, koska ne ni-
menséa mukaisesti poikkeavat normaalista asumajatevedesta. Naiden vesien
johtaminen viemariverkkoon on aina luvanvaraista. Pddkaupunkiseudulla HSY:n
viemarointialueella pilaantuneiden maiden kunnostustéiden yhteydessa muo-
dostuville poikkeaville jatevesille on haettava viemariin johtamislupa. Luvassa
annetaan ohjeet tarvittavista esikasittelytoimenpiteista, veden laadun seuran-

nasta seka jatevesien raja-arvot [11].



Metalli Enimmaispitoisuus (mg/l)
Arseeni (As) 01
Elohopea (Hg) 0,01
Hopea (Ag) 0.2
Kadmium (Cd) 0,01
Kokonaiskromi (Cr) 1,0
Kromi VI (cre®) 01
Kupari (Cu) 2,0
Lyijy (PD) 05
Nikkeli (NI} 05
Sinkki (Zn) 30
Tina (Sn) 2,0

Kuva 2. Metallien raja-arvot (Helsingin seudun ymparistopalvelut) [12]

14
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4 Tydmaavesien hallinta

4.1 Hallinnan suunnittelu

Tybmaavesien hallinnan suunnitteluun vaikuttaa useat tekijat, kuten vesiympa-
ristot, maaperan ja pohjaveden ominaisuudet, herkat vesikohteet seka tyomaan
erityispiirteet. Naiden tekijoiden vuoksi hallinnan suunnittelu tulee aloittaa jo
hankkeen suunnitteluvaiheessa, jotta ymparistdolosuhteisiin ja erityispiirteisiin
osataan varautua. Kattavat lahtotiedot alueesta auttavat tydbmaavesien hallin-
nan osalta oleellisten tavoitteiden tunnistamisessa seka ohjaavat kohteeseen

soveltuvien hallintamenetelmien valintaa ja mitoitusta.

Tybmaavesien hallinnan suunnittelussa tulee ottaa huomioon muun muassa
ajoneuvojen kulkureitit, sailytettava kasvillisuus, maamassojen ja lumen sijoitus-
paikat seka jatteiden ja polttoaineiden sailytystilat. Lisaksi on méaariteltava kay-
tettavat hallintamenetelmaét ja -rakenteet ja niille varatut alueet seka purettavien
vesien johtamisreitit on. Maarakennustéiden mahdollisella vaiheistamisella alu-
een kasvillisuutta voidaan sailyttdd mahdollisimman pitk&&n, joka auttaa mini-
moimaan paljaan maapinnan ja avointen kaivantojen maaraa, jotka keraavat
vetta. Lisdksi on arvioitava tydmaavesien kokonaismaaraa ja varauduttava poik-
keustilanteisiin, kuten rankkasateisiin ja tulvariskeihin. Yleensa tydmaalle laadi-
taan erillinen hallintasuunnitelma, mutta joissakin tapauksissa vesienhallinta voi

olla osa rakennus- tai toteutussuunnitelmaa [6].

4.2 Menetelmat

Tybmaavesien hallintaan on olemassa useita eri kasittelymenetelmia seka ra-

kenneratkaisuja, joiden yhdistelmilla saavutetaan usein paras lopputulos.

4.2.1 Laskeutus

Laskeutuksessa veden virtausnopeutta hidastetaan ja pyorteisyytta vahenne-

taan, jolloin veteen sekoittunut kiintoaine ehtii painua rakenteen pohjalle. Mita
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hitaammin vesi liikkuu laskeutusrakenteen lapi, sitd tehokkaammin myds pie-

nemmat hiukkaset ehtivat laskeutua [13].

Laskeuttamiseen perustuvia ratkaisuja voidaan yhdistdd myods muihin menetel-
miin, kuten imeytykseen ja suodatukseen. Laskeutusrakenteita ovat esimerkiksi

laskeutusaltaat, -kontit, pohjapadot ja hiekanerotuskaivot [14].

Laskeutusallas (kuva 3) on rakenteeltaan pitkinomainen kaivanne ja se sovel-
tuu erityisesti moreeni- ja hiekkapohjaisille alueille. Laskeutusallas tulisi sijoittaa
alavaan kohtaan, kuten tyémaa-alueella valmiiksi sijaitsevaan painanteeseen
ylimaaraisen maankaivun valttamiseksi. Kaivuuta ja kasvillisuuden poistamista
tulisi valttaa, silla auki kaivettu maapinta lisdé kiintoaineen maaraa ja heikentaéa
altaan puhdistustehoa. Tarvittaessa altaan pohja ja luiskat voidaan suojata suo-
datinkankaalla eroosion estamiseksi. Altaaseen kertynyt kiintoaine on poistet-
tava saanndllisesti, jotta sen tilavuus sailyy riittavana eika kiintoaine paase uu-

delleen sekoittumaan veteen [6].

i e o s e e

Tulouoma }» == —

Lahtduoma

\l‘l—ﬂ—

* orm e l s e l iz I | S I E——

Laskeutusallas kuvattuna ylhaalta pain.

Ylivuotoputket

—

Tulouoma Vesitilavuus

Lahtéuoma

Lietetilavuus Suotopenger,

A X esim. salaojasora/
Laskeutusaltaan pituusleikkaus. seulottu murske

Kuva 3. Laskeutusaltaan periaatepiirros (Vestia Yrityspalvelut Oy, 2023) [15]

Laskeutusallas on tehokas esikasittelymenetelma karkean kiintoaineen pois-
toon. Altaan pitkhknomainen ja kapea muoto takaa veden kulun koko altaan l&pi.

Puhdistustehoa voidaan parantaa hidastamalla veden virtausta esimerkiksi
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valiseinilla tai kayttamalla useampaa perakkaista allasta. Veden tulisi poistua al-
taasta ylivuotona mahdollisimman kaukaa tulopaikasta. Puhdistustehon lisaa-
miseksi ylivuotopaikkaan voidaan rakentaa suotopato seké ylivuotoputken péaa-

han voidaan laittaa suodatinkangas [6].

Laskeutukontti (kuva 4) on siirrettdva versio laskeutusaltaasta, ja se soveltuu
erityisesti tydmaille, joissa tilaa on rajoitetusti tai muuttuvat tyokohteet vaativat
likkuvaa ratkaisua. Laskeutuskontti koostuu yleisimmin avolavasta, joka on va-
rustettu valiseinilla, jotka hidastavat veden virtausnopeutta. Kontti voidaan hel-

posti kuljettaa paikasta toiseen, mika tekee siitd erinomaisen vaihtoehdon esi-

merkiksi suuremmissa katusaneerauksissa.

Kuva 4. Laskeutuskontti (Mikko Ryynénen)
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Kaivantovesi pumpataan suoraan laskeutuskonttiin paadyn ylareunasta ja se
poistuu lavan toisesta paadysta ylivuotona ylareunasta. Vetta ei voida poistaa
alareunasta, koska silloin vajonnut kiintoaines paasisi sekoittumaan uudelleen
veteen [6,14].

Kaivantovedet sisaltavat yleensa runsaasti kiintoainesta, joten kaivannoista
pumpattava vesi on syyta esisuodattaa niin veden jatkokasittelya
helpottaakseen kuin pumpun tukkeutumisen estamiseksi. Pumppu tulee sijoittaa
mahdollisimman lahelle veden pintaa ja asettaa se suodattavaan rakenteeseen,
kuten sepelipesaan tai betonirenkaaseen, johon vesi paasee vain ylareunan
kautta. Liséksi pumpun ymparille voidaan asettaa suodatinkangasta, joka
suodattaa osan hienoaineksesta ja siten vahentad myds tukkeutumisen riskia

[6].

4.2.2 Maahanimeytys

Maahanimeytys on tehokas tapa hallita tydmaavesid, mikali kohteen maaperan
laatu seka veden mé&ard sen mahdollistaa. Hiekkapitoiset ja huokoiset maat so-
pivat hyvin imeytykseen, kun taas sauvi, siltti ja kallio estavat veden imeytymi-
sen. Imeytysmenetelméaa ei voida kayttaa, mikali tydbmaavesi sisaltéa pohjavetta

saastuttavia haitallisia aineita kuten kemikaaleja [6].

Pienia vesimaaria voidaan imeyttda luonnollisiin painanteisiin, imeytyskaivoihin
tai kivipesiin. Imeytyskaivo on rakenteeltaan avoin betonirengas, jonka pohjalla
on sepelia. Kun vetta kertyy kaivoon, se imeytyy seka suodattuu sepelikerrok-
sen lapi maaperéén. Imeytyskaivon sepelikerroksen paalle voidaan myos aset-
taa vaihdettava suodatinkangas, joka ehkaisee pohjamaan huokosten tukkeutu-
mista. Imeytysratkaisun kaytto edellyttaa yli metrin etaisyytta pohjaveden pin-

taan ja ylivuotovesille on suunniteltava hallittu purkureitti [6].
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Kuva 5. Imeytyskaivo (Koivunen 2023) [6]

4.2.3 Suodatus

Suodattaminen perustuu vettalapaisevaan rakenteeseen, joka sitoo epépuh-
tauksia seka kiintoaineita. Suodatusrakenteita ovat esimerkiksi kosteikot, eroo-

siorullat, suotopadot seka geotuubit.

Kosteikko on luonnonmukainen ratkaisu hule- ja tydmaavesien hallintaan, joka
parantaa veden laatua seké edistaa luonnon monimuotoisuutta. Kosteikon run-

sas kasvillisuus toimii suodattimena seka virtaamien hidasteena. Virtauksen
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hidastaminen tehostaa jo itsessaan kiintoaineen laskeutusta, mutta kiintoai-
nepartikkelit kiinnittyvat toisiinsa myds kasvien pinnoilla ja vajoavat sen myota
nopeammin pohjaan. Liséksi veden virtausnopeuden laskeminen vahentaa

myos fosfori-, typpi- ja rautapitoisuuksia [13].

Eroosiosuojattu

Virtaamansaato eri
\_vedenpinnan korkeuksilla

Monimuotoinen
4 _kosteikkokasvillisuus

Kuva 6. Kosteikon periaatepiirros (Tampereen kaupunki / Sitowise Oy) [16]

Kosteikot ovat usein laajempia ja syvyydeltaan vaihtelevampia kuin laskeutusal-
taat. Kosteikko sisaltad syvemman allasosan, jossa karkeampi kiintoaine las-
keutuu, seka matalamman kosteikko-osan, jonka kasvillisuus suodattaa vedesta
hienojakoisia kiintoainepartikkeleja ja ravinteita. Kosteikkojen suunnittelussa tu-
lee huomioida, etta syvanteeseen kertynyt kiintoaine on oltava mahdollista pois-

taa, jotta kosteikon suodatusominaisuus sailyy tehokkaana. [16,17.]

Suotopato (kuva 7) on vetta hyvin lapaiseva rakenne, joka on valmistettu karke-
asta kiviaineksesta, kuten kalliosepelistd. Suotopadon tehokuutta voidaan pa-

rantaa lisddmalla suodatinkangas padon péaaélle.

Suotopatoja kaytetddn usein yhdesséd muiden vedenkasittelymenetelmien
kanssa, kuten laskeutusaltaan ylivuotokohtaan tai altaan ja purkuvesiston vali-

seen ojaan. Ojassa veden puhdistusta voidaan tehostaa rakentamalla useita
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perakkaisia suotopatoja, joissa kiviaineksen raekoko pienenee alavirtaan men-

taessa.

Kuva 7. Suodatinkankailla varustetut suotopadot (Koivunen 2023) [6]

Geotuubit ovat suuria geotekstiilista valmistettuja sékkeja, joita kaytetaan liet-
teen ja kiintoaineksen erottamiseen tydmaavedesta. Niiden toiminta perustuu
siihen, etta tydbmaavesi pumpataan geotuubin sisdan keskipakoliete- tai betoni-
pumpulla, josta se poistuu painovoiman avulla jattaen kiintoaineen tuubin si-
saan. Puhdistettavaan veteen lisdtaan usein ymparistdolosuhteisiin ndhden so-
pivaa vedenerotuskemikaalia saostumisen tehostamiseksi. Saostuskemikaalien
valintaa varten on tehtava ennakkokokeita ja todettava, etta kaytettava kemi-
kaali on ymparistolle haitatonta silloin, kun vesi johdetaan ymparoivaan luon-

toon tai vesiymparistoon. [6,18.]
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Kuva 8. Geotuubeja (Ambitrevo LDA) [19]

Geotuubit ovat hyodyllisia ahtailla tyémailla ja ne sopivat erinomaisesti laskeu-
tusaltaiden lietteen tyhjennykseen tai maaraltdan suurien kaivantovesien puh-
distamiseen. Lopulta kuivaa kiintoainetta sisaltavaa geotuubia voidaan kayttaa
my6s massojen loppusijoitukseen, eli peittaa sellaisenaan paikalleen tai sijoittaa
muualle. [18.]
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5 Case-kohteet

Esimerkkikohteet ovat Helsingin Malminkartanolla rakenteilla oleva Sydanpuun-
puisto seka Itd-Helsingissa Mustapuron tulvatasanteiden rakentaminen. Helsin-
gin kaupungin hankkeet toteutetaan tilaaja-tuottaja-mallilla, eli kaikissa hank-

keissa rakennuttajana toimii Helsingin kaupungin kaupunkiymparistd (KYMP) ja

urakoitsijana kaupungin omistama rakentamispalveluliikelaitos Stara.

Molemmissa kohteissa suoritetaan tydmaavesien seurantaa ja naytteenottoa.
Hankkeet eroavat merkittavasti toisistaan niin raja-arvojen kuin hallintamenetel-

mien osalta.

5.1 Sydanpuunpuisto

Sydanpuunpuisto on uusi puisto, joka rajautuu pohjoisesta Neulastiehen. Lan-
nessé puisto liittyy Naapuripellontiehen, idassa Pihkatiehen ja eteldosasta Ke-
vatpuunkujaan. Liséaksi puisto rajautuu uusiin asuinkerrostalojen korttelialueisiin
seka uuteen LPA-alueeseen. Sydanpuunpuistoon tulee puistokaytavia, puiston
lapi virtaava hulevesiuoma, istutuksia, oleskelualueita seka uusia taitoraken-
teita, muun muassa 4 uutta siltaa sek& tukimuureja. Puisto sijaitsee herkan ve-
sikohteen alueella, jonka vuoksi tydmaalla on suoritettava naytteidenottoa pH-

arvojen seka kiintoainepitoisuuksien osalta.

Herkkiin vesikohteisiin kuuluvat muun muassa luonnontilaiset ja vastaavanlaiset
purouomat, lammet ja norot, taimenpurot, joet, lahteet, herkat meren sisalahdet
ja uimarannat. Naille vesialueille on ominaista erityinen herkkyys pH:n vaihte-
luille ja kohonneille kiintoainepitoisuuksille, mikéa johtuu niiden pienesta vesi-
maarasta, arvokkaasta lajistosta, virkistyskaytosta tai luonnontilaisuudesta. Hel-

singin kaupungin karttapalvelusta (https://kartta.hel.fi/) voi tarkistaa herkéat vesi-

kohteet ja niiden suojavythykkeet. Jos tydmaa sijoittuu herk&n vesikohteen
suojavyohykkeelle (etéisyys 200 metria), tybmaavesien kasittelylle asetetaan

tiukemmat ohjearvot. [20.]


https://kartta.hel.fi/
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Kuva 9. Yleiskuva Sydanpuunpuiston tydmaasta (Mikko Ryynénen)

5.1.1 Tydvaiheet

Ensimmaisen rakennettavan tukimuurin kohdalla sijaitsi aiemmin (milloin) linja-
autovarikko. Tukimuurin kaivutéiden alkuvaiheessa toteutetut koekuopat osoitti-
vat maaperan siséaltavan purettujen rakennusten perustuksia seka jonkin verran
routaeristyksia. Alustavissa suunnitelmissa kaivanto oli tarkoitus toteuttaa luis-
kaamalla, mutta maaperan ollessa pehmedaéa savea, olisi kaivannon leveys luis-
kineen ylittdnyt 20 metrid. TAman vuoksi paadyttiin toteuttamaan kaivannon tu-
enta terasponttiseindn avulla seka suorittamaan massanvaihto saven kuivakuo-

reen asti.

Terasponttien riittdva pituus saatiin vuosien 1975-2022 valilla suoritettujen maa-
peratutkimusten arvioidun kallionpinnan mukaan. Pontit asennettiin kaivinko-
neen hydraulisella taryvasaralla kallionpintaa tai lujaa moreenia vasten. Kaivu-
toiden edetessa lahemmaksi kuivakuorta, ponttikaivanto alkoi tayttya nopeasti
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joko orsi- tai pohjavesista, mika edellytti valittdmia vedenhallintatoimenpiteita.
Kaivantoon rakennettiin reilun kokoinen sepelipesa (kuva 10), josta kaivantove-
det pumpattiin uppopumpulla laskeutuskonttiin.

Kuva 10. Sepelipesa (Mikko Ryynénen)

Laskeutuskontin kayttéonoton jalkeen alkoi tybmaavesien aistinvarainen seu-
raaminen sekd WSP:n suorittamat naytteidenotot ja laboratoriokokeet. Kaivan-
non laajentuessa pohjavesia varten tuli asentaa valiaikaisia kaivoja, joiden

kautta pohjaveden pintaa kyettiin seuraamaan.

5.1.2 Korjaustoimenpiteet

Laskeutuskontin purkuvesi kulkee tydmaan halki kaivetussa urassa ja laskee
Naapuripellontien sivuojaan. Naytteidenotot suoritetaan Naapuripellontien si-
vuojasta ennen ensimmaista tien alittavaa rumpua purkukohdan jalkeen. Ensim-
maisien laboratoriotulosten mukaan ojassa virtaava vesi sisélsi kiintoainesta yli
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herkan vesialueen raja-arvon. Valittominéa korjaustoimenpiteiné sivuojaan ra-

kennettiin kolme suotopatoa (kuva 11) karkeasta kalliosepelista.

Kuva 11. Naapuripellontien sivuojan suotopadot (Mikko Ryynéanen)

Seuraavien laboratoriotulosten jalkeen kiintoaineen lukemat olivat edelleen yli
raja-arvojen, joten naytteidenottoja alettiin suorittamaan myos laskeutuskontin
purkuputkesta. Viimeisten saatujen tulosten (liite 1) perusteella tydmaalta laske-
van veden kiintoainepitoisuus ei ollut Naapuripellontien sivuojan raja-arvon ylit-

tamisen syy. Suurempi kiintoainekuorma kertyi tiealueelta.

Eréas tontilla sijainnut hylatty hulevesikaivo tayttyi sulamisvesista, joka nosti kai-
voon ajautuneet oljyjaamat kalvona veden pinnalle (kuva 12). Havaintohetken
jalkeen kaivon ymparys padottiin savella ja tydmaalle tilattiin naytteenottajat.
Tulosten mukaan maandaytteessa havaittiin hieman laboratorion maaritysrajan
ylittavia oljyhiilivetyjen raskaita jakeita, mutta tulokset jaivat reilusti alle kynnys-

arvopitoisuuden, eli varsinaista 6ljypilaantumaa ei havaittu (liite 2).
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Oljymaisen sateenkaaren vérit voivat aiheutua myés mangaanin, raudan, alu-
miinin, tai kalkin (tai kaikkien naiden) esiintymisesta maaperassa, mutta talldin
kalvo rikkoutuu koskettaessa palasiksi, eikd palaudu kasaan samalla tavoin kuin
Oljykalvo. Naytteenottajien mukaan tata rikkoutumista palasiksi oli havaittavissa

kentdlla testatessa.

Kuva 12. Hulevesikaivosta noussut dljykalvo (Mikko Ryynanen)

5.2 Mustapuro

Mustapuron tulvatasanteiden rakentaminen Myllypuron liikkuntapuiston alueella
(Kuva 13) on osana Helsingin kaupungin toimia ilmastonmuutoksen aiheutta-

mien tulvien varalle.
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Kuva 13. Mustapuron tydmaa-alue (Helsingin kaupunki, 2024) [21]

Mustapuro on yksi Helsingin merkittavimmista kaupunkipuroista, ja sen kirk-
kaissa vesissa viihtyy myds taimen. llmastonmuutoksen my6ta lisdantyvat rank-
kasateet ja tiivistyva kaupunkirakenne kasvattavat hulevesien méaaraa ja tulva-
riskia, mink& vuoksi puroon liittyvaa tulvasuojausta kehitetdéan. Hankealue sijait-
see Keha I:n ja Myllypuron jadhallin vélisella alueella, ja se suojaa tulvavahin-
goilta myds metrorataa, Raide-Jokerin reittid, Itvaylaa ja Varikkotieta, tulvava-

hingoilta.
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Mustapuron tulvasuojelua parannetaan rakentamalla puroon tulvatasanteita
(kuva 14), eli niittyalueita, joille ylimaarainen vesi ohjautuu rankkasateiden ai-
kaan. Tulvatasanteet ovat muutamien kymmenien metrien levyisia, ja veden
hallintaa tehostetaan rakentamalla puroon patoja (kuva 15). Liséksi Mustapuron
ylittavia siltoja ja siltarumpuja uusitaan niin, etté ne valittavat vetta entista tehok-

kaammin, ja kaksi huonokuntoista kavelysiltaa puretaan. [21.]

Kuva 14. Tulvatasanne (Mikko Ryynanen)
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N

Kuva 15. Virransaattpato (Mikko Ryynanen)

Tulvatasanteille kylvetaan monipuolisia niittykasveja, jotka tukevat kaupunki-
luonnon monimuotoisuutta ja virkistyskayttdd. Puron varrelle muodostuu muun
muassa kukkivia niittyja, rantaniittyja lahopuineen seka rehevia kosteikkoalu-

eita, joissa on pitkospuureitteja ja laitureita.

Purotormilla kasvavat puut sailyvat niilla alueilla, joissa tasanteet voidaan kai-
vaa muutaman metrin paahan uomasta. Niilté kohdilta, joihin tulvatasanteet ra-
kennetaan, puut joudutaan poistamaan ennen lintujen pesimékauden alkua
huhtikuussa. Poistettujen puiden tilalle istutetaan suomalaista puulajistoa voi-
malinjojen turvallisuusvaatimukset huomioiden, ja osa kaadetuista rungoista ja-
tetaan lahopuiksi tukemaan sienien, jakalien ja hyonteisten elinymparistoja.

Puroon rakennetaan myds kutusoraikkoja taimenille lisdamalla luonnonsoraa
virtapaikkoihin, ja luonnonkivien lisddminen parantaa uoman monimuotoisuutta

seka tarjoaa suojapaikkoja puroeliéstolle. Lisaksi rantaluiskat maisemoidaan
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luonnonmukaisiksi, ja puroon istutetaan vesisammalia, jotka parantavat veden-
laatua ja tarjoavat ravintoa pohjaelaimille ja kaloille. Haitallisia vieraslajeja, ku-
ten jattipalsamia ja kurtturuusua, torjutaan osana hanketta.

Rakennustyot toteutetaan alueen luonnonarvot huomioiden ja niin, ettei purove-
sien laatu heikkene. Tydmaalta puroon johdettavat vedet selkeytetaan, ja niiden
laatua seurataan tarkasti. Lisdksi rakentamisessa huomioidaan kalojen ja ve-
sielididen liikkkuminen, ja taimenten kutuajan rauhoitus vaikuttaa tdiden aikatau-
luihin. [22]

5.2.1 Tybmaavesien hallintasuunnitelma

Sitowisen laatimassa alustavassa tydmaavesien hallintasuunnitelmassa kay-
daan lapi muun muassa hallinnan vaiheistus, hallintamenetelmét seka pumpat-
tavan veden raja-arvot. Lisdksi suunnitelmassa esitetdan havainnekuvat tarvit-
tavien toimenpiteiden rakenteista, kuten suotopatojen rakennekerrokset seka

ohivirtausputkien reitit.

Mahdollisten hairittilanteiden osalta on kirjattu, ettd pumppaus- ja puhdistuska-
pasiteetin mitoitus on oltava riittava koskemaan myds voimakkaita sadetilan-
teita. Hairittilanteista ja poikkeavista tuloksista on ilmoitettava viipymatta Hel-
singin Ymparistopalveluille ja kuvattava millainen tilanne on ollut ja miten tilan-
teeseen on reagoitu. Pumppausta voidaan ohjata myos soveltuville alueille

maastoon suotautumaan luontaisesti kasvillisuuden ja maakerrosten kautta.

Suunnitelmassa mainitaan myos, etta tydhon on osallistuttava kaupungin palk-
kaama ulkopuolinen ymparistétekninen valvoja valvomaan tydmaavesien laatua

ja tydmaavesien hallintasuunnitelman noudattamista.

Alustavan suunnitelman suurimpana ongelmana on kasittelymenetelmien tehot-
tomuus verrattuna asetettuihin raja-arvoihin. Mustapuro on herkka vesisto (tai-
menpuro), jossa ohjearvo uomaan pumpattavan veden kiintoainepitoisuus ei

saa ylittdd 30 mg/l ja pH-arvon on oltava 6-9 valilla.
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5.2.2 Kasittelymenetelmat

Mustapuron tulvatasanteiden rakentamisessa nykyisina kasittelymenetelmina
toimivat suotopadot, ketjutettuna laskeutuslavat, laskeutusallas (kuva 16) ja se-
pelilava (kuva 17) sekd omana suodatusrakenteena toimiva pilottina kohtee-
seen valmistettu Uponorin vedenkasittelyjarjestelmé (kuva 18). Perinteisten las-
keutuslavojen ja -altaiden toimivuus erittin savisen tydmaaveden laskeutuk-
sessa on koettu hankkeessa tehottomaksi suuren vesimaaran seka saven kiin-
toainehiukkasten minimaalisen koon vuoksi. Saven kiintoainehiukkasten rae-
koko on 0,001 mm, joten teoriassa hiukkasen laskeutuminen altaan pohjalle sei-
sovassa vedessa voi vieda jopa vuosia [23]. Laskeutuslavojen, -altaan ja sepeli-
lavan yhdistelm&an on todettu toimivan tarpeeksi tehokkaasti ainoastaan kahden
viikon laskeutuksella, mutta kohteen suurien virtauksien vuoksi néain paljon ai-

kaa vievaa menetelmaa ei voida yksinaan kayttaa.

Kuva 16. Laskeutusallas (Mikko Ryynanen)
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Kuva 17. Sepelilava (Mikko Ryynanen)

Uponorin vedenkasittelyjarjestelmassa (kuva 18) normaaliin laskeutuslavaan
poiketen lohkot ovat jaettu pitkittdissuuntaan muutamin lamellein. Sailién purku-
paadyssa viimeisena suodatinrakenteena toimii vaihdettava Leca-sorakasetti.
Sailio kykenee kasittelemaan tehokkaasti suodattaen noin 18 m?3 vettd tunnissa.
Lisaksi purkupdadyssa on etaluettavat virtausmittarit, joilla voidaan todentaa,
ettd virtauksen pysyessa sallituissa rajoissa, myos vesi pysyy vaadituissa raja-
arvoissa. Kompaktin kokonsa lisdksi sailié on painoltaan vain murto-osan ylei-
semmin kaytetysta metallisesta laskeutuslavasta, joten se soveltuu erinomai-
sesti hankkeisiin, joissa metalliset laskeutuslavat ylittdvat maastolle asetetut

painorajat.
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Kuva 18. Uponor-vedenkasittelyjarjestelma (Mikko Ryynéanen)

5.2.3 Yhteenveto

Alkuperaisen tydmaavesien hallintasuunnitelman mukaiset toimenpiteet eivét
ole osoittautuneet riittaviksi, vaan tyon edetessa on jouduttu toteuttamaan
useita eri lisdimenetelmia. Hankkeen suunnitteluvaiheessa tulisi kiinnittéa eri-
tyista huomiota vedenpinnan todellisiin korkoihin eri vuodenaikoina, silla tulva-
tasanteiden suunnitelmien mukainen pohjan korkeus on liian lahella puron pin-
taa, mika vaikeuttaa merkittavasti tasanteiden vihertymista. Kayttéonottoa var-
ten tulvatasanteet tulisi olla 90 % vihertyneet. Lisaksi virransaatorakenteiden ra-
kentamisaikataulu olisi ollut syyté sovittaa paremmin yhteen tulvatasanteiden

toteutuksen kanssa, silla patojen rakentaminen nostaa vedenpintaa ojassa.
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6 Hallintasuunnitelma

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda tilaajayritykselle hallintaohje tydmaavesien
asianmukaista kasittelya varten. Tilaajayrityksella oli tarve selkeélle hallintaoh-
jeelle, jota voitaisiin kayttaa apuna tydmaiden vedenhallinnan suunnittelussa

sekd muuttuvan tydmaan vaihtoehtoisten menetelmien valinnassa.

Tybmaavesien hallintaohje laadittiin Microsoft Word -asiakirjana organisaation
valmiille raporttipohjalle. Ohje pyrittiin pitam&an mahdollisimman tiiviing, jotta lu-
kijan mielenkiinto pysyisi ylla ohjeen loppuun asti. Ohjeen p&aasiallisena I&ah-

teena kaytettiin Padkaupunkiseudun tydmaavesiohjetta seka alan kirjallisuutta.

Ohje kirjoitettiin urakoitsijan nakékulmasta, joten tilaajaan liittyvat suunnitelma-
seka mitoitusosiot on jatetty pois. Taten ohjeen padkohdiksi valittiin hallinnan ta-
voitteet, menetelmat ja vaihtoehdot sek& seuranta ja reagointi.
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7 Johtopdaatokset ja yhteenveto

Tybmaavesien hallinta on olennainen osa kestavaa infrarakentamista, jonka
avulla voidaan ehkaista tydmaatoiminnan aiheuttamia ymparistohaittoja, kuten
vesistdjen kuormitusta, pohjavesien pilaantumista ja ekosysteemien heikenty-
mista. Vaikka aiheesta on laadittu ohjeistuksia, kaytannon toteutus tydmailla on
edelleen vaihtelevaa ja kehittdmisen tarpeessa. Taman tyon perusteella voi-
daan todeta, ettd onnistunut tydmaavesien hallinta vaatii huolellista ennakko-
suunnittelua, kattavaa lahtotietoaineistoa seka joustavuutta tydmailla tapahtu-

viin muutoksiin.

Case-kohteiden tarkastelu osoitti, etté erityisesti herkissa vesistoymparistdissa
tarvitaan tilanteeseen mukautettuja ja monivaiheisia hallintamenetelmia. Esi-
merkiksi Mustapuron tulvatasanteilla ja Sydanpuunpuistossa alkuperaiset suun-
nitelmat eivat sellaisenaan riittaneet tavoitteiden saavuttamiseen, vaan niiden

rinnalle jouduttiin kehittamaan lisarakenteita ja -menetelmia.

Ymparistoolosuhteiden, kuten maaperan, vesistdjen ja saatilojen huomioiminen
jo suunnitteluvaiheessa on keskeista. Tydtmaalla toteutettavien rakenteiden, ku-
ten case-kohteen virransaatorakenteiden ja tulvatasanteiden kohdalla, rakenta-

misaikatauluilla voi olla merkittava vaikutus vedenhallinnan onnistumiseen.

Tassa tydssa tuotettu tydmaavesien hallintaohje tarjoaa hyvan lahtékohdan tyo-
maakohtaisten ratkaisujen valintaan. Ohjeistus perustuu ajankohtaiseen tutki-
mustietoon ja tydmaakaytantoihin, ja se tukee Helsingin kaupungin tavoitteita
vastuullisesta ja ymparistoystavallisesta rakentamisesta. Jatkokehitysta varten
ohjeen toimivuutta voidaan arvioida kaytannon kokemusten ja kayttajapalaut-
teen pohjalta.
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Liite 3: Tydmaavesien hallintaohje

Stara

Tydmaavesien hallintaohje
28.3.2025

Tyomaavesien hallintaohje

1. Johdanto

Rakennustydmailla syntyy monenlaisia vesia, kuten sade- ja sulamisvesia,
pohjavesia seka prosessivesia (esim. poraus- ja pesuvedet). Nama vedet voivat
kuljettaa mukanaan kiintoainesta, 6ljya, betoni- ja maamassoista liuenneita aineita
tai muita haitallisia aineita. Jos velta ei hallita, se voi aiheuttaa ymparistdvahinkoja,
pilata vesistdja tai tukkia viemdrijarjestelmia. Lisaksi se voi vaikeuttaa tydmaan
toimintaa, heikentaa tydturvallisuutta ja aiheuttaa kustannuksia.

Tyémaavesien hallinta on osa vastuullista rakentamista ja on myés
lainsaadannoliinen velvoite. Hyvin hoidettu vesienhallinta parantaa myos
tydturvallisuutta ja voi nopeuttaa rakentamisen etenemista.

2. Tyomaavesien hallinnan periaatteet

2.1 Ennakointi ja suunnittelu

- Ennen téiden aloitusta kartoita, mista vetta voi syntya ja miten se likkuu
tyémaalla.

- Merkitse suunnitelmiin, miten sade- ja pohjavedet ohjataan ja kasitellaan.

- Varaa riittavat tilat laskeutusaltaalle, suodattimille tai sailiGille jo ennen
rakennustoita.

- Huomioi vuodenaikojen vaikutus vesimaariin — erityisesti kevaalla ja syksylla
tarvitaan erityisjarjestelyja.
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Ehkaisevat toimet ovat kustannustehokkaita ja vahentaviat vedenkasittelyn
tarvetta. Kasvillisuuden sailyttaminen mahdollisimman pitkdlle suojaa maata
eroosiolta. Tydalue tulee rajata vain valttamattdmiin kohtiin, ja ajovayliin kannattaa
lisata soraistus tai muu suoja, joka estaa maa-aineksen kulkeutumista tydmaan
ulkopuolelle. Eroosiosuojausta voidaan lisata esimerkiksi suodatinkankailla.

2.2 Tybalueen suojaaminen

- Suojaa alueet, joissa kasitellaan tai varastoidaan materiaaleja, joista voi liveta
aineita veteen (esim. polttoaineet, kemikaalit, betonijatteet).

- Kayta suojapeitteita ja katoksia, estd sadeveden paasy pilaantuville alueille.

- Suojaa sadevesikaivojen kannet esimerkiksi suodatinkankailla, jotta saasteet ei
johdu suoraan viemaristoon.

2.4 Veden kasittely ja tarkkailu

Tyémaalle tulevat vedet, kuten sade- ja pintavedet, on ohjattava ohi tybalueen, jos
mahdollista. N&in vahennetaan veden likaantumista ja valtetdan ylimaaraista
kuormitusta. Tyémaan sisalla kiintoaineksen kulkeutumista voidaan estaa
padotuksilla, suodatinrakenteilla. Kaikki vedet on pyrittava johtamaan
suunniteltuihin kasittelypisteisiin.

- Pohjavesialueilla tulee noudattaa erityista varovaisuutta, ettei pohjaveden taso
laske pysyvasti.

- Laskeutusaltaat ja -kontit poistavat kiintoainetta. Altaiden koko ja viipymaaika
vaikuttavat tehoon.

- Oljynerottimet keraavit kevyet ljyt ja polttoaineet pois vedesta.

- Sameus, vari, haju ja mahdollinen Sljykalvo tulee tarkistaa saannollisesti
silmamaardisesti. Tarvittaessa voidaan kayttda mittalaitteita (esim. sameusmittari
tai pH-testi).
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- Vedenkasittelyjarjestelma soveltuu seki kiintoaineen ettd Sljyn erotukseen.
Taman lisaksi jarjestelmasta saadaan tarkat raportit veden laadusta seka
midarista.

- Jos vesi ei tAyta vaatimuksia, sitd ei saa johtaa eteenpéin ennen kisittelya.

- Tarvittaessa vedenpoistosta on laadittava erillinen suunnitelma ja tehtava
ilmaoitus viranomaisille.

2.5 Pida rakenteet kunnossa

- Laskeutusaltaat ja -kontit tulee tyhjentis saanndllisesti altaan pohjalle kertyvasta
lietteesta, muuten osa kiintoaineksesta poistuu ylivuodon mukana ja menetelman
teho heikkenaa.

- Tarkista kaivot ja erotuskaivot — jos ne tayttyvat lilkaa, ne voivat aiheuttaa
ylivuotoja.

- Tukkeutuneet suodattimet tai ojat voivat aiheuttaa vesien tulvimista tydalueelle —
seuraa tilannetta paivittain.

2.6 Vastuunjako

- On suositeltavaa jakaa tydmaan henkiléstélle selkest vastuut ja
valvontakaytanndt, jotta vesienhallinta toteutuu suunnitelmien mukaisesti.

- Tytmaalla tulee nimetd vastuuhenkild, jonka tehtdvina on seurata ja valvoa
kasittelymenetelmien ja -rakenteiden kuntoa seka dokumentoida mittauksia ja
niiden tuloksia.

- Jokaisella tyontekijalla on velvollisuus raportoida havaitsemansa ongelmat ja
poikkeukset.
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