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Taman opinnaytetyon tilaajana oli Y16jarven kaupunki. Tyon tarkoituksena oli inventoida
Vihattulan asutusalueen olemassa olevat hulevesijarjestelmat ja selvittdd niiden kunto.
Selvitysten perusteella tehtiin toimenpideohjelma, johon kuuluivat hulevesijarjestelmien
peruskorjaustarpeen liséksi kustannusarvio seké tarkeysjarjestys. Tutkimuksen tuloksia
tullaan hyodyntdméén kaupungin hulevesijarjestelmien rakentamisty0ssé ja katujen pe-
ruskorjaustdissa hulevesien osalta. Tyon teoriaosuudessa kasiteltiin hulevesia ja niiden
eri hallintamenetelmid ja -jarjestelmid. Lisaksi tehtiin menetelmien valista vertailua eri
tilanteissa.

Tydn empiirinen osuus sisélsi laajat maastotutkimukset Vihattulan asutusalueella. Hule-
vesijarjestelmien inventoinnissa oli hankaluuksia vanhojen suunnitelmien seké nykyisten
hulevesijarjestelmien tietojen puuttumisen vuoksi. Osa kaivoista ja tierummuista olivat
maan alla piilossa, mik& vaikeutti hulevesijérjestelmien eri rakenteiden 16ytamista.

Ty0ssa selvisi se, ettd vaikka useissa tapauksissa monet eri hulevesien hallintamenetelmat
ovat kaikki toimivia ratkaisuja, niin joissakin tapauksissa ei tilatarpeen tai muiden syiden
vuoksi ole vaihtoehtoja kuin muutama tai joissakin tapauksissa vain yksi. Tassé tydssa
tilanpuute olikin yksi suurimmista syisté tiettyjen hulevesijarjestelmien valintaan.

Osa alueen hulevesien hallintajarjestelmisté oli hyvassa kunnossa, mutta muutama erit-
téin kriittinen kohta oli pikaisia korjaustoimenpiteita vailla. Ty6ssa tehdyssa toimenpide-
ohjelmassa esitettiin ratkaisuja kuivatuksen parantamiseksi korjausta vaativissa kohdissa.
Rumpujen avaamista tai tarvittaessa uusimista, ojanperkuuta ja -kaivuuta seké hulevesi-
kaivojen ja -putkien rakentamista esitettiin jarjestelmien toiminnan parannusmenetel-
miksi. Liséksi naiden toimenpiteiden kustannusarviot laskettiin toimenpideohjelmaan.
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Stormwater Management Systems in Vihattula Residential Area

Bachelor's thesis 68 pages, appendices 1 page
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This thesis was commissioned by city of Y16jarvi. The purpose of the thesis was to survey
existing stormwater management systems in Vihattula and find out their conditions. The
action plan was made on the basis of reports. The plan contained possible needs for re-
furbishment, estimated costs and order of importance. The outcome of the survey will be
used in the construction works of stormwater management systems. The theoretical part
of the thesis dealt with stormwater and its management. The comparison was also made
between different management systems.

The empirical part of the thesis included extensive field investigations in Vihattula. The
lack of old plans and information from existing stormwater management systems caused
some problems in the survey. Some of the drains and culverts were underground which
hampered the investigations.

The survey revealed that while often many different kinds of stormwater management
systems are functional solutions, sometimes the lack of space or some other reason nar-
rows the possible solutions down to a few. In this thesis the lack of space was one of the
main reasons when selecting the best possible stormwater management system.

Some of the areas stormwater management systems were in a good condition but a few
critical parts were in need of instant repair. The thesis included an action plan in which
possible solutions for the renovation of stormwater management systems were suggested.
The action plan also included estimated costs of the suggested solutions.

Key words: action plan, field investigation, residential area, stormwater, stormwater
management
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ERITYISSANASTO

Avo-0ja

Eroosio

Hulevesi

Hulevesijarjestelma

Hulevesien hallinta

Imeyttdminen

Lapaisematon pinta

Pintavalunta

Pohjavesi

Viivyttdminen

Maahan kaivettu uoma tai painauma, jonka tar-
koituksena on johdattaa vesid maa-alueen kui-
vatusta tai kastelua varten

Maaperan ja maa-aineksen kuluminen
mekaanisen kuluttavan tekijan vaikutuksesta

Maan pinnalta, rakennuksen katolta tai muilta
vastaavilta pinnoilta pois johdettava sade- tai
sulamisvesi

Hulevesien hallintaan tarkoitettu rakenteiden
kokonaisuus

Hulevesien kertymiseen vaikuttavat ja niiden
johtamiseen ja késittelyyn liittyvét toimenpiteet

Huleveden tarkoituksellinen imeyttdminen maa-
peraan

Tiivis pinta, joka ehkaisee huleveden imeytymi-
sen maaperaan ja lisaa pintavaluntaa

Maan pinnalla valuva sadannan osa

Maanalainen vesikerros, jossa kaikki maa- ja
kallioperdn huokoset ovat veden kyllastamia

Pintavalunnan jakaminen pitkalle ajanjaksolle



1 JOHDANTO

Hulevesilla tarkoitetaan rakennetuilla alueilla muodostuvaa sade- ja sulamisvettd. Hule-
vesijarjestelmien tehtavana on ohjata hulevedet hallitusti purkuvesistoihin, jotta ne eivat
paése aiheuttamaan ongelmia ja vahinkoja, kuten esimerkiksi taajamatulvia, katujen ja
teiden routimista tai rakennusten kosteusvaurioita. Rakentamisen tiivistyessé vetta |&-
paisemattdmien pintojen méaara on kasvanut huomattavasti. Liséksi vuotuiset sademaaréat
ovat kasvaneet ilmastonmuutoksen seurauksena. Naiden vuoksi on entistd tarkeampaa

suunnitella ja rakentaa kestavia ja kustannustehokkaita ratkaisuja hulevesien hallintaan.

Opinnaytetyon tilaajana oli Yl6jarven kaupunki. Tutkimuksen kohteena oleva Vihattulan
asutusalue sijaitsee Ylojarven kaupungin eteldosassa aivan Yl6jarven ja Tampereen ra-
jalla. Tutkimuksen tuloksia tullaan hyddyntdmaéan Ylojarven kaupungin hulevesijarjes-
telmien rakentamisty6ssa ja katujen peruskorjaustoissa hulevesien osalta.

Tyon tarkoituksena oli selvittdd Vihattulan asutusalueen hulevesijérjestelmien nykytila
seka niiden peruskorjaustarve. Tyossa tehtiin alueelle toimenpide-esitys, johon kuuluvat
korjaustarpeen lisdksi kustannusarvio ja tarkeysjarjestys. Tyon teoriaosuudessa tarkastel-
tiin hulevesia ja niiden erilaisia hallintamenetelmié yleisesti seka hulevesiin liittyvaa lain-
sédadantoa. Lisaksi selvittiin mitka eri hallintajarjestelmét sopivat erilaisiin katuymparis-
toihin, miten ne toteutetaan ja pidetaddn kunnossa. Hulevesien eri hallintamenetelmien vé-
lista vertailua tehd&an vahentdmisen, johtamisen ja viivyttamisen valilla. Tydssé ei kasi-

telty kiinteistolta johdettavia hulevesia.



2 HULEVEDET, NIIDEN SYNTY JA HALLINTA

2.1 Veden kiertokulku

Veden kiertokulku eli hydrologinen kierto on veden jatkuvaa liiketta vesikehéssa. Se voi-
daan jakaa neljdan osaan: sadantaan, valuntaan, haihduntaan ja infiltraatioon eli suotau-
tumiseen maaperadn. Suuri osa sadannasta imeytyy luonnollisessa kiertokulussa maape-
raan pohjavedeksi ja tatd kautta kohti vesistoja ja merta. Osa valuu pintavaluntana jokien
ja jarvien kautta meriin, mist4 osa vedesta haihtuu ilmakehaan. VVeden luonnollinen kier-

tokulku on esitettynd kuvassa 1. (Suomen Kuntaliitto 2012, 18)
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Kuva 1. Veden kiertokulku (Vantaan kaupunki 2014, 6)

2.2 Hulevedet rakennetuilla alueilla

Veden normaali kiertokulku hairiytyy rakentamisen myotd. Sadanta on taajamissa suu-
rempaa ja haihdunta pienempad kuin luonnontilassa. Eniten veden kiertokulkuun vaikut-
tavat vettd lapaiseméattdmat pinnat, kuten katot, kadut ja tiet sekéd pysakdintialueet, joiden
osuus on usein jopa yli puolet kokonaisalasta. Syyna tdhan on se, etta lapaiseméattomat
pinnat katkaisevat yhteyden pinta- ja pohjavesien valill4, kun taas luonnonoloissa tdma
yhteys vallitsee kaikissa maalajeissa. Kuvassa 2 on esitettyna vetta lapaisemattémien pin-
tojen osuuden vaikutus veden hydrologiseen kiertoon. (Suomen Kuntaliitto 2012, 18)



10...20% 30...35% 75...100%
Luonnontilainen alue | | lipdisemitonti pintaa | [lipAisematonti pintaa || LipHisemitonti pintaa

haihcunta 40 % 38 % 35% 30 %

pintakerrosvalunta 25 94

pohjaveteen 25% 21 % 15 % 5 %

Kuva 2. Vettd lapaiseméattomien pintojen osuuden vaikutus veden hydrologiseen kiertoon

(llmastonkestavé kaupunki, 4)

Maankayttd on muuttunut Suomessa voimakkaasti kaupunkien ja pienempien taajamien
laajentuessa ymparoiville maaseuduille. Tieverkosto on my0ds kasvanut ja vaestomaara
lisadntynyt. Tutkimusten mukaan yli 80 % suomalaisista asuu nykyisin taaja-asutusalu-
eilla. Yhdyskuntarakenteen tiivistymisestd johtuen vettd l&pédisemattomien pintojen
madra on lisdantynyt. Lisaksi ilmastonmuutoksen vaikutuksesta sademaarét ovat kas-
vussa. Nama tekijat kasvattavat hallittavien hulevesien maaraa. Nykyisten hulevesijarjes-
telmien kapasiteetti ei ole hulevesimadran kasvun myota enda aina riittdva, minké seu-
rauksena kaupunkitulvat ja muut hulevesien aiheuttamat haitat tulevat yleistymé&an ilman
toimenpiteitd. Taulukossa 1 on esitettyna eri maankayttomuotojen lapaisemattdmien pin-
tojen osuus. (Espoon kaupunki 2011, 7; Tornivaara-Ruikka 2006, 11)

Taulukko 1. Vettd lapdisemattomén pinnan osuus eri maankayttdmuodoilla (Metséranta
2003, 31)

Maankayttomuoto L_‘a‘paisemaﬂt}man
pinnan osuus
Valja asuinalue 37 %
Tiivis asuinalue 45 %
Hyvin tiivis asuinalue 55 %
Lilkealue 55 %
Avomaa 0 %
Teollisuusalue 55 %
Erityiskayttd 50 %
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Vaikka taajamat laajentuvat jatkuvasti ympérdiville maaseuduille, on taaja-asutusaluei-
den osuus maankaytosta silti vield melko véhainen (kuva 2). Kuten kuvasta 2 nékyy, vie-
vat alueet T1-T4 suurimman osan pinta-alasta. Tdman vuoksi hulevesien hallinnan kan-
nalta jarkevaa on jakaa alueet muutamista aareista muutaman hehtaarin kokoisiin aluei-
siin ja valita sopivat hallintamenetelmat ndille. Kuvassa 3 on esitettyna tarkemmin kuvan
2 eri maankayttomuodot. (City of Portland 2009, 11)

T4 [l 75 [Pl T

Kuva 3. Eri maankayttémuotoja (City of Portland 2009, 11)
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2.3 Hulevesien laatu

Taajama-alueella kerdéntyvilla hulevesilla on vaikutusta ymparistoon. Esimerkiksi pysé-
kdintialueilta tarttuu valuvaan huleveteen katupdlya, 6ljya, liukkauden torjuntaan kéytet-
tya suolaa ja muita haitallisia aineita, jotka muuttavat huleveden laatua. Erilaisten raken-
nettujen alueiden toiminta ja ihmisten toimintatavat likaavat ymparistéa (taulukko 2).
(Eskola & Tahvonen 2010, 13)

Taulukko 2. Huleveden ja lumen likaisuus maankdyttomuodon mukaan seké niiden sopi-

vat kasittelymenetelmét (Lahden kaupunki 2010, 27)

Maankiyttomuoto Hulevedenjalumen  yyjeveden kasittelymenetelmat Lumen kasittelymenetelmat
likaisuusaste
- omakotitaloalueet alhainen - imeytys - ¢f tarvitse kasittelya
- puisto- ja luontoalueet - wiiwytys {hajautettu varastointi)
- kuivatus- ja ylivuotovesille avo-oja
Lai hulevesivienari
- pientaloalueet alhainen - kohtuul- - imeytys biasuodatuksen jalkeen - ¢f tarvitse kasittelya
- tytipaikka-alueet linen - wiiwytys (hajautettu varastointi)
- liikennditdvat piha-alueet - kuivatus- ja ylivuotovesille avo-oja
- tonttikadut tai hulevesiviemari
- kokoojakadut
- keskustan asunto- ja tydpaikka-alueet kahtuullinen - imeytys biosuodatuksen jalkeen - kuljetus lumenkaatopal kalle
- pienet pysakbintialuget - wiiwytys - ¢ tarvitse kasittelys
- kuivatus- ja ylivuotovesille ave-oja (hajautettu varastointi), jos biosuoda-
tai hulevesiviemdri tus lumen sulaessa
- sturet pysakbintialueet kohtuullinen - - imeytys biosuodatuksen jalkeen -kuljetus lumenkaatopaikalle,
- lngistilkka-alueet, kaupan suuryksikit, karkea - wiiwytys jossa 6ljyneratus ja biosuodatus

varikot, teallisuuskiinteistot
- Jitteenkasittelyaluset

- lastaus- ja jatteenkasittelyalueiden -ei tarvitse kasittelyd (hajautettu
vedet jatevesiviemariing alueet katet- varastainti), jos biosuodatus lumen
tava sulaessa [jollel pohjavesialue)

- vain kuivatusvesille avo-oja tai
hulevesiviemari

- ylivuotovedet tulvareittejd pitkin
avo-ojiin ja vesistitn, vain rajoitetus-
ti hulevesiviemariin

- stolattavat padkadut korkea - pohjavesialue: pohjavesisuojaukset -pohjavesizlue: pohjavesisuojaukset
- maantiet jabiosuodatus suejauksen ylapualisis- ja biosuodatus
5a kerroksissa - saa johtaa suoraan vesistidn;

- &l pohjavesialue: biosuodatus tai

kasittelyalueilla biosuodatus tai laskeu-

|askeutusallas- ja kosteikkokasittely
ennen hulevesiviemdriin tai vesistodn
johtamista

- vain kuivatus- ja ylivuotovesille
avo-oja tai hulevesiviemar

tusallas- ja kosteikkokdsittely
-vain kuivatusvesille avo-oja tai
hulevesiviemdri

Alueen liséksi myos sateen vaiheella ja vuodenajalla on suuri merkitys huleveden laatuun.
Kuivan jakson aikana koville pinnoille kertyy paljon epapuhtauksia, jotka huuhtoutuvat
sateen alkaessa. Téasta syysta sateen alussa huleveden laatu on hieman loppuvaihetta huo-

nompaa. Huleveden laatuun kevaalla vaikuttavat lumen ja jd&n sulaessa niihin sitoutuneet
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epépuhtaudet, kun taas sulan maan aikana pintamaan ominaisuudet ja niista veteen liuke-
nevat aineet. Jopa puolet koko kuormituksesta koostuu taajamien lumen sulamisvesien
haitallisista aineista. Lumi voi sulaa aurakasoista kerralla tai muutamien pdivien aikana
ja liséksi sulaminen voi tapahtua useita kertoja talven aikana. (Eskola & Tahvonen 2010,
14)

Hulevedet aiheuttavat monenlaisia ongelmia virtavesissa. Kiintoaineen lisaantyminen ai-
heuttaa sameutta, joka taas véhentaa biologista tuotantoa ja siten luonnon monimuotoi-
suutta. Hapenkulutus liséantyy 6ljyjen ja orgaanisten yhdisteiden mydta. Metallipitoi-
suuksien lisdantymisestd seuraa vastustus- ja lisdantymiskyvyn vahentyminen seka kehi-
tyshéirioitd. Ravinnepitoisuuden lisddntyminen haittaa ekosysteemin toimintaa ja johtaa
levakukintoihin. Liséksi bakteerien maara lisaantyy, mika aiheuttaa tautivaaraa. (Eskola
& Tahvonen 2010, 14)

2.4 Hulevesien hallinta

Hulevesien hallinta on rakennettujen alueiden hydrologisen kierron ja valunnan laadun
parantamista rakentamista edeltanytté tasoa vastaavaksi. Silld pyritadn taajamatulvien
torjuntaan ja taajamien kuivatukseen, pohja- ja pintavesien suojeluun sek& vesien hyvén
tilan saavuttamiseen. Tarkastelu tulee ulottua hulevesien syntypaikoilta lopullisiin purku-

pisteisiin saakka hyvien ratkaisujen saavuttamiseksi. (Suomen Kuntaliitto 2012, 20)

Vaikka suora vesien johtaminen hulevesiviemariin on joissakin kohteissa perusteltua,
usein hulevesien kasittely jo niiden syntypaikalla on erittdin toimiva ratkaisu. Suurten
vesiméaarien puhdistamista kaukana kuormituksen lahteestd parempi vaihtoehto onkin
usein pienten vesimaarien kasitteleminen useiden yksittaisten menetelmien avulla l1ahell&

kuormituslahdettd. (Ilmastonkestéva kaupunki, 4)

Hulevesien hallinnan yleisié periaatteita ovat:

hulevesien maaran muodostumisen estaminen

hulevesien mééran véhentaminen eli kasittely ja hyodyntdminen syntypaikalla

johtaminen suodattavalla ja hidastavalla jarjestelmélla

johtaminen yleisilla alueilla oleville hidastus- ja viivytysalueille

johtaminen purkuvesiin tai pois alueelta (Suomen Kuntaliitto 2012, 20)
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3 HULEVESIEN HALLINTAMENETELMAT

3.1 Hulevesien muodostumisen estiminen ja maaran vahentaminen

Huleveden madrén vahentdminen on tarkein osa hulevesien hallintaa, koska vain siten
saadaan hydrologinen kierto rakentamista edeltanytta tilannetta vastaavaksi, miké on yksi
hulevesien hallinnan tavoitteista. Huleveden mééran rajoittaminen tapahtuu vetta lapéise-
mattdmien pintojen vahentamiselld, imeyttdmalla muodostuneita hulevesia tai haihdutta-
malla niitd kasvillisuuden avulla. Ndin saadaan hulevedet siirrettyd pintavalunnasta

osaksi maa- ja pohjavetta tai ilmakehan vetta. (Suomen Kuntaliitto 2012, 20)

3.1.1 Kasvillisuus

Kasvillisuudella on keskeinen rooli hulevesien hallinnassa, veden luontaisessa kierrossa
sekd viihtyisan ja monipuolisen ympériston muodostamisessa. Tama perustuu kasvilli-
suuden suureen kykyyn pidattaa ja hyodyntaa vetta. Lisaksi ndiden vaikutuksena haih-
dunta lisédantyy. Maaperd muuttuu kasvillisuuden myo6té huokoisemmaksi, jolloin se &-
péisee paremmin vettd. Tastd johtuen vesi imeytyy rakennettuja maapintoja huomatta-

vasti paremmin. (Suomen Kuntaliitto 2012, 142)

Kasvillisuus tasoittaa virtaamia rankkasateiden alkuvaiheessa pidattamalla vettd. Kasvil-
lisuuden pinnoille pidattynyt vesi poistuu haihtumalla, jonka ansiosta maan pinnalle paa-
tyy pienempi maara vettd. Lisaksi kasvit pidattavat raskasmetalleja ja ravinteita. Maaker-
ros suodattaa hulevesien kiintoaineen ja siihen sitoutuneet epapuhtaudet. (Iimastonkes-

tava kaupunki, 7)

Kasvillisuutta valittaessa tulee huomioida niiden vedenkestavyys, kylmiin olosuhteisiin
soveltuminen seka ravinteiden ja raskasmetallien pidatyskyky. Monilajinen kasvillisuus
on usein sopiva ratkaisu, silla se kestdd paremmin vaihtuvia olosuhteita ja sen puhdistus-
kyky on parempi. Hulevesien viivytys onnistuu parhaiten k&ytettdessa monipuolisesti
puu-, pensas- ja ruohokasvillisuutta. Kasvillisuuden valinnassa tulee ottaa huomioon hoi-

totoimenpiteiden tarve. (Iimastonkestavé kaupunki, 7)
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3.1.2 Lapaisevat paallysteet

Lapaisevat paallysteet ehkaisevat huleveden muodostumista ja taten vahentavat huleve-
den kokonaismé&éaraa ja virtaamaa seké lisdévat pohjaveden muodostumista. Ne soveltu-
vat niiden paalle satavan veden kasittelyyn, mutta suurten vesimaarien késittelyyn niita
ei voi kayttad. Lapaisevan paallysteen pintakerros on vettd lapaisevéa ja sen alapuoliset
rakennekerrokset karkeaa kiviainesta, jonka huokostilaan pintakerroksen l&pdiseva hule-
vesi varastoituu hetkellisesti. Tasta se imeytyy maaperadn tai johdetaan salaojilla eteen-

péin. (llmastonkestéva kaupunki, 5)

Léapaiseva padllyste voidaan tehda esimerkiksi harvasta kiveyksesta tai erimuotoisista ja
kokoista betonilaatoista jattdmalla laattojen valiin rakoja tai tekemaélla laatoista reiéllisia.
Avoin asfaltti toimii lapaisevana paallysteend siten, ettd sen rakenne on sideaineen ja hie-
noaineksen normaalia vahdisemman méarén vuoksi huokoinen ja vetta lapdiseva. Lapai-
sevan pintakerroksen kiviaineksena kéytetdén yleensa soraa, hiekkaa tai mursketta. (Suo-

men Kuntaliitto 2012, 144; limastonkestava kaupunki, 5)

Lapaisevia paallysteita kaytetadn pienten litkennemaarien alueilla, kuten esimerkiksi asu-
tuskorttelien pysakdintialueilla, tonttivaylilla ja kevyen liikenteen vaylilla. Pintamateri-
aalin kulumisen ja lapaisevan pinnan tukkeutumisen vuoksi lapaisevia paallysteitéa ei suo-
sitella runsaassa kaytossé oleville parkkiruuduille. Tukkeutumista voidaan ehkéista esi-
merkiksi sd&nnolliselld harjauksella ja haravoinnilla. Kuvassa 5 on esitettynd esimerkKi
lapaisevan paallysteen rakenteesta. (llmastonkestava kaupunki, 5)

BETONIKIVI TAI -LAATTA

RAKENNEKERROSTEN
JA POHIAMAAN VALILLA™

VAH. 100 mm VALI .
VEDEN VAPAATA KULKUA
VARTEN

. ASENNUSHIEKKA

____ROUTAERISTE

SALADJA "X —___POHJAMAA

Kuva 5. Lapdaisevén péallysteen rakennekuva (Eskola & Tahvonen 2010, 99)
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Lapéisevien paallysteiden kunnossapidon tarkein tehtéva on estaa lapéisevan péallysteen
sekad imeyttavien kerrosten tukkeutuminen hienoaineksesta. Harjakoneella pinnan puh-
distus ja korkealla paineella pesu tulee suorittaa 2—3 kertaa vuodessa. Irtoroskien ja pu-
donneiden lehtien poistaminen tulee tapahtua sd&anndllisin valiajoin. Salaojien toimivuu-
desta huolehtiminen on myos tarkeda. Talvella jddkannen muodostuminen tulee estaa,
jotta sulamisvedet pé&&sevat imeytymaan. (Suomen Kuntaliitto 2012, 247; Suunnittelu-
keskus Oy 2007, 8)

Lapéisevien paéllysteiden kunnossapito on pédaasiassa paallysteen pitamista lapaisevana
estamalld pinnan tiivistyminen ja tukkeutuminen. Pinnan puhdistaminen tulee suorittaa
vuosittain kevaalla ja kunnossapidon toimenpiteet riippuvat péallysteen laadusta. Nur-
misaumaisia Kiveyksia voidaan ilmastoida, sitomattomien pintojen kunnossapito suorite-
taan lanaamalla ja lapdisevét asfaltit pesemalld. Haravoinnilla ja harjaamisella saadaan
pidettyd paallyste puhtaana roskista ja kasvillisuusjatteistd. Salaojien toimivuudesta huo-
lehtiminen on myos tarkead. Talvella jadkannen muodostuminen tulee estéd, jotta sula-

misvedet paasevat imeytymaan. (Suomen Kuntaliitto 2012, 247)

3.2 Imeyttaminen

Imeyttdminen on tehokkain tapa vahentdd muodostuneen huleveden kokonaisméaaraa ja
sen tulisikin olla ensisijainen toimenpide hulevesien synnyn ehkaisemisen jalkeen. Imeyt-
tdmisessa pintavalunta muutetaan maaperassa tapahtuvaksi pinta- ja pohjavesivalunnaksi.
Imeyttdminen on ainut rakentamisesta johtuvaan pohjaveden pinnan alenemiseen tehok-
kaasti vaikuttava hallintakeino. (Suomen Kuntaliitto 2012, 147)

Imeyttdmalla saadaan vaikutettua huleveden maaran liséksi sen laatuun. Maakerrosten
lapi imeytyvét hulevedet puhdistuvat maaperan fysikaalisten, kemiallisten ja biologisten
ominaisuuksien ansiosta. Hetkellisen maaperan huokostilavuuden tayttymisen seurauk-
sena myos virtaama tasaantuu virtaamahuippujen pienentyessa. Vaikka imeytyksen teho
ei tulvatilanteiden hallintaan sellaisenaan riitdk&én, voidaan silla virtaamahuippujen vé-
hentamisen myota joissakin tapauksissa pienentda viemariverkoston mitoitusta. (Suomen
Kuntaliitto 2012, 147)

Imeyttavid menetelmid kéytetaddn kohteissa, joissa pohjaveden pinnan aleneminen voi ai-

heuttaa haitallisia painumia. Liséksi pohjavesialueilla, joilla pohjaveden pintaa ei lain
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mukaan saa lainkaan alentaa, ovat imeyttavat menetelmét tarpeellisia. Maaperdn kohta-
lainen vedenl&paisevyys on ehto tehokkaalle imeyttamiselle. Myds heikommin vettd 1&-
paisevassa maaperasséd imeyttamismenetelmat onnistuvat, kun rakenteessa kaytetéan sa-
laojitusta. Talldin rakenne toimii osittain imeyttavéna ja osittain suodattavana. Taulu-
kossa 3 on listattuna eri maalajien vedenlapaisevyydet ja kapillaariset nousukorkeudet.
Hulevesien sisaltdessa mahdollisesti epapuhtauksia tai kemikaalipaastoja ei imeytettavia
menetelmid suositella kaytettavéaksi. (Suomen Kuntaliitto 2012, 147; llmastonkestavé
kaupunki, 14)

Taulukko 3. Maaperan vedenlapéisevyys ja kapillaarinen nousukorkeus (Eskola & Tah-
vonen 2010, 90)

Maalaji Vedenlapaisevyys m/s Kaplilaarinen nousukorkeus, m

3.2.1 Imeytyskaivannot

Imeytyskaivannot ovat karkealla kiviaineksella taytettyja kaivantoja. Kaivantoihin oh-
jattu hulevesi varastoituu kiviaineksen huokostilaan ja imeytyy hiljalleen ympéroivaan
maaperaan. Tyypillisesti imeytyskaivanto on pinnaltaan avoin (kuva 6), jolloin huleve-
sien johtaminen tapahtuu pintavaluntana. Imeytyskaivanto voi olla my6s maanalainen
(kuva 7), jolloin hulevesien johtaminen tapahtuu sadevesiviemareilld tai salaojilla. (Suun-
nittelukeskus Oy 2007, 13)

Imeytyskaivantojen eristdiminen ympéroivéstd maasta onnistuu suodatinkankaan avulla.
Talléin ympéroivat maalajit eivat padse sekoittumaan tdytemateriaaliin ja tukkimaan sita.
Kiintoaineen poistamiseksi ja jarjestelman tukkeutumisen estamiseksi etenkin maanalai-
set kaivannot tulee varustaa hulevesien esikasittelylla. Esiké&sittely avoimissa kaivan-

noissa toteutetaan viherpainanteella, kasvillisuuden peittdmalla pintavalutuskaistalla tai



17

pienelld viivytysaltaalla. Maanalaisille rakenteille tarvitaan ndiden lisaksi hiekan- ja 6l-
jynerottimet. (Suomen Kuntaliitto 2012, 147-148; Suunnittelukeskus Oy 2007, 13)

HLUIRRI KUNVATTAWA
FINNOITE

POHJAMAS IMEYTTAMISKELPOISTA

HKAINVANNON KOKO MAARAYTYY
KUMNVATTAVAN ALUEEN KQOM JA
VALUMAKERTOIMEN MUKAAN

Kuva 6. Avoin imeytyskaivanto (Eskola & Tahvonen 2010, 104)
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suodatinkangas ja vettd lapdisevdd maa-
ainesta kuten soraa

Kuva 7. Maanalainen imeytyskaivanto (Ilmastonkestavé kaupunki, 30)

Imeytyskaivannon kunnossapitotoimenpiteitd on runsaasti. Roskien ja kiintoaineksen
poisto tulee suorittaa tietyin valein alueen hoitoluokasta riippuen. Suodattavan kerroksen
lapdisevyys tulee pitad vaaditulla tasolla. Putkiston ja salaojien puhtaudesta ja toimivuu-
desta tulee pitdd huolta. Purkureitin, padon toimivuuden sek& ylivuotoreitin toimivuu-
desta huolehtiminen on tarkedd. Myds kasvillisuus ja kiviainespinta vaativat hoitotoimen-
piteitd. (Suomen Kuntaliitto 2012, 248)
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3.2.2 Imeytyspainanteet

Imeytyspainanteista kdytetadn myos nimityksia biopidatysallas, sadepuutarha ja imeyty-
sallas. Ne ovat kasvillisuuden peittdmia alueita, joihin padasiassa pintavaluntana johdetut
hulevedet lammikoituvat ja imeytyvét hiljalleen maaperaan. Ero muihin imeytysmenetel-
miin imeytyspainanteella onkin tdm& maanpééallinen lammikoitumistila, jonka vuoksi
imeytymispainanteilla on parempi viivyttava vaikutus kuin muilla menetelmill4. Lammi-
koitumisesta huolimatta imeytyspainanteen tarkoituksena on kuitenkin imeyttaa ja suo-
dattaa vettd eiké toimia hulevesialtaana. Tdman vuoksi hulevesimaaréa tulee pitaa maltil-

lisena valuma-alueen sopivan koon avulla. (Suunnittelukeskus Oy 2007, 16-17)

Pelkké pinnan muotoilu ja kasvukerroksen ja kasvillisuuden asentaminen riittavét hyvin
lapdisevassd maaperassd imeytyspainanteen rakentamiseen, kun taas heikosti vetta lapai-
sevassa maaperdssé voidaan tehdd syvempi massanvaihto. Heikosti vettd lapdisevéssa
maaperassa voidaan kayttaa salaojitusta johtamaan yliméaaréinen vesi eteenpéin. Talloin

rakenne toimii osittain imeyttavéana ja osittain suodattavana. Kuvassa 8 on esimerkkikuva

imeytyspainanteesta. (Suomen Kuntaliitto 2012, 151)

L i a Lok

Kuva 8. Kasvillisuuden peittdma imeytyspainanne (Suunnittelukeskus Oy 2007, 17)
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Kunnossapidon tarkein tehtdvé on estda varastointi- ja imeytyskerroksia tukkeutumasta
hienoaineksesta. Esikéasitteleméalla hulevedet ennen imeyttdmista saadaan véhennettyd
merkittavasti imeytysmenetelmien kunnossapitotarvetta. Imeytysrakenteen pintakerrok-
sen, mahdollisen kasvillisuuden, esikasittelymenetelmien seka purku- ja tyhjennysraken-
teiden tarkastaminen ja siivoaminen roskista kuuluvat kunnossapitotoimenpiteisiin. Put-
kistoihin ja esik&sittelymenetelmiin kertynyt kiintoaines tulee poistaa sadnnollisesti. Jos
pintakerros on paassyt tukkeutumaan, tulee se vaihtaa. Tukkeutuneesta pintakerroksesta
johtuen voi lammikoituminen jatkua useita tunteja sateen loppumisen jalkeen. (Suunnit-
telukeskus Oy 2007, 18-19)

3.3 Viivyttaminen

Maaperan ollessa soveltumaton imeyttdmiseen voidaan hulevesia viivyttaa niiden synty-
paikalla. Huleveden viivyttdmisell4 tarkoitetaan hulevesivirtaaman hidastamista ja pidat-
tamistd eli veden hetkellista varastoimista. Hulevesi siis varastoidaan hetkeksi aikaa ja
vapautetaan vahitellen tulovirtaaman loppumisen jélkeen. Huleveden varastointi voi ta-
pahtua maan paalla tai maan alla. Viivytysmenetelmid, joissa on pysyva vedenpinta, ovat
muun muassa kosteikot, lammikot ja altaat. Painanteet ja kaivannot taas kuivuvat sadeta-
pahtumien valissa. (Suomen Kuntaliitto 2012, 21; Suunnittelukeskus Oy 2007, 31)

Tulvariskien vahentdminen onnistuu viivytysmenetelmilla hyvin. Tdma onnistuu jarjes-
telman alapuolisilla purkureiteilld, joiden avulla saadaan hulevesivirtaamaa pienennettya.
Viivyttdmalla saadaan myos vaikutettua huleveden laatuun kiintoaineen ja siihen sitoutu-
neiden epdpuhtauksien laskeutuessa pohjalle. Kasvillisuus viivytysmenetelmissa toimii
hulevesien hallinnan liséksi esteettisend tekijana ympaéristoa ja viihtyvyytta parantavana
tekijand. Kuvassa 9 on esimerkkejé erilaisista huleveden viivytysmenetelmista. (Suomen
Kuntaliitto 2012, 173)

o, .
v
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Kuva 9. Erilaisia huleveden viivytysmenetelmié (Eskola & Tahvonen 2010, 96)
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3.3.1 Lammikot

Hulevesilammikot ovat altaita, joissa on pysyvé vedenpinta ja sen ylapuolella tilaa hule-
veden varastointia varten. Lammikon puhdistusteho perustuu epépuhtauksien laskeutu-
miseen pohjalle. Liséksi lammikon kasvillisuus puhdistaa hulevettd. Lammikon keski-
syvyyden tulee olla vahintdan metrin, jotta siina sailyy vesipinta myos kuivina kausina.
Veden méérad saadaan saddeltyé patojen ja purkuputken avulla. Lammikon alkup&ahén
rakennettavalla tasausaltaalla saadaan esikésiteltyd hulevesi ja laskeutettua suurin osa
kiintoaineksesta pois. Tdma vahentaa varsinaisen altaan liettymista ja huoltotarvetta. Ku-

vassa 10 on hulevesilammikon esimerkkipiirros. (limastonkestava kaupunki, 25)

Lammikoitumisalueen reuna

Viherpainanne tai ' &
sadevesiviemari Purk_uputk:_;a -pato
Tasaus-

= allas

Lammikko,

Tulovitaama 2 :
Sywys noin 1 m

Pohjapato

Kuva 10. Esimerkkipiirros hulevesilammikosta (Suunnittelukeskus Oy 2007, 34)

Lammikon pohjalle kertyva liete tdytyy poistaa ja sen varastointi ja jatkokasittely tulee
ottaa huomioon yll&pitosuunnitelmissa. Huleveden esikasittelylld voidaan lammikon
kunnossapitoa helpottaa. Laskeutusaltaan avulla saadaan poistettua suurimmat roskat ja
epépuhtaudet. Tyhjennysputki on hyva sijoittaa lammikon pohjan tasoon, jotta lammikko
saadaan tyhjennettyd huollon ajaksi. Mataliin lammikoihin keraéntyva levékasvillisuus

tulee poistaa muutaman kerran vuodessa. (limastonkestava kaupunki, 26)

3.3.2 Rakennetut altaat

Rakennetut altaat ovat keinotekoisia hulevesien viivyttdmiseen kéytettavia altaita. Altai-
den rakennusmateriaalina kdytetd&dn usein betonia tai kived. Altaiden pysyva vesipinta
varmistetaan rakentamalla ne vesitiiviiksi. Ylivuotoreitilla seka tyhjennysputkella allas
saadaan huoltoa varten tyhjaksi. Rakennetut altaat ovat varsinkin teollisuusalueelle hyvin
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sopivia vaihtoehtoja huleveden varastointiin. Ulosvirtauksen séately tapahtuu yleensé pa-
dolla. Asutusalueen altaat suunnitellaan usein ulkonddltaan lammikoiden kaltaisiksi. Pit-
kaan paikallaan altaissa seisova vesi voi aiheuttaa hajuhaittoja ja huonontaa viihtyvyytta,
mutta kasvillisuuden avulla saadaan hulevettd puhdistettua ja parannettua esteettisyytta.

Kuvassa 11 on esimerkkikuva hulevesialtaasta. (Ilmastonkestava kaupunki, 26)

Kuva 11. Hulevesiallas (Viherympéristd 2012)

Liettymien poistaminen, veden laadun ja virtaaman seuranta sekd kasvillisuuden hoito-
ty6t ovat lammikon kunnossapitotoimenpiteité. Lietteen maaraé tulee seurata seké tasaus-
altaassa etta varsinaisessa altaassa kerran vuodessa ja tarvittaessa poistaa sitd. Tyhjennys-
putken seké ylivuodon toimivuus tulee varmistaa. Kasvillisuus vaatii myds hoitotoimia.
(Suomen Kuntaliitto 2012, 256)

3.3.3 Kosteikot

Kosteikot ovat rakennettuja tai luonnon muovaamia kasvillisuuden peittdmié altaita. Kos-
teikossa veden viipyma on suuri ja se pysyy kosteana ldhes koko ajan. Kosteikon kéytto-
tarkoituksena on huleveden viivyttdminen ja puhdistaminen. Puhdistaminen tapahtuu
hiukkasten laskeuttamisen seké vesikasvillisuuden suodattaminen avulla. (limastonkes-

tava kaupunki, 23)
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Kosteikot pystyvat kasittelemaan suuria hulevesimaarid, mutta vaativat suuren tilan. Kos-
teikot rakennetaan usein luonnossa valmiiksi olevien painanteiden paikalle. Tasausaltaan
rakentaminen kosteikon alkupadhan toimii kiintoaineksen laskeutumisalueena ennen var-
sinaista kosteikkoa. Rakentamisessa tulee ottaa huomioon se, etté alusta l&htien rakenne-
tun kosteikon kasvillisuus vaatii aikaa kasvaakseen véhintaan yhden kasvukauden ajan.
Kuvissa 12—-13 on esimerkkipiirros kosteikosta ja kosteikko luonnossa. (Suomen Kunta-
liitto 2012, 176)

Viherpainanne tai
sadevesiviemari
Tulovirtagma
'Y Tasausallas ,
" Virtausuoma
3 ; Matala alue
e n J %Y Korkea alue
7\ O/ v Kosteikkoalueen
N 4 reuna
st ~ : y / ’
o
L}
{.-\_} 30
i o { )
0 N - .
\
(s}
n Purkuputki ja pato|
o [ 3%
Fo % ]
'u_Mf )‘.

Kuva 12. Havainnepiirros kosteikon rakenteesta (Suunnittelukeskus Oy 2007, 32)

Kuva 13. Kosteikko luonnossa (llmastonkestdva kaupunki, 24)
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Kosteikkoa tulee tarkkailla heti rakentamisen jalkeen, jotta havaitaan miten vesi virtaa
kosteikossa ja aiheutuuko siité eroosiota reunoille. Lietettd tulee poistaa vuosittain kos-
teikkoon tulevien ojien suista. Myos laskeutusaltaiden liete poistetaan tarvittaessa. Pato-
rakenteiden kuntoa tulee seurata kevéisin ja syksyisin. Kasvillisuuden hoitotdill& pidetaan

huoli siitd, ettei kosteikko kasva umpeen. (Iimastonkestava kaupunki, 24)

3.3.4 Viivytyspainanteet ja -kaivannot

Viivytyspainanteet ovat ympéristdadn alempana olevia hulevesien lammikoitumisalueita.
Ero imeytyspainanteeseen on imeytys- ja varastointikerroksen puute. Imeytymisté ei siis
pyrité tehostamaan mitenkaan. Hulevesiviemériin johdetulla putkella tai padon l&pi suo-

tautumalla saadaan painanne tyhjennettya. Kasvillisuus viivytyspainanteissa on mahdol-

lista. Kuvissa 14-15 on viivytyspainanne pysakdintialueella ja viivytyspainanteen raken-
nekuva. (Suunnittelukeskus Oy 2007, 34)

Kuva 14. Viivytyspainanne ylivuotorakenteineen (Poyry Finland Oy 2012, 13)
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Kuva 15. Viivytyspainanteen rakennekerrokset (llmastonkestavé kaupunki, 16)

Viivytyspainanteen kunnossapitotoimenpiteisiin kuuluvat roskien ja kiintoaineksen
poisto, kasvillisuus- ja Kiviainespinnan kunnossapito seka lumen poisto ylivuotoputken
edestd jaatymisen estamiseksi. Salaojaputken toiminnasta huolehtiminen on myos tér-
kedd. (Suomen Kuntaliitto 2012, 262)

Viivytyskaivannot ovat maanalaisia rakenteita, joiden tarkoituksena on viivyttda huleve-
sid. Menetelmid k&ytetddn vahén maanpééllista tilaa olevissa tilanteissa. Esimerkiksi
suurten kauppojen piha-alueille viivytyskaivannot sopivat hyvin. Kaivannot varustetaan
salaojituksella ja purkuputkella niiden tyhjentdmiseksi. Viivytyspainanteen tavoin hule-
vettd ei pyritad imeyttdmaan, mutta yhdistetty imeytys- ja viivytyskaivanto on mahdolli-
nen. Kuvassa 16 on maanalainen muovikaseteilla taytetty viivytys- ja imeytyskaivanto.
(Suunnittelukeskus Oy 2007, 35)
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Kuva 16. Maanalainen imeytys- ja viivytyskaivanto (Suomen Kuntaliitto 2012, 149)

3.4 Hulevesien johtaminen avoimissa jarjestelmissa

Avo-0jat, purot, viherpainanteet, kourut, kanavat ja muut avouomavirtaukseen perustuvat
menetelmat ovat avoimia hulevesien johtamistapoja. Lisaksi rummut, joiden avulla hule-
vedet johdetaan katujen tai muiden esteiden alitse tai l1api, lasketaan ndaihin menetelmiin.
Johtamisreittien kasvillisuudella, pienelld pituuskaltevuudella ja riittavalla pituudella saa-
daan virtaamaa hidastettua, mika mahdollistaa huleveden imeytymisen maaperaéan seka

epéapuhtauksien laskeutumisen. (Suomen Kuntaliitto 2012, 21)

Painanteista, avo-ojista seka tarvittaessa rummuista ja hulevesiviemariosuuksista koos-
tuva kuivatusjarjestelma on hulevesien méérallisen ja laadullisen hallinnan kannalta paras
ratkaisu varsinkin rakentamisen ja maankayton ollessa suhteellisen valjaa. Pienilla va-
luma-alueilla jérjestelmié voidaan kdyttad myos hieman tiiviimmin rakennetuilla alueilla.
Tilavaraus kiinteistoon kuuluvalta viheralueelta, katualueelta tai yleiselta alueelta vaadi-

taan jarjestelmén palvellessa laajempia valuma-alueita. (Suomen Kuntaliitto 2012, 21)
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3.4.1 Avo-ojat

Avo-ojat ovat maahan kaivettuja hulevesien johtamiseen tarkoitettuja uomia. Niill& on
paljon hyvid ominaisuuksia hulevesiverkostoon verrattuna. Avo-oja viivyttaa ja tasaa vir-
taamia ja niiden tulvaherkkyys on huomattavasti hulevesiviemarid pienempi. Lisaksi
ojien kasvillisuuden avulla saadaan hulevesia puhdistettua. Avo-ojia voidaan kaytta tal-
vella lumen varastointipaikkana. (llmastonkestéva kaupunki, 33)

Ojan kaytolla pyritadn hidastamaan veden virtaamaa, jolloin epapuhtaudet paéasevat las-
keutumaan ja hulevettd imeytyy maaperédan. Kasvillisuus, riittdvé pituus seka pieni pi-
tuuskaltevuus ovat hyvia keinoja virtaaman hidastamisen, imeytymisen ja puhdistumisen
tehostukseen. Liséksi uoman poikkileikkauksen epasaannolliselld muodolla ja mutkitte-
levalla pituusleikkauksella saadaan pienennettyé veden virtausnopeutta ja tata kautta ve-

den viipyméa. (Ilmastonkestavé kaupunki, 33)

Ojan toiminnallisia ominaisuuksia saadaan korostettua syvyyden, muodon ja vieton
avulla. Toiminnallisia ominaisuuksia ovat esimerkiksi imeytys, varastointi tai johtami-
nen. Matalat ja loivaluiskaiset ojat ovat usein syvié ja jyrkkareunaisia ojia parempia vaih-
toehtoja kaupunkiin. Syvat ojat, joihin kertyy helposti roskia ja joissa vesi seisoo, eivat
ole viihtyisia eivatka turvallisia. Lisaksi kunnossapito on helpompi suorittaa matalalle ja
loivaluiskaiselle ojalle. Jos ojista joudutaan tekemaén syvia esimerkiksi niihin johdetta-
van vesiméaéaran vuoksi, edellyttavat ne suuria tilavarauksia. Rakennusten salaojien tai hu-
levesiviemarien johtamat vedet saattavat muodostaa todella suuria vesimaéarid. (Suomen
Kuntaliitto 2012, 159)

Suurimpia ongelmia avo-ojilla ovat sortumat ja voimakas eroosio. Ndiden syind ovat liian
jyrkat luiskat, eroosiosuojauksen puutteellinen hoitaminen seka huono kunnossapito. Ma-
talat ja loivaluiskaiset ojat seka pieni pituuskaltevuus auttavat ehkéiseméaan néita ongel-
mia. Monissa paikoissa ndmé eivat kuitenkaan ole mahdollisia. Kuvassa 17 on esitettyna

esimerkki matalaluiskaisesta avo-ojasta. (Suomen Kuntaliitto 2012, 159)
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Kuva 17. Matalaluiskainen avo-oja (llmastonkestava kaupunki, 34)

Avo-ojien tarkein kunnossapitotoimenpide on ojien perkaaminen tai ruoppaaminen. Se
suoritetaan ojan ollessa niin liettynyt tai tukkiutunut, ettd veden virtaus estyy. Kasvilli-
suuden poistaminen suoritetaan sen maaran ollessa haitallinen ojan toiminnan kannalta.
Eroosiovaurioiden korjaaminen on tarkeéd, jotta ojan poikkileikkaus séilyy suunnitellun
kaltaisena. Ojan ympariston pitdminen turvallisena on osa kunnossapitoa. Tdma tarkoittaa
tarvittaessa turva-aitojen tai runsaan kasvillisuuden kayttdmistg, jotta ojan lahelle paasy

hankaloituu. (Ilmastonkestava kaupunki, 34)

3.4.2 Painanteet

Painanteet ovat toiminnaltaan ojien kaltaisia, mutta rakenteeltaan matalia, loivaluiskaisia
ja kauttaaltaan nurmetettuja tai muuten verhoiltuja. Lisaksi niita ei ole tarkoitettu ympa-
riston rakenteiden kuivatukseen. Painanteilla voidaan pintavalunnan johtamisen lisaksi
myo0s késitelld hulevesid imeyttamalld, viivyttdmalla tai suodattamalla niitd. Pituuskalte-
vuudeksi suositellaan 1...3 % ja maksimiarvona on 5 %. Jos maaston takia joudutaan
tekemé&an jyrkempid painanteita, tulee vettd padottaa tai painanne porrastaa. (Suomen
Kuntaliitto 2012, 159)
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Imeyttdminen viherpainanteessa vaatii hyvin vettd lapaisevan maaperan. Talléin viher-
painanne ei edellytd pinnan muotoilun ja kasvukerroksen sek& kasvillisuuden asentami-
sen liséksi mitddn rakennustoitd. Maaperén ollessa heikosti vettd lapaisevaé kaytetaan sa-
laojitusta ylimaaraisen veden johtamiseen. Kuivatuskerros, josta vedet johdetaan huleve-
siverkostoon tai suoraan vastaanottavaan vesistoon, sijaitsee rakenteen alaosassa. Ku-
vissa 18-19 on viherpainanteen tyyppipoikkileikkaus ja viherpainanne katualueella. (1l-

mastonkestava kaupunki, 19)
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Kasvualusta
suodattavat kerrokset
salaojakerros

Kuva 18. Viherpainanteen tyyppipoikkileikkaus (Ilmastonkestavé kaupunki, 19)

Kuva 19. Viherpainanne katualueella (Iimastonkestavé kaupunki, 19)
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Kunnossapidon térkein tehtéva on pitda virtausreitit puhtaana ja toimintakykyisend. Tama
tarkoittaa roskien ja kiintoaineksen poistoa seka kasvillisuuden ja muiden pintamateriaa-
lien kunnossapitoa. Muodonmuutokset tulee korjata tarvittaessa. Painanteen kasvuker-
rokseen on lisattdva multaa ja istutettava uutta kasvillisuutta kuolleen ja kuluneen tilalle
vuosittain. Purkuputkien ja ylivuotoreitin toimivuuden varmistaminen on myos tarkeéa.
(Suunnittelukeskus Oy 2007, 29)

3.4.3 Rummut

Rumpu on vapaalta aukoltaan alle 2 m levyinen putkirakenne. Rumpujen yleisin kéytto-
kohde on avoimissa jarjestelmissa vesien johtaminen kulkuvaylien alitse. Liséksi rumpuja
kaytetdan veden kuljettamisessa pihamaan toiselle reunalle seka esimerkiksi liikuntapai-
koilla tai puistossa vesialtaasta toiseen. Rumpuputkien materiaalina kaytetaan betonia,

muovia tai terastd. Putket voivat olla pyoreitd tai tasaisella pohjalla varustettuja. Kuvassa

20 on esitettynd rumpuputket varustettuna isojen roskien tai eldinten padsyn estavill ri-
tiloilla. (Eskola & Tahvonen 2010, 87)

Rumpujen kunnossapito on tirkea osa avoimien hulevesijéarjestelmien toimintaa. Roskien
poisto rumpujen edestd ja ritiloista on tarke&d. Liettymét tulee poistaa, jotta virtaus ei
esty. Avo-ojien péiden avaaminen ja yliméardisen maa-aineksen poiskuljettaminen ovat
myo0s tarpeellisia toimenpiteitd. Talvikautena paannejéé tulee poistaa ja rummut avata
tarvittaessa. (Suomen Kuntaliitto 2012, 264)



30

3.4.4 Rakennetut kanavat ja uomat

Kanavat ovat luonnonkivesta tai betonista rakennettuja hulevesien johtamisreitteja. Ka-
navan syvyys ja leveys voivat vaihdella todella paljon, aina muutamasta kymmenesté
sentista jopa metreihin. Reunojen ollessa hyvin jyrkkaluiskaisia tai jopa pystysuoria eivét
kanavat vie tilaa kovinkaan paljon. T&st4 johtuen niitd voi sijoittaa tihedsti rakennetuille
alueille. Siledn pinnan ansiosta kanavat johtavat erittdin hyvin vett4 ja taten sopivat erin-
omaisesti hulevesien johtamiseen. Suurten vesiméérien johtaminen onnistuu jyrkkien
reunojen myo6téa saavutetun suuren poikkipinta-alan ansiosta. Virtaamaa hidastavaa kas-
villisuutta ei mydskaan kanavissa ole. Kuvissa 21-23 on esitettyna kaksi eri hulevesika-
navan poikkileikkausesimerkkia seké& hulevesikanava asutusalueen takapihalla. (llmas-

tonkestavéa kaupunki, 36)

Kuva 21. Hulevesikanava korttelin sisall& (Suunnittelukeskus Oy 2007, 27)
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Katualue
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Kuva 22. Poikkileikkausesimerkki hulevesikanavasta (Suunnittelukeskus Oy 2007, 26)
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Kuva 23. Poikkileikkausesimerkki kanavan ja puron yhdistelméstd (Suunnittelukeskus
Oy 2007, 26)

Hulevesikanavien kunnossapitoon kuuluu roskien poistaminen, kourujen puhdistus, liet-
teen poisto ja sakkapesien tyhjennys. Muodonmuutosten korjaaminen ja tarvittaessa osien
vaihto saattaa olla tarpeen. Liséksi talvella paannejaan muodostuminen tulee estéa. (Suo-
men Kuntaliitto 2012, 254)

3.4.5 Kourut

Kourut ovat kapeita ja matalia pienten hulevesiméaérien johtamiseen tarkoitettuja painan-
teita. Esimerkiksi kattovesien johtamiseen kourut ovat erittdin toimivia ratkaisuja. Vedet
johdetaan kouruja pitkin joko avo-ojaan tai hulevesiviemériin. Kourut voivat olla tehdas-
valmisteisia tarkoitukseen suunniteltuja kourukivid tai erillisista betoni- tai luonnonki-
vista toteutettuja kouruja. Erilaisia kouru- ja painanneratkaisuja on todella monia (kuva
24). (Eskola & Tahvonen 2010, 83)
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Kuva 24. Erilaisia kouru- ja painanneratkaisuja (Eskola & Tahvonen 2010, 84)

Kourujen kunnossapito ei eroa merkittdvasti kanavien kunnossapidosta. Roskat tulee
poistaa ja kouru tulee muutenkin pitédé puhtaana. Lietteen poistaminen ja sakkapesien tyh-
jennys ovat tarkeita toimenpiteitd. Muodonmuutosten korjaaminen ja osien vaihto saatta-
vat olla tarpeen. Talvella paannejadan muodostuminen kouruihin tulee estdd. (Suomen
Kuntaliitto 2012, 254)

3.4.6 Tulvareitit

Tulvareitit ovat hulevesien johtamisjarjestelmia tilanteissa, joissa hulevesijarjestelmén
mitoituksen ylityksen seurauksena hulevedet tulee johtaa hallitusti muuta kautta pois. II-
man tulvareitteja tulvatilanteissa hulevedet saattavat aiheuttaa merkittavia vahinkoja ih-
mistoiminnan ja rakenteiden kannalta. Tulvareitit voivat olla kaikenlaisia hulevesien joh-
tamisjarjestelmi& aina suurikokoisista putki- ja kanavarakenteista pienempiin kouruihin

tai painanteisiin. (Suomen Kuntaliitto 2012, 169)
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Erityisesti imeyttavissa ja suodattavissa jarjestelmissa seké vain pienille virtaamille suun-
nitelluissa hulevesi& kasittelevissa erotinjarjestelmissa olisi hyva olla tulvareitit. Lisaksi
patorakenteiden ylivuotoaukot ja -reitit tulisi suunnitella sellaisiksi, ettd niiden kautta saa-
daan johdettua jarjestelmén kapasiteetin ylittdvat virtaamat. (Suomen Kuntaliitto 2012,
169)

Tulvareittien purkamista suoraan vesistoihin tulisi valttad tulvavesien haittavaikutusten
vuoksi. Tulvavesien johtamisella virtaamaa tasaaville tulva-alueille saadaan huleveden
maaréé vahennettya ja myos laatua parannettua. Eroosiosuojauksesta huolehtiminen tul-

vareiteill& ja niiden purkupisteissé on tarke&a. (Suomen Kuntaliitto 2012, 170)

3.5 Hulevesien johtaminen hulevesiviemariverkostossa

Hulevesiviemariverkosto on putkistosta ja kaivoista koostuva hulevesijarjestelma, jonka
tarkoituksena on koota ja johtaa hulevedet pois katu-, tie- ja piha-alueilta. Maanalaisena
jarjestelmana silla on paljon hyvié puolia avo-ojiin verrattuna, kuten esimerkiksi siistim-
mat katutilat ja pienempi tilatarve. Varsinkin tiiviisti rakennetussa kaupunkiympéristossa

hulevesiviemardinti on usein ainut mahdollinen ratkaisu. (Suomen Kuntaliitto 2012, 189)

3.5.1 Hulevesien kokoaminen ja johtaminen

Vaikka hulevesiviemariverkosto pyritddn rakentamaan painovoimaisesti luonnonmukai-
sia valumareittejd mukaillen, on vieméarointi kuitenkin kaukana luonnonmukaisesta me-
netelméstd. Hulevesien imeytyminen maaperaén ei ole mahdollista ja lisdksi jarjestelma
johtaa hulevedet liian nopeasti ja kasittelemattominad purkuvesiin. Tasta aiheutuu suuria
virtaamavaihteluita, eroosiota ja veden tilan heikentymistd. Muita hulevesien hallintame-
netelmid kayttdamélla voidaan hulevesiviemariverkoston mitoitusta pienentdd ja tata
kautta vahentdd tulvimisherkkyyttd sekd purkuvesiston kuormitusta. Maanalaiset putki-
jarjestelmat ovat kuitenkin tarkeé osa hulevesien hallintaa ja niité tarvitaan osana huleve-

sien hallinnan kokonaisratkaisuja. (Suomen Kuntaliitto 2012, 189)

Hulevesiviemaroinnin tehtdvadnd on myos johtaa rakenteiden kuivatuksesta muodostuvat
salaojavedet pois. Hulevesiviemardinnin yksi etu pintakuivatusjarjestelmiin verrattuna
onkin tdmé rakenteellinen kuivatus, silla salaojia ei lahes ikind pystyta purkamaan hule-

vesipainanteeseen tai maastoon toimintavarmasti. Talla asialla on kuitenkin myds huono
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puoli, silla hulevesiviemariverkoston tulviminen saattaa aiheuttaa paluuvirtauksen raken-

teisiin salaojia pitkin takaiskuventtiilien pettdessa. (Suomen Kuntaliitto 2012, 189)

3.5.2 Verkoston rakenne

Hulevesiviemariverkosto alkaa kiinteiston tarkastuskaivosta ja péaattyy verkoston purku-
paikkaan eli purkuvesistoon tai valittuun purkupisteeseen maastossa. Viemaériverkosto
koostuu padasiassa viemariputkista ja erilaisista kaivoista. Naiden lisaksi venttiilit, pump-
paamot, ylivuotorakenteet ja muut erikoisrakenteet ovat viemériverkostoon kuuluvia
osia. (Suomen Kuntaliitto 2012, 191)

Hulevesiviemariverkoston putket voidaan jakaa runko-, péé-, kokooja- ja tonttiviemérei-
hin sekd yhdys- eli viiksijohtoihin. Runkoviemari on néisté putkikooltaan suurin. Runko-
ja padvieméreiden sijoituspaikkoja ovat paakadut, kun taas kokooja- ja tonttiviemarit ni-
mensa mukaisesti kokoojakaduille ja tonttikaduille. Putkien vélille sijoitetaan kaivoja,
joita ovat hulevesikaivot, tarkastuskaivot ja tarkastusputket. Kuvassa 25 on esitettyna hu-

levesiviemariverkoston rakenne tontilta vesistoon. (Suomen Kuntaliitto 2012, 191)
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Kuva 25. Hulevesiviemariverkoston rakenne tontilta vesistoon (Suomen Kuntaliitto
2012, 191)

Hulevesikaivot voivat olla ritildkannellisia kaivoja tai reunakiven yhteyteen asennettavia
kitakaivoja. Kaivojen sijoituspaikkana ovat yleensé maaston tai kadun alimmat kohdat,

jotta ne kerddvat pintavaluntana tulevat hulevedet. Hulevesikaivo voidaan sijoittaa myos
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ylemmaéksi, jos siihen johdetaan salaojakuivatus imeytys- tai suodatusalueelta. Talldin
kaivo toimii ylivuotona. Kuvassa 26 on ritilakaivo, jonka toiminta on varmistettu tukkeu-
tumisalttiissa kohdassa kitakaivolla. (Suomen Kuntaliitto 2012, 191)

Kuva 26. Ritildkansikaivo ja kitakaivo (Suomen Kuntaliitto 2012, 193)

Hulevesié johtavia viemérdintijarjestelmia on kahdenlaisia. Erillisviemaréinnilla huleve-
det seké salaojia pitkin johdetut rakenteiden kuivatusvedet johdetaan omassa putkistos-
saan erilldén jatevesistd. Taméa onkin Suomessa yleisempi hulevesien viemargintijérjes-
telma ja uusille alueille rakennetaan lahes poikkeuksetta erillisviemardinti. Toinen ja
etenkin aiemmin kaytetty menetelmé on sekaviemardinti, jossa hulevesien lisdksi jateve-
det kulkevat samassa putkistossa. Sekaviemareita ei endd Suomessa rakenneta, mutta van-
hoja sekaviemarointijarjestelmia 16ytyy edelleen vanhoista kaupunkikeskustoista. (Suo-
men Kuntaliitto 2012, 190)

Sekaviemardinti aiheuttaa ongelmia rankkasateiden aikana, kun suurista hulevesiméaarista
johtuvan verkoston kapasiteetin my6té viemarivedet padsevat tulvimaan. Viemarivedet
pyritaén tarkoituksella ohjaamaan maastoon tai vesistoihin, jotta ne eivét tulvisi kaduille
ja rakennuksiin ja aiheuttaisivat huomattavia vahinkoja sek& hajuhaittoja. Tulvariskin
vuoksi sekaviemardinnista pyritddn padsemaan eroon, mutta laajoista rakennustoista ja
kustannuksista johtuen tdma on erittdin haastavaa. Erillisviemardintiin siirtymisté suosi-
tellaan kuitenkin viimeistddn laajojen saneerausten yhteydessd. (Suomen Kuntaliitto
2012, 190)
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3.5.3 Verkoston kunnossapito

Hulevesiverkoston tarkastus- ja kunnossapitotoimenpiteitd hoidetaan tarkastuskaivojen
avulla. Niité sijoitetaan putkilinjan vaaka- ja pystytaitteisiin seka viemarin haarautumis-
kohtiin maksimissaan 50-100 metrin etdisyydelle toisistaan. Hulevesiverkoston jatkuva

seuranta on tarke&d, jotta toiminta pysyy suunniteltuna. (Suomen Kuntaliitto 2012, 265)

Hulevesiverkoston kunnossapitotoimenpiteitd ovat:

roskien ja kiintoaineksen poisto ritiloista ja kehysten urista

lietepesan tyhjennys

- j&é&n poisto ritildista

- kiintoaineksen poisto putkistosta ja salaojista
- kansiston korkeusaseman tarkistus

- kaivon suoruuden tarkistus (Suomen Kuntaliitto 2012, 265)
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4.1 Hulevesien maarallinen hallinta
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Hulevesien maarallista hallintaa on arvioitu taulukossa 4 kolmella eri kriteerilla. Ensim-

maisend on suurten hulevesitulvien estdminen eli toimintavarmuus poikkeuksellisissa

oloissa. Toinen kriteeri on virtaaman tasaaminen ja eroosion ehkéisy. Tdma tarkoittaa

keskimaaraisen hulevesivirtaaman ja virtausnopeuden hallintakykya. Kolmantena kritee-

rind on imeytyminen ja pohjaveden muodostuminen, joka tarkoittaa kykya vahentéa hu-

leveden méé&rad imeyttamalla. (Suomen Kuntaliitto 2012, 200)

Taulukko 4. Menetelmien tehokkuus hulevesien mééarallisessé hallinnassa (Suomen Kun-
taliitto 2012, 200)

Hulevesien maaradllinen hallinta

Hulevesien vahentaminen

Lapdisevar padllysteet
Viherkatot
Imeytyskaivannot
Imeytyspainantest

Hulevesien johtaminen

Kourut

Viherpainanteet

Rakennetut kanavat
ja purot

Hulevesien viivyttiminen

Kosteikot

Lammikot

Viivytyspainanteet

Viivytyskaivannot ja
-g3ilidt

Hulevesitulvien
estaminen

MWW

Virtaaman
tasaaminen ja
eroosion ehkaisy

B Wk NN

[T TE R IR Y]

Imeytyminen
. . i
rr{:mmimn

[ VRV Y

28
28
28
ic

= A

ame

Merkittava posititvinen vaikutus
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Alhainen positiivinen vaikutus

Jos rakenteen yhteyteen on varattu viivytystilavuutta
Edellyttdd maaperdltd kohtalaista vedenlipdisyd, muutoin alhainen vaikutus
Umpinainen s3ilid tai heikosti l[apdisevd maapera, hyvin lSpisevissi
maaperdssd keskitasoinen vaikutus



4.2 Hulevesien laadullinen hallinta

Hulevesien laadullisella hallinnalla tarkoitetaan huleveden laatuun vaikuttamista epapuh-
tauksia poistamalla. Menetelmien valilla on suuria eroja laadullisessa hallinnassa. Taulu-
kossa 5 on kasitelty menetelmien tehokkuutta hulevesien laadullisessa hallinnassa. (Suo-
men Kuntaliitto 2012, 201)

Taulukko 5. Menetelmien tehokkuus hulevesien laadullisessa hallinnassa (Suomen Kun-

taliitto 2012, 201)

Hulevesien vihentiminen

Lipdisevat padllystest
Viherkatot
Imeytyskaivannot
Imeytyspainantest

Hulevesien johtaminen

Kourut

Viherpainanteet

Rakennetut kanavat ja
purot

Hulevesien viivyttaminen

Kosteikot

Lammikot

Viivytyspainanteet

Viivytyskaivannot ja
-sdilige

Hulevesien laadullinen hallinta
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3 Hyva puhdistuskyky, £5-100%

2 Keskitasoinen puhdistuskyky, 30-65%
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4.3 Menetelmien soveltuvuus eri maankayttotyypeille

Hulevesien hallintamenetelmien soveltuvuus eri maankayttdmuodoilla vaihtelee suuresti.
Taulukossa 6 on arvioitu eri menetelmien soveltuvuutta eri maankéyttotyypeille. Arvi-
ointikriteereind ovat menetelmien tilatarve ja eri maankayttdmuotojen alueella muodos-

tuvan huleveden mé&ara ja laatu. (Suomen Kuntaliitto 2012, 202)

Taulukko 6. Menetelmien soveltuvuus eri maankéyttétyypeille (Suomen Kuntaliitto
2012, 202)

Menetelmien soveltuvuus eri maankayttotyypeille

Pien- ja rivitaloalueet

:
§
:
:

Kerrostaloalueet
Lilkennealueet*
Ydinkeskusta
Hotspot-alueet®

Hulevesien vahentaminen

Lapaisevat paallysteet 3 3 2 2 1 1
Viherkatot 3 2 | E 2 2 2
Imeytyskaivannot 3 3 2 3 2 1
Imeytyspainanteet 3 2 2 2 1 1
Hulevesien johtaminen
Kourut 2 3 1 2 1 2
Viherpainanteet 3 3 |3 1 1 28
Rakennetut kanavat 3 3% | 2 2 2 1
ja purot
Hulevesien viivyttaminen
Kosteikot 3 2 3 2 1 2B
Lammikot 3 2 3 2 1 28
Viivytyspainanteet 3 3 1 2 2 28
Viivytyskaivannot ja 1 2 1 3 3 2
-sailiot
3 Sopii hyvin

2 Soveltuu osittain tai tietyin ehdoin
1 Soveltuu harvoin tai ei ollenkaan
E Ei relevantti

A) Jos likennealueet sijaitsevat pohjavesialueella tai likennemaarat ovat huomattavia,
ovat ne hotspot-alueita

B) Hyvaksyttiva vaihtoehto jos imeytyminen on vahdista

C) Hotspot-alueet ovat kemikaalipaaston riskin aiheuttavia toimintoja, kuten
huoltoasemia tai teollisuutta.
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4.4 Menetelmien toteutusta rajoittavat tekijat

Hulevesien hallintamenetelmien toteutusta rajoittavat monet tekijat. Monet rajoitukset ei-
vat taysin sulje pois mitaan vaihtoehtoa, mutta vaativat huolellista suunnittelua. Taulu-
kossa 7 on esitettynd eri menetelmien toteutusta rajoittavia tekijoita. (Suomen Kuntaliitto
2012, 203)

Taulukko 7. Hulevesien hallintamenetelmien toteutusta rajoittavia tekijoita (Suomen
Kuntaliitto 2012, 203)

Hulevesien hallintamenetelmien toteutusta rajoittavia tekijoita
3
HE
; § |3
o E
W
=| |% i it g F
8 £
g E E w n Se 3 E
g HE TR
: Tl: i 2 g
E| 8§ |&8 HENE
= ] 3 |me (m " L n
> | Z (< [fa |@E |G2(F |ws
Hulevesien vahentiminen
Lipdisevar paillystest 2 1 2 1 1 2 3 1
Viherkatot 2 E 2 E E 2 3 E
Imeytyskaivannot 1 1 2 1 i | 2 2 2
Imeytyspainantest 2 1 2 1 i 2 2 2
Hulevesien johtaminen
Kourut 1 3 2 3 3 3 3 3
Viherpainanteet 2 3 2 2 2 2 2 3
Rakennetut kanavat 2 3 2 2 2 2 2 3
ja purot
Hulevesien viivyttiminen
Kosteikot 2 2 2 2 2 2 1 3
Lammikot 3 2 2 2 2 2 2 3
Viivytyspainantest 2 2 2 2 2 2 2 3
Viivytyskaivannot ja 2 2 2 2 2 2 3 2
-s3ilidt

3 ¥Yleensa ei ole rajoittava tekija

2 Rajoitukset voidaan valttda huolelliszella suunnittelullz
1 Huomattava rajoittava tekijd

E Ei relevantti
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4.5 Menetelmien soveltuvuus talviolosuhteisiin
Hulevesien hallintamenetelmien soveltuvuudella talviolosuhteisiin on eroja. Osa soveltuu
hyvin kylmé&an ilmastoon, kun taas toisilla toimivuus talvella on heikko. Taulukossa 8 on

esitetty menetelmien soveltuvuus talviolosuhteisiin. (Suomen Kuntaliitto 2012, 204)

Taulukko 8. Menetelmien soveltuvuus talviolosuhteisiin (Suomen Kuntaliitto 2012, 204)

Menetelmien soveltuvuus talviolosuhteisiin

Soveltuvuus talviaikaisten
hulevesien hallintaan

Hulevesian vihentiminan

Lipdisevat pddllystest
Wiherkatot
Imeytyskaivannot
Imeytyspainantest

Pt P b

Hulevesian johtaminan

Kourut

Viherpainantest

Rakennetut kanavat
ja purot

Pl Pud =

Hulevesien viivyttaminen

Kosteikot

Lammiikot

Viivytyspainantest

Viivytyskaivannot ja
-siilist

Pl Pod LD LD

Taulukko 14- 12 Menetelmien soveltuvuus talviolosuhteisiin.

3 Soveltuu hyvin kylmian ilmastoon, voi toimia tehokkaasti myas talvella

2 Voidaan kdytt33 myds talvella jos tim3 on otettu huomicon suunnittelussa,
weskitasoinen tehokkuus,

1 Toimivuus talvella on heikke.
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5 LAINSAADANTO

Hulevesien hallintaa ohjaavat useat eri lait, joista tarkeimpina ovat maankaytto- ja raken-
nuslaki, vesihuoltolaki seka vesilaki. Hulevesiin liittyvia asioita kasitellddn myos ympa-
ristonsuojelulaissa, luonnonsuojelulaissa seka laissa tulvariskien hallinnasta. Lisaksi Suo-
men rakentamismé&ardyskokoelma, kunnan rakennusjérjestys ja alueen rakentamisohje

ohjeistavat hulevesien kasittelyé. (Eskola & Tahvonen 2010, 19)

5.1 Maankaytto- ja rakennuslaki

Maankaytto- ja rakennuslaki koskee alueiden kayttda ja rakentamista. Sen tavoitteena on
luoda terveellinen, turvallinen ja viihtyisé elinymparistd. Lain 1 luvun 1 §:ssd mainitaan
tavoitteeksi jarjestad alueiden kaytto ja rakentaminen niin, etté siind luodaan edellytykset
hyvélle elinymparistolle seké edistetdén ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kult-
tuurisesti kestdvaa kehitysta. (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999)

Maankaytto- ja rakennuslain luvussa 13a kasitellddn hulevesia koskevia erityisid séan-
noksid. Luvun sadnnoksia sovelletaan rakennetulla alueella maan pinnalle, rakennuksen
katolle tai muulle pinnalle kertyvan sade- tai sulamisveden hallinnassa. (Maankaytto- ja
rakennuslaki 132/1999)

5.2 Vesihuoltolaki

Vesihuoltolain 1 luvun 1 8:n mukaan tavoitteena on turvata sellainen vesihuolto, ett& koh-
tuullisin kustannuksin on saatavissa riittavésti terveydellisesti ja muutoinkin moitteetonta
talousvetta sekd terveyden- ja ympéristonsuojelun kannalta asianmukainen viemarginti.
Lakia sovelletaan asutuksen vesihuoltoon sek& myos rakennetulla alueella maan pinnalle,
rakennuksen katolle tai muulle pinnalle kertyvan sade- tai sulamisveden viemargdintiin
siltd osin kuin vesihuoltolaitos siitd huolehtii. Laissa hulevesia koskevat sdaddokset kos-

kevat lisdksi perustusten kuivatusvesia. (Vesihuoltolaki 119/2001)

Lain luku 3a kasittelee huleveden viemardinnin jarjestamisté ja hoitamista. Laissa tode-

taan kunnan voivan péattaa vesihuoltolaitoksen kanssa neuvoteltuaan, etté laitos huolehtii



43

paatoksessd maariteltavalla alueella huleveden viemardinnista yhdyskuntakehityksen tar-

peita vastaavasti. Viemardinti on osa hulevesien hallintaa. (Vesihuoltolaki 119/2001)

5.3 Vesilaki

Vesilain tavoitteena on edistad, jarjestad ja sovittaa yhteen vesivarojen ja vesiympariston
kayttoa niin, ettd se on yhteiskunnallisesti, taloudellisesti ja ekologisesti kestdvaa. Lisaksi
sen avulla pyritdén ehkédisemaan ja vahentdmaan vedesté ja vesiympdriston kaytosta ai-
heutuvia haittoja sekd parantamaan vesivarojen ja vesiympariston tilaa. (Vesilaki
587/2011)

Vesilain 5 luku késittelee ojitusta. Luvun sadnnoksia sovelletaan ojitukseen seka ojan
kayttdmiseen ja kunnossapitoon. Jos vesihuoltolaitoksen viemarissa, jonka tarkoituksena
on huleveden tai perustusten kuivatusveden johtaminen, johdetaan vetta vesihuoltolaitok-
sen viemariverkoston ulkopuolelle, viemariverkoston kattamaa aluetta tai sen osaa on ké-

siteltdva kuivatusalueen erillisend osittelualueena. (Vesilaki 587/2011)

5.4 Kaavoitus

Kaavoituksella on keskeinen asema hulevesien késittelyn ohjauksessa. Parhaiten huleve-
sien luonnonmukainen hallinta saadaan toteutettua uudisrakennuskohteissa, silla ndissa
tapauksissa kéytettdvien menetelmien tilavaraukset saadaan varmistettua jo kaavoituk-
sessa. Liséksi ndin voidaan ennakoida paikallisesti tarkeiksi nousevia ohjeita hulevesien
kasittelyn suhteen, kuten esimerkiksi vettd lapaisevien pintojen kayttd seka hulevesien

kannalta luontaisten maastokohtien sdilyttdminen. (Eskola & Tahvonen 2010, 22)

Rakennettavan alueen hulevesien késittelyn eri mahdollisuuksista saadaan tietoa yleis-
kaavatason selvityksilla. Topografia, maaperatiedot, kaavoitustiedot, olemassa olevat
maaston kuivatukset, kriittiset tulvaherkat kohdat ja pohjavesialueet ovat lahtékohtia hu-
levesien hallinnan suunnittelussa. Vesihuollon jarjestaminen tulee ottaa huomioon yleis-
kaavoitusta laadittaessa. Hulevesien hallinnasta tulisi laatia yleiskaavoituksen osana eri-
tyissuunnitelma, jossa varaudutaan tilantarpeeseen ja eri menetelmien sijoituspaikkoihin.
(Eskola & Tahvonen 2010, 22)
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Asemakaava tarkentaa kéytettavia hulevesien hallintamenetelmié sek& niiden sijaintia ja
ratkaisumalleja. Etenkin aluevaraukset hulevesien viivyttamiselle tai imeyttamiselle ovat
tarkeitd. Asemakaavan sisaltoon saattaa kuulua myos tonttikohtaisia hulevesisuunnittelun
maéaarayksid. Kuvassa 27 on esimerkki Saaristokaupungin asemakaavasta ja rakentamis-
tapaohjeesta. (Eskola & Tahvonen 2010, 22)

Kuva 27. Saaristokaupungin asemakaava ja rakentamistapaohje (Suomen Kuntaliitto
2012, 63)
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6 VIHATTULAN ASUTUSALUEEN NYKYTILA

Vihattulan asutusalue sijaitsee Y16jarven kaupungin eteldosassa aivan Tampereen rajalla.
Alueen rakennukset ovat padosin omakotitaloja muutamaa rivitaloa lukuun ottamatta.
Alueen lapi kulkee suuri avo-oja, joka kerdé alueen hulevedet ja kuljettaa ne etelddn Tam-
pereen kaupungin puolelle. Alueella on kéytdssa monia eri hulevesien hallintajarjestel-
mid. Asutusalueen lapi kulkevalla Vihattulantiell& on l&hes koko matkalla hulevesikaivot
ja -putket, kun taas muuten alueen hulevedet kerataan paéasiassa avo-ojien ja painantei-
den avulla. Kuvassa 28 on esitettynd Vihattulan asutusalueen ilmakuva. Kuvassa 29 on

Vihattulan asutusalueen Kkartta ja alueen lapi kulkeva hulevedet keréavé avo-oja.

Kuva 29. Vihattulan asutusalue ja sen 1api kulkeva hulevedet kerédéva avo-oja (KeyAqua)
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6.1 Vihattulantie

Vihattulantie kulkee koko asutusalueen l&pi. Kadun alkupdan kuivatus hoidetaan avo-
ojilla ja rummuilla, joiden avulla hulevedet johdetaan hieman Haapaméentien liittyman
jalkeen alkaviin kuvassa 30 nékyviin painanteisiin, sadevesikaivoihin ja -putkiin. Alku-
paan ojat ovat liiallista kasvillisuutta lukuun ottamatta kunnossa. Alun jalkeen alkavat
oikeanpuoleiset painanteet (kuva 30) ovat hyvéssa kunnossa, kun taas toisella puolella
(kuva 31) ojien ja painanteiden kunto on hieman huonompi tai ne jopa kokonaan puuttu-

vat. Kaivojen ja putkien osuus vasemmalla puolella alkaa kuvan 31 kohdalta.

Kuva 30. Viherpainanne ja ritilikansikaivo Vihattulantiella

Kuva 31. Vihattulantien vasemmanpuoleinen painanne
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Nietostien liittyman jalkeen Vihattulantien oikealla puolella hyvakuntoiset viherpainan-
teet jatkuvat ja ritilakansikaivojen lisdksi koko alueen I&pi kulkevan hulevedet kerdavén

avo-ojan laheisyyteen on sijoitettu kokoojakaivo (kuva 32). Myds vasen puoli on hyvéssa

kunnossa.

Kuva 32. Hyvakuntoinen viherpainanne ja kokoojakaivo Vihattulantiell&

Kinostien liittymén jélkeen painanteet jatkuvat hyvékuntoisina lahes Pyrytien liittymé&an
asti (kuva 33). Vihattulantien alkupaan jalkeen alkaneet kaivot ja putket jatkuvat tdnne

asti ja ovat koko matkalta hyvassé kunnossa.
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Kuva 33. Vihattulantien loppupéan hyvakuntoinen viherpainanne
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6.2 Haapamaentie

Haapamaentie on ensimmaéinen Vihattulatien sivukatu ja sen molemmilla puolilla kulkee
avo-ojat. Lisaksi liittymén oikealla puolella (kuva 34) on kaksi ritilakansikaivoa ja putki,
jotka keraavét ja johtavat hulevedet tierummun (kuva 35) avulla Haapamaentien alta Vi-

hattulantien hulevesijérjestelmaan. Rumpu on melko pahasti tukkeutunut.

T S5

Kuva 35. Haapaméentien alkupaan alla oleva tierumpu
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Haapamaentieltd vasemmalle ensimmadisend k&éntyy Usvatie. Liittyméalueella Haapama-
entien vasemmanpuoleinen oja puuttuu kokonaan (kuva 36). Lis&ksi heti liittyman jal-
keen vasemmalla puolella ei ole mink&&nlaista hulevesié johtavaa ojaa (kuva 37).

Kuva 37. Haapaméentien ja Usvatien liittymaalue
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Haapamaentien loppupddssa ojat ovat pienté siistimistd vailla, mutta muuten hyvassa
kunnossa (kuva 38). Haapamadentien oikealta postilaatikoiden jalkeen (kuva 39) puuttuu
rumpu kokonaan tai se on hautautunut. Vedet voi johtaa rummulla joko Haapamé&entien

alta toiselle puolelle ojaan tai vaihtoehtoisesti liittyman alta.
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Kuva 38. Haapamé&entien loppupéan avo-oja

Kuva 39. Avo-0ja ja sen padssa oleva hautautunut tai kokonaan puuttuva rumpu
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6.3 Usvatie

Usvatie on Haapamaéentielta ensimmaisend vasemmalle kdéntyva paattyva katu. Vasem-
malla puolella kulkee koko matkalla melko hyvéssa kunnossa oleva avo-oja, mutta oike-
alla puolella ei ole minkéaénlaista ojaa tai painannetta (kuva 40). Kadun peralla vasemman
puolen ojasta hulevedet johdetaan rummun (kuva 41) avulla kadun alta toisella puolella
olevaan kaivoon ja tat4 kautta alueen Iapi kulkevaan suureen ojaan. Keskivaiheille katua

sekd ojiin keréantyy rankkasateiden aikana suuret méarét vetta ja ojien kaltevuus ei riita

johtamaan hulevesia eteenpéin.

Kuva 41. Usvatien padssé kadun alta hulevedet eteenpéin johtava rumpu
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6.4 Ututie

Ututie on Haapamaéentien peraltd vasemmalle k&antyva péaattyva katu, jonka perélle suuri
osa Haapamdaentien hulevesistd johdetaan ojia ja rumpuja pitkin. Ututien avo-ojat ovat

paaasiassa hyvéssa kunnossa ja osittain vain pienté perkaamista vailla (kuvat 42-43).

Ututiell& on samanlainen ongelma kuin viereiselld Usvatiella. Vesi ja& rankkasateiden
aikana seisomaan kadulle ja ojiin ja aiheuttaa vaurioita. Ojien kaltevuuden kasvattaminen

ei paikoittain ole mahdollista.

Kuva 42. Ututien avo-ojat
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Kuva 43. Ututien loppupaan hyvassé kunnossa oleva avo-oja
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Kadun peralla oleva kadun alittava rumpu on hieman huonossa kunnossa ja osittain tu-
kossa (kuva 44). Rummun jalkeen hulevedet johdetaan salaojalla tonttien vélista (kuva
45) pellon reunaa pitkin kulkevaan avo-ojaan ja tata kautta eteenpéin alueen l&pi kulke-

vaan suureen avo-ojaan.

Gz Wl 5l : f A o O to, 8 " &
Kuva 45. Asukkaan itse rakentama hulevedet eteenpéin johtava salaoja kulkee maan alla

tonttien rajalla
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6.5 Nietostie

Nietostie on Vihattulantien puolesta valisté oikealle kaantyvéa katu. Kadun oikealla puo-
lella koko matkalla kulkee koko alueen hulevedet kerddva pienta siistimista vailla oleva

suuri avo-oja (kuva 46). Vasemmalla puolella katua hulevedet johdetaan hyvakuntoisia

avo-ojia pitkin (kuva 47).

- W

Kuva 46. Nietostien oikealla puolella kulkeva suuri avo-oja

Kuva 47. Nietostien vasemman puolen avo-ojat
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6.6 Kinostie

Kinostie on Vihattulantieltd kolmas katu oikealle. Sen molemmilla puolilla kulkevat avo-

ojat, jotka osittain ovat melko huonossa kunnossa (kuvat 48-49).

X

Kuva 49. Kinostien loppupdén kunnossapitoa vaativa avo-oja
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Hulevedet johdetaan avo-ojien avulla keskelld katua kadun alittavan rummun (kuva 50)

kautta asuinrakennusten valista kulkevaa avo-ojaa (kuva 51) pitkin Vihattulantien sade-

vesikaivoihin.

Kuva 51. Asuinrakennusten valistd kulkeva hulevedet eteenpdin johtava avo-oja
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6.7 Lumitie

Lumitie kaantyy vasemmalle Vihattulantieltd ennen Kinostien liittymaa ja kiertdd Vihat-

tulantien loppuun. Sen ojat ovat paéasiassa hyvassa kunnossa (kuvat 52-53).

Kuva 53. Lumitien hulevedet eteenpéin johtava avo-oja
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Lumitien alkupdassa on kadun molemmin puolin ritilakansikaivot (kuva 54). Kaivot on
rakennettu asukkaiden puheiden mukaan kadun alittavan rummun péélle. Tata kohtaa pit-
kaan tutkimalla ei selvyytta asiasta saatu, joten taytta varmuutta jarjestelmén toiminnasta
ei ole. Kaivoja ennen molemmin puolin ovat viherpainanteet (kuva 55) ja edellisista tont-

tiliittymista asti tulevat sadevesiputket.

- P e " L Ly i 2 : o5
Kuva 55. Lumitien alkupaan viherpainanne ennen sadevesikaivoja
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6.8 Pyrytie

Pyrytie on Vihattulantien loppupéésté oikealle kdantyva katu. Sen avo-ojat ovat paaasi-
assa hyvassa kunnossa (kuva 56) ja vain pientd kunnossapitoa vailla, mutta tonttiliitty-
mien rummut ovat osittain tukkeutuneet tai puuttuvat kokonaan. Suurimpana ongelmana

on Talouskaupantien liittymé&ssa sijaitseva Talouskaupantien alittava tierumpu (kuva 57).

Kuva 57. Liittymé&alueella sijaitseva erittdin huonokuntoinen tierumpu
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6.9 Talouskaupantie

Talouskaupantie on Pyryntien peraltd oikealle k&antyva katu. Sen toisella puolella kulkee
avo-oja koko matkalla, mutta alkupaan vasemmalla puolella (kuva 58) ei ole minkaén-
laista hulevesié kerddvaa tai johtavaa jarjestelméa. Liséksi muutamasta alkupaan liitty-
masté puuttuvat rummut kokonaan. Talouskaupantien perédlla melko hyvakuntoiset avo-
ojat ovat molemmin puolin katua ja tonttiliittymiin on sijoitettu rumpuja (kuva 59).

Kuva 58. Talouskaupantien alkupaa

Kuva 59. Talouskaupantien loppupaa
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Talouskaupantien perélld kadun alittaa rumpu, jonka kautta hulevedet johdetaan tonttien
vilistd avo-ojaa (kuva 60) pitkin Vihattulantien sadevesikaivoihin. Kuten kuvasta 61 na-

kee, on Talouskaupantie melko huonossa kunnossa johtuen ainakin osittain puutteelli-

sesta kuivatuksesta.
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Kuva 60. Talouskaupantien peréalta tonttien valistd kulkeva avo-oja

Kuva 61. Talouskaupantien paallysteen vauriot
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7 TOIMENPIDE-ESITYS

7.1 Vihattulantie

Vihattulantien alkupdén avo-ojat Haapamaéentien liittymé&an asti perataan. Rummut liitty-
mien kohdalla sekd kadun alla avataan tarvittaessa. Lisdksi vasemmalla puolella tie-

rummun jalkeen kadun suuntaisesti ojan alla kulkevan putki avataan tarvittaessa.

Haapamadentien liittymasté Nietostien liittymé&an asti Vihattulantien vasemmalle puolelle
kaivetaan painanne. Kadun vasemmalle puolelle tonttikadun jalkeen asennetaan huleve-
sikaivo ja tamé yhdistetddn muihin hulevesikaivoihin. Kadun oikea puoli on téll& osuu-

della hyvéssa kunnossa eika vaadi toimenpiteita.

Nietostien liittymé&std Kinostien liittymadn asti Vihattulantien oikean puolen painanteet
ovat hyvéssa kunnossa eivatka vaadi toimenpiteitd. Myds vasemmalla puolella painanteet
ovat hyvassa kunnossa. Nietostien liittymén kohdalla alueen lapi kulkeva suuri avo-oja

vaatii perkuuta.

Vihattulantien loppupéén painanteet Kinostien liittymésta eteenpéin on molemmilta puo-

lilta hyvéssa kunnossa eivatké vaadi toimenpiteita.

7.2 Haapamaentie

Haapamaentien alkupadssa kadun alittava rumpu uusitaan. Kadun oikean puolen avo-ojat
muotoillaan tai tarvittaessa ojat kaivetaan. Liittymé&rumpujen kunto tarkistetaan ja ne ava-
taan tarvittaessa. Ututien liittyman jalkeen rakennetaan Haapamdaentien alittava rumpu,

johon Haapamaentien oikean puolen avo-ojan hulevedet johdetaan.

Vasemmalla puolella katua Usvatien liittymaé&n asti kulkeva avo-oja muotoillaan ja ennen
liittymé&aluetta rakennetaan hulevedet Usvatien hulevesijarjestelmiin johtava rumpuputki
valaisinpylvaan ja aidan alta. Usvatien liittyméan jadlkeen Haapaméentien vasemmalle puo-

lelle kaivetaan avo-oja Ututien liittymé&éan asti.
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7.3 Usvatie

Usvatielle rakennetaan hulevesiviemari ja painanteet molemmin puolin katua. Kadun pe-
rélla olevaa nykyista kaivoa kaivetaan syvemmalle tarvittaessa, jotta koko kadun matkalta

saadaan vedet johdettua eteenpdin.

7.4 Ututie

Ututielle rakennetaan hulevesiviemadri ja painanteet molemmin puolin katua. Vedet pure-
taan kadun peréltd putkea pitkin koko alueen 1api kulkevaan avo-ojaan. Kadun peralta
oikealta puolelta nykyisen purkuputken kunto tarkastetaan ja tarvittaessa putki uusitaan.

7.5 Nietostie

Nietostien vasemmalla puolella kulkevaa avo-ojaa siistitddn alkupaan osalta. Oikealla
puolella kulkeva koko alueen hulevedet kerddva avo-oja siistitaan niilta osin kuin tarve

vaatii.

7.6 Kinostie

Avo-ojat siistitddn Kinostien molemmin puolin. Lisaksi loppupaahan kaivetaan avo-ojat
tarvittaessa. Tierummun kohdalta asuinrakennusten valista vedet johtavan avo-ojan kunto

tarkastetaan ja tarvittaessa tehddén tarvittavat kunnossapitotoimenpiteet.

7.7 Lumitie

Ennen Kinostien liittym&& vasemmalle kdantyvan Lumitien avo-ojat ja painanteet ovat
hyvéssa kunnossa eivatké vaadi toimenpiteitd. Kadun alkupééssa kahden ritilakansikai-
von ja niiden alla mahdollisesti kulkevan rummun toiminta tarkastetaan ja tarvittaessa

korjataan. Liittymé&rumpujen kunto tarkistetaan ja tarvittaessa rummut avataan.
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7.8 Pyrytie

Pyrytien molemmilla puolilla olevat avo-ojat siistitdan niilt4 osin kuin tarve vaatii. Liit-
tymarummut avataan tai uusitaan kokonaan. Pyrytien ja Talouskaupantien liittymassa si-

jaitseva Talouskaupantien alittava tierumpu uusitaan.

7.9 Talouskaupantie

Talouskaupantien alkupdéhan oikealle puolelle lisatéan liittymarummut tarvittaviin koh-
tiin. Oikean puolen avo-ojat siistitddn ja tarvittaessa ojia muotoillaan. Vasemmalle puo-

lelle katua alkup&&hén kaivetaan avo-ojat ja loppupé&én avo-ojia siistitaan.

7.10 Kustannukset

Vihattulan asutusalueen hulevesijarjestelmien kunnossapidon ja rakentamisen kustannus-
ten laskelmat seka tarkeysjarjestys ovat tyon liitteena (liite 1). Kustannusarvion yksikko-
hinnat perustuvat Yl6jarven kaupungin yhdyskuntatekniikan paallikon Mirko Harjulan
antamiin tietoihin sekd omaan arviointiin kohteen haastavuudesta. Kustannuksiin ei si-

sélly arvonliséveroa.
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8 POHDINTA

Hulevesien hallinta on térked osa rakentamista. Rakentamisen tiivistymisen my&té on en-
tista tarkeampaa 10ytaa kestavia ja kustannustehokkaita ratkaisuja hulevesien hallintaan.
Toimivien hulevesien hallintajarjestelmien avulla saadaan ohjattua hulevedet hallitusti
purkuvesistdihin, jotta ne eivét paése aiheuttamaan ongelmia tai vahinkoja esimerkiksi

tie- ja katurakenteiden vaurioitumisen tai taajamatulvien myota.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdd Vihattulan asutusalueen nykyiset hulevesien
hallintajarjestelmét sek& niiden kunto. Tdman selvityksen pohjalta tehtiin toimenpideoh-
jelma, joka sisalsi nykyisten hulevesien hallintajarjestelmien peruskorjaustarpeen lisaksi
myaos uusien hallintajarjestelmien rakentamista tarvittaviin paikkoihin. Lisaksi ndiden eh-
dotettujen toimenpiteiden kustannusarviot laskettiin Yl6jarven kaupungin yhdyskunta-
tekniikan paallikén Mirko Harjulan antamilla yksikkéhinnoilla sek& omalla arviolla eri
kohteiden vaativuudesta. Tutkimuksen tuloksia tullaan hyddyntaméan Yl6jarven kaupun-
gin hulevesijarjestelmien rakentamistydssa sekéd katujen peruskorjaustoissa hulevesien

osalta.

Toimenpideohjelmaa tehtéessa tuli vastaan monia sellaisia kohteita, joissa sopivia ratkai-
suja ei tilantarpeen tai muun syyn vuoksi ollut kuin muutamia tai jossain tapauksissa vain
yksi. Kuitenkin pitd4 muistaa, ettd usein eri kohteisiin sopivia hulevesien hallintaratkai-
suja voi olla monia, eika siis vain yhta oikeaa ratkaisua ole. Tdma selvitettiin hyvin tyon

teoriaosuudessa tehdyssa eri hulevesien hallintamenetelmien vertailussa.



66

LAHTEET

City of Portland. 2009. Portland Green Streets Program. Luettu 3.11.2016
http://www.portlandonline.com/bes/index.cfm?c=44407

Eskola, R. & Tahvonen, O. 2010. Hulevedet rakennetussa viherymparistossa. Hameen-
linna: Hameen ammattikorkeakoulu.

Espoon kaupunki. 2011. Espoon hulevesiohjelma. Luettu 19.9.2016
http://www.espoo.fi/download/noname/%7B1B767BD6-EC1D-49D7-955A-
01F073910D12%7D/35514

Harjula, M. Yhdyskuntatekniikan paallikkd. Haastattelu 15.12.2016. Haastattelija
Nirkko, J.

Helvila, T. 2013. Hulevesien avojarjestelmien yll&pito. Maisemasuunnittelun koulutus-
ohjelma. Hameen ammattikorkeakoulu. Opinnéytetyd. Luettu 8.8.2016
https://publications.theseus.fi/bitstream/handle/10024/54738/Helvilae_Tiia.pdf?se-

quence=1

IiImastonkestavé kaupunki. Hulevesien hallintarakenteet ja niiden kunnossapito. Luettu
7.7.2016
http://www.ymk-projektit.fi/suunnitteluopas/files/2014/07/3.2.Hulevesien-hallintara-
kenteet-ja-niiden-kunnossapito ty%C3%B6kalu.pdf

Lahden kaupunki. 2010. Hulevesiohjelma. Luettu 22.8.2016
http://ilmastotyokalut.fi/files/2014/07/2.1.-K%C3%A4ynnist%C3%A4minen-Raportit-
Lahden-Hulevesiohjelma.pdf

Maankaytto- ja rakennuslaki 5.2.1999/132. Luettu 10.9.2016
http://www.finlex_fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132

Metséranta, N. 2003. Valunnan muodostuminen taajama-alueilla. Laskentamallin kehi-
tys ja soveltaminen. Rakennus- ja ympéristotekniikan osasto. Teknillinen korkeakoulu.
Diplomityod.

Pdyry Finland Oy. 2012. Vantaan kaupunki. Vantaan Akselin kaavarunkoalue Il. Hule-
vesiselvitys. Luettu 16.10.2016.
https://www.vantaa.fi/instancedata/prime_product_julkaisu/vantaa/embeds/vantaaw-
wwstructure/107412 kaupsu_062400 hulevesi.pdf

Suomen Kuntaliitto. 2012. Hulevesiopas. Helsinki. Luettu 16.7.2016
http://shop.kunnat.net/download.php?filename=uploads/hulevesiopas-2012.pdf

Suunnittelukeskus Oy. 2007. Hulevesien luonnonmukaisen hallinnan menetelmat.
Suunnitteluohje. Kuopion kaupunki.


http://www.portlandonline.com/bes/index.cfm?c=44407
http://www.espoo.fi/download/noname/%7B1B767BD6-EC1D-49D7-955A-01F073910D12%7D/35514
http://www.espoo.fi/download/noname/%7B1B767BD6-EC1D-49D7-955A-01F073910D12%7D/35514
https://publications.theseus.fi/bitstream/handle/10024/54738/Helvilae_Tiia.pdf?sequence=1
https://publications.theseus.fi/bitstream/handle/10024/54738/Helvilae_Tiia.pdf?sequence=1
http://www.ymk-projektit.fi/suunnitteluopas/files/2014/07/3.2.Hulevesien-hallintarakenteet-ja-niiden-kunnossapito_ty%C3%B6kalu.pdf
http://www.ymk-projektit.fi/suunnitteluopas/files/2014/07/3.2.Hulevesien-hallintarakenteet-ja-niiden-kunnossapito_ty%C3%B6kalu.pdf
http://ilmastotyokalut.fi/files/2014/07/2.1.-K%C3%A4ynnist%C3%A4minen-Raportit-Lahden-Hulevesiohjelma.pdf
http://ilmastotyokalut.fi/files/2014/07/2.1.-K%C3%A4ynnist%C3%A4minen-Raportit-Lahden-Hulevesiohjelma.pdf
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132
https://www.vantaa.fi/instancedata/prime_product_julkaisu/vantaa/embeds/vantaawwwstructure/107412_kaupsu_062400_hulevesi.pdf
https://www.vantaa.fi/instancedata/prime_product_julkaisu/vantaa/embeds/vantaawwwstructure/107412_kaupsu_062400_hulevesi.pdf
http://shop.kunnat.net/download.php?filename=uploads/hulevesiopas-2012.pdf

67

Tornivaara-Ruikka, R. 2006. Hulevesien kasittely maankayton suunnittelussa. Uuden-
maan ympéristokeskuksen raportteja. Helsinki. Luettu 17.10.2016
https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/44961/suo-
jattu%2c%20ei%20pysty%20kopioimaan%20UUDra_3 2006.pdf?sequence=1

Vesihuoltolaki 9.2.2001/119. Luettu 10.9.2016
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2001/20010119

Vesilaki 27.5.2011/587. Luettu 10.9.2016
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20110587

Viherympdristo 1/2012. Luonnonmukainen hulevesien hallinta. Luettu 20.9.2016
http://data.viherymparisto.fi/files/resourcesmodule/@ran-
dom4f9681d9578d9/1335263738 Hakola Hulevesi.pdf



https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/44961/suojattu%2c%20ei%20pysty%20kopioimaan%20UUDra_3_2006.pdf?sequence=1
https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/44961/suojattu%2c%20ei%20pysty%20kopioimaan%20UUDra_3_2006.pdf?sequence=1
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2001/20010119
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20110587
http://data.viherymparisto.fi/files/resourcesmodule/@random4f9681d9578d9/1335263738_Hakola_Hulevesi.pdf
http://data.viherymparisto.fi/files/resourcesmodule/@random4f9681d9578d9/1335263738_Hakola_Hulevesi.pdf

LITTEET

Liite 1. Hulevesijarjestelmien rakentamisen ja kunnossapidon kustannuslaskelmat

Ojan/painanteen | Ojan/painanteen Rummun Rummun Hulevesikaivon | Hulevesiputkien
Katu perkuu avaaminen rakentaminen rakentaminen rakentaminen
kpl €/kpl kpl €/kpl kpl €/kpl m €/m
Vihattulantie 1 700 30 110
Haapamaentie 3 500
Usvatie
Ututie
Nietostie
Kinostie
Lumitie
Pyrytie
Talouskaupantie
Tarkeys
Ojan/pai Hul Hulevesiputkien | K
perkuu r h
Kustannukset (€) | Kustannukset (€) | Kustannukset (€) (€) (€) (€) (€)
Vihattulantie 700 3300 6400
Haapamdentie 1500 3800
Usvatie _ 29520
Ututie 22600
Nietostie 400
Kinostie 1600
Lumitie
Pyrytie H 1500
Talouskaupantie 2000
67820

Tarkeys

Melko tarkea




