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1 Johdanto

Kemijarvi on noin 7000 asukkaan kaupunki, joka sijaitsee Napapiirin pohjoispuolella Ita-
Lapissa (Kemijarven kaupunki, n.d, -a). Kemijarvelle ominaista on laaja vesisto, joka ymparoi
kaupungin keskustaa. Suomen suurin joki Kemijoki virtaa Kemijarven halki ja Kemijarvi on
Suomen 19:ksi suurin jarvi (Outila & Hentild, 2022, s. 225). Kemijdrvi on my6s Suomen
voimakkaimmin sdaanndstelty jarvi ja sdannostelylla on keskeinen merkitys hulevesien
hallinnassa (Marttunen ym., 2004, s. 11). Hulevedet kulkeutuvat Kemijarvelld suoraan tai

ojien kautta Kemijarveen, Kuumalampeen tai Poylidjarveen.

Hulevesi on rakennetulla alueella maan pinnalle, rakennuksen katolle tai muulle pinnalle
kertyvaa sade- tai sulamisvettd seka perustusten kuivatusvetta (Maankaytto- ja rakennuslaki
1999/132 § 103 a). Hulevesia syntyy etenkin kevaalla lumien sulaessa, kesalla rankkasateilla
ja syyssateilla (SYKE, 2022a). llmastonmuutoksen arvioidaan lisddvan saan aari-ilmioita,
kuten rankkasateita, jotka lisdavat haasteita hulevesien hallintaan (Toivonen ym., 2021, s.

14).

Nykyisin kaupungeissa ja taajamissa tahdatdaan hulevesien kokonaisvaltaiseen hallintaan eika
hulevesia nahda ainoastaan ongelmana, josta halutaan nopeasti eroon, esimerkiksi pois
johtamalla tai toimivalla viemardinnilla. Hulevesien hallinta on laaja kokonaisuus, johon
kuuluu perinteisia katujen hulevesiviemareita seka avoimia jarjestelmia, kuten
imeytyspainanteita, kosteikkoja ja viheralueita. (Vesi.fi, 2022; Jarveldinen, n.d) Edell
mainituilla luonnonmukaisilla huleveden kasittelymenetelmilla hulevesista voidaan poistaa
haitallisia aineita, kun ne suodattuvat pois, laskeutuvat altaiden ja uomien pohjaan tai

sitoutuvat kasvillisuuteen (Vesi.fi, 2022).

Kokonaisvaltaisen hulevesien hallinnan |ahtokohtana on ennen kaikkea valuma-
aluekohtainen tarkastelu ja hulevesien synty- ja purkupaikkojen selvittaminen ja tutkiminen.
Taajama-alueilla on paljon vettd lapaisematonta pintaa, joka vaikuttaa veden kiertokulkuun
ja valuntaan. Paikalliset olosuhteet tulee ottaa huomioon hulevesien hallinnassa, jotta
valtytdaan hulevesien aiheuttamilta haitoilta, kuten tulvilta, vesistdjen kuormitukselta ja

pohjaveden laadun heikkenemiselta. (Kuntaliitto, 2012, ss. 14, 20; SYKE, 2022a)



Hulevesia paatyy myos jatevesiverkostoon vuotovesina. Jatevesiverkoston ja
jatevedenpuhdistamoiden kapasiteetti voi ylittya runsaiden vuotovesien takia. (Kuntaliitto,
2012, ss. 170-171) Hule- ja vuotovedet ovat yleensa kylmempia kuin jatevedet, jonka vuoksi
jatevedenpuhdistamolle tulevan veden lampdtila alenee heikentdaen
jatevedenpuhdistusprosessin toimivuutta. Sulamisvesista ja rankkasateista johtuvien
lisaantyneiden vesimaarien vuoksi vesihuoltolaitos voi joutua tekemaan ohituksia

jatevedenpuhdistamolla tai jatevesiviemariverkostossa. (Laitinen ym., 2014, s. 29)

Kemijarven keskustan alueen vesihuolto hoidettiin 1960-luvun alkuun asti paaasiassa
kiinteistokohtaisilla kaivoilla ja pienilld vedenottamoilla. Jatevedet hoidettiin
kiinteistokohtaisesti ja jatevesiviemaroityjen alueiden jatevedet purettiin lahes
kasittelemattdmana suoraan vesistoon. Kemijarven hulevesien hallinta perustui ennen
sekaviemarointiin, mutta siitd on luovuttu vahitellen ja taajaman hulevesiverkoston

rakentaminen aloitettiin 1970-luvulla.

Hulevesien hallinta ja kasittely on aiheena ajankohtainen, silla hulevesien riittamaton
hallinta on aiheuttanut monenlaisia ongelmia Kemijarvella. Tasta johtuen Kemijarven
kaupungin tavoitteena on vahentaa hulevesistad aiheutuvia haittoja. Kemijarven hulevesien
hallinnan parantamiseksi perustettiin tydoryhma kevaalla 2021. Hulevesiselvitykseen
osallistuivat Kemijarven kaupunki, Kemijarven lampo ja vesi Oy seka Insindoritoimisto
Pohjois-Suomen Suunnittelupalvelu Oy. Tama opinnaytetyo laadittiin hulevesien hallinnan ja
kasittelyn kehittamisen esiselvityksena opinndytetyon toimeksiantajalle eli Kemijarven

kaupungille.

2 Tutkimuksen toteuttaminen

Tutkimus toteutettiin kokoamalla Kemijarven hulevesien hallinnasta ja kasittelysta saatavilla
olevaa tietoa. Tietoa hulevesien hallinnasta ja kasittelysta pohjoisissa olosuhteissa haettiin
suomalaisista tutkimuksista. Tyossa tarkasteltiin muutaman muun Lapin kunnan hulevesien
hallintaa ja kasittelyd koskevia kdytantoja, joita voitaisiin soveltaa Kemijarvella.
Opinndytetyon tilaajana toimi Kemijarven kaupunki ja tilaajan puolesta opinndytetydn

ohjaajana toimi kunnallistekniikan p&allikko Eero Saarijarvi.



2.1 Tyon tavoite

Tutkimuksen tavoitteena oli kehittaa tilaajan hulevesien hallintaa. Tutkimus toimi
esiselvityksena hulevesien hallinnan nykytilanteesta ja sen kehittamisesta. Tarkoituksena oli
tutkia, millaisia kehittdmistarpeita Kemijarvelld on hulevesien hallinnassa ja kasittelyssa seka

esittda siihen suositustoimenpiteita.

Opinndytetyon oleellisena tavoitteena oli tutkia, miten Kemijarven sijainti arktisella alueella
seka paikalliset olosuhteet vaikuttavat hulevesien hallintaan. Lisaksi tutkimuksen tavoitteena
oli selvittdaa, miten hulevesien syntya voitaisiin vahentaa, ettei niista aiheutuisi haittaa

esimerkiksi kiinteistaille, yleisille alueille tai jatevedenkasittelyyn.

2.2 Tutkimuskysymykset

Ty06ssa etsittiin vastauksia seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1) Millainen on Kemijarven hulevesien hallinnan ja kasittelyn nykytilanne?
2) Miten paikalliset olosuhteet vaikuttavat hulevesien hallintaan ja kasittelyyn?

3) Miten Kemijarven hulevesien hallintaa ja kasittelya voitaisiin kehittaa?

2.3 Tutkimusmenetelmat

Tutkimus toteutettiin tapaus- ja toimintatutkimuksen yhdistelmana. Tapaustutkimuksessa
tutkimuskohdetta eli téssa tapauksessa hulevesien hallintaa arktisissa olosuhteissa,
tarkasteltiin monipuolisen ja eri menetelmilld keratyn tutkimusaineiston pohjalta.
Tapaustutkimuksessa tapauksia tutkitaan padosin miten- ja miksi-kysymysten avulla.

(Saaranen-Kauppinen & Puusniekka, 2006a)

Toimintatutkimuksen tarkoituksena on tutkia ja muuttaa nykyisia toimintatapoja.
Toimintatutkimuksessa on keskeistd, etta tutkimukseen osallistuvat henkil6t ovat
yhteistydhaluisia ja aktiivisesti mukana tutkimuksessa. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka,

2006b) Tutkijan tulee olla kriittinen ja harkitsevainen tehdessaan toimintatutkimusta.



Tutkijan tulee myds ymmartaa oppimansa seka syyt milla tavalla opitut asiat ovat
tutkimuksellisesti tarkeitd. Toimintatutkimus on ndin ollen jatkuvaa toiminnan havainnointia,

reflektointia ja uudelleen suunnittelua (Vilkka, 2021, s. 177).

2.4 Tyon rajaus

Tutkimuksessa kasiteltiin Kemijarven hulevesien hallinnan ja kasittelyn kehittamista. Lisaksi
tutkimuksessa tarkasteltiin muutaman muun Lapin kunnan hulevesien hallintaa ja kasittelya
kehitysideoiden saamiseksi Kemijarven hulevesien hallintaan. Tutkimuksessa selvitettiin,
miten muissa Lapin kunnissa arktiset olosuhteet vaikuttavat hulevesien hallintaan ja

kasittelyyn.

Tutkimus rajautui Kemijarven asemakaava-alueeseen, koska Kemijarven kaupunki ei vastaa
haja-asutusalueen hulevesiviemaroinnin jarjestamisesta ja hoitamisesta. Pyhatunturilla ja
Suomulla on asemakaavoja, mutta ne rajattiin pois tyosta. Tyossa ei kasitelty tarkasti
huleveden laatua Kemijarvella, koska vedenlaatututkimukset olisivat vieneet liikaa resursseja

kaytettavissa olevaan aikaan nahden.

Tutkimuksessa ei selvitetty miten muualla Suomessa ja ulkomailla hallitaan ja kasitelldan
hulevesia, koska aihetta tutkittiin opintoihin sisaltyvan vesihuollon kurssin projektity6ssa.
Projektitydssa tarkasteltiin muutamaa huleveden hallintaan ja kasittelyyn liittyvaa
hulevesihanketta Etela-Suomesta ja ulkomailta. Projektityon tarkoituksena oli tutkia, miten

hulevesihankkeet toteutuivat ja mita niista opittiin. Projektityo on liitteessa 4.

2.5 Tutkimusaineiston keruu

Taman opinndytetyon tutkimusaineistoa kerattiin hulevesiin ja vesihuoltoon liittyvista
tieteellisista artikkeleista, kirjallisuudesta ja verkkosivuilta. Kemijarven hulevesien nykytilaa
selvitettiin Kemijarven ymparistoolosuhteita kuvaavista aineistoista, kuten Geologian
tutkimuskeskuksen Maankamara-karttapalvelun maaperakartoista. Hulevesiin liittyvia
maarayksia haettiin sdddoksistd, jotka koskevat hulevesien hallintaa sekd Kemijarven

rakennusjarjestyksesta. Tutkimusaineistoa hankittiin erityisesti sellaisista toteutuneista



hulevesihankkeista, joissa on tutkittu kylmien olosuhteiden vaikutuksia hulevesien

hallintaan. Tutkimusaineistoa hankittiin myds puolistrukturoitujen haastattelujen avulla.

Tutkimushaastattelun tavoitteena oli selvittdaa kuntien ja kaupunkien asiantuntijoiden
nakemyksia hulevesien hallinnasta ja niiden kasittelysta, paikallisten olosuhteiden
vaikutuksista hulevesien hallintaan, hulevesista aiheutuvista haasteista ja hulevesien
huomioimisesta kaavoituksessa. Haastattelujen my&ta opinnaytetyon tilaajaorganisaatio sai

uusia nakokulmia hulevesien hallintaan ja kasittelyyn.

Haastattelu on aineistonkeruumenetelma, jossa tutkijan tarkoituksena on saada
monipuolisia vastauksia ja syventaa tarvittavaa tietoa (Hirsjarvi & Hurme, 2010, s. 34).
Haastattelu on joustava tutkimusmenetelma, jossa tutkija voi sdaataa aiheiden jarjestysta
seka esittaa tarvittaessa lisakysymyksia. Haastattelun etuna voidaan pitaa sita, etta
haastateltaviin voidaan ottaa yhteyttd myohemmin, mikali seurantatutkimuksen teko

koetaan tarpeelliseksi tai aiheesta halutaan lisdtietoa. (Hirsjarvi ym., 2009, ss. 204—206)

Kaikille haastateltaville |ahetettiin ennakkoon samat kysymykset ja teemat, mutta
haastateltavat pystyivat vastaamaan kysymyksiin omin sanoin, koska vastausvaihtoehtoja ei
annettu. Haastattelut etenivat valittujen teemojen aihepiirien mukaisesti ja teemat olivat

kaikille vastaajille samat. (Hirsjarvi & Hurme, 2010, ss. 47—-48)

Haastateltaviksi valittiin Lapin kuntien ja kaupunkien teknisten osastojen, kaavoitussektorien
ja vesihuoltolaitosten henkildstda. Haastattelut toteutettiin loka-joulukuussa 2022. Kaikille
haastateltaville soitettiin ja kysyttiin mahdollisuudesta haastattelun toteuttamiseen.
Teknisten osastojen, kaavoituksen ja vesihuoltolaitosten henkilostolle laadittiin erilaiset
haastattelulomakkeet. Samat kysymykset ja teemat ldhetettiin sahkdpostitse
toimialakohtaisesti teknisten osastojen, kaavoituksen ja vesihuoltolaitosten henkildstoélle
seka sovittiin haastattelun ajankohta. Etukateen lahetetyt kysymykset ja teemat toimivat

haastattelutilanteessa haastattelijan muistilistana ja ohjasivat keskustelua.

Haastattelut toteutettiin yksil6- ja ryhmadhaastatteluina Microsoft Teamsin valityksella.
Haastattelut tallennettiin ja puhuttu aineisto litteroitiin eli muutettiin tekstimuotoon

mahdollisimman sanatarkasti, mikda mahdollisti tietojen tarkistamisen myéhemmin seka



syvallisemman tutkimuksen. Haastatteluista laadittiin muistiot, jotka ldhetettiin
haastateltaville tarkastettavaksi, jotta haastatteluaineiston tulkinnat olisivat

totuudenmukaisia. (Kananen, 2015, ss. 156, 160)

Tutkimushaastatteluun valittiin Kemijarven, Rovaniemen ja Sodankylan teknisten osastojen
ja vesihuoltolaitosten henkilokuntaa seka Kittilan Vesihuolto-osuuskunnan henkil6stoa.
Lisaksi haastateltiin Kemijarven ja Rovaniemen kaupunkien kaavoitussektoreiden
henkilostoa, jotta saatiin selville, miten hulevedet otetaan huomioon kaavoitusvaiheessa.

Haastattelurungot ovat liitteissa 1-3.

3 Hulevesien hallinnan ja kasittelyn nykytila Kemijarvella

Tassa luvussa kuvataan hulevesien hallinnan ja kasittelyn nykytilannetta Kemijarvella.
Luvussa kasitelldaan mm. Kemijarven ymparistéolosuhteiden, Kemijarven saanndstelyn,
rakennusjarjestyksen, kaavoituksen ja maankayton ja nykyisten hulevesijarjestelmien
vaikutuksia hulevesien hallintaan seka Kemijarven kaupungin haasteita hulevesien
hallinnassa. Nama lahtotiedot toimivat teoriapohjana tassa tutkimuksessa laadittavalle

hulevesien hallinnan ja kasittelyn kehittamisen esiselvitykselle.

3.1 Paikalliset ymparistéolosuhteet

Kemijarven ymparistoolosuhteita tarkastellaan hulevesien hallinnan nakdkulmasta.
Seuraavissa alaluvuissa on kasitelty Kemijarven keskeisimpia ymparistoolosuhteita, joihin
hulevesilla on vaikutusta ja jotka vaikuttavat hulevesien hallintaan ja hulevesien

kasittelymenetelmien valintaan.

3.1.1 Ilimasto ja talviolosuhteet

Kemijarvi kuuluu pohjoisboreaaliseen vyohykkeeseen, jossa kesa on lyhyt ja viilea.
(lmatieteen laitos 2022a). Kemijarvi sijaitsee arktisella alueella ja vuoden keskilampotila on
nollan alapuolella. Tammi- ja helmikuu ovat kylmimmat kuukaudet ja niiden keskilampétila

on noin -12 °C. Heindkuu on lampimin kuukausi, jolloin keskilamp®6tila on noin +14 °C.



Terminen kesa alkaa kesakuun alussa, jolloin vuorokauden keskilamp®étila pysyy yli 10 °C.

(Kemijarven kaupunki, n.d.-f, s. 12; limatieteen laitos, 2022e)

Boreaalinen vyohyke kuuluu viiledan ilmastotyyppiin, jossa keskilampotila on 10-22 °C 1-3
kesdakuukauden aikana. Kylmimpana kuukautena lampétila pysyy alle -3°C. Kesa on lyhyt
boreaalisella vy6hykkeella ja kestaa yleensa 1-4 kuukautta, jolloin lamp6étila nousee yli 10 °C.
Talvella [ampéotila laskee +3°C alapuolelle. Vuoden keskilampétila on -5 — +5°C. (Kemijarven

kaupunki, n.d.-f, s. 12)

Terminen talvi alkaa, kun vuorokauden keskilampotila pysyy alle nollan asteen (limatieteen
laitos, 2022b). Termisen talven pituus Kemijarvelld on 170—180 vuorokautta limatieteen
laitoksen vuosien 1991-2020 tilastojen perusteella. Kemijarvella, kuten muualla Lapissa, talvi
on pisin vuodenaika ja kestaa noin puoli vuotta. Termisen talven pituus Suomessa on esitetty

kuvassa 1. (Ilmatieteen laitos, 2022c)

Kuva 1. Termisen talven pituus vuorokausina Suomessa vertailukaudella 1991-2020

(lmatieteen laitos, 2022c).
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Talviolosuhteet eli lumen, jdan ja roudan vaikutukset hulevesien hallintaan ja kasittelyyn on
otettava huomioon Suomessa (Kuntaliitto, 2012, s. 84). Kylma lampétila voi aiheuttaa
routaongelmia, putkien jaatymista, viemareiden ja purkuaukkojen tukkeutumista ja lisaksi
kaivoihin, putkiin ja vesivayliin voi muodostua jaata. Kevaalla kylmilla alueilla hulevesien
hallinnan merkitys korostuu, kun useana kuukautena kertynyt lumi sulaa hulevedeksi. Maa
on yleensa jaassa lumen sulamisen aikaan ja sen imeytyskyky on huonompi, jonka vuoksi

valunta voi olla runsasta. (Valtanen ym., 2010, ss. 24-25)

Talviolosuhteet tuovat haasteita hulevesien hallintaan imeyttamalla tai suodattamalla, koska
maanpinnan jaatyminen ja maaperdn routaantuminen vaikeuttaa tai jopa estaa tdysin veden
imeytymisen (Kuntaliitto, 2012, s. 132). Talviolosuhteet hankaloittavat hulevesien
puhdistusta biologisilla prosesseilla, koska lampatila vaikuttaa biologisen puhdistusprosessin
toimivuuteen (Postila ym., 2021, s. 10). Talviolosuhteet tulee ottaa huomioon hulevesien

hallinnassa ja kasittelymenetelmien valinnassa.

llImastonmuutoksen vaikutusten ennustetaan nakyvan Pohjois-Suomessa erityisesti talvisin.
lImastonmuutoksen vaikutuksesta lunta voi sataa enemman, lumi voi sulaa kesken talven ja
lumipeitteisen ajan kesto lyhenee. Lumimyrskyjen, lumisateen ja lumenmaaran vaihteluiden

ennustetaan lisddantyvan. (SYKE, 2020, ss. 9, 11)

3.1.2 Sadanta

Kemijarven lahin limatieteenlaitoksen havaintoasema sijaitsee Kemijarven lentokentalla noin
15 kilometrin paassa Kemijarven keskustasta. Kemijarven lentokentdn havaintoasemalta on

saatavilla havaintohistoriaa vuoden 2006 puolivilista lahtien.

Kemijarven lentokentdn vuosien 2007-2022 keskimaardinen vuosittainen sademaara on 521
millimetrid. Vuosi 2007 oli havaintoaseman vahésateisin vuosi, jolloin satoi 150 millimetria.
Vuosi 2015 oli sateisin vuosi, jolloin satoi 841 millimetria. (Ilmatieteen laitos, 2022d) Kuvassa

2 on esitetty Kemijarven lentokentan havaintoasemalla mitatut vuosittaiset sademaarat.



Kuva 2. Sademaarat Kemijarven lentokentan havaintoasemalla vuosina 2007-2022

(Muokattu limatieteen laitoksen avoimen datan verkkopalvelusta, lImatieteen laitos, 2022d).
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Vuotuinen sademaara on Eteld-Lapissa 550—650 millimetria. Eniten sataa Eteld-Lapin etela-
ja lounaisosissa erityisesti korkeimmilla vaaroilla ja Sallan tuntureilla. Etela-Lapin
vahasateisimmat kuukaudet ovat helmi-, maalis- ja huhtikuu, jolloin sataa 25—35 millimetria.
Heindkuu on sateisin kuukausi, jolloin sademaara on 65—85 millimetria. (Ilmatieteen laitos,

2022e)

Ennusteiden mukaan ilmastonmuutoksen vuoksi rankkasateet runsastuvat Pohjois-Suomessa
erityisesti kesaisin, jonka vuoksi hulevesitulvien arvioidaan lisdantyvan (SYKE, 2020, s. 17).
Eteld-Lapin vuotuisten sademaarien arvioidaan kasvavan ilmastonmuutoksen myo6ta.
Sademadrien arvioidaan lisaantyvan kuluvan vuosisadan aikana 7-19 prosenttia verrattuna
ajanjaksoon 1981-2010, kuten kuvasta 3 voidaan huomata. Vuotuinen keskimaarainen
sademaara olisi 610—690 millimetria. Sademadrien arvioidaan kasvavan vuosisadan
puolivaliin mennessa kaikkina kuukausina, mutta elokuun sademaarien muutosten
arvioidaan olevan pienia. Sateiden arvioidaan lisdantyvan eniten marras-helmikuussa.

(lmatieteen laitos, 2022e)
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Kuva 3. Keskimaaraisen sademaaran arvioidut muutokset prosentteina Eteld-Lapissa

(lmatieteen laitos, 2022e).
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3.1.3 Maapera

Tutkimusalueen eli Kemijarven asemakaava-alueen maapera on pdaasiassa moreenia.
Keskustan alueella esiintyy moreenia, hiekkaa ja hiesua. Seinalan alueella on p&daasiassa
moreenia ja hiesua ja my0s saraturvetta esiintyy jonkin verran. Péyliévaaran alueella on
pddasiassa moreenia ja jonkin verran kalliota. Sarkikankaan alueella on padasiassa moreenia.
Heralammen alueella on hiekkamoreenia ja saraturvetta. Karvakon alueella on saraturvetta
ja hiekkamoreenia. Sipovaaran alueella on moreenia ja jonkin verran saraturvetta.
Kallaanvaaran alueen maapera on moreenia. Asemakaava-alueiden rajat on esitetty kuvassa
4 punaisella viivalla ja maalajien lyhenteet on merkitty kuvaan. Esimerkiksi moreenin

lyhenne on Mr kuvassa 4. (GTK, 2022)
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Kuva 4. Kemijarven asemakaava-alueen maaperdkartta (Muokattu GTK:n maaperakartta-
aineistosta, GTK, 2022).
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Maaperadn vedenjohtavuus riippuu maalajista. Sora ja hiekka ovat eniten vetta lapaisevia
maalajeja. Vahiten vetta lapaisevid maalajeja ovat savi ja siltti. Moreenin vedenlapaisevyys
on vahaista. Mita vetta lapaisevampaa maapera on, sita paremmin se vastaanottaa
hulevetta tai imeytettdavaa vetta. Tutkimusalueen maapera on paaosin moreenia eli sen
vedenlapaisevyys on huono. Keskustan alueen maapera on padasiassa hiekkaa eli se on hyvin
vetta lapdisevaa. Pohjaveden pinta nousee vahemman imeytyksessd, jos maapera lapdisee

hyvin vetta. (Kuntaliitto, 2012, s. 97)

Maaperan ja pohjaveden pilaamiskiellosta maarataan laissa (Ymparistonsuojelulaki
527/2014). Maaperaan ja pohjaveteen voi kulkeutua veden mukana haitta-aineita, kuten
nitraattia, metalleja, bakteereja ja viruksia. Haitta-aineita voi myds haihtua ilmakehaan ja
pidattya maaperaan. Pohjavesi pilaantuu herkimmin, jos maapera on hyvin vetta lapaisevaa
ja pohjaveden pinta on lahelld maanpintaa. Vesi liikkkuu nopeasti maaperassa, jos maaperan
vedenldpaisevyys on hyva. Taman vuoksi haitta-aineet eivat ole kauan maaperassa ja se
tekee haitta-aineiden paasyn pohjaveteen mahdolliseksi. (Valtanen ym., 2010, ss. 15-17, 22—

23)
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3.1.4 Routaantuminen

Kemijarvella kerran 50:ssd vuodessa esiintyva pakkasmaara on 65 000 astetuntia.
Karkearakeisten maalajien, kuten hiekan ja moreenin, roudan syvyys lumettomalla maalla on
noin 2,5-3,0 metrid. Luonnontilaisen lumipeitteen roudan syvyys on 0,6 metria.
(Jaaskeldinen, 2011, ss. 95-97) Karkearakeisten maalajien roudan syvyys on suurempi kuin
hienorakeisten maalajien. Karkearakeisten maalajien routaantuminen ja roudan sulaminen

on myds nopeampaa kuin hienorakeisten maalajien. (RIL ry, 2003, ss. 113-114)

Hulevesirakenteet sijaitsevat usein lumesta auratuilla alueilla, mika routaannuttaa maaperan
syvemmalta ja aiheuttaa haasteita hulevesien imeyttamiselle ja johtamiselle (Kuntaliitto,
2012, s. 132). Routa vdahentaa veden imeytymistda maaperaan, joten maanalaiset hulevesien
imeytysrakenteet tulisi asentaa Suomessa aina routarajan alapuolelle. Maanalaisten
imeytysrakenteiden kaivot tulee rakentaa tarpeeksi syviksi roudan vuoksi. Imeytysrakenteen
alle rakennettava ojitusjarjestelma edistda maaperan kuivumista ja ehkdisee roudan
syntymista. Imeytyspainanteen pohjalle asennettava sora- ja hiekkakerros estaa roudan
muodostumista. IIman eristysta hulevesien viivytysaltaan tulo- ja menovirtaaman putki tulee

asentaa routarajan alapuolelle. (Vakkilainen ym., 2005, ss. 72—77)

Hulevesijarjestelmien routasuojausten taytyy olla kunnossa, jotta routavaurioita tulisi
mahdollisimman vahan (Kuntaliitto, 2012, s. 239). Hulevesijarjestelmien rakentamisessa
roudan syvyys huomioidaan usein kayttamalla lampoeristeita routavaurioiden estamiseksi,
mutta se tekee hulevesirakenteista tavanomaista kalliimpia. Hulevesijarjestelmien oikealla
sijoittamisella voidaan jonkin verran vaikuttaa lammoneristeiden tarpeellisuuteen ja
kustannusten alentamiseen. Kustannussaastoja voidaan saavuttaa, jos hulevesiputket
asennetaan matalaan kaivantoon ja kdytetdan esimerkiksi putkikoteloa routaeristeena.

(Finnfoam, n.d.)

3.1.5 Pohjavesialueet

Tutkimusalueella eli keskustan, Kallaanvaaran, Sipovaaran, Poyliévaaran, Sarkikankaan ja

Karvakon kaupunginosissa ei sijaitse luokiteltuja pohjavesialueita (Kemijarven kaupunki, n.d.-
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f, s. 12). Keskustan alueen maapera on hiekkaa (GTK, 2022) ja sielléd pohjaveden pinta
asettuu saannostelykorkeuden tasolle suotautuvien vesien vuoksi. Hiekkamailla
suotautuminen on runsasta ja keskimaarin 30—60 % sadannasta suotautuu pohjavedeksi.
Moreenimailla pohjaveden muodostuminen on pienta ja alimmillaan 10 % sadannasta

suotautuu pohjavedeksi. (Ymparistohallinto, 2019)

3.1.6 Vesistot ja niiden vedenlaatu

Kemijarven kaupungin keskustaa ymparoivat vesistot Kemijarvi, Poyliojarvi ja siihen kuuluva
Kuumalampi sekda Suomen pisin joki Kemijoki. Kemijarven vesistdjen kokonaispinta-ala on
425,94 km2. (Kemijarven kaupunki n.d.-a) Kemijarvi on Kemijoen vesistdalueen suurin jarvi.

Sen pinta-ala on 230 km? ja rantaviivaa on 527 km. (Marttunen ym. 2004, s. 28)

Kemijarvi on Suomen voimakkaimmin sddanndstelty luonnonjarvi (Marttunen ym. 2004, s.
11). Sdanndstelysta ja voimakkaasta rakentamisesta johtuen Kemijarvi on maaritelty
voimakkaasti muutetuksi vesistoksi. Kemijarven ekologiseen tilaan vaikuttaa saannostelyn
lisdksi Sodankylan kunnassa sijaitsevien Lokan ja Porttipahdan tekojarvien ja Kitiseen
rakennettujen voimalaitosten avulla tapahtuva saannoéstely seka Posion kunnassa
sijaitsevien Suolijarvien sdaannostely. (Eurofins Ahma Oy, 2022, ss. 2—3) Kemijarven

saannostelya ja sen vaikutuksia hulevesiin kasitellaan tarkemmin luvussa 3.2.

Kemijoen vesiston yhteistarkkailua on toteutettu vuodesta 1976 lahtien ja Kemijarvi on
kuulunut siihen vuodesta 1980. Eurofins Ahma Oy on laatinut uusimman Kemijoen
vesistotarkkailuohjelman vuodelta 2021 ja Lapin ELY-keskus on hyvaksynyt sen.
Tarkkailuohjelmaan kuuluu Kemijoen vesistdalueella sijaitsevien 13:sta
vhdyskuntajatevedenpuhdistamon, 10:n kalankasvatuslaitoksen, Stora Enso Oyj:n
Kemijarven sellutehtaan toiminnan lopettamisen sekd Kemijarven saannostelyn tarkkailu.
Tarkkailuohjelmassa seurataan vedenlaatua vuosittaisella perustarkkailulla, joka kolmas
vuosi toteutettavalla laajemmalla tarkkailulla sekd hyddyntdamalld viranomaisseurannan
tuloksia. (Eurofins Ahma Oy, 2022, ss. 2—3) Kemijoen vesiston yhteistarkkailuohjelmassa ei

ole tutkittu hulevesien vaikutuksia vedenlaatuun.



14

Kemijarven vedenlaatua tarkkaillaan laajasti, jotta saataisiin selville jatevesikuormituksen ja
saannostelyn vaikutuksia vedenlaatuun. Kemijarven luontaiset vedenlaadun ja maaran
muutokset ovat nopeita ja veden viipyma on lyhyt. Kemijarven vedenlaadun perustarkkailua
tehtiin ymparivuotisesti vuonna 2021 ja tarkkailuohjelman tulosten pohjalta Kemijarven
vedenlaatu arvioitiin hyvaksi tai erinomaiseksi. Jarven vedenlaatu todettiin karuksi
kokonaisravinnepitoisuuksien perusteella ja a-klorofyllipitoisuuksien osalta vesi oli lievasti
rehevaa. Jatevesikuormitusta tutkittiin séhkdnjohtavuuden seka natrium- ja
kloridipitoisuuksien osalta. Tulosten perusteella pitoisuudet olivat vahaisia eika jatevesien

todettu kuormittavan vesistoa. (Eurofins Ahma Oy, 2022, ss. 3, 5, 29, 61)

Poylidjarvi ja Kuumalampi olivat aiemmin yhteydessa Kemijarveen tulva-aikana, mutta ne
erotettiin padoilla Kemijarvestd, kun Kemijarven saannostely alkoi. Poylidjarvesta
pumpataan vettd Kemijarveen patoamisen takia. Pumppaamot sijaitsevat Poylionsalmella ja
Kuumalammella. Kuumalammen pumppaamon tarkoituksena on parantaa Kuumalammen
veden vaihtuvuutta ja laatua. Poylidjarveen yhteydessa oleva Kuumalampi oli rehevoitynyt
1980-luvun alussa, joten sitd on kunnostettu vuodesta 1985 lahtien ruoppaamalla.
Kuumalammen rehevoityminen johtui korkeasta kokonaisfosforipitoisuudesta, jonka lisaksi
lammen pohja oli liettynyt ja vesikasvillisuutta oli paljon. (Martinmaki ym., 2006 ss. 11, 12,

30; Marttunen ym., 2004, s. 138)

Kemijarven kaupungin tekninen osasto ja terveysvalvonta ovat laatineet raportin
"Uimavesiprofiili Poylidjarven uimaranta, Kemijarvi” perustuen sosiaali- ja terveysministerion
asetukseen 177/2008 yleisten uimarantojen uimaveden laatuvaatimuksista ja valvonnasta.
Vuonna 2021 paivitetyssa uimavesiprofiilissa on arvioitu Poylidjarven uimarannan
vedenlaatua. Poylidjarven vedenlaatua on tutkittu myos Kemijoen vesiston

yhteistarkkailuohjelmassa. (Kemijarven kaupunki, 2021, s. 4)

Poylidjarven uimavesiprofiilin vesinaytteet otettiin pintavedesta. Vedenlaadun arvioinnissa
kadytettiin seuraavia parametreja: nakosyvyys, sameus, pH, kokonaisfosfori ja kokonaistyppi.
Vuonna 2021 Poylidjarven nakosyvyys oli 1,2 metrid, sameus 2,9 FNU, pH 6,9,
kokonaisfosforipitoisuus 32,6 pg/l, kokonaistyppipitoisuus 381,1 ug/l ja a-klorofyllipitoisuus

14,7 pg/l. Tulosten perusteella Poylidjarven vedenlaatu on hyva. Kemijoen
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yhteistarkkailuohjelmassa vesindytteet otettiin eri syvyyksilta syvyyden vaihdellessa 0—-10
metriin. Tarkkailuohjelman tulosten perusteella Poylidjarven vedenlaatu arvioitiin karuksi.
Jarven vedenlaatu todettiin kokonaisravinnepitoisuuksien osalta lievasti rehevaksi tai
rehevaksi ja a-klorofyllipitoisuuksien osalta rehevaksi. (Kemijarven kaupunki, 2021, s. 10;

Eurofins Ahma Oy, 2022, s. 61)

Suomen ymparistokeskuksen vuonna 2006 laatiman “Kemijarvesta padoilla eristettyjen
jarvien nykytila ja kunnostusvaihtoehdot” -selvityksen mukaan hulevesilla on iso osuus
Poylidjarven kokonaisfosfori- ja typpipitoisuuksista. Vuonna 2005 hulevesien osuus
Poylidjarven fosforikuormituksesta oli 39 % ja typpikuormituksesta 23 %. Kemijarven
lumenkaatopaikka sijaitsi selvityksen laatimisen aikaan vuonna 2006 Péylidjarven valuma-
alueella. (Martinmaki ym., 2006, s. 55) Kemijarven kaupungin mukaan lumenkaatopaikka on
siirretty eivatka nykyisen lumenkaatopaikan sulamisvedet kulkeudu Poylidjarveen vaan

Kemijarveen (Kemijarven kaupunki, henkil6kohtainen tiedonanto, 3.11.2022).

3.2 Kemijarven saannostely

Kemijarvea sadnnostelldan Seitakorvan voimalaitoksella, joka rakennettiin vuonna 1963 ja
saannostely alkoi vuonna 1965. Sdanndstelyn alkuvuosina avovesikauden vedenkorkeutta
nostettiin 2,4 metria ja laajoja alueita suojattiin padoilla ja pengerryksilla. Kemijarven
saannostely aloitettiin vesivoimatalouden vuoksi ja myohemmin my6s tulvasuojelun vuoksi.
Kemijarven, Seitakorvan voimalaitoksen ja muiden Kemijoen vesistdalueella olevien
voimalaitosten ja sdannosteltyjen jarvien sijainti on esitetty kuvassa 5. (Marttunen ym. 2004,

ss. 11, 28)



Kuva 5. Kemijarven, Seitakorvan voimalaitoksen ja muiden Kemijoen vesistdalueen

voimalaitosten ja sddnnosteltyjen jarvien sijainti (Marttunen ym. 2004, s. 29).
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Kemijoki Oy vastaa vesivoiman tuotosta Kemijoen alueella. Kemijoki Oy ja Lapin ELY-keskus
seuraavat ja valvovat jatkuvasti, ettd sdanndstely on lupaehtojen mukaista. Kemijarven
saannostelyssa on kolme vaihetta: tayttovaihe, kesdkausi ja tyhjennyskausi. Tayttovaihe
alkaa yleensa huhti-kesakuussa, jolloin sadevetta ja kevaalla sulavaa lunta varastoidaan
jarveen. Talloin jarven pinta nousee nopeasti, koska valuma-alue on laaja ja jarven pinta-ala

on siihen suhteutettuna pieni. Tayttovaiheen tarkoituksena on tayttaa Kemijarvi, jotta vetta
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olisi riittdvasti energiantuotantoa varten myos kuivina ajanjaksoina ja talvella. (Kemijarven

kaupunki, n.d.-c)



Kemijarven sdannostelyn lupaehtojen mukaan asemakaava-alueella saannostelyn ylaraja
HW= +149,00 N43 ja Termusniemen pohjapadosta johtuen alaraja NW= +145,75 N43. Kun
vesi laskee pohjapadon korkeuteen, vedenpintaa ohjaa Kemijoen tulovirtaama.
Termusniemen pohjapadon alapuolisella osalla sadnndstelyn alaraja NW=+142,00 N43.
Saannostelyn yla- ja alarajan valinen korkeusvaihtelu on siten seitseman metria. Useita
pohjapatoja on rakennettu, jotta Kemijarven lahdet eivat kuivuisi kokonaan. (Kemijarven

kaupunki, n.d.-d, ss. 1-3)

Kemijarven keskustan laheisyydessa sijaitsevat Poylidjarvi ja Kuumalampi kuuluvat myos
saannostelyn piiriin. Poylidjarven ja Kuumalammen vedenpinnat on pidettava korkeudessa
HW= +146,60 N43. Vedenpinnan korkeus voi nousta kevattulvan aikana HW=+147,00 N43
kymmenen vuorokauden ajaksi ja vedenkorkeus voi olla alimmillaan NW= +146,50 N43

ennen kevattulvaa. (Kemijarven kaupunki, n.d.-d, s. 3)

Kemijarven saannostely vaikuttaa merkittavasti hulevesiin. Saannodstely estaa hulevesien
luonnollisen kulun Kemijokeen, koska Kemijarven ja Kemijoen pintaa nostettiin 2,4 metria.
Kemijarven keskustaajama ymparoitiin sadannostelyn alkaessa padoilla, jolloin vesien kulku
jokeen estyi. Keskustaajaman yhteyteen jaaneiden Poylidjarven ja Kuumalammen
vedenpintaa saanndstellaan kahdella pumppuasemalla, jotka pyrkivat pitamaan veden
pinnan aikaisemmalla tasolla HW= +146,60 N43. N&in ollen kaikki keskustan, Poylidvaaran,
Seindlan ja osittain Sarkikankaan alueen hulevedet johdetaan Poylidjarven kautta

pumppaamalla ne Kemijarveen. (Kemijarven kaupunki, n.d.-g, s. 10)
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Toinen saannostelyn merkittava vaikutus hulevesiin on keskustan hiekkamaaperdisen alueen

pohjaveden pinnan nousu. Myds maaperan kapillaarisuus lisda haittoja. Kemijarven
vedenpinta on 2,4 metria korkeammalla kuin Poylidjarven ja suotovedet aiheuttavat talla
alueella kaltevan pohjaveden pinnan Kemijarvesta Poylidjarveen pain. Kemijarven ja
Poylidjarven vedenpintojen korkeuseron aiheuttamaa tilannetta voidaan tarkastella ns.
Darcyn lakiin perustuen. Veden virtaus maassa on maaritetty Darcyn laissa. Darcyn lain
mukaan veden virtausnopeus saadaan kertomalla maan vedenldpéisykerroin

painekaltevuudella:
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jossa

v on veden keskimaardinen nopeus (esim. m/s)

k on ko. maa-aineen vedenlapaisevyyskerroin (esim. m/s)
L on virtausmatka (m)

H on paine-ero virtausmatkan paiden valilla = vesipintojen korkeusero virtausmatkan paiden
valilla (m). (Jaaskeldinen, 2011, s. 68)

Jos Kemijarven ja Poylidjarven vesipinnat olisivat samassa tasossa, pohjavesi ei virtaisi
Poylidjarven suuntaan. Sen sijaan vesipintojen korkeusero saa veden liikkeelle. Jarvien 2,4
metrin paine-ero tyontda vetta maan lapi. (Jaaskeldinen, 2011, s. 68) Tilanteella on
vaikutusta maanalaisten rakenteiden hulevesien maaraan ja osittain hulevesien imeytymisen

vaikeutumiseen.

Jarvien sdannostelystad aiheutuu myds muita ongelmia Kemijarvelld. Poylidjarven
saannostelyn ylaraja HW= +147,00 N43 aiheuttaa ongelmia maapinnan korkeuksilta alavan
Seindlan alueen hulevesien johtamiseen ja imeyttamiseen. Purkukorkeudesta johtuen
Seindlan alueen hulevesiverkosto on perustettu matalaan ja on jaatymisherkka

[ampoeristamisesta huolimatta.

3.3 Kemijarven tulvariski

Tulvariskien hallinnasta maarataan laissa (Laki tulvariskien hallinnasta 620/2010). Lain
mukaan kunta huolehtii hulevesitulvariskien hallinnan suunnittelusta. Laki maaraa, etta
kunta tekee alustavan arvioinnin hulevesitulvista aiheutuvista tulvariskeista, nimeaa
hulevesitulvien merkittavat tulvariskialueet ja laatii alueille tulvavaara- ja tulvariskikartat.
Lisaksi laki maaraa, etta kunta laatii hulevesitulvan vuoksi merkittavaksi tulvariskialueeksi
nimetylle alueelle tulvariskien hallintasuunnitelman. (Laki tulvariskien hallinnasta 620/2010

§5,§19)

Kemijarven kaupungin tulvantorjuntasuunnitelma on laadittu vuonna 2020. Suunnitelma

toimii kaupungin tulvasuojelua tukevana ja ohjaavana yleissuunnitelmana, johon on koottu
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kaupungin tulvasuojelun periaatteet ja toimenpiteet. Suunnitelma oli osa Lapin
pelastuslaitoksen vuosina 2019-2020 johtamaa tulvariskihanketta, jonka tarkoituksena oli

kehittaa tulvasuojelun paikallisia ja alueellisia valmiuksia. (Kemijarven kaupunki, 2020, s. 1)

Maa- ja metsatalousministerio luokitteli Kemijarven valtakunnallisesti merkittavaksi
tulvariskialueeksi vuonna 2011 Kemijarven sadannostelyn vuoksi. (Kurkela & Karjalainen,
2022, s. 4) Kevaisin tulva-aikana Kemijarven pintaa nostetaan, koska Kemijoen virtaama
lisdantyy lumien sulamisen takia. Jaat lahtevat Kemijarvella yleensa toukokuussa ja
kevatylivirtaama on suurimmillaan touko-kesakuun vaihteessa. (Kemijarven kaupunki, 2020,

s. 1)

Kemijarven keskusta suojattiin Kuumalammen padolla, kun sdaanndstely alkoi. Kemijarven
tulvariski syntyy, jos padot sortuvat tai ylittyvat. Kuumalammen pato suojaa keskustan lisdksi
useita muita riskikohteita, jonka vuoksi se on Kemijarven tarkein pato tulvariskien hallinnan
osalta. Kemijoki Oy omistaa padot ja on vastuussa niiden kayt6ésta ja kunnossapidosta.

(Kurkela & Karjalainen, 2022, ss. 4, 84)

Kuvasta 6 voidaan huomata, etta tassa hulevesiselvityksessa tarkasteltavat keskustan,
Poylidvaaran, Sarkikankaan, Sipovaaran ja Kallaanvaaran kaupunginosat kuuluvat
merkittavaan tulvariskialueeseen. Kemijarven keskustan tulvasuojeltu alue on rajattu kuvaan
6 jarven lansipuolelle mustalla viivarasterilla. Kemijarven merkittava tulvariskialue nakyy
kuvassa 6 punaisella rajauksella ja tulvakartoitetut alueet nakyvat vihrealla rajauksella.

(Kurkela, 2020, s. 3)



20

Kuva 6. Kemijarven tulvakartoitetun alueen, tulvasuojellun alueen sekd merkittavan

tulvariskialueen sijainti (Kurkela, 2020, s. 3).

[ 1 Kemijarven merkittava tulvariskialue
Kemiarven tulvakartoitettu alue

Kemiarven tulvasuojeltu alue

KEMIJARVI

I B ELY-keskukset, SYKE. Maanmttzuslatos. Esn Finland

3.4 Lumen ldjitys

Kemijarven kaupunki kuljettaa aurattua lunta Luusuantien ldjitysalueelle omistamalleen
tilalle. Kaupungin yleinen lumenkaatopaikka sijaitsee Luusuantielld maantien 944 varrella
taajaman eteldpuolella asemakaava-alueen ulkopuolella. Paikka toimii lumenkaatopaikan
lisdksi maankaatopaikkana, johon kuljetetaan kaupungin rakennustydomaiden ylijagdmamaita
ja kaupungin hyvaksynnalla myds muita ylijaamamaita. Ylijagdmamaiden tulee olla
pilaantumattomia ja rakentamiseen kelpaamattomia ja ne ovat yleensa routivia massoja.

(Ymptervltk, 2021, ss. 1-2)

Lajitysalueen maapera on kivista moreenia ja sen paalla on kivirakkaa. L3jitysalue sijaitsee

osittain valtakunnallisesti arvokkaaksi luokitellun kivikon paalla. Kaupungin
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ympadristéviranomainen on ohjeistanut l3jitysalueelle myontamassaan
ympadristdlupapaatoksessa, etta ldjitystoimintaa ei saa levittaa valtakunnallisesti arvokkaan

kivikon luonnontilaisena sdilyneelle alueelle. (Ymptervitk, 2021, ss. 2, 8)

Lajitysalueen ymparistélupapaatoksen mukaan lumenkaatopaikalle kuljetetaan keskimaarin
10 000 kuormakuutiometria lunta vuodessa ja maara saa olla enintdan 30 000
kuormakuutiometria vuodessa. Lumensulamisvesia ei kasitella esimerkiksi laskeutusaltailla
tai suodatuksella eika aluetta ole ojitettu. Lumien sulamisvedet menevat todennakdisesti
pintavaluntana tai maaperan kautta suotautuneina noroon, josta ne paatyvat Kemijarveen.

(Ymptervltk, 2021, s. 9)

Lajitysalueen ymparistélupapaatos velvoittaa jattamaan kiintoainekuormituksen
ldjitysalueelle eika kiintoaineksia saa kulkeutua alueen itdpuolella olevaan noroon tai
Kemijarveen. Paatdksen mukaan alueelle tulee rakentaa tarpeen mukaan laskeutusallas.
Kaupungin tulee lupapaatoksen mukaan tarkastaa vesienjohtamisrakenteet vuosittain.
Alueen valumavesista ei saa aiheutua ymparoivan alueen noron tai ojien liettymista tai
ympariston vettymista. Kaupunki on vastuussa kunnostamaan ojat, joihin ldjitysalueen vesia

ohjataan tai joihin ne paatyvat. (Ymptervltk, 2021, s. 14)

3.5 Kaavoitus ja maankaytto

Maapoliittiset paatokset vaikuttavat pitkalle tulevaisuuteen ja etenkin kaupungin talouteen.
Taman vuoksi kaupungin tulee kohdistaa kaavoituksen toimialan maararahat tarkasti
esimerkiksi maanhankinnan osalta. Kemijarven maankayton suunnittelu painottuu keskustan

maankayton suunnitelmalliseen kehittdmiseen. (Kemijarven kaupunki, n.d.-e, ss. 3, 13)

Kemijoen vesienhoitoalueen vesienhoitosuunnitelmassa vuosille 2022-2027 on esitetty
toimenpiteita vesien tilan parantamiseksi Kemijoen vesienhoitoalueella. Sen mukaan
hulevesien hallinnan kehittdmisesta seka ilmastonmuutoksen vaikutusten, kuten tulvien,
huomioimisesta kaavoituksessa vastaa ELY-keskus yhteistydssa kunnan kanssa. Lisaksi ELY-
keskus on vastuussa hulevesien hallinnan jarjestamisen parantamisesta eri

suunnittelutasoilla. (Rdind ym., 2021, ss. 7, 110)
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Kemijarvelld on hulevesiverkostoa vain asemakaavoitetuilla alueilla (Kemijarven kaupunki,
2022). Hulevesien huomioiminen kaavoituksessa on ollut vield vdhaista. Kaupungin mukaan
Kemijarvella ei ole ollut monta kaavahanketta, joissa hulevesien hallinta olisi otettu
huomioon. Hulevesimaarayksia kdaytetdaan hyvin vahan kaavoituksessa eika Kemijarvella ole
huleveden laadullista kasittelyd koskevia kaavamaarayksia. Asemakaava-alueen hulevedet
johdetaan paaasiassa hulevesiverkostoon ja avo-ojiin. (Kemijarven kaupunki,

henkilokohtainen tiedonanto, 15.11.2022)

Kaupungin mukaan kaavahankkeet eivat ole olleet niin isoja, etta huleveden valuma-alueita
olisi pitanyt tarkastella kaavoitettavan alueen ulkopuolella. Kaava-alueella tonteilta kertyva
hulevesi on jaanyt padosin kaava-alueelle, josta ne valuvat kaavoitetun alueen ulkopuolelle.
Asemakaavoituksessa tonttien valiin varataan puistokaistoja hulevesien kulkureiteiksi.
Puistokaista valittaa hulevesia eteenpain tai hulevedet imeytetaan puistokaistalle.

(Kemijarven kaupunki, henkilokohtainen tiedonanto, 15.11.2022)

3.6 Kemijarven rakennusjarjestys

Kemijarven kaupungin voimassa oleva rakennusjarjestys on laadittu vuonna 2017.
Rakennusjarjestyksen sisaltamien maaraysten tarkoituksena on edistaa kestavaa kehitysta ja
hyvaa elinymparistod alueiden kaytossa ja rakentamisessa. Kemijarvella rakentamisessa ja
maankaytdssa on noudatettava maankaytto- ja rakennuslain seka rakennusjarjestyksen
maarayksid, mikali yleis- ja asemakaavassa, ranta-asemakaavassa tai Suomen
rakentamismaardyskokoelmassa ei ole saadetty muulla tavalla. (Kemijarven kaupunki, 2017,

s. 5)

Rakennusjarjestys maaraa, ettd sdannostellyn Kemijarven rannoille rakennettaessa
rakenteiden tulee olla 0,5 metria kerran 100 vuodessa toistuvan tulvatason yldapuolella, jotta
rakennus ei kastuisi. Jos tulvakorkeuksien ohjeet ja maaraykset muuttuvat, niita pitaa
soveltaa rakennusjarjestyksen alimmissa rakentamiskorkeuksissa. (Kemijarven kaupunki,

2017, s. 11)
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Rakennusjarjestys maaraa, ettad rakennusten kuivatus- ja hulevedet tulee imeyttaa
pddasiassa tontille, jos alueella ei ole kunnallista hulevesiviemariverkostoa. Pinta- ja
kuivatusvesia ei saa johtaa jatevesiviemariin. Jos pihamaan rakentamisessa pihamaata
tasataan pengertamalla, pengertaminen tulee tehda enintdan 1:3 kaltevuudessa, jotta maa-
ainekset, hulevedet ja perustusten kuivatusvedet eivat aiheuta haittaa naapuritontille tai

yleiselle alueelle. (Kemijarven kaupunki, 2017, ss. 12, 16)

3.7 Kemijarven hulevesijarjestelma

Kemijarven kaupunki vastaa asemakaava-alueella huleveden viemaroinnin jarjestamisesta ja
hoitamisesta. Kemijarvella hulevesiverkostoa on keskustan, Poylidvaaran, Sarkikankaan,
Sipovaaran ja Kallaanvaaran kaupunginosissa. Hulevedet johdetaan paasaantoisesti
hulevesiviemariverkostoon ja avo-ojiin, josta ne puretaan Kuumalampeen, Poylidjarveen ja
Kemijarveen. (Kemijarven kaupunki, 2022) Kaupungin mukaan Kemijarvella ei ole huleveden
imeytyskenttia tai suodattimia (Kemijarven kaupunki, henkilokohtainen tiedonanto,

3.11.2022).

Tamanhetkisen johtokartalla olevan verkostotiedon mukaan hulevesiverkoston
kokonaispituus on noin 17 kilometria. Hulevesiverkostossa kdytetyt materiaalit ovat muovi ja
betoni. Verkoston vanhimmat osat 1950-80-luvulta ovat betonia ja 1980-luvulta lahtien on
kaytetty muovia. Hulevesiviemareiden verkostotiedot ovat puutteellisia eika tarkkaa maaraa
tiedetd, mutta huleveden johtokartta on tarkoitus laatia seuraavien vuosien aikana.

(Kemijarven kaupunki, henkilékohtainen tiedonanto, 3.11.2022)

Hulevesiviemareita saneerataan asemakaava-alueella ja rakennetaan vanhoille asemakaava-
alueille, joissa ei ole télla hetkelld hulevesiviemareita. Hulevesiviemarien rakentaminen

vanhoille alueille maaraytyy katu- ja vesihuoltoverkoston saneerausohjelman mukaisesti.

3.8 Hulevesimaksu

Kemijarven kaupunki alkoi perid hulevesimaksua vuonna 2020. Maksuilla keratyt varat

kaytetdan hulevesien hallinnasta aiheutuviin kustannuksiin mm. saneeraus-, rakentamis- ja



24

yllapitokustannuksiin. Maksu peritadn kaikilta asemakaava-alueella olevilta kiinteistoilta.
Kunta on velvollinen toteuttamaan hulevesijarjestelman asemakaava-alueella ja niista
aiheutuvien kustannusten taytyy olla kunnalle, kiinteiston omistajalle tai haltijalle
kohtuullisia (Maankaytt6- ja rakennuslaki 1999/132 § 103 m). Kiinteiston tyyppi,
kayttotarkoitus ja kiinteiston pinta-ala vaikuttavat maksun suuruuteen. Kemijarven kaupunki
on paattanyt vuosittaisen hulevesimaksun kiinteistokohtaiset maaraytymisperusteet, joiden

suuruudet on esitetty kuvassa 7. (Kemijarven kaupunki, n.d.-b)

Kuva 7. Kemijarven kaupungin maarittamat vuosittaisen hulevesimaksun kiinteistokohtaiset

maaraytymisperusteet (Kemijarven kaupunki, n.d. -b).

Tyyppi Kerroin Hulevesitaksa (€)
Omakoti- ja paritalo 1 30

Rivitalo 1.5 45

Kerrostalo 6 180

Liike, toimisto-, julkinen
rakennus, teollisuusrakennus ym.
A= <5000 m2

A=> 5000 m2

240
12 360

Hulevesimaksu pohjautuu maankaytto- ja rakennuslakiin ja lainsadadannén muutoksiin
(Kemijarven kaupunki, n.d.-b). Maankaytto- ja rakennuslain 103 §:ssd maaratdan
seuraavasti: “Kunta voi peria kunnan hulevesijarjestelmasta sille aiheutuneiden
kustannusten kattamiseksi vuosittaisen maksun hulevesijarjestelman vaikutusalueella
sijaitsevien kiinteistdjen omistajilta tai haltijoilta. Kunta hyvaksyy maksun maaraamisen
perusteet sisaltavan taksan.” (Maankaytto- ja rakennuslaki 1999/132 § 103 n). Néin ollen
lainsdadanto velvoittaa hulevesimaksua perivan kunnan kayttavan hulevesimaksuilla keratyt

varat hulevesijarjestelmista aiheutuviin kustannuksiin.

Suomen Kuntaliitto toteutti kyselytutkimuksen hulevesien hallinnan organisoinnista kunnissa
seka laati tutkimustuloksista raportin vuonna 2019. Kyselyssa tutkittiin 295:n Suomen
kunnan hulevesien hallinnan jarjestamisen nykytilaa ja tulevaisuudennakymia. Kuntien ja

vesihuoltolaitosten hulevesiasioista vastaavilta henkilGilta kerattiin tietoa paiosin hulevesien
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hallinnan vastuunjaosta seka kaytossa olevista tai kdyttoon otettavista hulevesimaksuista.

(Lindgvist & Innala, 2020, s. 3)

Suomen Kuntaliiton kyselytutkimuksessa selvitettiin niiden kuntien hulevesimaksun
suuruutta, jotka perivat julkisoikeudellista hulevesimaksua. Raporttiin koottiin kuntien
keskimaaraiset hulevesimaksujen suuruudet, pienimmat kaytdssa olevat maksut ja
suurimmat mahdolliset maksut. Kuntien vastauksista kavi ilmi, ettd omakotitalon
hulevesimaksu on keskimaarin 52 euroa vuodessa, rivitalon keskimaarin 275 euroa
vuodessa, kerrostalon keskimaarin 500 euroa vuodessa seka liike- ja teollisuusrakennusten
keskimaarin 740 euroa vuodessa. Kuntien hulevesimaksu pohjautuu eri tekijoihin ja
esimerkiksi kiinteistdjen pinta-alan suuruus vaikuttaa maksuperusteisiin, jonka vuoksi

maksujen suuruudet vaihtelevat. (Lindgvist & Innala, 2020, s. 19)

Vertailtaessa Kemijarven hulevesimaksujen suuruutta Suomen kuntien keskimaaraisiin
hulevesimaksuihin voidaan huomata, etta Kemijarven hulevesimaksut ovat keskimaaraista
alhaisempia. Hulevesimaksut ovat omakoti- ja paritalon, kerrostalon ja liike- ja
teollisuusrakennusten osalta 2 tai 3 kertaa pienemmat ja rivitalon osalta jopa kuusi kertaa

pienemmat kuin Suomen kunnissa keskimaarin.

3.9 Haasteet hulevesien hallinnassa ja kasittelyssa

Kemijarven kaupungin ja Kemijarven lampo ja vesi Oy:n henkildstdon haastatteluissa tutkittiin
hulevesien hallintaan ja kasittelyyn liittyvia ongelmia ja kehittamistarpeita. Kemijarven
haasteena nahtiin erityisesti hulevesiverkoston kapasiteetin riittamattomyys, puutteellinen
huleveden johtokartta, vuosien aikana vaihdelleet sopimuskaytdannoét hulevesiverkostoon
liittymisessa sekd vuotovesien vaikutukset jatevesiverkoston ja jatevedenpuhdistamon

toimintaan. Haastattelurungot ovat liitteissa 1 ja 2.

Tutkimushaastatteluiden perusteella hulevesien kokonaisvaltainen hallinta on ollut
puutteellista. Kemijarven kaupungissa nahdaan, etta hulevesien hallinnan teknisissa

ratkaisuissa ja tulevaisuuteen tahtdavassa suunnittelussa on kehitettavaa.
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Kemijarven keskustan alueen rakentaminen oli hyvin nopeaa 1970- ja 80-luvulla ja ajan
myo6ta hulevesiverkoston kapasiteetti on jaanyt liilan pieneksi. Haasteita on tuonut myds
puutteellinen hulevesiverkoston johtokartta, josta puuttuu tietoa verkostojen sijainnista,
verkostomaarista, putkidimensioista, materiaaleista ja huleveden purkupaikoista.

(Kemijarven kaupunki, henkilokohtainen tiedonanto, 3.11.2022)

Kaupungin mukaan kiinteist6jen kuivatusvedet ovat aiheuttaneet kapasiteettiongelmia
hulevesiverkostoon. Yhtena haasteena ndahdaan kiinteistéjen rannivesien johtaminen
katualueelle. Hulevedet tulisi ohjata hallitusti hulevesiverkostoon, avo-ojiin tai esimerkiksi
viivyttaa tontilla. Kaupungilla on tarve selvittaa, kuinka paljon vetta tulee hulevesiverkostoon
ja mitka kiinteistot ovat liittyneet hulevesiverkostoon, jotta hulevesien hallinta parantuisi.

(Kemijarven kaupunki, henkilokohtainen tiedonanto, 3.11.2022)

Kaupungin mukaan myds rankkasateista on aiheutunut vahinkoja ja lahelta piti -tilanteita
kiinteistoille. Rankkasateella hulevesiverkoston kapasiteetti ei ole riittdanyt, josta on
aiheutunut vahinkoja kiinteistoille. Lumen sulamisesta ei ole aiheutunut yhta paljon
ongelmia kuin rankkasateista. (Kemijarven kaupunki, henkilokohtainen tiedonanto,

3.11.2022)

Kemijarven kaupungin sopimuskdytannot hulevesiverkostoon liittymisessa ovat vaihdelleet
vuosien aikana. Taman vuoksi kiinteistdjen ja kaupungin valisissa sopimuksissa on jonkin
verran puutteita. Haasteena nahddaan myos se, voidaanko asemakaava-alueella sijaitsevat
kiinteistot velvoittaa liittymaan hulevesiverkostoon, mikali sielld on kaupungin rakentama

hulevesiverkosto. (Kemijarven kaupunki, henkilokohtainen tiedonanto, 3.11.2022)

Kemijarven lampo ja vesi Oy:n mukaan jatevedenpuhdistamolle tulee huomattava maara
hulevesia erityisesti rankkasateiden jalkeen ja kevaalla lumen sulaessa.
Jatevedenpuhdistamo saneerataan ldhitulevaisuudessa ja puhdistamo tulee mitoittaa sen
mukaan, kuinka paljon jatevedenpuhdistamolle tulee vetta kasiteltavaksi. (Kemijarven lampo
ja vesi Oy, henkilokohtainen tiedonanto, 11.11.2022) Hulevedet aiheuttavat mm. tarpeen
kasvattaa allastilavuuksia sekd energian- ja kemikaalinkulutuksen lisaantymista

jatevedenpuhdistamolla, joten hulevesien maara tulisi saada mahdollisimman pieneksi
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ennen uuden jatevedenpuhdistamon suunnittelun aloittamista (Kemijarven lamp6 ja vesi Oy,

henkilokohtainen tiedonanto, 6.5.2021).

4 Arktisten taajamien hulevesien hallinta ja kasittely

Tassa luvussa kasitellaan hule- ja vuotovesien ja kaavoituksen parissa toimiville
kuntatoimijoille seka vesihuoltolaitosten henkildstolle suunnatun tutkimushaastattelun
tuloksia. Haastattelujen avulla kerattiin tietoa hulevesien hallinnasta ja kasittelysta arktisissa
taajamissa seka hule- ja vuotovesista aiheutuneista haasteista ja haitoista. Haastatteluista
saatuja nakemyksia ja kokemuksia hyodynnetdaan Kemijarven hulevesien hallinnan ja

kasittelyn kehittamistoimenpiteissa luvussa 5.

4.1 Tutkimushaastattelun tulokset

Tutkimukseen valittiin arktisella alueella sijaitsevien Kemijarven, Rovaniemen ja Sodankylan
teknisten osastojen ja vesihuoltolaitosten henkilostda seka Kittilan Vesihuolto-osuuskunnan
henkilostoa. Kemijarvelld vastuu hulevesijarjestelmasta kuuluu Kemijarven kaupungille.
Kittilassa vastuu hulevesijarjestelmasta kuuluu Kittilan kunnalle. Rovaniemelld Napapiirin
Vesi Oy vastaa asemakaava-alueella hulevesiviemardinnistd ja Rovaniemen kaupunki vastaa
hulevesiviemardinnin ulkopuolella olevien alueiden hulevesien hallinnasta. Sodankylassa
vastuu hulevesijarjestelmasta kuuluu Sodankylan kunnalle. Taajamien yleisten teiden

hulevesijarjestelmista vastaa ELY-keskus.

4.1.1 Hulevesiverkostot

Tutkimuksen perusteella hulevesiverkosto on valttamaton tiiviisti rakennetuilla taajama-
alueilla, koska vetta lapdisematonta pintaa on paljon. Kuntien hulevesiverkostojen
kapasiteetti on jaanyt paikoin pieneksi ja kapasiteettiongelmia on tullut erityisesti
hulevesiverkostojen vanhimpiin osiin. Erds haastatelluista kunnista toi esiin, etta
kapasiteettiongelmat voivat johtua hulevesien puutteellisesta huomioimisesta
kaavoituksessa. Samaisen haastateltavan mukaan hulevesiverkostoille pitdisi varata

tarpeeksi tilaa jo kaavoitusvaiheessa. Yksi haastateltava mitoittaisi kunnan hulevesiverkoston



28

voimassa olevan asemakaavan pohjalta, jos hulevesien hallinnassa pitaisi tehda jotain toisin

kuin aiemmin.

Kuntien huleveden johtokartat ovat digitaalisessa muodossa. Kunnat ovat tehneet
hulevesiverkoston maastokartoituksia ja paivittaneet huleveden johtokarttoja selkeammaksi
kokonaisuudeksi. Haastatteluissa nousi esiin, ettd osassa haastateltavista kunnista on

edelleen kaytossa sekaviemarointi eli hulevedet johdetaan jatevesiviemariin.

Kuntien vanhimpien hulevesiverkostojen ja kaivojen materiaalina on kdytetty betonia.
Nykyisin verkostojen ja kaivojen materiaalina kdytetaan paaasiassa muovia. Kuntien
verkostomaarat vaihtelevat ja osassa kunnista on hyvin paljon hulevesiverkostoa ja osassa

hulevesiverkostoa on lahinna keskustaajaman alueella.

4.1.2 Talviolosuhteiden vaikutukset hulevesien hallintaan

Haastateltujen kuntien katuverkoston liukkaudenestossa ei kdyteta juurikaan suolaa.
Yhdessa haastatellussa kunnassa kdytetaan suolaa hiekoitushiekan seassa, jotta hiekka
levittyisi tasaisesti myos pakkasella. Tutkimuksen perusteella kuntien teiden suolaus on niin
vahaista, ettei siitd aiheudu huleveden laatuongelmia. Liukkaudenestossa kdytetaan hiekkaa,
hiekoitussepelia tai niiden sekoitusta. Erds haastateltavista kertoi, etta
liukkaudentorjunnassa kaytetdaan maltillisesti materiaalia ja liukkautta pyritdan estamaan

polanteen karhennuksella.

Tutkimuksen perusteella kunnat pyrkivat varaamaan katualueille riittavasti lumitilaa, jotta
lumen kuljetustarve lumenkaatopaikoille olisi mahdollisimman vahaista. Eraasta
haastatellusta kunnasta todettiin, ettd lunta ajetaan melko vahan, koska kunta tekee
paikallista lumen l3jittamista. Lumia kuljetetaan lumenkaatopaikoille paaasiassa

ydinkeskustojen alueelta ja lumitilan loppuessa.

Kuntien lumenkaatopaikat sijaitsevat pddasiassa suoalueilla, joihin sulamisvesi imeytetaan.
Yksi haastateltavista kertoi, ettd kunnassa on kaksi lumenkaatopaikkaa, joista toinen sijaitsee

suoalueella ja vastaanottaa kaikkea lunta ja toiseen vastaanotetaan vain kaupungin
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katutoista kertyvia lumia. Tutkimuksen perusteella kuntien lumenkaatopaikoilla ei ole

vedenkasittelya.

Lumenkaatopaikoissa ei ole ollut haastateltavien mukaan laatuongelmia, mutta yksi
haastateltavista totesi, ettei ole varma, onko laatua tutkittu. Lumenkaatopaikoille lumen
mukana tulevat roskat nahdaan ongelmana, mutta ne poistetaan aina lumen sulamisen
jalkeen. Eradseen haastateltuun kuntaan suunnitellaan uutta lumenkaatopaikkaa, johon
rakennetaan ymparysojitus ja altaalla tehtava selkeytys. Taman lisdksi vedet valutetaan
pintavalutuksella maastoa pitkin ennen vesist6on paatymista, jotta lumen mukana tulevaa
hienoainesta ei paatyisi vesistoon. Nain ollen osassa haastateltavista kunnista kiinnitetdaan

tulevaisuudessa enemman huomiota lumenkaatopaikan sulamisvesien hallintaan ja laatuun.

4.1.3 Illmastonmuutokseen varautuminen

Tutkimuksen perusteella kunnat eivat ole varsinaisesti varautuneet ilmastonmuutokseen.
Kunnat ovat kuitenkin tiedostaneet, etta niiden tulisi varautua ilmastonmuutoksesta
johtuvien saan aari-ilmididen, kuten rankkasateiden, lisdédntymiseen. Osa kunnista on
tarkastellut hulevesitulvakohteita ja etsinyt hulevesijarjestelmien kehittamiskohteita. Taman
lisdksi hulevesiverkostoon on tehty virtaustarkastelua, jossa on selvitetty milla sademaarilla
verkosto lakkaa toimimasta. Erds haastateltavista kunnista oli tehnyt hulevesien
karttatarkastelun taajama-alueen hulevesien kulkureittien selvittamiseksi. Samaisessa
kunnassa nahdaan, etta hulevesireittien tutkiminen on tarkeaa uusien kaava-alueiden

suunnittelun yhteydessa.

llImastonmuutokseen varaudutaan osassa kunnista mitoittamalla uudet hulevesilinjat
riittdvan isoiksi ja rakentamalla riittavasti hulevesikaivoja. Hulevesiverkostojen runkolinjat
tulisi mitoittaa riittavan isoiksi, jotta ne toimisivat myos suuren kuormituksen aikaan. Eras
haastateltava totesi, ettd myos hulevesipumppaamot tulisi mitoittaa aiempaa suuremmiksi,
koska mahdollisesti ilmastonmuutoksesta aiheutuneiden rankkasateiden on huomattu

lisdantyneen selkedsti viime vuosien aikana.
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4.1.4 Hulevesien hallinta ja kasittely rakennustyéomailla

Haastateltujen kuntien rakennustydomaiden hulevesien hallintaan ei ole laadittu
erityisohjeistusta. Hulevesien hallinnan katsotaan olevan urakoitsijan vastuulla. Erdan
haastateltavan mukaan rakennustydmaan tulisi olla melko iso ja pitkdkestoinen, jotta
rakennustydmaan hulevesia pitdisi hallita. Kuntien mukaan olemassa olevaa
hulevesiverkostoa voidaan mahdollisuuksien mukaan hyédyntaa rakennustydmaiden
hulevesien johtamisessa. Talloin tulee huolehtia, ettd hulevesia ei saa johtaa ilman

selkeytysta kunnalliseen hulevesiverkostoon.

4.1.5 Hulevesien kasittely ja virkistysarvo

Haastatelluissa kunnissa ei ole luonnonmukaisia hulevesien kasittelymenetelmia, kuten
kosteikkoja. Osassa kunnista on imeytyskenttia hulevesien kasittelya varten. Yksi
haastateltavista kertoi, etta hulevesia johdetaan vesistoihin pintavalutuksella, jolloin
hulevesia ei lasketa suoraan vesistoon. Talldin hulevedet valutetaan suo- tai metsaalueen

Iapi, jotta hienoainesta ei paatyisi vesistoon.

Tutkimuksen perusteella kuntien hulevesien hallintaa ohjataan paasaantoisesti johtamalla
hulevedet hulevesiviemariin tai avo-ojien kautta kasittelemattémana vesistoon. Hulevesien
laatua ei ole tutkittu, koska hulevesia pidetaan suhteellisen puhtaina. Hulevesien hallintaa ei
ole toteutettu luonnonmukaisilla menetelmilla, koska tietoa ja kokemuksia erilaisista

menetelmista ei juurikaan ole.

Osa haastatelluista kunnista ei ndhnyt hulevesien virkistysarvoja mahdollisuutena. Osa
kunnista koki taajamansa niin pieneksi, ettd luonnollisia hulevesien kasittelyratkaisuja ei
kannata rakentaa. Erds haastateltavista naki, ettei hulevesien luonnollisten
kasittelymenetelmien kayttd vahvista kunnan virkistysarvoja, koska kunta sijaitsee runsaasti

vesistda ymparoivalla alueella.

Kaavoituksen nakokulmasta hulevesien virkistysarvot nahdaan mahdollisuutena, silla

vesistdjen tilasta pyritddn huolehtimaan kaavoituksessa. Olemassa olevat luonnonojat ja
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-purot huomioidaan kaavoituksessa eika niiden valuma-alueita muuteta radikaalisti, jotta ne
eivat kuivuisi. Osa haastateltavista koki, etta vesistdjen tilaa tulisi parantaa niissa paikoissa,
joissa veden vaihtuvuus on huono ja joihin johdetaan hulevesia. Nain alueiden virkistysarvo

sailyisi hyvana.

4.1.6 Hulevesiverkostojen huolto

Kaikki haastatellut kunnat pitavat hulevesiverkoston huolto-ohjelmaa tarpeellisena.
Tutkimuksen perusteella osa kunnista on laatinut hulevesiverkoston huolto-ohjelman.

Talloin hulevesikaivot ja niiden liitosputket tarkastetaan ja huolletaan kolmen vuoden valein.

Hulevesiverkoston huolto-ohjelma puuttui osasta kuntia, mutta ndiden kuntien tavoitteena
on laatia huolto-ohjelma. Kunnissa suunniteltiin, ettd hulevesiverkosto voitaisiin jakaa osiin,
verkostoa voitaisiin huoltaa 2-3 vuoden sykleissa ja kriittisimmat alueet voitaisiin huoltaa
vuosittain. Hulevesiverkostoa ei ole kuntien mukaan hoidettu systemaattisesti huolto-
ohjelman avulla, koska hulevesiverkosto-omaisuudesta ei ole ollut varmuutta ja huleveden

johtokartta ei ole ollut ajan tasalla.

4.1.7 Hulevesien huomioiminen kaavoituksessa

Tutkimushaastattelun perusteella kaavoituksen roolia hulevesien hallinnassa pidetaan
tarkedana. Hulevedet otetaan paasaantoisesti huomioon uusissa kaavoissa ja
hulevesiselvityksia tehdaan kaavoja varten. Erityisesti vanhoille kaava-alueille toivottiin
hulevesimaarayksia, joilla voitaisiin puuttua tilanteeseen, jossa vanhalle kaava-alueelle
rakennetaan uutta. Kaavamaarayksilla voitaisiin maarata yleisesti esimerkiksi huleveden
viivytysratkaisuista. Haastatelluissa kunnissa ei ole huleveden laadullista kasittelya koskevia
kaavamaarayksia. Niita ei ole koettu tarpeellisiksi, koska ymparistdlainsadadannon mukaiset

menettelyt ovat olleet toistaiseksi riittavia.

Hulevesien hallinta otetaan padasiassa huomioon valuma-aluekohtaisesti myos
kaavoitettavan alueen ulkopuolella. Huleveden valuma-alueet selvitetdan ja ne pyritdaan

huomioimaan kaavoituksessa. Kaavoihin varataan hulevesille vapaita kulkureitteja seka
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arvioidaan kaavoitettavalle alueelle tulevat hulevesimaarat ja menetelmat vesien
johtamiseksi kaava-alueen lapi. Maaston luonnolliset alimmat kohdat tulee huomioida
hulevesireitteina eika rakennusaloja sijoiteta paikkoihin, joissa vesi kulkee, vaan vedet
pyritdan ohjaamaan esimerkiksi kadulle. Kaavoihin varataan puistoreitteja tai kiinteistolla on

rasitemerkintd, jossa veden virtausreitti on sdilytettava kiinteiston lapi.

Haastateltavien mukaan tonttien hulevesien kasittely ja johtaminen on otettu huomioon
kaavoitusvaiheessa. Hulevesien viivytystarpeita on tarkasteltu alueilla, joissa on esimerkiksi
kauppoja tai teollisuutta. Erds haastateltava mainitsi tontin omistajan velvollisuudesta
huolehtia hulevesien imeyttdamisesta tontilla tai hulevesien johtamisesta katuojiin,
puistoalueeseen tai hulevesiverkostoon. Samaisen kunnan kaavahankkeessa oli
seuraavanlainen kaavamaarays: “Tontilta tulevat hulevedet tulee viivyttda tontilla
viivytysrakentein ja johtaa purkupaikkaan viranomaisen hyvaksyman erillissuunnitelman
mukaan. Tontilta tulevista hulevesista puhtaita kattovesia lukuun ottamatta on eriytettava
Oljy ja hiekka. Alueita suunniteltaessa kovien pintojen maara tulee pitdd mahdollisimman
pienena.”. Tallainen maarays sopii haastateltavan mukaan asuntoalueelle, jos siella ei ole

asfalttia tai muuta vetta lapaisematonta pintaa.

Lumen varastointi talviaikoina otetaan tutkimuksen perusteella huomioon kaavoituksessa
alueilla, joissa se on mahdollista. Haastatellut kunnat pyrkivat kaavoituksessa jattamaan
mahdollisuuksien mukaan katualueet tarpeeksi leveiksi, jotta lumen varastoimista varten
olisi riittavasti tilaa. Talla tavoin kunnat pyrkivat vahentamaan lumen ajoa
lumenkaatopaikoille. Lumitilan loppuessa kuntien keskustojen ja muiden tiiviisti

rakennettujen alueiden lumet ajetaan lumenkaatopaikoille.

Eradssa haastatellussa kunnassa on keskusteltu lumen lgjityspaikkojen varaamisesta
kaavoihin. Samaisen haastateltavan mukaan katualueita joudutaan levittdamaan jossain
vaiheessa talvea, jonka vuoksi kaavoihin tulisi jattaa lumen l3jitykselle suunniteltuja paikkoja.
Haastateltava totesi myds, ettd kaavoituksessa pitdisi pyrkid |6ytdamaan monikayttoisia

alueita, kuten viheralueita, joihin jatetaan tilaa kaduilta tulevien lumien varastoimiseen.
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Tutkimuksen perusteella kuntien kaavoituksessa nahdaan, etta lumimassojen
hyodyntaminen esimerkiksi talvimatkailussa on haasteellista. Kaduilta ja yleisilta alueilta
keratyt lumimassat eivat sovellu hiihtoharrasteiden lumettamiseen, koska niissa on hiekkaa,
joka estaa kayton. Lumet pitadisi saada hyodynnettya puhtaana, mutta haastattelussa
todettiin, ettd kaduilta ja yleisilta alueilta keratyt lumimassat eivat ole yhta kestavia, sailyvia
ja toimivia kuin esimerkiksi hiihtolatujen kunnostamisessa kaytettava tykkilumi. Osa
haastateltavista totesi, etta lunta voitaisiin mahdollisesti hyodyntaa, mutta siihen

tarvittaisiin asiantuntijaa, jolla on ymmarrysta lumen hyodyntamisesta.

Haastattelujen perusteella osa kunnista on maaritellyt muutamiin kaavoihin tilavarauksia
hulevesirakenteille, kuten viivytys- ja imeytysaltaille. Eraassa haastatellussa kunnassa
ndahdaan, ettad hulevesiasioita tarkastellaan yha useammissa kaavoissa, joka voi lisata halua
toteuttaa erilaisia hulevesirakenteita. Samainen haastateltava kertoi, etta hulevesialtaita ja

olemassa olevia kosteikkoja voitaisiin tulevaisuudessa kayttaa hulevesien viivyttamisessa.

4.1.8 Hulevesien aiheuttamat haitat kiinteistoille ja yleisille alueille

Kiinteistdjen kuivatusvesista on aiheutunut kapasiteettiongelmia kaikkien haastateltujen
kuntien hulevesiverkostoihin. Kapasiteettiongelmia on tullut, kun vanhoja kiinteist6ja on
liittynyt olemassa olevaan hulevesiverkostoon, jonka vuoksi hulevesiverkoston kapasiteetti
on ylittynyt. Osa haastateltavista kunnista kertoi ongelman olevan péainvastainen eli vanhat

kiinteistot pitdisi saada liittymaan olemassa olevaan hulevesiverkostoon.

Kiinteistdjen kuivatusvesistd on aiheutunut kapasiteettiongelmia sellaisilla alueilla, joissa on
laajasti kattopinta-alaa ja paljon paallystettyja pintoja. Tallaisilla alueilla hulevesiverkoston
kapasiteetti voi ylittya rankkasateen aikana nopeasti lyhyessa ajassa. Erdan haastateltavan
mukaan tilanteisiin pyritddn varautumaan ennakkoon ja kiinteistdiltd on alettu vaatia
huleveden viivytysratkaisuja. Jos kiinteistolla on paljon vetta lapdisemattomia rakenteita eika
hulevesia voi imeyttda tontilla, tontin omistajan tulee huolehtia viivytyssailididen tai -

altaiden rakentamisesta.
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Osassa kuntia on taytynyt rakentaa uutta hulevesiverkostoa, jos olemassa olevien
verkostojen kapasiteetti on todettu riittamattomaksi. Eraan haastateltavan kunnan mukaan
isojen rakennuksien tai suunnittelualueiden vuoksi on taytynyt rakentaa uutta
hulevesiverkostoa, jotta vedet saadaan johdettua hallitusti sopivaan paikkaan. Nain pyritdan

valttymaan hulevesien aiheuttamilta haitoilta.

Hulevesiverkoston kapasiteetin ylittyminen voi aiheuttaa kaupunkitulvia ja vahinkoja
kiinteistoille, kuten kuvassa 8 on tapahtunut. Kuvan 8 tilanne toimii esimerkkitapauksena
siitd, etta hulevesiverkoston kapasiteetti ja tulvareitit on tunnettava, jotta hulevesista

aiheutuneet tulvat eivat lisdantyisi tiiviisti rakennetuilla alueilla.

Kuva 8. Rankkasateet voivat aiheuttaa kaupunkitulvia.
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Lumen sulamisesta ja rankkasateista on aiheutunut vahinkoja ja Iahelt3 piti -tilanteita
haastateltavien kuntien kiinteistdille ja yleisille alueille. Merkittavimmat vahingot ja lahelta
piti -tilanteet ovat aiheutuneet Idhinna rankkasateiden vuoksi. Erddsta kunnasta kerrottiin

ongelmia aiheutuneen myds lumen sulamisen aikaan.

Hulevesiverkoston puutteellisesta kunnossapidosta on aiheutunut ongelmia lumen
sulamisen aikaan. Kevaisin muuttuvat sadolosuhteet eli lampétilojen vaihtelu kylmasta
[dmpimaan on aiheuttanut hulevesiverkoston kansien jaatymista. Tasta on aiheutunut
hulevesiviemarien tulvimista, kun veden virtaus kaivoon on estynyt. Hulevesikaivojen
kansien pdalla olevat lehdet ovat aiheuttaneet tulvimista. Ongelmia on pyritty estamaan
kaivojen kansien puhtaanapidolla ja ajoittamalla kaivojen huoltovali sopivaksi seuraamalla
sdadennusteita. Kaivojen kunnossapidosta huolimatta kiinteistdille on tullut vahinkoja

rankkasateiden vuoksi.

4.1.9 Hulevesien aiheuttamat haitat jatevesien johtamisessa ja kasittelyssa

Hulevesista on tutkimushaastattelun perusteella aiheutunut ongelmia kuntien
jatevesiverkostoon. Yleisten alueiden kuivatusjarjestelmat eivat ole toimineet riittavan
hyvin, josta on aiheutunut ongelmia jatevesiverkostoon. Sade- ja sulamisvesia on paassyt
yleisilla alueilla olevien jatevesiviemarikaivojen kansien kautta jatevesiverkostoon. Osa
haastateltavista totesi, ettd jatevedenpuhdistamolle tulee liikaa puhtaita vesia kasiteltavaksi
eli seassa on liikaa hulevesia. Hulevedet sekoittavat puhdistusprosessia, lisdavat
jatevedenpuhdistuksen kustannuksia seka voivat aiheuttaa jatevesiviemarien ylivuotoja, kun

jatevesi- ja pumppausmaarat kasvavat.

Haastatteluissa nousi esiin, ettd kunnat voivat joutua purkamaan jatevesia ylivuotoina
vesistoon kevattulvan aikaan. Tulvan aikana tulvavesi padsee alavilla mailla jatevesiviemariin
tayttaen jatevesiverkoston. Vedet ohjataan ylivuodon kautta ohitukseen eli kasittelematonta
tai osittain kasiteltya jatevetta johdetaan poikkeusolosuhteen vuoksi purkuvesist6on. Nain
joudutaan toimimaan tulvasuojelun vuoksi, jotta kiinteistdille ei aiheutuisi vesivahinkoa.

Ylivuodoista ilmoitetaan aina kunnan ymparistonsuojeluviranomaiselle. Muina kuin tulva-
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aikoina jatevesien talteenotossa kdytetdan imuautoa esimerkiksi jatevedenpumppaamon

saneeraustilanteessa.

4.2 Tutkimustulosten merkitys

Tutkimustulosten pohjalta saatiin hyvin tietoa Lapin taajamien hulevesien hallinnan ja
kasittelyn nykytilanteesta. Tutkimusten perusteella hulevesien hallintaa on alettu parantaa
osassa kuntia useita vuosia sitten ja osa kunnista on alkanut kehittdmaan hulevesien
hallintaa vasta viime vuosina. Kuntien hulevesien hallinnan ja kasittelyn menetelmissa ei
ollut huomattavia eroja. Tutkimuksessa ei selvitetty, ovatko kunnat tehneet yhteistyota
muiden Lapin kuntien kanssa hulevesien hallinnan kehittamiseksi. Tulosten perusteella

isommilla kunnilla ja vesihuoltolaitoksilla on enemman resursseja hulevesien hallintaan.

Aiempaa vastaavaa tutkimusta useampien Lapin kuntien hulevesien hallinnasta ja
kasittelysta ei 16ytynyt tutkimusaineiston tiedonhaussa. Tama oli ensimmainen
opinndytetyo, jossa tutkittiin useamman Lapin kunnan hulevesien hallintaa ja kasittelya.
Tutkimus luo hyvan pohjan hulevesien hallinnan kehittamiselle Pohjois-Suomen arktisissa

olosuhteissa seka mahdollisille jatkotutkimusaiheille.

5 Kehittamistoimenpiteitda Kemijarven hulevesien hallintaan ja kasittelyyn

Tutkimuksen tuloksena laadittiin esitykset kehittamistoimenpiteista, joita Kemijarvella tulisi
tehda hulevesien hallinnan ja kasittelyn kehittamiseksi. Toimenpiteissa huomioitiin
paikallisten olosuhteiden vaikutukset hulevesien hallintaan ja hyodynnettiin
tutkimushaastattelusta, hulevesiin liittyvista artikkeleista ja hulevesihankkeista saatuja

tuloksia ja kokemuksia.

5.1 Huleveden johtokartan laatiminen

Ajantasainen huleveden digitaalinen johtokartta on olennainen osa hulevesien hallinnassa.
Digitaalisuus mahdollistaa verkoston analysointia ja raportointia seka verkostotietojen

esittdmisen selkedssa muodossa. Johtokartasta saadaan tarkeda paikkatietoa maanalaisista
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rakenteista kaavoittajien, yhdyskuntateknisten suunnittelijoiden, maaperatutkijoiden ja
urakoitsijoiden kayttoon, mutta myos yksityishenkil6t ja yritykset hyotyvat paikkatiedosta.
(Rusi, 2020, s. 8) Johtokartta on lupavaiheessa liittymista ja sopimuksen tekoa varten tarkea
apuvaline. Sen avulla saadaan konkreettista tietoa putkidimensioista, materiaaleista, iasta,

verkoston kehityksesta, putkivuodoista ja hairidista (Rusi, 2020, s. 8).

Kemijarven kaupungin tulisi selvittdaa verkostomaarat, verkostojen sijainti, putkikoot,
materiaalit ja huleveden purkupaikat. Naiden selvittamiseksi tulee tehda mittauksia ja
kartoituksia, joissa voitaisiin arvioida hulevesiverkoston ja -kaivojen seka purkupaikkojen
kuntoa silmamaaraisesti. Ne tulee puhdistaa tarvittaessa ja huleveden purkupaikat tulisi
kartoittaa tarvittaessa videokuvaamalla tai variainekokeilla, jos niita ei [6ydeta
maastokartoituksissa. Verkoston kunnon selvittaminen on hyodyksi myos

saneerauskohteiden priorisoinnissa.

Huleveden johtokartasta tulisi tehda numeerinen eli se tulisi jakaa alueiksi esimerkiksi 1-alue
on keskustan kaupunginosa, 2-alue on Sarkikankaan kaupunginosa jne. Hulevesikaivot
numeroidaan aluejaon perusteella. Kaivojen jarjestelmallinen numerointi helpottaa hoitoa,
kunnossapitoa seka liittymis- ja sopimuskaytdantoa. Numeerisen kartan avulla kaupunki

tietaisi jo kaivonumeron perusteella, mista alueesta on kyse.

Aluejaon tarkoituksena on myds maarittaa mille alueelle rakennetaan hulevesiverkostoa,
missad hulevedet johdetaan avo-ojiin ja milla alueilla kdytetadan muita kasittelymenetelmia,
kuten viivytysratkaisuja. Aluejaon tavoitteena on tehda hulevesien johtamisesta ja
mahdollisesta kasittelysta suunnitelmallista ja tulevaisuuteen tahtdavaa. Aluejaon avulla

hulevedet puretaan suunniteltuihin paikkoihin valttden suoraa vesist66n johtamista.

Kaupungin tulisi selvittda hulevesiverkoston vastuualueet, koska osa hulevesiverkostosta
kuuluu kaupungin ja osa ELY-keskuksen vastuualueelle. Kaupungilla on ollut epaselvyyksia
hulevesiviemaroinnin omistussuhteista ja niiden huollosta, koska osa viitostien ja osa

Luusuantien hulevesiviemareista kuuluu ELY-keskukselle ja osa kaupungille.
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5.2 Hulevesiverkoston kapasiteettitarkastelu

Hulevesitulvilta ja niista aiheutuvilta vahingoilta valttyminen edellyttaa olemassa olevan
hulevesiverkoston kapasiteettitarkastelua. Hulevesiviemarin kapasiteettia voidaan
tarkastella, kun tiedetdan mitoitusvirtaama, mitoitussateen keskimaarainen rankkuus ja
kesto seka valuma-alueen koko. Hulevesiviemari mitoitetaan rakennetuilla alueilla perustuen
tavanomaisiin rankkasateisiin. Hulevesiviemari mitoitetaan niin, etta se voi johtaa valitun

mitoitustilanteen aiheuttaman virtaaman ilman padotusta. (Kuntaliitto, 2012, s. 181)

Hulevesiviemarin on sallittua padottaa eli vesi voi tulvia hulevesiviemarikaivosta maan
pinnalle, jos sade on mitoitussadetta rankempaa. Hulevesiviemareissa padotuskorkeus on
yleensa 10 cm liittymiskohdan maanpinnan tason ylapuolella. Padotuskorkeus tulee ottaa
huomioon suunniteltaessa rakenteita ja rakennuksia. Hulevesien tulvareitit tulisi tietaa
suunnitteluvaiheessa, jotta niista ei aiheutuisi haittaa. Hulevesijarjestelman suunnittelussa
tulee tahdata kokonaistaloudelliseen ratkaisuun, jotta hulevesiviemarin rakennus- ja
kayttokustannukset olisivat kohtuulliset ja tulvahaittoja olisi mahdollisimman vahan.

(Kuntaliitto, 2012, s. 181)

Hulevesiviemarin mitoitusvirtaama voidaan maaritella kadsin laskemalla, laskentataulukoilla
tai mitoitusohjelmistoilla. Kasinlaskenta sopii pienien ja ominaisuuksiltaan tasalaatuisten
valuma-alueiden hulevesivirtaaman maarittamiseen. Mitoitusohjelmistolla voidaan tutkia
monimutkaisten valuma-alueiden kayttaytymista. Kasinlaskennassa kaytetaan aina
mitoitussateen keskimaaraista intensiteettia ja mitoitusohjelmalla mallinnettaessa kaytetaan
ajallisesti muuttuvaa sadetta. (Kuntaliitto, 2012, s. 184) Hulevesiviemarin mitoitusvirtaama

maaritelldan kaavalla:

Q=Cx*ixA

jossa

Q on mitoitusvirtaama (I/s)

C on valumakerroin

i on mitoitussateen keskimaarainen intensiteetti (I/s*ha)

A on valuma-alueen pinta-ala (ha) (Kuntaliitto, 2012, s. 184)
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Valumakerroin kuvaa sadannan ja pintavalunnan valistd suhdetta. Eri pinnan tyypeille on
madritetty valumakertoimet, jotka ilmaisevat arvion kaikista sadanta-valuntatapahtumaan
vaikuttavista tekijoista. (Kuntaliitto, 2012, s. 183) Erilaisten pintojen valumakertoimien arvot

on esitetty kuvassa 9.

Kuva 9. Erilaisten pintojen valumakertoimen arvoja (Muokattu Kuntaliiton hulevesioppaan

aineistosta, Kuntaliitto, 2012, s. 183)

Pinnan tyyppi Valumakerroin C
Katto 0,80...1,00
Asfalttipaallyste 0,70...0,90
Tien nurmetettu luiska 0,40...0,60
Avoin kalliomaasto 0,30...0,50
Soratie, soraluiska 0,20...0,50
Nurmipintainen piha, puisto|0,10...0,40
Niitty, pelto, puutarha 0,10...0,30
Suo 0,05...0,15
Kumpuileva sekametsa 0,05...0,20
Tasainen metsamaasto 0,10...0,10
Tasainen sorakentta 0,00...0,05

Hulevesiviemarin mitoituksessa tulee ottaa huomioon ilmastonmuutoksen vaikutukset
mitoituksessa kdytettdviin sadanta- ja valuntamaariin. Hulevesiviemarin mitoituksessa
nykyisiin maksimisadantoihin ja -valuntoihin riittaa 20 %:n lisdys, jotta ilmastonmuutoksen
vaikutukset on huomioitu mitoituksessa. Tata lisdysta voidaan soveltaa valtaosassa
tapauksia, mutta vahinkoriskin ollessa suurempi mitoitukseen lisattava osuus tulee maarittaa

erikseen. (Jarvenpaa & Savolainen, 2016, s. 9)

Kapasiteettitarkastelun lisaksi huleveden kapasiteettiongelmiin tulisi varautua ohjeistamalla
kiinteistdja viivyttdmaan hulevesia tontillaan. Tutkimusalueen maapera on pdaasiassa
moreenia, jonka vedenlapaisevyys on huono. Imeytystd voidaan kayttdaa myos heikosti vetta
lapdisevassa maaperassa. Talloin kiinteistolla tulee olla salaojitus, joka toimii osittain

imeyttavana ja osittain suodattavana rakenteena. (Kuntaliitto, 2012, s. 123)
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Kiinteistojen tulisi viivyttda hulevedet tontilla, jos kiinteistolld on paljon vetta lapdisematonta
pintaa eika hulevesia voi maaperan vedenldpaisevyyden vuoksi imeyttaa tontilla. Jos
tutkimusalueella ei ole kunnallista hulevesiverkostoa, kaupungin tulisi ohjeistaa kiinteist6ja
rakentamaan huleveden viivytysratkaisuja, kuten viivytyssailioita tai -altaita. Tama ohjeistus

perustuisi maankaytto- ja rakennuslain maarayksiin, jossa maarataan seuraavasti:

"Hulevesien hallinnan yleisena tavoitteena on:

1) kehittaa hulevesien suunnitelmallista hallintaa erityisesti asemakaava-alueella;

2) imeyttaa ja viivyttaa hulevesia niiden kerdantymispaikalla;

3) ehkaista hulevesista ymparistolle ja kiinteistolle aiheutuvia haittoja ja vahinkoja ottaen

huomioon my6s ilmaston muuttuminen pitkalla aikavalilla; ja

4) edistaa luopumista hulevesien johtamisesta jatevesiviemariin.”. (Maankaytto- ja

rakennuslaki 1999/132 § 103 ¢)

5.3 Viemariverkoston savukokeiden tekeminen

Kemijarven lampo ja vesi Oy teetti savukokeen vuotovesien paikantamiseksi Kemijarven
keskustan alueelta vuonna 2021. Tutkimus suoritettiin merkkisavukokeilla ja aistinvaraisesti
tarkastamalla, joiden lisdksi jatevesikaivojen ja -kansistojen kuntoa tutkittiin
silmamaaraisesti. Tutkimuksessa havaittiin, ettd hulevesikaivoja ja yksi salaojakaivo oli
liitetty jatevesiviemariin. Ne on liitetty sittemmin hulevesiviemarijarjestelmaan, mutta

hulevesia johdetaan mahdollisesti jatevesiviemariin muuallakin kuin keskustan alueella.

Vesihuoltolain mukaan kiinteist6lta ei saa johtaa vesihuoltolaitoksen jatevesiviemariin
hulevesia. (Vesihuoltolaki 119/2001 § 17 d). Maankaytto- ja rakennuslain mukaan hulevesien
hallinnan yleisena tavoitteena on edistda luopumista hulevesien johtamisesta
jatevesiviemariin (Maankaytto- ja rakennuslaki 1999/132 § 103 c). Liséksi Kemijarven
rakennusjarjestyksessa maarataan, etta pinta- ja kuivatusvesia ei saa johtaa

jatevesiviemariin. Lainsdaadantoon ja rakennusjarjestykseen perustuen kaupungin tulisi
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selvittda Kemijarven [ampo ja vesi Oy:n kanssa jatevesiviemariin liitetyt
hulevesiviemarikaivot seka kiinteistdjen kuivatusvedet kartoitusten, kuten savukokeiden,

avulla. Tutkimuksilla saataisiin samalla tietoa viemareiden kunnosta.

5.4 Lumenkaatopaikka

Nykyinen lumenkaatopaikka sijaitsee osittain valtakunnallisesti arvokkaaksi luokitellun
kivikon paalla. Kaupungin ymparistéviranomainen on maarannyt ldjitysalueelle
myontamassaan ymparistdélupapaatoksessa, ettei ldjitystoimintaa saa levittaa
valtakunnallisesti arvokkaan kivikon luonnontilaisena sailyneelle alueelle. Lupapaatoksessa
kielletadn johtamasta kiintoaineksia alueen itdpuolella olevaan noroon tai Kemijarveen.
Kemijarven kaupunki on tarvittaessa vastuussa ojien kunnostuksesta, joihin ldjitysalueen

vesid ohjataan tai joihin ne paatyvat. (Ymptervitk, 2021, ss. 2, 8, 14)

Valtakunnallisesti arvokkaan kivikon suojelemiseksi ja valuma-alueen vesistojen
kuormituksen vahentamiseksi kaupungin tulisi selvittda, tulisiko lumenkaatopaikka siirtaa
toiseen paikkaan, jossa tehtaisiin vesien laadullista kasittelya. Lumen paikallista lgjittamista
paallystetyille pinnoille tulisi valttaa, silla hulevesiviemariin paatyvat sulamisvedet
aiheuttavat tulvia ja viemarien roskaantumista. Lumenkaatopaikka tulisi mitoittaa
lumimaaraan suhteutettuna, jotta alueen vesitasapaino sailyisi luonnollisena. Sen tulisi
sijaita paikalla, jossa sulamisvedet voivat imeytya maahan ja jossa suojaetaisyys pohjaveteen

on riittava. (Kuntaliitto, 2012, s. 84)

Lumeen voi varastoitua talven aikana haitta-aineita, jonka vuoksi sulamisvedet tulisi kasitella
ennen imeytysta esimerkiksi selkeytysaltaalla. Selkeytysaltaaseen johdettaisiin vain
kaupungin ydinalueelta muodostuneita likaisempia lumia. Uudelle lumenkaatopaikalle
voitaisiin rakentaa ymparysojitus ja selkeytysallas. Altaassa kiintoainekset ja sen
mahdollisesti sisdltdmat haitta-aineet voitaisiin laskeuttaa altaan pohjalle (Kittildan kunta,
2022, s. 5). Roskat ja kevyempi aines jaisi altaan pinnalle. Kasittelyaltaan vedet voitaisiin
valuttaa pintavalutuksena maastoa pitkin, jotta lumen mukana tulevaa hienoainesta ja
ravinteita paatyisi vesistddn mahdollisimman vahan. Pintavalutusaluetta voitaisiin tehostaa

istuttamalla kasvupaikalle soveltuvia ravinteita kayttavia kasveja, kuten jarviruokoa tai pajua.



42

Lumenkaatopaikan aluetta tulisi seurata, huoltaa tarvittaessa seka tehda pintavesien
tarkkailua. Lumenkaatopaikan toiminnan vaikutuksien seuraamiseksi tulisi tehda kaytto-,
paasto- ja vaikutustarkkailua, jotta saataisiin dokumentoitua tietoa toiminnoista, niiden
ajoittumisesta ja olosuhteista, kuten naytteenotosta ja sadoloista. Paastotarkkailun avulla
saataisiin tietoa pdastojen maarasta ja ymparistovaikutuksista esimerkiksi pinta- ja

pohjavesiin. (Kittilan kunta, 2022, s. 6)

5.5 Hulevesirakenteiden huolto-ohjelman laatiminen

Hulevesirakenteiden huollon resurssien parantamisen kannalta kaupunkiin olisi tarpeen
tehda hulevesien hallintarakenteiden huolto-ohjelma. Ndin huoltotoimenpiteet voidaan
ajoittaa oikein ja kustannustehokkaasti. Huolto-ohjelmaan tulisi ottaa mukaan

hulevesiverkoston lisdksi avo-ojien ja muiden huleveden hallintarakenteiden huolto.

Huolto-ohjelman lahtotiedoiksi tarvitaan hulevesiverkoston johtokartta seka
verkostokartoituksessa saatua tutkimustietoa, jotta tiedetddn missa kunnossa verkoston
osat ovat seka tunnetaan hulevesiverkoston kriittisimmat osat. Hulevesirakenteiden huolto
suunnitellaan pohjautuen niiden kuntoon. Jos hallintarakenteita taytyy peruskunnostaa, se

tehdaan ennen saannollisen huollon aloittamista.

Huolto-ohjelmaa taytyy paivittaa, jos Kemijarvelld rakennetaan uutta hulevesiverkostoa tai
toteutetaan uusia huleveden hallintarakenteita, kuten kosteikkoja. Huleveden
hallintarakenteet jaetaan hoitoluokkiin niiden kunnon ja sijainnin merkittavyyden
perusteella ja niiden huollolle laaditaan aikataulu. Hulevesiverkosto jaetaan osiin, jossa
verkostoa huolletaan 2—3 vuoden sykleissa ja kriittisimmat alueet voitaisiin huoltaa

vuosittain.

5.6 Hulevesien kasittely ja purkupaikat

Kuumalammen ymparistdssa on useita hulevesien purkualtaita. Niiden tarkoituksena on
kasitelld hulevesia mekaanisesti laskeuttamalla hiekka ja muu kiintoaine altaan pohjalle ja

johtaa vedet Kuumalampeen ylivuotona. Tutkimustuloksia altaiden toimivuudesta ei ole
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tehty, mutta silmamaaraisesti tarkasteltuna altaat toimivat tarkoituksenmukaisella tavalla.
Kuvasta 10 voidaan havaita, etta altaan pohjalle on muodostunut vesikasvillisuutta, joka
todennakdisesti poistaa kesalla vedesta ravinteita ennen vesistdoon johtamista. Purkualtaat
estdvat roskien ja muiden haitta-aineiden suoran kulkeutumisen vesistoon. Ne soveltuvat

myo6s maisemallisesti hyvin lammenrantapuistoon.

Kuva 10. Olemassa oleva Kuumalammen purkuallas.

Hulevesien purkupaikoilla tulisi tehda altaiden toimivuuden tarkastelua ja tarvittavien
saneeraustoimien suunnittelua. Erdana ongelmana on havaittu, etta altaiden pohjalle
asennetut purkuputkien paat voivat tukkeutua hulevesiviemariin johtuneesta hiekasta ja
kiintoaineksesta. Tukkeutumista voidaan vahentaa asentamalla tuloputket nakyviin altaan
pinnan tasolle. Toimenpide parantaisi myos putken johtokykya. Toisena ongelmana voidaan
pitaa lahtoputken pinta-asennusta ja roskien kulkeutumista vesistoon. Tilannetta voitaisiin
parantaa esimerkiksi verkkosiivilalla tai sijoittamalla putki pinnan tason alapuolelle. Altaiden
puhdistaminen tulisi suorittaa suunnitelmallisesti ja purkualtaista voitaisiin tutkia

tarvittaessa myos vedenlaatua.
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Kuumalammen rannalle voitaisiin toteuttaa lisda edelld mainitun tyyppisia hulevesialtaita.
Kuvissa 11 ja 12 on esitetty lisatutkimuksia vaativia mahdollisia rakennuskohteita.
Esimerkiksi kuvassa 12 esitettyyn Hietaniemen puistoon voitaisiin toteuttaa laajempi
puistokosteikko, jolla olisi myds maisemallista arvoa. Kosteikossa voitaisiin kayttaa
monipuolista kasvillisuutta seuralaismikrobeineen, jotta hulevesien sisaltamat haitta-aineet
saataisiin kasiteltya. Kosteikon pinnoilla kasvavat levat toimivat myos osana vedenkasittelya.

(Wahlroos, 2023, s. 33)

Kuva 11. Kuumalammen rannan mahdollisia rakennuskohteita.
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Kuva 12. Hietaniemen puiston mahdollinen rakennuskohde.

U A

&? UuUSI MAHDOLLINEN
O HULEVESIALLAS

Suomen ympadristokeskus on laatinut raportin HybArkt -hankkeesta, jossa tutkittiin passiivisia
hybridipuhdistusratkaisuja arktisten valumavesien typen ja raskasmetallien puhdistamiseen.
Hankkeen aikana suunniteltiin, mitoitettiin ja toteutettiin kolme pilottikohdetta, joista yksi
oli Levin hulevesien purkupiste, jonka tarkoituksena oli poistaa vedesta typpea ja metalleja

(Postila ym., 2021, s. 10).

Levin pilottirakenne muodostui laskeutusaltaasta, sammal- ja sienihakeyksikosta ja
jarviruokokasvillisuudesta. Jarviruokoa istutettiin ojan reuna-alueille ja sen tarkoituksena oli
puhdistaa haitta-aineita vedesta etenkin vedenpinnan noustessa laajemmalle alueelle
esimerkiksi tulvan vuoksi. Jarviruoko sitoo haitta-aineita, kuten raskasmetalleja, ja sen

juurissa eldvat levat sitovat ravinteita. Jarviruoko soveltuu kdytettdvaksi pohjoisissa ja
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vaihtelevissa olosuhteissa ja sietda hairioita. Jarviruokoa istutettiin Levin pilottikohteessa
ojan reuna-alueille, koska se saattaa olla herkka jaatymiselle. Jarviruoko tuottaa runsaasti
biomassaa, kasvaa hyvin ja hapettaa vahvan juuristonsa avulla pohjasedimentteja. (Postila

ym., 2021, ss. 51, 53)

Jarviruokoistutukset epdonnistuivat Levin pilottikohteessa, silla syksyn 2020 maastokaynnilla
ei l6ydetty yhtaan elossa olevaa maanpaallista versoa. Metallit kertyvat jarviruo’olla
juuristoon, joten tutkimuksen tuloksena jarviruoko tulee hankkia puhtaalta alueelta, jotta
puhdistusyksikkdon ei kulkeudu metalleja juuriston mukana. (Postila ym., 2021, ss. 60—61)
Vaikka jarviruokoistutus ei onnistunut Levin pilottikohteessa, sen toimivuutta voitaisiin

mahdollisesti tutkia Kemijarvella hulevesirakenteissa.

Hulevesia voidaan hallita luonnonmukaisilla menetelmill3, joissa vesia hallitaan
hyodyntamalla paikallisia luonnon rakenteita ja prosesseja rakennetussa ymparistossa.
Luonnonmukaiset menetelmat koostuvat avoimista, lajirikkaasta kasvillisuudesta, vetta
johtavista, viivyttavista tai imeyttavista rakenteista, joiden avulla veden luontainen kierto
sailyy rakennetussa ymparistdssa. Kosteikot ovat luonnonmukaisia hulevesien
hallintamenetelmia, jotka ovat osan vuodesta veden peittamia ja sisdltavat kasvillisuutta.
Kosteikot ovat monimuotoisia ja niissa kasvava kasvillisuus voi menestya erilaisissa

olosuhteissa vuodesta ja sadoloista riippumatta. (Wahlroos, 2023, s. 33)

Kosteikkojen hoidossa on oleellista valttaa niiden liiallista hoitamista. llman kasvillisuutta
kosteikko ei tarjoa ekosysteemipalveluita eli puhdista vesia. Vieraslajit tulee poistaa, koska
ne vievat tilaa paikallisilta perennoilta eivatka tuota ekosysteemipalveluja. Kosteikkoja tulee
huoltaa enintdan kymmenen vuoden sykleissa, jolloin esimerkiksi kiintoaineita tulee poistaa.
Kosteikon tarkein kunnossapitotoimenpide on vesiensuojelun kokonaisvaltainen

kehittaminen koko kosteikon valuma-alueella. (Wahlroos, 2023, s. 34)

5.7 Kiinteistdjen liittyminen hulevesiverkostoon

Kiinteiston liittamisesta vesihuoltolaitoksen hulevesiviemariin maarataan laissa

(Vesihuoltolaki 119/2001). Kemijarvelld vastuu huleveden viemaréinnista kuuluu Kemijarven
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kaupungille, joten vesihuoltolain hulevesiin liittyvat maaraykset koskevat kaupunkia. Laki
maaraa seuraavasti: "Kunnan paattamalla vesihuoltolaitoksen hulevesiviemaroinnin alueella
oleva kiinteisto on liitettava laitoksen hulevesiviemariin.” Laissa maarataan myos
hulevesiviemariin liittamisvelvollisuudesta vapauttamisesta (Vesihuoltolaki 119/2001 § 17 b,

§ 17 c).

Hulevesien hallinnasta kiinteist6lla ja kiinteiston hulevesien johtamisesta maarataan laissa
(Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999). Maankaytto- ja rakennuslaki maaraa, etta
kiinteiston omistaja tai haltija vastaa kiinteistonsa hulevesien hallinnasta. Laissa maarataan
kiinteiston hulevesien johtamisesta seuraavasti: “Kiinteiston omistajan tai haltijan on
johdettava kiinteiston hulevedet kunnan hulevesijarjestelmaan, jos niita ei voi imeyttaa
kiinteistolla tai jos niita ei johdeta vesihuoltolain 17 a §:ssa tarkoitettuun vesihuoltolaitoksen

hulevesiviemariverkostoon.”. (Maankaytto- ja rakennuslaki 1999/132 § 103 e, § 103 f)

Hulevesiin liittyva lainsaadanto velvoittaa kiinteiston liittymaan kunnalliseen
hulevesijarjestelmaan, jos niita ei voi imeyttaa kiinteistolla tai jos niitd ei jo johdeta
hulevesiverkostoon. Kemijarven kaupungin tulisi selvittaa kiinteistot, joiden kanssa se on
laatinut sopimukset hulevesiverkostoon liittymisesta. Kaupunki voi lainsaadantoon
perustuen velvoittaa kiinteiston liittymaan asemakaava-alueelle rakennettuun

hulevesiverkostoon.

Kemijarven kaupungin tulisi laatia ohjeistus kiinteistdille hulevesiverkostoon liittymisesta ja
hulevesien kasittelysta kiinteistolla esimerkiksi imeytys- tai viivytysratkaisuilla. Ohjeistuksen
tulisi olla selkea ja siina tulisi kdyda ilmi vesihuoltolaissa ja maankaytto- ja rakennuslaissa
asetetut maaraykset. Kiinteistot tulisi ohjeistaa ilmoittamaan kaupungille verkostoon
liittymisesta seka ottamaan kuvat liitoskohdan putkista. Ohjeistus olisi myos hyva olla osana

rakennuslupaprosessia.

5.8 Hulevesien hallinta kaavoituksessa

Hulevesien hallinnan tulisi alkaa jo kaavoitusvaiheessa. Asemakaavoihin tulisi varata alueita

hulevesirakenteille, kuten viivytys- ja imeytysaltaille, jotta hulevesia voitaisiin kasitella
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asianmukaisesti seka johtaa hallitusti purkuvesistoon. Hulevesien hallintaa tulisi kehittaa
valuma-aluekohtaisesti myos kaavoitettavan alueen ulkopuolella. Valuma-alueet tulisi

selvittda ja huomioida ne kaavoituksessa.

Kemijarvella vanhoille kaava-alueille voitaisiin tehda hulevesimaarayksia, joilla voidaan
puuttua tilanteeseen, jossa vanhalle kaava-alueelle rakennetaan uutta. Kaavamaarayksilla

voitaisiin maarata yleisesti esimerkiksi huleveden viivytysratkaisuista.

Asemakaavoihin tulisi varata riittavasti alueita lumen I3jittamista varten ja tontit tulisi
kaavoittaa isommiksi. Katualueita joudutaan levittamaan talvella, joten asemakaavaan tulisi
jattaa lumen lajitykseen suunniteltuja paikkoja. Kaavoituksessa tulisi pyrkia kaavoittamaan
monikayttoisia alueita, kuten viheralueita, jotka toimisivat talvella lumitilana. Yleiskaavaan
voitaisiin varata paikka uudelle lumenkaatopaikalle. Asianmukaisella lumien varastoinnilla
valtytaan hulevesitulvilta ja saadaan pitkalla tahtdaimella kustannussadstoja. Kaavoituksessa

tulee ottaa huomioon maankaytt6- ja rakennuslain hulevesien hallinnan yleiset tavoitteet.

5.9 Rakennustyémaan aikaisen hulevesiohjeen laatiminen

Rakennustyomaan aikaiset hulevedet ovat tydmaan pinnoilta sateen ja lumen sulamisen
aikana muodostuvia pintavesia sekd tydmaalla maaperdsta muodostuvaa tai pumpattavaa
pohjavettd ja muita tydmaalla muodostuvia vesid. Tydomaavedet aiheuttavat kaupunkien
hulevesien kiintoainekuormitusta ja tydmaavedet voivat sisaltda muita rakennustoimintaan
liittyvia jatteita ja epapuhtauksia. Tydmaan hulevedet voivat aiheuttaa maanpintojen ja avo-
ojien eroosiota ja kiintoaine voi tukkia rumpuja, viemareita ja avoaltaita tai -ojia haitaten
kuivatusta ja hulevesiverkostojen toimintaa. Lisdksi tydmaavesien ravinne- ja haitta-
ainepitoisuudet voivat olla suuria vahingoittaen herkkia vesistoja ja niiden eliostdd. (Lahden

kaupunki, 2022, s. 3; Vilminko ym., 2022, s. 4)

Kemijarven kaupunki voisi laatia rakennustydmaan aikaisen hulevesiohjeen suunnittelijoille
ja rakentajille. Hulevesiohjeessa tulisi esittaa taustatietoa, toimintatapoja ja menetelmia
tyomaavesien hallintaan huomioiden Kemijarven paikalliset olosuhteet. (Lahden kaupunki,

2022, s. 3) Useat Suomen kaupungit ovat laatineet ohjeen rakentamisen aikaisten hulevesien
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hallintaan ja ne ovat saatavilla verkossa, joten niitd voitaisiin verrata keskenaan ja tutkia

voisiko kaupunki laatia vastaavan ohjeen.

5.10 Hulevesiohjelman laatiminen

Kemijarven kaupunki voisi laatia hulevesiohjelman tai -strategian hulevesien hallinnan
ohjaamiseksi. Paikallisiin olosuhteisiin painottuvan hulevesien hallintaan liittyvan tiedon
kokoaminen on ajankohtaista. Hulevesiohjelmassa maaritettaisiin kaupungin hulevesien
hallinnan toimintaperiaatteet ja visiot hulevesien hallinnalle seka toimenpiteiden vastuut ja
aikataulut. Ohjelma tulisi laatia kaupungin eri hallintokuntien kesken, jotta paastaisiin
yhteisiin tavoitteisiin hulevesien hallinnassa ja kaupunginhallituksen tai -valtuuston paatos

takaisi ohjelmalle kauaskantoisen pohjan. (Kuntaliitto, 2012, s. 60)

Hulevesiohjelma tulisi laatia perustuen kaupungin omiin tarpeisiin liittyen esimerkiksi
kaupungin ymparistopoliittisiin tavoitteisiin tai lainsaadanndn asettamiin vaatimuksiin.
Hulevesiohjelman laatimisessa tulee ottaa huomioon mm. Kemijdarven typografian, nykyisen
ja suunnitellun maankayton, vesistojen, vesiensuojelun ja pohjavesiolosuhteiden vaikutukset
hulevesien hallintaan. Kemijarven kaupungin laatimaa tulvantorjuntasuunnitelmaa tulee
hyodyntaa hulevesiohjelmassa. Mikali kaupungilla on resursseja selvittaa hulevesien
purkuvesistojen tilaa, se voisi tehda pienvesiselvityksen hulevesiohjelman tueksi (Kuntaliitto,

2012, s. 60)

Hulevesiohjelma voisi sisaltda toimenpiteitd hulevesien muodostumisen estamiseksi ja
maaran vahentamiseksi. Se voisi sisaltdd myos toimenpiteitd hulevesien johtamiseksi
suodattavalla ja hidastavalla jarjestelmalla seka johtamiseksi purkuvesistoon tai pois

alueelta. (Kuntaliitto, 2012, ss. 60—-61)

Hulevesiohjelman tulee sisdltda toimenpiteet seka niiden toteuttamisesta vastuussa olevat
tahot. Ohjelmassa voisi olla mukana kaupunkisuunnittelusta, kunnallistekniikasta ja
rakennusvalvonnasta vastaava Kemijarven tekniset palvelut ja Tilapalvelut liikelaitos,
kaupungin ymparistéviranomainen seka vesihuoltolaitos Kemijarven lampo ja vesi Oy. Niiden

tavoitteena voisi olla esimerkiksi hulevesitulvien vahentaminen, hulevesien laadun
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parantaminen ennen vesistoon purkamista, vuotovesien vihentdminen jatevesiverkostossa

sekd kaupunkiluonnon monimuotoisuuden parantaminen. (Kuntaliitto, 2012, s. 61)

Monet Suomen kaupungit ovat laatineet hulevesiohjelman tai -strategian ja ne ovat
saatavilla verkossa, joten niita voitaisiin verrata keskenaan ja tutkia millaisen ohjelman
kaupunki voisi tehda. Hulevesiohjelman toimenpiteiden aikataulu voidaan laatia esimerkiksi
5 vuoden ajalle ja myo6s pidemmalle tahtaimelle, jonka lisaksi toimenpiteiden
talousvaikutuksia tulee arvioida. Hulevesiin liittyvat maaraykset esimerkiksi
rakentamismaarayksissa seka hulevesilainsddadanndssa voivat muuttua ja hulevesien
hallinnasta ja kasittelysta pohjoisissa olosuhteissa seka yleisesti voidaan saada lisaa

tutkimustietoa, joten hulevesiohjelmaa tulee paivittaa saannollisesti.

6 Johtopaatokset

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tarkastella Kemijarven hulevesien hallinnan ja kasittelyn
nykytilannetta seka tutkia pohjoisten olosuhteiden vaikutuksia niihin. Tutkimuksen aikana
havaittiin, ettd hulevesien hallinta ja kasittely on ajankohtainen aihe Kemijarvelld ja muissa
tutkimuksen kohteina olleissa kunnissa. Laajempia hulevesiselvityksia tai hulevesien

laadullisen hallinnan kehittamisselvityksia ei ole tehty paljon Lapin kunnissa.

Tutkimuksen alussa asetettuihin tutkimuskysymyksiin [6ydettiin vastaukset. Tutkimuksessa
saatiin selville Kemijarven hulevesien hallinnan ja kasittelyn nykytilanne. Paikallisten
ympadristoolosuhteiden vaikutuksia hulevesien hallintaan saatiin selvitettya. Paikallisia
olosuhteita kuvaavaa ldhtdaineistoa, tutkimushaastattelun tuloksia seka hulevesien
hallintaan liittyvia oppaita analysoitiin. Analyysin perusteella saatiin maaritettya suosituksia
Kemijarven hulevesien hallinnan ja kasittelyn kehittamiseksi. Suositusten pohjalta kaupunki

voi lahtea kehittama&an hulevesien hallintaa.

Ty6ssa havaittiin Kemijarven saanndstelyn vaikuttavan hulevesien muodostumiseen ja niiden
johtamiseen. Sddannostely estda hulevesien luonnollisen kulun Kemijokeen ja hulevesien
johtaminen padottuihin vesistoihin on heikentdnyt niiden vedenlaatua ja aiheuttanut

haasteita hulevesien kasittelyyn. Saanndstelyn vaikutuksesta keskustan hiekkaperdisen
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alueen pohjaveden pinta nousee, jonka vuoksi maanalaisten rakenteiden hulevesien maara
lisddantyy ja hulevesien imeytyminen vaikeutuu. Kaupungin tulisi ottaa saanndstely huomioon

hulevesijarjestelmien suunnittelussa.

IImastonmuutoksen vaikutusten ennustetaan nakyvan Pohjois-Suomessa erityisesti talvisin.
lImastonmuutoksen tuomat haasteet koskevat kaikkia pohjoisen alueen taajamia. Taman
johdosta Kemijarven kaupunki voisi tehda hulevesien hallinnan tulevaisuuteen keskittyvaa
tutkimusta tai esittda yhteistydssa tehtavaa tutkimusta ELY-keskuksen, muiden Lapin kuntien

ja vesihuoltolaitosten kanssa.

Lapin kunnat voisivat tutkia hulevesien maaran ja laadun hallintaa seka arktisiin olosuhteisiin
soveltuvia hulevedenkasittelymenetelmia. Yhteistydsta syntyisi mahdollisesti
kustannussaastoja, kun hankkeen kustannukset voitaisiin jakaa useamman kunnan kesken.
Hulevesien hallinnan yhteishanke voitaisiin toteuttaa esimerkiksi Lapin ELY-keskuksen
johtamana. ELY-keskus on johtanut ja rahoittanut useita hulevesihankkeita, joten kaupungit

ja kunnat voisivat saada avustusta pohjoisen alueen hulevesihankkeeseen.

Suomalaisia kaupunkeja on ollut mukana kansainvalisissa hulevesien tutkimushankkeissa.
Esimerkiksi Lahden kaupunki osallistuu kansainvaliseen tutkimus- ja pilotointihankkeeseen,
jossa tutkitaan vaikeasti kierratettavan purkujatteen uusiokayttéa hulevesien
puhdistamisessa. Lahden kaupunki on kayttanyt aiemmin soraa ja hiekkaa hulevesien
suodatinrakenteissa. Uudessa hankkeessa on tarkoituksena tutkia purkujatteiden, kuten
tiilen, betonin ja mineraalivillaeristeiden, kayttoa hulevesirakenteissa. (Niemi, 2022) Tasta
tutkimuksesta saatua tietoa voidaan mahdollisesti hyodyntda Kemijarvelld ja muissa

pohjoisissa taajamissa.

Kemijarven kaupunki on liittynyt Hinku-verkostoon vuonna 2022. Kaupunki on sitoutunut
vahentamaan kasvihuonekaasupadstoja 80 prosenttia vuoden 2007 tasosta vuoteen 2030
mennessa. (SYKE, 2022 -b) Kaupunki aloitti siihen liittyen ilmastotiekartan suunnittelun
alkuvuodesta 2023, jossa esitetddn toimenpiteita ilmastotavoitteiden tayttymiseksi
(Kemijarven kaupunki, 2023). Hulevesien osalta tavoitteita ei ole vield laadittu, mutta

ilmastotiekartassa tulisi ottaa huomioon hulevesien hallintaan ja hulevesitulvariskin
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pienentamiseen liittyvid toimenpiteitd. Hyvalla hulevesien hallinnalla voidaan vahentaa
padstoja, kun hulevesirakenteiden elinkaari on otettu huomioon hulevesijarjestelmien

suunnittelussa.

Kemijarven kaupungin teknisten palveluiden tulisi tiivistaa yhteisty6ta Tilapalvelut
liikelaitoksen ja Kemijarven 1ampd ja vesi Oy:n kanssa hulevesista aiheutuvien haittojen
vahentamiseksi. Yhteistyota tulisi vahvistaa myds ELY-keskuksen kanssa yleisten teiden
hulevesien hallinnan osalta. Yhteistyon pyrkimyksena olisi paasta vapaaehtoiseen
sopimukseen hulevesien johtamisesta ja kustannusjaosta lainsdadannén ollessa taustalla
tukena. Hankkeen tyoryhma laatii suunnitelman, toteuttaa tarvittavat tutkimukset, analysoi
kerdaamansa tiedon ja kokoontuu saanndllisesti. Keratyn tiedon perusteella paatetaan
uusista toimenpiteista ja tutkimusalueista. Vuosittaiset kustannukset voitaisiin jakaa kaikkien

toimijoiden kesken ja laatia rahoitussuunnitelmat seka aikataulut useiksi vuosiksi eteenpain.

Hulevesien hallinnan parantaminen tuottaa talous- ja ymparistéhyotyja Kemijarvelle, kun
kiinteistdjen ja taajaman kuivatus paranee ja vesivahinkojen ja taajamatulvien riski
pienenee. Hyvalla hulevesien hallinnalla suojellaan pohjavesia ja parannetaan vesistdjen
tilaa. Hulevesia voitaisiin hyodyntaa viheralueiden ja kaupunkiympariston suunnittelussa.
Kun kaupunkiymparist6 kehittyy, viihtyisyys lisdantyy ja hulevesien hallinta on my6s yksi

kaupungin vetovoimatekijoista.

Ongelmat jateveden johtamisessa ja kasittelyssa vahentyvat, kun hulevesia johdetaan ja
kasitelladn suunnitelmallisesti. Kaupungin tulisi selvittdaa Kemijarven 1ampo ja vesi Oy:n
kanssa jatevesiviemariin liitetyt hulevesiviemarikaivot seka kiinteistojen kuivatusvedet
kartoitusten, kuten savukokeiden, avulla. Lisaksi tdman tyon pohjalta voidaan laatia
vuotovesiselvitys Kemijarven 1ampo ja vesi Oy:lle, jossa selvitetdan vuotovesimaaria ja

alueita, joilta vuotovesia paasee jatevesiviemariverkostoon.

Tama opinndytetyo toimii esiselvityksend hulevesien hallinnan ja kasittelyn nykytilanteesta
Kemijarvelld. Suurin osa kaupungin hulevesien kdsittelyyn varaamasta budjetista kuluu
nykyisten verkostojen saneeraamiseen tai uusiin rakenteisiin. Hallinnan ja kasittelyn

kehitystyohon tulisi varata lisda resursseja pitkajannitteisella tulevaisuuden huomioivalla



aikataululla. Kaupungin tulisi tarkastella vaihtoehtoisia hulevesien kasittelyratkaisuja

aluekohtaisesti huomioiden maankayttoratkaisut ja lainsdadannon asettamat velvoitteet.
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Liite 1: Tutkimushaastattelurunko vesihuoltolaitoksille

TUTKIMUSHAASTATTELURUNKO

Ylemman AMK:n opinndytety6:
Arktisten taajamien hulevesien hallinnan ja kasittelyn kehittaminen: tapaus Kemijarvi

Elina Taipale Suunnittelija, Insin6oritoimisto Pohjois-Suomen Suunnittelupalvelu Oy

Taustaa

Elina Taipaleen opinndytetyo kasittelee arktisten taajamien hulevesien hallinnan ja kasittelyn
kehittamistad. Opinnadytetyon tarkoituksena on tutkia Kemijarven kaupungin hulevesien hallintaa ja
tarkastella miten Kemijarven jatevedenpuhdistamolle tulevia vuotovesia voitaisiin vahentaa.

Opinndytetyon tavoitteena on tutkia, milld alueilla ja kuinka paljon hulevesia syntyy Kemijarvella ja
miten hulevesien syntya voitaisiin vahentaa, jotta niita paasisi mahdollisimman vahan
jatevesiverkostoon ja sita kautta kasiteltavaksi Kemijarven jatevedenpuhdistamolle.

Opinndytetyo rajautuu hulevesien hallintaan ja kasittelyyn Kemijarvella ja muualla Lapissa.
Opinndytetyossa tutkitaan vastaavia muualla Lapin kunnissa tehtyja hulevesiselvityksia ja miten
muissa Lapin kunnissa hallitaan ja kasitellaan hulevesia.

Vesihuoltoverkostot

Minka ikaista jatevesiverkostonne on? Mita materiaaleja verkostossa ja kaivoissa on padasiassa
kaytetty ja kuinka paljon jatevesiverkostoa on?

Onko kuntanne vesijohto- ja jatevesiverkoston johtokartta digitaalisessa muodossa?

Omaisuudenhallinta

Onko vesihuoltolaitoksenne omaisuudenhallinnassa kehitettavaa? Millainen tilanne
vesihuoltolaitoksellanne on vesijohto- ja jatevesiverkoston korjausvelan suhteen?
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Miten olette varautuneet vesihuoltoverkoston saneerauksiin ja investointeihin? Oletteko laatineet
pitkdaikaisen verkostojen kunnostusohjelman vai keskitetaanko saneeraukset ongelmallisimpiin
alueisiin?

Paikalliset olosuhteet

Onko vesihuoltolaitoksenne varautunut ilmastonmuutokseen ja sen mahdollisesti aiheuttaviin
muuttuviin sddoloihin? Jos on, miten? Jos ei, miten vesihuoltolaitoksenne varautumista
ilmastonmuutokseen tulisi kehittaa?

Hulevesista aiheutuneet ongelmat

Aiheuttavatko yleisten alueiden kuivatusvedet ongelmia jatevesiverkostoon?

Ovatko ylivuodot ja ohitukset lisddntyneet kunnassanne? Jos ovat, johtuvatko ne sadannan
lisdantymisesta tai esim. tulvasta? Onko ylivuotoihin ja ohituksiin varauduttu mm. s&ili6illa tai
vastaavilla?

Paljon keskimaardinen vuotovesiprosenttinne on?

Jatevesiverkoston huolto ja huoltovarmuus

Onko vesihuoltolaitoksenne huoltovarmuudessa jotain kehitettdavaa? Tekeeko
vesihuoltolaitoksenne kriisitilanteissa yhteistyota vesihuollon palveluiden turvaamiseksi muiden
Lapin vesihuoltolaitosten kanssa?
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Liite 2: Tutkimushaastattelurunko kunnille

TUTKIMUSHAASTATTELURUNKO

Ylemman AMK:n opinndytety6:
Arktisten taajamien hulevesien hallinnan ja kasittelyn kehittaminen: tapaus Kemijarvi

Elina Taipale Suunnittelija, Insindoritoimisto Pohjois-Suomen Suunnittelupalvelu Oy

Taustaa

Elina Taipaleen opinndytetyo kasittelee arktisten taajamien hulevesien hallinnan ja kasittelyn
kehittamista. Opinnadytetyon tarkoituksena on tutkia Kemijarven kaupungin hulevesien hallintaa ja
tarkastella miten Kemijarven jatevedenpuhdistamolle tulevia vuotovesia voitaisiin vahentaa.

Opinndytetyon tavoitteena on tutkia, milld alueilla ja kuinka paljon hulevesia syntyy Kemijarvella ja
miten hulevesien syntya voitaisiin vahentaa, jotta niita paasisi mahdollisimman vahan
jatevesiverkostoon ja sita kautta kasiteltavaksi Kemijarven jatevedenpuhdistamolle.

Opinndytetyo rajautuu hulevesien hallintaan ja kasittelyyn Kemijarvella ja muualla Lapissa.
Opinndytetyossa tutkitaan vastaavia muualla Lapin kunnissa tehtyja hulevesiselvityksia ja miten
muissa Lapin kunnissa hallitaan ja kasitellaan hulevesia.

Hulevesiverkostot

Miten ndette historian merkityksen hulevesien hallinnassa? Tekisitteko jotain toisin, jos
kunnassanne ei olisi hulevesiverkostoa?

Minka ikadista hulevesiverkostonne on? Mita materiaaleja verkostossa ja kaivoissa on pddasiassa
kaytetty ja kuinka paljon hulevesiverkostoa on?

Onko kuntanne huleveden johtokartta digitaalisessa muodossa?
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Paikalliset olosuhteet

Miten lumet ldjitetdan kunnassanne ja miten niiden sulamisvesia hallitaan? Onko
lumenkaatopaikoissa ollut veden laatuongelmia? Jos on, onko laadulle tehty jotain?

Onko kuntanne varautunut ilmastonmuutokseen ja sen mahdollisesti aiheuttaviin muuttuviin
saaoloihin esim. lumen sulamishuippuihin tai rankkasateisiin? Jos on, miten? Jos ei, miten
kuntanne varautumista ilmastonmuutokseen tulisi kehittaa?

Miten kuntanne teiden liukkaudenesto toteutetaan: kaytetaanko suolaa, hiekoitusta tai niiden
sekoitusta?

Hulevesien kasittely ja hallinta

Ovatko vesihuollon kehittamissuunnitelmat ajan tasalla kunnassanne? Jos on, miten hulevedet on
otettu huomioon?

Miten rakennustydmaiden hulevesia hallitaan? Onko rakentamista suorittaville laadittu
erityisohjeistusta?

Kasitellaanko kuntanne hulevesia kosteikkojen, imeytyskenttien tai suodattimien avulla tai jollain
muulla tavalla?

Nahdaanko hulevesien virkistysarvot mahdollisuutena ja miten hulevesia voitaisiin hydodyntaa
paremmin kunnassanne?

Hulevesista aiheutuneet ongelmat

Onko kiinteistdjen kuivatusvesista aiheutunut kapasiteettiongelmia hulevesiverkostoon?

Onko lumien sulamisesta tai rankkasateista aiheutunut vahinkoja tai lahelta piti -tilanteita
kiinteistoille tai yleisille alueille?
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Hulevesiverkoston huolto

Miten ja kuinka usein hulevesiviemarikaivoja huolletaan? Keskitetdadanko huollot ongelmallisimpiin
alueisiin, joissa esim. esiintyy enemman eroosiota tai joissa alueen liukkauden torjuntaa hoidetaan
hiekoittamalla?
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Liite 3: Tutkimushaastattelurunko kaavoitukseen

TUTKIMUSHAASTATTELURUNKO

Ylemman AMK:n opinndytetyo:
Arktisten taajamien hulevesien hallinnan ja kasittelyn kehittaminen: tapaus Kemijarvi

Elina Taipale Suunnittelija, Insindoritoimisto Pohjois-Suomen Suunnittelupalvelu Oy

Taustaa

Elina Taipaleen opinndytetyo kasittelee arktisten taajamien hulevesien hallinnan ja kasittelyn
kehittamistd. Opinnadytetyon tarkoituksena on tutkia Kemijarven kaupungin hulevesien hallintaa ja
tarkastella miten Kemijarven jatevedenpuhdistamolle tulevia vuotovesia voitaisiin vahentaa.

Opinndytetyon tavoitteena on tutkia, milld alueilla ja kuinka paljon hulevesia syntyy Kemijarvella ja
miten hulevesien syntya voitaisiin vahentaa, jotta niita paasisi mahdollisimman vahan
jatevesiverkostoon ja sita kautta kasiteltdavaksi Kemijarven jatevedenpuhdistamolle.

Opinnaytetyo rajautuu hulevesien hallintaan ja kasittelyyn Kemijarvelld ja muualla Lapissa.
Opinnadytety0dssa tutkitaan vastaavia muualla Lapin kunnissa tehtyja hulevesiselvityksia ja miten
muissa Lapin kunnissa hallitaan ja kasitellaan hulevesia.

Miten naette kuntanne hulevesien hallinnan tilanteen kaavoituksen nakokulmasta? Onko
hulevesien hallinnassa ja johtamisessa jotain kehitettavaa?

Otetaanko hulevesien hallinta huomioon valuma-aluekohtaisesti myos kaavoitettavan alueen
ulkopuolella?

Varataanko kaavoihin hulevesille vapaita kulkureitteja?

Onko tonttien hulevesien kasittely ja johtaminen huomioitu kaavoitusvaiheessa?

Ovatko huleveden laadullista kasittelya koskevat kaavamaardykset mahdollisia vai tukeudutaanko
voimassa olevaan ymparistélainsaadantoon?
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Otetaanko kaavoituksessa huomioon lumien varastointi talviaikoina vai tukeudutaanko lumien
poisajoon? Voitaisiinko lumimassoja hyodyntaa esim. talvimatkailussa?

Onko kaavoituksessa maaritelty tilavarauksia hulevesirakenteille esim. viivytys- ja imeytysaltaille?

Nahdaanko hulevesien virkistysarvot mahdollisuutena ja miten hulevesia voitaisiin hyodyntaa
paremmin kunnassanne?
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1 Johdanto

Projektityoni liittyy opinndytetyohoni, jonka aiheena on ”Arktisten taajamien hulevesien hallinnan
ja kasittelyn kehittaminen: tapaus Kemijarvi”. Kemijarven kaupungissa aloitettiin hulevesiselvitys
kevaalla 2021, koska Kemijarven lampo ja vesi Oy:n jatevedenpuhdistamon kasitellyista
jatevesimaarista ja jateveden laskutustiedoista kavi ilmi, ettd jatevedenpuhdistamolle tulee liikaa
hulevesia kasiteltavaksi. Hulevesiprojekti aloitettiin, jotta hulevesia paasisi mahdollisimman vahan

jatevesiviemariverkostoon ja sita kautta kasiteltavaksi jatevedenpuhdistamolle.

Kemijarven hulevesiselvityksen tilaajaorganisaatioon kuuluu Kemijarven lampd ja vesi Oy:n
vesiosaston henkilostda seka Kemijarven kaupungin teknisten ja Tilapalvelut liikelaitoksen
henkilostoa. Hulevesiselvityksen konsulttina toimii tydnantajani Insindoritoimisto Pohjois-Suomen
Suunnittelupalvelu Oy, jossa tyoskentelen katu-, vesihuolto- ja aluesuunnittelijana. Toimin myds

hulevesiselvityksen koordinaattorina.

2 Tavoitteet ja rajaus

Taman projektitydn tavoitteena on saada nakokulmia Kemijarven hulevesien hallintaan ja
kasittelyyn. Tarkoituksena on tutkia, millaisia opinnaytetyotani vastaavia hulevesiprojekteja Lapin
maakunnan ulkopuolella muualla Suomessa ja ulkomailla on toteutettu. Tavoitteena on perehtya
kahteen Suomessa toteutettuun ja yhteen ulkomailla toteutettuun hulevesihankkeeseen.
Projektitydssa tutkitaan kaytettyja hulevesien kasittelymenetelmia, niista saatuja tuloksia seka

mita kehitettdvaa niistd on loydetty.

Ensimmainen projektityossa tarkasteltava Suomessa toteutettu hulevesihanke on Hulevedet
hallintaan kolmistaan -hanke. Hankkeessa oli mukana kolme hulevesikohdetta Pohjois-
Pohjanmaalta: Kempeleen, Raahen ja Ylivieskan pilottikohteet. Valitsin tarkempaan tarkasteluun
Ylivieskan pilottikohteen. Kaksi muuta kohdetta eli Kempeleen ja Raahen pilottikohteet rajataan

pois projektityosta.

Toinen projektitydssa tarkasteltava Suomessa toteutettu hulevesihanke on Hule Smart & Clean -
hulevesihanke. Hankkeessa oli mukana viisi erilaista hulevesikohdetta Eteld-Suomesta: Espoon,

Helsingin, Lahden ja Vantaan pilottikohteet. Valitsin tarkempaan tarkasteluun Lahden kaupungin



Lansi-Hennalan pilottikohteen. Espoon, Helsingin ja Vantaan pilottikohteet rajataan pois

projektityosta.

ProjektityOssa tarkasteltava ulkomailla toteutettu hulevesihanke on NOAH -hulevesihanke.
Hankkeessa oli mukana yhdeksan kuntaa ja vesihuoltolaitosta, seitseman korkeakoulua ja
tutkimuslaitosta seka kaksi sateenvarjo-organisaatiota Latviasta, Puolasta, Ruotsista, Suomesta
seka Virosta. Valitsin tarkempaan tarkasteluun Séderhamnin kunnan pilottikohteen Ruotsista.

Latvian, Puolan, Suomen ja Viron pilottikohteet rajataan pois projektityosta.

3 Esimerkkeja toteutuneista hulevesihankkeista Suomessa

3.1 Hulevedet hallintaan kolmistaan -hanke

3.1.1 Hankkeen tausta ja tavoitteet

Hankkeen tavoitteena oli kehittda hulevesien suunnitelmallista ja tavoitteellista kasittelya
rakentamalla vesiensuojelurakenteita. Rakenteiden avulla voidaan kasitellda myds muita
valumavesia, jolla on positiivisia vaikutuksia virtaamien ja tulvien hallintaan seka kiintoaineen ja
ravinteiden talteenottoon. Hankkeessa toteutetut rakenteet ovat referenssikohteita muille

kaupungeille ja kunnille. (Kempeleen kunta ym., 2020, s. 3)

Hankkeen tarkoituksena oli perustaa 5-7 hulevesikosteikkoa, joista 1-3 kohdetta Ylivieskaan, kaksi
kohdetta Raaheen ja kaksi kohdetta Kempeleeseen. Hankkeessa laadittuja
hulevesikosteikkosuunnitelmia ja toteutuneita kohteita voidaan kadyttaa viestinndssa
referenssikohteina siitd, miten kosteikkoja voidaan kayttdaa asemakaava-alueilla hulevesien
kasittelyssa. Hankkeen tarkoituksena oli myds parantaa vesienhoidon tavoitteiden saavuttamista,
pyrkia parantamaan hankealueen vesien tilaa seka edistdaa kuormituksen vahenemista Peramereen

ja Ylivieskan osalta Kalajokeen. (Kempeleen kunta ym., 2020, ss. 3-4)

3.1.2 Hankkeen organisaatio

Hulevedet hallintaan kolmistaan -hanke oli Kempeleen kunnan, Raahen kaupungin ja Ylivieskan

kaupungin toteuttama yhteishanke. Hanke toteutettiin 1.6.2019 — 30.11.2020 vélisena aikana.



Hankkeen kokonaisbudjetti oli 125 000 euroa, josta Ymparistoministerion rahoitusosuus oli

100 000 euroa. (Kempeleen kunta ym., 2020, s. 31)

Jokainen kunta laati alustavia suunnitelmia ja paikkavarauksia hulevesikosteikkoja varten, mutta
vasta hulevesikosteikkojen suunnitteluvaiheessa niiden koko, muoto ja toiminnalliset rakenteet
muunnettiin sopivaksi kohteeseen ja valuma-alueeseen. Hankkeen suunnittelutyota tehtiin
vuoden 2020 alussa ja toimenpidesuunnitelmat olivat valmiit kevaalla 2020. (Kempeleen kunta

ym., 2020, s. 4)

Jokaisen kunnan suunnittelutydssa oli mukana kaavoituksen, maankayton suunnittelun, teknisen
puolen ja ymparistonsuojelun henkilokuntaa. Ylivieskassa suunnittelutyohon osallistui
kuntatekniikan paallikkd, ymparistopaallikko ja ymparistotarkastaja. Kuntatekniikan yksikon
projektinjohtaja vastasi tydmaaohjauksesta. Raahessa suunnittelutyéhon osallistuivat
ymparistosihteeri ja kuntatekniikan paallikké. Raahen kaupungin oma henkildsto vastasi
tydmaavalvonnasta. Kempeleessa suunnittelutyéhon osallistui kaavoituksen ja kunnallistekniikan

henkilostoa. (Kempeleen kunta ym., 2020, s. 5)

3.1.3 Ylivieskan hulevesikohde

Ylivieskaan oli tarkoituksena rakentaa 1-3 hulevesikosteikkoa. Soilcon Oy oli laatinut vuonna 2018
hulevesien hallinnan yleissuunnitelman Ylivieskan kaupungille Katajaojan ja Salmelanojan valuma-
alueilla. Suunnitelma laadittiin, koska hulevesien aiheuttamat ongelmat ja vahingot olivat

lisddntyneet. (Kempeleen kunta ym., 2020, s. 5)

Ylivieskan Taanilan hulevesikohde rakennettiin ldhivirkistysalueelle, joka sijaitsee ldhelld Taanilan
uutta yhtenaiskoulua. Hulevesikohteen sijainti on merkitty kuvan 1 Taanilan osayleiskaavan
luonnokseen sinisena ympyrana. Alueen ldheisyyteen tulee myés mm. uusi asuinalue. Taanilan
suunnittelualueen lapi virtaa Salmelanoja ja Katajaoja. Salmelanoja yhtyy Katajaojaan, josta
molempien vedet laskevat Kalajokeen. Kuvassa 2 on ympyroity hulevesikohteen sijainti Ylivieskan

kaupungissa. (Kempeleen kunta ym., 2020, ss. 6-7)



Kuva 1. Taanilan osayleiskaavan luonnos. Hulevesikosteikko perustettiin lahivirkistysalueelle (VL),

joka on lahelld Taanilan yhtendiskoulua (PY). Hulevesikosteikon sijainti on merkitty karttaan

sinisend ympyrana (Kempele ym., 2020b, s. 7).
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Taanilan hulevesikosteikossa kasitelladn Taanilan vaylan ja sen eteldpuolisen tonttialueen
hulevesia. Valuma-alueen tiest6 ja muu alue rakennetaan tulevaisuudessa. Kosteikon valuma-
alueen pinta-ala on noin nelja hehtaaria ja sen allasosan pinta-ala on 0,15 hehtaaria. (Kempeleen

kunta ym., 2020, s. 8)

Alueen hulevesikosteikko toteutettiin, jotta alueen hulevesien laatu paranisi ja niiden kiintoaine- ja
ravinnepitoisuudet pienentyisivat ennen hulevesien johtamista Katajaojaan ja sita kautta
Kalajokeen. Hulevesikosteikon tavoitteena on viivyttaa hulevesia ja vastaanottaa Katajaojan vesia
ylivirtaama-aikoina. Alueen mahdollisen laajenemisen my6ta alueella syntyvia hulevesia taytyy

tulevaisuudessa viivyttaa myos paikallisesti. (Kempeleen kunta ym., 2020, s. 8)

Maveplan Oy laati suunnitelmat hulevesikosteikosta kevaalla 2020 ja alue perustettiin syyskuussa
2020. Hulevesikosteikon suunnittelutyon kustannukset olivat 2 785 euroa, joka sisalsi mm.
hankekuvauksen, kustannusarvion, tekniset piirustukset ja koneohjauksen. Hulevesikosteikon

perustamiskustannukset olivat noin 17 720 euroa. (Kempeleen kunta ym., 2020, s. 8)

Taanilan vaylan ja sen eteldpuolisen tonttialueen hulevedet kerataan ensin hulevesikaivoon, jossa
on tavallista suurempi metrin syvyinen sakkapesa, jotta kiintoainesta ei paasisi
hulevesikosteikkoon. Vedet ohjataan hulevesikaivosta hulevesikosteikkoaltaaseen, jossa hulevesia
kasitelldaan kasvillisuudella matalan ja syvan veden alueilla. Matalan veden alueella tutkitaan
kokeiluluontoisesti puupohjaisen biohiilen vaikutusta ravinteiden pidatykseen vedessa.
Hulevesikosteikkoa ei padota, vaan siella on kivetty kynnys. Hulevesikosteikon keskeisimmat

rakenteet on esitetty kuvassa 3. (Kempeleen kunta ym., 2020, s. 9)



Kuva 3. Taanilan hulevesikosteikon sijainti ja keskeisimmat rakenteet. Kuva on kosteikkoalueen

opastetaulusta (Kempeleen kunta ym., 2020b, s. 9).
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Hulevesikosteikolle syntyy ajan myota vesikasvillisuutta, joka kdyttaad veden sisaltamia ravinteita
kasvuun ja biomassan tuotantoon. Matalan veden aluetta ei kivetty ja sinne on asennettu
eroosiokangas, joka estdd maan eroosiota ja auttaa kasvien juurtumista saviseen maaperaan.
Kosteikolle tehdaan maisemallisia istutuksia, sen reunaluiskat mullataan ja nurmetetaan.

(Kempeleen kunta ym., 2020, s. 11)

Hulevesikosteikon matalan veden alueella tutkitaan biohiilen vaikutusta hulevesien kasittelyyn.
Biohiili sitoo itseensa vetta ja sen sisdltamia ravinteita ja toimii mikrobien kasvualustana. Kuusesta
valmistetun ja raekooltaan 5-10 mm biohiilen toimitti kohteeseen Carbons Finland Oy. Biohiiltd on
noin 10 cm vahvuinen kerros kivimurskeen valissa. Biohiili on kevyttd, joten se kiinnitettiin
kivimurskeella, jotta se ei kulkeutuisi huleveden mukana Katajaojaan. (Kempeleen kunta ym.,

2020, s. 11)

3.1.4 Tulokset

Hankkeessa toteutettiin nelja hulevesikosteikkoa: yksi Ylivieskaan, yksi Raaheen ja kaksi
Kempeleeseen. Hankkeessa toteutetut hulevesikosteikot kehittavat alueiden vesien- ja
tulvansuojelua. Ennen kunnat nakivat kosteikot pelkkina vesialtaina, joihin ylimaaradinen vesi

johdettiin, mutta nykydan hulevesikosteikot ndhdaan vetta puhdistavina vesiensuojelurakenteina.



Hulevesikosteikkojen rakentamisen hyodyt ovat tiedossa ja ne on huomioitu paremmin

kaavoituksessa. (Kempeleen kunta ym., 2020, s. 29)

Hanke edisti kuntien hulevesien hallintaa osana maankadyton suunnittelua. Hankkeen viestintaa
toteutettiin koko hankkeen ajan ja sen kautta nostettiin esiin luonnonmukaisen vesien
viivyttamisen etuja: vesiensuojelu, tulvansuojelu ja luonnon monimuotoisuus. (Kempeleen kunta

ym., 2020, ss. 25, 29)

Hulevesikosteikoilla vahennetdan vesistojen kuormitusta, jotka johtuvat huleveden sisdltamasta
kiintoaineesta, ravinteista ja haitta-aineista. Hulevesikosteikkojen tehokkuuteen vaikuttaa mm.
niiden mitoitus, tuleva kuorma, altaan koko ja virtaama. Hankkeessa rakennettujen kosteikkojen
vaikutuksia kuormituksen pienenemiseen ei voitu mitata lyhyen hankeajan vuoksi. Aikaisemmista
tutkimuksista tiedetdan, etta kosteikon kokonaistypen ja -fosforin reduktio kasvaa kosteikon pinta-
alan kasvaessa suhteessa sen valuma-alueen pinta-alaan. Ylivieskan kohde toteutettiin
viivyttamaan ja kdsittelemaan erityisesti lilkennealueilta tulevia hulevesia ja se sisalsi tutkimusta
biohiilen vaikutuksista hulevesien kasittelyyn. Hankkeen kunnilla ei ole tietoa vastaavista

hulevesikohteista. (Kempeleen kunta ym., 2020, s. 29)

Hulevesikosteikkojen perustamisen jalkeen kosteikosta voi syntya lyhyella aikavalilla mm.
kiintoainepaastoja, koska maata rikottiin kaivamalla. Ajan kuluessa kosteikolle syntyva kasvillisuus
vahentaa eroosiota sitomalla maata juurilla ja kdyttaa huleveden sisdltamia ravinteita kasvuun ja
biomassan tuotantoon. Hulevesikosteikkojen paastot kasvavat todenndkoisesti lyhytaikaisesti,
mutta pitkalla aikavalilla paastot vahenevat, kun kosteikon ravinteita pidattavat prosessit
kehittyvat ja vakiintuvat. Hulevesikosteikkotyomailla ei ollut happamia sulfaattimaita, jotka olisivat

voineet aiheuttaa vesien happamoitumista. (Kempeleen kunta ym., 2020, s. 29)

Hulevesikosteikot lisdavat alueiden virkistysarvoa ja parantavat paikkakuntien imagoa. Ylivieskan
Taanilan yhtenaiskoulun ja varhaiskasvatuksen henkilokunta ovat olleet innoissaan koulun lahelle
rakennetuista hulevesikosteikoista, koska niitd voidaan kayttda koululaisten oppimisymparistona

vesiensuojelullisista menetelmista. (Kempeleen kunta ym., 2020, ss. 29-30)

Hulevesikosteikkojen tarkoituksena on toimia pitkdaikaisena hulevesien kasittelyratkaisuna, joten
niita tulee huoltaa. Niiden toimivuutta ja rakenteiden kestavyytta tulee seurata. Veden korkeutta

ja sen tasoa seurataan ja niitd voidaan tarvittaessa muuttaa saatamalla patorakenteita.



Kevatvaluntojen jalkeen kosteikkojen rakenteet tulee tarkistaa ja tehda mahdolliset
korjaustoimenpiteet kosteikon toiminnan sailymiseksi, jotta ne eivat tukkeudu ja aiheuta
tulvimista. Hulevesikosteikkojarjestelmiin kertyvan lietteen kertymista tulee seurata ja tarvittaessa
ruopata, jotta kiintoaineen tehokas pidatys hulevesista voi jatkua. (Kempeleen kunta ym., 2020, ss.

29-30)

Hankkeen toteutuneet kokonaiskustannukset olivat 69 505 euroa eli 56 % budjetoidusta 125 000
eurosta. Ympadristoministerio rahoitti hanketta 55 604 eurolla ja loput olivat Kempeleen kunnan,
Raahen kaupungin ja Ylivieskan kunnan kesken jaettua omarahoitusosuutta. (Kempeleen kunta

ym., 2020, s. 31)

Hankkeissa toteutetut hulevesikosteikot tulivat Iahelle asutusta eivatka alueiden lahiasukkaat
olleet saaneet tarpeeksi hyvin tietoa hankkeista. Kosteikkojen rakennusvaiheessa tai ennen
rakentamisen aloittamista olisi voinut pystyttaa infotaulun, jossa olisi kerrottu meneillddn olevasta
hankkeesta. Hankkeen ja kuntien kotisivut ja paikallislehtien artikkelit eivat olleet tavoittaneet
kuntalaisia. Kempeleen kohteessa suunnittelija ja tekninen henkilokunta olivat kertoneet

ohikulkijoille alueen suunnitelmasta. (Kempeleen kunta ym., 2020, s. 31)

Hankkeen jalkeen todettiin, ettd esim. droneilla otetut ilmakuvat ovat hyddyllisia, koska niilla
pystytdan parhaiten kuvaamaan kosteikkoa ja sen rakenteita. Maasta kasin otetuista kuvista on
hankalampi ndhda kosteikon muotoa ja kokoa. Samanlaisissa hankkeissa olisi hyva varata rahaa
kosteikkojen ilmakuvaamiseen esim. ulkopuolisena palveluna, jos hankkeen osapuolilla ei ole

dronea kaytettavissa. (Kempeleen kunta ym., 2020, ss. 31-32)

Hulevesikosteikoista ei otettu vesindytteitd toimenpiteiden vaikutusten seurantaa varten.
Samankaltaisissa hankkeissa voitaisiin tutkia hulevesikosteikon puhdistustehokkuutta ottamalla
ndyte kosteikoille johdettavista hulevesista ja kosteikoilla kasiteltavista vesistd. Naytteiden
pitkdaikaisseurannalla saataisiin parhaiten tietoa siitd, miten hyvin kosteikko pidattda ravinteita ja
kiintoainesta. Hankkeen loppuraportin mukaan vesindytteiden ottoa tarkedammiksi toimenpiteiksi
nousevat kosteikon toimivuuden seuranta, kunnostukset ja lietteen poisto. (Kempeleen kunta ym.,

2020, s. 32)

Hulevesien kasittelyn huomioon ottaminen maankayton suunnittelussa oli avainasemassa

hankkeiden onnistumisessa. Iman asemakaavassa tehtyja varauksia viheralueille ja viivytysaltaille



kosteikkojen tarvitsemaa tilaa olisi ollut hankala I0ytaa niiden rakentamiselle soveltuvista
paikoista. Taman vuoksi asemakaavojen tulisi mahdollistaa muutamia erilaisia

toteutusvaihtoehtoja. (Kempeleen kunta ym., 2020, s. 32)

Hulevesikosteikot soveltuvat vesiensuojelurakenteiksi hulevesien kasittelyyn ja helpottavat
tulvavesien hallintaa. Avovesialueiset hulevesikosteikot tekevat alueesta monipuolisen ja edistavat
alueen monimuotoisuutta. Kosteikot lisaavat alueen viihtyvyytta ja toimivat osana

lahivirkistysalueita. (Kempeleen kunta ym., 2020, s. 32)

3.2 Uudet hulevesien hallinnan Smart & Clean ratkaisut -hanke

3.2.1 Hankkeen tausta ja tavoitteet

Hankkeen tarkoituksena oli kehittaa tietamysta hulevesien laadullisesta hallinnasta
hulevesirakentamisessa, kehittdaa kaupunkialueiden terveellisyyttd, turvallisuutta ja viihtyisyytta
seka lisata suomalaisen hulevesitaidon liiketoimintamahdollisuuksia kansainvalisesti. Hankkeen
tavoitteena oli vastata ilmastomuutoksen tuomiin ongelmiin, koska vesia voidaan hallita
edistyksellisilla menetelmilla. Hankkeen esimerkkikohteissa on tahdatty hulevesien laadullisen
hallinnan kehittamiseen nykyaikaisilla, ymparistomyonteisilla ja viihtyisyytta lisaavilla
menetelmilld. Hankkeen tavoitteena oli my6s vieda tehokkaita hulevesiratkaisuja ja hankkeessa

kehitettyd osaamista Suomessa ja ulkomailla. (Jarveldinen, 2019, s. 3-4)

Hankkeen aikana toteutettiin viisi erilaista hulevesikohdetta ja nykyaikaista hulevesiratkaisua, joilla
pyrittiin selvittdmaan hulevesien hallinnan ajankohtaisia kysymyksia ja aihealueita. Kohteista kaksi

sijaitsi Espoossa, yksi Helsingissa, yksi Lahdessa ja yksi Vantaalla. (Jarveldinen, 2019, s. 5)

3.2.2 Hankkeen organisaatio

Uudet hulevesien hallinnan Smart & Clean ratkaisut -hanke oli Lahden kaupungin koordinoima ja
sen projektipdallikkdna toimi Lahden kaupungin hulevesi-insindéri Juhani Jarveldinen. Hanke
toteutettiin Lahden kaupungin, Helsingin kaupungin, Espoon kaupungin, Vantaan kaupungin,
Finavia Oyj:n, Helsingin yliopiston ja Aalto-yliopiston yhteistydssa. Helsingin yliopisto ja Aalto-

yliopisto olivat hankkeen tutkimusorganisaatioita, jotka tuottivat mittaus- ja tutkimuspalveluita



10

hankkeen yhteistyokumppaneille. Hanke toteutettiin 1.1.2018 — 30.4.2019 valisena aikana.
Hankkeen kokonaisbudjetti oli 1 250 811 euroa, josta Uudenmaanliiton osuus oli 590 000 euroa ja
osatoteuttajien sekd hankkeen yrityskumppaneiden omarahoitusosuus 660 811 euroa.

(Jarveldinen, 2019, ss. 4-5, 34)

3.2.3 Lahden hulevesikohde

Lahden kohteessa toteutettiin laajamittainen hulevesien siirto ja luonnonmukainen kasittely.
Lahden keskustan hulevedet puretaan Vesijarveen, mika vaikuttaa jarven veden laatuun ja mm.
hulevesien sisaltamat ravinteet ja raskasmetallit kuormittavat vesist6a. Hulevesihankkeen
tavoitteena oli johtaa osa keskustan hulevesistad Lansi-Hennalan alueelle kasiteltavaksi. Vesien
johtamisessa kaytettiin Lahti Aqua:n Kariniemen jatevedenpuhdistamon varapurkuputkea.

(Jarveldinen, 2019, s. 5)

Projektin tarkoituksena oli tehda hulevesien laatua parantava menetelma Lansi-Hennalan alueelle.
Menetelmalla oli tarkoitus puhdistaa alueelle johdettavia Lahden keskustan hulevesia seka
perustaa uudisrakentamisalueelle vesiymparistoa hyodyntava lahivirkistysalue. Hennalan

pilottikohteen sijainti on esitetty kuvassa 4. (Jarveldinen, 2019, s. 6)

Kuva 4. Hennalan pilottikohteen sijainti (Jarveldinen, 2019, s. 6).

&
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Pilottikohteessa oli tarkoitus kasitella etenkin keskusta-alueen raskasmetalleilla ja ravinteilla
kuormittuneita hulevesia sekoittuneena Lansi-Hennalan ylapuolisen luonnollisen valuma-alueen
hulevesiin. Hankkeen aikana oli huomioitava pumppauksesta mahdollisesti aiheutuvat
sykaykselliset virtaamavaihtelut. Lansi-Hennalan ylapuolisella alueella on suuri ja tasainen
pohjavirtaama, joka johtuu siitd, ettd pohjavesia purkautuu pintavalunnaksi. (Jarveldinen, 2019, s.

6)

Lansi-Hennalan kohteessa tehtiin hulevesijarjestelman suunnittelu, rakentaminen ja eri
suodatusmateriaalien puhdistustehokkuutta arvioiva laboratoriokokeilu. Hankkeen
loppuvaiheessa kevaalla 2019 valmisteltiin veden laatua ja maadraa automaattisesti mittaava

ratkaisu hulevesijarjestelman jatkoseurantaa varten. (Jarveldinen, 2019, s. 6)

Hulevesien kasittelyjarjestelma rakennettiin vuonna 2018. Jarjestelmassa on kiintoaineen poistava
laskeutusallas, biosuodatuskenttd, kosteikkoallas seka niitd yhdistava uomasto.
Biosuodatuskentassa kaytetyt suodatinmateriaalit valittiin Helsingin yliopiston laboratoriokokeen

tulosten pohjalta. (Jarveldinen, 2019, s. 7)

Kohteeseen istutettiin kasvillisuutta ja sen annettiin kasvaa noin vuoden ajan ennen jarjestelman
kayttoonottoa. Alueelle istutettiin kasvillisuutta eroosion ehkdisemiseksi, suodatinrakenteiden lapi
kulkevan veden kulkeutumisen parantamiseksi seka jarjestelman tehostamiseksi sitomalla

maaperdstd mm. ravinteita. (Jarveldinen, 2019, s. 7)

Hulevesien kasittelyjarjestelman ydin muodostui kolmeen lohkoon jaetusta biosuodatuskentasta.
Yhdessa lohkossa on suodatinhiekkaa, toisessa kevytsoramursketta ja kolmannessa fosforia
poistavaa Filtralite P -erikoiskevytsoramursketta. (Jarveldinen, 2019, s. 7) Filtralite Pure -
suodatinmateriaalin tarkoituksena on sitoa epdapuhtauksia ja sen huokoisuuden ansiosta
mikrobikasvustot voivat kasvaa ja toimia biosuodattimena (Filtralite, 2022). Lohkojen valissa on
savesta muotoiltu jakoseinama, jotta lohkojen valilla ei liikkuisi vetta. Lisaksi lohkot on salaojitettu
niin, etta niiden erillisista purkuputkista voidaan ottaa vesinaytteet, jotta saataisiin selville
suodatusmateriaalien eroja. Kuvissa 5 ja 6 on esitetty valmis hulevesien kasittelyjarjestelma.

(Jarveldinen, 2019, ss. 7-8)
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Kuva 5. Valmis Hennalan hulevesien kasittelyjarjestelman laskeutusallas (Jarveldinen, 2019, s. 7).

Kuva 6. Valmis Hennalan hulevesien kasittelyjarjestelman eri osat yhdistava uomasto (Jarveldinen,

2019, s. 7).
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Helsingin yliopiston Lahden toimipisteen laboratoriotutkimuksissa tutkittiin hiekan, Filtralite Pure -
erikoiskevytsoran seka paikallisesti tuotettujen kevytsoramurskeen, kuusipohjaisen biohiilen ja
betonimurskeen vaikutusta kiintoaineen, ravinteiden ja metallien pidattamiseen kasvillisissa ja
kasvittomissa biosuodatusrakenteissa. Kohteessa kasvina oli viiruhelpi. Huleveteen tehtiin
imeytyskoe, jonka jalkeen toteutettiin laboratoriokoe yhteistydssa Helsingin yliopiston professori
Stephan Pflugmacher Liman kanssa. Kokeessa tutkittiin mikromuovien pidattymista
kevytsoramursketta ja hiekkaa sisdltavissa rakenteissa lisdamalla muovia tunnettu maara veteen

sekoitettuna. (Jarveldinen, 2019, s. 9)

Laboratoriotutkimuksien biosuodatusrakenteiden kastelua varten hulevesi kerattiin lumena
vilkkaasti lilkennoidylta kadulta Lahdesta. Hulevesi sisdlsi paljon kiintoainetta (n. 5g/1), jonka viisi
tutkittua suodatusmateriaalia pidattivat 96-100 prosenttisesti. Hulevesi sisalsi myos paljon fosforia
ja metalleja ja tutkimustulosten perusteella kokonaisfosfori ja metallit pidattyivat hyvin: 75-100

prosenttisesti. (Jarveldinen, 2019, s. 9)

Liuenneessa muodossa olevaa fosfaattia pidattyi parhaiten, kun rakenteissa kaytettiin Filtralite
Pure -kevyssoraa ja betonimursketta. Typpea oli yhta paljon tai hieman enemman
uloshuuhtoutuneessa vedessa kuin imeytetyssa hulevedessa eli typpea huuhtoutui myos
rakenteista. Kasvillisuus paransi typen pidattymista. Biohiili pidatti typpea, mutta siitd huuhtoutui
fosforia. Hulevedessa oli hyvin vahan liukoisessa muodossa olevia metalleja verrattuna
biosuodatusrakenteista suodattuneeseen veteen, jonka vuoksi osa kiintoaineeseen sitoutuneista
kokonaismetalleista muuttui liukoiseen muotoon kulkiessaan biosuodatusrakenteiden lapi.

(Jarveldinen, 2019, s. 9)

Biosuodatuskokeen tuloksena mikromuovia ei tullut rakenteiden lapi, vaan se kulkeutui kasvien
juurikanaviin ja pidattyi sinne. Kasveilla oli iso vaikutus huleveden imeytymisesss, silld ilman
kasveja vetta oli vaikea imeyttda rakenteisiin. Viiruhelpin biomassan tuotanto oli suurinta hiekassa
ja kevytsoramurskeessa, mutta kasvu oli huonompaa betonimurske- ja Filtralite Pure -kasittelyissa
korkean pH:n takia. Tutkimuksen tuloksena mikaan suodatusmateriaali ei ollut ylivertainen muihin

verrattuna. (Jarveldinen, 2019, s. 10)
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3.2.4 Tulokset

Hankkeen myo6ta syntyi uutta yhteisty6ta Lahden kaupungin ja muiden hankkeen
yhteistyokumppaneiden Rakennusbetoni ja Elementti Oy:n, Leca Finland Oy:n ja Rudus Oy:n
kanssa. Biosuodatuskokeen tulokset toimitettiin Tampereella toteutettavaan Unalab -hankkeen

kayttoon. (Jarveldinen, 2019, s. 11)

Hankkeen toteutuneet kustannukset olivat 961 679,72 euroa eli n. 77 % budjetoidusta 1 250 811
eurosta. Lahden hulevesikohteen kokonaiskustannukset olivat 203 850,97 euroa elin. 72 %

budjetoidusta 283 100 eurosta. (Jarveldinen, 2019, ss. 34—-35)

Lahden Hennalan hulevesikohde toimii veden kierron saatelyn ja veden puhdistamisen lisaksi
virkistysalueena. Helsingin yliopiston toteuttamassa biosuodatuskokeessa tutkittiin eri
suodatusmateriaalien tehoa hulevesien puhdistuksessa. Tutkimuksen tuloksena kaikki
suodatusmateriaalit ja kasvillisuus poistivat hyvin hulevesien sisdltdmia haitta-aineita. (Jarveldinen,

2019, s. 11)

Tutkimuksessa kavi ilmi, ettd suodatinhiekka on tehokas materiaali, jota voidaan suositella
toimivaksi ja kustannustehokkaaksi perusratkaisuksi kohteissa, joiden valuma-alueen hulevesien ei
oleteta sisaltavan tavallista enemman haitta-aineita. Tutkimuksessa todettiin, ettd suodatinhiekka
ei sovellu esim. vilkkaasti liikenndityjen tie- ja teollisuusalueiden hulevesien kasittelyyn, koska ne
eivat puhdista haitta-aineita tarpeeksi tehokkaasti. Jatkotutkimuksena voitaisiin tarkastella, miten
esim. sopivia sekoituksia tekemalla voitaisiin yhdistaa eri materiaalien parhaat ominaisuudet, jotta
huleveden puhdistustehokkuus ja kasvillisuuden menestyminen tehostuisi. (Jarveldinen, 2019, ss.

11-12)

Hankkeen toteutusaika oli lyhyt, joten sen aikana ei ollut mahdollista tutkia suodatusrakenteiden
ja materiaalien kayttaytymista pidemmalla aikavalilla. Suodatusmateriaalien puhdistustehon
sailymisaika ja rakenteiden vedenlapaisykyvyn sailyvyys vaikuttavat hulevesijarjestelmien
yllapitokustannuksiin. Lisaksi rakenteiden biologisia ja kemiallisia prosesseja tulisi ymmartaa, jotta
niiden vaikutuksia hulevesien hallintaratkaisujen toimivuuteen ymmarrettaisiin tulevaisuuden

hulevesirakentamisessa. (Jarvelainen, 2019, s. 12)
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4 Esimerkki toteutuneesta hulevesihankkeesta ulkomailla

4.1 NOAH -hanke

4.1.1 Hankkeen tausta ja tavoitteet

NOAH -hankkeen tavoitteena oli kehittaa konsepti kokonaisvaltaiselle suunnittelulle ja laatia
edistyksellinen suunnittelutydkalu kaupunkiymparistdihin. Hankkeen tavoitteena oli vahentaa
kuormitusta Itdmereen. llmastonmuutos aiheuttaa saavaihteluita, jotka voimistavat kuivia jaksoja
ja rankkasateita Itameren alueella. Kaupunkien hulevesijarjestelmien kapasiteetti on
tulevaisuudessa riittamaton, jonka vuoksi tulvat tulevat lisadantymaan tiheaan asutuilla alueilla.
Tama lisaa riskia kasittelemattoman jateveden paasemisestd vesistoon. Vesistoon paasisi
jateveden mukana ravinteita, vaarallisia aineita ja patogeenisia mikrobeja, jotka ovat haitallisia

ihmiselle ja ymparistélle. (Samk, n.d.)

IImastonmuutokseen sopeutuminen edellyttaa kokonaisvaltaisen hulevesien hallinnan ja
maankayton suunnittelun seka aikaisempaa muunneltavampien hulevesien viivytysjarjestelmien
kehittamistd. Hankkeessa luotua toimintatapaa on helppo soveltaa kaikkiin [tdmeren ymparilla

sijaitseviin kaupunkialueisiin. (Samk, n.d.)

Hankkeen aikana tutkittiin kahdeksaa hulevesiratkaisua ja kaupunkisuunnittelumenetelmaa
valituissa pilottikohteissa. Pilottikohteita yhdisti se, etta ne sijaitsivat |ahella luonnollista vesistoa:
merta, jokea tai kanavaa, joka on yhteydessa Itamereen. Lisdksi kaikissa kohteissa oli
viemarointijarjestelma ja kohteisiin oltiin suunnittelemassa uusia toimintoja mm. asuin- tai
pysakdintialueita. Pilottikohteet sijaitsivat Ruotsissa, Suomessa, Virossa, Latviassa ja Puolassa.

(Samk., n.d.)

4.1.2 Hankkeen organisaatio

NOAH -hanke eli Itdmeren suojelu kasittelemattomilta jatevesipadstoiltd kaupunkialueiden
tulvatilanteissa oli Tallinnan teknillisen yliopiston vetama hanke. Hanke toteutettiin yhdeksan
kunnan ja vesihuoltolaitoksen, seitseman korkeakoulun ja tutkimuslaitoksen seka kahden

sateenvarjo-organisaation yhteishankkeena. Hanke toteutettiin tammikuun 2019 —joulukuun 2021
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vélisena aikana. Hankkeen budjetti oli 3 000 000 euroa ja Interreg Baltic Sea Region -ohjelma

rahoitti hankkeen. (Samk, n.d.)

Hankkeessa olivat mukana Tallinnan teknillinen yliopisto, Haapsalun ja Rakveren kaupunki,
Rakveren vesilaitos seka Viron vesilaitosten yhdistys Virosta, Satakunnan ammattikorkeakoulu,
Luonnonvarakeskus (Luke) seka Porin kaupunki Suomesta, Gdanskin teknillinen yliopisto, Puolan
vesilaitosten kauppakamari ja Slupskin vesilaitos Puolasta, Liepajan kunta, Riikan teknillinen
yliopisto, Ogren kunta ja Jurmalan vesilaitos Latviasta, Halmstadin yliopisto sekd S6éderhamnin
kunta Ruotsista seka Tanskan teknillinen yliopisto. Hankkeen yhteistydorganisaatioina toimivat
Iltdmeren kaupunkien liitto, Viron ymparistoministerio seka Satakunnan kauppakamari. (Samk,

n.d.)

NOAH-projektin suomalaisilla yhteistydkumppaneilla oli keskeinen rooli projektissa. Satakunnan
ammattikorkeakoulu toimi projektin viestintdvastaavana. Porin kaupungilla oli asiantuntijoita,
jotka toivat projektiin osaamista jokialueiden tulvanhallinnasta ja lisasivat tietoa hulevesien
hallinnasta. Luonnonvarakeskus (Luke) tutki projektin vesianalyyseja saadakseen selville

toimenpiteiden vaikutuksia pilottikohteissa. (Samk, 2019b, s. 1)

4.1.3 Soderhamnin hulevesikohde

Séderhamnin kunta sijaitsee Ruotsin itdrannikolla (kuva 7). Soderhamnin hulevesikohteen valuma-
alueen pinta-ala on noin 10 nelidkilometria. (Samk, 20194, s. 21) S6éderhamnissa on edelleen

kaytossa sekaviemarointi. (Samk, 2021a, s.20)
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Kuva 7. Séderhamnin sijainti (Wikipedia, n.d.).

Séderhamn valittiin pilottikohteeksi, koska rankkasateet vaikuttavat ankarimmin alueen keskiosiin.
Lisdaksi Soderhamnin alueen odotetaan tiivistyvan uusien rakennusten seka katujen ja puistojen

rakentamisen myota. Pilottialueen sijainti nakyy kuvassa 8. (Samk, 20214, s. 20)

Kuva 8. Séderhamnin pilottialue (Samk, 2019b, s. 21).
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Séderhamnin pilottialue koostuu yhdestéatoista ala-valuma-alueesta. Niistad nelja purkaa
luonnolliseen puroon ja loput kapeaan Itameren lahteen. Esimerkiksi kattojen hulevedet
johdetaan edelleen jatevesiviemarijarjestelmaan ja sen vuoksi jarjestelmassa on useita
vhdistettyja jateveden ylivuotorakenteita. Nama yhdistetyt jateveden ylivuodot on varustettu

takaiskuventtiileilla, jotta merivetta ei paasisi jatevesiviemariverkostoon. (Samk, 20213, s. 20).

Soéderhamn NARA AB, joka vastaa Séderhamnin kunnallisesta vesihuollosta ja jitevesien
kasittelysta, toimitti kaikki projektiin tarvittavat tiedot, kuten kartat ja tiedot jate- ja
hulevesijarjestelmista. S6derhamnin kunta on kayttanyt kaivojen selvittamiseen
karttaohjelmistoaan, josta on selvitetty kaivojen sijainti, kansien korkeudet sekd onko kyseessa

tarkastuskaivo vai hulevesikaivo. (Samk, 20193, s. 21)

Puuttuvien tietojen keraamista varten oli kaytdssa ominaisuustietojen kerayslomake. Puuttuvia
tietoja kartoitettiin ja kerattiin maastossa. Kaivojen sijainti kartoitettiin sekd mitattiin kansien ja
juoksupintojen korkeudet. Mitatut ja keratyt verkoston ominaisuustiedot syotettiin

karttajarjestelmaan. (Samk, 2019a, ss. 21-22)

Lahtotietoina hankittiin tietoa alueen maankayt6sta ja maaperatyypista. Pilottialueelle
suunnitellut uudet kehitystyot haettiin suunnitteluohjelmasta karttamuodossa. Maaperan
korkeustiedot hankittiin erityisena karttatiedostona, jossa SOderhamnin ympariston vesistojen
vedenpinnan korkeuksien vaihtelut vuodenajan mukaan saatiin Ljusnan-Voxnans
vesiensuojeluyhdistykselta (LVVF) ja meresta Ruotsin ilmatieteen ja hydrologian laitokselta (SMHI).

(Samk, 20193, s. 22)

Lahtotietojen hankinnan yhteenvetona voidaan todeta, ettd ominaisuustietoa koottiin
koordinaateista, hule- ja jatevesiverkostosta mukaan lukien kaivoista, koosta, materiaaleista,
rakennusvuodesta, korkeusasemasta, maanpinnan tasosta, putken pituudesta seka

pumppaustiedoista. Naita tietoja kaytettiin hydraulimallin |dht6tietoina. (Samk, 201943, s. 22)

Huleveden maaran arvioimiseksi kohteessa kaytettiin hulevesien hallintamallia Extreme Weather
Layer -suunnittelutyokalua, joka mittaa virtaamia. Extreme Weather Layer (EWL) on BRS NOAH -
projektissa kehitetty tyokalu aluesuunnitteluun ja tulvariskien vahentamiseen kaupunkialueilla. Se
on koottu nykyisen hulevesijarjestelman malliin ja se on yhdistelma hydraulista mallintamista,

ilmastoskenaariota ja muita kaupunkisuunnittelun tietokokonaisuuksia. EWL -tyokalu perustuu
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kaupungin viemarointijarjestelman hydrauliseen malliin ja kaupungin paikkatietojarjestelman

tietoihin. (Samk, n.d.)

Asiantuntijat pystyvat EWL -suunnittelutydkalun avulla varautumaan tulevaisuuden vesihuollon
haasteisiin seka kehittamaan kaupunkialueiden ilmastonsietokykya. Uuden suunnittelutydkalun
avulla pystytaan toteuttamaan sopivimmat ratkaisut tulvien vahentamiseksi tulvariskialueilla.
Tydkalulla voidaan tarkastella, miten ratkaisut vaikuttavat valittuun alueeseen esim. tontti-,

kaupunginosa- tai kaupunkitasolla. (Samk, n.d.)

EWL -suunnittelutydkalulla voidaan kehittaa kaupunkialueen tulvahallintaa. S6derhamnin kunnan
suunnittelun toimintatapoihin lisataan tulvariskikartat eri ilmastoille. Tama mahdollistaa sen, etta
kaupunkisuunnittelijat voivat arvioida minka tahansa kehityssuunnitelman vaikutusta ilmaston

kestavyyteen. (Samk, 20213, s. 20)

EWL -suunnittelutyokalun avulla voidaan havainnollistaa, onko alue korkean tulvariskin,
keskimaaraisen tulvariskin, matalan tulvariskin alue tai jos alueella ei ole lainkaan tulvariskia.
Tulvariskin vahentdminen alentaa kustannuksia ja ymparistollisia uhkia. Tulvahallinta suojelee
Itdmerta jatevesivuodoilta, jotka voivat sisdltda patogeeneja ja vaarallisia aineita. Kuvassa 9 nakyy

EWL -suunnittelutyokalulla laadittu tulvariskikartta. (SAMK AV-julkaisut, 2021)

Kuva 9. S6éderhamnin pilottikohdealueen tulvariskialueet kuvattuna EWL -suunnittelutydkalulla

(Samk, 2021c, s. 7).
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4.1.4 Tulokset

Séderhamnin pilottikohteen olosuhteita tutkittiin ottamalla vesinaytteita ja tehtiin
virtaamamittauksia. Yksi hulevesindyte otettiin vuonna 2019 ja toinen hulevesindyte otettiin
automaattisella naytteenottimella tarkastuskaivosta sateen aikana kesakuussa 2020 ldhella
Séderhamnin keskustaa. Vesianalyysissa selvisi, etta suurin osa ndytteiden pitoisuuksista oli raja-

arvoissa ja muutamat pitoisuudet olivat alle raja-arvon. (Samk, 2021a, s. 55)

Extreme Weather Layer -suunnittelutyokalulla ja maastomittauksilla voidaan parantaa
Séderhamnin aluesuunnittelua ja ilmastonsietokykya. Vahentamalla tulvariskeja saadaan
kustannussadastoja ja pienennetadan ymparistollisia uhkia. Tulvariskialueiden kartoituksella pyritdaan

suojelemaan Itdmerta jatevesivuodoilta. (SAMK AV-julkaisut, 2021)

Hankkeen alkuvaiheessa paatettiin, ettd jokaisen NOAH -pilottikohteen tulosten visualisoinnista
tehdaan video Youtubeen. Linkit Youtube-videoihin I6ytyvadt hankkeen nettisivuilta. Lisaksi
jokaisesta pilottikohteesta laadittiin A4-kokoinen esite, jossa on oleellisimmat tiedot hankkeesta.

(Samk, 2021b, s.7)

5 Johtopaatokset

Projektitydssa tutkitut hankkeet olivat yhteishankkeita, jotka oli toteutettu useiden kuntien
kesken. NOAH -hulevesihanke oli kansainvalinen hanke, joka oli toteutettu eri maiden valilla.
Hulevesien hallintaa ja kasittelya voitaisiin tutkia Kemijarvella tekemalla yhteisty6ta muiden Lapin
kuntien kanssa. Kunnat voisivat yhteistyolla tutkia esim. paikallisten sddolosuhteiden vaikutuksia
hulevesienhallintaan ja kasittelyyn. Yhteishankkeissa syntyisi mahdollisesti kustannussaast6ja, kun

hankkeen kustannukset voitaisiin jakaa useamman kunnan kesken.

Hulevedet hallintaan kolmistaan -hankkeesta opittiin, ettd hulevesien kasittelyn huomioiminen
maankdyton suunnittelussa oli avainasemassa hankkeiden onnistumisessa. Tulevaisuudessa
Kemijarven asemakaavoituksessa voitaisiin varata alueita esimerkiksi hulevesikosteikoille tai muille
luonnonmukaisille hulevesien kasittelyjarjestelmille. Toteutettavat luonnonmukaiset hulevesien
kasittelyratkaisut voisivat parantaa Kemijarven vesistojen tilaa seka toimia osana

[ahivirkistysalueita ja olla parantamassa paikkakunnan imagoa.
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Hulevesikosteikoiden tarkoituksena on toimia pitkdaikaisena hulevesien kasittelyratkaisuna, joten
niiden rakenteiden kestavyytta tulee seurata ja huoltaa. Ndin ollen hulevesikosteikoista syntyy
kustannuksia my6s niiden rakentamisen jalkeen, mika tulee ottaa huomioon hulevesikosteikkoja

suunniteltaessa.

Suomessa toteutetuista hulevesihankkeista kavi ilmi, ettd hankkeiden toteutusaikataulut olivat
niin lyhyet, etta hulevesien laatua seka materiaalien ja rakenteiden kayttaytymista ei voitu tutkia
pidemmalla aikavalilla. Esimerkiksi hulevesikosteikon puhdistustehokkuutta voitaisiin seurata
ottamalla nayte kosteikolle johdettavista hulevesista ja kosteikolla kadsiteltavista vesista.
Pitkaaikaisella seurannalla saataisiin parhaiten tietoa siita, miten hyvin kosteikko pidattaa
ravinteita ja kiintoainesta. Tulevaisuudessa huleveden ominaisuuksia voitaisiin seurata
automaatiojarjestelmista sellaisissa kohteissa, joissa vesiensuojeluohjelma sita edellyttaa. Naita

automaatiojarjestelmia tulisi jatkossa kehittaa.
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