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Tassa opinnaytetyossa tutkittiin tyonaikaisten hulevesien kasittelya, menetelmia ja

kustannuksia.

Tyo tehtiin vertailemalla kahden, hiukan eri aikaan toteutetun, mutta samanlaisen tyo-
maan tyonaikaisten hulevesien kasittelyjarjestelmia. Rakennuttajana tydmailla oli
Fortum Power & Heat Oy ja Paaurakoitsijana TYL Tricon Suvic Oy. Tutkimus tukee

yrityksen tulevaisuuden tydmaiden tydmaavesien suunnittelua.

Tavoitteena oli selvittaa, miten tydmaan hulevesijarjestelma saadaan tehtya tarkoituk-
senmukaiseksi ja tehokkaaksi. Lisaksi selvitettiin, minkalaisia kustannuksia jarjestel-

mat aiheuttavat.

Taustatietoa saatiin tutustumalla aiheesta julkaistuihin oppaisiin ja suunnitteluohjei-

siin.

Tutkimuksessa vertailtiin naiden kahden tydmaan hulevesijarjestelmien rakentamista,
kustannuksia ja kayttoa. Toiminnasta ja tehokkuudesta saatiin tietoa poislaskettavan
veden laatua mittaamalla. Tuloksena saatiin myoOs laskelmat kahden erilaisen jarjes-

telman kustannuksista.
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In this graduate study the treatment, methods, and costs of managing stormwater in

construction site were investigated.

The study was conducted by comparing stormwater methods of two similar sites
whose schedule was slightly different. The site developer was Fortum Power & Heat
Oy and building constructor was consortion Tricon Suvic Oy. This study supports the

future planning of site water managing methods.

The aim was to chart how to plan the site water management system so that it is
feasible and effective. Another goal was to receive information about the costs of

these operations.

Information was obtained by familiarizing with the guides and planning instructions

published on the subject.

The study compared building, costs and use of water management systems in these
sites. Information of functionality and effectiveness were collected by measuring the
quality of the drain water. As a result, the calculations of costs of the two different

systems were obtained.

Keywords: environment, stormwater, stormwater management,
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1 Johdanto

Tybmaavesien hallintaan on kiinnitetty viime vuosina enenevassa maarin huomiota.
Kiintoaineita ja mahdollisia haitta-aineita sisaltavia vesia on aiemmin laskettu hal-
litsemattomasti luontoon tai ympardivien alueiden hulevesiverkostoon. Tama on ai-
heuttanut ylimaaraista kuormaa ymparistolle ja julkisille viemariverkostoille. Taman
vuoksi tyonaikaisten hulevesien hallintaan ja kasittelyyn on ruvettu vaatimaan suun-

nitelmia jo rakennuslupavaiheessa.

Tydmaavesien kasittelyn haasteina voidaan pitaa tydmaan sijaintia, tontin kokoa, ka-
siteltavan veden suurta maaraa ja ymparistdoa. Veden kasittelyyn on kehitelty erilaisia
menetelmia ja niista kaikki eivat sovellu jokaiselle tydmaalle, mutta kaikille tyomaille

on joku soveltuva menetelma.

Tapoja tydmaavesien kasittelyyn on useita. Tassa opinnaytetydssa tutkitaan kahden
samanlaisen, samankokoisen tydmaan hulevesien kasittelymenetelmia; niiden te-
hokkuutta, kustannuksia ja kayttokelpoisuutta tulevia projekteja silmalla pitaen.
Menetelmat naiden kahden tydmaan valilla poikkesivat toisistaan ja niista saatiin

tutkimusta varten vertailukelpoista tietoa.

2 Tyomaavedet

2.1 Mista tyomaavedet muodostuvat

Tyomaavedet muodostavat kokonaisuuden, joihin kuuluvat kaivantoihin kertyvat
sade- ja sulamisvedet, maaperasta suotuva pohjavesi, ja tyon aikana esim.
porauksessa tarvittava vesi. Vetta voi tulla tydmaalta runsaastikin, riippuen
maastosta, vuodenajasta ja olosuhteista. Lahes aina vetta joudutaan pumppaamaan

tai johtamaan pois tydmaalta.

Tydmaavedet ovat harvoin kirkkaita. Eroosion vuoksi niissa on lahes aina mukana

kiintoainetta ja sen mukana kulkevia ravinteita. Kiintoaine aiheuttaa kuormitusta
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viemariverkostoihin ja kaivoihin. Se edesauttaa viemareiden tukkeutumista ja kasvat-

taa niiden huoltotarvetta nostaen kunnossapitokustannuksia.

Ojiin pumpattaessa tydmaavesi kiihdyttaa eroosiota lisdantyneen virtaaman vuoksi ja

se edesauttaa vesistoihin purkautuvan veden samentumista.

Ymparoivaan luontoon tydnaikaiset vedet aiheuttavat myos kuormitusta voimakkaalla
eroosiolla. Vesistoihin kulkeutuessaan kiintoaine ja ravinteet aiheuttavat rehevoity-

mista ja happikatoa.

2.2 Kasitteistoa

Hulevesi

Hulevedella tarkoitetaan sateen ja lumien sulamisen vaikutuksesta maan pinnalla

olevaa vetta.

Pohjavesi

Maaperassa oleva vesi, jonka pinnan korkeus maanpinnasta vaihtelee.

Tyomaavesi/tydnaikainen hulevesi

Tydmaalta sateen, lumien sulamisen, kaivuutdiden tms. tuottama, ymparistoon

johdettava vesi.

Tyomaavesien hallintasuunnitelma

Suunnitelma, jossa kuvataan tydmaavesien kasittelyn vaiheet ja menetelmat.

Nykyisin tdma suunnitelma vaaditaan usein jo rakennuslupavaiheessa.

Ymparistovaikutusten arviointi

Ennen hanketta tehtava tutkimus rakennushankkeen ymparistovaikutuksista. YVA:n

pohjalta rakennusvalvonta tekee paatokset tydmaavesien hallintasuunnitelmasta.



2.3 Ymparistovaikutusten arviointi

Tydmaan hulevesien kasittelysta maaritellaan lahtokohdat jo hankkeen ymparistdvai-
kutusten arviointimenettelyssa (YVA). Se tulee kysymykseen silloin, kun hanke to-
dennakoisesti aiheuttaa merkittavia riskeja ymparistolle. YVA tehdaan jo suunnit-

teluvaiheessa, jotta toteustustapoja voidaan viela muuttaa sen perusteella.

Hankkeesta vastaava taho muodostaa YVA-ohjelman ja viranomaisen lausunnon
pohjalta YVA-selostuksen. Taman selostuksen pohjalta viranomainen laatii paatel-
man hankkeen ymparistovaikutuksista. YVA-selostus ja paatelma ovat mukana

paatettaessa hankkeen rakennusluvasta.

2.4 Tyomaavesien hallintasuunnitelma

Tyomaan suunnitteluvaiheessa muodostetaan myos tydmaavesien hallintasuun-

nitelma. Tama tehdaan kaikille tydmaille, jotka ovat yksittaista pientaloa suurempia.
Infrarakentamisessa hulevesisuunnitelma on osa hankesuunnittelua. Suunnitelmaa
taydennetaan tarvittaessa hankkeen aikana. Suunnitelmassa kasitellaan hulevesien

kasittelya kokonaisuutena.

Selvitetaan vesien kasittelyyn ja johtamiseen tarvittavien lupien ja

suostumusten tarve ja haetaan tarvittavat luvat ja suostumukset

« Arvioidaan poistettavien vesien maaraa ja laatua

» Valitaan poistettavien vesien johtamistapa ja -kohde (my6s lopullinen

kohdevesisto esim. lahin puro)

* Suunnitellaan vesien kasittelylaitteistojen ja -menetelmien mitoitus

* Suunnitellaan kasittelylaitteistojen ja -menetelmien sijoittaminen tydmaalle



» Suunnitellaan tarvittaessa poistettavan veden tarkkailu: analyysit,

naytteenottopaikka ja -tiheys

* Suunnitellaan vesien kasittelylaitteistojen kaytto- ja huoltotoimenpiteet (esim.
lietteiden ja sakkojen tyhjennystiheys ja vastaanottopaikat), aikataulu ja

nimetaan vastuuhenkilot

* Suunnitellaan tydmaanaikainen kirjanpito vesien kasittelylaitteistojen kaytto- ja
huoltotoimenpiteista (lietteiden ja sakkojen tyhjennykset, maarat ja
vastaanottopaikat, poistoveden maaran ja laadun seurantatiedot,

kasittelylaitteiden hairidtiedot ja toimenpiteet niiden korjaamiseksi jne.)

» Suunnitellaan toimenpiteet poikkeus- ja onnettomuustilanteissa ja laitetaan

toimenpiteet esille.

(Espoon kaupungin tydmaavesiopas.)

3 Viranomaismaaraykset

3.1 Kuntien vaatimukset

Kuntien viranomaiset vaativat rakennuslupahakemuksiin liitettavaksi hulevesisuun-
nitelman. Tama on tullut entista tarkeammaksi taajamien vettalapaisemattomien pin-
tojen maaran kasvaessa. Viime aikoina lupahakemuksen yhteydessa on vaadittu
my0s suunnitelmaa rakennusaikaisten hulevesien kasittelysta. Joissain uusissa kaa-
voissa on maarays tydomaavesien hallinnan suunnittelusta. Jos hanke aiheuttaa nor-
maalia suurempaa riskia ymparistolle, tulee ennen aloittamista tehda YVA, jonka

lopputuleman perusteella hulevesisuunnitelma tehdaan tydmaan ajaksi

Useat kunnat ovat julkaisseet oppaita tydmaavesien hallinnan suunnittelua ja toteut-
tamista varten. Naissa oppaissa kerrotaan, miten erilaisten tydmaavesien kanssa tu-

lee menetella ja niissa esitellaan erilaisia hallintamenetelmia.
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Uudellamaalla on esimerkiksi tehty yhteistydssa paakaupunkiseudun kuntien ja

HSY:n kanssa yhteinen tydmaavesiohje, joka sisaltaa periaatteita vesien kasittelylle.

3.2 Sanktiot virheellisesta tydmaavesien kasittelysta

Hallitsemattomana tydmaavesien kasittely voi johtaa haittoihin ymparistolle ja ter-
veydelle. Rikoslaki (1889/39) maarittaa ymparistorikoksia kasittelevassa luvussa 48
tahallisesti tai huolimattomuudella tehdysta ympariston turmelemisesta jaettavia ran-

gaistuksia.

Maankayttd- ja rakennuslaki 122§ maarittaa luvanvaraiselle tydmaalle nimettavaksi
vastaavan mestarin, joka vastaa rakennustyosta ja sen laadusta. Tyotehtavansa lai-

minlyoneelta voidaan evata lupa toimia vastaavana mestarina.

Mrl.145§ toisen momentin mukaan luvattomasta tai luvanvastaisesta rakentamisesta

johtuvat tarkastusmaksut voidaan peria korotettuna.

Jos luvattomasti viemareihin johdetut tydmaavedet aiheuttavat vahinkoa putkilla tai

kaivoille, niiden aiheuttamat kustannukset peritdan vahingon aiheuttajalta.

(Espoon kaupungin tydmaavesiopas.)

3.3 Tyomaavesia koskevat saannokset

Ymparistonsuojelulaki (527/2014)

6, 7, 14 ja 20 § Yleiset periaatteet ja velvollisuudet ympariston pilaantumisen

ehkaisemiseksi

— 16 § Maaperan pilaamiskielto

— 17 § Pohjaveden pilaamiskielto

— 27 § Yleinen luvanvaraisuus; Ymparistdlupa on oltava toimintaan, josta
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saattaa aiheutua vesiston pilaantumista, eika kyse ole vesilain mukaan

luvanvaraisesta hankkeesta

Ymparistonsuojeluasetus (713/2014)

— 6. luku 41 § Vesihuoltolaitoksen viemariin johdettavia paastdja koskevat

yleiset vaatimukset
Vesilaki

— 2. luvun 15 § ilmoitusvelvollisuus

— 3. luvun 2 ja 3 §:t luvanvaraisuus

— 5. luvun 6 § ojituksesta ilmoittaminen
Espoon kaupungin ymparistonsuojelumaaraykset 7 §
Rakennustyomailla ja muissa tilapaisissa toiminnoissa syntyvia ymparistolle tai vie-
mariverkoston toiminnalle haitallisia vesia ei saa johtaa vesistoon tai hulevesivie-
mariin ilman esikasittelya, jolla haitta saadaan poistettua tai riittdvasti vahennettya.
Maahan imeyttamisen edellytyksena on, ettei siitéd aiheudu maaperan tai pohjaveden
pilaantumisen vaaraa. Merkittavia maaria haitallisia aineita tai kiintoainetta sisaltavien
poistovesien johtamisesta tai maahan imeyttamisesta on ilmoitettava Espoon ympa-

ristokeskukseen hyvissa ajoin ennen toiminnan aloittamista esikasittelyn riittavyyden

arvioimiseksi.

(Espoon kaupungin tydmaavesiopas.)

Espoon kaupungin rakennusjarjestys

Tybmaan perustaminen ja hoitaminen
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Tydmaalta ei saa laskea suoraan vesistoon tai ojaan runsaasti kiintoainetta tai lietetta

tai haitallisia aineita sisaltavia hule- tai kuivatusvesia.

(Espoon kaupungin tydmaavesiopas.)

4 Tyomaavesien hallintamenetelmat

Tyomaavesien hallintamenetelmat ja rakenteet tehdaan heti maanrakennustoiden
alussa, ennen pintamaiden, pintarakenteiden ja puuston poistoa. Talloin tydmaave-
det ovat hallinnassa koko tydmaan ajan ja niiden laadun vaihtelua voidaan seurata
alusta loppuun. (Lahden kaupunki, Rakentamisen aikaisten hulevesien

hallintaohjeistus.)

Tybmaavesien kasittelyyn on monia tapoja, joista kaikki eivat sovellu jokaiselle tyo-

maalle. Kaikille tydmaille on kuitenkin mahdollista 16ytaa joku soveltuva menetelma.

Menetelman valintaan vaikuttavat tydmaan sijainti, kasiteltavien vesien laatu ja vas-
taanottava taho. Soveltuva menetelma valitaan urakoitsijan ja suunnittelijan yhteis-

tyossa.

Edullisinta ja helpointa tydmaavesien hallinta on, jos niiden muodostuminen ja sa-
mentuminen voidaan estaa. Tama on kuitenkin hyvin harvinaista ja jonkinlainen ka-

sittelymenetelma pitaa olla kaytossa lahes jokaisella tydomaalla.

4.1 Vesien sekoittumisen estaminen

Tyomaalle valuu ymparoivasta maastosta sade- ja sulamisvesia. Nama vedet tulee
pitaa erillaan tydomaalta tulevista vesista, jotta niiden maara ei tarpeettomasti kasva.
Erilaiset uomat, purot yms. muutetaan virtaamaan tydmaan ohi erilaisin jarjestelyin.
Uusilla reiteilla tulisi suosia putkia ja valttaa kaivettuja avo-ojia. Ojien kaivuu irrottaa
maaperasta kiintoainesta, joka huuhtoutuu ojaan. Tydmaan ymparilla olevilla valleilla

voidaan tehokkaasti estaa ulkopuolisten vesien valuminen tydmaalle.
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Tydmaavesien poisjohtamiseen tarkoitetut ojat tulee eroosiosuojata, jotta ne osaltaan

toimivat kasittelyrakenteina tyomaavesille.

Valmiin rakennuksen katolta tulevat vedet eivat saa sekoittua tydomaavesien kasit-
telyjarjestelmaan. Rankkasateen sattuessa runsas virtaama saattaa irrottaa jarjes-

telmasta sen pohjaan laskeutunutta kiintoainesta.

Tyomaan lopulliset hulevesijarjestelmat, esim. kaivojen ritilakannet, tulee suojata
mahdollisuuksien mukaan vesitiiviisti tydmaavesilta, jotta niihin ei huuhtoudu kiinto-

aineksia.

4.2 Kasvustot ja pintarakenteet

Osa tydmaavesista muodostuu sade- ja sulamisvesista. Naiden mukana kulkeutuu
usein haitta-aineita ja humusta. Tontin pintakasvuston, joka sitoo maan pinnan, pois-
tamista tulisi valttaa mahdollisimman paljon. Kaivetun ja liikenndidyn maan pinnasta
huuhtoutuu kiintoainesta huomattavasti enemman, kuin niilta alueilta, joissa kasvil-
lisuus on jatetty rauhaan. Kasvillisuus myos osaltaan sitoo tydmaavesien kiintoai-

neita.

Jos tyomaalla I13jitetaan maa-aineksia valiaikaisesti, niiden peittaminen pressuilla
vahentaa maa-aineksen huuhtoutumista hulevesiin. Myds suuret penkereet yms. on

hyva mahdollisuuksien mukaan peittaa.

Kustannuksiltaan kasvillisuuden ja pintarakenteiden hyvaksikaytto on erittain edulli-

nen tapa pienentaa haitallisten tydomaavesien paasya ojiin ja viemareihin.

4.3 Tyomaalla kaytettavien tuotteiden aiheuttamat haitat

Tyomaalla kasitellaan monenlaisia materiaaleja, joista kastuessaan erittyy haitallisia
aineita ymparistoon veden mukana. Erityisesti polttoaineet, Oljyt ja pintakasittelyai-
neet muodostavat erittain suuren ymparistoriskin luontoon joutuessaan. Jatteet tulee
sailyttda asianmukaisesti mahdollisuuksien mukaan kannellisissa roska-astioissa.
Kemikaalit, polttoaineet yms. sailytetaan siten, etta niiden sailytysastioiden vuotaessa

aineet eivat paase leviamaan tydmaavesien sekaan. Tyomaalla tulee olla imeytystur-
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vetta tms. em. materiaalien vuotoja varten. (Lahden kaupunki, Rakentamisen

aikaisten hulevesien hallintaohjeistus.)

Tyomaan ajonevojen mukana kulkeutuu ymparistoon runsaasti maa-ainesta, varsin-
kin kuraisella kelilla. Esimerkiksi autojen renkaisiin tarttuu savea ja mutaa ajoittain
hyvinkin paljon. Tydmaan hulevesisuunnitelmaan tulee olla merkittyna riittava alue
ennen tydmaaliittymaa, jossa ajoradan pinta on karkeaa mursketta. Ajoneuvojen pyo-

rat puhdistuvat talle alueelle ja se voidaan kaivaa ylos tydmaan paattyessa.

Jos ajoneuvoja on tarpeen pesta tai huuhdella, siihen osoitetaan oma alueensa. Il-
man pesuaineita tapahtuvan huuhtelun vedet voidaan johtaa tydmaavesien kasit-
telyjarjestelmaan. Jos tyokoneita pestaan pesuaineilla, on pesupaikka viemaroitava

ja varustettava 0Oljyn- ja hiekanerotuskaivoin.

Betoni on hyvin emaksista ja sen kulkeutuminen luontoon aiheuttaa eliostolle haittoja.
Taman vuoksi muottikaluston, betonitydvalineiden, betonipumppujen- ja autojen yms.
pesuvedet eivat saa paasta tybmaavesisysteemiin, vaan ne on kerattava talteen ja
vietava jatteenkasittelylaitokselle. Pienia maaria (alle 1m3) betonia sisaltavaa vetta

voidaan imeyttaa tydmaalla maaperaan.

4.4 Laskeutusojat ja -altaat

Ennen ympariston ojiin pumppaamista, tulee tydbmaavesia viivastyttaa ojissa tai sii-
hen suunnitelluissa altaissa. Eroosiota vastaan tulee laskuojat suojata suodatinkan-
kaalla ja sen paalle laitettavalla sepelilla. Sepeli itsessaan sitoo veden kiintoainesta
itseensa ja samalla kirkastaa sita. llman eroosiosuojausta maaperasta huuhtoutuu

mineraaleja veteen ja siita tulee pahimmassa tapauksessa entista sameampaa.

Laskeutusaltaissa vesi seisoo ja se antaa kiintoaineelle aikaa laskeutua altaan poh-
jaan. Veden sekoittumista tulee valttaa, joten veden pumppaaminen suoraan altaa-
seen kannattaa pitaa minimissa. Hyva tapa on johtaa vedet altaaseen erityista ojaa

pitkin, jonka pintarakenne on samanlainen altaan kanssa (Kuva 1).

Laskuoja voidaan vetaa lahemmaksi pumppauspistetta, jotta letkuvedot olisivat

lyhyempia. Ennen laskeutusallasta ojassa voi olla hidastinpatoja, jotka on tehty
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karkeasta sepelista. Padon lapi siilautuessaan veden virtaus hidastuu ja kiintoaineen

laskeutuminen tehostuu.

Laskuojasta vesi on hyva johtaa altaaseen ylivuotoputkella, jolloin pohjan sameampi
vesi jaa ojaan ja vain pintavesi johtuu altaaseen. Altaat tehdaan eraanlaisiksi
osastoiksi, jossa vesi kiertda mahdollisimman pitkdn matkan, kunnes altaan toisessa
laidassa se ohjataan ylivuodolla laskuojaan. Ylivuoto kannattaa ohjata sulkukaivon

kautta, jotta hairidtilanteessa juoksutus voidaan keskeyttaa.

Kuva 1 Sepelilla eroosiosuojattu tydmaaoja

4.5 Kemikalointi

Huleveden kirkastumista voidaan nopeuttaa sekoittamalla siihen laskeutumista edis-
tavia kemikaaleja. Tama prosessi vaatii oman jarjestelmansa, jossa automatiikka oh-
jaa sekoitusprosessia ja annostelua. Jarjestelma on yleensa sijoitettu konttiin, jossa
on putkireaktori aineen sekoittumista varten (kuva 2). Reaktoriin on yhdistetty

syottoyksikkd, joka sekoittaa ja annostelee kemikaaliseoksen.

Tyypillisesti veteen sekoitetaan happoa tai emasta pH:n saatamiseksi. Taman jalkeen
lisataan saostuskemikaalit, jotka erottavat epapuhtaudet kasitellysta vedesta. Naita
saostuskemikaaleja ovat esimerkiksi erilaiset flokkulantit, jotka voivat olla +,- ja

neutraalisti varautuneita.
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Prosessi on hyvin automatisoitu ja se saadaan saatamaan lahteva vesi esim. pH-

arvon perusteella. Koko jarjestelma on yleensa etavalvonnassa.

7 M.

Kuva 2 Polymerointikontti

4.6 Geotuubi

Geotuubi on eraanlainen suodatin, jolla kiintoaines erotetaan vedesta (kuva 3) Kontin
tilavuus on n.20 m? ja sen kapasiteetti kasitella vetta on n.10-40 m3/h riippuen veden

laadusta. Talla menetelmalla vedesta saadaan eroteltua kuiva-ainesta jopa 90%.

Vesi painuu kontissa olevan suodattimen 1api, jolloin kiintoaine jaa sen sisalle. Suo-
dattimen tayttyessa kontti voidaan kipata maankaatopaikalle ja siitd maksetaan koos-

tumuksen mukainen maankaatopaikkamaksu.

Geotuubilla voidaan suodattaa hyvin monenlaisia jatevesia dljyisista turvelietteeseen.



17

Kuva 3 Kaksi geotuubia

5 Tyomaiden case-esimerkit

5.1 Johdanto

Esimerkkikohteet ovat Kirkkonummen Kolabackenissa ja Espoon Hepokorvessa si-
jaitsevia Lampopumppulaitoshankkeita. Rakennuttajana kohteissa on Fortum Power
& Heat Oy ja paaurakoitsijana TYL Tricon Suvic Oy. Kohteisiin rakennetaan Iampo-
pumppulaitokset, jotka tekevat kaukolampda samalle alueelle rakennettavista

Microsoftin datakeskuksien lauhdejarjestelman hukkalammaosta.

Hankkeista ei tarvinnut tehda ymparistdvaikutusten arviointimenettelya (YVA), mutta
tyonaikainen hulevesisuunnitelma tehtiin molempiin hankkeisiin erikseen. Kummas-
sakin hankkeessa on riskeja ympariston kasvien ja elaimiston haitalle ja nama asiat

on viety tydmaavesisuunnitelmiin.

Hankkeista Kolabacken alkoi noin puolta vuotta aikaisemmin ja sielta saatuja koke-

muksia hyddynnettiin Hepokorven tydmaavesien hallintaa suunnitellessa.
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5.2 Kolabacken

5.1.1 Lahtotilanne

Hankkeen aikataulu on 8/2023 — 9/2025. Tyét tontilla aloitettiin elokuussa 2023.

Maanrakennustyot sijoittuvat kesasta -23 talveen -24.

Hankkeelle on laadittu tyonaikainen hulevesisuunnitelma GeoUnionin toimesta, joka
on paivatty 19.4.2023 (Liite 2)

Tontilla kasvoi ennen toiden aloitusta puustoa ja se on toiminut metsatalouskaytossa.
Pinnan korkeusvaihtelu on n.+27,8...+30,5, Eli korkeuseroa oli n. kolme metria. Maa-

pera on moreenia ja osittain savea. Maakerroksen paksuus on n. 0,4..3,6 m.

Pohjaveden korkeus lahimmissa havaintoputkissa vaihteli valilla +27.8...25.2.

Suunnitellun rakennuksen kellarikerroksen pohjan korko on n +25.9. Eli voidaan paa-
tella, etta kaivantoihin johtuu pohjavetta maaperasta. Maanrakennus sisaltaa kaivua

ja louhintaa koko tontin alueella.

Pohjatutkimusten mukaan tontin maaperan vedenlapaisevyys vaihtelee, eika se so-
vellu suurten hulevesimaarien imeyttamiseen. Ymparoiva maasto soveltuu osittain

kasvillisuuteen suotautumiseen ja maaperaan imeyttamiseen.

Mitoitussateen (10 min, 150 I/s/ha) hulevesikertyma tontilla on n.21 m?.

5.1.2 Suunnitellut toimenpiteet

Tontin kolliskulmaan oli suunniteltu laskeutus/viivytysallas, jonka tilavuus oli n.25 m?3.
Tama allas todettiin valittomasti pumppaamisen aloituksen jalkeen liian pieneksi ja
tilalle suunniteltiin ja toteutettiin kaksi suurempaa allasta. Naista altaista vesi johde-

taan ymparoivan metsaalueen ojiin.

Altaiden rakenteet erotettiin pohjamaasta suodatinkankaalla. Kankaan paalle 200

mm 32-90 sepeli.
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Tydmaavesien vahentamiseksi suunnitelmassa oli mainittu tdéiden suoritus vahasa-
teiselle ajankohdalle. Eroosion pienentamiseksi kasat ja penkereet peitetaan tarvit-
taessa pressuilla. Pintakasvillisuutta jatetaan mahdollisimman paljon kaivamatta pois.
Tama on tosin melko hankalaa, silla kaivuutdita joudutaan toteuttamaan koko tontin

alueella.

Tyomaalle ei suunniteltu ojaa tai muuta keskitettya veden johtouomaa altaille, vaan
vedet pumpattiin niihin suoraan letkuilla. Kaytossa oli 2- ja 3-tuumaisia uppopump-

puja.

Tybnaikaisen hulevesisuunnitelman mukaan maastoon johdettavien vesien tulee olla
laadultaan sellaista, ettei siita aiheudu ympariston pilaantumista tai haittaa raken-

netulle ymparistolle.

Onhjeelliset pitoisuuksien raja-arvot poisjohdetulle vedelle:

Kiintoaine <300 mg/I

~ pH69

Lampdtila <25 °C

Oljyt: alle 5 mg/l, eikéd nakyvaa oljykalvoa.

Raja-arvojen ylittyessa suunnitelmassa maarattiin lopettamaan veden johtaminen

maastoon, kunnes korjaavat toimenpiteet on tehty.

Tydmaavesien laaduntarkkailu maarattiin suoritettavaksi paivittain silmamaaraisesti.

Erityisesti Oljypohjaisten aineiden paasya vesien mukana tulee tarkkailla.

Maastoon johdettavasta hulevedesta maarattiin myos otettavaksi naytteita laborato-
riokokeita varten. Kiintoainesta tulee tarkkailla 2 krt vilkossa silmamaaraisesti ja lam-

potila, pH ja Oljyt laboratoriokokeilla 1 krt/viikko.
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5.1.3 Tyonaikainen hulevesien hallinta

Kaivuutyot tontilla aloitettiin elokuussa 2023. Pumppaaminen viivytysaltaaseen aloi-
tettiin samaan aikaan ja se todettiin heti liian pieneksi. Altaiden muutostydn suunnit-
telu ja toteutus suuremmaksi aloitettiin saman tien. Samalla altaaseen laitettiin ylivuo-

toputki, jonka odotettiin pienentavan hallitsematonta vuotoa maastoon.

Toiden aloittamisen jalkeen alkoi erittain sateinen kausi, jolloin kaivantoihin kertyi vet-
ta todella paljon. Pumppuja oli kaytdssa useita ja ne olivat paalla yota paivaa. Tama
aiheutti viivastysaltaiden tulvimista ja tydmaavesia paasi hallitsemattomasti maas-

toon.

Altaita suurennettiin ja niiden rakenteita parannettiin kestavammaksi. Niihin lisattiin
mm. valipadot, joiden vaikutuksesta vesi hitaasti virtasi altaiden laidasta laitaan ja
nain ollen pidensi laskeutusaikaa. Nain pyrittiin parempaan humusaineen laskeutu-
miseen ja veden selkeytymiseen. Lisaksi pumppausta ei tehty yo- tai viikonloppu-

aikana, jotta ylivuodon valvonta oli jatkuvaa.

Altaiden toteutuksessa todettiin tdiden aikana rakenteellinen virhe. Altaat rakennettiin
vetta lapaisevasta maa-aineksesta ja pinnassa olleen sepelin ja perusmaan valiin lai-
tettiin suodatinkangas. Tama aiheutti sen, etta altaat eivat pitaneet vetta. Maa altai-
den ymparilla alkoi kyllastymaan vedella ja ympardiva maasto muuttui suoksi. Altai-
sta ei enaa suotunut vettd ymparistoon taman kyllastymisen vuoksi. Lisaksi jos veden

pinta altaissa laski, alkoi maaston vesi suotumaan altaaseen takaisin.

Altaita korjattiin savella ja hallitsematon vuoto saatiin hallintaan syksyn mittaan. Ti-

lanne parani viela saiden kylmettya ja vesikuorman pienennyttya taman vuoksi.

5.1.4 Vesinaytteet

Vedesta otettiin naytteita ja ne analysoitiin laboratoriossa, naytteet sisalsivat

silmamaaraisesti runsaasti humusta (kuva 4).

Ensimmainen nayte otettiin liian pienesta altaasta 27.9.23

- pH 6,09
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- kiintoaineet 1678 mg/I

23.10.24 otettiin toinen nayte, myos ymparoivista ojista

— hulevesialtaan ensimmainen osa

- pH 7,56

— kiintoaine 260,5 mg/I

Hulevesialtaan viimeisesta osasta, mista vesi pumpataan eteenpain, otettu nayte.

~ pH7.22

— kiintoaine 75,15 mg/I

Ojasta, johon vedet lopulta valuvat metsan Iapi, otettiin nayte. Tassa mukana oli suuri

maara metsan maaperakerroksista mukaan tullutta kiintoainesta.

~ pH58

— kiintoaine 143,5 mg/I.

Taman perusteella ensimmaisen naytteen kiintoainepitoisuus oli merkittavasti yli raja-
arvon. Seuraavat naytteet jarjestelman parantamisen jalkeen tayttivatkin asetetut
vaatimukset. limojen kylmettya ja maanrakennustoiden edettya loppuvuonna 2023
pumppauksien tarve vaheni merkittavasti ja virtaama jarjestelmassa on pysynyt
pienehkdna. Kevaan koittaessa sulamis- ja sadevesia on odotettavissa lisaa, jolloin

mittaukset jalleen aloitetaan.
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Kuva 4 Kolabackenin vesinaytteita

5.1.5 Kustannukset

Laskeutusaltaiden rakentamiskustannukset kaikkien korjaus- ja
parantamistoimenpiteiden jalkeen olivat n. 20000 €. Tahan paalle tulee viela
kustannuksia naytteiden otoista, tarkastuksista ja valvonnasta. Kustannukset naista

voidaan arvioida olevan n. 200 €/kk

Naista luvuista saadaan, jos vertailuaika on 12 Kk, jolloin tydnaikaisten hulevesien
kasittelya tarvitaan, kustannuksiksi n.1900 €/kk. Tata voidaan pitaa pienena

summana kohteen kokoon nahden.

5.1.6 Johtopaatokset

Tydmaavesien kasittelyyn tehtiin suunnitelma, mutta siina ei painotettu oleellisia
asioita, jotta jarjestelma saataisiin toimimaan kunnolla. Altaiden vedenpitavyys olisi
tosin paremmalla ajattelulla toteutuksen aikana saatu aikaiseksi ilman suunnitel-
maakin. Kun altaat saatiin vedenpitaviksi, jarjestelma on toiminut kutakuinkin

toivotulla tavalla.

Voidaan luonnehtia, etta tassa tapauksessa jarjestelma on melko yksinkertainen ja
kevyt. Silld saadaan kuitenkin tydmaalta poisjohdettava vesi selkeytettya vaaditulle

tasolle, joten sita voidaan pitaa toimivana.
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Kustannuksiin nahden jarjestelma on tehokas. Taman tydmaan pohjalta saatiin ve-
sien hallintaan tietoa Hepokorven tydmaavesien hallintasuunnitelmaa varten. Siella
jarjestelyt tehtiin paljon kattavammin ja jarjestelmaan lisattiin viela varmuuden vuoksi
polymerointikontti ja geotuubi. Talla pyrittiin varmistamaan laadultaan vaatimuksien

mukainen poisjohdettava tydmaavesi.

5.2 Hepokorpi

5.2.1 Lahtotilanne

Hankkeen aikataulu on 12/2023 — 12/2025. Ty6t aloitettiin marraskuussa 2023
tydomaateiden, huleveden kasittelyjarjestelman ja parkkipaikkojen rakentamisella.

Maanrakennustyot suoritetaan tammi- heinakuussa 2024.

Tybnaikaisen hulevesisuunnitelman on laatinut GeoUnion ja se on paivatty
21.12.2023 (Liite 3). Maanpinnan korkeus vaihtelee valilla +34.4 - +39.0. Tontilla on
tarkistusputkia pohjaveden pinnankorkeuden toteamiseksi. Pohjaveden pinta on
vaihdellut tasolla +34.5 - +35.2. Veden painetaso on ajoittain lievasti maanpintaan

nahden paineellista.

Tontti koostuu puoliksi vanhasta pellosta ja toinen puoli on metsamaastoa. Pellolle
tehtiin kesalla 2023 koekuoppia ja havaittiin, etta niihin kertyy vetta todella nopeasti.
Mitattiin, etta vetta tulee jopa n.170 I/min. Pohjaveden pinta tontilla on maanpinnan
tasolla. Tontin pintakerros on humusta. Pintakerroksen alla on 0-4,5 m paksu savi-

kerros ja taman kerroksen alla on silttia ja hiekkaa, syvemmalla moreenia.

Alueella on valmiiksi runsaasti ojia, jotka purkautuvat n.1 km paahan Bodomjarveen.
Jarven veden laatu on melko huono ja siihen laskettavan veden laatua tarkkaillaan.

Tama aiheutti painetta laskettavien hulevesien laadun varmistamiseksi.

Alueella tehdyn maaperatutkimuksen perusteella varmistettiin, ettd maaperassa ei
ole sulfidisavea. Rakentaja on kuitenkin velvoitettu seuraamaan tydmaan hulevesien

pH-arvoa.
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5.2.2 Suunnitellut toimenpiteet

Tyomaavesien hallintasuunnitelmassa maariteltyihin toimenpiteisiin kuului koko tontin
mittainen kokoomaoja tontin pohjoisrajalle (Kuva 5). Kokoomaojan alapaahan tehtiin
kolme viivytyspatoa. Seka oja, etta viivytyspadot tehtiin 32-90 sepelista. Sepelikerros

erotettiin perusmaasta kI3 suodatinkankaalla.

Kuva 5 Kokoomaoja

Kokoomaojan paahan rakennettiin syvempi kaivanto pumpulle, jolla vesi siirretaan
eteenpain. Vesien viivastykseen ja laskeutukseen rakennettiin kaksi allasta, joiden
yhteenlaskettu tilavuus on n.70 m? (kuva 6). Naista altaista kasitelty tydbmaavesi
lasketaan sulkukaivon kautta ojaan, josta se kulkeutuu n. 1 km paassa

Bodomijarveen.
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Y

Kuva 6 Ensimmainen laskeutusallas

Kolabackenista saatujen kokemusten perusteella tutkittiin keinoja, joilla voitaisiin
parantaa luontoon laskettavan veden laatua. Menetelmiksi valittiin polymerointi ja
geotuubi, jotka lisattiin suunniteltujen laskeutusaltaiden lisaksi. Kasittelyketju muo-

toutui seuraavaksi:

1. Pumppaus keruuojasta polymerointikonttiin

2. Kontista altaaseen nro.1, jossa humus laskeutuu polymeerin ansiosta normaa-

lia nopeammin.

3. Altaasta 1 vesi pumpataan geotuubiin.

4. Geotuubista vesi johdetaan altaaseen nro.2

5. Altaasta sulkukaivon kautta ojaan, jota pitkin Bodomjarveen

Talla menetelmalla mahdollisuus, etta raja-arvot ylittavia pitoisuuksia sisaltavaa vetta

paasisi ymparistoon, saadaan melko pieneksi.

Polymerointikontin kayttdonoton yhteydessa otettiin tydmaan vesista koenaytteet,
joiden perusteella haettiin kohteen vesille sopiva polymeeri. Tavoitteena I0ytaa aine,

joka laskeuttaa humuksen mahdollisimman nopeasti.



26
Polymeereja on positiivisesti ja negatiivisesti varautunutta, seka neutraalia. Tassa ta-

pauksessa kaytettavaksi aineeksi valikoitui neutraali N100, valmistaja Kemira.

Tydmaan hulevesien maaraa saadaan pienennettya osaltaan siten, etta rakennet-
tavan tontin ulkopuolelta ei paasteta sade- tai sulamisvesia tontille. Tata varten tontin
ulkopuolisen, tontille johtavan, ojan vesille kaivettiin oma niskaoja, joka esti sen ve-
den purkautumisen kasittelyjarjestelmaan. Tama osoittautui tehokkaaksi keinoksi va-
hentaa kasiteltavan veden maaraa. Kevaan sulamisvedet saatiin ohjattua tehokkaasti
tydmaan ohi (kuva 7).

Kuva 7 Niskaoja vasemmalla

5.2.3 Tyonaikainen hulevesien hallinta

Maanrakennustyét tontilla alkoivat joulukuussa ja rakenteet tydmaavesien kasittelya
varten rakennettiin joulu- tammikuussa. Talle ajalle sattui kylmempi jakso, jossa ko-
vimmat pakkaset laskivat alle -20 °C:seen. Tasta aiheutui, etta tydmaalta ei tullut
juurikaan vetta ja maanrakennuksen alku paastiin tekemaan kuivissa olosuhteissa.
Myds jarjestelman pumput ja niiden letkut ja litokset saatiin rakennettua rauhassa

valmiiksi ja liitettya vedenkasittelykonttiin ja geotuubiin.

Helmikuun alussa lampdtila nousi ja suojakelien mydta myos tarve tydmaavesien

pumppaamiseen tuli ajankohtaiseksi. Veden kertyminen tydomaan kaivantoihin oli
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melko normaalia ja jopa maltillisempaa kuin pahimmissa skenaarioissa. Maaperasta

liukeni veteen jonkin verran humusta (kuva 8).

Kuva 8 Tyomaakaivanto

Pumppaukset aloitettiin vko.9/-24. Ensimmaisen vaiheen polymeeriannos aloitettiin
ensin 7 g/m3, mutta nostettiin pian 13 g/m3. Tama sen vuoksi, koska alussa vesi oli

hyvin humuspitoista ja sen laskeuttamiseksi annosta nostettiin kaksinkertaiseksi.

Jarjestelman kayttdonotossa ei ollut ongelmia ja se toimi alusta asti moitteetta. En-
simmaiset naytteet otettiin tydbmaaojasta, molemmista altaista ja lahtevasta putkesta.

Tulokset olivat vaadituissa rajoissa ja visuaalisesti vesi oli melko kirkasta.

Virtaamaa saadettiin aluksi n. viikon ajan. Polymerointikontti aiheuttaa jarjestelman
alkupaassa pienen tulpan, koska vesi ei virtaa kontin lapi niin nopeasti, kun mita al-
taiden pumput pumppaavat. S4aatéa tehtiin vaihtamalla pumppujen kokoja pienem-

piin.

Alussa havaittiin toisen altaan pinnalla dljykalvoa. Taman synnysta oli pari erilaista
teoriaa. Altaan ohi menee vilkkaasti liikennoity tydmaatie ja sita pitkin ajaneesta au-
tosta on voinut tippua hiukan 6ljya tielle ja se taas valunut sula/sadevesien mukana
altaaseen. Toinen teoria on se, etta altaan pinnalla olleen jaapeitteen pinnalle on ker-
tynyt talven aikana epapuhtauksia ja jaan sulaessa 6ljy muodosti kalvon veden pin-

nalle. Oljya oli todella vahan ja se imeytettiin dljypuomiin. Tdman seurauksena jar-
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jestelmaa parannettiin ja poistoputkeen lisattiin 90 asteen kayra, jonka seurauksena
lahteva vesi ei lahde pinnasta vaan muutaman sentin pinnan alta. Talloin pinnalla

oleva dljykalvo ei johdu lahtevaan ojaan.

Naiden muutosten jalkeen jarjestelma on toiminut moitteetta ja lahtevasta vedesta
otettujen naytteiden arvot ovat alittuneet kirkkaasti. Vetta kokoomaojaan on pumpattu
vaihtelevasti eri paikoista ja maarat ovat vaihdelleet runsaasta vahaiseen. Riippuen

pakkasista ja sateista.

Tyon aikana huomattiin, etta veden laatu heikkenee, jos runsaasti humusta sisalta-
vaa vetta paastetaan pulssinomaisesti suuri maara jarjestelmaan. Talldin vesinayt-
teiden pitoisuudet kasvavat samassa suhteessa. Tallainen tilanne oli esimerkiksi sil-

loin, kun tydmaan kellarin pontattua monttua aloitettiin kaivamaan.

Kaivuutyot aloitettiin maanantaina ja huomattiin, ettd pumppuja pyorittanyt generaat-
tori oli sammunut edellisena paivana. Taman vuoksi monttuun oli kertynyt runsaasti
vetta, jota pumpattiin sielta pois isolla pumpulla. Tyon aikana maaperan savea kai-
vettiin veden seasta ja se paasi sekoittumaan poispumpattavaan veteen muodostaen
lietettd. Tama laski maastoon laskettavan veden laatua, mutta poistoveden arvot

pysyivat tasta huolimatta rajoissa.

Ensimmaisena olevan polymerointikontin virtaus saadettiin n.7 m3*h. Ensimmaisesta
altaasta geotuubiin vetta syottadvan pumpun tuotto on n.25 m3h, eli ensimmainen al-
las tyhjenee ilman toimenpiteita. Pumppu vaihdettiin pienempaan, jolloin virtaamat

saatiin sovitettua kutakuinkin samaan.

5.2.4 Vesinaytteet

Ensimmaiset naytteet otettiin 1.3.2024. Naytteet otettiin keruuojasta, molemmista al-
taista ja lahtevasta putkesta. Kiintoaine vaihteli valilla 58-81 mg/l ja ph 7.1-7.7. Tata
voidaan pitaa erinomaisena tuloksena, koska prosessi oli vasta kaynnistetty ja altai-

den vedet viela hiukan sekaisin.

Naytteita on otettu saanndllisesti ja niiden tuloksia liitteessa 1.
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5.2.5 Kustannukset

Kokoomaojan ja altaiden maanrakennustyot sisaltyivat maanrakennusurakkaan. Nii-
den rakennustoista saatiin urakoitsijalta eritelty hinta tata tutkimusta varten 32000 €.
Maanrakennuksellisesti muita erityisia kustannuksia ei tullut, vaan esimerkiksi pump-

paukset tehtiin kuten tavanomaisella tydmaalla yleensakin.

Polymerointikontin ja geotuubin vuokra on 8500 €/kk. Alv.0% Tasta saadaan koko
tydomaan aikaiseksi kustannukseksi 102000 € jos vuokra-aikana pidetaan kahtatoista

kuukautta.

Kokonaiskustannukset tydmaavesien kasittelylle Hepokorvessa ovat nain ollen
134000 €, eli n.11200 €/kk.

5.2.6 Johtopaatokset

Kohteen hulevesien hallinta suunniteltiin huolellisesti ennen téiden aloitusta. Tarkoi-
tuksenmukainen oja ja laskeutusaltaat rakennettiin ennen muiden maanrakennus-
toiden alkua. Taman seurauksena vesien hallinta on ollut helppoa ja tehokasta alusta

alkaen.

Keruuoja, joka on koko tydmaan mittainen, on mahdollistanut lyhyet letkuvedot kui-
vanapidettavista montuista. Pitka oja toimii samalla osana viivytysaltaita. Ojan ja al-
taiden rakenne tehtiin heti veden- ja eroosionkestavaksi ja ne on osoittautuneet kes-

tavan myos kayttoa.

Naytteiden perusteella veden laatu on pysynyt hyvalla tasolla alusta lahtien ja voi-
daan ola varmoja, ettei Bodomjarveen ole paatynyt arvoja ylittdvaa ainesta talta

tydomaalta. Laskeutusaltaiden jatkoksi lisatyt polymerointikontti ja geotuubi ovat toi-
mineet suunnitellusti. Laitteet nostavat merkittavasti vedenkasittelyn hintaa, mutta

parantavat oleellisesti myds sen laatua.

Naytteiden kiintoainespitoisuus on vakiintunut reiluun 30 mg/l ja pH reiluun 7:8an.
Polymerointikontin yksi eduista on, etta siella on laitteisto sameuden ja pH:n

seurantaan ja arvot saadaan reaaliaikaisesti.
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Kaikkiaan Hepokorven tyonaikaista hulevesien kasittelysysteemia voidaan pitaa on-
nistuneena. Espoon kaupungin lignologi totesi katselmuksessa jarjestelman olleen

esimerkillinen.

5.3 Yhteenveto

Naiden kahden tydmaan vertailussa on kaynyt selvaksi, etta panostamalla
tyonaikaisten hulevesien kasittelyyn suunnittelusta alkaen, paastaan parhaaseen
lopputulokseen. Lisaksi jarjestelmaa toteuttaessa voi pieni virhe johtaa merkittaviin

poikkeamiin lopputuloksessa.

Kolabackenissa kasittelyaltaat tehtiin pienemmalla panostuksella ja niita jouduttiin
korjaamaan tyon ollessa kaynnissa. Kun jarjestelma saatiin kuntoon, on se toiminut
tyydyttavasti. Tahan on vaikuttanut tietysti vahentynyt tydmaalta poistettava veden

maara.

Hepokorvessa panostettiin suunnitteluun ja toteutukseen todella paljon. Syyna oli
tiukat vaatimukset Bodomjarveen laskettavan veden laadulle. Panostukset auttoivat

nostamaan laatua, mutta samalla kustannukset kasvoivat merkittavasti.

Suuri tekija tyonaikaisten hulevesien kasittelyn onnistumiselle on tyéntekijéiden
perehdyttaminen aiheeseen. Jos tydmaalle luodaan toimintamenetelma, jota kaikki
ovat sitoutuneita noudattamaan, on onnistuminen todennakdisempaa. Tata tukee

alusta asti asianmukaisesti rakennettu vesienkasittely-jarjestelma.
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C MetropoliLab

TESTAUSSELOSTE 2024-6280 1(2)
Vesi 07.03.2024
Tilaaja ‘\L‘\g,’
0109160-2 iﬁfh?ﬂ/%@
Fortum Power and Heat Oy a
FINAS
PL 749 o2 (ex monES 1720
00026 BASWARE
Naytetiedot Nayte Hulevesi
Nayte otettu 01.03.2024 Kellonaika 10.05
Vastaanotettu 01.03.2024 Kellonaika 12.00
Tutkimus alkoi 01.03.2024 Naytteenoton syy Tilaustutkimus
Ottopiste Jarvenpera
Naytteenottaja Osterlund Janne, MetropoliLab Oy
Viite MX101527SU0O23 / tuomas.kallio@fortum.com
Analyysi Menetelméa 6280-1 6280-2 6280-3 6280-4 Yksikkd | MU %
Hulevesi Hulevesi Hulevesi Hulevesi
1. Tydmaaoja | 2. Hulevesien |3. Hulevesien |4. Purkukaivo
Jarvenpera viivytysallas | viivytysallas (putken paa)
Jarvenpera Jarvenpera Jarvenpera
Kiintoaine
- GF/A (1,6 pm) * SFS-EN 58 69 81 70 mg/l 10
suodatin 872:2005
pH * SFS 7,1 7,6 7,7 7,7 3
3021:1979
Oljyhiilivedyt C10-C40 SFS-EN ISO
9377-2:2001
- Keskiraskaat C10-C21 |* <25 1500 770 120 po/l 40
- Raskaat C21-C40 * <25 140 84 <25 po/l 40
- Oljyhiilivedyt C10-C40 |* <50 1 600 850 120 po/l 40
Veden lampdtila. kenttamittaus |0,5 0,4 0,2 0,1 °C
MU % = mittausepavarmuus, joka patee MetropoliLabin tuottamilla tuloksilla naytteille tyypillisella pitoisuusalueella. Tarkemmat

tiedot mittausepavarmuudesta on saatavilla laboratoriosta. * = Akkreditoitu menetelma

Yhteyshenkil6

Tiedoksi

Laurén Marjo, 010 391 3595, kemisti

Skog Paula, paula.skog@fortum.com

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset péatevét vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille néytteille ja naytteenottoon liittyvét tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvaksytty séahkoisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.

Postiosoite

Viikinkaari 4

00790 Helsinki
metropolilab@metropolilab.fi

Puhelin

+358 10 391 350

http://www.metropolilab.fi

Faksi

+358 9 310 31626

Y-tunnus
2340056-8
Alv. Nro
F123400568




(J M etropol iLab TESTAUSSELOSTE 2024-7089 1(1)

Vesi 18.03.2024
Tilaaja ‘\L‘\g,’
0109160-2 i&?ﬁg
Fortum Power and Heat Oy a
FINAS
PL 749 Todh i e 7z
00026 BASWARE
Naytetiedot Nayte Hulevesi
Nayte otettu 08.03.2024 Kellonaika 12.45
Vastaanotettu 08.03.2024 Kellonaika 14.35
Tutkimus alkoi 11.03.2024 Naytteenoton syy  Tilaustutkimus
Ottopiste Jarvenpera
Naytteenottaja Osterlund Janne, MetropoliLab Oy
Viite MX101527SU0O23 / tuomas.kallio@fortum.com
Analyysi Menetelma 7089-1 7089-2 Yksikkd | MU %
Hulevesi Hulevesi
Purkukaivo (putken paa) | Ojanayte
Jarvenpera Jarvenpera
Kiintoaine
- GF/A (1,6 um) suodatin * SFS-EN 48 53 mg/I 10
872:2005
pH 4 SFS 7,5 7,0 3
3021:1979
Oljyhiilivedyt C10-C40 SFS-EN ISO
9377-2:2001
- Keskiraskaat C10-C21 A 47 <25 po/l 40
- Raskaat C21-C40 A <25 29 po/l 40
- Oljyhiilivedyt C10-C40 4 <50 <50 ug/l 40
Veden lampétila kenttadmittaus | 0,1 1,7 °C

MU % = mittausepavarmuus, joka patee MetropoliLabin tuottamilla tuloksilla naytteille tyypillisella
pitoisuusalueella. Tarkemmat tiedot mittausepavarmuudesta on saatavilla laboratoriosta. * = Akkreditoitu
menetelma

Yhteyshenkil® Laurén Marjo, 010 391 3595, kemisti

Tiedoksi Skog Paula, paula.skog@fortum.com

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset péatevét vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille néytteille ja naytteenottoon liittyvét tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvaksytty séahkoisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568



C MetropoliLab

TESTAUSSELOSTE 2024-9084 1(2)
Vesi 02.04.2024
Tilaaja ‘\S:'J\_;,j/_
0109160-2 flac-¥rA
Fortum Power and Heat Oy a
FINAS
PL 749 Todh i e 7z
00026 BASWARE
Naytetiedot Nayte Hulevesi
Nayte otettu 26.03.2024 Kellonaika 12.15
Vastaanotettu 26.03.2024 Kellonaika 12.55
Tutkimus alkoi 26.03.2024 Naytteenoton syy Tilaustutkimus
Ottopiste Jarvenpera
Naytteenottaja Osterlund Janne, MetropoliLab Oy
Viite MX101527SU0O23 / tuomas.kallio@fortum.com
Analyysi Menetelma 0084-1 0084-2 0084-3 0084-4 Yksikké |MU %
Hulevesi Hulevesi Hulevesi Hulevesi
1. Tyébmaaoja |2. Hulevesien |3. Hulevesien |4.
Jarvenpera viivytysallas | viivytysallas Purkukaivo
Jarvenpera Jarvenpera (putken paa)
Jarvenpera
Kiintoaine
- GF/A (1,6 um) suodatin |* SFS-EN 13 55 39 49 mg/l 10
872:2005
pH * SFS 7,6 8,1 7,7 7,7 3
3021:1979
Oljyhiilivedyt C10-C40 SFS-EN ISO
9377-2:2001
- Keskiraskaat C10-C21 | * 110 53 42 51 po/l 40
- Raskaat C21-C40 * 840 200 110 83 pg/l 40
- Oljyhiilivedyt C10-C40  |* 950 250 150 130 pg/l 40
Veden lampétila kenttdmittaus 2,5 3,6 3,6 3,5 °C

MU % = mittausepavarmuus, joka patee MetropoliLabin tuottamilla tuloksilla naytteille tyypillisella pitoisuusalueella. Tarkemmat
tiedot mittausepavarmuudesta on saatavilla laboratoriosta. * = Akkreditoitu menetelméa

Yhteyshenkil® Laurén Marjo, 010 391 3595, kemisti

Tiedoksi Skog Paula, paula.skog@fortum.com

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset péatevét vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille néytteille ja naytteenottoon liittyvét tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvaksytty séahkoisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568




C MetropoliLab

TESTAUSSELOSTE 2024-9533 1(2)
Vesi 08.04.2024
Tilaaja ‘\L‘\g,’
0109160-2 i&?ﬁg
Fortum Power and Heat Oy a
FINAS
PL 749 o2 (ex monES 1720
00026 BASWARE
Naytetiedot Nayte Hulevesi
Nayte otettu 02.04.2024 Kellonaika 13.20
Vastaanotettu 02.04.2024 Kellonaika 14.20
Tutkimus alkoi 02.04.2024 Naytteenoton syy  Tilaustutkimus
Ottopiste Jarvenpera
Naytteenottaja Osterlund Janne, MetropoliLab Oy
Viite MX101527SU0O23 / tuomas.kallio@fortum.com
Analyysi Menetelma 0533-1 Yksikkd | MU %
Hulevesi
Purkukaivo (putken paa)
Jarvenpera
Kiintoaine
- GF/A (1,6 pm) suodatin  |*| SFS-EN 18 mg/I 10
872:2005
pH *|SFS 3021:1979 |7,4 3
Oljyhiilivedyt C10-C40 SFS-EN ISO
9377-2:2001
- Keskiraskaat C10-C21 * 36 po/l 40
- Raskaat C21-C40 * 51 po/l 40
- Oljyhiilivedyt C10-C40 * 87 pg/l 40
Veden lampdtila kenttamittaus 6,5 °C

MU % = mittausepavarmuus, joka patee MetropoliLabin tuottamilla tuloksilla naytteille tyypillisella
pitoisuusalueella. Tarkemmat tiedot mittausepavarmuudesta on saatavilla laboratoriosta.
* = Akkreditoitu menetelméa

Yhteyshenkil6 Laurén Marjo, 010 391 3595, kemisti

Tiedoksi Skog Paula, paula.skog@fortum.com

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset péatevét vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille néytteille ja naytteenottoon liittyvét tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvaksytty séahkoisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568



C MetropoliLab

TESTAUSSELOSTE 2024-10797 1(2)
Vesi 15.04.2024
Tilaaja ‘\L‘\g,’
0109160-2 i&?ﬁg
Fortum Power and Heat Oy a
FINAS
PL 749 o2 (ex monES 1720
00026 BASWARE
Naytetiedot Nayte Hulevesi
Nayte otettu 10.04.2024 Kellonaika 10.30
Vastaanotettu 10.04.2024 Kellonaika 16.05
Tutkimus alkoi 10.04.2024 Naytteenoton syy Tilaustutkimus
Ottopiste Jarvenpera
Naytteenottaja Osterlund Janne, MetropoliLab Oy
Viite MX101527SU0O23 / tuomas.kallio@fortum.com
Analyysi Menetelma 10797-1 Yksikkd | MU %
Hulevesi
Purkukaivo (putken paa)
Jarvenpera
Kiintoaine
- GF/A (1,6 pm) suodatin  |*| SFS-EN 872:2005 |52 mg/I 10
pH *|SFS 3021:1979 7,3 3
Oljyhiilivedyt C10-C40 SFS-EN ISO
9377-2:2001
- Keskiraskaat C10-C21 * <25 po/l 40
- Raskaat C21-C40 * 27 po/l 40
- Oljyhiilivedyt C10-C40 * <50 ug/l 40
Veden lampdtila kenttamittaus 7,2 °C

MU % = mittausepavarmuus, joka patee MetropoliLabin tuottamilla tuloksilla naytteille tyypillisella
pitoisuusalueella. Tarkemmat tiedot mittausepavarmuudesta on saatavilla laboratoriosta.
* = Akkreditoitu menetelméa

Yhteyshenkil6 Laurén Marjo, 010 391 3595, kemisti

Tiedoksi Skog Paula, paula.skog@fortum.com

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset péatevét vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille néytteille ja naytteenottoon liittyvét tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvaksytty séahkoisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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DC-LTO-KOLABACKENIN

ENERGIATIE

02450 KIRKKONUMMI

TYONAIKAINEN HULEVESISUUNNITELMA

1. YLEISTA

Tama rakentamisen aikaisten hulevesien hallintasuunnitelma koskee Kirkko-
nummen Kolabackenin asemakaava-alueelle sijoittuvan lampoépumppulaitok-
sen rakentamista.

GeoUnion Oy on suorittanut vuosina 2022 ja 2023 kohteessa pohjatutkimuk-
sia. Tulosten perusteella kohteeseen on laadittu perustamistapalausunto
(GeoUnion 11236-G00).

GeoUnion Oy on tehnyt tontille erillisen hulevesisuunnitelman (11236-G20)
koskien rakentamisen jalkeista tilannetta. Hulevesien hallinnassa tullaan kayt-
tamaan mm. vetta lapaisevia materiaaleja seké hulevesien viivytysta. Viivytyk-
sestéd hulevedet johdetaan hitaasti kunnalliseen viemariverkostoon.

2. TILANNE ENNEN RAKENTAMISTA

Maanpinnan korkeus rakennuspaikalla vaihtelee tasovalilla n. +27,8...+30,5.
Maanpinta on korkeimmillaan kohteen eteldosaan sijoittuvalla harjanteella,
josta maanpinta laskeutuu pohjoiseen seka tontin itapuolelle.

Rakennuspaikalla kasvaa puustoa ja alue on toiminut metsatalous-, tms. kay-
tossa. Pohjamaa on paaosin moreenia ja tontin lansiosassa esiintyy myo6s
ohut kerros savea. Maakerrosten paksuus on noin 0,4...3,6 m.

Pohjavesiputki rakennuspaikan itapuolella pisteella P3 oli havaintojaksolla
kuiva (tasolla +27.8, ajanjaksolla 22.3.-14.3.2023). Toisessa rakennuspaikan
itApuolelle asennetussa pohjavesiputkessa vesi havaittiin tasolla +25,2
(14.3.2023), eli lahella maanpintaa. Kyseinen putki sijoittuu noin 100 m paa-
han suunnitellusta rakennuksesta.

3. RAKENTAMINEN

Puhelin

Sahkoposti Y-tunnus Web
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Tontille on suunniteltu osittain kellarillinen [amp&pumppurakennus. Rakennuk-
sen alimmat lattiatasot on suunniteltu tulevaksi noin tasolle +25,9. Rakennus
perustetaan murskeen valityksella kantavan pohjamaan tai kallion varaan.
Rakentaminen edellyttdd kaivua sek& louhintaa rakennuspohjalla seka piha-
alueilla.

Maamassojen kasittely aiheuttaa hulevesille kiintoainekuormitusta. Myés lou-
hinnasta aiheutuu kiintoaine- ja ravinnekuormaa, joka syntyy maa-ainesten
muokkaamisesta ja kaivamisesta. Liséksi typpikuormitusta syntyy reagoimat-
tomista rgjahdysaineista.

4. HULEVESIEN HALLINTA TYOMAAVAIHEESSA

Rakentamisen aikana hulevedet kerataan painanteisiin ja kaivantojen pohjalle
seka laskeutus-/viivytysaltaisiin, joilla hidastetaan veden virtaamaa. Vetta ke-
raavia painanteita ja laskeutusaltaita kaytetddn kiintoaineksen erotukseen.
Painanteiden sijainti voi vaihdella tybmaan edetessa vaiheittain.

Tarvittaessa kaivuluiskat suojataan eroosiota vastaan pressuilla ja voimak-
kaasti liettyvilla alueilla ei tehda kaivutoitd sateen aikana. Kaivuluiskia ja
ojauomia voidaan suojata eroosiolta myos kayttamalla suodatinkangasta ja
sepeli-/pienlouhesuojausta.

Mahdollisuuksien mukaan tyémaan pdlynsidontaan kaytetaan kaivannoista
pumpattavia vesia. Kastelusta ylijaava vesi johdetaan vettd keraaviin painan-
teisiin.

Louhinnassa tulee kiinnittdd erityista huomiota panostukseen ja louhintakent-
tien suunnitteluun. Reagoimattoman rajahdysaineen maara tulee minimoida.

Viallisia koneita kohteessa ei saa kayttaa. Mahdollisiin tyékoneiden letkurikko-
iin/6ljyvuotoihin varaudutaan tyémaalla oOljyntorjuntakankailla seka turvesakeil-
l&. Tankkaus ja koneiden tulee sailyttdé niin, ettei niista aiheudu maaperan tai
pohjaveden pilaantumisen vaaraa. Tarvittaessa urakoitsijan tulee toteuttaa
nestetiivis eristys esim. bentoniittimatoilla.

Pohjamaan vedenjohtavuus kohteessa vaihtelee. Pdaosa hulevesista lammi-
koituu kaivannon pohjalle. Hulevesien poisto vettd kerdavistd painanteista
tehdaan tarvittavilta osin pumppaamalla. Hulevedet johdetaan rakennuspaikan
itdpuolelle toteutettaviin laskeutus-/viivytysaltaisiin. Hienoaineksen erotus ta-
pahtuu esim. kahdessa altaassa, joissa kiintoaines laskeutetaan altaiden poh-
jalle. Kiintoaineksesta puhdistettu vesi johdetaan esim. itdpuolen metséalueel-
le. Puistoon johdettavan veden laatua seurataan naytteenotoin.

Puhelin Sahkoposti Y-tunnus Web
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5. HULEVESIEN LAATU JA LAADUNTARKKAILU

Maastoon johdettavat hulevedet ovat puhtaita sade- ja sulamisvesia, jossa on
jonkin verran kiintoainesta. Kiintoaines erotellaan imeyttamalla tai vetta keraa-
vien painanteiden ja erottimien avulla ennen vesien johtamista pois rakennus-
alueelta. Vesien johtamisessa tulee huomioida alueen luontoarvot ja vesien
maastoon johtamiselle tulee hakea tarvittavat luvat.

Hulevesien laatua tarkkaillaan silmamaaraisesti paivittain. Hulevesikertymien
pinnalta tehd&én visuaalista tarkkailua mahdollisten 6ljypohjaisten haitta-
aineiden varalta. Erityisesti tarkkailua tulee tehda pitkakestoisten tai rankkojen
sateiden aikana.

Liséksi maastoon johdettavien hulevesien laatua tarkkaillaan naytteenotoin
seka laboratoriokokein. Maarakennusvaiheessa kiintoaineksen maara seura-
taan tyomaalla silmamaaraisesti vesinaytteista 2 krt/viikkko. Veden pH, lamp6oti-
la ja 6ljyt tutkitaan laboratoriossa vahintaan 1 krt/viikko. Naytteet otetaan pur-
kuputkesta/letkusta, josta vedet johdetaan maastoon.

Ohjeellisia raja-arvoja pois johdettavan tydmaaveden laadulle ovat:

- Kiintoaines <300 mg/I

- pH 6-9

- Lampdtila <25 astetta

- Oljyt: alle 5 mg/l, eika nakyvaa oljykalvoa

Mikali tydn aikana havaitaan raja-arvojen ylityksia, niin asiasta tulee ilmoittaa
viipymatta rakennuttajalle ja vesien johtaminen maastoon tulee valittomasti
keskeyttaa. Korjaavista toimenpiteistd ja vesien maastoon ohjauksen jatkami-
sesta tulee sopia yhdessa rakennuttajan kanssa.

Laaduntarkkailuohjelmaa tadydennetaan tarvittaessa tyémaan edetessa.

Esim. typpikuormituksen rajoittamista voidaan tehostaa esim. biologisella k&-
sittelylla (esim. biosuodatus).

Vantaalla 19. paivana huhtikuuta 2023

GeoUnion @y | weare SOLWERS
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HULEVESIEN HALLINTA:

Kyseessa on uudisrakennushanke. Pohjasuhteet esitetdan tarkemmin

perustamistapalausunnossa (GeoUnion 11236-G00). Kohteelle on laadittu

myo6s hulevesisuunnitelma (GeoUnion 11236-G21), jossa kuvataan hulevesien

hallinta rakennetussa tilanteessa.

) % IMEYTYSMAHDOLLISUUDEN ARVIOINTI:
V) 34 Maapohjan vedenlapaisevyys vaihtelee. Osa hulevesista voidaan imeyttaa,

mutta maapera ei sovellu suurten hulevesimaarien imeyttamiseen.

Hulevesien tydmaa-aikaiset . DA . o
Kasvillisuuden kayttdon ja maaperaan suotautuu osa hulevesista.

laskeutus-/viivytysaltaat 2 kpl
n.16mx2,0m

vesisyvyys n. 1,0 m

Tilavuus yht. 64 m3

32

HULEVESIKERTYMA:

Rakennuspaikka on nykyisin metsaaluetta. Hulevesikertyma mitoitussateella
(10 min, 150 I/s/ha) on noin 21 M3. Tydmaavaiheessa syntyy myos
kaivantovesia, jotka tullaan kasittelemaan.
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2 Puhtaiden vesien
pumppaus metsaalueelle.
Haettava lupa johtamiselle.

VL

TYONAIKAINEN HULEVESIEN HALLINTA:
Hulevesien ohjauksesta tulee huolehtia tydmaan aikana valittomasti, kun se on
rakennushankkeen etenemisen kannalta mahdollista.

00%'82

Tontin hulevedet kasitellaan maanpintoja muokkaamalla niin, etta hulevedet
ohjautuvat hallitusti painanteisiin. Mahdollinen kiintoaines erotellaan
hulevesialtaissa laskeuttamalla tai johtamalla vedet erilliseen
hiekan-/lietteenerottimeen, jossa vesia tulee myos viivyttaa.

00€'8Z

2@ 300

Viivytetty, kiintoaineksesta puhdistettu ja kemiallisilta ominaisuuksiltaan
neutraali vesi imeytetdan mahdollisuuksien mukaan maahan seké johdetaan
ympardivadn maastoon. Vesien johtamisesta metsaalueelle tulee sopia
maanomistajan kanssa. Tydmaavesien kasittelyssa tulee huomioida
Kirkkonummen kunnan lupaehdot sekd& muu ohjeistus tydmaavesien
kasittelysta.
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Viallisia koneita kohteessa ei saa kayttaa. Mahdollisiin tyékoneiden
letkurikkoiin/oljyvuotoihin varaudutaan tydmaalla éljyntorjuntakankailla seka
D turvesakeilla. Koneet tulee sailyttaa niin, ettei niista aiheudu maaperan tai
O pohjaveden pilaantumisen vaaraa. Polttonesteen varastointipaikat on
Ly sijoitettava riittavan kauas, vahintadan 5 metrin etaisyydelle hulevesirakenteista,
=
Liy

2% () +28.38 7,
0,40 “PhH¢27.98 Ka ¥
3BOZL + 2408 P

Oy, ~
<

P\105 2?325".'/..
220 Q%6 B ke |
\ 50/ xR 2285 |\ \ |||

\
\

rakennuspaikan lansiosiin.

| Maastoon johdettavan ja maahan imeytettavan tydmaaveden tulee olla
/ laadultaan sellaista, ettei siitd aiheudu ymparistén pilaantumista tai haittaa
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™ L 7/‘7@ S s | Hulevesien laatua ja koneiden kuntoa tarkkaillaan silmamaaraisesti paivittain.
™~ \}V\V,q?? \ _e NN S Tarkkailua tehdaan erityisesti 6ljypohjaisten haitta-aineiden varalta.
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HEPOKORVEN LAMPOPUMPPULAITOS
HEPOKORVENKALLIO
02820 ESPOO

Kiinteistotunnus 49-65-5-1

TYONAIKAINEN HULEVESISUUNNITELMA

1. YLEISTA

Tama rakentamisen aikaisten hulevesien hallintasuunnitelma koskee Espoon
Hepokorpeen sijoittuvan lamp6épumppulaitoksen rakentamista.

GeoUnion Oy on suorittanut kohteessa pohjatutkimuksia tammikuussa ja ke-
sakuussa 2022. Tulosten perusteella kohteeseen on laadittu perustamistapa-
lausunto (GeoUnion 11237-G00).

GeoUnion Oy on tehnyt tontille erillisen hulevesisuunnitelman (11237-G20)
koskien rakentamisen jalkeista tilannetta. Hulevesien hallinnassa tullaan kayt-
tamaan mm. vetta lapaisevid materiaaleja seké hulevesien viivytysta. Viivytyk-
sesta hulevedet johdetaan hitaasti kunnalliseen viemariverkostoon.

2. TILANNE ENNEN RAKENTAMISTA

Maanpinnan korkeus tutkimusalueella vaihtelee tasovalilla n. +34,4...+39,0.
Maanpinta on korkeimmillaan kohteen eteldosissa. Maanpinta laskeutuu poh-
joiseen/luoteeseen.

Rakennuspaikka on toiminut metsatalous-, varastointi-, tms. kaytossa. Ylin
maakerros on humusta. Pintakerrosten alapuolella on n. 0...4,5 m paksu savi-
kerros, jonka paksuus on suurimmillaan rakennuspaikan pohjoisosissa. Savi-
kerroksen alapuolella esiintyy silttia ja hiekkaa, syvemmalla moreenia. Koh-
teen eteldosissa saven paksuus on vahaisin.

Kohteessa on vahainen maara puustoa. Puut ilmenevat puustokartoituksesta
(GeoUnion 11237_G23). Rakentamisen yhteydessa puustoa joudutaan kaa-
tamaan. Sdilytettdva puusto katselmoidaan ja suojataan ennen rakennustoi-
den aloitusta.
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Pohjavedenpinta on vaihdellut tasolla +34,5...+35,2 ajanjaksolla
03/2022...12/2022. Veden painetaso on ajoittain lievasti maanpintaan nédhden
paineellista (maanpinta +35,0).

Alue on valmiiksi ojitettu ja hulevedet purkautuvat noin 1 km padhén Bodomin-
jarveen.

3. RAKENTAMINEN

Tontille on suunniteltu osittain kellarillinen lamp6pumppurakennus. Rakennuk-
sen alimmat lattiatasot on suunniteltu tulevaksi noin tasolle +32,6. Rakennus-
massa perustetaan tukipaaluilla kantavan pohjamaan / kallion varaan. Raken-
taminen edellyttda kaivua rakennuspohjalla seka piha-alueilla. Osa kaivan-
noista ulottuu pohjavedenpinnan alapuolelle. Piha-alueet vahvistetaan sy-
vastabiloimalla.

Maamassojen kasittely aiheuttaa hulevesille kiintoainekuormitusta, jonka
vuoksi hulevedet viivytetddn. Syvastabiloinnissa sideaineena kaytetaan kalk-
kia ja sementtid, mik& nostaa hulevesien pH:ta. Hulevesien poisjohtamisessa
huomioidaan raja-arvo, joka on asetettu valille pH 6-9.

4. HULEVESIEN HALLINTA TYOMAAVAIHEESSA

Rakentamisen aikana hulevedet kerataan painanteisiin ja kaivantojen pohjalle
seka laskeutus- /viivytysaltaisiin, joilla hidastetaan veden virtaamaa. Ojat, pai-
nanteet ja altaat eroosiosuojataan heti tyon alussa. Vetta keraavia painanteita
ja laskeutusaltaita kaytetaan kiintoaineksen erotukseen. Painanteiden sijainti
voi vaihdella tydbmaan edetessa vaiheittain.

Tarvittaessa kaivuluiskat suojataan eroosiota vastaan pressuilla ja voimak-
kaasti liettyvilla alueilla ei tehda kaivutoitd sateen aikana. Kaivuluiskia ja
ojauomia voidaan suojata eroosiolta my6s kayttamalla suodatinkangasta ja
sepeli-/pienlouhesuojausta.

MyGs syvastabiloinnissa urakoitsijan tulee huomioida ymparist6 ja ympéariston
suojelu. Poélyn leviaminen ymparistoon tulee estaa. Pdlynsidonnassa kayte-
taan esim. vetta. Ylijaava vesi johdetaan vetta kerdaviin painanteisiin tai hie-
kan-/lietteenerottimeen. Vetta ei saa johtaa viereisiin ympardiviin avo-ojiin il-
man laskeutusta ja veden laadun seurantaa.

Mahdollisuuksien mukaan tyémaan pdlynsidontaan kaytetaan kaivannoista
pumpattavia vesia. Kastelusta ylijaava vesi johdetaan vetta keraaviin painan-
teisiin.
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Viallisia koneita kohteessa ei saa kayttaa. Mahdollisiin tyékoneiden letkurikko-
iin/6ljyvuotoihin varaudutaan tydomaalla 6ljyntorjuntakankailla seka turvesékeil-
l&. Tankkaus ja koneiden sailytys tulee toteuttaa niin, ettei toiminnasta aiheu-
du maaperéan tai pohjaveden pilaantumisen vaaraa. Urakoitsijan tulee toteut-
taa kohteeseen nestetiivis, eristetty tankkauspaikka. Eristys esim. bentoniitti-
matoilla.

Pohjamaan vedenjohtavuus kohteessa on maan hienojakoisuudesta johtuen
heikkoa. Paaosa hulevesista lammikoituu kaivannon pohjalle. Hulevesien
poisto vettd kerdavista painanteista tehdaan tarvittavilta osin pumppaamalla.
Hulevedet johdetaan rakennuspaikan koillispuolelle toteutettaviin laskeutus-
Iviivytysaltaisiin. Hienoaineksen erotus tapahtuu esim. kahdessa altaassa,
joissa kiintoaines laskeutetaan altaiden pohjalle. Tarvittaessa laskeutusaltai-
den toimintaa tehostetaan esim. silttiverhoin tai kemiallisesti esim. flokkulaat-
tien avulla. Laskeutusallas varustetaan sulkukaivolla ennen vesien purkua
luontoon. Hienoainesjaamien vahentamiseksi kaivumaita ei varastoida tyo-
maalla.

Kiintoaineksesta puhdistettu vesi johdetaan rakennuspaikalta erillissuunnitel-
man mukaisesti pohjoiseen Bodominjarveen, minne kulkeutuu vesia mm. Ke-
ha 11l toiselta puolen, sekd muista avo-ojista lahialueelta. Avo-ojaan johdetta-
van veden laatua seurataan naytteenotoin.

Alueelle suunniteltu kunnallinen hulevesijarjestelma johtaa hulevedet jatkossa
my6s Bodominjarveen. Tydmaa liittyy kunnalliseen hulevesijarjestelméaén, kun
se valmistuu.

Tybmaavesien kasittelyssd noudatetaan ohjetta "Espoon kaupungin tydmaa-
vesiopas 2015”.

5. HULEVESIEN LAATU JA LAADUNTARKKAILU

Maastoon johdettavat hulevedet ovat puhtaita sade- ja sulamisvesia, jossa on
jonkin verran kiintoainesta rakentamisen seurauksena. Kiintoaines erotellaan
vahaisessa maarin imeyttamalla tai paéosin vetta kerdavien painanteiden ja
erottimien avulla ennen vesien johtamista pois rakennusalueelta. Vesien joh-
tamisessa huomioidaan alueen luontoarvot. Vesien maastoon johtaminen to-
teutetaan viranomaisvaatimusten mukaisesti.

Hulevesien laatua tarkkaillaan silmamaaraisesti paivittain. Hulevesikertymien
pinnalta tehd&én visuaalista tarkkailua mahdollisten 6ljypohjaisten haitta-
aineiden varalta. Erityisesti tarkkailua tulee tehda pitkékestoisten tai rankkojen
sateiden aikana.

Puhelin Sahkoposti Y-tunnus Web
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Liséksi maastoon johdettavien hulevesien laatua tarkkaillaan naytteenotoin
seka laboratoriokokein. Maarakennusvaiheessa kiintoaineksen maara seura-
taan tydmaalla silmamaaraisesti vesinaytteista 2 krt/viikkko. Veden pH, lampoti-
la ja 6ljyt tutkitaan laboratoriossa vahintaan 1 krt/vilkko. Naytteet otetaan pur-
kuputkesta/letkusta, josta vedet johdetaan maastoon.

Ohjeellisia raja-arvoja pois johdettavan tydmaaveden laadulle ovat:

- Kiintoaines <300 mg/I

- pH 6-9

- Lampdtila <25 astetta

- Oljyt: alle 5 mg/l, eika nakyvaa oljykalvoa

Mikali tydn aikana havaitaan raja-arvojen ylityksia, niin asiasta tulee ilmoittaa
viipymatta rakennuttajalle ja vesien johtaminen maastoon tulee valittomasti
keskeyttaa. Korjaavista toimenpiteista ja vesien maastoon ohjauksen jatkami-
sesta tulee sopia yhdessa rakennuttajan kanssa.

Laaduntarkkailuohjelmaa tdydennetaan tarvittaessa tyémaan edetessa.

Tarvittaessa vesien laatua voidaan parantaa esim. biologisella kasittelylla
(esim. biosuodatus) tai neutraloinnilla.

Vantaalla 21. paivana joulukuuta 2023

GeoUnion @y | wearesowers
e A

Markku Savolainen
pohjarakennesuunnittelija

LIITTEET: Asemakuva hulevesien tyonaikaisesta hallinnasta
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Veden purkautumisen esto

|I> 1. Tydmaaoja tyomaan omille vesille.
Eroosiosuojattava heti tyon alussa, ks. DET 1

e

2. Tydbmaaoja naapurin vesille

98

Eroosiosuojattava heti tyon alussa ks. DET 1 \\ ~

W

\/

A,

I
Ly

Vesien ohjaus tydmaaojaan

mm

Suojellun lahokaviosammaleen
esiintymisalue. Aluetta ei saa
muokata. Aidataan erikseen.

pd

Purkautuu Bodominjarveen
noin. 1000 m ojan jalkeen.
Purkautuminen vastaavaan
paikkaan kuin lopullinen
kunnan hulevesijarjestelma.
Purku toistaiseksi tata
kautta naapurin
suostumuksen mukaan.

e

Puhtaiden vesien
pumppaus avo-ojaan.

pd

e

\ :— Hallittu ylivuoto
\ kaivon kautta
pd

B Sulkukaivo

|I:> Hulevesien tydmaa-aikaiset laskeutus-/viivytysaltaat
2kpl, koko 7m x 5m,
| vesisyvyys 1,0 m
« | Tilavuus 70 m3
YQ@\S Eroosiosuojattava heti tyon alussa, ks. DET 3

A pd pd

'» Suodatuspatoja puhdistamaan tydomaalta kertyvia vesia
jo ennen kuin ne paatyvat laskeutusaltaisiin.
|I:> Eroosiosuojattava heti tyon alussa, ks. DET 2

/ ~

v

Ponttikaivannon kuivanapito
pumpuilla ja
tyhjioputkikalustolla. Nama
vedet ohjataan erilliseen
puhdistuskonttiin / laitteistoon,
jossa hienoaines erotellaan.
Puhdas vesi johdetaan kohti
Bodominjarvea.

A QOjien putkKitu

Pt

Ajoneuvojen
pesupaikka,
katso tekstiosio

Koneiden parkkeeraus ja tankkaus,
katso tekstiosio

Tyomaatie

Veden purkautumisen esto

200 mm 5‘3 3 KANTAVA KERROS
lies 333 (Murske #0..32 mm)
550 mm | 4 e arnt L
e ~ LASKEUTUSALLAS 7m x 5m e | JAKAVA KERROS
- 4 o (Mrs tai Sr #0...100 mm)
\‘\ /,0‘ - - . .
R\ -—= W ——= -=» R R S S
Sa™\\ #'Sa N . ————— SUODATINKANGAS N3
N e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = Vesien johtaminen
7 sulkukaivon kautta
VeS|en‘Johtom|nen Sa avo—ojaan L Pohjamaa: Kuivakuorisavi, moreeni
pumpuilla altaaseen 200mm Sr ¢ 31—90mm E
50 mm hiekka # -5 mm Tiivistys
Suodatinkangas N3 . Kukin kerros tiivistetddn omana kerroksenaan
T ta e Sulkukaivo varustetaan tdryjyrdlld tai tdrylevylld (G>4,0 kN) vdhintddn
Savi tai bentoniittimatto
virtauksen sulkumekanismilla 6 yliajokertaa kdyttden
50 mm hiekka #1 -5 mm (iOS bentoni]tt]mqtto) Ke‘rrollo tiivistetta\_/iir‘1mkerroksen paksuus ei
kuitenkaan saa ylittdd 300 mm

HULEVESIEN HALLINTA:

Kyseessé on uudisrakennushanke. Pohjasuhteet esitetdan tarkemmin perustamistapalausunnossa (GeoUnion

11237-G00). Kohteelle on laadittu myos hulevesisuunnitelma (GeoUnion 11237-G20), jossa kuvataan HULEVESIEN LAADUNTARKKAILU

hulevesien hallinta rakennetussa tilanteessa. Hulevesien laatua ja koneiden kuntoa tarkkaillaan siimamaaréaisesti paivittain.
Tarkkailua tehdaan erityisesti 6ljypohjaisten haitta-aineiden varalta.

ASEMAKAAVA MAARAYKSET RAKENTAMISEN AIKAISESTA HULEVESIEN HALLINNASTA

Rakentamisen aikaiset hulevedet tulee viivyttaa ja kasitella korttelialueella siten, etté tontilta purettava vesi ei Lisédksi maastoon johdettavien hulevesien laatua tarkkaillaan naytteenotoin seka
heikenna vastaanottavan vesistdn vedenlaatua. Vetta l1apaisemattomilta pinnoilta tulevia hulevesia tulee viivyttaa laboratoriokokein. Maarakennusvaiheessa kiintoaineksen maara seurataan tydmaalla
alueella siten, etta hulevesien hallintarakenteiden viivytystilavuuden tulee olla 1m? jokaista 100m? kohden. silmamaaraisesti vesinaytteista 2 krt/viikko. Veden pH, lampdtila ja 6ljyt tutkitaan
Rakenteiden tulee tyhjentya viivytystilavuuden osalta 12-24 tunnin kuluessa tayttymisestaan ja niihin tulee laboratoriossa vahintaan 1 krt/viikko. Naytteet otetaan purkuputkesta/letkusta, josta vedet
suunnitella hallittu ylivuoto. Asemakaava numero 65:3. johdetaan maastoon.

Asemakaavan maaraykset toteutuvat kohteessa Ohijeellisia raja-arvoja pois johdettavan tydmaaveden laadulle ovat:

- Kiintoaine <300 mg/I

IMEYTYSMAHDOLLISUUDEN ARVIOINTI: - pHB9

Maapohjan vedenlapaisevyys on heikko johtuen maan hienojakoisuudesta, eika alue sovellu suurten - Lampotila <25 astetta

hulevesimaarien imeyttamiseen. Kasvillisuuden kayttoéon ja maaperaan kuitenkin suotautuu osa hulevedesta. - Oljyt: alle 5 mg/l, eikd nakyvaa oljykalvoa

HULEVESIKERTYMA.: Mikali tyon aikana havaitaan raja-arvojen ylityksi, niin asiasta tulee ilmoittaa viipymatta
Rakennuspaikka on nykyisin luonnontilaista ja osittain peltoaluetta. Luonnontilassa hulevesikertyma rakennuttajalle ja vesien johtaminen maastoon tulee valittdmasti keskeyttaa. Korjaavista
mitoitussateella (10 min, 150 I/s/ha) on noin 11 M3 ja vastaavasti virtaama 18,4 I/s. Tydmaavaiheessa syntyy toimenpiteista ja vesien maastoon ohjauksen jatkamisesta tulee sopia yhdessa

my0s kaivantovesia, jotka tullaan kasittelemaan. rakennuttajan kanssa.

KOHTEEN RAKENNUSAIKAINEN HULEVESIHALLINNAN VAIHEISTUS:

1. Kaivetaan tontin rajalle (tulevan Hepokaaren viereen) oja ja padotaan muut ojat tontilta pois ja tontille
2. Tehdaan viivystysaltaat DET 1
3. Aloitetaan pumppaus ojasta -
4. Rakennetaan ajoneuvojen renkaiden pesupaikka
5. Poistetaan pintamaa (multa). Pa&aosin se kuljetaan pois tontilta. Maisemointia varten tontille varastoidaan
pieni osa mullasta. TYOMAAOJAN
6. Rakennetaan tydmaan kulkureitit. Muodostuneista painanteista vesi poistetaan pumppaamalla PERIAATELEIKKAUS

viivystysaltaaseen

7. Lyddaan kellarin ponttiseinat ja aloitetaan tarvittaessa veden pumppaus ponttiseinien sisapuolelta. Vesi
johdetaan viivystysaltaseen. PIHA 200 mm SEPELI #100-200

8. Rakennetaan kellari vesitiiviiksi s :

9. Lopetetaan veden pumppaus rakennuskaivannosta ja poistetaan pontit

10. Rakennetaan pihan hulevesijarjestelma, josta pumpataan vedet rakennusaikaiseen viivytysaltaaseen.

11. Kun piha-alue on saatu murskepintaiseksi poistetaan renkaiden puhdistuspaikka.

12. Kun hulevesijarjestelma ja Hepokorvenkaari on murskepinnalla, poistetaan rakennusaikainen oja tontin
rajalta

13. Kun lopullinen tontin hulevesijarjestelma viivastys altaineen ja viivytysputkineen on valmis, poistetaan
rakennusaikainen viivystysjarjestelma.

>200mm MURSKE #0-56
SUODATINKANGAS N2

TYONAIKAINEN HULEVESIEN HALLINTA:

Hulevesien ohjauksesta tulee huolehtia tydbmaan aikana valittémaésti, kun se on rakennushankkeen etenemisen DET 2
kannalta mahdollista.

Tontin hulevedet kasitelladn maanpintoja muokkaamalla niin, etta hulevedet ohjautuvat hallitusti painanteisiin. HIDASTUS
Mahdollinen kiintoaines erotellaan hulevesialtaissa laskeuttamalla tai johtamalla vedet erilliseen PATO-OJA
hiekan-/lietteenerottimeen, jossa vesia tulee myds viivyttaa. Tarvittaessa laskeutusaltaiden toimintaa tehostetaan

esim. silttiverhoin tai kemiallisesti esim. flokkulaattien avulla. Hienoainesjaamien vahentamiseksi kaivumaita ei SEPELI #100-200

varastoida tydmaalla.

[OJAN REUNA

VIRTAUSSUUNTA

VIRTAUSSUUNTA

Viivytetty, kiintoaineksesta puhdistettu ja kemiallisilta ominaisuuksiltaan neutraali vesi imeytetaan
mahdollisuuksien mukaan maahan seka johdetaan esim. avo-ojiin. Tydmaavesien kasittelyssa tulee huomioida
Espoon kaupungin tydmaavesioppaan 2015 ohjeet ja Espoon kaupungin lupaehdot seka muu ohjeistus
tybmaavesien kasittelysta.

SUODATINKANGAS N2 rl-OJAN POHJA

Datakeskustontin rakentamistoiden alkaessa ja nykyisen luontaisen hulevesireitin poistuessa kaytosta, Fortum
johtaa omalta tontiltaan syntyneet hulevedet ymparoivasta tydmaatilanteesta ja ajankohdasta riippuen:

0 Kunnalliseen hulevesijarjestelmaan tai muuhun kunnan osoittamaan purkupaikkaan
0 Microsoftin, Fortumin ja Espoon kaupungin yhteiseen véliaikaiseen hulevesijarjestelmaan
0 Fortumin omalla putkella Bodom jarveen johtavaan purkuojaan tai kunnan
hulevesijarjestelmaan joka on rakenteilla. Putki kiertaa datakeskustontin tydmaan ympari ensisijaisesti <:CE <:|_I|

datakeskustontin ulkopuolelta.
Vaiheen suunnitelmat hyvaksytetaan Espoon kaupungin ymparistosuojelulla ja rakennusvalvonnan kanssa
ennen niiden rakentamista ja kayttdonottoa.

Viallisia koneita kohteessa ei saa kayttaa. Mahdollisiin tydkoneiden letkurikkoiin/dljyvuotoihin varaudutaan
tydmaalla oljyntorjunta- ja imeytyskankailla seka turvesakeilla. Koneet tulee sailyttaa niin, ettei niista aiheudu
maaperan tai pohjaveden pilaantumisen vaaraa. Polttonesteen varastointipaikat on toteutettava erikseen vetta
lapaisemattomasta materiaalista ja sijoitettava riittavan kauas, vahintaan 5 metrin etaisyydelle ojista ja
hulevesirakenteista.

Ojiin johdettavan ja maahan imeytettavan tydmaaveden tulee olla laadultaan sellaista, ettei siitd aiheudu
ympariston pilaantumista tai haittaa ymparistolle. Vesien johtaminen laskeutusaltaista luontoon tapahtuu <:|Z
sulkuventtiililla varustetun sulkukaivon kautta. Sulkuventtiili voidaan sulkea esim. palovesienhallintatilanteessa.

Tybmaa liittyy kunnalliseen hulevesijarjestelmaan, kun se valmistuu.

AJONEUVOJEN PESU- SEKA KONEIDEN PARKKEERAUS JA TANKKAUSPAIKAT

Naiden karttaan merkittyjen paikkojen pohja tulee toteuttaa esim. bentoniitilla, tai muulla vetta lapaisematomalla
materiaalilla.

o @

MERKINTOJEN SELITYKSET

+33.86
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MAANPINTA 06/2022

OJAN POHJA 04/2023

OJAN VIRTAUSSUUNTA

KAYTOSTA POISTETTAVA OJA

YLIVUOTOKAIVO

SUODATINPATO

SUUNNITELMAA PIDETTAVA NAKYVISSA TYOMAAN AIKANA! <:|i|

I ]121.12.2023| TARKENNETTU HULEVESIJARJESTELMIEN EROOSIOSUOJAUSTA MSA

H |14.11.2023 | TARKENNETTU OHJETTA HULEVESIEN JOHTAMISELLE MSA

G | 3.11.2023 | LISATTY VAIHTOEHTOISET REITIT HULEVESIEN JOHTAMISELLE MSA

F 130.10.2023| LISATTY KAIVANTOVESIEN PUHDISTUSLAITTEISTO, TYOMAAOJA 2 MSA

E 26.9.2023 | HUOMIOITU PALOVESIEN HALLINTA MSA

D | 7.7.2023 | TAYDENNETTY TYOMAATOIMINTOJA JVA

C 16.6.2023 | TAYDENNETTY TYOMAATOIMINTOJA MSA

B 26.5.2023 | TAYDENNETTY TYOMAATOIMINTOJA MHE

A 15.5.2023 | TAYDENNETTY TYOMAATOIMINTOJA MHE

Tasokoordinaatisto: ETRS-GK25

Korkeusjarjestelma: N2000

Mitoitus ja lukumaarat tarkistettava tydmaalla ennen osien valmistusta

Kaupunginosa/kyla Kortteli/tila Tontti/Rn:o| Viranomaisten arkistointimerkintdja varten
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