/] HAMK

JA it

MYLLYOJAN VALUMA-ALUEEN
HULEVESISELVITYS

Ammattikorkeakoulututkinnon opinnaytety6
Kestava kehitys (AMK)
Syksy 2024

Elina Sauvola



IN/| HAMK

A e

Kestava kehitys Tiivistelma
Tekija Elina Sauvola Vuosi 2024
Tyon nimi  Myllyojan valuma-alueen hulevesiselvitys

Ohjaaja Rauni Varkia

Opinnaytetydn toimeksiantajana toimi Opitaan lisaa ojista (OLO)- hanke, jonka tavoitteena
on edistad valuma-aluelahtoista vesienhallintaa. Osana hanketta laaditaan Myllyojan valuma-
alueelle valuma-aluekohtainen kunnostussuunnitelma. Opinnaytetydn tavoite oli kuvata
hulevesien hallinnan nykytilanne Myllyojan valuma-alueen taajama-alueella, kartoittaa
mahdollisia haasteita, seka alueita, joissa hulevesien hallintaratkaisuja voisi lisata. Tyo
rajautui tarkastelemaan rakennettuja alueita ja alueita, joille tullaan tulevaisuudessa
rakentamaan.
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Opinnaytetyossa esiintyvia kasitteita

Alivirtaama: Pienin virtaama tietylla ajanjaksolla (Suomen kuntaliitto, 2012, s. 9).

Hulevesi: Rakennetuilta alueilta pois johdettava sade-, sulamis- ja kuivatusvesi (SYKE,
2019).

Hydrologinen kierto: Veden kierto maapallolla
limastoskenaario: Vaihtoehtoisia arvioita siitd, miten ja millaiseksi ilmasto muuttuu erilaisilla
oletuksilla siihen vaikuttavista tekijoista, kuten kasvihuonekaasujen maarasta (SYKE ym.,

n.d.-a)

Luontopohjaiset ratkaisut: Luonnon omaan toimintaan pohjaavia ratkaisuja erilaisiin

yhteiskunnallisiin ongelmiin (Sitra, n.d.).

Lapaisematon pinta: Pinta, joka estda veden imeytymistd maaperaan (Suomen kuntaliitto,
2012, s. 12).

Maavesi: Maaperassa oleva vesi, joka on pohjaveden pinnan ylapuolisissa kerroksissa
(Suomen kuntaliitto, 2012, s. 12).

Mitoitussade: Kuvaa kuinka paljon sadevetta (l) kertyy tietylle alueelle (ha) tietyssa ajassa
(s) (Suomen kuntaliitto, 2012, s. 12).

Mitoitusvirtaama: Hulevesijarjestelmien suunnittelussa kaytettya laskennallinen virtaama.
Lasketaan kertomalla alueen valumakerroin mitoitussateen intensiteetilla ja alueen pinta-

alalla (Suomen kuntaliitto, 2012, s. 101).

Pintavalunta: Sadevesimaara, joka ei imeydy maahan, vaan valuu maan pintaa pitkin
(Suomen kuntaliitto, 2012, s. 13).

Painanne: Maastossa oleva alava kohta (Suomen kuntaliitto, 2012, s. 12). .

Painannevarasto: Maanpinnan alavien kohtien muodostama varasto, johon vesi

lammikoituu (lligren, 2011, s. 68).

Pohjavesi: Maanpinnan alapuolella oleva vesi joka tayttdd maaperan ja kallion huokoset
(SYKE ym., n.d.-b).



Rehevoéityminen: Ravinnekuormituksen aikaansaama vesiston perustuotannon kasvu
(SYKE, 2023).

Sadanta: Tietyssa ajassa sataneen sadeveden maara (mm) (Suomen kuntaliitto, 2012, s.
13).

Sateen intensiteetti: Tietyn aikavalin keskimaarainen sadanta (I/s/ha tai mm/h) (Suomen
kuntaliitto, 2012, s. 13).

Taajama-alue: Tiheaan asuttu alue. Vahintaan 200 asukkaan rakennusryhmat, joissa talojen

valinen etaisyys ei ylitd 200 metria (Tilastokeskus, n.d.)

Valuma-alue: Alue, jolta sen maastonmuotojen vuoksi vedet virtaavat tiettyyn vesistoon
(SYKE ym., n.d.-c).

Valumakerroin/valuntakerroin: Kuvaa imeytymisen, haihtumisen ja varastoitumisen jalkeen
pintavalunnaksi muodostuvan veden maaran suhdetta sade- ja sulamisveden

kokonaismaaraan (Suomen kuntaliitto, 2012, s. 15).

Valunta: Sade- tai sulamisvesien osuus, joka kulkeutuu maan pintaa pitkin tai sen sisalla
(Suomen kuntaliitto, 2012, s. 15).

Vihrea infrastruktuuri: Strategisesti suunniteltujen luonnontilaisten ja ihmisen luomien
viheralueiden verkosto, jonka tarkoitus on tuottaa erilaisia ekosysteemipalveluita ja

luontopohjaisia ratkaisuja (SYKE, 2013, s. 16).

Virtaama: Vesimaara, joka kulkee tietyn alueen, kuten uoman poikkileikkauksen lapi tietyssa
aikayksikdssa (SYKE ym., n.d.-d).

Ylivirtaama: Tietyn ajanjakson suurin virtaama (SYKE ym., n.d.-e).



1 Johdanto

Maankayton muutokset, kuten lisdantyva rakentaminen ja ilmastonmuutoksen vuoksi
lisdantyva sateisuus, tulevat kasvattamaan hulevesien maaraa entisestaan.
Kaupungistuminen keskittdad asumisen yha tiivimpiin kasvukeskuksiin. Hameenlinnan
vaestonkehityksessa kasvu on keskittynyt erityisesti lantiseen ja itdiseen kantakaupunkiin ja
vaestdoennusteen mukaan kasvun tulee olemaan suurinta nailla samoilla alueilla

tulevaisuudessakin (Hameenlinnan vaestdennuste, n.d. ss. 8 & 39).

Maankayton muutokset ja paallystettyjen pintojen osuus lisdavat hulevesien maaraa.
Rakennetuilla alueilla sateesta voi muodostua pintavalunnaksi jopa puolet, kun
luonnonmukaisilla alueilla pintavalunta voi olla ainoastaan kymmenesosa sateesta (lligren,
2011, s. 60). Kuormitus voi rankkasateen vuoksi olla niin suuri, ettei hulevesien johtamiseen
tarkoitettu jarjestelma riita veden kasittelemiseen, ja tasta aiheutuvat hulevesitulvat
aiheuttavat terveydellisia, taloudellisia ja ymparistollisia riskeja (SYKE, 2022). Hulevesien
mukana kulkeutuu taajama-alueilta monenlaisia haitta-aineita, jotka kuormittavat

vastaanottavien vesistdjen tilaa.

Tama opinnaytetyd tarkastelee Hattulan Lehijarveen laskevan Myllyojan valuma-alueen
hulevesien hallintaa. Tyon tilaajana on Opitaan lisaa ojista (OLO)- hanke. OLO-hanke
toteutetaan Ymparistoministerion Vesiensuojelun tehostamisohjelman rahoituksella, jonka on
mydntanyt Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus. Hankkeen toteuttajia ovat Hdmeen
ammattikorkeakoulu, Kokeméaen Vesistdon Vesiensuojeluyhdistys ry, Tapio Oy,
Metsanhoitoyhdistys Hame ja Metsanhoitoyhdistys Paijat- Hame. OLO-hanke edistaa
valuma-aluelahtoista vesiensuojelua ja yhteensovittaa maa- ja metsatalouden ja taajama-
alueiden vesienhallintaa. Osana hanketta laaditaan Myllyojan valuma-alueelle valuma-
aluekohtainen kunnostussuunnitelma. Kunnostussuunnitelman laatimiseksi taytyy valuma-
alueen nykytilasta olla hyva kasitys, ja opinnaytetyd luo pohjaa suunnitelmalle hulevesien

osalta.

Opinnaytetyon tavoite on kuvata hulevesien hallinnan nykytilanne Myllyojan valuma-alueen
taajama-alueella, kartoittaa mahdollisia haasteita, seka alueita, joissa hulevesien
hallintaratkaisuja voisi lisata. Tutkimuksessa kaytettiin menetelmina haastatteluita seka

verkkopohjaista SCALGO Live — vesienhallinnan tydkalua.



2 Hulevedet

Vesi kiertdd maapallolla jatkuvasti siirtyen eri muodoissa ilmakehan, maan ja vesistéjen
kautta varastosta toiseen ja tata kiertoa kutsutaan hydrologiseksi kierroksi. Vesi siirtyy
haihduntana, kulkeutumalla vesihdyryna ilmakehassa, sadantana, valunnan ja imeytymisen
valityksella valiaikaisiin varastoihin. Varastoja on seka maanpinnalla, jossa erilaiset
painanteet muodostavat pintavesistdja, ettd maaperassa, jossa imeytynyt vesi varastoituu
maavesiksi ja pohjavesiksi. Osa maahan sataneesta tai sulaneesta vedesta haihtuu takaisin
ilmakehaan, osa imeytyy maaperaan ja osa jatkaa matkaansa pintavaluntana maan pintaa
pitkin. (Vakkilainen, 2014, s.1)

Veden kiertokulkuun vaikuttavat useat tekijat ja koska taajama-alueet eroavat suuresti
ominaisuuksiltaan luonnontilaisesta, on hydrologinen kiertokin poikkeavaa. Eniten taajama-
alueiden veden kiertoon vaikuttaa runsas paallystettyjen ja lapaisemattomien pintojen maara,
joiden vuoksi vesi ei paase pidattymaan ja suodattumaan maaperaan. Luonnontilaisilla
alueilla noin puolet sadevedesta imeytyy maaperaan ja rakennetuilla alueilla vain noin 15 %.
Pintavalunta muodostuu siis huomattavasti suuremmaksi kuin luonnontilaisemmilla alueilla.
(lligren, 2011, s. 60). Rakennetuilla alueilla pintavaluntana kulkevaa ja pinnoille keraantynytta

kutsutaan hulevedeksi (Suomen kuntaliitto, 2012, s. 18).

2.1 Huleveden muodostumiseen vaikuttavat tekijat

Pintavalunnan kulkeutumisen keskeinen tekija on maastonmuodot, silla vesi kulkeutuu
painovoimaisesti virtausreitteja pitkin ja kerdantyy painanteisiin. Valuma-alueen koko ja
muoto, eli se millaiselta alueelta satanut vesi muodostuu pintavalunnaksi ja kulkeutuu tiettyyn
pisteeseen, vaikuttaa siihen, kuinka nopeasti valuntaa kertyy. (Vakkilainen, 2014, s. 9).
Pienelta alueelta hulevedet ehtivat valuma-alueen latvoilta nopeasti purkupisteeseen ja
isommilta alueilta tassa kestdad kauemmin. (Suomen kuntaliitto, 2012, s. 209). Osa
sadevedesta jad maanpinnan painannevarastoon, johon vaikuttaa maaston muoto, kaltevuus
ja pinnan ominaisuudet (lligren, 2011, s. 68). Rakentamisen my6ta painannevarasto usein
heikentyy, kun pinnat tasataan ja maaston luonnolliset painaumat menetetaan (Helsingin

kaupunki ym., n.d.-a, s. 3).

Osa sadevedesta imeytyy maaperaan ja taman maaraan vaikuttaa luonnonmukaisilla alueilla
eniten maaperan ominaisuudet. Maalajeilla on erilaisia vedenlapaisy ominaisuuksia ja

hienorakeisilla maalajeilla, jotka lapaisevat vetta heikosti, on pintavalunta suurempaa kuin
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karkearakeisilla maalajeilla (Vakkilainen, 2014, s. 9). Maalajien vedenlapaisevyys on esitetty
taulukossa 1. Paallystetyt pinnat estavat veden imeytymisen maahan, eikd maaperan
laadulla ole talléin suurta merkitysta. Kasvillisuuspeitteisilla alueilla, kuten puistoissa,
maaperan ominaisuuksilla on merkitysta, silla niilla vedenlapaisykyky on vastaava kuin

luonnonmukaisilla alueilla. (lligren, 2011, s. 66).

Taulukko 1. Tutkimusalueen maalaijit ja niiden vedenlapaisykyky, asteikolla 1-3, jossa 1

=pieni vedenlapaisevyys, 2 = kohtalainen ja 3 = suuri (GTK., n.d.; SCALGO Live, 2024a)

Maalaji Vedenlapaisykyky
Moreeni

Soramoreeni 2
Hiekkamoreeni 1-2
Hieta- /hiesumoreeni 1
Karkearakeiset maalajit

Sora 3
Karkea hieta 2
Hiekka 3
Hienorakeiset maalajit

Hieno hieta 2
Hiesu 2
Savi 1
Eloperaiset maalajit

Saraturve 1-2
Rahkaturve 1-2
Lieju 1

Keskeisin tekija hulevesien syntyyn taajama-alueilla on maankayton aiheuttamat muutokset,
silla mitd suurempi lapaisemattomien pintojen osuus on, sitd nopeammin ja enemman
pintavaluntaa syntyy (Suomen kuntaliitto, 2012, s. 18). Maankayttémuodoilla on erilaisia
vaikutuksia pintavalunnan syntyyn ja naita voidaan arvioida valumakertoimella.
Valumakerroin kuvaa sadannan ja pintavalunnan suhdetta, eli sitd maaraa sateesta, joka
muodostuu pintavalunnaksi. Tiiviisti rakennetuilla keskusta-alueilla, jossa on paljon
l&apaisematdnta pintaa, valuntakerroin on 0,7-0,95 eli noin 70-95 % sateesta muodostuu
pintavalunnaksi. Pientalovaltaisten alueiden valuntakerroin on 0,5- 0,7 ja puistojen ja
puutarhojen 0,05-0,3 (Butler ym., 2018, s. 215). Valumakertoimet SCALGO Live-ohjelman

maanpeiteluokille on esitetty taulukossa 2.



Taulukko 2. Valumakertoimet SCALGO Live-ohjelman maanpeite luokille. Mukailtu
seuraavien lahteiden pohjalta: (Suomen kuntaliitto, 2012, s. 208; Butler ym., 2018, s. 215;
Helsingin kaupunki ym., n.d.-b).

Maanpeiteluokka Valumakerroin
Luonnonllinen maanpeite

Paljas maa 0,3
Matala kasvillisuus (nurmi, puisto) 0,2
Tihea kasvillisuus (metsa) 0,1
Pelto 0,2
Paljas kallio 0,4
Keinotekoinen maanpeite

Paallystetty tie 0,8
Muu paallystetty alue 0,8
Paallystamoton tie 0,3
Rakennus (katto) 0,9

2.2 Sademaara

Sade on hulevesien syntyyn ja maaraan liittyva olennainen tekija. Sadetapahtuman suureita
ovat sademaara, sateen intensiteetti eli rankkuus ja sateen kesto. Koska nama kaikki tekijat
vaihtelevat suuresti, on tilastoinnin avulla luotu arvio tietyn sadetapahtuman todennakdiselle
toistuvuudelle. (lligren, 2011, s. 61). Tata mitoitussadetta, joka kuvaa tietylla
todennakadisyydelld tapahtuvaa, tietyn keston, intensiteetin ja sademaaran sisaltavaa

sadetapahtumaa kaytetdan hulevesien hallinnan suunnittelussa mitoittavana tekijana.

Suomessa ei ole kaytdssa yleista ohjeistusta mitoitussateiden todennakdisyyksille, vaan
mitoitus tehdaan tapauskohtaisesti ja siihen vaikuttaa mm. kustannukset, hyvaksytty
tulviminen ja mahdollisten hulevesitulvien aiheuttamat riskit, hulevesien hallinnan keinot ja
halutut vaikutukset. (Suomen kuntaliitto, 2012, s. 107) Esimerkiksi lImastokestavan
kaupungin tonttikohtaisissa hulevesien hallintarakenteiden ohjeissa mitoitussateen
intensiteettind kaytetdan kerran kahdessa vuodessa tapahtuvaa 10 minuutin kestavaa
sadetapahtuman intensiteettia 150 I/s/ha (Helsingin kaupunki ym., n.d.-b), kun taas
hulevesien laadullisen hallinnan jarjestelmissa mitoitus voidaan perustaa tavanomaisen
sateen aiheuttaman hulevesimaaran kasittelemiseen (Suomen kuntaliitto, 2012, s.110).
Sateen rankkuus pienenee sateen keston lisdantyessa ja valuma-alueen koko vaikuttaa
siihen, kuinka nopeasti hulevedet virtaavat valuma-alueen Iapi purkupisteelle. TAman vuoksi

hulevesien maaraa arvioitaessa huomioidaan sadetapahtumien kesto erikokoisille valuma-



alueille. Esimerkiksi alle kahden hehtaarin valuma-alueella kaytetdan mitoitussateena 5
minuutin kestoista sadetapahtumaa ja 5-20 hehtaarin valuma-alueella 20 minuutin

sadetapahtumaa. (Suomen kuntaliitto, 2012, s. 209)

2.3 limastonmuutoksen vaikutus vesivaroihin

llImastonmuutoksella on monia vaikutuksia Suomen vesivaroihin. limastonmuutos vaikuttaa
sekad veden maaraa lisdavasti, ettd vahentavasti ja vaikutukset voivat olla alueellisia.
Sademaaran on arvioitu kasvavan ilmastoskenaariosta riippuen 7-18 % ja rankkasateiden
on arvioitu voimistuvan 10-25 %. (limatieteenlaitos ym., 2017) Lisaantyva sateisuus lisda
valunnan maara, mutta vuosivalunnan muutokset ovat paikallisia. Keskimaarin
vuosivalunnan katsotaan nousevan Suomessa 7 % vuoteen 2050 mennessa. Valunnan
maaran lisaksi muuttuu myds sen ajoittuminen, etenkin Eteld- Suomessa kevatvalunnan
arvioidaan pienenevan ja talvivalunnan kasvavan, kun lumipeitteinen aika lyhenee. Lumen
maara vahenee ja lumen sulamisaika aikaistuu, jolloin sulamisvesien vaikutusaika muuttuu
vuodenkierrossa varhaisemmaksi. Lampaétilojen nousu, talven lyheneminen ja yleistyvat

hellejaksot lisdavat haihduntaa ja aiheuttavat kuivuusjaksoja. (SYKE, 2016)

lImastonmuutos saattaa lisata tulvien maaraa, mutta vaikutukset vaihtelevat riippuen
alueesta, tulvan tyypista ja vesistdjen ominaisuuksista. Kaupungeissa tulvariski kasvaa
erityisesti lisdantyneiden rankkasateiden vuoksi (Veijalainen ym., 2012, s. 63). Sademaaran
ja sateen rankkuuden on arvioitu kasvavan n. 20 % vuosisadan loppuun mennessa ja taman
vuoksi tapahtuvien tulvahuippujen toistuvuus tulisi muuttumaan nykytilaan verrattuna niin,
ettd nyt 5, 10 ja 25 vuoden valein tapahtuvat tulvahuiput tulisivat tapahtumaan 3, 5 ja 10
vuoden valein (Suomen kuntaliitto, 2012, ss. 98—99). Koska suurimpien sademaarien kasvu
tulee olemaan noin 20 %, tulisi hulevesijarjestelmat mitoittaa kestdmaan noin 20 % isommat

sademaarat kuin aiemmin (Suomen kuntaliitto, 2012, s. 111).

2.4 Hulevedet ja kestava kehitys

Kestavan kehityksen tavoite on turvata hyvat elamisen mahdollisuudet nykyisille ja tuleville
sukupolville ja sen ulottuvuuksia ovat ekologinen taloudellinen, sosiaalinen ja kulttuurillinen
kestavyys (Ymparistoministerio, 2023). Kestavan kehityksen ty6té ohjaa maailmanlaajuinen
toiminta ohjelma, Agenda 2030, jonka 17 paatavoitetta ja naiden alatavoitteet ohjaavat
kestavan kehityksen toteutumista. (Valtioneuvoston kanslia, n.d.-a) Tavoitteista useat liittyvat

myos hulevesiin ja ndma on esitetty taulukossa 3.



Taulukko 3. Hulevesiin liittyy useita Agenda 2030 kestavan kehityksen tavoitteita

(Valtioneuvoston kanslia, n.d.-b-f.).

Agenda 2030 Kestavan kehityksen paatavoite Esimerkki hulevesiin liityvasta tavoitteesta
Integroitu vesivarojen hallinta ja vesistoihin liittyvien
Tavoite 6 Puhdas vesi ja sanitaatio g . ) ] . J y
ekosysteemien suojeleminen
_— - - Kestava kaupungistuminen ja kaupungistumisen aiheuttamien
Tavoite 11 Kestavat kaupungit ja yhteisot - P g o J p" g L
haitallisten ymparistévaikutusten vahentaminen
Tavoite 13  Ilmastotekoja Ilmastoon liittyviin riskeihin sopeutuminen
. . L Merten saastumisen vahentadminen maalla tapahtuvien
Tavoite 14  Veden alainen elama L .
toimintojen vaikutuksesta
. o o Sisdmaan makean veden ekosysteemien suojelu ja kestava
Tavoite 15  Maanpaallinen elama Kaytto

Hulevesien hallinnan tarpeet ja tavoitteet ovat muuttuneet runsaasti viimeisten

vuosikymmenien aikana. Tarve hulevesien hallintaan on liittynyt aluksi alueiden kuivatukseen

ja perustunut hulevesien johtamiseen pois niiden syntypaikalta. Nykyaan kuivatuksen rinnalla

huomioidaan kestavan kehityksen mukaiset ekologiset, sosiaaliset ja taloudelliset

ulottuvuudet. Hulevesien hallinnassa huomioidaan hulevesien aiheuttamat laadulliset haitat,

vesistojen ekologinen tila ja kuormituksen ehkaiseminen, esteettiset ja viihtyvyyteen liittyvat

tekijat, virtausjarjestelman ja hydrologisen jarjestelman ennallistaminen

luonnonmukaisemmaksi, luonnon monimuotoisuus ja tarkastelu mahdollisena resurssina,

esimerkiksi kastelussa tai virkistysarvona. (Fletcher ym., 2014, ss. 10, 13)

Luontopohjaisiin ratkaisuihin ja vihredan infrastruktuuriin perustuva luonnonmukainen

hulevesien hallinta on yleistymassa ja on herattanyt kiinnostusta, silld monitoiminnallisena se

tuottaa hulevesien hallinnan lisdksi monia muitakin hyotyja mm. lisddmalla alueen

monimuotoisuutta tarjoamalla elinymparistdja, saatelemalla ilmanlaatua tai toimimalla

virkistyskohteena. (Lahde, 2021, s. 19) Luontopohjaiset ratkaisut (nature-based solutions)

ovat luonnon toimintaan pohjaavia ratkaisuja, joilla pyritdan ratkaisemaan yhteiskunnallisia

ongelmia ja se toimii kattotermina useille muille, kestavaan hulevesien hallintaan liittyville

periaatteille ja filosofioille, joita kdytetdan eri puolilla maailmaa (Kautto, 2021, s. 10). Vihrea

infrastruktuuri on seka luonnon omia, etta ihmisen luomia viheralueita sisaltava strategisesti

luotu verkosto, jonka tarjoamia ekosysteemipalveluita suunnitellaan ja yllapidetaan

tarkoituksella. Vihrea infrastruktuuri pitda sisalldan myds vesialueet ja pienvedet, joskin

vesien kohdalla puhutaan erikseen sinisesta infrastruktuurista. (SYKE, 2013, ss. 16-17)




2.5 Hulevesien aiheuttamat riskit

Suomessa suurin vesistokuormittaja on maatalous ja yhdyskuntien osuus rehevoittavasta
kuormituksesta on maatalouteen verrattuna pienta (SYKE, 2021b). Hulevesien
vesistovaikutus voi kuitenkin olla paikallisesti merkittdvaa ja niiden mukana kulkeutuu
lukuisia erilaisia haitta-aineita, yhdisteita ja vaarallisia aineita, jotka voivat vaikuttaa
haitallisesti pinta- ja pohjavesiin. Taajama-alueilta haitallisia aineita paatyy vesiin mm.
iimalaskeumana, liikenteestd, rakentamisessa kaytetyistd materiaaleista, lemmikkielainten
ulosteista, teollisuusalueilta, lannoitteista, viemarivuodoista, liukkauden torjunnasta ja
roskaamisesta. Haitta-aineita on monenlaisia, ja niitd on mm. ravinteet, raskasmetallit,
suolat, bakteerit, 6ljy- ja hiilivedyt, PFAS- yhdisteita ja mikromuovit. (Valtanen ym., 2023, ss.
12-15)

Hulevesien maara voi aiheuttaa riskin, kun rankkasateen tai sulamisvesien aiheuttama
kuormitus hulevesijarjestelmalle on niin suuri, ettei se pysty kuljettamaan vetta riittavan
nopeasti pois. Alueet, joilla on paljon paallystettya pintaa ovat alttiita hulevesitulville, ja
ilmastonmuutoksen myd6ta yleistyvat rankkasateet lisdavat tata riskia. (SYKE, 2022)
Rakennettujen alueiden usein suoristetut ja oikaistut vesiuomat, seka se, etta runsas maara
hulevetta johdetaan yhteen purkupisteeseen lisaa purku-uomien eroosiota, aarevoittaa
virtaamia ja voi aiheuttaa tulvimista purku-uoman alajuoksulla (Vakkilainen ym., 2005, s. 81
& Tornivaara-Ruikka, 2006, s. 13). Hulevesien maara on yhteydessa laatuun, silla mita
suurempi maara purkuvesiin johdettavia hulevesia muodostuu, sitd enemman ne pitavat

sisalladn myos laadullisia riskitekijoita.

Pohjavesialueilla hulevedet voivat muodostaa riskin pohjaveden laadulle ja maaralle. Mikali
hulevesia johdetaan pois pohjavesialueilta, voi pohjaveden maara vahentya. Tama voi
vaikuttaa myds pohjaveden laatuun ja virtauksiin. Mikali hulevesi imeytetdan maaperaan, voi
pohjavesien laatu heikentya, jos hulevedet sisaltavat suuria pitoisuuksia haitta-aineita.
Pohjavesialueilla puhtaat hulevedet tulisi mahdollisuuksien mukaan imeyttaa ja likaantuneet
hulevedet joko puhdistaa ennen imeyttamista, tai johtaa pois pohjavesialueilta. (Valtanen
ym., 2023, s. 39)

3 Hulevesien hallinta

Lapaisemattomille pinnoille kertyvaa vetta pyritaan hallitsemaan niin, ettei se aiheuta tulvia,

aiheuta yli- tai alivirtaamia tai vaaranna vastaanottavan vesiston tilaa. Huleveden



poisjohtaminen ei riitd hallinnan menetelmaksi, vaan niiden syntya pyritaan estamaan,
maaraa vahentamaan ja laatua parantamaan. (Suomen kuntaliitto, 2012, s. 20) Hulevesien
hallinta on kokonaisuus, jossa kaytetaan useita menetelmia rinnakkain (Suomen kuntaliitto,
2012, s. 141). Luonnonmukaisilla huleveden hallintakeinoilla, kuten kosteikoilla,
kasvillisuuspainanteilla tai viivytysaltailla pyritdan kayttdamaan hyvaksi luonnon prosesseja
huleveden maaran vahentamisessa, sen laadun parantamisessa ja luomaan samalla

viihtyisia ymparistdja (Vakkilainen ym., 2005, s. 65).

Hulevesien hallinnan jarjestamiseen liittyy useita eri lakeja, joista keskeisin on maankaytto ja
rakennuslaki. Hulevesiin liittyvaa lainsaadantda uudistettiin vuonna 2014, tavoitteena edistaa
hulevesien kokonaisvaltaista hallintaa ja muutoksen my6ta vastuu hulevesien hallinnasta
asemakaavoitetuilla alueilla siirtyi kunnille. (Suomen Kuntaliitto, 2017, s. 4) Tassa luvussa
kuvataan keskeisin hulevesiin liittyva lainsdadanto ja vastuiden jakautuminen, hulevesien

hallintamenetelmia ja niiden suunnittelussa tarvittavaa hulevesien maaran arviointia.

3.1 Hulevesiin liittyva lainsaadanto

Maankaytto- ja rakennuslaki (MRL) on ensisijainen hulevesien hallintaa saateleva laki. Lain
tavoitteena on jarjestaa alueiden kaytto niin, etta edellytykset hyvalle elinymparistolle tayttyy
ja edistetaan kestavaa kehitysta (MRL 132/1999). Maankaytto- ja rakennuslaissa annetaan
erityisia sdadoksia hulevesiin liittyen, mm. maaritelldan hulevesien hallinnan yleiset tavoitteet
ja vastuut. Lain mukaan kiinteiston omistajalla on vastuu hulevesien hallinnasta tontilla ja
kunnalla on vastuu hulevesien hallinnan jarjestamisesta asemakaava-alueilla. (MRL
682/2014 §103) 1.1.2025 voimaan astuvan lakimuutoksen (752/2023) mydta maankaytto- ja
rakennuslain nimike muuttuu alueidenkayttélaiksi. Samalla tulee voimaan rakentamislaki
(751/2023) jossa saadetaan rakennusten ja rakennuskohteiden suunnittelusta ja kaytdsta.
Rakentamislaissa saadetaan veden johtamiseen liittyvien rakenteiden sijoittamisesta ja

ojittamisesta silloin, kun tata ei saatele vesilaki (Rakentamislaki 751/2023 §132).

Tulvariskilaissa (Laki tulvariskien hallinnasta 620/2010) saadetaan tulvariskien hallinnan
jarjestamisesta. Hulevesitulvariskien hallinnan suunnittelusta sdadetaan siten, ettd kunnan
tulee tehda alustava arvio hulevesitulvista aiheutuvista riskeista ja nimeta merkittavat
tulvariskialueet (Laki tulvariskien hallinnasta, 620/2010 §19).

Vesilain (587/2011) tavoite on edistaa vesivarojen ja vesiympariston kayttoéa kestavalla
tavalla, ehkaista haittoja ja parantaa naiden tilaa. Laissa saadetdan mm. luvanvaraisista

vesitaloushankkeista ja ojituksesta. Vesihuoltolain (119/2001) tavoitteena on mm. terveyden



ja ymparistonsuojelun kannalta asianmukainen viemardinti ja siind saadetaan vesihuollon
jarjestamisesta. Hulevesien osalta laissa maaritetdan kunnan mahdollisuus sopia
vesihuoltolaitoksen kanssa hulevesien viemaroinnista, kiinteiston liittamisesta

hulevesiviemariin ja liittmisvelvollisuudesta vapauttamisesta (Vesihuoltolaki 119/2001 §17).

Ymparistonsuojelulain (YSL 527/2014) tavoite on ehkaista ympariston pilaantumista, se
velvoittaa toimijoita olemaan selvilla toimintansa ymparistdvaikutuksista ja ehkaisemaan
ympariston pilaantumista ja maarittaa luvanvaraisen toiminnan, eli sen milloin toimintaa
varten tarvitaan ymparistélupa. Hulevesien kohdalla ymparistélupa saatetaan tarvita niiden
johtamiseen, mikali niista aiheutuu ympariston pilaantumista tai ne sisaltavat tiettyja haitta-
aineita (YSL 527/2014 § 27).

3.2 Hulevesiin liittyvat vastuut

Kunta vastaa hulevesien hallinnan jarjestamisesta asemakaavoitetuilla alueilla ja huolehtii
hulevesien hallinnan suunnittelusta, rakentamisen ohjauksesta ja valvonnasta. (Suomen
Kuntaliitto, 2017, ss. 26—27). Kaupungeilla ja kunnilla voi olla hulevesistrategia, joka ohjaa
hulevesien hallinnan suunnittelua kokonaisvaltaisesti ja maarittda hulevesien hallinnan
yleiset toimintaperiaatteet ja tavoitteet (Jutila, 2009, ss. 2, 5). Maakuntakaavassa saatetaan
tarkastella hulevesien merkitysta yleispiirteisesti osana tulvien hallintaa ja vesistojen
suojelua. Yleiskaavassa hulevesien hallintaa tarkastellaan valuma-aluetasoisesti, tehdaan
maisemaan ja maastoon liittyvia selvityksia ja voidaan osoittaa tilavarauksia alueellisten
hulevesien kasittelyyn. Asemakaavassa esitetaan hulevesien hallinnan mitoitusperiaatteet ja
menetelmat, osoitetaan aluevarauksia ja tehdaan maarayksia ja ohjeistuksia rakentamista
varten. (Suomen kuntaliitto, 2012, ss. 74-79)

Kiinteistdon omistaja vastaa hulevesien hallinnasta tontin rajaan saakka noudattamalla
kunnan antamia maarayksia ja ohjeita. Vesihuoltolaitoksen viemardintialueella kiinteiston
tulee liittya vesihuoltolaitoksen hulevesiviemariverkostoon. Mikali tahan ei ole velvoitetta tai
kiinteistd ei voi kasitella hulevesia omalla tontilla, tulee kiinteistdon johtaa hulevedet kunnan
hulevesijarjestelmaan. (Suomen Kuntaliitto, 2017, s. 24) Kunnan rakennusjarjestyksessa
voidaan antaa ohjeistuksia ja maarayksia hulevesien hallintaan, esimerkiksi ohjeistaa
lapaisevien pintojen kayttodn tai vaatia tietyn hulevesimaaran imeyttamista tonttikohtaisesti
(Suomen kuntaliitto, 2012, s. 86).

Vesihuoltolaitos vastaa hulevesien viemardinnista, mikali kunnan kanssa nain on sovittu ja

kaytantd, esimerkiksi putkiviemardintilaitteiston hallinnasta, voi vaihdella kunnan mukaan.
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Vesihuoltolaitoksen vastuulle voi antaa ainoastaan hulevesienviemardintiin liittyvat vastuut ja
muut hallintarakenteet kuuluvat kuntien vastuulle. (Suomen Kuntaliitto, 2017, ss. 29-30)
Valtioneuvosto vastaa valtakunnallisista alueiden kayttotavoitteista ja hyvaksyy
vesienhoitosuunnitelmat. Elintarvike, likenne ja ymparistdkeskus valvoo valtakunnallisten
alueidenkayttotavoitteiden toteutumista kaavoituksessa, vesilain ja ymparisténsuojelulain
toteutumista seka yllapitaa yhdessa Suomen ymparistdkeskuksen kanssa tietojarjestelmaa
tulvariskeihin liittyvista arvioinneista. Aluehallintoviraston toimintaan kuuluu vesi- ja

ymparistonsuojelulain mukaiset lupa-asiat. (Suomen Kuntaliitto, 2017, ss. 30-31)

3.3 Hulevesien maaran vahentaminen

Hulevesien maaraa vahentamalla vaikutetaan hulevesien muodostumiseen ja pyritaan
ennallistamaan hydrologista kiertoa luonnonmukaista vastaavaksi. Keinoja huleveden
vahentdmiseen on kasvillisuus, lapaisevat pinnoitteet ja imeyttaminen. Koska paallystettyjen
pintojen maara vaikuttaa hulevesien syntyyn, on niiden maaran vahentaminen yksi keino

vahentaa hulevesien muodostumista. (Suomen kuntaliitto, 2012, s. 142)

3.3.1 Kasvillisuus

Kasvillisuus on hulevesien hallinnassa merkityksellinen, koska sillda on monia veden kiertoon
liittyvia vaikutuksia. Sadevesi pidattyy kasvillisuuden pinnalle ja haihtuu siita takaisin
iimakehaan, kasvillisuuspeitteisen maan kautta vesi imeytyy maaperaan, josta kasvillisuus
jalleen haihduttaa vetta tai se imeytyy pohjaveteen. Kasvillisuudella on paljon muitakin etuja,

silla se parantaa vedenlaatua suodattamalla haitta-aineita. (Perini & Sabbion, 2017, luku 6.1)

Kasvillisuutta voidaan kayttaa hyvaksi monissa hulevesien hallintamenetelmissa ja silla on
merkittava rooli esimerkiksi biopidatysaltaissa (Suomen kuntaliitto, 2012, s. 143) tai
kasvillisuuspeitteisissa viherkatoissa, jotka vahentavat katoilta tulevaa hulevesien maaraa
erityisesti tiivisti rakennetuilla alueilla (Helsingin kaupunki ym., n.d.-a, s. 9). Kasvillisuuden
kykya imea vettd maasta voidaan kayttaa hyvaksi ja hulevesia voidaan ohjata esimerkiksi
puiden kasvualustaan, jotka voivat lajista, koosta ja ilmastollisista tekijoista riippuen imea ja
haihduttaa maasta vetta useita satoja litroja paivassa (Marila, n.d.). Kasvillisuuspeitteisia
pintojen maaraa voidaan maankaytdn suunnittelussa lisata, arvioida ja maarittda esimerkiksi
viherkertoimen kaytélla. Viherkerroin on tydkalu, joka maarittda kuinka paljon
kasvillisuuspeitteista pintaa, tai muita haluttuja elementteja tulisi olla suhteessa koko tontin

pinta-alaan. Eri elementeille, kuten hulevesien hallintarakenteille, Iapaiseville pinnoitteille,
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istutetulle kasvillisuudelle ja sailyneelle kasvillisuudelle tai maaperalle annetaan erilaisia
painotuksia. Viherkertoimen tavoitelukua voidaan kayttda ohjaamaan kasvillisuuden kaytt6a

ja hulevesien hallintaa tonttikohtaisesti. (Helsingin kaupunki & WSP, 2021, s. 7)

3.3.2 Hulevesien imeyttaminen

Hulevesien imeyttamisella pyritdan imeyttamaan pintavalumaksi muodostuneita hulevesia
pintakerros- tai pohjavesivalunnaksi. Imeyttamisella voidaan vahentaa huleveden maaraa ja
tasata virtaamia, joskaan ne yksin eivat riita hulevesitulvien hallitsemisen keinoksi.
Imeyttaminen parantaa hulevesien laatua, silla vesi puhdistuu suodattuessaan maakerrosten
lapi. Erityisen merkittavaa imeyttaminen on pohjavesialueilla, joilla pohjaveden pinnan
alenemista pyritaan estdmaan. (Suomen kuntaliitto, 2012, ss. 146—147) Imeytysjarjestelmia
on mm. imeytyskaivannot, imeytyspainanteet, tai kasvillisuuspeitteiset biosuodatusalueet eli

sadepuutarhat.

Imeytyskaivanto voi olla maanpaalle tehty tai maanalainen kaivanto, joka on taytetty
huokoisella materiaalilla, esim. karkealla kiviaineksella. Hulevesi johdetaan kaivantoon, jossa
se ensin varastoituu huokoiseen materiaaliin ja sitten imeytyy maaperaan. Hulevedet
johdetaan maanpaallisiin kaivantoihin maan pintaa pitkin usein kiintoaineita pidattavan
esikasittelyn, kuten viherpainanteen, kautta. Maanalaisiin kaivantoihin hulevedet johdetaan
viemaria pitkin joko suoraan, tai jonkin esikasittelyn, kuten hiekan- ja éljynerotuskaivon,
kautta. (Suomen kuntaliitto, 2012, ss.147-149)

Imeytyspainanteista kaytetaan myds nimia sadepuutarha tai biopidatys- tai biosuodatusalue.
Nama ovat kasvillisuuspeitteisia, matalia painanteita, joihin hulevedet kerdantyvat ja
lammikoituvat hetkellisesti ennen imeytymista maaperaan. Imeytyspainanteet ovat melko
paikallisia ratkaisuja ja niiden valuma-alueen on korkeintaan muutamia hehtaareja. (Suomen
kuntaliitto, 2012, s. 151) Sadepuutarhaksi kutsutun imeytyspainanteen toiminta perustuu
usein hyvin vetta pidattavan ja johtavan maaperan ominaisuuksiin ja istutettuun
kasvillisuuteen. Muissa imeytyspainanteissa istutuskerroksen ja vetta lapaisevan
maaperakerroksen alle on rakennettu karkeasta kiviaineksesta pidatys- ja imeytyskerros,
joka on varustettu purkuputkella. (Perini & Sabbion, 2017, luku 6.5) Purkuputki mahdollistaa
painanteen tyhjentymisen riittdvan nopeasti ja tietyn viivytystilavuuden yllapitamisen
(Suomen kuntaliitto, 2012, s. 151).
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3.3.3 Lapaisevait paallysteet

Koska lapaisemattdmien pintojen maara lisaa hulevesien muodostumista, voidaan
hulevesien maaraa vahentaa kayttamalla lapaisevia paallysteita lapaisemattdmien sijaan.
(Perini & Sabbion, 2017, luku 7.3). Lapaisevassa paallysteessa vesi imeytyy lapaisevan
pintakerroksen kautta sen alapuolelle karkeasta kiviaineksesta tehtyyn rakennekerrokseen,

josta se imeytyy maaperaan tai johdetaan muualle.

Pintakerroksena voi olla esimerkiksi avoin asfaltti, jonka rakenne on huokoinen ja vetta
lapaiseva, tai harva kivetys, reikalaatta tai muovikennosto, jonka valit on taytetty vetta
lapaisevalla materiaalilla, kuten kasvupeitteella, kennosoralla tai murskeella. Lapaisevia
paallysteita voidaan kayttaa vahan liikennoidyilla alueilla, kuten kevyen liikenteen vaylilla.
(Suomen kuntaliitto, 2012, s. 144)

3.4 Hulevesien viivyttaminen

Viivyttamisella hidastetaan hulevesin kulkua varastoimalla ne joksikin aikaa ja vapauttamalla
vahitellen eteenpain. Viivyttamisratkaisut hidastavat hulevesivirtaamaa, ehkaisevat
tulvariskeja ja eroosiota ja voivat etenkin kasvillisuuspeitteisina parantaa hulevesien laatua.
Viivytysmenetelmia ovat kosteikot, lammikot, painanteet ja rakennetut altaat ja kaivannot.
(Suomen kuntaliitto, 2012, ss. 172-173)

Kosteikot ja lammikot soveltuvat isojen vesimaarien viivytykseen ja ovat usein valuma-
aluekohtaisia ratkaisuja. Lammikot ovat pienikokoisia altaita, joissa yleisesti on pysyva
vesipinta sellaisella korkeudella, etta siihen jaa tilaa hulevesien valiaikaiselle viivytykselle,
mutta kuitenkin riittavan syva pysyvan vesipinnan sailymiseen kuivina kausina. Veden
maaraa saadellaan padotuksella ja purkuputkella tai rakennetulla ylivuotoreunalla ja
tyhjennysputkella, joka mahdollistaa altaan tyhjentamisen tarvittaessa. (Suomen kuntaliitto,
2012, s. 173) Kosteikot ovat vesisyvyydeltdan matalampia ja niissa on vaihteleva
pinnanmuoto, jonka ansiosta niihin syntyy alueita, joilla on jatkuva vesipinta, ajoittain veden
peittdmia matalapintaisia alueita ja korkeita alueita, jotka ovat harvoin veden alla. Runsas ja

monipuolinen kasvillisuus on kosteikoille tyypillistd. (Suomen kuntaliitto, 2012, s.175)

Aluekohtaisempia ratkaisuja ovat rakennetut altaat, painanteet ja kaivannot. Allas voi olla
keinotekoisesti rakennettu allas, jossa on pysyva vesi ja matalahko veden syvyys.
Viivytyspainanteet ovat maanpinnalla olevia, usein kasvillisuuden peittamia painanteita,

johon hulevedet valiaikaisesti lammikoituvat. Niissa ei ole rakennettua imeytyskerrosta ja
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veden virtaamaa saadellaan purkuputkella tai patorakenteella. Viivytyskaivannot ovat maan
alle tehtyja rakenteita, jotka ovat usein osa hulevesiviemariverkostoa. Vesi keraantyy
kaivantoon, josta se salaojaputken tai purkuputken kautta tyhjenee viemariverkostoon.
(Suomen kuntaliitto, 2012, s. 177)

3.5 Hulevesien johtaminen

Hulevesien johtamisjarjestelmilla hulevedet kootaan ja johdetaan pois syntypaikalta alueen
kuivattamiseksi tai hulevesien kasittelemiseksi hallitusti muualla. Myds tulvareitit, joiden
tarkoitus on johtaa hulevesia tilanteessa, jossa varsinaisen hulevesijarjestelman mitoitus on
ylittynyt, ovat osa johtamisjarjestelmaa. Johtamisjarjestelmia ovat maanalaiset

putkijarjestelmat ja maanpaalliset avojarjestelmat. (Suomen kuntaliitto, 2012, ss. 157, 169.)

3.5.1 Avojarjestelmat

Huleveden johtamisen avojarjestelmia ovat mm. avo-ojat, purot, viherpainanteet tai
rakennetut kourut ja kanavat ja niihin kuuluu putkitetut osuudet, esimerkiksi rummut, jotka
mahdollistavat hulevesien johtamisen teiden |api tai ali. Avojarjestelmat vievat tilaa ja siksi ne

soveltuvat parhaiten valjasti rakennetuille alueille. (Suomen kuntaliitto, 2012, s. 157)

Avojarjestelmat viivyttavat ja imeyttavat hulevesia, tasaavat virtaamia ja voivat parantaa
niiden laatua, etenkin jos ovat kasvillisuuspeitteisia. Avojarjestelmat eivat ole yhta

tulvaherkkia verrattuna suljettuihin jarjestelmiin.(Helsingin kaupunki ym., n.d.-a, s. 33)

3.5.2 Suljetut jarjestelmat

Hulevesiviemariverkosto kokoaa ja johtaa hulevedet pois kaduilta, teilta ja pihoilta. Tiiviisti
rakennetuilla alueilla ne ovat usein ainoa mahdollinen johtamismenetelma. Koska viemaristo
kuljettaa hulevesia nopeasti ilman ettad ne paasevat imeytymaan verkostossa, aiheuttaa
viemariverkosto kaytto isoja virtaamavaihteluita, purkupisteiden eroosiota, ja vesien tilan

heikentymista.

Viemarijarjestelma noudattaa usein luonnonmukaisia valumareitteja ja toiminta perustuu
painovoimaisuuteen. Jarjestelma koostuu hulevesikaivoista, joita pitkin hulevedet kulkeutuvat

viemariin, kunnossapitoon tarvittavista tarkastuskaivoista, vesia kuljettavasta viemaristosta ja
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pumppaamoista. Viemarista vedet johdetaan purkupisteeseen, esimerkiksi avo-ojaan tai
jarveen. (Suomen kuntaliitto, 2012, ss. 189-191)

3.6 Hulevesimaarien arviointi ja mitoitus

Hulevesijarjestelmat mitoitetaan tietyn sadetapahtuman aiheuttamalle hulevesivirtaamalle
(I/s/ha) tai huleveden maaralle (m?). Johtamisjarjestelmat mitoitetaan mitoitusvirtaaman (Q)
mukaan ja siihen vaikuttaa alueen keskimaarainen valumakerroin (C), valitun mitoitussateen
intensiteetti (i) ja valuma-alueen koko hehtaareina (A) ja se lasketaan yksinkertaisimmillaan
kertomalla nama keskenaan. Mitoitusvirtaaman laskukaava on talléin: Q= C*i*A. (Suomen
kuntaliitto, 2012, s. 101)

Hulevesien varastointijarjestelmat mitoitetaan hulevesien maaran mukaan. Maara (V)
ilmaistaan kuutioina (m?) ja se lasketaan kertomalla mitoitusvirtaama mitoitussateen
kestoajalla sekunteina (t) ja jakamalla tulos tuhannella. Hulevesien tilavuuden laskukaava on
talléin: V= (C*i*A*t)/1000 (Suomen kuntaliitto, 2012, s.101)

Tassa tutkimuksessa virtaamien laskemisessa kaytettiin mitoitussateena Kuntaliiton
Hulevesioppaan mukaista ilmastonmuutoksen huomioivaa sateen intensiteettia kerran
kolmessa vuodessa tapahtuvalle sadetapahtumalle. Mitoitussateen kestona kaytetiin saman
oppaan ohjeellisia valuma-alueen koon huomioivia mitoitussateen kestoaikoja (Suomen

kuntaliitto, 2012, ss. 111, 209) ja nama on esitetty kuvassa 1.

Kuva 1. Tutkimuksessa on kaytetty mitoitussateena kerran kolmessa vuodessa tapahtuvaa
sadetapahtumaa, joka huomioi ilmastonmuutoksen ja mitoitussateen kestossa huomioidaan

valuma-alueen koko (Suomen kuntaliitto, 2012, ss. 111, 209).

Valuma-alueen pinta-ala  |Mitoitussateen kestoaika(min)  |Sateen intensiteetti (U/s/ha)
<2ha 5 220
2-5 ha 10 156
5-20 ha 20 117
20-100 ha 60 56,4

Iimastonmuutoksen valkutuksen huomiolva mitoltussade kerran kolmessa vuodessa tapahtuvalle sadetapahtumalle

Sateen kesto (min) 5 10 15 30 &0

Satean Intensiteettl (/s/ha) [220 156 133 B 56.4
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4 Aineisto ja menetelmat

Tutkimuksessa kaytettiin menetelmina laadullista tutkimusta ja kokeellisia menetelmia.
Hulevesien hallinnan nykytilaa, mahdollisia haasteita ja hulevesien hallinnan kehitykseen
sopivia alueita selvitettiin kokemusperaisen tiedon kautta haastatteluin ja verkkopohjaisen
vesienhallinnan tyékalu SCALGO Live- ohjelman avulla (Arge ym., 2024), jonka lisenssi
saatiin kayttoon Hameenlinnan kaupungilta. SCALGO Liven analyyseista tyossa kaytettiin
Flash Flood Mapping analyysia ja Watershed tyOkalua. Tietojen siirrossa, muokkaamisessa
ja karttojen piirtdmisessa kaytettiin avoimen lahdekoodin ilmaista paikkatietoaineistojen
kasittelyyn tarkoitettua QGIS- ohjelmaa (versio 3.36.2- Maidenhead). Muita kaytettavia
aineistoja oli aiemmin tehdyt selvitykset, kaava-aineistot, vesihuoltoyhtidlta saatu
hulevesiviemariaineisto, Suomen ymparistokeskuksen yleispiirteinen hulevesitulvakartta ja
SCALGO Live-ohjelman paikkatietoaineistot. Tutkimuksen aikana tehtiin myds yksi

maastokaynti, joka toteutettiin 22.5.2024.

4.1 Haastattelut

Haastatteluja toteutettiin kahdeksan ja haastateltaviksi valittiin henkildita, joilla tydnsa kautta
on kokemusta ja tietdmysta tutkimusalueen hulevesista, niiden hallinnasta ja mahdollisista
haasteista. Haastattelut toteutettiin puolistrukturoituina teemahaastatteluina. Talléin
haastattelun teema ja kysymykset ovat ennalta laaditut ja haastattelut noudattavat tiettya
teemaa tai teemoja, mutta kysymykset voidaan esittda eri muodoissa, jarjestyksessa tai
laajuudessa eri haastateltaville riippuen siitd, mita tahoa kukin haastateltava edustaa.
Haastattelutilanteessa voidaan myds esittaa lisdkysymyksia, tai haastateltava voi nostaa
esiin ajatuksia haastattelukysymysten ulkopuolelta. (Eskola ym., 2018, ss. 29-30).
Haastattelut suoritettiin Microsoft Teams- haastatteluin 22.4 — 7.5.2024 vélisena aikana ja ne
tallennettiin. Haastateltavista nelja toimi suunnittelutehtavissa, kaksi edusti kunnossapitoa ja
kaksi vesiensuojelua ja vesistojen kunnostusta. Haastateltavista viiden toimintakentta
keskittyi erityisesti rakennettuun ymparistoon. Haastattelutulokset kasiteltiin anonyymeina ja

haastateltavista kaytetaan nimikkeita haastateltava 1...8.

Haastatteluaineisto analysoitiin teemoittelemalla. Teemat noudattivat tutkimuskysymyksia,
keskittyen kasitykseen alueen hulevesien hallinnan nykytilasta ja haasteista, seka
kehitysmahdollisuuksista. Tiettyyn alueeseen liittyvaa tietoa luokiteltiin paikkatiedoksi QGIS-

ohjelman avulla, jotta voitiin nahda mille alueille tulokset sijoittuvat ja esittdd nama kartalla.
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4.2 SCALGO Live ja paikkatieto

SCALGO Live on verkkopohjainen vesienhallinnan tydkalu, joka perustuu kansalliseen
korkeusmalliin. SCALGO Livessa analyysit perustuvat korkeusmalliin ja ne mallintavat veden
likkumista maan pinnalla. Tutkimuksessa kaytettiin Flash Flood Mapping analyysia, joka
mallintaa pintaveden tulvia. Valuma-alue ja virtaama (Watershed & Flow accumulation)
tyokalu mallintaa sita, mita reitteja vesi maanpinnalla kulkee ja milta alueelta vesi kertyy
tiettyyn pisteeseen. Valuma-alue tydkalua voi kayttda seka yhdessa Depression- Free Flow
analyysin kanssa, jolloin se miltd alueelta vedet kokonaisuudessaan kertyvat tiettyyn
pisteeseen, tai yhdessa Flash Flood Mapping- analyysin kanssa, jolloin se nayttaa tietyn
pisteen valuma-alueen tietyllda sademaaralla. Yhdessa Flash Flood analyysin kanssa,
valuma-alue analyysi nayttaa arvion alueen painannesailynnasta, suodattuneesta
vesimaarasta ja alueen purkupisteesta pois lahtevan veden maarasta. SCALGO Live-
ohjelman analyysit eivat huomioi aikaa, eika sita voi siten yhdistaa mitoitussateisiin. Tietty
sademaara kertoo, kuinka paljon sadetta kertyy maanpinnalle, mutta ei huomioi sita, missa

ajassa tdma tapahtuu. (Astrém, 2024; Pancewicz, 2024)

SCALGO Liveen on liitetty tai luotu maakohtaista paikkatietoaineistoa. Tassa tutkimuksessa
kaytettiin Elevation- korkeusmallia (Maanmittauslaitos: Korkeusmalli 2M, 2023), Land Cover-
maanpeite aineistoa (SCALGO Liven tuottama aineisto yhteistyéssa Suomen
ymparistokeskuksen kanssa), Soil Type- maalaji aineistoa (Geologian tutkimuskeskus:
Maapera 1:20000/1:5000, 2015), Pohjavesialueita (SYKE, 2021) maastotietokannan
rakennuksia, teita ja vesistdja (MML: Maastotietokanta, 2024). Tutkimuksessa SCALGO
Livea kaytettiin tutkimusalueen taustakartoitukseen, osavaluma-alueiden maarittelyyn ja

tulvaherkkien alueiden selvittdmiseen ja tulevan rakentamisen vaikutusten arvioimiseen.

Toimenpiteiden kuvaus SCALGO Live-ohjelmassa:

1. Valuma-alueen maaritys

Myllyojan valuma-alueen rajauksena kaytettiin SCALGO Live-ohjelman valuma-alueen

rajausta ja tata kaytettiin alueena, jolle analyysit tehtiin.

2. Valumakertoimien maaritys eri maankayttémuodoille
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Maanpeiteluokille maaritettiin valumakertoimet, jolloin SCALGO Liven analyysit huomioivat
valumakertoimien vaikutuksen siihen, mika osa sateesta suodattuu ja mikd muodostuu

pintavalunnaksi. Valumakertoimet on kuvattu luvussa 2.1.
3. Hulevesiviemariverkoston vienti SCALGO Live-ohjelmaan ja polttaminen maastomalliin.

Hulevesiviemariverkoston tiedot koverrettiin SCALGO Livelld maastomalliin 50 cm syvyisiksi

ja 100 cm levyisiksi uriksi. Verkostotietoja korjattiin, jos niissa havaittiin virheita.
4. Osavaluma-alueiden maaritys purkupisteittain ja osavaluma-alueiden tarkastelu.

Hulevesiverkoston osavaluma-alueet luotiin Depression- Free valuma-alue tyokalulla ja
naista taulukoitiin koko, maanpeiteluokat ja niiden osuudet ja laskettiin keskimaarainen
valumakerroin. Flash Flood valuma-aluetydkalulla osavaluma-alueista saatiin arvio

painannesailénnan, suodattuneen veden ja alueelta pois lIahtevan huleveden maarasta.
5. Flash Flood Mapping analyysi

Flash Flood Map analyysilla tutkittiin, onko tutkimusalueilla alueita, joihin pintavedet kertyvat.
Analyysia kaytettiin niin, ettd se ei huomioi hulevesiviemariverkostoa, jolloin se mallintaa

tilannetta, jossa vetta on satanut niin paljon, ettd verkoston kapasiteetti on ylittynyt.
6. Maankayton muutosten tarkastelu

SCALGO Live-ohjelmalla luctiin suurpiirteinen alue kaavarunkoalueista nykyisilla
maanpeiteluokilla ja toinen vastaava alue, johon maanpeiteluokka vaihdettiin tulevaa
rakentamista vastaavaksi. Alueen mitoitusvirtaama laskettiin nykytilassa ja tulevan
rakentamisten muutosten jalkeen. Virtausreitteja tarkasteltiin Flow Accumulation analyysilla,

jotta voitiin arvioida, mille kohdalle Myllyojan uomaa hulevesia tulee purkautumaan.

5 Tutkimusongelman kuvaus

Myllyojan valuma-alueen rakentamisen myota lisdantynyt hulevesien maara on aiheuttanut
ongelmia rakennettujen alueiden alapuolisilla alueilla, jossa erityisesti Vuorentaan pellot
karsivat vuosittaisista tulvaongelmista. OLO- hankkeen maastokaynnilla syyskuussa 2023
viljelija Valtonen kertoi peltojen tulvivan vuosittain (Henkilékohtainen tiedonanto 8.9.2023).

Vaikka naiden alueiden maastonmuodot ja maalaji voivat vaikuttaa tulvaherkkyyteen,
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kulkeutuu ylapuolisten alueiden rakennetuilta alueilta hulevesia, jotka kulkeutuvat
alapuoliselle valuma-alueelle suurina maarina lisaten virtaamahuippuja ja aiheuttaen
eroosiota ja tulvimista. Kokemaen vesistonsuojeluyhdistyksen suunnittelijan
(Henkilékohtainen tiedonanto, 30.4.2024) mukaan peltoalueiden kuivatussuunnitelma
laadittiin vuonna 1955, aikana ennen kuin alueen ylavirralla olevia alueita oli rakennettu ja
talléin alueen kuivatus ja uomaverkoston toiminta perustuu aikaan ennen rakentamista.
Alueen maankaytdon muutokset ja tulvimisesta karsivat peltoalueet ovat nahtavissa eri
vuosien ilmakuvista, jotka on esitetty kuvassa 2. limakuvassa vuodelta 1952 alue oli pitkalti
rakentamatonta viljelysmaata eika ilmakuvasta nae peltojen karsivan markyydesta. Vuonna
1996 alueelle on rakentunut taajama-alue ja tulvaongelmasta karsiva peltoalue erottuu
iimakuvasta selvasti. Vuoden 2023-2024 iimakuvassa nakyy, etta rakentaminen on yha

lisdantynyt.

Kuva 2. Maankayton kehitys ja kosteudesta karsivat peltoalueet eri vuosien ilmakuvissa
(MML, 2024a; Google, 2023-2024; SCALGO Live, 2024e, f).

Tutkimusalueen maankaytén kehitys
ja Vuorentaan peltojen kosteus
ilmakuvissa

1 valuma-alue
Vesistd
—— Uomasto

Taustakartta: Google Satellite, 2023-2024
. e E lmakuvat 1956 ja 1990: MML, 2024

A v d Valuma-alue, vesistot: SCALGO Live, 2024
% Bty = Uomasto: Hameenlinnan kaupunki, 2024
Elina Sauvola 2024

Myllyojan valuma-alueen rakennetut alueet tunnistettiin mahdolliseksi hulevesien
aiheuttamien laadullisten riskien riskialueeksi Hameen ammattikorkeakoulun (HAMK)
kestavan kehityksen koulutuksen projektitydssa syksylla 2023, jossa tutkittiin Myllyojan
valuma-alueen pistemaisia ja alueellisia hulevesiriskeja (Pantsu ym., 2023). Hadmeenlinnan

kaupungin hulevesitulvariskiarvion paivityksessa todettiin Myllyojan olevan tulvaherkkaa
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aluetta (Happonen & Bossman, 2018, s. 21) ja Sampo-Alajarven osayleiskaava ehdotusta
varten laaditussa hulevesiselvityksessa todettiin rakennetun ymparistdon aiheuttaneen
hulevesivelkaa, hulevesiolosuhteiden olevan aarevia ja hulevesien aiheuttavan tulvia
(Nikulainen, 2015, s. 28). Tutkimusalueelle tullaan tulevaisuudessa rakentamaan lisaa
asutusta ja sille on suunnitteilla kaksi kaavarunkohanketta. Tuleva rakentaminen tulee

lisdamaan hulevesien maaraa entisestaan.

Hulevedet aiheuttavat maarallisia ja laadullisia riskeja ja hulevesien maaran kasvaessa myos
laadullisten riskien mahdollisuus kasvaa. Koska laadullisia riskipisteita on tarkasteltu OLO-
hankkeessa HAMKIin opiskelijoiden projektityossa ja tekeillda on parhaillaan Lehijarven
valuma-alueen kuormitusselvitys, keskittyy tdma opinnaytetyd tarkastelemaan hulevesia

yleisesti ja erityisesti hulevesien maaraan liittyvaa hallintaa.

Taman opinnaytetyon tavoite oli selvittaa, mika on hulevesien hallinnan nykytila Myllyojan
valuma-alueen rakennetuilla alueilla. Tutkimusongelman ratkaisemiseksi muotoiltiin nelja

tutkimuskysymysta:

1. Miten alueen hulevesien hallinta on toteutettu?

2. Millaisia hulevesien hallintaan liittyvia haasteita alueella mahdollisesti on?

3. Miten tuleva rakentaminen vaikuttaa alueen hulevesiin?

4. Mille alueille hulevesien hallintaa voisi lisata?

6 Tutkimusalueen kuvaus

Hattulan Lehijarveen laskevan Myllyojan valuma-alue on kokonaisuudessaan noin 30 km?2.
Valuma-alue kuuluu osittain Hdmeenlinnan ja osittain Hattulan kuntaan. Tama tutkimus
rajautui tarkastelemaan valuma-alueelta nyt rakennettuja alueita, seka tulevaisuudessa
rakennettavia alueita, eli alueita, joista hulevesia muodostuu talla hetkella ja
tulevaisuudessa. Tutkimusalue sijoittuu Hameenlinnan kunnan alueella ja alue vastaa
osittain Sampo-Alajarvi osayleiskaavan aluetta, joskin siita rajattiin pois muille valuma-
alueille sijoittuvat alueet. Tutkittavan alueen pinta-ala on noin 15 km? ja se on esitetty

kuvassa 3.
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Kuva 3. Tutkimusalueen rajaus Myllyojan valuma-alueella sisaltaa taajama-alueet ja tulevat
rakennettavat alueet (MML, 2024b; SCALGO Live, 2024e, f; Pantsu, ym. 2023).
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Elina Sauvola 2024

6.1 Vesistot

Tutkimusalueen rajaus

[ Myllyojan valuma-alue

—— Uomasto

I Vesistot

[ Tutkimusalueen rajaus
Huleveden alueet

Taustakartta: MML, 2024,

Myllyojan valuma-alugvesistét: SCALGO Live 2024

Uomasto: SCALGO Live 2024; Hameenlinnan kaupunki, 2024
Huleveden alueet: Pantsu ym., 2023

Lehijarvi, johon Myllyoja laskee, on luontaisesti reheva jarvi ja on luokiteltu tilaltaan

tyydyttavaksi. Jarvi on linnustollisesti arvokas ja kuuluu valtakunnalliseen lintuvesien

suojeluohjelmaan. (SYKE, 2021a) Tutkimusalueella sijaitsee toinen jarvi, syva suppaan

muodostunut Ahvenistonjarvi. Ahvenistonjarvi on suosittu virkistysalue ja sen ymparéimat

harjualueet ovat suojeltua Natura2000- aluetta (SYKE, 2014). Alueen koillisreunalla sijaitsee

Ahvenisto-Parolan pohjavesialue, joka on luokiteltu 1 luokkaan, eli vedenhankintaa varten

tarkeaksi alueeksi (SYKE, 2024b).Tutkimusalueella sijaitsee useampia uomia, joihin

hulevedet purkautuvat, n@ma on esitetty kuvassa 4.
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Kuva 4. Tutkimusalueen uomat, vesistot ja Natura 2000 — suojelualue (SYKE, 2024b; MML,
2024b; SCALGO Live, 2024c)
Sy N X

Tutkimusalueen uomat ja vesialueet

[ Tutkimusalueen rajaus
—— Uomasto
I Vesistot
Pohjavesialue
Natura 2000- luonnonsuojelualue

AN
[ Leteenoja |

Taustakartta: MML, 2024.

Uomasto: Hdmeenlinnan kaupunki, 2024
Vesistot: SCALGO Live 2024

Pohjavesialug Natura 2000- alue : SYKE, 2024

6.2 Maanpeite

SCALGO Live:n Land cover- maanpeiteaineisto luokittelee alueet luonnolliseksi tai
keinotekoiseksi maanpeitteeksi tai vesiin. Luonnolliset alueet on luokiteltu paljaaseen
maahan, matalaan kasvillisuuteen, tihedan kasvillisuuteen, peltoon ja paljaaseen kallioon.
Keinotekoiset alueet on luokiteltu paallystetyiksi teiksi, paallystamattomiksi teiksi,
rakennuksiksi ja muiksi paallystetyiksi alueiksi. Tutkimusalueesta 87 % on maanpeitteelta
luonnollista, 12 % keinotekoista maanpeitetta ja 1 % vetta. Suurin osa alueesta, 44 %, on
tiheaa kasvillisuutta, eli metsaisia alueita. Matalaa kasvillisuutta alueesta on 22 %, peltoa 18
% ja paljasta maata 3 %. Keinotekoisista maanpeitteista alueella on eniten muuta
paallystettya pintaa, jota on 6 %. Rakennuksia on 4 %, paallystettya tieta 2 % ja
paallystamatonta tietd 1 %. Tutkimusalueen maanpeitteet ja niiden osuudet alueesta on

esitelty kuvassa 5.
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Kuva 5. Tutkimusalueen maanpeiteluokat ja niiden osuudet alueesta (MML, 2024b; SCALGO
Live, 2024c)
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6.3 Maalajit

Maaperaltaan alueesta suurin osa (35 %) on hienojakoisia maalajeja (hieno hieta, hiesu ja
savi) ja hiekkamoreenia (30 %). Karkeajakoisia maalajeja on 20 %, kalliomaata 12 % ja
turvemaata (saraturve) 3 %. Heikosti vettalapaisevaa savea, on tutkimusalueella vahaisia
kohtia, esimerkiksi Myllyojan uoman kohdalla ja peltoalueella alueen pohjoispaassa.
Myllyojan uoma on Kuokkamaan kohdalta Vaha- Terttiin saakka saraturvetta, jonka
vedenlapaisykyky on pieni tai keskisuuri (1-2). Saraturvetta ja hiekkamoreenia, jonka
vedenlapaisykyky on niin ikdan 1-2 on laajempia alueita alueen lansipuolella. (SCALGO

Live, 2024d) Tutkimusalueen maalajit on esitetty kartalla kuvassa 6.
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Kuva 6. Tutkimusalueen maalajit ja niiden vedenlapaisykyky (1= pieni, 2 = kohtalainen ja 3 =
suuri) (MML, 2024b; SCALGO Live, 2024d; GTK, n.d.)

Tutkimusalueen maalajit ja niiden
vedenlapaisykyky

[ Tutkimusalueen rajaus
—— Uomasto

Maalajit ja niiden vedenlapaisykyky asteikolla 1-3
[ Hiekkamoreeni 1-2
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[| Hieno hieta 2

[ Hiesu 2

B Savi1

[ Saraturve 1-2

I Kalliomaa

[ Taytemaa

[ Vesi

Taustakartta: MML, 2024.
Maalajit: SCALGO Live 2024
Vedenlapaisykyky: GTK, nd.

7 Hulevesien hallinta tutkimusalueella

Tutkimusalueen hulevesien hallinnasta vastaa paaosin Hameenlinnan kaupunki, jonka
hulevesien hallintaa ohjaa kaupungin hulevesistrategia. Hulevesien hallinta koostuu

tutkimusalueella hulevesien johtamisjarjestelmasta ja joistakin viivyttavista ratkaisuista.

7.1 Hulevesien hallinta Himeenlinnassa

Hameenlinnan kaupungilla on hulevesistrategia, joka maarittaa yleiset tavoitteet hulevesien
hallinnalle. Hulevesien hallinnan paadmaarana on luonnonmukainen hulevesien hallinta ja
sopeutuminen ilmastonmuutokseen ja hallintaa pyritaan toteuttamaan alla kuvatun

suositusjarjestyksen mukaisesti (Jutila, 2009, ss. 25-27), jossa:

1. Ensisijaisesti hulevedet kasitellaan ja hyddynnetaan syntypaikallaan eli vahennetaan
pois johdettavan huleveden maaraa.
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2. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan hidastavalla ja viivyttavalla jarjestelmalla
3. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan hulevesiputkistossa hidastus- ja
viivytysalueille ennen vesistdéon johtamista.

4. Hulevedet johdetaan hulevesiputkistossa suoraan vastaanottavaan vesistoon.

Hameenlinnan kaavoissa hulevesista on annettu maarayksia vuodesta 2012 Iahtien. Senkin
jalkeen suunniteltuja toimia on jaanyt osin tekematta (Happonen & Bossman, 2018, s. 18).
Asemakaava-alueilla hulevesien hallinnasta on vastuussa kunta. Hameenlinnan kaupunki
vastaa kaavoituksesta, katujen kuivatuksesta, viivytysrakenteista ja tulvareiteista ja avo-ojista
ja niihin liittyvista rakenteista, kuten rummuista ja ritilakaivoista. Hameenlinnan Seudun Vesi
Oy:n (HS-Vesi) vastuulla on hulevesiviemariverkoston runkoputket, jonka lisédksi HS-Vesi
osallistuu yleensa suunnitteluhankkeisiin. Kiinteistdjen omistajat vastaavat hulevesien
kasittelysta tonteilla ja tonttien liittdmisesta hulevesiviemariverkostoon ja heilta peritdan

kunnan toimesta hulevesimaksua. (Happonen & Bossman, 2018, s. 14; HS-Vesi, n.d.)

Tutkimusalue vastaa osin Sampo-Alajarven osayleiskaava aluetta. Osayleiskaava on tullut
lainvoimaiseksi 2017 ja alue on yksi Hameenlinnan alueen tarkeista kasvavista alueista.
Alueesta nykyisellaan on paaosin pientalovaltaista rakennettua aluetta n. 5 km? ja alueelle
tullaan jatkossakin rakentamaan lisda pientalovaltaisesti. Yleiskaavaan on merkitty ohjeellisia
hulevesien viivytysalueita ja maarataan, ettd asemakaavavaiheessa tulee osoittaa alueellisia
hulevesien hallintaratkaisuja ja ohjeistaa kortteli/tonttikohtaiseen hulevesien hallintaan.

(Happonen & Bossman, 2018, s. 21)

Alueen voimassa olevista asemakaavoista suurin osa on ajalta, jolloin kaavoissa ei annettu
hulevesiin liittyvia ohjeistuksia, mutta muutamassa uudemmassa asemakaavassa naita jo
on. Tohkakallion asemakaavassa on yleismaarayksena, etta hulevedet tulee ensisijaisesti
kasitella tontilla ja toissijaisesti viivyttaa. Viivytysrakenteiden tilavuudeksi on annettu 0,5 m?
100 m? paallystamatonta pintaa kohden ja kaavassa on osoitettu tulvareitti. (Saloranta, 2016,
ss. 20-21) Jukolan S-marketin asemakaavassa maarataan, etta hulevesia tulee
mahdollisuuksien mukaan imeyttaa tontilla tai johtaa viivytettyna verkostoon. Kaavassa on
puistoalueelle osoitettu alue, jolle voi rakentaa tasausaltaita tai muita hulevesien hallintaa

parantavia rakenteita (Remes, 2020, s. 20).

7.2 Hulevesien hallinnan menetelmat tutkimusalueella

Tutkimusalueella on muutamia hulevesien hallintaan liittyvia alueellisia ratkaisuja, jotka

kuvataan tassa luvussa ja on esitetty kartalla kuvassa 7. Alueelliset ratkaisut ovat padosin
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Hameenlinnan kaupungin vastuulla, mutta tutkimusalueelle sijoittuu myés JARKI-hankkeessa

rakennetut laskeutusaltaat ja yksi esiin noussut kiinteistdkohtainen hallintaratkaisu.

Sampo-Alajarven osayleiskaavaa varten teetetyssa hulevesiselvityksessa verrattiin nykyisen
maankaytéon mukaisen hulevesien tilannetta fiktiiviseen luonnonmukaiseen tilanteeseen ja
todettiin hulevesien hallintatarpeen olevan nykyisessa tilanteessa koko kaavan alueella

23 000 m? (Nikulainen, 2015, s. 27). Tasta maarasta Myllyojan valuma-alueelle sijoittuva
hallintatarve nykytilassa olisi noin 18 300 m3. Nykyiset hulevesien hallintaratkaisut eivat
yksinaan riitad koko hallintatarpeen tyydyttdmiseen ja talldin alueelle on syntynyt
hallintavelkaa. Alueen hulevesien hallintaratkaisut eivat selvityksen mukaan riitéd hulevesien
kasittelyyn ja tdman on katsottu aiheuttavan ongelmia rakennettujen alueiden alapuolisille
alueille. Selvityksessa hulevesien hallintavelan maaraksi arvioitiin n. 5400 m?, joka tulisi
toteuttaa keskitetyin hallintaratkaisuin. Myllyojan valuma-alueelle sijoittuva hallintavelka on

arvion mukaan noin 3300 m3. (Nikulainen, 2015, s. 27).

Kuva 7. Tutkimusalueen hulevesien hallintarakenteisiin kuuluu viivytys-, laskeutus- ja
imeytysaltaita (MML, 2024b; SCALGO Live, 2024¢e; Happonen & Bossman, 2018, Liite 2;
Simola &Jutila, 2006, s.55.; Ahveniston sairaala, n.d.; Lahti, 2023).
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7.2.1 Sammon kosteikko

Loimalahden alueelle on Hameenlinnan kaupungin toimesta tehty vuonna 2008
Sammonojaan kosteikkoaltaita uomaa syventamalla ja leventamalla. Kosteikot on luotu
ratkaisuksi alueen alavuuteen, pohjaveden korkeuteen ja alueen kuivatusongelmiin (Jutila,
2009, s. 22) ja alue toimii tarkeana viheralueena alueen asukkaille. Altaiden tilavuudesta ei
ole tarkkaa tietoa, mutta SCALGO Live-ohjelman painannesailynta kartan mukaisesti

Sammon altaiden tilavuus olisi karkeasti arvioiden noin 2500— 3000 m?.

Sammon kosteikkoa on kunnostettu kasvustoa poistamalla. Hameenlinnan kaupungin
kunnossapitoinsindorin mukaan (Henkilokohtainen tiedonanto 2.5.2024) kosteikkoalueet on
kunnossapidossa luokiteltu ojaksi ja avoimena pidettavaksi alueeksi, jolloin siitéd poistetaan
kasvustoa tarpeen mukaan. Ojaa ymparoivat alueet on luokiteltu niityksi, jolloin niilta

niitetdan kasvustoa vuosittain.

7.2.2 Vuorentaan allasketju

JARKI- hankkeessa toteutettiin kolmen patoaltaan laskeutusallasketju vuonna 2005.
Allasketju toimii vesiensuojelullisena ratkaisuna tasaamalla tulvavesia ja vahentamalla
pintavaluntaa ja uomaeroosiota. Virtaamahuippujen tasaamisen lisaksi altaat vahentavat
Myllyojan kuormitusta, joskin JARKI- hankkeen loppuraportissa todetaan, ettei altaat
yksinaan riitd ravinteiden ja kiintoaineksen poistoon. Vaikka altaat eivat ole varsinainen
hulevesien hallintaratkaisu, liittyvat ne myos hulevesien hallintaan, silla rakennetuilta alueilta
Myllyojaan johdetut hulevedet tulevat altaille suurena ja nopeana valumahuippuna.
Allasketjussa on kolme erillista allasta. Jokaisen altaan alussa ja lopussa on padon luona
syvempi lietetasku tai laskeutusallas ja altaan reunoilla matalammat kosteikkoalueet.
Altaiden tilavuus on yhteensa 5920 m?3. (Simola & Jutila, 2006, ss. 48-50)

Tiina Kaisto tutki opinnaytetyossaan Vuorentaan altaiden toimintaa veden laadun hallinnassa
ja totesi toimivuuden olevan moniselitteista. Joidenkin mittaustulosten perusteella allasketju
naytti pidattavan kiintoaine- ja ravinnekuormitusta, kun taas joidenkin mittaustulosten
perusteella altailta vapautui ravinteita. Opinnaytetydssa todettiin altaiden kaipaavan
kunnostusta, koska ne olivat vuonna 2014 maastohavainnon perusteella kasvamassa
umpeen. (Kaisto, 2016, ss.72—73) Vuorentaan allasketjun kunnostuksesta vastaa Lehijarven
suojeluyhdistys. Lehijarven suojeluyhdistyksen mukaan (Henkilékohtainen tiedonanto,
24.4.2024) altailta on niitetty kasvustoa ja niitd on kunnostettu kahteen otteeseen. Vuonna

2019 ja 2024 altaita on kunnostettu kaivamalla lietekuopat altaiden yla- ja alapaahan.
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Vuonna 2023 maastokatselmuksen perusteella pohdittiin tarvetta isompaan kunnostukseen,
silla altaat olivat kasvustoiltaan tukossa, eika vesi kulkenut tasaisesti kosteikon lapi vaan oli

tehnyt omia reittejaan. (Lehijarven suojeluyhdistys, henkilokohtainen tiedonanto, 24.4.2024).

7.2.3 Muita alueellisia huleveden hallintaratkaisuja

Myllyojan vieressa, Kuokkamaan asuinalueen lahettyvilla on pieni, neliskulmainen
laskeutusallas, jossa laskeutetaan Hirsimaenkadun hulevesiviemarista tulevia hulevesia
ennen niiden ohjaamista Myllyojaan. Kunnallistekniikan suunnittelijan mukaan
(Henkildkohtainen tiedonanto, 10.5.2024) tahan laskeutusaltaaseen ohjautuu hulevesia
ojista, jotka rajaavat Sammon vanhaa kaatopaikkaa. SCALGO Live:n painannesailynta
kartan mukaan laskeutusaltaan koko on arviolta 44 m3. Maastokaynnilla otetussa kuvassa

(kuva 8) purkuputki nakyy laskeutusaltaan keskella.

Kuva 8. Laskeutusaltaaseen ohjataan vesia entiselta kaatopaikka-alueelta.

Hameenlinnan hulevesistrategiassa mainitaan Vuorentaan alueen hulevesilampi, joka on
suoalueella sijaitseva painanne, josta vedet ohjataan edelleen Myllyojaan (Jutila, 2009, s. 16)

ja Hameenlinnan hulevesitulvariskiarvion paivityksen karttatietoihin tdma on merkitty



28

viivytysaltaana (Happonen & Bossman, 2018, Liite 2). Lammesta ei ole saatavilla tarkempia
tietoja. Hdmeenlinnan kaupungin kunnallistekniikan suunnittelija arveli, etta luultavasti
kyseessa on pinnaltaan soistunut ja matala kohta, johon vesia keraantyy ja toimii siksi
tavallaan viivytysalueena (Henkilokohtainen tiedonanto, 10.5.2024). Maastokartassa nakyy
pieni lampi, johon hulevesiverkostotietojen mukaan ei johdeta hulevesia, vaan hulevesien
purkupiste sijoittuu lammen vierella olevalle soiselle alueelle. Maastokaynnilla havaittiin
Tohkakallion alueella lampi, johon oli johdettu putki, josta viereisen asuinalueen hulevedet
purkautuvat (kuva 9). Voi olla, ettd lampi on muodostunut tai tehty joskus isommaksi kuin
maastokartassa ja voi olla, etta karttatietoihin merkitty viivytysallas tarkoittaa tata.
Hameenlinnan hulevesistrategiassa hulevesien viivytysalue pohjavesialueella arvioidaan
jonkinlaiseksi riskiksi hulevesissa olevien mahdollisten haitta-aineiden vuoksi (Jutila, 2009, s.
16).

Kuva 9. Vuorentaan lampi, johon ohjataan hulevesia

Ahveniston ulkoilukeskuksen pysakointialueen hulevesien hallintaratkaisuna on
tilavuudeltaan noin 100 m3:n viherpainanne, johon on istutettu kosteikkokasvillisuutta.
Pysakadintialueen hulevedet johdetaan imeytettadvaksi viherpainanteeseen ja painanteen

vieressa on kaivo, josta hulevesia pumpataan jatevesiviemariin. Riina Lahti tarkasteli
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diplomitydssaan Ahveniston parkkialueen nykyista hulevesien hallintaa ja mahdollisia
toimenpidevaihtoehtoja tilanteen parantamiseksi. Diplomitydssaan Lahti totesi nykyisen
painanneratkaisun olevan riittamaton rankkasateilla ja lumien sulamisen aikaan, silla
huonosti lapaisevan maaperan vuoksi vedet eivat imeydy ja viherpainanteen korkeiden
reunojen vuoksi vedet eivat ohjaudu painanteeseen ja toimintaa heikentaa se, ettei
kunnostustoimia toteuteta saanndllisesti, jonka lisaksi jatevesiviemariin hulevesien

pumppauksen vuoksi kertyva liete aiheuttaa viemarin tukkeutumista. (Lahti, 2023, ss. 52-53)

7.2.4 Kaavoihin merkityt hulevesien hallintaratkaisut

Tohkakallion asemakaavassa on osoitettu lahivirkistysalueelle sijoittuva tulvareittia varten
avo-ojan tai maanalaisen viemarin mahdollistava merkinta (AVO) (Saloranta, 2016, s. 20).
Maastokaynnilld kaavanmukaisessa kohdassa on kuvassa 10 nakyva sorapeitteinen avo-oja,

joka oletettavasti toimii tulvareittina.

Kuva 10. Tohkakallion asuinalueen avo-oja
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Jukolan S-marketin asemakaavassa on osoitettu alue puistoalueella, johon voidaan rakentaa
tasausaltaita tai muita hulevesien hallintaa parantavia rakenteita (Remes, 2020, ss. 19-20).
Viheralueelle ei ole rakennettu hulevesien hallintarakenteita, mutta Hameenlinnan
kaupungilta saadun katusuunnitelman mukaan (Henkil6kohtainen tiedonanto, 24.6.2024)
viheralue on mitoitettu niin, ettd hulevedet valuvat tulvareitteja pitkin sinne ja viheralueen
kautta kaivoon.

7.2.5 Kiinteistokohtainen hulevesien hallinta

Alueen voimassa olevissa asemakaavoista suurin osa on laadittu ennen 2012, jolloin ei ole
annettu hulevesiin liittyvia ohjeistuksia. Vaikka vanhemmissa asemakaavoissa ei ole
hulevesiin liittyvia maarayksia voi kiinteistoilla voi téasta huolimatta olla hulevesien hallintaan
liittyvia ratkaisuja, esimerkiksi lapaisevia paallysteita. Tassa tutkimuksessa kiinteistokohtaisia
hulevesien hallintaratkaisuja ei selvitetty, vaan ne huomioitiin ainoastaan maanpeiteluokkien

ja niille annettujen valumakertoimien perusteella.

Yhtena esimerkkina kiinteistokohtaisesta hulevesien hallintaan liittyvasta ratkaisusta alueen
uudemmalla asemakaavoitetulla alueella on Ahveniston uusi sairaala. Ahveniston sairaalan
alueen asemakaavassa todetaan, etta kiinteisto tulee liittda vesihuoltalain mukaisesti
hulevesiviemariin ja hulevedet tulee ensisijaisesti imeyttaa tontilla tai johtaa viivytettyna
kaupungin hulevesiverkostoon, pohjaveden maara ja laatu huomioiden, seka esittaa
hulevesien hallintasuunnitelma, jossa huomioidaan ilmastonmuutoksen myéta lisdantyva
vesimaara (Mettala, 2020, s. 39). Ahveniston sairaalan hulevedet kasitelldan
kiinteistokohtaisesti ja alueella jo aiemmin olleen Ankkalammen viereen on tehty
imeytysallas, johon hulevedet johdetaan. Hulevedet ei kuormita hulevesiviemariverkostoa, ja
ainoastaan harvinaisilla tulvasateilla vedet ohjautuvat ylivirtausputken kautta
hulevesiverkostoon (Ahveniston sairaala, n.d.). Maastokaynnilld otetussa kuvassa

imeytysaltaassa ei ollut vetta (kuva 11) ja voi olla, ettei allas ollut vield toiminnassa.
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Kuva 11. Assi-sairaalan imeytysaltaaseen johdetaan hulevesia sairaalan alueelta.

7.2.6 Hulevesiverkosto

Hulevesia johdetaan alueella maanalaisessa hulevesiviemariverkostossa ja maan paalla
kulkevissa avo-ojissa. Hulevesiverkostotiedot saatiin HS- Vedelta paikkatietoaineistona ja
niiden sijaintitarkkuus ei ollut kaikilta osin tarkka (Henkildkohtainen tiedonanto, 15.5.2024.).
Hulevesiverkoston vuoksi valuma-alueeseen tuli muutoksia, silla osalta Jukolan aluetta

hulevedet johdetaan valuma-alueen ulkopuolelle ja se rajautui pois tutkimusalueesta.

Hulevesien purkukohdat saatiin Hameenlinnan korkeakoulun kestavan kehityksen
opiskelijoiden projektitydn paikkatietoaineistosta (Henkilékohtainen tiedonanto, 2.10.2023) ja
naita pisteitd on muokattu HS-Vedeltd saadun johtokartta-aineiston perusteella. Tassa
tydssa purkupisteita, joissa hulevedet purkautuvat avouomaan on laskettu olevan alueella
50. Yksi ndista on hulevesipumppaamo, joka sijaitsee Vuorentaassa (Happonen & Bossman,
2018, Liite 1). Avouomastotiedot saatiin Hameenlinnan kaupungin kantakartta-aineistosta
(Henkildkohtainen tiedonanto, 20.5.2024.) Hulevesiverkosto ja purkupisteet on esitetty
kuvassa 12.
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Kuva 12. Hulevesien johtamisjarjestelma Myllyojan tutkimusalueella (MML, 2024b; SCALGO
Live, 2024e)
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Huleveden purkupisteet: HS-vesi, 2024; Pantsuym. 2023

7.3 Rakennettujen alueiden osavaluma-alueet

Rakennettujen alueiden osavaluma-alueet maaritettiin hulevesiverkoston purkupisteiden
mukaan. Joillakin alueilla maanalaisesta verkostosta avouomiin johtavia purkupisteita oli
useampia perakkain ja yksittdinen osavaluma-alue ndiden kohdalla olisi jaanyt pieneksi.
Esimerkiksi Sammon alueella oli useampi tallainen alue. Naiden kohdalla valuma-alue luotiin
viimeisen samaan avouomaan purkautuvan purkupisteen kohdalta. Osavaluma-alueita
maaritettiin 32 kpl ja ne on esitetty kuvassa 13.
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Kuva 13. Hulevesiverkoston osavaluma-alueet purkupisteittain (MML, 2024b; SCALGO Live,
2024e, f, Pantsu, ym. 2023)
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Taustakartta: MM|,2024.

Uomasto: Hameenlinnan kaupunki 2024

vesistd ja hulevesien osavaluma-alueet: SCALGO Live2024
Hulevesiverkosto: HS- Vesi, 2024

Huleveden purkupisteet, HS- Vesi,2024; Pantsu ym,2023

Alueet nimettiin purku-uoman Idheisen tien tai muun nimistén mukaan ja numeraoitiin, ja niista
taulukoitiin pinta-alat, keskimaaraiset valuma-aluekertoimet ja SCALGO Liven arvio lahtevan
huleveden maarasta, seka prosenttiosuudet siitd, mikd osuus sadevedesta jaa
painannesailéén, mika suodattuu ja mikd muodostuu hulevedeksi. Lisaksi osavaluma-
alueista laskettiin niiden mitoitusvirtaama kerran kolmessa vuodessa tapahtuvaa
sadetapahtumalla, kun mitoitussateen kesto suhteutettiin valuma-alueen kokoon (esitetty

luvussa 4.4). Osavaluma-alueet ja naista taulukoidut tiedot on esitetty taulukossa 4.
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Taulukko 4. Myllyojan valuma-alueen hulevesien osavaluma-alueet (SCALGO Live, 2024f)

oy . . Painanne- | Suodattuneen
.| Mitoitussade | Virtaama [Hulevesi(m3), " Huleveden
Valuma-alue Ala(ha) | Valumakerroin sdilynndn | vedenosuus
(Us/ha) (Us) 10 cm sade osuus (%)
osuus (%) (%)
1 |Lakee 42 0,34 56,4 805 13000 4 30 66
2 |(Kesatuulentie 2,26 0,4 156 141 821 1 40 59
3 [Hirsimdenkatu 1 1,12 0,51 220 126 555 1 51 48
4 [Penninpyodrantie 63 0,34 56,4 1208 17141 12 29 59
5 [Ainontie 7 0,35 117 287 2400 1 34 65
6 |Nurmipolku 6,9 0,37 117 299 1875 6 28 66
7 [Nummi 80 0,43 56,4 1940 21650 25 30 46
8 |lJyratie 6,71 0,55 117 432 3551 3 52 45
9 [Loimalahdentie 2,23 0,56 156 195 1181 3 53 44
10 [Leinuntie 13 0,4 117 608 5200 2 38 60
11 [Pollentie 12 0,42 117 590 3540 18 30 52
12 |Luolaja 21,31 0,23 56,4 276 4200 4 20 76
13 [Hirsimdenkatu 2 41,33 0,34 56,4 793 12800 3 31 66
14 [Sammonojantie 1 29,48 0,38 56,4 632 9000 2 37 62
15 |Sammonojantie 2 51 0,17 56,4 489 6550 3 13 84
16 [Metsavéentie 7,73 0,38 117 344 2676 3 35 62
17 [Kuokkamaa 1 8,38 0,35 117 343 2710 2 32 65
18 [Kuokkamaa 2 11,06 0,2 117 259 2000 2 18 80
19 |Aliraakkulantie 16,41 0,34 117 653 4854 1 33 67
20 |Sammonojantie 3 3,44 0,44 156 236 1189 8 40 52
21 |Myllyojantie 1,06 0,54 220 126 483 8 46 46
22 [Sammontie 0,4 0,56 220 49 152 8 51 41
23 |Saukonpolku 6,74 0,4 117 315 2600 1 39 60
24 |Hevosenkengantie 5,93 0,39 117 271 2256 1 38 61
25 [Kuurupiilonpuisto 6,08 0,25 117 178 1304 3 22 75
26 |Sammonsuontie 1 31,54 0,23 56,4 409 5570 5 18 77
27 |Sammonpuisto 11,4 0,27 117 360 2594 4 23 73
28 [Sammonsuontie 2 25,64 0,2 56,4 289 3590 9 10 80
29 |Hirventie 0,7 0,39 220 60 365 3 55 43
30 |Kivisenojantie 31,69 0,31 56,4 554 8779 3 29 68
31 |Palokarjentie 6,17 0,15 117 108 767 1 14 85
32 |Vuorentaka 83 0,24 56,4 1123 15490 5 19 76

Suurin osavaluma-alue on Vuorentaan valuma-alue. Se oli SCALGO Liven valuma-alue

tybkalun mukaan reilu 200 hehtaarin kokoinen alue. Valuma-alueella on kuitenkin paljon

painanteita, johon pintavalunta kertyy, joten jos valuma-aluetta tarkasteltiin yhdessa Flash

Flood tyokalun kanssa, ei koko valuma-alueelta muodostunut hulevesia edes kovalla

sademaaralla. Todellisuudessa Hameen Harkatieltd hulevesipumppaamon kautta

purkautuvan valuma-alueen koko on pienempi, 83 hehtaaria ja Vuorentaan valuma-alueen

kohdalla valuma-alue rajattiin siksi poikkeuksellisesti Flash Flood tyékalun avulla. Nain

rajatun valuma-alueen kooksi saatiin 83 hehtaaria.

Toisiksi suurin valuma-alue on 80 hehtaarin kokoinen Nummen valuma-alue ja talta alueelta

poislahtevan huleveden maara oli suurin. Seuraavat kolme suurinta valuma-aluetta ovat

Lakee, Hirsimaenkatu 2 ja Penninpydrylantie ja ndiden kolmen valuma-alueen purkupisteet

sijaitsevat melko lahekkain Hirsimaenkadun molemmin puolin. Isoimmat valuma-alueet on

esitetty kuvassa 14.
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Kuva 14. Tutkimusalueen isoimmat valuma-alueet, niiden pinta-alat, keskimaaraiset

valumakertoimet ja mitoitusvirtaama kerran kolmessa vuodessa tapahtuvalla
sadetapahtumalla (MML, 2024b; SCALGO Live, 2024f; Happonen & Bossman, 2018; Pantsu

ym., 2023).
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Taustakartta: MML, 2024

Uomasto: Hameenlinnan kaupunki, 2024

Hulevesiverkoston purkupisteet: HS- vesi, 2024; Pantsuym., 2023
Hulevesipumppaamo: Happonen & Bossman, 2018
Osavaluma-alueet: Scalgo Live 2024

8 Hulevesien hallinnan haasteet ja kehityskohteet

Tassa luvussa kuvataan tutkimusalueen hulevesien hallinnan haasteet ja kehityskohteet.

Haasteina esitetdan haastatteluissa esiin nousseet haasteelliset kohdat, tulvaherkat alueet ja

jo tapahtuneet tulvimistapahtumat. Hulevesien laatuun liittyvat haasteet on esitetty aiemmin

tehtyjen selvitysten kautta. Hulevesien hallinnan kehityskohteina esitetdan haastatteluissa

esiinnousseet alueet ja ajatukset, sekd aiemmissa selvityksissa esitetyt alueet.

8.1 Hulevesien laatu ja laadulliset haasteet tutkimusalueella

Sampo-Alajarven osayleiskaavan hulevesiselvityksessa laadun hallinnaksi katsottiin riittavan

hulevesien maaran hallinta, silla viivyttavat rakenteet parantavat hulevesien laatua
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(Nikulainen, 2015, s. 29). Hdmeen ammattikorkeakoulun kestavan kehityksen opiskelijoiden
projektitydssa tunnistettiin Myllyojan valuma-alueen laadullisia riskeja ja tunnistetuista 50
riskipisteesta 30 sijoittuu tassa tutkimuksessa tarkasteltavalle alueelle. Naista 9 riskipistetta
liittyi ylivuoto- tai hulevesiputkien purkupisteisiin. Projektissa tehdyn luokittelun mukaan
kolme naista pisteista on "suureksi” riskiksi luokiteltuja, naita oli Nummen yhtenaiskoulun ja
Jukolan koulun tekonurmikentat ja Kolkanméaen ylivuotoputki. (Pantsu ym., 2023, Liite 1).
Keskisuuria riskipisteitd on 14 kpl, naista kahdeksan on ylivuoto- ja hulevesiputkia, kolme
moottorineuvojen huoltopalveluita tarjoavia yrityksia ja loput kolme sairaala, rakennustyémaa
ja parkkialue. Opiskelijaprojektissa kartoitettuihin riskipisteisiin lisattin Sammon ja
Ahveniston vanhat kaatopaikat. Tutkimusalueelle sijoittuvat laadulliset riskipisteet on esitetty

kuvassa 15.

Kuva 15. Laadullista riskia aiheuttavat riskipisteet. Pisteen vari kertoo riskin teemajaottelun

ja numero arvioidun riskiluokan. (MML, 2024b; Pantsu ym., 2023)
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Jatevesivuodoilla on yhteys ojien kuntoon ja aluekuivatuksen toimivuuteen. Mikali
aluekuivatus ei toimi kunnolla, muodostuu riski jatevesivuodoille, kun hulevedet paatyvat

jatevesiviemariin joko puutteellisten jatevesiverkoston rakenteiden kautta tai
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pumppaamoiden ylivuotorakenteiden kautta. Tasta aiheutuu jatevesiverkostolle liiallista
kuormitusta, joka voi johtaa siihen, etta jatevedet purkautuvat avouomaan. (Laine, 2022, s. 2)
Myllyojan valuma-alueella on tapahtunut jatevesiylivuotoja Jyratielld ainakin tammikuussa
vuonna 2018 (Keski-Korpela, 2018) ja joulukuussa 2021 (HS-Vesi, 2022). Kaiston
opinnaytety6ssa todettiin Luolajantien ja Loimalahdentien naytepisteiden
bakteeripitoisuuksien olevan korkeita ja viittaavaan siihen ettd Myllyojaan on paassyt
jatevesia vuonna 2014 (Kaisto, 2016, s. 53). Jatevesiylivuotojen estamiseksi olisi tarkeaa,
ettad ojan virtaama on riittdva ja siihen johdetut vedet saadaan johdettua kuivatettavalta
alueelta pois. Joskus tama tavoite voi olla ristiriidassa hulevesien laadun hallinnan kanssa,

jos virtaamaa pyritdan hidastamaan esimerkiksi kasvillisuuden avulla. (Laine, 2022, s. 3)

Tutkimusalueelle sijoittuu kaksi vanhaa kaatopaikkaa. Sammon kaatopaikka ja Ahveniston
kaatopaikka. Sammon kaatopaikan pintavesi tarkkailu on lopetettu vuonna 2015, eika
kaatopaikalla todettu olevan vaikutuksia pintavesiin. Pohjavesi tarkkailua tehdaan vuosittain.
Vuoden 2023 pohjavesitarkkailussa todettiin vertailuarvon ylittavia pitoisuuksia arseenia ja
kobolttia. Pitoisuuksien todettiin nousseen kuparin, raudan, mangaanin, kromin, kupari,
kloridin ja ammoniumtypen osalta verrattuna aikaisempiin tarkkailuvuosiin. (Ritari, 2024, s. 5)
Ahveniston kaatopaikalla tehdaan pohjaveden tarkkailua. Aikaisempina naytteenottovuosina
on todettu hieman koholla olevia raskasmetallipitoisuuksia, vuoden 2022 tulosten perusteella

nama pitoisuudet ovat laskeneet ja veden laadun todettiin olevan hyva. (Ritari, 2023, s. 7)

8.2 Nakemyksia hulevesien hallinnan haasteista

Haastattelutulokset kasiteltiin anonyymeina ja haastateltavista kaytetdan nimikkeita
haastateltava 1...8. Haastattelujen perustella alueen yleisemmiksi hulevesien maaraan
littyvaksi ongelmaksi koettiin se, ettd hulevesien maaran lisdantyminen on aiheuttanut
alavirran alapuolisten alueiden tulvimista. Taman nosti esiin nelja haastateltavaa
(haastateltava 5, 6,7 ja 8). Rakennetuilla alueilla ei koettu suuria ongelmia hulevesien
maarallisen hallinnan suhteen. Niistd haastateltavista (haastateltavat 1,2,3, 4 ja 6), joiden tyd
liittyi nimenomaan rakennettuihin alueisiin, ainoastaan yksi mainitsi haasteena alapuolisten
alueiden tulvimisen. Haastateltavien (haastateltavat 1,2,3,4, ja 6) mukaan rakennetuille
alueille sijoittuvat ongelmat tai haasteet koettiin pieniksi, ja ndkemys oli, etta ilmenneet
ongelmat olivat tapahtuneet jo aiemmin ja nama olivat sittemmin korjattu. Naiden
haastateltavien nakemys oli se, ettd mikali jotain ongelmia ilmenee, niihin reagoidaan ja

ongelmat korjataan.
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Hulevesien laadulliset haitat koettiin haasteeksi viiden haastateltavan (haastateltavat 1, 4, 5,
7 ja 8) puolesta ja laadullisista haasteista mainittiin vanhat kaatopaikat, kaatopaikkavuodon
vuoksi Myllyojan sedimenttiin mahdollisesti paatyneet haitalliset aineet, pohjavesialueilla
sijaitsevat hulevedet ja autojen pesussa kaytettavien liuottimien paatyminen hulevesiin.
Hulevesien aiheuttamiin laadullisiin haasteisiin liittyi myo6s jatevesiviemarien ylivuodot, jotka
haastateltavat 1 ja 7 mainitsivat erikseen alueen haasteena. Tahan liittyen nousi esiin haaste
siind, etta hulevesia ei saada johdettua pois, eli uoma, johon ne purkautuvat ei veda

riittavasti.

Nykyinen hulevesien hallintajarjestelma koettiin riittavaksi, joskin haastetavat 1, 2 ja 3
tunnistivat jarjestelman riittavyyteen liittyvid mahdollisia haasteita tulevaisuudessa. Kaikkien
naiden kolmen haastateltavan mukaan jarjestelman riittdvyys kuitenkin huomioidaan uusia
alueita rakennettaessa. Yhtena esimerkkina haastateltava 1 toi esiin uuden Assi-sairaalan.
Sen alueelta hulevesia ei olisi voinut johtaa hulevesiviemariverkostoon sellaisenaan, koska
verkoston kapasiteetti ei olisi riittanyt. Talta alueelta hulevedet kasitellddn aiemmin
mainitussa imeytysaltaassa ja hulevesiverkostoon johdettu hulevesi on hajautettu

johdettavaksi kahteen eri verkostoon.

Kunnossapitoon ja niiden erityisesti niiden kustannuksiin koettiin liittyvan haasteita
useamman vastaajan (haastateltava 1, 2 ja 3) puolesta. Kunnossapitoa on naiden
haastateltavien mukaan kehitetty, jotta voidaan priorisoida hulevesien hallinnan kannalta
merkittavimmat kohteet. Haastateltavat 2, 3, 6 ja 7 arvelivat, etta seka Vuorentaan tai
Sammon kosteikkoaltaiden tarvitsevan jossain vaiheessa kasvuston poistamista isompaa
kunnostusta. Esteena kunnostukselle nahtiin seka korkeat kustannukset, vastuun
kohdistuminen ja kunnostustarpeesta ja -tavasta saatavilla oleva riittamaton tieto.
Hameenlinnan kaupungin kunnossapidon rekisterissa hulevesien hallintaan liittyvia
rakenteita, esimerkiksi Sammon kosteikkoaltaita, ei ollut merkitty erikseen hulevesien
hallintaan liittyviksi. Moni haastateltava ei osannut nimeta alueen hulevesien hallintaan

liittyvia ratkaisuja tai niiden liittymisesta hulevesien hallintaan oli epaselvyytta.

Hulevesiin liittyvina yleisind haasteina mainittiin seka laadulliset riskit ja vesistdjen tilan
heikentyminen, ettd hulevesien maaraan liittyvat haasteet, kuten kiinteistdille ja infralle
aiheutuneet vahingot tulvatilanteissa ja niiden aiheuttamat taloudelliset vahingot. Talous
mainittiin hulevesien hallinnan haasteena useaan otteeseen. Haastateltava 6 toi esiin, etta
hulevesien hallintaratkaisujen alkukustannukset ovat korkeat ja voivat aiheuttaa rajoitteita,
vaikka ne voisivat tulla pitkalla tahtaimella halvemmaksi kuin tulvimisten aiheuttamat tuhot.

Haastateltava 2 ja 6 taloudellisena haasteena kunnossapidon kustannukset ja haastateltava
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2 naki ongelmana erityisesti sen, ettei kunnossapitoa valttamatta suunnitella tai huomioida
hallintarakenteiden suunnitteluvaiheessa, eika kunnossapidon kustannuksia huomioida
suunnitteluvaiheessa. Haastateltava 5 naki haasteena yleisen taloudellisen tilanteen, joka
rajoittaa kaikkia vesien suojelullisia toimia. Nelja haastateltavaa (haastateltavat 4,5, 6 ja 8)
toivat esiin yleisena haasteena sen, ettei hulevesia ole huomioitu riittdvan aikaisessa

vaiheessa ja nyt aiheutettuja ongelmia on vaikea jalkikateen korjata.

8.3 Haasteelliset alueet tutkimusalueella

Haastattelussa ilmenneita tiettyyn alueeseen liittyvia haasteellisia kohteita luokiteltiin
haasteen tyypin mukaan ja kohteet on kuvattu luvun alla olevalla kartalla pistemaisina
kohteina. Piste ei kaikissa tapauksissa kerro tarkkaa sijaintia, vaan osoittaa suurpiirteisesti
sen, mille alueelle haaste sijoittuu. Haastatteluissa ilmenneiden haasteellisten kohtien lisaksi

kartalle lisattiin Hameenlinnan hulevesitulvariskiarviossa 2018 tunnistetut riskikohteet.

Kaksi hulevesitulvariskiarviossa tunnistettua riskikohdetta sijoittuu Myllyojan valuma-alueelle
ja molemmissa riskina on huleveden tulviminen kadulle (Happonen & Bossman, 2018, Liite
2). Jukolan alueella kohde on kevyen liikenteen alikulkukaytava, jossa on tulvinu.
Asevelikylan kohteesta ei ole saatavilla tarkempaa tietoa, mutta Hameenlinnan kaupungin
kunnossapitoinsinddrin (Henkildkohtainen tiedonanto, 2.5.2024) mukaan talla alueella on
ollut puutteellisesta hulevesiverkostosta johtuvaa kuivatusongelmaa, joka sittemmin on
korjattu. Kanta- Hameen pelastuslaitoksen palopaallikon mukaan (Henkildkohtainen
tiedonanto, 10.4.2024) alueella ei ole ollut hulevesiin tai muutenkaan vesiin liittyvia

halytystehtavia viimeisen viiden vuoden aikana (2019-2024).

Haasteelliset kohteet luokiteltiin haasteen tyypin mukaan. "Tulviminen” kuvaa haastetta,
jossa on todettu tulvimista. "Markyys” kuvaa kohteita, jotka nousivat esiin helposti vettyvina,
mutta joilla ei mainittu olevan tulvimista tai siitéd aiheutuvaa haittaa. "Kapasiteetti” kuvaa
haastetyyppia, jossa esimerkiksi hulevesiverkoston kapasiteetti asettaa rajoitteita hulevesien
hallinnalle, tai voi muodostua haasteeksi tulevaisuudessa. "Oja ei vedad” - tyyppi kuvaa
kohdetta, jossa ojan virtaus on koettu riittdamattdmaksi, ja tastd on aiheutunut veden
seisomista. "Muu” — tyyppi kuvaa muita, edella mainittujen haasteiden ulkopuolella olevia
haasteita. Vaikka haasteet luokiteltiin omiksi tyypeikseen, liittyivat ne kaikki hulevesien
maaraan liittyvaan hallintaan, mahdollisiin tulvimisiin ja voivat vaikuttaa toisiinsa.
Kapasiteettiin liittyvat haasteet voivat aiheuttaa tulvimisia, mikali olemassa olevat
hallintarakenteet eivat riita hulevesien johtamiseen. Ojan vetamattomyys liittyy myos

kapasiteettiin ja tulvimisiin, silla mikali oja ei veda, ei sen silloinen kapasiteetti takaa alueen
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kuivumista ja vedet voivat keraantya tietylle alueelle ja aiheuttaa tulvimista. Haasteet voivat
olla vanhoja, jolloin vastaavan kaltaisia ongelmia ei ole valttamatta ole viimevuosina
ilmennyt. Ne on kuitenkin valittu esitettavaksi tass3, silla hulevesiolosuhteet muuttuvat ja
entisetkin haasteet voivat ilmeta uudestaan, mikali esimerkiksi sateisuus lisdantyy.

Haasteelliset kohteet on kuvattu kartalla kuvassa 16 ja kohteiden kuvaukset on esitetty
taulukossa 5.

Kuva 16. Hulevesien hallinnan kannalta haasteelliset kohteet on luokiteltu haasteen tyypin
mukaan (MML, 2024b; SCALGO Live, 2024¢e; Happonen & Bossman, 2018, Liite 2).
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Taulukko 5. Hulevesien hallinnan haasteiden kohdekuvaukset (Happonen & Bossman, 2018,
Liite 2; Haastattelut, 2024)

Nro Tyyppi Kuvaus Muita kommentteja Lahde
1 Talojen takapihoille tulvinut joskus vetta Ei ole ollut viimeaikoina ongelmaa Haastattelu
2 Pintavesi haasteita ollut Haastattelu
Hameenlinnan
3 Katu, hulevesitulvariskiarvio kohde 2018 Kevyen liikenteen alikulkutunneli i X I_ i
hulevesitulvariskiarvio 2018
4 Katu, hulevesitulvariskiarvio kohde 2018 Hameenlinnan

hulevesitulvariskiarvio 2018

. Kostea, reheva ja helposti vettyva koht: t . P .
5 Markyys BRI, (IR .l_e A Lahelld puutarhapalstoja Haastattelu
Ei isoa ongelmaa.

Purkukohta johon johdetaan paljon vesia, paikoin

6 Markyys Ei isoa ongelmaa Haastattelu
kyy markyytta. g
. . X . - Alueet jotka on haluttu kuivattaa pys!
7 Markyys Rehevan oloinen, markyytta. ] o pysyy Haastattelu
kuivanaa, ei sikali ongelmaa.
. L. I . Eiiso ongelma ehka, alueella ei kulje paljon
8 Markyys Purkuputki, jonka kohdalla usein markyytta. ihmisi Haastattelu
ihmisia.
9 Kapasiteetti | Purkuputken kapasiteetissa haasteita rankkasateilla Vieressa koulu. Haastattelu
Hulevesipumppaamon kapasiteetti ei parjaa avo- Kapasiteettia nostettu, eiole ollut
10 | Kapasiteetti "p PP L P ) N p‘ ] P - . Haastattelu
ojien kapasiteetille esim kevattulvilla. ongelmaa viime aikoina.
. . | Ahdas verkosto, kapasiteetti ei riitd jos hulevesien On huomioitu Assi-sairaalan hulevesien
11 Kapasiteetti e ) . Haastattelu
maara kasvaa johtamisessa
Tiet ei pysy hyvassa kunnossa, kun alue ei kuivatu El suurta ongelmaa, alueelle varmaan
12 | Kapasiteetti pysy yv ) g X Haastattelu
kunnolla tulossa jossain vaiheessa saneerausta.
Rumpu alimitoitettu, pienempi kuin ylavirran Voi aiheuttaa tulvimista isommalla
13 | Kapasiteetti P P P y . Haastattelu
rummut. virtaamalla.

o .| Vesiseisoo valilld, epamiellyttdvan nakoinen valilld . . . . . .
14 Oja eiveda L P y“ . _ Haitta visuaalinen, ei ehka muuta haittaa? Haastattelu
ja oja ei tunnu vetavan hyvin.

Jatevesipumppaamon kohdalla oja ei veda. On Jatevesiputkessa suojana lappa, joka estaa

15 | Ojaeiveda - o L Haastattelu
tapahtunut ylivuoto. isoimman siséanvirtauksen.
Jatevesipumppaamo, ollut veden alla kun oja ei
16 | Ojaeiveda Rl ) ! Haastattelu
vetanyt
o] ikkoi j jukkoi "ryteikko"
17 Muu Uoma savikkoinen ja pajukkoinen "rytei ’ Hoitoa voisi kehittaa Haastattelu

vieraskasveja

8.4 Tulvaherkat alueet

Pintaveden kertymista tiettyihin paikkoihin ja mahdollisesti tulvaherkkia alueita arvioitiin
SCALGO Liven Flash Flood Mapping tyOkalulla ja tata verrattiin SYKE:n tuottamaan
yleispiirteiseen hulevesitulvakartta-aineistoon (SYKE, 2024c). Yleispiirteinen
hulevesitulvakartta kertoo tulvivan veden peittdvyyden ja syvyyden kerran 100 vuodessa
tapahtuvalla sateella (52 mm 1 tunnin aikana) ja sitakin harvinaisemmalla rankkasateella (80
mm 1 tunnin aikana). Tulvakartta on yleispiirteinen ja suuntaa antava ja analyysi voi perustua
puutteellisiin lahtotietoihin (SYKE, 2024a). Flash Flood Mapping analyysissa kaytettiin
sademaarana 20 cm sadetta ja tulvivan veden syvyydeksi maariteltiin 10 cm, jolloin tulvivat
alueet vastasivat parhaiten SYKE:n yleispiirteista hulevesitulvakarttaa. Flash Flood Mapping

analyysi huomioi maanpeitteiden valumakertoimet ja analyysissa kaytettiin tasoa, jossa
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maastomalliin ei ole koverrettu hulevesiviemariverkostoa. Talldin analyysi kuvasi tilannetta,

jossa hulevesiverkoston kapasiteetti ei riitd huleveden johtamiseen.

Syken yleispiirteisella hulevesitulvakartalla tulvivat alueet olivat laajempia kuin SCALGO
Liven analyysin tuloksissa. Myllyoja naytti tulvivan Leinun ja Peltomattisen alueilla, jotka ovat
peltoalueita. Hirsimaenkadun etelapuolella Myllyojanuoman kohta naytti tulvivan kartan
mukaan, joskaan vedet eivat yltaneet asuinalueille. Asutusalueesta hulevesitulvakartalla
korostui Penninpyérylantien osavaluma-alueella sijaitseva Myllyojan asuinalue.
Asutusalueita, jotka nousivat esiin molemmista tulvakartoista, ovat Jukolan ja Vuorentaan
alueet. Naille alueille sijoittui myés muutama haasteellinen kohta, joissa on havaittu
tulvimista. Koska tulvimista on jo jossain maarin tapahtunut, ja ne muodostavat myds siksi

tulvariskialueen. Tulvaherkat alueet ja tapahtuneet tulvimiset on esitetty kuvassa 17.

Kuva 17. Tulvaherkat alueet ja todetut tulvimistapahtumat (MML, 2024b; SCALGO Live,
2024a, b, e; Happonen & Bossman, 2018, Liite 2; SYKE, 2024c)

Tutkimusalueen tulvaherkat alueet ja
havaitut tulvimiset

[ Tutkimusalueen rajaus
[ Vesistd
Rakennus
I Pintaveden tulva
(Veden syvyys yli 10 cm, sade 20 cm)
Hulevesitulva (Veden syvyys,
80mm sade 1 h aikana, 2h mallinnusaika
[ 01m
[ 0.3m
B 05m
B m
Il 2-m
[ Vesistd/merialue
Haasteellinen kohta:
@ Havaittu tulviminen

Taustakartta: MML, 2024.

Hulevesitulva: SYKE, 2024;

2 Pintaveden tulva, vesistd ja rakennukset: SCALGO Live 2024

ina Sauvola 2024 Haasteellinen kohta: Haastattelut, 2024; Happonen & Bossman, 2018

Yleispiirteisesta hulevesitulvakartasta ja Flash Flood Mapping kartasta yhdistettya tasoa

kaytettiin kuvaamaan tulvaherkkyytta. Tulvaherkkia alueita tutkittiin yhdessa laadullisten
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riskipisteiden kanssa, silla tulvaherkalla alueella sijaitseminen lisaa riskin todennakoisyytta.
Mikali alueella tulvii voi riskipisteista kulkeutua ymparistoélle haitallisia aineita huleveden

mukana.

Laadullisia riskipisteita sijoittui tulviville alueille tai niiden valittémaan laheisyyteen 11 ja ne on
esitetty kuvassa 18. Riskipisteista poistettiin hulevesien purkupisteet, koska ne sijoittuvat
joka tapauksessa uoman varteen eika niiden sijainti siksi ole riippuvainen tulvimisesta.
Ylivuotoputkien kohdalla tilanne on sama ja ne sijaitsevat uoman laheisyydessa, mutta ne
otettiin tarkasteluun. Ylivuotoputkien kohdalla alueiden tulviminen voi vaikuttaa siihen, etta
niihin paatyy tulva-aikaan vetta, joka voi aiheuttaa jatevesivuotoja. Ylivuotoputkia on nelja ja
ne arvioitiin keskisuuriksi riskeiksi (2). Jukolan alue korostui myés tassa tarkastelussa, silla
tulvaherkan alueen laheisyyteen sijoittui nelja riskipistetta. Kaksi naista oli huoltoasemia,
toinen sijoittui vahaisen riskin (3) luokkaan ja toisella oli ymparistolupa. Lisaksi alueella oli
ymparistoluvallinen jatehuollon kohde ja riskiluokkaan 3 arvioitu autopesu yritys. (Pantsu
ym., 2023, Liite 1)

Kuva 18. Tulvaherkkien alueiden laheisyyteen sijoittuvat laadulliset riskipisteet (MML, 2024b;
SYKE, 2024c; SCALGO Live, 2024b; Pantsu, ym., 2023)
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Taustakartta: MML, 2024,
Uomasto: Hédmeenlinnan kaupunki, 2024
Tulvaherkat alueet: SYKE,2024; SCALGO Live 2024
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Elina Sauvola 2024 Riskipisteet: Pantsu ym., 2023



44

8.5 Hulevesien hallinnan kehittaminen

Puolet haastateltavista (haastateltavat 1, 5, 6 ja 8) mainitsivat uusien rakennettavien
alueiden kaavoituksen parhaana tapana kehittda hulevesien hallintaa. Haastateltavat 4,5 ja 7
epailivat, ettei jo nyt rakennetuilla alueilla ole tilaa hulevesien hallinnan lisaamiselle ja paras
tapa kehittda hulevesien hallintaa on huolehtia uusien alueiden hulevesien hallinnasta
paremmin. Kaksi haastateltavaa (haastateltava 2 ja 4) toivat esiin, ettd hulevesien hallintaa
voisi olla mahdollista kehittda jo nyt rakennetuilla alueilla, mutta vain katusaneerausten tai
piharemonttien yhteydessa, silla ilman muuta rakentamista sita ei juuri tehda. Haastateltava
2 kertoi kohteista, joissa saneerauksen yhteydessa on hulevesiverkostoa parannettu.
Haastateltava 3 nosti esiin, ettd ongelmien ilmetessa tilanne korjataan, mutta ilman selkeda

ongelmaa ei hulevesien hallintaa useinkaan kehiteta rakennetuilla alueilla.

Puolet haastateltavista (haastateltava 1, 4, 6 ja 8) nakivat, etta tutkimusalueella hulevesien
hallinnan lisdamiseen soveltuisi parhaiten rakentamattomat alueet virtausreitin varrella, jotka
on kaavassa merkitty viheralueiksi. Kaksi haastateltavaa (haastateltava 5 ja 8) nosti esiin
hulevesiverkoston purkuputkien luokse sijoittuvat hallinnan kehittamisen. Haastateltava 1 toi
esiin, etta hulevesien hallinnan ei tulisi vaikuttaa heikentavasti alueen kuivatukseen ja siksi
paras paikka lisata hallintaa olisi ennen tai jalkeen rakennettujen alueiden. Haastateltavat 1,
4, 5 ja 6 toivat esiin, etta viivyttavien ratkaisujen pitaa sijoittua riittdvan pitkalle uomastossa,
jotta niilla olisi riittdva vaikutus. Siita, miten hulevesien hallintaa muuten voisi kehittaa
haastattelun vastaukset jakautuivat. Mainittuja hulevesien hallinnan kehittamisen keinoja
olivat viivyttavat rakenteet, pidatysaltaat, viherpainanteet, imeyttamisratkaisut, vesien
johtamisen nopeuttaminen, kunnossapidon kehittdminen, tulvareittien suunnitteleminen,
alueelliset ratkaisut, taloyhtididen kannustaminen hulevesien vahentamiseen, purkuputkien
tilan selvittdminen ja yhteistyon kehittdminen. Yleisesti hulevesiin liittyvana suurimpana
mahdollisuutena nahtiin vesistdjen tilan parantaminen, monimuotoisten ymparistéjen
luominen ja virkistysarvot. Kolme haastateltavaa (haastateltavat 1,2 ja 3) nosti esiin
kehittdmiskohteena kunnossapidon huomioimisen. Haastateltava 2 toi esiin, ettad hulevesien
hallintaratkaisuja suunnitellessa tulisi suunnitella niiden koko elinkaari hoitoa ja

kunnossapitoa my6ten ja naista pitaisi olla saatavilla helposti tietoa.

Alueet, jotka nousivat esiin mahdollisina hulevesien hallinnan kohteina, on esitetty
pistemaisina kohteina kartalla kuvassa 19 ja kohteiden tarkemmat kuvaukset on esitetty
taulukossa 6. Piste ei kerro tarkkaa sijaintia, vaan on suurpiirteinen tietylle alueelle sijoittuva
nakemys. Karttaan lisattiin Hameen ymparistokeskuksen monimuotoisten kosteikkojen

yleissuunnitteluhankkeessa selvitetty Kurala-Voutilan kosteikkokohde aluemaisena kohteena
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ja pistemaisina kohteina kaavoissa merkityt hulevesialueet, joilla ei ole tiettavasti toteutettu
hulevesien hallintaa. Kaavoissa merkityt alueet lisattiin, silla ndma on kaavoituksessa koettu

mahdollisiksi alueiksi hulevesien hallintaratkaisuille.

Seitseman haastatteluissa iimenneista kehityskohteista liittyi hulevesien viivyttamiseen, yksi
kunnossapidon kehittamiseen ja yksi hulevesien puhdistamiseen tai suodattamiseen.
Viivyttamiskohteista nelja sijoittui Myllyojan uomaan ja ne sijoittuivat yhteen Hameen
ymparistokeskuksen monimuotoisten kosteikkojen yleissuunnitteluhankkeessa vuonna 2009
kartoitetun potentiaalisen kosteikkoalueen kanssa. Hankkeessa selvitettiin kosteikkojen
kannalta merkittavia kohteita ja todettiin, ettd Hirsimaenkadun molemmin puolin olisi
mahdollista tehda patoamalla ja tulvatasanteita kaivamalla kosteikko, ja ettad alue on
luonnonmukaista kosteikkoaluetta. (Eskola & Hirvonen, 2009, s. 43) Nama alueet
nayttaytyivat tulvivina SYKE:n yleispiirteisessa hulevesitulvakartassa, joten veden voi arvella

kerdantyvat luonnollisesti naihin kohtiin.

Kuva 19. Hulevesien hallinnan mahdolliset kehitysalueet (MML, 2024b; Eskola & Hirvonen,
2009; Hameenlinnan kaupunki, 2024; Remes, 2020)
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Taulukko 6. Hulevesien hallinnan kehitysalueiden kuvaukset (Eskola & Hirvonen, 2009;

Hameenlinnan kaupunki, 2024; Remes, 2020; Haastattelut, 2024)
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Nro Tyyppi Kuvaus Muita kommentteja Lahde
" - i Sijainti riittdvan pitkalla uomastossa, Hirsimaenkadun ja
1 Viivytys Uomaa voisi leventaa. ) ) N . Haastattelu
seuraavan tien ali menevan osuuuden valillla
» . . Luontaista kosteikkoaluetta, kartoitettu monimuotoisten Eskola, H. &
2 Viivytys Patoamalla tehtyja kosteikkoaltaita o i R .
kosteikkojen yleissuunnitteluhankkeessa Hirvonen, A. 2009.
Pohjakynnyksella voisi tehda allastuksia - s
3 Viivytys akynny Myllyojan varteen patkalle ennen Hirsimaenkatua Haastattelu
uoman varteen
4 Viivytys Pohjakynnykselld voisi luoda viivytysaltaan | Peltotoiminnan ulkopuolella talld hetkelld, nuorta pusikkoa Haastattelu
Purkuputken paahan voisi tehda pienen Kustannukset pienet, koska jo valmiiksi alava paikka.
5 Viivytys HEL p Vois! i . . A L V (lahial ] Haastattelu
viivytysaltaan. Purkuputkesta hulevesi isolta alueelta
6 Viivytys Viheralueella voisi pidatella vesia. Puiston alta menee hulevesiviemariputki Haastattelu
7 Viivytys Pieni viheraluea, jossa voisi viivyttaa vesia Hulevedet purkautuu verkostosta avouomaan Haastattelu
Viivytysrakenteet pitaisi sijoittua
8 Viivytys rakennettavien alueiden ulkopuolelle, Luontaiset painanteet olisi hyvia paikkoja Haastattelu
Hirsimaenkadusta alaiuoksulle
X Uomaston aluetta voisi kehittaa Uoma suora ja ryteikkéinen, hiihtolatu menee lahella, voisi
9 Kunnossapito o o i Haastattelu
virkistysalueena luoda virkistysarvoja alueelle.
Purkupisteiden ki tarkastami j
10 Suodatus/puhdistus urkupisteiden kunnon tar és aminen Ja El merkitty kartalle Haastattelu
suodatusrakenteita
11 Kaavan hv-alueet Yleiskaavaan merkityt hv-alueet 8 kohtaa merkitty kartalle Yleiskaava 2035
12 Kaavan hv-alueet Asemakaayassa o'leva oh]ee?lll?er? varaus Tasausaltaita tai muita hv rakenteita Kaava nro 2578
hulevesien hallinnan kehittamiselle

9 Alueiden tarkastelu

Tassa luvussa tarkastellaan esiinnousseita kehitysehdotuksia, haasteita ja isompia

osavaluma-alueita alueittain. Tarkasteluun valikoitui ja rajautui ne alueet, joihin sijoittui isojen

osa-valuma-alueiden purkupisteita, useampia haasteellisia kohtia, tulvakartoissa esiin

nousseita alueita tai kehitysehdotuksia. Tarkasteltavia alueita on nelja ja ne esitellaan tassa

luvussa.

9.1 Alue 1: Hirsimaenkadun pohjoispuoli

Rakennetut alueet loppuvat melko pian Hirsimaenkadun pohjoispuolella, mutta sinne sijoittuu

kaksi ison osavaluma-alueen purkupistetta. Myllyojan lansipuolelta laskee Hirsimaenkatu 2

valuma-alueen hulevedet ja hieman siitd eteenpain Lakeen alueen hulevedet. Tama alue

haasteineen ja kehityskohteineen on esitetty kuvassa 20.
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Kuva 20. Hirsimaenkadun pohjoispuolen osavaluma-alueet, hulevesien hallinnan haasteet ja
kehitysehdotukset (MML, 2024b; SYKE, 2024c; SCALGO Live, 20244, b, f; Happonen &

Bossman, 2018; Eskola & Hirvonen, 2009).
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Taustakartta: MML, 2024

Osavaluma-alueet & rakennukset: SCALGO Live 2024
Tulvaherkét alueet: SCALGO Live 2024; SYKE, 2024
Hulevesiverkoston purkupiste: HS- vesi,2024

Haasteelliset kohteet: Haastattelut,2024.; Happonen & Bossman,
2018

Kehitysehdotukset: Haastattelut, 2024; Eskola & Hirvonen, 2009

Hirsimaenkatu 2 osavaluma-alue on noin 41 hehtaarin kokoinen ja sen hulevedet

purkautuvat avouomaan Hirsimaenkadun pohjoispuolella. Purkuputki ja mutkitteleva uoma

nakyy maastokaynnilla otetussa valokuvassa (kuva 21). Avouoma kulkee metsaisen alueen

poikki ennen purkautumista Myllyojaan ja tahan sijoittui kahden haastateltavan mainitsema

alue, jossa voisi viivyttaa hulevesia. Alue on valmiiksi alava, joten haastateltava pohti, etta

siihen saisi suhteellisen pienilla kustannuksilla jonkin viivyttavan ratkaisun. Avo-uoma kulkee

metsdisessa alueessa ja alueella kulkee polku, joten silla voi olla myds virkistyksellisia

arvoja. Valuma-alue, jolta hulevedet purkautuvat, on yksi isoimmista, joten siitd purkautuu

suhteellisen iso maara hulevesia, joita olisi mahdollista viivyttdd ennen niiden paatymista

Myllyojaan.
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Kuva 21. Hirsimaenkadun pohjoispuolelle sijoittuvalle avouoman osuudelle on ehdotettu

hulevesien viivytysta.

Lakeen valuma-alue on 42 hehtaarin kokoinen ja sille sijoittui nelja haasteellista kohtaa. Yksi
maininta oli purkuputken kohdalla, jossa on havaittu usein markyytta. Lakeen alueen
hulevedet purkautuvat Iahelle Myllyojaa, ennen Lakeen peltoaluetta. Maastokaynnilla
havaittiin, ettd purkuputki sijaitsee joitakin metreja Myllyojan ylapuolella, purkuputki on
rinteessa, korkeammalla kuin maa ja siitd hulevedet laskeutuvat alas lyhyelle patkalle
avouomaa ennen Myllyojaa. Voi olla, etta vedet olivat kuluttaneet maaperaa ja hulevesien
purkuputki ei aiemmin sijainnut maanpinnasta niin paljon ylempana. Myllyojan uomassa oli
yksi haasteellinen kohde, jossa mainittiin liian pienestd rummusta. Tama oli samoilla kohdin
kuin maininta markyydesta purkuputken kohdalla, joten voi olla, etta alueella havaittu
markyys johtui tasta alimitoitetusta rummusta. Hirsimaenkadun ja Lakeen valuma-alueen
purkupisteen valinen osuus Myllyojan uomasta oli maastokaynnin ajankohtana lahes
kokonaan kasvillisuuden, erityisesti pajukon peitossa. Uoman varteen oli talle kohdalle tuotu
paljon puutarhajatetta ja jonkin verran hiekoitussepelia.

Kaksi mainintaa kapasiteettiin liittyvistd haasteista sijoittui rakennetuille alueille. Alueen

mainittiin haastattelussa olevan “ahdas”, jolloin kuivatus ei toimi halutunlaisesti ja sen vuoksi
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esimerkiksi tiet eivat pysyneet valttamatta hyvassa kunnossa. Valuma-alueelle sijoittui myos

Hameenlinnan hulevesitulvariskiarvion riskikohde, jossa vesi on tulvinut kadulle.

Toinen osa Kurala-Voutilan kosteikkokohdetta sijaitsee Hirsimaenkadun pohjoispuolella ja
talle alueelle sijoittui kaksi haastatteluissa esiinnoussutta kohdetta. Haastateltava (6) totesi,
etta viivytysratkaisun tulisi sijoittua riittdvan pitkalle uomastossa, jotta se pidattaisi hulevesia
koko taajama-alueelta. Haastateltava (1) totesi, etta olisi paras, etta hallintaratkaisut
sijoittuisivat rakennettujen alueiden ulkopuolelle, jotta niiden vaikutus alueiden
kuivattamiseen ei olisi negatiivinen. Haastateltava (5) totesi, etta heti Hirsimaenkadun
jalkeen uoman alueella on tihkupintaisuutta, jonka vuoksi talle alueelle ei kannattaisi tehda
isoja toimenpiteita. Potentiaalinen paikka pohjakynnyksen avulla tehtavalle kosteikolle
sijoittui hanen mukaansa pohjoisemmaksi, kohtaan, jossa uoma tekee jyrkdan mutkan ja

jatkuu suorana Vaha- Terttiin.

9.2 Alue 2: Myllyojan alue- Hirsimaenkadun etelapuoli

Hirsimaenkadun etelapuolella Myllyoja kulkee Iahes suorassa uomassa vajaan 500 metrin
verran. Alue on esitetty haasteineen ja kehityskohteineen kuvassa 22. Toinen osa
kartoitetusta Kurala-Voutilan kosteikkokohteesta sijaitsi talla alueella. Alue korostui
tulvaherkkana, joten paikalle keraantyy luonnollisesti vetta. Yleiskaavassa alueelle on
merkitty yksi hulevesialue ja alueelle sijoittui kaksi haastatteluissa esiinnoussutta
kehitysaluetta. Toisessa mainittiin, etta talle alueelle voisi tehda pohjakynnyksella allastuksia,
joissa vesia voisi viivyttdd. Toisessa todettiin, ettd aluetta voisi kokonaisuudessaan kehittaa,
silla alue on nykyisellaan “ryteikkdistad” ja sen hoitoa ja kunnossapitoa voisi kehittaa ja alueen
kayttda virkistysalueena edistad. Myllyojan lansipuolella kulkee talviaikaan latu ja kesaaikaan

pieni polku, joten silla voisi olla potentiaalia virkistyskaytdssa.

Alueella sijaitsee yksi iso osavaluma-alue, josta hulevedet nayttavat karttatiedon mukaan
purkautuvat lahella Myllyojan uomaa. Vaha-Kukkarontielta lahtee kuitenkin kivetetty
avouoma, jonka paassa on hulevesikaivo. Tama saattaa toimia esimerkiksi tulvareitting,
mutta ainakaan verkostotiedoissa ei nayta silta, etta hulevesia purkautuisi tdhan avouomaan.

Alue nayttaytyi tulvaherkkana, joten sikali tulvareitti on varmasti tarpeellinen ratkaisu.
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Kuva 22. Hirsimaenkadun etelapuolen osavaluma-alue, hulevesien hallinnan haasteet ja
kehitysehdotukset (MML, 2024b; SYKE, 2024c; SCALGO Live, 20244, b, f; Happonen &

Bossman, 2018; Hameenlinnan kaupunki, 2024).
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(kartoitettu monivaikutteisten kosteikkojen
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Taustakartta: MML, 2024

Osavaluma-alue & rakennukset: SCALGO Live 2024
Tulvaherkat alueet: SCALGO Live 2024; SYKE,2024
Hulevesiverkoston purkupiste: HS- vesi, 2024

Haasteelliset kohteet: Haastattelut,20 24, Happonen & Bossman,
2018

Kehitysehdotukset: Haastattelut,2024; Eskola & Hirvonen, 2009;
Hameenlinnan kaupunki, 2024

9.3 Alue 3: Nummen osavaluma-alue

Nummen valuma-alue on osavaluma-alueista isoin, sen keskimaarainen valumakerroin
hieman korkeampi kuin alueilla keskimaarin ja alueelta purkautuvan huleveden maara oli
suurin. Nummen osavaluma-alue on esitetty haasteineen ja kehityskohteineen kuvassa 23.
Alueelle sijoittui kolme haastekohdetta. Yksi kohde liittyi siihen, ettéd alueen
hulevesiverkoston purkupisteen kapasiteetissa oli ollut joskus haasteita ja toinen siihen, etta
alueella, johon hulevedet purkautuvat, oli toisinaan havaittavissa markyytta. Hameenlinnan
hulevesitulvariskiarviossa mainittu tulvariskikohde sijoittui myds talle alueelle, ja valuma-

alueen ylapuoliset alueet korostuivat tulvaherkkina alueina.
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Kuva 23. Nummen valuma-alueen tunnistetut haasteet, tulvaherkat alueet ja
kehitysehdotukset (MML, 2024b; SYKE, 2024c; SCALGO Live, 2024a, b, f; Happonen &
Bossman, 2018; Remes, 2020).
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© Markyys

Hulevesien hallinnan kehityskohteita:

Haastattelussa esitetyt kehityskohteet

* Asemakaavan hulevesialue

Taustakartta: MML, 2024
Nummen osavaluma-alue & rakennukset: SCALGO Live 2024
Tulvaherkat alueet: SCALGO Liveg 2024; SYKE, 2024
Haasteelliset kohteet: Haastattelut, 2024;
4 Happonen & Bossman, 2018

: el Kehitysehdotukset: Haastattelut, 2024; Remes, 2020
Elina Sauvola 2024

Hulevedet johdetaan Nummen koulun kohdalla avouomaan. Maastokaynnilla vesia oli
lammikoitunut purkukohdalle, ja siind kasvoi kosteikkokasvillisuutta (osmankaami) ja
purkupisteen luona nakyi jonkin verran roskia ja avouomassa oli muutenkin ajoittain roskia.
Avouoma kulki metsaisen viheralueen lapi Myllyojalle suhteellisen syvassa uomassa ja sen
reunat olivat paikoin hyvin jyrkat ja eroosiota oli nahtavilla, kuten kuvassa 24 nakyy.
Eroosiota oli etenkin avouoman alkupaassa. Voi olla niin, ettd koska paikalla on koulu,
saattavat oppilaat kulkea tai leikkid uomassa ja se on osaltaan aiheuttanut eroosiota ja

maastokaynnilld uoman mutaisilla osuuksilla oli jonkin verran jalanjalkia.



52

Kuva 24. Nummen alueen lapi kulkevan avouoman reunoissa on nahtavilla eroosiota.

Kaksi haastatteluissa esiinnoussutta kehitysaluetta sijoittui talle alueelle. Toisessa ehdotettiin
viivytystéd avouoman osuudelle viheralueella, johon hulevedet purkautuvat. Vedet kulkevat
avouomassa noin 350 metria ja talla alueella voisi olla mahdollisuus jonkinlaiseen
viivytysratkaisuun tai uoman kunnostamiseen. Polku kulkee avouoman vierelld Iahes koko
matkan uoman loppupaata lukuun ottamatta, ja sen yli kulkee muutama silta.
Viivytysratkaisulla voisi lisata myos alueen virkistysarvoja. Alueella ei ollut SCALGO Live-

ohjelman mukaan erityisia painanteita, joihin viivytysta saisi luonnollisesti lisattya.

Toinen kehityskohde oli ylempana valuma-alueella sijaitseva metsainen viheralue,
levannotko, jota yksi haastattelija piti potentiaalisena alueena, jota voisi hyddyntaa
hulevesien hallinnassa. Alue on alava ja erottui tulvaherkkana alueena, johon vedet

luonnollisesti keraantyvat. Talla hetkelld alueen alla kulkee hulevesiverkoston putki.

Valuma-alueen ylapaassa on vuonna 2021 rakennettu Jukolan S-marketin alue.
Asemakaavassa oli merkitty puistoon sijoittuva ohjeellinen alue tasausaltaalle tai muulle
hulevesirakenteelle, mutta tata ei ole sellaisena toteutettu. Viheralue toimii kuitenkin osana
tulvareittia.
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9.4 Alue 4: Vuorentaan alue

Vuorentaan valuma-alue on iso 83 hehtaarin kokoinen alue, mutta rakennettua aluetta on
vahan. Vuorentaan osavaluma-alue on esitetty haasteineen ja kehityskohteineen kuvassa
25. Alueen keskimaarainen valumakerroin oli 0,24 ja paallystettya pintaa todettiin olevan noin
12 %, jonka vuoksi alueelta pois [&htevan huleveden maara olki suhteessa pienempi kuin
vastaavankokoisella Nummen valuma-alueella. Vuorentaan valuma-alue nayttaytyi tulvivana
alueena seka yleispiirteisessa hulevesitulvakartassa, etta SCALGO Liven Flash Flood
analyysissa. Pintavaluntaa laajalta alueelta kertyi alavalle alueelle, joka on vanhaa
suonpohjaa. Maalajiltaan SCALGO Liven mukaan alue oli saraturvetta, joskin Hdmeenlinnan
hulevesistrategiassa epailtiin lammen pohjan olevan tiivista savea (Jutila, 2009, s. 16) ja
kunnallistekniikan suunnittelija arveli syvemmalla olevan sorainen kerros (Henkilokohtainen
tiedonanto, 13.5.2024).

Soiselle alueelle johdetaan hulevedet myo6s pienelta Tohkakallion asuinalueelta. Alueen lapi
vedet kulkevat avouomassa ja alue toimii viivytysalueena. Taman alueen jalkeen Vuorentaan
asuinalue estaa veden kulun, joten vedet pumpataan hulevesipumpulla Hameen Harkatien
jalkeen avo-ojaan. Pumpun kapasiteetissa on ollut haasteita, ja alueella oli tapahtunut
tulvimista erityisesti kevat aikaan. Haastatteluissa mainittiin alue kahteen kertaan ja
tulvimista oli todettu seka Tohkakallion, ettd Vuorentaan alueilla, jossa talojen pihoille oli
kertynyt vettd. Hulevesipumpun kapasiteettia oli taman vuoksi nostettu, jonka jalkeen
vastaavaa tulvimista ei ole koettu. Alueen uudemmassa osassa, Tohkakallion
asemakaavassa oli osoitettu tulvareitti ja annettu tonttikohtainen viivytysrakenteiden
mitoitustilavuus. Maastokaynnilld uuden asuinalueen reunassa todettiin olevan avo-oja, joka

luultavasti toimi tulvareittina.
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Kuva 25. Vuorentaan valuma-alueen tulvaherkat alueet, havaitut haasteet ja nykyiset
hulevesien hallintarakenteet (MML, 2024b; SYKE, 2021; SYKE, 2024c Happonen &
Bossman, 2018; SCALGO Live, 2024a, b, f)
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Taustakartta: MML, 2024
Osavaluma-alugrakennukset: SCALGO Live 2024
Pohjavesialue: SYKE, 2021

Tulvaherkét alueet: SCALGO Live 2024; SYKE2024
Hulevesiverkoston purkupiste: HS- vesi, 2024
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10 Tulevan rakentamisen vaikutus hulevesiin

Hameenlinnan kaupungin arkkitehdin mukaan (Henkilékohtainen tiedonanto, 27.5.2024).
tutkimusalueella sijoittuu kaksi kaavarunkohanketta Tertin ja Hovilan alueille ja naille on
suunniteltu pitkalla aikavalilla tapahtuvaa kaavoitusta pientalovaltaisille asuinalueille.
Alueiden tulevaa maankayttoa voi arvioida tassa vaiheessa vasta alustavasti, joten tassa
opinnaytetydssa esitetdan ainoastaan karkea arvio siita, miten tuleva rakentaminen vaikuttaa
hulevesiin, ja mille kohti Myllyojan uomaa hulevesia mahdollisesti tulevaisuudessa
johdetaan. Alueiden suurpiirteinen sijoittuminen ja arvio tulevan rakentamisen vaikutuksesta
on esitetty kuvassa 32.



55

Tertin sunnittelualue on noin 4 km? laajuinen alue ja sijoittuu nyt rakennettujen alueiden
pohjoispuolelle. Aluetta suunnitellaan pientalovaltaiseksi asuinalueeksi ja sinne on arvioitu
sijoittuvan yli 2000 asukasta. (Hameenlinnan kaupungin arkkitehti, henkildkohtainen
tiedonanto, 27.5.2024). Tertin alueen maanpeitteesta paallystamaténta oli tutkimuksen
tekohetkelld 99 % ja paallystettya pintaa oli vain noin 1 %. Alueen keskimaarainen
valumakerroin nykytilassa oli 0,16. Hovilan alueen kaavarunko alue sijoittuu nyt
rakennettujen alueiden etelapuolelle, Kolkanmaen ja Luolajan alueille. Alueesta 95 % oli
nykytilassa paallystamatonta pintaa ja 5 % paallystettya pintaa ja alueen keskimaarainen
valumakerroin oli 0,19. Hovilan alueelle on tulossa noin 2 km? kokoinen alue, johon tulee niin
ikdan pientalovaltaista rakentamista (Hameenlinnan kaupungin arkkitehti, henkildkohtainen
tiedonanto, 27.5.2024).

Maankayton muutosten vuoksi alueiden valumakertoimen arvioitiin olevan tulevaisuudessa
0,34, joka on tdmanhetkisten rakennettujen alueiden keskimaarainen valumakerroin.
Kaavarunkoalueiden mitoitusvirtaama laskettiin nykytilassa ja tulevan rakentamisen myéta
kerran kolmessa vuodessa tapahtuvalla sadetapahtumalla ja arvio vitaaman muutoksesta
saatiin tdman erotuksesta. Lisaksi arvioitiin viivytettdvan huleveden maaraa
kaavarunkoalueilla laskemalla virtaaman muutoksen vaatima viivytystarve. Tulokset olivat
karkea arvio, eika niissa otettu huomioon mitdan muita tekijéitd kuin valumakertoimen
muutos suurpiirteiselld kaavarunkoalueella. Arvio antoi kuitenkin suuntaa sille, etta
hulevesien maara tulee tulevan rakentamisen myo6ta lisdantymaan paljon. Myllyojan uomaan

laskevia paavirtausreitteja tunnistettiin kummallakin alueella viisi.



56

Kuva 26. Tertin ja Hovilan kaavarunkoalueiden suurpiirteinen sijoittuminen ja tulevan

rakentamisen vaikutus alueiden hulevesien maaraan (MML, 2024b; Hameenlinnan kaupunki,
henkilokohtainen tiedonanto, 2024)

Tertin kaavarunkoalue n. 4 km?
Valumakerroin nyt: 0,16
Valumakerroin rakentamisen jalkeen: 0,34
Virtaaman muutos: 113 %
Viivytystarve: 14 620 m*
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Hovilan kaavarunkoalue n. 2 km*
Valumakerroin nyt: 0,19
Valumakerroin rakentamisen jalkeen: n.0,34
Virtaaman muutos 79 %
Viivytystarve: 6090m?*

11 Johtopaatokset ja pohdinta

Tertin ja Hovilan kaavarunkoalueiden
suurpiirteinen sijoittuminen ja tulevan
rakentamisen vaikutus hulevesiin.

[ Tutkimusalue

[ Kaavarunkoalueet

—— Péaavirtausreitit

@ Paavirtausreittien purkautumiskohdat

Taustakartta: MML, 2024.

Kaavarunkoalueet: Hameenlinnan kaupunki, henkilokohtainen
tiedonanto,2024

Paavirtausreitit: SCALGO Live 2024

Opinnaytetydn tarkoituksena oli tarkastella tutkimusalueen hulevesien hallinnan nykytilaa.

Opinnaytetydssa selvitettiin, millaisia haasteita alueen hulevesiin liittyi ja tarkasteltiin alueita,

missa hulevesien hallintaa voisi kehittda. Lisaksi tutkittiin sitd, miten tulevat maankaytén

muutokset vaikuttavat hulevesiin.

11.1 Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimuksen luotettavuutta voidaan arvioida tarkastelemalla sita, palvelivatko valitut

menetelmat kyseisen tutkimuksen toteuttamista ja onko tutkimusaineiston kasittely ollut

asianmukaista (Puusa & Juuti, 2020, s. 167), seka sita, miten tutkimus on mahdollista toistaa
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ja saada samoja tuloksia samoja tutkimusmenetelmia kayttaen (Avoin tiede, 2018).
Tutkimuksessa kaytettiin menetelmina laadullista ja kokeellista tutkimusta. Laadullisen
tutkimuksen kautta kerattiin kokemusperaista tietoa hulevesien hallinnan haasteista ja
kehitysalueista. Tallaista tietoa ei olisi voinut valttamatta saada kokeellisen tutkimuksen
kautta, joten tutkimusmenetelmat tukivat toisiaan ja niiden luotettavuutta voitiin arvioida
vertailemalla tuloksia keskenaan. Haastateltaviksi valittiin henkil6ita, joilla oli tydnsa kautta
asiantuntijuutta alueesta, ja jotka ainakin jollakin tavalla olivat olleet tekemisissa hulevesien
kanssa. Tulokset edustavat kuitenkin melko rajatun joukon nakemyksia, joka heikentaa
tutkimuksen luotettavuutta. Nyt yksittaiset maininnat haasteista tai kehitysalueista saattoivat
edustaa yhden haastateltavan henkil6kohtaista nakemysta. Mikali resursseja olisi ollut
enemman, olisi haastateltavien joukkoa voinut laajentaa. Toisaalta tausta-aineiston kaytto ja
aiemmin tehdyt selvitykset tukivat haastattelun tuloksia, silld esimerkiksi kehitysalueina

korostuivat samat alueet, joita aiemmin tehdyissa selvityksissa oli mainittu.

Kokeellisessa tutkimuksessa SCALGO Live-ohjelman analyyseihin vaikuttivat ohjelmassa
tehdyt valinnat. Esimerkiksi se, milla tavoin hulevesiverkostotiedot ohjelmaan tuotiin, vaikutti
tuloksiin tulva-alueista, ja erilaisilla valinnoilla olisi voinut saada erilaisia tuloksia.
Tulvaherkkia alueita voidaankin pitda yleispiirteisind, suuntaa antavina arvioina, eika
tarkkana mallinnuksena. Tulvaherkkien alueiden maarityksessa kahden eri aineiston kayttd
paransi tutkimuksen luotettavuutta, silla niita vertailemalla voitiin maarittaa, mitka alueet
korostuivat molemmissa ja tata tietoa voitiin kayttaa maarittamaan yleispiirteisesti
tulvaherkkia alueita. Haastattelujen ja aiemmin tehtyjen selvitysten tulokset tukivat
kokeellisen tutkimuksen tuloksia myos tulva-alueista, joten sikali naita tuloksia voidaan pitaa

luotettavina.

11.2 Pohdintaa hulevesien hallinnan haasteista

Suurin haaste tutkimusalueella oli hulevesien hallintavelka ja sen aiheuttamat ongelmat
rakennettujen alueiden alapuolella. Jos haasteet eivat ndy sielld, missa ne aiheutuvat, ei niita
valttamatta koeta ongelmaksi tai niiden ratkaiseminen voi olla vaikeampaa. Haastateltavista
ne, joiden tyd keskittyi rakennetuille alueille, eivat maininneet rakennettujen alueiden
ulkopuolisia haasteita. Tama saattoi johtua tyon rajauksesta, kysymyksen asettelusta tai
haastateltavien tydkentasta, mutta voi myds olla, ettéd hulevesien aiheuttamia ongelmia
valuma-alueen alapuolisilla alueilla ei tunnistettu. Nakemys oli se, etta ilmenneet haasteet ja
ongelmat korjataan. Voi olla, ettd tama ei valttamatta pade silloin, kun ongelmat ovat

syntyneet pitkdn ajan kuluessa, ne eivat ole helposti osoitettavia, tai kun ne iimenevat
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muualla kuin sielld missa ne aiheutuvat. Tama myos korostaa eri toimijoiden yhteistyon
merkitysta hulevesien hallinnassa, jotta myés nama haasteet otetaan huomioon uusia

ratkaisuja tehdessa.

Nakemys hulevesien hallinnasta on aikojen saatossa muuttunut ja uusissa kaavoissa
annetaan useita hulevesiin liittyvia ohjeistuksia. On kuitenkin todettu, etta naita on jaanyt osin
toteuttamatta, eika hulevesistrategian vaikutus ole ollut aina merkittava (Happonen &
Bossman, 2018, s.18). Uusia alueita suunniteltaessa olisi hyva ottaa huomioon se, etta nain
ei kavisi. Onko esimerkiksi Tohkakallion kaavan alueella toteutettu kaavassa ohjeistettua
kiinteist6kohtaista hulevesien hallintaa? Voisi olla tarpeellista tutkia sita, miten uusilla kaava-

alueilla annetut ohjeistukset ovat lopulta toteutuneet ja milla tavoin tata voisi seurata.

Vaikka tutkimusaluetta ei koettu erityisen ongelmalliseksi hulevesien maarallisen hallinnan
suhteen, tunnistettiin tulvaherkiksi alueiksi Jukolan ja Vuorentaan alueet. Huolimatta siita,
etta yleispiirteinen hulevesitulvakartta mallinsi hyvin harvinaista sadetapahtumaa, oli
molemmilla alueilla jo tapahtunut tulvimistilanteita. Lisdksi Jukolan alueeseen liittyi myds
laadullisia riskitekijoitd. Koska nailla alueilla tulvimista oli jo tapahtunut, voi hulevesien
lisdantyva maara ilmastonmuutoksen tai tulevan rakentamisen myo6ta aiheuttaa
tulvatapahtumia nailla alueilla ja laadulliset riskitekijat lisata hulevesitulvaveden mukana

kulkeutuvia haitta-aineita.

Useat haastateltavista eivat osanneet nimeta olemassa olevia hulevesien hallintaan liittyvia
ratkaisuja alueella, eika niista kaikista ollut saatavilla tietoa. Tutkimuksessa selvisi, ettei
kunnossapidon puolesta oltu valttamatta aina tietoisia siita mitka rakenteet liittyivat
hulevesiin, eika kunnossapidon rekisterissa niita oltu merkitty rekistereihin hulevesiin liittyvina
rakenteina. Jos tietoa ei ole saatavilla, voi kdyda niin, ettei hallintaratkaisujen vaikutusta
oteta huomioon uusia toimenpiteita suunnitellessa, tai niiden kunnossapito voi jaada
puutteelliseksi, jos niiden vaikutusta hulevesiin ei tunnisteta. Hulevesien hallintaratkaisuja
suunniteltaessa olisi tarkeaa huomioida koko niiden elinkaari. Kunnossapidon vastuiden
jakautuminen, rahoitus ja kunnossapitosuunnitelma pitaisi olla realistinen, pitkékestoinen ja
tieto tulisi olla helposti saatavilla. Pahimmillaan voi kdyda niin, ettd hallintarakennelmat voivat
puutteellisen kunnossapidon vuoksi vaikuttaa negatiivisesti hulevesien hallintaan,

turvallisuuteen tai esteettisyyteen.
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11.3 Pohdintaa hulevesien hallinnan kehittamisesta

Tuleva rakentaminen lisda huleveden maaraa ja uusilla alueilla hulevesien hallinta
huomioidaan eri tavalla kuin aikaisemmin. Tama ei kuitenkaan poista jo syntynytta
hallintavelkaa. Hulevesien hallinnan kehittdminen jo rakennetuilla alueilla voi olla haastavaa,
koska tilaa ei valttamatta ole, eika uusien ratkaisujen kehittdminen ei ole todennakoista ilman
jotain muuta alueelle kohdistuvaa rakentamista. Yksi mahdollisuus lisata hulevesien hallintaa
rakennetulla alueella olisi piharemonttien tai katusaneerausten yhteydessa. Voisikin olla
tarpeen miettia, milla keinoin voitaisiin ndiden yhteydessa lisata hulevesien luonnonmukaista
hallintaa. Miten taloyhtidita tai kiinteistdja voisi kannustaa huomioimaan hulevedet remonttien
yhteydessa tai voisiko kaupunki kehittda toimintatapoja, jossa hulevesia hallinnan

kehittdmismahdollisuuksia tutkitaan aina esimerkiksi katusaneerausten yhteydessa?

Hulevesien hallinta otetaan tdydennysrakentamisen yhteydessa huomioon kaavoituksessa ja
rakentamisessa ja tasta esimerkkina oli Jukolan S-marketin asemakaavassa viheralueelle
sijoitettu hulevesialue. Viheralue sijaitsi alueella, jonne sijoittui monta tekijaa, jotka tekivat
hulevesien hallinnan kehittamisesta merkittavaa. Se sijaitsi tulvaherkalla alueella, sen
ymparilla oli paljon paallystettya pintaa, se oli osa isoa hulevesiverkoston osavaluma-aluetta,
jonka verkoston kapasiteetissa oli ollut haasteita ja sen laheisyyteen sijoittui useampi
laadullista riskia aiheuttava riskipiste. Vaikka viheralue onkin pieni, sen kaltaiset alueet
voisivat mahdollistaa huleveden hallinnan kehittamisen tallaisella hulevesien kannalta
merkittavalla alueella. Pienikin ratkaisu voi vaikuttaa huleveden maaraan, vahentaa
hulevesiverkoston kapasiteettiin kohdistuvaa rasitusta, toimia tulvareittina tai
tulvanhallinnassa ja vahentaa huleveden aiheuttamia laadullisia riskeja. Jo rakennetuilla
alueilla tallaiset pienetkin tilat tulisi huomioida hulevesien hallinnan kannalta

mahdollisuuksina lisata hulevesien hallintaa, etenkin tdydennysrakentamisen yhteydessa.

Hulevesien hallinnan kehittdmisessa erityisesti Myllyojan uoma Hirsimaenkadun molemmin
puolin nousi esiin potentiaalisena kohteena. Talle alueelle suuntautui suurin osa
kehitysehdotuksista ja silla sijaitsee kartoitettu mahdollinen kosteikkokohde. Alue on
tulvaherkkaa, joten sille keraantyy luontaisesti vesia ja se onkin luontaista kosteikkoaluetta.
Alue sijaitsee tiiviisti asuinalueiden yhteydessa ja ainakin osittain alueella on jo nyt
jonkinlaisia virkistysarvoja, joita hulevesien hallinnan kehittdminen voisi lisata. Koska alue
sijaitsee pitkalla uomastossa, viivytysratkaisut tassa vaikuttaisivat hulevesiin isolta alueelta ja
niilla olisi vaikutusta myos uuden kaava-alueen hulevesiin. Tahan sijoittuvalla ratkaisulla
hulevesien hallintavelkaa voisi pienentda. Pienempia, paikallisempia ratkaisuja voisi sijoittaa

isommilla valuma-alueilla niihin kohtiin, joissa hulevedet kulkevat avouomassa ennen
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purkautumista Myllyojaan. Kaksi tallaista kohtaa olivat Hirsimaenkadun pohjoispuolella
sijaitseva kohde ja Nummen virkistysalue. Mikali Nummen alueen lisarakentamisen vuoksi
hulevesiverkoston kapasiteettiin kohdistuu entistd enemman painetta esimerkiksi
lisdrakentamisen myd6ta, voisi myds levannotko toimia hulevesien viivytysalueena. Naiden
lisdksi Penninpydrylantien osavaluma-alueella oli ilmeisesti tulvareittina toimiva avouoma.
Tahan avouomaan ei purkautunut hulevesia, vaan purkuputki sijaitsi Myllyojan uoman
lahella. Voisiko hulevesien purkuputken sijaintia muuttaa, niin, etta ne purkautuisivat jo

avouoman alkuosuudelle?

Maastokaynnilla avouomassa oli havaittavissa roskia erityisesti Nummen koulun kohdilla, ja
puutarhajatetta oli kertynyt runsaasi Hirsimaenkadun pohjoispuolelle, jossa uoma melko
umpeen kasvanut. Vaikka kasvillisuus on hulevesien hallinnan kannalta hyva asia, koska se
hidastaa virtausta ja puhdistaa vesia, voi se asukkaille nayttaytya "ryteikkdisena” alueena,
eika sen arvoa ymmarreta. Voi olla, etta tallainen tiiviin kasvuston ympardima uoma liséa
houkutusta puutarhajatteen havitykseen. Hulevesien hallinnan kehittdminen samalla kun
alueen virkistyskayttéa kehitetdan, luo alueelle arvoa ja voi tuoda hulevedet nakyvaksi myds
asukkaille. Toisaalta vaikka alueelle ei tehtaisi muutoksia, voisi asukkaille suuntautunut
viestintd uoman merkityksesta, hulevesien hallinnasta ja ihmisen toiminnan vaikutuksista

ehkaista ihmisten haitallista toimintaa ja luoda arvoa lahiymparistélle.
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Liite 1. Aineistonhallintasuunnitelma

1 Tutkimusaineiston tallennus ja sailytys

Tutkimusaineistona kaytetaan haastatteluja, mallinnuksia ja paikkatietoaineistoja.
Mallinnuksia kasitellaan SCALGO Live ohjelmalla, joka tallentaa aineiston tekijan
kayttajatilille. Kayttajatilille on vahva salasana ja ohjelmaa kaytetdan ainoastaan
henkildkohtaisella koneella. Kayttajatunnus on voimassa elokuun 2024 loppuun.
Opinnaytetydhoni liitetyn kartta-aineisto siirretdan SCALGO Liven ohjelmasta koneen
kovalevylle. Muuta mahdollista paikkatietoa kasitellaan QGIS- paikkatieto-ohjelmalla ja
aineisto tallennetaan henkildkohtaisen koneen kovalevylle. Haastatteluaineisto kerataan

Teams tallenteena ja ne tallennetaan opinnaytetyéprosessin ajaksi henkildkohtaisen koneen

kovalevylle.

Aineistoja sailytetdaan vuoden ajan opinnaytetydn hyvaksymisen jalkeen, jonka jalkeen

aineisto tuhotaan.

2 Henkildtietojen ja arkaluonteisten tietojen kasittely

Opinnaytetydssa ei kasitella mitdan henkildtietoja. Haastattelut kasitelladn anonyymisti.

3 Opinnaytetydaineiston omistajuus

Aineiston omistajuus sailyy opinnaytetydn tekijalla. Mikali tilaaja tai muu taho tarvitsee

aineiston kayttdéonsa, tasta sovitaan tarvittaessa.

4 Opinnaytetyo6aineiston jatkokayttd tyon valmistumisen jalkeen

Opinnaytetybaineistoa voi kayttdd myéhemmin OLO-hankkeen puolesta, mikali tasta

sovitaan erikseen.
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