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Tulevaisuudessa ilmastonmuutos ja kaupungistuminen vaikuttavat monin eri tavoin hule-
vesienhallintaan. Useiden ennusteiden mukaan rankkasateet lisdantyvat huomattavassa
maarin seuraavien sadan vuoden aikana. llmastonmuutos yhdistettynd maankéyton tehos-
tumiseen lisdd rankkasateiden aiheuttamia tulvia. Hulevesien hallintaan liittyvat haasteet
lisaéntyvét tulevaisuudessa. Suomessa yliméérdisen haasteen tuovat talviolosuhteet, joiden
merkitys onnistuneessa hulevesien hallinnan suunnittelussa on huomioitava. llmastonmuu-
toksen tuomiin haasteisiin vastaaminen edellyttdd monien eri asiantuntijoiden, kuten maan-
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pohjautuu osittain Hdmeenlinnan hulevesistrategiaan.

Diplomityossa selvitettiin myods kolmen erilaisen taajaman hulevesien hallintaa Imatran
kaupungissa. Tarkastelussa selvitettiin kyseisten alueiden nykyinen hulevesien késittely ja
sen ongelmakohdat. Ndiden pohjalta mietittiin kullekin valuma-alueelle sopiva luonnon-
mukainen ké&sittelymenetelmd. Tyon yhtend tavoitteena on luoda hulevesistrategia Imatral-
le.
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In the future effects of climate change and urbanization influence in many different ways
on storm water control. In according to several forecasts, precipitation of storm waters will
increase significantly during the next hundred years. The effects of climate change com-
bined to urbanization will increase the flood risk of urban areas. It is expected storm water
challenges will increase in the future. In Finland, winter conditions will bring additional
challenge. This demands co-operation between many different experts, as planning and us-
ing of land, infrastructure and rescue official units, to response to all these challenges. The
thesis was made on the basis of these ideas model of framework and scheme was devel-
oped, which can be used in urban area and municipal storm water treatment planning. The
storm water strategy of Hameenlinna town gave some background ideas to this study.

In this thesis three different types of urban storm water management was examined in the
town of Imatra. The review studied the current storm water treatments and problems in
those areas. Based on these, a suitable treatment for each of those areas is presented. The
aim of this study is doing strategy of storm water in Imatra town.
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gaanisia yhdisteita.

Bioretentio Biologinen pidattyminen rajapinnoille.

Evaporaatio Maan, veden tai lumen pinnalta tapahtuva haihdunta.
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1 JOHDANTO

1.1 TyOn tausta

Ilmastonmuutoksen yhtena syyné on ilmakehan hiilidioksidipitoisuuden kohoaminen, mika
on noussut huomattavasti viimeisten 200 vuoden aikana; pitoisuus on korkeampi kuin ker-
taakaan 400 000 vuoteen. Tdman seurauksena maapallon keskilampdtila nousee, merenpin-
nan korkeustasoissa ja sademé&arissa tapahtuu muutoksia. Téllaiset vaihtelut ovat vaikutta-

neet dari-ilmididen esiintyvyyteen ja niiden voimakkuuteen. (Ala-Outinen et al. 2004, 13)

Ennusteiden mukaan ihmisen aiheuttamien hiilidioksidipaéastdjen sitoutuminen maaperéén
ja valtameriin véhenee ilmaston ldmpenemisen vaikutuksesta. Viimeaikaisten tutkimusten
perusteella voidaan todeta, lampotila nousee eniten maa-alueilla, ja etenkin pohjoisella pal-
lonpuoliskolla. IImastoltaan kuivat ja sisémaassa olevat alueet lampenevéat enemman suh-
teessa muihin alueisiin. Vahaisinta lampeneminen on eteldisen pallonpuoliskon merialueilla
ja pohjoisella Atlantilla. Lampdtilan kohoaminen tulee olemaan voimakkainta vuosisadan
loppupuolella. Kasvukaudet pitenevét viileilld ilmastovyohykkeilld ja trooppiset hirmu-
myrskyt lisdantyvat. LAmmenneeseen ilmakeh&én sitoutuu enemmaén vesi-hoyryéd. Talloin
veden kiertokulku koko maapallolla voimistuu, tastd seuraa haihdunnan ja sademéarien

keskimé&aréinen lisddntyminen. (Nevanlinna 2008, 126)

Ilmastonmuutosta kuvataan usein erilaisilla ilmastoskenaarioilla. SRES- ilmastoskenaario
on yksi téllainen skenaariomalli, jolla ennustetaan ilmaston muuttumista tulevaisuudessa.
Kyseinen malli on vélimuoto, jossa painopiste on talouden kasvussa ja fossiilisten energia-
muotojen hyddyntdmisessa. Samalla huomioidaan kestévan kehityksen mukaisia periaattei-
ta, kuten uusiutuvaa energiaa ja tuloerojen oikeudenmukaista jakautumista. Seuraavalla si-
vulla olevaan kuvaan 1 on kerétty yhdyskuntasuunnittelun kannalta keskeisiin muuttujiin

liittyvia ilmastonmuutoksen aiheuttamia vaikutuksia.
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Kuva 1. Yhdyskuntasuunnittelun keskeiset muuttujat ilmastonmuutos olosuhteissa. (Saarelainen)
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Pohjois
-Iq_.impalﬂnjrn Etelii
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vailitelu ;:;::is
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Pohjois
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Pakkas- tai Eteld
hallapdivien Keski
Inkumnddiri Pohijois
Nolla-asteen Eteld
ohituspiivien Keski
Inkumadira Pohijois
Lumipeitteen Eteli
paksuus Keski
Pohjois
Keskimdarainen Etelii
sademiiri Keski
Polijois
Rankkasateiden Eteli
voimakkuus Keski
Pohjois
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kausien pituns Keski
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{ ) = muutos hyvin epavarma
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vuosina 2000-2080
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12



13

Suomen ilmaston erityispiirteita

Suomen ilmastolle tyypillisia ovat saatilan vaihteluista johtuvat epésaanndolliset sateet; ke-
sdaikaan kuuro- ja ukkossateet ajoittuvat saannéllisemmin iltapéivalle, mutta normaalit sa-
depaivét sijoittuvat kuitenkin melko tasaisesti ympari vuoden. Vuosittaiset sademaarat
vaihtelevat Eteld- ja Keski-Suomessa 600—-700 mm:n valilld, pohjoisessa sataa hieman vé-
hemmaén. Vuodenajoista kevat on véhasateisinta aikaa, sen sijaan kesa ja syksy ovat vuoden
sateisimmat. (Karttunen et al. 2008; lImatieteenlaitos a) Alla olevassa kuvassa 2 on esitetty
sademaaria vuosien 1971-2000 vélisend aikana. Kuvasta voidaan todeta runsassateisimpien
alueiden sijoittuminen eteléiselle rannikkoalueelle sek& Keski- ja I1ta-Suomeen ja vahé&satei-

simmat alueet ovat Pohjanmaalla ja Pohjois-Suomessa.

Kuva 2. Suomen sademaarat 1971-2000 valisend aikana. (Ilmatieteenlaitos a)
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llmastonmuutoksen vaikutus Suomessa

IiImastonmuutoksen ennustetaan ndkyvan muun muassa sademaarien kasvamisena, ja eten-
kin talvisin sateet lisddntyvat merkittavasti. Pakkaspaivien ennustetaan vahenevan, milla on
suuri merkitys viemériverkostojen rakentamisessa, koska roudan méaard véhenisi tulevai-
suudessa. Ennusteiden mukaan ilmastonmuutoksen vaikutus ndkyy myos rankkasateiden
lisddntymisend. Keséajan voimakkaat sateet muodostavat entistd suuremman osan vuoden
kokonaissademéérista. limatieteenlaitoksen mukaan sademé&arat nousisivat 12—-20 %:iin t&-

mén vuosisadan loppuun mennessé (limatieteenlaitos b.)

Suomen ympaéristokeskuksen toteuttamassa Rankkasateet ja taajamatulvat, RATU- hank-
keessa saatujen tutkimustulosten mukaan touko- ja syyskuun vélisend aikana sademadrat
kasvaisivat keski-méarin 10-15 prosenttia, ja sateiden lisdantyminen maan pohjoisosissa
kasvaisi vieldakin enemmaén. Kesakuukausina vuorokauden aikaiset sateet kasvaisivat noin
10-30 prosenttia ja kuuden tunnin sateet noin 15-40 prosenttia. Sateet lisdéntyisivét talvel-
la enemmaén, mutta rankkasateiden osuus olisi kuitenkin kesalla suurempi. Kéytannossé sa-
teiden lisadntyminen tarkoittaisi, ettd nykyinen kerran 10 vuodessa toistuva rankkasade

esiintyisikin kerran viidessé vuodessa. (Hyoty 2008)

Etelaisemmissé osissa Suomea tulvien aiheuttajana ovat keséisin tapahtuvat hetkelliset
rankkasateet. Tallainen oli esimerkiksi Vantaanjoen tulva, jolloin lyhyelld aikavalilla satoi
120-170 mm. (Carter 2007, 18) Voimakkaat sateet ovat usein ennalta arvaamattomia, ja
niiden aiheuttamat taloudelliset vahingot saattavat nousta hyvin suuriksi. Esimerkiksi
vuonna 2005 merenpinta nousi voimakkaasti myrskyn vaikutuksesta; Helsingissd meren-
pinnan nousu oli 1,5 m yli normaalitason, ja Haminassa samaan aikaan merenpinta nousi
lahes kaksi metrid. (Carter 2007, 18). Rankkasateen aiheuttama oli myds Porin tulva vuon-
na 2007, mistd on kuva 3 seuraavalla sivulla. Tuolloin kolmen tunnin aikana satoi yli sata

millimetrid vettd, ja sateen intensiteetti oli yli 5 mm minuutissa. (Ollila et al. 2008.)
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Rankkasateiden ennustaminen on haasteellista; esimerkiksi vuoden 2004 aikana oli useita

kaupunkitulvia, mutta rankkasateet pystyttiin ennustamaan vain karkealla tasolla. (Molarius
etal. 2007, 4).

llmastonmuutoksen ennustetaan lisddvan myos talvitulvia, joiden muodostumista lumen
sulaminen nopeuttaa. Pohjois-Suomessa suurimmat tulvat ajoittuvat kevadseen, lumen su-
lamisvaiheeseen. Vuonna 2005 lumien sulamisvedet aiheuttivat suuria kevéttulvia Kittil&s-
sa ja lvalossa. Lisaksi maan vetisyys kasvattaa osaltaan sadannan ja sulannan haitallisia
vaikutuksia, imeytyminen maahan hidastuu. Talvisadannan on ennustettu lisddntyvan jopa
22 prosenttia vuoteen 2100 mennessé. (Ollila 2002, 20). Lumipeite ohenee Suomen etela-
osissa enemman kuin pohjoisessa. Roudan esiintyminen vahenee ja roudaton jakso pitenee.
Myos VTT:n tutkimuksen (Ala-Outinen et al. 2004, 32) mukaan talvi-tulvat lisdantyvat

voimakkaasti varsinkin Etela-Suomessa, koska talvet muuttuvat entista sateisemmiksi.

Jormolan (2003) mukaan talvisin esiintyneet vesisateet ovat aiheuttaneet ongelmia hule-
vesienkasittelylle, koska maapera on routaantunut; kosteikkojen ja lammikoiden toiminta

on hidastunut tai loppunut kokonaan.
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Talviajan kuormitus on noin 60 prosenttia koko hulevesikuormituksesta. Ensimmaisené
vaaravyOhykkeelld vedenpinnan noustessa ovat vieméariverkostot sekd salaojitukset. Naiden
Iyhytaikainen vedanalle joutuminen ei aiheuta viel4 ongelmia, sen sijaan rakennusten ala-
pohjien kastumisesta aiheutuu pitkdaikaisia ja vaikeasti korjattavia vahinkoja. Liian mata-
laan maastokohtaan ja lahelle vesistoa tapahtuva rakentaminen aiheuttaa yleensa jatkuvan
tulvavahinkovaaran. (Ollila 2002, 26).

Suomen ympaéristokeskuksessa on tehty selvitys, jossa tutkittiin ilmastonmuutoksen vaiku-
tusta suurpatoihin ja niiden mitoitukseen. Tutkimuksen lahtokohtana oli sadannan lisain-
tyminen ja vedenpinnan nouseminen. Veijalaisen (et al, 2008, 20-54) tutkimuksessa selvi-
tettiin korkeimman riskiluokan suurpatojen patoturvallisuutta. Namé ns. P-padot ovat sel-
laisia patoja, jotka voivat onnettomuuden sattuessa aiheuttaa vaaraa ihmishengille tai huo-
mattavia vahinkoja omaisuudelle. Kyseisessd selvityksessd yhtend tutkimuskohteena oli
Vuoksen vesistdalue, joka on Suomen suurin vesistdalue. Vuoksen mitoitustulvat kasvoivat
kaikilla ilmastoskenaarioilla. Talla hetkella mitoitustulva ajoittuu keséén, mutta tulevaisuu-
dessa tulvat kuitenkin ajoittuisivat I&hinn& talviaikaan. Imatran Tainionkosken padon mitoi-
tustulvan tulovirtaamat kasvaisivat jopa 56 prosenttia. T&mén seurauksena juoksutuksia pi-
téaisi lisata 20-70 prosenttiin nykyisesta tasosta. Tulevaisuudessa kasvavat virtaamamaarat

tulisi huomioida lapi-juoksutuksissa, jotta valtytaan vesiston aiheuttamilta tulvilta.
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Alla olevassa kuvassa 4 on esitettynd mitoitustulvan ajankohdan muutos vuoteen 2100
mennessa. Vasemmanpuoleisessa kuvassa on mitoitustulvan ajankohta talla hetkelld, ja oi-
keanpuoleisessa kuvassa on mitoitustulvan ajankohta 2100 mennessé. Tulvien ajankohdan
muutos kuvaa omalta osaltaan tilaa, jonka ilmastonmuutos saa aikaan eli talvisadanta li-

saantyy tulevaisuudessa.
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Kuva 4. Imatran Tainionkosken mitoitustulvan muutos tulevaisuudessa. (Veijalainen et al. 2008,54)

lImastonmuutoksen vaikutus nékyy tulevaisuudessa myds vuoden keskilampdétilojen ko-
hoamisena. Viimeaikaisten tutkimusten mukaan l&mpdtilat ovat kohonneet erityisesti 1900-
luvun aikana. Ruotsin ilmatieteenlaitoksen SWECLIM- ilmastonmuutoksen mallinnusoh-
jelman mukaan lampdtila kohoaisi 4,4 °C. Suomen ilmaston lampeneminen poikkeaisi ny-
kyisista lampdotiloista 3-4 °C vuoteen 2100 mentéessé; suurimmat muutokset (5-6 °C) ajoit-
tuisivat talviaikaan. Esimerkiksi Rovaniemell& koko vuoden lampdtila vastaisi Jyvaskylan
vastaavaa lukua vuonna 2050, ja vuonna 2100 Rovaniemell& olisi yhtd lamminta kuin Tu-
russa talla hetkella. (Ala-Outinen et al. 2004, 18)



18

Suomi on ollut edelldakavijdmaa ilmastonmuutokseen sopeutumisessa; meilld on olemassa
valtakunnallinen ilmastonmuutokseen sopeutumisstrategia, vaikka kuntatasolla ei véltta-
matta ole vield ymmarretty tallaisen strategian toteuttamisen tarkeytta. Tosin on jo kaupun-
keja, joilla on oma ilmastonmuutokseen sopeutumisohjelma. Té&llaisia kaupunkeja ovat
muun muassa Lappeenranta ja Imatra, joiden ilmasto-ohjelmat on hyvéksytty kummankin

kaupungin valtuustoissa viime vuoden lopulla.

1.2 Ty6n tavoitteet

Tyon tavoitteena on tarkastella ilmastonmuutosta yhtend vaikuttavana tekijand sadannan
lisdédntymiseen ja paikallisten rankkasateiden esiintyvyyteen. Hetkelliset rankkasateet aihe-
uttavat ongelmia rakennetun ympariston hulevesiverkostoille ja niiden toimivuudelle. Usein
taajama-alueiden viemariverkostot ovat alimitoitettuja lisdantyville sademaarille, ja siitd
aiheutuu monenlaisia ongelmia yksittaisille kiinteistoille ja koko infrastruktuurille. Loppu-
tyossé kehitetddn toimintamalli, jota voidaan kayttdd apuvalineend tehtdessa Imatralle hule-
vesistrategiaa. Toisena tarkedné tavoitteena on luoda toimintakaavio, jota voidaan hyodyn-
taa selvitettiessa tarkasteltavalle taajama-alueelle soveltuvaa hulevesien kasittelymenetel-

maa.

Toimintamallia varten lopputydssa selvitetddn hulevesien hallinnan nykytilaa Imatralla
kolmen eri esimerkkikohteen avulla. Yksi kohteista on osin soraharjulla sijaitseva kaupun-
kikeskusta, toinen kohde on vanha tiivis asuinalue ja kolmas kohde on harvahko asuinalue,
jossa maalaji vaihtuu lapéisevasta soraharjusta tiiviiseen savivaltaiseen alueeseen. Kohde-
alueiden valinnassa on painotettu nykyisten kasittelymenetelmien toimivuutta tai sen puut-
tumisesta aiheutuvia ongelmia. Nykytilaista hulevesien hallintaa peilataan tulevaan muutos-
tilanteeseen, jossa sademaarat todennakdisesti kasvavat. Tarkastelussa kiinnitetddn huomio

myaos eri hulevesien késittelymenetelmien soveltuvuuteen eri maankayttluokille.
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Toimintamallia ja -kaaviota voidaan hytdyntdd muuan muassa suunniteltaessa kaupunki-
keskuksien ja taajamien toimivaa hulevesien hallintaa. Edella mainittujen toimintamallin- ja
kaavion liséksi tyossa tarkastellaan Imatralla kolmea taajama-aluetta hulevesien hallinnan

nakokulmasta.

Diplomityd toteutetaan Eteld-Karjalan kaupunkien ilmasto-ohjelmien toteutus ja seuranta,
Ekis- jatkohankkeelle. Ekis- jatkohankkeen rahoittajina ovat Euroopan aluekehitysrahasto
ja alueen kunnat, Lappeenranta ja Imatra. Ty0n tarkastajina ovat toimineet professori TKT
Risto Soukka Lappeenrannan teknillisestd yliopistosta ja ympéristosuojelupaallikké FM
Anna-Maija Wikstrom Imatran seudun ympéristétoimesta. Ohjaajina ovat toimineet verkos-
toinsin6ori Ritva Haaspuro Imatran Vedeltd ja Anna-Maija Wikstrom Imatran seudun ym-

paristotoimesta.

1.3 Tyon rajaus ja rakenne

Lopputydn puitteissa perehdytdan rajoitetusti ilmastonmuutokseen ja sen aiheuttamiin on-
gelmiin. Tydssa ndkdkulmana on Suomessa tapahtuva ilmaston muuttuminen ja siité aiheu-
tuvat seuraukset; globaalin ilmastonmuutoksen tarkastelu jaa vahaiselle huomiolle. Loppu-
tyossé ei kasitella varsinaisten hulevesijarjestelmien suunnittelua ja niiden rakentamista,
koska niiden toteuttaminen ja seuranta vaatii huomattavasti pitemmaén ajanjakson kuin mité
diplomity6n puitteissa on mahdollista toteuttaa. Hulevesien haitta-aineita on tutkittu yhden
néytteen verran, yksi ndyte sekd Imatralta ettd Parikkalasta, mutta haitta-aineiden laaja-

alainen selvitystyo jaa tamén selvityksen ulkopuolelle.

Tyo6n rakenne jakautuu kahteen osaan; teoriaan ja soveltavaan osaan. Teoriaosan luvussa
yksi tutustutaan ilmastonmuutokseen ja sen aiheuttamiin vaikutuksiin sek& Suomen ilmas-
tojarjestelméssa ettd tulevaisuuden ennusteisiin sadannan liséantymisestd. Lukuun kaksi
sisaltyy hulevesien hallinnan lahtokohtien tarkastelua, jossa paapaino on lainséddéanndssa,

hulevesien ominaisuuksissa ja hulevesien muodostumiseen vaikuttavissa tekijoissa.
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Luvussa kolme kasitelladn kaupunkisuunnitteluun vaikutusta hulevesien syntyyn; tarkaste-
lun kohteena ovat kaupunkihydrologian eri osa-alueet kuten sadanta, haihdunta, valunta ja
maahan imeytyminen. Luku nelj& késittelee hulevesien hallintaa rakennetussa ymparistossa.
Hallinnan keinoja ovat muun muassa valtakunnallisen maankaytontavoitteet, maa-alueiden
omistajuus ja kaavoitus. Liséksi luvussa neljin kerrotaan eri viemargintijarjestelmista, hu-
levesien késittelymenetelmist4 ja menetelmien mitoitusperusteista. Luvussa viisi alkaa tyon

soveltava osuus.

Kyseisessa luvussa tutustutaan Imatran taajamien hulevesien nykyiseen kasittelyyn, raken-
nusjarjestyksen seka lain asettamien velvoitteiden toteuttamiseen hulevesienkasittelyssa.
Soveltavan osion tarkastelun tuloksena luodaan toimintamalli ja -kaavio hulevesien hallin-
taa varten. Ensin mainittua voidaan kayttad kehitettdessa kuntien hulevesien hallintaa esi-
merkiksi hulevesistrategian muodossa. Toimintakaavio on apuvéline, jota voidaan kayttaa
valittaessa sopivaa hulevesien kasittelymenetelm&a tarkasteltavaan kohteeseen. Luvussa,

kuusi on tulokset ja niiden tarkastelu, seitsemannessé luvussa on johtopaatokset.

2 HULEVESIEN HALLINNAN LAHTOKOHDAT

Ensimmainen hulevesien laatuun ja maaraan liittyva tutkimus tehtiin 1970 — luvun lopulla,
Valtakunnallinen hulevesitutkimus 1977-1979. Kyseisessa tutkimuksessa oli mukana muun
muassa Helsingin, Tampereen ja Oulun kaupungit seka vesihallitus. Tamén tutkimuksen
jalkeen olikin pitka hiljainen kausi, jolloin hulevesien tutkimus oli erittdin véahaista. Vasta
2000- luvun alkupuolella alettiin uudelleen kiinnostua hulevesien vaikutuksista ymparis-
toon. Kaupunkivedet ja niiden hallinta (RYVE)- hanke toteutettiin 2001-2003 vélisené ai-
kana. RYVE- hankkeessa tutkittiin muun muassa kaupunkirakentamisen aiheuttamia vaiku-
tuksia valuma-alueella. Hankkeen koordinoijina olivat Helsingin yliopisto, Suomen ympé-

ristokeskus, Helsingin ja Espoon kaupungit.
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Toinen merkittava hulevesiin liittyv& hanke on ollut Rankkasateet ja taajamatulvat, RATU-
hanke, jossa selvitettiin ilmastonmuutoksen merkitysta taajama-alueiden lisadntyviin hule-
vesivirtaamiin. (Ollila 2008) Kolmas merkittdva hulevesihanke on STORMWATER- hanke
(2008-2011). Kyseisen hankkeen tavoitteena on ehkéisté ja vahentd4 taajamissa hulevesien
haitallisia vaikutuksia seka luoda kaupallisia ratkaisuja niiden hallintaan. Hankkeen toteut-
tajina ovat muun muassa Helsingin yliopisto, Teknillinen korkeakoulu, Lahden Vesi ja Hol-
lolan kunta. (StormWater 2010a)

2.1 Lainsdadannon ja muiden maaraysten asettamat velvollisuudet

Lainsdaaddannon uudistaminen on koettu tarpeelliseksi, koska nykyiset voimassa olevat lait
ja maaraykset ymparistonsuojelusta, maankéytosta ja rakentamisesta eivat huomioi riitta-
vasti hulevesia ja niiden hallintaa. Seuraavissa kappaleissa esitellddn joitakin lakeja ja méa-

rayksid, joilla on merkitysta hulevesien hallintaan.

2.1.1 Vesihuoltolaki

Kunnilla on velvollisuus huolehtia alueensa vesihuollosta ja sen jarjestamisestd, taméa vel-
vollisuus koskee myds hulevesiviemérointid. Nykyisen vesihuoltolain (2001/199) 10 8:n
mukaan vesihuoltolaitoksen toiminta-alueella oleva kiinteisté velvoitetaan liittymaan vie-
maéri- ja talousvesiverkostoon. Hulevesien ja perustusten kuivatusvesien osalta kiinteiston-
omistajan ei tarvitse liittyd verkostoon, vaikka alueella ei ole erillista hulevesiverkostoa tai
tontin hule- ja kuivatusvedet voidaan poistaa asianmukaisesti muulla tavoin. Vesihuoltolaki
ei ota kantaa hulevesien johtamistapaan, vaan ainoastaan niiden poistamiseen. (Kaatra et al.
2009, 55) Kaytannossa kiinteistonomistajat kuitenkin liittyvat hulevesiverkostoon, jos se on
valmiiksi rakennettu. Harva yksityinen rakentaja osaa hakea vapautusta hulevesiviemariin

liittymisestd, vaikka se olisi mahdollista.
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Yleisesti kaupunkien ja suurien taajamien hulevedet johdetaan maanalaisissa putkistoissa
padosin puhdistamattomina l&heiseen ojaan, puroon tai vesistoon. Viime aikoina ymparis-
tOviranomaiset ovat yhd enemman kiinnittdneet huomiota hulevesien aiheuttamaan vesisto-
kuormitukseen. Hulevesien paikallinen (syntypaikka) k&sittelymahdollisuus on lisdnnyt yha
enemman luonnonmukaisten kasittelymenetelmien suosiota. Hulevedet liittyvat kiintedsti
kuntien teknisten yksikoiden toimintaan. Nama yksikot vastaavat my6s katujen ja yleisten
alueiden kuivatuksesta ja ovat vesihuoltolaitoksen hallinnassa olevien verkostojen hyddyn-

saajia.

Vesihuoltolaitoksen kannalta katsottuna hulevedet poikkeavat selkeésti laitoksen muusta
toiminnasta; hulevesien muodostuminen on padasiassa ihmisten tahdosta riippumatonta
(sd4dolosuhteet) toimintaa. Lisdksi hulevesipalveluja kayttavat myds sellaiset kiinteistot,
jotka eivat ole liittyneet putkitettuun hulevesiverkostoon, mutta niiden hulevedet johdetaan
viemariin avo- tai salaojien kautta tai kaduilta ja pihoilta pintavaluntana. Edelld mainittui-
hin syihin vedoten onkin ehdotettu, ettd hulevesien hallinnan organisointi poistettaisiin ve-
sihuoltolaitosten lakiséateisista tehtavista ja siirrettdisiin kunnille maankaytto- ja rakennus-
lakiin vedoten. (Kaatra et al. 2009, 56)

Vuonna 2008 perustettiin tydryhma, jonka tarkoituksena on soveltaa tulevaa vesihuoltola-
kia kaytantoon ja selventdd lain sisaltdd. Uudistuksella halutaan tarkentaa kuntien ja vesi-
huoltolaitosten vastuita hulevesien hallinnassa. Muutoksilla pyritadn selventdmé&an menette-
Iytapoja, jotka liittyvét kiinteistdjen vapauttamiseksi velvollisuudesta liittyd vesihuoltolai-
toksen verkostoon. Tyéryhman mukaan hulevesien johtamiseen tarkoitettujen putkiverkos-
tojen laajentaminen ei ole taloudellisesti jarkevaa. Sen sijaan hulevesien hallitsemiseksi on
tarpeellisempaa ottaa kayttoon maanpéaallisia rakenteita kuten avouomia, erilaisia imeytys-
alueita ja maaston omia tulvareittejd. My0s hulevesien sisaltdmat haitta-aineet pitdisi huo-
mioida entista tarkemmin. Tavoitteena on siirtyd perinteisestad hulevesien viemariin johta-
misesta kokonaisvaltaisempaan hulevesien hallintaan, johon sisaltyy muun muassa huleve-

sistéd aiheutuvien vahinkojen véhentdaminen ja maaperén vesitaloudesta huolehtiminen.
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Hulevesien hallinnan siirtyminen kunnille on osa lakiuudistusta, jossa otetaan huomioon
my0s kiinteistokohtainen hulevesienkasittely. Tulevassa uudistuksessa halutaan korostaa
kiinteistbomistajien velvollisuutta k&sitelld tontilla syntyneet hulevedet luonnonmukaisilla
menetelmilla kuten imeyttamalla tai viivyttamélla. Tammikuussa 2010 vesihuoltolain uu-
distamisprosessi oli jo lausuntokierroksella. (Kaatra et al. 2009, 55-62; MMM 2010)

2.1.2 Maankaytto- ja rakennuslain merkitys hulevesienkasittelyssa

Maankaytto- rakennuslain (1999/132) 5 §:ssd esitetadn alueidenk&ytdn suunnittelun tavoit-
teet, joiden mukaan luodaan terveellinen, viihtyisa ja sosiaalisesti toimiva elinymparisto.
Laissa ei varsinaisesti oteta kantaa hulevesien hallintaan liittyviin asioihin. Tosin saman
lain 8 §:ss& kunta velvoitetaan tekeméan tutkimuksia ja selvityksia ennen alueelle suunni-
teltavaa kaavaa; tutkimusten tarkoituksena on selvittdd muun muassa kaavan ympéristévai-
kutuksia. (Kaatra et al. 2009, 56-67)

Maankaytto- rakennuslain (1999/132) 14 8:n mukaan jokaisessa kunnassa tulee olla raken-
nusjarjestys. (Finlex 1999). Imatran kaupungin rakennusjarjestyksen 17 §:ssa kasitelladn
sade- ja pintavesien johtamista. Ensisijaisesti hulevedet imeytetddn omalla tontilla. Mikéli
imeyttdminen ei ole mahdollista, hulevedet johdetaan avo-ojaan tai kunnan sadevesiviemé-
riin. Rakennuslupaa haettaessa on selvitettdvé, mill4 tavoin hulevedet johdetaan ilman etta

siitd aiheutuu haittaa naapureille tai kadun kayttajille. (Imatran kaupunki 2001)

Vesihuoltolain uudistamista varten perustettu tydoryhmda on ehdottanut uudistuksia myds
maankéaytto- ja rakennuslakiin. Naiden uudistusten myo6ta paatoksentekijoitd ohjataan huo-
mioimaan hulevesienhallinnan merkitys maankéytossa ja rakentamisessa. (Kaatra et al.
2009, 56-67)
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Korjausehdotuksiin liittyy velvoitteita seké kiinteisttnomistajille tonttikohtaisesta hulevesi-
en hallinnasta ettd kunnille etuk&teen tehtévistd yleiskaavaan liittyvista hulevesisuunnitel-
mista. Kunnille suotaisiin my6s oikeus perid maksuja hulevesiverkoston kaytosta ja yllapi-
dosta. (Kaatra et al. 2009, 56-67)

2.1.3 Ymparistonsuojelua koskevien lakien uudistuminen

Nykyinen vesilaki on peraisin 1960- luvun alkupuolelta. Taman hetkisen vesilain
(264/1961) 18 §8:n mukaan hulevesien poisjohtamisessa taytyy huomioida pohjavesialueet,
koska pohjavesialueita koskee pohjaveden muuttamiskielto. (Finlex 1961) Hulevesien pois-

johtaminen voi alentaa pohjaveden pintaa, ja taten vaikeuttaa kayttoveden saantia.

Y mparistonsuojelulaissa (2000/86) ei varsinaisesti huomioida hulevesien johtamista tai ka-
sittelyd. Sen sijaan pohjaveden tilaan otetaan kantaa lain 8 §:ssd, jossa pohjaveden pilaami-
nen kielletdan. Pilaamiskielto koskee sellaista toimintaa, jonka seurauksena pohjavesiin

saattaisi joutua haitallisia aineita sisaltavia imeytymisvesid, kuten hulevesia.

Vuonna 2004 perustettiin Vesilakitoimikunta, jonka tarkoituksena on ollut vesilain-
saddannon uudistaminen. Toimikunta on ehdottanut muutoksia myds muihin lakeihin kuten
ympaéristonsuojelulakiin; kyseiseen lakiin lisattaisiin jatevettd koskeva mééaritelméa. Esimer-
kiksi yritysten varastoalueilta johdettava hulevesi olisi jatevettd, ja siit4 tulisi olla maininta
toiminnanharjoittajan ymparistdluvassa. Sen sijaan tieliikenne- ja yleisten pysékoéintialuei-

den hulevetté ei luokiteltaisi maaritelman mukaan viela jatevedeksi. (Meriluoto 2007, 2)



25

2.1.4 Rakennusmaarayskokoelma

Rakentamismaarayskokoelmaan siséltyvat méaéraykset ovat velvoittavia, mutta niiden ensi-
sijainen tarkoitus kohdistuu rakentamisen ohjaukseen. Tallgin rakentamisessa voidaan hy-
vaksyd myos muita ratkaisuja, mikali ne tayttad rakentamiselle asetetut vaatimukset. Ra-
kentamismé&ardyskokoelman méaaraykset ja ohjeet koskevat p&éasiassa uuden rakennuksen

rakentamista. (Ymparistoministerio 2010)

Suomen rakentamismaarayskokoelma B3:n mukaan rakennettaessa tulva- ja sortumisriski-
herkalle alueelle, mahdolliset haitat on ehkaistava etukateen joko rakennuspaikan valinnalla
tai rakennusteknisilla ratkaisuilla. Suomen rakentamisma&rayskokoelma D1:ss&§ méaaritetaan
kiinteiston sade- ja kuivatusvesien poisjohtaminen. Hulevedet imeytetadn maaperaan, mika-
li se on mahdollista. Muussa tapauksessa niitd varten pitad olla erillinen sadevesilaitteisto,
jossa on esierottimet esimerkiksi 6ljylle ja rasvalle. Puhtaat sadevedet voidaan johtaa myds
avo-ojaan. (Finlex 2003 ja 2007)

2.1.5 Vesiensuojelun suuntaviivat lahitulevaisuudessa

Hulevesien haitallinen vaikutus luokitetaan pistemaiseksi kuormitukseksi lahialueen vesis-
toon. Ravinnekuormituksen vaikutus typen osalta on hieman yli kymmenkertainen fosforiin
verrattuna. Hulevesissa typenméaéra vuodessa on noin 1000 tonnia ja fosforin maara jaa 90
tonniin vuodessa. Téalla hetkelld hulevesien kuormittavuudesta ei ole olemassa niin jarjes-
telmallistd tietoa kaytettdvissa kuin on jatevedenpuhdistamoista, mutta viimeisimmat tar-
kastelut osoittavat hulevesien fosfori- ja typpikuormitukset ovat merkittévia varsinkin kau-

punkien keskusta-alueilla seka pientaloalueilla. (Nyroos et al. 2006, 26-27)



26

Valtioneuvostossa on tehty periaatepatds, jossa méaritetddn vesiensuojelun tavoitteet vuo-
teen 2015 mennessa. Paatokseen on listattu tdrkeimpien péaastolahteiden hallintaan liittyvié
asioita kuten ravinteiden poisto ja puhdistamoiden toimintaedellytysten parantaminen, vie-
maériverkostojen uusimisinvestoinneista huolehtiminen ja héairiotilanteiden huomioiminen.
Hulevesien vaikutus vesistdd kuormittavina tekijana on myos selvityksen alaisena. Paatok-
sen mukaan alueilla, joilla hulevedet on merkittavé vesistdjen kuormittaja, taytyy vesistdjen
tilaa seurata ja parantaa. Té&llaisilla alueilla on tarpeellista toteuttaa suunnitelmallista toi-

mintaa ravinnekuormituksen vahentdmiseksi. (Valtioneuvosto 2007)

2.2 Hulevesien ominaisuudet

Hulevesien mukana vesistoihin p&atyy monenlaisia haitta-ainehuuhtoumia. Haitta-aineet
ovat perdisin liikenteesta (autot ja asfaltin kuluminen), rakennusten pintamateriaaleista, te-
ollisuusalueilta ja huoltoasemilta, vuotavista viemareistd, eldinten ulosteista ja kaukolas-
keumasta. Kaupunkialueiden ainehuuhtoumat ovat yleensa noin 1-2 kertaiset verrattuna
luonnon virtavesien ainepitoisuuksiin. Huleveden laatu on huonoimmillaan juuri sateen
alkuvaiheessa, jolloin sadevesi huuhtoo lapaisemattémille pinnoille kertyneen lian ns. first
flush- ilmi6. (Kotola et al. 2005, 24)

Useissa tutkimuksissa kaupunkien hulevedet on todettu merkittavaksi vesistdjen pilaajaksi.
Hulevesien mukana kulkeutuu muuan muassa ravinteita, kasvinsuojeluaineita ja erilaisia
metalleja. Hulevesien merkitys on entisestddn korostunut, koska jatevedet pystytdan puh-
distamaan jo melko hyvin. Esimerkiksi USA:ssa tehdyssa tutkimuksessa hulevesien aiheut-
tama kuormitus oli 11 prosenttia virtavesien kokonaiskuormituksesta. Kanadalaisten tutki-
musten perusteella moottoriteiltd tulevat hulevedet todettiin usein myrkyllisiksi, etenkin

talviaikaan sattuneissa sadanta- ja lumen sulamistapahtumissa. (Kotola et al. 2003, 32, 55)
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Taulukkoon 1 on koottuna osa hulevesien siséltamistd haitta-aineista. Taulukossa olevia

ainehuuhtoumia esiintyy myos luonnossa, mutta niiden méarat ovat silloin huomattavasti

pienempié kuin kaupunkiympéristossa.

Taulukko 1. Huleveden sisaltdmié haitta-aineita ja niiden alkuperé. (Kotola 2003, 24-25)

Haitta aine

Lihde

Rawvinteet (M, B0

laskeiun a, latmuod theet,
elairten wlosteet, litketine, orgaard stern
ainieksen hajoart inen

W etallit
(Cu, Ph Zn Cd)

lagkeiun a, autof et jarrat, pakokaamut,
takenram ateriaalien korroosio

tr o ottoridlj s dot, auto) et korroosio,
thoaapetdiortoosio, teollinngs

Eloridit

liukdk audernt orjanta

[atevestraodaot, elfinten dostest

Bakteerit toskierjajdttel den kisittelsy
kazvinmuojeluain eet, lannod tieet,

O zaani set vh disteet  |[voiteluaineet

Edintoaire kadut, marm ikot, maisemarakentamiten

Sedimertti takenrnastydm aat, laskeuma

Valumavesien ainepitoisuudet ovat sitd korkeampia, mitd enemman alueella on pééallystet-

tyja pintoja. Eniten péallystetyilla pinnoilla on vaikutusta kiintoaine- ja kokonaisfosfori-

pitoisuuksiin, ja vahiten kyseiset pinnat vaikuttavat kokonaistyppipéaastoihin ja kemialliseen

hapenkulutukseen. Kevaalla lumensulamisvesissa on tutkimusten mukaan korkeammat

haitta-ainepitoisuudet verrattuna kesédkauden sateiden aiheuttamiin virtavesiin. (Tornivaara-
Ruikka 2006, 13; Kotola 2003a)
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Ravinteet

Ravinnepitoisuudet ovat kaupunkialueilla padsaantoisesti hieman korkeampia kuin luon-
nonvesissd, mutta alhaisempia kuin peltojen valumavesissé. (Tornivaara-Ruikka 2006, 13)
Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus (MTT) selvitti yhdessa Suomen ymparistokes-
kuksen kanssa viheralueiden ympdristovaikutuksia Envirogreen- hankkeessa. Kyseisessa
hankkeessa tutkittiin keinolannoitetuilta viheralueilta kulkeutuvia ravinnehuuhtoumia.
Kaupunkien puisto-osastot kayttdvat puistojen rakentamisessa muun muassa jateveden-
puhdistamoilta perdisin olevia kompostoituja yhdyskuntalietteitd. Tutkimuksessa oli muka-
na my0s turvepohjaisia ja muita maa-aineksia siséltavia kasvualustoja. Hankkeessa tutkit-
tiin pinta- ja pohjavalunnasta kokonaisenfosforin ja -typen seké liukoisenfosforin- ja typen

maaéria sadetuskokeiden avulla. (Kangas 2010)

Saatujen tulosten mukaan viheralueiden kasvipeitteisyydelld oli merkitystd puistojen
eroosioherkkyyden liséksi typen sekd maa-ainespartikkeleihin sitoutuneen fosforin aine-
huuhtoumiin. Liukoisen fosforin pitoisuudet olivat suuremmat pohjavalunnassa. Kasvipeit-
teisyys saattoi lisata liukoisen fosforin huuhtoutumista, koska liukoinen fosfori vapautui
talven aikaan kasveista. Typpi kéyttaytyi hieman eri tavoin kuin fosfori; typen maarét olivat
ldhes yht& suuret sek& pinta- ettd pohjavalunnassa. Jos verrataan viherrakentamisen kasvu-
alustojen valumavesien ravinnepitoisuuksia haja-asutuksen jatevedenpuhdistamoilta pééas-
seisiin ravinnepitoisuuksiin, niin puistoalueiden ravinnep&astot olivat typen osalta suurem-
pia nurmettamattoman puhdistamolietepohjaisen kasvualustan pohjavalumavesissa. Sen

sijaan fosforipaastot olivat suurempia kaikilla kasvu-alustoilla. (Kangas 2010)

Kiintoaine

Kaupunkiympariston hulevesien siséltamét kiintoainepitoisuudet ovat usein korkeampia
kuin luonnontilaisten alueiden vastaavat pitoisuudet. Rakennetussa ympéristossad on voi-
makkaammat virtaamat, ja virtaamavaihtelut lisdavét virtavesien eroosiota. Talloin kiinto-

aine pitoisuudet muodostuvat korkeammiksi.
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Kaupunkialueilta kiintoainetta joutuu pintavesiin rakennustyomailta, viheralueilta, teilti ja
kaduilta. (Kotola et al. 2003, 29) Ruthin (2004) mukaan veden kiintoainepitoisuudet korre-
loivat selkedsti virtaaman kanssa. Korkeimmat kiintoainepitoisuudet saatiin Ruthin tutki-
muksessa ennen huippuvirtaamia. Tulvan alkuvaiheessa virtaaman mukaan irtoaa uoman

reunoilta ja pohjalta niihin suspendoitunutta ainetta.

Metallit

Tarkeimmat haitalliset metallit hulevesissé ovat kadmium, kromi, elohopea, sinkki ja nik-
keli. Niiden mé&érat hulevesissa maaraytyvat asutus- ja liikkennetiheyden mukaan, myos teol-
lisuudella on merkitystd paikallisesti metallien esiintyvyyteen. Laskeuma vaikuttaa eniten
elohopean maéariin. Metallit esiintyvat hulevesissa eri muodoissa, muun muassa yhdisteing,
joilla on vaikutusta hulevesien toksisuuteen ja puhdistamiseen. Alla olevaan taulukkoon 2
on koottuna hulevesien metallipitoisuuksia maankdytén mukaan ja metallien vaikutusta ih-
miseen ja ymparistoon.

Taulukko 2. Metallien pitoisuuksia hulevesissa ja niiden merkitys ihmisille ja ympéristolle. (muokattu taulu-
koista 19 ja 21; Sankiaho 2009, 66, 70)

MaanKiyito Ph In Cr Cu cd
E eskasta-alue 017 -27  025-0.43 0,15 0,07 -013 0,03
Prrsidkdinti alue 0.8 0,8 Ei tietoa 0,06 0,01
Tiheddn asuthy

amuntoalue 0,2 0,7 Ei tietoa 0,03 0,01
H atvaats asutha

asuttoalue 0,01 004 0,00z 0,01 0,001
Padtiet 4.5 21 0,09 037 0,0z
Puistot 0,005 Eitietoa Ei tietoa Eitietoa Eitietoa
Teollismusalus 02-7 0.4-12 0.6 01-173 0os
Hamppakeskkoset 1,1 0.& 0,04 0,09 0,01
WV aiktus Thmiseen K asvart Pieru Kasrarnt Eifietna Pieru

Voailoatus ympdristddn  Kasvamt  FKasvamgt  Fazvamait  Fasvama K agvama
Taulukossa yksikkdné on kéytetty mg/l.




30

Taulukkoon 3 on koottuna tdné kevaana Imatralta ja Parikkalasta otetun hulevesindytteiden
tuloksia. Naytteet otettiin yhden kerran, joten saadut tulokset ovat vain suuntaa-antavia, ei-

vatka ne kerro koko totuutta.

Taulukko 3. Hulevesinéytteen tuloksia. (Nablabs 2010).

Haitta-aine

Kokonaistypp, Eokonaisfosfor,
Paikkalunta livkcinen[pg]  liukoinen, [pg] Eromi[pzg] Lwijy[pg]  Sinkki [pg]

Imatra 1400 0,04 40 < 5 < 20

Parikkala 690 28 <5 <A 49

Ravinteiden kokonaispitoisuuksia ei selvitetty, koska néytteet esik&siteltiin suodattamalla
ennen varsinaista haitta-aineiden maaritysta. Saatujen tulosten mukaan esimerkiksi Imatran
korkeammat kromipitoisuudet selittyvat muun muassa energiantuotannon ja erilaisten teol-
lisuusprosessien aiheuttamilla paéstoilla. Naiden lisdksi Imatralla sijaitsee Ovako Bar terés-
tehdas, jonka terdskuonaa on kéytetty tierakenteissa. Parikkalan ndytteessa sinkkipitoisuu-
det olivat korkeammat kuin Imatran vastaavassa ndytteessa. Sinkki- ja lyijypadstot voivat
olla peréisin energiantuotannosta. Parikkalan taajaman energiantuotantolaitos polttaa 90

prosenttisesti puuhaketta, miké osittain selittdd korkeita sinkkipitoisuuksia. (Kaittola 2010)
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2.3 Hulevesien muodostumiseen vaikuttavat tekijat

2.3.1 Valuma-alueen merkitys

Valuma-alueen koko ja maankayttGtapa vaikuttavat paljon muodostuvien hulevesien méaa-
rdén ja laatuun. Yleensa valuma-alueeseen kuuluu seka tiiviisti rakennettuja alueita etta
metséisia alueita. Paallystetyn pinnan mairain vaikuttaa eniten laajojen teollisuusalueiden
ja parkkialueiden sijainti valuma-alueella. Taulukossa 4 on esitettynd maankayttoluokan

mukaan lapaisemattomien pintojen keskimadraisia osuuksia valuma-alueella.

Taulukko 4. Lapdiseméattdmén pinnan osuus eri maankayttéluokilla. (Tornivaara-Ruikka 2006, 12)

Lipdisemittimin

Maanldivitiluopkka pinnan osuus
Va4 asmnalue 3T %%
Tiiwi sasuinalue 45%
Hywin tiviz alue 55 %
Litkeaue 55%
Avomaa 0%

Teollisusalue 55 %
Enityi sledstt 50 %

Useiden tutkimusten mukaan paallystetyn pinnan maaralla ja sijoittumisella on tarke& mer-
kitys alueiden hydrologialle ja vesistdjen ekologialle. Tie- ja katualueilta tulee runsaasti
erilaisia kiintoaineita, joihin on sitoutuneena haitta-aineita ajoneuvoista ja tiepaallysteista.
Suomessa eniten aiheutuu hulevesihaittoja laajoilta lentokenttdalueilta, joilla kdytetdan pal-
jon kemikaaleja. Lentokentét vastaavat pisteméaista kuormitusta. Lentokentat lisdavat myos
hulevesivirtaamia. Esimerkiksi Tampereen Pirkkalan lentokentdn ymparistéluvassa on jo
vaatimuksia kiitoratojen valumavesien késittelemisesta. Heathrown lentokentalla Lontoossa
valumavesille kaytetddn ilmastointi- ja kosteikkokaésittelya. (Jormola 2009, 67—70) Tallaiset

késittelymenetelmat voisivat sopia myods Suomen lentokentille.
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Useissa tutkimuksissa on todettu myos paikallisten tekijoiden, kuten puron lahiympariston
maankayton, vaikuttavan vield enemman purojen ekologiseen tilaan kuin koko valuma-
alue. (Kuusisto 2004, 54) Esimerkiksi Yhdysvalloissa valuma-alueita suojellaan rajoitta-
malla paallystetyn pinnan mé&&rad. Rajoittamisella ohjataan ja vaikutetaan kaupunkiraken-
tamiseen. Suunniteltaville rakennusalueille on asetettu paallystetyn pinnan ylarajat, jotka
vaihtelevat maank&yton mukaan:

- Esikaupunkialue 60-70 %

- Pientaloalue 45-60 %

- Liikekiinteist6jen alue 65-70 %

Veden hankintaan tarkoitetuilla alueilla rajat ovat tiukemmat (Osborne 2000, 21.) Kyseinen
jarjestelmé ei ehka sellaisenaan ole sovellettavissa Suomen oloihin, silti taajama-alueiden
suunnittelussa olisi tarked4d huomioida suunnitelmien vaikutukset pintavaluntaan ja sit4
kautta hulevesia vastaanottaviin vesistoihin. Erityisesti tima péatee rakennettaessa pohja-

vesialueille

2.3.2 Pohjavesialueiden merkitys

Rakennetun alueen hulevesien luonnonmukaiset k&sittelymenetelmét tukevat alueen pohja-
vesien muodostumista. Soraharjuille rakennetuilla asuinalueilla vesitasapainon takia olisi
parempi imeyttdd puhtaat hule- ja sadevedet, jotta pohjaveden pinta ei laske liian alas. Poh-
javeden pinnan laskeminen vaikuttaa maaperan vesitalouteen ja kasvillisuuden elinehtoihin.
(Kotola et al. 2003, 64) Mikali harjualueilta hulevedet kuitenkin johdetaan putkijarjestel-
masséd muualle, talloin hulevesiviemariverkostoon kerdéntyy laajemmalta alueelta pintave-
sid. Haitta-aineiden maara yleensa kasvaa ja hulevesien laatu huononee. Tdstd seuraa, ettd
hulevesien imeyttdminen suoraan maakerrosten lapi pohjavedeksi ei ole end4 suotavaa en-
nen hulevesien laaduntutkimusta. Myds liikenne-, teollisuus- ja suurien pysakdintialueiden
pintavesien imeyttdmiseen on syytd suhtautua varauksella, koska hulevesissé saattaa olla

paljon erilaisia haitta-aineita, kuten raskasmetalleja ja 0ljya.
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2.3.3 Talviolosuhteiden merkitys

Talviolosuhteet lisddvat hulevesien hallinnan haasteita. Pitkdhkon kylman kauden vaikutus
nékyy veden jaatymisend lammikoissa ja putkistoissa. Lisaksi veden viskositeetti nousee,
jolloin veden laskeutumisnopeus hidastuu. Maa routii, ja maanpinnan l&paisevyys alenee.
Kosteikkojen puhdistumistehokkuus heikkenee, koska biologinen toiminta on vahaisempaa
talvella verrattuna kesaan. Lisdhaasteen hulevesien hallinnalle on tuonut edelld mainittujen
asioiden lisaksi viime vuosien talviaikaan sattuneet vesisateet, jotka taytyy huomioida hu-
levesiké&sittelymenetelmien suunnittelussa ja valinnassa. Imeytys- ja suodatusmenetelmia
voidaan muokata talviolosuhteisiin sopiviksi sijoittamalla ne routarajan alapuolelle ja va-

rustamalla ne ylivuotorakenteilla. (Meriluoto 2007a, 28-29)

Alla olevassa kuvassa 5 on kylmé&an vuoden aikaan sopiva hulevesien kasittelymenetelmén
suunnitelma. Lammikko on mitoitettu sadan vuoden aikana mahdollisesti tuleville pinta-

vesien maarélle.

EXTREME FLOOD
(100 YR) RISER

OVERBANK FLOOD (10 YR)

[

WATER
QUALITY
VOLUME

4

POND DRAIN BARREL —"

Kuva 5. talviolosuhteisiin suunniteltu lammikko. (Caraco D et al. 1997, 36)
(riser ylivuotoputki, inlet pipe tuloputki)
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Ymparivuoden toimivat menetelmat ovat sellaisia, joiden tilavuus ja rakenne on mitoitettu
viivyttdmadn suuria hulevesimaaria, kuten lammikot. Haitta-aineiden erottamiseen pintavir-
tauksista perustuvat menetelmét, kuten pintapainanteet, sopivat myos talviolosuhteisiin.

Pintapainanteita voidaan k&yttdd myos lumien l4jittdmiseen. (Meriluoto 2007a, 28-29)

3 KAUPUNKISUUNNITTELUN VAIKUTUS HULEVESIEN SYNTYYN

Taajamahydrologia on monimutkainen prosessi, koska taajamat ovat maank&yton suhteen
hyvin heterogeenisia. Tehokas maankdyttd ja rakentaminen sekd valuntavesien poistu-
misuomien havidminen vaikeuttavat veden luonnollista kiertokulkua. Se heijastuu veden-
kierron eri osa-alueisiin, kuten sadantaan, imeytymiseen, veden liikkeisiin maaperassa, pin-
tavaluntaan, haihduntaan ja pohjavesien muodostumiseen ja kuivatusjarjestelmien rakenta-

miseen taajama-alueilla.

Suurin osa taajama-alueiden maanpinnasta on péallystetty lapaiseméattomilla pinnoitteilla,
joilla on vaikutusta veden luonnolliseen kiertokulkuun. Taajama-alueilla on myos haitallisia
vaikutuksia valuntavesien laatuun. Haitalliset aineet kerdéntyvét vettd lapdisemattomille
pinnoille, ja huuhtoutuvat sieltd sateen aikana purku-uomiin paatyen lopulta vesistéihin.
(Kotola et al. 2003, 13) Seuraavalla sivulla olevassa kuvassa 6 on havainnollistettu kaupun-

kitaajaman ja rakentamattoman alueen vesitaseiden eroja.
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Kuvasta 6 voidaan havaita, kuinka rakentaminen vaikuttaa pintavalunnan mééraan. Raken-
netussa kaupunkiympéristossa pintavalunta voi olla jopa puolet suurempi kuin rakentamat-
tomassa luonnon ympadristdssa. Myds imeytyminen vahenee selkeésti, koska lapaisematto-

mien pintojen méaara kasvaa.

407 evapotranspiration 38% evapotranspiration
g 10% ‘ " 20%
rurcf i runcdf
25% shallo 219 shallow
infiltration o infiltration I
25% dee 1% deeg|
'-i-' inﬁ|umi¢ﬁ1 #’ lnfill:mlioprl
Matural Ground Caver 10%-20% Impervious Surface
5% evapatranspiration 0% evapotranspiration
mnEm L i
BEER ==2=:---
0% == = 55%
BN /N u =2
ngul Juge ik =S
L m B B
20%% shallow 0% shallow
infiltration indiratian
15% decp 5% choay
& infileration "& ||1F|Itraqur;n
35%-50% Impervious Surface T5%-100% Impervicus Surface

Kuva 6. Kaupunkirakentamisen vaikutus hydrologiseen vedenkiertoon. (Minnesota Water)

Vakkilaisen luentoaineistossa hydrologisen Kkierron perussuureiksi esitetddn sadanta (P),
haihdunta (E) ja valunta, virtaama (Q) seka varastoituminen (S). Perussuureiden avulla ku-
vataan vesimaaria pinta-alayksikkod kohden, yksikkona kaytetddn millimetrig, [mm]. Li-
samaareeksi tarvitaan aika, [T], joka on joko paivia [d], kuukausia [Kk] tai vuosia [a]. Tie-

tylle ajalle ja paikalle saadaan vesitaseyhtalo:

P=Q+E+AS (1)
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Muuttuja AS kuvaa vesivaraston muutosta tiettyna aikana; tekija voidaan jattaa pois tarkas-
teltaessa keskimaardista sadantaa vuosijaksolla. Tallgin yht&lo saadaan vield yksinkertai-

Sempaan muotoon:
P=Q+E @)

Vakkilaisen (et al.) mukaan hydrologisten suureiden suhteellinen merkitys vaihtelee ajan ja
paikan suhteen. Pienten kesdsateiden tuoma vesimé&ard haihtuu nopeasti pois, jos maa on
kuiva tai kasvipeite on runsas. Lumi aiheuttaa muutoksia vasta sulamisen jalkeen. Usein
kéayteta&dnkin mitoitussuunnittelussa johdettuja suureita kuten valumaa ja virtaamaa seka
valittuja veden korkeustasoja. Virtaama, Q, on vesimaard, joka kulkee tietyssé aikayksikos-
sé [I/s] tai [m3/s] uoman poikkileikkauksen l&pi. Valuma (q) on alueelta virtaavan veden-
maara pinta-ala- ja aikayksikkoé kohden. Yksikkona voidaan kayttaa [I/s/ha] tai [I/s/km?].
Vedenkorkeus (W) on vedenpinnan korkeus perustasoon néhden, yksikkoné kaytetddn met-

ria [m].

3.1 Sadanta

Suomessa sademéératiedot keratddn kuukausittain 180 eri sddhavaintoasemalta. Maakuntia
koskevassa sadannan maaran vertailussa Kaakkois-Suomi on yleensa kuulunut eniten sadet-
ta saavien alueiden joukkoon 2000- luvulla. Varsinkin vuodet 2003 ja 2007 ovat olleet run-

sassateisia vuosia. (Suomen ympéristokeskus)
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3.1.1 Sadannan ajallinen ja alueellinen vaihtelu

Runsaimmat sateet kehittyvat silloin, kun alueella on paljon voimakkaita nousuvirtauksia ja
ilman kosteuspitoisuus on suuri. Rankimmat sateet ajoittuvat keséaikaan, mutta ne ovat
kestoltaan lyhyempia kuin talviaikaan. Kesélla sadekuuro kestd4 usein vain 30-45 minuut-
tia, tosin niitd voi olla useita saman péivéan aikana. Kesalla sateisen ajan osuus vuorokau-
desta on 5-10 prosenttia, kun taas talvella sataa 25-45 prosenttia ajasta. Talviset sateet ja-
kaantuvat tasaisesti ympari vuorokauden, kesésateet ajoittuvat usein iltapdivaan. (Nevan-
linna 2008, 73) Hein&- tai elokuu on vuoden sateisimpia 80 prosentin todennakdisyydella
Etela-Suomessa (leveyspiiri < 65°). Myos pohjoisessa sateen todenndkoisyys kesaaikaan on
70 prosenttia. (Aaltonen et al. 2007, 19)

Alueellinen sadanta voidaan méaarittdd ns. Thiessenin monikulmiomenetelmalla.. Menetel-
mé&ssé oletetaan, tietyn sadeaseman ympérille piirretty monikulmio edustaa kyseisen alueen
sadantaa. Thiessenin menetelma on yksinkertainen ja objektiivinen, mutta se ei huomioi
alueen korkeuserojen vaikutusta sadannan suuruuteen. Alla olevassa kuvassa 7 on esitetty
Thiessenin monikulmiomenetelmén periaate; S;-S, ovat sadeasemia ja A;-A, ovat sa-

deasemien ymparilla olevat pinta-alat.

Kuva 7. Alueellinen sadanta Thiessenin menetelman mukaan. (Vakkilainen)
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Aluesadanta lasketaan monikulmion pinta-alojen sadannan painotettuna keskiarvona:

*

p_zR*A ©)
A

, Missé

P Alueen kokonaissadanta

Pi Aseman i sadanta

A Aseman monikulmion i pinta-ala

A Koko alueen pinta-ala

Vuotuisen sademééran pitkdaikainen keskiarvo vaihtelee 500-700 millimetrin valilla. P&&-
sdantOisesti sademadrat vahenevat mentéessa kohti pohjoisia leveyspiirejd, koska ilman
kosteussisalto alenee. Toukokuusta syyskuuhun valiselld ajalla keskimaardinen sadesumma
pysyy lahes muuttumattomana, vaikka siirrytaan eteléstd pohjoiseen. Viiledn meren vai-
mennuskyky vahentdd kuuropilvien syntymista kevaélla ja alkukesalla. Loppukesalla ran-
nikon ja sisémaan sadesummat tasaantuvat. Syksylla rannikoilla sataa hieman enemmaén

kuin sisamaassa, miké johtuu lampimén meren vaikutuksesta. (Aaltonen et al 2007, 28-29)

Suomen ympaéristokeskuksen RATU- hankkeessa tutkittiin muun muassa sateiden alueellis-
ta jakautumista. Tutkimuksen perustana kaytettiin Ilmatieteenlaitoksen kerddmia vuoro-
kautisia sadesummia, joiden avulla kehitettiin kuukauden suurin vuorokauden sadesumma
(Ry) toukokuun ja syyskuun valiselle ajalle. Mittaustuloksissa huomioitiin vain osa voi-
makkaimmista sateista, koska asemia ei ole sijoitettu kattavasti koko Suomeen. Mittariver-
koston harventuminen pienensi todennakdisyyttd, jotta rankkasade osuisi juuri tietyn mitta-
usaseman kohdalle. (Aaltonen et al. 2007, 29-35)
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Alla olevan kuvan 8 tulosten perusteella voidaan todeta, rankkasateiden esiintyminen pie-
nenee siirryttdessa leveyspiirin 65° ylapuolelle. Rankkasateiden todenndkdisyys on suurin
60 °©ja 65 ° leveyspiirin valisella alueella. Téssa lopputydssa esimerkkikohteena oleva Imat-
ra sijaitsee 61°-62° valisella alueella.

0.50
1 » asemat fx > 30 mm
L e s e -
wvydbyle Roc > 30 mm
% D - 2 o e e e e e e e e R s
3 1 y = 0.0066x + 0.517
E 020 {——- - D 0GR g ]
=
a
= 5 s 0 1 &
0o b S e R e ]
I:I.{JD T T : I.-. .I T T T T T T

50 &0 &l &2 63 A4 85 &6 &7 &R &9 0TI
Leveyspiiri
Kuva 8. Rankkasateen todennakdisyys keséa-syyskuun vélisena aikana leveyspiirin funktiona. (Aaltonen et al.
2007, 35)

3.1.2 Kaupunkirakenteen vaikutus sadantaan

Kaupunkialueille muodostuu usein oma mikroilmasto, joka heijastuu sadannan méaérissé.
Voimakkaasti teollistuneilla alueilla sadannan maara on 5-10 prosenttia korkeampi kuin
muualla ympéristossa. Yksittdisten myrskyjen aikana sademaaréd voi nousta jopa 30 pro-
senttia suurissa kaupungeissa. Kuurosateet ovat yleensé paikallisia sateita. Sen sijaan laa-
joihin matalapaineisiin liittyvat sykloniset sateet eli rintamasateet on tarkedd huomioida
suunniteltaessa viemariverkostojen péélinjoja ja vedenvarastointi alueita. Namé sateet ovat
yleensa pitempi kestoisia, 6—12 tunnin pituisia sateita ja ne leviavét laajalle alueelle. Vie-
mariverkostojen ja vedenvarastointiin tarkoitettujen altaiden riittdvyys korostuu yleensa
pitkdaikaisten sateiden aikana. Useiden tutkimusten mukaan kaupunki- ja taajamarakenta-

misella on merkitys sadannan lisddntymiseen. (Marsalek et al. 2006, 9; Kilpeldinen 2006, 3)



40

Korkeammat saastepitoisuudet kaupunki-ilmassa kasvattavat lisatiivistymistd, ja pintojen
karheus luo pydrteisyydelle hyvat olosuhteet. Liséksi lampotilan kohoaminen lisd4 lammon
kuljettumista kaupunkialueiden ylapuolella. (Marsalek et al. 2006, 9; Kilpelainen 2006, 3)

Kuusiston (1986, 47) mukaan kaupunkialueille syntyy runsaasti tiivistymisytimia, joiden
takia myos sateita on enemmaén rakennetuilla alueilla. Turbulenssi on voimakkaampaa kau-
pungeissa, joten sateen syntymisedellytykset ovat paremmat kaupunkialueella kuin maa-
seudulla. Keskiméaarin sadanta on 10 prosenttia suurempi kaupungeissa kuin maaseudulla.
(Kotola et al 2003, 11) Melasen (1986, 408-410) mukaan kaupungistumisella ei ole voitu

osoittaa olevan vaikutusta sadannan maaraan.

3.1.3 Eroosio ja sortumisriski

Lisddntyvien sademéaérien ennustetaan kasvattavan myods eroosio- ja sortumisriskeja taaja-
ma-alueilla. Molempien merkitys kohdistuu suuressa maarin seké katuihin, teihin etta vie-
mariverkostoihin. Lisdantyvé sadanta kasvattaa maaperén kosteuspitoisuutta, jolloin kuor-
mitus kasvaa ja huokosvedenpaine nousee, ja samalla maan lujuus alenee. Vesistduomissa
veden virtaamat lisdantyvat, mik& heikentdd rantapengerrysten kestavyyttd. Kasvavan sa-
dannan aiheuttamat sortumat ja eroosio lisaantyvat myos sellaisilla alueilla, missé niita ei

ole aiemmin havaittu. (Ala-Outinen et al. 2004, 35)

Eroosioherkkyyteen vaikuttaa muun muassa maa-aineksen raekoko ja kerrostuneisuus,
maaperan lapdisevyys, kaltevuus, kasvipeitteisyys ja kosteus. Esimerkiksi kasvipeitteisyys
heikent&dd sadepisaroiden aiheuttamaa maanpinnan kulumista, ja jokiuomien kasvillisuus
hidastaa veden virtausnopeutta. Talloin maanpinta ja rantapenger eivét ole niin alttiita
eroosiolle. Sen sijaan kuiva maa on herkempi eroosiolle kuin kostea maa. Ihmistoiminta

aiheuttaa eroosiota esimerkiksi kaivutoiminnalla ja muulla maanpinnan rikkomisella.
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3.2 Haihdunta

Haihdunta on nestemaisessa tai kiintedssd olomuodossa olevan veden muuttumista vesi-
hoyryksi. Haihduntaa tapahtuu luonnossa hyvin erilaisilta pinnoilta ja monenlaisissa olo-
suhteissa. Haihdunnan méadrittelyssa erotetaan useita eri ké&sitteitd kuten evaporaatio, joka
on maan, veden tai lumen pinnalta tapahtuva veden olotilan muutos. Transpiraatio on kas-
vien elintoimintoihin liittyva4 haihduntaa. Interseptiohaihdunnalla tarkoitetaan kasvien pin-
noille pidattyneen haihtumista ja evapotranspiraatio on maa-alueilta tapahtuva kokonais-
haihdunta. Alueen ilmastolliset tekijat, haihdunnalle alttiin veden mé&éara seka kasvillisuu-
den ja maanpinnan laatu vaikuttavat merkittavasti haihdunnan maérdaan. (Tiihonen 2007a,
24)

3.2.1 Haihdunnan merkitys kaupunkiymparistdssa

Kaupungistumisen merkitys haihdunnan maaraén vaihtelee hieman eri tutkimusten valilla.
Y leensa rakennettu ymparistd véhent&a haihduntaa, koska pintavalunta on nopeaa ja kasvil-
lisuuden kyky pidattaa vetta on vahaisempaa kuin rakentamattomalla alueella. (Kotola et al.
2003, 13) Kanadan Ontariossa tehdyssa tutkimuksessa haihdunta véheni ennen rakentamis-
ta olleesta 40 prosentista 25 prosenttiin rakentamisen jalkeiseen tasoon. (Melanen 1986,
410) Myo6s Marsalekin (2006, 11) teoksessa kaupungistumisella on merkitysta haihdunnan
mé&éraan; energiankdyton- ja tuotannon takia kaupungeissa on korkeampi lampdétila. Taméan

vuoksi haihdunta on 5-20 prosenttia voimakkaampaa rakennetulla alueella.

Suomessa haihtuu vuosisadannasta noin 400-500 mm, ja Pohjois-Suomessa haihdunnan
maéara jaa noin 200-250 mm. Haihdunta on voimakkainta kesdaikaan. Talvisin haihtumi-

nen on vahaista.
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Joissain mittauksissa se on ollut jopa negatiivinen, koska lumen pintaan tiivistyy vetta ym-
paroivasta ilmasta. Osa sateesta ei koskaan valu maahan, vaan jaa kasvien pinnalle ja haih-
tuu kasvien kautta. Kaupungistumisen myota kasvillisuutta raivataan pois, jolloin maahan
satavan veden maaré kasvaa. Toisaalta rakennusten ja rakenteiden maaré lisdéntyy, ja osa
vedesta ja& niiden pinnalle aiheuttaen interseptiota eli vesi pidattyy rakennuksiin ja erilai-

siin rakennelmiin. (Kotola et al. 2003, 14; Vakkilainen)

3.3 Valunta

3.3.1 Valunnan mééarittely ja arviointi

Vesitaseyhtdlon mukaan valunta on se osuus sadannasta, joka jaa jaljelle, kun sadannasta
vahennet&édn haihdunta ja veden varastoituminen erilaisille pinnoille. Valunta syntyy alueel-
le sataneesta vedestd, pohjavesivarannoista tai lumen ja jaén sulamisesta. Valunnan muo-
dostuminen on hyvin monimutkainen, ajallisesti ja paikallisesti vaihteleva prosessi, jonka
selvittdminen on vaikeaa. Valunta voidaan jakaa kolmeen eri osaan, maanpéaallinen pintava-
lunta, pintakerrosvalunta ja pohjavesivalunta. (Vakkilainen) Seuraavalla sivulla olevassa
kuvassa 9 on esitetty sateen voimakkuuden ja ajan vélista yhteyttd. Vakkilaisen mukaan

pitkaaikaisen, tasaisen ja rankan sateen aikana pintavalunnan osuus kasvaa voimakkaasti.
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Maanpinnalla virtaava vesi kulkeutuu uomiin melko pian sateen alkamisesta, ja pintaker-
rosvalunta muodostuu muutaman tunnin kuluttua sateesta. Pohjavesivalunta syntyy vasta
useiden viikkojen, kuukausien jopa vuosien kuluttua. Valunnan eri osien suhteellinen osuus

riippuu sadannan, alueen pinnan muodoista ja maaperasta.

sateen rankkuus

\
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\ pintavalunta
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[ pinta- ja pintakerrosvalunta alka

Kuva 9. Valunnan jakautuminen sateen keston ja voimakkuuden mukaan. (Vakkilainen)

Vesirakenteiden mitoitusvirtaamana kéytetddn usein ylivirtaamaa. Kaupunkialueilla hule-
vesiputkien mitoitusvirtaamaksi harvoin sopii valuma, koska taajama-alueilla on harvoin
kéytettdvissa laajoja virtaaman havaintosarjoja, joiden perusteella voitaisiin maarittaa esi-
merkiksi kerran 20 vuodessa tapahtuva toistuva hulevesivirtaama. Virtaamahavaintosarjo-
jen kaytto edellyttéd, ettd virtaama pysyy stationdérisend eli virtaamaan vaikuttavat tekijat
ovat pysyneet muuttumattomina. Kaupunkialueilla muokataan maanpintaa ja rakennetaan,

jolloin téllaista oletusta ei voida tehda. (Vakkilainen)

Vakkilaisen luentomonisteissa laskennan pohjaksi esitetddn alueen mitoitussateita. Sade-
vesiviemdrien mitoittaminen perustuu kerran kahdessa tai kolmessa vuodessa tapahtuvaan
10-15 minuutin mittaiseen sadetapahtumaan. Viemariverkoston mitoitukseen ja siihen vai-

kuttaviin tekijoihin paneudutaan enemman luvussa neljé.
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Valuntakerroin

Valuntakerroin osoittaa, kuinka suuri osuus sadannasta tai lumen sulannasta muodostaa va-
litontd pintavaluntaa. Valiton valunta tarkoittaa heti sateen tai sulannan aiheuttamaa pinta-
tai pintakerrosvaluntaa, joka ei pidaty interseption, painannesailynnan (lammikon) tai imey-
tymisen muodossa. (Kotola et al. 2003, 17). Valuntakertoimeen vaikuttavat ajan myo6ta
muuttuvat tekijat kuten vuodenaika, kosteus, lamp6étila, rakentaminen ja maaperén kosteu-
den varastointikyky. Valuntakertoimen avulla lasketusta vedesta suurin osa ei koskaan paa-
dy viemareihin, vaan se imeytyy maahan pohjavedeksi tai haihtuu ilmaan. (Karttunen 2004,
461-462).

Valuma-alueelle maéritetdén yleensa keskiméardinen valuntakerroin, joka saadaan yhtalos-

ta:

@:2*“%*%) 9)
A

, Missa

[0) Keskimaaréinen valuntakerroin

¢n Osa-alueen valuntakerroin
A, Osa-alueen pinta-ala

Ax Koko alueen pinta-ala
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RYVE- tutkimuksen (Kotola 2003a) ja Melasen (1982) tekeman toisen kokeellisen hule-
vesitutkimuksen mukaan voidaan todeta, ettd sadannan ja valunnan keskimaarainen valun-
takerroin on noin puolet alueen p&allystettyjen pintojen osuudesta. Melasen tutkimuksessa
paallystettyja pintoja oli kokonaispinta-alasta 29-67 prosenttia. Taulukkoon 5 on koottuna
valuntakertoimia maankayton, maaperan ja rinteen kaltevuuden mukaan. Maaperaluokat: A

sora, hiekka, turve; B moreeni; C savi, lieju, siltti, kallio.

Taulukko 5. Valuntakertoimia eri maankayttdluokilla. (Kuusisto 2004, 23)

Rinteen hahievuus 01 1°- 4° =

I aap erihwolda A B C A B C A B C
Harva plentaloale o o1l o ots) 0l o015 02015 02 02
Tiivis plentaloahe olo01s 02 (015 02 025 02 025 03
Hyvin Hivis pertaloahe n1s 02 025 ) 02 023 03 | 025 03 0735
E.ri- ja plenkerrostaloahie,

vilji kerostaloahe nz2 03 04 03 0,4 05 0,4 0.5 0@
Tiivis heros taloahie, teallisims- ja

litkeabe, koaht 0,3 04 05 04 05 0.6 0.5 0,6 07
Hyvin tivis kenostaloahe 04 055 07 ns 085 0Z ng 0795 09
Puista nos 01 o1 (01 02 025 ( 032 03 035
Metss ool o00: 0l ooz 01 02 0,1 02 025
Liikermeahie - asfalioib 07y 0y 07 0.2 02 0.2 0,9 0.9 0o
Liikermealie - s ctapintainen n3 03 03 0,4 0,4 0.4 05 0.5 05
Pelto, mitty, rmamd no: 01 015 (015 025 035 ( 03 04 0355
Somabertit n1 n2 03 n2 03 04 03 0,4 05
Vesi 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Kuusiston (2004, 40) selvityksessé tutkittiin kaupungistumisen vaikutusta valuntakertoi-
miin. Valuma-alueiden yleiset ominaisuudet kuten maapera ja alueen topografia vaikuttavat
voimakkaasti kertoimen suuruuteen. Valuntakerroin oli pienin alueilla, joissa maaperé
koostui paaasiassa sorasta, hiekasta ja turpeesta. Alueilla, joilla maastonkorkeuserot ovat
pienet, my0ds valuntakerroin on pieni. Savisilla ja kallioisilla valuma-alueilla valuntakerroin
muodostuu suureksi, koska maahan imeytyminen on véhaista. Yleisesti voidaan, todeta va-

luntakerroin on suuri kaupunkialueilla verrattuna luonnontilaisiin alueisiin.
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Mitoitussateen, valuma-alueen pinta-alan ja valumiskertoimien avulla voidaan laskea tietyn

alueen hulevesivirtaama ja hulevesiméara (Hyoty 2007, 3) yhtalosta:

Quit =p* A*I (10)

vmitt = £-ATTTE (11)
1000

, joissa

Qmitt Mitoitusvirtaama [1/s]

Vit Mitoitusvesimaara [m?]

[0) Valumiskerroin

A Valuma-alueen pinta-ala [ha]

i Sateen voimakkuus [l/s/ha]

t Sateen kesto [s]

Hidastumiskerroin

Laajaa viemaristda mitoitettaessa on huomioitava myos veden virtausaika valuma-alueen
eri osista mitoituskohtaan. Matka voi olla hyvinkin pitkd, ja matkan pituus vaikuttaa olen-
naisesti mitoitussateen suuruuteen. Minimikaltevuuksin rakennetulla verkostolla etdisyys
viemdriad pitkin mitoituskohtaan voi olla noin 1000-1500 metrid, ja virtaaman nopeus on
0,6 m/s. Talloin hidastumista ei tarvitse huomioida. Edella mainittua laajemmissa verkos-
toissa voidaan hidastuminen jattdd huomioimatta, jos verkosto rakennetaan minimikalte-
vuutta pienemmilld arvoilla. (Tiihonen 2007, 20; Karttunen 2004, 463)
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Hidastumiskertoimen laskemisessa huomioidaan muun muassa alueen laajuus, muoto. Yh-

talo 12 soveltuu parhaiten suurehkoille valuma-alueille. (Karttunen 2004, 463)

1
= (12)
T
, missa
] Hidastumiskerroin
A ViemarQintialue, [ha]
n Kerroin, joka vaihtelee maaston kaltevuuden mukaan

- 8, maaston kaltevuus on suurehko tai veden virtausaika mitoituskohtaan on lyhyt;
alueen muoto on pyoreé ja viemaristd on viuhkamainen
- 6-5, maasto kohtalaisen kalteva,

- 4, maasto on laakea tai alue pitkdnomainen

Hidastumiskerroin voidaan laskea myods mitoituskohdan yl&puolisen viemériston pituuden
avulla (Karttunen 2004, 463.)

_1 (13)
)
, missa

I Viemarinpituus satoina metreina
n Maaston kaltevuus;
- 3,5 maasto on hyvin kaltevaa.
- 3,0 maasto on kohtalaisen kaltevaa.

- 2,5 maasto on laakeaa.
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3.3.2 Valunnan ajallinen ja alueellinen vaihtelu

Eteld-Suomessa vuosivalunta on 200-300 mm ja Pohjois-Suomessa 300-450 mm. Va-
héisintd valunta on Lounais-Suomessa, ja suurin méarallinen valunta on Koillismaan lumi-
silla alueilla. (\VVakkilainen) Vuosivalunta jaetaan neljdén osaan: kevat-, kesa-, syys- ja tal-
vivaluntaan. Kevatvalunta muodostuu padasiassa lumen sulamisesta aiheutuvasta vedestd,
ja sen osuus kokonaisvalunnasta on 30-50 prosenttia. Kesé- ja talvivalunnan mééard on 50
mm, ja sen mé&ard on pienin koko vuoden valunnasta. Syysvaluntaan vaikuttaa sateisuus.
(Hyvarinen 1986)

3.3.3 Kaupunkirakenteen vaikutus pintavaluntaan

Kaupunkirakentaminen lis&é eniten pintavaluntaa. Lindemanin (1999, 5) mukaan kaupun-
geissa oletetaan olevan keskimaarin 25 prosenttia paallystettyd pintaa, mink& seurauksena
pintavalunta saattaa kasvaa jopa yli 50 prosenttia. Yhdysvaltalaisessa tutkimuksessa (kuva
4) saatiin samansuuntaisia tuloksia kuin Lindemanin. Kaupunkirakentamisen myota paal-
lystettyjen ja vettdlapaisemattdmien pintojen osuus kasvaa, samalla kasvillisuuden méaara
vahenee. Liséantyneet paallystetyt pinnat yhdessé teknisten rakenteiden kanssa lisddvat ja
nopeuttavat pintavesien virtausta. Sen sijaan pintakerros- ja pohjavesivalunta pienenevét
kaupunkirakentamisen lisddntyessd, koska rakentaminen vahentdd muun muassa veden
imeytymisté. (Kotola et al. 2003, 16)

Rakennetun ympariston vaikutuksia valuntaan on selvitetty useissa tutkimuksissa, muun
muassa USA:ssa ja Suomessa. Camilleri et al. (2007) tarkasteli Minnesotan alueella tehdys-
sa tutkimuksessa kaupungistumisen vaikutuksia valunnan mééraan. Voimakas pintavalunta
syovyttaa jokiuomia ja niiden penkereitd, muuttaa jokien muotoa ja niiden stabiilisuutta se-
k& vaikuttaa joen vedenalaiseen ymparistoon. Lisaksi kasvava pintavalunta vahingoittaa ja

heikent&& rakennetun ympaériston viemariverkostoja, aiheuttaa siltojen ja katujen eroosiota.
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Selvityksessé todettiin, esimerkiksi yhden eekkerin (noin 4000 m?), kokoinen pysakdinti-
alue lisd4 valunnan maarad 16-kertaiseksi verrattuna luonnontilaiseen alueeseen. Asuinalu-
eilla pintavalunnan méaaré vaihteli 25 prosentista lahes 60 prosenttiin, ja teollisuusalueilla
pintavalunnan maéara saattoi olla jopa sata prosenttia. Vakkilaisen (et al. 2005, 12-13) tut-
kimus oli samoilla linjoilla Camillerin (et al. 2007) kanssa; rakennettu ymparisto liséa pin-
tavaluntaa. Mitd enemmaén alueella on lapaisemétontd pintaa, sitd nopeammin sadanta
muuttuu pintavalunnaksi. Parhaiten rakennetun ympériston vaikutus pintavaluntaa lisd&va-

né tekijand ilmenee kesaisin ja sateettoman kauden jalkeen.

3.4 Maahan imeytyminen

3.4.1 Imeytymisen muodostuminen ja arviointi

Imeytymisella tarkoitetaan vedenkulkua maanpinnalta syvemmalla maakerroksessa oleviin
maahuokosiin. Imeytymiseen vaikuttavat muun muassa maanpinnan olosuhteet, kasvilli-
suus ja maaperan ominaisuudet, kuten hydraulinen johtavuus ja vedenpidatyskyky. Hyd-
rauliset ominaisuudet riippuvat maa-aineksen raekoosta ja koostumuksesta seka rakeiden ja
huokosten valisestd suhteesta ettd niiden sijoittumisesta toisiinsa ndhden. Kaupunkiympé-
ristossé pohjavesien muodostuminen véhenee, koska paallystetyt pinnat véhentavét imey-
tymistd. (Aaltonen 2006, 19; Marsalek et al. 2006, 11)

Pietolan (2004, 2) mukaan rankkasateen ajoittuminen Kkuivalle ja vettahylkivalle maan-
pinnalle heikentdd veden imeytymistd, vaikka veden kyllastdimana maa johtaisikin hyvin
vettd. Seuraavan sivun kuvan 10 mukaan pintavaluntaa muodostuu, kun sateen intensiteetti
ylittd& veden imeytymisnopeuden eli infiltraation maan pinnasta; téllaisen tilanteen jalkeen
syntyy lammikko. Vapaa vesi ldhtee virtaamaan maanpintaa pitkin (A) tai painuu maan l&pi
suuria huokosia pitkin (B). (Pietola 2004, 1)
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Kuva 10. Sateen intensiteetin ja ajan vélinen yhteys. (Pietola 2004)

Akan (1993, 32) kuvaa imeytymistd imeytymiskapasiteetin eli potentiaalisen imeytymisno-
peuden avulla, mika tarkoittaa maksiminopeutta, jolla vesi voi imeytyd maanhan. Jos sateen
nopeus on vahemman kuin imeytymiskapasiteetti, niin maahan imeytyminen on yhta suuri
kuin sateen nopeus. Imeytymiskapasiteetti riippuu maanpinnan olosuhteista, veden méaaréas-
t4 ja jo imeytyneestd vedestd. Kuivalla maalla imeytyminen on nopeaa sateen alkuvaihees-
sa, ja se vahenee nopeasti maan kyllastyttya vedella. Imeytymiseen vaikuttaa myods, onko
maanpinta luonnollisessa tilassa vai onko sitd muokattu. Muokkauksen my6td maan huo-
koisuus véhenee, mika vaikuttaa imeytymiseen. (American Society of Civil Engineers.
1996, 81)

Lapaisemattomyyskerroin

Maanpinnan lapaisemattomyyttda kuvataan erityiselld 1&péaisemattomyyskertoimella, joka
kuvaa paallystettyjen eli vetta lapaiseméattdmien pintojen suhdetta koko alueen pinta-alaan.
Téllaisia lapdiseméattomia pintoja ovat esimerkiksi rakennusten katot, laajat pysékoéintialu-
eet ja kadut. (Jutila et al. 2006, 6)
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Schulerin (2010, 30) mukaan valuma-alueen l&pdisemattomén pinnan osuus koko valuma-
alueesta vaikuttaa hulevesid vastaanottavien purojen ja jokien tilaan. Taajamapurojen tila
alkaa merkittavasti heiketd, jos valuma-alueen vettalapaiseméattomien osuus ylittad 10 pro-
senttia koko pinta-alasta. Mikali l&p4isematontd pintaa on 25 prosenttia, purojen huonone-

mista ei voida en&& valttad ilman suuria panostuksia.

Valtakunnallisen hulevesitutkimuksen (Kesaniemi 2004, 10) mukaan alueen lapéisematto-
mien pintojen osuus kokonaispinta-alasta vaikuttaa kokonaisvaluma- ja huippuvalumaker-
toimeen. Kaupunkialueiden padllystdminen l&apaisemattomilla paallysteilld vaikeuttaa sade-
vesien kiertokulkua taajamissa. Jormola (et al. 2003, 143) mukaan virtaveden ja valuma-

alueen lapaiseméattomilla pinnoilla on selke& yhteys, kuten taulukosta 6 voidaan todeta.

Taulukko 6. Kaupunkirakentamisen vaikutus virtaavien vesien kiertokulussa. (Jormola et al. 2003)

Eaupunlkivaluma-aleen Bipiisemitto mien

pinta-alejen osuus [ Vaikutusvirtaved en tilhan
0-10 Ei wvailnstusta
10-30 Haitallisia vaikubaksia saattaa esiintyd

30-100 Haitallisia vailutalisia e wol vElttdd
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3.4.2 Kaupunkirakentamisen vaikutus imeytymiseen

Maanpinnan rikkominen, kasvillisuuden poistaminen ja pinnan uudelleen tasoittaminen ja
tiivistdminen heikentdvat maan alkuperéistd rakennetta. Maanhuokosrakenne muuttuu ja
samalla veden luonnolliset imeytymisreitit hdvidvat ja vedenpidatyskyky heikkenee. Marsa-
lekin (et al. 2006, 11) mukaan imeytymiseen vaikuttaa rakennetussa ympéristossa muun
muassa paallystetyt ja rakentamisen myo0ta tiivistyneet maanpinnat. Liian tehokkaat sade-
viemaériverkostot poistavat pintaveden ennen kuin se ehtii imeyty4 maahan. VVahéinen imey-
tyminen paéllystetyilla pinnoilla ja tihneddn rakennetuilla kaupunkialueilla alentaa pohjave-

den pintaa ja voi heikent&4 pohjaveden laatua.

4 HULEVESIEN HALLINTA RAKENNETUSSA YMPARISTOSSA

Hulevesien hallinnan kannalta kaupunkirakentamisen vaikutusta valuma-alueilla on vaikea
mitata yksiselitteisesti. Paallystettyjen pintojen méara on eniten kaytetty ja tutkijoiden mu-
kaan hyvin toimiva kaupunkirakentamisen mittari. Muita merkittavid mittareita, joilla voi-
daan tutkia rakennetun ympariston merkitystd hulevesien hallintaan, ovat rakennetun alan

osuudet, teiden, pysakointipaikkojen ja liikerakennusten méaara. (Kuusisto 2002, 11)

Paallystetyiltd alueilta valuvien hulevesien kasittely ja hallinta on yksi tarkeimmista paino-
pistealueista vesistdjensuojelussa tulevaisuudessa. Hulevesiverkostojen vedet puretaan
usein taajamapuroihin, jotka saatetaan perata ja oikaista hulevesien kulkureiteiksi. Téallais-
ten purojen tehtdvana on siirtdd hulevesien tulvauhka ja haitta-aineet purojen alajuoksuille
ja alapuolisiin vesistéihin. Taajamien kasvaessa myo6s hulevesivirtaamat kasvavat, joten
muokatut purot saatetaan putkittaa, jolloin huleveden pidattyminen maaperaan heikkenee.
(Salminen 2010, 29; Jormola 2009, 66)
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Yhdysvaltalainen Schuler (2010, 30) jakaa taajamapurot kolmeen eri luokkaan, luonnonti-
laisen kaltaisiin, muuntuneisiin ja taantuneisiin puroihin. H&n painottaa, ett4 taajamien lis&-
rakentamista ja hulevesien kasittelya suunniteltaessa kartoitettaisiin alueen purot ja niiden
laatu. Luonnontilaisen kaltaiset ja muuntuneet purot tulisi jattda suojelukohteiksi, ja lisara-

kentaminen tulisi suunnata taantuneisiin puroihin.

L&paisemattomien pintojen maarén lisaksi myos rakentamiskohteiden etaisyydelld on mer-
kitysta vastaanottavaan puroon tai jokeen. Yhdysvalloissa on maaritelty erityisia purojen
suojavyohykkeitd, joiden kasvillisuus on p&dasiassa metsad, ja vain kolmannes voi olla
avoimempaa niittyd. Suositusetéisyys on vahintdan 30 metrid rakennettujen ja purojen vélil-
14. (Schuler 2010, 30)

Valmisteilla olevissa vesienhoitoalueiden toimenpideohjelmissa korostetaan hulevesienka-
sittelyn tarkeyttd taajama-alueilla. Maank&aytto- ja rakennuslaki edellyttdd kaavoituksen
haittojen estamista kaavamaarayksilla. Hulevesiviemarijarjestelmissa on my0s varauduttava
sadannan mahdolliseen kasvamiseen ja huippuvirtaamien tasaamiseen. Kehittdmistarpeita
on lainsdadanndssd, lupakaytanndissé, kuntien maank&yton periaatteissa ja eri hulevesiké-

sittelymenetelmien valinnassa ja niiden toimivuudessa. (Jormola 2009, 66)

4.1 Hulevesien hallinnan huomioiminen alueidenkaytén suunnittelussa

4.1.1 Tulevaisuuden maankayttésuunnitelmat

Kaavoituksessa on tarked varautua etukateen ilmastonmuutoksen mukana tuleviin lieveil-
midihin Kkuten rankkasateisiin, tuulisuuden ja myrskyjen lisd&dntymiseen, pohjavesi-
olosuhteiden muutoksiin ja eroosioon. Kaavoitukseen avulla voidaan jattaa suunniteltaville

alueille riittavasti kasvipeitteisia alueita sade- ja lumensulamisvesien imeytymista varten.
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Muutoksiin voidaan varautua rajaamalla rakentamisen ulkopuolelle tulvariskit alueet kaa-
vamaarayksilla. Maarayksilla voidaan méarata myos rakentamiselle minimikorkeustaso ve-
denpinnasta. Lisaksi voidaan valttd4 rakennusten sijoittamista huonolle maaperélle ja huo-

mioida kunkin alueen pienilmasto ja maaston muodot. (Ala-Outinen 2004, 4)

Kaavoituksen tarkoituksena on séédelld rakentamista eri tavoin, mutta sen vaikutus hule-
vesien hallinnassa on rajallinen. Kaavoituksen merkitys nakyy usein vasta, kun rakennus-
hankkeet ovat alkaneet. Tallgin voi olla jo myohéaistad miettid kokonaisvaltaista hulevesien-
hallintaa. llmastonmuutoksen huomioiminen kaavaprosessissa vaatii vield lisda kehittamis-
t4, tarvitaan lisaselvityksié vaikutuksista, sadannan todenné&kdisyyksista ja vaihteluvaleista.
(Meriluoto 2007, 3; Ala-Outisen 2004, 69-70)

4.1.2 Valtakunnalliset alueidenkayttdtavoitteet

Valtakunnalliset alueidenkayttétavoitteet (VAT) ovat Valtioneuvoston ohjauskeino, joilla
pyritdan vaikuttamaan maan kannalta merkittavien alueidenkayton kysymyksiin. Tavoitteet
koskevat esimerkiksi alue- ja yhdyskuntarakennetta ja elinympariston laatua. Kyseisten ta-
voitteiden avulla varmistetaan valtakunnallisesti merkittavien asioiden huomioiminen maa-
kuntien ja kuntien kaavoituksessa. Tavoitteet toimivat kaavoituksen ennakko-ohjauksen
vélineend. Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet velvoittavat kuntien ja valtion kaavoi-

tuksesta vastaavia viranomaisia. (Turunen 2009, 5)

Kuten seuraavan sivun kuvasta 11 voidaan todeta, on maakuntakaavalla keskeinen rooli
tavoitteiden kéytdntdon soveltamisessa. Maakuntakaavan tavoitteet konkretisoituvat maa-
kunnalliseksi ja seudullisiksi alueidenkayton ratkaisuiksi, jotka puolestaan ohjaavat yleis-

ja asemakaavoitusta.
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Valtakunnalliset alueidenkdyttotavoitteet

Waltion
viranomaisten
toiminta

Kuva 11. Valtakunnallisten maankayton tavoitteiden toteuttamistavat kaavoituksessa. (Turunen 2009, 5)

Alueidenkayttotavoitteet jakautuvat yleis- ja erityistavoitteisiin sen mukaan, milla tavoin ne
ohjaavat alueidensuunnittelua ja -k&yttoa. Yleistavoitteiden huomioiminen ulottuu lapi la-
hes koko kaavoitusprosessin lukuun ottamatta asemakaavoitusta. Eritystavoitteet koskevat
kaikkea kaavoitusta, tosin suurin osa ndistakin tavoitteista koskee maakuntakaavoitusta.
Alueidenkéyttotavoitteet uudistettiin vuoden 2008 aikana, tarkistuksen myo6td ohjeistusta
tdsmennettiin ja tavoitteisiin liitettiin ilmastonmuutoksen merkityksen huomioiminen aluei-

denkayton suunnittelussa. (Turunen 2009, 5)

4.1.3 Maa-alueiden omistajuus hulevesien hallinnassa

Vesilakiin sisaltyy yleiset sadnndokset maanomistajien oikeudesta poistaa alueenkayttoa
haittaavat vedet. Maanomistajalla on oikeus tietyin edellytyksin kayttada toiselle kuuluvaa

maata tai rakenteita, esimerkiksi ojia tai putkia, vesien johtamiseen.
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My06s maa- ja rakennuslain (MRL) perusteella kiinteistonomistajan tai haltijan on sallittava
vahaisten rakennelmien sijoittaminen omistamalleen maalleen. Tallainen vahdinen raken-
nelma voi olla esimerkiksi hulevesiputki. MRL:n velvoite ei koske avoviemdrié tai ojaa,
joka on yksityisen kiinteiston rakentama. Sen sijaan vesihuoltolaitos voi toiminta-
alueellaan tarvittaessa rakentaa avoviemarin toisen maalle. Kiinteiston sade- ja hulevesien
poistaminen toisen maan kautta voidaan toteuttaa kiinteistorasitteina sopimuksella. (Meri-
luoto 2007a)

Kunnat voivat tehdd maankayttosopimuksia hulevesien hallintaan liittyvistad yksityis-
kohdista maanomistajien kanssa. Tall4 tavoin turvataan kuntien mahdollisuus rakentaa ja
yllapitad hule- ja jatevesiverkostoa (asema)kaavoitetuilla kaupunkialueilla. Maaseudulla,
jossa ei ole olemassa viemariverkostoa, jaa hulevesien hallinta kiinteistdnomistajan tehté-
vaksi. Maankayttosopimuksien avulla sovitaan maanomistajan osallistumisesta yhdyskunta-
rakentamisesta aiheutuviin kustannuksiin. Maankayttdsopimus tehddin osapuolia sitovaksi
yleensd vasta kaavaluonnos- tai ehdotusvaiheessa, ja ne ovat julkisia asiakirjoja. Talloin
maanomistajan osallistuminen kunnallistekniikan rakentamiseen muuttuu taloudellisesti
kannattavaksi, koska yleensa tonttien arvo nousee, mikali alueelle on rakennettu viemari-
verkosto. (Tanskanen 2007)

On tapauksia, joissa hulevesien hallintaan liittyvi& asioita on ratkaistu oikeusteitse. Esi-
merkkitapauksena on asemakaava-alueella oleva kahden kiinteiston vélinen kiista hulevesi-
en johtamisesta toisen Kkiinteiston tontin kautta putkijarjestelméassa alapuoliseen ojaan.
Kunnan ympéristéviranomaisen ratkaisu perustui olettamukseen, jonka mukaan aiempi so-
pimus sitoutti myds uutta omistajaa. Kyseisen sopimuksessa kiellettiin hulevesien johtami-
nen toisen omistamantontin l&pi. Korkeimman hallinto-oikeuden p&attksen mukaan sopi-
muksessa oli kyse alueiden kaytt0d haittaavan veden poisjohtamisesta, joten hulevedet voi-
daan johtaa toisen omistaman Kiinteiston kautta ilman tontinomistajan suostumusta. (Finlex
2005)
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4.1.4 Kaavoitus

Maakuntakaava

Maakuntakaavaa koskevat kaikki VAT :n yleis- ja eritystavoitteet. Valtionneuvoston alueel-
lisissa maankaytontavoitteissa yhtend kohtana on lisaté alueellista vetovoimaisuutta ja yh-
dyskuntarakenteen eheyttd vahvistamalla ja kehittdmalla maakuntien valistd yhteistyota.
Seudullisia yhteistydmuotoja lisétadn ja niiden vaikuttavuutta parannetaan kaavoituksessa
ja maankayton suunnittelussa. Maakuntien kohdalla eheyttdminen tarkoittaa muun muassa
vesihuollon toiminnan parantamista ja tulvariskien hallintaa poikkeustapauksissa. (Sisé-
asianministerié 2007; Turunen 2003, 15)

Maakuntakaavan merkitys ulottuu yleensa useamman kunnan alueelle. Sen avulla voidaan
ratkaista alueidenkayton maakunnalliset kysymykset. Maakuntakaava luo pohjan kuntien
yksityiskohtaisemmalle kaavoitukselle. Maakunnallisessa kaavassa kiinnitetddn huomio
esimerkiksi alue- ja yhdyskuntarakenteen tarkoituksenmukaisuuteen seka ekologiseen kes-
tavyyteen. Keskeistd on tulvavaara-alueisiin liittyvien riskien huomioiminen seka varautu-
minen lisddntyviin myrskyihin, rankkasateisiin ja taajamatulviin. Maakuntakaavassa voi-
daan ennalta kartoittaa tulvariskialueet, joilla rajoitetaan rakentamista. Rakentamisen rajoi-
tukset voivat koskea yleistd rakentamista tai erityiskohteiden sijoittumista tarkasteltaville
alueille. (Pitk&ranta 2004; Ala-Outinen 2004, 69; Turunen 2009,7)

Yleiskaava

Yleiskaavassa sovelletaan yleistavoitteita, joita ei ole kohdennettu koko maakunnan alue-
suunnittelulle ja maakuntakaavoitukselle. VAT:n yleistavoitteiden toteuttaminen kohdistuu
Iahinn& laaja-alaisiin rakentamista ohjaaviin yleiskaavoihin kuten rantayleiskaavoihin, mut-

ta myos muihin alueiden kayttoa yleispiirteisesti koskeviin kaavaratkaisuihin.
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Valuma-alueilla tapahtuvat muutokset liittyvat tiiviisti kaupunkien yleiskaavaratkaisuihin,
koska suurin osa kaupunkien valuma-alueista on usein pitkalle rakennettuja eiké laajoja uu-
disrakennuskohteita ole jéljella. (Kuusisto 2004, 60; Turunen 2003, 15) Valtakunnallisten
alueidenkéayttotavoitteiden mukaan viranomaisten on huomioitava tulvavaara-alueet ja py-
rittdva ehkaisemaan niihin liittyvat riskit ja esitettdvd korvaavat alueidenkéytto ratkaisut.
Rakentamista tallaisille alueille rajoitetaan, paitsi jos tulvariskit voidaan hallita ja rakenta-
minen on ekologisesti ja taloudellisesti tarkoituksenmukaista. Yleiskaavoituksessa on myds
varauduttava myrskyihin, rankkasateisiin ja taajamatulviin. (Turunen 2009, 11) Lis&ksi
maankaytto- ja rakennuslain (1999/132) 39 8:n mukaan vesihuoltojarjestelmé on toteutetta-

va ympariston ja talouden kannalta kestavalla tavalla tulvariskialueilla. (Finlex 1999)

Yleiskaavan avulla luodaan kokonaisvaltainen kasitys kohdealueesta ennen yksityiskohtai-
sempaa suunnittelua. Parhaimmat kohdealueet téllaista suunnittelua varten ovat juuri uudis-
rakentamisen alueet, joissa voidaan helpommin toteuttaa erilaisia tilavarauksia esimerkiksi
hulevesienhallintaa varten. Yleiskaavan ohjeet voivat olla joko suuntaa-antavia tai ne voi-
vat olla méarayksié. Yleiskaavan yhteydessa voidaan tehdd myos erityisia hulevesisuunni-
telmia, joissa huomioidaan hulevesienhallinnan tdrkeimmat periaatteet, keinot ja menetel-
mét. Suunnitelmassa voidaan ottaa huomioon pintavesien luonnollisten reittien hyddynta-
mismahdollisuus ja varataan sopivat alueet (kosteikot, laskeutusaltaat ja lammikot) paikal-
listen késittelymenetelmien toteuttamiseen. Téallainen hulevesisuunnitelma tehd&éan yleis-

kaavan alkuvaiheessa. (Meriluoto 2007, 3-4)

Asemakaava

Asemakaavaa koskevat VAT:n eritystavoitteet, joilla vaikutetaan suoraan rakentamiseen.
(Turunen 2003, 15) Asemakaava on yksityiskohtaisempi suunnitelma alueen maankéytosta
ja rakentamisesta, ja asemakaavamaaraykset ovat oikeusvaikutteisia eli maarayksista voi-

daan poiketa vain vahan.
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Tornivaara-Ruikan (2006, 8) mukaan asemakaavalla voidaan vaikuttaa ympariston laatuun
vesiensuojelun ndkokulmasta. Asemakaavan yhteydessé ratkaistaan muun muassa kaytetta-
vat menetelmat seké niiden mitoitustarpeet ja sijoituspaikka. Lisdksi huomioidaan perustus-
ten kuivatusvesien johtaminen. Tarvittaessa asemakaavassa voidaan antaa tonttienomistajia
koskevia velvoitteita hulevesienhallinnassa. Asemakaava-alueille voidaan laatia rakenta-
mistapaohjeita, mutta ne eivét ole oikeusvaikutteisia. Tontin luovutusasiakirjoihin on mah-
dollista yhdistaa velvoitteita esimerkiksi yhteisista hulevesijarjestelmista. (Meriluoto 2007,
4-5)

4.1.5 Viemarointijarjestelmat

Sekaviemardinti

Sekaviemarointijarjestelmassé johdetaan seké hule-, jate- ettd kiinteiston kuivatusvedet sa-
massa putkiviemarissa toisiinsa sekoittuneina. Sekaviemardinti on yleinen vieméarointijar-
jestelmd kaupunkien tiheddn rakennetuilla keskusta-alueilla. Tunnusomaista viemargintijar-
jestelmalle ovat ns. tulvakynnysrakenteet, joilla voidaan tarvittaessa johtaa esimerkiksi tul-
vien aikana osa putkistossa virtaavasta vedestd puhdistamattomina suoraan vesistoon. Se-
kavieméardinti on halvempi toteuttaa kuin taydellinen erillisviemardinti. Yleinen suuntaus
on kuitenkin talla hetkella, etta sekaviemardintijarjestelmid muutetaan erillisviemaréinneik-
si. Talloin hulevesien kuormitusvaikutus véhenee jatevedenpuhdistamoilla. Runsaat ja yli-
méaardiset hulevedet laimentavat jatevedenpuhdistamon aktiivilietteitd, jolloin jatevesien
puhdistustehokkuus alenee. Né&in voi tapahtua etenkin rankkasateiden aikana. (Karttunen
E. 2004, 454)
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Kevaisin lumen sulamisen ja etenkin runsaiden sateiden aikana saattaa viemareihin péaéatya
runsaasti sade- ja sulamisvesi, jolloin voi aiheutua ns. kaupunkitulvia. Sekaviemarginti-

alueilla tulvavedet voivat valua rakennusten kellaritiloihin aiheuttaen suuria vahinkoja.

Erillisviemarointi

Erillisviemardinnilla tarkoitetaan jarjestelmad, jossa jatevesi virtaa omassa putki-
viemadrissd, ja hulevesid varten on oma putkiverkosto tai ne johdetaan avo-ojissa. Perustus-
ten kuivatusvedet johdetaan yleensd yhdessé hulevesien kanssa samassa hulevesiverkostos-
sa. Kiinteistdjen hulevedet johdetaan puhdistamattomina joko vesistoihin tai ne paatyvat
avo-ojiin tontin ulkopuolelle. Erillisviemardinti on halvin menetelmé silloin, jos hulevedet
johdetaan avo-ojissa. Lisdksi téssd viemarointijarjestelméssa ei yleensd esiinny rank-
kasateiden aiheuttamia kellaritulvia. Vesiensuojelun kannalta erillisviemardinti on parempi
ratkaisu, koska jatevesié ei joudu viemaériverkostoon rankkasateiden aikana. (Karttunen E.
2004, 454) Mikali hulevedet johdetaan pois omassa putkistossa, ne usein paatyvét sellaise-
naan vesistoon. Talloin vesiston kannalta ratkaisevassa asemassa on hulevesien sisaltdmien
haitta-aineiden maara. Liitteessd | 1(2) olevat kuvat, kaksi ja kolme, selventdvat seka- ja
erillisviemardinnin eroja. Samassa liitteessa kuvataan hulevesien hallinnan kehityksen ny-

kysuuntaus kohti luonnonmukaisempia menetelmia.
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4.2 Taajama-alueiden hulevesien hallinta

4.2.1 Hulevesien vahentdminen

Hulevesien vahentdmiseen tarkoitetuilla rakenteellisilla ratkaisuilla ehk&istadn hulevesien
muodostumista tai vdhennetéén niiden maarad. Kaupunkiymparistoissa séilytetyt ja peruste-
tut puisto- ja viheralueet toimivat hyvin hulevesien imeytysalueina. Sadevesien imeytymi-
seen vaikuttaa maalaji, maaperén senhetkinen kosteustila, kasvipeitteisyys ja maaperan ra-
kenne. Maalajilla on ratkaiseva merkitys veden imeytymiseen maakerrosten lapi; maalajit,
joissa on véhintadn 20 prosenttia savea, ovat sopimattomia imeytysrakenteisiin (May
2007). Alla olevassa taulukossa 7 on esitettynd sadeveden imeytymisnopeus eri maalajeil-
la. Karkeilla maalajeilla imeytymisnopeus on moninkertainen savipitoisiin maalajeihin ver-

rattuna.

Taulukko 7. Sadevesien imeytymisnopeus eri maalajeilla. (muokattu Mays 2001)

Imeytymis-
Maalaji kapasiteetti [cm/h|
Karkeahiekka 21
sawvinen hieklka i
Hieklkanen luue 2.6
Hiue 1,3
Hiesuinen hine 0,7
Hiesu 0,4
Hieklcanen saw 0,z

Saw 0,05




62

Imeytyspainanteet ja kaivannot

Imeytyksen toimintaperiaatteena on pidattdd hulevettd hetkellisesti ja vahentdd madraa
imeyttdmalla se ymparoivdadn maaperdan. Imeyttdmisella voidaan tehokkaasti vahent&4 ra-
kentamisen hydrologisia vaikutuksia rajoittamalla hulevesivirtaamia ja imeytt&a pintavalun-
taa pohjavedeksi vettd l&péisevilld maalajeilla. Imeytysmenetelmat voivat olla joko keski-
tettyjd menetelmid, esimerkiksi tienvarsien imeytysalueet tai hajautettuja menetelmia, esi-
merkiksi kiinteistokohtaiset imeytyspainanteet. Kaupunkialueilla, joissa on runsaasti kiin-
toainetta, imeytysrakenteisiin on suositeltavaa liittdd valuntavesien esikasittelymahdolli-
suus. Tallgin imeytysjarjestelma ei tukkiudu helposti. Esikasittely voidaan toteuttaa esi-

merkiksi tasausaltaalla tai puskurivyohykkeelld. (Hyo6ty 2007)

Imeytysuomia ja altaita voidaan rakentaa katujen ja teiden varsille sek& paikoitusalueiden
reuna-alueille, joissa on erilaista kasvillisuutta. Alla olevassa kuvassa 12 on suunnitelma-
piirros kadun varteen rakennetusta imeytysuomasta. Kyseinen imeytyspainanne sopii hyvin

vetta l&paisevalle maalajille.
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Kuva 12. Mallirakenne tienvarren imetysalueesta. (Guo 2007)
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Imeytysalue voidaan rakentaa myos kiinteistokohtaiseksi hulevesienkésittelyjarjestelméksi,
kuten alla olevassa kuvassa 13 on tehty. Katolta valuvat sadevedet johdetaan hiekkasuodat-
timen kautta varsinaiselle varastoaltaalle, joka on téytetty karkealla kivenndismaalajilla
esimerkiksi hiekalla tai soralla. Hulevesi varastoituu tdytemateriaalin huokosiin, ja imeytyy
siitd hitaasti ympardivaan maaperédn. Tallainen menetelmé sopii hyvin vetta lapéisevalle
tontille. Imeytyspainanteen mitoituksessa taytyy ottaa huomioon imeytyskaivannon téyte-
materiaalin veden pidatyskyky. Yleisesti voidaan todeta, ettd imeytyspainanteen pinta-ala

on noin 10 prosenttia l&pdisemattomien alueiden pinta-alasta (Hyoty 2007, 17.)

PER RAIN

Roof

flow

] Gutter

ground

'L lv \ \vl i infiltrating water

Kuva 13. Kiinteistokohtainen hulevesien kasittelymenetelmd. (Guo 2007)

Hulevesikasetit- ja tunnelit

Viime vuosina markkinoille on tullut erilaisia teknisié ratkaisuja, kuten hulevesikasetteja,
joita voidaan sijoittaa maan alle. Tallainen ratkaisu on seuraavan sivun kuvassa 14. Ndmé
menetelmét sopivat hulevesivirtaamien viivyttdmiseen hetkellisten runsaiden sateiden aika-
na. Hulevesikasettijarjestelmat sopivat hyvin tihedén rakennettuun asuin- ja kaupunkiympé-
ristoon ja pysakointipaikoille, joihin muiden luonnonmukaisten késittelymenetelmien ra-

kentaminen ei sovellu, muun muassa suuremman tilantarpeen takia.
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Hulevesikasetteja voidaan kéyttaa hulevesien tasausaltaina eli virtaamien tasaamiseen. Hu-
levesikasettien ja tunneleiden etuna on muun muassa suurempi varastotilavuus verrattuna

perinteiseen sepeli-imeytykseen. (Setéla 2010)

Sadevedet varastoituvat hulevesikasettien rakenteisiin, joista ne imeytyvét hitaasti maape-
raan. Kasettijarjestelmat sopivat myos tdydentaméén luonnonmukaista késittelya. Yhdiste-
tyll4 esikasittely- ja kasettijarjestelmélla voidaan poistaa hulevedesta erilaisia haitta-aineita,
ravinteita ja haitallisia metalleja. Esikasittelyssé fosfori yleensé saostetaan ferrosulfaatilla ja
typen poistoon kaytetddn ilmastusta. Esik&sittelyjarjestelmiksi kasetteihin voidaan liittd4

myds hiekan-, lietteen tai 6ljynerottimet. (Setéla 2010)

Kasettien sisaseinamiin muodostuu biofilmi, joka osaltaan hajottaa kiintoainetta ja ravintei-
ta. Loput kiintoaineet ja muut haitalliset aineet tarttuvat kasettien sisdosiin, josta ne poiste-
taan huoltotoimenpiteiden yhteydessa. (Setdld 2010) Alla olevassa kuvassa 14 asennetaan
hulevesikasetteja Kouvolan keskuspuistoon. Jos kasetit asennetaan riittdvan syvalle, routa-

rajan alapuolelle, niin ne toimivat hyvin talviolosuhteissa. Toiminta edellyttaa, etta putki-

jarjestelmét eivat jaady talvella.
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Lapaisevat paallysteet

Lapaisevat paallysteet voidaan rakentaa esimerkiksi betonikivilla tai reikélaatoilla, jotka
soveltuvat hyvin luiskiin, saarekkeisiin ja katupuiden alle. Paallysteen pinnalla on l&péiseva
pintakerros, jonka alla on usein karkeaa kiviainesta. Karkean kiviaineksen tarkoituksena
varastoida hulevesi hetkellisesti, minka jalkeen vesi imeytyy maaperédan tai se johdetaan
salaojilla eteenpdin. Pintakerros voidaan tehda esimerkiksi rei’itetyistd betonilaatoista, har-
vasta Kiveyksesté tai lapdisevésta asfaltista. Markkinoilla on tarjolla myds muovisia kenno-
rakenteita. Alla olevassa kuvassa 15 on Pelleplataanin kierratysmuovista valmistettuja ken-

nostoja, joita voidaan kayttaa hulevesien vahentamiseen esimerkiksi paikoitusalueilla.

Kuva 15. Lépaisé_\)éi paallyste. (Pelleplatan)
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Viherkatot

Viherkatoilla tarkoitetaan kasvillisuuden peittdméa kattopintaa, joka imeytt44 ja suodattaa
sadeveden. Viherkatoilta valuvien sadevesien madra on normaalia vah&isempi, koska osa
sadevedestd varastoituu kasvillisuuskerrokseen ja haihtuu joko suoraan ilmaan tai haihtu-
minen tapahtuu kasvien kautta. Ylimaaraiset sadevedet johdetaan normaalien vesirannien ja

syoksyputkien kautta hulevesiverkostoon tai tontille imeytettavaksi. (Hy6ty 2007, 9-11)

Kattokasvillisuus voi peittdd koko kattopinnan (laaja-alainen ja matala kasvukerros) tai se
voidaan rakentaa keskitetyksi alueeksi, jolloin kasvillisuuskerros voi olla syvempi. Kasvu-
kerroksen paksuudella voidaan vaikuttaa kasvivalintaan. Viherkattoja voidaan kayttéa sel-
laisilla alueilla, joilla ei ole mahdollista, esimerkiksi tilan tarpeen takia, kdyttdd maahan si-
joitettavia hulevesien hallintamenetelmid. Viherkatot sopivat kaytettavéaksi yhdesséa esimer-
kiksi hulevesien imeytysjarjestelman kanssa. Suomen sadolosuhteissa etenkin talvisin vi-
herkaton toiminta on kuitenkin rajallista, koska se on yleensé ja&ssa ja lumen peittdmana.
Talloin rakennuksessa taytyy olla jokin muu keino poistaa tarvittaessa talviajan sadevedet.
(Hyodty 2007, 9; Maatta 2009, 21)

Tutkimusten mukaan laaja-alaisilla viherkatoilla voidaan vahenta4 katoilta tulevaa vuosit-
taista hulevesien méaréé noin 50 prosenttia. (Hy6ty 2007, 9) Seuraavan sivun kuvassa 16
on esitettynd viherkatolta ja tavalliselta katolta tulevan rankkasateen aikaisen valunnan
maaréa ja sen kehittymista sateen aikana. Viherkatolla sadeveden maar4 on huomattavasti
pienempi, ja valunnan kestoaika on myds pitempi viherkatolla kuin normaalilla katemateri-

aalilla katetulla katolla.
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Sacantal Valunta erilaisilta kattopinnoilta rankkasateslla
[Berner Fackhachschule, Burgdarf, CH, 1 995)
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Kuva 16. Viherkaton ja normaalin katon pintavalunnan méaarén muutos sateen aikana. (Hydty 2007, 9)

Esimerkiksi Lappeenrannan kaupungin uudella Ojala-Tuomelan asemakaavassa mainitaan
viherkattojen kdyton mahdollisuus piharankennusten kattomateriaalina, ja Helsinkiin ra-
kennettavan musiikkitalon katolle on tulossa viherkatto. (Nikkila 2009) Alla olevassa ku-
vassa 17 on hyddynnetty kattoja sadevesien keradmisalustana. Viherkattojen kayttd raken-
nusten kattomateriaalina muualla on huomattavasti yleisempaé kuin Suomessa, mutta meil-

lakin on alettu suhtautua myonteisemmin viherkattojen rakentamiseen.

Kuva 17. Laaja-alaista kattokasvillisuutta. (Maatta 2009, 22)
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4.2.2 Hulevesien viivyttaminen

Huleveden viivyttamisella tarkoitetaan menetelmi&, joiden avulla pintavesivirtaamia hidas-
tetaan ja pidatetdan. Naiden menetelmien tarkoituksena on varastoida hulevesi joksikin ai-
kaa ja vapauttaa se véhitellen. Viivyttdminen soveltuu hyvin hulevesivirtaamien pienenta-
miseen ennen alapuolisia purkureitteja. Tall4 tavoin vahennetéan tulvariskeja ja eroosiota.
Viivytysmenetelmill4 voidaan myds parantaa hulevesien laatua, koska kiintoaineet ja muut
haitta-aineet laskeutuvat altaiden pohjille. Tallaisissa menetelmissé kaytetdan usein kasvil-
lisuutta sitomaan ravinteita. Viivytysmenetelmid ovat muun muassa kosteikot, rakennetut
laskeutusaltaat ja lammikot. Viivytysmenetelmien mitoittamisessa taytyy ottaa huomioon

tulevan vesimaaran tarvittava viivytystila. (Hyoty 2007, 31, 36)

Viivytyspainanteet ja altaat

Viivytyspainanteet ovat usein ympéristoaan alempana olevia alueita, joihin hulevedet myds
luonnostaan saattavat lammikoitua. Viivytyspainanteissa ei yleensd tapahdu imeytymisté
kuten imeytyspainanteissa, vaikka ne muuten nédyttavat melko samanlaisilta. Viivytysrat-
kaisut sopivat siten myos lapaisemattomille maalajeille, kuten savi- ja hiesumaille. Nama
painanteet varustetaan virtaamia saatelevilla rakenteilla, joiden kautta painanne tyhjenne-
td&n muutaman vuorokauden kuluttua tdyttymisestdan. Seuraavan sivun kuvassa 18 on vii-
vytyspainanne muotoiltu kadun ja omakotialueen véliselle alueelle. Runsaalla kasvillisuu-

della voidaan véhentda huleveden méaraa ja parantaa niiden laatua.
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Kuva 18. Hulevesien viivytspainanne. (Keranen 2007)

Kosteikot ja lammikot

Kosteikkoalueille on tunnusomaista runsas kasvillisuus ja pienet avovesialueet. Kosteikon
toiminnan kannalta on ehdottoman térkedd, ettei kosteikkoon muodostu veden virtausta no-
peuttavia kanavia, muutoin veden viivytysaika lyhenee. Kosteikot ovat muodoltaan yleensa
pitkdomaisia veden virtaussuuntaan nahden. Toinen hyvaksi havaittu muoto on leved kos-
teikko, johon on muotoiltu niemid, poukamia ja saarekkeita. Kosteikot ovat suurimman
osan ajasta veden peitossa, ja kuivinakin aikoina pysyvat kosteina. Syvyydeltdén ne ovat
matalia; syvimmat kohdat on tarpeellista sijoitta purkupaikan alkupééhén, koska kiintoai-
neella on talloin tilaa laskeutua. (Hyoty 2007, 33; Ahponen 2003, 61-66)

Kosteikoilla voidaan tehokkaasti pienentda virtaamahuippuja, tehostaa kiintoaineen laskeu-
tumista ja valumaveden biologista puhdistumista. Mitd laaja-alaisempi kosteikkoalue on,
sitd pitempi on virtaavan veden viipym4, ja sitd parempi on virtaavan veden Kiinto-aineen
laskeutuminen. Kiintoaineen mukana vedestd poistuu myds muita haitta-aineita kuten ras-
kasmetalleja ja ravinteita, joista osan runsas kasvillisuus hyddyntdd. Kosteikoista muodos-
tuu rikkaita ja monimuotoisia ekosysteemejd, jotka ovat tehokkaita perustuottajia, hiilen

sitojia ja tulvavesien viivyttdjia.
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Asuinalueiden laheisyydessé olevia kosteikkoalueita voidaan hyvin hyodyntéé virkistys-
paikkoina, ja kosteikot tarjoavat monille kasvi- ja eldinlajeille suotuisan elinympériston li-

séaten talla tavoin luonnon monimuotoisuutta. (Ahponen 2003, 61-67; Salminen 2010, 30)

Parhaiten kosteikot voidaan sijoittaa luonnon omiin painanteisiin, koska tallgin rakentamis-
kustannukset pysyvét kohtuullisina. (Ahponen 2003, 61-67) Kuvassa 19 on havainnollistet-
tu kosteikon rakennetta ylhaaltapain. Kosteikot muodostuvat useista elementeista kuten eri-
kokoisista vesi- ja suoalueista, erilaisista patoseindmista sek& ylivuotoputkista. Kosteikon

toiminta perustuu mutkittelevan uoman virtausta hidastavaan vaikutukseen.

WETLAND BUFFER
25 FEET MIMIMUW} * \\
LIMIT 25% OF POND
PERIMETER OPFEN GRASS —»\ e EMERGENCY

_BAFETY BEHCH EPLLWAY

PP ——— 1

e =y __,. e
ACCESS ROAD — i N
iy T A = HGH MARSH
25 WETLAND BUFFER LANDSGAPED WITH &5 '- (LESS THAN 6° WATFR DEPTH)

NATIVE TREES / SHRUES FOR HAMTAT | “\. LOW MARSH
(ANATER DEFTH BETWEEH 8% and 18%)

Kuva 19. Kosteikkosuunnitelma kuvattuna ylhaaltapain. (Séankiaho 2009, 113)
(inflow sisdanvirtaus; marsh suo, forebay esiallas, embankment pengerrys, emergency
spillway ylijuoksutus, patoaukko, riser barrel nousuputki)

Ruotsalaisessa tutkimuksessa selvitettiin kosteikkojen merkitystd hulevesien mikrobiologi-
sen laadun parantajina. Kosteikkokésittelyll& saatiin poistettua jopa 80-90 prosenttia hule-
vesissa esiintyvistd indikaattoriorganismeista, mikrobeista. Vastaaviin lukuihin pé&&stdan

my6s lammikkokasittelyissé.
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Tarkein syy, miksi kosteikot tai lammikot ovat hyvid mikrobien poistajia, selittyy kiintoai-
neen tehokkaalla laskeutumisella. Toiminnan tehokkuuteen vaikuttaa enemmaén kosteikon

rakenne kuin huleveden viipymadaika. (Tampereen kaupunki)

Kuvat 20 ja 21 ovat Mikkelin, Tupalan kaupunginosaan, rakennetulta kosteikkoalueelta.

Tulva-alueen vanhoja avo-ojia on hyddynnetty viivytysalueen rakentamisessa.

Kuva 20. Kosteikkoalue Mikkelissa. (Turkki 2010)

Hidastusuomien luiskat muotoiltiin loiviksi ja Kkatettiin Kkivilld eroosion estamiseksi. Seu-
raavan sivun kuvassa 21 on havainnollistettu puron rakennetta. Tallainen kivetty uoma toi-
mii hyvin virtaamien hidastuksessa, jolloin huleveden siséltdmat haitta-aineet laskeutuvat
uoman pohjalle. Kyseinen viivytysalue on rakennettu 2007—-2008.
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Kuva 21. Kosteikkoalueelle johtava oja. (Turkki 2010)

Lammikot eroavat kosteikoista suuremmalla vesisyvyydelld; keskisyvyys on noin 1-1,5
metrid. Lammikoissa on my6s huomattavasti enemman avovettd kuin kosteikoissa, ja niita
voidaan paremmin hyodyntaé hulevesien vélivarastoina. Ndissa vedenvirtausta ja viivytysta
séadelldén padoilla. (Hyoty 2007, 33) Lammikkojen toimintaedellytykset talvisin ovat pa-
remmat kuin kosteikkojen, koska lammikot ovat syvempié kuin kosteikot.
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4.2.3. Hulevesien johtaminen

Hulevesien johtamismenetelmill tarkoitetaan erilaisia rakenteita, joiden avulla hulevedet
kootaan ja johdetaan hallitusti k&siteltdvaksi toiseen paikkaan esimerkiksi hulevesien viivy-
tysalueille. Hulevesien johtaminen voidaan toteuttaa joko pinta- tai putkijarjestelman avul-
la. Vanhoilla taajama-alueilla hulevedet saatetaan johtaa vield sekaviemareissa jatevesien
joukossa. Yleinen pyrkimys on kuitenkin muuttaa sekaviemarit erillisviemareiksi, jolloin
sadevedet johdetaan omissa hulevesiviemareissa. Hulevesien johtaminen maan pinnalla
avo-ojissa soveltuu parhaiten alueille, jotka on kaavoitettu valjasti. Pienilla valuma-alueilla
kuten yksittaisten kiinteistjen ja tonttien kohdalla pintajohtamista voidaan ké&yttdd myds
tiiviisti rakennetuilla taajama-alueilla. Laajoilla valuma-alueilla pintajarjestelméat edellytta-

vat tilavarausta kaavoituksen yhteydessa. (Hy6ty 2007, 20)

Avo-ojat ja viherpainanteet

Pintajohtamisen menetelmid ovat avo-ojat, kourut, painanteet, purot ja kanavat. Kouruja ja
Kivettyja painanteita kdytetdan pienten vesimaarien johtamiseen. Téallaiset menetelmat so-
veltuvat parhaiten esimerkiksi kiinteiston kattovesien tai pysakointialueen hulevesien joh-
tamiseen puistojen viivytysalueille. Hulevesien johtamiseen voidaan kéyttaa viherpainantei-
ta, jotka ovat matalia ja loivaluiskaisia yleensa kasvillisuuden peittdmid ojia tai ne voivat on
rakennettu betonikivistd. Viherpainanteita kaytetddn hulevesien johtamisen lisaksi niiden
viivyttdmiseen ja imeyttdmiseen. Viherpainanteeseen voidaan rakentaa mitta- ja pohjapato-
ja, joilla hidastetaan veden virtaamaa. Talldin osa vedestd imeytyy maahan. Viherpainan-

teet sijoitetaan yleensé katualueen reunaan. (Hyoty 2007, 21; Mé&étta 2007, 15)
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Kuvissa 22 vasemman puoleisessa on pééllystetyilla alueilla paljon kaytetty viheralue, joka
toimii sekd hulevesien johtamisreittind ettd imeytysalueena. Ajoradan reunassa olevat riti-
lakaivo varmistaa katualueen kuivatuksen kevdisin lumen sulamisen aikana. Oikean kuvan
avo-ojamenetelma on hyvin tavallinen hulevesien johtamismenetelma vanhemmilla asuin-

alueilla. Tallaiset avo-ojat kaivetaan yleensa tonttien rajoille, ajotien ja tontin valimaastoon.

Jaaskeldinen 2009)

Viherpainanteiden toimivuutta saattaa heikentdad talviolosuhteissa se, ettd niihin kerataan
kaduilta aurattua lunta. Avo-ojien suunnittelussa taytyy huomioida niiden kayttd valiaikai-

sina lumivarastoina. (Hyoty 2007, 29)

Kanavat, kourut ja purot

Kanavat ja kourut ovat linjauksiltaan suoraviivaisia, usein betonista tai kivista rakennettuja
hulevesien johtamisreittejd. Kanavia ja kouruja voidaan kayttdd sellaisilla alueilla, joilla
pintavesien imeytyminen ei ole mahdollista, esimerkiksi savivaltaisella maaperalld. Kana-
vat ovat yleenséd melko suoraviivaisia, usein betonista tai Kivistd rakennettuja hulevesien

johtamisreitteja.
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Kanavien veden johtamiskyky on hyva, ja niiden tilantarve on vahdinen, joten ne soveltuvat
hyvin tihedsti rakennetuille asuinalueille. Kanavat soveltuvat myos talviaikaiseen hulevesi-
en johtamiseen, koska niihin kertyy vahén j&ata. Sen sijaan purot ovat yleensd luonnonpu-
roista muotoiltuja purouomia tai hulevesien kasittelyd varten rakennettuja puroja. Purot
tehd@éan usein mutkitteleviksi, ja niihin voi liittyda levedmpia lammikkoalueita, kosteikkoja

ja runsasta kasvillisuutta.

Sen sijaan purot ovat mutkittelevia uomia, jotka ovat yleensa syvyydeltddn melko matalia,
varsinkin kuivina aikoina. Purot soveltuvat hyvin hulevesien paapurkureiteiksi ja virkistys-
kayttoon. (Hyoty 2007, 21-27) Alla olevassa kuvassa 23 on Lappeenrannan Hyrynméessa
oleva hulevesien johtamiseen tarkoitettu puro. Kyseinen alue sopii my6s suurten vesimas-
sojen viivyttamiseen. Pintavedet johdetaan edelld mainitulta alueelta betonirummun kautta

suurehkoon avo-ojaan tien toiselle puolelle.

Kuva 23. Rakennettu puro. (Jaaskeldinen 2010)
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4.2 4 Hulevesien kemiallinen puhdistaminen

Hulevesien kemiallisessa puhdistamisessa poistetaan ravinteita ja kiintoaineita saostamalla.
Kemiallinen saostaminen on yleista jate-, talousvesien sek& turvetuotanto- ja peltoalueiden
valumavesien puhdistamisessa, mutta hulevesien kemiallisesta puhdistamisesta on vahan
nayttéd Suomessa. Menetelman etuja ovat muun muassa nopea kayttoonotto ja sen avulla

voidaan kasitelld melko suuria fosfori- ja kiintoainekuormia.

Hulevesien siséltdmien haitta-aineiden kemiallista saostusta on kokeiltu muun muassa
Kuopiossa vuonna 2006. Saatujen tulosten perusteella kiintoaineen ja fosforin reduktiot
vastaavat toimintakuntoisen kosteikkopuhdistamon tuloksia. Tulosten mukaan korkeat kiin-
toainepitoisuudet parantavat saostuksen tuloksia verrattuna kosteikkokésittelyyn. Saostus-
kokeessa kiintoaineesta saatiin poistettua noin puolet alkuperédisesta maarasta, ja kokonais-
fosforipitoisuus aleni noin 40 prosenttia alkutilanteesta. Vuoden 2006 loppukesa oli hyvin
véhésateinen, ja sen takia tulevan veden fosforipitoisuudet olivat alhaisia. Edell& mainituil-
la tekijoilla oli vaikutusta kokeessa saatuihin tuloksiin. Menetelméa toimi hyvin mitoitusvir-
taaman puitteissa, mutta rankkasateiden aikana kiintoainekuorma kasvaa liian suureksi.
Menetelmé sopii sellaisille hulevesille, jonka valuma-alueilta tehd&ddn maanrakennustoité ja
vastaanottava vesistd on hyvin herkka. Talla menetelméll4 voidaan nopeasti aloittaa hule-
vesien puhdistaminen. Kemiallinen késittely on kalliimpi toteuttaa kuin esimerkiksi kos-
teikkokésittely. (Juntunen 2007)
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4.2.5 Hulevesien luonnonmukainen puhdistaminen

Bioretentio

Bioretentio perustuu biologisiin, kemiallisiin ja suodatus tekniikoihin, joiden avulla voi-
daan véhentdd metallien pitoisuuksia hulevesissa. Bioretentiossa hyddynnetddn maapera-
kerrosten, erilaisten katteiden ja kasvien suodatuskykya. Eri tutkimuksissa saatuja tuloksia
voidaan pitdd hyving, silla esimerkiksi sinkkipitoisuus aleni jopa 90 prosenttia, vastaava
luku lyijylla oli 83 prosenttia ja kuparilla 75 prosenttia. Bioretentio perustuu muun muassa
adsorptioon. Bioretentioalueita voidaan kayttdd ravinteiden, typen ja fosforin vahentami-
seen. Talla menetelmalld saadaan ravinteista poistettua noin puolet. (Sénkiaho 2009, 119;
Center for watershed protection 2008, 2) Seuraavan sivun kuvassa 24 on esitettynd bioren-

tioalueen rakennekuva.
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Kuva 24. Bioretentioalue. (Center for Watershed Protection 2008, 6)
(inch ~ 2,54 cm SI- jérjestelméssa)

Bioretentioalueita voidaan kayttdd esimerkiksi pysékodintialueiden hulevesien puhdistami-
seen. Pysakointialueen reunassa olevien ritildiden kautta hulevedet johdetaan biosuodatti-
meen. Suodattuneet vedet kerédtadn rei itettyyn putkeen ja johdetaan muualle tai imeytetdén

maahan.
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4.3 Hulevesien kasittelyjarjestelmien mitoitusperusteita

4.3.1 Mitoitussade

Viemériverkostojen mitoitus perustuu mitoitussateeseen, jonka mukaan vieméri suunnitel-
laan. Mitoitussateen valinnassa sallitaan vieméreiden tulviminen suurimpien sateiden aika-
na, ja sen seurauksena lammikoita sallitaan lammikoiden muodostuminen. Mitoitussateen
maarityksessa huomioidaan sateen kestoaika, rankkuus ja toistuvuus. Mitoituksessa taytyy
huomioida myos vieméaroitavan alueen laatu ja tulvimisesta kérsivat rakenteet. (Karttunen
2004, 460)

Pienelld paikkakunnalla mitoitusarvot ovat pienempid kuin suurissa kaupungeissa ja taaja-
missa, koska tulvien aiheuttamat vahingot ovat yleensa vahaisempiad. Vieméargintijarjestel-
mé vaikuttaa my6s mitoitusarvoihin. Erillisviemardinnissd tulvien aiheuttamat vahingot
eivat ole niin suuria kuin sekavieméargdinnissa, jossa suuret vesiméaarat heikentévat jateve-
denpuhdistamoiden toimintaa. (Karttunen 2004, 460)

Sateen kesto

Sateen voimakkuus riippuu sateen kestoajasta. Mitd pitempiaikainen sade, sitd vahemmaén
sataa yhta aikayksikkoa kohden. Kestoajan valintaan vaikuttaa valuma-alueen koko. Mitoi-
tussateen kestoajaksi valitaan Suomessa yleensd 10-15 minuutin mittainen sade. (Hyoty
2007, 2-4; Karttunen 2004, 460). Aaltosen (2008, 13) mukaan téllaisen sateen intensiteetti

on 0,8 mm minuutissa.
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Taulukkoon 8 on kerétty suuntaa-antavat mitoitussateen kestoajat suhteessa valuma-alueen

kokoon.

Taulukko 8. Mitoitussateen kesto. (Hydty 2007, 2)

Valuma-alueen Mitoitussateen-
pinta-ala [ha] kesto [min]

>2 5
"2-5 10
'5-20 20
20 - 60 60

Sateen rankkuus

Runsaimmat sateet ajoittuvat yleensé kesaan, jolloin on lamminta ja ilman suhteellinen kos-
teus on korkea. Todennakdisyys, ettd heind ja elokuu ovat vuoden sateisimmat kuukaudet,
on yli 80 prosenttia. Pohjois-Suomessakin todennakdisyys on noin 70 prosenttia. Todenna-
koisyys, ettd lokakuu on sateisin, on vain 3 prosenttia ja toukokuu todennékdéisyys jaa yh-
teen prosenttiin. Rimpildisen (2009) mukaan ilmastonmuutoksen ennustetaan kasvattavan
kesasateita 10-30 prosenttiin ja Etel4&-Suomessa kasvu saattaa olla jopa 40 prosenttia nyky-

tilanteeseen verrattuna.
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Taulukossa 9 on RATU- hankkeessa saatuja sateen rankkuuteen ja toistuvuuteen liittyvia

tuloksia.

Taulukko 9. Pitk&aikaisten sateiden rankkuus ja toistuvuus RATU- hankkeen mukaan. (Rimpildinen 2009)

Aika [h] Vesimaara [mm] Toistuvuus

24 58 1/10 v.
24 46 1/5v.

6 54 1/100 v.
6 50 1/60 v.
6 32 1/10 v.
6 30 1/5v.

Sateen rankkuus kertoo suurimman hetkellisen virtaaman, ja se riippuu kestoajasta ja esiin-
tymistaajuudesta. Mité lyhytkestoisempi ja harvemmin toistuva sade, sitd voimakkaampi se
on. (Karttunen 2004, 460)

Sateen toistuvuus

Hyddyn (2007, 4) mukaan hulevesienkasittelyyn sopivia menetelmékohtaisia mitoitusohjei-
ta, jotka sopivat Suomen olosuhteisiin, ei ole tall4 hetkelld olemassa. Hulevesiverkostojen
suunnittelu perustuu usein 1960-luvun mitoitusperusteisiin. Usein sadevesiviemarit mitoite-
taan kerran 2-3 vuodessa toistuvan 10 minuuttia kestdvan rankkasateen mukaan. Sateen

voimakkuus on tuolloin 120-130 |/s/ha.

Luonnonmukaiset hulevesien késittelymenetelmien toimintaperiaatteet perustuvat virtaami-
en viivyttdmiseen, joten niiden mitoituksessa tulisi huomioida perakkaisten sateiden mah-
dollisuus. Esimerkiksi laskeutusallas ei valttaméattd ole vield tyhjentynyt ennen uutta sadet-

ta.
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On esitetty, ettd hulevesiverkoston mitoitusperusteena kaytettéisiin kerran viidessa vuodes-
sa toistuvaa 10 minuutin sadetta, voimakkuudeltaan 160 I/s/ha. Mitoitussateen ylittavien
rankkasateiden aiheuttamien hulevesien hallitsemiseksi taajama-alueilla taytyy olla myds
toimivat tulvareitit, joita pitkin vedet voivat purkautua aiheuttamatta vahinkoa. Alla olevas-
sa kuvassa 25 on esitetty sateiden toistuvuutta ja voimakkuutta graafisena kaaviona. Kaa-

viota voidaan soveltaa yhdessé pisteessa tapahtuvaan rankkasateen todennékdisyyteen.

mimitunt
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Kuva 25. Sateiden voimakkuus ja toistuminen graafisesti. (lImatieteenlaitos c)

Esimerkiksi jos 10 minuutin aikana sataa 12 mm, samanlaisen sateen todenndkoisyys sa-
massa paikassa on noin 10-30 vuotta, ja sit4 pidetddn harvinaisena. Helsingin MM-kisoissa
2005 satoi vajaassa tunnissa noin 25 mm; tallainen sade toistuu vain kerran 15 tai 20 vuo-

dessa. (Ilmatieteenlaitos c)
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5 HULEVESIEN HALLINTA IMATRALLA

5.1 Imatran hulevesien hallinnan nykytilanne

5.1.1 Imatran yleiskuvaus

Imatra sijaitsee Kaakkois-Suomessa, Eteld-Karjalassa. Kaupunki rajoittuu eteldssé Vendjan
rajaan, lannessa Saimaaseen ja Lappeenrannan kaupunkiin sekd idéssa Ruokolahden kun-
taan. Saimaasta Laatokkaan laskeva Vuoksi virtaa kaupungin halki. Imatran kauppala pe-
rustettiin vuonna 1948, ja se muuttui kaupungiksi vuonna 1971. Kaupunkirakenteeltaan
Imatra on vélja ja nauhamainen; kaupungissa on kolme kaupunkikeskustaa, VVuoksenniska,
Imatrankoski ja Mansikkala. Imatran maapinta-ala on 155,3 km3, ja vesialuetta on 36,3
km®. (Imatra 2010)

5.1.2 Sadannan maara

Seuraavalla sivulla olevaan kuvaan 27 on keréatty vuosien 1911-2000 keskimé&éaraiset sade-
maérat. Tiedot perustuvat Vuoksen vesistoalueen, Imatran seudulta saatuihin sadantatietoi-
hin. (Laine 2009) Tieto on keratty kunkin vuosikymmenen ja vuoden kuukausien keskiar-
voista. Kuvassa ei ole huomioitu vuosien 2001-2010 tietoja, koska tiedot ovat silta osin
puutteelliset. Viime vuosisadalla hieman ennen puoltavélida sademaarissa on tapahtunut hie-
noinen notkahdus alaspain. Sen jalkeen sademé&éarien kasvu on ollut nousujohteinen, mutta

onko ilmastonmuutoksella ollut vaikutusta sadannan lisdédntymiseen, sité ei ole selvitetty.
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Kuva 26. Imatran sademaara vuosien 1911-2008 valisena aikana. (Laine 2009)

5.1.3 Hulevesiverkosto ja sen nykyinen mitoitus

Imatran alueella vesihuoltolaitoksena toimii Imatran Vesi, jonka toiminta-alueella on hule-
vesiverkostoa 70 kilometrid. Verkoston keski-ikd on 25,5 vuotta. Seuraavan sivun kuvassa

28 on esitetty graafisesti Imatran sadevesiviemariston ikdjakauma.
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Kuva 27. Imatran Veden hulevesiverkoston ikdjakauma. (Haaspuro 2010)

Imatralla kaupunginosien ja taajamien hulevesiverkoston mitoituksena on kéytetty p&aosin
100 I/s/ha, mutta erityiskohteissa ja taajama-alueilla mitoitusarvona kaytetdadn 120 I/s/ha.
Yleinen kaupunkien k&yttdmé mitoitusarvo on 120-130 I/s/ha. Talla hetkelld vanhoilla se-
kaviemardintialueilla (hule- ja jatevesi samassa putkistossa) hulevedet ovat aiheuttaneet
ongelmia, koska rankkasateiden aikana osa viemariverkoston jate- ja hulevesistd saattaa
tulvia yksittaisten asuintalojen kellareihin. My®os erillisviemardinnin alueilla hulevedet ovat
aiheuttaneet ongelmia, mikali jatevesiviemdrit eivat ole riittdvan tiiviitd. Huonokuntoiset

jatevesiviemarit, joihin paasee runsaasti hulevesia, ovat aiheuttaneet kellaritulvia.
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Osa pintavesistd paatyy jatevesiviemarien kautta jatevedenpuhdistamolle aiheuttaen héirioi-
t4 puhdistamon toiminnassa. Vanhoilla asuinalueilla hulevedet johdetaan p&&asiassa avo-
ojissa. Lisaksi néilla alueilla on kéytdssa putkijarjestelmia sadevesien johtamiseen; vanhoja
sekavesiviemdreitd on muutettu hulevesiviemareiksi. N&issa tapauksissa vanhan seka-
vesivieméarien mitoitukset ovat osoittautuneet liian pieniksi tai se eivat ole toimineet toivo-
tulla tavalla. Edelld mainitunkaltaiset asiat ja ongelmakohdat ovat luonteenomaisia osalle
Imatran taajamista, ja néille alueille on tarkoitus etsid ratkaisua t4ssa soveltavassa 0siossa.
Tarkastellussa ovat mukana Imatralta Virasojan, Karhukallion ja Vuoksenniskan taajama-
alueet.

Monista hulevesien hallintaan liittyvistd ongelmista huolimatta on Imatralla myGds onnistu-
neita hulevesienkésittelyyn liittyvid ratkaisuja. Vuoksen rannan laheisyyteen, Mansikka-
laan, on suunniteltu tulva-allas hulevesien viivyttdmiseksi. Viivytysaluetta ei ole viela ra-
kennettu kokonaan. Seuraavalla sivulla olevassa kuvassa 28 on Pdssiniemen alueen raken-

nettu puro, joka on tarkoitettu hulevesivirtaamien viivyttdmiseen. Osa puron vedesta on pe-

raisin puron pohjan lahteista.
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5.2 Hulevesien hallinta Vuoksenniskan kaupunginosassa

5.2.1 Alueen nykytila

Maankayttd ja omistusolosuhteet

Vuoksenniskan kaupunginosa sijaitsee Vuoksen itdpuolella, ja se on rakentunut p&éosin
Stora Enso Oyj:n tehtaiden ympadrille ja osittain Salpausselan harjualueelle. Osa kaupunki-
keskuksesta on rakennettu tyolaisille vuosien 1934-1936 vélisend aikana. Alueen suurin
maanomistaja on Imatran kaupunki, muita maanomistajia ovat Stora Enso Oyj (tehdasalue),

VR ja Tornator Oy. (Imatran kaupunki)

Pinta- ja pohjavedet

Vuoksenniskan kaupunkikeskus kuuluu suurelta osin kolmannen luokan pohjavesialuee-
seen eli se luokitellaan muuksi pohjavesialueeksi, jonka kayttdonottaminen vaatii lisatut-
kimuksia. Pohjavesiensuojelun kannalta noudatetaan kuitenkin ympaéristonsuojelu- ja vesi-

lakien mukaisia séannoksié ja muita pohjaveden suojelua koskevia maarayksia.

Maapera ja topografia

Tarkastelussa olevan VVuoksenniskan alueen yksi yleisimmasta maalajista on karkearakeiset
kitkamaalajit (sora ja hiekka), jotka ovat vallitsevia maalajeja harjualueella. (Liite 11 1(3))
Kyseinen harjualue kuuluu osana Salpausseldan harjumuodostelmaan, joka kulkee kaupun-
kikeskuksen halki. Maalaji muuttuu ratkaisevasti harjun alapuolisella alueella, ensin hieno-
rakeisten Kitka- ja silttimaalajien alueeksi ja ndiden jalkeen laajaksi savivaltaiseksi taajama-

alueeksi.
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Topografialtaan VVuoksenniska on vaihtelevaa aluetta. Osa keskustan alueesta kuuluu harju-
alueeseen, jonka korkeus merenpinnasta korkeimmillaan on 107 metri4d. Valuma-alue on

alimmillaan, radan eteldpuolella, jossa korkeus merenpinnasta on 73 metrié.

Nykyinen hulevesiverkosto ja valuma-alue

Vuoksenniskan keskustan alueella on laaja hulevesiverkosto, joka on rakennettu pééasiassa
1970- ja 1980- luvuilla. Jonkin verran verkostoa on rakennettu myos 1990- luvulla. Valu-
ma-alue rajoittuu eteléssa rataan ja keskustan pohjoispuolella harjualueeseen. Muutamalta
pienelta erilliseltd hulevesiverkostoalueella (Alasinpolku ja Pajurinne) sadevedet johdetaan
radan varressa olevaan avo-ojaan, josta ne virtaavat radan myotdisesti lanteen, radan ali
Alakadulle. Kokonaisvaluma-alue on jaettu kahteen osa valuma-alueeseen (I ja II), koska
kyseisten alueiden sade- ja pintavedet johdetaan kahteen erilliseen purkuputkistoon. Mo-

lempien valuma-alueiden hulevedet laskevat lopulta Unterniskanjokeen.

Osa valuma-alue | hulevedet johdetaan erillisviemardintind hulevesiverkostossa Vuoksen-
niskan keskustan puoleiselta harjualueelta keskustaajaman halki alas Alakadulle radan toi-
selle puolelle. Hulevedet tulvivat rankkasateiden aikana Alakadun varressa olevien kiinteis-
tojen kellareihin. Osa valuma-alueen 11 hulevedet johdetaan putkijarjestelméssa Torikadul-
le, jossa rankkasateet aiheuttavat hulevesien tulvimista Torikadulle. Vuoksenniskan koko
valuma-alueen koko on 39 hehtaaria. Liitteessa 111 1(3) on piirretty Vuoksenniskan valuma-
alue. Hieman yli puolet alueesta on tiiviisti rakennettua keskustaa; paljon asfalttialueita,

laajoja kattopintoja ja pysakointialueita.
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Alla olevassa kuvassa 29 on osa valuma-alue | junaradan alitse kulkeva alkuperdinen sade-

vesirumpu, jonka sisddn on mydhemmin rakennettu jatevesiviemari.
=g

- 4

Kuva 29. Radan ali kulkeva Sadevesirumpu jatevesiputkineen. (J4askel&inen 2010)

Kuvassa 30 on Alakadun varressa oleva avo-oja, johon keskustan hulevedet paatyvéat (ku-
van 29) hulevesirummun kautta. Avo-ojassa hulevedet laskee putkirummun ja avo-ojan
kautta Karjalantien alitse Unterniskanjokeen, joka virtaa Venéjan puolelle.

Kuva 30. Alakadulla kulkeva hulevesiavo-oja. (J&askeldinen 2009)
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5.3 Hulevesien hallinta Karhukallion ja Karhumaen kaupunginosissa

5.3.1 Alueen nykytila

Maankayttd ja omistusolosuhteet

Karhukallion ja Karhumaden pientalo asuinalueet sijaitsevat VVuoksen lansipuolella ja Man-
sikkalan kaupunkikeskuksen pohjoispuolella. Alueen rakentaminen ajoittuu 1970- ja 1980
lukujen taitteeseen, jonkin verran on myo6s 2000- luvulla rakennettuja omakotitaloja. Imat-
ran kaupunki on edelld mainittujen asuintaajamien suurin maanomistaja. Liséksi alueella on
my6s Tornator Oy:n omistamaa maata. Karhukallio ja Karhumaéki ovat Imatran yleiskaa-
vassa 2020 pientalovaltaista valjaan omakotirakentamiseen tarkoitettua aluetta. Asuintalo-

jen valimaastoon on jatetty laajoja viheralueita.

Maapera ja topografia

Tarkastelussa olevan Karhukallion ja Karhuméen yksi yleisimmistd maalajeista on kar-
kearakenteinen kitkamaalaji, jonka valitsevana maalajina ovat sora ja hiekka. Maalaji muut-
tuu ratkaisevasti harjun alapuolisella alueella, ensin koheesio- ja kitkamaalajivaltaiseksi,
jossa valitsevina maalajeina ovat savi- ja silttimaalajit, mukana on myds turvemaata. Valu-
ma-alueen lansireunalla maaperd on hieman lapdisevampad, missé vallitsevina maalajeina
ovat hienon hiekan, siltin, hiesun ja turpeen muodostamat maakerrokset. VValuma-alueen
pohjoispuolella on karkearakenteisia kitkamaalajeja. Liitteessa Il 2(3) on esitytettynd tar-

kemmin Karhukallion ja Karhuméen maalajien esiintymisalueet.
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Topografialtaan esimerkkikohde on hyvin vaihtelevaan aluetta. Maanpinnan muoto vaihtuu
sekd valuma-alueen pituus- ettd leveyssuunnassa. Pituussuunnassa valuma-alueen alkuosan
korkeus merenpinnasta on noin 97 metrid. Jatkettaessa Paperharjuntietd eteenpdin korkeus
merenpinnasta laskee 80 metriin. Tdssd kohdassa sijaitsee my6s hulevesien rumpuputki,
Paperharjuntien alitse. Hulevedet johdetaan putkijarjestelmassé ja avo.ojissa Vuokseen.
Notkokohdan jalkeen maanpinta jalleen kohoaa l&helle 90 metrid. Leveyssuunnassa valu-
ma-alueen maanpinnan muodot vaihtelevat, korkeus merenpinnasta alimmillaan on 79 met-

rid. Valuma-alue on jaettu neljaén eri osa valuma-alueisiin maankayton mukaan.

Valuma-alueen kuvaus

Karhukallion ja Karhuméen valuma-alue rajoittuu idéssa Paperharjuntiehen, joka kulkee
soraharjun péalld. Lansipuolella tarkasteltavaa aluetta rajoittavat laajat metsa- ja viheralu-
eet. Pieni osa, harjun péalla oleva alue sijaitsee I-luokanpohjavesialueella. Liséksi osa va-
luma-alueesta sijaitsee Il1-luokan pohjavesialueella. Valuma-alueella sijaitsee joitakin sup-
pia, jdédkauden aikaisia painanteita. Osa valuma-alue 11l on padasiassa laajahkoa suomaista
kosteaa aluetta, jonka lapi virtaa suurin osa lapdiseméattoméan (1) alueen hulevesista avo-
ojissa. Osa valuma-alue 1 sijaitsee osittain soraharjulla. Valuma-alueen koko on noin 120

ha. Liitteessa 111 2(3) on kuvattu tarkemmin esimerkkikohteen valuma-alue.

Nykyinen hulevesiverkosto

Télla hetkelld lahes kaikki kyseisen valuma-alueen hulevedet johdetaan avo-ojissa, lukuun
ottamatta yhté putkirumpua ja joitakin yksittéisia hulevesiputkia eri puolella aluetta. Lahes-
ké&én kaikki hulevedet eivét kuitenkaan paady avo-ojiin, silla alueella on runsaasti l&paise-
vaad maaperdd. Valuma-alueella on vuonna 1952 rakennettu betoninen runkoviemari, joka
sijaitsee alueen alavimmassa kohdassa.. Avo-ojat ovat puutteellisia, ja hulevedet paésevat

huonokuntoisen viemarin kautta jatevedenpuhdistamolle aiheuttaen siell4 ongelmia.
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Nykyisen hulevesien hallinnan ongelmakohdista yksi sijoittuu juuri valuma-alueen alavim-
paan kohtaan eli Suosirrinkujan ja Viklankujan péihin, missa hulevedet ovat valuneet tulvi-
vien ja huonokuntoisten jatevesivieméarien kautta kiinteistGjen kellareihin tai nousseet muu-
ten tonteille. Alla olevassa kuvassa 31 on Suosirrinkujan passa oleva avo-oja rumpuputki-
neen. Kuten kuvasta voidaan todeta, hulevesioja on osittain liettynyt ja kasvillisuuden val-

taama. Kyseinen avo-oja ei tamanhetkisessé kunnossa toimi hulevesien johtamiseen tarkoi-

tettuna reittina.

Kuva 31. Suosirrinkujan paassa oleva avo-oja. (Jadskeldinen 2009=

Toinen ongelmakohta sijoittuu Paperharjuntien alavimpaan kohtaan, jonka kautta hulevedet
johdetaan tien toiselle puolelle putkirummussa. Kyseiseen kohtaan johdetaan valuma-
alueen kaikkien avo-ojien hulevedet, ja t&std aiheutuu ongelmia varsinkin Suopurontien
kiinteistoille. Kevaalla 2010 lumen sulamisvedet aiheuttivat muuan muassa kiinteistoliitty-

miin maa-aineksen liettymista ja eroosiota.
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Syy sulamisvesien tulvimiseen kiinteistOille selittyy osaltaan silld, ettd tien ali kulkeva

rumpuputki oli ja&ssa. Alla oleva kuva 32 on Suopurontien myotdisestd tulvivasta avo-

ojasta.

X

L e

Kuva 32. Suopurontien mydtéinen avo-oja. (Jaaskeldinen 2010)

Kolmas ongelmakohta on Suosirrinkujan lansipuolella oleva kostea, suomainen alue. Alu-
een halki on tarkoitus kaivaa avo-oja, jonka kautta osa valuma-alue Il tulevista hulevesista
johdetaan Paperharjuntien alitse Vuokseen. Seuraavan sivun kuva 33 on juuri edeltd maini-
tulta kohdasta.
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Kuva 33. istt alue Karhukalliossa syksylla 2009. (Jéaselainen 200

9)

5.4 Hulevesien hallinta Virasojan kaupunginosassa

5.4.1 Alueen nykytila

Maankayttd ja maanomistus

Alueen rakentaminen ajoittuu 1950- luvulle. Virasojalla on pédasiassa rintamamiestyyppi-
sid omakotitaloja, joissa on kookkaat tontit. Imatran kaupunki Virasojan suurin maanomis-
taja. Alueella on myds Tornator Oy:n ja yksityisten henkildiden omistamia. Imatran yleis-
kaavassa 2020 Virasoja on pientalovaltaista omakotitaloaluetta, joka on maankaytollisesti
rakennettu melko véljasti. Pientalojen valiin on jétetty selkeitd viheralueita, jotka erottavat

Virasojan muun muassa Karjalan radasta.
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Maapera ja topografia

Tarkastelussa olevan Virasojan yksi yleisimmistd maalajeista on koheesio- ja kitkamaa-
lajien alue, joka koostuu savi- ja silttimaalajeista, mukana on myds turvekerrostumia. Toi-
nen merkittdva maalajialue sijoittuu Virasojan radan puoleiselle reunalle, joka on merkitty
maaperakartassa suomaiseksi pehmeikkd alueeksi. Alueella on pohjavedenpinta korkealla,
joten kevéalla lumen sulamisvedet ja kesalla sadevedet eivat imeydy. Alavimmissa kohdis-

sa sijaitseville kiinteistdille aiheutuu ongelmia maaperén lapaisemattomyydesta.

Keskelld Virasojan valuma-aluetta on pienehkd hienorakenteinen kitka- ja silttimaalajien
muodostama alue, jossa vallitsevina maalajeina ovat hiekka, hiesu-hietakerrostumat seka
turve. Liitteessa 1l 3(3) on esitettynd Virasojan valuma-alueen eri maalajien esiintymisalu-
eet. Topografialtaan Virasoja on melko alavaa maastoa, noin 70, ja korkeimmillaankin vain

75 metrid merenpinnasta.

Valuma-alueen kuvaus

Virasojan valuma-alue sijaitsee radan ja Karjalantien valisessa maastossa, Vuoksenniskan
eteldpuolella. Valuma-alueen keskella sijaitsee selked erillinen viheralue, ja radan puolei-
sella reunalla on toinen rataan rajoittuva viheralue. Valuma-alueen tiestd on péadasiassa
hiekkapaallysteisid, mutta paatiet ovat kuitenkin asfaltoituja. Virasojan valuma-alue ei si-
jaitse pohjavesialueella. Valuma-alueen koko on 24 hehtaaria, mika on jaettu osavaluma-

alueisiin maankayton mukaan (Liite 111 3(3).
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Alla olevassa kuvassa 34 on valuma-alueella oleva alava alue, johon lumen sulamisvedet
kertyvét kevaisin. Kyseinen kuva on otettu huhtikuun alussa 2010. Samalla alueella oli vie-
14 toukokuun puolessavalissa suuria vesilammikoita laajoilla alueilla. Kyseinen alava alue

sijaitsee Asemakadun ja Lammittajankadun valisessa maastossa.

Kuva 34. Alava, suomainen alue Virasojalla huhtikuussa 2010. (Ja&skeldinen 2010)

Nykyinen hulevesiverkosto

Virasojan valuma-alueella kiinteistjen hulevedet johdetaan pééasiassa tonttien rajoilla ole-
viin avo-ojiin. Varsinaista hulevesivieméria on vahan. Alueella sijainnut vanha jatevesi-
viemari on muutettu 1990- luvun alussa hulevesiviemariksi. Hulevedet johdetaan putkitet-
tua viemadriosuutta pitkin Paallikonkadulta L&hettdjankadulle ja sieltd Karjalantien alitse
ensin putkessa ja myohemmin avo-ojassa Unterniskanjokeen.

Nykyisen hulevesien hallinnan ongelmakohdat keskittyvat lahinna vuotaviin jatevesi-
viemareihin. Koska maaperé on alavaa ja vettd lapaiseméatonta, kiinteistdnomistajat saatta-

vat johtaa tonttien kuivatusvedet heikkokuntoisiin jatevesiviemareihin.
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Toinen syy jatevesiviemariverkoston ik&, verkosto on rakennettu padasiassa 1950- luvulla
betoniputkilla. Betonisten viemériputkien valiset liitokset ovat monin paikoin heikkokun-
toisia, ja pintavedet p&asevéat viemariverkostoon. Osa alueen jatevesiviemareista on jo sa-
neerattu, mutta alueella on edelleen 1950- ja 1960- luvulla rakennettuja betoniputkiviema-
reitd. Ongelmakohdat sijoittuvat muun muassa Kuljettajankadulla oleviin tontteihin, joiden
rajalla kulkee seké jatevesi- ettd hulevesiputket. Liséksi pintavedet keraantyvét alaviin koh-
tiin, ja niit4 on vaikea johtaa pois tonteilta. Alla olevassa kuvassa 35 on avo-ojia hulevesien
johtamiseen. osa alueen avo-ojista on hyvakuntoisia, kuten kuvan 35 avo-oja, mutta siella

on myos liestyneitd ja heinittyneita ojia.

Kuva 35. Avo-ojia Virasojalla. (Jaaskel&inen 2009)
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6 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Tulosten tarkastelussa padpaino on ensin arvioida yleisell tasolla Imatran hulevesien hal-
lintaa. Taman jalkeen on kunkin esimerkkikohteen hulevesien hallinnan arviointi paran-
nusehdotuksineen. Esimerkkikohteiden tarkastelun ja Imatran hulevesien hallinnan nykyti-
lan arvioinnin avulla ty6ssa luodaan toimintamalli hulevesien hallinnan parantamiseksi.
Tallaisen mallin avulla voidaan tehda esimerkiksi kunnan/kaupungin hulevesiohjelma. Mal-
lin avulla voida luoda myds hulevesistrategia, jossa méaritetadn vield toteutumattoman hu-
levesien hallinnan tavoitteet ja keinot, joilla tavoitteet saavutetaan. Edell&d mainittujen lisak-
si tyossa tehddan toimintakaavio, jota voidaan kayttdd apuvélineend mietittdessé hulevesien

késittelyd maankayttoluokittain vesistonsuojelun ja kaupunkisuunnittelun ndkdkulmasta.

6.1 Hulevesiverkostojen saneeraustarpeen arviointi yleisella tasolla

Tulevaisuudessa hulevesiverkostojen korjauksen yhteydessd voidaan miettia myds muita
menetelmi& kuin rakentaa uusia putkiverkostoja. Putkijarjestelmien rakentaminen on kallis
ratkaisu, joten vaihtoehtoisten hulevesien hallintaratkaisujen kayttéonotto olisi perusteltua.
Hulevesien hallinnan arvioimisessa olisi painotettava luonnonmukaisia menetelmié. Hule-
vedet voidaan johtaa kallistuksia muutamalla hulevesikaivojen ohi imeytys- ja viivytysalu-
eille. Talldin aikaisemmin rakennettuja hulevesivieméreitd voidaan kayttaa kiinteistdjen
kuivatusvesille ja viivytysalueilta tuleville ylivuotovesille. Samalla pienennetdan pintavesi-
en huippuvirtaamia jatevedenpumppaamoille ja -puhdistamolle sek& lis&tddn pohjavesien
muodostumista. Imeytys- ja viivytysalueiden rakentaminen vanhoille asuinalueille saattaa

kuitenkin osoittautua hankalaksi, koska viivytysalueet tarvitsevat tilaa.



99

6.2 Hulevesien hallinnantarpeen arviointi Vuoksenniskalla

Vuoksenniskan hulevesiongelmat keskittyvat Alakadun kiinteistdille tulviviin sadevesiin,
kellaritulviin. Varsinkin rankkasateiden aikana sadevedet nousevat osalle tonteista. IImas-
tonmuutoksen ennustetaan lisddvan sademadria noin 20 prosenttia, jolloin nykyisen hule-
vesiverkoston mitoituksena kaytetty 120 I/s saattaa osoittautua liian pieneksi. Riittdva hule-
vesiverkoston mitoitusohje olisi tulevaisuudessa 160 I/s. Hulevesivirtaamien kasvu aiheut-
taisi tulvimista myos keskusta-alueella. Selkeita hulevesien hallintaan liittyvid toimenpiteit4
soraharjulla olisi hulevesien imeyttdmisen tehostaminen pohjavedeksi. Imeyttaminen olisi
toivottavaa etenkin osa valuma-alue 11, joka osittain sijaitsee soraharjulla. VVuoksenniskan
koulu ja teollisuuslaitos seka ndiden laajat kattopinnat ja asfaltoidut pysékdintialueet liséa-
vat hulevesien méaraa. Talla tavoin voitaisiin vahent&a hulevesien kuormitusta Torikadulla.

Kyseinen osa valuma-alue on merkitty karttaan punaisella katkoviivalla (Liite 111 1(3)).

Osa valuma-alue | ongelmakohteet sijoittuvat Alakadulle, radan toiselle puolelle, missa tul-
vivat hulevedet ovat nousseet kiinteistdjen kellareihin ja pihoille. Imeyttdminen ei ole mah-
dollista, koska maapera on lapdiseméatontd, savivaltaista maata. Alakadun puoleiselle radan
varressa olevalle viheralueelle voitaisiin rakentaa hulevesien viivytysalue, joka on merkitty
valuma-aluekarttaan punaisella soikiolla, Liite 111 1(3). Hulevesien viivyttamisella voidaan

vahentad seké kevat ettd rankkasadetulvia kyseisella alueella.
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6.3 Hulevesien hallinnantarpeen arviointi Karhukalliossa ja Karhumaes-

sa

Karhukallion valuma-alue on kooltaan varsin laaja. Alueella on my6s hyvin erilaisia aluei-
ta, joilla hulevesien Kkasittely vain yhdelld menetelmall ei valttdmatta tuota toivottua tulos-
ta. Suurimmat ongelmat Karhukallion ja Karhumden alueella on puutteelliset ja osittain
huonokuntoiset avo-ojat. Suurin osa avo-ojista on joko heinittynyt tai avo-ojien reunat ovat
liettyneet, jolloin hulevesien esteetdn virtaus ei ole mahdollista. Ndiden avo-ojien kunnos-
taminen ja yllapito olisi ensiarvoisen tarkeda tdméan alueen onnistuneelle hulevesien hallin-

nalle.

Hulevesien hallinnan painopiste tulevaisuudessa pitdd painottua juuri ndiden avo-ojien
kunnossapidon tehostamiseen, jotta ne toimisivat tarkoituksenmukaisesti. Kevaisin ennen
lumien sulamisen alkamista on tarkedd huolehtia myds tierumpujen sulattamisesta, jotta
sulamisvedet eivat patoudu Paperharjuntien toisella puolella oleviin kiinteistoliittymiin ja
aiheuta eroosiota. Eroosiota oli havaittavissa huhtikuun alussa tdna kevaanda. Paperharjunti-
en véalittdméssa laheisyydessa olevilla kiinteistoilla voidaan osa hulevesista késitelld synty-

paikoilla eli imeyttad, koska tontit sijaitsevat osittain soraharjulla.

Suosirrinkujan alapuoliselle alueelle voitaisiin rakentaa viivytysalue tai kosteikko, joka on
merkitty valuma-alue karttaan punaisella soikiolla (Liite 111 2(3)). Viivytysalueella voidaan
vahentda kevaalla lumen sulamisesta aiheutuvia suuria hulevesivirtaamia. Viivytysaluetta
voidaan kayttad myos rankkasateiden aikaisten virtaamien tasaamisessa ja vahentamisessa.
Kyseiselta viivytysalueelta hulevedet johdetaan avo-ojassa Paperharjutien alitse kulkevaan
tierumpuun. Valuma-alue karttaan on merkitty myos punaisella suoralla viivalla uusi avo-
0ja, joka on kaivettu aikaisin kevaalla 2010. Seuraavalla sivulla olevassa kuvassa 36 on té-

maén hetkinen tilanne, jos vertaa samaa kohtaa kuvaan 33.
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Kuva 36. Avo-oja Sosirrinkujan lansipuolella. (Ja4skel&inen 2010)

6.4 Hulevesien hallinnantarpeen arviointi Virasojalla

Virasojan valuma-alue melko yhtendinen sekd maaston muodoltaan ettd maaperéltaan, ala-
vaa ja vettd lapdiseméatontd aluetta. Tonttien rajoilla olevat avo-ojat ovat padosin hyvassé
kunnossa. Virasojan alue on vanhaa asuinaluetta, joten sielld ei ole jatetty tilavarauksia hu-
levesien kasittelyjarjestelmien rakentamiseen. Asemakadun ja L&mmittajan kadun (kuva
34) varressa olevalle kosteikkoalueelle, jonne lumen sulamisvedet jadvéat luontaisesti kevéi-
sin, voidaan tarvittaessa rakentaa viivytysalue. Kyseinen kohta on merkitty valuma-
aluekarttaan (Liite 111 3(3)) punaisella soikiolla. Talla hetkelld t&lta kosteikkoalueelta lu-
mensulamisvedet johdetaan tierummun lapi P&allikdnkadun suuntaan. Kuljettajankadulla
sijaitsevilta tonteilta voitaisiin tehd4 tonttiliittymat hulevesiviemariin, joka ennen oli jate-
vesiviemari. Kyseinen kohta on myds merkitty edelld mainittuun valuma-aluekarttaan pu-
naisilla nuolilla. Lisaksi Kuljettajankadun ali kulkevan tierummun sulattamisesta olisi huo-

lehdittava kevéisin, jotta sulamisvedet eivét patoudu kosteikkoon.
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Toinen ongelma lienee huonossa kunnossa olevat jatevesiviemadrit, vanhojen jatevesiviema-
riputkien liitoskohdat ovat ajan myoté heikentyneet niin, etti pintavedet pa4sevat viemérei-
hin. Luvattomasti jatevesivesiverkostoon liitetyt kiinteistot on tarkoituksenmukaista selvit-
taa, jotta valtyttéisiin hulevesien joutumiselta jatevesiviemadriin. Olemassa olevien hule-
vesiojien ja tierumpujen kunnossapito on ensiarvoisen tarkedd, jotta hulevesien hallinta

voidaan tarpeeksi hyvin.

6.5 Toimintamalli Imatran hulevesistrategian perustaksi

Diplomity6ssa kehitettyyn toimintamalli-idea on saatu Hameenlinnan hulevesistrategiasta,
jota muotoiltu Imatran kaupungin tarpeisiin. Esimerkkikohteet ja niiden tarkastelu hule-
vesien hallinnan n&kodkulmasta on omalta osaltaan vaikuttanut toimintamallin kehittdmi-
seen. Hulevesien hallinnan suurimmat haasteet liittyvat hulevesien mééran kasvuun, joka
on seurausta maankayton tehokkuuden lisd&ntymisestd. Samanaikaisesti ilmastonmuu-

tosennusteiden mukaan vuosittaiset sademéarat lisaantyvat.

Etenkin talviajan sateet kasvavat, mutta rankkasateet ajoittuvat kuitenkin keséaikaan. Asfal-
toitujen katujen ja suurten pysakdintialueiden sekd laajojen kattopinta-alojen kasvu aiheut-
taa suuria ainehuuhtoumia, eroosiota ja tulvimista kaupunkien keskustoissa ja taajamissa.
Toinen tarked haaste on vanhojen asuinalueiden jatevesiviemaérien heikko kunto, jolloin osa
pintavesista padsee jatevesiverkostoon ja aiheuttaa lisékuormitusta jatevesipuhdistamoilla
ja tulvimisriskin kiinteistoille. N&illa alueilla lumien sulamisvesien ja rankkasateiden aihe-

uttavat kiinteistotulvat tuovat lisdhaasteen onnistuneelle hulevesien hallinnalle.
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Hulevesistrategia

Hulevesistrategia on vapaaehtoinen vesihuollon kehittdmissuunnitelma, jossa méaéritellaan
hulevesien hallinnan tavoitteet ja periaatteet. Hulevesistrategialla tarkoitetaan hulevesien
kokonaisvaltaista suunnittelua, jossa edistetaan tarkoituksenmukaisten ja ymparistoon sopi-
vien ratkaisujen kayttoonottoa, vahentdmalla hulevesista aiheutuvia haittoja ympéristolle
seka tehostamalla hulevesien hallinnan kehittdmiseen liittyvien eri viranomaisten yhteistyo-
t4. Strategiassa huomioidaan my6s luonnon ympadristot ja niiden ekologisuus eli edistetdén
luonnonmonimuotoisuutta. Strategian yksi tarkeimmistd perusteista on huomioida hule-

vesien hallinnan kehittdmisessa taloudelliset resurssit.

Strategian perustana voi olla esimerkiksi seka kaupunkisuunnittelun maisema nakékulma ja
ettd vesiensuojelun ndkdkulma. Kaupunkisuunnittelun nadkdkulmassa vesielementti huomi-
oidaan viihtyvyystekijana puistojen ja viheralueiden rakentamisessa. Vesiensuojelun néko-
kulman tavoitteena on vesistoon valuvien haitta-aineiden vahentaminen. Hulevesistrategia
laaditaan yleens& kuntaorganisaation eri toimijoiden kuten kaavoittajien, maankayton suun-
nittelun ja rakennusvalvonnan kayttoon. Strategiaa sovelletaan kaytdntoon muun muassa
maarayksissa ja ohjeissa; ymparistonsuojelumaaraykset, rakennusjarjestys, rakentamistapa-
ohjeet, suunnitelmat, tontinluovutusehdot, lupa-menettelyt, neuvonta ja muut ohjeet ovat
osa strategian kéytantdon soveltamista. Hulevesistrategiaa varten luodaan hallinnan tavoit-
teet ja milla keinoilla ne saavutetaan seka tavat, jotka kuvaavat hulevesien hallinnan toteu-

tumisen jarjestysta.
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6.5.1 Hulevesien hallinnan tavoitteet, keinot ja prioriteettijarjestys

Tavoitteet

Tavoitteet luovat pohjan toteuttamiskelpoiselle ja hyvin suunnitellulle hulevesien hallinnal-
le. Tavoitteiden madrittelyn alkuvaiheessa voidaan pohtia esimerkiksi keinoja ja strategian
toteuttamisen priorisointijarjestystd. Imatran hulevesistrategian tavoitteet voivat olla esi-
merkiksi:

a) Hulevesien kokonaismadrén véhentdminen. Hulevedet ké&sitellaan niiden syntypaikoilla.
Kéytdnndssa tamé tavoite tarkoittaa esimerkiksi hulevesien imeyttdmistd, mik&li maapera
on lapaisevaa. Lapaiseméattdomilla pinnoilla tai keskustan asfaltoiduilla alueilla hulevesia
voidaan viivyttdd hulevesikaseteilla, viivytyspainanteilla tai johtaa hulevedet putkijarjes-
telmdasséd muualle Kkasiteltavéksi. Lapaisevilla maalajeilla, soraharjuilla, hulevedet voidaan
imeyttaa.

b) Hulevesien laadun parantaminen ennen vastaanottavaan vesistoon laskemista eli vesisto-
kuormituksen vahentaminen. Hulevesien laadun parantaminen voidaan toteuttaa virtaamien
pienentdmisella ja tasaamisella. Tallaisia k&sittelymenetelmid ovat esimerkiksi viivyttdmi-
nen ja kosteikko- tai lammikkokasittelyt. Tekniset ratkaisut kuten hulevesikasetit sopivat
hyvin my6s laadulliseen hulevesien hallintaan.

¢) Kaupunkiluonnon monimuotoisuuden lisédminen. Rakennetut luonnonmukaiset vesiym-
paristot voidaan ymmartaa osana vihersuunnittelua. Hulevesien késittelyalueet rakennetaan
osaksi puistoja tai luonnonmaisemaa. Samalla luodaan eldimille paremmat elinolosuhteet
kaupunkiympéristossa.

d) Pohjaveden pinnan séilyttdminen. Kaytanndssa tamé tavoite tarkoittaa puhtaiden sade-
vesien imeyttamisté l&paisevilld sora- ja hiekkaharjuilla.

e) Toimivan viranomaisyhteistyon lisédminen hulevesien hallinnassa. Yhteistyo eri toimi-

joiden valilla luo parhaat mahdollisuudet toteuttaa onnistunutta hulevesien hallintaa.
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Keinot

Keinoja voidaan hyodynt&a esimerkiksi suunnittelussa, rakentamisessa ja vesihuollon to-
teuttamisessa. Alla on lueteltu keinoja, joilla voidaan saavuttaa edelld mainitut hulevesien
hallinnan tavoitteet:

a) Tehdaan valuma-alueelle hydrologinen tarkastelu maankéyton ja rakentamisen suunnitte-
lun alkuvaiheessa. T&lla tavoin voidaan ehkaist4 hulevesien synty kokonaan tai varata hule-
vesienkasittelymenetelmien rakentamiseen riittavésti tilaa tarpeeksi ajoissa.

b) Edistetddn hidastavaa, hulevesivirtaamia vahentavaa luonnonmukaista hulevesien hallin-
taa ekologisesti ja taloudellisesti. Perinteisten hulevesille tarkoitettujen putkijarjestelmien
rakentaminen on yleensa kallis ratkaisu.

¢) Hybdynnetédén hulevesid suunnitelmissa ja rakentamisessa. Hulevesien késittelymene-
telmat, lammikot ja kosteikot, voivat olla osa viihtyisdd kaupunkiymparist6d. Hulevesia
voidaan hyoddyntadd myos yksittéisilla kiinteistoilla piha-alueiden kastelussa.

d) Imeytetddn puhtaita hulevesia tarkeilla pohjavesialueilla.

e) Pienennetadn hulevesivirtaamia eri hulevesien hallintamenetelmilld kuten hidastamalla,
viivyttdmalla ja teknisilla ratkaisuilla.

f) Huolehditaan jo olemassa olevien avo-ojien ja muiden putkijérjestelmien yllapidosta ja
kunnosta.

g) Véhennetéan seka- ja erillisviemérodintialueilla jatevesiverkostoon péatyvien hulevesien
maaréa. Sekaviemérdintialueita muutetaan erillisviemardinninalueiksi. Hulevesille mieti-
tdan luonnonmukaisia kasittelymenetelmia kuten imeytys- ja viivytyspainanteita ja raken-
nettuja tai luonnon puroja seka kosteikkoja.

h) Vahennetdan haitallisten aineiden paasya hulevesiin. Selvitetddn kunkin valuma-alueen
riskikohteet, esimerkiksi huoltoasemat, laajat rata- ja pysakointialueet ja energiantuotanto-
laitokset. Lisataan aiheuttajien velvollisuuksia osallistua hulevesien ennalta puhdistami-
seen. Riskikohteen ympdristdlupaan voidaan yhdistad hulevesien puhdistamiseen liittyvia

méaéarayksié.
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1) Tehd&an tarvittaessa kaavamuutoksia vanhoilla asuinalueilla. Talla tavoin voidaan véhen-
td4 hulevesien muodostumista ja osittaa lisarakennustilaa uusille hulevesikasittelyjarjestel-
mille.

1) Parannetaan ja lisatdén hulevesien hallinnan kannalta tarkeiden sisaisten organisaatioiden
yhteistyota. Tallaisia yhteistydorganisaatioita ovat muun muassa maankaytonsuunnittelu,
rakennusvalvonta, vesihuoltolaitos ja ympéristévalvonta.

J) Annetaan riittavasti ohjeita ja maarayksia kaikissa lupaprosesseissa sekd uudisrakentajille
ettd saneerauskohteiden rakentajille.

k) Luodaan selkeéat ohjeet hulevesiverkostoon liittymiselle tai vapautumiselle. Hulevesiver-
koston ulkopuolisilla alueilla suositaan kiinteistokohtaisia tai kiinteistojen yhteisia hule-
vesien kasittelyjarjestelmié.

I) Lisataén eri hallintokuntien valista yhteistyota hulevesiin liittyvassa suunnittelussa.

m) Kehitetddn hulevesien hallinnan toteutumisen seurantaa, hulevesistrategian toteutumista

kéytannossa.

Prioriteettijarjestys

Hulevesistrategiaa varten voidaan luoda toteuttamisen prioriteettijarjestys, jossa méarite-
tdan, mitka tavat ovat ensisijaisesti tulevat kysymykseen hallintamenetelmien valinnassa.

Téllainen prioriteettijarjestys voi olla esimerkiksi seuraava:

I Hulevesien kasittely toteutetaan ensisijaisesti syntypaikalla.

Mikali maaperén laatu sallii, niin hulevedet voidaan imeytté4 tonteilla ja yleisilla alueilla.
Lapaisemattomilla alueilla hulevesivirtaamia voidaan hidastaa tai viivyttéa tonttikohtaisesti

ennen niiden poisjohtamista.
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Il Hulevedet johdetaan syntypaikaltaan hidastavilla tai viivyttavilla jarjestelmilla.

Mikali hulevesia ei voida imeyttéa syntypaikalla, ne johdetaan tonteilta tai yleisilta alueilta
muualle. Hulevesivirtaamia voidaan hidastaa tai viivyttdé ojien, notkelmien tai painantei-

den avulla. Tall6in osa sadevesisté pidattyy kasvillisuusvydhykkeisiin tai haihtuu ilmaan.

I11 Hulevedet johdetaan syntypaikaltaan pois hulevesiviemareissa viivytysalueille ennen

vesistoon purkamista.

Mikali hulevesia ei voida imeyttdd syntypaikalleen tai johtaa pintajohtamismenetelmilld
viivytysalueille, ne johdetaan putkijarjestelmissa eteenpain. Huonolaatuiset hulevedet joh-

detaan viivytysalueille ennen vastaanottavaan vesistoon johtamista.

IV Hulevedet johdetaan suoraan vastaanottavaan vesistoon.

Mikéli hulevesien imeyttaminen syntypaikalla ei ole mahdollista, eika niitd voida viivyttaa
tonteilla tai yleisilla alueilla, ne johdetaan putkijarjestelméssa suoraan vastaanottavaan ve-

sistdon. Hulevesien laatu tulee selvittdd ennen johtamista lopulliseen purku-paikkaan.

6.5.2 Hulevesien hallinnan osapuolet

Maankayton suunnittelu

Maankéyton suunnittelu perustuu padasiassa maankayttd- ja rakennuslakiin, vaikka kysei-
sessé laissa ei varsinaisesti oteta kantaa hulevesien hallintaan. Maankayton suunnittelun
yhtend tavoitteena on luoda hyvét edellytykset elinympaéristolle ja edistéda ekologisesti, ta-

loudellisesti ja sosiaalisesti kestavan kehityksen toteutumista kaupunki- ja taajama-alueilla.
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Ekotehokas maankéyttd mahdollistaa joukkoliikenteen tehokkaamman jarjestamisen, jo
olemassa olevan vesi- ja viemaériverkoston hyddyntdmisen ja sen lisdrakentamisen sek&
kaukolampdverkoston lisaédmisen. Tehokkaalla maankéyt6lla on kuitenkin omat haittavai-
kutuksensa, koska veden luontainen kiertokulku muuttuu. Vettd pidattdvan ja kokonais-
haihduntaa lisd&dvan kasvillisuuden ja maanpintakerrosten poistamisella, luonnollisten pai-
nanteiden tasoittamisella, kaltevuuksien muuttamisella ja heikosti lapéisevien tai lapéise-
mattdmien pintojen rakentamisella vahennet&én pintavesien imeytymista niiden syntysijoil-
la. Tastd on seurauksena muun muassa pintavalunnan voimakas lisddntyminen sek& &are-
voityminen eli minimi- ja maksimivalunnan kasvu. Imatralla maankayton suunnittelusta

vastaa kunnan kaavoitusyksikko.

Rakennusvalvonta

Rakennusvalvonnan toiminta perustuu my6s maankaytto- ja rakennuslakiin. Rakennus-
valvontaviranomainen huolehtii omalta osaltaan, ettd rakentamisessa noudatetaan lain aset-
tamia maarayksia sekd noudatetaan annettuja rakentamistapaohjeita. Rakennusvalvonnan
tehtdvénd on ohjata ja neuvoa kunnan alueella tapahtuvaa rakentamista. Hulevesien hallin-
nassa rakennusvalvonta osallistuu tulvimis- ja kosteusongelmien ehkéisemiseen. Varsinai-
sessa rakennuslupaprosessi rakennusvalvonnan tehtavaksi ja& oikeiden rakennuskorkeuksi-
en valvonta. Rakennusvalvonnan tehtdvda on myos selkeiden ohjeistuksien luominen kiin-
teistoilla tapahtuvaan hulevesien imeytykseen tai hyddyntdmiseen esimerkiksi kastelussa,

ohjeistaa kiinteistokohtaista hulevesien kasittelya.

Imatran rakennusjarjestyksen 17 8:ssd otetaan kantaa sade- ja pintavesienhulevesien kasit-
telyyn. Uusimmilla alueilla sade- ja pintavedet johdetaan paasaantoisesti hulevesiviemariin.
Jos alueella ei ole hulevesiviemérdintid, ne johdetaan avo-ojaan tai imeytetddn omalla ton-
tilla. Rakennuslupaa haettaessa tulee olla selvitys sade- ja pintavesien johtamisesta. Hule-
vesien kasittelyn jarjestdmisesté ei saa aiheutua huomattavaa haittaa naapureille tai kadun

kayttajille.
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Uudisrakentamisessa rakennusluvan yhteydessa kiinteistonomistajalle annetaan liittimis-
kohtailmoitus hulevesien johtamisesta. Imatralla rakennusvalvonnasta vastaa kaupungin

sisalla toimiva rakennusvalvontayksikko.

Ymparistovalvonta

Y mparistoviranomaisen vastuut hulevesien hallinnassa on mééritelty lainsdadédnnossa. Ym-
péaristonsuojelulain noudattamista valvova viranomainen arvioi hulevesien sisaltdmia haital-
lisia vaikutuksia ympéristoon. Talla tavoin pyritadn edistdimaédn hulevesien laadun parane-
mista sekd laatuun vaikuttavien riskien vahenemistd. Sade- ja lumen sulamisvesien laatuun

voidaan vaikuttaa ymparistéluvalla.

Imatralla ympéristovalvonta puuttuu hulevesien hallintaan vain jos sade- ja lumen sulamis-
vesien mukana vesistdon on paatymassa haitallisia aineita tai joltain taholta otetaan yhteytté
hulevesiin liittyvista asioista. Jatkuvaa suunnitelmallista valvontaa ei toteuteta talla hetkel-
14. Vesihuoltolain mukaan ympéristéviranomaisella on myods mahdollisuus vapauttaa hule-
vesiverkostoon liittymisesté kiinteistd, mikali hulevedet ja perustusten kuivautusvedet voi-
daan muulla tavoin késitelld tontilla. Imatralla vapautukset hulevesiverkostosta tekee ra-

kennusvalvonta; vapautukset tehddéan lahinna maastollisista syista.

Tekninen toimi

Y leisten alueiden suunnittelusta, rakentamisesta ja yllapidosta vastaa yleensé kunnan tekni-
nen toimi. Teknisen toimen vastuut perustuvat padosin maankaytt6- ja rakennuslakiin.
Imatralla katualueella teknisen toimen ja vesihuoltolaitoksen vélinen vastuunjako on maari-
telty niin, ettd katualueen ritilakaivot yhdysviemareineen ovat teknisen toimen hoidossa.
Vesihuoltolaitos kantaa vastuun hulevesien putkijarjestelmien rakentamisesta, mutta avo-
ojien rakentaminen ja kunnossapito kuuluu tekniselle toimelle. Myds puistojen ja muiden

virkistymisalueiden rakentaminen ja yllapito kuuluu tekniselle toimelle.
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Talviaikaan kunnan tekninen toimi kantaa vastuun esimerkiksi lumenkaatopaikkojen yll&-
pidosta. Lumenkaatopaikkaa perustettaessa joudutaan arvioimaan muun muassa lumen si-
séltdmien haitta-aineiden maéara ja niiden vaikutukset ymparistoon. Mikali lumet kaadetaan
suoraan vesistoon, kunnan ympéristoviranomaisella on vastuu vesistovaikutuksista. Imat-

ralla osa lumesta kaadetaan suoraan VVuokseen.

Vesihuoltolaitos

Vesihuoltolaitoksen vastuut on maéritelty vesihuoltolaissa, joka koskee hulevetta silloin,
kun se johdetaan viemariverkostoon; avo-ojiin johdettu hulevesi ei ole vesihuoltolain alais-
ta toimintaa. Vesihuoltolaitoksen toiminta-alueella kiinteistojen on paasaantoisesti liityttava
sekd jate- ettd hulevesiviemariin. Liittymisestd voidaan myontdd vapautus, mikali siita ei
aiheudu haittaa vesihuoltolaitoksen toiminnalle tai se on kohtuutonta liittyjalle. Vesihuolto-
laitos voi myos kieltaytya kiinteiston liittdmisesta hulevesiviemariin, mikali hulevesien laa-
tu aiheuttaa haittaa laitoksen toiminnalle. Useissa kunnissa tai kaupungeissa vesihuolto
hoidetaan yritysmuotoisesti, mutta Imatran Vesi toimii omana taseyksikkona teknisessa

toimessa.

Imatralla hulevesiverkoston rakentaminen on jaettu kahden toimialan kesken. Hulevesien
avo-ojat rakentaa kunnallistekniikan yksikko, ja putkiviemarinjarjestelmén rakentaminen ja
yllapito kuuluu Imatran Vedelle. Uudistuva vesihuoltolaki ottaa kantaa hulevesiverkoston
rakentamiseen ja yllapitoon. Toiminta on l&hempéna kunnan teknisté tointa, joten verkoston

kunnossapito ja uudisrakentaminen on lahempé&na yhdyskuntarakentamisen toimialaa.
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Kiinteist6jen omistajat

Vesihuoltolain mukaan kiinteistonomistaja vastaa vesihuollosta. Mikali rakennuspaikan
luonnollista korkeutta muutetaan, kiinteistbnomistajan on huolehdittava, ettei muutoksista
aiheudu haittaa naapurille. Asemakaava-alueella kiinteiston omistaja tai haltija vastaa hule-
vesien poisjohtamisesta. Monissa kaupungeissa on jo annettu méarayksia kiinteistokohtai-
sesta hulevesien hallinnasta. Imatralla kiinteistonomistaja selvittdd hulevesien késittelyn
rakennusluvan hakemisen yhteydessa. L&péisevilla maalajeilla hulevedet imeytetdan. Hule-

vesiverkostojen piirissé kiinteistot paasaantoisesti liittyvat verkostoon.

Pelastusviranomainen

Pelastusviranomaisten rooli korostuu varsinkin poikkeustilanteissa, joissa rankkasateet ovat
aiheuttaneet suuria tulvia taajamissa ja kaupunkien keskustoissa. Heidan tehtéavé on ennal-
taehkaista tai torjua rankkasateiden ja tulvien aiheuttamia vahinkoja. Pelastuslaitos saattaa
joutua pumppaamaan Kkiinteistjen kellareista pois sadevesid. Imatralla on joitain alueita,
joilla jatevesiviemaérit tulvivat yksittaisten kiinteistojen kellareihin varsinkin rankkasateiden

aikana.

Edelld mainitut asiat on koottu tiivistettyyn muotoon liitteeseen 1V. Toimintamallia on tar-
kasteltu seka vesiensuojelun ettd kaupunkisuunnittelun ndkdkulmasta. Vesiensuojelun na-
kokulmassa painotetaan toimintaperiaatteita huleveden laadun parantamiskeinoina. Kau-
punkisuunnittelun ndkdkulma painottuu hulevesien maaran vahentamiseen rakennetussa
ympaéristossd. Edelld mainitussa nékdkulmassa on tarkoitus myds kehittdd siséista yhteis-
tyota niissa toimintayksikoissa, jotka ovat suunnittelemassa, rakentamassa toimivaa hule-
vesien hallintaa tai ovat valvonnallisia yksikoitd kuten ymparistonsuojelu. Kyseiset tahot

toteuttavat kéytdnnossa hulevesistrategian tavoitteita.
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6.6 Toimintakaavio hulevesien kasittelymenetelmien valintaan

Diplomitydn yhten& tavoitteena on ollut luoda toimintakaavio (liite V) helpottamaan hule-
vesien kasittelymenetelmien valintaa. Toimintakaavion k&yttd perustuu hulevesien seka
méaarén ettd laadun huomioimiseen yhdessa hulevesien hallintaan vaikuttavien rajoittavien

tekijoiden kanssa.

Hulevesin madraa tarkastellaan kaupunkisuunnittelun ndkokulmasta eli milla kasittelyme-
netelmélléd voidaan vahentad hulevesien mééraé. Hulevesien laatua tarkastellaan vesistdjen-
suojelun nakdkulmasta eli milla kasittelymenetelmall4 voidaan parhaiten parantaa vesistoon
johdettavien hulevesien laatua. Kasittelymenetelmien soveltuvuutta tarkastellaan maankéyt-
toluokittain. Edelld mainitut kolme tekijad yhdistettynd voidaan toimintakaaviota hyodyn-
td44 muun muassa valittaessa tietylle maankayttluokalle sopivaa hulevesien hallintamene-

telmaa.

7 JOHTOPAATOKSET

Viime vuosina olemme saaneet lukea lehdistd rankkasateiden aiheuttamista vahingoista
usealta paikkakunnalta ympéari Suomen. Myds maailmalla rankkasateet ja tulvat ovat aihe-
uttaneet vakavia vaurioita yhteiskunnalle. Ennusteiden mukaan téllaisten rankkasateiden
uhka kasvaa tulevaisuudessa. Hulevesien hallintaan liittyvat haasteet tulevat lisdédntyméaan
tehokkaamman maankayton ja ilmastonmuutoksen myotd. Suomessa talviolosuhteet tuovat
lisdhaasteen, joka tdytyy myos ratkaista. Ndihin haasteisiin vastaaminen edellyttdd koko-
naisvaltaista suunnittelua ja yhteistyota eri asiantuntijoiden kesken, jotta saavutetaan onnis-

tuneen hulevesien hallinnan tavoitteet.
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Kuntien ja kaupunkien hulevesien hallintaa pohdittaessa yksi tarkeimmistd tavoitteista on
hulevesien maaran vdhentaminen. T&t4 varten on pitkdan rakennettu kaupunkitaajamissa
hulevesien johtamiseen tarkoitettuja viemériverkostoja, ndin on myo6s Imatralla. Putki-
viemériverkostojen rakentaminen ei ole kuitenkaan taloudellisesti kannattavaa. Tamén takia
on maank&ytonsuunnittelussa ja kaavoituksessa tietoisesti ryhdytty etsimdén uusia keinoja
lisddntyviin hulevesivirtaamien hallitsemiseksi. Téllaisia uusia menetelmia ovat luonnon-
mukaiset ké&sittelymenetelmat, jota perustuvat hulevesien syntypaikalla tapahtuvaan késitte-
lyyn. N&illd& menetelmilld pystytd&dn paremmin myos tulevaisuudessa varautumaan ilmas-
tonmuutoksen myota lisédantyviin sademadriin ja kevaan lumen sulamisesta aiheutuviin tul-

viin.

Tulevan yhteistydn perustaksi tassd diplomitydssa kehitettiin toimintamallia, jota varten
mietittiin hulevesien hallintaa kahdesta eri nakdkulmasta ké&sin, vesistdjensuojelun- ja kau-
punkisuunnittelun kannalta. Molemmat edelld mainitut nakokulmat ovat omalta osaltaan
hyvin merkittavid tekijoitd. Vesistonsuojelun ja kaupunkisuunnittelun huomioiminen
maankaytonsuunnittelussa ja kaavoituksessa péastddn toivottuihin tavoitteisiin hulevesien
hallinnassa ja tulevassa hulevesistrategiassa. Esimerkkikohteiden tarkastelu toimi yhtena
apuvalineend mietittdessd Imatran kaupunki- ja taajama-alueiden nykyista hulevesien kasit-

telya.

Onnistuneen hulevesien hallinnan toteuttamisen edellytyksena on nykyisten hulevesien k&-
sittelymenetelmien toimivuuden turvaaminen; avo-ojat perataan systemaattisesti ja jateve-
siviemarien vuotokohdat korjataan suunnitelmallisesti. Vaikka tarkasteltavat taajamat ovat-
kin ns. vanhoja rakennettuja alueita, siitd huolimatta kullakin valuma-alueella on viivytyk-
seen soveltuvia alueita, joiden avulla voidaan merkittavasti pienentdd hulevesivirtaamia.
Mahdollisesti tulevaisuudessa rakennettavat viivytysalueet ovat keino hallita hulevesia yh-
dessd nykyisten (avo-ojien ja putkijarjestelmien) kasittelymenetelmien kanssa. Luonnon-
mukainen hulevesien kasittelystd otetaan maank&ytdn suunnittelun perustaksi. Taméan hule-
vesien hallintaan liittyvén selvityksen tavoitteena on luoda Imatralle hulevesistrategia lahi-

tulevaisuudessa.
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HULEVESIEN HALLINNAN KEHITTYMINEN GUMBIN (2007)
MUKAAN
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1. Hulevedet imeytetdin tonteilla 2. Hulevedet johdetaan samaan viemiriverkostoon

ja osa valuu paillystettyjd pintoja pitkin. yhdessi jdtevesien kanssa, ja paillystetyilld
pinnoilla on valumavesii varten ritilikaivoja,
sekaviemérointi.

=l =N
= " = =

TITRT I R
i H Storm Water

Pond
3. Hulevedet johdetaan eri viemériverkostoon 4. Hulevedet johdetaan erillisviemir6innin kautta
kuin jdtevedet, ja pdillystetyilld pinnoilla on hulevesilammikkoon, luonnonmukainen
valumavesii varten ritildkaivoja, erillisviemi- viivytyskasittely.

rointi.
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HULEVESIEN HALLINNAN KEHITTYMINEN GUMBIN (2007)
MUKAAN jatkuu

l.. . Best

Management
-\ Practice for

Quantity and

ality Control
5. Kaikki hulevedet johdetaan erillisviemdrdinnin avulla hulevesilammikkoon, jossa tapahtuu viivytystd

Y

Protected
Stream Side Buffer

ja haitta-aineiden laskeutumista. Puhdistuneet hulevedet johdetaan uoman kautta vastaanottavaan

vesistoon tai ojaan, luonnonmukainen kisittely.

Rain Barrels, Typ.

e Reforestation Bioretention Cell
Conservation Amended Soils

Concave
No Curb & Gutter i Porous

et I Pavement

~

Rediiced - { \\
Street Widths Infiltration A

Trench —‘
[ —

» &

B
L]

©
o Stable Stream i
G - r ey Natural Rlpa_rlan
Rain Gardens, Typ. Corridor /

6. Kiinteistoilld osa hulevesistd imeytetdin maaperdédn tai hyodynnetddn kastelussa. Talojen katoilla
olevat Kkattokasvillisuus, (viherkatto) poistaa osan sadevedesti. Pihoilta ja péadllystetyilti pinnoilta
hulevedet johdetaan kosteikkokésittelyyn, kiinteistokohtainen hulevesienkisittely — yhdistettyni

luonnonmukaiseen kosteikkokisittelyyn. Tavoite onnistuneelle hulevesien hallinnalle.
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AT

Kallioalue, kalliopaljastuma ja niiden ldhiympéaristd kahden metrin
paksuiseen maapeitteeseen saakka.

Hienorakenteinen kitka- ja silttimaalajien alue, jossa vallitsevien hiekka-
hiedan, hiesun ja hienorakenteisten moreenien ohella ohuita 0,5 metrin
paksuisia savi,- lieju- ja turvekerroksia.

Koheesio- ja kitkamaalajien alue, jossa on mahdollista sddnnoton hiekan,
siltin ja saven, paikoin myds turpeen kerrosvaihtelu todettu.

Savikko, jossa vallitsevan saven ja hiesun piilld on alle metrin paksuisia
eloperdisida  kerrostumia.

Suo ja muu pehmeikko alue, jossa pinta on pehmeé ja kova pohja on
yleensd noin kahden metrin syvyydessé.

Karkearakenteinen kitkamaalajien alue, jossa vallitsevan soran, hiekan
karkearakeisten moreenien ohella on pinnassa ohuita alle 0,5 metrin
paksuisia koheesiomaalajeja ja turvekerroksia.
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TOIMINTAMALLI IMATRAN HULEVESISTRATEGIAN PERUSTAKSI
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Laadullinen tavoite Toimenpide Vastuut Menettely Menettelyn tulos Menettelyn tavoite
1. Tehdéiin koko valuma-alueelle Kunnan kaavoitus, Riittavasti tilaa kasittely-
hydroginen tarkastelu Mks, Kaav yleiskaava Erillisselvitys (konsultti) menetelmien rakentamiseen
Vaikutusarviointi Pohjaveden suojelu
Taloudellisuus
Hulevesien hallintasuunnitelma | Tulvien ehkdisy
Mks, Ktek, Kaavoitus,
Rak maakuntakaava Kaavaméaariykset Tilavaraus
Huleveden
Kaavaselostukset hyodyntdminen
Rakennusjérjestys Tulvareittien suunnittelu
Kunnan kaavoitus,
yleis- ja asemakaava Rakentamistapaohjeet Kuivatus
Pihasuunnitelma
Vesi- ja viemiri suunnitelma Huleveden hyddyntdminen
*hulevesisuunnitelma Pohjaveden suojelu
o Luonnon purojen ja ojien
2. Edistetiiin hidastavaa, s . T
O o . . perustusten salaojavedet |sdilyttiminen
hulevesivirtaamia pienentiivié, avointa
Vesiensuojelullinen  |ja luonnonmukaista hulevesien Mks, Rak, Ymp, |Tonttien rakentamisen Kiisteistokohtainen
ndkokulma kiisittelyi ekologisesti ja taloudellisesti [/V, lupaprosessi Maaperin pohjatutkimus hulevesienkasittely

Mks, maankdyton suunnittelu; Ktek, kunnallistekniikka; Rak, rakennusvalvonta; Ymp, ympéristovalvonta; IV, vesihuoltolaitos, Imatran Vesi; Aluk, alueiden
kunnossapito; Kaav, kaavoitus; Pel, pelastusviranomainen
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Vesiensuojelullinen
nékokulma

jatkuu 2. Edistetéiin hidastavaa,

hulevesivirtaamia pienentiivié, avointa

ja luonnonmukaista hulevesien

Hulevesiverkoston suunnittelu

Vesihuoltosuunnitelma

Laadullinen tavoite Toimenpide Vastuut Menettely Menettelyn tulos Menettelyn tavoite
Tulvien ehkiisy
Aluesuunnitelma Pohjaveden suojelu
Hulevesien hyvé laatu
Katusuunnittelu Hallittu tulviminen
Viher- ja puistosuunnitelma Luonnollisten vesiuomien huomiointi
Yleisten alueiden suunnittelu ja Rakentamiseen haitatto-
Mks, Ktek, rakentaminen Rakennussuunnitelma mat materiaalit
Yleissuunnitelma

Hulevesien vihentiminen
verkostossa

Vesi- ja viemidrdintisuunnitelma

Verkostotulvien ehkiisy

Verkoston saneeraus-

Avointen johtamis-

kiisittelyi ekologisesti ja taloudellisesti |1V, Krek, ja rakentaminen suunnitelma menetelmien suosiminen
Tulvien ehkiisy
Huleveden hyodyntiminen

3. Suunnitellaan valuma-alue

kokonaisuutena Mks Kaavoitus Yleis- ja asemakaava Hulevesien vihentdminen

Mks, maankdyton suunnittelu; Ktek, kunnallistekniikka; Rak, rakennusvalvonta; Ymp, ympéristovalvonta; IV, vesihuoltolaitos, Imatran Vesi; Aluk, alueiden

kunnossapito; Kaav, kaavoitus; Pel, pelastusviranomainen
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Laadullinen tavoite Toimenpide Vastuut Keino Tulos Tavoite

4.Tehdéin tarvittaessa kaava-

muutoksia vanhoilla asuinalueilla Mks Kaavamuutos Tulvien vihentiminen

Kunnan rakennusjarjestys Tulvien ehkiis

5. Suositaan kiinteistojen JAJENy 2

yhteisid hulevesienkiisittely-

jarjestelmii Rak, Ymp Sopimukset Rasitteiden muodostaminen Kuivatuksen varmistaminen

Hulevesien hallinnan
Tontin luovutussopimus edistdminen
Vuokrasopimus Vastuiden selkeyttiminen
Strategian periaatteiden
. . . Urakkasopimus toteuttaminen

6. Annetaan eri sopimuksissa

hulevesii koskevia ehtoja ja

méiiriyksii Mks, Rak, Ymp |Sopimukset Informaation lisééiminen

Vihersuunnittelu Tulvien vihentiminen

7. Hyddynnetiiédn hulevesii

suunnitelmissa ja rakentamisessa Kaav, Ymp Yleis- ja asemakaava Viihtyisi elinympiristo Luonnon monimuotoisuus
Vesiensuojelullinen  |8. Imeytetiin hulevesii tirkeillid
nékokulma pohjavesialueilla Mks, Ymp. IV |Yleis- ja asemakaava Pohjavesien muodostuminen

Mks, maankdyton suunnittelu; Ktek, kunnallistekniikka; Rak, rakennusvalvonta; Ymp, ympéristovalvonta; IV, vesihuoltolaitos, Imatran Vesi; Aluk, alueiden

kunnossapito; Kaav, kaavoitus; Pel, pelastusviranomainen
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Miiérillinen tavoite Toimenpide Vastuut Menettely Menettelyn tulos Menettelyn tavoite
Luonnon monimuotoisuuden
lisadminen kaupunki-
ympéristossi
7. Parannetaan kaupunkiympiristod  |Mks, RkY Mt |Kaavoitus Yleis- ja asemakaava Virkistysalueiden luominen
Likaantuneiden hulevesien
késittelyohje Hulevesien hallinnan edistdminen
Rakentamistapaohje uudis-
Mks, RKY, Mt [Uudet ohjeet rakentajille Informaation lisdédminen
Strategian periaatteiden
toteuttaminen
8. Tdydennetéiin hulevesien Kaikki Nykyisten ohjeiden
rakentamista koskevia ohjeita halllintokunnat _|tarkistaminen Piivitetyt ohjeet Vastuiden selkeyttiminen
9. Lisitién erillisviemirointii Verkoston rakennus-ja Huleveden vihentdminen
sekaviemirointialueilla v saneerausohjelma sekaviemareissd
Aluesuunnitelma Hallittu tulviminen
Viemirointisuunnitelma Hulevesi ylivuotojen ohjaaminen
Katusuunnitelma Tulvareittien suunnitteleminen
Kaupunkisuunnitte- 10. Rakennetaan aluee hulevesien Yleisten alueiden suunnittelu ja
lun néikokulma hallitulle tulvimiselle yleisilli alueilla  |Mks,Ysr, IV rakentaminen Viher- japuistosuunnitelma

Mks, maankdyton suunnittelu; Ktek, kunnallistekniikka; Rak, rakennusvalvonta; Ymp, ympéristovalvonta; IV, vesihuoltolaitos, Imatran Vesi; Aluk, alueiden
kunnossapito; Kaav, kaavoitus; Pel, pelastusviranomainen
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Miérillinen tavoite Toimenpide Vastuut Menettely Menettelyn tulos Menettelyn tavoite
Liittymisohjeet
. . Maksut
11. Luodaan ohjeet hulevesiverkostoon
liittymiselle/ Liittymisohjeiden tarkista- Neuvotaan hulevesikésittely-
vapautukselle IV, RkY minen Vapautus menetelmin valinnassa
Y mpiristolupa Huleveden laadun parantaminen
Vastaanottavan vesiston
Ympiéristonsuojelu Ympéristonsuojelu- midrdykset  |kuormituksen vihentiminen
Luonnon monimuotoisuuden
lisddminen
12. Annetaan méiriyksié ja ohjeita Selvitetddin ne vastaanottavat vesistot,
hulevesien puhdista- misesta RkY Vesiensuojelu Erillisselvitys joilla tarvitaan hulevesien puhdistusta
Asiantuntijuuden hyodyntiminen
Yleisten alueiden suunnittelu informointi
Piivitetyt rakentamis-
korkeudet Tulvavahinkojen vihentdminen
Hulevesien hallinnan edistdminen
Tulvavahinkovastuut taloudellisesti
e e Valtaojien kunnossapito ja vastuut] Vastuiden selkeyttéiminen
13. Lisétéiéin kaupungin siséisti
Kaupunkisuunnitte-  |yhteistyoti hulevesii koskevassa Mks, Yrs,
lun néakokulma suunnittelussa IV, RkKY Kaavoitus ja sopimukset Lupa-asioden koordinointi Tulvien ehkdiseminen
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Toimenpide Vastuut Menettely Menettelyn tulos Menettelyn tavoite
Hulevesien hallinnan
kehityksen seuraaminen
Koulutuksen jirjestiminen
14. Jérjestetiéin hulevesien Mks, RkY, 1V, Sisiinen ja ulkoinen yhteyden Hulevesistrategian taytantoon-
toteuttamisen seurantamenettely Yrs Virkatyo pitiminen pano ja toteutumisen seuranta
perustaminen, joka toimii
yhteydenpitdjd eri asinatuntijoiden
valilla. Riskialueiden kartoitus
Kaupunkisuunnitte- Kaikki Ekologisen ja taloudellisen
lun niikokulma 15.Jéirjestetiizin jatkuva seuranta halllintokunnat _|Virkatys hulevesien hallinnan kehittéminen

Mks, maankdyton suunnittelu; Ktek, kunnallistekniikka; Rak, rakennusvalvonta; Ymp, ympéristovalvonta; IV, vesihuoltolaitos, Imatran Vesi; Aluk, alueiden
kunnossapito; Kaav, kaavoitus; Pel, pelastusviranomainen
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Maankiyttoluokka

Hallinta

Kaisittelymenetelmi

Yhteiset tekijit

Omakotialue

Teollisuusalue
Hot Spot-alue

Keskusta-alue

Liikennealue

M

L

Johtaminen

Putkijdrjestelmd

Viherpainanne

Avo-oja

Kouru

Viivyttaminen

Kosteikko

Lammikko

Viivytyspainanne

Vihentaminen

Imeytyspainanne

Viherkatto

S S

S

a)

Lidipdisevd pddillyste

Esikdsittely+
Hulevesikasetti

Saostaminen

Puhdistaminen

Bioretentio
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Miéaréa tarkastellaan kaupunkisuunnittelun nikokulmasta. Tarkastelun ldhtokohtana on huleveden méaérian vihentdminen eli poistamiskyky kohdealueelta.

Laatua tarkastellaan vesistonsuojelun ndkokulmasta. Tarkastelun ldhtokohtana on huleveden laadun parantaminen eli menetelmén hyvi puhdistuskyky.

Tarkastelun ldhtokohtana on hulevesien késittelymenetelméin_soveltuvuus tietyn maankéyttéluokan hulevesien hallintaan.

Soveltuvuus, maankiytonluokkaan, S

Mairi, kaupunkisuunnittelu, M

Erinomaisesti -

Hyvin

Vihiinen merkitys

Laatu, vesistonsuojelu, L

On merkitysti

Keskinkertainen merkitys

Vihiinen merkitys

Ei merkitystd

Ei merkitystd

Ei relevantti

FEi relevantti

a) Putkijirjestelma sopii, mutta se on kallis ratkaisu.

b) Saostaminen vihentéda hulevesii, jos se tehdddn esimerkiksi viivytysaltaassa.

c¢) Hulevesien mééri vihenee, jos

e puhdistuneet hulevedet imeytyvit maahan.

e sataan harvoin, ja puhdistumisalue kuivuu sateiden vililld. Kasvit hyodyntivét tulevan sateen vedet omaan kayttoon.
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d) Kosteikot ja lammikot sopivat keskusta-alueille, jos tilantarve huomioidaan jo suunnitteluvaiheessa.

e) Soveltuu, jos imeytyminen on vihiistd esimerkiksi pohjavesialueet.

Maankiyttdluokan topografia, talviolosuhteet ja maalajit tdytyy huomioida suunnitteluvaiheessa.
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HULEVESIEN HALLINNAN KEHITTYMINEN GUMBIN (2007)

MUKAAN

1. Hulevedet imeytetddn tonteilla

ja osa valuu paéllystettyjd pintoja pitkin.

TIr

3. Hulevedet johdetaan eri viemériverkostoon

e

kuin jdtevedet, ja paillystetyilld pinnoilla on
valumavesid varten ritildkaivoja, erillisviema-

rointi.

LLLLE
/ﬂﬂl./.

2. Hulevedet johdetaan samaan viemériverkostoon

yhdessi jéitevesien kanssa, ja paillystetyilld
pinnoilla on valumavesid varten ritildkaivoja,

sekaviemarointi.
Storm Water
Pond

4. Hulevedet johdetaan erillisviemérdinnin kautta
hulevesilammikkoon, luonnonmukainen

viivytyskasittely.
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HULEVESIEN HALLINNAN KEHITTYMINEN
GUMBIN (2007) MUKAAN jatkuu

l.. l Best

Management
Practice for
Quantity and

N
‘ “ ‘ “ ‘ 'allty Control
Protected

Stream Side Buffer
5. Kaikki hulevedet johdetaan erillisviemirdinnin avulla hulevesilammikkoon, jossa

tapahtuu viivytystd ja haitta-aineiden laskeutumista. Puhdistuneet hulevedet johdetaan

uoman kautta vastaanottavaan vesistoon tai ojaan, luonnonmukainen kisittely.

Rain Barrels, Typ.

Reforestation Blor!tenl;on Cell

Tree
Conservation Amended Soils

@
Grassy
swale~l .
[ -

No Curb & Gutter] ﬁ‘;’éf::i‘ P:::.,".::m

= .
R Y
ster:::ﬁidths Infiltration \\
g Trench

| ‘ . ~
Stable Stream i
Green Roof e Natural Rlpa_rlan
Corridor |

Raln Gardens, Typ.
6. Kiinteistoilld osa hulevesistd imeytetdin maaperéin tai hyodynnetéin kastelussa.
Talojen katoilla olevat kattokasvillisuus, (viherkatto) poistaa osan sadevedestd. Pihoilta ja
paillystetyiltd pinnoilta hulevedet johdetaan kosteikkokisittelyyn, kiinteistokohtainen

hulevesienkadsittely yhdistettynd luonnonmukaiseen kosteikkokésittelyyn. Tavoite

onnistuneelle hulevesien hallinnalle.
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AT

Kallioalue, kalliopaljastuma ja niiden ldhiympéristé kahden metrin

paksuiseen maapeitteeseen saakka.

Hienorakenteinen kitka- ja silttimaalajien alue, jossa vallitsevien hiekka-
hiedan, hiesun ja hienorakenteisten moreenien ohella ohuita 0,5 metrin

paksuinen savi, - lieju- ja turvekerroksia.

Koheesio- ja kitkamaalajien alue, jossa on mahdollista sddnn6ton hiekan,

siltin ja saven, paikoin myos turpeen kerrosvaihtelu todettu.

Savikko, jossa vallitsevan saven ja hiesun péilld on alle metrin paksuisia

eloperiisid kerrostumia.

Suo ja muu pehmeikko alue, jossa pinta on pehmed ja kova pohja on

yleensi noin kahden metrin syvyydessa.

Karkearakenteinen kitkamaalajien alue, jossa vallitsevan soran, hiekan
karkearakeisten moreenien ohella on pinnassa ohuita alle 0,5 metrin

paksuisia koheesiomaalajeja ja turvekerroksia.
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TOIMINTAMALLI IMATRAN HULEVESISTRATEGIAN PERUSTAKSI
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2. Edistetidiin hidastavaa,
hulevesivirtaamia pienentivia,
avointa ja luonnonmukaista

Laadullinen tavoite [Toimenpide Vastuut Keino Tulos Tavoite
Riittavisti tilaa késittely-
menetelmien rakentamiseen
1. Tehdaan koko valuma-alueelle |7ek, Mks, Kunnan kaavoitus,
hydroginen tarkastelu Kaav yleiskaava Erillisselvitys (konsultti) Hulevesien vihentiminen
Vaikutusarviointi Pohjaveden suojelu
Taloudellisuus
Hulevesien
hallintasuunnitelma Tulvien ehkiisy
Mks, Ktek, Kaavoitus,
Rak maakuntakaava Kaavamaiiraykset Tilavaraus
Huleveden
Kaavaselostukset hyodyntdminen
Rakennusjirjestys Tulvareittien suunnittelu
Kunnan kaavoitus,
yleis- ja asemakaava Rakentamistapaohjeet Kuivatus
Pihasuunnitelma
(vapaaehtoinen)

Vesi- ja viemdri suunnitelma

Huleveden hyédyntdminen

*hulevesisuunnitelma

Pohjaveden suojelu

Luonnon purojen ja ojien

hulevesien kisittelyi ekologisesti ja *perustusten salaojavedet [sdilyttiminen
Vesiensuojelullinen  |taloudellisesti koko valuma- Mks, Rak, Tonttien rakentamisen Kiisteistokohtainen
nékokulma alueella Ymp, 1V, lupaprosessi Maaperin pohjatutkimus hulevesienkasittely

Mks, maankdyton suunnittelu; Ktek, kunnallistekniikka; Rak, rakennusvalvonta; Ymp, ympéristovalvonta; IV, vesihuoltolaitos, Imatran Vesi; Aluk, alueiden
kunnossapito; Kaav, kaavoitus; Pel, pelastusviranomainen
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Laadullinen tavoite |Toimenpide Vastuut Keino Tulos Tavoite
Aluesuunnitelma Tulvien ehkiisy
Yleiskaava Pohjaveden suojelu
Katusuunnittelu Hulevesien hyvi laatu
Asemakaava Hallittu tulviminen
Huleveden hyodyntdminen
Luonnollisten vesiuomien
Viher- ja puistosuunnitelma  |[huomiointi
Mks, Ktek, Yleisten alueiden suunnittelu Rakentamiseen haitatto-
Aluk ja rakentaminen Rakennussuunnitelma mat materiaalit
. Yleissuunnitelma
jatkuu

Vesiensuojelullinen

ndkokulma

2. Edistetiiin hidastavaa,

alueella

hulevesivirtaamia pienentivii,
avointa ja luonnonmukaista
hulevesien Kkisittelyi ekologisesti ja
taloudellisesti koko valuma-

IV, Ktek,

Hulevesiverkoston
suunnittelu ja rakentaminen

Vesihuoltosuunnitelma

Hulevesien vihentdminen
verkostossa

Vesi- ja
viemirdintisuunnitelma

Verkostotulvien ehkiisy

Verkoston saneeraus-
suunnitelma

Avointen johtamis-
menetelmien suosiminen

Mks, maankdyton suunnittelu; Ktek, kunnallistekniikka; Rak, rakennusvalvonta; Ymp, ympéristovalvonta; IV, vesihuoltolaitos, Imatran Vesi; Aluk, alueiden

kunnossapito; Kaav, kaavoitus; Pel, pelastusviranomainen
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Laadullinen tavoite |Toimenpide Vastuut Keino Tulos Tavoite

3.Tehdéiin tarvittaessa kaava-

muutoksia vanhoilla asuinalueilla | Mks Kaavamuutos Tulvien vihentiminen

Rakentamistapojen valvonta |Rasitteiden muodostaminen | Tulvien ehkiisy

4. Uusilla alueilla suositaan

kiinteistokohtaisia ja Kiinteistojen Rakentamisen valvonta Ohjeistus Kuivatuksen varmistaminen

yhteisié hulevesienkasittely-

[jdrjestelmii Rak, Ymp Sopimukset

Hulevesien hallinnan
Tontin luovutussopimus edistiminen
Vuokrasopimus Vastuiden selkeyttdminen
Strategian periaatteiden

5. Annetaan eri sopimuksissa Urakkasopimus foteuttaminen

hulevesii koskevia ehtoja ja Mks, Rak,

méiriyksis Ymp Sopimukset Informaation lisd&minen

Puisto- ja vihersuunnittelu Tulvien vihentdminen

6. Hyodynnetéiin hulevesii Kaav, Ymp,

suunnitelmissa ja rakentamisessa |Aluk Yleis- ja asemakaava Viihtyisi elinympéristo Luonnon monimuotoisuus
Vesiensuojelullinen 7. Imeytetaiin hulevesia tiarkeilli M](S, Ymp, IV,
nékokulma pohjavesialueilla Kaav Yleis- ja asemakaava Pohjavesien muodostuminen

Mks, maankdyton suunnittelu; Ktek, kunnallistekniikka; Rak, rakennusvalvonta; Ymp, ympéristovalvonta; IV, vesihuoltolaitos, Imatran Vesi; Aluk, alueiden
kunnossapito; Kaav, kaavoitus; Pel, pelastusviranomainen
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Miiriillinen tavoite |Toimenpide Vastuut Keino Tulos Tavoite
8. Huolehditaan olemassa olevien
avo-ojien ja putkijérjestelmien Verkoston korjaus-
kunnosta Ktek, IV suunnitelma Tulvien vihentdminen
Luonnon monimuotoisuuden
lisd@minen kaupunki-
ymparistossi
9. Parannetaan Mks, Rak,
kaupunkiympiristoi Ymp, Aluk Kaavoitus Yleis- ja asemakaava Virkistysalueiden luominen
Likaantuneiden hulevesien
kisittelyohje Hulevesien hallinnan edistiminen
Mks, Rak, Rakentamistapaohje uudis-
Ymp, Aluk Uudet ohjeet rakentajille Informaation lisddminen
Strategian periaatteiden
toteuttaminen
10. Taydennetiin hulevesien Kaikki Nykyisten ohjeiden
rakentamista koskevia ohjeita halllintokunnat |tarkistaminen Piivitetyt ohjeet Vastuiden selkeyttiminen
Huleveden vihentdminen
sekaviemériverkostossa
11. Vihennetién seka- ja )
erillisviemérdoinnin alueilla Verkoston kunnon parantaminen
Kaupunkisuunnitte-  |jitevesiverkostoon piityvien Verkoston rakennus-ja Jitevedenpuhdistamon
lun ndkokulma hulevesien méiriia Mks, IV, Kaav [saneerausohjelma kuormituksen pienentdminen

Mks, maankdyton suunnittelu; Ktek, kunnallistekniikka; Rak, rakennusvalvonta; Ymp, ympéristovalvonta; IV, vesihuoltolaitos, Imatran Vesi; Aluk, alueiden
kunnossapito; Kaav, kaavoitus; Pel, pelastusviranomainen
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Miérillinen tavoite |Toimenpide Vastuut Keino Tulos Tavoite
Aluesuunnitelma Hallittu tulviminen
Viemirointisuunnitelma Hulevesi ylivuotojen ohjaaminen
Katusuunnitelma Tulvareittien suunnitteleminen
12. Rakennetaan alueet hulevesien
hallitulle tulvimiselle yleisilld Mks, Ktek, IV, | Yleisten alueiden suunnittelu
alueilla Aluk ja rakentaminen Viher- ja puistosuunnitelma

Tonttien kuivatus

13. Annetaan riittavésti ohjeita

kaikissa lupaprosesseissa Rak, IV Neuvonta Hulevesien vihentdminen
Liittymisohjeet
14. Luodaan ohjeet Maksut
Kaupunkisuunnitte-  |hulevesiverkostoon liittymiselle/ Liittymisohjeiden tarkista- Neuvotaan hulevesikésittely-
lun nikokulma vapautukselle IV, Rak, Ymp |minen Vapautus menetelmin valinnassa

Mks, maankdyton suunnittelu; Ktek, kunnallistekniikka; Rak, rakennusvalvonta; Ymp, ympéristovalvonta; IV, vesihuoltolaitos, Imatran Vesi; Aluk, alueiden
kunnossapito; Kaav, kaavoitus; Pel, pelastusviranomainen
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Toimenpide Vastuut Keino Tulos Tavoite
Ympéristolupa Huleveden laadun parantaminen
Ympéristonsuojelu- Vastaanottavan vesiston
Y mpiristonsuojelu madrdykset kuormituksen vihentdminen
Luonnon monimuotoisuuden
lisddminen
Selvitetddn ne vastaanottavat
15. Annetaan miiriyksii ja ohjeita|Rak, Ymp, vesistdt, joilla tarvitaan
hulevesien puhdista- misesta Pel Vesiensuojelu Erillisselvitys (konsultti) hulevesien puhdistusta
Asiantuntijuuden hyddyntdminen
Yleisten alueiden suunnittelu |informointi
Péivitetyt rakentamis-
korkeudet Tulvavahinkojen vihentdminen
Hulevesien hallinnan edistiminen
Tulvavahinkovastuut taloudellisesti
Valtaojien kunnossapito ja
16. Lisitisin kaupungin sisdisti vastuut Vastuiden selkeyttiminen
Kaupunkisuunnitte- yhteistyotid hulevesia koskevassa Mks, Ktek,
lun ndkokulma suunnittelussa IV, Rak, Ymp |Kaavoitus ja sopimukset Lupa-asioden koordinointi Tulvien ehkéiseminen

Mks, maankdyton suunnittelu; Ktek, kunnallistekniikka; Rak, rakennusvalvonta; Ymp, ympéristovalvonta; IV, vesihuoltolaitos, Imatran Vesi; Aluk, alueiden
kunnossapito; Kaav, kaavoitus; Pel, pelastusviranomainen
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Mairillinen tavoite |Toimenpide Vastuut Keino Tulos Tavoite
Hulevesien hallinnan Hulevesistrategian taytintoon-
kehityksen seuraaminen pano ja toteutumisen seuranta
Kouluksen jdrjestiminen Riskialueiden kartoitus
Sisdinen ja ulkoinen yhteyden
pitiminen
17. Jirjestetiizin hulevesien Erityinen hulevesityoryhmdn
hallinnan toteutumisen perustaminen; toimii Ekologisen ja taloudellisen
Kaupunkisuunnitte-  |seurantamenettely ja jatkuva Kaikki yhteydenpitdjd eri hulevesien hallinnan
lun nékokulma seuranta hallintokunnat |Virkatyo asinatuntijoiden vélilla. kehittiminen

Mks, maankdyton suunnittelu; Ktek, kunnallistekniikka; Rak, rakennusvalvonta; Ymp, ympéristovalvonta; IV, vesihuoltolaitos, Imatran Vesi; Aluk, alueiden

kunnossapito; Kaav, kaavoitus; Pel, pelastusviranomainen
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Maankéyttoluokka

Hallinta

Kisittelymenetelmé

Yhteiset tekijat

Omakotialue

Keskusta-alue

Teollisuusalue
Hot Spot-alue

Liikennealue

M L

Johtaminen

Putkijirjestelmd

Viherpainanne

Avo-oja

Kouru

Viivyttiminen

Kosteikko

Lammikko

Viivytyspainanne

Vihentiminen

Imeytyspainanne

Viherkatto

S

S

Lidpdisevd pddillyste

Esikdsittely+
Hulevesikasetti

Saostaminen

Puhdistaminen

Bioretentio

Miéarii tarkastellaan kaupunkisuunnittelun nikokulmasta. Tarkastelun ldhtokohtana on huleveden méadrin vihentdminen eli poistamiskyky kohdealueelta.

Laatua tarkastellaan vesistonsuojelun nakokulmasta. Tarkastelun ldhtokohtana on huleveden laadun parantaminen eli menetelmén hyvi puhdistuskyky.

Tarkastelun lahtokohtana on hulevesien kisittelymenetelméin_soveltuvuus tietyn maankéyttoluokan hulevesien hallintaan.
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Soveltuvuus, maankiytonluokkaan, S

Mairi, kaupunkisuunnittelu, M

Erinomaisesti -

Hyvin

Laatu, vesistonsuojelu, L.

On merkitysti

Keskinkertainen merkitys

Vihiinen merkitys

Vihiinen merkitys

Ei merkitystd

Ei merkitystd

Ei relevantti

Ei relevantti

a) Putkijdrjestelmd sopii, mutta se on kallis ratkaisu.

b) Saostaminen vihentédd hulevesii, jos se tehdddn esimerkiksi viivytysaltaassa.

c¢) Hulevesien médrd vihenee, jos

e puhdistuneet hulevedet imeytyvit maahan.

LIITE V 2(2)

e sataan harvoin, ja puhdistumisalue kuivuu sateiden vililld. Kasvit hyddyntivét tulevan sateen vedet omaan kayttoon.

d) Kosteikot ja lammikot sopivat keskusta-alueille, jos tilantarve huomioidaan jo suunnitteluvaiheessa.

e) Soveltuu, jos imeytyminen on vihiistd esimerkiksi pohjavesialueet.

Maankiyttdluokan topografia, talviolosuhteet ja maalajit tdytyy huomioida maankédyton suunnitteluvaiheessa.



	DIPLOMITYÖ_2010_25.6.
	DIPLOMITYÖ_LIITTEET_YHDISTETTY
	LIITELUETTELO_20.6.2010
	LIITE I_hulevesien kehitys
	LIITE II_Maaperä
	valuma_vniska1
	valuma_vniska

	valuma_karhu1
	valuma_karhu

	valuma_voja1
	valuma_voja

	LIITE IV_toimintamalli_20.6.10
	LIITE V_toimintakaavio_20.6.2010


