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1.1

TAUSTA JA TAVOITTEET

Tydmaavesien hallinnan haasteet

Tydmaavesilla tarkoitetaan tydémaalla sateen tai lumensulannan seurauksena muodostuvia vesia
ja lietteitad pois lukien tydmaakoppien saniteettivedet. Tydmaavesia muodostuu kaivantoihin,
maastopainanteisiin ja huuhtoutuu pintoja pitkin I&heisiin ojiin ja vesist6ihin. Vesia voi kaivan-
toon muodostua paitsi suoraan satavasta vedesta, myds pohjavedesta, suotautumalla vesistoista
tai erilaisissa tydbmenetelmissa kaytettavasta vedesta.

Tydmaavesien merkitys hulevesien laadun hallinnassa on suuri, silla tydmaavesien mukana voi
kulkeutua moninkertaisia méaria haitta-aineita rakennettuun alueeseen nahden. Né&in ollen kau-
punkitasolla tarkasteltuna tyémaat ovat merkittava vesistdjen kuormittaja.

Kasittelemattomat tydmaavedet voivat aiheuttaa:
e purkuvesistojen rehevoitymistd ja samentumista seka haittaa eliostélle
e avo-ojien, rumpujen, hule- ja jatevesiviemareiden ja -kaivojen sekd pumppaamojen liet-
tymista tai tukkeutumista
e puhdistusprosessin hairidita jatevedenpuhdistamolla
e Vvaaraa tyontekijoille

Hyvalla tybmaavesien hallinnalla varmistetaan, ettei tydmaavesista aiheudu haittaa tydmaalle,
vesistoille, l&hiympariston alueille tai kaupunki-infralle. Haittojen ennalta ehkaisemiseksi tydmaa-
vesien kasittely ja pois johtaminen tulee suunnitella osana muuta rakentamisen suunnittelua hy-
vissé ajoin ennen rakennustyémaan aloitusta. Tydmailla haitallisia vesistévaikutuksia aiheutuu
maankaivun, louhinnan ja joidenkin rakennustyémenetelmien ja toimintatapojen seurauksena:

e tyodkoneiden siirrot avo-ojien ja pienvesien yli

e avo-ojien ja pienvesien perkaustyot

e nykyisen puuston ja pensaiden poisto

e pintamaan kuoriminen sitd sitovasta kasvillisuudesta

e rakennusmateriaalien ja maamassojen huolimaton sailytys

e rakennusjatteiden paasy tydmaan ulkopuolelle

e jotkin tydmenetelméat esim. rajaytystyot

o yksittaiset paastot, kuten pesuvedet, 6ljyt, polttoaineet ja rappauslietteet ja tasoiteaineet
ja maalit.

¢ mahdolliset tulvatilanteet

Tydmaavesien hallinta poikkeaa monin tavoin lopputilanteen hulevesien hallinnan suunnittelusta,
vaikka sovellettavat hallintamenetelméat ovat osin samojakin. Tydmaiden kestosta ja luonteesta

riippuen tydmaavesien hallinnan tarve vaihtelee ajallisesti voimakkaasti ja myds keinovalikoima

voi vaihtua tydmaan edetessa.



1.2

1.3

Lait, asetukset ja paikalliset maaraykset

Tydmaavesia koskevia maarayksia annetaan useissa laissa ja asetuksissa. Lisaksi Jyvaskylan
kaupungin paikallisissa maarayksissa on tydmaavesiin liittyvia maarayksia.

Ymparistonsuojelulaissa on méaaritelty yleiset periaatteet ja velvollisuudet ympéariston pilaan-
tumisen ehkaisemiseksi. Laissa maaritetddan myds maaperan ja pohjaveden pilaamiskiellot. Ym-
paristélupa vaaditaan toimintaan, josta saattaa aiheutua vesistdn pilaantumista, ellei kyse ole ve-
silain mukaisesta hankkeesta.

Ymparistonsuojeluasetuksessa on maaritelty vesihuoltolaitoksen viemaériin johdettavia paas-
toja koskevat yleiset vaatimukset.

Vesilaissa maarataan vesilain vaatiman toiminnon ilmoitusvelvollisuudesta, luvanvaraisuudesta
ja ojitusilmoituksista.

Jyvaskylan kaupungin hulevesimaarayksissa maarataan, ettd tydmaalta ei saa laskea suo-
raan vesistdon tai ojaan runsaasti kiintoainesta tai lietetta tai haitallisia aineita sisaltavia hule- tai
kuivatusvesia.

Jyvaskylan kaupungin rakennusjarjestyksessa maarataan, etta hule- tai jatevesiviemariin ei
saa johtaa haittaa tai vahingonvaaraa aiheuttavia aineita, esineitda, maa-ainesta tai muita jat-
teita.

Alva-yhtiot Oy:n ohjeistuksessa mm. kaivantovesien johtaminen jatevesiviemariin on aina lu-
vanvaraista. Lupaa haetaan lomakkeella, joka on saatavissa Alva-yhtididen kotisivuilta. Tilapai-
sessa viemardintiluvassa maaritelladn tarvittavat esikasittelyt ja veden laadun seuranta. Jos poik-
keavaa jatevettd muodostuu vain vahan tai jateveden laatu poikkeaa vain vahan normaalista
asumajatevedesta, voidaan johtamislupaa pyytaa vapaamuotoisella hakemuksella sdhkdpostitse.

Ohjeen tavoite

Taman ohjeistuksen tarkoituksena on selkeyttdd tydmaavesien hallinnan menettelytapoja niin Jy-
vaskylan kaupungin omilla kuin yksityisilla tydmaillakin. Ohjeen avulla on tarkoitus:

e jakaa tietoa tydmaavesien merkityksestd vesistokuormittajana ja niihin liittyvista haas-
teista

e kuvata missa vaiheissa ja miten tyémaavesien hallinta tulisi huomioida osana hankkeen
suunnittelua ja toteutusta

e kuvata esimerkein, millaisia tydbmaavesien hallintamenetelmia voidaan toteuttaa ja millai-
siin kohteisiin ne soveltuvat



2.1

2.2

TYOMAAVESIEN LAATU

TyOmaavesien haitta-aineet

Rakennusty®mailla muodostuvissa hule- ja kaivantovesissa selkeasti merkittavin haitta-aine on
kiintoaines eli vesiin huuhtoutuva maa-aines, jota tydmaavesissa esiintyy moninkertaisia maaria
tavanomaisiin hulevesiin verraten. Kiintoainesta joutuu runsaasti veteen kaikkialta, missa maa-
ainesta on paljaana ja Idyhtyneena. Vesistdissa kiintoaines aiheuttaa samentumista ja lietty-
mistd, pH-muutoksia ja se voi my06s rehevoittaa vesistoja sisaltdmiensa ravinteiden kautta. Ty6-
maavesissd on my6s muita haitta-aineita, kuten esimerkiksi ravinteita, 6ljyja ja metalleja, seka
roskia. Huomioitavaa on, etta myo6s vastavalmistuneilla alueilla kuormitus jatkuu korkeampana
(arviolta n. 1,5 v) ennen kuin kasvillisuus on ehtinyt kokonaan kehittya.

Ohjeelliset raja-arvot tydmaaveden laadulle

Vesistdon, avo-ojiin ja hulevesivieméareihin johdettavan tai maahan imeytettavan tytmaaveden
tulee olla laadultaan sellaista, ettei siitd aiheudu ymparistdn pilaantumista tai haittaa rakenne-

tulle ymparistolle ja sen rakenteille. Tydmaavedet eivat saa kuormittaa vesistoja tai infraraken-
teita tavallisia hulevesia enempaa.

Tydmaavesille on asetettu ohjeelliset raja-arvot (RT 89-11230), jotka on esitetty alla. N&ita oh-
jearvoja noudatetaan Jyvaskyladssa. Tydmaavesille voidaan kuitenkin asettaa tarkempia kohde-
kohtaisia vaatimuksia esim. asemakaavassa tai viranomaisluvissa. Mikéali tyémaa sijaitsee herkan
vastaanottavan vesiston valuma-alueella, voidaan alla esitettyja ohjearvoja kiristda. Mikali tyo-
maavesia johdetaan vesihuoltolaitoksen jatevesiviemariin, voi vesihuoltolaitos asettaa rajoituksia
vesin laadulle ja maaralle. Johtamisesta on sovittava erikseen vesihuoltolaitoksen kanssa.

Kiintoaine < 300 mg/I

pH 6..9

Lampotila < 25 astetta

Oljyt < 5 mg/l eika nakyvaa oljykalvoa saa esiintya.

Urakoitsijan tulee aistivaraisten havaintojen perusteella tarkkailla kaivumaita ja ilmoittaa epail-
lyistd pilaantuneista maista viipymatta rakennuttajalle ja valvojalle. Tarvittaessa veden laatu voi-
daan varmistaa laboratorioanalyysein. Vesindytteenotto voi olla tarpeen esimerkiksi pilaantuneen
maaperan tydtmailla, louhintatydmailla tai tydomailla, joilla kaytetdan aineita, joista voi liueta
haitta-aineita tyémaavesiin. Jyvaskylan kaupungin ympéaristénsuojelu méaéarittelee tapauskohtai-
sesti tarkemmin vesinaytteenottotarpeet. Pilaantuneen maaperan tyémailla ELY-keskus on val-
vova viranomainen.



3.1

3.1.1

TYOMAAVESIEN HALLINTAMENETELMAT

Tydmaalle on laadittava tydnaikaisen kuivatuksen ja tydmaavesien hallintasuunnitelma.
Suunnitelman laadinnasta vastaa kohteen urakoitsija. Suunnittelijana voi toimia kohteen huleve-
sisuunnittelija tai muu pateva suunnittelija yhdessa rakennuttajan/urakoitsijan kanssa. Suunni-
telman sisalté on tarkemmin kuvattu kappaleessa 5. Suunnitelma hyvéksytetdan kaupungilla
kappaleen 6 mukaisesti.

Tassa luvussa on esitetty esimerkkeja toimivista tydmaavesien hallintamenetelmista, joita ura-
koitsijan tulee soveltaa kohdekohtaisesti tytmaalla. Hallintarakenteet on syyta pitdd mahdollisim-
man yksinkertaisina. Tydmaavesien hallinta edellyttaa paikallisten olosuhteiden huomioimista.
Huomioitavaa on, ettd sama ratkaisu sovellu kaikille tydmaille. Usein hallinta edellyttdd useiden
keinojen yhteensovittamista. Mikali olosuhteista johtuen vesien puhdistusta ei kyettdisi toteutta-
maan, on vedet kuljetettava loka-autolla esim. jatevedenpuhdistamolle.

Varsinaisten puhdistusmenetelmien liséksi on olennaista ymmartaa, etta tydmaavesien hallinta
on laaja kokonaisuus, johon liittyy olennaisesti tydmaan toiminta ja vaiheistus. Tydmaavesien
hallinnan kokonaisuutta on jaettu seuraavien teemojen alle:

e TyOmaan vaiheistus ja siisteydestd huolehtiminen

e Puhtaiden vesien erottaminen tydmaavesista

e Kaivantojen kuivanapito

e Likaisten tydmaavesien puhdistus

e Likaisten tydmaavesien vesistdon paasyn estaminen

Tydmaa-aikaisten hulevesien hallinnan kannalta on oleellista, etta hallintarakenteet toteute-
taan aivan ensi vaiheessa rakentamisen kaynnistyessa, parhaimmassa tapauksessa jo ennen
puiden kaatoa tai viimeistddn ennen pintamaiden poistoa. Hallintarakenteet on toteutettava,
vaikka sddennusteet lupaisivat kuivaa kautta.

TyOdmaan vaiheistus ja siisteys
Kasvillisuuden sailyttaminen

Koska tytmaalla muodostuvien likaisten hulevesien kasittely on teknisesti hyvin vaikeaa etenkin
jatkuvasti vaihtelevissa tydmaaoloissa, tarkeinta olisi estaa likaisten hulevesien muodostu-
mista.

Tydmailla likaisia hulevesia muodostuu lahinna alueilla, joilta kasvipeite on poistettu. Myds paal-
lystetyilla alueilla tyékoneiden kulkureiteilla muodostuu likaista hulevetta. Kasvillisuuden sai-
lyttaminen on tehokkain ja halvin tapa ehkaista kasittelya vaativien tydmaahulevesien
muodostumista.

Paljaana olevan maa-alueen pinta-alaa kannattaa minimoida tydmaan ja koneiden kulku-
reittien suunnittelulla seka tyémaata vaiheistamalla siten, etta jo avatulla alueella pihan pintama-
teriaalit, taytot ja muut rakenteet rakennetaan mahdollisimman nopeasti valmiiksi. Leikatut pin-
nat olisi syyté suojata sateen aiheuttamalta huuhtoutumiselta peittamalla ne, jos lopullisia raken-
teita ei tehda valittomasti niiden paalle. Paljaan maa-alueen pinta-alan minimoiminen vahentaa
kasiteltavien hulevesien maaraa ja pienentad nain tarvittavien kasittelyjarjestelmien kokoa. Eroo-
sioherkkien ja muiden haastavien kohteiden kaivuu ajoitetaan mahdollisimman vah&sateiseen
ajankohtaan.



3.1.2 Lajitysten hallinta ja luiskien suojaaminen

Lajitetyt massat ovat kaikkein altteimpia yksittaisia kohteita kiintoaineksen huuhtoutu-
miselle, koska ne ovat I6yhtyneita ja luiskat ovat tyypillisesti hyvin jyrkassa kaltevuudessa.

Maa-aineksia ei pida lajittaa hulevesia kerdavien rakenteiden, esimerkiksi ojien tai ritilakaivojen
lahelle. Suojavydhykkeeksi tulee jattaa vahintdan 10 m alueella, jossa ei ole kasvipeitettd, tai
5 m kasvipeitteiselld alueella. Valunta lgjityksilta suoraan ojiin tai ritilakaivoihin tulee estaa ja ve-
det tulee ohjata kasittelyyn.

Jos tydmaalla sailytetdan maamassoja pitempaan kuin yksi viikko, massat tulisi peittaa esi-
merkiksi suodatinkankaalla tai eroosiosuojamatolla. Massat tulee peittdd myds lyhyempiai-
kaisessa sailytyksessa sateen (vahintdan 5 mm sademaéara / vrk) uhatessa. Tydmaalla tulee va-
rautua sateisiin pitamalla saatavilla riittdva méaara peittomateriaalia.

Myds rakennetut luiskat, jotka ovat 1:3 tai jyrkempia, tulee suojata eroosiosuojama-
tolla tai suodatinkankaalla, kunnes luiska on katettu joko lopullisella pintamateriaalilla tai kas-
villisuudella.

Ldjitettyjen massojen

Peitteen jatkokohtiin limitys SUOJCOmiﬂeT" eroosiolta
vdhintddn 50 cm + ankkurointi

Kaivumassojen peittdminen

. —
SuojavyShyke | (esim. suodatinkankaalla)
ritildkaivoihin, ojiin ym.

5 & & (kasvipeite) Peite ankkuroidaan
> 10 m (paljas maa) /—_\ paikoilleen (esim.

hiekkasdkeilla tai esiin
Ldjitetyt kaivumassat kaivetuilla maakivilld)

Huleveden ritildkaivojen kannet
pidetddn peitettyind, kunnes pihan
viimeistelytyot ovat valmiit.

Kuva 1. Esimerkki l4jitysten suojaamisesta.



3.1.3

Kuva 2. Tyypillista aluerakentamisen tydmaa-aluetta, jossa sulamisvedet paasevat esteetta huuhtele-
maan mukaansa maa-ainesta paljaalta ja l6yhtyneeltd maanpinnalta.

Tydmaan siisteys

Maa-aineksen kulkeutuminen ajoneuvojen renkaissa tydmaan ulkopuolelle tulee estaa. Kulku tyo-
maalle tulee jarjestaa vahintaan 10 metria pitkan, karkealla sepelilla paallystetyn tyomaa-
liittyman kautta. Tydmaaliittym&é pidetddn kunnossa niin, etta kertynyt maa-aines poistetaan,
peitetdan riittavan vahvalla puhtaalla sepelikerroksella tai tarvittaessa sepelikerros uusitaan ko-
konaan. Maa-aineksen kulkeutumista sepelikerrokseen voidaan vahentaa tydmaa-alueen ajoreit-
tien suunnittelulla. Sepelipintaisen liittyman tilavaraus pitda nakya tydmaavesisuunnitel-
man asemapiirustuksella.

Kuraiset tytkoneet tulee pesta pelkalla vedella ilman kemikaaleja tarkoitukseen varatulla
alueella. Pesuvedet ohjataan tydmaahulevesien kasittelyjarjestelmaan.

Rakennustydmaat aiheuttavat myos pienvesien roskaantumista. Tydmaalla tulee kiinnittda huo-
miota jatteiden varastointiin. Jateastioissa tulee olla tukeva, vesitiivis kansi. Vaaralliset jat-
teet seka tydbmaalla kaytettavat kemikaalit, maalit yms. sailytetddn katetulla alueella tai kontissa
siten, etta vuodon sattuessakaan aineita ei padse ymparistdon tai tydmaahulevesien kasittelyjar-
jestelm&an. Vaarallisten kemikaalien varastoinnissa noudatetaan Jyvaskylan kaupungin ympéris-
tonsuojelumaéaraysten kohtaa 218:4, jonka mukaan mm. sailytyspaikan alustan tulee olla tiivis
(mahdolliset vuodot oltava kerattavissa nopeasti eivatka vuototapauksissa kemikaalit paase hule-
vesijarjestelmiin) ja ulkopuolisten paasy kasiksi vaarallisiin kemikaaleihin tai jatteisiin estetaan.

Valumuottien, betonimyllyjen, betoniautojen yms. sementtipitoisia pesuvesia ei saa paastaa
ymparistdoon, kaupungin hulevesiviemariin tai tydmaahulevesien kasittelyjarjestel-
maéan. Pesuvedet ovat voimakkaan eméksisia ja sisaltavat myds erilaisia haitta-aineita. Pienet
maarat sementtipohjaisia pesuvesia voidaan imeyttaa tydmaalla maaperdan esim. imeytys-
kaivannossa, mutta niita ei saa johtaa ojiin tai kaupungin hulevesiviemariin laskeutusaltaiden-
kaan kautta tai kasitella pintavalutuksella, koska voimakkaan eméaksinen vesi voi vaurioittaa kas-
villisuutta.

Maalaus- ja tasoitetyovalineiden pesuvesia ei saa laskea ymparistdéon tai maaperaan,
ojiin, kaupungin hulevesiviemariin tai tydmaan hulevesijarjestelmaan.



3.2

3.3

3.4

3.4.1

Puhtaiden vesien pitaminen erillaan tybmaavesista

Puhtaat pintavedet tulee ohjata tydmaan ohitse esimerkiksi putkituksilla tai pumppauksilla
siten, etta ne eivat paase sekoittumaan tydmaavesiin tai padsemaan kuivana pidettaviin kaivan-
toihin. Tama vahentdd mydos kasiteltavaa vesimaaraa tydmaalla. Vesien ohjaaminen kannattaa

suunnitella niin, ettd virtausreitit ristedvat mahdollisimman vahan tydmaan kulkureittien kanssa.

Uusien ojien kaivaminen ei ole suositeltavaa, koska tuoreeltaan kaivetusta ojasta huuhtou-
tuu kiintoainesta koko matkaltaan. Suositeltavampi ratkaisu on tilapainen putkitus tai uusien
ojien suojaaminen esimerkiksi suodatinkankaalla (tilapaiset ojat) tai eroosiosuojamatoilla ja kas-
villisuuskylvélla (pysyvat ojat).

Varsinkin kesdaikaan tydmaalla voi olla myds alueita, joille satavat vedet poistuvat imeytymalla
ja haihtumalla eli niité ei erikseen pyrité aktiivisesti kuivattamaan. Naiden alueiden tilaa tulee
kuitenkin pitaa silmalla. Vesien kertyminen ei saa johtaa ylivuotoihin tydmaan ulkopuolelle.

Kun rakennuksen katto on valmis, katolta alkaa tulla sateilla suuria maaria puhdasta hulevetta.
Kattovesia ei tule johtaa tydmaahulevesien kanssa samoihin rakenteisiin, koska katolta
tulevat akilliset virtaamapiikit huuhtoisivat kasittelyrakenteisiin jadneen lietteen mukanaan.

Kaivantojen kuivanapito

Kaivantovesien pumppauksessa tulee kiinnittdd huomiota pumpun sijoittamiseen kaivannossa.
Suoraan kaivannon maapohjalle asetettu pumppu imee veden mukana huomattavasti maa-ai-
nesta, miké aiheuttaa hulevesien kéasittelyrakenteiden nopeaa liettymista ja tiheda huoltotar-
vetta. Tata voi estaa sijoittamalla pumppu kaivannon pohjalla esimerkiksi laastipaljuun tai
karkeasta sepelista toteutetun pesan paalle.

Likaisten tydmaavesien puhdistus

Jos tydmaalla kertyy likaisia hulevesia niin paljon, etta vesia joudutaan johtamaan tyo-
maan ulkopuolelle, tulee ne ensin kasitella. Seuraavassa on esitelty mahdollisia tyomailla
sovellettavia kasittelymenetelmia. Kullekin tydmaalle soveltuvat menetelmat on valittava kohde-
kohtaisesti. Menetelman valintaan vaikuttavat mm. tyémaavesien laatu, maapera, kaytossa oleva
tila ja vastaanottavan vesiston sijainti ja herkkyys.

Imeytys

Imeyttaminen soveltuu parhaiten pienehkéille hulevesiméaarille, koska tybmaavesien sisaltama
runsas kiintoaines tukkii nopeasti maan huokoisuutta ja imeytyminen hidastuu. Jos imeytysalu-
eella on kasvillisuutta, saattaa se kesaaikaan hieman hidastaa maahuokosten tukkeutumista ja
parantaa imeytymista kuivattamalla maaperaa haihduttamalla. Vesia on mahdollista imeyttaa
pohjaveden tason salliessa my6s rakennettuihin kuoppiin tai kaivantoihin.

Imeytysrakenteet mitoitetaan usein niin, ettd mitoitussateella esim. 1/5 vuodessa esiintyvalla
sateella vesimaara suotautuu 12—24 h aikana ja imeytysrakenteen pinta-ala on 2—10 %6
valuma-alueen lapaisemattdman alueen pinta-alasta. Imeytysrakenteen pohjan etaisyys
pohjaveden pintaan tulisi olla > 1 m. Ylivuotovesille on suunniteltava hallittu purkureitti ja tar-
peen mukaan ylivuotovedet tulee johtaa edelleen kasittelyyn esim. laskeutukseen. Imeytyksen
suunnitteluun vaikuttaa merkittavasti niin maapera, imeytykseen johdettavan veden kiintoaines-
pitoisuus kuin vuodenaika ja sadeolotkin. Nain ollen imeytyksen soveltuvuus on arvioitava kohde-
kohtaisesti.



Imeytykseen soveltuvilla alueilla valtetdan raskaiden tyékoneiden liikkkumista maan tiivistymisen
estamiseksi. Yksinkertainen imeytyspainanne / -oja voidaan toteuttaa alla olevan periaatekuvan

mukaan.

Luiskat max 1:3

Pohjalla louhekerros

Kuva 3. Periaatekuva yksinkertaisesta imeytyspainanteesta.

Hyvin ahtailla paikoilla hulevesia voidaan imeyttdd myds kaivoissa pohja-/maaveden tason sal-
liessa. Imeytyskaivon pohjan tukkeutumisen varalta pohjalle tulee asentaa sepelia ja suodatin-
kangas, joka voidaan tarvittaessa poistaa tai vaihtaa (kts. ohjekortti liite 1):

Kaivannoista pumpattavat
vedet ovat erittdin
kiintoainespitoisia ja ne
kannattaa johtaa
imeytyskaivoon
esilaskeutuksen kautta.

Ritilakansisto

Suodatinkangas N2 Ty
Asennusvaihtoehto 1 & et
- e s viaaw a.
P i\l ™ Suodatinkangas N2
|{Imeytettava hulevesi I || Asennusvaihtoehto 2

..'"M

o Caol VT -' '.i“'" o
Pohjasta avoin m m
oo ___ja/maaueden taso

betoninen kaivonrengas |.

Sepelikerros esim. #16/32 mm, / \ Ty
paksuus 20 cm [ SRR A Suodatinkangas lepad vapaasti
| ——— sepelikerroksen paalla

Tybmaahulevesien sisdltama kiintoaines
kerrostuu suodatinkankaan paille eika
paase tukkimaan pohjamaan huokosia.
Kun vesi ei endd imeydy kunnolla

Ratkaisu soveltuu vain alueille,
joissa maaveden taso jda
imeytyskaivon pohjan alapuolelle

ja joissa tydbmaavesiin ei pdase
pohjavettd vaarantavia aineita
esim. 6ljyja tai kemikaaleja.

kaivossa, poistetaan vesi ja liete ensin
pumppaamalla ja sitten vaihdetaan
kaivoon uusi suodatinkangas.

Kuva 4. Periaatekuva imeytyskaivannon toteuttamisesta.

Imeytyskaivoa ei saa tydmaan aikana liittda hule- tai jatevesiverkostoon. Jos kaivoa on
tarkoitus kayttaa tydmaan valmistuttua hulevesien viivytys- tai imeytyssailiona, liitokset huleve-
siverkkoon saa toteuttaa ehdottomasti vasta tytmaakayton paatyttya ja kun kaivosta on pois-
tettu sinne kertynyt liete. Jos kaivoon tehdaan ylivuodot, on risking, etta lietettd paasee kaivosta
hulevesilinjaan ilman etta imeytymisen heikkenemista ja lietetilan tayttymistad havaitaan ty6-

maalla.



3.4.2 Pintavalutus

Kiintoainespitoisia hule- ja kaivantovesia on mahdollista kasitella pintavalutuksella (kts. ohje-
kortti liite 2). Pintavalutus voidaan toteuttaa vain alueelle, jonka kasvillisuutta ei ole
poistettu ja jossa ei ole ajettu tydkoneilla. Menetelmassa hulevesivirtaama jaetaan tasaisesti
esim. toisesta paastaan tulpatulla, maanpinnalle korkeuskayréaa pitkin vedetylla salaojaputkella
tai rei’itetylla letkulla mahdollisimman leveadlle, kasvipeitteiselle alueelle. Hulevesi imeytyy maa-
han ja kiintoaines jéd maan pintakerrokseen.

Jakoputken alapuolisella kentalla ei saa ajaa tyokoneilla, jotta maastoon ei synny vetta
nopeasti johtavia, kiintoaineksen huuhtoutumiselle alttiita py6ranuria. Tarvittaessa jakoputken
sijaintia maastossa vaihdetaan (esimerkiksi, jos ympardiva maapera vettyy niin voimak-
kaasti, ettd vesia alkaa kertyd merkittavissa maarin maastoon, kasvillisuus vaikuttaa karsivan
markyydesta tai vedet alkavat valua suoraan ojiin).

Pintavalutukselle ei ole mahdollista antaa yksiselitteistd mitoitusta, koska se riippuu voimakkaasti
tydbmaavesien laadusta, kasvillisuudesta, valutusalueen kaltevuudesta ja maaperasta. Yleisesti
ottaen kuitenkin

- valutusalueen kaltevuuden pitéisi olla vahintaan noin 0,5 % ja korkeintaan noin 5 %

- jokainen 1 I/s mitoitusvirtaama vaatii karkeasti arvioiden vahintdan 20 m jakoletkua

- valutuskaistan leveys oltava vahintaan 5 m

Tyypillisimmin pintavalutukseen voidaan johtaa kaivantovesia, jotka tulevat joka tapauk-
sessa pumpattavaksi, ja jotka hyvin kiintoainespitoisina ovat hankalia kasiteltavia muilla tavoin.
Jos koko tydmaan hulevedet johdetaan pintavalutukseen, tarvitaan 1000 m2:n tytmaata varten
noin 500 m? pintavalutuskenttaa.

Alueella, jota kaytetdan pintavalutuskentténa, tulee tarkkailla kasvillisuuden selviamista lisaanty-
neestd markyydesta. Mahdolliset kuolleet tai pahoin karsineet puut tulee poistaa tydmaan valmis-
tuttua.

Virtaaman jakoputki (esim. 3110 mm salaojaputki)
asennetaan loivaan rinteeseen tai tasamaalle olevan
kasvillisuuden joukkoon korkeuskayrlen suuntaisesti.
Asennustydssa ei saa ajaa plntaualutuskentalla
tybkoneilla, jotta kentdn kaswllg,suus ei vaurioituisi.

Pintavalutuskenttd (vihred alue)

= alue, jolta nykyista kasvillisuutta ei ole
s poistettu.
HUBM' Pintavalutuskentén alueella ei
saa ajaa tyokonellla Vain kasvipeitteistd
aluetta voi h\mdyntaa pintavalutukseen.

|

Jakoputken pituus vahintaan de / 11/s virtaama.
Esimerkiksi 100 m jakoputki riittd3 5 I/s virtaamalle.

Kaivantovesien painelinja
Veden luontainen virtaﬁ‘sagunta
pintavalutuskentill. Jakoputkisto

IS ‘\\‘ asennetaan valuntasuuntaa\n\

= : 3 Virtaaman }akoputken paa
nahden kohtisuoraan. ™

on tulpattava.

S .‘\

S Jakoputkmn -alapuolisten valutuskaistojen -
haveys on oltava va mntaan 5 m. Kasvillisuuden
selwvtymlsta Ilsazmtyneesta ‘markyydesta tulee
tarkkallrakjakoputken 5|ja|nt|a\maastossa tulee
va]hlaa jos' ‘maapera ve‘ttyy niin vmmakkaastl, 3
etfavesm alkaa- kertya maastoon “

5 . ~ =3
. . S - . -~
s C “ ~ “ i =
e . e, S 3
= N I ¥

Kuva 5. Periaatekuva pintavalutuskentan toteuttamisesta.

—Ty,émaakaivannén
hulevesipumppu
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3.4.3 Laskeuttaminen ja suodatus

Laskeuttaminen ja suodatus perustuvat ennen kaikkea kiintoaineksen poistoon vesista. Veden
virratessa laskeutusaltaan lavitse, kiintoaines laskeutuu. Laskeutumisteho on riippuvainen tulo-
virtaaman ja kaytettévissa olevan altaan pinta-alan suhteesta (kts. ohjekortti liite 3).

Laskeutusallas voidaan kaivaa tai muodostaa patoamalla. Parasta olisi, jos laskeutusallas voitai-
siin toteuttaa patoamalla nykyiseen maastonpainanteeseen, jossa kasvipeite on yha jaljella,
koska kaivaen tehdysta laskeutusaltaasta huuhtoutuu herkasti kiintoainesta ja kasittelyteho jaa
vaatimattomaksi. Nykyisia ojauomia on mahdollista hyddyntaa laskeutusaltaina patoamalla niita
esimerkiksi murskekynnyksella.

Laskeutusaltaan mitoituksena tulee kayttaa vahintaan 5 %96 sita kuormittavan tyomaa-
alueen pinta-alasta, mikéd vastaa my6s RT-kortissa 89-11230 esitettya mitoitusta. Altaan sy-
vyys tulee olla vahintdaan 1 m. Toinen vaihtoehto on mitoittaa laskeutusallas pintakuormateorian
mukaisesti (kts. kpl 5.2.4, kohta konttik&sittelyn mitoitus).

Veden johtamiseen laskeutusaltaalle tulee kiinnittdd huomiota: tulovirtaus tulee rauhoittaa
esimerkiksi tuomalla se patokynnyksen yli tai kaivonrenkaan kautta. Vesi johdetaan laskeutusal-
taaseen mahdollisimman kauas vesien poistokohdasta, jotta laskeutusaltaan koko pinta-ala
tulisi hyddynnettya. Vetta ei tule johtaa suoraan altaan pohjalle putkella, jotta virtaus ei hairitse
kiintoaineen laskeutumista.

Vesi tulee poistaa altaan pinnalta tasaisesti ja rauhallisesti, esimerkiksi murskeella ja mahdolli-
sesti suodatinkankaalla eroosiosuojatun patokynnyksen yli tarkastuskaivoon tai ojaan. Yksin-
omaisena kasittelymenetelmana suotopatoa ei voi hyvaksya, vaan siihen tulee aina yhdistaa ve-
sialaltaan riittava (ks. ylla 5 % nyrkkisdanto) laskeutusallas.

SUCTOPATO

Luiskissa verhouksena katkeistu Kivinaines
(min. raekoko 32 mm, rakenteen paksuus
1-2 m varsingisen suotopadon 5 v@hintddn 200 mm
etupuolells on n. 0,3 m korkea
sepelipato, joka ottaa karkeimman
kiintogineen kiinni jo tasao

Virtaussuunta > varsinaiselle suotopodolle kohdistuvaa
njuucm055a virtaamaa

Virtoussuunta
ojauomassa

\ Padon_sisdosan korkeus n. 0,3 m
(mddritetddn ojopoikkileikkaukseen
sopivaksi siten, ettd suctopadon
verhouksen harja el ulotu ojapoikki—

i livilid korkeammal

tai vastaava
(Huom! Lajite ei saa
sisdltdd hienoaginesta)

p
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Laskeutusaltoan tulovirtaukset Laskeutusallas, ylivuoto
esim. pumppauksista ohjataan h o s g,

g ulevesiviemariin
ylivuotokaivoon nahden )
vastakkaiselle puolelle allasta LOSketL:ttusoltGGij ‘{ulskofc
suojattu eroosiolta esim.
suodatinkankaalla

Sepeli #16/32 Laskeutusaltaan
paksuus min 0,2 m ylivuoto kaivoon \

kiisitedfn> /

Laskeut
P
Moreenisydan /
£ %,
o Suodatinkangas N3
A Vdligikainen kaivo (esim. #8315 M) Tyomaanaikainen ___
johon laskeutusaltaan ylivuoto ohjataan ylivuotorakenne liitetddn
lopputilanteen mukaiseen
hv—linjaan

Kuva 6. Periaatekuva laskeutusaltaasta ja suotopadosta.

Kuva 7. Huonosti toimiva laskeutusallas. Kuvassa nakyy useampia ongelmakohtia: likaisen kasiteltavan
veden lisédksi (oranssi nuoli) altaalle on johdettu myds puhtaita vesia (sininen nuoli), mika heikentéaa
puhdistustulosta kasvattamalla virtaamaa tarpeettomasti. Lisdksi puhtaiden vesien virtaus on johdettu
altaalle sen keskivaiheilla, mika aiheuttaa turbulenssia ja huonontaa laskeutumisoloja. Ylikuormitus ja
ylivuotoreitin puuttuminen nakyvat altaan purkupaassa, jossa hallitsemattomasti yli vuotaneet vedet
ovat sydvyttaneet patoon kuvan oikeassa reunassa nadkyvan syvan roilon. Altaan suojaamattomat maa-
luiskat ovat sydpyneet voimakkaasti ja mahdolliset kasvualustat ja siemenkylvdt ovat huuhtoutuneet
veden mukana altaan pohjalle ja vastaanottaviin ojiin.
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Kuva 8. Pelkka suotopato ei ole riittava tydmaavesien kasittelykeino vaan pato tarvitsee lisaksi laskeu-
tustilavuuden.

Konttikasittely

Erittain ahtailla tydmailla (esim. katutydmailla) tai tilanteessa, jossa valtaosa tontista on jo val-
mistunut, tydmaavesia voidaan joutua kasittelem&an konteissa (kts. ohjekortti liite 4).



13

Kdsiteltdvd vesi Tarvittaess
pumpataan avolavan vaihdettava
toiseen padhdn suodatinkangas

putkupurken suulle

XF-
NAKYMA SIVULTA
JJ [
Lava on tivistettav .
vesitiiviiksi. Vaintolava o
| | asitelty vesi
4] 4 55 m 1 johdetaan maastoon
Lava on tiivistettdva]
vesitiiviiksi.
NAKYMA| PARLTA
A
Kasiteltava vesg Ldsittelyd voidaan dasitelty vesi
pumpataan avolavan tehostaa asentamalla johdetaan maastoon
toiseen paaghan avolavalle valiseinat
siten, etta wvirtausmatka
pitenee

Konttikasittelyn mitoitus perustuu kaivantojen kuivatukseen kaytettyjen pumppujen
tuottoon seké yleisesti laskeutussaltaiden mitoituksessa kaytettyyn pintakuormateori-
aan. Pintakuormateorian mukaisesti laskeutusaltaalle (=kontti) kohdistuva suurin sallittu pinta-
kuorma on 2 m3/m?2/h (ts. suurin sallittu virtaama yhta allasneliota kohden on 2 m3/h). Kaytan-
nossa tama tarkoittaa, ettéd konteissa ehtii laskeutua kaikki hienoa hietaa (0,015-0,02 mm) kar-
keampi maa-aines.

Konttikasittelysta on laadittu alle valmis mitoitustaulukko. Taulukon vasemmasta reunasta vali-
taan konttiin vetta pumppaavien pumppujen yhteenlaskettu tuotto. Taméan perusteella valitaan
taulukon oikeasta reunasta tarvittava konttien/avolavojen méaara.

Esitys tarvittavien konttien/avolavojen méaéarasta perustuu oletukseen, ettad ne ovat pinta-alaltaan
n. 14 m? tai 28 m2. Mikali tyémaalla kaytettavien konttien/avolavojen koko poikkeaa olennaisesti
tastd, on niiden tarvittava maara laskettava erikseen taulukossa esitettyyn vaadittuun laskeutus-
alaan perustuen.

Taulukko 1. Konttikasittelyn mitoitus

I/s [/min m3/h m2 kpl kpl kpl
<8 <480 <29 14 1 1 1

<16 <960 <58 29 2 1 2
<24 <1440 <86 43 3 2 3
<32 <1920 <115 58 4 2 4
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Esimerkkilaskelma:

Kaivantopumppujen yhteenlaskettu tuotto on 15 I/s. Nyt tiedot luetaan taulukon riviltd <16 I/s.
Vaadittu laskeutuspinta-ala on n. 29 m?. Jos kayttssa on tavanomaisia kontteja (mitat 6 x 2,4
m), tarvitaan kasittelyyn 2 perakkaista konttia.

Konteista selkeytetty vesi puretaan maastoon. Purkuputken paata ei saa sijoittaa suoraan ojaan,
vaan vedet puretaan maastoon siten, etta ne valuvat sielta hiljalleen ojiin. Tarvittaessa purkuput-
ken paan sijaintia maastossa vaihdetaan (esim. jos putken suuta ympardiva maapera vettyy niin
voimakkaasti, etta vesia alkaa kertyd merkittdvissd maarin maastoon tai esiintyy eroosiovauri-
oita).

Oljynerotus

Mikali likaiset hulevedet sisaltavat oljya, tulee ne kasitella 1. luokan 6éljynerottimen avulla. Tahan
voidaan hyddyntéaa valmiita 6ljynerotinjarjestelmia tai oljypuomeja / 6ljya pidattavia suodatin-
kankaita. Oljynerotuksen mitoitus toteutetaan valmistajan ohjeiden mukaan.

Likaisten tybmaavesien vesistoon paasyn estaminen

Likaisten tydmaavesien paasy tydmaan ymparistoon tulee estdd. Tydmaalla valmiiksi rakennettu-
jen ritilakaivojen kannet tulee pitaa mielellaan vesitiiviisti peitettyna ja rumpujen paat
tukittuna urakan valmistumiseen saakka. Tydmaalta ympéaristdoon johtavat ojat on tukittava,
taytettava tai muutettava tydmaavesien kasittelyrakenteiksi lukuun ottamatta reitteja, jotka on
tydmaavesien hallintasuunnitelmassa méaaritelty kasitellyn veden purkukohdiksi.

Jos kuitenkin pienelta osin vesia joudutaan ohjaamaan verkostoon (huonoin vaihtoehto), tulisi
hulevesikaivot varustaa sakkapesalla. Lisaksi kaivoihin on asennettavissa erillisia kaivosuodatti-
mia, jotka pystytaan tyhjentamaan kiintoaineksesta tai vaihtamaan uuteen suodattimeen.

Tulvatilanteiden hallinta

Tydmaavesien hallinta- ja puhdistusrakenteet mitoitetaan ylla esitetyin perustein. Suuremman
sadetilanteen sattuessa on tydmailla etukateen suunniteltava toiminta tulvatilanteiden sattuessa.
Ylivuotovesille on suunniteltava hallitut purkureitit, joina suositaan tilapaisia putkituksia tai hule-
vesikouruja ojien sijaan. Purkureitit tulee sijoittaa irralleen tydmaatoiminnoista. Tydmaan tilapai-
set varastoalueet tulee sijoittaa vesien virtausreittien ulkopuolelle.

KUNNOSSAPITO

Urakoitsija vastaa hallinta- ja puhdistusrakenteiden toimintakunnon tarkkailusta.

Tydmaan valittomaan laheisyyteen sijoittuvien rakenteiden toimintakunto tarkistetaan viikoittain.
Niiden rakenteiden osalta, jotka eivat sijaitse tydmaan valittdmassa laheisyydessa toimintakunto
tarkistetaan 2 viikon vélein. Jos rakenteiden toimintakunnossa havaitaan silméamaaraisella tar-
kastuksella vikoja, tulee rakenteet korjata tai uusia ne kokonaan.

Rakenteiden toimintakunnon tarkkailussa kiinnitetdan huomiota erityisesti seuraaviin asioihin:

Imeytys: Lietteen poisto imeytysrakenteen pohjalta tarpeen mukaan, myds tarvittaessa imey-
tysmateriaalin vaihto. Imeytyskaivannossa suodatinkankaan vaihto tarpeen mukaan.

Pintavalutus: Rakenteen ja kasvillisuuden kunnon tarkkailu. Mikali alue alkaa vettymé&an niin,
etté vesia kertyy maastoon, tulee jakoputkien sijainteja korjata.
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Laskeutuskontit: Jos kontista/avolavasta ulos purettava vesi on silmin ndhden likaista (= kont-
tiin johdettava vesi ei kirkastu kéasittelyn aikana/ siina selvasti ndkyy kiintoainesta), on purkuput-
ken suu varustettava suodatinkankaalla tyyppikuvan mukaisesti. Tall6in suodatinkangas on vaih-
dettava, jos se tukkeutuu. Lietteenpoisto kontista viimeistaan, kun pohja on puolillaan sedimen-

tista. Mita vdahemman tytmaahulevesiin huuhtoutuu kiintoainesta tyémaalta, sitd harvemmin lie-
tetta tarvitsee poistaa. Mikali havaitaan, etta kontteja on lilan vahan tulovirtaamaan néhden, tu-

lee kontteja lisata. Veden tulee ehtia laskeutua kontissa!

Suotopadot ja laskeutusaltaat: Jos suotopato tukkeutuu (= sen lapi ei virtaa ollenkaan vetta,
vaan kaikki virtaus tapahtuu suodatinrakenteen yli), on suodatinmateriaali vaihdettava.

Myds siina tapauksessa, ettd suodatinrakenne alkaa urautua (= vesi syo esimerkiksi patoraken-
teen reunojen ja ojaluiskan valiin uran, jota pitkin suurin osa virtauksesta tapahtuu), on suoda-
tinrakennetta korjattava tai uusittava suodatinmateriaali ainakin osittain.

Lietteen kertymistéa altaaseen tulee tarkkailla ja poistaa liete viimeistaan, kun allas on puolillaan
sedimenttia.

Luonnonpadot: Jos patorakenne tukkeutuu (= sen lapi ei virtaa vettd, vaan kaikki virtaus ta-
pahtuu suodatinrakenteen yli), on patorakenne uusittava. My®s siina tapauksessa, etta patora-
kenne rispautuu niin pahoin/ osa siita rispautuu, etta virtaus sen |api paasee tapahtumaan hidas-
tumatta, on patorakennetta korjattava tai on uusittava se kokonaan.

Hulevesien johtaminen maastoon: Jos maastokohdassa, johon tydmaavesia johdetaan, vetta
alkaa silmamaaraisesti kertya maastoon (= vesi alkaa latakoditya maastoon) tai esiintyy merkitta-
via eroosiohaittoja, on purkuputken sijaintia vaihdettava.

Myds siind tapauksessa, ettd maastoon johdettavat vedet alkavat maaperan vettymisen takia va-
lua suoraan lahimp&an ojauomaan, on purkuputken sijaintia vaihdettava.
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TYOMAAVESIEN HALLINTASUUNNITELMAN LAADINTA

Tydmaan jarkevalla suunnittelulla ja vaiheistuksella voidaan merkittavasti vaikuttaa tydmaave-
sien syntymiseen ja niiden siséltamaan kuormitukseen. Tydmaavesien hallinta tulisi huomioida
hyvissa ajoin osana hankkeen suunnittelua. Kaupungin omien yleisille alueille sijoittuvien katu- ja
puistohankkeiden osalta tyémaavesien hallinnan alustava suunnittelu kannattaa aloittaa jo yleis-
suunnitteluvaiheessa. Varsinainen tydmaavesisuunnitelma laaditaan kuitenkin rakennussuunnitel-
mavaiheessa.

Yksityisten tydmaiden osalta tydmaavesisuunnitelma tulisi laatia rakennuslupavaiheen aikana
mutta kuitenkin aivan viimeistddn ennen tydmaan kaynnistamista. Olennaista on varmistaa tie-
donkulku eri hankevaiheissa suunnittelusta toteutukseen. Liitteessa 5 on esitetty tydmaavesien
hallinnan toteutus eri suunnitteluvaiheiden, rakentamisen ja kunnossapidon kesken. Periaatteet
on sovellettavissa niin kaupungin omille kuin yksityisillekin tyémaille.

Tydmaavesien hallinta tulisi suunnitella osana suunniteltavan alueen muuta hulevesien hallintaa.
Tydmaavesien hallinta vaatii kuitenkin oman suunnitelmansa, silla rakennetun lopputilanteen mu-
kaisia jarjestelmia ei valttamatta voida hyddyntaa vield tydmaan aikana. Siksi viittaus kaupungin
tydmaavesiohjeeseen ei ole riittdva toimenpide. Huomioitavaa on myos, ettd tydmaavedet sisal-
tavat moninkertaisesti enemman haitta-aineita, erityisesti kiintoainesta, kuin tavanomaiset hule-
vedet. Tama on huomioitava puhdistusjarjestelmien mitoituksessa. Hallintarakenteet tulee to-
teuttaa ennen rakentamistdiden alkamista.

Tydmaavesien hallinnan suunnittelua Jyvaskyldssa ohjaa asemakaava, rakentamisjarjestys ja
tama tydmaavesien hallinnan ohje.

TyOmaavesien hallintasuunnitelman sisaltd

Tydmaavesisuunnitelmaa laadittaessa tulisi tarkastella seuraavia nakdkulmia, jotka tulostetaan
laadittaville suunnitelmadokumenteille.

1. Tunnistetaan kohteen erityispiirteet ja asemakaavan tavoitteet tydtmaavesien
hallinnalle
0 Sijaitseeko tydmaa herkan vesistdon valuma-alueella? Huom. tydmaan yhteys vas-
taanottavaan vesistoon ei ole aina nakyva, kun hulevedet voivat kulkeutua pitkia-
kin matkoja hulevesiverkostossa ennen paatymistaan vesistoon.

0 Onko asemakaavassa asetettu erityisvaatimuksia tydmaavesien hallinnalle?

o0 Sijaitseeko tybmaa pohjavesialueella tai millainen maapera kohteessa on? Voi-
daanko syntyvia tydmaavesia imeyttaa?

2. Selvitetdan vesien virtausreitit
o Kartoitetaan tydmaan kautta ja ohittavien vesien virtausreitit nykytilassa ja mah-
dolliset muutokset virtausreitteihin rakentamisen jalkeen.

o Johtuvatko vedet tydmaa-alueelta luontaisesti tiettyyn purkupisteeseen? Voi-
daanko purkupisteiden laheisyyteen toteuttaa tydmaavesien hallintarakenteet?

0 Johtuuko tyémaan lapi nykyisellaan alueen ulkopuolisia vesia? Kuinka ndma ve-
det hallitaan?

3. Vesien hallinta- ja puhdistusmenetelmien suunnittelu
0 Toteutetaanko tydmaa vaiheittain? Tuleeko vesien hallintaa hajauttaa useam-

paan eri rakenteeseen?

o0 Milla keinoilla likaisten tytmaavesien muodostumista ehkaistaan?
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0 Muodostuuko tydmaalla myds ns. puhtaita hulevesia, joita ei tarvitse kasitella?
0 Miten likaisten tydmaavesien paasy tydmaan ulkopuolelle estetaan?

o Milla alueilla tybmaata kuivatetaan ja johdetaanko tydmaavedet kasittelyyn pai-
novoimaisesti tai pumppaamalla?

o Milla alueilla tytmaalla vesi saa vapaasti lammikoitua ja imeytya omaan tah-
tiinsa?

0 Mista paikoista kasitelty, puhdas hulevesi johdetaan pois tytmaalta? Purkupisteen
valinnassa on huomioitava vastaanottavan vesiston herkkyys.

o Tarvitaanko vesien hallintaan vuokrattavaa kalustoa esim. kontteja tai pump-
puja?

o Valitaan kohteeseen soveltuvat vesien hallintamenetelmat, laaditaan rakenteiden
mitoituslaskelmat ja suunnitellaan alustavat tilavaraukset

4. Luvitus
0 Selvitetadan vesien kasittelyyn ja johtamiseen tarvittavien lupien tarve ja haetaan
tarvittavat luvat

5. Kunnossapidon suunnittelu
0 Maaritetaan tarvittavat kunnossapitotoimet, aikataulu ja nimetdén vastuuhenkilot

0 Maaritetddn, miten kunnossapitotoimet dokumentoidaan

6. Vesinaytteenoton suunnittelu
o0 Suunnitellaan tarvittaessa vesinaytteenotto, maaritetaan tutkittavat yhdisteet,
naytteenottopaikka ja -tiheys

0 Tavanomaisen tydmaan tapauksessa laaduntarkkailuksi riittda usein hallintara-
kenteiden toimivuuden seuranta silmamaaraisesti

0 Suunnitellaan vesimaarien ja tarvittaessa laadun mittaaminen, jos vesia johde-
taan jatevesiviemariin

7. Suunnitellaan toiminta hairidtilanteissa
o Kuinka vesien johtaminen ja kasittely mahdollistetaan hairié- ja onnettomuusti-
lanteissa?

8. Laadittavat suunnitelmadokumentit
o Laaditaan tybmaavesien hallinnan asemapiirustus, jossa on esitetty tarvittavien
vesien hallintarakenteiden sijainnit, mitoitus, korkotasot ja muut tarvittavat tie-
dot, jotta rakenteiden toteutus tydmaalla on mahdollista.

0 Tyoselostukseen kirjataan tydmaavesien hallinnan ja hallintarakenteiden toteu-
tuksen yksityiskohdat ja vaiheistus.

0 Tyo6selostukseen kirjataan, ettd rakentamisessa noudatetaan Jyvaskylan kaupun-
gin tydmaavesien hallinnan ohjetta.



6.1

6.2

VASTUUALUEET

Urakoitsijan vastuu

Urakoitsija on vastuussa tydnaikaisten hule- ja kaivantovesien hallinnan suunnittelusta, to-
teutuksesta, seurannasta ja rakenteiden kunnossapidosta. Urakoitsija laatii kohteen ty6nai-
kaisen hulevesien hallinta- ja kasittelysuunnitelman kaupungin ohjeistuksen pohjalta ja toi-
mittaa sen hyvaksyttavaksi kaupungille seuraavan menettelyn mukaisesti:

e Mikali kyseessa on talonrakentamistytmaa, hyvéksytetddn tyémaavesien hallinta-
suunnitelma rakennusvalvonnassa viimeistddn ennen tydmaan aloitusta.

e Jyvaskylan kaupungin omien tydmaiden osalta tydmaavesien hallintasuunnitelma
hyvéaksytetdan kohteen rakennuttajalla ennen tydmaan aloitusta.

Urakoitsijan osallistuminen suunnitteluun on hyvin olennaista, jotta suunnitelma on toteu-

tuskelpoinen, ymmarrettava ja siten siihen kyetdan sitoutumaan. Tavoite on, etta tydmaa-
vesien hallinta on osa tybmaan tavanomaista tydskentelya ja sen omaksuvat kaikki uudet

henkildot tydmaalla. Sama vaatimus koskee myds kohteen aliurakoitsijoita.

Urakoitsija vastaa myds tydmaavesien hallinnan onnistumisesta valvomalla koko tyémaan
ajan. Tybmaavesiasioita kasitelladn osana tydmaakokouksia. Mikali tyonaikaisten huleve-
sien hallinnassa tai vesien laadussa havaitaan laadun alituksia tai poikkeamia, kasitellaan ja
toteutetaan vaaditut korjaustoimenpiteet ripeasti.

Vakavista poikkeamista raportoidaan valittomasti kaupungin ymparistdonsuojeluun. Mikali
tydmaalla on tapahtunut onnettomuus, jonka seurauksena tyémaalta on riski paasta eteen-
pain vesistoa tai pohjavesia heikentavia vesia tai aineita, tulee asiasta tehda ilmoitus pelas-
tuslaitokselle. Tallaisia onnettomuustilanteita voivat olla esim. 6ljy- tai jatevesivuoto tai
sammutustilanteet.

Kaupungin vastuu

Jyvaskylan kaupungin organisaatiossa vastuu tydmaavesien hallinnasta jakautuu seuraa-
vasti:
e Kadut ja puistot -palvelualue vastaa kaupungin alueella kokonaisvaltaisesta vesien
hallinnasta, ympaéristénsuojeluosasto valvoo hallinnan toteutumista.
e Kaupungin omien suunnittelu- ja rakentamishankkeiden osalta kohteen rakennut-
taja valvojan roolissa hyvéaksyy tydmaavesien hallinnan suunnitelman ja valvoo,
ettd suunnitelmaa noudatetaan.
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TIIVISTELMA URAKOITSIJALLE

Tydmaalla tulee tehda seuraavat toimenpiteet:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9

Selvita alueen mahdolliset vesilain ja ympéaristonsuojelulain mukaiset erityiskohteet. Sel-

vitd asemakaavan mahdolliset erityisvaatimukset.

Laadi tydmaavesien hallintasuunnitelma, jossa on huomioitu tdman ohjeen kohdissa 3.1
ja 3.2 esitetyt asiat. Tydmaavesien hallinnasta laaditaan asemapiirustus ja lisaksi ty6-
selostukseen kirjataan tydmaavesien hallinnan ja hallintarakenteiden toteutuksen yksi-
tyiskohdat ja vaiheistus. Suunnitelma virallistetaan talonrakentamistydmaiden osalta ra-
kennusvalvonnalla ja infratyémailla kaupungin rakennuttajalla hyvissa ajoin ennen tyo-

maan aloitusta.

Saasta nykyista kasvillisuutta ja pintamaata niin paljon kuin mahdollista. Saastat samalla
tydbmaavesien kasittelyrakenteen koossa ja kunnossapidossa ja voit kayttda saastyneita
alueita tydmaavesien kasittelyssa pintavalutuskenttana. Hyddynna vesien johtamisessa

olemassa olevia kasvipeitteisia ojia.

Eroosioherkkien tai muiden teknisesti haastavien kohteiden kaivuu ajoitetaan mahdolli-

simman vahasateiseen ajankohtaan.

Jata lajitettyjen maamassojen ja hulevesireittien valiin 10 m suojaetaisyys. Peita lgjityk-

set, jos on tulossa rankkasade tai jos ldjitys on tydmaalla yli viikon.

Sailytd tydmaa siistina. Tydmaan ajoliittyma paallystetaan 10 metrin matkalla karkealla
sepelilla ja merkitadn sepelialue myds tydmaavesien hallintasuunnitelmaan. Sementtipi-
toisia pesuvesia ja maalaus- ja tasoitetyovélineiden pesuvesia ei saa laskea tytmaan tai

kaupungin hulevesijarjestelmé&an tai ojiin.

Ohjaa ulkopuolelta tulevat puhtaat hulevedet tydmaan ohitse hyédyntamalla mahdolli-
simman paljon olemassa olevia ojia. Uudet ojat tulee verhoilla eroosiosuojamatoilla, suo-

datinkankaalla tai kayttaa tilapéaisia putkituksia.

Imeyta tydmaan likaisia vesia niin paljon kuin mahdollista. Varmista ensin maaperan ve-

denjohtokyky.

Laita kaivantopumppu laastipaljuun, etta se imisi vahemméan maa-ainesta kaivannon

pohjalta. Nain vahennat tytmaavesien kasittelyjarjestelmien huoltotarvetta.

10) Ala johda likaisia tybmaavesia kasittelemattomana pois tontilta. Peita ritilikaivojen kan-

net, sulje rummut ja ojat.
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11) Kasittele likaiset tydmaavedet imeyttamalla, pintavalutuksella, laskeutusaltaalla tai las-
keutuskontilla taméan ohjeen mukaisesti. Puhdistusmenetelmista on laadittu erilliset ohje-

kortit, katso liitteet 1—4.



LIITE 1. OHJEKORTTI,
IMEYTYSKAIVANTO

Kaivannoista pumpattavat
vedet ovat erittdin
kiintoainespitoisia ja ne
kannattaa johtaa
imeytyskaivoon

esilaskeutuksen kautta.

Suodatinkangas N2 \ -
Asennusvaihtoehto 1 |

L. >

Pohjasta avoin |1
betoninen kaivonrengas |." - . -.

Ritildkansisto

Suodatinkangas N2
4 Asennusvaihtoehto 2

*ohja/maaveden taso

Sepelikerros esim. #16/32 mm,

paksuus 20 cm |

" Suodatinkangas lepaa vapaasti
sepelikerroksen paalla

Ratkaisu soveltuu vain alueille,
joissa maaveden taso jaa
imeytyskaivon pohjan alapuolelle
ja joissa tydbmaavesiin ei padse
pohjavettd vaarantavia aineita
esim. 6ljyja tai kemikaaleja.

Tyomaahulevesien sisaltama kiintoaines
kerrostuu suodatinkankaan paalle eika
paase tukkimaan pohjamaan huokosia.
Kun vesi ei enaa imeydy kunnolla
kaivossa, poistetaan vesi ja liete ensin
pumppaamalla ja sitten vaihdetaan
kaivoon uusi suodatinkangas.

Imeyttdminen soveltuu parhaiten pienehkdille hulevesiméarille, koska tydmaavesien sisaltama runsas kiintoaines tukkii
nopeasti maan huokoisuutta ja imeytyminen hidastuu. Mahdolliset ylivuodot ja imeytymatta jaava vesi johdetaan hallittua
purkureittid eteenpain tarpeen mukaan kasiteltavaksi.

Huomioita toteutukseen

Mitoitus

. Imeytyskaivanto sopii ahtaille alueille. Imeytyksen onnistumisesta

on varmistuttava imeytyskokeiden avulla. Imeytykseen soveltuvilla

alueilla valtetdan raskaiden tyokoneiden liikkumista maan tiivistymi-

sen estamiseksi.

. Imeytyskaivoa ei saa tydmaan aikana liittdd hule- tai jatevesiverkos-

toon.

. Betonisen kaivon pohjalle tulee asentaa sepelikerros ja suodatinkan-

gas, jotka auttavat likaisten hulevesien puhdistamisessa ennen paa-

tymisté pohjaveteen

. Suodatinkangas voidaan asentaan kaivoon kahdella tapaa:

(0]

Vaihtoehto 1: Kangas asennetaan puristuksiin kaivonrenkai-
den valiin siten, etta kangas lepaa kaivon pohjalla. Kangas
leikataan yhtenaisené palana ja se taitetaan kaivonrenkaan
ulkopuolelle vahintddn puolet renkaan korkeudesta. Asen-
nustapa mahdollistaa kankaan helpon poistamisen leikkaa-
malla, mutta ei kankaan vaihtoa.

Vaihtoehto 2: Ylemp&an kaivonrenkaaseen kiinnitetaan be-
toniruuveilla ennen kaivon kokoamista tasavalein 8 kappa-
letta puupalikoita esim. 48 x 98 x 300 mm pystysuunnassa.
Kaivon kokoamisen jalkeen suodatinkangas kiinnitetdan tu-
kevasti palikoihin. Kankaaseen ei saa kohdistua venytysta
vaan se jatetaan lepdamaan kaivon pohjalle. Asennustapa
mahdollistaa kankaan vaihtamisen, kun suodatinkangas
tukkeutuu.

Esimerkkikuvan pohjarenkaalle 1500 mm x 1,0 m tarvitaan noin 5 x 5

m kangasta.

RAMBOLL

Mitoitus usein niin, ettd mitoitussateella
esim. 1/5 vuodessa esiintyvélla sateella
vesimaara suotautuu 12-24 h aikana ja
imeytysrakenteen pinta-ala on 2-10 %
tydmaan lapaisemattomastéa pinta-alasta.

Imeytymiseen vaikuttaa maapera, imey-
tykseen johdettavan veden kiintoainespi-

toisuus, vuodenaika ja sadeolotkin.

Imeytysrakenteen pohjan etaisyys pohja-
veden pintaan tulisi olla > 1 m

Kunnossapito

Lietteen poisto imeytysrakenteen pohjalta.
Tarvittaessa imeytysmateriaalin vaihto.

Suodatinkankaan vaihto tai poisto tarpeen
mukaan.
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LIITE 2. OHJEKORTTI
PINTAVALUTUS

Virtaaman jakoputki (esim. @110 mm salaojaputki)
asennetaan loivaan rinteeseen tai tasamaalle olevan
kasvillisuuden joukkoon korkeuskayrien suuntaisesti.
Asennustydssa ei saa ajaa pintavalutuskentilla
ty6koneilla, jotta kentdan kasvilli}suus ei vaurioituisi.

Pintavalutuskentta (vihrea alue)
= alue, jolta nykyistad kasvillisuutta ei ole
~ poistettu.

HI]BM' Pintavalutuskentan alueella ei
saa ajaa tydkoneilla. Vain kasvipeitteistd
aluetta voi hyédyntia pintavalutukseen.

b

Jakoputken pituus vahintdin 2[|flm / 11/s virtaama.
Esimerkiksi 100 m jakoputki riittda 5 I/s virtaamalle.

Kaivantovesien painelinja

~ Veden luontainen virt;dxgunta
Ty pintavalutuskentilla. Jakoputkisto

5 = asennetaan valuntasuuntaan._

8 B nihden kohtisuoraan. \

~
M \\\ R

\‘“\ Jakbputklen -alapuolisten valutuskaistojen
\I&veys on olta.ga va ﬁiniaan 5 m. Kasvillisuuden e
o serWtymlsta Ilsa“aqtyneesta\markyydesta tulee = T = : /
tarkkalﬂaqakoputke ijaintia-maastossa tulee —:y_?r_ngikalvanr}on
va1hiaa jos ‘maapera vettyy nllnmmakkaastl s = evesmumpag_%_ih

DI etfa.vema alka a4<\rtya mqastoon //

‘\.\ g \\\ \\ \\\ : ,"I N
\\ \\\\ . £ ’/,,/ \A,- ."I \

Virtaaman jakoputhen paa
on tulpattava. [

Kiintoainespitoisia hule- ja kaivantovesia on mahdollista kasitella pintavalutuksella. Menetelma soveltuu hyvin Kkiintoaines-
pitoisten kaivantovesien kasittelyyn, jotka pumpataan joka tapauksessa. Menetelméassa hulevesivirtaama jaetaan tasai-
sesti esim. toisesta paastaan tulpatulla, maanpinnalle korkeuskayraa pitkin vedetylla salaojaputkella tai rei’itetylla letkulla
mahdollisimman levealle, kasvipeitteiselle alueelle. Hulevesi imeytyy maahan ja kiintoaines jad maan pintakerrokseen.

Huomioita toteutukseen Mitoitus
e Pintavalutus voidaan toteuttaa vain alueelle, jonka kasvilli-
suutta ei ole poistettu ja jossa ei ole ajettu tytkoneilla. Valutusalueen kaltevuuden pitaisi
olla vahintaan noin 0,5 % ja korkein-
e Jakoputkisto asennetaan valutussuuntaan nahden kohtisuo- taan noin 5 %
raan

Jokainen 1 I/s mitoitusvirtaama vaatii
karkeasti arvioiden vahintadn 20 m
e Jakoputken koko 110 mm, jakoputken paa tulpattava jakoletkua

Valutuskaistojen leveys vahintdéan 5
m

Kunnossapito - )

- - - — Tyémaa 1000 m? vaatii 500 m? pin-

Tarvittaessa jakoputkien sijainteja s s

. o o . tavalutuskenttaa

korjataan, mikali ympéardivad maapera

vettyy voimakkaasti tai kasvillisuus

vaikuttaa karsivdn markyydesta.

Kasvillisuuden kunnon tarkkailu

Rakenteen kunnon tarkkailu noin 1 vii-
kon vélein

RAMBOLL
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LIITE 3. OHJEKORTTI LASKEUTTA-
MINEN JA SUODATUS

Laskeutusaltaan tulovirtaukset Laskeutusallas, y|ivuoto
hulevesiviemariin

esim. pumppauksista ohjataan

ylivuotokaivoon nahden
vastakkaiselle puclelle allasta

Sepeli #16/32 Laskeutusaltaan

Laskeutusaltaan luiskat
suojattu eroosiolta esim.
suodatinkankaalla

\ paksuus min. 0,2 m
| R

ylivuoto kaivoon \

|
Loskeutp{ allas

I

Moreenisydan

isiiep a2
é =

&

o Suodatinkangas N3

A Vdligikginen kaivo (esim. 8315 M) TySmaanaikainen
johon laskeutusaltaan ylivuoto chjataan ylivuotorakenne liitetddn

lopputilanteen mukaiseen
hv—linjaan

Laskeuttaminen ja suodatus perustuvat ennen kaikkea kiintoaineksen poistoon vesista. Veden virratessa laskeutusaltaan

lavitse, kiintoaines laskeutuu. Laskeutumisteho on riippuvainen tulovirtaaman ja kaytettavissa olevan altaan pinta-alan

suhteesta. Laskeutusallas voidaan kaivaa tai muodostaa patoamalla. Parasta olisi, jos laskeutusallas voitaisiin toteuttaa

patoamalla nykyiseen maastonpainanteeseen, jossa kasvipeite on yha jaljella, koska kaivaen tehdysta laskeutusaltaasta

huuhtoutuu herkasti kiintoainesta ja kasittelyteho jaa vaatimattomaksi. Puhdistustehoa tulee tehostaa suotopadon avulla.

Huomioita toteutukseen

Mitoitus

Allas tulee toteuttaa mahdollisimman pitkAnomaisena, jotta virtaus-
matka ja siten laskeutumisaika voidaan maksimoida.

Tulovirtaus altaaseen tulee johtaa mahdollisimman kauas vesien
poistokohdasta.

Tulovirtaus tulee rauhoittaa tuomalla vesi kaivorenkaan lapi tai pa-
tokynnyksen yli.

Vetta ei saa johtaa suoraan altaan pohjalle putkella, jotta virtaus ei
héiritse kiintoaineen laskeutumista.

Vesi tulee poistaa altaan pinnalta tasaisesti ja rauhallisesti, esimer-
kiksi murskeella ja suodatinkankaalla eroosiosuojatun patokynnyk-

sen yli tarkastuskaivoon tai ojaan.

Altaan pohjan nykyinen kasvipeite kannattaa saastaa, jos mahdol-
lista.

Pelkkéa suotopato ei ole riittava kasittelymenetelma.

RAMBOLL

Laskeutusaltaan pinta-alan tulee olla va-
hintdan 5% kuormittavan tydmaa-alueen
pinta-alasta

Altaan syvyys tulee olla vahintaan
1m

Kunnossapito

Lietteen poisto altaasta

Suotopadon suodatinmateriaalin vaihto,
mikali pato tukkiutuu

Suotopadon eroosiovaurioiden korjaus tar-
peen

1/1



LIITE 4. OHJEKORTTI
KONTTIKASITTELY

Kdsiteltdvd vesi
pumpataan avolavan
toiseen paahan

Tarvittoess
vaihdettovo
suodatinkangas
putkupurken suulle

NAKYMA SIVULTA

v

dsitelty vesi

JJ [

Lava on tivistettava .

vesitiiviiksi. | Vaihtolava
d n. 35 m

Lava on tiivistettavd]
vesitiiviiksi.

NAKYMA| PAALTA

&=

Kdsiteltavd VESJ

pumpataan avolavan
toiseen pdahan

‘(ds{ttelyij voidaan
tehostaa asentamalla
avolavalle valiseinat
siten, etta wvirtausmatka
pitenee

johdetaan maastoon

asitelty vesi
johdetaan maastoon

Erittain ahtailla tydmailla (esim. katutydmailla) tai tilanteessa, jossa valtaosa tontista on jo valmistunut,
tyomaavesia voidaan kasitella konteissa/avolavoilla. Laskeutuskontti toimii periaatteessa siirreltdvan laskeu-

tusaltaan tavoin, jonne vedet johdetaan pumppaamalla.

Huomioita toteutukseen

Mitoitus

Vesi johdetaan konttiin/avolavalle pumppaamalla.
e Kontit tai avolavat tiivistetdan vesitiiviiksi.

e Puhdistusta voidaan tehostaa asentamalla suodatinkangas
purkuputken suulle.

e Purkuputken paata ei saa sijoittaa suoraan ojaan.

Kunnossapito

Lietteen poisto kontista/avolavalta

Suodatinkankaan asennus purkupaa-
han, mikali laskeutusteho ei ole riit-
tava

Tarvittaessa purkuputken paan sijain-
nin korjaaminen esim. eroosiovaurioi-
den johdosta

Mitoitus perustuu kaytettyjen pump-
pujen tuottoon seké laskeutusaltai-
den mitoituksessa kaytettyyn pinta-
kuormateoriaan

Suurin sallittu pintakuorma on

2 m3/m?/h eli suurin sallittu virtaama
on 2 m%/h allasneliota kohden. Tal-
16in konteissa ehtii laskeutua hienoa
hietaa karkeampi maa-aines.

Katso mitoitusesimerkki mitoitustau-
lukosta

1/2



Konttikasittelysta on laadittu alle valmis mitoitustaulukko. Taulukon vasemmasta reunasta vali-

taan konttiin vetta pumppaavien pumppujen yhteenlaskettu tuotto. Taméan perusteella valitaan
taulukon oikeasta reunasta tarvittava konttien/avolavojen maaré, jotka asennetaan perakkain.

Esitys tarvittavien konttien/avolavojen méaéarasta perustuu oletukseen, ettad ne ovat pinta-alaltaan
n. 14 m? tai 28 m2. Mikali tyémaalla kaytettavien konttien/avolavojen koko poikkeaa olennaisesti
tastd, on niiden tarvittava maara laskettava erikseen taulukossa esitettyyn vaadittuun laskeutus-

alaan perustuen.

/s [/min m3/h m2 kpl kpl kp
<8 <480 <29 14 1 1 1
<16 <960 <58 29 2 1 2
<24 <1440 <86 43 3 2 3
<32 <1920 <115 58 4 2 4

RAMBOLL
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1. LAHTOKOHDAT 2. SUUNNITTELU

Tavoitteena laadukas tydmaavesien hallinta valuma-alueen erityispiirteet huomioonottaen.
Tavoitteena selkeyttad tydmaavesien hallinnan menettelytapoja niin Jyvaskylan kaupungin

omilla kuin yksityisilla tyémaillakin. YLEISSUUNNITTELU RAKENNUSSUUNNITTELU

0000000000000 00000000C0O0O0CO0CGOCO
1. Laaditaan tydmaavesien hallinnan

Tarkasteltavat ja yhteensovitettavat nakdkulmat: 000000000000 00O00COCOOCOOOCGODONOGEOSEOTOECO
® 1. Tunnistetaan kohteen erityispiirteet ja

JYVASKYLAN
OHJEISTUS
TYOMAAVE-

Nuodatetaan Jyvaskylan kaupungin tydmaavesien
hallinnan ohjeistusta, kaupungin rakennusjar-
-jestys, paikallisia hulevesimaarayksia.

SIEN HALLIN-
NALLE

°
o ° o
: 0000000000000 00000000000 : : asemakaavan tavoitteet, ymparistoherkkyys ja : : asemapiirustus, esitetaan tarvittavien vesien :
e lavoitteena vesistSjen tilan ja sen eliéston suojelu. ) ° nykyinen maaperan laatu ja imeytyminen ° ° hallintarakenteiden sijainnit, mitoitus, °
VAASTAANOTTA- . . . . N : : .
VAN VESISTON ° Kart0|t.etaan ma.hdolllset_herkat Iuontok_ohtfeet, pL.JI’Otja norot. ¢ : 2D e e ellEen vEe e Ml TS e : : EO”-(OtaSOl} tyo_rcrj]aaveSIGn hlillllnnal:l ja Cohdat :
LAATU : Huomiodaan tydmaavesille asetetut ohjeelliset raja-arvot. : L nykytilassa ja rakentamisen jalkeen 3 L Z_r:ggiras entelden toteutuksen yksityiskohdat ja 3
vaiheistus.
o o ® 3. Selvitetaan alueen maaperén laatu ja 9 P 9
[ J . . . . [ ( J H P i i [
©00000000000000000000000000 L imeytymispotentiaali. 3 L 2. Suunnitellaan tarvittavat kunnossapitotoimet, 3
® 4 Selvitetss ion Kasittel 2 iohtami 4 L aikataulu ja nimetaan vastuuhenkilot, miten 4
0000000000000 0000000000000 ° clvitetaan vesien kasitielyyn ja jontamiseen ° ° kunnossapitotoimet dokumentoidaan °
! ) o larvittavien lupien tarve ja haetaan tarvittavat L )
° ° e luvat. ® e 3- Suunnitellaan tarvittaessa vesinaytteenotto, °
e Asemakaavan tavoitteiden ja mahdollisten kaavamaéaraysten ° PS P P maaritetaan tutkittavat yhdisteet, P
ASEMAKAAVA l5pikévnti . it
o lapikayl ° ° o —>0 naytteenottopaikat ja -tiheys °
° ° ° ° ° °
PY ° ° ° e 4. Toiminta hairiGtilanteissa: Kuinka vesien °
00000000000000000000000000 L4 4 g johtaminen ja kasittely mahdollistetaan hairio- ja @
: : : onnettomuustilanteissa :
©000000000000000000000O0O0CO0 ° ° ° °
- ° ° °
o ° °
° ° °
) ° )
o ° o
° ° °
o ° °
° ° °
) ° °
° ° o
° ° °

000000000000 O 0000000000000 0 000 OO O®OGO® OO
( o
: Mahdolliset suunnitelmatarkennukset :
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