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The aim of this thesis was to solve the state of ecological stormwater treatment in
Finland and to promote the use of ecological stormwater treatment methods in
built environment. The research of the thesis is based on literature and electronic
sources. Ecological environmental planning and building and especially the hy-
drology of built environment are introduced.

The ecological treatment of stormwater in the residential areas and snow recep-
tion place has been presented with the help of selected targets from around Fin-
land. A larger perspective has been focused on the ecological stormwater system,
engineered in the 1980°s, and the whole planning process residential areas in Vaa-
sa Gerby. Several experts and stakeholders were interviewed and information was
gathered from them about the planning and implementation processes in the two
target cases.

The result of this thesis was a comprehensive  report of different kinds of as-
pects and development possibilities of natural stormwater treatment in Finland.
With an ecological treatment of water ratios of stormwater, the landscape can be
saved and enriched and also water quality of the entire catchment area can be im-
proved. Health of the water system is reflected many times on the entire catch-
ment area. Hydrology of built-up areas should be seen as continuous circular phe-
nomenon, which is the basis for conservation the well-being of the surrounding
natural areas.
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1 EKOLOGINEN YMPARISTOSUUNNITTELU JA - RA-
KENTAMINEN

1.1 Maisemarakenne

Maisemarakenne on maastorakenteen sekd siind toimivien luonnonprosessien ja
kulttuuriprosessien muodostama moniulotteinen, kokemuksellinen ja dynaaminen
kokonaisuus. Sen perusosia ovat maisemaelementit eli maa- ja kallioperd, vesi,
ilmasto, elollinen luonto sek& ihmisen luoma kulttuurisysteemi. Kaikki maisema-
rakenteen osatekijédt ovat toisistaan riippuvaisia ja tdma vuorovaikutus tekee siita
ajassa tapahtuvan jatkuvan kierreilmion. Sen hallinta vaatii kokonaisekologisen
prosessin syvéllistd ymmartamista. (Rautaméki 1989)

Maisemarakenteen kartoittamista ja kayttdmista suunnittelun perustana tarvitaan
rakentamisen maisemaan aiheuttamien muutosten ennakoimiseen, jolloin muutok-
sia voidaan ohjata ja hallita maiseman sietokyvyn ehdoilla. Tavoitteena on elin-
voimainen maisemarakenne, joka ndhdadn toiminnallisena kokonaisuutena. Ta-
voitteeseen paaseminen vaatii maisemakokonaisuuden tuottokyvyn kannalta tar-
keimpien maisematekijoiden paikantamista ja niiden valisten toiminnallisten yh-
teyksien selkeyttamistd. Maiseman kaikkien toimintojen tulisi tukea ja yllapitéa
toisiaan. (Panu 1998, 30.)

Maisemarakenneselvityksessd on kaksi paavaihetta: maisemarakenteen pelkista-
minen ja maisemarakenteen rikastaminen. Maisemarakennetta pelkistamallg saa-
daan esille maiseman perusrunko eli topografisgeologinen perusrunko. Se tar-
koittaa maaston, maa- ja kallioperdan maarittdmaa selanteiden ja laaksojen muo-
dostoa. Télla tavalla maisema pelkistetdan selénteiden, laaksojen ja vesistéjen se-
k& rinnealueiden ja maiseman solmukohtien muodostamaksi kokonaisuudeksi.
(Panu 1998, 30.; Rautaméki 1989)

Pelkistdmiselld luodaan pohja my6s maisemarakenteen vyoéhykkeisyydelle. Mai-

semarakenteen vyohykkeisyyttd voidaan kuvata topografis-geologiseksi, hydrolo-



gis-klimaattiseksi ja bioottiseksi. Naiden ominaisuuksien ansiosta se on pelkistet-

tavissa kolmeen péaavyodhykkeeseen

- vedenjakajaselanteiden, harjujen ja kallioisten moreenimakien muodosta-

miin lakialueisiin

- ranta-, joki- ja purolaaksoihin sekd suo- kosteikkopainanteisiin ym. vesien

kerddntymisalueisiin

- selénteiden ja laaksojen vliin jaaviin vyohykkeisiin, rinteisiin, jotka ovat

perinteistd rakentamis- ja toiminta-aluetta.

Maisemarakenteen darialueet eli seldnteiden lakialueet ja laaksojen pohjapainan-
teet ovat kaikkein herkimmin muutokseen reagoivia alueita. Maiseman mukautu-
miskykyisimpié alueita ovat selénteiden ja laaksojen valiset rinnealueet eli inhi-
milliset vyohykkeet. (Panu 1998, 32.)

Maisemarakenteen pelkistdmisen jalkeen maisemarakenneselvityksessa siirrytadn
maisemarakenteen rikastamiseen. Rikastamisvaiheessa eritellddn kokonaisuuden
perusosat yksityiskohtaisesti: maasto, abioottisen ja bioottisen luonnon osatekijat
ja alueen kulttuurisysteemi. Osatekijoiden selvityksen tavoitteena on tdsmenté,
varmentaa ja tarkentaa pelkistettyd maisemarakennetta. Rikastamisvaihe tukee
maisemarakenteen perusrungon oikeellisuutta ja tarpeelliset yksityiskohdat voi-
daan ottaa huomioon tapauskohtaisesti suunnittelussa sekd rakentamisessa. Ku-
vassa 1 on mallinnettuna maisemarakenneselvityksen vaiheet ja vuorovaikutus-
suhteet. (Panu 1998, 41-46.)
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Maiseman perusrunko Abioottiset tekiat:
- Selantest ) r'-_alaajsm
| Lagksot | | - Kalliopera
- Maapeari

- Asutuksen perinteiset syoituspaikat

" - x.r -
- Solmukehdar esisuhteet
- [Imasto-olot

Maiseman vwohykhkeet
- Selantzen lakityvpit
— = Ylannnarovpit -

Bicwottiset tekijit:
- Kasvillisuus
- Elaimisté

= Alannnetyypit

- Laaksonpohja-rantatyypit - Maiseman kulttuuntausia

Kuva 1. Maisemarakenneselvityksen vaiheet (Panu 1981, 46. mukaan)
1.2 Maiseman vesisuhteet

Maiseman vesisuhteet kuvaavat kokonaisvaltaisesti tarkasteltavan alueen tilaa.
Kaikki valuma-alueen tapahtumat kertautuvat kohteen vesioloissa. Vesisuhteet
ovat maiseman tapahtumien summa ja ne yllapitavéat vesimaiseman eldmaa. (Panu
1998, 42.)

Maisemarakenteen rikastamisvaiheessa huomioidaan tarkemmin maiseman ve-
sisuhteet. Tallgin tarkastellaan veden laatua, pintavesien kerdantymisalueita ja va-
lumasuuntia, vedenjakajien sijaintia ja luonnetta, kosteikkoja, ojia, puroja, jokia ja
jarvien virtaamia. Karttatarkastelun avulla tehd&én paatelmida myos pohjavesien
muodostumisalueiden sekd lahteellisten alueiden sijainnista, valumasuhteista, sa-

devesien imeytymisestd, vesistd- ja valuma-alueista, vedestd miljootekijana ja tar-
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vittavista muokkaus- rakentamis-, kuivatus- ja padotustoimenpiteista. (Panu 1998,
42.)

Valuma-alueet maaréytyvat maaston muotojen mukaan; vedenjakajia ovat kor-
keimmat lakialueet. Paddvedenjakajat jakautuvat pienempiin sivuvedenjakajien ra-
jaamiin valuma-alueisiin. Vedenjakajat ja valuma-alueet ovat yhteydessa toisiinsa
ja rakentamisen aiheuttamat muutokset vaikuttavat molempiin, jos niitd ei ole
huomioitu suunnittelussa. Oleellista on ymmartaa veden kiertokulku maisemassa
ja ohjata rakentamista niin, ettd maiseman vesisuhteet séilyvat luonnollisina.
(Panu 1998, 42.)

Veden kiertokulku eli hydrologinen kierto kuvaa veden jatkuvaa kiertoa vesike-
hassd. Vettd haihtuu jatkuvasti ilmakehddn vesistoistd, maanpinnalta ja kasvis-
tosta. Kun olosuhteet ovat oikeanlaiset, vesihdyry péaésee tiivistymaén ja satamaan
takaisin maahan ja vesistoihin. Vesi voi my0s varastoitua jokiin, jarviin, meriin ja
pienempiin vesistdihin. Osa vedestd imeytyy maaperaén ja kulkeutuu takaisin ve-
sistoihin tai suotautuu pohjavedeksi. Kuvassa 2 on mallinnettu veden kiertokulku

kokonaisuutena.
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//// Tiivistyminen
Kondensation
Sadanta
Nederbdrd
|
Pintavalunt :n:er Haihdunta
ntavalunta nter ; .
Ytavrinning Haihdunta ; t Evaporation

Evaporation Haihtuminen

Evaporation
Haihdunta f \
Evaporation
1t Léhde _
| Kella ilok'
vV
Suodattuminen 3ok 8] S ”
Perkolation Kapillaarinen Virfaus Pohjaveden valuminen ¥
Kapillar stdmning Grundvattenaviinning
Pohjavesi
Guundvatten

Kuva 2. Hydrologinen kierto (Vaasan kaupunki 2010).

Haihtuminen
Evaporation

il

Meri

Vaasan Kaupunkisuunnittelu 2010
Vasa Stadsplanering 2010

Interseptio tarkoittaa sité, ettd osa vedestd pidattyy kasvillisuuteen eik& koskaan

paase maanpinnalle asti. Maanpinnalle tulevasta vedestéd osa valuu pintavaluntana

vesistdjen uomiin ja osa imeytyy maaperadn. Maaperaan imeytynyt vesi voi haih-

tua ilmaan elottomilta pinnoilta, jolloin sitd kutsutaan evaporaatioksi. Vesi voi

my®0s haihtua kasvien pinnalta, jolloin sitd kutsutaan transpiraatioksi. Naiden kah-

den haihdunnan yhteisnimike on evapotranspiraatio. Kun sadevesi tunkeutuu

maan pinnan lapi maaperdéan, nimikkeend kaytetaan infiltraatiota. Suodanta taas

kuvaa infiltroituneen veden kulkua alemmas pohjavesikerrostumiin saakka, joista

se edelleen voi nousta takaisin maanpinnalle. Suodannan nopeus on riippuvainen

maaperan laadusta. Vesi voi my0ds varastoitua mm. jarviin, jaatikoihin, pilviin,

lumipeitteeseen, pohjaveteen ja mereen.
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1.3  Luontoperusta

Maankayton suunnittelu tukeutuu paikan luontoperustaan, joka koostuu kaikista
paikan luontotekijoisté; abioottisesta ja bioottisesta luonnosta seka ihmisen muo-
vaamista kulttuuriympéristoistd. Nama tekijat muodostavat yhdessa kokonaisuu-
den, johon sitoutuvat myos viheralueet korostaen alueen alkuperéisié piirteita. Vi-
heralueet tukevat ja yllapitavat luontoperustan elinvoimaa ja sietokykya. Viher-
aluejérjestelmén tarkoituksena on yhteen sovittaa luontoperusta ja kaupunkira-
kenne, jolloin urbaaniluonto sdilyy terveend ja tuottokykyisend tulevaisuudessa-
kin. (Panu 1981)

Maankaytdn ohjaaminen maisemarakenteen periaatteiden mukaisesti véhentaa ra-
kentamisesta aiheutuvien ympdristohaittojen korjaustoimenpiteitd. Maankéyton
muutoksia tulisi verrata maisemarakenteen toimintakyvyn edellytyksiin ja niissa
mahdollisesti tapahtuviin muutoksiin. Maisemarakenneselvitykseen voidaan koota
luontoperustan eri osatekijat ja turvata kasvun perusedellytykset. (Vaasan
kaupunkisuunnittelu, Viheraluetiimi 2008, 7-8. viitattu 28.3.2010)
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2 KAAVOITUKSEN EKOLOGISUUS SUOMESSA

2.1 Vastuu ekologisesta suunnittelusta

Rakennetun ympadriston muotoutumiseen vaikuttavat lukuisat tekijat; pitk& paatos-
ja toimenpideketju sekd useat osaajat eri toimielimistd. Suomessa ekologinen
suunnittelu on vield vahaista verrattuna muihin Pohjoismaihin. Yleensa se on pie-
nimuotoista ja kokeellista maankayton suunnittelua rajatulla alueella. Ekologisten
arvojen huomioon ottaminen yhdyskuntasuunnittelussa ja rakentamisessa vaatii
ajattelutavan ja yhteiskunnan arvoperustan muutosta seké& pyrkimysta naiden to-
teuttamiseen toiminnassa. Tama muutos edellyttda uudenlaisia arvoja, ideoita, us-
kallusta ja saumatonta yhteistyotd. Myo6s lainséadanndlla suunnittelun ohjauskei-
nona on suuri merkitys. (Suomen Akatemia 2007 viitattu 26.2.2010; Virkkunen
2002)

Ekologia kaavoituksessa tarkastelee ja arvioi rakentamis- ja maankayttétoimen-
piteitd ja niiden sijoittumista siltd pohjalta, miten ne vaikuttavat luonnonproses-
seihin, luonnontalouden toimintakykyisyyteen ja maisemaan. Téarkeitd tavoitteita
ovat maisemarakenteen ja luontoperustan sekd maiseman kokonaiskuvan ymmar-
tdminen, turvaaminen ja kehittdminen kaavoituksen kautta. Ekologinen tarkastelu
on tehtéva niin, etté sitd voidaan hyddyntad jo kaavoitusvaiheessa. Keratty tieto
on saatava mukaan kaavoista kdytdvaan paatoksentekoon. Tama edellyttdd nykyi-
sen kaavoitusprosessin uudelleenarviointia ja sopivien vélineiden kehittdmista

suunnitteluun ja toteutukseen. (Suomen Akatemia 2007 viitattu 26.2.2010)

Ekologisen suunnittelun vastuualueet jakautuvat useiden eri tahojen kesken.
Suunnittelun tukemiseen tarvitaan lainsdéddantod, taloudellisia ohjauskeinoja, so-
pimuksia seké tiedon lisdamista ja levittdmistd. Nykyisen lainsaddénnon ja ohja-
ustoimien vaikutuksesta ekologiseen suunnitteluun ja toteutukseen on tehty vain
vahan tutkimusta. Tutkimustyon hyddyt olisivat kehityksen ja tulevaisuuden ohja-
ustoimien kannalta tarkeitd. (Suomen Akatemia 2007 viitattu 26.2.2010)
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Ekologista suunnittelua ohjaavat jo useat kansainvaliset sopimukset. Voidaan
olettaa, ettd kansainvalinen yhteistyd ja vaatimukset tulevat kasvamaan ympaéris-
toasioiden kasvattaessa merkitystadn. Toisaalta paatoksentekoa jaetaan tulevai-
suudessa valtakunnallisesti entistd enemmaén kuntatasolle. Tdma taas saattaa aihe-
uttaa taloudellisia ongelmia kunnassa, jolloin ekologisesta suunnittelusta luovu-
taan ensimmaisend. Kuntatasolla tarvitaan myo6s toimijoita, joilla on uskallusta
ajaa lapi viela uusia suunnittelumenetelmia. (Suomen Akatemia 2007 viitattu
26.2.2010)

Kauniskankaan ja Wilskan (1995) mukaan ekologian huomioon ottamisella yleis-
kaavoituksessa tarkoitetaan maankayttoratkaisujen arviointia siltd pohjalta, miten
ne vaikuttavat ekosysteemien toimivuuteen ja yksittaisiin luonnontoimintoihin.
Yleiskaavoitus ohjaa yksityiskohtaisempaa kaavoitusta ja luo perustan niille toi-
menpiteille, joiden avulla voidaan tarkemmin vaikuttaa alueiden ekologiaan. Eko-
logia yleiskaavoituksessa ei kata pelkéstdan erityisalueita, kuten luonnonsuo-
jelualueita, vaan myos niiden ulkopuolelle jaavia alueita. Tarkoituksena on enna-
koida, miten maaperéa ja kasvillisuutta muokataan ja miten eri maankayttémuodot
vaikuttavat pinta- ja pohjavesien maardan ja laatuun seké tatd kautta kasvillisuu-

teen ja alueen pienilmastoon. (Ahponen 2003, 28.; Kauniskangas & Wilska 1995)

Maankéayton suunnittelun lainsaadéntd luo mahdollisuudet ekologisen ympariston
toteuttamiseen. Euroopan Unionin lainsaddanto, erilaiset kansainvaliset sopimuk-
set, valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet, maankéyttd- ja rakennuslaki, luon-
nonsuojelulaki ja ympéristovaikutusten arviointilaki seka erilaiset laatujarjestel-
mét luovat puitteet terveelle ja tuottokykyiselle maisemalle. (Vare & Krisp 2005,
6.)

Maankaytto- ja rakennuslaki on soveltavana ohjauskeinona alueiden suunnitte-
lussa ja kaytossa seka rakentamisessa. Tarkemmat sadnnokset ja maaraykset alu-
eiden kaytOstd ja rakentamisesta sisdltyvat maankaytto- ja rakennusasetukseen.
Kunnissa maankayttod ja rakentamista ohjataan kaavoituksella ja rakennusjarjes-

tykselld. Maankaytto- ja rakennuslaki on mydés rakennusperinnén ja kulttuurimai-
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seman yllapidon ja suojelun ldhtokohtana. Lisaksi rakennetun ympériston ja mai-
seman suojelua koskevat rakennussuojelulaki ja luonnonsuojelulaki seka eri hal-
linnonaloilla  valmistellut saadokset. (Ymparistoministerio 2010 viitattu
20.2.2010)

Vesilaki ohjaa vesien kéyttod ja rakentamista. Vesivaralainsdadantoon kuuluu ve-
sihuoltoon, vesistdjen kayttéon ja hoitoon, tulvien torjuntaan ja paloturvallisuu-
teen liittyvid sédadoksia. Maa- ja metsatalousministerié ohjaa Suomen ELY -kes-
kusta ja alueellisia ELY -keskuksia vesivarojen kayttoon ja hoitoon liittyvissa teh-
tavissa. (Ymparistoministerio 2008 viitattu 20.2.2010)

Metsdlaki (1996/1093 108) ohjaa my0s vesistdjen sdilymistd. Tarkoituksena on
séilyttdd ja turvata metsien monimuotoisuuden kannalta erityisen térkeitd
elinymparistoja, kuten lahteiden, purojen ja pysyvén vedenjuoksu-uoman muo-
dostavien norojen seka pienten lampien vélittomat lahiymparistot seka vahapuus-

toiset suot ja rantaluhdat.

Kansallisen ympaéristonsuojelulainsdadannon kehittdminen on vahvasti sidoksissa
EY- lains&dadantoon, jonka sisdltoon Suomi pyrkii osaltaan vaikuttamaan
(Ymparistoministerio 2007 viitattu 26.2.2010). Suomessa on voimassa myos lain-

sédadantd ympaéristévaikutusten arvioinnista, jolla tarkoitetaan

- ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen

- maaperéan, vesiin, ilmaan, ilmastoon, kasvillisuuteen, eliéihin ja luonnon
monimuotoisuuteen

- yhdyskuntarakenteeseen, rakennuksiin, maisemaan, kaupunkikuvaan ja
kulttuuriperintoon

- luonnonvarojen hyddyntamiseen

kohdistuvia hankkeen tai toiminnan aiheuttamia valittomia tai vélillisia vaikutuk-
sia sek&d niiden keskindisid vuorovaikutussuhteita (YVA -laki 267/1999 2.1 8).
Ympéristovaikutusten arviointia on tehtdvd kun kyse on mm. energiatuotantoa,

teollisuutta, jatehuoltoa, vesihuoltoa, luonnonvarojen ottoa ja kasittelya tai lento-
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kenttien- ja moottoriteiden rakentamista varten laadittavasta suunnitelmasta tai
ohjelmasta, joka luo puitteet hankkeiden lupa- tai hyvaksymispaatoksille (YVA -
asetus 713/2006 6 8). Lisaksi ympadristdvaikutusten arviointia voidaan soveltaa
hankkeisiin, joiden katsotaan aiheuttavan merkittavid ympéristovaikutuksia alu-
eille, kuten kosteikot, rannikko-, metsa- ja luonnonsuojelualueet. (YVA -asetus
713/2006 7 8).

Keskeisin ohjauskeino on vuonna 2000 voimaan tullut ympaéristonsuojelulaki. Se

on pilaantumisen torjunnan yleislaki, jonka tavoitteena on

ehkaistd ympariston pilaantumista seka poistaa ja vahentéa pilaantumisesta

aiheutuvia vahinkoja

- turvata terveellinen ja viihtyisd seké luonnontaloudellisesti kestdva ja mo-
nimuotoinen ymparisto

- ehkaistd jatteiden syntya ja haitallisia vaikutuksia

- tehostaa ymparistda pilaavan toiminnan vaikutusten arviointia ja huomi-
oon ottamista kokonaisuutena

- parantaa kansalaisten mahdollisuuksia vaikuttaa ymparistéa koskevaan
paatoksentekoon

- edistad luonnonvarojen kestavaa kayttoa

- torjua ilmastonmuutosta ja tukea muuten kestdvéa kehitysta.

Laki edellyttaa, ettd pilaantumisen vaaraa aiheuttavalle toiminnalle on haettava
ympéristélupa. (Ymparistoministerio 2007 viitattu 20.2.2010)

On térkedd huomata, ettd ympéristonsuojelulaki ei kuitenkaan koske ympariston
fyysista muuttamista tai rakenteellista pilaamista. Se ei myosk&an koske maan-
kéayttod ja luonnonsuojelua, joista on saddetty erillisella lainsaadannolld. Ympa-
risténsuojelulakia ollaan muuttamassa ja siitd on luovutettu esitys vuonna 2009.
Esityksessa ehdotetaan muutoksia ymparisténsuojelulain séannoksiin, jotka kos-

kevat valtioneuvoston toimivaltaa antaa asetuksella sadnnoksia toimialakohtaisista
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ympaéristonsuojeluvaatimuksista seka sadnnoksiin, jotka koskevat mahdollisuutta
poiketa ympéristéluvanvaraisuudesta naisséa toiminnoissa ja velvollisuutta rekiste-
roida samat toiminnat ympaéristonsuojelun tietojarjestelmaan.
(Ympéristoministerio 2010 viitattu 10.3.2010)

2.2 Vesitalous ja ekologinen aluesuunnittelu

Ahposen (2003) mukaan vesi on tarked kaupunkiympéristossa usealla tavalla;
maaperan vesiolosuhteiden ja sitd kautta ekologisen tasapainon kannalta seké
kaupunkien pienilmastojen yll&pitdjana. Vesi on tarked elementti myos kaupungin
viihtyvyyden osalta. Vesi luo elamyksellisyyttd kaupunkiymparistéon mm. dénen
ja elédvéan pinnan avulla. Luonnonmukaiset vesimaisemat jokineen, jarvineen ja
lampineen elévoittavat kaupunkikuvaa ja luovat virkistysmahdollisuuksia viher-
alueilla. Luonnonmukaiset hulevesien kasittelyjarjestelméat lisddvat viihtyvyytta
tuoden veden nakyvasti esille luonnonlammissa, puroissa ja kosteikoissa.
(Ahponen 2003, 27.)

Ideaalitilanteessa luonnonolosuhteiden tulisi olla lahtokohtana suunnittelussa ja
kaavoituksessa. Paaperiaatteena tulisi pitdd myds luonnollisten hydrologisten olo-
suhteiden sailyttdmistd terveend ja elinvoimaisena osana maisemaa. Suunnitelta-
vaa kohdealuetta tulisi tarkastella maisemarakenteeseen tukeutuen ja veden luon-
nollinen kulku huomioiden. Té&ll4 tavalla voidaan huomioida alueen vyohykkei-
syys ja sisdiset elementit seké rakentamista rajoittavat elementit. (Ahponen 2003,
33)

Hulevesitydoryhman raportin (2007) mukaan rakentaminen vaikuttaa veden luon-
taiseen kiertokulkuun. Vett4 pidattavan ja kokonaishaihduntaa lisddvéan kasvilli-
suuden sek& maan pintakerroksen poistaminen, painanteiden tasaaminen, kalte-
vuuksien muuttaminen sek& heikosti vetta l&pdisevien pintojen rakentaminen vé-
hentévat veden imeytysmahdollisuuksia maaperédan. Tdma johtaa siihen, etté pin-
tavalunta kasvaa ja nopeutuu. Pelk&stédan kasvillisuuden raivaaminen ja maanpin-

nan tasaaminen véhentavét luontaista veden pidatyskykya ja imeytymistéa.
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Ahponen (2003) toteaa, ettd aluesuunnittelulla voidaan vaikuttaa kaupunkialueen
vesitalouteen jo alueiden kayton suunnitteluvaiheessa. Asutuksen ja kaupungin
muiden toimintojen sijoittumisella suhteessa valuma-alueisiin on suuri merkitys
luonnon ja kaupunkialueiden yhteensovittamisessa. Hydrologisesti haavoittuvim-
mat alueet tulee ottaa huomioon suunnitteluvaiheessa ja esittdd naille paikoille
tarvittavia suojelu- ja seurantatoimenpiteitd. Kaupunkialueiden sijoittamisen jal-
keen voidaan vesitalouteen vaikuttaa viela kaupunkialueiden kaavoituksessa, kun
sijoitetaan eri toimintoja kaupunkialueen sisélle. Paikallisesti voidaan vaikuttaa
vesitalouteen esimerkiksi kasittelemalla hulevedet heti kohdealueella tai ohjaa-
malla ne viivyttden luonnonmukaiseen kosteikkoon tai lampeen. (Ahponen 2003,
27.)

Yleiskaavoituksella voidaan vaikuttaa siihen, mitd muutoksia ymparistoon koh-
distuu ekologian, luonnonvarojen kayton luonnonsuojelun sek& maiseman kan-
nalta. Yleiskaavoitus on kaytdnndssa valine, jolla rakennetun ympériston sijoittu-
miseen ja rakenteeseen sekd rakennettujen ja rakentamattomien alueiden valiseen
vuorovaikutukseen vaikutetaan. Kaavoitus mahdollistaa myds taajama-alueiden
oikean sijoituksen hydrologisten olosuhteiden kannalta. (Ahponen 2003, 28.;
Kauniskangas ja Wilska 1995)

Kaavoituksessa ei Suomessa ole perinteisesti kiinnitetty huomiota alueiden vesi-
talouden muutoksiin maankéyttéa suunniteltaessa. Maiseman herkimmille alu-
eille, kuten seldnteiden laki-alueille ja mahdollisille pohjaveden imeytymisalu-
eille, on kaavoitettu asuinalueita ja tieverkostoja, jolloin pohjaveden pinta on
paassyt laskemaan ja tata kautta aiheuttanut ongelmia mm. kasvillisuudelle. Ra-
kentamisen yhteydesséd on tuhottu maiseman vesitaloudelle térkeitd kerdantymis-
alueita, kuten soita, puroja ja lampia. Rakentaminen alaville alueille on taas aihe-
uttanut ongelmia rakennuskannalle ja aluetta on taytynyt kuivattaa, jolloin kasvil-
lisuus ja alueelle tyypillinen ekosysteemi on muuttunut. (Ahponen 2003, 28.;
Kauniskangas ja Wilska 1995)
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3 TAAJAMIEN HYDROLOGIA

3.1 Ekologinen kaupunki ja hydrologia

Ekologia on méaritteend ympaériston ja elididen valisia suhteita tutkiva tiede. Ka-
site on kuitenkin laajentunut kasittamaan myos tietynlaista elaméantapaa, aa-
tesuuntaa tai muuta luonnonmukaista ja kestdvaa toimintaa. Ahposen (2003) mu-
kaan ekologinen kaupunki voidaan nain ollen ké&sittad ja toteuttaakin monella ta-
valla. Voidaan kuitenkin sanoa, ettd ekologinen kaupunki tarkoittaa luonnonkier-
tokulun ja sen osa-alueiden séilyttamistd toimivina rakennetussa ymparistossa,
jossa myos ihmisen viihtyvyydella on oma osansa. Kasvillisuuden rikastaminen
kaupunkialueella ja hydrologisen kierron tehostaminen ovat myos osa ekologisen
kaupungin kehittamisté. (Ahponen 2003, 27.)

Yleisesti kaupungistuminen on luonut rakennettuihin ympéristihin oman kasvi-
ja elidkuntansa, jotka ovat sopeutuneet alueelle ja poikkeavat ympardivien aluei-
den ekologiasta. Ekologisesti rakennetussa ja toimivassa kaupungissa pyritaan sai-
lyttdmaan mahdollisimman paljon alueen alkuperéisesta kasvillisuudesta seka
hydrologisesta kierrosta. Toisaalta kaupungin kasvillisuutta ja vesitaloutta voidaan
myos rikastaa seka lisata alueen viihtyvyytta tuomalla vesi osaksi kaupunkikuvaa.
Kaupungin ei myodskéédn tule aiheuttaa kuormitusta sitd ympardiville alueille.
(Ahponen 2003, 27.)

Veden merkitys rakennetussa kaupunkiymparistéssa on suuri. Kun hydrologinen
kiertokulku pystytdan sailyttdmaan ehednd ympéri vuoden, kaupunkien pienil-
mastot, maaperan vesiolosuhteet ja tat4 kautta kasvillisuus pysyvat terveina ja
vaikuttavat myonteisesti toisiinsa. Vesi on merkittava viihtyvyytta lisdavé tekija.
Luonnontilaiset kosteikot, lammet ja purot ovat tarkeitd ihmisen hyvinvoinnille ja
mahdollistavat viihtyisien viher- ja puistoalueiden synnyn. Vesi voi olla nakyvéana
elementtind myods raskaammin rakennetuilla alueilla, jolloin se luo pienen keitaan
kaupunkirakenteen yhteyteen. Vedella ja sen aanelld on myos todettu olevan tera-

peuttinen merkitys ihmiselle.
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Ekologisen kaupungin hydrologia nojaa vahvasti veden luonnollisen kiertokulun
séilyttamiseen, ennallistamiseen ja rikastamiseen. Kaupungin rakenteet ovat sel-
laiset, ettd vesi padsee luonnolliseen kiertoon myds raskaammin rakennetuilla alu-
eilla, kuten kaupungin keskustassa. Nykyadn on olemassa useita erilaisia keinoja
hydrologisen kierron turvaamiseen. Rakennetuilla alueilla ne ovat padasiassa ma-
teriaali- ja rakennetyyppisid ratkaisuja, jotka mahdollistavat, esimerkiksi veden

imeytymisen maahan lapéisevyytensé ansiosta.

Hulevesien kasittely nousee tarkedksi osaksi ekologisen kaupungin hydrologiaa.
Tiiviiltd pinnoilta valuva vesi pyritddn ohjaamaan takaisin luonnolliseen kiertoon
jattamalla luonnollisia imeytyspintoja, esimerkiksi tierakenteiden sivustoille. Tata
kautta hulevesi paasee osaksi puhdistusprosessia, joka sisaltaa erilaisia imeytys-,
viivytys-, johtamis- ja kerdysmenetelmié. Nykytekniikalla ja hyvélla suunnittelu-
ty6ll& voidaan toteuttaa luonnonmukaisia toimintoja yllapitavé vesimaisema myos
valmiiseen kaupunkirakenteeseen. Vanhan rakenteen ennallistaminen on usein
kallista, mutta samalla sen tuomat edut ovat merkityksellisia ympariston hyvin-
voinnille pitk&ll aikavalilla. Tavoitteena on saada veden laatu pysymaéan hyvana,

jolloin maisema pysyy terveend ja elinvoimaisena myds urbaaneilla alueilla.
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4 HULEVESIA KOSKEVA LAINSAADANTO JA VASTUU-
ALUEET

4.1 Kaavoitus

Kuvassa 3 on kuvattu kaavoituksen kulku ja vaikutussuhteet Suomessa. Valtakun-
nalliset alueidenkayttotavoitteet ohjaavat viranomaistoimintaa ja alempia kaavoi-
tusasteita eli maakunta-, yleis- ja asemakaavaa. Kaavoituksella voi olla maan-

kayttoa ohjaava tai maaraava vaikutus.

Valtakunnalliset alueidenkiyttotavoitteet

Maakuntakaava

Valtion
yiranomaisten

toiminta Yleiskaava

Asemakaava

‘ /

Kuva 3. Kaavoituksen tasot ja vaikutussuhteet (Ymparistoministerio 2009, 4.

mukaan).
4.1.1 Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet

Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet ovat ohjausvaline, jolla valtioneuvosto
linjaa koko maan kannalta merkittdvia alueidenkdyton kysymyksid. Tavoitteet
koskevat alue- ja yhdyskuntarakennetta, elinympdriston laatua, yhteysverkostoja,
energiahuoltoa, luonto- ja kulttuuriperint6d sek& luonnonvarojen kayttoa. Valta-
kunnalliset alueidenkéyttotavoitteet
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- varmistavat, ettd valtakunnallisesti merkittavat asiat huomioidaan maakun-
tien ja kuntien kaavoituksessa seka valtion viranomaisten toiminnassa

- edistavat ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestavaa
kehitysta seké luovat edellytyksia hyvalle elinymparistélle

- toimivat kaavoituksen ennakko-ohjauksen valineend valtakunnallisesti
merkittavissa kysymyksissé seké edistavat ennakko-ohjauksen johdonmu-
kaisuutta ja yhtendisyytta eri puolilla Suomea

- edistdvat kansainvélisten sopimusten taytdntéonpanoa Suomessa

- luovat alueidenkaytolliset edellytykset valtakunnallisten hankkeiden to-

teuttamiselle. (Ymparistoministerio 2009, 4.)

Valtakunnalliset alueidenkéyttétavoitteet on jaettu yleis- ja erityistavoitteisiin sen
perusteella millaisia alueiden kaytt6a ja sen suunnittelua ohjaavia vaikutuksia niil-
I& on. Yleistavoitteet tulee ottaa huomioon maakuntakaavoituksessa ja muussa
maakunnan suunnittelussa, yleiskaavoituksessa sekd valtion viranomaisten toi-
minnassa. Erityistavoitteet koskevat kaikkea kaavoitusta, mikéli tavoitetta ei ole
erityisesti kohdennettu koskemaan vain tiettyd kaavatasoa. Suuri osa erityista-
voitteista koskee maakuntakaavoitusta. (Ympéristoministerio 2009, 5.)

4.1.2 Maakuntakaava

Maakunnan suunnittelussa otetaan huomioon valtakunnalliset tavoitteet sovittaen
ne yhteen alueiden kéyttoon liittyvien maakunnallisten ja paikallisten tavoitteiden
kanssa. Maakuntakaavassa esitetddn alueiden kayton ja yhdyskuntarakenteen peri-
aatteet ja osoitetaan maakunnan kehittdmisen kannalta tarpeellisia alueita (MRL
132/1999 258).

Maakunnan liiton on maakuntakaavaa laadittaessa toimittava yhteistydssa asian-
omaisten kuntien, valtion viranomaisten ja maakuntakaavoituksen kannalta kes-
keisten tahojen kanssa (MRA 895/1999 8 §). Maakuntakaavassa esitetddn tarkoi-
tuksenmukaisella tavalla alueiden kéyton periaatteet, tarpeelliset alueet ja kaavan

muu sisaltd (MRA 895/1999 9 8). Siind on oltava selvitys alueen oloista, ympéa-
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ristdominaisuuksista ja niissa tapahtuneista muutoksista sek& muut kaavan vaiku-
tusten selvittdmisen ja arvioimisen kannalta keskeiset tiedot kaavoitettavasta alu-
eesta, kuten vaikutukset rakennettuun ymparistdon, luontoon ja maisemaan (MRA
895/1999 10.1 § ja 10.4 §).

Kaavaa laadittaessa luonnonsuojelulaki toimii sen pohjana, jolloin on Kiinnitettavé

erityisesti huomiota

maakunnan tarkoituksenmukaiseen alue- ja yhdyskuntarakenteeseen

- alueiden k&ayton ekologiseen kestavyyteen

- ympdriston ja talouden kannalta kestaviin liikenteen ja teknisen huollon
jarjestelyihin

- vesi- ja maa-ainesvarojen kestavaan kayttoon

- maakunnan elinkeinoeldman toimintaedellytyksiin

- maiseman, luonnonarvojen ja kulttuuriperinndn vaalimiseen; seka

- virkistykseen soveltuvien alueiden riittdvyyteen (MRL 132/1999 28 §).

Edella esitetystd voisi mainita esimerkkind Pohjanmaan vield vahvistamattoman
maakuntakaavan, jossa lahestytddn tavoitteellisesti koko maakunnan luontope-
rustaa maisemarakenneteorian ndkokulmasta. Pohjanmaan maakuntakaava kayn-
nistyi virallisesti vuonna 2000 maakuntavaltuuston kokouksessa. Pyrkimyksena
oli tehda pitkan aikavalin suunnitelma alueen kehittamiseksi ja huomioida alueen
kehitys mahdollisimman montaa muuttujaa kéyttden. Pohjanmaasta on tehty myos
suurmaisemarakenneselvitys, jossa alueen perusrunko; vedenjakajaseldnteiden
rajaamat jokilaaksopainanteet, rannikon jokisuistoalueet seka laaja saaristo on
huomioitu. T&t4 selvitystd voidaan kayttda apuna alueen kehittdmisessd mm. asu-
tuksen ja liikenteen sijoittumista sekd ymparistondkokohtia mietittdessa.
(Pohjanmaanliitto 2008 viitattu 18.3.2010)

4.1.3 Yleiskaava

Ympadristoministerion (2009 viitattu 24.3.2010) mukaan yleiskaava on kunnan

yleispiirteinen maankayton suunnitelma. Sen tehtdvana on yhdyskunnan eri toi-
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mintojen, kuten asutuksen, palvelujen ja tyOpaikkojen seka virkistysalueiden si-
joittaminen ja niiden valisten yhteyksien jarjestaminen. Y leiskaavoituksella rat-
kaistaan tavoitellun kehityksen periaatteet, ja yleiskaava ohjaa alueen asemakaa-

vojen laatimista. (Ymparistoministerion 2009 viitattu 24.3.2010)

Kunnan on huolehdittava tarpeellisesta yleiskaavan laatimisesta ja ajan tasalla pi-
tdmisestd (MRL 132/1999 36 8). Yleiskaava voidaan laatia myds maankayton ja
rakentamisen ohjaamiseksi méaaratylla alueella (MRL 132/1999 35 8). Yleiskaa-
vaa laadittaessa on huomioitava maakuntakaava saddetyllda tavalla (MRL
132/1999 39 8§). Yleiskaavassa on otettava huomioon yhdyskuntarakenteen toimi-
vuus, taloudellisuus ja ekologinen kestdvyys seké energia-, vesi- ja jatehuollon
tarkoituksenmukainen jéarjestaminen ymparistén, luonnonvarojen ja talouden kan-
nalta kestavélla tavalla (MRL 132/1999 39.18 ja 39.48). Lisdksi on kiinnitettava
huomiota ympéristohaittojen véhentdmiseen ja otettava huomioon rakennetun
ympdristdn, maiseman ja luonnonarvojen vaaliminen (MRL 132/1999 39.78 ja
39.88).

Esimerkiksi Vaasan yleiskaavassa on tehty suunnitelma viheraluejarjestelmasta,
joka sitoutuu maisemarakenteeseen ja muuhun luontoperustaan. Talla pyritdén
turvaamaan luonnon séilyminen monimuotoisena, terveend ja tuottokykyisena.
Samalla se jasent&a kaupunkia ja pyrkii tayttdmaan asukkaiden virkistykselliset ja

elamykselliset tarpeet. (Vaasan kaupunkisuunnittelu 2008, 35.)
4.1.4 Asemakaava

Asemakaavaa suunniteltaessa on otettava huomioon maakuntakaava ja yleiskaava.
Asemakaava on yksityiskohtaisempi kuin yleiskaava ja siind maaritelld&n alueen
kayttotarkoitus seké& ohjataan rakentamista. Kaavassa maaritelladdn mm. raken-
nusten sijainti, koko ja kayttotarkoitus (Ymparistoministeric 2009 viitattu
26.3.2010). Asemakaavassa on huomioitava, ettd rakennettua ymparistoa ja luon-
nonympaéristoa tulee vaalia, eikd niihin liittyvid erityisi4 arvoja saa havittdéd. Kaa-

voitettavalla alueella tai sen lahiymparistossd on myos oltava riittavésti puistoja
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tai muita lahivirkistykseen soveltuvia alueita (MRL 132/1999 54 8). Asemakaava-
alueella kuivatus ja sadevesien johtaminen tulee kéyda ilmi katusuunnitelmasta
(MRL132/1999 418). Téassa selvityksessa késitelladn tarkemmin hulevesien luon-
nonmukaisen késittelyn asemakaavatasoisia ratkaisuesimerkkeja 1980- luvulta

viimeisimpiin ratkaisumalleihin esimerkkikohteiden avulla sivulta 47 alkaen.
4.2 Hulevesia koskeva lainsaadanto

Valtakunnallisessa alueidenkayttotavoitteessa on erityistavoitteisiin listattu vesien
kasittelyn osalta, ettd terveellisen ja hyvélaatuisen veden riittdva saanti on turvat-
tava. Lisdksi taajamien alueelliset vesienhuoltoratkaisut on voitava toteuttaa. Alu-
eidenkaytén suunnittelussa on huomioitava jatevesihaittojen ehkaisy. Alueiden-
kaytossa on otettava huomioon pohja- ja pintavesien suojelutarve ja kayttotarpeet.
Pohjavesien pilaantumis- ja muuttamisriskejé aiheuttavat laitokset ja toiminnot on
sijoitettava riittavén etdélle pohjavesialueista, jotka soveltuvat veden hankintaan

ja ovat sen kannalta tarkeitd. (Ympéristoministerié 2009 viitattu 26.3.2010)

Kiinteiston omistajalla tai haltijalla ei ole kuitenkaan varsinaisesti velvollisuutta
poistaa hallitusti kiinteiston hulevesia kiinteiston ulkopuolelle. Jos kuitenkin kiin-
teiston luonnollista vedenjuoksua muutetaan, omistaja tai haltija on velvollinen
huolehtimaan siitd, ettei vesistd aiheudu huomattavaa haittaa naapurille. Tama
koskee kaikkia Kiinteistdja kaavoitustilanteesta riippumatta sekd asemakaavassa
osoitetun kadun, liikennealueen ja muun yleisen alueen omistajaa. (MRL132/1999
165 8§)

Asemakaava-alueella hulevesien johtamista koskevia méérayksid voidaan antaa
rakennusluvassa (MRL 132/1999 135 8). Vesihuoltolaitoksen toiminta-alueella
laitoksen velvollisuus on johtaa hulevedet ja perustusten kuivatusvedet hyvaksy-
mispaatoksen mukaisesti (Vesihuoltolaki 119/2001 9 8). Jos kiinteistoll& ei ole
mahdollisuutta liittyd hulevesiviemariin, on kiinteiston haltijan tai omistajan huo-
lehdittava hulevesien asianmukaisesta poistosta (Vesihuoltolaki 119/2001 10 §, 11
8).
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Yleisid maarayksia hulevesien johtamisesta voidaan antaa yleiskaavassa ja raken-
nusluvassa (MRL132/1999 41 § ja 1368). Kunnan rakennusjarjestyksessa voidaan
my0s antaa paikallisten olosuhteiden vaatimia maarayksia kiinteiston hulevesien
johtamisesta (MRL 132/1999 14 8). Mé&é&rdykset voivat olla erilaisia kunnan eri
alueilla, ja ne voivat koskea myds yleisté aluetta.

4.3 Viranomaisorganisaatiot ja vastuualueet

Kunta on kaavoittajana vastuussa kunnan alueella alueiden kéytén suunnittelusta
seka rakentamisen ohjauksesta maankaytto- ja rakennuslakiin perustuen. Sen teh-
tdvana on arvioida kaavojen ajantasaisuutta mm. tulviin liittyvissa asioissa. Kun-
nan tehtaviin lukeutuu myos yleis- ja asemakaavojen laatiminen seka tarpeellisten
erillisselvitysten laatiminen mm. hulevesiselvitykset. Kaavoissa voidaan antaa hu-
levesien hallintaan liittyvid madrayksid, kuten hulevesijarjestelmié koskevia ylei-
sid tai tonttikohtaisia osoituksia. (Hulevesitydryhma 2007, Liite 2)

Kuntien ympdristoviranomaisten tehtaviin kuuluu huolehtia kunnalle kuuluvista
ymparistosuojelulain mukaisista lupa- ja valvontatehtavista sekd hulevesien joh-
tamiseen liittyvistd lupa-asioista vesilain mukaan. Valitettavasti kuntien hule-
vesien hallinnan kokonaisndkemys on usein puutteellinen, jolloin ongelmia selvi-

tetdan vain tapauskohtaisesti. (Hulevesityoryhma 2007, Liite 2)

Hulevesitydoryhmén laatiman raportin mukaan hulevesien hallintaan liittyvid on-
gelmia ovat kaavallisten menetelmien puuttuminen ja kayttamatté jattaminen, riit-
tamattomat erillisselvitykset tai niiden sisaltdmaa tietoa ei saada mukaan kaavaan.
Maankéaytto- ja rakennuslaissa ei ole keinoja puuttua jalkikateen jo rakennetun
rakennuspaikan tulvansuojeluratkaisuihin tai niiden puuttumiseen. Maank&yton
suunnittelun ja rakentamisen koordinointi ei toimi riittdvan tehokkaasti, josta seu-
raa ongelmia mm. hulevesijarjestelmén oikeanlaisen mitoituksen suhteen.
(Hulevesityoryhma 2007, Liite 2)

Maankayton suunnittelun rahoitus tulee kunnan budjetista kaavoitukseen vara-

tuista méérarahoista. Yksityinen maanomistaja taas vastaa omasta aloitteestaan
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omistamalleen maalle suunniteltujen kaavahankkeiden rahoituksesta. Yksityinen
henkild on vastuussa alueensa hulevesien poisjohtamisesta maaréttyyn paikkaan
hulevesijarjestelmassd. Taloudellinen vastuu on kummallakin osapuolella suuri,
jolloin helposti karsitaan mm. hulevesijarjestelmien kustannuksia, koska niité ei

ole laissakaan nostettu esille. (Hulevesitydryhma 2007, Liite 2)

Alueellisten ELY -keskuksien viranomaisten tehtéviin kuuluu ohjata yhteistydssa
kunnan kanssa kaavoitettavien alueiden hulevesikuormitusta ja sen hallinnan sel-
vitystarpeita seké tulva-alueiden kaavojen muutostarvetta. Nama toimijat valvovat
my06s aluekohtaisten tavoitteiden ja s&annoksien asianmukaisen huomioimisen.
ELY -keskukset toimivat ohjaajina erityisesti valtakunnallisissa tai seudullisesti
tarkeissd maankéaytto- ja kaavatavoitteissa. ELY -keskus valvoo myds vesilain ja
sen nojalla annettujen s&&dosten ja madrdysten noudattamista, ympéristonsuoje-
lulain sd&dosten alueellista noudattamista sekd vesihuoltolain noudattamista ylei-
sesti. (Hulevesityoryhma 2007, Liite 2)

Ongelmia ELY -keskusten toimialalla aiheuttavat resurssien puute valvonnassa ja
ohjauksessa. Hulevesien kohdalla ongelmia aiheuttavia asioita ovat hallintaan liit-
tyvien toimintamallien ja ké&ytantdjen erot alueittain. T&mé johtuu siit4, ettd Suo-
messa ei ole hulevesia koskevaa yhteista linjaa. ELY -keskuksien toimintaa ra-
hoittaa valtion talousarvion mukainen mééraraha. (Hulevesityoryhma 2007, Liite
2)

Vesihuoltolaitoksen vastuulla ovat asutuksen ja asutukseen rinnastettavan elin-
keino ja vapaa-ajantoiminnan vesihuolto, joka sisaltada kiinteistjen hulevedet ja
perustusten kuivatusvedet vesihuoltolaissa maaratyin perustein. Vesihuoltolaitos
vastaa my0s hulevesien poisjohtamisesta ja laadusta tapauskohtaisesti seka hule-
vesien johtamisjarjestelmén suunnittelu-, rakentamis- ja kunnossapidosta toi-

minta-alueellaan. (Hulevesityéryhma 2007, Liite 2)

Ongelmia tuottavat vastuunjakoon ja kunnossapitoon liittyvéat asiat; yleensa vesi-

huoltolaitos tai hulevesilaitos vastaa hulevesijarjestelman runkolinjasta ja kunnan
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tekninen yksikko yleisista alueista ja avo-ojista. Hulevesijarjestelmassé voi kui-
tenkin olla osia, jotka eivét ole vesihuoltolaitoksen taydessa hallinnassa, esimerk-
kind yhteiset ojat. Hulevesijarjestelmissé voi olla alueellisia kasittelyratkaisuja,
kuten luonnonmukaisia kasittelymenetelmi, joiden rakentamisesta ja yllapitami-
sesta laitoksilla on liian vahan kokemusta. VVesihuoltolaitos rahoittaa toimintansa
padosin kiinteistoilta perittavilla maksuilla, joiden kerddminen voi myos tuottaa

ongelmia. (Hulevesityéryhma 2007, Liite 2)

Tiehallinto on merkittdvassé asemassa hulevesiin liittyen, koska sen vastuualuei-
siin kuuluvat maantiealueet sivuojineen. Nailta alueilta muodostuu hulevettd, joka
on usein laadultaan huonoa. Tiehallinto suhtautuukin Kielteisesti hulevesien ja
puhdistettujen jatevesien johtamiseen teiden sivuojaan seka asemakaava-alueella,
ettd sen ulkopuolella. Sopimus hulevesien johtamisesta maantien sivuojaan voi-
daan tehda, jos hulevesien maara ja laatu ovat hyvaksyttavid. Maanteiden huleve-
det hoidetaan yleisesti ojitusratkaisuilla tai perinteisilla hulevesijarjestelmill,

joista vastataan tapauskohtaisesti. (Hulevesitydryhma 2007, Liite 2)
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5 SADE- JA HULEVESIENKASITTELY

5.1 Perustietoa hulevesista

Hulevesi on sade- ja sulamisvettd, joka ei paase imeytymaan luonnollisella tavalla
maaperadn kovista ja lapéaisemattomista pinnoista johtuen. Hulevesiin kuuluvat
my0s perustusten kuivatusvedet. Hulevettd muodostuu pédasiassa rakennetuilla
kaupunkialueilla mm. rakennusten katoilta ja tieosuuksilta. Sen laatuun vaikutta-
vat heikentdvasti ilmansaasteet sek& maasta huuhtoutuvat haitta-aineet, kuten 6ljy,
typpi, fosfori ja raskasmetallit. Perinteiset hulevesien johtamismenetelmaét perus-

tuvat joko seka- tai erillisviemargintiin.,

Valunnalla puolestaan voidaan tarkoittaa seka valuntaa ilmiond etta tietyssé ajassa
virrannutta veden méaéaraa tiettyd aluetta tai pinta-alayksikkoa kohti. Valuntaa ai-
heuttavat sadanta, pohjavesivarastot seka kevaisin sulava lumi ja jaa. Valunnan
muodostumiseen vaikuttavat niin maanpaallinen valunta, pintakerrosvalunta kuin
pohjavesivaluntakin. Maanpéaallinen valunta eli pintavalunta muodostuu nista
nopeimmin sateen aikana ja aiheuttaa usein ongelmia erityisesti kaupunkialueilla.
(Makinen 2008, 11.)

5.2  Hulevesien maara

Hulevesien méaara vaihtelee sadannan vaihtelun mukaan. Laajat lapdiseméattomat
pinnat, kuten katot ja asfalttipinnat lisadvat hulevesien maaréa, koska vesi ei paéase
imeytymaan maahan. Kaupunkialueilla maaperd on myds tiivistynyt rakentamisen
myota ja se heikentad edelleen veden imeytymistd. Vuodenaikojen vaihtelut muut-
tavat myos hulevesien méaraa. Talvella vesi tulee p&éasiassa lumena, joten hule-
vesia syntyy vahemman. Kevaalld lumen sulaminen aiheuttaa paljon hulevesia
lyhyelld aikajaksolla. Vaikuttavana tekijdnd on edellisen talven lumimé&éra ja lu-
men sulamisnopeus. (Jokela 2008, 10.; Ahponen 2003, 16.)

Koska vettd ei imeydy kaupunkialueilla yhtd paljon kuin luonnontilaisilla alueilla,

pohjaveden pinta saattaa laskea, jolloin maa- ja pohjavesivarastot pienenevat.
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Kaupunkialueilla myds rakentamisella on pohjaveden pintaa alentavia
vaikutuksia. Pohjaveden pintaa alentavat mm. rakennusten perustusten
kuivatustoimenpiteet, joilla pyritddn estdméén pohjaveden pédéasy rakennusten
perustuksiin. Joissakin tapauksissa rakentamisen vaikutus pohjaveden pintaan voi
olla my0s vastakkainen, jolloin syntyy tulvimisriski. Kun pohjaveden pinta
alenee, maan pintakerros kuivuu ja kasvien vedensaanti heikkenee. Kasvien juuret
ja maan mikrobitoiminta pitdvat maanpinnan huokoisena, jos ne puuttuvat, maan

pintakerros kuivuu ja tiivistyy entisestdan. (Ahponen 2003, 16.)

Kaupunkialueilla pintavalunta kasvaa, koska vettd imeytyy vahemmén kuin
luonnontilaisella alueella. Paallystetty pinta ja ojat lisdévét virtaamaa taajama-
alueilla, koska ne johtavat vettd nopeammin kuin luonnontilainen alue. Suuret
valuntapiikit aiheuttavat kaupunkialueiden puroissa ja joissa eroosiota ja tulvia.
Toisaalta paallystettyjen kaupunkialueiden ilmasto kuivuu, koska vesi virtaa
kaupunkialueilta nopeasti pois. (Ahponen 2003, 16.)

5.3 Hulevesien laatu

Hulevesille ei ole Suomessa mééritelty raja-arvoja haitta-ainepitoisuuksien suh-
teen. Tdmén vuoksi ne johdetaankin yleensé l&himpéaén vesistoon avo-ojaa, puroa
tai rakennettuja verkostoja pitkin ilman sen tarkempaa kasittelya. Hulevesien laa-
dusta riippuen hulevesien johtamista vesistOihin voidaan pitdd toimintana, josta
voi olla haittaa ympéristolle. Hulevesien laatuun vaikuttaa ilman ja maaperédn
saasteet sek& valunnan aikana pinnoilta irtoavat haitta-aineet. Suurin saastuttaja on
lilkenne. Lumessa on enemmaén haitta-aineita kuin sadevedessd, koska se sataa
maahan hitaammin kuin vesi ja peittdessdédn maata siihen kertyy enemman haitta-
aineita. Yleisimmin késittelyyn otetaan vain sadevedet ja lumi ajetaan lumen vas-
taanottopaikoille. (Jokela 2008, 10.)

Sateen mukana tulee haitallisia aineita ilmasta, kaduilta ja rakennusten ulkopin-
noilta. Kun hulevesi imeytyy maaperdén, haitalliset aineet, kuten raskasmetallit

imeytyvat maahan ja aiheuttavat kuormitusta alueelle. Maaperéssa haitalliset ai-
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neet muuttavat maaperdn kemiallista koostumusta ja vaikuttavat sen mikro-
bielidston rakenteeseen, mika saattaa johtaa myds kasvillisuuden elinolosuhteiden

huonontumiseen. (Ahponen 2003, 18.)

Osa huleveden mukana kulkeutuvista haitallisista aineista padsee kulkeutumaan
my0s pohjavesiin asti. Pohjavesissd haitalliset aineet muuttavat veden koostu-
musta ja saattavat aiheuttaa juomavesildhteenda kaytettdvan pohjavesiesiintyman
saastumisen. Pintavesiin johdetut hulevedet happamoittavat ja rehevoittavat vesia.
Niiden mukana kulkeutuu myos ylimaaraista kiintoainetta vesistoihin. Myrkylliset
aineet, kuten raskasmetallit aiheuttavat haittaa kasveille ja eldaimille. Suurimman
kuormituksen ymparistdlle aiheuttavat rankkojen sateiden sekéd lumen sulamisen
aikaiset tulvahuiput, jolloin hulevesien haitallisten aineiden pitoisuudet seké hule-
vesivirtaamat ovat suuria eikd kuormitukseen voida vastata puhdistamojen kapa-
siteetin ylittyessa. (Ahponen 2003, 19.)

5.4 Hulevesien aiheuttamat ongelmat

Hulevesien aiheuttamat ongelmat liittyvat usein hulevesien maéraan seka niiden
siséltamiin haitta-ainepitoisuuksiin. Hulevesiverkostot saattavat tulvia kevétkau-
della lumien sulaessa tai rankkasateiden aikana, jolloin aiheutuu ongelmia sek&
erillis- ettd sekajarjestelmissa ja hulevedet padsevat nousemaan kaduille. Sekajar-
jestelmdan johdettavat hulevedet kuormittavat myds jatevedenpuhdistamoja. Mité
enemman valuma-alueella on vettd lapaiseméatonta pintaa, sitd enemman hulevetté
syntyy. Hulevesien aiheuttamat ongelmat ovat siis paljolti aluekohtaisia. Huleve-
det kuormittavat my6s ymparistéa ja erityisesti vesistdd, johon ne ohjataan. Hu-
levesien vadrénlaisesta késittelysta saattaa koitua myos tulvariski. (Jokela 2008,
9)

Hulevesijarjestelmien valtakunnallisia mitoitussuosituksia ei ole paivitetty vas-
taamaan tdmén hetken tarpeita mm. tulva- ja hulevesimitoitusten osalta. Liséksi
ilmastonmuutos saattaa lisatd sateiden voimakkuutta, jolloin kaupunkitulvien

maaré kasvaa. Tulvareittien suunnittelu ja toteutus eivat vélttdmatta vastaa alueen
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tarpeita, koska lainsdéddannon osoittamat keinot ovat yleensa ohjeellisia. Suomessa
ei ole valtakunnallisia ohjeita hulevesien aiheuttamasta kuormituksesta vastaan-
ottavaan vesistéon. Usein hulevesiongelmat ratkaistaan kaupungissa tapauskohtai-
sesti, jolloin kokonaiskuva ei valttdmatta hahmotu ja keskitytdan pieniin alueelli-
siin ongelmiin kun niit4 ilmenee. (Hulevesitydoryhmé 2007, 22.)

Uusia alueita kaavoitettaessa hulevesikysymykset voidaan haluttaessa ottaa kaa-
va-aluetta koskien huomioon. Tama kuitenkin edellyttda toimivaa ja laaja-alaista
yhteisty6té eri osapuolien kanssa. Pinnoitettujen alueiden lisd&ntyminen vanhoilla
kaava-alueilla on vaikeammin hallittavissa ja tdmé& on toisinaan johtanut olemassa
olevan hulevesijérjestelmén ylikuormittumiseen. Rakentamiskayttdoén on otettu
my0s alavia alueita, joissa huonon vedenldpdisevyyden vuoksi syntyy runsaasti

hulevesia. (Hulevesitydryhmé 2007, 22.)

Suomessa on edelleen vain véhadn kokemusta hulevesien ekologisten
hallintamenetelmien mitoittamisesta, kayttdmisesta ja soveltuvuudesta muihin
Pohjoismaihin verrattuna. Maankayton ja hulevesiverkoston suunnittelun seké
rakentamisen koordinoinnin kehittdmiseen tulisi Kkiinnittdd erityistd huomiota.
Talla hetkella yhdeksi suureksi ongelmaksi voidaan nostaa eri osapuolien
vastuurajojen epaselvyys hulevesid koskevassa suunnittelussa. Taman vuoksi
hulevesien ekologisten hallintamenetelmien kayttdonotto Suomessa on ollut
hidasta. (Hulevesityéryhméa 2007, 22.)

5.5 Hulevesien puhdistus

Perinteisesti hulevedet on Suomessa johdettu ké&sittelemattomina vesistoihin tai
ohjattu jatevedenpuhdistamoiden késiteltdviksi. Kun hulevedet johdetaan putkis-
tojen kautta suoraan vesistoihin, niiden sisaltdmat haitta-aineet aiheuttavat kuor-
mitusta ja lisddvat ongelmia vesistdissa. Hulevesien johtaminen vedenpuhdista-
moihin taas kuormittaa turhaan puhdistamoja ja niiden kapasiteetti saatetaan ylit-
t&4, jos puhdistettavien vesien maara kasvaa liian suureksi. Ekologiset huleveden

puhdistusmenetelmét ovat vield harvojen rajattujen alueiden kaytossa Suomessa,
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jolloin taajamien vesitaloutta ei kasitella kokonaisuutena vaan erédanlaisina koe-

alueina.

Luonnonmukainen hulevesien kasittely tarkoittaa veden puhdistamista luonnolli-
sessa jarjestelmassa. Tarkeintd on saada veden valunta hitaaksi, jolloin puhdistus-
prosessi on tehokkain. Ekologinen huleveden kasittely on mahdollista myo6s ur-
baaneilla jo rakennetuilla alueilla muutostdiden kautta. Onnistuneella suunnitte-
luty6lla on suuri merkitys ekologisten menetelmien toimivuuden kannalta, jolloin
my0s taloudelliset hyddyt voivat olla merkittdvid verrattuna perinteisiin puhdis-
tusmenetelmiin. Hulevesien ekologinen kasittely tuo veden osaksi rakennettua
ympadrist6a, jolloin saadaan toteutettua myos virikkeellinen ja viihtyisa alue asuk-
kaiden kayttoon.

Hulevesi voidaan nahdd luonnonvarana ja sen kasittely tulisi kohdistaa suoraan
huleveden syntypaikalle tai ohjata puhdistaviin pintajarjestelmiin. Hulevesien te-
hokkaassa kasittelyssa yhdistetdan yleensa useita erilaisia toimenpiteita jarjestel-
maksi. Nain luodaan jarjestelmé, joka mahdollistaa huleveden méaarén tarkkailun,
veden puhdistamisen sekd monilajisen ja viihtyisdn ympériston luomisen. Kau-
punkialueilla tapahtuvassa huleveden kasittelyssé vedenlaatu on térked tekijé, joka
tulee huomioida suunnittelussa. Esimerkiksi kosteikkoon ei voida laskea paljon
haitta-aineita siséltdvaa vettd vaan se on ohjattava puhdistusjarjestelmaan, kuten
Oljynerottimeen tai suodatusjarjestelméén, joka pidattdd osan haitta-aineista. Té&-
man jalkeen vesi voidaan taas ohjata luonnonmukaiseen huleveden kasittelyjéar-
jestelmdan. (Bonn 2003, 12-13.)

Luonnonmukaisesssa huleveden kasittelyssé vesi kulkee hitaasti jarjestelméan lapi
ja puhdistuu itsestdan. Huleveden maaré véhenee sen imeytyessa maahan. Saas-
teet kiinnittyvat ylimpaan maakerrokseen, jossa mikro-organismit hajottavat osan
niistd. Kasvit imevét vettd ja saasteita riippuen niiden puhdistustehosta. Veden
virtaukset viipyvéat ja tasoittuvat avolammissa ja kosteikoissa, joissa hiukkaset
laskeutuvat pohjaan ja sedimentoituvat. Jokainen ekologisen huleveden kasittely-

jarjestelman osa edistdé veden puhdistumista. (Bonn 2003, 36.)
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Imeytyksessa vesi puhdistuu ensimmaisen kerran. Maahan Kiinnittyy raskasme-
talleja, joista kasvit ottavat osan. Maalajit vaikuttavat siihen kuinka tehokkaasti
maapera sitoo raskasmetalleja. Erityisesti bakteerit hajottavat 6ljysaasteita ja nii-
den puhdistava teho on parempi maassa kuin puhdistamoissa. Maabakteerit puh-
distavat myos liettynyttd biologisesti hajoavaa materiaalia. Kasvit taas ottavat

typped juurtensa kautta ja sitovat sitd itseensa. (Bonn 2003, 36.)

Muovaamalla tarkoituksenmukaisesti puroja, ojia ja kanavia voidaan vetta kuljet-
taa niin, ettd saadaan aikaa erilaisia puhdistusprosesseja, kuten hapetus ja sedi-
mentaatio. Veden viipyessd lammissa ja kosteikoissa niihin kerrostuu kiintoai-
nesta, raskasmetalleja, happea kayttavia aineita seka fosforia. Typpi vahenee se-
dimentoinnissa, denitrifikaatiossa sekd kasvien ravinnon otossa. Luonnonmukai-
nen puhdistusjarjestelma véhentad typen méarad merkittavasti ja tehokkaammin
kuin puhdistamot. Kasvit ottavat myods fosforia, joten sen maarén vahentamiseksi
kasveja on niitettava ajoittain. Kasvien oikeanlaisella valinnalla ja kaytolla saa-

daan aikaan useita puhdistavia prosesseja. (Bonn 2003, 36.)

Luonnollisten kosteikkojen sdilyttdminen maisemassa on erittdin tarkedd, mutta
keinotekoisia kosteikkoja voidaan myo6s rakentaa urbaanin alueen reunoille ke-
raamaan valuma-alueen hulevesia. Kosteikot ovat kauniita, luovat viihtyisyytta ja
lisddvét biologista monimuotoisuutta. Lisaksi ne ovat tehokkaita veden puhdistuk-
sen kannalta ja parantavat alueen pienilmastoa. Kosteikkojen koko ja oikea sijoit-
telu mahdollistavat tehokkaan typen poiston. (Bonn 2003)
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6 LUONNONMUKAINEN HULEVESIEN KASITTELY

6.1 Tavoitteet

Luonnonmukaisessa huleveden kasittelyssa on tavoitteena k&yttdd luonnon omia
prosesseja, jolloin hulevesi péaasee kosketuksiin maan, ilman, kasvillisuuden ja
mikro-organismien kanssa. Pyrkimyksena on parantaa huleveden laatua, jotta se
olisi mahdollisimman ldhellda luonnon vettd vesistoihin laskiessaan. (Ahponen
2003, 45.)

Luonnollisessa jarjestelméssé veden valuma on hidasta ja suurin osa sadannasta
palaa auringon ansiosta takaisin ilmakeh&an. Tama prosessi tapahtuu interseption
ja evapotranspiraation avulla. Luonnonmukaisessa hulevesien kasittelyssa vedet
kulkevat hitaasti jarjestelman lapi ja puhdistuvat siind itsestddn. Huleveden méara
saadaan pienemmaksi, kun se imeytyy ja suotautuu maahan. Saasteet kiinnittyvat
ylimpaan maakerrokseen, jossa mikro-organismit hajottavat osan niista ja lisaksi
kasvit imevét vettd sekd saasteita itseensd. Veden virtaukset viipyvét ja tasoittuvat
avoimissa lammikoissa ja kosteikoissa, joissa hiukkaset laskeutuvat pohjaan ja
sedimentoituvat. (Bonn 2003, 36.)

Luonnonmukaisella huleveden késittelylla saadaan yllapidettya pohjavesi- ja pin-
tavesivarastoja sekd maan kosteustasapainoa. Luonnonmukainen kasittely myos
vahentd4 hulevesien maarad, koska osa vedestd imeytyy takaisin maahan tai haih-
tuu jarjestelman eri vaiheissa. Asuinympdristdjen viihtyisyyttd saadaan pa-
rannettua kun vesi tuodaan osaksi urbaania ymparistéd. Luonnonmukainen hule-
veden késittely tdytyy ymmartad nimenomaan moniulotteisena menetelména, joka
toteuttaa useita eri tavoitteita. Esimerkiksi imeyttdminen parantaa huleveden laa-
tua ja vahentdd sen mééaraé seka virtaamaa. (Ahponen 2003, 45.)

6.2 Hulevesienkasittelymenetelmat

Hulevesien luonnonmukaisessa késittelyssé kaytetddn useita eri menetelmid, joita

ovat veden johtaminen, imeyttdminen, viivyttdminen ja varastoiminen seké biolo-
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ginen puhdistaminen. Kaikilla menetelmilld on oma merkityksensé veden luon-

nollisessa kierrossa ja puhdistusprosessissa.
6.2.1 Johtaminen

Luonnonmukaisessa hulevedenkasittelyssa huleveden johtaminen hoidetaan ku-
van 4 mukaisesti avo-ojilla ja kasvillisuuden peittdmilla painanteilla vastaanotta-
vaan vesistoon. Talla tavalla vesi padsee kosketuksiin ilman kanssa ja hapettuu.
Jos veden virtausnopeus on tarpeeksi pieni, saadaan parannettua veden viipyméaa
ja pienennettyd virtaamahuippuja, lisdksi osa hulevedestda padsee imeytymaan
maahan. Vesi voidaan ohjata my6s salaojaputkia ja kuivatusmassoilla taytettyja
ojia pitkin, jos avoimen jarjestelmén kayttd ei ole mahdollista. (Méakinen 2008,
18.; Bonn 2003, 21.)

viherpainanne

kivetetty painanne

Kuva 4. Huleveden johtamismenetelmi&: viherpainanne ja kivetetty painanne.

Luonnonmukaisella hulevesien johtamisella voidaan parantaa huleveden laatua
kasvillisuuden suodattaessa vettd. Veden virtausnopeutta voidaan hidastaa tiheélla
kasvillisuudella ja uoman epasaannéllisilla muodoilla. Kun virtauksen nopeutta
saadaan pienennettyd, myds eroosio vahenee. Urbaaneilla alueilla voidaan
rakenteellisilla ratkaisuilla toteuttaa veden johtaminen ekologisesti, kuten kuvassa
5 on esitetty. Talloin kéaytetddn esimerkiksi huokoisia pintamateriaaleja tai
jatetd&n kivetykseen rakoja, joista vesi padsee osittain imeytymé&an maahan.
(Makinen 2008, 18.; Bonn 2003, 21.)
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6.2.2 Imeyttdminen

Veden kulku maahan on kaksivaiheinen prosessi. Ensin vesi tunkeutuu maahan
huokosten tai halkeamien kautta, jolloin sita kutsutaan imeytymiseksi. Tamén jal-
keen vesi varastoituu maahan ja jatkaa liikettddn hitaasti vettd lapaisevien huo-
koisten materiaalien lavitse, jolloin se suodattuu. Suodattumalla hulevesi voi kul-

keutua pohjavesimuodostumiin. (Bonn 2003, 14.)

mahdollinen
lammikoitumistila

P 4 M oy 4
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RXHHXX S @EELLLkasvu- ja suodatuskerros
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piddtys- ja imeytyskerros

imeytyspainanne

Kuva 5. Imeytyspainanne.

Huleveden imeytyminen tapahtuu imeytyspinnalla, joka voi olla joko rakennettu
tai luonnollinen. Rakentamattomat viheralueet ovat luonnollisia imeytyspintoja,
joiden imeytyskapasiteetti riippuu maaperasta seka kasvillisuudessa. Kovat pinnat
voidaan myos rakentaa vettd lapdisevasta materiaalista tai hulevesi voidaan johtaa
kouruja pitkin kasvillisuuden peittdmille pinnoille imeytyméén. Kuvassa 5 on esi-
tetty imeytyspainanteen poikkileikkaus ja siihen rakennetut imeytyskerrokset.
(Bonn 2003, 14-15.)

Imeytysmenetelmissa hulevesi yritetddn saada pysyméan mahdollisimman pitk&an

kosketuksissa maan kanssa. Talléin vesi padsee imeytymaan tehokkaasti maahan
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ja mahdollisesti suodattumaan pohjavedeksi. Imeytyksella saadaan lisattyd hule-
veden viipymaa ja siten pienennettya tulvahuippuja. Imeyttdminen auttaa myos
yllapitaméén pohjavesivarastoja. Imeytymisen aikana veden laatu paranee kun se
kulkee maakerrosten l&pi. Savinen ja humuspitoinen maapera pidattaéd haitta-ai-
neita tehokkaimmin. (Mékinen 2008, 18.)

6.2.3 Viivyttaminen ja varastoiminen

Huleveden viivytys tapahtuu viivytysaltaiden avulla, joilla saadaan pienennettyé
virtaamahuippuja. Viivytysallas, joka toimii pysyvané vesivarastona, on tehok-
kaampi hulevesien laadun parantamisen kannalta kuin ajoittain kuiva allas. Hule-
veden viipyma kasvaa, kun altaassa on aina vettd. Nain saadaan myds veden laa-
tua parannetuksi, kun kiintoaine sedimentoituu lammikon pohjalle. Veden pois-
virtaamista lammikoista voidaan saadellda padon avulla, kuten kuvassa 6 on esi-
tetty. Altaan epédsaanndllisella muodolla on merkitysté ja silld saadaan pidennettya
veden kulkureittia. Tama lisaa veden viipyméaa ja tehostaa veden puhdistumista.
(Mékinen 2008, 18., Ahponen 2003, 57-58.)

tasaus- pysyvi
allas vesipinta

/ N

hulevesilammikko

Kuva 6. Hulevetta viivyttava lammikko.

Kosteikko on kuvan 7 mukainen alue, joka on ajoittain veden peittdmé, ainakin
osittain. Veden peittdma alue on yleensd matala ja pohjaveden pinta on l&helld
maanpintaa. Kosteikkoalueet ovat vehreitd alueita, joissa on paljon kosteille alu-
eille tyypillisia kasveja ja elioitd. Kosteikkoja voidaan kayttada niin taajama-alu-
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eilla kuin esimerkiksi peltoalueillakin hulevesien kasittelyyn. Kosteikot ovat
yleensa huomattavasti matalampia kuin viivytysaltaat, jolloin virtaama on hidasta

ja jakautuu tasaisesti. (Ahponen 2003, 61.)

rehevid Kosteikkokasvillisuutta

sedimentti

Kuva 7. Poikkileikkaus kosteikosta.

Kosteikot puhdistavat hulevedet luonnollisella tavalla ja edistavét alueen biolo-
gista monimuotoisuutta. Kosteikot pienentavéat virtaamahuippuja ja lisaavat hule-
veden viipymaa. Liséksi Kiintoaine laskeutuu kosteikkojen pohjalle ja hulevesi
puhdistuu myds mikrobiologisesti. Kiintoaineen laskeutuminen tehostuu kun ve-
den viipyma on mahdollisimman pitk& ja maahiukkasten tiheys on suuri. Tarke-
assd osassa ovat kasvit, joihin kiintoainehiukkaset jadavat kiinni ja muodostavat
suurempia hiukkasia kasvien pinnoilta ennen laskeutumistaan kosteikon pohjalle.
Kasvit vaikuttavat my6s veden virtausnopeuden hidastumiseen ja edistavat néin
sedimentaatiota. (Ahponen 2003, 61.)

Kosteikkojen koko on yleensé suhteellisen suuri ja tdmén takia ne sijoitetaankin
yleensd rakennetun ympariston laitamille erillisiksi virkistysalueiksi. Myds kos-
teikkojen veden puhdistusteho on kiinni niiden muotoilusta, koosta ja maarasta.
Normaalisti veden viipyma tulisi saada 3-5 péivaan, jotta veden puhdistus olisi

mahdollisimman tehokasta. (Bonn 2003)

Kosteikkojen kasvillisuus tulee suunnitella niin, etta sielld on eri vedensyvyyk-

sissa viihtyvid kasveja. Osan tulee selvitd myds kuivista kausista. Paras tulos saa-
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vutetaan kun tarkastellaan alueen luonnollisten ekosysteemien kasvillisuutta ja
pysytaan samoissa lajeissa. Kosteikkokasvit muodostuvat helofyyteista eli veden
ylapuolisista kasveista, jotka kasvavat veden kyllastaméssa maassa tai tulva-alu-
eilla seka hydrofyyteistd, jotka ovat uposlehtisié tai kelluslehtisia kasveja. Veden
puhdistuksen kannalta kasvien suurella lajivalikoimalla ei ole merkitystd, mutta
viihtyvyyden ja biologisen monimuotoisuuden kannalta lajirikkaus on tarkeaa.
(Bonn 2003)

6.3 Talvi- ja lumiolosuhteet

Suomessa talvi- ja lumiolosuhteet aiheuttavat muutoksia ja rajoituksia vesisuun-
nittelulle. Ekologisen hulevesisuunnittelun kannalta on tarkedd huomioida maan
routiminen ja sulamisvesien aiheuttamat virtaamapiikit seka merkittavat haitta-ai-
nepitoisuudet. Lumien kerd&@misen suhteen on kiinnitettdva huomiota lumen vas-
taanottopaikan oikeaan sijoitukseen, jolloin sulamisvedet eivat aiheuta ongelmia
alueen vesistdille tai kasveille. Ekologiset puhdistusmenetelmét on mahdollista
mitoittaa niin, ettd niiden kapasiteetti ei ylity kevaalla kun virtaama on runsasta.
Routimisen varalle on taas olemassa keinoja, joilla hulevesijéarjestelmén puhdis-

tusteho saadaan sailymaan ymparivuotisesti.

Kaupunkialueiden lumet aurataan kaduilta teiden ja pihojen reunoille, joista se
lopulta vied&d&n lumen vastaanottopaikoille. Lumen vastaanottopaikat ovat yleensa
joutomaata, mutta joissakin tapauksissa lumi kaadetaan suoraan vesistoihin. Kau-
punkialueilta keratty lumi sisaltdé lukuisia haitta-aineita, jotka ovat keraantyneet
siihen talven aikana. Kaupunkialueella lumen sulamisen synnyttdmé valunta ke-
vaisin voi aiheuttaa huomattavan osan vuotuisesta huleveden ainehuuhtoumasta
(Kotola ja Nurminen 2003, 63.). Tdma kuormittaa kaupunkialueen maaperéa ja
vesistOja seké erityisesti lumen vastaanottopaikkojen lahistolla olevia vesistdja ja

mahdollisia pohjavesialueita.

Ahposen (2003) mukaan lumi kerd4 partikkelimaisia ja veteen liuenneita aineita

itseensd jo sataessaan maahan. Lumi kerdd maassa ollessaan paikallisia ja kauem-
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paa kulkeutuneita ympéristolle haitallisia aineita. Teiden varsille kerattyyn lu-
meen ehtii talven aika keraantya raskasmetalleja, suolaa ja mahdollisia liukkauden
torjunta-aineita. Koska lumi sulaa vaiheittain ja jaatyy vélilld uudestaan, lumi-
kasojen pohjakerroksiin keréantyy sulamisveden mukana eniten haitta-aineita.
Kun lumi sulaa kokonaan haitta-aineet imeytyvat maahan ja aiheuttavat saastu-

neen virtaamapiikin. (Ahponen 2003, 77.)

Lumen sulamisvesia voidaan kasitellda myos ymparistoystavallisesti. Lumen vas-
taanottopaikat tulisi valita huolellisesti, jolloin sulamisvedet voidaan johtaa kas-
villisuuden peittdmille pinnoille tai pidattdd lunta viivytysaltaissa. Maassa sula-
misvedestd saadaan pidatettya suodattamalla mm. raskasmetalleja ja ravinteita.
Mikrobiologiset reaktiot hajottavat erilaisia haitta-aineita tehokkaasti. Lumen kaa-
topaikka ei saa sijaita l&helld vesistdja tai pohjavesialueita. Maaperan tulisi olla
vettd lapaisevad, jotta likainen sulamisvesi paésee suodattumaan. Kasvillisuudessa
tulisi taas suosia lajeja, jotka kestavét sulamisvesien korkeita suolapitoisuuksia.
Lumen vastaanottopaikoille keraantyy auratun lumen mukana myos paljon roskia,

jotka taytyy keréata pois kun lumi sulaa. (Ahponen 2003, 78.)

Imeytysmenetelmét saattavat osoittautua haasteellisiksi kylmissa olosuhteissa.
Routa aiheuttaa imeytymisrakenteen tukkeutumisen ja maapera voi vettya, jos
imeytyminen ei ole tarpeeksi tehokasta. Talviaikaisen toimivuuden takaamiseksi
imeytyspainanteiden alapuoliseen maaperdan voidaan rakentaa ojitusjérjestelma,
joka edistdd maaperan kuivumista ja ehkéisee roudan muodostumista syksylla.
Imeytyspainanteen pohjalla oleva sora- tai hiekkakerros ehkaisee routimattomana
maa-aineksena roudan syntymisté. Imeytysrakenteiden oikea mitoitus takaa riitta-
van kapasiteetin kevadn sulamisvesien késittelyyn. Kaupunkialueiden tieosuuk-
sien lumi siséltdd suolaa, joten maaperan suolaantuminen on otettava huomioon

néit4 lumia kasiteltdessa. (Ahponen 2003, 54.)

Viivytysaltaissa varastotilavuutta pienentdva jadpeite aiheuttaa ongelmia. Kun
jadpeite on paksu, tuleva vesi joutuu kulkemaan altaan pohjassa, jolloin pohjan

kiintoaine péasee irtautumaan veteen. Alkukevéaan sulamisvesistd osa joutuu jaan
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paalle, jolloin niista laskeutuva kiintoaine ei paéase laskeutumaan altaan pohjalle
vaan huuhtoutuu seuraavan virtaaman mukana pois. Altaat, joissa on pysyva vesi-
varasto, ovat kuitenkin sovellettavissa kylmééan ilmastoon. Niitd voidaan kayttéda

my0s lumen varastoimiseen ja sulamisvesien viivyttamiseen. (Ahponen 2003, 54.)

Padoilla voidaan saatdd altaan varastotilavuutta, jolloin kevédén sulamisvesille
saadaan pidempi viipyma. Tulo- ja menovirtaaman putket tulee myos asettaa rou-
tarajan alapuolelle riittdvaan kaltevuuteen, jolloin ne eivat paase jaatyméaan. Kos-
teikkojen toiminta on talviolosuhteissa verrattavissa viivytysaltaiden toimintaan.
Liséksi voidaan mainita, ettd kosteikkojen mikrobitoiminta vahenee ja puhdistus-
prosessit heikkenevét. (Ahponen 2003, 59, 66.)

6.3.1 Koisotien lumen vastaanottopaikka

Vantaan Koisotielle suunnitteilla olevalle lumen vastaanottopaikalle on tehty hu-
levesien hallintasuunnitelma. Ensisijaisena tavoitteena on estéa sulamisvesien ai-
heuttama kuormitus alapuolisessa Kylméojassa ja toissijaisena tavoitteena on vii-
vyttdd ja puhdistaa Kantohaan ojan hulevesia kosteikkojarjestelméllad. Kuvassa 8
on kartta valuma-alueesta ja varsinaisesta selvitysalueesta. Alue sijoittuu Kylmé-
ojan valuma-alueelle, josta se kattaa pienen osan eli n. 95 hehtaaria. Valuma-alu-
een pinta-ala kokonaisuudessaan on 19 km2. Aluetta on laajennettu varsinaisen
kaava-alueen ulkopuolelle valuma-aluerajojen mukaisesti. (Siren 22.3.2010,

séhkopostiviesti)
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Kuva 8. Kylméojan valuma-alue ja selvitysalue. (Siren 22.3.2010,

séhkopostiviesti)

Selvitysalue on jaettu 15 osavaluma-alueeseen kuvan 9 mukaisesti, jotta veden
kulkusuunnista saadaan oikea kuva. Nykytilanteessa sadevedet johtuvat suunnit-
telualueella pééasiassa ojia pitkin. Suunnittelualueen yldpuolella olevalla asuin-
alueella on kaytossé perinteinen sadevesivieméarointi. Talla hetkelld suunnittelu-
alue on rakentamatonta metsaé ja peltoa. Suunnittelualueen ylapuolisilla valuma-
alueilla on asutusta, litkennettd ja teollisuusaluetta. (Siren 22.3.2010,

séhkdpostiviesti)



Kuva 9. Selvitysalueen valuma-alueet ja lumen vastaanottopaikka valuma-alu-
eella 3.3 (Siren 22.3.2010, s&hkopostiviesti)

Vantaan kaupungin arvioiden mukaan lumen kaatopaikalle tullaan keskivertotal-
vikautta kohti tuomaan n. 5000 kuormallista lunta. Lumimadr olisi suuruudeltaan
50000 — 75000 m? lunta. Lumen vastaanottopaikalle toimitettava lumi sisaltaa
huomattavia méaarid epépuhtauksia, jotka on huomioitu hallintatoimenpiteita
suunniteltaessa. Lumen l&jitysalue on valuma-alueen kokoon verrattuna varsin
pieni, joten lumen sulamisvesien kasittely ja koko valuma-alueen kasittava hal-

linta on kasitelty erillising jarjestelmind. (Siren 22.3.2010, s&hkopostiviesti)
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Lumen sulamisvesien késittelyssé suositaan suunnitelman mukaan 6ljynerotusta ja
biopidatysaluetta. Lumen vastaanottopaikan vedet keratdan kallistuksilla alueen
reunaojiin, josta ne saadaan ohjattua eteléreunassa olevaan hiekan- ja 6ljynero-
tusjarjestelmain ja edelleen biopidatysalueelle. Oljynerottimella estetdan 6ljyjen
ja vastaavien aineiden paasy l&jitysalueen ulkopuolelle. Biopidatysalueella ve-
destd poistetaan viivyttdmalla ja suodattamalla ravinteita ja muita epapuhtauksia.
Suodatettu vesi keratddn salaojilla ja biopidatysalue varustetaan ohitusjarjestel-
malla. Biopidatysalueella suodatettu vesi jondetaan alapuoliseen kosteikkoon. (Si-
ren 22.3.2010, s&hkopostiviesti)

Biopidatysalue on suunnitelman mukaan ympéristédan alempana oleva kasvilli-
suuden peittdma alue, jossa hulevedet voidaan viivyttda ja puhdistaa. Biopidatys-
alueella hulevesi voi lammikoitua kasvillisuuskerroksen péalle, josta se hitaasti
imeytyy kasvukerroksen lavitse ympérdivadn maaperddn ja varastokerrokseen.
Heikommin vetta lapaisevassa maaperassa biopidatysalue voidaan varustaa sala-
ojituksella rakenteen tyhjenemisen varmistamiseksi. Biopidatysalue varustetaan
my®os ylivuoto- tai ohitusjérjestelmélld. Koisotien lumen vastaanottoalueen biopi-
datysalueelle johdetaan 6ljynerotuksen purkuvirtaama ja se varustetaan salaojilla
ympdardivan maaperan huonon vedenlapaisykyvyn vuoksi. Lumen vastaanottoalu-
eelta tulevan ylivuotoputken virtaama johdetaan biopidatysalueen ohitse ojaa pit-
kin. (Siren 22.3.2010, sahkopostiviesti)

Lumen vastaanottopaikan ympérilla olevilta valuma-alueilta muodostuvat huleve-
det hoidetaan suunnitelman mukaan kosteikolla. Kosteikkoon johdetaan hulevesia
suoraan Kantohaan p&duomasta sek& lumen vastaanottopaikan itapuolisilta va-
luma-alueilta. Kosteikkoon johdetaan myds biopidatysalueella suodatettu lumen
sulamisvesi. Koisotien lumen vastaanottopaikan pinta- ja pohjavesié tarkkaillaan
Vantaan kaupungin ympéristovaliolautakunnan Pysyvien lumen Vvastaanotto-
paikkojen tutkimusohjelma 2004 alkaen” -ohjelman mukaisesti. Pinta- ja pohja-
vesien perustilat on saatu selvitettyd mittauksilla n. 10 vuoden ajanjaksolta. (Siren
22.3.2010, séhkopostiviesti)
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Toiminnan aikaiseksi pinta- ja pohjavesiseurannaksi on suunnitelmassa ehdotettu
nykyisen Kkaltaista seurantaa muutamin tdydennyksin ja tarkennuksin. Pintaveden
naytteenoton yhteydessa arvioidaan myos virtaama ja veden aistinvarainen laatu
eli véri, sameus ja mahdollinen haju. Pohjavesista metallit maaritelladn liukoisina
eli esikasittelynd kaytetd&n suodatusta, jonka avulla poistetaan kiintoaineen vai-
kutus. (Siren 22.3.2010, sdhkopostiviesti)
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7 HULEVESIEN EKOLOGINEN KASITTELY SUOMESSA

7.1 1980-luku

Virkkusen (2002) mukaan luonnonmukainen vesirakentaminen on Suomessa kes-
Kittynyt l&hinn& ennallistamisprojekteihin, joissa pyritddan palauttamaan pien-
vesistot luonnontilaisiksi. Kaupunkien viheralueiden ekologiset kosteikot ja hule-
vesien késittely luonnollisessa jarjestelmdssé ovat menetelmid, jotka ovat vasta
tulossa Suomeen ja niitd rakennetaan kokeellisina projekteina. Hulevesien keraa-
minen putkistoihin ja viemareihin on laht6isin 1950-luvulta ja se on edelleen val-
litseva hulevesien kasittelymenetelméd koko Suomessa. Tehokkaasta viemaroin-
nistd on seurannut luontaisten kosteikkojen kuivatusta, pohjaveden pinnan laskua
ja pintavesien likaantumista sekd luonnon ekologista yksipuolistumista.
(Virkkunen 2002, 17.)

Suomessa hulevesien kasittelyyn ja viivytykseen on Kiinnitetty huomiota ensim-
maisté kertaa laajemmin 1980-luvulla, jolloin selvitettiin nk. kevennettya kunnal-
listekniikkaa. Periaatteena on pyrkid mm. sadevesiviemaroinnissé tarvittavan put-
kimitoituksen pienentdmiseen johtamalla katto-, piha- ja katualueiden vesié ensin
maastoon. Ensimmadisia laajamittaisia toteutuksia talla tekniikalla on tehty Vaasan
Gerbyn seka Espoon Pihlajarinteen asuinalueilla. Vastaavanlaisia hulevesien
imeytyskokeiluja tehtiin 1980-luvun alussa myos Paimiossa Oinilan alueella seka
Elimé&ellda Napan alueella (Ahponen 2003, 80.). (Jormola, Niemeld & Helle 2004,
60.; Panu 1981; Leminen & Helander 1985)

Kunnallistekniikan ja viheraluesuunnittelijoiden valill4 tulisi kehittdd yhteistyota
niin, ettd mahdollisimman varhaisessa suunnitteluvaiheessa voitaisiin tutkia eko-
logisia vaihtoehtoja huleveden kasittelyyn. Vuonna 1981 hulevesista tehtiin Matti
Melasen toimesta Vesientutkimuslaitokselle tiettavasti Suomen ensimmaéinen hu-
levesitutkimus, joka késittelee hulevesien valuntaa urbaanissa ymparistossa.
(Melanen 1981; Virkkunen 2002)
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7.1.1 Vaasa- Gerby

Virkkusen (2002) mukaan ainoastaan Vaasassa on kaavoituksen pohjalta toteu-
tettu yhtd laajamittaisesti ekologista ja luonnonmukaista maisemarakentamista
kosteikkoja ja sadevesia hyodyntéden 1980-luvulla. Viel& tdna péivanakin Gerbyn
aluetta voidaan pitdd ekologisen maisemarakentamisen mallikohteena seka suun-
nittelun ettd toteutuksen saralla. Gerbyn alueella erityishuomio on kiinnitetty ve-
simaiseman kehittdmiseen ja luontaisten hydrologisten olosuhteiden yllapitami-
seen. Gerbyn alueella on kaytetty ns. imeyttdvaa kunnallistekniikka, jossa hule-
vesi pyritddn imeyttdméan suoraan sen syntypaikalla. Lisaksi on kaytetty viivy-
tystekniikkaa, jossa veden virtausta on hidastettu puroilla, lammilla ja kos-
teikoilla. Gerbyn toteutusta on tarkasteltu yksityiskohtaisemmin kappaleessa 8.
(Jormola,Niemeld & Helle 2004; Panu 1981)

7.1.2 Espoo - Pihlajarinne

Pihlajarinteen asuinalue sijaitsee Espoossa Lippajarven lansipuolella. Pihlajarinne
oli imeyttamiskokeilun suunnitteluvaiheessa vuonna 1980 jo kaavoitettu ja osit-
tain rakennettu pientaloalue. Pihlajarinteen rakennukset olivat padasiassa vanhoja
omakotitaloja joiden lisdksi alueelle oli rakennettu muutamia uudempia omakoti-
taloja. Asuinalueelle oli kaavoitettu liséa tontteja sekéd katu- ja vesihuoltoverkos-
toa oli suunniteltu laajennettavaksi. Koealueeksi valittiin Pihlajarinteen alueelta

noin 6 ha kokoinen valuma-alue. (Leminen & Helander 1985; Ahponen 2003, 80.)

Pihlajarinteen alueella kokeilussa ovat olleet vaihtoehtoiset hulevesien imeytys-
menetelmét pientaloalueella. Alueella on toteutettu katujen kohdalle maanalaisia
hidastus-imeytysrakenteita, joiden tarkoituksena on véhentaa sadevesiviemariver-
kostoon ohjautuvan veden maéra4 ja turvata alueen pohjavesipinnan séilyminen.
Altaita on rakennettu vain muutama, vaikka maapera alueella ei ollut imeytyksen
kannalta kaikkein parasta. Kuitenkin hidastus-imeytysrakenteet toimivat paikalli-
sesti hyvin. Ratkaisut ovat auttaneet ylldpitdmaan alueen maa- ja pohjavesivaras-

toja ja ovat vahenténeet vesistjen hulevesikuormitusta. Sadevesijérjestelméasté on
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saatu myo0s séastod kokonaiskustannuksissa, koska jarjestelmén ansiosta vieméri-

verkoston putkikokoja on pienennetty. (Jormola,Niemel& & Helle 2004, 60.)
7.2 1990-luku

Suomessa lahes kaikki ymparistdd ja maankéyttod koskeva lainsaddantd uudistet-
tiin 1990-luvulla. Syynd tah&n oli Suomen liittyminen EU:n jaseneksi vuonna
1994. Uudistettu lainsdadanto antoi mahdollisuuden ekologisemman rakentamisen
kehittdmiselle, vaikka sité ei vield tuolloin juuri toteutettukaan. Myds kestavan
kehityksen korostaminen Suomessa alkoi 1990-luvulla. Lainsaadantd antoi uudet
ohjeet maankaytolle ja sen suunnittelulle, mutta toteutus jai harvoihin kokeiluihin.
Tulva-alueita ja tatd kautta huleveden kasittelya tehostettiin, mutta ei luonnonmu-
kaisilla menetelmilld. Veden puhdistukseen kiinnitettiin huomiota pééasiassa suu-

ren pilaantumisriskin aiheuttavissa kohteissa, kuten teollisuudessa.
7.2.1 Helsinki — Viikki

Viikin alue sijaitsee Helsingin keskustasta koilliseen ja alueen sisalla Latokarta-
non eteldpuolella on toteutettu ekologisella tavalla urbaani Eko-Viikin asuinalue,
joka on kuvassa 10. Viikin alueen osayleiskaava hyvaksyttiin vuonna 1995 Hel-
singin kaupunginvaltuustossa. Alueen Vieressa sijaitsee VVanhankaupunginlahden
luonnonsuojelualue, joka edellytti jo osayleiskaavassa ympéristondkokulman
huomioimisen. (Rodriguez, Jaarto, Vikstrom & Aho 2004, 5.)

Alueella rakentamista on ohjattu ymparistoystavéllisempéaén suuntaan ekologisen
kriteeriston mukaan. Kriteeristod on laajennettu soveltaen koskemaan my6s muita
Viikin asuntoalueita. Rakennushankkeissa kehitettiin ekokriteeriston lisaksi suun-
nittelu- ja toteutusprosessia seka energian-, veden ja raaka-aineiden tehokkaampaa
kayttoa. Alueen asukkailla on merkittdva rooli ymparistotavoitteiden toteuttami-
sessa. (Rodriguez, Jaarto, Vikstrom & Aho 2004, 5.)

Rakennussuunnitelmien ekologista laatua ja koerakentamisaiheita késiteltiin en-

nen rakennuslupakasittelya aluetyéryhméssa, johon kuului kaupunginkanslian,
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kaupunkisuunnitteluviraston sek& rakennusvalvontaviraston kaupunkikuva- ja
tekninenosasto edustajia (Rodriguez, Jaarto, Vikstrom & Aho 2004, 5.). Helsingin
kaupunki on koordinoinut ekoalueen valmistumisen ja kdyttoonoton jalkeista seu-
rantaa (Rodriguez, Jaarto, Vikstrom & Aho 2004, 6.).

Asemakaavaméaérayksen mukaan Viikin alueella tulee pyrkiad hidastamaan sade-,
sulamis- ja kattovesien virtausta ja imeyttaméaan vedet maaperdaan. Eko-Viikin
alueen kuivatus perustuu ns. vihersormijarjestelmaan, joka on hulevesien hidas-
tus-imeytysjarjestelma. Tarkoituksena on kerdtd pintavaluntana tonteilta tulevat
sadevedet alueiden valiin jaaviin painanteisiin ja ohjata vesi painanteita pitkin
Viikinojaan. Valumavesia hyddynnetdén tonttien puutarhoissa kasteluvetend, jolla
pyritaan lisadmaan myods alueen viihtyisyyttd. Perustusten kuivatusvedet ohjataan
sadevesiviemdariin. Viikinojan vihervyohykkeelld veden virtausta hidastetaan
muotoilun avulla. Vetta viivytetddn matalissa ja kasvistoltaan rehevissa lammi-
koissa, joissa se puhdistuu biologisesti ja laskee Vanhankaupunginlahteen. Alu-
eella otetaan séanndllisin valiajoin vesindytteitd, joilla seurataan vedenlaatua.
(Rodriguez, Jaarto, Vikstrom & Aho 2004, 22.)



51

Kuva 10. Viikin asuinalue ja Eko-Viikin koerakentamisalue (Rodriguez, Jaarto,
Vikstrom & Aho 2004, 4.).

7.3 2000-luku

Vuosituhannen vaihteessa Suomessa kunnat aloittivat vesistdjen tilaan liittyvien
selvitysten tekemisen osana kunnallisia ympéristostrategioitaan. 2000-luvun alus-
sa tehtiin selvityksida mm. vesien virtaamisesta kaupunkialueilla, purojen kun-
nostamisesta seka veden kierron ennallistamisesta kaupunkiymparistossd. Useat
kunnat ovat myos laatineet hulevesiohjelmia ja — strategioita, joiden tavoitteena
on ohjata kaavoitusta niin, etta hulevesien késittely otetaan tarkemmin huomioon
suunnittelussa. Hulevesien huomioiminen on korostunut, koska tulvavahingot ja
hulevesista koituvat kustannukset ovat kasvaneet. Monilla kunnilla on my6s alu-

eensa vesistdjen kunnostamissuunnitelmia ja viheraluesuunnitelmia, joilla pyri-
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tdan korjaamaan aiemmat maankaytosta syntyneet ongelmat mm. ennallistamalla.
2000-luvulla kiinnostus vesistdjen tilasta on kasvanut ja ekologisuutta pyritaan
korostamaan. Toimivia ekologisen maankéyton mallikohteita on kasvavassa maa-
rin ja suunnittelua ohjataan ymparistonakokohtia huomioivaan suuntaan lainsaa-
dannolla. Edelleen Suomi on jéljessd muita Pohjoismaita ekologisen maank&ayton
ja vesirakentamisen saralla, mutta ohjaustoimia kehittamalla voidaan ymparistoa

kehittdd luonnonmukaisella ja kestavalla tavalla.
7.3.1 Kuopio - Keilankanta

Kuopion Keilankannan alueen, jonka maastokartta on kuva 11, suunnittelu aloi-
tettiin vuonna 2005 ja se valmistui alkuvuodesta 2007. Ty0 jaettiin kahteen vai-
heeseen ja tyon yhteydessa tehtiin myos yleinen suunnitteluohje hulevesien luon-
nonmukaisen hallinnan menetelmistd. Keilankannan alue rajautuu Kallaveteen ja
suunnittelualueen valumavedet ohjautuvat padasiassa Niittylahteen, joka on
kuormitukselle herkkaa aluetta. Alueen lounaisrinteiltd vedet valuvat suoraan Kei-
lanlahtiin, joita erottava maakannas on avattu rakentamisen yhteydessd. Hankkeen
osa-alueena oli suunnitella Keilakannan keskustan hulevesien kasittely ns. paikal-
lisk&sittelyn mallialueeksi. (Suunnittelukeskus Oy 2007, 2.)

Tavoitteena Keilakannan alueella on, ettd hulevesien hallinta toteutetaan paikalli-
sesti, jolloin sadevesiviemardinnin tarve jaa pieneksi. Ratkaisuilla pyritdan va-
hentdamaan vesistoon kohdistuvia haitallisia vaikutuksia sekd ehk&isem&éan kau-
punkitulvia ja virtaaman kasvun aiheuttamaa eroosiota ranta-alueilla. Hulevesien
kaupunkikuvallinen ilme on my6s huomioitu toteutuksessa, jolloin ratkaisut saa-
daan kiintedksi osaksi asuinympéristdd ja monipuolista kaupunkikuvaa.
(Suunnittelukeskus Oy 2007, 1.)

Kuvassa 14 on Kartta, jonka mukaan Keilakannan alueen maankaytto on sijoitettu
39 hehtaarin kokoiselle valuma-alueelle, joka on jaettu kahteen osaan: Keilalahtiin
laskevaan osavaluma-alueeseen ja valtaojan kautta alueen kaakkoispuolella sijait-

sevaan Niittylahteen laskevaan osavaluma-alueeseen. Osavaluma-alueiden pinta-
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ala on n. 24 hehtaaria. Muodostuvien hulevesien kannalta herkimpid alueita ovat
alueen matalat lahdet; Niittylahti ja Hakolahti. Veden vaihtuvuus on hidasta nailla
lahtialueilla, joten ne ovat alttiita mm. umpeenkasvulle. (Suunnittelukeskus Oy
2007, 6-7.)
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Kuva 11. Keilakannan valuma-alueet ja osavaluma-alueet. (Suunnittelukeskus Oy
2007, 6.)

Maankayttd on suunniteltu Keilakannan alueelle, joka muodostaa Saaristokau-
pungin maisemallisen, toiminnallisen ja liikenteellisen solmukohdan. Alueelle
suunniteltiin kaupunkimainen keskusta, johon keskitettiin torialue, koulu, paiva-
koti ja asuinkerrostaloja. Ydinaluetta reunustavat muutamat pienkerrostalokortte-
lit, jotka muuttavat alueen keskustamaisen rakenteen rantavyohykkeen asuinpien-
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talokortteleiksi ja virkistysalueiksi. Hulevesien hallinnan osa-alueet on esitetty
kuvassa 12. (Suunnittelukeskus Oy 2007, 8.)

Kaavasuunnitelmassa on pyritty siihen, ettd huleveden maarééd vahennetaan alu-
eella rakentamalla mahdollisimman véhén vetta lapaisemattomié pintoja. Suunni-
telmassa rakennettavien alueiden kasvillisuutta ja viheralueita on haluttu sailytt&a
ja lisata. Kiinteiston hulevedet on tarkoitus viivyttaa ja mahdollisesti imeyttéa jo
tonteilla painanteissa, altaissa tai muissa vastaavissa rakenteissa. Alueelle on
suunniteltu myos tulvareitit, jolloin rankkasateiden aikaan hulevedet saadaan hal-
litusti ohjattua alueen ulkopuolelle. Suunniteltujen hulevesiratkaisujen myota alu-
een vesitasapaino on saatu séilytettyd mahdollisimman lahelld luonnollista tilaa.
Tama on edesauttanut alueen kasviston ja eliéstén monimuotoisuuden sailymista.
Suunnitelluilla menetelmilla on voitu vahentdd jyrkkien ranta-alueiden
eroosiohaittoja. Hulevesien laatu on saatu paremmaksi, jolloin erityisesti Niitty-
lahden tila on parantunut. My6s maisema- ja kaupunkikuvaa on saatu rikastettua

ja viihtyisyytta parannettua koko alueella. (Suunnittelukeskus Oy 2007, 26.)
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Kuva 12. Huleveden hallinnan osa-alueet Keilakannan suunnittelualueella.
(Suunnittelukeskus Oy 2007, 13.)

7.3.2 Tampere — Vuores

Tampereen kaupungin ja osittain Lempaédldn kunnan alueella oleva Vuoreksen
kaupunginosa on ensimmaéinen hanke Tampereella, jossa hulevesien luonnonmu-
kaista késittelyd on kaytetty. Vuoreksen alueen ensimmaéinen hulevesisuunnitelma
tehtiin alustavasti jo vuonna 1999. My6hemmin siitd tuli osa EU:n viidenteen pui-
teohjelmaan kuuluvaa EcoCity — hanketta. Hanke kaynnistyi virallisesti vuonna
2002 ja pééattyi vuoden 2005 alussa. EcoCity hankeen paatavoitteena on mééritella
kestdvan kehityksen periaatteen mukaisia yhdyskunnan suunnittelukonsepteja,
joita sovelletaan kuudella eri kohdealueella eri puolilla Eurooppaa. Hankeen ta-

voitteeksi otettiin myds monipuolisen ja tiiviin kaupunkirakenteen toteuttaminen
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ympaéristoa saéastaen. Tavoitteen pohjalta on listattu viisi eri tarkastelunakékulmaa,
joita ovat kaupunkisuunnittelu, liikenne, energia, talous ja sosiaaliset tekijat seka

toteutus ja hallintastrategiat. (Ymparistoministerié 2004)

Vuoreksen osayleiskaava vahvistettiin vuonna 2003. Alueella asuu n. 14 000 asu-
kasta ja se on yksi suurimmista kaupunkiseudunhankkeista Suomessa. Hulevedet
ja niiden kasittely ovat olleet merkittdva osa-alue Vuoreksen suunnittelussa. Alu-
een hulevesijarjestelméat ovat poikkeuksellisen suuret ja niiden suunnittelu on ollut
osana muutakin maank&ayton suunnittelua. Suunnitteluvaiheessa alue oli suurelta
osin rakentamatonta metsdmaata. Alueella on lukuisia pienikokoisia jarvia, joihin
hulevesien vaikutus kohdistuu. Suurin osa vesista kulkee Koipijarven kautta, jon-
ka lahivaluma-alueella tapahtuvat mittavimmat maankéyton muutokset. Tall6in
hulevesien aiheuttamat vaikutukset kohdistuvat padasiassa Koipijarveen. (Hyoty
2008)

Koko osayleiskaava-aluetta koskeva hulevesien hallinnan yleissuunnitelma val-
mistui vuonna 2003. Kaavassa on osoitettu paikat suurille viheralueille, jotka
mahdollistavat hulevesijérjestelmien toteutuksen ilman erillisi& varauksia. Yleis-
suunnitelmassa esitettyjen periaatteiden mukaisesti suunnittelua on viety eteen-
pain asemakaavoituksen yhteydessa. Hulevesien hallinnan tavoitteet ja periaatteet
Vuoreksessa ovat kaupunkitulvien ehkéisy ja hulevesien kasittely korttelikohtai-
silla hallintamenetelmilla. VValuma-aluetasolla pyritdan séatelyll4d saamaan virtaa-
mat rakentamista edelténeelle tasolle tulva-alueilla, kosteikoilla ja altailla. Alueen
jarviin kohdistuvan kiintoaine- ja ravinnekuormituksen kasvun ehkéisy kuuluu
myas tavoitteisiin. Toimintavarmuutta haetaan hajautetulla jarjestelmalla. (Hyoty
2008)

Vuoreskeskus l&hialueineen on merkittavin suunnittelukohde hulevesien hallinnan
kannalta, koska se on huomioarvoltaan suurin ja sijaitsee lahelld Koipijarved. Ku-
vassa 13 on kartta Vuoreskeskuksen hulevesijarjestelmastd. Vuoreskeskuksen hu-
levesijarjestelma keskittyy keskuspuiston ympaérille. Keskuspuiston ja sen hule-

vesijarjestelman suunnittelusta vastaa hulevesiin erikoistunut saksalainen arkki-
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tehtitoimisto Atelier Dreiseitl. Jarjestelmén tarkoituksena on pitdé valuma-alueelta
purkautuva virtaama rakentamista edeltaneelld tasolla viiden vuoden toistuvuu-
della. Hulevesien laatua hallitaan korttelikohtaisilla viivytyskaivannoilla seka
suodatuspainanteilla puiston reunassa. Keskuspuistossa maisemallinen aspekti on
hyvin tarked; hulevesijarjestelmd on esteettinen ja osa toiminnallista puistoa.
(Hydty 2008)

Keskuspuisto ja Vuoreskeskus ovat kuitenkin vain osa Vuoreksen keskiosien
suunnittelua. Koko valuma-alue on otettava hallintaan noudattaen samoja peri-
aatteita kuin keskuspuistossa. Keskuspuiston rakennussuunnittelu k&ynnistyi vuo-
den 2008 loppuun mennessa, suunnittelijana toimii edelleen Atelier Dreiseitl.
Vuoreskeskuksen ylapuolisten valuma-alueiden seka lansipuolisen valuma-alueen

hulevesijarjestelmien suunnittelu on vasta tyon alla. (Hyoty 2008)

Jokaista asemakaavaa varten on tehty yksityiskohtainen hulevesien hallintasuun-
nitelma. Asemakaavoissa on osoitettu myos alueelliset lammet ja tulva-alueet.
Kiinteistdjen alueelle tulevat jarjestelmat suunnitellaan yleisella tasolla, mutta to-
teutussuunnittelu ja& kiinteistén omistajan vastuulle. Toteutusvaihetta varten on
tehty erillisia, rakennusaikaisten hulevesien hallintasuunnitelmia. Suunnitelmia
on laadittu my6s ensimmaista asemakaava-aluetta, Mayranmékea varten. Kriitti-
simpiin kohtiin Vuoreksen keskusalueella toteutetaan my6s mittausasemia, joilla
voidaan seurata maankayton aiheuttamia muutoksia virtaamissa ja vedenlaadussa
sekd hulevesijarjestelmien toimivuutta. Mittausasemia tulee kaksi ja niille tulee

myds yhteinen sadasema. (Hyoty 2008)
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Kuva 13. Vuoreskeskuksen hulevesijérjestelméa. (Hyoty 2008; Atelier Dreiseitl)
7.4  Tulevaisuus

Tulevaisuudessa luonnonmukaisten hulevesijarjestelmien toteutus kunnissa tulee
todenndkdisesti lisddntymaédn, koska maankdyton ekologisuudelle on annettu
enemman painoarvoa. Liséksi lainsdadantda paivitetdén ja kaavoituksessa on an-
nettu ohjauskeinoja myo6s hulevesien luonnonmukaisen kasittelyn osalta. Kun ko-
kemusta jo valmistuneilta alueilta saadaan tarpeeksi, on mahdollista muuttaa hu-
levesien késittely jo suunnitteluvaiheessa ekologisempaan suuntaan.
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7.4.1 Vantaa - Leineld

Vantaan Leineld sijaitsee Koivukylan ja llolan kaupunginosissa rajautuen pohjoi-
sessa Koivutaival-nimiseen kevyen liikenteen vaylaan, lannessa Epinkoskenpuis-
toon, idassé valjadn vanhaan omakotialueeseen sekd eteldssa rakenteilla olevaan
Koivukylanvéayldan. Viheralueyhteys noudattelee Kylmdojaa ja yhdistdd uuden
asuinalueen aina Kulomakeen ja Keravanjokeen asti. Alue on talla hetkella péa-
osin kallioisten moreenimaiden ja kosteikkojen muodostamaa metsdd. Merkitta-
vimmé&n muutoksen nykytilanteeseen aiheuttaa Keharadan rakentuminen Koivu-
kylanvaylan etelépuolelle ja rataan liittyvat Leineldn aseman jérjestelyt siltoineen.
(Ramboll Oy 2007, 7.)

Vahvistetussa maakuntakaavassa (8.11.2006) asemakaava-alue on taajamatoi-
mintojen aluetta, itdosa on tarkedd pohjavesialuetta ja lannessd on viheryhteys-
tarve. Alueen alla kulkee jatevesitunneli. Yleiskaavaehdotuksessa (3.11.2004)
asemakaava-alue on osoitettu asumiseen ja virkistysalueeksi. Leinelan asemakaa-
valuonnos on hyvéksytty 7.3.2007 kaupunkisuunnittelulautakunnassa. Lahiympé-
ristésuunnitelman tontti- ja aluerajat perustuvat asemakaavaluonnokseen. Ensim-
maiset rakennukset valmistuvat Leineld&n vuoden 2010 aikana. Kuvassa 14 on
esitetty Leinelan suunnitelmakartta. (Ramboll Oy 2007, 8.)
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Kuva 14. Leinelan suunnitelmakartta (Ramboll Oy 2007, 15.)

Leineldn luonnon ja maiseman erityispiirteitd ovat kuivat ja tuoreet kangasmetsan
pienipiirteiset kallioseldnteet rinteineen, seldnteiden véliset monimuotoiset pai-
nanteet sekd Kylmé&ojan purolaakso. Kallioiden rajaamaan painanteeseen on syn-
tynyt rame. Alueen maisemakuva on kauttaaltaan metsdinen, mutta vaihteleva.
Rakentamisalue sijoittuu Kylméojan ja Rekolanojan vedenjakaja-alueille. Kallio-
maéet ja -nyppylat sekad pienipiirteiset hiekka- ja moreeniselanteet luovat alueelle
tyypillisen kumpuilevan maaston. Topografian ja maaperén vaihtelevuuden ansi-
osta alueen luontotyypit ovat kehittyneet monipuolisiksi. Kallioiset méet ovat vé-
haisen aluskasvillisuutensa takia erittdin herkkid kulutukselle. Kylmé&ojanlaak-
sossa on purolaakson luonnontilaiselta vaikuttava koskipaikka. (Ramboll Oy
2007, 9.)

Alueen pintavedet kulkevat vaihtelevassa maastossa ja purkavat nykyisellaan poh-
joisessa Koivutaipaleen suuntaiselle alavalle laaksopainanteelle ja siitd Kyl-
méaojaan, eteldssa llolansuon kautta etelddn sekd kaakossa saniaislehtoon. Kalli-
onlouhinnat ja maaston muokkaukset vaikuttavat pintavesien luontaiseen kulkuun

alueella. Vesien imeyttdmisesta ja johtamisesta on jatkosuunnittelussa tehtdva
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tarkka toteutussuunnitelma koko alueelta. Leineldn vesihuollon yleissuunnitel-
massa suurin osa asemakaava-alueen sadevesista on suunniteltu johdettavaksi eri-
tyisen jakokaivon kautta seka itddn Kylméojan itdiseen haaraan etté lanteen Reko-
lanojaan. Sieltd vedet johdettaisiin eteenpdin Kehéradan suuntaisissa, Koi-
vukylanvaylan varressa sijaitsevissa sadevesivieméreissa. Jonkin verran sadevesia
voidaan johtaa pohjoiseen Koivutaipaleen avo-ojaan, josta vedet laskevat edelleen
Kylméojaan. Pienia mééaria kaava-alueen itdosan sadevesista ohjataan imeytetta-
viksi puistoon. Alueen kaakkoisosasta ohjataan vahaisia sadevesia itddn Reko-
lanojaan. (Ramboll Oy 2007, 10.)

Pohjavesipinta on alueella suhteellisen korkealla. Asemakaava-alueen kaakkois-
osa kuuluu Koivukyldn | luokan pohjavesialueeseen eli vedenhankintaa varten
tarkeddn pohjavesialueeseen. Suunnittelualueella pohjaveden pédévirtaussuunnat
ovat suunnittelualueelta poispéin: pohjoiseen, eteldan, kaakkoon ja lanteen. Poh-
javeden péavirtaussuunnat alueella noudattavat padosin pintavesien paavirtaus-
suuntia. Esimerkiksi saniaislehto kerad alueelleen seka pinta-, ettd pohjavesia.
Pohjaveden pinnantaso suunnittelualueella vaihtelee johtuen kohteen vaihtelevasta
topografiasta. Paineellisen pohjaveden vaikutukset rakentamiseen tulee huomioida
alueen suunnittelun yhteydessa. Koivukylanvaylan louhinnalla on todennakdisesti
ollut vaikutusta saniaislehdon ja koko Leinelédn alueen eteldosan vesitalouteen.
(Ramboll Oy 2007, 11.)

Leinelan lahiymparistésuunnitelman (2007) mukaan alueen tarkeimmiksi tavoit-
teiksi asetetaan alueen luonnonolosuhteiden ottaminen suunnittelun lahtékohdaksi
ja niiden muokkaaminen korkealaatuiseksi ymparistorakentamiseksi ja asuinym-
péaristoksi. Alueen maiseman ja luonnon lahtokohtien hyddyntdminen ovat osana
alueen kaupunkikuvaa seké taiteen ilmeneminen eri muodoissaan alueen ympa-
ristossd. Kaikessa suunnittelussa kiinnitetddn erityistd huomiota rakentamisen ja
luonnon véliseen vuoropuheluun ja luontaisten kohokohtien korostamiseen.
(Ramboll Oy 2007, 11.)



62

Hulevesien luonnonmukainen késittely soveltuu luontevasti Leineld&n maaston
pienipiirteisyyden ja monimuotoisuuden takia eri ilmenemismuodoissaan. Hule-
vesien luonnonmukaisia kasittelytapoja voidaan soveltaa puisto- ja viheralueilla
osana alueellista hulevesien johtamista seké paikallisesti kortteli- ja yleisilla alu-
eilla, kuten kuvassa 15 on esitetty. Maaperdolosuhteiltaan imeytykseen soveltuvia
hiekka- ja hietamaita on kaava-alueen luoteis- ja itdosan lahivirkistysalueilla.
Kaava-alueen kaakkoisosassa sijaitsevat pohjavesialue ja saniaislehto asettavat
hulevesien késittelylle erikoistavoitteita. Saniaislendossa tulee pyrkié turvaamaan
alueen vesiolosuhteiden sdilyminen. Pohjavesialueella ei tule imeyttdd katu- tai

pysakdintialueiden hulevesid, jotka voivat aiheuttaa riskin pohjaveden laadulle.
(Ramboll Oy 2007, 34.)

Kuva 15. Hulevesien késittelyperiaatteet Leineldn asuinalueella (Ramboll Oy
2007, 35.)

Alueen pienipiirteinen topografia ja monimuotoiset Kkallioseldnteet edellyttavéat
tulvareittien tarkkaa suunnittelua, jottei alueelle synny vesia kerdavia painanteita,

jotka voivat rankkasateilla aiheuttaa hallitsematonta tulvimista. Leinelan alueelli-
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sen hulevesien johtamisen tavoitteena on tasata Kylmé&ojan itdiseen haaraan ja
Rekolanojaan johdettavien hulevesien mééraa. Hulevesirakenteiden suunnittelussa
tulee ottaa huomioon rakenteiden tavoiteltu ulkonako ja veden nékyvyys eri vuo-
den aikoina ja virtaamatilanteissa, rakenteiden kestévyys ja huollettavuus, vesien
tulo- ja purkuaukkojen mitoitus ja mahdollisimman helppo s&adettavyys seka yli-
vuotoreitit. Korttelialueilta yleisille alueille jatkuvat hulevesiuomat tulee toteuttaa
yhtendisind ja jatkuvina kokonaisuuksina aluerajoista huolimatta. Etenkin kau-
punkikuvallisesti tarkeissa kohdissa rakenteissa suositellaan kaytettdvaksi kesté-
vid, korkeatasoisia ja helposti kunnossapidettdvia materiaaleja, kuten luonnonki-
ved. (Ramboll Oy 2007, 34.)

Leineldssd maapera- ja maasto-olosuhteiltaan parhaat hulevesien imeytysalueet
sijaitsevat lahivirkistysalueilla kaava-alueen luoteiskulman alarinteen hiekka-
mailla ja kaava-alueen itdpuolen hiekkamailla. Naille alueille voidaan kootusti
ohjata osa kaava-alueen hulevesista. Hulevesien maastoon purkukohdan suojauk-
seen ja kestavyyteen tulee Kiinnittaa jatkosuunnittelussa erityistd huomiota. Hule-
vedet johdetaan lahivirkistysalueella mahdollisuuksien mukaan viherpintaisissa,
loivaluiskaisissa avopainanteissa. Painanteet sovitetaan olevaan maastoon ja kas-
villisuuteen. Etenkin koilliskulman rinnealueella painanteessa kulkevien vesien
viivettd ja imeytymisté lisatddn muotoilemalla painanne mutkittelevaksi ja teke-

malla painanteen pohjalle vetta hidastavia pohjapatoja. (Ramboll Oy 2007, 34.)

Koilliskulman imeytysalueelta mahdolliset ylivuotovedet johdetaan ojalla tai avo-
painanteella luoteeseen Koivutaipaleen ojaan ja edelleen Kylmdojaan. Itareunan
lahivirkistysalueen eteldosassa imeytyméattomat vedet kootaan ylivuotokaivoon ja
ohjataan, esimerkiksi viereisen pysakointialueen sadevesiviemariin. Itdreunan l&-
hivirkistysalueen pohjoisosassa imeytyméttomat vedet ohjataan avopainanteella
tai ojalla Koivutaipaleen ojaan. Pohjavesialue ja saniaislehto Kaakkoiskulman
pohjavesialueella ja sen vaikutusalueella sijaitsevat katu-, pysakadinti- ja liikenne-
alueet rakennetaan tiiviind lapaisemattémind pintoina ja alueilta kertyvét huleve-

det johdetaan sadevesiviemariin. (Ramboll Oy 2007, 34.)
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Pohjavesialueella sijaitsevan saniaislehdon olosuhteiden sailyttdmiseksi lehtoon
pyritddn ohjaamaan l&hivirkistysalueen pintavesia sekd viereisen Korttelialueen
puhtaita pinta- ja kattovesid. Vesien johtaminen tehdddn maanpinnassa sijaitse-
villa avopainanteilla ja kouruilla valttden kalliopinnan louhintaa. Vesié voidaan
koota ja johtaa, esimerkiksi puistoraitin viereen sijoitettavalla matalalla painan-
teella. (Ramboll Oy 2007, 34.)

Aukioilla tavoitteena on koota vesid mataliin, rakennettuihin Kivettyihin painan-
teisiin ja kouruihin aukioalueen ja mahdollisesti ympardivien rakennusten kovilta
pinnoilta. Vesiaiheet suunnitellaan siten, ettd ne ovat tyhjinakin luonteva osa au-
kion kokonaisuutta, edustavan nakoisia ja helposti kunnossapidettavid. Leinelan
torilla vesia kokoava painanne rakennetaan matalana, yliastuttavana kourumaisena
painanteena torin kiveykseen. Alimmassa kohdassa kouru levenee matalaksi al-
lasmaiseksi painanteeksi. Painanteeseen johdetaan vesid ympardivien rakennusten
katolta ja torilta. Rakenteen ylivuoto jarjestetaan alimpaan kohtaan sijoitettavalla
painanteen pohjan ylapuolella, mutta muuta torin pintaa alempana sijaitsevan yli-
vuotokaivon tai ylivuotokourujen avulla. Pienelld aukiolla vesiaihe muotoillaan
aukion keskell& sijaitsevan puun ymparilla olevaan kiveykseen. Aukiolta vedet
ohjataan kourulla luoteeseen johtavan kevyen liikenteen reitin varressa sijaitse-
vaan painanteeseen ja edelleen lahivirkistysalueelle ja Koivutaipaleen ojaan.
(Ramboll Oy 2007, 34.)

Korttelialueilla maastolliset I&htokohdat ja korttelialueiden jarjestelyt antavat eri-
laiset l&htokohdat hulevesien kasittelylle, joten ratkaisut on tutkittava kortteli-
kohtaisesti korttelien lahiymparisto- ja pihasuunnittelun yhteydessa. Maaston pie-
nipiirteisyyden ja kallioisuuden vuoksi tonttien suunnittelussa kiinnitetddn huo-
miota pintavesien luontaisiin ja rakentamisen myo6ta toteutuviin valumasuuntiin.
(Ramboll Oy 2007, 35.)

Kansipihoilla ei voi imeyttad vesid. Vedet pyritddn ohjaamaan mahdollisimman
nopeasti ja turvallisesti pois kansialueilta. Maastonvaraisilla piha-alueilla voidaan

imeyttdd vesia paikallisesti maaston korkeussuhteiden, maaperan ja rakenteiden
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mahdollistamissa paikoissa. Parhaat olosuhteet imeytykselle on hiekkamaa-alu-
eilla, jotka sijaitsevat suureksi osaksi korttelialueiden ulkopuolella. Naille alueille
voidaan johtaa vesia Kkorttelialueilta. Talloin jarjestelyjen jatkuvuuteen, kortteli-
rajoista huolimatta, tulee kiinnittaa erityistd huomiota. Korttelialueilla vesia voi-
daan paikallisesti ohjata ja koota altaisiin, lammikoihin, kuivakosteikkoihin, pai-
nanteisiin ja kouruihin tai kastelukaivoihin ja hyédyntaa esimerkiksi piha-alueella
kasteluvetena. Korttelikohtaisten hulevesien kasittelyn tavoitteiden toteutumista
voidaan valvoa esim. kaavamaarayksissa, korttelialueiden lahiymparisto- ja piha-
suunnitelmissa ja tontin luovutusehdoissa, esimerkiksi siten, etta piha-alueen pin-
tavesisuunnitelma on esitettdvd muiden suunnitelma- asiakirjojen yhteydessa.
(Ramboll Oy 2007, 35.)
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8 TAAJAMA- JA MAISEMARAKENTEEN YHDISTAMINEN
GERBYN ASUINALUEELLA

8.1 Tietoa Gerbysta

Gerby on Vaasassa sijaitseva asuinalue, jonka suunnittelussa ja toteutuksessa on
pyritty sdilyttdmaan alueen maisemarakenne ja hydrologinen kierto luonnollisena.
Gerby sijaitsee noin 4 kilometrid Vaasan keskustasta pohjoiseen. Kuvassa 16 on
kuvattu kartalla Gerbyn sijainti Vaasassa ja kuvassa 17 on maastokartta Gerbyn
asuinalueesta. Gerbyn suunnittelu aloitettiin 1980, jolloin Jorma Panu teki maise-
maselvityksen ja -suunnitelman konsulttitydna Vaasan kaupunkisuunnittelun tila-
uksesta. Maankayttd suunniteltiin ja toteutettiin tdman maisemaselvityksen poh-
jalta, vaikka kaupunkisuunnittelussa oli aiemmin laadittu perinteiseen maankayt-

toon nojautuva osayleiskaava alueesta. (Panu 9.2.2010, haastettelu)
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Gerbyn sijjainti Vaasassa
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‘aasan kaupunkisuunnittelu 2010

Kuva 16. Gerbyn asuinalue Vaasassa (Vaasan kaupunki 2010).
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Kuva 17. Maastokartta Gerbyn asuinalueesta (Vaasan kaupunki 2010).
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Vaasan Gerbyn alueen osayleiskaavatyohon liittyen tehty maisemaselvitys- ja
suunnitteluty® tehtiin kolmessa osassa. Ensimmadinen osa eli Storbergetin alueen
suunnitteluperiaatteet esiteltiin kaupunginhallituksen suunnittelu- ja talousjaos-
tolle 12.8.1980. Toinen osa eli Infjardenin — Norrskogenin alueen suunnitteluperi-
aatteet 11.9.1980 ja kolmas osa eli maisemanhoito-ohjeet ja suositukset loppura-
portteineen 15.2.1981. (Panu 1981, 4.)

8.2 Maisemarakenne, luontoperusta ja vesimaisema Gerbyssa

Gerbyn maisemarakenne on mallinnettu yleispiirteisesti kuvassa 18. Alue on mai-
sematyypiltddn huuhtoutunutta maisemaa, joka on kehityskaareltaan suhteellisen
nuorta (Panu 1998, 24). Alueen luontoperustaan tukeutuvassa maisemaraken-
neselvityksessa rakentaminen on esitetty sijoitettavaksi rinteille niin, ettd vedenja-
kajat ja vesien keradntymispainanteet jéisivat rakentamisen ulkopuolelle viheralu-
eiksi ja viheralueiden perusrungoksi (Panu 9.2.2010, haastattelu).

Gerbyn alue keskittyy Storbergetin ympéristodn ja Infjardenin-Norrskogenin
ymparistéon. Gerby on kokonaisuudessaan Vastervikin vedenjakaja-alueella,
jonka keskella sijaitsee Norrskogenin moreeniseldnne. Infjardenin alueella rehevét
laaksopainanteet muodostavat alueen selkdrangan. (Panu 1981)

Gerbyn asuinalueella on toteutettu kevennettyd kunnallistekniikka kayttaen
luonnonmukainen huleveden Kkaésittelyjarjestelmd. Jérjestelma koostuu valuma-
alueelle luontaisiin  painanteisiin  sijoitetuista  kosteikko-, lampi- ja
viivytysalueista, joihin vesi ohjataan. Vesi voidaan my0ds késitelld suoraan
syntypaikallaan imeytystekniikkaa hyvéksikayttden. Gerbyn vesimaisema on
pyritty sailyttdméén mahdollisimman luonnonmukaisena rakentamalla asutus

luontoperustan ja siihen tukeutuvan maisemarakenteen ehdoilla.
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Kuva 18. Gerbyn maisemarakenne ja valuma-alueet (VVaasan kaupunki 2010).
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8.2.1 Maisemarakenne

Gerbyn Storberget on karuhkoa, yhtendiseksi maisemakokonaisuudeksi jasenty-
vaa nuorta maisemaa. Kalanruotomaiseksi harjanteeksi sen rajaavat Verkbacken —
Langdiketin peltopainanne pohjoisessa, Isolahden — Infjardenin ranta-alanne idas-
sé& sekd Tuomarinkarinseldn merialue l&nnessa ja eteléssé. (Panu 1981, 8.)

Storbergetin topografis-geologinen maisemarakenne on selkeé ja sen maisematila

voidaan jakaa kolmeen erityyppiseen vydhykkeeseen:

- vedenjakajaselénteiden ja kallioisten moreenimakien lakialueisiin

- ranta-alanteisiin, joki- ja purolaaksojen seka soiden painanteisiin sek&

- kasvavalle ja inhimilliselle elamaélle edullisimpiin vyoéhykkeisiin (Panu
1981, 11.).

Infjardenin pohjoispuolisten alueiden laaksomaisema on hallitsevampi kuin Stor-
bergetin alueella. Maisema on pienimuotoisempaa ja rikkaampaa, joten vesimai-
sema ja painannepuistojen merkitys kasvaa. Alue voidaan myos jakaa kolmeen

erityyppiseen vyohykkeeseen

- vedenjakajaselénteiden ja moreenimakien lakiosiin
- ranta-alanteisiin, joki- ja puropainanteisiin laaksokapeikoissa seké
- inhimillisiin vyéhykkeisiin (Panu 1981, 22.).

Storbergetin alueen padvedenjakaja muodostuu selkedasti kallioisesta Storbergetin
moreenimakiketjusta, joka alkaa kaakkoistasanteelta ja kulkee Storbergetin hui-
pun kautta luoteispohjoiseen haarautuville ylatasanteille. Tamé padvedenjakaja
toimii alueen suunnittelun l&htékohtana ja maiseman selkérankana. Storbergetin
huipun ja kallioisten sivutasanteiden valiin j&& satulamainen kosteutta kerddvi,
ramettyvéd painanne, josta alueen lahes kaikki vesijaksot saavat alkunsa. (Panu
1981, 12.)
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Padvedenjakajan poikki kulkee pohjoisreunalla alempi sivuvedenjakajaharjanne
lansi-itd — suuntaisesti erottaen Langdiketin laakson omaksi vesistokseen. Alueen
eteldosassa kulkee suojaava rannan mukaan kaartuva puskurivyéhykkeend toi-
miva entisten saarien muodostama vedenjakaja, jonka keskelle jd&vat Holmslator-
nan suot. Padvedenjakaja sivuruotoineen on padosin havupuuta kasvavaa kallio- ja
moreeniharjannetta. Moreeni on koko alueella vallitseva maalaji. Kapeissa pelto-
laaksoissa on savialueita ja painanteisiin on muodostunut muutama pieni turve-
esiintymd. Padvedenjakajan tarkoituksena on toimia Gerbyn alueella luonnonalu-
eisena puistometsénd. Nain ollen se toimii alueen metséisend selkdrankana. (Panu
1981, 12.)

Gerbyn Infjardenin pohjoispuolisten osien pééavedenjakaja kulkee Norrskogenin
moreenimakiketjua pitkin Vastervikin suurelle ylankoalueelle pohjoisessa. Paave-
denjakaja muodostaa etelédpdédssa puolikaaren muotoisen laaksopainanteen pelto-
aukeille Infjardenin lammen luoteisrannalla. Purot ja vesijaksot laskevat maki-
muodostelmien valistd Infjardenille useasta eri kohdasta. Maasto on pienimuo-
toista maki- ja purolaaksojen jaksottamaa verkkomaista maisemaa. Laaksojen ve-
det tulevat Norrskogenin ylangon painanteista. Storbergetin kalanruotoharjanteen
ja Norrskogenin kampaselénteen valiselle alueelle muodostuu pienempien veden-
jakaja huippujen ja laaksopainanteiden muodostama verkkomainen pohjakuvio.
(Panu 1981, 23.)

Rakentaminen on pyritty sijoittamaan Storbergetin harjun eteld-, lansi- ja ita-
laidoille seka selénteiden valiin jadville tasanteille. Storbergetin harjun lakialueet
ja vedenjakajien harjanteet sekd Norrskogenin selanteen ylimmat lakiosat ja mé-
kikumpareet jatettiin rakentamatta. Nama alueet suojaavat maisemarakenteen toi-

mintakyvyn ja ovat tarkeitd alueen vesitalouden kannalta. (Panu 1981, 32.)
8.2.2 Luontoperusta

Maankayton suunnittelun tulee tukeutua paikan luontoperustaan, joka muodostaa

kokonaisuuden kaikista paikan luontotekijoistd. Naita ovat eloton ja elollinen
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luonto sekd ihmisen muovaamat kulttuuriymparistét. Viheralueiden yksi tarke&
tehtdva on tukea ja yllapitda luontoperustan elinvoimaa ja sietokykya. (Vaasan
kaupunkisuunnittelu, Viheraluetiimi 2008, viitattu 28.3.2010)

Storbergetin maiseman perusrungosta muodostuu ruotomainen kasvullinen selka-
ranka ja rakentaminen ohjataan rinteille Storbergetin lansi-, eteld- ja itélaidoilla
sekd Holmarna — alueen keskelle jaavélle tasolle. Storbergetin ylimmaét vedenja-
kajaharjanteet jatetddn rakentamattomiksi puistoalueiksi, samoin maaston pie-
nemmat harjanteet; padévedenjakajasta erkanevat ruodot ja purojen painanteet ke-
hitetddn kapeina metséatyyppiensd mukaisina puistometsdalueina. Ne erottavat ruo-
tomaisesti asuntokorttelit toisistaan, jasentdvat kaupunkirakenteen akselit ja liitta-
vat toisiinsa orgaaniseksi kokonaisuudeksi Storbergetin lakialueen selkaran-

kapuiston rantavyohykkeet ja vesialueet. (Panu 1981, 15.)
8.2.3 Vesimaisema

Vedenjakajista seka Gerbyn asuntoalueelta tulevat pintavedet ohjataan luonnon-
painanteisiin muovattaviin metsapuroihin ja -lampiin. Télla tavalla saadaan mai-
semaan vedenvirtausta ja alueen soistuvat rdmeosat kuivatetuiksi. Purolaaksojen
puhdistavaa tehoa ja maiseman vesitaloutta saadaan paremmaksi patoamalla pai-
nanteita pintavesia pidattaviksi tulvalammiksi. Kokonaisvesitasapaino sailyy nai-
den pienien patolampien avulla, joissa pintavedet painuvat pohjavesiksi. Asunto-
alueiden hulevedet imeytetddn maahan jo tontilla sorakaivojen ja painanteiden
avulla. (Panu 1981, 14.)

Painannepuroilla saadaan myos jasennetyksi puistojérjestelmaa, virkistysalueiden
polkuverkostoa ja uutta kaupunkirakennetta. Purojen rannat on kehitetty kasvulli-
siksi ja muotoiltu luonnollisen loiviksi. Painanteisiin muodostuva kosteikkokas-
villisuus yllapitda suotuisaa pienilmastoa ja maiseman kokonaisvesitasapainoa
sekd tasaa tulvahuippuja puronvarsilla. Holmslatorna -alueen suopainanteeseen
muotoutuu koko eteldosan vedet keréddvé suurempi puistolampi. Alueen reunamet-

silld on merkitysta tulvaniityn reunavyohykkeend. (Panu 1981, 14.)
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Rakentaminen sijoitettiin asemakaavoissa niin, ettd sadevesi on helppo ohjata rin-
teilld olevilta tonteilta valumaan alemmas painanteiden viheralueille joko pin-
tavaluntana sadevesikouruja ja painanteita pitkin viheralueille, tai sorasaartoina
raystaskouruista tontin 1api puistoon ja sen vesiuomaan. Sadevesi pyritdan imeyt-
tdmadan suoraan maahan jo tonteilla ja puistoalueilla. Puistoalueisiin varattiin ase-
makaavassa vesialtaita vastaanottamaan sadevesid valuma-alueelta. Koska ve-
denjakajat ja painanteet varattiin viheralueiksi, sadevesid voidaan kasitella va-
luma-alueittain. Valuma-alueiden sisdén on sijoitettu myds asuntoalueet tonttei-
neen. (Panu 9.2.2010, haastattelu)

8.3 Kaavoituksen tavoitteet

Gerbyn alueen suunnittelussa oli tavoitteena turvata maiseman ekologinen tuotto-
kyky sijoittamalla rakentaminen maisemarakenteen korjautuvimmille ja rakenta-
misen mukanaan tuomia muutoksia parhaiten sietéville alueille. Kuvassa 22 on

erbyn osayleiskaavaluonnos vuodelta 1980. (Panu 1981, 24.)
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Kuva 19. Gerbyn osayleiskaavaluonnos 28.10.1980 (Vuolteenaho 1980, diakuva

yleiskaavaluonnoksesta).

Tavoitteena on ollut pitd& Storbergetin alueen luontosuhteet ekologisesti toimivina
tulevan rakentamistoiminnan aiheuttamista muutoksista huolimatta. Tavoitteena
on ollut I6ytaa ja kehittdd alueen maisemaoloista kokonaisuus, jossa rakentamisen
pienentdmén kasvullisen alueen tilalle voidaan aikaansaada voimistetut uudet kas-
vulliset alueet ja reunamuodostumat. Talléin asuntoalue voi toimia Storbergetia
suojaavan reunavyohykkeen tavoin, eikd maiseman perusrungon luontoprosessien
toimintaehtoja ylitetd. Uusien ja monipuolisempien kasvullisten alueiden sek&

kasvilajiston avulla ekologisia toimintaedellytyksid voidaan jopa parantaa. Tama
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kuitenkin edellyttdd maiseman perusrungon ja selkdrangan kehittymistd ehjana
kokonaisuutena. (Panu 1981, 15.)

Tuloksena syntyi kaupunginosa, jossa luonto on sailynyt tuottokykyisené ja toi-
mivana rakentamisen jalkeenkin. Mereen alueelta valuva sadevesi on puhdasta ja
sen méaarat ovat hyvin pienid. Kontrollipisteend toimii Haukinevan kalojen kutu-
alue, joka on pysynyt terveend ja toimivana tdhan paivaan asti. (Panu 9.2.2010,

haastattelu)
8.4 Viheraluejarjestelméa

Vaasan Gerbyn alue on osa Vaasan viheraluejarjestelméd. Vaasan yleiskaavaan
2030 liittyen on laadittu erillinen Vaasan viheraluejarjestelman kokonaissuunni-
telma. Rakentamisen ulkopuolelle jaavat alueet muodostavat Vaasan viheralue-
jarjestelman perusrungon. Tavoitteena on sailyttdd arvokkaat luontotyyppikoko-
naisuudet ja tarvittavat toiminnalliset viheralueet. Liséksi viheraluejarjestelméall&
pyritaan turvaamaan seka asukkaiden virkistystarpeet ettd VVaasan luonnon ja mai-
semarakenteen elinvoima, monimuotoisuus ja erityispiirteet.  (Vaasan
kaupunkisuunnittelu, Viheraluetiimi 2008 viitattu 28.3.2010)

Maisemarakenneselvitystd on kéytetty kaavoituksen pohjana Gerbyssé, jolloin on
saatu turvattua luontoperustan ja luonnollisen kasvun séilyminen. Viheraluejar-
jestelmd on taas sidottu tdhan maisemarakenteeseen niin, ettd maisemarakenteen
aarialueet eli vedenjakajat ja vesien kerd&ntymisalueet eli laaksopainanteet seka
naiden maisemarakenteelliset yhteydet jadvat ensisijaisesti rakentamattomiksi vi-
heralueiksi. Viheraluejarjestelmén toiminnalliset ja esteettiset tehtavat on suunni-
teltu timan perusrungon asettamien ehtojen puitteisiin ja siihen sitoutuen. (Panu
1998, 50.)

Gerby — Vastervikin alueella Verkbacken - Langdiket tyontyy viheraluekiilana
kaupungin sisdén. Laaksot ovat luonteeltaan kapeita nauhoja, mutta laajenevat
laaksojen sivuhaarojen tai selédnteiden reunamuodostumien kohdalla levedmmiksi

virkistys- ja viheralueiksi. Padsy merenrantaan on ratkaistu noin 1 km:n etéisyy-
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della toisistaan olevilla merenrantapuistokaistaleilla. Suurempia selénteitd on va-
rattu virkistysalueiksi mm. Gerby - Véstervikin pohjoisosassa. Gerby - Vastervi-
kin selanne on monimuotoinen usean kumpareen muodostama seldnne. Gerbyn
viheraluejarjestelma kytkeytyy koko Vaasan kaupunkia koskevaan viheraluejar-
jestelmé&an. Viheraluejarjestelman tavoitesuunnitelman laatimisen rinnalla on teh-
ty laaksojen viheraluekiiloja ja merenrannan ydinviheraluetta koskevia maise-
manhoito- ja ulkoilualuesuunnitelmia, jotka tarkentavat ja tdsmentdvat alueiden
luonnonolojen kartoituksia ja maankdyton rajauksia sekd suosituksia. (Vaasan
kaupunkisuunnittelu 2008, 36.; Vaasan kaupunkisuunnittelu 2008)

Viheraluejérjestelmé ja siihen liittyvat maisemarakenneselvitykset toimivat ase-
makaavojen laatimisen ohjaajina. Asemakaavoja varten on kuitenkin aina tarpeen
mukaan laadittava tarkemmat selvitykset maisemarakenteesta ja luontotyypeistéa
sekd laadittava viheralueita koskevat esisuunnitelmat sek& viheralueiden hoito-
luokitukset. Naiden pohjalta tulee lisdksi muodostaa arvio kunkin asemakaavan

ymparistovaikutuksista. (Vaasan kaupunkisuunnittelu 2008, 52.)
8.5 Hulevesien luonnonmukaisenkasittelyn toteutus

Gerbyn suunnittelussa ja toteutuksessa perusajatuksena oli rakentaa kaupunkira-
kenne harjumuodostelman vierelle ja johtaa valumavedet Haukinevalle. Tutki-
muksen mukaan alueen valumavedet olivat happamia ja moreeni- ja raskasmetal-
lipitoisuudet olivat korkeita. Tdma taas olisi johtanut varmoihin kalakuolemiin
Haukinevalla. (Reinikainen 19.3.2010, haastattelu)

Ongelma pyrittiin ratkaisemaan kayttamalla kevennettya kunnallistekniikkaa, jol-
loin luonnollinen pohjavedenpinta ei paéase laskemaan. Massiivinen kuivatus talla
alueella olisi aiheuttanut pohjavedenpinnan laskun ja kuivattanut alueen, jonka
seurauksena pohjavedenpinta olisi laskenut ja maakerrostuman yléosat olisivat
hapettuneet. Tdamén myo6ta purkautuvien valumavesien pH olisi laskenut voimak-
kaasti ja alueen valumavesien laatu olisi heikentynyt. Happamien valumavesien

vuoksi olisi tapahtunut kalakuolemia ja poikastuotannon romahtaminen. Gerbyn
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toteutus kevennettyd kunnallistekniikkaa kayttamalla oli kustannuksiltaankin
edullinen ja ndin ajateltuna parempi vaihtoehto kuin perinteinen raskaampi kun-
nallistekniikka. Vaikka kunnossapitokustannukset saattavat toisinaan olla korkei-
takin, kokonaisuutta ajatellen, kustannussaastdt ovat huomattavat. (Reinikainen
19.3.2010, haastattelu)

Maisemarakenteen tuottokyvylle haitallisia ympéristovaikutuksia on lievennetty
mm. pintavesien imeytysjarjestelman avulla sekd ohjaamalla myds rakennetuilta
alueilta tulevat pintavedet pidattaviin ja puhdistaviin vesialtaisiin. Ne on raken-
nettu kaivamalla ja patoamalla alueella oleviin vesistOihin ja painanteisiin. Vesi-
aiheet toimivat viheraluejarjestelmassa yhteyksina selanteiltd laaksoihin. (Panu
1998, 24.)

Storbergetin alueella kalliometsien ja kuivien kankaiden peittdmét vedenjaka-
jaselénteiden ja kallioisten moreenimakien lakialueet ovat purojen ja jokien eli
vesijaksojen lahdealueita. Lakialueilta kasin sadadelladn koko maisematilan vesi-
taloutta. Maisemarakenteellisen vyohykejaon toisella aarialueella ranta-alanteiden,
joki- ja purolaaksojen sek& soiden kosteikkokasvustot pystyvét tasoittamaan tul-
vien huippuja ja sdatelemadn myos kasvillisuuden kéytettavissa olevia vesimaaria

adrialueiden véliinkin jaavilla vyohykkeilla. (Panu 1981, 11.)
8.6 Hoito ja seuranta

Gerbyn alueen kontrollipisteend toimii Haukinevan kalojen kutualue, joka on py-
synyt terveend ja toimivana tahan péivaéan asti. Vaasan kaupungin ELY -keskus
on tehnyt vesistosta happamuusselvityksid ja valumavesien méérasté on tehty sel-
vitys, jossa verrataan Gerbyn kevyen kunnallistekniikan valuma-alueelta ja Vas-
tervikin ns. kovan tekniikan mukaisesti toteutetulta valuma-alueelta. Varsinaista
seurantaa alueella ei ole jarjestetty ja tarvittavat huoltotoimet hoidetaan, kun on-

gelmia ilmenee. (Panu 9.2.2010, haastattelu; Reinikainen 19.3.2010, haastattelu)
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9 JOHTOPAATOKSIA

Ekologinen ymparistosuunnittelu- ja rakentaminen perustuvat siihen, ettd raken-
tamisen maisemaan kohdistavat muutokset voidaan ennakoida ja saada oikealla
ohjauksella hallintaan ilman maiseman sietokyvyn heikkenemistd. Maisemara-
kenneselvityksen avulla saadaan maiseman rakenteellinen ja toiminnallinen koko-

naisuus kartoitettua luontoperustan osatekijoilla.

Maisemarakennetta pelkistamalla selvitetddn maiseman topografisgeologinen pe-
rusrunko ja maiseman vyohykkeisyys. Rikastamalla tarkennetaan pelkistettya ku-
vaa maaston, abioottisen ja bioottisen luonnon osatekijéiden ja ihmisen luoman
kulttuurisysteemin osalta. Maiseman vesisuhteilla on merkittdvd osa maiseman
rakenteellista kokonaisuutta hahmotettaessa, koska niiden vaikutukset nékyvét
koko valuma-alueella, sen vesistdissé ja luonnossa. Ekologinen vesirakentaminen
pyrkii suojelemaan alkuperéista vesiluontoa luomalla systeemin, jossa luonnolliset

ekologiset prosessit padsevét tapahtumaan mahdollisimman vahéisin toimenpitein.

Suomessa ekologinen ympdristosuunnittelu- ja rakentaminen sek& vesirakentami-
nen eivét ole nousseet yhta merkittaviksi maankaytonvalineiksi kuin muissa Poh-
joismaissa. Ymparistondkokohdat nousevat esille valitettavan usein vain pienialai-
sissa kokeellisissa projekteissa, joiden vaikutukset eivét ulotu kokonaisvaltaisesti
lagjoille alueille. Ekologisemman ajattelun siirtyminen suunnitteluun ja rakenta-
miseen vaatii tehokkaampia ohjaustoimia ja valvontaa. Talla hetkelld lainsaadan-
non ohjaustoimet ovat usein suuntaa-antavia ja kohdistuvat pieniin yksityiskohtiin
maankéyton ekologisuuden kannalta. Kansainvalisilla sdadoksilla ja valtakunnal-
lisella alueidenkéyttotavoitteella sekda tarkemmalla kaavoituksella voidaan vai-
kuttaa vahvastikin ekologiseen maankayttoon. Taloudellinen vastuu suunnittelusta
ja rakentamisesta jakautuu kuitenkin kaavatasojen loppupééhan, jolloin on hel-
pompi turvautua perinteisiin maankayton keinoihin kuin kokeilla uusia innovaati-

oita.
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Vesi on merkittdvassé osassa rakennettua ymparistdd. Se vaikuttaa koko valuma-
alueen hyvinvointiin maaperan vesisuhteista kasvillisuuteen seka viihtyvyyteen ja
alueen pienilmastoon. Rakentaminen muuttaa luonnollista hydrologista kiertoa
kun maanmuokkaustoimet ja vettd ldpdisemattomat pinnat estavat veden imeyty-
misen maaperaan. Lisdksi kasvillisuuden poistaminen pienentédd kokonaishaih-
duntaa ja haittaa veden pidattymistd. Hulevesi on siis sade- ja sulamisvettd, joka ei
paase imeytymaan luonnollisella tavalla maaperdan kovista ja lapaisemattomista
pinnoista johtuen. Hulevesi on myo6s laadultaan heikkoa, koska se kerad itseensé
ilmansaasteita ja maasta huuhtoutuvia haitta-aineita. Suomessa hulevesille ei ole
asetettu raja-arvoja haitta-ainepitoisuuksien suhteen. Kaupunkialueella pintava-
lunta aiheuttaa my6s maarallisid ongelmia ja kuormittaa hulevesijarjestelmia.
Suomessa hulevesi on perinteisesti johdettu seka- tai erillisvieméardintiin ja jate-
vedenpuhdistamoihin tai suoraan vesistdihin. Talviolosuhteet lisadvat erillisen na-
kdkulman Suomen hulevesijarjestelmien suunnitteluun, mutta toimivia kokonai-

suuksia saadaan toteutettua talvikaudesta riippumatta.

Hulevedet voidaan kasitella myds luonnonmukaisissa jarjestelmissd, jotka perus-
tuvat veden luonnollista kiertoa muistuttaviin menetelmiin. Tavoitteena on saattaa
vesi kosketuksiin maan, ilman, kasvillisuuden ja mikro-organismien kanssa. Puh-
distusprosessi saadaan tehokkaaksi kun vesi kasitelladn suoraan sen syntypaikalla
tai ohjataan puhdistaviin pintajarjestelmiin. Jokainen ekologisen huleveden kasit-
telyjarjestelman osa edistdd veden puhdistumista. Luonnonmukaisen huleveden
késittelyn avulla saadaan myos yllapidettyd pohjavesi- ja pintavesivarastoja seka
maan kosteustasapainoa. Lisaksi kasittely vahentdd huleveden maaréd. Hulevesi
voidaan nostaa osaksi urbaania maisemaa avojarjestelmien kautta ja lisata ndin
alueen viihtyisyyttd ja monimuotoisuutta. Luonnonmukainen kasittely toimii mo-
niulotteisemmin kuin perinteinen kerdys- ja puhdistusprosessi, jolloin on mahdol-

lista saavuttaa myds taloudellisia etuja.
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Maiseman vesisuhteet tulisi ottaa huomioon kaikissa rakennetuissa ymparistoissé.
Vesi on keskeinen vaikuttava osatekija alueen hyvinvoinnille. Ympariston ve-

sisuhteen tasapainoisella ohjaamisella voidaan yllapitaa

ja turvata maiseman tuotto- ja sietokykyd, elinvoimaisuutta, kasvillisuuden ja
eldimiston monimuotoisuutta seka inhimilliselle vyohykkeelle merkittavia pienil-
masto-oloja ja viihtyisyyttd. Rakentaminen muuttaa monin tavoin luonnollista
hydrologista kiertoa, pinta- ja pohjavesiolosuhteita. Urbaanin alueen hydrologinen
kierto voidaan séilyttdd luonnollisena tai sit4 voidaan rikastaa entisestdan. Sai-
lyttdmalla alkuperéinen luonnollinen jarjestelmd toimivana saadaan maiseman ve-
sitaloudesta terve ja elinvoimainen. Toisaalta voidaan kayttaa hyvinkin teknisia ja
rakenteellisia ratkaisuja, jotka toimivat raskaasti rakennetuilla alueilla veden Kier-

ron rikastamisen tai ennallistamisen toteuttajina.

Hulevesi voidaan nostaa osaksi urbaanien alueiden ympdristda ja kokonaismaise-
maa tuomalla vesi nakyville ja elamykselliseksi osaksi ymparistoa. Nain voidaan
monipuolistaa kokemuksellista ympéristoa ja lisatd sen viihtyisyytta merkittavasti.
Vesi toimii myds ympdriston laadun indikaattorina, koska veden laadun poik-
keamat tuovat nakyviin ympéristossd mahdollisesti esiintyvat ongelmat ja hairiot.
Luonnonmukaisella huleveden kaésittelylla pyritddn tehostamaan nimenomaan
puhdistusprosessia, joka pitdd veden laadun hyvéna luonnon omia menetelmid

kayttéen tai soveltaen.

Useat suomalaiset kunnat ovat tehneet osana ympéristostrategioitaan myos hule-
vesiselvityksia tai — ohjelmia sek& vesien hoito- ja toimenpidesuunnitelmia. Nama
ovat kuntien keinoja ohjata suunnittelua ja rakentamista niin, ettd hulevedet nos-
tetaan osaksi ekologista ja kestdvaa kehitystd. Yha useammat kunnat ovat ottaneet
uudet asuinalueet ekologisen suunnittelun kohteiksi jo maakuntakaavoituksessa.
Toivottavasti néista projekteista rohkaistutaan ja saadaan vietyd ekologista suun-
nittelua eteenpdin kayttdmalla aiempia kokemuksia pohjana kehittyvassa ja uu-

distuvassa suunnittelussa seka toteutuksessa.
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Vaasan Gerbyn asuinalue on hyva esimerkki johdonmukaisen ja maarétietoisen
suunnittelun onnistumisesta. Gerbyn alue on onnistuttu toteuttamaan niin, etta se
toimii lahes 30 vuoden jalkeenkin alkuperdisten luonnonprosessien ehdoilla. Téta
kohdetta voidaan jatkuvan seurannan ja hoidon avulla vield kehittdd ja nykyai-
kaistaa. Lisdksi alueelta voidaan saada tarpeellista tutkimustulosta muiden kohtei-
den suunnittelun tueksi.
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