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THVISTELMA

Sade- ja sulamisvesid, joita johdetaan pois erilaisilta pinnoilta, kutsutaan
hulevesiksi. Vesien hallinta korostuu tiiviill4 kaupunkialueilla, joissa on paljon
paallystettya ja vettd lapdisematontad pintaa. Hulevesien mukana saattaa kulkeutua
epépuhtauksia, jotka kuormittavat alueen vesistoja. Vesihuoltolain seké
maankaytto- ja rakennuslain muutoksen myota hulevesia ei saa muutamaa
poikkeusta lukuun ottamatta johtaa jatevesiviemariin.

IiImastonmuutoksen myd6téd hulevesisuunnittelu tulee tarkedmmaksi. Lampeneva
ilmakehd mahdollistaa voimakkaampien sateiden lisdantymisen ja talvisateiden
yleistymisen. On mahdollista, ettd kuluvan vuosisadan loppuun mennessa Keski-
Lapissa on samanlaiset lampdolosuhteen kuin Eteld-Suomessa nykyisin.
Lampimien talvien lisaantyessa myos tulvariskit kasvavat ja tulvariskialueet
tulisikin kartoittaa.

Hulevesijarjestelmien huomioiminen suunnittelussa tulisi alkaa jo
kaavoitusvaiheessa tarvittavilla tilavarauksilla. Hulevesien kasittelyn
tarkeysjarjestyksen mukaan hulevedet tulee késitella jo syntypaikallaan ja vasta
viimeiseksi johtaa viemarill& suoraan purkuvesistoon. Hulevesié voidaan kasitella
usealla eri tavalla. Téssd opinnaytetydssa on keskitytty Ranta-Kartanoon
ajateltuihin jarjestelmiin, jotka on jaettu imeyttaviin ja viivyttaviin seka johtaviin
malleihin. Hulevesid imeyttdvid menetelmid ovat biosuodatus, hulevesikasetti,
viherkatto ja lapaisevat paallysteet. Johtamiseen ja viivyttdmiseen sopivia tapoja
taas ovat viherpainanne, kourut ja linjakuivatus seké kanava. Tassa tydssa
keskityttiin edell& mainittujen jérjestelmien toimivuuteen ja kunnossapitoon.

Opinndytetyén menetelming kaytettiin Kirjallisuuskatsausta, kyselytutkimusta
seka haastatteluja. Keskeisimpind tuloksina esiin nousi suunnittelun tarkeys,
huolellinen asennus ja jarjestelmien sdannoéllinen kunnossapito. Kokemuksia
hulevesijérjestelmien toimivuudesta on kuitenkin viel& vahéan ja uskallusta
toteuttaa suunnitelmia tarvitaan.

Asiasanat: hulevesi, hulevesijarjestelmat, kunnossapito, ilmastonmuutos,
suunnittelu, taajama
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ABSTRACT

Stormwater is a common term for rainwater and water from snowmelt which are
conveyed from various surfaces. The management of stormwater is important in
urban areas where non-porous surface materials are commonly used. Stormwater
can also carry substances which can pollute water systems. New alterations in the
Finnish law order that stormwater can not be lead into sewers apart from few
exceptions.

Because of global warming, stormwater management will be more important in
the future. The warming atmosphere will enable heavier rains, and rain also in the
winter. It is conceivable that by the end of the century, mid-Lapland has similar
winter conditions with the present-day southern Finland. Because of warmer
winters, the risk of floods will increase, and risk areas should be mapped.

Acknowledging stormwater management in the planning should begin in the
zoning phase with sufficient area reservations. The first priority is to handle
stormwater in its birthplace, and as a last option lead it in the drain. Stormwater
can be managed in many different manners. In this thesis, the focus is on systems
which were planned for the Ranta-Kartano area previously. The systems are
divided into saturating, delaying and conveying models. Systems that saturate
stormwater into the soil are bioswale, stormwater cassette, green roof and
permeable paving. Systems suitable for conveying and delaying are green
depression, gouge, line drying and canal. The functionality and maintenance of
the above-mentioned systems are discussed in this thesis.

Literary research, survey and interviews were conducted for the thesis. According
to the study, essential results affecting the functionality of stormwater systems are
the importance of planning, a thorough installation process, and regular
maintenance. Experience on the topic is yet brief, and more courage to execute
novel conventions is needed.

Key words: stormwater, stormwater management, maintenance, global warming,
urban planning
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena on selvittdd kaupunkiympéristoon soveltuvia
hulevesijarjestelmia. Aihetta kasitelladn kaytannonléheisesta nakdkulmasta ja
tarkedd on selvittaa erilaisten jarjestelmien toimivuutta sekéd huolto- ja
kunnossapitotoimia. Aineistoa kerataan kyselytutkimuksen avulla Suomesta.
Tarkoituksena on selvittdd k&ytossa olleiden jarjestelmien toimivuutta ja niiden
vaatimia kunnossapitotoimia seké pyrkia minimoimaan ongelmat Lahden Ranta-

Kartanon suunnittelussa.

Ranta-Kartanon suunnittelualue sijaitsee Lahden keskustassa linja-autoaseman ja
Pikku-Vesijarven vélissa (Lahden kaupunki 2014). Lahden kaupunki on teettanyt
Ranta-Kartanon alueesta hulevesisuunnitelman Finnish Consulting Group Oy:lta
alkuvuodesta 2012. Suunnitelmassa on kasitelty hulevesihallintamenetelmien
yleispiirteistd suunnittelua seka tutkittu kaava-alueen hulevesien luonnonmukaista
kéasittelyad seka keinoja vahentda Vesijarven kuormitusta. (FCG 2012, 1.) Ranta-
Kartanosta on tarkoitus tulla viihtyisa ekologista ja energiatehokasta rakentamista
tukeva asuinalue. Alueella huomioidaan erityisesti hulevesien kasittely. (Lahden
kaupunki 2014.)

Opinnaytetyossa keskitytddn FCG:n hulevesisuunnitelmassa valittuihin
kasittelymenetelmiin. Tydssa otetaan huomioon ilmastonmuutoksen tuomat

haasteet.



2 HULEVEDEN MAARITELMA

Hulevedell4 tarkoitetaan rakennetulla alueella maan pinnalta, rakennusten katoilta
tai muilta pinnoilta pois johdettavaa sade- ja sulamisvettd. Myods perustusten
kuivatusvedet kuuluvat hulevesiin. (Ympdristohallinto 2013.) Hulevesissa
korostuu ihmisen toiminnan vaikutus: hulevesijarjestelmiin voi joutua myaos
tulipalojen sammutusvesié sek& katujen tai tunneleiden puhdistusvesia (Nurmi
ym. 2008).

Veden luonnollinen kiertokulku muuttuu rakennetuilla alueilla. Taajama-alueiden
pintavalunnan hallinta monimutkaistuu kaupunkien kasvaessa, infrastruktuurin
muuttuessa ja kaupunkirakenteen tiivistyessa. Hulevesi saattaa olla likaista, sitd
voi olla liikaa tai liian véhén. (Sankiaho & Sillanpédé 2012, 1.) Hulevesien hallinta
on aikaisemmin toteutettu johtamalla hulevedet viemariverkostoon ja
puhdistamattomina lahimpiin vesistoihin (Ympéristohallinto 2013). Viime aikoina
tarve hulevesien hallinnan uudistamiseen on kuitenkin syntynyt. Tasta kertovat
monien kaupunkien hulevesiohjelmat, kansallinen hulevesiopas seké hulevesien

huomioon ottaminen laissa. (Sénkiaho & Sillanpaé 2012, 1.)

Taajama-alueiden pintavalunnan eli hulevesien muodostumiseen vaikuttavat
muun muassa sateen intensiteetti ja kesto, sadetapahtumaa edeltdvan kuivan ajan
pituus, maaperan ominaisuudet sekd maanpinnan kaltevuus. Kuitenkin
merkittavin tekija kesasateiden aikana on lapdisemattdman pinnan osuus: siita
riippuu, kuinka nopeasti ja runsaasti pintavaluntaa syntyy. Suomalaisilla
asuinalueilla 50-80 prosenttia lapaiseméattdmésta pinnasta tuottaa valitonta
pintavaluntaa. Tah&n vaikuttaa se, ettd vesi voi myos ajautua ymparilla oleville

lapaiseville alueille ja imeytya maahan. (Kuntaliitto 2012,18.)



3 HULEVESIA KOSKEVA LAINSAADANTO

Vesihuoltolain sek& maankéaytto- ja rakennuslain muuttamista koskeva hallituksen
esitys (218/2013) hyvéksyttiin eduskunnassa 3.6.2014. Tasavallan presidentti
vahvisti muutokset seké vesihuoltolakiin ettd maankéytto- ja rakennuslakiin
22.8.2014. Muutokset tulivat voimaan 1.9.2014. (Vesilaitosyhdistys 2014.)

Ympéristoministerion ja maa- ja metsatalousministerion tiedotteen (2014) mukaan
lakiuudistus antaa kunnille seka vesilaitoksille uusia keinoja vahentéa vesihuollon
riskeja ja parantaa esimerkiksi sadevesitulvien hallintaa taajamissa. Jatkossa
vesihuoltolaitosten tulee kartoittaa toimintaansa liittyvat riskit ja turvattava
vesihuoltopalveluiden jatkuvuus myos erilaisissa hairidtilanteissa. Lisaksi
asiakkaan oikeutta hinnanalennukseen vesihuollon keskeytyessa tarkennetaan.
Huomiota kiinnitetddn myds laitosten taloudenpitoon ja maksujen kayttdmiseen

korjausinvestointeihin.

Muutoksella maankaytto- ja rakennuslakiin selvennetdén kunnan tehtavia
taajamien sade- ja sulamisvesien hallinnassa. Koska rankkasateiden ennustetaan
yleistyvan ja paallystettyjen pintojen alan kasvavan, ei kaikkia valumavesia voida
johtaa putkiviemareihin. Tulisikin kayttad enemman maanpaallisia rakenteita
vesien pidattamiseen, imeyttdmiseen ja johtamiseen. Tarvittaessa kunta voisi perié
tastd aiheutuvien kustannustensa kattamiseksi maksuja Kiinteistonomistajilta.

(Ymparistoministerio 2014.)

Lahtokohtaisesti kiinteiston omistaja tai haltija vastaa kiinteistonsa hulevesien
hallinnasta. Jos hulevesi& ei kuitenkaan voida hoitaa kiinteistoll4 tai niité ei
johdeta vesihuoltolaitoksen hulevesiviemariverkostoon, tulee kiinteiston
hulevedet johtaa kunnan hulevesijérjestelmaan. Silloin kiinteiston on myos pakko
liitty4 kunnan hulevesijarjestelméén tai vesihuoltolaitoksen hulevesiviemariin. Jos
kiinteiston omistaja tai haltija kuitenkin huolehtii hulevesien hallinnasta
asianmukaisesti, voi kunnan maarédadma viranomainen myonté tasta vapautuksen.
(Rontu 2014, 16).

Lakimuutoksen myota kiinteiston hulevesia ei saa johtaa vesihuoltolaitoksen
jatevesiviemariin. Kiinteistd voidaan kuitenkin liittda jatevesiviemariin huleveden

poistamista varten, jos niita ei poisteta kiinteistoltd muulla tavalla seka



jatevesiviemari on rakennettu ennen vuotta 2015 ja se on mitoitettu myos
huleveden poisjohtamiseen. Kiinteist0 voidaan liitta jatevesiviemariin myags,
mikéli alueella ei ole viemériverkostoa hulevedelle. Vesilaitoksen on talloin
kyettédva huolehtimaan jatevesiviemériin johdettavasta hulevedesta taloudellisesti

ja asianmukaisesti. (Vesihuoltolaki 17d §).

Hulevesisdédnnoksien noudattamista valvoo monijéseninen toimielin, jonka kunta
maadrittelee organisaatiolleen parhaiten sopivaksi. Toimielimen toimivaltaa
voidaan siirtdd kuntalain mukaisesti kuitenkin niin ettd, hallintopakkoa ja
oikaisuvaatimusta koskevaa asiaa ei tule siirtdé viranhaltijan ratkaistavaksi.
(Rontu 2014, 15).

3.1 Tarkeimmat hulevesien hallintaa koskevat lait

Edelld mainittujen vesihuoltolain seka maankéytt6- ja rakennuslain uudistusten
lisaksi hulevesien hallinnan jarjestdmista sadtelevat Suomen kuntaliiton (2012,26)

mukaan seuraavat lait:

e maankaytto ja rakennuslaki (132/199, MRL)
e vesihuoltolaki (119/2001, VHL)

e vesilaki (587/2011, VL)

e laki tulvariskien hallinnasta (620/2010).

Muita aiheeseen liittyvié lakeja ovat (Suomen Kuntaliitto 2012, 26):

e vesienhoitolaki (1299/2004, VHJL)
e ympdristonsuojelulaki (86/2000, YSL)
¢ luonnonsuojelulaki (1096/1996, LSL)

e laki kadun ja erdiden yleisten alueiden kunnossa ja puhtaanapidosta
(669/1978, KatuL)

e maantielaki (503/2005, MTL)
o ratalaki (110/2007, RataL).

Alla on Kkerrottu lyhyesti jokaisesta neljasta laista, joilla on Suomen kuntaliiton

(2012, 26) mukaan merkittavin rooli hulevesien hallinnan jérjestamisessa.



Maankaytto- ja rakennuslain (132/199, 1 8) tavoitteena on jarjestaa alueiden
kaytto ja rakentaminen edistden ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja
kulttuurisesti kestavaa kehitysta ja luoda edellytykset hyvalle elinympéristolle.
Lailla turvataan liséksi jokaisen vaikuttamismahdollisuus seka avoimuus ja
monipuolisuus asioiden kasittelyssé. Syyskuussa voimaan tulleessa
lakimuutoksessa maankéaytto- ja rakennuslakiin liséattiin 13a luku Hulevesia

koskevat erityiset sdéannokset.

Vesihuoltolain (119/2001, 1 §) tavoitteena on turvata kohtuullisin kustannuksin
vesihuolto, joka turvaa sek& moitteettoman talousveden saannin, etté terveyden- ja
ympéristonsuojelun kannalta asianmukaisen viemaroinnin. Lakiuudistuksen
myota vesihuoltolakiin lisattiin 3a luku Huleveden viemardinnin jarjestaminen ja

hoitaminen.

Vesilain (587/2011, 1 8) yhten& p&atavoitteena on yhteiskunnallisesti, ekologisesti
ja taloudellistesti kestévasti edistaa vesivarojen ja vesiympariston kayttod. Myos
vedesta ja vesiymparistonkaytostéd aiheutuvien haittojen ehkaiseminen ja
vahentdminen seka vesiympadriston tilan parantaminen kuuluvat vesilain keskeisiin

tavoitteisiin.

Laki tulvariskien hallinnasta (620/2010, 1 8) keskittyy nimensa mukaisesti
tulvariskien hallinnan jarjestamiseen. Tarkoituksena on edistaa tulviin
varautumista seka ehkaista ja lieventda vahingollisia seurauksia. Laki ottaa
huomioon vesivarojen kestédvéan kayton ja suojelun tarpeet sovittaessaan yhteen

tulvariskien hallintaa ja vesistoalueiden muuta hoitoa.

3.2 Kunnan tehtavat

Lakiuudistuksen jalkeen kunta vastaa hulevesien hallinnan jarjestamisesté
ainoastaan asemakaava-alueella. Kunta voi kuitenkin ottaa vastatakseen myos
muita alueita. Tarvittaessa kunta ryhtyy toimenpiteisiin asemakaavan mukaisen
hulevesijérjestelmén sekd mahdollisesti myds vesihuoltolaitoksen
hulevesiviemariverkoston toteuttamiseksi. Jarjestelman toteuttamiskustannukset
eivat saa kuitenkaan olla kunnalle eivatka kiinteiston omistajalle tai haltijalle
kohtuuttoman suuret. (Rontu 2014,18.)



Lisaksi kunnan tulee hyvéaksyé vesihuoltolaitoksen toiminta-alue. Mikali kunta
paattad toiminta-alueen supistamista, on kunnan samalla paatettava, miten
vesihuolto toiminta-alueen ulkopuolelle jaaville kiinteistdille turvataan.
Vesihuoltolaitos saa perid kunnalta kustannuksia vastaavan korvauksen yleisilta
alueilta johdettavan huleveden viemargdinnista. Kustannusten tulee olla

naytettavissa Kirjanpidossa seka eriyttdd muusta vesihuollosta. (Rontu 2014, 30.)

Kunnan tulee laatia asemakaava ja pitéa se ajantasaisena. Maankaytto- ja
rakennuslain (132/1999) 57. pykalan mukaan kaavassa voidaan antaa maarayksié,
joita tarvitaan asemakaava-aluetta rakennettaessa tai muutoin kéytettaessa.
Madaraykset voivat koskea muun muassa hulevesien hallintaa ja
hulevesijarjestelmien yleisia tai tonttikohtaisia aluevarauksia. Kaavamaaraysten
lisaksi kunta voi méaarété hulevesien kasittelysta tontin luovutus- tai
maankayttosopimuksessa. Lisaksi on mahdollista tdydentdd asemakaavaa ja ohjata
toteuttamisen laatutasoa rakentamistapaohjeilla. Voidaan esimerkiksi maarittaa
ehtoja painanteista tai toimista, jotka vaativat yhteisjérjestelyja. (Kuntaliitto 2012,
34-35.)

Hulevesisuunnittelun liséksi kunnan tulee huolehtia ympariston tilan seurannasta
(Ympéristonsuojelulaki 527/2014 258) seka hulevesitulvariskien hallinnan
suunnittelusta. Laki tulvariskien hallinnasta (620/2010 198) maaraa, ettd kunnan
tulee tehdd alustava arviointi hulevesitulvista aiheutuvista tulvariskeista. Lisaksi
tulee nimetd merkittavat tulvariskialueet ja laatia alueille tulvavaarakartat ja —

riskikartat.



4 ILMASTONMUUTOKSEN HUOMIOIMINEN
HULEVESISUUNNITTELUSSA

Maailmanlaajuinen keskilampdtila on noussut ldhes 0.9°C 1800-luvun lopulta.
Liséksi jadmeren j&&, vuorien jadpeitteet seka jaatikot pienevat jatkuvasti. Merien
keskilampdotila ja merenpinta nousevat hallitsemattomasti. Veden kiertokulku
voimistuu: sadanta lisdantyy maapallon trooppisilla alueilla samalla kun kuivista
alueista tulee entista kuivempia. (German Advisory Council on Global Change,
2014.) llmastossa tapahtuu kuitenkin luonnollista vuosien ja vuosikymmenien
vaihtelua, minka takia muutokset ilmastossa tulevat etenemé&an ajoittain
hitaammin ja ajoittain nopeammin. Tdma voi lyhytaikaisesti muuttaa
ilmastonmuutoksen suunnan painvastaiseksi. (Jylhda ym. 2009, 9.)
Maailmanlaajuinen keskilampdtila on nyt noussut hitaammin kuin 1990-luvulla,
mutta maapallon lampeneminen pitk&lla aikavélilla on kuitenkin kiistaton:
ilmakehén ja meren ld&mpdtilat kohoavat ja napajaatikot sulavat. (German
Advisory Council on Global Change, 2014.)

4.1 Lampdotilan nouseminen

IImastonmuutos vaikuttaa lampétilan ja sademaéran normaaliarvoihin, jotka on
madritelty havaittujen 30-vuotisten keskiarvojen perusteella (Ilmatieteen laitos
2011, 7). Verrattaessa Suomen vuosien 1971-2000 keskilampdtiloja nykyiseen
vuosikymmeneen voidaan huomata, ettd nykyinen vuosikymmen on Suomessa
todennékoisesti keskiméaérin 1 °C lampimampi kuin vertailukausi. Tdémén
vuosisadan loppuvuosikymmenind vuoden keskilampdtilan arvellaan olevan 2—
6°C korkeampi kuin vuosina 1971-2000. (Jylhd ym. 2009, 11.)

Viimeisen sadan vuoden (1909-2008) aikana kevééat ovat lammenneet
voimakkaimmin eli noin 1,6 °C, viimeisten vuosikymmenten aikana talvet.
Kylmyysennatysten rikkominen on yha epatodenndkdisempad, ja samalla kesien
kuumat péivat yleistyvat ja kuumat ajanjaksot pitenevat. (limatieteen laitos 2011,
6.)



4.2 Sademaaran kasvaminen

IImastonmuutoksen johdosta tulevaisuuden lampimé&mpi ilmakeha sisaltaa
nykyista suuremman méaéran vesihdyrya ja mahdollistaa siten voimakkaiden
sateiden lisadntymisen. Saahairididen kulkureittien siirtymiset vaikuttavat paljon

sateisuuden alueellisiin muutoksiin. (Aaltonen ym. 2008, 79.)

Runsassateisten paivien maara lisdantyy kaikkina vuodenaikoina, eniten talvella ja
vahiten kesélla. Tapaukset, jolloin puolen tunnin sademaara ylittdad 1 mm,
yleistyvat ja voimistuvat tulevaisuudessa, etenkin eteldisessa Suomessa
kesékuukausina. Vuoden pisimmén poutajakson pituus pysyy ennallaan, mutta
kesélla poutajaksot saattavat eteldssé jopa hieman pidentyd. (Ilmatieteen laitos
2011,7.) Sademaara muuttuu Suomessa melko hitaasti: tulevina vuosikymmenina
kasvihuoneilmitn voimistumisen aiheuttama muutos voi kadota ilmaston
luonnollisen vaihtelun sekaan. Niinp4 arvioidaan olevan noin 25 prosentin
todennakadisyys, ettd nykyinen vuosikymmen on Suomessa keskimaarin
vahasateisempi kuin jakso 1971-2000. Vuosisadan lopulle tultaessa sademaaréat
lisadntyvat talvella 10-40 prosenttia ja kesalla 0-20 prosenttia vuosiin 1971-2000
verrattuna. Muutos on pohjoisessa huomattavampi kuin etelédssa. Sademéaéarien
ennustettu lisddntyminen kesaisin ei vélttamatta lisdé vesivaroja, silla lampimassa
ilmastossa myos veden haihtuminen lisdantyy. (Jylha ym. 2009, 11.)
Rankkasateiden on kuitenkin arveltu voimistuvan kesakuukausina. Rankimmat
keskiméaaréiset vuorokausisateet kasvavat ennustusten mukaan 10—30 prosenttia ja
kuuden tunnin rankimmat sateet noin 15-40 prosenttia. Arvioiden suuruuteen
vaikuttavat ilmaston luontainen vaihtelu, tulevien kasvihuonekaasupéaastdjen

mé&éra seké ilmastomallittamiseen liittyvat tekijat. (Aaltonen ym. 2008, 105.)

4.3 Talven epdvakaisuus

Talvella lampdtilan ennustetaan tdmén vuosisadan loppu vuosikymmenina olevan
3-9 °C, kesdlla 1-5 °C korkeampi kuin vertailujaksona 1971-2000. Talvisin
ldmpeneminen on nopeampaa Suomen pohjois- kuin eteldosissa. Kesaisin maan
eri osien vélille ei muodostu suuria eroja. Mikali ilmasto Idmpenee talvisin noin 6
°C ja kesaisin noin 3 °C, on mahdollista ettd vuosisadan lopulla Keski-Lapin

ldmpdolot vastaavat nykyista Eteld-Suomea. Lisaksi termisen talven, jossa



vuorokauden keskilampdtila on pakkasen puolella, ennustetaan havidvan
eteléisilté ja lounaisilta rannikkoalueilta kokonaan sek& lyhentyvén Lapissa noin
1,5 kuukaudella. Vastaavasti terminen kesa, jossa vuorokauden keskilampdtila on
yli 10 °C, ja kasvukausi, jossa keskilampdtila on yli 5 °C, pitenevat molemmat 1—
1,5 kuukaudella. (Jylhd ym. 2009, 11.)

Vuosisadan viimeiseen kolmannekseen mennessé pakkaspaivat tulevat
vahenemaén Pohjois-Suomessa noin kolmanneksen ja Eteld-Suomessa noin
puoleen nykyisesta. Aikavali syksyn ensimmaisestd pakkaspdivasta kevéaan
viimeiseen lyhenee melkein kahdella kuukaudella ja suojapéivat lisdantyvat.
Talvikuukausien nollapistepaivat, jolloin vuorokauden aikana on pakkasta ja
suojaa, aluksi lisdéntyvét koko Suomessa. Kuitenkin lampdétilan nouseminen ja
nollapistepdivien harveneminen syksylla ja kevaalla johtaa siihen, ettd vuosisadan
loppuun tultaessa nollapistepaivid on vuodessa vain paikoin pohjoisessa nykyista
enemman. (Jylhd ym. 2009, 11-12.)

Lumikuorma eli lumen vesiarvo véhenee vuosisadan viimeiseen
kolmeenkymmeneen vuoteen mennessa Etela- ja Keski-Suomessa ainakin 70-80
prosenttia ja lahes koko Lapissa alle puoleen nykyisesté (Jylhd ym. 2009, 12).
Liséksi eteldssa lumisateen maara vahenee, kun taas pohjoisessa se luultavasti
kasvaa keskitalven kuukausina. My6s maaperan routa ohenee, silla ilman
suhteellinen kosteus ja tuulennopeus kasvavat hieman talvella. (Ilmatieteen laitos
2011, 8))

Jylhan ym. kirjoittamassa ilmatieteen laitoksen raportissa (2009, 12) ennustetaan,
ettd ilmaston l&mpeneminen on moninkertaistanut &arimmaisten leutojen
talvikuukausien tai talvien todennakdisyyden. Esimerkiksi vuoden 2007—-2008
ennéatyslauhan talven toistuvuusaika Helsingissd on noin 35 vuotta, mutta ilman
ilmastonmuutosta jopa 200 vuotta. L&mpenemisen edetessa ennétyslampimia
kuukausia tulee esiintymaan tihedmmin. Niinpa talvella sateiset paivat yleistyvat
ja sateet runsastuvat seka myos pisimmat sateettomat kaudet lyhenevat.

Tulevaisuudessa talvet muuttuvat yhd enemman auringottomiksi ja pilvisiksi.
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4.4 llmastonmuutonmuutoksen vaikutus suunnitteluun

IImastonmuutoksen johdosta rankkasateiden maéran arvellaan kasvavan. Liséksi
talvista tulee yha véhdalumisempia ja sateisempia. Aaltosen ym. Rankkasateet ja
tulvat — julkaisun (2008, 105) mukaan rankkasateisiin varautumista tulisikin
parantaa ja sopeutua nain myos ilmastonmuutokseen paremmin. Apuna ilmaston
aariolosuhteiden esiintymisen arvioinnissa lahivuosina voidaan kéyttaa
séahavaintoihin perustuvia tilastoja. llmastonmuutoksen vaikutusta
rankkasateisiin ja taajamatulviin voidaan arvioida ilmastomalleihin perustuvien

skenaarioiden avulla.

IImastonmuutoksessa on monia epavarmuustekijoitd, jotka vaikuttavat
mitoituskriteereiden valintaan hulevesijarjestelmia suunniteltaessa. Muun muassa
taajamatulvariski olisi hyva selvittaa paikallistasolla ja suunnitella tarvittaessa
vesien johtaminen uudelleen. My06s olemassa olevien kuivatusjarjestelmien
mitoitusperusteet tulisi tarkistaa ja mahdollisesti uudelleen suunnitella
paikkakohtaisesti. (Aaltonen ym. 2008, 93.)
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5 HULEVEDET KAUPUNGISSA

Kaavoituksella voidaan vaikuttaa hulevesien kasittelyyn, mutta jo rakennetuilla
alueilla se on hankalampaa. Uudessa kaavassa hulevesijarjestelmat huomioidaan
muun muassa tilavaruksilla, vaikka avoimien kasittelyjarjestelmien tilantarve
saatetaan n&hda ristiriitaisena kaupunkirakenteen tiivistamisen kanssa. Yleis- ja
asemakaavan kanssa samaan aikaan on tarpeellista laatia erilliset suunnitelmat

hulevesienhallintaan. (Malin ym. 2010, 10.)

Lahden kaupungin hulevesiohjelmassa (Malin ym. 2010, 11) korostetaan, etté
tiiviisti rakennetuilla alueilla on tarkeda turvata ekosysteemipalvelut, joista
esimerkkind pohjavesi. Lahden kaupungin pinta-alasta 37 % eli noin 57
neliokilometrid on ensimmaisen luokan pohjavesialuetta, joka tarkoittaa
vedenhankinnan kannalta merkittavia pohjavesid. Pohjavedenmuodostumisalueita

on Lahden pinta-alasta 19 %.

Hulevedet tulisi kasitella syntypaikallaan, koska silloin minimoidaan yksittéisen
hallintamenetelmén tilantarve, vdhennetdan viemariin johdettavan huleveden
maaraé seké vesiston kuormitusta ja edistetdan veden imeytymista maaperaén eli
pohjaveden muodostumista. Lahdessa huleveden késittelyn prioriteettijarjestys on
seuraava (Malin ym. 2010, 21):

1. Hulevedet kasitellaan ja hyodynnetéén jo syntypaikallaan.

2. Hulevedet johdetaan syntypaikaltaan suodattavalla ja viivyttavalla
jarjestelmalla.

3. Hulevedet johdetaan hulevesiviemérissa pois syntypaikaltaan yleisille
alueille hidastus- ja viivytysalueisiin ennen purkuvesistoon johtamista.

4. Hulevedet johdetaan viemaérissa suoraan vesistoon.

Hulevesien mukana kulkeutuu erilaisia haitta-aineita ymparistoon. Sade- ja
sulamisvedet huuhtovat mukanaan muun muassa kiintoainesta asfaltilta, tiesuolaa
ja eldinten jatoksia. Vesiston kuormitus on suurinta rankkojen sateiden jélkeen
seka kevaisin. Ravinteiden kulkeutuminen vesistoon aiheuttaa esimerkiksi
rehevOitymistd ja veden sameutumista. Metallit heikentavét elididen

lisadntymiskykya ja ovat erittéin haitallisia vesistolle. (Ymparistohallinto 2013.)
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Koska Ranta-Kartanon alue on nykyisin suurelta osin paallystetty asfaltilla, se
kuormittaa seka Pikku-Vesijarvea etta Vesijarved. FCG:n hulevesiraportin (2012,
9) mukaan kattopintojen lisddntyminen rakentamisen myoté tulee parantamaan
hulevesien laatua. My6s suunnitellut hulevesien hallintamenetelmaét alueella

voivat edistad hulevesien parempaa laatua nykytilanteeseen verrattuna.
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6 KAUPUNKIIN SOVELTUVAT HULEVESIMENETELMAT JA NIIDEN
KUNNOSSAPITO

Lahden kaupungin hulevesiohjelman (Malin ym. 2010, 11) mukaan huleveden
syntymisté voidaan vahent&é suosimalla vetté lapéisevia pintoja, kuten avointa
asfalttia, reikakivi tai viherkattoja. Imeytysrakenteita, viherpainanteita tai
biosuodatusta voidaan taas suosia hajautetussa hulevesien késittelyssé.

Avoin hulevesien hallintamenetelmd, kuten kanava tai lampi, pystyy
mitoituksesta riippuen késittelemaan isojakin sademaaria. Lisaksi avoimet
hallintamenetelmét edistdvat luonnon monimuotoisuutta, vaikuttavat positiivisesti
alueen yleisilmeeseen, luovat viilentavan elementin kesaisin seké

oppimisympariston esimerkiksi koululaisille. (Klimatanpassningsportalen 2013.)

Rakennetuissa hulevesijarjestelmissé kunnossapidon tarve kuitenkin kasvaa, silla
ilmastonmuutoksen myota lisadntyvat rankkasateet kuormittavat jarjestelmié yha
enemman (Aaltonen ym. 2008, 100). Seuraavassa kasitelld&n Ranta-Kartanon
alueelle suunniteltuja hulevesien kasittelymenetelmid, niiden haasteita ja

kunnossapitoa.

6.1 Hulevesien maaran vahentamisen menetelmat

6.1.1 Biosuodatus

Hulevesien imeyttaminen painanteessa kasvien kasvualustaan hidastaa veden
paatymista kuivatusverkostoon. Liséksi kasvualustan mikrobit poistavat
hulevedesté ravinteita ja parantavat sen laatua. Vesi imeytyy ensisijaisesti kasvien
kayttoon ja sen jalkeen maaperadn, mikéli se on hyvin vetté lapéisevaa (katso
kuvio 1). Muutoin pohja kuivatetaan salaojilla, jolloin rakenteen hy6ty muodostuu
viivyttdmisestd ja hulevesien puhdistamisesta. Biopidatyksessé altaan yliméaraiset
vedet puretaan hitaasti ylivuotorakenteen yli. Altaan kasvillisuus valitaan
kayttotarkoituksen mukaan vaihtelevia vesioloja kestavista kasveista. (Ramboll
Oy, 2014.)
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E LT Tilapainen lammikoituminen
paedn Vedet johdetaan biosuodatukseen nurmipainanteessa tai sadepuutarhassa
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Vaihtelevia vesioloja kestava kasvillisuus

b & esim. ranta-alpi, rantakukka, sarat, vihvilat Eh
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Vedet johdetaan biosuodatukseen
maanpintaa pitkin (esim. kourut, kivetyt
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voidaan eristaa vesitiiviksi / 000 ARNGd--.TTE__ Vettd |8pdisevd kasvualusta
esim. hiekka/muita 1:1

Biosuodatusalue kuivatetaan salaojalla ellei maapera
ole hiekkaa tms. erittdin hyvin vetta |dpaisevad maata

Salaoja- ja ylivuotovedet
Johdetaan hulevesiviemariin

KUVIO 1. Biosuodatuksen toimintaperiaate (Ramboll Oy, 2014).

Kasvien valinnalla voidaan myos vaikuttaa altaan kykyyn pidattaa haitallisia
aineita. Maa-aineiksi Suomen ilmasto-olosuhteissa soveltuu hiekkainen maa,
mutta ei siltti jaatymisriskinsa vuoksi. Suodatin- ja kuivatuskerroksien valissa
voidaan kayttaa joko suodatinkangasta tai siirtymékerrosta. Suomen ilmasto-
oloihin soveltuu kuitenkin paremmin siirtymékerros, sill& suodatinkangas saattaa
tukkeutua helposti. (Komulainen 2012, 60.)

Sankiahon ja Sillanpaan (2012, 24) kirjoittaman STORMWATER — hankkeen
tutkimuksissa testattiin biosuodatusaltaan toimimista. Havaittiin, etta allas
pidattaa haitallisia aineita kuten fosfaattia, sinkkia ja kuparia jo altaan
perustamisen jalkeen. Tutkimuksissa huomattiin myds maaperasta itsestaan
huuhtoutuvan nitraattia ja alumiinia pohjaveteen, miké tulee ottaa huomioon
altaan rakenteita perustettaessa. Biosuodatusaltaan toiminnan kannalta on
valttamatonta, etta kasvillisuus on valittu oikein. Tutkimuksissa havaittiin, ettd jo
vuoden jalkeen kasvillisuuden juuret olivat ulottuneet alimpaan maakerrokseen
asti ja allas pystyi kasittelemaan vettd tehokkaasti. Kuviossa 2 on esitetty

hankkeessa kéytetty biosuodatusaltaan rakenne.
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PINTAKERROS:
- Tiivis kasvillisuus estaa
tukkeutumisen
-Tihed juuristo edistaa
vedenlapaisevyytta
KERROSTETTU POHIJA:
- Pidattaa vetta : :
: - Ehkdisee hienon aineksen
- Puhdistaa, suodattaa ;
' kulkeutumisen alaspain
| Kasvillisuuskerros: - Ei tukkeutuvia
Viruhebi, paljakkapaju, rantakukka ! suodatinkankaita

Orgaaninen kerros (35 cm): - Tehokas kuivatus

hiekka-multaseos (50/50)

n“

sepeli (16-32 mm)

KUVIO 2. Esimerkki biosuodatusaltaan rakenteesta (Séankiaho & Sillanpaé 2012,
24).

STORMWATER - hankkeen tutkimuksissa todettiin, ettd tarvittaisiin lisa4
tutkimustietoa hulevesien muiden haitta-aineiden vaikutuksista biosuodatusaltaan
rakenteiden toimintaan ja rakenteisiin pidattyneiden aineiden kulkeutumisesta
maaperassa (Sénkiaho & Sillanpad 2012, 24).

Jaatymisen ehkaisemiseksi on Komulaisen (2012, 60) mukaan tarke&a varmistaa
rakenteiden riittava kuivatus. llmastonmuutoksen myota talviaikainen kuormitus
kasvaa, joten lammikoitumissyvyys on hyvé pitéé riittdvan matalana ja
suodatinkerroksen vedenlapéisevyyden tulee olla kohteeseen sopiva.

Rakentamisen aikainen valvonta ja riittdva kunnossapito ovat avainasemassa
biosuodatusaltaan toimimisessa. Rakentamisen aikaisella valvonnalla
varmistetaan, etté allas tulee rakennettua suunnitelmien mukaan muun muassa
oikeilla materiaaleilla, kerrospaksuuksilla ja pinnan muodoilla. Virheet
rakentamisessa saattavat estaa altaan toiminnan ja lisdavat kustannuksia.
Kunnossapitotehtaviin kuuluu esimerkiksi katteen vaihtaminen tai lisddminen,

kasvillisuuden leikkaaminen sek& kuolleiden kasvien poistaminen ettd uusien
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istuttaminen. Lisaksi kiintoainesta ja roskia tulee poistaa. Kunnossapitotoimet
ehkaisevét rakenteen tukkiutumista, parantavat vedenjohtokykya ja lisaavat
biosuodatusaltaan kayttoikaa. Biosuodatusalueen toimivuuden kannalta on tarkeé&a
budjetoida tarpeeksi resursseja ainakin suodatinkerroksen uusimiseen kerran

viidessé vuodessa. (Komulainen 2012, 61.)

6.1.2 Hulevesikasetit

Hulevesia voidaan imeyttaa ja viivyttdd myos maanalaisissa kaivannoissa
hulevesikasettien avulla. Hulevesikasetit pystyvét varastoimaan yli 90 prosenttia
hulevesistd, mikd on huomattavasti enemman kuin kiviaines. (Suomen Kuntaliitto
2012, 149. ) Hulevesikasetit ovat suorakaiteenmuotoisia moduuleita, joita on
mahdollista kasata paéllekkéain seka vierekkain. Kasetteja voidaan kayttdd muun
muassa piha- ja pysékointialueilla, liikekeskuksissa sekd myos raskaanliikenteen
alueilla. Tarvittaessa kasettijarjestelma varustetaan hiekan- ja 6ljynerotuskaivoilla.
Mikali kasetteja kaytetddn hulevesien varastointiin, voidaan ne paéllystaa
polyeteenikalvolla. (Uponor Oy, 4.)

Uponor suosittelee, ettd hulevesikasetit asennetaan véhintaan metrin etaisyydelle
pohjaveden pinnasta. Kasettien tukkeutuminen puiden juurista estetdan
asentamalla kasetit vahintaén taysikasvuisen puun latvuksen halkaisijan
etaisyydelle. (Uponor Oy, 5.) Hulevesikasettien kdyttoa alueilla, jossa syntyy
paljon Kiintoainesta, tulisi harkita tarkasti. Suurin osa imeytymisesta tapahtuu paa
osin rakenteen sivuilta, joten kiintoaineksen kertyminen kasettien pohjalle ei esta
huleveden imeytymist4. Ennen hulevesikasetteja olisi kuitenkin hyva olla
sakkapesalliset kaivot, jolla estetddn roskien joutuminen jarjestelmaan.
Mahdollisia tukoksia p&ésee asennuksen jalkeen tarkistamaan kameran avulla
tarkastusputkista. (Salminen 2014.) Wavin Labko (2010, 1-2) suosittelee
tarkastamaan hulevesikasetit tarkastusputkista kevaisin ja syksyisin. Liete tulee
poistaa jarjestelmasta vahintdan kolmen vuoden vélein loka-autolla. Tarvittaessa
kasetit voidaan kuvata ja puhdistaa painehuuhtelulla. Lisaksi jarjestelmén péaalle
kasvaneet juuristollaan kasetteja vahingoittavat kasvit tulee poistaa ja mahdolliset

halytysjarjestelmien anturit puhdistaa v&hintdan kerran vuodessa.
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6.1.3 Viherkatot

Viherkattoja on monenlaisia kevytrakenteisista maksaruohokattoista painaviin
sadepuutarhoihin. Viherkatot haihduttavat seké imeyttavat hyvin vetta ja
pienentdvat ndin hulevesien maaréa ja tulvahuippuja. (Suomen Kuntaliitto 2012,
250.) Liséksi viherkatot viilentavat rakennuksia kesaisin ja toimivat
lammoneristeend talvisin (Valli 2014). Viherkaton materiaali ja ominaisuudet
vaikuttavat sen tuottamiin ekosysteemipalveluihin seké suorituskykyyn.
Viherkaton rakenteeseen kuuluu aina kantava kattorakenne, veden eristys seka
viherkattorakenne eli yksinkertaisimmillaan juurisuoja, kasvualusta ja
kasvillisuus. Liséksi rakenteeseen voi kuulua salaoja- ja vedenpidétyskerroksia.
(Laurila ym. 2014, 10.)

Kuviossa 3 on esitetty kevytrakenteisen viherkaton rakennekerrokset ilman
salaojakerrosta, sill& katon kaltevuuden oletetaan olevan véhintaan kaksi astetta.
Ketokasvillisuutta voi olla muun muassa ketoneilikka, kangasajuruoho,
ahomansikka ja paivankakkara. Kasvualustaksi sopii esimerkiksi
tiillimurskapohjainen rakennuspaikalta otettu pintamaa. Tarkeinta on, etta

kasvualusta on hyvin vettd lapéisevéa. (Laurila ym. 2014, 12.)

Ketokasvillisuus

Kasvualusta 1020 cm

P

Olki- tai jarviruokosilppu

Lumppumatto

Juurisuoja

KUVIO 3. Esimerkki viherkaton rakennekerroksista Laurila ym. 2014 mukaan.

Viherkatoilla on useita hydtyja: ne muun muassa parantavat ilmanlaatua,
vahentévat melua, lisddvat luonnon monimuotoisuutta ja alueen viihtyvyytta seka
vahentévat huleveden mééara ja pidentavat kattopinnan ikda. Viherkattoja on
kuitenkin Suomessa viel& véhan, miké liséa niiden hintaa. Nurmi, Votsis, Perrels

ja Lehvavirta kirjoittavat raportissaan (2013, 45-46), ettd yksityisen rakentajan
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hyddyt jadvat pieniksi alkukustannuksiin verrattuna, silla viherkatoista saadut edut
ovat vaikeasti rahassa mitattavia. Arvioidessaan yleisia hyotyja Kirjoittajat
arvioivat viherkatot kannattaviksi ja suosittelevat siksi kehittdméan kannusteita
viherkattojen rakentamisen edistamiseksi. Raportissa on arvioitu
ekosysteemipalveluille markkina-arvoa ja keréatty haastatteluiden avulla tietoa
viherkattojen kustannuksista. Esimerkiksi hinta-arvio viherkaton perustamiseen
on noin kaksi kertaa kalliimpi kuin normaalin bitumikaton, eli noin 50-60 euroa

neliometrilta.

Verrattain korkeitten alkukustannusten lisaksi viherkattojen haasteena voidaan
pitaa epéilyksia vedeneristysta ja kattorakenteita kohtaan. My0ds
pelastusviranomaisia on hyva konsultoida paloturvallisuuden vuoksi, silla
kuivuessaan katto voi syttya tuleen. (Valli 2014.) Lisaksi pohditaan kattojen
mahdollisesti tarvitsevan lannoituksen vaikutuksia huleveden laatuun. Tat4
ongelmaa voitaisiin kuitenkin pyrkia ratkaisemaan lannoiterajoituksilla ja
kierrattaméalla katoilta tulevaa hulevetta katujen viherrakenteissa. Viides
ulottuvuus — tutkimusohjelmassa on tutkittu kasvualustaan lisatyn biohiilen kykya
sitoa ravinteita sekd vettd ja parantaa ndin viherkaton ominaisuuksia. (Nurmi ym.
2014, 16.)

Suomen kuntaliiton mukaan (2012, 250) sammal- ja maksaruohokattoa tulee
lannoittaa kevaisin. Mahdollinen puiden lehtimassa, puuntaimet ja roskat tulee
poistaa seka kevaisin ettd syksyisin. Taman lisaksi ruohokatto niitetaén ja
leikkuujate keratadn pois. Mikali katto sisaltaa niittykasveja, suoritetaan niitto
vasta kukinnan jalkeen. Myos vedenpoistojarjestelma, eli kourut ja rannit, tulee
puhdistaa kaksi kertaa vuodessa. Viherkatoilta poistetaan lunta riippuen katon
rakenteiden kantavuudesta. Esimerkiksi maksaruohokatolta poistetaan lumet niin

ettd kasvillisuuden paélle jaa noin 15 cm:n lumikerros.

6.1.4 Lé&paisevat paallysteet

Léapaisevilla paallysteilld vahennetdan hulevesien mééraa seké pintavaluntaa ja
sen mukana kulkeutuvien haitta-aineiden maaraa. Paallysteiden kautta osa
hulevedesté voidaan imeyttad maaperaén, viivyttaa tai varastoida johtamalla

salaojituksen avulla eteenpdin (kuvio 4).(Kuosa, Niemeld & Loimula 2011,4).
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Lapaisevia paallysteitd ovat muun muassa reikalaatta- ja reikékiveys, kennosora
seka avoin asfaltti. Reikdalaatta- ja reikékiveys koostuvat Kivetysta alueesta, jossa
laattojen véleihin tai reikiin on seulottu hyvin vettd lapaisevad mursketta tai ne on
nurmetettu. Kennosoran rakenne muodostuu toisiinsa liitetyistd muovikennoista,
jotka on aseteltu kantavan maakerroksen péalle. Kennoston reikiin levitetddn joko
mursketta tai kasvukerros ja nurmi. Avoimessa asfaltissa hienoaineksen ja
bitumisen sideaineen maaré on pienempi kuin vetté lapaiseméattomassa asfaltissa.
Néin paallysteestd muodostuu huokoinen ja vetta l&pdiseva. (Suomen Kuntaliitto
2012, 144.)

Lapaiseva paallyste, kennosora, ruohokivet tms.
Ylivuoto esim. viheralueen kautta kuivatusverkostoon / tulvareitille

—" Lo o . » ‘ "\-‘\\."?l‘»',"\“ OB~k e

* Aluskerroksien kantavups.ja .
kerrospaksuus suunnitellaan,

v _ kéyttokohteen mukaisesti hyvin y
. ! Iﬁgéisevist'a materiaaleista. )
e \Fvdnaas) —_Aluskerrokset kuivatetdan salaojin. . .
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KUVIO 4. Havainnekuva lapéaisevén paallysteen toiminnasta (Ramboll, 2014).

Lapaisevia paallysteitd voidaan kayttad esimerkiksi kevyenliikenteenvaylilla tai
asuinkortteleiden pysékdintialueilla. Suomen Kuntaliiton (2012, 144) mukaan
tarkedd lapaisevia paallysteita suunnitellessa on huomioida, etta ne eivat sovellu
vilkkaasti litkenndidyille alueille eivatka teollisuusalueille. Liséksi reikékiven- tai
laatan kayttod suunniteltaessa tulee muistaa, ettei se valttdmatta tayta kulun

esteettomyysvaatimuksia.

Léapaisevien pééllysteiden ongelmana voidaan pitaé tukkeutumista hiekan ja
hienoaineksen takia. Kyseisten pééallysteiden kaytto4 tulisikin valttaa alueilla,
jossa on talvisin saannollisesti suuri hiekoituksen tarve. (Metropolian Area
Planning Council. 2010) Esimerkiksi avoin asfaltti voi tukkeutua helposti ja
menettédd kyvyn lapaisté vettd (Suomen Kuntaliitto 2012, 145). Talvisin lumiaura

voi osua ruohokiven tai vastaavan reunaan ja hajottaa paallysteen pinnan. Veden
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jaatyminen lapéisevan asfaltin pintaan tukkii huokoset ja muodostuu ongelmaksi
lampotilan ollessa 1&hell& nollaa. Tdman vuoksi vetté lapaisevia pintoja tulisi
aurata riittdvan usein, jotta jadkerros pysyisi pienend, sulaisi nopeammin ja
suodattumista lapaisevan pinnan lapi alkaisi tapahtua. Rakennusvaiheessa tulisi

huomioida routanousu ja pyrkid estdmaan routavauriot. (Kousa. ym 2011, 70).

Lapéisevien pintojen, etenkin asfaltin ja betonin ongelmina on tukkeutuminen.
Sita voidaan kuitenkin ehkaista tarpeeksi usein toistuvalla puhdistuksella, kuten
alipaineimulla, pesulla seké lakaisulla. Ehkéisevand kunnossapitotoimenpiteend
hiekoitusta ja suolausta tulisi valttaa lapdisevilla pinnoilla. (Kousa ym. 2010, 70).
Mikali on tarkoitus, ettd pinnoitteessa kasvaa nurmea, hoidetaan sitd kuten
muitakin nurmialueita. Tasta esimerkkina reikakivet, joita voidaan huoltaa lisaksi
mekaanisesti harjaamalla.(Hunt 2011,6-7.) Nurmisaumaisia reikakivia voidaan
lisdksi ilmastoida. Lapdisevét paallysteet tulee my6s puhdistaa kasvijatteesta ja
muista roskista esimerkiksi harjaamalla. (Suomen Kuntaliitto 2012, 247.)

6.2 Hulevesien johtamiseen ja viivyttdmiseen soveltuvat menetelmét

6.2.1 Viherpainanne

Viherpainanne on kasvillisuuden peittdmé alue, jossa voidaan imeyttaa, viivyttaa
ja suodattaa muun muassa katualueelta tulevia hulevesié. Viherpainanne tulee
sijoittaa katualuetta alemmas, jotta hulevedet on helposti johdettavissa
painanteisiin. Viherpainanteen rakenne on samankaltainen kuin biosuodatusaltaan,
jossa vesi johdetaan rakennekerrosten lapi ja samalla hulevedesta poistuu muun
muassa ravinteita ja kiintoainesta. Kasvillisuus auttaa vahentdmaan pintavaluntaa
seka liséa haihduntaa ja pitaa rakenteen huokoisena. Viherpainanteessa vesi saa
lammikoitua, silla se liséa hulevesien viivytysta. Kuitenkin painanteen nopea
kuivuminen noin vuorokaudessa edistaa rakenteen toimivuutta myos talven sade-
ja sulamistilanteissa. (Vantaa 2014.) Suomen Kuntaliitto (2012, 159) suosittelee,

ettd viherpainanteen pituuskaltevuus olisi 1-3 % ja enintéan 5 %.

Viherpainanteita koskee jokseenkin samat ongelmat kuin biosuodatusallasta.
Viherpainanteessa katekerros on suuressa osassa ravinteiden ja raskasmetallien

pidattymisessa. Mikéli katekerros paésee liian ohueksi, se ei enda pidata haitallisia
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aineita, seké saattaa aiheuttaa maan kuivumisen ja rikkaruohojen lisd&ntymisen.
Ongelmia saattaa myos aiheutua, mikali painanne on jaatyessaan kyllastynyt
vedelld. (Vantaa 2014.)

Mikali viherpainanteessa on nurmea, se tulee leikata séannéllisesti. Kemikaalien
ja torjunta-aineiden kaytt0 saattaa vaarantaa painanteen toimivuutta. Kuten edella
mainittiin, tulee altaan kuivua noin vuorokaudessa. Mikéli néin ei tapahdu, on
viherpainanteen rakennekerroksia hyva muokata. Viherpainanteen
rakennekerrokset tulisi uusia kun suodatusteho on vahentynyt 25 %. Liséksi
talven aikana kertynyt hiekoitushiekka tulee poistaa ja vahingoittunut kasvillisuus
korvata uusilla kasveilla. My0s katetta on hyvé lisata tarvittaessa ja poistaa roskat

painanteesta riittavat usein. (Lake Superior Duluth 2014.)

6.2.2 Kourut ja linjakuivatus

Hulevesikourut ovat matalia betonisia tai kivista tehtyja painanteita, joiden avulla
vesi voidaan johtaa esimerkiksi viheralueille. Kourut voivat olla avoimia tai
ritilakannellisia, jolloin puhutaan linjavesikouruista. (Suomen Kuntaliitto 2012,
168.)

ACO Nordic Oyn teknisen myyjan Leena Huttusen (2014) mukaan
linjakuivatuksen mitoitukseksi riittdd yleensa alueen asema- ja rakenneleikkaus.
Liséksi etenkin kansirakenteiden kohdalla on huomioitava linjan korkeus, eli mitéa
kohteeseen mahtuu seka vesieristyksen toteuttamistapa. Linjan mitoituksessa tulee
huomioida myos valuma-alueen koko seké poistoputkien sijoitus, etta tarvittava
kuormitusluokka. Oikealla kannen aukotus- ja lukitusvaihtoehdoilla saadaan
linjakuivatuskouru turvalliseksi ja ilkivallan kestéviksi. Jadtymistéd voidaan
ehkaista kayttamalla lammityskaapelia kourun alla tai suojaputken sisélla

kourussa.

Linjakuivatuksen huoltotarvetta voidaan vahentd4 mitoittamalla linja hieman
isommaksi kuin normaalisti. Lehtien ja roskien aiheuttamat haittoja voidaan
ennalta ehkaisté oikealla kansivalinnalla. (Huttunen 2014.) Kourut tulee kuitenkin

puhdistaa sd&nndllisesti joko painehuuhtelulla tai manuaalisesti. Jos kouruissa on
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lietelaatikko, tulee myos sen sisalla oleva sakka-astia tyhjent&a riittdvan usein.
(Aco Nordic Oy 2014.)

6.2.3 Rakennettu kanava

Kanavat ovat yleensa betonista tai kivista rakennettuja suoraviivaisia hulevesien
johtoreitteja, joiden syvyys voi vaihdella kymmenista senteista metreihin. Kanava
el itsessédan imeytd hulevesid, mutta sen yhteyteen voidaan rakentaa vetta
imeyttavia viheralueita, kuten kuviossa 5 on esitetty. Huleveden viivytysta
voidaan lisata erilaisten pato- ja pohjarakenteiden avulla. (Suomen Kuntaliitto
2012, 164.)

Y\/ Kenttakiveys

noin3m |

KUVIO 5. Esimerkkipiirros kanavan ja viheralueen yhdistdmisesta (Suomen
Kuntaliitto 2012, 165).

Suomen Kuntaliiton hulevesiopas suosittelee (2012, 254) kanavien puhdistamista
roskista kevaisin ja perusteellisempaa puhdistusta, muun muassa muodostuneen
lietteen poistoa, 2-5 vuoden valein. Mikali veden syvyys kanavassa on matala tai
virtausnopeus on riittavén pieni, voi kanavaan muodostua levaa. Myos meri- tai
pohjaveden johtaminen kanavaan voi aiheuttaa levakasvuston muodostumista.
Kasvusto poistetaan sulkemalla kanavan vedentulo ja puhdistamalla painepesulla
pari kertaa vuodessa. Levén siivoamiseen on hyva varata tarpeeksi tilaa
(Hagstrom 2009, 9). Ruotsalaistutkimuksen mukaan roskia saattaa joutua
poistamaan kesdkausina jopa viisi kertaa viikossa ja tyhjentdmaan kanavan useita
kertoja (Hagstrom 2009, 21).

Koska kanavien tilanterve on yleensé pieni, lumet voidaan kasata kanavan

viereen. Mikali kanavassa on rumpuja, ei niihin saa padottaa vetta jaatymisen



vuoksi. Jos kanava on kuvion 5 kaltainen, voidaan lunta joutua l&jittamaan
painanteelle. Painanteen tulee talloin olla tarpeeksi leved, jotta lunta ei tarvitse

kasata pohjalle ja virtausreitti séilyy. (Suomen Kuntaliitto 2012, 171.)

23
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7 ESIMERKKIKOHDE: AUGUSTENBORG MALMO

Augustenborg sijaitsee Malmon kaupungissa Ruotsissa. Alue on rakennettu
vuosina 1948-1952 ja siita tuli Malmén Ekostaden Augustenborg — projekti
vuonna 1998. Projektin tarkoituksena oli tehdd kaupunginosasta ekologisesti,
sosiaalisesti ja taloudellisesti kestéva alue seka edistaa osallistavaa suunnittelua
asukkaiden kanssa. (Malmo Stad 2014.)

Augustenborgin hulevesijarjestelmat ovat kehittyneet huomattavasti: alueelle on
rakennettu noin 30 viherkattoa, useita kilometreja pitkéd hulevesikanava (katso
kuvio 6) sek& runsaasti avoimia kasittelymenetelmid. N&ihin avoimiin hulevesien
kasittelylampiin johdetaan 90 % alueen hulevesista.(Malmo Stad 2014.) Lammet
ovat kaikki ulkoasultaan erilaisia, silld alueen asukkaat ovat saaneet osallistua
rakentamiseen (VA SYD 2008). Yhdessa viherkatot, kanavat ja lammet
muodostavat kattavan hulevesien kasittelyverkoston. Alueella ei olekaan tulvinut
jarjestelmien asennuksen jalkeen, vaikka Malmdssa oli suuri kaupunkitulva
vuonna 2007. (Malmo Stad 2014.)

w
iy

KUVIO 6. Augustenburgin hulevesien johtamista (VA SYD 2008).

Maailman ensimmainen kasvitieteellinen, yli 9 000 m2, kattopuutarha rakennettiin
Augustenborgiin vuonna 2001. Sita ja alueen muita 30 viherkattoa ei tarvitse
lannoittaa, ellei haluta kasvien kukkivan. Noin 50 prosenttia alueen sadevesista
kasitellaan ohuilla viherkatoilla. Alueen lampiin ilmestyi rakentamisen jalkeen
levad, mutta se saatiin poistettua hapettamalla lammen vettd. (Malmé Stad 2014.)
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Alueen yleisilmetta on kohennettu ja rakennettu muun muassa lisaé
vanhustenasuntoja. Liséksi Augustenborg on valittu vuonna 2008 biokaasun
biojatteestd tuottamisen pilottialueeksi. Alueella kdytetaan paljon uusiutuvaa
energiaa kuten aurinko- ja tuulivoimaa. Alueen asukkaat voivat sadstaa energiaa
muun muassa tarkkailemalla kuuman veden kulutustaan. Ympéristoystavallisyytta
lisdédmaan on Augustenborgiin perustettu uusia yrityksig, joista esimerkiksi yksi
tarjoaa kimppa-autoja. (Malmo Stad 2014.)

Muutosten ja uudistusten myo6té alueesta on tullut viehattavampi,
monikulttuurinen naapurusto, jossa vuokrasuhteet kestavat pidempéaan ja
ekologinen jalki on pienentynyt. Augustenborgin biodiversiteetti on kasvanut 50
prosenttia: viherkatot lisadvat lintujen seka hyonteisten maaraéa ja avoimet
hulevesien késittelyjarjestelmat monipuolistavat kasvien ja eldinten
madrad.(Malmo Stad 2014.) Ekostaden Augustenborg valittiinkin vuoden 2010
World Habitat Awards -palkinnon voittajaksi (World Habitat Awards 2014).
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8 KYSELYTUTKIMUKSEN TULOKSET

Kyselytutkimus toteutettiin s&hkdisesti sahkopostijakelun avulla. Tutkimukseen
osallistui 18 vastaajaa kuudesta eri kunnasta: Lapinlahti, Tampere, Vantaa, Espoo
Oulu seka Lahti. Vastauksia kyselyyn tuli eniten Lahdesta, kuusi kappaletta.
Vastaajien tyokokemus hulevesien parissa vaihteli kahdesta vuodesta 30 vuoteen.
Tutkimuksen kysymykset on esitetty liitteessé 1. Kyselytutkimuksen lisaksi
ldhetettiin muutamalle ruotsalaiselle kunnalle ja yhdelle vesihuoltolaitokselle
séhkdpostikysely, jonka tulokset eivét kuitenkaan olleet hyddyllisia tdman tyon

kannalta.

Kyselytutkimuksen mukaan jokaisessa kuudessa kunnassa on rakennettu
hulevesijarjestelmia viimeisen viiden vuoden aikana. Yleisin hulevesien
kasittelytapa on viivyttdminen, jota on jollakin tavalla toteutettu jokaisessa
kunnassa. Hulevesien johtaminen ja imeyttdminen ovat seuraavaksi kdytetyimmat
menetelmat (89 % vastanneista). Hulevesien kasittelymenetelmista suosituimmat
ovat kosteikko (78 %) ja hulevesikasetti (61 %). Kuusi vastaajaa on ilmoittanut
kunnassaan olevan myos viherkattoja ja nelja kertoi kasittelevansa hulevesia

sadepuutarhoilla.

Hulevesijérjestelmien valmistajista nousevat kyselytutkimuksessa esille Uponor ja
Wavin-Labko. Vastaajista 61 % ei tiennyt jarjestelmissa kdytettya valmistajaa ja
muutama kertoi kayttavansa vain luonnollisia hulevesien kasittelytapoja, joihin ei
tarvita varsinaisia tuotteita. Kukaan vastaajista ei ollut kuullut huonoa palautetta
kaytetyista jarjestelmistd, vaikka ei valttamatta tiennyt jarjestelman valmistajaa.

Tutkimuksen perusteella tulviminen on yleisin hulevesijarjestelmiin liittyva
ongelma (72 % vastanneista). Seuraavaksi tulee tukkeutuminen hiekasta tai
lehdist& (56 %). My0s roskaaminen (44 %), turvallisuustekijat (44 %) seké
asennukseen liittyvat tekijat (33 %) on koettu ongelmallisiksi. Vastaukset on
esitetty myos kuviossa 7. Vapaan vastauskentédn kohdassa korostuu suunnitteluun
liittyvat tekijat, kuten imeytyminen salaojaputken ohi rakenteisiin sekd yllattava
kasvillisuus ja riittdméaton putkistokoko. Lisaksi tuli esille, ettd suodatinkankaan
kayttaminen rehevilla suodatusaltailla vaikeuttaa kunnossapitotoité kasvillisuuden

muodostuessa kankaan paalle. Soralla paallystetyt altaan reunat ovat
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osoittautuneet rikkakasvien otolliseksi kasvualustaksi. Myds suuret istutukset
altaan reunalla, kuten puut ja kosteikkoperennat, haittaavat reunustojen
niittdmista. Lisaksi Espoossa oli huomattu, ettd rehevé kasvillisuus saattaa alkaa

padottaa vettd, jolloin altaan toimita hairiintyy.

Roskaaminen

Tulviminen

Hiekka

Lehdet

Asennukseen liithyvat tekijat
Turvallisuustekijat

Muuta

10 15

KUVIO 7. Hulevesijérjestelmien yleisimmét ongelmat (Planting 2014).

Kysymyksen, kuinka ongelmia voisi ennaltaehkaisté, vastauksissa korostuivat
ennakoiva huolto, tarkkuus asennuksessa ja hyva suunnittelu. Alla on yhden
henkildn vastaus, joka Kiteyttdd hyvin muidenkin ajatukset ongelmien

ennaltaehkaisysta:

”Kaikki on vield aika nuorta ja testaamisen alla, joten valmiita
ratkaisuja ongelmien hoitoon ei ole. Ongelmien
ennaltaehkaisyyn auttaa parhaiten huolellinen suunnittelu ja
hulevesirakenteiden rakentamisen valvonta. Yhdessa puistossa
on hulevesiaiheessa pysyva vedenpinta, joka on riski esim.
lasten turvallisuudelle. Toistaiseksi mitdan ei ole sattunut ja
Iahell& oleva leikkipaikka on aidattu. ”

Jarjestelmien huoltotoimenpiteitd koskevan kysymyksen vastauksissa nousee
esille s&é&nnollinen pesu ja sakkapesien tyhjennys. Luonnollisten jérjestelmien,
kuten kosteikkojen, kunnossapidossa tarkedé on taas niitto ja umpeutuneen altaan
kasvillisuuden poisto. Alla olevasta ympyrakaaviosta (kuvio 8) ndhdaan, etta

yleisintd on jérjestelmien huolto tarvittaessa.


https://www.kyselynetti.com/?url=result_det&uid=270787&f_rid=15128360
https://www.kyselynetti.com/?url=result_det&uid=270787&f_rid=15128360
https://www.kyselynetti.com/?url=result_det&uid=270787&f_rid=15128360
https://www.kyselynetti.com/?url=result_det&uid=270787&f_rid=15128360
https://www.kyselynetti.com/?url=result_det&uid=270787&f_rid=15128360
https://www.kyselynetti.com/?url=result_det&uid=270787&f_rid=15128360
https://www.kyselynetti.com/?url=result_det&uid=270787&f_rid=15128360
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Useammin kuin kerran vuodessa: 5.56%

Muuta: 16.67%

Vuoden valein: 16.67%

2 vuoden valein: 11.11%

3 wuoden valein: 5.56%
Tarvittaessa: 44.44%

KUVIO 8. Hulevesijarjestelmien huoltovélit (Planting 2014).

Kyselytutkimuksen tuloksissa korostuu hyvan suunnittelun merkitys ongelmien
ennaltaehkéisyssa. Liséksi vastaajat tuntuivat suosivan maanpaallisia ja
luonnonmukaisia kasittelymenetelmié. Seuraavassa on erdan vastaajan neuvo

hulevesijarjestelmiin liittyen:

“Hulevesien hallinnan osalta kannattaa laatia periaatteet, jonka
mukaan hallinta alkaa tonteilta, jatkuu yleisilla alueilla
(kaupungin maa-alueet) ja paatyy vesistdjen kunto huomioiden
purkuvesistoon. Maanpaallisilla rakenteilla voidaan saastaa
kustannuksissa, mutta tarvittavat maa-alueet ovat merkittavéasti
maanalaisia rakenteita laajemmat. Uutta rakennettaessa ja
suunniteltaessa tulisi laatia heti kunnossapito-ohjeet, aikataulu
ja budjetointi. Virtaamien tasaaminen on hyvin merkittavassa
roolissa. Vaikuttaa suurelta osin myds aiheutuvaan
ravinnekuormitukseen. ”


https://www.kyselynetti.com/?url=result_det&uid=270787&f_rid=15383167
https://www.kyselynetti.com/?url=result_det&uid=270787&f_rid=15383167
https://www.kyselynetti.com/?url=result_det&uid=270787&f_rid=15383167
https://www.kyselynetti.com/?url=result_det&uid=270787&f_rid=15383167
https://www.kyselynetti.com/?url=result_det&uid=270787&f_rid=15383167
https://www.kyselynetti.com/?url=result_det&uid=270787&f_rid=15383167
https://www.kyselynetti.com/?url=result_det&uid=270787&f_rid=15383167
https://www.kyselynetti.com/?url=result_det&uid=270787&f_rid=15383167
https://www.kyselynetti.com/?url=result_det&uid=270787&f_rid=15383167
https://www.kyselynetti.com/?url=result_det&uid=270787&f_rid=15383167
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9 YHTEENVETO

Opinndytetyon tarkoituksena oli kdytanndnlaheinen tyo, jossa keskitytadn Lahden
Ranta-Kartanoon suunniteltuihin hulevesijarjestelmiin. Koska hulevesista on tehty
useita opinnaytetoitd, oli tarkeaa keskittya jarjestelmien toimivuuteen seké
kunnossapitoon. Opinnaytetydssa oli liséksi tarkoitus kasitell& ilmastonmuutoksen
vaikutusta hulevesiin. Aineistoa opinndytety6hon keréattiin suomalaisista ja
ulkomaisista tutkimuksista, erilaisista oppaista seka haastatteluiden avulla. Uutta

nakokulmaa aiheeseen pyrittiin 16ytdmaan kyselytutkimuksen avulla.

lImastonmuutoksen myo6td sademadrat, etenkin talvisin, tulevat lisddntyméén
Suomessa. Alueiden suunnittelussa tulee yhda enemman ottaa huomioon tulvariskit
ja hulevesijarjestelmien merkittavyys. Joissakin kunnissa on ollut epéselvyyksia
hulevesien késittelyn jarjestamisen vastuusta, mitd onneksi syyskuussa 2014
voimaantullut lakiuudistus vesihuoltolakiin sekd maankaytto- ja rakennuslakiin
selkeyttdd. Hulevedet tulee ensisijaisesti kasitella syntypaikallaan esimerkiksi
imeyttdmalla maaperaan. Viimeisend, ei toivottuna, vaihtoehtona on johtaa
hulevedet suoraan viemaréinnilla purkuvesistoon. Tama kuitenkin kuormittaa
helposti purkuvesistoa, sill& hulevedet huuhtovat mukanaan ep&puhtauksia

valuma-alueilta.

Hulevesia voidaan késitelld imeyttamalla, viivyttamalla ja johtamalla. Téassa
opinnaytetydssa keskityttiin FCG:n hulevesiraportissa esitettyihin menetelmiin.
Hulevesié imeyttavid menetelming kasiteltiin biosuodatusta, hulevesikasetteja,
viherkattoja ja lapéisevia péaallysteita. Johtamisen ja viivyttdmisen keinoina taas
tarkasteltiin viherpainannetta, kouruja ja linjakuivatusta seka hulevesikanavaa.
Esimerkkikaupunkina kéytettiin Ruotsissa Malmén kaupunginosassa sijaitsevaa
Augustenborgia, joka on loistava esimerkki rohkeasta suunnittelusta ja uusien

menetelmien kokeilemisesta osana toimivaa kaupunkirakennetta.

Tarkeimpind tuloksina nousivat esiin suunnittelun ja kunnossapidon merkitys.
Koska kokemusta jarjestelmien toimivuudesta on vield véhan, on tarkeda keskittya
huolelliseen suunnitteluun ja asennukseen. Yhteisté jokaiselle menetelmalle olivat
hulevesijérjestelman riittdva tarkkailu, sadnndéllinen kiintoaineksen ja roskien

poisto seka jarjestelman puhdistus. Hulevesijérjestelmid, joissa on kasvillisuutta,
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tulee hoitaa kasvillisuuden vaatimalla tavalla ja huolehtia, ettei kasvillisuus tuki
tai hajota jarjestelméa. Myos hiekoitushiekan poisto on tarkedd monen

jarjestelman kohdalla.

Kaiken kaikkiaan voidaan todeta Ranta-Kartanon alueelle suunniteltujen
jarjestelmien olevan kohteeseen sopivia ja toimivia riittavalla kunnossapidolla.
Myos ilmastonmuutoksen mukanaan tuomat lisdantyvat sademéarat oli huomioitu
hulevesien késittelytapoja valittaessa. Kyselytutkimuksen perusteella voidaan
todeta, ettd useassa kunnassa yhteydenpitoa suunnittelijan ja rakennuttajan valilla
ei juuri ole. Harvalla kyselyyn vastaajalla oli esimerkiksi tietoa jarjestelman
valmistajasta. Mikéli jarjestelman toimivuudessa esiintyy systemaattisesti
haasteita, suunnittelija ei valttamaétta saa tietoa asiasta ja voi toistaa samoja
virheita uudelleen. Jotta varmistetaan hulevesijérjestelmien saéannéllisen
kunnossapito, kunnassa on hyva laatia suunnitelma huoltovastuista. Uuden
tyyppisten hulevesijarjestelmien, kuten viherkattojen, yleistymistd Suomessa
jarruttaa suurelta osin ennakkoluulot ja epdilykset muun muassa jarjestelmien
toimivuudesta ja kustannuksista. Suomessa olisikin hyvé ottaa esimerkkia
Augustenborgista, jossa on uskallettu rakentaa suuria kasvikattoja ja muita

hulevesijarjestelmia.
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Hulevesijarjestelmien toimivuus kaupunkialueilla
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