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noi, yllapitaa ja kehittdd Marketanpuistoa, viheralan néyttelypuistoa Es-
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This thesis is based on an assignment from a commissioner to design the
repairing of a storm water pond. The commissioner was Marketanpuiston
Ystavat Ry which administers, maintains and develops Marketanpuisto, a
display park in landscaping in Espoo. The strategy of a case study is used
in the thesis to shed light on the design and maintenance of natural
stormwater management systems in Finland. The idea of natural manage-
ment of stormwater, as well as the function, design and maintenance of
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The theory part is based on literary sources. Focus in on the principals of
natural stormwater management and the methods used, as well as on the
design and maintenance of stormwater systems. The function of
constructed stormwater ponds and wetlands is also described in this part.
In the applied part ot the thesis, the design process, the present state of the
subject and the survey of the catchment area were described. In the ap-
plied part of the study maps of the area and literary sources from the area
of the study were used as source material.

Based on the thesis it can be noted that the construction of natural
stormwater systems is increasing in Finland. However, according to the
case study it seems there is room for improvement when it comes to de-
signing these systems. The maintenance of the systems should also be mo-
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1 JOHDANTO

Kasvihuoneilmion voimistuminen ja ilmastonmuutos aiheuttavat muutok-
sia sekd maailmanlaajuisesti ettd paikallisesti. En&é ei voi sivuuttaa sitd
seikkaa, ettd sddolosuhteet tulevat olemaan tulevaisuudessa yh& haasta-
vammat. Rankkasateet ja pitkat poutajaksot ovat nykypdivaa, ja niihin on
varauduttava varsinkin tiiviisti rakennetuilla alueilla. Perinteiset kuivatuk-
sen menetelmét eivét endd riitd. Viemardinnin rinnalle on rakennettava
luonnonmukaisia hulevesien hallintajéarjestelmid, jotta valtyttaisiin kau-
punkitulvilta ja muilta muuttuvien sd&olosuhteiden aiheuttamilta ongelmil-
ta. (Eskola & Tahvonen 2010, 9; 12.)

Hulevesiin tulisi nyt suhtautua uudella tavalla. Hulevesié ei pitdisi ajatella
ongelmana, johon on l0ydettdva nopea ja mahdollisimman helppo ratkai-
su, vaan ne voitaisiin nahdd mahdollisuutena rakentaa monipuolisempaa ja
-muotoisempaa ymparistoa. Hyvéssa suunnittelussa hyddynnetdan ympé-
riston tarjoamia mahdollisuuksia hallita hulevesia luonnonmukaisesti. Hu-
levesien imeyttdmisen, viivyttdmisen, varastoinnin ja haihduttamisen tuli-
sikin olla osa kaupunkirakentamista ja -suunnittelua, jossa huomioidaan
valuma-alueen topografia, maaperd ja kasvillisuus. Nain toimittaessa
luonnonmukaisella hulevesien hallinnalla pyritédan jaljittelemaan luonnon
tapaa kasitella hulevesid, mutta toteutus voidaan tehdédan modernia raken-
tamistekniikkaa hyodyntéen. (Eskola & Tahvonen 2010, 16-17.)

Tama opinnéytetyd perustuu tilaajan toimeksiantoon suunnitella hulevesi-
lammen kunnostaminen. Tilaaja oli Marketanpuiston Ystavét Ry, Espoon
Marketanpuistoa hallinnoiva yhdistys. Marketanpuistoon on rakennettu
vuonna 1997 hulevesilampi, jonka tarkoituksena on késitelld puiston va-
luma-alueen hulevesid. Lampea ei ole kunnostettu tai ruopattu rakentami-
sen jalkeen. Lammen nykytilaan ei oltu tyytyvéisia tyon tilausvaiheessa.
Lammesta haluttiin siisti ja kaunis maisemallinen elementti, joka toimisi
puiston vetovoimaisena keskipisteend. Suunnitteluprosessin edetessé nousi
kuitenkin esiin uusi ndkemys lammen kunnostamisen tarpeesta. Tamén
nékokulman mukaan lammen kosteikkomainen nykytila onkin juuri oikea
muutoksen suunta, mikali halutaan puhdistaa hulevesia tehokkaasti eten-
kin ravinteista.

Uuden nakemyksen myo6td opinndytetyon aihe laajeni kasitteleméan ra-
kennettujen hulevesilampien liséksi rakennettuja hulevesikosteikkoja. Ca-
se Marketanpuisto herétti myods pohtimaan olisiko luonnonmukaisten hu-
levesijarjestelmien suunnittelutyéssa parantamisen varaa. Vaikka tietous
jarjestelmien tarpeellisuudesta onkin lisaantynyt, on mahdollista, etta jar-
jestelmien toimintaperiaatteita ja -edellytyksia ei vield ymmarreté syvélli-
sesti.

Taman havainnon pohjalta opinndytetyon teoriaosiossa paéadyttiin kuvaa-
maan luonnonmukaisen hulevesien hallinnan eri menetelmid ja niiden
toimintaperiaatteita. Liséksi tydssa perehdytddn hulevesijarjestelmien



Rakennettujen hulevesilampien ja -kosteikkojen tarkoituksenmukaisen toiminnan var-
mennus — Case Marketanpuisto

suunnitteluun, jossa keskidon nousee paikalliset olosuhteet, jarjestelméan
mitoittaminen, riskien tiedostaminen, saannokset ja maaraykset seka kas-
villisuuden valinta ja kayttd. Teoriaosiossa halutaan nostaa esille myos
kunnossapidon keskeinen rooli jarjestelmien toimintakyvyn sailyttdmises-
sd. Osion lopussa késitellddn rakennettujen hulevesilampien ja -
kosteikkojen toimintaa Tavoitteena on lisatd ymmarrystd nédiden kahden
eri jarjestelmén eroavaisuuksista ja yhtenevéisyyksista, jotta osattaisiin va-
lita oikea jarjestelméa oikeaan kohteeseen.

Suunnitteluprosessin lopputuotteessa, kunnostussuunnitelmassa, haluttiin
ottaa huomioon seka alkuperainen toimeksianto ettd uusi nakokulma. Ta-
méan vuoksi pééatettiinkin tehda kaksi erillista suunnitelmaa, joiden paino-
arvot ovat hieman eri asioissa. Ensimmainen suunnitelma pyrkii sailytta-
méaan lammen pitkalti nykytilassaan muuttamalla sen toimintaa vain ke-
vein toimenpitein yhd ldhemman kosteikkoa. Suunnitelma perustuu ekolo-
giseen nakokulmaan, jossa halutaan korostaa lampeen kehittyneen ekosys-
teemin suojelemisen tarvetta sekd hulevesien tehokkaampaa puhdistamista
ennen kaikkea ravinteista, jotta vesien purkupaikan, Matalajarven, tilaa
saataisiin parannettua. Toinen suunnitelma perustuu alkuperdiseen toimek-
siantoon, jossa haluttiin muuttaa lammen nykytilaa ruoppaamalla ja muo-
toilemalla lammen pohjaa uudelleen. T&ss& suunnitelmassa korostetaan
lampea maisemallisena elementtind, jolloin lammen esteettiset ominaisuu-
det nousevat keskioon, unohtamatta kuitenkaan lammen roolia hulevesien
puhdistajana.

2 HULEVESIEN LUONNONMUKAINEN KASITTELY

Hulevesien luonnonmukaista hallintaa ei pida kasitteend ymmartaa liian
kirjaimellisesti. Vaikka luonnonmukaisilla menetelmilla pyritaankin jaljit-
telemadn luonnon tapaa kasitella hulevesié, kyse on kuitenkin rakennetta-
vista jarjestelmista. Tarve téllaisille rakennetuille hulevesien hallintamene-
telmille, joissa hulevesia ei johdeta suoraan sadevesiviemériin, on todelli-
nen. Tiivistyva kaupunkirakenne ja ilmastonmuutos aiheuttavat saatilojen
aarevoitymistd, jolloin perinteiset, vieméardintiin perustuvat kuivatuksen
menetelmat eivat enéa riita hallitsemaan akillisig, suuria vesiméaarid. Hule-
vesien luonnonmukaisiin hallintamenetelmiin lukeutuvat veden virtausta
hidastavat sekd vettd haihduttava, varastoivat ja imeyttdvat menetelmat.
(Eskola & Tahvonen 2010, 16.)

2.1 Hulevedet ja kuivatuksen periaatteet

Rakennetulla alueella on tarpeellista huomioida maaperan ja maanpinnan
veden haitalliset vaikutukset rakennuksiin ja rakenteisiin. Koska veden
paasy rakenteisiin ja rakennuksiin voi aiheuttaa niissa monenlaisia vakavia
vaurioita, sekad vaikuttaa rakennusten kayttajien terveyteen ja eldménlaa-
tuun heikentdvasti, tulisi vedet johtaa pois rakenteiden ja rakennusten luo-
ta. Kuivatukselle on eniten tarvetta nimenomaan kevaalla, jolloin maaperé
ja lumi sulavat. Mydskin rankkasateet ja tulvat asettavat vaatimuksensa
kuivatukselle. (Karjalainen & Tajakka 2012, 84-85.)
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Sade- ja sulamisvesia rakennetulla alueella kutsutaan hulevedeksi. Kun
hulevesien kuivatus on kunnossa, tiet ja kulkuvaylat eivét roudi kovin her-
késti. Vaikka vettéd johdetaan pois, on myos tarpeellista huolehtia, etta sita
ei johdeta liian tehokkaasti pois kasvillisuusalueilta. Kasveilla on oltava
riittdvasti vettd kaytettavissa, jotta ne voivat kasvaa elinvoimaisina. (Kar-
jalainen & Tajakka 2012, 84-85.)

Karjalainen ja Tajakka (2012, 87-89) mainitsevat kuivatukselle perintei-
siksi ja yleisimmin kéytetyiksi menetelmiksi pintakallistukset, hulevesi-
kourut, kaivot ja salaojat. Kallistuksien avulla vettd ohjataan haluttuun
suuntaan. Kallistuksia suunniteltaessa tulee valttaa liian suuria kallistuk-
sia, jolloin siitd voi aiheutua eroosiota. Aina pelkét kallistukset eivat ole
riittdva toimenpide veden poisjohtamiselle. Toisinaan voi olla tarpeellista
kayttdd kouruja ja reunatukia, jotta vesi saadaan johdettua tehokkaammin
pois haluttuun suuntaan.

Vesia voidaan ohjata myos avo-ojissa, jotka yleensa kulkevat viheralueen
reunamilla, kertoo Karjalainen ja Tajakka (2012, 90-95). Avo-ojat ovat
tyypillinen kuivatustapa piha- ja puistoalueiden teiden Kkuivattamisessa.
Niiden avulla pystytdan siirtdmadn suuria vesiméaarid. Toisaalta avo-ojat
vievat melko paljon tilaa. Salaojitus puolestaan asennetaan maan pintaker-
rosten alle, joten se ei vie maanpaallista tilaa. Salaoja kerdd maan pinta-
kerrosten lapi valuvat vedet. Salaojitus tehddan muovisista salaojaputkista
ja salaojasorasta tai hienorakenteisesta sepelistd. Imuojat kerédavét veden
salaojitetulta alueelta ja kuljettavat sen edelleen kokoojaojiin tai salaoja-
kaivoihin. Salaojajérjestelméan tehdd&dn mutkia tarkastus- ja kokoojakai-
vojen, eli salaojakaivojen avulla. Kaivojen avulla salaojia voidaan myods
puhdistaa. Salaojituksesta kertyneet vedet puretaan yleensé vesistoon. Ve-
si voidaan myds imeyttdd maaperaan imeytyskaivon avulla.

2.2 Kokonaisvaltaisempi lahestymistapa hulevesien késittelyyn

Etenkin viime vuosikymmenind on noussut esille huoli siita, etta perintei-
set hulevesien kasittelytavat ovat riittdmattomia ilmastoltaan muuttuvassa
maailmassa. Eri puolilla Suomea, varsinkin rannikkokaupungeissa, on la-
hivuosina karsitty rankkasateiden aiheuttamista kaupunkitulvista. Hallit-
semattomat tulvat ja kuivatuksen vaikeudet ovat ajankohtainen ongelma
nykypéivan kaupunkirakenteessa. Kaupungit ja taajamat rakennetaan aina
vain tiiviimmin ja ne ovat aiempaa suurempia. Tehokas ja tiivis rakenta-
minen on toki monella tapaa ekologinen valinta, mutta se tuo omat haas-
teensa kaupunkialueiden hulevesisuunnitteluun. EU:n vesipuite- ja tulva-
direktiivit edellyttavat nyt uudenlaisia toiminta- ja ratkaisumalleja huleve-
sien suunnittelussa ja hallinnassa. (Kuntaliitto 2012, 5-6; Viherymparisto
2012, 52).

Lisddntyvad huomiota on alettu kiinnittdd myds hulevesien aiheuttamaan
pienvesien kuormitukseen. Viemaériverkostoon padsevéat hulevedet aiheut-
tavat jateveden puhdistustehon heikkenemista jatevedenpuhdistamoilla se-
k& ohijuoksutuksia viemériverkossa Hyva suunnittelu siséltdd luonnon ja
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sen arvojen huomioimisen. Monessa Euroopan maassa on jo pitkaan ra-
kennettu luonnonmukaisesti ja luontoa kunnioittaen. Nyt tarve téllaiselle
suunnitteluotteelle on huomattu myds Suomessa. On aika tarkastella ky-
symysta hulevesista kokonaisvaltaisemmin ja uusista nakékulmista. (Kun-
taliitto 2012, 5-6; Viherympaéristd 2012, 52.)

Kuntaliiton (2012, 20) mukaan “hulevesien hallinnan yleisena tavoitteena
on taajamien kuivatus ja taajamatulvien torjunta, pohja- ja pintavesien
suojelu sekd myotavaikuttaminen vesien hyvan tilan saavuttamiseksi. Ra-
kennetuilla alueilla hydrologia muuttuu aina luonnontilaisesta, silla ra-
kentaminen lisda vaistamatta vetta lapaisemattomia pintoja. Taajamara-
kentaminen ei kuitenkaan saisi lisata ylivirtaamia ja tulvia eika toisaalta
pienentdd alivirtaamia.” Hulevesien kokonaisvaltaisessa hallinnassa ja
suunnittelussa onkin alkanut muodostua yleisid periaatteita, joilla ndaméa
tavoitteet konkretisoituvat. N&istd periaatteista ihanteellisimpana voidaan
pitdd hulevesien muodostumisen ehkéisemista seka niiden maaran véahen-
tamistd, mika tarkoittaa, ettd hulevedet kasitellaan ja hyddynnetéén niiden
syntymaépaikalla. Talle vaihtoehtona on johtaa hulevedet suodattavissa ja
hidastavissa jarjestelmissa yleisilla alueilla oleville hidastus- ja viivytys-
alueille, kuten kosteikkoihin tai lampiin. Viimeinen vaihtoehto on johtaa
hulevedet purkuvesiin tai kokonaan pois alueelta. (Mts. 20.)

Vanskan (2014, 44-45) mukaan Katko (2013) kertoo, ettd viemardinnin
rinnalle on kehitetty erilaisia hulevesien hallintaratkaisuja, jotka matkivat
luonnon toimintaa. Katko maéérittelee hulevesien hallinnan keskeiseksi
tehtavaksi virtaamien tasaamisen esimerkiksi imeyttamaélla tai viivyttamal-
l4. Sadevesid voi viivyttdd mm. imeytyspatteristoilla tai hulevesikos-
teikoilla. Voidaan myds suunnitella laajempi tulvareitti, joka vahentaa hu-
leveden aiheuttamaa tulvariskié, Katko kertoo. Katkon mielestd maankay-
ton suunnittelussa ja kaavoituksessa yhdyskuntarakenteen tiivistaminen ei
saisi olla ainoa johtoperiaate. Alueita suunniteltaessa tulisi samalla miettia
my06s missa on potentiaalisia imeyttavia pintoja, hulevesien viivytysalueita
ja viheralueita.

Komulaisen ja Tammiston (2012, 46) mielestd uusien kuivatusmenetel-
mien esiinmarssin ei voida kuitenkaan olettaa sujuvan taysin mutkattomas-
ti. Asenteet uudenlaisille kuivatusratkaisuille ovat epdilevaisia, koska tie-
toa esimerkiksi veden laadusta on vield vahan. Se tiedet&én, etta kasvilli-
suus ja erilaiset biosuodatusmenetelmat puhdistavat vesida, mutta esimer-
kiksi pohjavesialueiden soveltumista imeytysalueeksi ei varmuudella voi-
da taata. Koska kyseessa on likainen vesi, asettaa se myds omat haasteensa
veden kayttoon virkistysmielessd. Osa voi esimerkiksi kokea veden hajun
haittana, jos vesi seisoo lampimélla saélla paikallaan pitkaan.

2.3 Hulevesien kasittely syntypaikalla

Luonnonmukaisten hulevesien hallintamenetelmien laht6kohtana on pyr-
ki hallitsemaan hulevesia paikan paalla, eli vesid ei johdeta tarpeettomasti
alueen ulkopuolelle. Tallaiset hallintamenetelmat tapahtuvat maan pinnal-
la ja ne voidaan tarvittaessa liittdd osaksi sadevesiviemariverkostoa tai ne
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voivat korvata sen kokonaan. Luonnonmukaisesta ndkokannasta katsottu-
na, huleveden imeyttamisen tulisi olla ensisijainen hulevesien kasittely-
menetelmd. Imeytysrakenteilla tarkoitetaan yleisimmin maarakenteita,
joilla hulevettd imeytetddn mahdollisimman paljon maaperaan ja pohjave-
teen. Imeytykselld véltetddn johtamasta hulevettd viemariverkostoon, lu-
kuun ottamatta korkeimpia ylivirtaamatilanteita tai silloin, kun imeytysra-
kenteen varastotilavuus ylittyy. (Heinonen, Jylh&nlehto, Kilpinen, Nurmi
& Nyberg 2008, 48-49; Hatinen ym. 2010, 27.)

Imeytysmenetelmid on monenlaisia ja niitd tulisi soveltaa kohteen mu-
kaan. Valtasen ym. (2010, 29) mukaan Pitt ym. (1999) kuvailevat pin-
taimeytyksen menetelmad, jossa imeytys tapahtuu nurmikentdn ja pinta-
maan lapi, ja jossa pintamaan alapuolinen osa on téytetty karkealla ja hy-
vin vetta johtavalla maan-aineksella, kuten soralla. Lisaksi Pitt ym. mai-
nitsevat imeytysojat, jotka ovat pitkid, ojamaisia imetysrakenteita, joiden
syvyys voi vaihdella. Kaivettu oja taytetaan karkealla soralla ja siihen on
mahdollista asentaa salaojaputki (mts. 29). Hiekkasuodattimessa puoles-
taan hulevesi suodattuu hiekan l&pi. Orgaanisissa suodattimissa suodatin
koostuu sen sijaan turpeesta, kalkkikivesta ja/tai orgaanisesta pintamaasta.
(Massachusetts Department of Environmental Protection and Mas-
sachusetts Office of Coastal Zone Management 1997 viitattu lahteessé Ha-
tinen ym. 2010, 29-30.)

Nurmipainanteet ovat biosuodatusrakenteita, joita voidaan soveltaa laaja-
alaisesti. Niiden avulla vettd voidaan my0s viivytta ja johtaa hitaammin
eteenpdin, joka edesauttaa valuntahuippujen kontrolloimista. Rakentee-
seen voidaan istuttaa pelkkaa nurmikkoa tai rakentaa niin kutsuttu sadeve-
sipuutarha, jossa rakenteeseen istutetaan monenlaisia koriste- tai luonnon-
kasvejakasveja. (Massachusetts Department of Environmental Protection
1997 viitattu lahteessa Hatinen ym. 2010.) Imeytyskaivot ovat puolestaan
syvia ja halkaisijaltaan suhteellisen pieni& kuoppia tai kaivomaisia raken-
teita. Imeytyskaivoissa hulevesi paasee levittdytymaéan syvempiin maaker-
roksiin. (Pitt ym. 1999 viitattu l&hteessa Hatinen ym. 2010, 29-30.)

Heinosen, Jylhdnlehdon, Kilpisen, Nurmien ja Nybergin (2008, 48-49)
mukaan imeyttdminen on parasta toteuttaa mahdollisimman hajautettuna,
jolloin imeytettdva vesimaara on pieni. Ndin toimittaessa maaperan veden-
lapéisevyydelle tai imeytysalueen etédisyydelle muista rakenteista ei ole
niin tarkkoja vaatimuksia. Pieni vesimaara ei niin ik4&n vaadi laajaa varas-
toimistilaa. Imeyttdminen on ainoa hulevesien hallintamenetelmg, jolla ve-
sien méaréé pystytdan todellisesti vahentamaan.

Hulevesien imeytymista luontaisesti voidaan edistd4 suosimalla vettd I&-
paisevien pinnoitteiden kaytt6éd, Heinonen ym. (2008, 48-49) kertoo. Kor-
vaamalla kestopééllyste vettd lapaisevilla materiaaleilla, kuten soralla, rei-
kékiveykselld tai huokoisella asfaltilla, véhennetadn l&apaiseméattomien pin-
tojen osuutta ja mahdollistetaan veden imeytyminen maaperaan.
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2.4 Hulevesien viivytys

Hulevesivirtaaman viivyttdminen ja pidattaminen tulevat kyseeseen sil-
loin, kun imeytykselle maaréatyt rajoitukset ja hulevesien suuri maéra aset-
tavat omat haasteensa hulevesien késittelylle. Viivytys- ja pidatysjérjes-
telmét ovat toimintaperiaatteiltaan samankaltaisia. Niiden tarkoituksena on
hulevesien varastoiminen ja virtaaman hidastaminen seka hulevesien ai-
heuttamien vesistokuormitusten vahentdminen. Jarjestelmat eroavat eniten
toisistaan tulevan veden varastoinnin tavoissa ja varastointiin kulutetussa
ajassa. Pidatysjarjestelmat on yleensa luontaisenkaltaisia allas- tai lam-
mikkoratkaisuja. Pidatykseen kéytetddn harvemmin suljettuja sailigita tai
putkia. Viivytysjarjestelmat ovat yleensa laajoja altaita, mutta mikéali niit4
toteutetaan pienemmassa mittakaavassa, kuten tonttikohtaisissa ratkaisuis-
sa, putkien ja sdilididen kayttokin on mahdollista. (Heinonen ym. 2008,
48-49). Viherympariston (2012, 58) mukaan veden puhdistumista paran-
taa viivytys- ja pidatysalueilla kéytettava kasvillisuus.

Pidatysjarjestelmistd kosteikot ja lammet soveltuvat laajempiin valuma-
alueisiin isomman tilantarpeensa vuoksi. Ne sijoitetaan usein viheraluei-
den yhteyteen ja/tai jo olemassa olevien purojen ja ojien rinnalle. (Viher-
ymparistd 2012, 58.) Hulevesilampi ja -kosteikko eroavat toisistaan siing,
ettd lammet ovat useimmiten syvempid, keskimdarin noin 1-2,5 metrié
Syvid, ja avoveden osuus on niissa suhteessa suurempi. Hulevesilammen
yhteyteen on liséksi tyypillistd rakentaa esiselkeytysallas ja tulvaniitty.
(Hunt & Lord 2006, 1.)

Kuval.  Kosteikko rakennetun alueen laheisyydessa. Nummela. (Kuva: Noora Rosen-
qvist.)

Kosteikko voidaan mééritell& eri tavoin, riippuen nakokulmasta. Heinosen
ym. (2008, 49) mukaan Puustinen ym. (2001) mé&arittaa kosteikon vesisto-
kuormitusta véhentévaksi ojaksi, puroksi, joeksi tai muuksi vesiston osaksi
ja sen ranta-alueeksi, joka on suuren osan vuodesta veden peitossa, ja joka
pysyy muunkin kosteana. Jormola, Jarvenpéd, Karhunen, Koskiaho, Mik-
kola-Roos, Pitkdnen, Puustinen, Riihiméki, Svensberg, & Vikberg (2007,
8) kuvaavat kosteikkoa sen sijaan alavaksi luonnontilaiseksi alueeksi,
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jossa pohjavesi on lahella maanpintaa ja ajoittainen tulva peittda alueen
tai alue on pysyvasti matalan vesikerroksen peittdma.” Kuntaliitto (2012,
10) puolestaan méaérittelee kosteikon alueeksi, jossa on tyypillisesti run-
saasti vesi- ja kosteikkokasvillisuutta, ja siihen liittyy usein avovesipintai-
nen syvemman veden alue.

Hulevesilammikot ja -kosteikot eroavat luonnonkosteikosta ja -
lammikoista siten, ettd niihin hulevedet ohjataan joko pintavaluntana tai
mahdollisen imeytys- ja suodatinrakenteen kautta. Rakennetun hulevesi-
lammen tai -kosteikon tarkoituksena on toimia hulevesien keraajana, vii-
vyttajand ja puhdistajana seka maisemallisena elementtind. (Kuntaliitto
2012, 10.)

Kuva 2.  Hulevesilammikko asuinalueen yhteydessd. (Kuva: llmastonkestdvan kau-
pungin suunnitteluopas.)

Kuntaliitto (2012, 10) maarittelee hulevesialtaan hulevesien varastoimi-
seen ja viivyttdmiseen, seka veden kiintoaineen laskeuttamiseen kaytetyksi
tai rakennetuksi altaaksi. Hulevesialtaaksi voidaan lukea sek& laskeutus-
ettd viivytysaltaat. Jormolan ym. (2007, 8) mukaan laskeutusallas on ojan
tai puron yhteyteen kaivamalla tai patoamalla tehty vesiallas, jonka péa-
tarkoituksena on kerdtd valuma- alueelta ja ojaverkosta veden mukana
liikkeelle lahtenyttd maa-ainesta. Viivytysallas on huleveden viivyttdmi-
seen tarkoitettu allas, jossa on vettd vain osan aikaa, maarittelee Kuntaliit-
to (2012, 10).

Kosteikkona, lammikkona tai altaana toimivalle painanteelle ei ole pohjan
osalta erityisid lapéisy- tai kuivatusvaatimuksia, mikéli imeyttamista tai
suodattamista ei edellytetd kaavamaarayksissa eika jaatymista katsota hoi-
don kannalta ongelmaksi, kertoo Kuntaliitto (2012, 288-289). Painanne
voidaan tiivistaa vettd lapaisemattomalla kerroksella, esimerkiksi muovilla
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tal vetté hitaasti lapaisevalla savikerroksella, jolloin painanne toimii hule-
vesilammikkona tai -lampena. Mikéli tiivistetddn vain painanteen syvin
osa, matalan veden alue voi toimia imeytysalueena, jolloin veden pinta
alenee ajoittain, ja vain tiivistetty painanteen osa on pysyvan veden aluet-
ta. Muu alue voi téllgin toimia luontevasti kosteikkomaisena tilana. Laa-
joissa, vapaamuotoisemmissa lammikoissa tiivistysrakenne peitetddn usein
verhoilumateriaalilla, esimerkiksi kivilla ja rantakasvillisuudella.

2.5 Hulevesien johtaminen

My®os viherpainanteet, ojat, uomat ja puskurivyohykkeet lukeutuvat luon-
nonmukaisiin hulevesien kasittelytapoihin. Néité ratkaisuja kaytetdan, kun
hulevesi halutaan johtaa syntyalueelta muualle kasiteltavaksi. Menetelmat
eivat kuitenkaan pelkastaan johda vettd, vaan ne myos viivyttavat, puhdis-
tavat ja jonkin verran imeyttavatkin vettd ennen veden kulkeutumista ka-
sittelypaikkaan tai purkupaikkaan. Painanteissa ja ojissa onkin usein kas-
villisuutta, joka tehostaa epapuhtauksien poistumista ja hidastaa virtaa-
maa. (Heinonen ym. 2008, 48-49.)

3 RAKENNETTUJEN HULEVESILAMPIEN JA -KOSTEIKKOJEN
TOIMINTAEDELLYTYKSET

Hulevesijarjestelmid suunniteltaessa on oleellista tiedostaa mitd jarjestel-
méan toiminnalla halutaan saavuttaa. Luonnonmukaisia hulevesijarjestel-
mid kaytetddn ensisijaisesti veden virtaaman hidastamiseen sek& vesien
imeyttdmiseen ja varastoimiseen, jolloin hulevesien mukana kulkevien
kiintoaineen, ravinteiden ja epdpuhtauksien maaréa saadaan vahennettya.
Jarjestelmélle voidaan kuitenkin asettaa myds muita oleellisia tavoitteita,
jotka liittyvat esimerkiksi maiseman eldvoittamiseen ja monipuolistami-
seen, virkistyskayttoon sekd kauneusarvoihin. Ennen kuin jarjestelmaa
ryhdytadn rakentamaan, tulisi ndmaé tavoitteet tehda selvéksi, jotta jarjes-
telmé&n hoito osataan suunnitella vastaamaan tavoitteita. Lisdksi suunnitte-
luvaiheessa olisi erityisen aiheellista ymmartadd luonnonmukaisen huleve-
sien kasittelyn eri menetelmien periaatteet, jotta jarjestelma suunnitellaan
oikein. (Eskola & Tahvonen 2010, 14,16, 17, 28; New Jersey Department
of Environmental Protection 2004, 9.11/ 2.)

Hulevesilammet ja -kosteikot soveltuvat parhaiten laajempien valuma-
alueiden hulevesien luonnonmukaiseksi kasittelymenetelméksi. (Viher-
ymparistd 2012, 58.) Lampia ja kosteikoita rakennetaan silloin, kun halu-
taan tehokkaasti hidastaa veden kulkua, varastoida vettd sekd vahentda hu-
levesien aiheuttamaa vesistokuormitusta (Heinonen ym. 2008, 48-49).
Seuraavassa kappaleessa syvennytddn kuvaamaan rakennettujen huleve-
silampien ja kosteikkojen toimintaedellytyksid. Alussa paneudutaan hule-
vesilampien ja -kosteikkojen toimintaperiaatteisiin, jolla pyritddn selven-
tdmaan ndiden kahden jarjestelméan eroja ja yhtenevéisyyksia. Taman jal-
keen kuvataan hulevesijarjestelmien suunnittelua yleisemmin, jossa koros-
tetaan tarkeyttd ymmartad paikalliset olosuhteet, jarjestelman mitoittami-
nen, riskit, sadnnokset ja madraykset seké kasvillisuuden rooli. Jotta suun-
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niteltu jarjestelmé& toimisi odotetusti, kaikki ndma asiat on huomioitava
suunnitteluprosessissa. Lopussa nostetaan esille myds hoidon keskeinen
rooli hulevesijarjestelmien toimintakyvyn sadilyttamisessa. Tassa yhteydes-
sd listataan tyypillisimpid hoitotoimenpiteitd hulevesilammille ja -
kosteikoille.

3.1 Hulevesikosteikot

Hulevesikosteikon rakentaminen tulee kyseeseen silloin, kun valuma-alue
on suuri ja hulevesia muodostuu siis verrattain runsaasti. Kosteikko vaatii
tilaa, joka tdytyy huomioida suunnittelussa. (Viherympéristd 2012, 58.)
Kosteikkoja on sijoitettu perinteisesti maatalousalueille ja luonnonkohtei-
siin, joissa pyritd&n parantamaan pienvesistojen tilaa vahentamalla pienve-
sistdjen ravinnekuormituksia, kertoo Jormola ym. (2007, 7). Kosteikko
onkin tehokkaimpia ratkaisuja vahentdam&én mm. typen ja fosforin maaraa
hulevesistd. Kosteikko sopii kuitenkin yhtd hyvin kaupunkiymparistoon,
jossa se poistaa hulevesistd tehokkaasti saasteita ja kiintoainetta. (New
Jersey Department of Environmental Protection 2004, 4/1.)

Kosteikkoja leimaa runsas kasvillisuus seka kostea tai marka maapera, ja
kosteikot voivat siséltdd avoveden alueen tai alueita. Kosteikkojen avulla
pystytddn seka hidastamaan ettd viivyttdmaan suuriakin hulevesimaarid,
mika ehkdisee eroosiota ja tulvimista. Viivyttdminen mahdollistaa myds
kiintoaineen ja siihen sitoutuneiden epédpuhtauksien laskeutumisen kos-
teikon pohjalle. Kosteikoissa kasvillisuus sitoo itseensd bioprosessien
avulla ravinteita ja epapuhtauksia. Lisaksi kasvillisuus tehostaa kosteikois-
sa tapahtuvia fysikaalisia ja kemiallisia puhdistusprosesseja. Kosteikot
ovatkin hyvin toteutettuina hulevesialtaita ja -lammikoita tehokkaampia
hulevesien puhdistajia bioprosessiensa vuoksi. (Kuntaliitto 2012, 219-
221.)

Kosteikkojen perustamisessa noudatetaan usein luonnonmukaista lahes-
tymistapaa, eli ne sijoitetaan olemassa oleville pintavalunnan purkureiteil-
le tai maastopainanteisiin, joihin hulevedet voidaan helposti johtaa, sanoo
Kuntaliitto (2012, 210-221). Kosteikkojen sijoittaminen olemassa oleviin
maastopainanteisiin vahentad rakennustoitd. Talldin kosteikko voidaan to-
teuttaa pelkéstddn patoamalla purku-uoma. Kosteikkoja yhdistavét toisiin-
sa uomat, ojat ja purot. Kosteikkoja suositellaan perustettavaksi pintavesi-
uoman yhteyteen myos siksi, ettd ndin taataan kosteikkokasvillisuudelle
jatkuva veden saanti ja veden vaihtuvuus.

Majoisen (2005, 88) mukaan kosteikon suunnittelussa tulee huomioida
tarve vaihteleville syvyysalueille, mik&li pyritadn typen ja fosforin pidét-
tymiseen. Syvemmat alueet edistdvat hapettomien olosuhteiden syntymista
ja lisdéavat typen pidattymistd. Lisaksi syvemmilla alueilla on tarkeé rooli
karkeimman kiintoaineen laskeuttamisessa. Koska syvédan alueeseen ei
muodostu kasvillisuutta, ja& se avopintaiseksi, jolloin maisemaan tulee
vaihtelevuutta, ja veden lasndolo on nakyvampéaé kuin kasvipeitteisilla ve-
sialueilla. Syvien alueiden ulkopuolella kosteikon vesisyvyys voi olla noin
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30- 50 cm, jolloin hapen sekoittuminen myos lahelle kosteikon pohjaa te-
hostuu. Vaihtelevat vesisyvyydet lisdavat kosteikkoalueen elidlajeja.
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Kuva3. Rakennetun kosteikon periaatekuvia (Center for Watershed Protection,
2004).

Koska suuri osa ravinnekuormituksesta ajoittuu tulvajaksoihin, kosteikkoa
suunniteltaessa tulisi huomioida tulvavesien tilantarve, kertoo Majoinen
(2005, 89.) Talla tavoin varmistetaan veden riittdva puhdistuminen myos
runsaan ylivirtaaman aikana. Riittdvan suuren ylivirtaaman kayttdminen
mitoituksen lahtokohtana véahentaa lisaksi resuspension™ riskia. Majoisen
mukaan Puustinen ym. (2001) neuvovat rakentamaan kosteikon yhteyteen
ohitusuoman, mikéli kosteikolle ei 10ydy pinta-alaltaan riittdvan suurta to-
teuttamisaluetta, mutta kosteikon perustamisen tarpeellisuudelle on kui-
tenkin hyvat perustelut. Talléin tulvavirtaamat ohjataan ohitusuomaa pit-
kin kosteikon ohi. Kosteikon kokonaisvaikutus vedenlaatuun j&a toivottua
pienemmaéksi, mutta ndin toimittaessa valtytddn kuitenkin resuspension
haitoilta.
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* Resuspensio = Jo pohjalle sedimentoituneen aineksen palaaminen vesipatsaaseen esim.
tuulen tai tulvakauden aiheuttaman veden virtausten vaikutuksesta (Bogiang, Guangwei,
Happo, Jianming, Mengyuan, Niemistd, Nurminen, Tingfeng & Ventel& n.d).

Kasvillisuudella on suuri merkitys juuri kosteikkojen hulevesien kasitte-
lyssé. Kasvillisuus toimii suodattimena valuma- alueelta tulevalle kuormi-
tukselle. Toisaalta suurten vesikasvien juuriston kautta kulkee happea se-
dimenttiin parantaen pohjan tilaa. Liséksi kasvien juurakot stabiloivat poh-
jaa ja auttavat pitdmaan ravinteet sedimentissé. Kasvillisuus on myéskin
olennainen osa ranta- ja vesimaisemaa. (Hameen ymparistokeskus 2003 &
SATAVESI/ Lounais-Suomen ymparistokeskus 2005.)

Majoisen (2005, 38) mukaan kasvillisuudella on myds tarked merkitys ve-
den virtausnopeuden alentamisessa. Virtausnopeuden hidastuessa lisdén-
tyy laskeutuvan kiintoaineen méaéaraé. Fosforin pidattymisen kannalta kiin-
toaineen laskeutuminen on merkittavin prosessi. Majoinen mainitseekin,
ettd Uusikamppd ym. (2000) mukaan kasvillisuuden niittdminen kos-
teikosta ei ole kannattavaa juuri sen vuoksi, ettd silloin menetetdan kos-
teikon pohjaa stabiloiva vaikutus.

Kosteikon toiminnan kannalta yksi tarkeimmista kosteikon ominaisuuksis-
ta on riittdvan pitk& veden viipymaaika kosteikossa. Kiintoaineen pidatty-
minen riippuu veden viipymaajasta kosteikossa. Savimineraalien laskeu-
tumisaika on useita vuorokausia, joten kosteikkoon sitoutuva kiintoaines
onkin paaasiassa karkeampaa ainetta: hiekkaa, hietaa tai hiesua. Savesta
vain karkein osa ehtii laskeutua kosteikon pohjalle. Kasvillisuudesta on
suuri apu kiintoaineen laskeuttamisessa. Kun yhdistetdan veden pitka vii-
pyma ja runsas kasvillisuus, saadaan kiintoainetta laskeutettua tehok-
kaammin. Kasvillisuus voi toimia myos kiintoaineen tarttumapintana. Par-
tikkelit voivat niin ik&an muodostaa suurempia muruja takertumalla toi-
siinsa, jolloin niiden laskeutumisaika lyhenee. (Majoinen 2005, 86-87.)

3.2 Hulevesilammet

Kuntaliitto (2012, 173) kuvaa hulevesilampia tai -lammikoita hulevesien
viivytystd ja puhdistusta varten rakennetuiksi, yleensd suhteellisen pieni-
kokoisiksi altaiksi. Kuten kosteikkoja, myds lampia kaytetdan tasaamaan
ja alentamaan huleveden virtausnopeutta ja vahentaméan epédpuhtauksia
hulevesistd. New Jersey Department of Environmental Protection:in
(2004, 9.11/ 2) mukaan hulevesilammet tuovat maisemaan esteettista ja
virkistyksellista lisdarvoa. Lammen vesivarastoa voidaan myos hyddyntéa
esimerkiksi lahialueen kasvien kasteluun tai tulipalotilanteissa.

Kosteikon tavoin lampi puhdistaa vettd kiintoainetta laskeuttamalla, sito-
malla ep&puhtauksia kasvillisuuteen sekd hajottamalla epapuhtauksia bak-
teereiden ja mikro-organismien avulla. (Kuntaliitto 2012, 173.) Huleve-
silampien puhdistustehoa ei voida kuitenkaan pit&4 aivan yhtéd hyvana kuin
kosteikkojen, silla lammessa on tyypillisesti laajempia avoveden alueita,
jolloin kasvillisuus jaa vahaisemmaksi (Mts. 219). Kosteikoissa kasvilli-
suus on runsaampaa, jolloin puhdistusteho paranee. Tutkimusten mukaan

11



Rakennettujen hulevesilampien ja -kosteikkojen tarkoituksenmukaisen toiminnan var-

mennus — Case Marketanﬁuisto

kosteikot poistavat 40-80 % veden typestd ja 50-70 % sen fosforista
(Hunt & Lord 2006, 1). Lisaksi kosteikot poistavat hyvin toimiessaan n.
90 % veden kiintoaineesta. Lammet eivét ja4 kuitenkaan paljon jélkeen
kosteikkojen puhdistustehosta: Toimiva hulevesilampi poistaa n. 30 % ve-
den sisaltdmasta typestd ja n. 50 % sen sisaltdmastd fosforista. Lammet
pystyvat myds poistamaan kiintoainetta vedestd aina 50 prosentista jopa
90 prosenttiin, riippuen lammen koosta ja veden viipymé&ajasta. (New Jer-
sey Department of Environmental Protection 2004, 4/1; 4/6.)

Kuntaliiton (2012, 173) mukaan hulevesilammella tarkoitetaan yleensé al-
lasta, jossa on pysyva avovesipintainen alue. Sadetapahtumien valissé tyh-
jenevéd, lampimaista vesitilaa kutsutaan tyypillisesti viivytysaltaaksi. Hu-
levesilammessa pysyvan avovesipinnan ylapuolisille alueille jatetd&n
yleensé tilaa huleveden valiaikaista varastointia varten. Pysyvaa lampea
ympéroivélla viivytysalueella on usein runsasta kasvillisuutta.
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Kasvillisuus parantaa rantojen vakautta ja lisdd myds maisemallisia arvoja
seka altaiden turvallisuutta, koska paasy rannalta veteen vaikeutuu. Hunt
ja Lord (2006, 1) kutsuvat kuvaillun kaltaista, kasvillisuuden peittdméa
viivytysaluetta tulvaniityksi.

Hulevesilampia rakennetaan yleensé silloin, kun on kyse isommasta alu-
eesta, jossa vedet johdetaan laajahkolta valuma-alueelta keskitetysti lam-
peen. Lampia kaytetddnkin ensisijaisesti suurten vesimaarien varastoimi-
seen ja viivyttdmiseen. Lammet voivat olla paikoitellen melko syvié, kos-
teikosta poiketen. Jotta altaassa séilyisi pysyva vesipinta my6s kuivina
kausina, tulisi pysyvan osan keskisyvyyden olla v&hintddn metri. Lammen
reunat muotoillaan kaltevuudeltaan loiviksi esimerkiksi 20 % tai 25 % kal-
listuksilla. Tamé& on kasvien kannalta keskeistd, silla ndin saadaan istutus
pinta-alaa kasvillisuudelle ja rannat kestdvat paremmin eroosiota. Loiva
ranta on myos kayttdjien kannalta turvallisempi. (Kuntaliitto 2012, 173;
219))

Lammen pituuden ja leveyden suhteen tulisi olla véhintaan 2:1, eli lammi-
kon muotokieli on ihanteellisesti pitkulainen. Puhdistustehon kannalta op-
timaalinen pituus-leveys-suhde on tatékin suurempi, esimerkiksi 3:1 tai
4:1. Niin lammen reunojen kuin pohjan muoto vaikuttavat puhdistuste-
hoon. Seka rantojen ettd pohjan profiilien tulisikin olla vaihtelevia. (Kun-
taliitto 2012, 173; 219.)

Lammen viivytystilavuutta ja purkautuvan veden maaraa saadellaan pa-
dolla ja juoksutusrakenteella, Kuntaliitto (2012, 173) kertoo. Pato voi olla
esimerkiksi tiivistetystd savesta tai moreenista rakennettu ja kivill4 ver-
hoiltu penger, johon on rakennettu ylivuotoreuna tai penkereen lapéiseva
purkuputki tai -kaivo. Lampi tulisi suunnitella siten, ettd sen viivytystila-
vuus tyhjenee viimeistadn 1-2 vuorokauden kuluessa tayttymisestaan.
Huoltotyon helpottamiseksi lammen pohjan tasoon kannattaa rakentaa tyh-
jennysputki, jonka avulla lampi saadaan tarvittaessa tyhjennettya. Pato tu-
lisi suunnitella siten, ettd tulvatilanteissa ylimaardinen vesi voi purkautua
sen yli. Vaihtoehtoisesti padon ohitse voidaan rakentaa ylivuotoreitti.

Lammen alkup&ahén on suositeltavaa rakentaa tasausallas, jonka avulla
saadaan laskeutettua karkein kiintoaine ja osa lietteestd, ennen kuin vesi
jatkaa matkaa lampeen. Tasausallas véhent&4 varsinaisen lammen lietty-
mist&, jolloin huoltotarve on vahdisempi. Tasausaltaan tilavuuden tulisi ol-
la n. 10-15 % lammen tilavuudesta ja sen tulee olla tyhjennettavissa kai-
vinkoneella. On siis huolehdittava, etta altaalle johtaa hyvin kunnossa pi-
detty huoltotie. Tasausallas erotetaan varsinaisesta lammesta padolla.
(Kuntaliitto 2012, 174.)

3.3 Hulevesijarjestelmien suunnittelu
Suunnittelun lahtokohtana tulisi olla etsid eri vaihtoehtoja hulevesien ka-
sittelylle suunnittelukohteessa. Paras ratkaisu on kompromissi toimeksian-

tajan vaateiden sekd suunnittelijan ammattimaisten nakemysten ja henki-
Iokohtaisten arvojen valilla. T&ssd ratkaisussa, tai eri ratkaisuvaihtoeh-
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doissa, yhdistyy siis teoriatieto seka suunnittelijan kaytannon kokemus jar-
jestelmien toimivuudesta ja huollettavuudesta. (Eskola & Tahvonen 2012,
28.)

Suunnittelijan on tiedettava eri hulevesijéarjestelmien toimintaperiaatteet,
jotta hén voi puntaroida vaihtoehtojen valilla. Lisaksi suunnitteluvaiheessa
suunnittelukohteeseen ja sen lahiympéristdon tutustuminen on hyvin oleel-
lista. Suunnittelusta vastaavan tulisi tuntea hulevesien kasittelyn eri mene-
telmien lisdksi paikalliset olosuhteet, jarjestelmén mitoittamisen periaat-
teet, erilaiset riskit seka alan sd&nnokset ja maaraykset. Tarkedd on myos
tunnista kasvillisuuden rooli, varsinkin, kun kyseessa on luonnonmukai-
nen hulevesin hallinta.

3.3.1 Paikalliset olosuhteet

Ensisijaisen tarkedd mitd tahansa hulevesijarjestelméé suunniteltaessa on
paikallisten olosuhteiden huomioon ottaminen, mutta erityisesti pyrittdessa
luonnonmukaiseen hulevesien hallintaan. Luonnonmukaista jarjestelmaa
rakennettaessa suunnittelun l&htokohtana tulee olla paikallisten olosuhtei-
den tunteminen ja huomioiminen suunnitteluratkaisuissa. Paikallisia olo-
suhteita ovat mm.

e paikallisilmasto (esimerkiksi sadanta- ja lampdtila);

e Mmaaperg,

e vesistot, pienvedet ja pohjavedet seka niiden tila ja kéytto;

e pohjavesialueet, pohjaveden laatu ja pinnankorkeus seka sen vaih-
telut;
alueen topografia ja kasvillisuus;
e olemassa oleva sekd suunniteltu maankayttd ja lapaisemattomien

pintojen ala seka
e erilaiset suojelu- ja kulttuuriperintd-kohteet. (Kuntaliitto 2012, 24.)

Valuma-alueen luonne madrittelee olennaisesti muodostuvien hulevesien
méaaraé ja niiden mukanaan kuljettamia aineita. Taajamaa-alueilla huleve-
siin kertyy muun muassa katupolya, 6ljya, tiesuolaa sekd monenlaisia hait-
ta-aineita. Sen sijaan maatalousalueilla hulevesien mukana kulkeutuu var-
sinkin ravinteita, kuten typpea ja fosforia. Nama aineet paatyvat pienvesis-
toihin mikali hulevesien laatuun ei puututa. (Eskola & Tahvonen 2010,
13-14).

Kuntaliiton (2012, 81) mukaan luonnonmukaisella hulevesien kasittelylla
voidaan vaikuttaa merkittavasti pienvesien tilan parantamiseen. Erityisesti
taajamissa, jatevesin kasittelyn tehostuttua, hulevesien vaikutus pienvesien
tilaan on kasvanut. Pienvesien tilan parantamisessa tarkeintd hulevesien
osalta on hulevesien mukanaan kuljettamien aineiden pidattdminen ja
puhdistaminen. Hyvéalla hulevesienhallinnan suunnittelulla voidaan olen-
naisesti vaikuttaa siihen millaista valumaa pienvesiin paatyy.
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3.3.2  Jérjestelman mitoittaminen

Hulevesijérjestelmét tulee aina mitoittaa sen mukaan mika on odotettu sa-
de- ja sulamisvesisté aiheutuva hulevesivirtaama tai -maard. Rakennetuil-
la alueilla mitoituksen perustana on yleensé sadetilanne. Hulevesien joh-
tamiseen k&ytettdvien menetelmien, kuten putkivieméareiden, kanavien,
painanteiden ja avo-ojien mitoituksessa kaytetaan hetkellistd virtaamaa,
joka perustuu sateen rankkuuteen. Sen sijaan hulevesien varastointiin ja
késittelyyn kaytettavien hulevesirakenteiden tai -jarjestelmien mitoituksen
perusteena on hulevesien maara eli tilavuus, joka on riippuvainen sade-
madrastd. Hulevesirakenteiden suunnittelussa tarvitaan usein sekd mitoi-
tusvirtaaman ettd -tilavuuden madrittdmistd, koska rakenteet koostuvat
tyypillisesti seka johtamiseen ettd varastointiin ja kasittelyyn tarkoitetuista
osista. (Kuntaliitto 2012, 24-25.)

Suomessa hulevesijérjestelmien mitoittamisessa kaytetddn yleensa joko ns.
rationaalista menetelmaa (rational method; Ohio Department of Transpor-
tation 2014, 1) tai tietokoneohjelmilla mallintamista. Perinteisempi ja yk-
sinkertaisempi tapa néaistd on rationaalinen menetelmé, joka perustuu yhta-
166N, jossa huomioidaan sateen méara ja kesto, valuma-alue seka erilaisten
pintojen vaikutus muodostuvaan vesimaaraan. Menetelma on suosittu eri-
tyisesti silloin, kun halutaan selvittdd huippuvirtaamia pienilld, runsaasti
lapaiseméattdmiad pintamateriaaleja sisaltavalla alueella, esimerkiksi park-
kipaikoilla (Ohio Department of Transportation 2014, 1.) Monimutkaisen
jarjestelman mitoittaminen on yleensa jarkevampéa toteuttaa mallintamal-
la, eli tekeméll& simulaatio suunnitellusta kokonaisuudesta, jossa huleve-
simalli koostuu hydrologisesta valuma-aluemallista ja hydraulisesta ver-
kostomallista. Mallintamalla saadaan paljon tarkempaa tietoa kuin kasin
laskemalla olisi mahdollista. (Hy6ty 2014, 16; 21.) Kappaleen 4 kohdassa
4 on esitelty tarkemmin rationaalista menetelmad, jota k&ytettiin mitoi-
tusmenetelméané case Marketanpuistossa.

Kuntaliitto (2012, 25) painottaa, ettd oleellista mitoituksessa on kuitenkin
ymmartad, ettd kaytettiinpa mitoitukseen mitd tahansa menetelméa, mitoi-
tus pohjautuu aina arvioon. Hulevesijarjestelman mitoituksen suunnitte-
lussa tulee ottaa huomioon mahdolliset tulvatilanteet, mutta yht4 hyvin on
ymmarrettava jarjestelman hallintamenetelmiin liittyvat kustannukset. Jar-
jestelman mitoituksessa on I0ydettdva kompromissi naiden kahden néko-
kulman valille. On kuitenkin hyvin todennékoista, ettd voimakkaat rank-
kasateet aiheuttavat oletettua suurempia vesimaaria, jolloin mik&én jarjes-
telmd ei pysty taysin estdmaan téllaisista poikkeustilanteista johtuvia va-
hinkoja.

3.3.3 Riskien tiedostaminen

Hulevesien hallintamenetelmat tulee aina valita ja suunnitella tapauskoh-
taisesti. Menetelmé& valittaessa on huomioitava kaytettavissa oleva tila ja
alueen riskikohteet, unohtamatta kuitenkaan esteettisia ja laadullisia ta-
voitteita. Adritilanteisiin tulee varautua erityisen huolella etenkin tiiviisti
rakennetuilla alueilla sek& tunneleiden ja arvokiinteistdjen laheisyydessa.
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Riskikohteita ovat myo6s alueet, joissa kiinteistot sijaitsevat korkeuden
suhteen katuja ja muita yleisia alueita alempana. Tulvariskin ja tulvimises-
ta johtuvien haittojen vuoksi hulevesia ei tulisi johtaa samassa putkessa
yhdessd muiden jatevesien, kuten talousjatevesien, kanssa. Sekaviemé-
roinnistd ollaankin pyrkimdssé eroon, mutta vanhoilla keskusta-alueilla
tdma on kustannusten ja rakennustoiden vaikeuden takia haastavaa. (Kun-
taliitto 2012, 25.)

Koska tulevaa sadantaa ei pystyté koskaan tdysin ennustamaan, on valmis-
tauduttava tulvatilanteisiin ja niiden aiheuttamiin mahdollisiin vaaratilan-
teisiin ennakkoon, kertoo Kuntaliitto (2012, 33.) Pelastuslaki velvoittaa
rakennuksen tai tontin omistajan ja haltijan seka toiminnanharjoittajan eh-
kaisemadn osaltaan vaaratilanteiden syntymist4. Tontin omistajan, haltijan
tai toiminnanharjoittajan on varauduttava henkiléiden, omaisuuden ja ym-
pariston suojaamiseen vaaratilanteissa sekd suunniteltava ennakkoon tar-
vittavat pelastustoimenpiteet. Seuraavassa kappaleessa kasitelldan tar-
kemmin kiinteiston tai tontin omistajan ja/tai haltijan velvollisuuksia hule-
vesijarjestelmien rakentamiseen liittyen eri lakien mukaan.

3.3.4 Saannoksista ja maarayksista

Hulevesijérjestelméan rakentamistdiden suunnitteluvaiheessa tulee ottaa
huomioon kaikki ne toimenpiteet, mit4 rakentamisesta aiheutuu. Ennen ra-
kentamisen aloittamista on varmistettava, ettd kaikki tarvittavat luvat ra-
kennustoille on hankittuna. Hulevesijérjestelmié koskevia tarkeimpia lake-
ja ovat maankayttd- ja rakennuslaki (132/199, MRL), vesihuoltolaki
(119/2001, VHL), vesilaki (587/2011,VL) ja tulvariskilaki (620/2010).
Muita hulevesiin liittyvia lakeja ovat vesienhoitolaki (1299/2004, VHIL),
ympéristonsuojelulaki (86/2000, YSL), luonnonsuojelulaki (1096/1996),
laki kadun ja erdiden yleisten alueiden kunnossa- ja puhtaanapidosta
(669/1978, KatuL), maantielaki (503/2005) seké ratalaki (110/2007). Li-
séksi rakentamismaarayskokoelmassa on velvoittavia maarayksia, joista
tosin osa on vanhentuneita. (Kuntaliitto 2012, 26.)

Huomionarvoinen seikka on se, ettd tontin omistajalla tai tontin haltijalla
on aina ensisijainen vastuu tontin vesihuollosta, eli myds hulevesien ja pe-
rustusten kuivatusvesien poisjohtamisesta ja késittelystd (VHL 6 8). Ra-
kennushankkeeseen ryhdyttdessé on oltava varma siité, ettd rakentaminen
suunnitellaan ja rakennetaan sé&&nndsten ja madrdysten sekd myonnetyn
luvan mukaisesti (MRL 119 §). Rakennettava kohde ympéristineen on
pidettdva sellaisessa kunnossa, ettd se jatkuvasti tayttda terveellisyyden,
turvallisuuden ja kayttokelpoisuuden vaatimukset eikd aiheuta ympaéristo-
haittaa (MRL 166 8). Ymparistonsuojelulain mukaan ymparistén pilaan-
tumisen vaaraa aiheuttaville toiminnoille tarvitaan ympariston suojelulain
mukainen lupa. Jos rakennettaessa aiheutetaan muutoksia tontin luonnolli-
seen vedenjuoksuun, esimerkiksi muuttamalla maanpinnan luonnollista
korkeutta, tontin omistaja tai haltija on velvollinen huolehtimaan siitd, ett-
ei toimenpiteistd aiheudu huomattavaa haittaa naapurille (MRL 165 8).
(Kuntaliitto 2012, 32.)
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Mikali rakentamisvaiheessa padotaan vesisto, kuten puro, vaatii se vesilain
mukaisen luvan. Lupa on hankittava myds, jos on tarve veden juoksutta-
miselle tai patoaltaan tayttdmiselle tai tyhjentamiselle. (VL 3 luku 2 § ja
3.1 8 1 kohta). Sen sijaan veden vapaan juoksun estdminen tai muuttami-
nen vesistda pienemmissa uomissa, norossa tai ojassa, ei vaadi yleensa lu-
paa. Mikali tallaisesta toimenpiteestd aiheutuu kuitenkin haittaa uomassa
alapuolella olevalle, on siihen saatava tdmén suostumus (VL2 luku 10 8).
Ojien osalta tulee huomioida se, ettei toisen Kiinteiston kuivatukseen kéy-
tettyd ojaa saa tukkia eik& veden juoksua siind estdad (VL 5 luku 10.3 8).
Jos oja padotaan, jolloin mahdollisesti muodostaa allas, ei altaasta tai sen
tyhjentdmisestd saa aiheutua muille kiinteistoille haitallista vettymista,
tulvimista, eroosiota tai muuta vahinkoa, eikd myo6skaan pilaantumisen
vaaraa vesialueella (VL 5 luku 7 8, VL 5 luku 3 §, lupaa vaativa ojitus ja
ojan kayttd). (Kuntaliitto 2012, 32-33.)

3.3.5 Kasvillisuuden valinta ja kayttd

Kasvillisuudella on tarkeé rooli hulevesien luonnonmukaisessa késittelys-
sé&. Kasvit haihduttavat vettd ja niiden juuret ehkaisevat eroosiota ja paran-
tavat maan vedenlapéaisevyytta. Lisaksi kasvit pidattavat raskasmetalleja ja
ravinteita, ja kun kasvillisuus koostuu monipuolisesti seké& puu-, pensas-
ettd ruohokasvillisuudesta, viivyttad se tehokkaasti hulevesia, jolloin kiin-
toaineen laskeutuminen mahdollistuu. Kasvillisuuden kaytto lisad myos
yleista viihtyvyytta ja luonnon monimuotoisuutta seka tasaa lampétiloja,
parantaa ilmanlaatua ja vadhentdvad melua. (llmastonkestava kaupunki
nd., 7.)

Kasvilajeja valittaessa tulisi miettid etupadssa sitd, menestyyko laji suun-
nitelluissa olosuhteissa, kertoo Kuntaliitto (2012, 219-221). Suomessa
vuodenaikojen voimakas vaihtelu ja kasvukauden lyhyys ovat pysyvia te-
kijoita, jotka asettavat osaltaan vaatimuksia luonnonmukaisten huleve-
sijarjestelmien ympdrivuotiselle toimivuudelle. Hulevesien Kkasittelyyn
tarkoitettua kasvillisuutta voidaankin kayttaa tehokkaasti vain osan aikaa
vuodesta, kasvukauden aikana eli kesdkuukausina.

Koska lajien monipuolistuminen tapahtuu luonnollisesti, on suositeltavaa
valita kasvilajeja suhteellisen vdhan. Kosteikkokasveiksi valitaan lajeja,
jotka ovat hyvin sopeutuvaisia muuttuviin olosuhteisiin. Kannattaa suosia
perennoja, jotka vakiinnuttavat paikkansa nopeasti. Valittujen kasvilajien
tulisi viihtya eri vesisyvyyksissé ja kestédé vaihtelevia vesioloja. Varminta
on valita lajeja, joita on jo ennen kaytetty menestyksekk&asti hulevesijar-
jestelmissd, ja joita on kaupallisesti saatavissa. On huolehdittava siitg, etta
rakennuspaikan olosuhteet vastaavat valittavan kasvilajin luonnonmukai-
sia olosuhteita. Jos mahdollista, kannattaa vélttaa kayttamasta lajeja, jotka
ovat alueella esiintyvien eldgimien luontaista ravintoa. (Horner ym. 2014
viitattu teoksessa New Jersey Department of Environmental Protection
2004, 9.2/10.)

Hulevesijérjestelmiin tulisi valita niin ruoho- kuin puuvartisia kasveja,
joilla on veden puhdistamisen lisdksi muitakin hyddyllisia ominaisuuksia
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(Horner ym. 2014 viitattu teoksessa New Jersey Department of Environ-
mental Protection 2004, 9.2/10). Esimerkiksi hyonteisten suosimat kasvit
lisddvat alueen monimuotoisuutta. Pensaista varsinkin pajun on todettu
olevan erittdin tehokas ravinteiden pidattdmisessé. Lehtipuista tervaleppa
soveltuu hyvin esimerkiksi kosteikon tai lammen rannoille tuomaan vaih-
televuutta. Lisaksi se sitoo tehokkaasti rantavyohykettd suoraan alaspain
kasvavilla juurillaan. Puut my6s varjostavat vesialuetta, joka hillitsee ve-
sikasvien liiallista kasvua, tasaa veden lampdtilaa ja toimii elidston suoja-
na ja ravinnonléhteend. Pensaat ja rantapuusto muodostavat liséksi pysy-
van eroosiosuojan. (Kuntaliitto 2012, 219- 221).

Liian yksipuolisen kasvillisuuden kayttamista ei suositella, jotta valtyttai-
siin mahdollisten tuholaisten ja kasvisairauksien aiheuttamalta riskilta me-
nettad isoja kasvillisuusalueita kerralla. Luonnosta kerétyt kasvit vaativat
vahemmaén hoitoa kuin taimistossa kasvatetut kasvit. Liséksi luonnosta ke-
ratyt kasvit ovat jo sopeutuneet vallitseviin luonnonolosuhteisiin. Taman
vuoksi olisikin suositeltavampaa kayttéda luonnosta kerattyja kasveja tai-
mistojen kasvien sijaan. (Horner ym. 2014 viitattu teoksessa New Jersey
Department of Environmental Protection 2004, 9.2/10.)

Kuntaliitto (2012, 219-221) kuitenkin muistuttaa, ettd kasvien keradmista
luonnosta on rajoitettu ennen kaikkea rauhoitettujen kasvien ja luonnon-
suojelualueiden osalta. Rauhoitettuja kasveja ei saa siirtdd, poimia tai
muutenkaan vahingoittaa, eika edes niiden siemenid saa keratd. Luonnon-
suojelualueilta ei saa kerata yleisiakaan kasveja. Muita luonnonkasveja saa
siirtdd, kun niiden siirrolle on maanomistajan lupa, mutta siirrosta ei saa
aiheutua pysyvia jalkid ymparistoon. Lisétietoa rauhoitetuista kasveista,
luonnonsuojelualueista ja jokamiehen oikeuksista saa esimerkiksi Ympa-
ristéhallinnon verkkosivuilta.

Mikali kaytetadn taimiston kasveja, tulisi valita kasvilajeja, jotka on kas-
vatettu lahialueella tai joiden luontaiset kasvuolosuhteet ovat samankaltai-
set kuin rakennettavassa hulevesijarjestelmissd. Vuorottelemalla kasvilaje-
ja, joilla on erisyvyiset juuristot, parannetaan veden puhdistumisen delly-
tyksid. (Horner ym. 2014 viitattu teoksessa New Jersey Department of En-
vironmental Protection 2004, 9.2/10.) Mahdollisuuksien mukaan kannattaa
séilyttad rakennusalueella olemassa olevaa kasvillisuutta ja kasvualusta-
materiaaleja. Tall6in taataan kasvillisuuden hyva kasvuunlahto ja menes-
tyminen. Olemassa olevaa kasvillisuutta ja kasvualustamateriaaleja voi-
daan myoskin kayttdd mychemmin alueen maisemoinnissa. On suositelta-
vaa hyédyntdad myos lahialueilla rakentamisen tieltd raivattavaa kasvilli-
suutta ja kasvualustamateriaaleja, jos siihen on tilaisuus. (Kuntaliitto 2012,
219-221.)

Luonnonmukaisen hulevesijarjestelmén kasvillisuuden voidaan antaa ke-
hittyd myos luontaisesti siten, ettd lahialueiden kostean paikan kasvit saa-
vat levit4 jarjestelm&an omaan tahtiin. Siirtoistuttaminen on kuitenkin luo-
tettavin tapa perustaa kasvillisuus. Ndin saadaan aikaan nopea peittyvyys
ja jarjestelmén vettd puhdistava vaikutus saavutetaan nopeammin. (Horner
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ym. 2014 viitattu teoksessa New Jersey Department of Environmental Pro-
tection 2004, 9.2/10.)

Voimakkaasti levidvien kasvien kéyttoa tulisi valttaa tai niité tulisi istuttaa
ainoastaan sellaisiin paikkoihin, missa niiden kasvua voidaan rajoittaa Kit-
kemaélla tai leikkaamalla, Kuntaliitto (2012, 219-221) kertoo. Myds vie-
raslajit ovat ongelma seka vesistoissa ettd maalla. Hulevesijérjestelmiin ei
tulisi koskaan siirtaa vieraita hyonteis- tai eldinlajeja tai kasveja. Etupaas-
sé tulisi valttad akvaariokasveja sekd voimakkaasti levidvia vieraslajeja.
Lisatietoa vieraslajeista saa esimerkiksi Ympdristohallinnon tai Maa- ja
metsatalousministerion verkkosivuilta.

Kostean paikan kasvien kasvualustan tulee olla hyvin vetta pidattavaa. Sa-
vipitoinen kasvualusta tarjoaa télle parhaat edellytykset. Kasvualustojen
suunnittelussa on kuitenkin aina otettava huomioon paikalliset olosuhteet.
(Kuntaliitto 2012, 219-221.) Kostean paikan kasvikunta kehittyy parhai-
ten, kun maaperéa rikastetaan kasvien juurilla, juurakoilla ja siemenvaran-
noilla. Katteen kayttd tehostaa kasvikunnan monipuolistumista ja nopeut-
taa kasvien kasvua. Kostean paikan kasveille voidaan kayttaa katteena tur-
vetta. Istuttamisen yhteydessa tulee huolehtia siitd, ettd kasvillisuus saa
kehittyéa rauhassa. Istutusalueelle kulku olisi suositeltavaa estetdd esimer-
Kiksi istutusaidalla. (Horner ym. 2014 viitattu teoksessa New Jersey De-
partment of Environmental Protection 2004, 9.2/10.)

Kosteikoissa, lammissa ja muissa hulevesijarjestelmissa, joissa on vaihte-
levia vesisyvyysalueita, veteen istutetaan vesikasveja, rantaviivalle mata-
laan veteen rantakasveja, vaihtelevan vedenpinnan alueelle kasveja, jotka
kestavat seka kuivuutta ettda kosteutta, tulvaniitylle tulvaniityn kasveja ja
ylimmalle, kuivalle rantaosuudelle niittyd. Kosteikko voi olla myo6s kaut-
taaltaan kosteaa niittyd, jolloin siind on vettd vain ajoittain tulvatapahtu-
mien aikaan, ja muulloin hyvin védhan tai ei lainkaan. (Kuntaliitto 2012,
219-221.)

Kuntaliiton (2012, 219-221) mukaan vesirajaan ja sen ylapuolisille alueil-
le voidaan lisata kasvillisuutta siemenkylvond. Vaihtelevan kosteuden
vyohykkeelld voidaan kéyttaa esimerkiksi kasvimattoja ja taimia. Veden-
pinnan alapuolisille alueille istutetaan yleensa siirrettyja kasveja, taimia tai
juuripaakkuja. Jos virtaus on kova tai istutettava luiska on jyrkka, voi olla
aiheellista kayttd4 kasvimattoja tai -rullia. Kookoskuitumatto sopii hyvin
luonnonmukaiseen rakentamiseen. Matto asennetaan maanpintaan ja esi-
merkiksi ruohonsiemenet kylvetdan suoraan maton padlle. Pensaiden tai
perennojen istutus voidaan tehd& maton l&pi tehtyihin aukkoihin. Koo-
kosmatto maatuu alustaansa.

Toisinaan hulevesijarjestelmd, jossa on pysyvan veden alueita, saattaa re-
hevoityd ajan saatossa. Vesistojen rehevOityminen johtuu ravinteiden,
padasiassa fosforin ja typen, lisdantyneestd kuormituksesta. Rehevoitymi-
sestd seuraa se, etté levat ja vesikasvit runsastuvat vesialueella. Kun rehe-
voityminen etenee, rajoittuu vesiston kéyttd. Levdsameus vahentda veden
kirkkautta, orgaanisen aineksen maard kasvaa, ja vesistda alkaa vaivata
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happikato. Happikadosta voi seurata se, ettd pohjaan jo sitoutunutta fosfo-
ria alkaa vapautumaan uudelleen veteen. (Koppelmaki 2013, 3.)

Oikean kasvillisuuden avulla voidaan hillita vesialueen liiallista rehevoi-
tymistd ja siitd johtuvaa levadntymistd. Vesikasvillisuus kayttad hyvékseen
veteen liuenneita ravinteita, kuten typped ja fosforia. (Yleistietoa kos-
teikoista n.d.) Jos rehevoityneen vesialueen, esimerkiksi kosteikon tai
lammen, tilaa halutaan parantaa, voidaan siihen istuttaa kasvillisuutta, joka
viihtyy luontaisesti runsasravinteisessa vedessa. Seuraavassa esimerkkejé
tallaisista vesikasvilajeista.

Matalan veden kasvilajeja:

IImaversoiset:

Isosorsimo - Glyceria maxima
Jokileinikki - Ranunculus lingua
Jarvikaisla - Schoenoplectus lacustris
Jarviruoko - Phragmites australis
Jarvikorte - Equisetum fluviatile
Keltakurjenmiekka - Iris pseudacorus
Levedosmankaami - Typha latifolia
Pystykeiholehti - Sagittaria sagittifolia
Rantapalpakko - Sparganium emersum
Ratamosarpio - Alisma plantago-aquatica
Sarat - Carex sp. (Ravinteisuusvaatimukset vaihtelevat lajeittain.)
Sarjarimpi - Butomus umbellatus
Vesikuusi - Hippuris vulgaris

Keskisyvan veden kasvilajeja:

Kelluvat:

Lumme - Nymphaea alba
Ulpukka - Nuphar lutea
Uistinvita - Potamogeton natans
Vesitatar - Persicaria amphibia

Uposlehtiset:

Ahvenvita - Potamogeton perfoliatus

Tylppéalehtivita - Potamogeton obtusifolius

Vesirutto - Elodea canadensis

Arviat - Myriophyllum sp. (Ravinteisuusvaatimukset vaihtelevat lajeittain.)

Syvén veden kasvilajeja:

Irtokellujat ja - keijujat:

Isolimaska - Spirodela polyrhiza
Karvalehti - Ceratophyllum demersum
Kilpukka - Hydrocharis morsus-ranae
Pikkulimaska - Lemna minor
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Vesiherneet - Utricularia sp., ravinteisuusvaatimukset vaihtelevat lajeit-
tain.

Arvidt — Myriophyllum sp., ravinteisuusvaatimukset vaihtelevat lajeittain.
(Hameen ymparistdkeskus 2003 & SATAVESI/Lounais-Suomen ymparis-
tokeskus 2005.)

3.4 Kunnossapito

Hulevesijarjestelmien kunnossapidon tulee olla hyvin suunniteltua ja to-
teutettua, jotta jarjestelmat toimivat tarkoituksenmukaisesti ja sailyttavat
esteettisen vetovoimansa. Lahes kaikki hulevesijarjestelmat vaativat tark-
kailua ja mééaraaikaisia hoitotoimenpiteitd, mutta erityisesti uudet, normaa-
lista poikkeavat ratkaisut. Té&llaisia ratkaisuja alan toimijoille saattavat
edustaa nimenomaan luonnonmukaisen hulevesien hallinnan mentelmat.
(Hunt & Lord, 2006, 1; Eskola & Tahvonen, 2010, 143.)

Jarjestelmien yllapitoon ja hoitotoimenpiteisiin vaikuttavat jarjestelman si-
jainti ja rakenne, veden méaara ja syvyys, virtauksen voimakkuus, kasvilli-
suuden laatu ja mééara sekd kaytettdvissa olevat yllapidon oresurssit. Hoi-
totoimenpiteet tulisikin aina suunnitella kohteen mukaan. Keskeisimmat
hoitotoimenpiteet luonnonmukaisissa hulevesijarjestelmissa liittyvat kas-
villisuuteen seké jarjestelmiin kertyvéan lietteeseen. Taman lisaksi jarjes-
telmien kunnossapidossa tulee huomioida normaalit yll&pidon toimet, ku-
ten roskien poistaminen jarjestelmisté ja yleisesta siisteydesta huolehtimi-
nen. Rikkindiset ja huonokuntoiset rakenteet tulee poistaa tai korjata tur-
vallisuussyista. (Karjalainen & Tajakka 2012, 321, 324; Kosonen 2014.)

3.4.1 Kasvillisuuden hoitaminen

Kasvillisuuden merkitysta hulevesien késittelyssé seké alueen viihtyisyytta
luovana tekijand ei tulisi aliarvioida. Rakentamisen jalkeen kasvillisuus-
alueet tarvitsevat l&hivuosina tehostettua hoitoa aina siihen asti, kunnes
kasvillisuus alkaa vakiintua. Tehostetun hoidon jalkeenkin tarvitaan saan-
nollista ja suunnitelman mukaista hoitoa, myds luonnonmukaisiksi raken-
netuilla alueilla. Kasvillisuuden hoito vaatii pitkdjanteisyyttd, mutta hoi-
don avulla taataan hulevesijarjestelman suunnitelman mukainen toimi-
vuus. Vahaiselle hoidolle jaanyt kasvillisuus pistdé silmaan muuten hoide-
tusta ymparistosta epasuotuisalla tavalla. Hulevesijarjestelman yleisilmeen
tulisikin vastata ympéroivéan alueen hoitoluokitusta, jotta viheralueen arvo
sdilyy. Kasvuston rehevoityminen vaikuttaa myo6s kasvilajien menestymi-
seen alueella; Varjokasvit yleistyvat valokasvien kustannuksella. Um-
peenkasvun myo6td suunnitellut kasvillisuusalueet menettavét nopeasti sen
arvon, johon suunnitelma pyrki. (Kuntaliitto 2012, 246.)

Kasvillisuuden tulee olla hoidettu siten, ettd siit4 ei aiheudu alueella kul-
keville turvallisuushaittoja, sanoo Kuntaliitto (2012, 246). Ndkyma-alueet
tulisikin pitda avoimena. Kasvillisuuden hoidossa on pyrittava siihen, etta
kasvillisuus pysyy sille varatulla alueella. Lis&ksi hoitotdissa on otettava
huomioon kasvilajikohtaiset vaatimukset, jolloin luodaan edellytykset
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kasvillisuuden hyvinvoinnille ja hulevesijéarjestelman toimivuudelle. Eraat
puulajit, kuten haapa ja harmaaleppd, joita tyypillisesti kdytetdan luon-
nonmukaisten hulevesijarjestelmien puustona, tuottavat erityisen paljon
kanto- ja juuriversoja puuston poiston jalkeen. Tamén vuoksi ne kannattai-
si ensin kaulata ja kaataa vasta muutaman vuoden kuluttua.

Peltojen ja maisemapeltojen yhteydessa tulisi huolehtia, etta avointa hule-
vesijarjestelmaa ympéardi véahintadn 15 metria leved suojavyohyke, jottei
peltojen ravinteita ei péasisi valumaan jarjestelmaan, Kuntaliitto (2012,
246) neuvoo. Jarjestelmissa kasvava ruohovartinen kasvillisuus leikataan
niittykasvien kukinnan jélkeen ja leikkuutahteet raivataan pois. Vesist6a
varjostavaa ja viilentdvaa puustoa ja pensaita sailytetdan paikoitellen, riip-
puen halutusta lopputuloksesta.

3.4.2 Vesikasvien niitto

Vesikasveille paras niittoaika on heind-elokuun vaihteessa. Jos niittoja
tehddén kesan aikana useammin, ensimmadinen niitto tulisi tehdéd kesékuun
lopulla, juuri ennen kasvien kukkimista, ja seuraavat niitot 3-4 viikon vé-
lein. Leikattu kasvimassa on aina keréttava pois vedesta. Hajotessaan kas-
vinjatteet kuluttavat happea ja niistd vapautuu ravinteita veteen, mika voi
runsastuttaa levien maarad. Monet vesikasvit myods lisdéntyvét ja levidvat
versonpalasista. Vesistossa ajelehtiva kasvimassa aiheuttaa niin ik&an es-
teettistd haittaa ja vaikeuttaa virkistyskéyttoéd. Seuraavan kesan niittojen
helpottamiseksi ruovikkoa on mahdollista niittdd myos jaén paalta. Niitto-
jate voidaan polttaa jaalla tai viedd maalle kompostoitavaksi. Leikatulle
kasvijatteelle tulee varata ldjityspaikka, josta ne eivat paase kulkeutumaan
takaisin vesistoon. Kasvinjatteet voi hyvin myos kompostoida. (Ymparis-
téhallinnon yhteinen verkkopalvelu, 2015; Hameen ymparistokeskus 2003
& SATAVESI/ Lounais-Suomen ymparistokeskus 2005.)

IImaversoiset kasvit, kuten jarviruoko ja -kaisla voidaan havittaa niitta-
maéllg, jolloin kasvit tulee leikata niin laheltd pohjaa kuin mahdollista,
neuvotaan Ymparistohallinnon yhteisessa verkkopalvelussa (2015). Kel-
luslehtiset kasvit, esimerkiksi lumpeet ja ulpukat voidaan myo6s niittéa,
mutta ne kasvavat usein nopeasti takaisin ravinnepitoisen juurakkonsa
avulla. Niittoa tehokkaampi tapa kelluslehtisten kasvien havittdmiseen on-
kin juurakoiden poisto. Menetelma on tosin ty6lddmpi ja kustannuksiltaan
niittoa suurempi. Tyosta aiheutuu tilapdista veden samentumaa ja mahdol-
lisesti ravinteiden vapautumista, jonka vuoksi tyo tulisi suorittaa syksylla.
Niihin pehmeisiin kelluslehtisiin kasveihin, joihin niitto ei tehoa, voi ko-
keilla my0ds nuottaamista tai haraamista. Uposkasveja, kuten vesiruttoa ja
karvalehted ei yleensé kannata niittag, silla ne lisdéntyvét verson palasista
ja niitto saattaa vain kiihdyttaa kasvua.

Niittdmisen tarpeellisuudesta esiintyy eridvidkin mielipiteitd. Nybomin
(1980, 50) mukaan vesikasvien niitto on useimmiten I&hinn& esteettinen
toimi. Vesikasvien poisto on toki yleinen ja totuttu tapa kunnostaa vesisto-
ja, ja niittamalla vesikasvustoja voidaan parantaa vesialueen virkistys- ja
maisema-arvoa, mutta vedenlaadullisia etuja talla ei Nybomin mieleista
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juurikaan saavuteta. Niiton lopputulos voi olla vain véliaikainen, koska
niittdmiselld puututaan vesikasviongelman oireeseen, ei itse paasyihin.
Ongelman aiheuttajia voivat olla esimerkiksi vesialueen veden laskemi-
nen, veden saatelyyn liittyvét tekijat tai veden rehevdityminen. Jos niitolla
halutaan saavuttaa kestavia tuloksia, tulisi puuttua my6s néihin syihin.

3.4.3 Ruoppaus

Jos vesistd on paassyt pahoin rehevoitymaan, ei pelkastdan ravinteiden
maéaaran vahentaminen vedessa tai paastdjen vahentdminen muuten palauta
vesialuetta entiselleen. Talloin vesistéad voidaan kunnostaa. Suurin osa re-
hevoityneen avojarjestelmén ravinteista on pohjamudassa ja kasvillisuu-
dessa. Siksi rehevad avojarjestelméé voidaan ruopata. Ruoppauksessa kai-
vetaan pohjamutaa koneella pois. (Yhteinen ympaéristd n.d.) Lampi voi-
daan ruopata kasvillisuuden rehevoidyttya litkaa noin 10-15 vuoden va-
lein (Kuntaliitto 2012, 255).

Mikali ruopattava alue on tilavuudeltaan yli 500 m3, ruoppauksen tekemi-
nen edellyttad aluehallintoviraston luvan hakemista. Pienempaénkin toi-
menpiteeseen voidaan tarvita lupa, mikali hankkeesta aiheutuu haitallisia
seurauksia vesiymparistolle vesilain maarittelemélla tavalla. Ruoppaukses-
ta ja kasvillisuuden niitosta on vesilain mukaan ilmoitettava ELY-
keskukselle ja vesialueen omistajalle 30 vrk ennen toimenpiteen suoritta-
mista. (Elinkeino-, liikenne- ja ympéristokeskus 2013, 1.)

Paras ajankohta ruoppauksen toteuttamiseen on syksy ja talvi, Elinkeino-,
litkenne- ja ympéristokeskus (2013, 2) kertoo. Pieniin ruoppauksiin, kuten
lampien tai jarvien ruoppaukseen, syksy tai varhainen kevat soveltuvat
hyvin, koska silloin vedenpinnat ovat yleensa alhaalla, jolloin ty6 on hel-
pompaa. Ruoppauksesta aiheutuvien haittojen, kuten veden sameutumisen
vahentdmiseksi, ruoppaustyo tulisi suorittaan silloin, kun vesialue ei ole
aktiivisessa virkistyskaytossa. Lintujen pesintdaikoja ja kalojen kutuaikoja
olisi my0s véltettava. Yleensa ruoppaus suositellaan suoritettavaksi syys-
kuun ja toukokuun vélisena aikana, mutta jos linnustolle tai kalastolle ei
aiheudu haittaa, voi ruoppauksen tehda vield toukokuussa.

Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus (2013, 2-3) mukaan ruoppaus-
massoja ei saa lajittd4 toisen maa-alueelle tai vesijatolle ilman omistajan
suostumusta, eikd vesialueelle ilman aluehallintoviraston lupaa. Ruop-
pausmassojen lgjityksessé tulee huomioida se, etteivat massat péése valu-
maan takaisin vesistoon. Ldjitysalue ja tyosté aiheutuneet jaljet on siistit-
tava siten, etti ne sopeutuvat ymparistoon. Vesistosta tulee lisdksi poistaa
irronnut kasvillisuus, ja se tulee sijoittaa asianmukaisesti. Massoja ei saa
14jittdd luonnonsuojelu- tai Natura-alueelle, eikd arvokkaille perinne-
biotooppialueille. Vesilain yleiseen haitan minimointisddnnoksen (2:7 8)
mukaan lajitysty0sta ei saa aiheutua véltettavissd olevaa ja hankkeen tar-
koituksen kannalta tarpeetonta haittaa.

Ruoppaus suoritetaan yleensa kaivinkoneella. Pitkdpuomisilla koneilla
ruoppaus on mahdollista tehd& rannalta. Pohjaliejun poistoon kaytetdén
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toisinaan imuruoppauskalustoa. Imuruoppauksessa haasteena on liejun ve-
tisyys. Lietettd kertyy noin 10-20-kertainen mééra ruopattavaan tilavuu-
teen ndhden. Imuruoppausta kaytettdessa onkin oltava riittava allas, johon
liete pumpataan. (Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus 2013, 3.)

Ruoppaamiseen liittyvia vesilain saannoksia ovat Elinkeino-, liikenne- ja
ympaéristokeskuksen (2013, 4) mukaan:
e haitan poistaminen ruoppauksen ja niiton yhteydessa (Vesilaki 2:6
8),
e ilmoittamisvelvollisuus (Vesilaki 2:15 §, Valtioneuvoston asetus
4:30 8),
e hankkeen vaikutuksiin perustuva luvantarve (Vesilaki 3:2 §8),
e hankkeen ehdoton luvantarve (Vesilaki 3:3 §) seka
e haittojen minimointivelvoite (Vesilaki 2:7 8).

3.4.4 Talviolosuhteet

Tietoa hulevesirakenteiden ja -jarjestelmien toiminnasta Suomen talven
kaltaisissa olosuhteissa on verrattain véhéan, Kuntaliitto (2012, 291) ker-
too. Hulevesien kasittelyyn tarkoitettujen rakenteiden tulisi toimia tarkoi-
tuksenmukaisesti myos kylmissa ja vaihtelevissa talviolosuhteissa. Talvi
tuo mukanaan monia haasteita ja vaatimuksia hulevesien késittelylle ja jar-
jestelmien yllapidolle. Maan ja vesipintojen jaatyminen, lumi ja sen vaa-
tima tila, lumen sulaminen seké liukkaat kelit ja liukkauden torjunta ovat
huomion arvoisia seikkoja, kun suunnitellaan hulevesijarjestelmia ja nii-
den kunnossapitoa.

Jos maa on talviaikaan marka, tulee siitd jaatyessaan vettd lapaisematonta.
Riittavasti kuivunut maa sen sijaan sailyttdd osan imemiskyvystadén jopa
talvella. Tamén vuoksi imeytysalueiden tulisi tyhjentyd kylmilla alueilla
nopeasti. Talloin ne toimivat myos talvella vesisateilla ja lumen sulaessa.
Tama on erityisen tarkeaa likaisilla alueilla, silla sulamisvaiheessa lahtee
liikkeelle pitkalla ajanjaksolla kertyneité epapuhtauksia. (Kuntaliitto 2012,
291.)

Kun maa talvella kastuu, ja jaatyy sitten nopeasti sdan viiletessd, kuivan
painanteen pinta voi j&atya lapaiseméattomaksi. Koska hulevesilammet, -
kosteikot ja muut avojérjestelmat jaatyvat talvisin, sade- ja sulamisvedet
voivat nousta silloin ainoastaan jaan paalle. Tulvaniitty tai muu vedesta
vapaa ylempi vyohyke toimii tuolloin varastona ja vettd sadnngstelevana
tilana. Vesialueen poistoputkien yhteyteen on kuitenkin mahdollista tehda
rakenteita, jotka mahdollistavat veden nousun jaélle tilapéisesti, jonka jal-
keen vesi poistuu sade- tai sulamistilanteen paatyttya. (Kuntaliitto 2012,
292.)

Avojarjestelmiin johtavien putkien tulisi olla tarpeeksi ylh&élla, jotta ne
eivét jaady, kun vesi jaatyy, Kuntaliitto (2012, 291-293) ohjeistaa. Lisék-
si, tukkeutumis- ja jaatymisriskin véalttdmiseksi, poistoputkina kannattaa
kaytta4 riittdvan avaria kaivoja tai putkia. Suositeltu putken halkaisija on
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vahintd&dn 200 mm. On kuitenkin todennakdistd, ettd hulevesiputket pysy-
vat sulina, silld maaperan lammin vesi estad jaatymisen. Jotta sulamisve-
det p&asevét virtaamaan painanteisiin talvellakin, tulle huolehtia siit4, ett-
eivat keskeiset virtausreitit ole lumen tukkimia. Paksu lumikerros, lumika-
sat ja aurauslumi voivat estad sulamisveden paasyn sille varatulle reitille.

My®0s vettd johtavat kourut voivat toisinaan jaatyé. Jaadtyminen voi vaikut-
taa alueen pinnan kallistuksiin véliaikaisesti. Tarvittaessa jaa tuleekin rik-
koa ja poistaa seka ohjata virtausta oikeaan suuntaan, jos vesi alkaa virrata
rakenteiden suuntaan. Lumikasat ja aurauslumi voivat estda veden paasyn
hulevesipainanteeseen tai hulevesikaivoon. Keskeiset virtausaukot ja -
suunnat tulisi siis pitdd lumesta avoimina talvisateiden varalta. (Kuntaliitto
2012, 292-293.)

3.4.5 Hulevesilammen tyypillisimmét hoitotoimenpiteet

Hulevesilampien kunnossapitoon kuuluu veden laadun ja virtaaman aktii-
vinen tarkkailu, kasvillisuuden hoitotyot seka lietteen ja sedimentin pois-
taminen. Lammen pohjalle kertyneen lietteen mé&aréa on tarkistettava
yleensé kerran vuodessa. Liete tulee poistaa kaivinkoneella tai lietepum-
pulla viimeistdan silloin, kun allas alkaa tayttyé tai on vaarana, etta liete
lahtee tulvan aikana liikkeelle. Lammen eri kohdista olisi hyva ottaa vesi-
naytteita sdannollisesti vuosittain, jotta jarjestelman toimivuudesta saatai-
siin tutkimustietoa. Naytteiden avulla voidaan liséksi suunnitella mahdol-
lisia korjaustoimenpiteitd. (Kuntaliitto 2012, 255-257; Ruohtula 1996, 37—
38.)

Joskus hulevesijarjestelmissé ongelmaksi voi muodostua levakasvusto, jo-
ka aiheuttaa esteettistd ja hajuhaittaa. Varsinkin pienemmissa lammissa on
varauduttava levien kasvuun seka lammikon puhdistamiseen. Myos lisa-
veden johtaminen voi olla tarpeellista aika ajoin. Veden puhdistukseen
voidaan myos kayttaa tarvittaessa vetta kierrattdvia suodattimia. Levakas-
vuston esiintyminen saattaa toisaalta viitata siihen, ettd lammen ve-
sisyvyys on liian matala tai vesi ei hitaan virtaaman vuoksi vaihdu riitta-
van nopeasti. Téallaisissa tapauksissa olisi aiheellista miettida uudelleen jar-
jestelman mitoitusta, ja tarvittaessa muuttaa jarjestelmén kokoa. (Kunta-
liitto 2012, 255-257; 288-289.)

Kuntaliiton (2012, 252—-257) listaamiin lammen yleisimpiin huoltotoimen-
piteisiin lukeutuu:
e lietteen madran tarkistus mahdollisessa tasausaltaassa sek& lam-
messa vuosittain,
lietteen poisto tarvittaessa,
purkuvéylan puhtaanapito,
ylivuodon toimivuuden varmistaminen,
mahdollisen tyhjennysputken toimivuuden varmistaminen,
kasvillisuuden yll&pito,
huoltotien/ -teiden kunnossapito seka
ruoppaus tarvittaessa.
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3.4.6 Hulevesikosteikon tyypillisimmat hoitotoimenpiteet

Ruohtulan (1996, 37-38) mukaan rakennetuissa kosteikoissa monimuotoi-
suuden ja ravinteiden poiston yll&pito edellyttdd hoitamista. Hoitamatto-
maan kosteikkoon voi kehittyd yhden tai muutaman lajin kasvusto, ja kos-
teikon ympadrille yhtendinen pajukko, joka sulkee kosteikkomaiseman ym-
paristosta. Kosteikon rakennustdiden valmistuttua, kosteikosta otetaan ve-
sinaytteitd heti, ja jatkossa mahdollisimman usein, kuitenkin véhintaan
kerran vuodessa. Naytteitd tulisi ottaa eri kohdista jarjestelmaa kattavan
kokonaiskuvan muodostamiseksi. Vesinédytteiden tuloksista saadaan arvo-
kasta tutkimustietoa kosteikon toiminnasta, ja niiden avulla voidaan arvi-
oida mahdollisten korjaustoimenpiteiden tarvetta.

Taysimittaisen kosteikkokasvillisuuden kehittyminen voi viedd noin 5-10
vuotta, jolloin kasvillisuus hyddyntda runsaasti vedessé olevia ravinteita.
Myohemmin kosteikon ravinteiden pidattymiskyky kuitenkin huononee,
ellei kasvillisuutta niitetd ja poisteta kosteikkoalueelta. (Gran, Jormola,
Koskiaho, Maijala, Mikkola-Roos, Puustinen, Puumala, Riihimaki, Raty
& Sammalkorpi 2001, 10.) Rakennetun kosteikon ensiniitto tehdaan kas-
villisuuden kehittymisen mukaan 2-5 vuoden kuluessa. Niitto tulisi uusia
2-3 kesana perakkain, jonka jalkeen pidetddn muutaman vuoden tauko.
Kosteikkoaluetta voidaan myos laiduntaa, mutta on otettava huomioon se,
ettd liian runsas laiduntaminen voi heikentda veden hygieenista laatua tai
aiheuttaa paikallista eroosiota. (Ruohtula 1996, 37.) Kasvillisuuden va-
kiinnuttua kosteikkoon, kasvillisuus vaatii yleensa niittamista vahintaan 3
vuoden valein, jonka yhteydessd poistetaan aina niittojate. (Kuntaliitto
2912, 255-257.)

Kosteikon eri osien pohjalle kertyneen lietteen maaraa tarkistetaan vuosit-
tain. Kuten lammistakin, myds kosteikon avovesipintaisilta syvemmiltd
osilta, ja mahdollisesta laskeutusaltaasta, tulisi poistaa lietettd kaivinko-
neella tai lietepumpulla, kun lietetila tayttyy tai lietteestd alkaa olla muu-
ten haittaa jarjestelmén toiminnalle. Lietteen poisto tehdaan mahdollisim-
man kuivaan aikaan, ja liete sijoitetaan tarpeeksi kauas altaasta, jottei lie-
tettd valu takaisin puhdistettuun altaaseen. (Ruohtula 1996, 37.) Kosteik-
koja ruopatessa tulee huomioida niiden toiminta monimuotoisen elidlajis-
ton kannalta. Elioston elinolosuhteita tulisi mahdollisuuksien mukaan yl-
lapitdd ja niiden vaurioittamaista tulisi valttdd. On myds huomioitava
ruoppauksen vaikutukset alapuolisille vesistoille ja ymparistolle. Mikali
yhdellad kertaa tapahtuvasta ruoppauksesta aiheutuu niille vahinkoa, ruop-
paus voidaan tehda vaiheistettuna. Tyypillisimmin kosteikon kunnostus-
ruoppaus on ajankohtaista keskimaarin 10-15 vuoden valein, kun kasvilli-
suus on muodostunut haitallisen rehevaksi. (Kuntaliitto 2012, 227; 255—
257.)

Kuntaliiton (2012, 255-257) luettelemiin kosteikon yleisimpiin huolto-
toimenpiteisiin kuuluu:
e mahdollisen tasausaltaan puhdistaminen kiintoaineesta saannolli-
sesti,
e purkuvaylan puhtaanapito,
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ylivuodon toimivuuden varmistaminen,

mahdollisen tyhjennysputken toimivuuden varmistaminen,
kasvillisuuden yllapito seka

ruoppaus harkinnanvaraisesti.

4 MARKETANPUISTON HULEVESILAMMEN KUNNOSTUS

Marketanpuiston Ystdvat Ry antoi toimeksiannon Marketanpuiston hule-
vesilammen kunnostamisen suunnittelusta kevaalld 2015. Marketanpuiston
Ystavat Ry hallinnoi ja kehittdd Marketanpuistoa, viheralan néayttelypuis-
toa Espoossa. Yhdistyksen tarkoituksena on kunnostaa Marketanpuistossa
sijaitseva hulevesilampi lahivuosina toteutettavan lammen ruoppauksen
yhteydessd. Toimeksiannon mukaisesti kunnostuksen tarkoituksena oli pa-
rantaa lammen nykytilaa. Lammesta haluttiin kirkas- ja avovetisempi, es-
teettisesti hallittu kokonaisuus. Lammen kunnostaminen on Marketanpuis-
ton Ystavat Ry:n hulevesitiimin paaprojekti Marketanpuistossa. Hulevesi-
tiimi pyrkii toiminnallaan lisddmé&an ihmisten tietdmysté hulevesien koko-
naisvaltaisemmasta késittelystd. Lammen kunnostussuunnittelun yhteys-
henkilon& toimi yhdistyksen toiminnanjohtaja. Kunnostus-projektiin liittyi
syksylla 2015 hulevesitiimin jasen, joka kartoittaa Matalajarven valuma-
aluetta osana Helsingin yliopiston tutkimustyota.

Seuraavassa osioissa kuvataan suunnitteluty6té ja sen viitekehyksia. En-
simmaiseksi kuvataan suunnitteluprosessi, josta ilmenee suunnittelutyon
eteneminen ajallisesti. Taman jalkeen esitellddn suunnittelukohdetta ensin
laajemmin, jonka jalkeen paneudutaan yksityiskohtaisemmin itse lampeen
ja sen toimintaan. Kohteen kuvauksessa keskitytadn ensin lammen inven-
tointiin ja sen kehittamiskohteiden paikantamiseen. Taméan jalkeen siirry-
tddn kuvaamaan suunnittelun ensimmaisid vaiheita, tdsséd tapauksessa
lammen valuma-alueen Kartoitusta ja mitoitusvesimaaran maarittamista.
Lopuksi paneudutaan suunnitelmiin ja perustellaan valitut suunnitelmarat-
kaisut seka pohditaan suunnitelmien mukaisten jarjestelmien yllapitoa.

4.1  Suunnitteluprosessi

Suunnittelutydn prosessi kaynnistyi huhtikuussa 2015, jolloin otettiin vas-
taan Marketanpuiston Ystdvat Ry:n toimeksianto suunnitella Marketan-
puiston hulevesilammen kunnostaminen. Toimeksianto oli l&htdkohtaisesti
varsin rajattu. Toimeksiantaja halusi, ettd lampi kunnostetaan siten, ettd
vastaisuudessa lammen vesi pysyy puhtaampana. Kaytdnngssa tama tar-
koitti lammen levaisyyden, veden sameuden, rantojen lietteisyyden sek&
kasvillisuuden vahentdmista pohjan muotoilun keinoin. Kunnostaminen
oli suunniteltu toteutettavaksi lahivuosina tapahtuvan lammen ruoppauk-
sen yhteydessd. Toimeksiantaja toivoi ettei suunnitelmassa muutettaisi
lammen muotoa merkittavasti eik& uudistettu lampi levittaytyisi olemassa
olevien rakenteiden alueille. Nykyinen lampi on joka puolelta kulkureit-
tien ja erilaisten pysyvien rakenteiden ympéaréima.
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Kuvio 1.  Marketanpuiston hulevesilammen kunnostussuunnittelun prosessin etenemi-
nen vuonna 2015.

Toimeksiannon perusteella alettiin perehtya alan kirjallisuuden ja julkaisu-
jen avulla aiheeseen, tassa tapauksessa siis luonnonmukaisiin hulevesien
késittelymenetelmiin seka hulevesilampiin ja niiden toimintaperiaatteisiin.
Aiheeseen perehtymisen jalkeen aloitettiin ensimmadisen suunnitelma-
luonnoksen tydstaminen. Suunnitelma ja alustavat ideat esitettiin syyskuun
alussa jarjestettdvassé palaverissa toimeksiantajalle. Palaverissa oli toi-
minnanjohtajan lisdksi mukana Helsingin yliopiston tutkija, joka kuuluu
Marketanpuiston Ystavat Ry:n hulevesitiimiin. Han esitti uuden ndkemyk-
sen Marketanpuiston hulevesilammen kunnostamisen tarpeesta. Nakemyk-
sen mukaan lampea ei tulisikaan kunnostaa, eikd varsinkaan ruopata.
Lammen kosteikkomaiseksi muuntautuva olomuoto koettiin juuri oikeaksi
muutoksen suunnaksi, mikéli lammen toiminnalla halutaan pyrkia pienve-
sistdjen tilan parantamiseen. Lisaksi lammen kasvillisuutta seké elio- ja
kasvikuntaa haluttiin suojella ruoppaamisesta aiheutuvilta haitoilta. Pala-
verin yhteydessa saatiin myds lisatietoa lammen valuma-alueesta, alueen
hulevesien johtamisesta sekd lammen vesien purkupaikan, Matalajarven,
tilasta.

Uuden nékokulman esille tulemisen myota koko opinndytetyon aiheeseen,
seka alkuperdiseen toimeksiantoon, oli suhtauduttava uudella tavalla. Tut-
kimuksen kohteeksi otettiin hulevesilampien lisédksi hulevesikosteikot.
Myos suunnitelma-piirrokset menivét uusiksi. Suunnittelussa pééatettiin
huomioida molemmat nédkokulmat; Alkuperdisen toimeksiannon mukainen
pyyntd laatia kunnostussuunnitelma, sekd uusi nakemys, jossa pyritdén
séilyttamaan lammen nykytila mahdollisimman paljon nykyisen kaltaise-
na.

Suunnittelutyon tuloksena syntyi nykytilan kartta (liite 5), joka toimii poh-
jana ja viitekehyksend molemmille suunnitelmavaihtoehdoille. Taman li-
séksi molemmista suunnitelmavaihtoehdoista tehtiin konsepti-kartat (liit-
teet 6 ja 7), joissa esitetddn suunnitelmien keskeinen sisalté yksinkertaises-
ti havainnollistettuna. Molemmista ndkemyksista tehtiin my6s omat suun-
nitelma-karttansa (liitteet 8 ja 9), jossa kuvataan suunnitellut toimenpiteet.
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Nykytilan sailyttdmiseen pyrkivassa suunnitelmassa mainittiin myos ne
kohdat nykyisestd lampi-jarjestelmastd, jotka haluttiin séilyttda sellaise-
naan. Muutokseen pyrkivéassd suunnitelmassa toimenpiteiden kirjallisen
kuvaamisen lisdksi muutoksia havainnollistettiin piirrettyna erillisend kar-
tana. Lopuksi laadittiin hoitokortit (liitteet 10 ja 11) molempien suunni-
telmien kunnostus- ja hoitotoimenpiteitd tukemaan. Toimeksiannon yh-
teydessé ilmoitettiin, ettd lammen alueen maisemoinnin tulee hoitamaan
toinen henkilé mydhemmin, joten maisemoinnin ei katsottu kuuluvan
osaksi tata suunnittelutyota.

4.2 Taustaa Marketanpuistosta

Marketanpuisto on seitseman hehtaarin viheralan néyttelypuisto, joka si-
jaitsee Espoossa, Keha Ill:n varrella, Matalajarven laheisyydessa. Puiston
yhteydessd, Marketanpuiston eteldpuolella, sijaitsee ruotsinkielinen am-
mattioppilaitos, Axxell Overby, jossa koulutetaan muun muassa puutarhu-
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Kuva5.  Marketanpuisto sijaitsee Espoossa. (Pohjakartta muokattu. Alkuperdinen
kartta: www.paikkatietoikkuna.fi.)

Marketanpuistoa alettiin suunnitella ja rakentaa vuonna 1997 alueella sil-
loin toimivan puutarhaoppilaitoksen oppilastyonéa. Y hteistydkumppaniksi
projektille saatiin Viherymparistoliitto. Projektinjohtajana oli Viherympé-
ristéliiton paasihteeri Seppo Narhi. Tavoitteena puisto-projektissa oli pe-
rustaa alue, jossa on mahdollisuus jérjestdéd nayttelyita seka viheralan am-
mattilaisille ettd harrastajille. Puiston ideana oli mydskin toimia viheralan
pysyvéana nayttelypaikkana. (Marketanpuisto, piha- ja puistorakentamisen
nayttelypuisto n.d.)

Puisto jaettiin tonteiksi ja tontit vuokrattiin yrityksille, jotka rakensivat
niille esittelyosastonsa. Marketanpuiston yleissuunnitelman ja 15 néytte-
lyosaston yksityiskohtaisesta suunnittelusta vastasi Hanna Hentinen. Puis-
ton laajennusosan suunnitteli Katriina Arrakoski. Nykyisin puistoa hallin-
noi vuonna 2001 perustettu Marketanpuiston Ystavat Ry. Yritys vastaa
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puiston yllapidosta ja kehittamisestd. (Marketanpuisto, piha- ja puistora-
kentamisen nayttelypuisto n.d.)

Marketanpuisto on talla hetkelld Suomen suurin piha- ja puistorakentami-
sen nayttelyalue. Puiston nayttelyosastoilla on esilla Idhes sadan eri yrityk-
sen tuotteita. Puistossa jarjestetddn vuosittain puutarha- ja sadonkorjuu-

markkinat seka erilaisia teemapdivid. My6s yritykset voivat jarjestéa ta-
pahtumia esittelyosastoillaan. (Marketanpuisto, piha- ja puistorakentami-
sen nayttelypuisto n.d.) Marketanpuiston alueen kartta on ndhtavissa liit-

teessa 1.
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Kuva 6. Marketanpuiston sijainti tarkemmin. (Pohjakartta muokattu. Alkuprdinen
kartta: www.paikkatietoikkuna.fi.)

4.3 Inventointi ja kehittdmiskohteet

Lammen nykytilaa inventoitiin tutustumalla kohteeseen maastokénneilla,
joiden yhteydessé lampea kuvattiin. Lisdtietoa lammen toiminnasta ja ny-
kytilasta saatiin toimeksiantajalta. Myds puiston hoitohenkilokunnalta
kuultiin kdytannon kokemuksia lammen tilasta. Ndiden materiaalien pe-
rusteella muodostettiin kasitys lammen nykytilasta seka sen kehittdmis-
kohteista.

4.3.1 Perustietoa lammesta

Marketanpuiston alueelle rakennettiin vuonna 1997 hulevesilampi, jonka
tarkoituksena oli puhdistaa ja viivyttdd puiston alueen hulevesid ennen
niiden johtamista laheiseen Matalajarveen. Tamén liséksi lammen tarkoi-
tuksena oli elavoittdd maisemaa, monipuolistaa puisto-miljoota sekéa toi-
mia osana puiston esteettistd kokonaisuutta. Lammen alkupé&ahén raken-
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nettiin kaksi kasvillisuusallasta seka lieteallas. Lietealtaasta rakennettiin
tulvareitiksi ohitusuoma, joka yhdistyy véhan matkan padssa lammen
poistouomaan, joka puolestaan johtaa edelleen Matalajarveen.

4.3.2 Sadevesien ohjaus Marketanpuistossa ja koulu-alueella

Marketanpuiston kaakkoisosassa on avo-oja, josta sadevedet johdetaan
putken kautta lietealtaaseen. Lietealtaasta on rakennettu tulvareitiksi pitka
uoma, joka yhtyy lammen poistouomaan. Normaalitilanteessa hulevedet
valuvat lietealtaasta avo-ojaa pitkin kahteen perékkaiseen kasvillisuusal-
taaseen, joista jalkimmaisesta vesi valuu edelleen hulevesilampeen. Pado-
tusta hulevesilammesta vesi johdetaan padon kautta pitkdd uomaa pitkin
Matalajarveen.

Niin sanotun yl&puiston, eli koulun, alueella hulevesien johtaminen tapah-
tuu putkissa, joista vesi lasketaan kahteen eri lampeen. Pienemmasta lam-
mesta vesi johdetaan putkessa isompaan lampeen, josta vesi edelleen joh-
detaan putkessa kehd Ill:n ali muualla kasiteltavéksi. Marketanpuiston ja
koulualueen sadevesien ohjauksesta on kartta liitteessa 1.

4.3.3 Lammen nykytila

Lampeen muodostuu keséisin runsaasti levad. Lampimin& kesind lammes-
ta aiheutuu toimeksiantajan ja hoitohenkilékunnan mukaan myods hajuon-
gelmia. Lisdksi lampi on matalan veden alueille paikoitellen lietteinen, ja
vesi on sameaa. Toimeksiantaja pitda levan lisaksi veden sameutta ja ran-
tojen lietteisyyttd esteettisend ongelmana. Lammen lietteisyys héiritsee
etenkin lammen lansirannikolla, jossa sijaitsee Vitreo Oy:n seka Nola In-
dustrier Ab:n esittelyosasto. Veden sameuden koetaan pahentuneen sen
jalkeen, kun lampeen istutettiin karppeja ja rapuja. Karpit ja ravut kun
viihtyvét pohjamudassa, jolloin niiden litkkuminen sielld voi aiheuttaa ve-
den samentumista, varsinkin savipohjaisilla vesialueilla, kuten Marketan-
puiston lammessa. Lammessa esiintyy my0s muita kalalajeja sek& sam-
makkoel&imia.

Rakentamisen yhteydessd lammen ranta-alueille istutettiin rantakasvilli-
suutta. Istutuksissa oli alun perin mm. rantakukkaa, tddykkeit&, koristehei-
nia, tyrneja, leppid ja matalia pajuja. Osa kasvillisuudesta on havinnyt tai
poistettu ajan saatossa. Lammen vesialueelle ei ole istutettu kasvillisuutta,
mutta ajan myo6tad luonnonkasvillisuus on levinnyt lampeen, pééasiassa
matalan veden alueille. Hallitsevin ndista vesikasvilajeista on osmank&éa-
mi.

Lampea ei ole ruopattu rakentamisen jalkeen. Toimeksiantajan tavoitteena
onkin, ettd lampea kunnostettaisiin lahitulevaisuudessa ruoppaamalla.
Ruoppauksen ajatellaan kasvattavan avoveden osuutta, vahentdvén levé-
kasvustoa seka veden lietteisyyttd ja sameutta. Lisdksi toimeksiantaja ha-
luaa, ettd ruoppauksen yhteydessé lammen pohjan muoto suunnitellaan
uudelleen siten, ettd kyseisiltd ongelmilta véltyttéisiin vastaisuudessa. Sa-
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malla kunnostettaisiin lansirannan graniittiset reunatuet, jotka ovat ajan
saatossa putoilleet ja liikkuneet. Lammen ympéristdsséd on myds muita ra-
kenteita, jotka ovat nykyisin kayttOkelvottomassa tilassa, joten niiden
kunnostaminen tai poistaminen olisi myds ajankohtaista.

Marketanpuiston hulevesilammen vesi on runsasravinteista. Tasta indikoi
alueen savinen maaperd sekd lammen rannoilla kasvava osmankaami
(Lehti6 & Nyberg 1999, 5). Liséksi Marketanpuiston lammen vedenpinta
on Kkeséisin ajoittain lahes kokonaan levan peittdma. Runsasravinteisuus
johtaa lammen rehevoitymiseen, josta merkkind lisaantyvan vesikasvilli-
suuden liséksi on levékasvusto. Tyypillisimpiad ravinnekuormittajia ovat
fosfori ja typpi. (Koppelmaki 2013, 3).

Kuva7.  Marketanpuiston hulevesilampi 1.6.2015. Kuvassa nékyvissd levéesiintymaa
ja osmank&ami-kasvustoa. (Kuva: Noora Rosengvist.)

Mykkénen (2007, 61) tutki Matalajarven ravinnekuormituksen jakaantu-
mista jarven eri valuma-alueilla. Yksi ndytteenottopaikoista oli Marketan-
puiston Matalajarveen laskeva oja. Naytteiden perusteella Marketanpuis-
ton ominaiskuormitus typen ja fosforin osalta on Matalajarven eri valuma-
alueista suhteessa korkein. Tasta voidaan péaatelld, ettd myds Marketan-
puiston lammen vedessé fosforin ja typen osuus on melko suuri. Lammes-
ta ei oltu opinndytetydn laatimisvaiheessa otettu vesinaytettd, joten lam-
men vedenkoostumuksen tarkempi analysointi ei ole tdssa mahdollista.

Makkosen (2007, 61) tutkimuksen valossa avovetistd hulevesilampea pe-
rustellumpi ratkaisu Marketanpuistoon olisikin kosteikkomainen huleve-
sijarjestelmd, mikali alueen hulevesien puhdistaminen ravinteista koetaan
erityisen tarkedksi tehtavéksi. Hyvéssa kunnossa oleva kosteikko on mo-
nipuolinen ekosysteemi, jossa viihtyy useat eri kasvi- ja eldinlajit. Kos-
teikko poistaa tehokkaasti ravinteita vedestd. Viimeaikaiset tutkimukset
osoittavat, ettd hulevesikosteikot poistavat 50- 70 % valumaveden sisaltéa-
masta typestd ja 50- 70 % sen sisaltamastd fosforista (Hunt & Lord
2006,1).
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Koska Marketanpuiston valumavesissa esiintyy verrattain runsaasti typpea
ja fosforia, kosteikoin kasvillisuus voisi kéayttdad hyvékseen naita veteen
liuenneita ravinteita. Liséksi kosteikossa veden virtausnopeus hidastuu,
jolloin veden mukana kulkeutuva kiintoaine laskeutuu kosteikon pohjalle.

- B |

Koska kosteikoissa veden pitka viipyma ja runsas kasvillisuus toimivat te-
hokkaina kiintoaineen laskeuttajina, voidaan myos olettaa, ettd osa veden
sisaltdmasta saviaineestakin ennéttadd laskeutua ajan kuluessa. Savi tarvit-
see hienojakoisena kiintoaineena pitk&n laskeutumisajan. Tdma on oleel-
lista Marketanpuiston lammen kannalta, silla puisto sijaitsee savimaalla.
(Majoinen 2005, 36- 38; 86-87.)

Kuva8.  Marketanpuiston hulevesilampi 1.6.2015. Lampi koillisesta kuvattuna. Alku-
kesalla levakasvusto on vield melko vahdista verrattuna keski- ja loppu-
kesdan, jolloin lahes koko lampi saattaa olla levan peitossa. (Kuva: Noora
Rosengvist.)

4.3.4 Lieteallas

Lietealtaan, joka tunnetaan myds nimella sedimenttiallas (engl. sediment
forebay, Pennsylvania Department of Environmental Protection 2006,
177) tai tasausallas ( Kuntaliitto 2012, 147) tai lieteallas/-kuoppa (Jormola
2001, 8), tarkoituksena on laskeuttaa vedestd karkein kiintoaine altaan
pohjalle ennen kuin vesi johdetaan eteenpdin veden varsinaiseen kasittely-
paikkaan (Pennsylvania Department of Environmental Protection 2006,
177). Marketanpuistossa lietealtaasta vesi johdetaan kahteen perdkkéiseen
kasvillisuusaltaaseen, joista jalkimmadisesta vesi johdetaan lampeen. Lie-
tealtaan luoteen puoleiseen laitaan on rakennettu tulvareitiksi yhteys uo-
maan, joka johtaa Matalajarveen. Kausina, jolloin hulevesid muodostuu
runsaammin, osa vedestd ohajutuu lietealtaasta suoraan tulvauomaan ja
yhé edelleen lammen poistouoman kautta Matalajarveen. Tulvakausina
kaikki hulevesi ei siis kierré kasvillisuusaltaiden ja lammen kautta.

Lietealtaaseen on muodostunut runsas kasvillisuus. Kasvillisuus koostuu
enimmaékseen luonnonkasvillisuudesta, joka on levinnyt altaan reunoille ja
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vesialueelle itsestdén. Joitakin rakennusvaiheessa istutettuja perennoja on
viela nahtévissa lietealtaan ranta-alueella ja altaan valittomassa laheisyy-
dessé. Tulvauomaan istutettiin rakennusvaiheessa runsaasti kurjenmiekko-
ja. Koko kasvusto ei kuitenkaan menestyneet kylméssa savimaassa. Ny-
kyisin uomassa kasvaa myos tihead luonnonkasvillisuutta. Lieteallas on
ruopattu vuonna 2006.

Kuva9. Lieteallas 1.6.2015. Altaaseen on levinnyt kasvillisuutta ajan saatossa. (Kuva:
Noora Rosenqvist.)

4.3.5 Kasvillisuusaltaat

Kasvillisuusaltaat rakennetiin, koska haluttiin véhentaa ravinteiden ja epa-
puhtauksien maaraa hulevesissa kasvillisuuden avulla, jotta ne eivét péaa-
tyisi veden loppusijoituspaikkaan, Matalajérveen. Lietealtaasta pain kat-
sottuna ensimmaiseen kasvillisuusaltaaseen istutettiin jarviruokoa ja jal-
kimmaiseen kaislaa. Kasvillisuusaltaat on ruopattu vuonna 2006. Ruop-
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Kuva 10. Jarviruoko-allas 1.6.2015. Istutettua jarviruokoa ei juurikaan esiinny altaassa.
(Kuva: Noora Rosenqvist.)

pauksen jilkeen jarviruo’on ja kaislan uusintaistutus ei onnistunut odote-
tusti, silla altaat ruopattiin toimeksiantajan mukaan mita ilmeisimmin liian
syviksi. Nykyéaéan kasvialtaissa ei siis esiinny istutettuja kasvilajeja endé
yhté runsaina kasvustoina kuin alkuperaisissa altaissa. Liséksi toimeksian-
taja kokee altaiden vesipintojen levaisyyden esteettisend haittana.

Kuva 11. Kaisla-allas 1.6.2015. Vedenpinta on levéan peittdma. Edellisen kasvukauden
kaislakasvustoa nakyy altaan reunoilla. (Kuva: Noora Rosengvist

4.3.6 Matalajarvi

Marketanpuiston lammesta hulevedet johdetaan laheiseen Matalajarveen.
Mykkasen (2007, 79) tekeman tutkimuksen mukaan Matalajarveen vuosit-
tain tuleva ulkoinen ravinnekuormitus ylittaa selvasti jarven sietokyvyn.
Jarven fosforikuormitus on yli kolminkertainen verrattuna Vollenweiderin
(1976) maarittelemaan jarven Kkriittiseen kuormitukseen. Matalajarven
suuri kuormitus johtuu valuma-alueen tehokkaasta maankaytosta: Valuma-
alueen maa-alasta 75 % on ihmistoiminnan vaikutuksen alaisena.

Pelkastaan jarven ulkoisen kuormituksen véhentdminen ei estaisi jarven
rehevoitymistd, silld pohjasedimentista vapautuisi yha ravinteita jarveen,
Mykkanen (2007, 86-87) kertoo. Sedimentistd eri olosuhteissa vapautuva
typen maéra on pienimmilld&nkin yli kaksinkertainen verrattuna ulkoisen
kuormituksen maaraan. Kesan hapellisissa oloissa pohjasedimentistd va-
pautuva fosforin mééra on lahelld ulkoisen kuormituksen maaraa ja hapet-
tomissa oloissa pienimmill&&n yli seitsenkertainen. Pidempiaikaista hapet-
tomuutta esiintyy kuitenkin Matalajarvessa vain talvella jadkannen alla,
kun l&mpdotilat ovat matalia.

Matalajarven ulkoisen ravinnekuormituksen véhentdmistarve on suuri. Jot-
ta tdma tapahtuisi, vaatii se paastoja vahentavia toimenpiteité jarven valu-
ma-alueella, erityisesti maatalous- ja golfkenttaalueilla. Lisdksi ojavesié
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tulisi kasitella ennen niiden purkamista Matalajérveen. Runsaasti liukoisia
ravinteita sisdltavien ojavesien kuormituksen véhentamiseen vaadittaisiin
kosteikkomaista kasvillisuutta, ja mahdollisesti myds kemiallista saostus-
ta. Marketanpuiston jarveen johtavan ojan vedessa suurin osa fosforista on
liukoisessa muodossa. Lisaksi Marketanpuiston valumavesien osuus jar-
ven fosfori- ja typpikuormituksesta on pinta-alaan suhteutettuna korkea:
Ominaiskuormitus on seka fosforin ettd typen osalta osavaluma-alueista
korkein. (Mykkanen 2007, 87.)

4.4 Valuma-alue ja mitoitusvesimaara

Hulevesijérjestelmié suunniteltaessa on keskeista mitoittaa jarjestelma oi-
kean kokoiseksi, jotta jarjestelmé kykenee kasittelem&an valuma-alueen
hulevedet. Mitoitukseen kaytetadn ennalta valitun todennakdisyyden mu-
kaisesti esiintyvdd mitoitussadetta. Mitoitussadetta maériteltdessa on otet-
tava huomioon sateen kesto ja rankkuus, sademéaéra sekéd todennakdisyys,
jolla kyseinen sadetapahtuma esiintyy, eli sadetapahtuman toistuvuus. Hu-
levesien johtamisjarjestelmat, kuten avouomat, ojat ja viemarit suunnitel-
laan hetkellisen suurimman virtaaman mukaan, kun taas hulevesien varas-
tointiin ja kasittelyyn kéytettavien rakenteiden mitoitus perustuu huleve-
den mé&aréan, eli tilavuuteen. Todenn&kdisyys sadetapahtumalle valitaan
suunniteltavan alueen ymparistéolosuhteiden sekd mitoitettavan jarjestel-
mé&n mukaan. Mitd pienempi todennakdisyys sateen toistuvuudella on, sita
rankempi ja sademaéaraltdén suurempi sadetapahtuma on kyseessa. (Kunta-
liitto 2012, 101-109.)

Suunnittelussa ja mitoituksessa on tarked kuitenkin muistaa, ettd millaan
jarjestelmilla ei todennakaisesti voida ehkaista kaikkein rankimmista sa-
teista aiheutuvia haittoja, muistuttaa Kuntaliitto (2012, 25). Mitoitus poh-
jautuu aina arvioon, jossa punnitaan mahdollisten vahinkojen ja hallinta-
menetelmien aiheuttamien kustannusten suhdetta. Suhteettoman suuren
jarjestelman rakentaminen epatodennakdisen riskin pelossa ei ole siis jar-
kevéaa suunnittelua.

Mitoitusvesimaaran laskeminen aloitetaan valuma-alueen pinta-alan méa-
rittdmisellda (Liikennevirasto 2013, 27). Marketanpuiston valuma-alue
madriteltiin tarkastelemalla alueen kanta- ja maastokarttaa. Lisaksi hyo-
dynnettiin Mykkdasen (2007, 46) tutkimusta, jossa on kartoitettu Matala-
jarven osavaluma-alueita. Myds maastokdynnit ja toimeksiantajalta saatu
tieto alueen hulevesien johtamisesta auttoivat osaltaan valuma-alueen
maéarittelyssd. Edelld mainittujen Kkarttojen ja tietojen pohjalta valuma-
alueen kooksi arvioitiin 5,6 hehtaaria.

Valuma-alueen koon méérittelyn jalkeen laskettiin mitoitusvesimaara
lammelle. Mitoitusvesimaarad laskettaessa tulee maérittdd valumakertoi-
met valuma-alueen eri osa-alueille, eli eri pinnoille. Valumakerroin kuvaa
alueelta pois valuvan vesimaéran suhdetta aluesadantaan. (Kuntaliitto
2012, 208). VValumakerroin kertoo siis kuinka suuri osa sadannasta on otet-
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Kuva 12. Marketanpuiston hulevesilammen valuma-alue. Liite 2.

tava huomioon hulevesirakenteita suunniteltaessa (Liikennevirasto 2013,
28). Marketanpuiston lammen mitoituslaskennassa kaytetyt valumaker-
toimet on koottuna taulukkoon 1. Kertoimet on mééritelty hyddyntaen Lii-
kenneviraston (2013, 29) ohjeistuksessa esitettyja valumakertoimia. Mitoi-
tusvesimaaréa arvioitaessa tulee huomioida lisaksi mitoitussateen intensi-
teetti. Intensiteetti méardaytyy sadannan kestoajan ja sen todennakoisyy-
den, eli toistuvuuden, mukaan. (Kuntaliitto 2012, 102.) Mitoitussateen
kestoaika madaritetddn valuma-alueen koon avulla. Sadannan kestoaika pi-
tenee mita isompi alue on kyseessd. Tama johtuu siitd, ettd kestoaika vali-
taan siten, ettd valuma- alueen laidoillekin satanut vesi ehtii purkautumis-
kohtaan. (Liikennevirasto 2013, 30.) Marketanpuiston valuma-alue kuu-
luu kokonsa (5,6 hehtaaria) puolesta 5-20 hehtaarin alue-kategoriaan, jon-
ka mitoitussateen kestoksi on mééritelty 20 minuuttia. (Liikennevirasto
2013, 30.)

Sadannan arvioitu toistuvuus valitaan suunniteltavan alueen ymparistéolo-
suhteiden sekd mitoitettavan jarjestelman mukaan. Mitd pienempi toden-
nékoisyys sateen toistuvuudella on, sitd rankempi ja sademaaréltdan suu-
rempi sadanta on kyseessa. (Kuntaliitto 2012, 103.) Kaupungin keskusto-
jen ulkopuolisilla asuinalueilla kéytetdén yleensa kerran kahdessa vuodes-
sa toistuvaa sadantaa mitoituksen perusteena (Nien 2004 viitattu teoksessa
Aaltonen 2008, 15). Taman aikavélin toistuvuus on todennékdisesti tavan-
omaisin tilanne myos Marketanpuistossa. Taulukossa 1 on esitetty eri tois-
tumisvaleilla tapahtuvia sadetilanteita ja niiden vaikutusta muodostuvaan
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sademadrédan. Hulevesijarjestelméan tulisi pystyé tavalla tai toisella kasitte-
lemaan myo6s harvemmin toistuvista sateista aiheutuvia vesimaaria.

Mitoitusvesimaaran laskennassa kaytettiin rationaalisen menetelmén kaa-
vaa (Ympéristoministerio 2007 viitattu teoksessa Aaltonen 2008, 13):

q=q,(kA+k,A+..+k A)

jossa

gs on mitoitussade [dm?/s/m?],

k, on valumiskerroin osa-alueella [-] ja
A, valuma-alueen osan pinta-ala [m?].

Laskelmien perusteella (liite 3) huomattiin, ettd Marketanpuiston lammen
tilavuus suhteessa valuma-alueen kokoon ja sen tuottamiin hulevesiméaa-
riin on huomattavan suuri. Lammen nykyinen tilavuus on arviolta noin
870 m3. Arvio lammen nykyisesta tilavuudesta perustuu Maanmittauslai-
tos Kallio Oy:n toteuttaman lammen Kartoituksen (31.10.2014) pohjalta
laadittuun korkeustietojen karttaan. Valuma-alueen mitoitusvesimaaraksi
saatiin todenndkdisimmassa sadannan tilanteessa 151 ma3. Laskelmien
mukaan epatodennékoiset, harvoin toistuvat rankkasateetkin tuottavat
enimmilld&n vain 410 m3 vesimé&aran. Nykyinen lampi pystyisi tilavuu-
tensa puolesta vastaanottamaan tastakin puolet suuremman vesimaaran.

Taulukko 1.

Eri sadetilanteiden vaikutus tarkastelualueen pintavalumaan. Liite 4.

—
F’mtavaluma Marketanpuiston hulevesilammen valuma-alueella eri sademaarilld

1/2a
13a
i/5a
1/30a
1/1003

4060
4060
4060
4060
4060

3510
3510
3510
3510
3510

Toistumisaika Katot m2  Asfaitti/ kiveys m2  Soram2

11200
11200
11200
11200
11200

Puistom2 Valuma-aluem2 Sadannankestomin  Sadannan rankkuus I/s/ha Valumakertoimet

40400
40400
40400
40400
40400

55860
55860
55860
55860
55860

20
20
20
20
20

70 0,5;0,8;0,5;0,15
90 0,9;0,8,0,5;0,15
110 0,3;0,8;0,5;0,15
160 0,9;0,8;0,5;0,15
150 0,9;0,8;0,5;0,15

Vesimaara m3
151
154
237
345
410

Lammen nykyinen pinta-ala on 1153 m2 Maanmittauslaitos Kallio Oy:n
laatiman korkeustietojen kartan mukaan. Lammen koko on siis 2,03 %
valuma-alueen (5,6 hehtaaria) koosta.
suositusten mukaan olla noin 1-2 % valuma-alueen pinta-alasta, jopa 2—
4%, jos pyritddn tehokkaaseen ravinteiden poistamiseen. Lammelle
suositeltu pinta-ala puolestaan on noin 1% valuma-alueesta, kuitenkin
vahintdan 0,1-0,2 % prosenttia. Mitoitukseltaan Marketanpuiston lampi
sopisi siis enemmankin kosteikoksi, jossa veden pitkéllad viipymalla on
keskeinen rooli. (Kuntaliitto 2012, 183; Majoinen 2005, 86-87.)

Kosteikon pinta-alan tulisi

Marketanpuiston valuma-alue on kooltaan suhteellisen pieni, 5,6

hehtaaria. Kuntaliiton (2012, 173) mukaan hulevesikosteikot ja -lammet
edellyttadvat yleensa riittdvan suurta valuma-aluetta, jotta pysyva vesipinta

ja kasvillisuus saadaan sdilytettyd. Valuma-alueen védhimmadiskoon tulisi
olla 10 hehtaaria. Tdm& huomioiden, on mahdollista, ettd Marketanpuiston
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lampi voi karsid ajottaisesta kuivuudesta. Toimeksiantajan kokemuksen
mukaan lammessa on kuitenkin ollut riittdvasti vettd. Vaikka vettd
riittaisikin lampeen, on silti hyvin todenndkoistd, ettd vesi ei vaihdu
riittdvan  tehokkaasti mik& on puolestaan  johtanut lammen
rehevoitymiseen ja hajuhaittoihin.

45 Suunnitelmat

Kartoitettaessa Marketanpuiston lammen valuma-aluetta sekd kyseisen
alueen hulevesien loppusijoituspaikan, Matalajarven, tilaa kavi ilmi, etta
puiston valuma-alueen hulevesien puhdistustavaksi sopisi parhaiten kos-
teikkomainen jarjestelma. Alkuperdinen, avovetiseksi hulevesilammeksi
suunniteltu jarjestelma ei pysty puhdistamaan hulevesia ravinteista yhté
tehokkaasti kuin kosteikko, jossa on runsaasti ravinteita hyddyntavaa kas-
villisuutta. Nykytilassaan lammen toiminta ja olemus muistuttavat jo pal-
jon kosteikkoa. (Kuntaliitto 2012, 173; Majoinen 2005, 38, 86-87.)

Toisaalta on kuitenkin huomioitava alkuperdinen toimeksianto, jossa ko-
rostetaan lammen esteettistd olemusta osana hoidettua puistoaluetta. Toi-
meksiantajan toivomuksena oli, ettd lammesta tulisi vetovoimainen ja ul-
koasultaan siisti puiston keskipiste, jota se oli alussa, lammen rakentami-
sen jalkeen. Talla hetkella lammen ei koettu vastaavaan noita arvoja ja ta-
voitteita.

N&ma molemmat nékokannat huomioiden paadyttiin ehdottamaan kahta
eri suunnitelmaa, joista ensimmainen pyrkii sailyttdmaan lammen mahdol-
lisimman paljon nykyisen kaltaisessa tilassa. Tassé suunnitelmassa ehdote-
taan liséksi pienia toimenpiteitd, joilla pyritddn puuttumaan lammen leva-
ongelmaan sekd edesauttamaan lammen kosteikkomaista toimintaa. Toi-
sessa ratkaisussa keskitytdan pitdmaan lampi siistina ja huolehtimaan, etté
sithen valuva vesi vaihtuu tehokkaammin. Suunnitelmalla pyritddn niin
ikaan estamaan lammen rehevoityminen ja rantojen liettyminen. Toimek-
siantajan péatettavéksi jaa se, kumpaa ehdotusta pidetdan kohteeseen pa-
remmin soveltuvana.

4.5.1 Suunnitelma I: Lammen nykytilan séilyttdminen kevein toimenpitein

Suunnitelmassa pyritddn ottamaan huomioon lammen nykytilan arvo.
Lampeen on ajan saatossa kehittynyt monipuolinen vesieldinkunta, joka
koostuu muun muassa eri kalalajeista, ravuista, sammakkoeldaimistd, vesi-
linnuista ja hyonteisistd. Lampeen ja lammen yhteydessa oleviin uomiin
sekd kasvillisuusaltaisiin on muodostunut myoéskin runsas kasvillisuus, jo-
ka edesauttaa merkittdvasti hulevesien puhdistumista epapuhtauksista ja
ravinteista. Lisaksi kasvillisuus viivyttaa vettd laskeuttaen veden mukana
kulkevaa kiintoainetta. Edell& mainitut seikat huomioon ottaen, lampea ei
kannata ruopata, mikali olemassa olevan kasvillisuuden ja eldimiston elin-
olosuhteet halutaan turvata. (Majoinen 2005, 38; New Jersey Department
of Environmental Protection 2004, 4/1.)
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Kuten aiemmin todettiin, Marketanpuiston osavaluma-alueelta Matalajar-
veen kulkeutuvassa hulevedesséd on muihin osavaluma-alueisiin verrattuna
suhteessa eniten fosforia ja typpeéd. Veden puhdistaminen ravinteista olisi
siis ensiarvoisen tarkedd, mikéli Marketanpuiston osalta halutaan parantaa
Matalajarven tilaa. Kosteikko runsaan kasvillisuutensa ansiosta on tutki-
tusti paras ratkaisu, kun hulevedestd halutaan poistaa ravinteita. Marke-
tanpuiston hulevesilampeen on ajan saatossa muodostunut kasvillisuutta,
jolla on merkittava rooli lammen kautta kulkevan veden puhdistamisessa.
(Hameen ymparistokeskus 2003 & SATAVESI/ Lounais-Suomen ympa-
ristokeskus 2005; (Kuntaliitto 2012, 219-221; Majoinen 2005, 36; Mykka-
nen 2007, 87.)

Lammen nykyinen koko suhteessa valuma-alueeseen on otollinen, kun ha-
lutaan saavuttaa veden pitka viipyma jarjestelméssa. Koska Marketanpuis-
to sijaitsee savimaalla, talla on merkitysta sikali, ettd veden pitkalla vii-
pymalla mahdollistuu hitaasti laskeutuvan saviaineen ainakin osittainen
laskeutuminen. Kosteikon suositusten mukainen koko suhteessa valuma-
alueeseen on véhintddn 2 %. Lammen osalta kokosuositus on pienempi,
noin 0,1 % — 1 %. Lampi nykyisessé koossaan tayttaa kosteikolle asetetun
vahimmaiskokovaatimuksen. Tamakin seikka puoltaa lammen séilyttamis-
ta nykyisellaan. (Kuntaliitto 2012, 183; Majoinen 2005, 86-87.)

Suunnitelmassa on ehdotettu joitakin muutostoimenpiteitd, jotka ovat kui-
tenkin varsin keveitd luonteeltaan, eivatka siis vaadi isoja resursseja.
Lammen yhteydessé olevat huonokuntoiset rakenteet tulisi uusia tai kun-
nostaa, jolloin lammen yleisilme siistiytyy ja lampi on kéyttdjien kannalta
turvallisempi. Suunnitelmassa ehdotetaan myos ranta- ja vesikasvillisuu-
den lisaamista rannoille ja matalanveden alueille, seka varjostavan puus-
ton lisddmista niiden ranta-alueiden laheisyyteen, joihin aurinko keséisin
eniten paahtaa. Veden lampdétilan laskeminen voi hillitd lammen rehevoi-
tymistd (llmastonmuutoksen syyt ja seuraukset n.d.).

Vaihtelevasti ruoho- ja puuvartista kasvillisuutta lisaédmélla halutaan mah-
dollistaa avoimien ja suljettujen nakymien vaihtelu, mika on tyypillista
luonnonkosteikoissakin. Toisaalta lammen lietteisyys ja levéisyys ei olisi
niin nakyvaa, kun lampi ei olisi joka suuntaan kauttaaltaan avoin, vaan
kasvillisuus peittéisi nakyvyyttd. Syvemman veden alueille suositellaan
kelluvien kasvilajien, kuten lumpeen ja ulpukan lisd&dmist, silla ne varjos-
tavat vettd tehokkaasti ja laskevat veden l&mpdtilaa. Lisdksi veden levai-
syyden nékyvyys véhenee. Ravinteikkaassa vedessé viihtyvat lumpeet ja
ulpukat voivat myos véhent&d levakasvustoa, sill4 ne hyddyntavat veteen
liuenneita ravinteita, kuten typpeé ja fosforia. Kaiken kaikkiaan lisétty
kasvillisuus tuo siis lammen ulkomuotoa ja toimintaa yha lahemmaés kos-
teikkoa, mitd voidaan siis pitdd veden puhdistumisen kannalta tarkeéana ta-
voitteena. (Ilmastonmuutoksen syyt ja seuraukset n.d; Jormola ym. 2007,
7; (New Jersey Department of Environmental Protection 2004, 4/1.; Yleis-
tietoa kosteikoista n.d.)

Lammen nykyisen tilan séilyttdminen on perusteltua myos sikali, etta puis-
ton kévijat voisivat nahdd miten luonnonmukainen hulevesien hallinta
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toimii hoidetussa ympéristossa. On tarkeda lisdtd ymmarrysté siitd, ettd
luonnonmukainen ymparistd voi sulautua osaksi rakennettua ymparistoa.
Perinteisesti on kenties totuttu ajattelemaan, ettd kosteikkomaiset vesitilat
ovat hieman ryteikkbmaisen, jopa epasiistin nakoisid. Kun ymmarretaan
kuinka térked rooli kosteikoilla on hulevesien puhdistamisessa, voidaan
suhtautumistapoja mahdollisesti muuttaa. Ndin Marketanpuiston Ystéavét
Ry:n hulevesitiimin tarkoitusta, joka pyrkii lisdédmaan hulevesien koko-
naisvaltaisemman Kasittelyn tarpeellisuuden ymmarrystd, vietdisiin l&-
hemmaés toteutumista.

4.5.2  Suunnitelma II: Lammen kunnostaminen ruoppauksen yhteydessa

Suunnitelman tarkoitus on parantaa lammen nykytilaa siten, ettd lammen
lietteisyys, levdisyys ja hajuongelmat vahenevét. Toimeksiantajan toivee-
na oli, ettd lampi olisi esteettinen kokemus puiston kévijoille ja toimisi
puiston vetovoimaisena keskipisteend. Suunnitelmassa keskityttiin siis
muuttamaan lammen muotokieltd ja kokoa siten, ettd se vastaa sille asetet-
tuihin huleveden puhdistamiseen liittyviin vaatimuksiin, ja toisaalta myos
ulkondkdvaatimuksiin. Suunnitelma perustuu siihen olettamukseen, etta
koko jarjestelma eli tasausallas, kasvillisuusaltaat, uomat ja lampi ruopa-
taan. Ruoppaus on olennainen kunnostustoimenpide hulevesilammille,
jonka avulla lammen toimintakyky sailyy parempana. Muutostoimenpiteet
on suunniteltu suoritettavaksi ruoppauksen yhteydessa.

Optimaalinen lammen pituuden ja leveyden suhde on 3:1-4:1 ja vahim-
maisvaatimus on 2:1. Lammen nykyinen muoto ei taytd vahimmaisvaati-
musta. Lammen pitkd muotokieli on tarkedd, jotta lampeen valuva vesi
saadaan viivytettyd lammessa mahdollisimman pitkaan. Pitempi muoto ta-
kaa sen, ettd vesi kulkee jarjestelmdssd hitaammin, jolloin veden viipyma
kasvaa. Kunnostus-suunnitelmassa ehdotetaan, ettd osa lammen nykyises-
t4 pysyvén veden alueesta muutetaan tulva-alueeksi. Samalla lammen py-
syvan vesialueen muotokieli muuttuu pitkulaisemmaksi. Uusi pituus-
leveys-suhde tayttad minimivaatimuksen 2:1. (Liikennevirasto 2013, 183;
New Jersey Department of Environmental Protection 2004, 9.11/ 4).)

Perustelut lammen pysyvan veden alueen pienentdmiselle pohjautuvat
lammen valuma-alueen Kkartoitukseen. Lammen koko suhteessa valuma-
alueeseen on varsin suuri, joka kay ilmi rationaalista menetelméé hyodyn-
tavista mitoitusvesiméara-laskelmista, joiden tulokset on esitetty kaaviossa
1. Lampi on mitoitettu moninkertaiseksi suhteessa tyypillisimpaan sadan-
ta-tilanteeseen (ks. liite 3). Tastéd johtuu hyvin todennékdisesti lammen ha-
ju-, rehevditymis- ja levdongelmat. Vesi ei vaihdu riittdvan nopeasti lam-
messa. Pienemmassa lammessa veden vaihtuvuus olisi tehokkaampaa.
Poikkeuksellisen suuriin tulvatilanteisiin suunnitelmassa varaudutaan
muuttamalla osa nykyisen pysyvén veden alueesta tulva-alueeksi. Tulva-
alue toimii tyypillisimman sadetilanteen aikana, siis suurimman osan ajas-
ta, kasvillisuusalueena, esimerkiksi leikattavana nurmialueena. Tulva-
alueen perustaminen ei vaadi sindlla&n suuria muutoksia, vaan siind hyo-
dynnetdén olemassa olevan lammen pohjaa. (Kuntaliitto 2012, 255-257,;
288-289.)

41



Rakennettujen hulevesilampien ja -kosteikkojen tarkoituksenmukaisen toiminnan var-
mennus — Case Marketanpuisto

Koska Matalajarven rehevoitynyt tila on huomionarvoinen seikka Marke-
tanpuiston hulevesien kasittelya suunniteltaessa, on lammen kunnostus-
suunnitelmassa mietitty myos sitd, miten lammen puhdistustehoa saataisiin
parannettua, vaikka lampi pyrittaisiin pitdmaan kasvillisuudeltaan vahéi-
send ja avovetisend. Suunnitelmassa ehdotetaankin tulvatilanteita varten
rakennetun ohitusuoman ja tulvapadon poistamista tasausaltaan yhteydes-
ta. Talla halutaan taata se, ettd hulevedet kulkevat aina koko lampijarjes-
telmén lapi. Tulva-alue ja uusi tulvareitti sen yhteydesséd mahdollistavat
tdman. Veden puhdistuminen tehostuu, kun vettd ei koskaan juoksuteta
lammen ohi uomassa suoraan Matalajérveen, vaan vesi kulkee tasausal-
taasta kasvillisuusaltaisiin ja yha lampeen.

Suunnitelmassa on myoéskin haluttu lisata veden mukana kulkevan kiinto-
aineen laskeutumista. Nykyisen tasausaltaan koko on lammen kokoon
nédhden merkittavasti suosituksia pienempi. Yleinen suositus on, ettd ta-
sausallas olisi kooltaan noin 10 % lammen koosta. Nykyiselldan tasausal-
las on noin 1,5 % lammen koosta. Kunnostussuunnitelman mukaisesti laa-
jennettu tasausallas on noin 4 % uudistetun lammen koosta. Tasausaltaan
isompaa laajennusta hankaloittaa altaan ympaérilla sijaitsevat pysyvat ra-
kenteet ja tiet, joten massiivisempaa laajennusta ei ehdoteta kustannussyis-
ta. Vaikka aivan suositusten mukaisiin lukuihin ei vield suunnitelman mu-
kaisen laajennuksen myota paéastdkaan, yhdessa kasvillisuusaltaiden kans-
sa, jotka osaltaan myds puhdistavat vetta ja hidastavat sen kulkua, voidaan
tasausaltaan uudistettua kokoa pitdd riittdvénd. Tasausaltaan laajennus-
ehdotuksen lisdksi suunnitelmassa on suositeltu lietetilan tai niin sanotun
sedimenttiloukun (engl. sediment trap, Zoppou 1999, 5.) perustamista
lammen poistopadon edustalle. Talla pyritddn estamaan kiintoaineen kul-
keutuminen poistouomaan. Toisaalta syvan veden alueelle ei muodostu
niin herkasti kasvillisuutta, jolloin purkuvéyld pysyy kasvillisuudesta va-
paana, ja kunnossapito helpottuu. (Kuntaliitto 2012, 175, 252-257; Min-
nesota Pollution Control Agency 2008, 461).

Suunnitelmassa ei ole ehdotettu kasvillisuuden lisd&mistd vesialueille tai
lammen rantaan, silla toimeksiantajan toiveena oli, ettd lammen vesi py-
syisi avopintaisena ja lammelle sailyisi avoin nakyvyys. Varjostavan puus-
ton lisdamisté on kuitenkin ehdotettu, kuten ensimmaéisessé suunnitelmas-
sa. Lisdksi jarviruoko- ja kaisla-altaaseen on ehdotettu istutusten uusintaa,
silla altaiden puhdistusteho on mitd todennakdisimmin heikentynyt kas-
vuston taannuttua. Suunnitelmassa ehdotetaan myos altaiden madaltamis-
ta, jotta kasveille taattaisiin paremmat kasvuolosuhteet. Toimeksiantajan
mukaan edellisen ruoppauksen yhteydessa altaita syvennettiin, jonka jal-
keen kasvien kasvu alkoi taantumaan.

Lammen tulevaa kunnossapitoa ajatellen suunnitelmassa on ehdotettu ta-
sausaltaan pohjan muuttamista l&paisemattémaksi. Tdma voidaan toteuttaa
ruoppauksen yhteydessé lisédmalla altaan pohjalle esimerkiksi allaskangas
tai valamalla betonipohja. Pohjamateriaalin voi paallystaa kivill4. La-
paisematdn pohja helpottaa altaan ruoppaamista. Saanndllinen tasausal-
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taan puhdistaminen vahent&dd lammen ruoppaustarvetta. (Sormwater Ma-
nager’s Resource Center, n.d.)

Toimeksiantajaa hairitsi myds lammen veden sameus. Lammen veden sa-
meuteen ei savialueella kuitenkaan todennakoisesti pystyta merkittavasti
puuttumaan. Veden mukana kulkee vaajaamattd saviainesta. Mikéli karp-
pien ja rapujen koetaan lisdavéan veden samentumista, voidaan ndiden ve-
sieldinten poistamista kokeilla.

4.5.3 Suunnitelmien mukaisten jarjestelmien kunnossapito

Koska hulevesijarjestelman yllapidolla on suuri vaikutus siihen, miten hy-
vin jarjestelm& toimii, laadittiin toimeksiantajalle molemmista suunnitel-
mista hoitokortit. Hoitokortti on aikataulutuksen ja seurannan tydvaline
suunnitelman toteuttajalle. Hoitokortin tavoitteena on selked ja helppo il-
maisu, jolloin se on nopeasti luettavissa, ja sen voi ottaa tarvittaessa maas-
toon mukaan. Hoitokortit laadittiin taulukko-muotoon.

Suunnitelman | hoitokortissa seuraavana vuotena (2016) suoritettaviksi
toimenpiteiksi merkittiin lammen kunnostamiseen liittyvét kasvillisuustyot
sekd rakenteiden korjaustyot. Jatkossa kasvillisuuden hoito ja lietteen
poistaminen ovat kosteikkomaisen hulevesijarjestelman tyypillisimpia hoi-
totoimenpiteitd. Jarjestelman rakenteet, kuten padot, putket ja rummut
vaativat saannollistd seurantaa. Jarjestelma tulee myds pitéa roskattomana,
jotta roskat eivét kulkeudu veden loppusijoituspaikkaan. Kosteikon ruop-
paus suoritetaan harvoin, noin 10-15 vuoden valein, ja silloinkin vain, jos
se koetaan jarjestelman toiminnan kannalta ehdottoman tarpeelliseksi.
Kosteikon monipuolinen kasvi- ja eldinkunta tulee huomioida hoitotoi-
menpiteité suorittaessa (Kuntaliitto 2012, 227; 255-257). Siispa kosteikon
yllapidon toteuttamisessa on pohdittava eri arvojen merkitysta.

Suunnitelman Il hoitokortissa vuoden 2016 aikana toteutettaviksi toimen-
piteiksi merkittiin jarjestelmén pohjan kunnostaminen, muutostyot tasaus-
altaaseen, kasvillisuus/ -nurmialueiden perustaminen, koko jarjestelméan
ruoppaus seka rakenteiden korjaustyd. Suunnitelmassa lampi pyrittiin
muuttamaan avovetisemmaksi ja huolitellumman nékoiseksi, joten kasvil-
lisuuden niittdmista on suositeltu toteutettavaksi useammin kuin suunni-
telmassa I. Tama siksi, ettd suunnitelman mukainen tavoitetila vaatii sain-
nollistd hoitoa, ja hoitotoimenpiteitd onkin suoritettava useammin Kkuin
suunnitelman | kosteikkomaisessa jarjestelméassa. Myos tassé hoitokortissa
jarjestelman rakenteet, kuten padot, putket ja rummut merkittiin sdannélli-
sen seurannan kohteiksi. Samoten roskat tulee poistaa aina valittomasti.
Jatkossa lammen ruoppaus suositellaan toteutettavaksi 10-15 vuoden va-
lein tai, kun kasvillisuus muodostuu haitallisen rehevéksi. Lietteen saan-
nollinen poisto tasuasaltaasta vahentda lietteen méaéraé lammessa.

5 POHDINTAA JA JOHTOPAATOKSIA
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Kuten jo johdannossa todettiin, tarve luonnonmukaisille hulevesien kasit-
telymenetelmille on todellinen. Ilmastonmuutos ei ole vdittelyn aihe, vaan
meneill&d&n oleva ilmid, joka vaikuttaa konkreettisesti jo nyt monella tapaa
s&dolosuhteisiin. Tulevaisuuden tuomia muutoksia sadoloihin on mahdo-
tonta arvioida tarkkaan, mutta varmaa on se, etté séatilat &arevoityvat enti-
sestaan. Eri puolilla maapalloa kérsitaan jo nyt vakavasta kuivuudesta, kun
taas toisaalla kamppaillaan hirmumyrskyjen ja tuhoisien tulvien kanssa.
Suomessa kaupunkitulvat ovat todellinen ongelma, etenkin rannikkokau-
pungeissa. Sadevesiviemardinti ei pysty vastaamaan haasteeseen, kun ky-
seessd on tulevaisuuden yha suuremmat, yhtékkiset hulevesivesiméaarat.

Suomessa on taipumus reagoida muuttuviin olosuhteisiin hitaanlaisesti.
Useassa Euroopan maassa on jo vuosikymmenten ajan ymmarretty luon-
nonmukaisen hulevesien hallinnan rooli osana ekologisempaa ja kesté-
vampad maankayton suunnittelua. Nyt kuitenkin jo Suomessa on heratty
huomaamaan muuttuvien sédolosuhteiden mukanaan tuomat vaatimukset
hulevesien kokonaisvaltaissmmalle kasittelylle. llmapiirissé alkaa nékya
selvad muutosta. Tieto luonnonmukaisten hulevesien kasittelysta kasvaa.
Kuntaliiton vuonna 2012 julkaisema Hulevesiopas tuli enemman kuin tar-
peeseen. Yhdellakaan kaupungilla ei enda ole varaa sivuuttaa suunnittelus-
saan hulevesien luonnonmukaisen késittelyn nakokulma. Tietamattomyy-
teen on turha vedota. Tietoa on, ja sitd tulee kaiken aikaa lisdd. Vaikka
pidempiaikaista tutkimustietoa hulevesijéarjestelmien kaytostad ja toimin-
nasta Suomen olosuhteissa ei vielé ole kovin paljon, 16ytyy vertailukohtei-
ta maista, joissa on samankaltaiset sd&dolosuhteet kuin Suomessa. Suomella
onkin vield paljon opittavaa, jotta hulevesien luonnonmukainen hallinta
saataisiin liitettyd kiintedksi osaksi rakennettujen alueiden kuivatuksen
suunnittelua.

Opinnaytetydssa perehdyttiin case-tutkimusta hyédyntéden yhden kohteen
kautta kaytanteisiin hulevesien luonnonmukaisen hallinnan suunnittelussa
ja hulevesijarjestelmien kunnossapidossa Suomessa. Toimeksiantajana oli
yksityinen yhdistys, joten tutkimuksesta tehdyt havainnot kohdistunevat
erityisesti yksityiseen sektoriin. Case Marketanpuistosta opittiin se, ettd
aina hulevesijarjestelmia suunniteltaessa ei tehdd kattavaa taustatyota.
Tama voi helposti johtaa summittaisiin suunnitteluratkaisuihin. Puutteet
suunnittelussa realisoituvat mydhemmin hulevesijérjestelmén toiminnan
takkuiluna. My6s yllapidolla on suuri merkitys jarjestelman toimintakyvyn
séilymiselle. Hoitotoimenpiteiden tulisi olla systemaattisia ja oikein ajoi-
tettuja. Tyypillistd hulevesijarjestelmien kunnossapidolle, tai ylipaataan
viheralueiden kunnossapidolle, néyttéisi olevan se, ettd hoidetaan oiretta,
kun pitdisi selvittaa oireen syy.

Kartoitettaessa Marketanpuiston lammen valuma-aluetta huomattiin, etta
lammen tilavuus on varsin suuri suhteessa valuma-alueen arvioituihin sa-
devesimadriin. Tama on hyvin todennakdisesti osasyy lammen nykytilan
ongelmiin, kuten rantojen liettymiseen sekd veden rehevditymiseen.
Lammessa on mahdollisesti toisinaan liian véhan vett4 tai ainakin vesi
vaihtuu valilla liian hitaasti. Lammen sijainti on my6s arveluttava. Lampi
sijaitsee puiston paahteisimmalla paikalla, eik& lampea varjostavaa kasvil-
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lisuutta juurikaan ole. Tama aiheuttaa veden liiallista lampenemistd, mika
kiihdyttad veden rehevoitymistd. Huolellisella suunnittelulla, jossa keski-
tytddn nimenomaan Kkyseisen jarjestelmén toiminnan perusedellytyksiin,
olisi voitu vélttya néiltd ongelmilta.

Hyvé hulevesisuunnittelu perustuu aina tulevan arviointiin. On kuitenkin
muistettava, ettd mitoitusvesimaara tai -virtaama on parhaimmillaankin
vain hyva arvio tulevasta, joten mahdollisiin arvaamattomiin sadetapah-
tumiin tulee varautua hulevesijarjestelma& suunniteltaessa. Oikein mitoi-
tettu jarjestelma kykenee kasitteleméaan todennakdisimmasta sadetilantees-
ta aiheutuvat vesimaaréat sujuvasti. Arvaamattomiin rankkasade- ja tulvati-
lanteisiin tulee kuitenkin varautua ylimaardisella tulvatilalla, joka on
suunniteltu kiintedksi ja luontevaksi osaksi hulevesijarjestelméa. Marke-
tanpuiston lammen kunnostamiseen pyrkivéssa suunnitelmassa puututtiin-
kin lammen pysyvan veden alueen kokoon muuttamalla osa tésta alueesta
tulvatilaksi. Talla pyritddn parantamaan veden vaihtuvuutta ja toisaalta va-
rautumaan mahdollisiin tulviin.

Case Marketanpuistossa nousi kesken suunnitteluprosessin esille nako-
kulma, jonka mukaan alkuperdisen toimeksiannon mukainen, enimmaék-
seen avovetinen, ruopattu ja kunnostettu lampi ei olekaan paras ratkaisu
Marketanpuistoon. Tdmén uuden nadkemyksen mukaan lammen ajan saa-
tossa kosteikkomaiseksi muuntautunut toiminta on paras keino puhdistaa
alueen hulevesia ravinteista ja kiintoaineesta. Oleelliseksi positioksi nou-
sikin suojella lampeen muodostunutta monipuolista kasvi- ja eliokuntaa
seka Matalajarved, alueen hulevesien loppusijoituspaikkaa.

Marketanpuiston lammen nykytilan selvitystyo jatkuu yhd. Lammesta on
otettu seké& vesi- ettd sedimenttindytteet, jotka ovat puoltaneet lammen ny-
kytilan séilyttamista. 1kdva kylla, tdssa opinnaytetydssa ei voitu tarkem-
min kuvata selvitysten pohjalta tehtyj& havaintoja, silla selvitystyot alkoi-
vat opinndytetydn ollessa jo loppusuoralla. Nykytilaan syvemmin pereh-
tyminen olisi varmasti ollut hedelmallista suunnittelutyon kannalta. Tar-
kempi nykytilan tuntemus olisi auttanut suunnittelemaan yksityiskohtai-
sempia ratkaisuja, joissa olisi voitu huomioida kohteen erityispiirteet.

Marketanpuiston tapauksessa vertailukohteeksi joutuivat hulevesilampi ja
-kosteikko. Teoriaosiossa koettiinkin juuri siksi aiheelliseksi kasitella néita
jarjestelmid, koska suunnitteluprosessin edetessa oli valttdmatonta ymmar-
t44 hulevesilampien ja -kosteikkojen toiminnan eroja ja yhtenevaisyyksia
sekéd heikkouksia ja vahvuuksia. Lisaksi nostamalla keskidon kaksi sa-
mankaltaista hulevesien viivytykseen ja puhdistamiseen pyrkivaa jarjes-
telmé&d, joiden toiminnassa on kuitenkin eroja, haluttiin korostaa kuinka
tarkeé&é on perehtyé hulevesien hallinnan eri menetelmiin, jotta osataan va-
lita parhaiten soveltuva ratkaisu suunnittelukohteeseen.

Marketanpuiston case havainnollisti sit4 tosiasiaa, ettd luonnonmukaisille
hulevesijarjestelmille asetetaan lahtokohtaisesti varsin toisistaan poik-
keavia tavoitteita. Yhtaalta jarjestelman halutaan toimivan kauniina mai-
semaelementting, toisaalta jarjestelmén tulisi puhdistaa hulevesia mahdol-
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lisimman tehokkaasti. Kauneudella voi tassakin tapauksessa olla kuitenkin
hintansa. Mikéli lahtokohtaisesti pyritddn kirkasvetiseen lampeen, ei sa-
vialueelle kannata rakentaa luonnonmukaista hulevesilampea. Saviainesta
kulkeutuu veden mukana, jolloin vedesta ei koskaan saadaan taysin Kirkas-
ta. Talloin kirkasvetinen ratkaisu olisi keinotekoinen koristelampi, jolloin
tavoitteet hulevesien puhdistamiselle jéisivat taka-alalle.

Ehka& onkin tarpeellista muuttaa kauneuskaésityksid, kun kyseesséa on luon-
nonmukainen hulevesien hallinta. Moni suomalainen suuntaa vapaa-ajalla
luontoon rentoutumaan ja hakemaan kauneuselamyksié. Eiko luontoa voisi
kuitenkin tuoda lahemmas ihmistd, osaksi rakennettua viherympéristo?
Talléin virkistymista tapahtuisi jokapéivaisessa, arkisessa ymparistossa.
Nyt tiedetadn jo, ettd rakennetuilla, luonnonmukaisilla hulevesijérjestel-
mill& voidaan vaikuttaa suotuisasti pienvesistojen tilaan. Tiedostetaanko
néiden jarjestelmien mahdollisia positiivisia vaikutuksia ihmisiin kuiten-
kaan vield tarpeeksi hyvin? Jos runsaan vesikasvillisuuden peittdma kos-
teikko koetaan kauniin rehevéna ja monipuolisena ympéristona luonnossa,
miksi se nahdaéan epasiistina ryteikkona rakennetulla alueella? Tahan rat-
kaisu on tottuminen. Mit4d enemmaén luonnonmukaisia hulevesijarjestelmia
rakennetaan, sitd tehokkaammin ne vakiintuvat osaksi kaupunkimaisemaa.
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Marketanpuiston ja koulun alueen sadevesien johtaminen 1:2000
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Uoma jatkuu
Matalajarveen

(1) Lampi
(2)Kasvillisuusaltaat
(3)Lieteallas
(4) Avouoma

Liite 1
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Noora Rosenqvist
HAMK/ Maisemasuunnittelun ko
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Liite 3/1

Mitoitusvesimaara seka tasausaltaan mitoitus
Marketanpuiston hulevesilammelle

1) Mitoitusvesiméiirian laskeminen

V=(kxAxixt): 1000

V = mitoitusvesimaara (m3)

k = valumiskerroin

A = valuma-alueen pinta-ala (ha)
1 = sateen rankkuus (I/s x ha)

t = sateen kesto (s)

Puiston valuma- alueen pinta-ala yhteensi: 55860 m2 — 5,9 ha

Kattojen pinta-ala yhteensi: 4060 m2 — 0,41 ha

Kiveyksien ja asfaltin pinta-ala yhteensd: 3510 m2 — 0,35 ha

Kivituhka-alueiden pinta-ala yhteensd: 11200 m2 — 1,1 ha

Muun alueen (puistomainen) pinta-ala yhteensi: 5,9 ha— 0,41 — 0,35 - 1,1 =~4 ha

Valumakertoimet:
Katot 0,90

Asfaltti/ kiveys 0,80
Soratie 0,50

Puisto 0,15

Mitoitusvesimairi:

Sateen toistuminen (taajama): 2 vuotta

A = Alueen pinta-ala: 0,41 ha; 0,35 ha; 1,1 ha ja 4 ha (yht. 5,9 ha)

k = Valumakertoimet: 0,90; 0,80; 0,50 ja 0,15

1 = Sateen rankkuus: 70 1/s/ha

t = Sateen kesto (valuma alue 5-20 ha): 20 min = 1200 s

V=((0,90x0,41) + (0,80 x 0,35) + (0,50 x 1,1( + (0,15 x 4) x 70 x 1200): 1000 = 151,1 m3

Lammen nykyinen tilavuus: ~ 870 m3
(Arvio lammen nykyisestd tilavuudesta pohjautuu Maanmittauslaitos Kallio Oy:n lammen kartoituksen pohjalta
31.10.2014 laadittuun korkeustietojen karttaan)

Suunnitelman II mukaisesti kunnostetun lammen pysvvin veden alueen tilavuus = ~ 630 m3

LAHTEET:

Aaltonen, J., 2008. Sadanta-valuntaprosessi taajama-alueella: MOUSE ja MIKE SHE—ohjelmien
testaaminen. Teknillinen korkeakoulu, Insindoritieteiden ja arkkitehtuurin tiedekunta.

Liikennevirasto, 5/2013. Liikenneviraston ohjeita: Teiden ja ratojen kuivatuksen suunnittelu.
Viitattu 3.11.2015.
http://www2.liikkennevirasto.fi/julkaisut/pdf3/lo_2013-05 teiden ja ratojen web.pdf
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2) Tasausaltaan koko

Kokosuositus tasausaltaalle on 10 % lammen koosta (Minnesota Pollution Control Agency 2008,
461).

Uudistetun lammen tilavuus = 630 m3

Tasausaltaan suosituskoko siis: 630 m2 x 0,10 = 63 m3

NyKkyisen tasausaltaan koko: n. 12 m3
(Hanna Hentisen 25.8.1998 laatiman luonnokseen perusteella arvioituna.)

Suunnitelman II mukaisesti laajennetun tasausaltaan koko: n. 26 m3

Vesi ohjautuu tasausaltaasta edelleen kasvillisuusaltaisiin, joissa tapahtuu myds veden
puhdistumista ja kiintoaineen laskeutumista ennen kuin vesi laskee lampeen. Laajennettu tasausllas
yhdessé kasvillisuusaltaiden kanssa riittédnee siis veden esipuhdistukseen.

LAHTEET:
Minnesota Pollution Control Agency, 2008. Minnesota Stormwater Manual. Stormwater pond

overview. Viitattu 23.11.2015.
http://en.calameo.com/read/00068596237¢tb9801135



|Pintava|uma Marketanpuiston hulevesilammen valuma-alueella eri sademaarilla

Liite 4

Toistumisaika
1/2 a
1/3 a
1/5a
1/30a
1/100 a

Katot m2
4060
4060
4060
4060
4060

Asfaltti/ kiveys m2
3510
3510
3510
3510
3510

Sora m2
11200
11200
11200
11200
11200

Puisto m2
40400
40400
40400
40400
40400

Valuma-alue m2 Sadannan kesto min

55860
55860
55860
55860
55860

20
20
20
20
20

Sadannan rankkuus I/s/ha
70
90
110
160
190

Valumakertoimet
0,9;0,8; 0,5; 0,15
0,9;0,8;0,5; 0,15
0,9;0,8; 0,5; 0,15
0,9; 0,8;0,5; 0,15
0,9; 0,8;0,5; 0,15

Vesimddra m3
151
194
237
345
410
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Granittiiset reunatuet ovat osin osmankaamia.
romahtaneet.

¥

Lammessa esiintyy runsaasti levakasvustoa.
Ajoittain lampi on lahes kokonaan levan
peittdma. Leva koetaan ensisijaisesti
esteettisend haittana. Eteenkin lampimina
ajanjaksoina lammesta aiheutuu lisaksi
hajuhaittoja.

N NG e T e R = ’ 7

Lammelle on enimmakseen avoin nakyma joka puolelta. Varjostavia, puuvartisia
kasveja on lahinna yksittain tai pienehkdissa ryhmissé lammen pohjoisrannalla,
saaressa seka etela- ja itarannalla.

Koillisrannan puupdlli-reunatuet ovat ajan
saatossa liikkuneet.

-0.

’ Alueelle tulossa uusi
jasenyritys.

—0.24 —0.48 -0.52

-0.48
05
-0.27

—0.66

Etelarannan laheisyydessa on huonokuntoinen
puuaskelma-reitti.

-0.26

Jarviruoko- ja kaisla-altaissa kasvillisuutta ei esiinny koko
altaiden laajuudella. Kasvillisuuden kasvun koetaan
taantuneen, kun altaita ruopattiin, jonka yhtydessa altaat
syvenivat. Altaissa esiintyy levakasvustoa ajoittain runsaasti.

-0.72 -1.09

~

-0.18

Tulvauomaan on muodostunut runsas kasvillisuus.
Uomaan istutettiin rakennusvaiheessa
kurjenmiekkoja, mutta ne menestyivat huonosti
savimaassa. Sittemmin uomaan on levinnyt
luonnonkasvillsuutta.

Pysyva nayttelyosasto:
Vitreo Oy, Nolalndustrier Ab

Tasausaltaan poistouomaan on muodostunut runsas kasvillisuus ajan
saatossa. Uoman reunamilla on liséksi istutettua kasvillisuutta.

}

§
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K.OSA KORTTELITILA TONTTI/RNo VIRANOMAISTEN MERKINTOJA
Tasausaltaaseen on muodostunut runsas Jarvenpers  Marketanpuisto
kaSVi I I iSU US . OSa altaan reu nam i "a kasvaViSta RAKENNUSTOIMENPIDE PIIRUSTUSLAJI JUOKS.No
kasvilajeista on istutettuja. ( Luonnoksen mukaan:
| i — — — Hanna Hentinen 25.8.1998)
RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
Nykytilan kartta 1:200

Pehtorinkuja 3, 02940 ESPOO

Lammen ja uoman valisessa
maakaistaleessa on paallystetty

| — S — reitti, joka on huonossa
2m 10 m

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU SUUNALA oMo PIRNo MuuTos

egepyas . LEPAAN YKSIKKO
kunnossa. Reitilla kulkeminen on Lepaantie 129

estetty kieltomerkein. 14610 Lepaa

SUUNNITTELIJA PAIVAYS YHT.HENKILO

Noora Rosenqvist/ HAMK Maisemasuunnittelun ko 21.12.2015 Outi Tahkola/ HAMK

Pohjakartta: Maanmittauslaitos Kallio Oy:n lammen syvyys-kartoitus 31.10.2014.
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SELITTEET:
< Kulku alueelle

Siilautuva nakyma
lammelle
—/ Veden kulkusuunta

O Alueelle istutetaan puita

Alueelle istutetaan vesi-/
rantakasvillisuutta

7.12.2015

Noora Rosenqvist

HAMK/ Maisemasuunnittelun ko
noora.rosenqvist@gmail.com
gsm. 0408616096
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SUUNNITELMAN Il KONSEPTI

SELITTEET:

< Kulku alueelle

Avoinna pidettava
nakyma lammelle

Veden kulkusuunta

Alueelle istutetaan puita

Alueelle perustetaan
kasvillisuusalue,
esim. nurmikko

8.12.2015

Noora Rosenqvist

HAMK/ Maisemasuunnittelun ko
noora.rosenqvist@gmail.com
gsm. 0408616096
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Marketanpuiston hulevesilammen nykytilan

sallyttaminen kevein toimenpitein

1:200

Liite 8

- Lammen avoveden alueille istutetaan rehevassa
vedessa viihtyvia, isolehtisia, kelluvia kasvilajeja. N
--> Veden lampdtilan laskeminen.

--> Levakasvuston vahentaminen.

--> Levan nakyvyyden vahentaminen.
- Lajeiksi esim. lumpeita ja ulpukoita

ulpukka - Nuphar lutea lumme - Nymphaea alba

Granittiisten reunatukien
kunnostaminen.

Puupdllien uusinta tai vaihto
toiseen reunantuennan tapaan.

- Tulvauomaa ja lammen poistouomaa ei ruopata.
- Uomiin muodostunut runsas kasvillisuus
sailytetaan.

--> Veden puhdistuminen epapuhtauksista ja
ravinteista kasvillisuuden avulla.

--> Veden kulun hidastaminen, jolloin kiintoaine
laskeutuu.

--> Hyva elinymparistd vesielaimille.

Pysyva nayttelyosasto:
Vitreo Oy, Nolalndustrier Ab

hieskoivu - Betula pubescens

A
i
Puuaskelma-reitti poistetaan tai 3
kunnostetaan. 3
--> Nykyisessa kunnossa turvallisuusriski. >
o
a
V52
<2%°
)
02
Ve
- Tasausallasta ei ruopata.
- Tasausaltaaseen muodostunut runsas kasvillisuus Tasausallas

sailytetaan.

--> Veden puhdistuminen ravinteista ja
epapuhtauksista.

--> Veden kulun hidastaminen, jolloin kiintoaine
laskeutuu.

--> Hyva elinymparistd vesielaimille.

( Luonnoksen mukaan:

2
%.

Hanna Hentinen 25.8.1998)

10 m

tervaleppa - Alnus glutinosa

Alueelle tulossa uusi
nayttelyosasto.

Rannoille ja matalan veden alueille lisataan
kasvillisuutta: seka ruohovartisia etta puuvartisia
lajeja.

--> Lammen kosteikkomaisen toiminnan
tehostaminen.

--> Avoimien ja suljettujen nédkymien vaihtelu.

--> Ranta-alueiden lietteisyys ja levaisyys vahemman
nakyvaa.

--> Varjostavat kasvit laskevat veden lampdatilaa.

( Soveltuva kasvillisuus: Ks. esim. Kuntaliitto 2012,
Hulevesiopas: Kasvillisuusliite.)

rantakukka — Lythrum salicaria

pystykeiholehti - Sagittaria sagittifolia

- Kasvillisuusaltaita ei ruopata.

- Kasvillisuusaltaisiin istutetaan lisda jarviruo'n ja kaislan taimia.
--> Veden puhdistuminen tehostuu.

--> Levakasvuston vahentaminen.

--> Levaisyys vahemman nakyvaa.

Mahdollinen uusi terassi-/ oleskelua-alue.
e --> Maa-alusta tasataan terassirakenteita varten.

Polun paallyste uusitaan tai reitti
poistetaan.

--> Nykyisessa kunnossa
turvallisuusriski.

- Tasausaltaan poistouomaa ei ruopata.

- Uomaan muodostunut runsas kasvillisuus sailytetdan.
--> Veden puhdistuminen epapuhtauksista ja ravinteista.
--> Veden kulun hidastaminen, jolloin kiintoaine laskeutuu.
--> Hyva elinymparistd vesielaimille.

Alueelle lisataan puita varjostamaan lampea.

Alueelle lisatdan ruohovartista ranta- ja matalan
veden kasvillisuutta.

Matalan vesialueen kasvillisuus séilytetdan. Kasvua
voidaan hillita niittdmalla.

Matalan veden kasvillisuuden lapi siilautuva nakyma
sailytetaan.

J @

Pohjakartta: Maanmittauslaitos Kallio Oy:n lammen syvyys-kartoitus 31.10.2014.

Suositellut toimenpiteet:

1) Lampeen istutetaan lumpeita ja ulpukoita.
2) Kasvillisuusaltaisiin lisataan uusia
jarviruo'on ja kaislan taimia.
3) Ranta-aluellle istutetaan puita ja
ruohovartista rantakasvillisuutta.

4) Huonokuntoiset rakenteet kunnostetaan tai

poistetaan.

5) Terassialueen maa-alusta tasataan.

K.0SA KORTTELITILA TONTTI/RNo

Jarvenperéa Marketanpuisto

VIRANOMAISTEN MERKINTOJA

RAKENNUSTOIMENPIDE

Hulevesilammen kunnostaminen

PIIRUSTUSLAJI

JUOKS.No

RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE

Pehtorinkuja 3, 02940 ESPOO

PIIRUSTUKSEN SISALTO

MITTAKAAVAT

Toimenpide- kartta 1:200

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
LEPAAN YKSIKKO

Lepaantie 129

14610 Lepaa
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SUUNNITTELIJA
Noora Rosenqvist/ HAMK Maisemasuunnittelun ko

PAIVAYS
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YHT.HENKILO

Outi Tahkola/ HAMK




SUUNNITELMA I Marketanpuiston hulevesilammen kunnostaminen ruoppauksen yhteydessa

1:200

Kartta 1: Kunnostustoimenpiteet

- Poistopadon edustalle perustetaan uusi
syvanveden alue.

--> Toimii sedimenttiloukkuna ennen
veden laskua poistouomaan.

- Uoma ruopataan.

--> Lietteen ja rehevoityneen kasvillisuuden
poistaminen.

- Ruoppauksen yhteydessa uomaa muotoillaan
suunnitelman mukaisesti. 26,61 26
- Ruopattuun uomaan suositellaan uuden
kasvillisuuden istuttamista.

--> Kasvillisuuden vetta puhdistava ja veden

Lammen etelaiselle ja lounaiselle ranta-alueelle lisdtédan puita.
--> Varjostavat puut laskevat veden Iampdtilaa. --> Hillitsee

rehevditymista.

& Avointa nakymaa yllapidetaan niittamalla

- Lampi ruopataan.
--> Lietteen ja rehevoityneen kasvillisuuden poistaminen.

- Lammen pysyvéan veden aluetta pienennetaan.

--> Taataan riittdva vesimaara ja veden vaihtuvuus.

- Uusi pysyvan veden alue on pituus-leveys-suhteeltaan
keskim&arin 2:1.

--> Suositusten mukainen.

- Ruoppauksen yhteydessa tehdaan muutokset pohjan muotoon.

kulkua hidastava vaikutus saavutetaan nopeasti.

(‘Soveltuva kasvillisuus: Ks. esim. Kuntaliitto
2012, Hulevesiopas: Kasvillisuusliite.)

Alueelle tulossa uusi
nayttelyosasto.

. -m’”"-\\ﬂc(;’;"; . .
2661 R ‘ " Pysyvan vesialueen raja

- Altaat ruopataan.

5 // --> Lietteen poistaminen.

- Ruoppauksen yhteydessa altaisiin istutetaan uusia
kaisla- ja jarviruoko-taimia

\\q§9 --> Puhdistusteho paranee.
o - Vesisyvyytta muutetaan nykyisesta n. 20 cm
matalammaksi.

Granittiisten reunatukien kunnostaminen.

K .
annas, joka erottag tulva-alueen pyyvan veden alueesta

-->/Kasvien kasvun tehostaminen.

Puupdllien uusinta tai vaihto

% Pysyva nayttelyosasto: Vitreo Oy,
O
toiseen reunantuennan tapaan. T 2.

Nolalndustrier Ab

26.75

L . Uusi tulvatila
Puuaskelma-reitti poistetaan tai

kunnostetaan.
--> Nykyisessa kunnossa turvallisuusriski.

- Uuden tulvareitin muodostaminen.
--> Vesi kulkee aina koko jarjestelman lapi ennen
kuin se lasketaan Matalajarveen.

--> Veden puhdistamisen merkitys

- Hyédynnetdan olemassa olevaa tulvauomaa.

- Tulvereitin alkupaa ja tulvapato poistetaan.
- Uoma tasataan ja alueelle perustetaan nurmikko.

- Tasausallas ruopataan.

--> Lietteen ja rehevoityneen kasvillisuuden poistaminen.

- Ruoppauksen yhteydessa allasta laajennetaan.

--> Lampeen kertyva lietteen maara vahenee.

- Altaan syvyyden muutos ruoppauksen yhteydessa.

--> Syvyys min. 1000 mm, max 2500 mm. (= Suositus)

--> Syva allas hidastaa veden kulkua, jolloin kiintoaine laskeutuu
tehokkaammin.

- Pohja muuteetaan lapaisemattdmaksi: esim. allaskangas + kiviaines
tai betonivalu ( + upotetut kivet.)

--> Lietteen poistaminen helpottuu, jolloin itse lampi pysyy puhtaampana
pidempaan.

Tasausallas
(Luonnoksen mukaan:
Hanna Hentinen 25.8.1998)

2
%.

AT
|Pmtaualum& Marketanpuiston hulevesilammen valuma-alueella en sademaarilla |

Toistumisaika Eatotm2  Asfaluif kiveys mZ  Scram2  Puistom2 Valuma-zlue ha Sadannan kestomin  Sadannan rankkugs Usfha Valumakaricimet
423 3510 11200 50400 55860 o 70 0.9; 0.8; D.5; 0,15

13z Isip 13200 55850 20 =1 0.9:0,2: 0,5; 0,15

153 3510 11200 55500 20 110 0.8:0,8; 0.5 0,15
1303 3510 11200 SSE00 20 50 090,58, 0.5, 0,15

Lammen nykyinen tilavuus on n. 870 m3.

- Ruoppauksen yhteydessa uomaan suositellaan uuden kasvillisuuden
<@ istuttamista.
\)O

\

Mahdollinen uusi terassi/-oleskelu-alue.
--> Maa-alusta tasataan terassirakenteita
varten.

- Vesialue, joka muutetaan tulva-alueeksi.

--> Lisatilaa vedelle rankemman sadetilanteen
sattuessa.

- Normaalitilanteessa alue toimii nurmi-/
kasvillisuusalueena.

--> Alueelle perustetaan nurmikko tai
kosteikkokasvillisuus- alue.

( Soveltuva kasvillisuus: Ks. esim. Kuntaliitto 2012,
Hulevesiopas: Kasvillisuusliite)

- Polun péallysteen uusinta tai reitin poistaminen.
- Nykyisessa kunnossa turvallisuusriski.

- Uoma ruopataan.
--> Lietteen ja rehevoityneen kasvillisuuden poistaminen.

--> Kasvillisuuden vettd puhdistava ja veden kulkua hidastava vaikutus
saavutetaan nopeasti.

( Soveltuva kasvillisuus: Ks. esim. Kuntaliitto 2012, Hulevesiopas:
Kasvillisuusliite.)

Vesimaara m3
151

( Arvio lammen tilavuudesta perustuu Maanmittauslaitos Kallio Oy:n lammen kartoituksen pohjalta 31.10.2014 laadittuun korkeustietojen karttaan.)

Kartta 2. Alue muutosten jalkeen

27
M
N . .
©
26.5
1»)
rbb
26.5

A0

87

Pysyvan vesialueen raja - -05

26.22

-0.5

Tulva=alue

©
/)’6
9
G9C

<e

2m 10 m

Kunnostetun lammen tilavuus on n. 630 m3. -> Noin 28% nykyista tilavuutta pienempi.

Tulvaniityn tilavuus on n. 115 m3
Pohjakartat: Maanmittauslaitos Kallio Oy:n lammen kartoitus 31.10.2014. seka lammen syvyyden kartoitus 31.10.2014.
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Suositellut kunnostustoimenpiteet:

1) Koko jarjestelman ruoppaus.
2) Tulva-alueen perustaminen.
3) Vanhan tulvareitin poistaminen ja
uuden tulvareitin muodostaminen.

4) Sedimettiloukun perustaminen poistopadon

edustalle.

5) Tasausaltaan laajennus, altaan pohjan

muuttaminen lapaisemattomaksi.

6) Kasvillisuusaltaiden istutusten uusinta
ja altaiden pohjien madaltaminen.

/) Huonokuntoiseten rakenteiden kunnostus

tai poisto.

8) Terassialueen maa-alusta tasataan.
9) Lammen etelan ja luoteisen puolisille
ranta-alueille lisataan puita.

K.OSA KORTTELITILA TONTTI/RNo
Jarvenpera Marketanpuisto

VIRANOMAISTEN MERKINTOJA

RAKENNUSTOIMENPIDE

Hulevesilammen kunnostaminen

PIIRUSTUSLAJI

LUONNOS

JUOKS.No

RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE

PIIRUSTUKSEN SISALTO

MITTAKAAVAT

Toimenpide- kartta 1:200
Pehtorinkuja 3, 02940 ESPOO Kunnostussuunnitelma 1:200
HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU SUUNALA TONo PIRNo MuuTGS
LEPAAN YKSIKKO
Lepaantie 129
14610 Lepaa
SUUNNITTELIJA PAIVAYS YHT.HENKILO
Noora Rosenqvist/ HAMK maisemasuunnittelun ko 21.12.2015 Outi Tahkola/ HAMK
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HOITOKORTTI: SUUNNITELMA I - Nykytilan sdilyttaminen kevein toimenpitein.
MARKETANPUISTON HULEVESILAMPI

2016

2017

2018

2019-2020

2020-2025

2025-2030

Avouomat

1. Lietteen poisto 2-5 vuoden vilein tai, jos siitd on haittaa kasvillisuudelle tai kertymaa on n. 5-10 cm.
Tarkistus vuosittain.

2. Kasvillisuuden niitto/ koneellinen poisto kolmen vuoden vilein tai harkinnan mukaan. Niittojdte poistetaan.

3. Rakenteiden tarkistaminen runsaiden virtaamien jalkeen. Erityishuomiota kiinnitetdaan putkiin ja rumpuihin.
Eroosiovauriot tai syopymat korjataan tarvittaessa.

4. Sulamisvirtausta haittaavan lumen poisto talvisin.

5. Roskien poisaminen, kun niitad havaitaan.

Lieteallas

1. Lietteen poisto 2-5 vuoden vilein tai, kun lietettd on kertynyt puolet altaan tilavuudesta tai vaarana on, etta liete
Iahtee tulvan aikana liikkeelle. Tarkistus vuosittain.

2. Kasvillisuuden niitto kolmen vuoden valein tai harkinnan mukaan. Niittojate poistetaan.

3. Roskien poistaminen, kun niitad havaitaan.

Ruoko- ja kaisla-altaat

1. Uusien taimien istuttaminen.

2. Istutetun kasvillisuuden niitto viiden vuoden kuluttua istuttamisesta, jonka jalkeen niitto kahtena vuoten perakkain.

Taman jalkeen niitto kolmen vuoden valein tai harkinnan mukaan. Niittojate poistetaan.

3. Ruoppaus 10-15 vuoden vdlein, tai kun kasvillisuus on haitallisen rehevaa.

4. Roskien poistaminen, kun niitad havaitaan.

Lampi ja sen ympdristo

1. Uuden ranta- ja vesikasvillisuuden istuttaminen.

2. Puiden istuttaminen.

3. Terassialueen perustaminen.

4. Huonokuntoisten rakenteiden kunnostaminen tai uusiminen.

5. Olemassa olevan vesikasvillisuuden niitto kolmen vuoden valein tai harkinnan mukaan. Niittojate poistetaan.

6. Istutettavien, ilmaversoisten vesikasvien niitto viiden vuoden kuluttua istuttamisesta, jonka jalkeen niitto kahtena
vuotena perakkain. Taman jalkeen niitto kolmen vuoden vélein tai harkinnan mukaan. Niittojate poistetaan.

7. Istutettavien ruohovartisten rantakasvien hoito A2-hoitoluokan mukaan kahtena ensimmaisena vuotena. Taman
jalkeen hoitoa voidaan keventaa.

8. Istutettujen puiden rakenneleikkaus kolmen vuoden kuluttua istuttamisesta. Taman jalkeen 2-5 vuoden vilein,
lajista riippuen.

9. Lietteen poisto syvan veden alueilta 2-5 vuoden vélein tai, kun lieteestd on haittaa lammen toiminnalle.

10. Ruoppaus 10-15 vuoden valein, tai kun kasvillisuus on haitallisen rehevaa.

11. Patorakenteiden kunnon tarkistaminen talven ja runsaiden ylivirtaamien jalkeen.

12. Roskien poisto, kun niitd havaitaan.
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HOITOKORTTI: SUUNNITELMA Il - Kunnostaminen ruoppaamisen yhteydessa
MARKETANPUISTON HULEVESILAMPI

Avouomat

2016 | 2017 | 2018 | 2018-2020 | 2020-2025 | 2025-2030

1. Tulvauoman uudelleenmuotoilu.

2. Uuden kasvillisuuden istuttaminen.

3. Nurmialueen perustaminen poistettavan uoman kohdan alueelle.

4. Lietteen poisto, jos siitd on haittaa kasvillisuudelle tai kertymaa on n. 5-10 cm. Tarkistus vuosittain.

5. Kasvillisuuden niitto/ koneellinen poisto kahdesti kasvukaudessa tai harkinnan mukaan. Niittojate korjataan pois.

6. Rakenteiden tarkistaminen runsaiden virtaamien jalkeen. Erityishuomiota kiinnitetdan putkiin ja rumpuihin.
Eroosiovauriot tai sydpymat korjataan tarvittaessa.

7. Sulamisvirtausta haittaavan lumen poisto talvisin.

8. Roskien poistaminen, kun niitd havaitaan.

Lietesallas

1. Altaan laajennus ja pohjamateriaalin vaihto.

2. Lietteen poisto 2-5 vuoden valein tai, kun lietetta on kertynyt puolet altaan tilavuudesta tai vaarana on, etta liete ldhtee tulvan
aikana liikkeelle. Tarkistus vuosittain.

3. Roskien poistaminen, kun niitd havaitaan.

Ruoko- ja kaisla-altaat

1. Pohjien madaltaminen.

2. Uusien taimien istuttaminen.

3. Uudistetun kasvillisuuden niitto viiden vuoden kuluttua istuttamisesta, jonka jalkeen niitto kahtena vuoten perakkain.
Taman jalkeen niitto kolmen vuoden vilein. Niittojate poistetaan.

4. Ruoppaus 10-15 vuoden vilein tai, kun kasvillisuus on haitallisen rehevaa.

5. Roskien poistaminen, kun niitd havaitaan.

Lampi ja sen ymparisto

1. Pohjan muutostyot.

2. Nurmi-/ kasvillisuusalueen perustaminen tulva-alueelle.

3. Puiden istuttaminen.

4. Terassialueen perustaminen.

5. Huonokuntoisten rakenteiden kunnostaminen tai poistaminen.

4. Tulva-alueelle perustettua kasvillisuutta hoidetaan A2-hoitoluokan mukaan.

5. Istutettujen puiden rakenneleikkaus kolmen vuoden kuluttua istuttamisesta. Taman jalkeen 2-5 vuoden valein,
lajista riippuen

5. Ruoppaus 10-15 vuoden vilein tai, kun kasvillisuus on haitallisen rehevaa tai, kun liete hdiritsee jarjestelman
toimintaa.
6. Kasvillisuuden niitto kerran kasvukaudessa, tarvittaessa useammin. Niittojate poistetaan.

7. Patorakenteiden kunnon tarkistaminen talven ja runsaiden ylivirtaamien jalkeen.

8. Roskien poistaminen, kun niita havaitaan.
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