Matleena Hallikainen

HULEVESISUUNNITELMA 1IN VIHREAAN KORTTELIIN



HULEVESISUUNNITELMA IIN VIHREAAN KORTTELIIN

Matleena Hallikainen
Opinnaytetyo

Kevat 2011
Maisemasuunnittelu

Oulun seudun ammattikorkeakoulu



THVISTELMA

Oulun seudun ammattikorkeakoulu
Maisemasuunnittelun koulutusohjelma,viheraluesuunnittelun suuntautumisvaihtoehto

Tekija: Matleena Hallikainen

Opinnaytetyon nimi: Hulevesisuunnitelma lin vihredaan kortteliin

Tyon ohjaaja: Ari Viiri

Tyon valmistumislukukausi ja — vuosi: Kevat 2011 Sivumaara: 80

TIVISTELMA

Opinndytetyon aiheena on hulevesisuunnitelman laatiminen lihin rakennettavaan
Vihredan kortteliin. Tyon tilaajana toimii lilaakso Oy. Vihrea kortteli on uudella
asuinalueella sijaitseva pientaloalue, jonka kaikki asuinrakennukset suunnitellaan
energiaystavallisiksi. Hulevedet ovat osa ekologista suunnittelua, joten niiden
huomioiminen on luonteva ratkaisu Vihredssa korttelissa. Tyon tavoitteena on laatia
alueelle sopiva hulevesisuunnitelma. Suunnitelman avulla pyritdan luonnonmukaiseen
hulevesien kasittelyyn tonttikohtaisesti seka lisadmaan asukkaiden tietoisuutta
hulevesien kaytosta.

Opinnaytetyossa perehdytdan sekd suomalaiseen ettd ulkomaiseen kirjallisuuteen.
Niiden avulla pyritdaan selvittdamaan hulevesien luonnonmukaiset kasittelymenetelmat
mahdollisimman laajasti ja monipuolisesti. Kirjallisuuden avulla esitelldadn seka erilaisia
menetelmida etta myds esimerkkikohteita Suomesta ja ulkomailta. Esimerkkien
tarkoitus on havainnollistaa mielenkiintoisia huleveden kasittelyratkaisuja asuinalueilla.
Suunnittelualueeseen tutustutaan yhden maastokaynnin verran.

Tyon tuloksena syntyy tarkennettu vyleissuunnitelma, kaksi tonttikohtaista
suunnitelmaa, leikkaus- ja havainnekuvia sekda ohjeistava teksti rakentajille.
Suunnitelmaratkaisut  koostuvat luonnonmukaisista  kasittelymenetelmista ja
maanalaisista sdilioratkaisuista. Nama menetelmat yhdistden luodaan viihtyisa
sadepuutarha asukkaille seka mahdollistetaan huleveden kdyttaminen esimerkiksi
puutarhan kastelemiseen.

Suunnitelman myota korttelin ekologisuus laajenee koskemaan rakennusten myo6ta
myoOs tontteja. Maanalaisten sdilididen ansiosta vesijohtoveden kayttd puutarhassa
tulee l3hes tarpeettomaksi. Lisaksi veden ldsndolo puutarhassa lisdd puutarhan
viihtyisyytta sekd parantaa sen pienilmastoa.

Asiasanat: hulevesi, sadevesi, lin Vihrea kortteli
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ABSTRACT

The subject of the thesis is planning a master plan for run-off water management in
the Green block in li. The Green block of li is a residential area where all the residence
are designed as environmentally friendly. As the run-off water is a part of ecological
planning it is natural that it is included in the design. The aim of the thesis is to make a
master plan of run-off water that is suitable for the area. The plan aims for organic
run-off water treatment in the properties and to increase the residents” awareness of
the use of run-off water.

This thesis gets acquainted with both Finnish and foreign literature. Their purpose is to
help discover the organic run-off water treatment methods as wide and versatile as
possible. Through the literature study the variety of different methods and examples
in Finland and abroad are presented. The examples are to illustrate intriguing run-off
water treatment solutions in the residential areas. The planning site is being visited
once.

As a result of the thesis there is a detailed master plan, the two plot-specific plans,
cross- sections and illustrative images and an instructive text for the builders. Plan
solutions consist of organic treatment methods and underground storage systems. By
combining these methods the pleasant rain garden is created for the residents and
also it enables the usage of the water for example for watering the garden.

With the help of the run-off water management plan the ecological perspective
expands to cover the properties in addition to the housing. The use of tap water
becomes nearly unnecessary thanks to the underground storage systems. The
presence of the water in the garden increases the pleasure values of the garden and
enhances its micro climate.

Keywords: run-off water, drainage water, The Green block of li
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1 JOHDANTO

Hulevesi on maan pinnalta, katoilta ja muilta vettda lapdisemattomilta pinnoilta
kerdantyvaa sade- tai sulamisvetta. Se aiheuttaa ongelmia ymparistdssaan usealla eri
tavalla ja on talla hetkelld ajankohtainen aihe sekd maisema- etta
kaupunkisuunnittelun kentéalla. Hulevesien hallinta ei ole toistaiseksi laissa velvoitettua,
mutta sen aiheuttamien ongelmien tiedostaminen on lisdannyt painetta ottaa

hulevedet osaksi kokonaisvaltaista ymparistosuunnittelua.

Taman opinndytetydn aiheena on suunnitella lihin rakennettavan ekologisen
pientaloalueen hulevesien hallintaan liittyvat ratkaisut. Tavoitteena on luoda
ekologisen rakentamisen rinnalle myos hulevedet huomioon ottava aluesuunnitelma,
joka toisi hulevedet positiivisella tavalla asukkaiden tietoisuuteen. Hulevesien
huomioiminen lin Vihredssa korttelissa on luonnollinen jatke alueen ekologiselle ja

energiaystavalliselle asuinaluesuunnittelulle.

Opinndytetyossa perehdytdan laajasti hulevesien perusteisiin, lain ja kaavoituksen
asettamiin vaatimuksiin sekda hulevedesta syntyviin ongelmiin ja niiden hallintaan.
Lisdksi esitelldadan sekd kotimaisia etta ulkomaisia esimerkkikohteita asuinalueiden
hulevesien hallinnasta. Ndiden tietojen pohjalta pyritadn muodostamaan
kokonaisvaltainen kdsitys  hulevesien kdyttomahdollisuuksista  ja niiden

kasittelymenetelmista.

Tyon tilaajana toimi lilaakso Oy, jossa yhteyshenkilona oli Ari Alatossava.
Lopputuotoksena tilaajalle ovat tarkennettu yleissuunnitelma, kaksi tonttikohtaista

suunnitelmaa, tarvittavat havainne- ja leikkauskuvat seka ohjeistava teksti rakentajille.



Tyon alussa tein alueelle yhden tutustumiskdynnin kuvien ottamisen ja alueeseen
tutustumisen  takia. Tyon ohjaajana  toimi  Ari  Viiri Oulun  seudun
ammattikorkeakoulusta. Hulevesisailidihin liittyvissa ongelmissa kdaannyin
hulevesikasettijarjestelmien maahantuojan Wavin-Labkon puoleen, jossa minua opasti
Markku Kauppi. Alueeseen perehdyttavan kartta- ja suunnitelmamateriaalin sain

Seppo Paakkolalta Pohjatutkimus- ja mittauspalvelu Oy:sta (PMP Oy).

Suunnittelijana eniten aiheessa viehattda sen tuomat mahdollisuudet. Se, etta
ongelmalliseksi koettu hulevesi, joka kuitenkin on valttamaton sateen seurauksena
syntyva ilmid, voidaankin kaantda ympadristédan rikastuttavaksi tekijaksi, on
aarimmaisen palkitsevaa suunnittelutyotda. Hulevesien suunnittelu tulee jatkossakin
olemaan mieluisa aihealue, jonka parissa haluan tyoskennelld. Kiitokseni suuntaan

lilaakso Oy:lle ja Ari Alatossavalle, joka mahdollisti taman tyon tekemisen.



2 HULEVEDEN MAARITELMA

Hulevedelld tarkoitetaan maan pinnalta, rakennusten katoilta ja muilta vastaavilta
pinnoilta poisjohdettavaa sade- tai sulamisvettd. Yleisesti huleveteen lasketaan
mukaan myds perustusten kuivatusvedet. Huleveden synonyymeja ovat sadevesi ja
pintavalunta. Hulevesi-termistd on muotoutunut vyleisesti kaytetty termi, joka

tarkoittaa erilaisilta pinnoilta valuvaa sadevetta.

Hulevesi on osa veden kiertokulkua. Veden kiertokulussa osa sateesta pidattyy
kasvillisuuteen, osa tulee maanpinnalle, vesistoihin ja lumipeitteeseen. Maanpinnalle
tuleva vesi osittain imeytyy maaperdaan, mutta osittain valuu pintavaluntana
vesiuomiin. Valuntaa tapahtuu my6s maanpinnan alla, jolloin se péaatyy

pohjavesivarastoon. (Mustonen 1986, 14.) Hulevedet ovat siis osa valuntaa.



3 HULEVETTA KOSKEVA LAINSAADANTO

Suomen lainsaadanndssa hulevesiin ja niiden kasittelyyn vaikuttavat ensisijaisesti
vesihuoltolaki ja vesilaki. Niissd ei varsinaisesti kasitelld termid hulevesi, mutta
nykyisen vesihuoltolain pykdlan 11 mukaan, joka on tullut voimaan vuoden 2010 alusta
alkaen, kiinteistolle voidaan myontaa poikkeuslupa olla liittymatta hulevesiverkostoon,
jos hulevesi ja perustusten kuivatusvesi voidaan poistaa muutoin asianmukaisesti
(Vesihuoltolaki 9.2.2001/119, 3:11§, muutossaados 22.12.2009/1488). Vesilaki ei
tunnista termia hulevesi, mutta se madarittelee pohjaveden suojeluun ja kayttoon
liittyvia seikkoja ja ndin ollen se myds maarittelee osaltaan hulevesien hallintaa.
Pykdlan 18 (Vesilaki 4.2.2000/88) mukaan pohjavettda ei saa kayttdd ilman

aluehallintoviraston lupaa tai ryhtya pohjaveden laatua tai maaraa muuttaviin toimiin.

Vesilain ja vesihuoltolain lisdksi tulee huomioida myds seuraavien lakien asettamat
vaatimukset vesiin liittyen: maankdytto- ja rakennuslaki, ymparisténsuojelulaki,

ymparistonvahinkolaki ja EU:n vesipuitedirektiivi.

Maankaytté- ja rakennuslaki (5.2.1999/132) keskittyy ldhinna viemariverkoston
rakentamisen (168) ja siitd kunnalle aiheutuvien kustannusten (136§) maarittdmiseen
sekd yhdyskuntateknisten laitteiden sijoittamiseen alueelle (161§). Varsinaiseen
huleveden késittelyyn se ei ota kantaa. Ymparistonsuojelulaki (4.2.2000/86) sisaltaa
pykaldan pohjaveden pilaamiskiellosta (8§). Ymparistonsuojelulaki ei mydskdaan mainitse
hulevesien kasittelyd erikseen, mutta pohjaveden pilaamiskielto liittyy hulevesien

imeyttamiseen ja johtamiseen vesistdoon.



EU:n vesipuitedirektiivin tarkoituksena on yhtendistad EU:n vesiensuojelua.
Vesipuitedirektiivi ei myoskadan mainitse hulevesia, mutta tavoitteiden asettelussaan se
luo vaatimuksia my6s asioihin, joihin hulevesien kasittely voi vaikuttaa.
Vesipuitedirektiivin tavoitteena on muun muassa edistdd kestavad, pitkdn ajan
suojeluun perustuvaa vedenkdyttéd, vahentdaa pohjavesien pilaantumista seka
vahentda kuivuuden ja tulvien vaikutusta. (Valtion ympéristohallinto, EU:n

vesipolitiikan puitedirektiivi, hakupaiva 29.8.2010.)

Suomen nykylainsdadanto ei siis varsinaisesti maarittele hule- ja sadevesien késittely,
mutta maankdytto- ja rakennuslain yleisen tavoitteen mukaan alueiden rakentaminen
ja kaytto tulee jarjestaa niin, ettd niissa luodaan edellytykset hyvalle elinymparistolle
sekd edistetdan ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestavaa
kehitysta (Maankaytto- ja rakennuslaki, 5.2 1999/132 1:18). Hulevesien hallinta on
tarkedssa osassa ympariston suojelussa ja luonnon monimuotoisuuden lisddmisessd,
jolloin se tayttaa edelld mainitun lain asettaman tavoitteen hyvasta elinymparistosta ja
kestavasta kehityksesta ekologisesti. Ndin ollen pintavesien hallittu suunnittelu tulisi

ottaa konkreettiseksi osaksi maankaytdn suunnittelua myds lainsadadanndssa.
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4 HULEVESISUUNNITTELU KAAVOITUKSESSA

Maankaytdn suunnittelussa kuntien ohjauskeinot ovat maakuntakaava, yleiskaava ja
asemakaava. Maakuntakaavoitus keskittyy valtakunnallisesti ja maakunnallisesti
merkittaviin kysymyksiin. Yleiskaava puolestaan kohdistuu kunnan tai sen osa-alueen
maankayton ohjaukseen ja asemakaava |ahiympariston suunnitteluun ja rakentamisen
ohjaukseen. (Haapanala, Laine, Lunden, Pitkdranta, Raatikainen, Saarinen, Salmi &

Sippola-Alho 2003, 10-11, hakupéiva 26.7.2010.)

Yleiskaavoitus on keino vaikuttaa siihen, miten luontoa ja maata kdytetdan. Silla
voidaan maaritelld, miten ja minne sijoitetaan esimerkiksi asutusta, jotta vaikutukset
pinta- ja pohjavesistdihin saadaan hallittua ja laaduntaso pidettya ylla. (Kauniskangas &
Wilska 1995, 9-10.) Aikoinaan ympariston laatuun ja sen elinvoimaisuuteen ei ole
yleiskaavavaiheessa kiinnitetty huomiota, jolloin on merkittavasti muutettu paikallista
vesitaloutta muun muassa rakentamalla lakialueille, jolloin pohjaveden pinta on
laskenut tai sijoittamalla rakentamista siten, ettd se on tuhonnut tai pilannut pienvesia

kuten puroja ja lahteita. (sama, 11.)

Nykydan tunnutaan olevan enemman perilld vesitalouden ja kaupunkiympariston
valisesta vuorovaikutuksesta. Halutaan luoda monimuotoisia ja ekologisesti kestavia
kaupunkialueita, joissa seka vihreys ettd vesi ovat ldsna. N&illa elementeilld luodaan
kuvaa niin ekologisesti tietoisesta kaupungista kuin my6s laadullisesti viihtyisasta ja
houkuttelevasta elinymparistostd. Hulevesi myos koetaan ehkd hieman negatiivisena

ilmiona, jota halutaan joko vahentaa tai hallita luonnollisin menetelmin.
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Huolimatta siitd, ettd on havahduttu kaupunkihydrologian tarkeyteen ja ollaan tietoisia
hulevesien haittavaikutuksista ja sen luomista ongelmista, ei silti yhdessakaan
kaavoitusasteessa ole symbolia hulevedelle tai muulle siihen liittyvalle.
Suojelumaarayksia loytyy muun muassa pohjavedelle, joka kuitenkin on myos
oleellisesti huleveden vaikutuksen kohde. Positiivisesti yllattavaa on kuitenkin
huomata, ettd jotkut kunnat ovat luoneet omat kaavamerkintdnsd hulevedelle ja
ottaneet sen ndin konkreettisesti huomioon kaavoituksessaan. Nain on toiminut muun
muassa Vaasan kaupunki suunnitellessaan Gerbyn asuinaluetta ja Tampereen kaupunki

Kalkunvuoren asemakaavassaan (Tornivaara-Ruikka 2006, 20, 24).

4.1 Hulevesien suunnittelun vaiheet

Artikkelissaan "Hulevesistd huolehtiminen"” Risto Nyberg (2009, 31) toteaa
hulevesisuunnittelun olevan entista ajankohtaisempaa. Suunnittelun perusteet tulisi
hdanen mukaansa selvittda viimeistdadan kaavoituksen alkuvaiheessa. Nadin ollen
hulevesien johtamisen periaatteet tulisi paattdaa yleiskaavavaiheessa ja tarkentaa
asemakaavassa. My0Os rakennusjarjestykseen ja tonttien luovutusehtoihin tulisi

sisallyttaa tarpeelliset maaraykset asiasta.

Hyvan lopputuloksen saavuttamiseksi tulisi Nybergin (sama) mukaan kaikkien
hallintokuntien tai muuten mukana olevien tahojen laatia yhdessa hulevesistrategia tai
vahintaan jonkin asteen periaate- ja toimintasuunnitelma hulevesien kasittelyn
suhteen. Talloin voitaisiin ennaltaehkdistd ongelmia, varautua niihin ja luoda myos
kestavan kehityksen mukainen ideologia. Hulevesistrategian ovat laatineet muun

muassa Vantaan kaupunki ja Helsingin kaupunki.

Helsingissa hulevesien hallinnan edistamiseksi tehtiin virallinen paatdés vuonna 2006.
Helsingin  kaupungin hulevesistrategian paamaarana ovat tulvimishaittojen
poistaminen ja ehkdiseminen, pohjaveden pinnan ennallaan pitaminen, alueellisen ja
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paikallisen kuivatuksen varmistaminen, haitallisten aineiden minimoiminen hulevesissa
sekd huleveden hyodyntaminen resurssina (Nurmi, Heinonen, Jylhdnlehto, Kilpinen &

Nyberg 2008, 1,6, hakupaiva 1.8.2010).

Nadiden tavoitteiden saavuttamiseksi on luotu tiettyja toimintaperiaatteita, joita
noudatetaan. Niitd ovat muun muassa riittdvan hulevesitarkastelun suorittaminen
maankdyton ja suunnittelun alkuvaiheessa, riittdvien ohjeiden ja maarayksien
antaminen kaikissa suunnittelu- ja lupaprosesseissa hulevesiin liittyen, hulevesien
kasittelyn ja johtamisen lisddminen avoimissa, nakyvissd ja mahdollisimman
luonnonmukaisissa  jarjestelmissa ja sekaviemardintiin  menevan huleveden

vahentaminen. (sama, 1,7.)

Hulevesille on myds luotu naiden suunnitelmien perusteella prioriteettijarjestys, jonka

mukaan ne kasitelldan ja johdetaan.
| Ensisijaisesti hulevedet kasitelldaan ja hyddynnetaan syntypaikallaan. - -

Il Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan hidastavalla ja viivyttavalla

jarjestelmalla. - -

[l Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan hulevesiviemarissa yleisilla alueilla

sijaitseville hidastus- ja viivytysalueille ennen vesistéon johtamista. - -

IV Hulevedet johdetaan hulevesiviemarissa suoraan vastaanottavaan vesistoon. -

V Hulevedet johdetaan sekavesiviemarissa Viikinmaen puhdistamolle. - -

(Nurmi ym. 2008, 8, hakupaiva 1.8.2010.)
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Helsingin hulevesistrategian toimenpiteiden toteuttamisella on aikataulu, jonka
mukaan toteutumisen raportointi suoritetaan 2013 (Nurmi ym. 2008, 13). Viela taman

strategian toimivuudesta ei ole siis painettua tietoa.

Loukkaanhuhdan (2001, hakupdivd 3.8.2010) tekeman tutkimuksen mukaan
suunnittelun lahtékohdaksi tulee asettaa valuma-alue ja sen maankaytto, esimerkiksi
kuinka rakennettua alue tulee olemaan. Sen jalkeen selvitetddan alueen
geohydrologiset olosuhteet (kuten ilmasto ja paikalliset tekijat), jotka yhdessa
maankayton ja valuma-alueen kanssa vaikuttavat pintavalunnan maardan ja laatuun.
Geohydrologiset selvitykset tulee tehda riittavan laajalta alueelta. Maastotarkastelussa
tulee huomioida muun muassa luontaiset painanteet, veden kulkureitit, seisovan

veden alueet seka eroosioherkat alueet.

Vastaanottavan vesiston hyvinvointi on riippuvainen valuma-alueen hydrologisista
vaikutuksista, jolloin my0Os toimenpiteiden tavoitteet tulee maaritelld vesistoon
kohdistuvan kuormituksen pohjalta. Se, millaisia menetelmia alueen vesitasapainon
sailyttamiseen valitaan, riippuu taas paikallisista olosuhteista ja asetetuista tavoitteista.

(sama.)

Toteutussuunnitteluun siirryttdessad tulisi hyodyntda tontin luontaisia olosuhteita,
kuten painanteiden kayttamista kosteikkoina tai imeyttamisaltaina. Tiiviissa
kaupunkirakentamisessa voi olla helpompaa kdyttdd enemmaéan hoitoa vaativia
rakenteellisia ratkaisuja, kuitenkin niin ettd ne sopivat ymparistdonsa. Rakenteet ja
tarvittavat mitoitukset, kuten virtaamat, lasketaan tarkemmin tdssa suunnittelun
vaiheessa. Sisdaan- ja ulosvirtausjdrjestelyjen mitoitus ja sijoittaminen tulee olla
huolellisesti tehty, jotta suunnitelma on toimiva eikd esimerkiksi vesivahinkoja talolle
paase tapahtumaan. Ylivuoto tulee ohjata joko kunnallistekniseen jarjestelmaan tai

paikallisiin luonnonuomiin. (sama.)
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Loukkaanhuhta (2001, hakupaiva 3.8.2010) ndkee my0s tarkednd osallistaa asukkaat
suunnitteluun, jolloin luodaan hyvaksyva ilmapiiri uudenlaisten rakenteiden luomiseen,
yllapitoon ja toimivuuteen. Yllapidon suhteen luonnonmukaisten kasittelyrakenteiden
hoitovaatimus on suurempi kuin perinteiselld sadevesiverkostolla. Hyvalla
suunnittelulla rakenteista voidaan kuitenkin tehda pienempia ja yksinkertaisempia
toteuttaa ja hoitaa. Valunnan maaran ja kuormituksen seuranta on tarkeaa
rakenteiden tavoitteiden mukaisen toiminnan varmistamiseksi sekda ennalta-

arvaamattomien haittavaikutusten ehkaisemiseksi.

4.2 Maisemarakenteen vaikutus kaavoitukseen

Aluesuunnittelun tulisi 1dhtea liikkeelle paikallisesta maisemasta, silld siten saadaan
luotua toimiva ja ekologisesti kestdvda alue. Panun (1998, 24) mukaan
maisemarakenneselvitys voi  toimia  maankdytdén  suunnittelun yhteydessa
osayleiskaavan ja detaljikaavoituksen perustana. Sen pohjalta on mahdollista osoittaa
rakentamiseen sopivat alueet rakentamattomassa ymparistossa jolloin se toimii myos
alueelle suunnitellun vdaestén maaran ja tulevan rakentamisen volyymin suuntaajana.
Nadin ollen se toimii alueen mitoitusperusteitten ja toiminnallisten ratkaisujen

lahtokohtana.

Maisemarakenneselvityksen avulla saadaan paikallinen maisema pelkistettya niin, ettd
se on suunnittelijalle selked kokonaisuus, jossa ilmenee rakentamiseen sopivat ja
sopimattomat alueet (sama, 30). Perinteisesti rakentamiseen sopivia alueita ovat
selanteen ja laakson vdliin jadavan rinteen keski- tai alaosa. Nailla alueilla maiseman
korjautumiskyky ja muutosten sietokyky on suurin. Sopimattomat alueet
rakentamiselle ovat padsaantoisesti vedenjakajat ja laaksoalueet. Vedenjakajille
rakentaminen aiheuttaa kuivuutta, puuston kuolemista, pohjaveden laskua ja
tulvavesien lisdantymista laaksoissa sekd eroosion lisdantymista. Laaksot ovatkin jo

itsessdan epdsuotuisia asumiselle niiden hankalan pienilmaston ja hallanarkuuden
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takia. (Panu 1998, 47-48.) Nama seikat huomioon ottaen voidaan aluesuunnittelussa

ja kaavoituksessa sdastya hintavilta maanpohjan korjauksilta aluetta rakennettaessa.

Pelkistavan maisemarakenneselvityksen jdlkeen tulee selvittdda myods rakennetta
rikastavat tekijat. Ne ovat loydettavissa maiseman perusosien (eloton ja elollinen
luonto, maasto, kulttuurisysteemit) analysoinnilla, joka tasmentda ja varmentaa jo
luotua selvitysta. Siind ilmenevat muun muassa alueen korkeuserot, maastomuodot,
kasvillisuuden menestyminen ja alueen vesiolosuhteet. Tarkastelemalla vesisuhteita
maisemassa saadaan hulevesiinkin liittyvan suunnittelun kannalta tarkeaa tietoa muun
muassa pintavesien kerdadntymispaikoista, valumasuunnista, kosteikoista, ojista ja
jarvista virtaamineen. (sama, 41-42.) Nama seikat tiedostaen on helpompi suunnitella

ekologisesti kestava asuinalue viheralueineen.
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5 KAUPUNGISTUMISEN HYDROLOGISET VAIKUTUKSET

Kaupungistuminen vaikuttaa alueen vesitasapainoon merkittdavasti muuttamalla
luonnollista veden kulkua. Kaupungistumisen myota kovat, vettd lapaisemattomat
pinnat lisdantyvat ja kasvavien ihmismaddrien my6ta autoilu ja samalla saasteet
lisdantyvat. Vettd lapaisemattomat pinnat lisddvat pintavaluntaa eli hulevetta

kaupungeissa.

Kokonaishaihdunta

Pohjavesivalunta 259
£270

Liapiisemniaton pinta 9 0-10% 10-20%

KUVIO 1. Sadeveden imeytymis- ja haihtumismdérd luonnonmukaisilla ja rakennetuilla
alueilla (Federal Interagency Stream Restoration Working Group, hakupdivd 3.7.2010.

Suom. Matleena Hallikainen).

Valuntakerroin kuvaa sitd, kuinka suuri osa sateen sadannasta tai sulamistapahtuman
sulannasta muodostaa valitonta valuntaa. Valiton valunta on se osa pintavalunnasta ja
pintakerrosvalunnasta, joka ei imeydy maaperaan. Valuntakerroin on sitd suurempi,
mita suurempi osa valuma-alueesta on paallystetty vettd ldpdisemattomalla

materiaalilla. (Kotola & Nurminen 2003a, 17, hakupaiva 3.7.2010.)

Myos  kaytettdvilla  materiaaleilla on olemassa valuntakertoimet. Vetta

lapaisemattomilla materiaaleilla tdma kerroin on luonnollisesti korkeampi.
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TAULUKKO 1. Valumakertoimia eri tavoin pddllystetyilld alueilla (Soini 2005, 91).

Paillystetyyppi Valumakerroin
Rakennusten katot 0,90
Betoni, asvaltti 0,80
Tiivissaumainen kiveys 0,80
Kiveys hiekkasaumoin 0,70
Soratie 0,50
Nurmetettu luiska 0,50
Paljas kallio 0,40
Sorakentta ja -kaytava 0,30
Puistomainen piha 0,20
Puisto, runsaasti kasvillisuutta 0,15
Kallioinen metsa 0,15
Nurmikot, kasvillisuusalueet 0,10
Niitty, pelto, puutarha 0,10
Metsaalueet 0,05

Tutkimuksen (Kotola & Nurminen 2003b, 24,77, hakupdivd 3.8.2010) mukaan
kerrostaloalueella, jossa 50 % pinta-alasta on vetta lapdisematontd materiaalia,
vuotuinen valuntakerroin on 0,57-0,63 eli 57-63 % sadannasta poistuu pintavaluntana.
Vastaavasti pientaloalueella, jossa 20 % alueen pinta-alasta on vetta lapaisematonta

materiaalia, vuotuinen valuntakerroin on 0,43-0,49 eli 43—-49 %.

Suurten rankkasateiden aiheuttamat tulvat kaupungeissa johtuvat kovien vettd
l[apdisemattomien pintojen lisddntymisestd. Ne estdavat sadevesien imeytymista ja ndin
muuttavat veden luonnollista kiertoa. Tulvat ovatkin tiiviin rakentamisen johdosta
varmasti lisddantyva ongelma erityisesti kaupungeissa. Taajamissa yleensa vastaavaa
ongelmaa ei ndin karkevasti ole, silla vihrean maara on suurempi ja lapdisemattomien

pintojen pienempi.
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Vettd lapdisemattomien pintojen madra pientaloalueilla on kuitenkin lisadntymassa.
Vasta valmistuneen tutkimuksen kohteena oli Vantaan Kylmaojan valuma-alueeseen
vaikuttavien rakennettujen l3apdisemattdmien pintojen maara. Siind todettiin
Kylmajoen valuma-alueella olevan Tuusulan kunnan vetta ldpdisemattomien pintojen
maadran lisdantyvdan vuoden 2007 8 %:sta 14 %:iin vuoteen 2030 mennessa. Tasta
kehityksestd johtuen Kylmdjoen valuma-alueen huleveden kokonaisvirtaamasta

vuoteen 2030 mennessa 34 % tulee piha-alueilta. (Krebs 2009, hakupaiva 2.2.2011.)

Hulevesi voi aiheuttaa suuria vahinkoja ja korjauskustannuksia, jos sitad ei johdeta pois
rakenteista. Yleensa hulevedet johdetaan suoraan viemariverkostoon tai erilliseen
hulevesiverkostoon, joka on suositeltavampi vaihtoehto. Vesihuoltolain (9.2.2001/119
3:108) mukaan kiinteistolla ei ole velvollisuutta liittyd viemadriin huleveden ja
perustusten kuivatusveden poisjohtamiseksi, jos alueella ei ole erillistd verkostoa
tarkoitusta varten ja kiinteiston hulevesi ja perustusten kuivatusvesi voidaan poistaa

muutoin asianmukaisesti.

Vanhoilla kaupunkialueilla on kaytdssa usein sekaviemarointi, jolloin hulevedet
kulkeutuvat yhdessa jatevesien kanssa vedenpuhdistamoihin. Tama on nopea keino
saada hulevedet puhdistetuksi, mutta ongelmia syntyy saman tien kun rankkasateet tai
tulvat yllattavat, jolloin viemadriverkoston kapasiteetti on harvoin tarpeeksi suuri.
Tulvivat viemérit ovat mahdollinen ympéristoriski, jos niissd johdetaan seka likainen
jatevesi etta pinnoilta keradantynyt hulevesi. Taman takia erillinen hulevesiviemardinti
on suositeltavaa, mutta se edellyttdd myods hulevesien puhdistamista ja maaran
vahentdmistd ennen niiden paatymistd vesistoihin. (Jormola 2008, 41, hakupaiva

6.7.2010.)

Nykypaivana kaupunkisuunnittelussa tdrkedna nakokulmana on ndhty niin sanottu
eheyttava yhdyskuntasuunnittelu. Kaytanndssa se tarkoittaa tiivista

taydennysrakentamista, jonka erddand perusteena on pidetty ekologisuutta.
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Tiivistamisen seurauksena rakentamattomat luonnonalueet vdhenevat, alkuperdinen
eliostd joutuu vaistymaan ja lisdksi alueen vesiolosuhteet muuttuvat rakentamisen
myota. (Jormola 2008, 40-41, hakupaiva 6.7.2010.) On kuitenkin syytd pitdaa mielessa,
ettd vaikka valjasti rakennettu asuinalue ylldpitdd laadullisesti parempaa paikallista
ekosysteemia kuin tiivisti rakennettu, se toisaalta vie enemman tilaa luonnolliselta

kasvillisuudelta (Seutusuunnittelun keskusliitto 1986, 70).

Pintavalunnan, tulvien ja virtaamahuippujen lisdadntymisen lisdksi kaupungistumisen
hydrologisia vaikutuksia ovat myods pohjaveden pinnan aleneminen, valunnan ja
vastaanottavan vesiston likaantuminen seka kasvillisuuden, kosteikkobiotooppien ja
haihdunnan vaheneminen. Kasvavat virtaamat ja vdaheneva kasvillisuus lisadavat myos

hallitsematonta eroosiota. (Loukkaanhuhta 2001, hakupaiva 3.8.2010.)
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6 HULEVEDEN LAADULLISET ONGELMAT

Hulevesien laatu riippuu alueen maankdytostd. Melasen (1981, 183) mukaan
huleveden laatu huononee siirryttdessa esikaupunkialueilta kaupungin keskusta-
alueille, liikenne- ja teollisuusalueille. Suurin huleveden laatuun vaikuttava tekija on
lilkenne. Maanteilta valuva hulevesi sisaltda erilaisia haitta-aineita kuten partikkeleita,

raskasmetalleja, orgaanisia aineita ja ravinteita (Jokela 2008, 14, hakupaiva 3.8.2010).

Valtakunnallisen hulevesitutkimuksen (Melanen 1981, 186) mukaan oleellisin haitta-
aines hulevedessa on kiintoaine. Suurin osa kiintoaineskertymasta syntyy kevaalla
sulamisvesien aikaan. Syynad ovat talven jaljiltd jaaneet hiekoitushiekat seka
kiintoaineksen kulkeutumista estdvan kasvillisuuden puuttuminen (Kannala 2001, 19).
Happamat sateet eivat ndy vaikuttavan huleveden laatuun, mutta bakteereja
hulevedessa on havaittu olevan vaihtelevia maaria. Tama johtunee pddosin eldinten

jatoksista. (sama, 19-20.)

TAULUKKO 2. Hulevesille tyypillisié haitta-ainepitoisuuksia (Kannala 2001, 20).

100-600 20-100 89 14
150-250 22 78
14 21
1,7 36
0,27 0,42
0,1-0,2 0,03-0,15 0,13 <0,005
0,34 0,13
0,002-0,004 0,002-0,004 0,001 <0,001
0,05-0,1 0,05-0,1 0,38 0,012

Pitoisuus [mg/I]
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7 HULEVEDEN LUONNONMUKAINEN KASITTELY

7.1 Huleveden luonnonmukaisen kasittelyn tavoitteet

Loukkaanhuhdan (2001, hakupdiva 3.8.2010) mukaan sadeveden luonnonmukaisen
kasittelyn tavoitteet vaihtelevat maittain johtuen erilaisista olosuhteista. Myds
politiikka, lainsdadantd ja asenteet vaikuttavat tavoitteisiin ja niiden asettamiseen.
Tutkimuksesta voidaan paatelld, ettd ne maat jotka kéarsivat eniten sadeveden
laadullisista ja maarallisistd ongelmista, kuten pohjaveden laskemisesta, vesistdjen
tilan huonontumisesta ja tulvista, keskittyvat valitsemaan ne kasittelymuodot, jotka
auttavat ndiden ongelmien ratkaisemisessa. Suhteellisen harvaanasutuissa ja
vahéasateisissa Pohjoismaissa taas pddpaino on enemmaéan esteettisissd ja

virkistyksellisissa tavoitteissa, jotka myds vahvistavat luonnon monimuotoisuutta.

Yleisesti ottaen sadeveden luonnonmukaisen kasittelyn tavoitteet voidaan siis jakaa
laadullisiin, maarallisiin ja ekologisiin tavoitteisiin. Kuten jo aikaisemmin on kdynyt ilmi,
tavoitteet maaritelladn ensisijaisesti alueen paikallisten olosuhteiden ja hulevesien
aiheuttamien ongelmien perusteella. Laadullisia tavoitteita ovat syntyvdn
kuormituksen vahentdaminen kuormittaviin ldhteisiin vaikuttamalla, vesistd- ja
maaperdkuormituksen vdhentaminen, vesiensuojelu seka eroosion ja sedimentin
kulkeutumisen hallinta. Maardllisen hallinnan tavoitteita ovat valunnan maaran
hidastaminen ja vdhentaminen, valumavesien imeyttdminen maaperaan ldhelld niiden
syntyaluetta, tulvahuippujen ja aarivirtaamien tasoittaminen sekd pohjaveden tason
sailyttdminen. Ekologiset tavoitteet ovat kasvillisuuden vahvistaminen vesiolosuhteita

parantamalla ja biotooppien monipuolistaminen. (sama.)
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7.2 Huleveden luonnonmukaisen kasittelyn menetelmat

Ruotsissa on vuosikymmenien huleveden hallinnasta saatujen kokemusten perusteella
tultu siihen paatelmaan, ettd paras ja tehokkain tapa hulevesien kasittelyyn on
yhdistaa useita menetelmia paikallisiin olosuhteisiin ja vaatimuksiin sopiviksi.
Luonnonmukaiset hulevedenkasittelymenetelmat ovat imeyttaminen, kuljettaminen

eli johtaminen, viivyttaminen ja puhdistaminen. (Bonn 2001, 12-13.)

7.2.1 Imeyttiminen

Hulevesien luonnonmukaisessa kasittelyssa ensisijainen menetelma on pintavesien
imeytys maaperdan mahdollisimman ldhelld niiden syntypaikkaa (Nurmi ym. 2008;

Loukkaanhuhta 2005a, 11; Bonn 2001, 15).

Luonnollisia imeytyspintoja ovat viheralueet, jotka on jatetty rakentamisesta vapaaksi.
Pintojen imeytyskapasiteettiin vaikuttavat rakojen ja huokosten maara. (Bonn 2001,
14.) Parhaat maalajit veden imeyttamiseen ovat ne maalajit, joissa huokostilavuus on
suuri ja vedenjohtavuus hyva. Naita ovat karkeat lajittuneet maalajit, kuten sora-,
hiekka- ja hietamaat. (GTK, Tietoaineistot, Maaperdkartan kdyttoopas, Maaperan

pohjavesi, hakupaiva 31.8.2010.)

Kasvillisuus

Korkea ruoho, joka niitetdan pari kertaa vuodessa, imeyttda enemman kuin leikattu
nurmikko. Taysin kasvillisuuden peitossa oleva alue on suositeltavampi kuin paljaalle
maalle istutetut pensaat myods senkin vuoksi, ettd rankkasateilla paljaalla maalla on

suurempi eroosion riski. (Bonn 2001, 16.) Luonnonmukaista viheraluerakennetta tulisi
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suosia asuinalueiden viherpintoina ainakin osittain, jolloin imeyttamisesta saataisiin

maksimaalinen hyoty.

Uusi kasvillisuusalue tarvitsee 1-2 vuotta saavuttaakseen tdyden imeyttamiskyvyn ja
eroosion vastustuskyvyn. Ylimman maakerroksen (20 cm) térkeyttd imeyttdamisessa
voidaan painottaa lisdamalla siihen soraa tai hiekkaa. Jotta suuret vesimaarat eivat
paatyisi aina samaan kohtaan, tulee valttda reunakiveystd tai kdyttaa sellaista, joka
jakaa veden tasaisesti alueelle. Imeytyspinnan tulee olla 5 cm matalammalla kuin

kivetyn alan maan juurikasvun ja routaantumisen estamiseksi. (Bonn 2001, 17.)

Imeytysallas

Imeytysallas on matala syvennys tai painanne, johon sadevesi johdetaan. Se voi olla
alueella oleva luonnollinen painanne tai se voidaan rakentaa. Veden on tarkoitus
varastoitua altaaseen siksi aikaa kunnes se imeytyy maaperaan. Samalla se suodattaa
kiintoainesta maaperaan. Kasvillisuus on suositeltavaa imeytysaltaassa, koska se pitaa
maan huokoisena ja samalla pidattda ravinteita hulevedestd. Jos tarkoituksena on
imeyttad katoilta tulevat hulevedet, sopiva mitoitus on 10 % kattopinta-alasta.
Imeytysaltaiden tulee olla 20—30 cm:n syvyisia riippuen maaperan vedenjohtavuudesta
ja sademadrista. Altaita voidaan sijoittaa sarjaan kaltevalle maalle, jolloin ylivuotovesi

virtaa alempaan altaaseen. (Ahponen 2003, 48, hakupdiva 7.3.2009.)
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KUVIO 2. Imeytyspainanteen rakenne-esimerkki (Skoy, Hulevesien luonnonmukaisen

hallinnan menetelmdt, hakupdivé 1.7.2010).

Maanalainen imeytysrakenne

Maanalaiset imeytysrakenteet sopivat alueille, joissa tilaa on rajoitetusti. Maanalainen
imeytysrakenne on maahan tehty kaivanto, joka taytetaan hiekalla, soralla tai muulla
karkealla materiaalilla. Vesi johdetaan maanalaiseen imeytysrakenteeseen joko
lapdisevan paallysteen, muun hyvin vettd lapdisevdn pinnan tai sadevesikaivoja
vastaavien kaivojen kautta. Vesi suodattuu lapdisevdan rakenteen ldpi jatkaakseen

imeytymista alapuoliseen maaperadan. (Ahponen 2003, 49, hakupaiva 7.3.2009.)

Imeytyskaivanto eristetddan ympardivastd maasta suodatinkankaalla, jotta sen
imeyttava tarkoitus sailyy. Pintakerros eristetddan myods alemmasta kerroksesta, jotta
kiintoaine pidattyy siihen eika tuki alempia kerroksia. Kaivannot varustetaan myds
tarkastusputkella, jotta vedenpinnan tason tarkkailu on mahdollista. (Skoy, Hulevesien

luonnonmukaisen hallinnan menetelmat, hakupdiva 1.7.2010.)
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Syoksyputki
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KUVIO 3. Maanalaisen imeytyskaivannon rakenne- ja sijoitusesimerkki (Skoy,

Hulevesien luonnonmukaisen hallinnan menetelmdt, hakupdivd 1.7.2010).

Maanalaiseen imeytykseen sopivia ovat myds maan alle sijoitettavat hulevesikasetit.
Nama ovat omiaan suurehkon alueen, kuten parkkipaikan, hulevesien imeytyksessa.
(Skoy, Hulevesien luonnonmukaisen hallinnan menetelmat, hakupaivda 1.7.2010.)
Hulevesikasetteja voidaan kayttda hulevesien imeytykseen, viivytykseen tai
sailomiseen. Niiden hyotykapasiteetti on jopa 97 %. (Acodrain, Storm tank, hakupdiva

5.8.2010.)

Reikdkiveys ja pddllystekivi

Reikdkiveys on paallystekived, jossa on kolot tai saumat nurmenkasvua varten.
Imeytyskyvyn lisdiamiseksi saumaamiseen voidaan kdyttaa hiekan ja mullan sekoitusta
tai vain hiekkaa, johon siemen kylvetdaan. Reikdkiveys sopii ajettaville pinnoille ja

pysakointipaikoille. (Bonn 2001, 18.) Pysdkodintialueiden alle voidaan asentaa
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suodatinkangas hulevesien puhdistamisen tehostamiseksi, silla se pidattaa

kiintoainetta (Ahponen 2003, 51, hakupaiva 7.3.2009).

Myds perinteiset paallystekivet sopivat imeyttamiseen, jolloin imeyttaminen tapahtuu
saumojen kautta. Saumavalien tulee olla tavallista leveammat, mutta ei kuitenkaan 2-3
cm leveampia kulumisen takia. Kiven koolla ja pinnalla on myés merkitysta. Pienempi
kivikoko tarkoittaa useampia saumoja ja epatasaisen pinnan johdosta veden viipyma
pitenee, jolloin valuma on hitaampaa ja imeytys lisddantyy. Luonnonkivipaallyste

imeyttaa paremmin kuin betonipaallyste. (Bonn 2001, 19-20.)

Ldpdisevd asvaltti

Vettd imeyttdva asvalttipinta saadaan vdhentamalla bitumipitoisuutta ja lisdamalla
kuitua. Lapdisevan asvaltin eli avoimen asvaltin maanalaiset rakenteet ovat samat kuin
reikdlaatan asennuksessakin  (Skoy, Hulevesien luonnonmukaisen hallinnan
menetelmat, hakupédivd 1.7.2010). Moottoriteilla se on hyva valinta, silld se estada
vesiliirtoja. Ruotsissa on |3pédisevastd asvaltista kokemusta. Sielld asvaltin alle
sijoitettiin soralla tayttyja sailioita. Jarjestelmaa kutsutaan nimelld yhdistelmakansi.
Aluksi ne imeyttavat hyvin, mutta jonkin ajan kuluttua hienojakoiset ainekset tukkivat
huokoset ja imeytyminen vaikeutuu tai pysahtyy kokonaan. Toisaalta talviolosuhteissa
yhdistelmdkansirakenteet imeyttavat sulamisveden nopeasti, joten tien liukkaus

pystytdaan valttamaan. (Bonn 2001, 20.)

Kennojérjestelmd

Ruotsissa suosittua Pelleplattan-kennojarjestelmda voidaan kayttaa alueilla, joiden
halutaan imeyttavan hyvin ja samalla kestavan painoa. Kennosto on kierratettya HDPE-
muovia, joka kestdd painoa 200 t/m? Sitd voidaan kayttdd esimerkiksi

pysakointialueilla, kaduilla ja jalkakdytavilld, raitiovaunujen raiteiden valisissa alueissa
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ja puiden ymparilla. (Veg
Tech, Veg Tech Park och Landskap, Pelleplatta - markbeldaggning, hakupdiva 5.8.2010.)

Tallaisen kennosoran rakenne koostuu kantavan kerroksen paalle tulevasta seulotusta
murskekerroksesta ja muovikennosta, jonka reikiin on levitetty mursketta.
Muovikenno peitetaan lopuksi 2 cm:n murskekerroksella, jolloin sen muoto ei ole
ndhtavissd. (Skoy, Hulevesien luonnonmukaisen hallinnan menetelmat, hakupaiva
1.7.2010.) Kennojarjestelmada saa my0Os vihredna. (Veg Tech Park och Landskap,

Pelleplatta - markbeldggning, Pelleplatta med grass, hakupaiva 5.8.2010.)

Kennosora
I T T T I I I T I1 [ Padllyste KaM 4-8 20 mm
e Pelleplattan 50 mm
L it KaM 4-8 20 mm
Kantava alaosa KaM 32-64 250 mm

’)QQQOQQQOQOQQ

KUVIO 4. Kennosoran rakenne-esimerkki. (Skoy, Hulevesien luonnonmukaisen hallinnan

menetelmdt, hakupdivéd 1.7.2010.)

Sorapinnat

Sorapinnat voivat toimia imeyttdvina pintoina, jos niiden raekoko ei ole liian pieni.
Sorapintojen ongelmana on niiden tiivistyminen ajan mittaan ja pinnan karkeus.
Taman takia sorapinnat kannattaa valita alueille, jotka eivat ole tehokkaassa kaytossa

eivatka talvikunnossapidon alaisena. (Bonn 2001, 20.)
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Viherkatot

Viherkattojen avulla voidaan katolle satava vesi imeyttdda heti, jolloin sen
poisjohtamista maan viherpinnoille ei tarvitse tehdd. Viherkatto koostuu
vedenpitdvastda kerroksesta, vettd johtavasta kerroksesta sekd irtonaisesta
maakerroksesta tai kasvimatosta, jolle sopivia lajeja ovat esimerkiksi sammalet ja
maksaruohot. Viherkatot ovat hyva ratkaisu tiheasti rakennetulle alueelle, jossa ei ole
mahdollisuutta sijoittaa huleveden kasittelymenetelmia maahan. (Ahponen 2003, 49,

hakupaiva 7.3.2009.)

Viherkatot sopivat kaikille katoille, joiden kaltevuus on pienempi kuin 1:2. Valmiista
kasvillisuusmatosta tehty viherkatto on kevyt, joten se ei aseta lisdvaatimuksia
kattorakenteelle, mutta vesikatteen vedenpitdavyys tulee varmistaa. Vesieristys
erotetaan kasvillisuusmatosta vahintddan suojamuovilla. (Skoy, Hulevesien

luonnonmukaisen hallinnan menetelmat, hakupdiva 1.7.2010.)

7.2.2 Johtaminen

Huleveden johtamiseen on useita tapoja, kuten ojien, kourujen, rakennettujen purojen
ja kanavien kautta. Nama ovat avoimia kuljetusjarjestelmia, joissa vesi padsee
kosketuksiin ilman kanssa ja hapettuu. Avoimissa jarjestelmissd on myds ymparistoa
virkistdava puoli, avoin vesipinta vaikuttaa myonteiselld tavalla ilmastoon ja ihmisiin.

Huleveden kuljettaminen on myds sen viivyttamista. (Bonn 2001, 21.)

Hulevesien johtaminen sopii erityisesti alueille, joilla maankayttd ja rakentaminen on
valjahkoa. Pienilla valuma-alueilla, kuten yksittdisilla tonteilla, pintajohtamista voidaan
kayttaa kun kyseessa on tiiviisti rakennettu alue. Suuremmat valuma-alueet vaativat

pintajohtamiseen tilavarauksen ympadroivalta viher- tai katualueelta tai yleiselta
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alueelta. (Skoy, Hulevesien luonnonmukaisen hallinnan menetelméat, hakupéiva

1.7.2010.)

7.2.3 Viivyttaminen

Veden viivyttamisella tarkoitetaan rakenteita, joilla hulevesivirtaamaa hidastetaan ja
pidatetaan (Skoy, Hulevesien luonnonmukaisen hallinnan menetelmat, hakupaiva
1.7.2010). Koska veden imeytyminen maahan on hitaampaa kuin sen kerdaantyminen
pinnoilta, valumaa on syyta viivyttda ja varastoida ennen sen imeyttamista. Tama on
tarkeda varsinkin runsassateisena aikana, jolloin valtetddn suurien vesimaarien
valuminen suoraan vastaanottavaan vesistéon. (Bonn 2001, 27; Loukkaanhuhta 2005a,
11.) Nain vdhennetdan tulvariskida ja eroosiota alapuolisilla purkureiteilld (Skoy,

Hulevesien luonnonmukaisen hallinnan menetelmat, hakupaiva 1.7.2010).

Viivytysrakenteita on monenlaisia. Karkeasti jaoteltuina ne ovat kosteikot, lammikot,
painanteet, rakennetut altaat ja kaivannot (Skoy, Hulevesien luonnonmukaisen
hallinnan menetelmat, hakupdiva 1.7.2010). Ne voivat olla avoimia jarjestelmia, joissa
on vettd vain sateella tai pysyvia varastoja, joista vesi voidaan ottaa hyotykayttéon
(Loukkaanhuhta 2005a, 11). Viivytysaltaissa ulosvirtausta sdadelldan usein padon
avulla. Altaiden muotoilun tulee olla luonnollinen, laaja ja matala, jos vallitsevat
olosuhteet sen sallivat. Altaat tulee mitoittaa usein toistuvan, suhteellisen pienen
sateen mukaan. (Ahponen 2003, 56 viittaa Ferguson 1998, hakupaivd 7.3.2009.)
Viivytyspainanteet eivat eroa imeytyspainanteista muuten kuin siind, ettei niissa ole
imeytymista tehostavaa imeytys- tai varastointikerrosta (Skoy, Hulevesien
luonnonmukaisen hallinnan menetelmat, hakupaiva 1.7.2010). Yksinkertaisimmillaan
viivytysrakenne voi olla 10-20 cm korkeammalle jatetty sadevesikaivon kansi (Lénngren

2001, 43).
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KUVIO 5. Huleveden viivyttémispainanne  ylivuotopatoineen  berliinildiselld

asuinalueella (Kuva: Matleena Hallikainen 2009).

Myds johtamiseen kdytettdvat kourut voivat olla viivyttavia elementteja. Ne voidaan
suunnitella kiemurteleviksi, jolloin viivytysta tapahtuu. Tavallisuudesta poikkeavalla

muotoilulla voidaan luoda mielenkiintoisia katseenvangitsijoita asuinmaisemaan.

Kosteikot

Kosteikon tarkein tehtdvd on pintavalunnan viivyttdminen ja erilaisten
puhdistusprosessien muodostumisen mahdollistaminen (Bonn 2001, 33). Kosteikko
soveltuu laajojen valuma-alueiden hulevesien hallintaan ja se sijaitsee paasaantoisesti
virkistysalueilla (Skoy, Hulevesien luonnonmukaisen hallinnan menetelmat, hakupaiva
1.7.2010). Kooltaan kosteikon tulee olla ainakin 0,2 % valuma-alueen pinta-alasta,
mutta suositeltava osuus on 1-2 % (Kosteikkojen ja laskeutusaltaiden suunnittelu 1996,

11).
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Kosteikko on alue, joka on suuren osan vuodesta veden peittdama tai pysyy vahintaan
kosteana. Siind on runsaasti vesi- ja kosteikkokasvillisuutta. (Bonn 2001, 32-33; Skoy,
Hulevesien luonnonmukaisen hallinnan  menetelmat, hakupdivd 1.7.2010.)
Syvyydeltdan kosteikon tulee olla vaihteleva keskisyvyyden ollessa muutamia
kymmenia senttejd. Paras sijainti kosteikolle on luonnollisten pintavaluntareittien
purkukohdassa tai painanteissa, joihin vesi on luonnollista johtaa. (Skoy, Hulevesien

luonnonmukaisen hallinnan menetelmat, hakupaiva 1.7.2010.)

Kosteikkoon voidaan sijoittaa purkuputki, joka ohjaa vylivuotoveden eteenpdin
(esimerkiksi ojaan) runsassateisena aikana. Kuivana aikana kosteikossa on vettd vain
sen syvimmissa osissa. Kosteikon alkupaahan suositellaan tasausallasta, jonka tilavuus
on 10-15 % kosteikon mitoitustilavuudesta. Kosteikon purkupdassa tulee olla
syvemman veden alue, johon kiintoaines voi laskeutua. Kosteikon luiskan kaltevuuden
tulee olla loiva 1:4-1:5. (Skoy, Hulevesien luonnonmukaisen hallinnan menetelmat,

hakupaiva 1.7.2010.)

Tasausallas Purkuputki ja pato
Ylin vesipinta

Pysyva vesipinta =

N Virtausuoma \
Lietepesa

KUVIO 6. Kosteikon pituusleikkaus. (Skoy, Hulevesien luonnonmukaisen hallinnan

menetelmdt, hakupdivéd 1.7.2010).

Lammikot

Hulevesilammikot ovat pysyvdsti avovesipintaisia altaita, joissa on yldpuolella tilaa

huleveden viliaikaista varastointia varten. Talld viivytysalueella on yleensd paljon
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kasvillisuutta, joka mahdollistaa my6ds veden puhdistuksen. (Skoy, Hulevesien

luonnonmukaisen hallinnan menetelmat, hakupaiva 1.7.2010.)

Erona kosteikkoihin lammikot ovat paljon syvempia, keskisyvyyden ollessa 100-150 cm
ja maksimisyvyyden ollessa 250 cm. Turvallisuussyistd johtuen lammikon reunojen
tulee olla loivia ja ainakin yhden reunan kaltevuuden vain 1:10. (Skoy, Hulevesien
luonnonmukaisen hallinnan menetelmat, hakupédiva 1.7.2010.) Ruotsissa tehtyjen
tutkimusten mukaan soikion muotoinen lampi on paras ja hydraulisesti tehokkain ja
mitd useampi lampi on perakkain sen tehokkaampaa. Soikion muotoisessa lammessa
vesi liikkuu koko leveydeltdan eikd suotovettda muodostu. Puhdistuslammen
optimaalinen koko on 2,5 % valuma-alueen pinta-alasta. (Bonn 2001, 29; Lénngren
2001, 35). Myos lammikoihin sijoitetaan samanlaiset ylivuotoreitit ja tasausaltaat kuin
kosteikkoihinkin (Skoy, Hulevesien luonnonmukaisen hallinnan menetelmat, hakupaiva

1.7.2010).

Viherpainanne tai sadevesiviemari
> Ylin vesipinta

__________________
Tasausallas }

Purkuputki ja pato

Pohjapato e
Lammikko

KUVIO 7. Lammikon pituusleikkaus (Skoy, Hulevesien luonnonmukaisen hallinnan

menetelmdt, hakupdivéd 1.7.2010).

Rakennetut altaat ja kaivannot

Rakennetut altaat ovat keinotekoisia altaita huleveden viivyttamiseen. Ne rakennetaan
vesitiiviiksi  vuoraamalla pohja vettd Ildapdisemattomalla muovikalvolla tai
savikerroksella tai vuoraamalla pohja kivilaatoilla. Altaat ovat yleensd matalia seka
varustettu ylivuotoreitilld ja tyhjennysputkella huoltoa varten. (Skoy, Hulevesien

luonnonmukaisen hallinnan menetelmat, hakupaiva 1.7.2010.)
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Maanalaiset viivytyskaivannot ovat osa sadevesiviemdriverkostoa, joten ne on
varustettu salaojituksella ja purkuputkella, joilla kaivanto voidaan tyhjentda. Maan alle
voidaan sijoittaa sdilio, joka sdatelee sadevesiviemariin johdettavaa virtaamaa.
Rakenteeltaan ne ovat samanlaisia kuin imeytyskaivannot. (Skoy, Hulevesien

luonnonmukaisen hallinnan menetelmat, hakupdiva 1.7.2010.)

7.2.4 Puhdistaminen ja kasvillisuus

Huleveden puhdistaminen on hidas ja monivaiheinen prosessi, mutta yhdistamalla
useita kasittelymenetelmia saadaan paras lopputulos. Imeyttamalld vesi puhdistuu
ensimmaisen kerran kun maahan kiinnittyy raskasmetalleja ja kasvit ottavat osan niista.
Savinen ja multainen maa sitoo raskasmetalleja parhaiten. Kasvien juuret ottavat
maasta typpea ja sitovat sen lehtimassaansa. Vetta kuljettamalla saadaan aikaan toisia
puhdistusprosesseja, hapetus ja sedimentaatio. Viivyttdmalld vettd lammissa ja
kosteikoissa saadaan muun muassa kiintoaineita, raskasmetalleja ja fosforia
kerrostumaan pohjaan. (Bonn 2001, 36.) Veden viipymisaika kosteikoissa on
ratkaisevan tarkeda, jotta puhdistusprosessit padsevat kayntiin. Viipymaajan tulisi olla
3-5 vrk (Bonn 2001, 37; Skoy, Hulevesien luonnonmukaisen hallinnan menetelmat,

hakupaiva 1.7.2010).

Kasvit ottavat myos fosforia, jonka takia kasveja on niitettava ja kerattava pois (Bonn
2001, 36). Liian usein tapahtuvaa perusteellista niittoa on syyta valttds, silla se
koyhdyttdda maaperda eloperdisesta aineksesta ja ndin ollen kosteikon kyky poistaa
typped ilmaan denitrifikaation kautta heikkenee (Kosteikkojen ja laskeutusaltaiden
suunnittelu 1996, 37). On kaynyt ilmi, ettd typpi vahenee luonnollisissa
puhdistusmenetelmissd tehokkaammin kuin puhdistamoissa (Bonn 2001, 36).
Lonngrenin (2001, 35) mukaan hehtaarin kokoiselta valuma-alueelta 250 m? kokoiseen

lampeen tulevat hiukkaset puhdistuvat 85 %:sesti ja metallit 75—85 %:sesti.
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Kosteikkojen  kasvillisuudeksi valitaan kasveja, jotka viihtyvdat vaihtelevissa
vedensyvyyksissa, silla sateista riippuen kosteikon vedenpinta saattaa vaihdella. Tasta
johtuen kosteikossa voi olla useita vedensyvyysvyohykkeitd. Kosteavyohyke on veden
pinnan ylapuolella. Markavyohyke on syvyydeltdan 0-20 cm. Matalanvedenvydhyke on
vedensyvyydeltdan 20—40 cm ja syvanvedenvyohyke 40-100 cm. Kasveiksi on valittava
samoja kasveja, joita kasvaa jo luontaisesti vastaavanlaisissa luonnollisissa
ekosysteemeissd. Kasvivalinta riippuu myos kosteikkojarjestelmalle asetetuista
tavoitteista. Veden puhdistamiseen ei tarvita suurta lajivalikoimaa, mutta kasvuston
monimuotoisuuden ja sen antaman elamysarvon puolesta lajirikkaus on hyvaksi.

(Bonn 2001, 39, 41.) Kosteikkoihin sopivia lajeja on nimetty taulukkoon liitteessa 1.

7.2.5 Sadepuutarha

Sadepuutarha on Yhdysvalloissa kdyttoon otettu termi, joka tarkoittaa luonnon- tai
koristekasvein istutettua imeytyspainannetta, johon katoilta kertyva vesi ohjataan.
Sen tarkoitus on luoda positiivinen mielikuva asukkaille kertyvasta hulevedestd, joka
saattaa seisoa alueella ja ndin ollen luoda hieman vastenmielistd mielikuvaa.
Sadepuutarha voi olla my6s japanilaisen puutarhan tyylisesti rakennettu kivikko- tai
sorapinta, joka myos kuvaa veden olemassaoloa kuivana aikana. (Jormola 2008, 45.)
Sadepuutarha voi toimia niin imeyttavana, viivyttavana kuin myds kuljettavana

hulevesien kasittelymenetelmana.
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KUVIO 8. Sadepuutarha berliinildisellé asuinalueella (Kuva: Matleena Hallikainen 2009).

7.2.6 Kasittelymenetelmien valinta

Huleveden kasittelymenetelmien valinnassa tulee ottaa huomioon alueelliset seikat,
kuten alueen koko, maaperd, huleveden maara ja rakentamisen tiiviys. Niiden
perusteella voidaan valita alueelle sopivat menetelmat. Esimerkiksi lapaisevat
paallysteet ovat sopivimpia pienille liikkennemaarille, jolloin huleveden sisdltamia
epapuhtauksia ei ole niin paljon, ettd vaadittaisiin lisdd puhdistusmenetelmia (Skoy,
Hulevesien luonnonmukaisen hallinnan menetelmat, hakupdiva 1.7.2010). Maaperan
ominaisuudet madarittavat myos hyvin pitkdlle millaiset menetelmat ovat alueelle
sopivia. Maaperan lapadisevyyden ollessa hyva ja kun kdytettdavaa pinta-alaa on paljon,
imeyttaminen on paras vaihtoehto. Vastaavasti kun maaperan lapaisevyys on huono ja
pinta-ala on pieni, suositeltavin huleveden kasittelymenetelma on veden kuljettaminen

ja puhdistaminen esimerkiksi kosteikossa.
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IMEYTTAMINEN VIIVYTTAMINEN JOHTAMINEN

Lapaisevat
pinnoitteet

Imeytyspainanteet

Tehostettu imeytys ja suoto-oja (nk.
Mulden-Rigole)

Tehostettu imeytys ja suoto-ojasto (nk. Mulden-Rigole -

Imeytys ja suotoaltaat

Kosteikot, tasausaltaat ja -lammikot

hyva Maaperan vedenjohtavuus huono

KUVIO 9. Kdsittelymenetelmien valintaa helpottava kaavio (Loukkaanhuhta 2005b, 30
viitt. Londong & Nothnagel 1999. Bauen mit dem Regenwasser. Aus der Praxis von

Projekten. IBA Emscher Park. Munchen, 106).

7.3 Talven vaikutus

Talvi asettaa omat vaatimuksensa hulevesien kasittelyjarjestelmille, varsinkin
kdytettdaessa luonnonmukaisia hallintakeinoja. Suomen kaltaisessa pitkdssd maassa
talviolosuhteet voivat olla hyvin erilaisia. Paikallinen lumen maara, roudan syvyys ja
vaihteleva lampdtila tulee ottaa huomioon sopivien hulevesiratkaisujen valinnassa. Se
mika toimii Helsingissa, ei valttamatta toimi lvalossa. Stormwatercenterin (taulukko 1.1,
9, hakupaiva 23.8.2010) mukaan suunnittelijan suurimmat haasteet talvella hulevesien
suunnittelussa ovat muun muassa putkien jaatyminen, lampien pysyva jaapeite,
biologisten puhdistusprosessien viaheneminen, maahan imeytymisen vdaheneminen,
korkeat hulevesivirtaamat lumen sulaessa ja vesisateen sulattaessa lunta seka suuri

epapuhtauksien maara kevaalla lumen sulaessa.
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Luulajan yliopistossa tehdyn tutkimuksen mukaan 11 erilaisesta huleveden
puhdistuselementistd sopivimmat kylmaan lampotilaan ovat huokoinen p&allyste,
nurmipaallysteinen painanne, markdlammikko ja suodatusallas (Bonn 2001, 46).
Suunnittelukeskuksen  tekema  suunnitteluohje  (hakupaiva 1.7.2010) ja
Stormwatercenter (taulukko 1.2, 16—-17, hakupaivd 23.8.2010) suosittelee erilaisten
viivytysmenetelmien (kuten kosteikko, lammet ja viivytyspainanteet) kayttoa
talvenaikaiselle huleveden hallinnalle. My6s erilaiset sadeveden johtamiseen
tarkoitetut rakenteet (kuten kourut ja kivipainanteet) ovat sopivia, koska lumella ei ole
niihin vaikutusta kivimateriaalin takia. (Skoy, Hulevesien luonnonmukaisen hallinnan

menetelmat, hakupaiva 1.7.2010.)

Kosteikkojen ja lampien perustamisvaiheessa tulee talven kannalta ottaa huomioon
sisdan- ja ulosvirtaaman putkien sijoittaminen mahdollisuuksien mukaan routarajan
alapuolelle. Lisdksi putken kaltevuuden tulee olla suurempi kuin 1 % ja myos putken
halkaisija saa olla normaalia suurempi, jotta virtaus ei pysahdy putken sisalla. Putken
ymparille sijoitettava eriste hiekasta tai sorasta ehkdisee jaatymistd ja rousteen
vaikutuksia. (Stormwatercenter, taulukko 3.2, 34, hakupaivad 23.8.2010.) Ennen lumen
tuloa on syytd puhdistaa veden purkurakenteet ja ndin valttda lehdistd tukkeutuneita
putkia. Osan kasittelytilavuudesta ollessa jaan ja lumen valtaama, on tarkeda, etta
jaljelle jaanyt vapaa osa voi edelleen toimia. (Skoy, Hulevesien luonnonmukaisen

hallinnan menetelmat, hakupaiva 1.7.2010.)

Viherpainanteiden kaytté talvella vaatii myds muutamia teknisid muutoksia
rakenteisiin. N&ita ovat salaojaputken halkaisijan suurempi koko ja paksumpi sorapatja.
Molemmat toimet vaikuttavat rousteen kestamiseen sekd imeytymisen parantumiseen.
Siltarumpuja suurentamalla voidaan edistdd lumen sulamisvesien kulkeutumista
rummusta lapi. (Stormwatercenter, taulukko 7.3, 73, hakupaiva 23.8.2010.) Sadeveden
johtamiseen tarkoitetun viherpainanteen pohja tulee jattda vapaaksi kasattavasta
lumesta, jotta virtausreitti sdilyy avoimena. Samoin jos kadun hulevedet johdetaan

ndihin painanteisiin, tulee lumikasojen viereen jattda aukkoja tasauksen alimpiin
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kohtiin. Tama ehkdisee veden tulvimista kadulla. (Skoy, Hulevesien luonnonmukaisen
hallinnan menetelmat, hakupaivd 1.7.2010.) Parhaan lopputuloksen saa kuitenkin
yhdistamalla johtavat viherpainanteet muihin kasittelymenetelmiin, jotka sopivat

talvioloihin.

Lonngrenin (2001, 40) mukaan Ruotsissa on testattu lapadisevdn asvaltin tehokkuutta
huleveden talviaikaisessa hallinnassa Luulajassa. Lapaiseva asvaltti on toiminut
erinomaisesti vahentamalld talviaikaista hulevetta 50-60 %. Myds kellaritulvat ovat
vahentyneet tien varrella asuvien asukkaiden mukaan. Ennen ldpédisevaa asvalttia 42
%:lla asukkaista oli tulvia kellarissaan. Tarkein muistisaantd lapdisevan pinnoitteen
jatkuvan toimivuuden kannalta on, ettei se saisi missadan rakentamisen vaiheessa eika
kayton aikana joutua alttiiksi hiekkaa hienommalle materiaalille. Suunnittelukeskuksen
(hakupdiva 1.7.2010) ja Stormwatercenterin (taulukko 1.2, 16, hakupaiva 23.8.2010)
ohjeissa puolestaan ei suositella |dpdisevdan pinnoitteen kayttoa talviaikaiseen

huleveden hallintaan juuri sen helposti tukkiutuvan rakenteen takia.

TAULUKKO 4. Talviaikaan toimivat huleveden kdésittelymenetelmdt (Stormwatercenter

ja Skoy. Yhteenveto Matleena Hallikainen).
KASITTELYMENETELMAT SOVELTUVUUS TALVIAIKAAN

Imeyttaminen

lapdisevat paallysteet 1
viherkatot 1
imeytyskaivannot 2
imeytyspainanteet 2
Johtaminen

kourut 1
viherpainanteet 2
rakennetut kanavat ja purot 2
Viivyttaminen

kosteikot 3
lammikot 3
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viivytyspainanteet 2
viivytyskaivannot ja -sailiot 2

3= soveltuu hyvin, suositeltava
2= soveltuvuus keskinkertainen

1= soveltuu heikosti, ei suositella

Lumen saastepitoisuus tulisi huomioida kasittelyratkaisujen yhteydessd. Lumi on
likaisempaa kuin vesi, koska lumihiutaleet laskeutuvat hitaammin maahan sitoen nain
enemmadn saasteita. Lisaksi se pysyy kauemmin maassa ja on alttiina liikenteen
paastoille, liukkauden torjunta-aineille ja roskille. Lumen sulaessa siind olevat saasteet
liikkuvat nopeammin kuin vesi, mistd johtuen ensimmainen sulamisvesi kevaalla on

likaisinta. (Bonn 2001, 46.)

Lumen sulamisvettd ei tulisi koskaan imeyttdaa alueella, jossa pohjaveden pinta on
lahelld maanpintaa. Talldin suositeltavampaa on kuljettaa ja imeyttdad sita
kasvillisuuspainanteisiin. Jos lumi on perdisin alueelta, jossa siihen todenndkoisesti
joutuu suuria maaria epapuhtauksia, kuten vilkasliikenteisen tien varrelta, ei
imeyttamista kasvillisuuspainanteeseen suositella. Sulamisvesien pidattamiseen
voidaan kayttda salaojaverkostolla tdaydennettya viivytysallasta, joiden perusidea on
samanlainen kuin sadeveden pidattamiseen tarkoitetut altaat. Salaojaverkoston
tehtdva on jakaa sulamisvedet tasaisesti maaperaan. (Ahponen 2003, 78 viittaa Oberts

1994, hakupaiva 7.3.2009.)

Erds ratkaisu saastuneelle lumelle on sen kerdaminen pois. Lumenkaatopaikat voidaan
jaotella todella likaisiin ja vahemman saastuneisiin lumiin. (Bonn 2001, 47.) Tallin on
huomioitava oikea sijoituspaikka, jotteivat lumen sisdltdmat saasteet paady vesistdihin

tai pohjavesivarastoihin.
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8 ESIMERKKIKOHTEET MEILLA JA MUUALLA

Hulevesien aiheuttamat ongelmat ovat tunnettuja kaikkialla rakennetussa
ymparistossd ympari maailmaa. Mitd tiiviimpaa rakentaminen on, sitd enemman
ongelmia on ratkottavana. Muualla Euroopassa hulevesiongelmat ovat suurempia kuin
Suomessa johtuen juuri yhdyskuntarakenteen ja ilmaston eroista. Tastd johtuen
hulevesitutkimus on sielld jo pitkdlla verrattuna Suomeen. Lisdksi luonnonmukaisia
huleveden kayttokohteitakin I6ytyy maailmalta enemmaén. Seuraavassa listauksessa
otetaan esille kohteita, jotka ovat mielenkiintoisia ja onnistuneita pintaveden

luonnonmukaisessa kasittelyssa.

8.1 Suomi

Suomesta loytyy jo useita kohteita, joissa hulevesien luonnonmukainen kasittely on
otettu osaksi aluesuunnittelua. Kohteita loytyy ympari Suomea, aina Helsingista

Ouluun saakka. Trendi on ollut nouseva 2000-luvun aikana.

Toppilansaari, Oulu

Vuonna 2005 jarjestettiin  Qulun Toppilansaaressa asuntomessut, joiden
maisemallisena tavoitteena oli luoda paikalliseen kasvustoon pohjautuva
monimuotoinen ymparistd, toimiva kevyen liikenteen verkosto ja luonnonmukainen
hulevesien kasittely. (Oulun kaupunki, Luonnonmukainen ymparistorakentaminen,
sade- ja pintavesien (hulevesien) kasittely, Toppilansaaren suunnittelun ldhtékohdat,

Toppilansaaren ymparistérakentaminen, hakupaiva 10.7.2010.)
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Toppilansaaren asuntomessualue on kooltaan noin 20 hehtaaria (Oulun kaupunki,
Tekninen keskus, Toppilansaari yksi maankaytén muutosalueista, 9.7.2010).
Paatavoitteena alueen pintavesien suhteen on se, ettd ne voidaan mahdollisuuksien
mukaan kasitelld syntypaikoillaan (esim. kasteluvetend) sekd ohjata hallitusti alueelle
sijoitettuihin pintavesiuomiin ja kosteikkoihin, jolloin ne ovat alueen kasvillisuuden
kaytettdvissa seka alueen viihtyisyyteen vaikuttavana tekijand. Luonnonmukaisen
pintavesien kasittelyn johdosta alueen hydrologinen kierto sdilyy rakentamisesta
huolimatta mahdollisimman luonnollisena. (Oulun kaupunki, Tekninen keskus,

Toppilansaaren viheralueiden ja valaistuksen yleissuunnitelma, hakupaiva 10.7.2010.)

Korttelialueilla rakennusten salaojavedet johdetaan katujen sadevesiviemareihin, kun
taas katoilta tulevat sadevedet kootaan syoksytorvien ja rannien avulla kaivoihin.
Kaivoista ne johdetaan sadevesiputkella pihalla olevaan kastelukaivoon, allas- tai
kosteikkoaiheeseen. Vesiaiheet on varustettu ylivuotoputkella, joka johtaa
ylimaardisen veden viheralueille tai kadun sadevesiviemariin. Tonteilla sijaitsevien
tiilimuurien kohdalla pintavedet johdetaan joko muurissa olevan aukon kautta tai
sadevesikaivolla ja putkella muurin alta. Kaikki kdytettavat pintamateriaalit ovat vetta
lapaisevia, kuten kivituhka tai nurmisaumattu betonikiveys. Kadun puoleisten pihojen
pintavedet johdetaan suoraan sadevesijarjestelmaan. (Oulun kaupunki, Tekninen
keskus, Toppilansaaren viheralueiden ja valaistuksen yleissuunnitelma, hakupaiva

10.7.2010.)
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KUVIO 10. Tonttien ylimddrdisen pintaveden ohjaus ldheiselle viheralueelle (Kuva:

Matleena Hallikainen, 18.7.2010).

Tulvimisen ehkadisemiseksi pdareittien ja vesipainanteiden risteamiskohdissa on joko
silta tai riittdvan suureksi mitoitettu rumpu. Nama ovat sopivia erilaisiin maasto-
olosuhteisiin ja toimivat talvellakin sekd lumen sulamisajankohtana. Talvi on
haasteellinen ajankohta, silla aurauslumet ja liikenne alueella lisadavat vesien
kuormitusta. Riittdvien ylivuoto- ja purku-uomien lisaksi sulamisvesien hallinnassa
tulee kiinnittad huomiota myods valumavesien puhdistamiseen. Lumet suositellaankin
kasiteltaviksi paikallisesti pienind ja hajautettuina yksikkdind. Imeytyspainanteiden
toimivuutta voidaan parantaa niiden pohjalle sijoitettavilla salaojilla, jolloin toimivuus
sailyy myos talvella. (Oulun kaupunki, Tekninen keskus, Toppilansaaren viheralueiden

ja valaistuksen yleissuunnitelma, hakupaiva 10.7.2010.)

Asuntomessualueen lapi luikerteleva uoma tayttyy runsassateisina aikoina ja vesi
ohjautuu painanteeseen, joka toimii ylivuotouomana merelle. Alueella kaytetdaan
muun muassa sadeveden kerdys- ja viivytysmenetelmid sekd vettd puhdistavaa
menetelmaa. (Oulun kaupunki, Tekninen keskus, Toppilansaaren
ympdristorakentamisprojektin raportit, suunnitelmat ja esitteet, Meripojanreitin

puiston suunnitelmajulisteet, hakupdiva 10.7.2010. )
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KUVIO 11. Alueen ldpi kulkevan uoman sadeveden kerdys- ja viivytyspainanne (kuva
vasemmalla) ja ylivuotoputki sillan toiselle puolelle (oikealla oleva kuva) (Kuvat:

Matleena Hallikainen, 18.7.2010).

KUVIO 12. Merelle johtavan pintavesiuoman kasvillisuuspainanne (Kuva: Matleena

Hallikainen, 18.7.2010).
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KUVIO 13. Viheralueen vylittévé siltarakenne Toppilansaaressa, jossa on raot veden

virtauksen mahdollistamiseksi (Kuvat: Matleena Hallikainen, 18.7.2010).

Autotien varrella sadevesien hallinta on hoidettu vihervilikaistalle sijoitetulla
muutaman senttimetrin painanteella ja aukottamalla kadun reunakiveys saannollisin
valein, jolloin pintavedet padsevat imeytymaan viherpainanteisiin. Kadun toisella
puolella kuivatusvedet ohjataan sadevesiviemariin. Lisaksi katujen viemarikaivot ovat

irti reunakivesta, jolloin sadevesi voi virrata osittain pintavalumana viheralueille.
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KUVIO 14. Sadeveden imeytysaukot Pitkdnméljéntielld (Kuva: Matleena Hallikainen,
18.7.2010).

Tiiveimman kaupunkirakenteen keskelld olevien puistoalueiden paallystettyjen
alueiden rakenteiden kuivatus hoidetaan salaojin ja kaivoin ja ne ohjataan lahimman
kadun kuivatusjarjestelmaan. Luonnonmukaisilla viheralueilla vastaavia ratkaisuja
pyritddan valttamaan. Niissa polkujen yhteyteen sijoitetaan matalat painanteet, joista
vesi ohjataan pintavesiuomiin. (Oulun kaupunki, Tekninen keskus, Toppilansaaren

viheralueiden ja valaistuksen yleissuunnitelma, hakupaiva 10.7.2010.)

Viikin ekokyld, Helsinki

Viikin ekokyld on hyva esimerkki kestavan kehityksen asuinalueesta. Ekokyla sijaitsee
Viikin Latokartanon eteldisessd osassa. Vuoteen 2010 mennessa Latokartanossa on
asumismahdollisuus jo 13 000 asukkaalle. (Eko-Viikki, seurantaprojektin loppuraportti,
2004, 5.) Eko-Viikki puolestaan on 9 000 asukkaan ekologinen urbaani asuinalue
(Helsingin kaupunki, Kaupunkisuunnitteluvirasto, Latokartano, 9.7.2010). Alueella
sijaitsee myds 800 hehtaarin keskuspuisto. Asuinalueen teemana on ekologinen
rakentaminen. Tavoitteena on luonnonvaroja sdastava, haitallisten padastdjen ja
jatteiden ehkadiseminen rakentamisessa. (Helsingin kaupunki,

Kaupunkisuunnitteluvirasto, Latokartano, 9.7.2010.)
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Latokartanon hulevesijarjestelmd on maaratty asemakaavassa, jolloin alueella tulee
rakenteellisin tai muin toimenpitein mahdollisimman laaja-alaisesti hidastaa sade-,
sulamis- ja kattovesien virtausta imeyttamalld ne maaperaan. Suunnitelmassa tonttien
kuivatus perustuu niin kutsuttuun vihersormijarjestelmaan, jonka tavoitteena on koota
tonteilta pintavaluntana kertyvat sadevedet asuinalueiden valiin jaavien painanteiden
kautta luonnonmukaiseen Viikinojaan, joka rajaa aluetta sen itad- ja eteldlaidalla.
Perustusten kuivatusvedet johdetaan sadevesiviemariin. Viikinojassa veden virtausta
hidastetaan maan muotoilun avulla. Matalien lammikoiden viipymdasarjassa vesi myds
puhdistuu biologisesti lammikoissa olevan kasvillisuuden ansiosta. Lopulta vesi laskee

Vanhankaupunginlahteen. (Eko-Viikki, seurantaprojektin loppuraportti, 2004, 22.)

KUVIO 15. Vettd ldpdisevien pintamateriaalien kéyttéd Eko-Viikissé (Kuvat: Matleena

Hallikainen, 25.7.2010).
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KUVIO 16. Viikinojan kosteikkokasvillisuutta (Kuva: Matleena Hallikainen, 25.7.2010).

8.2 Ulkomaat

Vastra Hamnen (BoO1-alue), Malmo, Ruotsi

Malmo sijaitsee eteldisessa Ruotsissa lahellda Tanskan ja Ruotsin rajaa. Tassa 290 000
asukkaan kaupungissa jarjestettiin vuonna 2001 kansainvaliset BoOl-asuntomessut,
jonka paateemana oli "Tulevaisuuden kaupunki" (Southeast excellence, Urban Design
Best Practise Case Study: BoOl Malmo, Sweden, hakupdiva 18.7.2010). Alueen
ekologinen kestavyys on taattu tuottamalla kaikki energia paikallisesti, kdayttamalla
uusiutuvia energialdhteita kuten aurinkoa, tuulta ja maan sekd meriveden tuottamaa
[ampoa. Lisaksi alueella on uudenlainen jatteiden kerdysjarjestelma. (Malmd stad,

Bo01, expo area, Ecological sustainability, hakupaiva 18.7.2010.)
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Piha-alueilla kantava teema on ekologisuus. Tavoitteena on luoda kestavia ymparistdja,
jotka toimivat kauan. Taman tavoitteen saavuttamisen helpottamiseksi asuntoalueen
suunnittelussa kaytetdan Saksasta perdisin olevaa Grona Punkter -kriteeristoa.
Pihasuunnitelmien tulee nadin tdyttda tietty ekologisuuden taso, jotta ne alettaisiin

toteuttaa. (Narhi 2002, 14,16.)

Alueen lapi kulkee kanava, johon pinnoilta tuleva hulevesi kerataan. Vedellda on
poistumismahdollisuus molemmissa pdissda uomaa. Niistd toinen laskee mereen ja
toinen asuntoalueen toisessa padssd olevaan piensataman altaaseen, joka on

yhteydessa mereen.

Kattovesien kerdamiseen kadytetdan kaikkialla samanlaista kerdaysmekanismia eli
graniittista kourua. Se on paikoittain yhteydessa alueen lapi kulkevaan kanavaan.
Veden puhdistumista epdpuhtauksista edesautetaan yhtymakohdassa olevalla

kosteikkokasvillisuudella, ennen veden siirtymista kanavaan. Yhteyskohdassa on

yleensa ylivuotoreitti taidokkaasti kaiverretusta graniistista.

KUVIO 17. Kattoveden kerdysjéirjestelmé (Kuvat: Matleena Hallikainen, 16.5.2010).

49



KUVIO 18. Kerdtyn huleveden puhdistusallas ja ylivuotokohta pddkanavaan (Kuvat:
Matleena Hallikainen, 16.5.2010).

Malmon lansisataman (eli Vastra Hamnen) asuinalueen viihtyisyys taataan pieneen
mittakaavaan perustuvalla suunnittelulla eli kadut ovat kapeita ja jalankulkjoilla seka
pyoradilijoilla on etusija liikenteessa. Viihtyisyytta lisdatdan tuomalla vihreda myos
kerrostalon asukkaiden elinpiiriin. Alue koostuu kortteleista, joissa kaikissa on joko
imeyttava kattopuutarha tai vehred sisdpiha, joka tuo luonnollista pehmeytta
pihapiiriin vaikka muuten asuinymparisté on hyvin urbaani. (Malmé stad, Bo01, expo
area, Ecological sustainability, hakupdiva 27.8.2010.) N&illa keinoin alueen hulevedet
saadaan myos paikallisesti imeytettya ja kaytettya. Alueen pinnat ovat myos

suurimmalta osin vetta lapdisevaa materiaalia, kuten erilaisia kiveyksia.
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KUVIO 19. Asuinkorttelin sisdpiha (Kuva: Matleena Hallikainen, 16.5.2010).

Julkisilla alueilla sadevetta kerataan nayttaviksi vesiaiheiksi, joissa materiaalina on
graniitti. Erilaisilla kourumenetelmilla sadevesi johdetaan ennemmin tai myéhemmin
takaisin mereen. Matkallaan sadevetta viivytetdan alueiden halki kulkevissa suurissa

kivikkopainanteissa.

KUVIO 20. Aukion pintavaluntaa kerddvd ja ohjaileva kouru (Kuva: Matleena

Hallikainen, 16.5.2010).
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KUVIO 21. Viivyttdvd kivinen kouru (Kuva: Matleena Hallikainen, 16.5.2010).

Krunsberg, Hannover, Saksa

Krunsbergin kaupunginosa Hannoverissa Saksassa on asuinalue, joka suunniteltiin
kestavan kehityksen moderniksi asuinalueeksi. Alueen kehittaminen aloitettiin 1990-
luvun puolividlissa ja vuosituhannen vaihteessa osa siita valmistui ja oli vuoden 2000
maailmanndyttelyn kohde (EXPO 2000). (Hannover.de, Sustainable Hannover-

Kronsberg - a Model for Sustainable Urban Development, hakupaiva 28.8.2010.)

Alueella on kestavan kehityksen teeman mukaisesti myos hulevedet otettu huomioon.
Kronsbergissa on puoliluonnollinen huleveden kasittelyjarjestelmad, jonka tarkoitus on
pddasiassa sdilyttdd olemassa oleva pohjaveden pinta ennallaan ja estda tulvien
syntyminen. Huleveden Kkasittelyjarjestelma koostuu yhdistetystda imeyttavasta ja
pidattavastd rakenteesta, joka paastdada veden hallitusti ja viivyttden eteenpain.
Jarjestelman keskeisin osa on "Mulden-Rigolen-System", joka sijaitsee katujen
molemmin puolin 1dpi koko kaupunginosan. Sadevesi ohjataan kaduilta niiden varsilla
sijaitseviin pitkiin vetta pidattaviin ruohopintaisiin uomiin, jossa uoman pintakerros
puhdistaa tulevan veden. Sen jilkeen vesi imeytyy uoman sorakaivantoon ja siita
maaperaan. Rankkasateiden aikana ylimaardinen vesi ohjataan alueen reunoilla oleviin
laajoihin vetta pidattaviin alueisiin. (Connected cities, Showcases, The Kronsberg
Handbook, hakupdivda 28.8.2010.) Kyseinen Mulden-Rigolen-System sailyttaa

imeytymisprosentin ja pintaveden valunnan l|dhes samassa madrdassa kun taas
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perinteinen salaojaverkosto vdhentdaa imeytysta lahes puolella ja lisda pintaveden
valuntaa ldhes kolmanneksella (Hannover.de, Sustainable Hannover-Kronsberg - a

Model for Sustainable Urban Development, hakupéiva 28.8.2010).

Mulden-Rigolen -jarjestelman kattaessa julkiset alueet ja pinnat, myos tonteille
rakentavat rakennusfirmat velvoitettiin noudattamaan yleistd huleveden hallinnan
periaatetta. Tama nakyy paikoitusalueiden ja pihoille johtavien teiden
padllystemateriaaleissa, jotka ovat vettda lapdisevia. Myds maanalaisten autotallien
paalle on istutettu imeyttavaa kasvillisuutta. Taman lisdksi viherkattoja on rakennettu
runsaasti. (Connected cities, Showcases, Hannover Kronsberg Handbook, Planning and

Realisation, hakupaiva 28.8.2010.)
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9 SUUNNITTELUKOHDE IIN VIHREA KORTTELI

lin Vihrea kortteli on kiinteisto- ja kehitysyhti6 lilaakso Oy:n uusi rakennusprojekti lin
Tikkasenharjuun. lilaakso Oy on lin kunnan omistama yhtio, joka hoitaa koko lilaakson
kehittamistd. Yhtio rakentaa ja vuokraa teollisuus- ja toimistotiloja sekd toteuttaa

yritysten kehittamisprojekteja. (lilaakso Oy, hakupaiva 31.8.2010.)

lin Vihrea kortteli sijaitsee lin kunnassa Tikkasenharjussa noin 3 km lin keskustasta
kaakkoon. Suunnittelualue kasittda Elokujan varrella olevat tontit. Ympérilld olevaa

asuinaluetta on jo osittain rakennettu (vuonna 2010).

lin Vihredn korttelin tavoitteena on luoda ymparistoystavallinen, energiatehokas ja
moderni puurakenteinen asuinalue, jossa yhdistyvat sekd viihtyisa ja terveellinen
asuminen ettd vihredt arvot (lilaakso Oy, lin Vihred kortteli, hakupaiva 31.8.2010).
Vihred kortteli on 13 omakotitalon, kahden rivitalon ja yhden paritalon pienalue.
Alueen kaikki talot toteutetaan energiakulutukseltaan vahintaan
matalaenergiarakennuksina. (Tolppanen 2010, 2, hakupaivd 14.6.2010.) Alueelle on
tehty yleissuunnitelma ja rakennustapaohjeet arkkitehtiylioppilas Janne Tolppasen

toimesta. Hulevesisuunnitelma perustuu naihin ohjeisiin.

9.1 Kaavoitus

Suunnittelualuetta koskee Tikkasenharjun asemakaava. Asemakaava on Elokujan
osalta kaavamuutosvaiheessa, jotta se voi mukailla opiskelijatyona laadittua Vihrea
kortteli -suunnitelmaa. Kaavamuutosalueen koko on 4,85 ha ja se on lin kunnan

omistuksessa. (Merikari 24.9.2010, sahkopostiviesti.)
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9.2 Maisemaan liittyvat selvitykset

Alueelle on tehty aikaisemmin useita selvityksia liittyen osayleiskaavaan.
Maaperdé

Maalajiltaan alue on moreenia (FCG PLANEKO QY, lin asemakyldn osayleiskaava, LITE 4
maaperd, hakupdivd 2.9.2010). Maanmittauslaitoksen kartta-aineistojen mukaan
tarkempi maalajimaaritys on hiekkamoreeni. Se on sekalajitteinen kivennadismaalaji,
jonka vedenlapaisevyys on heikkoa tai kohtalaista ja pohjaveden saanti on huonoa tai
kohtalaista. (GTK, Maalajien ominaisuudet ja soveltuvuus erdisiin kayttotarkoituksiin,

hakupadiva 9.9.2010.)

Kasvillisuus

lin kunnan teettdman kasvillisuusselvityksen mukaan Tikkasenharju on talousmetsaa ja
metsatyypiltdadn padosin tuoretta tai lehtomaista kangasta. Suunnittelualueen
alapuolinen rinne paattyy ojikkoon. (FCG PLANEKO QY, lin asemakylan osayleiskaava,
LIITE 5 kasvillisuustyypit, hakupaiva 2.9.2010.)

Pohjavesi

FCG Planekon suorittaman maaperdkartoituksen  mukaan  Tikkasenharjun
suunnittelualue ei sijaitse |dhelld pohjavettda (FCG PLANEKO OY, lin asemakylan
osayleiskaava, LITE 7 tekniset verkostot, hakupdivd 2.9.2010). N&in ollen voidaan
sanoa, ettei alueelle rakentaminen aiheuta merkittavad muutosta pohjaveden pinnan

korkeuteen tai sen puhtauteen.
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Sademdidrd

li kuuluu Pohjois-Pohjanmaan lansiosaan, joka on alavaa seutua. Vuotuiset sademaarat
kasvavat rannikolta sisdmaahan siirryttdessa. Rannikon sademaarat jaavat usein alle
500 mm:n, kun muualla Pohjois-Pohjanmaalla se on 500-600 mm. (Pohjois-
Pohjanmaan ilmastostrategia, Pohjois-Pohjanmaan ilmastokuvaus, hakupadiva

26.8.2010.)

Yhteenveto suunnittelualueesta

Nadiden selvitysten sekd omien maastokdayntien ja saatavissa olleiden
karttamateriaalien avulla alueesta luotiin korkeusmallikartta. Siita selvitettiin alueen
vedenjakajat ja veden valumissuunta. Tikkasenharjun asuinalue sijaitsee drumliinin
paalla (FCG PLANEKO OV, lin asemakyldn osayleiskaava, LIITE 4 maaperd, hakupdiva
2.9.2010) ja Elokujan suunnittelualue tdman rinteessd. Rakentamisen kannalta se on
oikeassa paikassa, silla rinteet ovat rakentamiseen sopivimpia ja veden suunta on
rakennetusta alueesta poispdin. Rinteeltd valuva vesi paatyy sen juurella olevaan

ojikkoon, josta se kulkeutuu laheiseen pieneen jokeen.
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Korkeusmalli (m)
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KUVIO 24. Korkeusmallikartta ja veden virtaussuunnat alueella. Kartassa on
hyédynnetty Maanmittauslaitoksen aineistoja (Peruskartta 1:20000,

Maanmittauslaitos 2009, Korkeusmalli 2m, Maanmittauslaitos 2009).

Tein maastokdynnin alueelle elokuussa 2010. Silloin alueen kunnallistekniikka oli lahes
valmista, mutta rakentamista ei ollut viela aloitettu. Alueen lapi kulkeva oja on

ilmeisesti kaivettu, koska siind ei ole luonnollisen ojan kiemurtelevaa muotoa. My0s

alueen korkeuserot olivat havaittavissa. Niiden mukaan vesi virtaa alueelta poispain.

KUVIO 25. Kuvia Elokujalta (suunnittelukortteli) ennen rakentamista (Kuvat: Matleena

Hallikainen 6.8.2010).
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KUVIO 26. Kuvia suunnittelualueen ldpi kulkevasta ojasta (Kuvat: Matleena Hallikainen,

6.8.2010).

KUVIO 27. Suunnittelualueen alapuolella oleva ojikko, johon vesi laskee (Kuva:

Matleena Hallikainen, 6.8.2010).
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10 IIN VIHREAN KORTTELIN HULEVESISUUNNITELMA

10.1 Suunnittelun l3htokohdat ja tavoitteet

lin Vihrean korttelin suunnittelualue kasittaa kaytannossa tonttirajojen sisaiset alueet,
jolloin valitut ratkaisut eivat koske kunnan puoleista maata. Tasta johtuen huleveden

kasittely pyritdan hoitamaan tonteilla keskitetysti.

Suunnitteluratkaisuissa noudatettiin tilaajan eli lilaakso Oy:n toivetta luoda asukkaille
mahdollisuus huleveden kayttéon. N&in ollen suunnittelun [dhtékohdiksi valittiin
luonnonmukaisia huleveden kasittelymenetelmia ja huleveden uudelleen kayttamisen
mahdollistavia menetelmid. Suunnittelussa haluttiin tuoda sadevesipuutarha-kasite
konkreettisesti asukkaiden tietoisuuteen ja samalla luoda silla alueelle positiivinen

leima rakenteiden ekologisuuden lisaksi.

lin Vihredn korttelin hulevesien hallinnan ensisijaiseksi tavoitteeksi asetettiin alueen
vesitasapainon sdilyttaminen luonnonmukaisia keinoja  kdyttden. Tavoitteen
saavuttamiseksi hulevedet kasitelldan ensisijaisesti tontilla ja pyritddn mahdollisimman
pieneen vesimddaran poisjohtamiseen. Tonteille ei tdamdn johdosta suunnitella
sadevesiviemarijarjestelmaa. Poikkeuksena ovat rivitalojen ja paritalon jarjestelyt,
jotka koostuvat veden kerdaamisesta ja kayttamisestd, jolloin suoraa imeyttamista ei

tapahdu, mutta vesi tulee maaperan kdyttoéon mychemmin.
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10.2 Suunnitteluun valitut huleveden kasittelymenetelmat

Tarkennetussa yleissuunnitelmassa on arvioitu vettd lapdisemattomien pintojen maara
ja jaettu niilta tuleva huleveden maara luonnonmukaisen kasittelyn ja veden talteen
ottamisen kesken suhteessa 70/30. Talldin pinnoilta tulevasta hulevedestd 70 %
ohjataan luonnomukaiseen kasittelyjarjestelmaan ja 30 % uudelleen kaytettavaksi.
Kaikkien omakotitalojen yhteyteen sijoitetaan sekda luonnonmukainen kasittely etta
veden uudelleen kdyttdamisen mahdollistava maanalainen sailiératkaisu. Rivitalojen ja

paritalojen tonteille sijoitetaan vain maanalainen sailidratkaisu.

Luonnonmukaiset huleveden kdsittelymenetelmdit

Pientaloalueelle sopivien ratkaisujen l0ytymiseen vaikuttavat alueelliset tekijat, kuten
kuinka tiivisrakenteinen tontti tulee olemaan ja millainen maapera on kyseessa. lin
Vihredn korttelin maapera on hiekkamoreenia, jonka vedenldpaisyluku on 107 - 10°®
m/s (Uponor, Yhdyskuntatekniikan kasikirja, Salaojajarjestelmat, hakupaiva 17.1.2011).
Tama arvo kertoo hiekkamoreenin olevan kohtalaisesti vettda lapdisevaa, jolloin
imeyttaminen on mahdollista. Yleisesti ottaen sopivia menetelmid ovat imeyttaminen
ja viivyttdminen, koska ne sopivat pienen vesimaaran hallintaan paremmin kuin

kosteikot tai lammikot, jotka tarvitsevat laajemman valuma-alueen toimiakseen.

Suunnittelualueella luonnonmukaisiksi kasittelymenetelmiksi valitaan viivyttaminen,
johtaminen ja imeyttaminen. Kasittelyketju koostuu siis kolmesta eri vaiheesta
paattyen huleveden imeyttamiseen. Viherkattojen kdyttéa veden imeyttamiseen ei
voida suunnittelualueella kayttad, koska alueen yleissuunnitelman mukaisesti talojen

katot on tarkoitettu auringon [ammon kerdaamiseen.

Huleveden kasittelyketju alkaa katoilta tulevan sadeveden ohjaamisella sydksytorvien

juurella sijaitsevaan sadevesi-istutukseen, joka on joko kasvillisuuden peittama
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istutusallas tai kivilla taytetty allas. Rannivesien keraamisen tarkoituksena on imeyttaa
ja viivyttaa osa tulevasta hulevedestd. Rankkasateen aikana kasvillisuuskerros imeyttaa
ja kayttdaa tarvittavan maaran vetta. Kun kasvukerros saavuttaa maksimaalisen
vesitilavuuden, ylimaarainen vesi ohjautuu ylivuodon kautta seuraavaan vaiheeseen.
Kivilla taytetty allas toimii vain vetta viivyttdvana rakenteena ja puutarhan visuaalisena
vesiaiheena sateen aikana. Myods tdstda altaasta johdetaan ylivuoto seuraavaan

kasittelyvaiheeseen.

KUVIO 28. Ideakuva sadevesi-isututuksesta kasvillisuuden peittémdnd (Kuva: Matleena

Hallikainen).
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KUVIO 29. Ideakuva sadevesi-istutuksesta kivilld peitettynd (Kuva: Matleena

Hallikainen).

Seuraavassa vaiheessa ylivuotovesi ohjautuu maanpaalliseen koururakenteeseen.
Kourun tarkoitus on johtaa vesi kolmanteen vaiheeseen eli imeytyspainanteeseen.
Kouru toimii kivialtaan tavoin visuaalisena elementtind, jonka kautta konkretisoituu
veden kulku puutarhassa. Kourujen yhteyteen voidaan sijoittaa myo6s kasvillisuutta,
jotta ne ovat mutkattomasti osa puutarhaa. Kiemurtelevan kourun materiaaliksi sopii
noppakivi, joka mahdollistaa sen muodon ja on lisdksi jopa imeyttavampi pinta kuin

betonikouru.

Viimeinen vaihe on imeytys. Kasvillisuuden peittdmia imeytyspainanteita sijoitetaan
talon sijainnin mukaan joko tontin toiseen, alimpaan paahan, tai tontin molempiin
pdihin, jolloin veden ohjausta ja imeyttamistda tapahtuu sekd etu- ettd takapihalla.
Painanteeseen valittavan kasvillisuuden on oltava ilmastollisesti kestavaa. Lisaksi

kasvien tulee sietdd markda ja kosteaa maata, sekd seisovaa vetta.
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Imeytyspainanteesta johdetaan maanalainen ylivuotoputki kunnan puolelle. Sielld se

kulkeutuu kadun varsien ojiin tai tontin ulkopuoliseen metsaan.

KUVIO 30. Ideakuva kasvillisuuden peittdmdsté imeytyspainanteesta (Kuva: Matleena

Hallikainen).

Talvella luonnonmukaisten rakenteiden oletetaan olevan luonnollisesti jadssa, jolloin
imeytymista ei tapahdu. Kevaalla sulamisen alkaessa sulamisvesien pitdisi kulkeutua
ensinnakin talon rakenteista poispdin tontin kallistusten mukaisesti, mutta myos
mahdollisuuksien mukaan kerdaantyd myohemmassa vaiheessa tonteilla oleviin

imeytyspainanteisiin ja sielta tontin ulkopuolelle ojiin ja metsaalueeseen.

Huleveden kerdédminen ja kdyttd

Huleveden kerdys toteutetaan maanalaisilla ratkaisuilla, joita on kaksi erilaista: kiintea

sailio ja hulevesikasettijarjestelma. Sailioratkaisut mahdollistavat veden uudelleen
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kayton sateen jalkeen esimerkiksi puutarhan kasteluun. Rivitalojen yhteydessa olevien
viljelypalstojen kastelu hoidetaan sailiosta saatavalla vedella. Nain pyritdan valttamaan

vesijohtoveden kadyttamista viljelypalstoilla.

Paasaantoisesti kiinted sdilio sijoitetaan omakotitalojen tonteille. Sopiva sailion koon
mitoittaminen tapahtuu virtaamien ja veden maadran laskemiseen tarkoitettujen
kaavojen avulla. Katoilta kerdttdva vesi (arvioitu 30 % sademaardstd) johdetaan
syoksytorvista  maanalaisiin  sadevesiputkistoihin, jotka  pdatyvat sailioon.
Sadevesiputkistojen mitoituksen ja kallistuksen tulee olla laskettuun hulevesimaaraan
sopiva. Ennen sdiliota tulee olla tarkastuskaivo roskien ja huollon varalta. Sailiosta
johdetaan ylivuotoputki lIdhelld olevaan maanalaiseen sorapatjaan, jonka tehtdavana on
imeyttdd mahdollinen ylivuoto maaperaan. Jotta vesi saadaan sailiosta kayttoon, on

sen yhteyteen asennettava pumppusysteemi.

© Matleena Hallikainen

KUVIO 31. Rakennepiirustus hulevesisdilion sijoittamisesta (Kuva: Matleena

Hallikainen).
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Alueen rivitalojen ja paritalon huleveden kerdamismenetelmd on maanalainen
hulevesikasettijarjestelmd. Tahan jarjestelmaan ohjataan kaikki katoilta tuleva sadevesi.
Padsaantoisesti kasettijarjestelma on huleveden imeyttdmiseen ja viivyttamiseen
suunniteltu menetelmd, mutta ymparéimallda rakenne perustamisvaiheessa
tiiviskalvolla, siitd saadaan kiinteda sailiokokonaisuus. Hulevedet ohjataan katoilta
kasetteihin maanalaisilla sadevesiputkistoilla, joiden mitoitus selvidd tarkempien
laskutoimitusten avulla. My6s kasettijarjestelmiin tulee sijoittaa ylivuotomahdollisuus
aarimmaisten rankkasateiden varalta. Ylivuoto ohjataan rivitalojen ja omakotitalojen
valiin jadvaan metsdalueeseen, jonka ldpi virtaa pieni oja. Samalla oja toimii

tulvareitistona.

Keskusojan tulisi olla maisemoitu ja muutettu niin, ettd se vastaa enemman
luonnonmukaista puroa. N&in ollen sen muoto tulisi muuttaa enemman
mutkittelevaksi virtaaman viivyttamisen mahdollistamiseksi. Lisdksi sen pohjan voisi
paallystaa esimerkiksi alueelta 16ytyvilla kivilld, jolloin se osaltaan auttaa virtaaman

viivyttamisessa. Ojan maisemointi pitaa sen siistind myos ojan ollessa kuiva.

X\

© Matleena HaIIikainen\\ )

KUVIO 32. Keskusojan varrella olevat viivytysuomat (vihredlld vdrilld) (Kuva: Matleena

Hallikainen).
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KUVIO 33. Keskusojan maisemointiesimerkki (Kuva: Matleena Hallikainen).

10.3 Materiaalisuositukset

Hulevesien luonnonmukaisen kasittelyn ensisijaisen tavoitteen ollessa veden
imeyttaminen sen syntypaikalla, myds pihan materiaalivalinnat tulee huomioida
suunnittelussa. Pinnoitemateriaaleiksi tulee valita huokoisia materiaaleja, jotta ne

voivat edesauttaa osaltaan imeytymisen tapahtumista.

Huokoisia materiaaleja ovat kovien pintojen ollessa kyseessa kiveys hiekkasaumoilla,
nurmikiveys tai sorapinta. Asvaltin kayttoa tulisi valttaa, silld se ei imeytd. Toinen
mahdollisuus on kayttdd kennosorarakennetta, jossa kennosto taytetdan soralla tai
nurmella, jolloin sen imeyttava teho paranee. Myds avointa asvalttia voi kokeilla,
mutta sen suhteen taytyy muistaa riittdva suojaus rakentamisen aikana, jottei rakenne
padse tukkeutumaan. Lisdksi avoin asvaltti vaatii karkeampaa hiekoitushiekkaa talvella

rakenteen tukkeutumisen estamiseksi.

Kasvillisuuspintojen suhteen luonnonmukainen kasvillisuus on paras vaihtoehto. Sen

imeyttava teho liittyy kasvillisuuden runsauteen ja kasvillisuuden aiheuttamaan maan
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huokoisuuden maaraan. Jos luonnonmukainen vaihtoehto ei ole mieluinen, tulisi
pihoille tehdd paljon istutuksia, joilla on sama vaikutus kuin luonnonmukaisessakin.
Luonnollisesti nurmikkoakin voi kayttdda, mutta vdhemmadssa maadrin jos se on

mahdollista.

10.4 Mitoitus

Talla hetkelld hulevesien luonnonmukaisten hallintamenetelmien mitoittaminen
tapahtuu samoin periaattein kuin sadevesiviemdardinti, koska Suomen olosuhteisiin
sopivia menetelmdkohtaisia  mitoitusohjeita ei ole toistaiseksi laadittu.
Luonnonmukaisten hallintamenetelmien tarkoituksen ollessa korvata kokonaan
sadevesiviemarointi, ne mitoitetaan kasittelemdan vahintddan se vesimaarda mita
sadevesiviemaritkin voivat hoitaa. (Skoy, Hulevesien luonnonmukaisen hallinnan

menetelmat, hakupdiva 1.7.2010.)

Yleisesti sadevesiviemareiden mitoituksena on kaytetty kerran 2-3 vuodessa toistuvaa
10 minuuttia kestavaa rankkasadetta, joka on voimakkuudeltaan 120-130 I/s/ha.
Luonnonmukaiset jarjestelmat ovat suurelta osin virtaamaa viivyttdvia ratkaisuja,
jolloin perakkaisten sateiden mahdollisuus tulee ottaa huomioon. Perdkkaisten
sateiden aikana jarjestelmat eivat ole vielda ehtineet tyhjentyd ennen seuraavaa
sadetapahtumaa. Mitoitusperusteena onkin syytd kayttdda harvemmin toistuvaa
sadetapahtumaa kuin sadevesiviemadrdinnin tapauksessa. Suositeltavaa on kayttaa
kerran viidessé vuodessa toistuvaa 10 minuutin rankkasadetta, joka on

voimakkuudeltaan 160 I/s/ha. (sama.)

Mitoituksen laskemisesta on esimerkkind lin Vihrean korttelin omakotitalo C:n
(oletuksena Janne Tolppasen antamat talomallit) mitoilla lasketut tulokset

mitoitusvesimaaralle ja mitoitusvirtaamalle.
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Hulevesivirtaaman ja -mdaaran laskemiseen kdytetddn alla olevia kaavoja (Skoy,

Hulevesien luonnonmukaisen hallinnan menetelmat, hakupdiva 1.7.2010):
Qmit=@ *A*i

Vpir=@ *A *i*t/1000

jossa Quir = mitoitusvirtaama [l/s] ja Vit = mitoitusvesimaara [m3] ja

¢ = valumiskerroin

A =valuma-alueen pinta-ala [ha]

i = sateen rankkuus [l/s*ha]

t = sateen kesto [s]

Mitoitusvesimaara ilmoittaa rankkasateen mukaisen maksimivesimaaran.
Mitoitusvirtaaman avulla voidaan vastaavasti maarittda maanalaisten putkien
halkaisija ja niiden tarvittava kaltevuus. Laskussa otetaan huomioon katon pinta-ala,
koska pddsaantoisesti juuri siltd hulevesi kerataan sekda Iuonnonmukaiseen
jarjestelmaan etta sailioon.

Ve =@ *A *i *t /1000

Viie= 0,9 * 0,0262 * 160 * 600 / 1000 = 2,26 m°, josta 30 % ohjataan maanalaiseen

sailioon.
C)~mit= P *A*

Qmit =0,9 * 00,0262 * 160 = 3,8 I/s

Virtaamadiagrammista tarkastettuna putken halkaisijan tulee olla vahintdan 130 mm ja

kaltevuuden 2 %.
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KUVIO 34. Muovisten viemdriputkien virtaamadiagrammi. Punaisella on merkitty

mitoitusperusteet (omakotitalo C.) (Soini 2005, 92).
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11 JOHTOPAATOKSET

lin Vihredssa korttelissa lahtokohtana on energiaystaviallisen asuinalueen
rakentaminen. Tuomalla suunnitelmiin mukaan hulevesien luonnonmukainen kasittely
saadaan alueen ekologinen ideologia ulotettua my6s pihapiireihin. Vihredn korttelin
kolmelletoista talolle on suunniteltu tonttikohtaisesti hulevesien hallinnan ratkaisut,
joissa pyritdadan yhdistamaan hulevesien luonnonmukainen hallinta ja sen kerdamisen ja
kayton mahdollisuudet. Ratkaisuiksi omakotitalojen tonteille valittiin kolmivaiheinen
veden kerdys-, kuljetus- ja imeyttamisjarjestelma sekd maanalainen sailio. Naiden
jarjestelmien tehtava on imeyttda osa katoilta kerdantyvastd vedesta maahan ja kerata

osa talteen asukkaiden myohempaa kayttoa varten.

Hulevesien huomioimisella pyritdan ennen kaikkea yllapitdamaan alueen vesitasapainoa
rakentamisen jdlkeen. Positiivisena sivutuotteena saadaan lisdattya asukkaiden
tietoisuutta hulevesistad ja niiden kayton mahdollisuuksista. Valitut menetelmat ovat
tille pientaloalueelle sopivia. Kosteikkojen rakentaminen tonteille ei olisi perusteltua
niiden vaatiman laajan valuma-alueen takia. Toinen vaihtoehto olisi ollut rakentaa
alueelle yhteinen kosteikko, johon kaikki hulevesi johdetaan. Sopivammaksi
vaihtoehdoksi paatyivat kuitenkin tonttikohtaiset imeytyspainanteet, jolloin asukkaat

voivat nauttia veden suomista iloista omilla pihoillaan.

Hulevesien johtamisella ja kerdadamiselld lisataan siis veden ldasndoloa puutarhassa.
Kouruilla lisdtdaan veden liikettd puutarhassa sateen aikana ja kasvillisuuden peittamat
imeytyspainanteet vaikuttavat tontin mikroilmastoon ja viihtyvyyteen. Alueen ollessa
pelkdstaan pientalovaltaista, ei liikenteesta johtuvia epapuhtauksia ole suuria maaria.
Talloin valitut menetelmat palvelevat enemman juuri viihtyisyysarvoja kuin huleveden

tarkoituksenmukaista puhdistamista.
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Maanalaiset sdilioratkaisut ovat tilaajan toive. Niiden avulla vdhennetaan
vesijohtoveden kayttoa esimerkiksi puutarhan kastelussa tai auton pesussa. Nain
tuodaan esille huleveteen liittyva kdytanndllinen ja ekologinen puoli. Lisdksi
maanalainen sailioratkaisu toimii vastapainona luonnonmukaisille
kasittelymenetelmille samalla esittden vaihtoehdon perinteiselle, helposti

tukkeutuvalle maanalaiselle sorakaivannolle.

Hulevesien luonnonmukaisille kasittelymenetelmille sopiva mitoitus on kerran viidessa
vuodessa toistuva 10 minuutin rankkasade, joka on voimakkuudeltaan 160 |/s/ha.
Tama mitoitus huomioi perdkkdisten sateiden mahdollisuuden ja jarjestelman
sopivuuden luonnonmukaisten menetelmien vetta viivyttavdaan luonteeseen. Samaa
mitoitusta on kaytetty sadilididen mitoituksessa, koska osa katoilta tulevista vesista

johdetaan seka sdilioon etta imeytyspainanteisiin.

Tilaajan kannalta aluetta voidaan markkinoida sadepuutarha-kasitteen avulla, mika voi
lisdta sen vetovoimaisuutta ja ndin ollen myds tonttien myyntid. Ekologinen ajattelu
jatkuu myos materiaalivalintoihin, joissa pyritdan kdyttdmaan luonnonmukaisia ja
huokoisia materiaaleja. Kaiken kaikkiaan ekologisuuden kadsite tulee ulottumaan

hulevesisuunnitelman myo6ta pihoille asti eika pelkastaan rakennuksiin.

lin Vihrea kortteli on hyva kohde hulevesien hallinnan suunnitteluun sen sisaltamien
periaatteiden ansiosta. Kokonaisvaltaiseksi suunnittelua ei kuitenkaan voi sanoa, silla
suunnittelualue rajoittuu pelkdstddan tonttien sisdpuolelle. Se hieman rajoittaa
suunnittelun mahdollisuuksia, koska keskelld aluetta sijaitsevalle ojalle ei voida tehda
mitdan. Se olisi kuitenkin oivallinen vesien kerdadamiskohta. Samalla kohdetta olisi
voinut markkinoida vield paremmin kokonaisvaltaisesti hulevedet huomioon ottavana
asuinalueena, jossa hulevedet olisi voitu ndhda myos koko ymparistdn virkistysarvojen
lisaajana.
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12 POHDINTA

Tyon tavoitteena oli luoda lin Vihredan kortteliin hulevesien hallintasuunnitelma, joka
toisi hulevedet paremmin ja positiivisella tavalla asukkaiden tietoisuuteen ja osoittaisi
sen kayttomahdollisuuden. Tyon tuloksena valmistuivat tarkennettu yleissuunnitelma
ja tonttikohtaiset suunnitelmat tarvittavine havainne- ja leikkauskuvineen seka

rakentajille ohjeistava tekstiosuus.

Mielestani tyd on kaiken kaikkiaan onnistunut. Se, mita jdin kaipaamaan oli koko
alueen kattava suunnitelma hulevesien hallinnoimiseksi. Se olisi mielestani iskenyt
paremmin hulevesien ongelmakenttdan eli kuinka hallita laajemman alueen hulevedet
ja ndin vaikuttaa alueen vesitasapainon sdilymiseen. lhannetilanne olisi tietysti ollut,
jos koko Tikkasenharjun uusi asuinalue olisi suunniteltu ja rakennettu pitden hulevedet

ja ekologisuus kirkkaana paatavoitteena.

Pdanvaivaa aiheutti alueelle rakennettavien talojen tarkkojen suunnitelmien
puuttuminen. Ongelmallista se oli sen takia, ettd tehdakseni kunnolla toimivan ja
kdaytannollisen suunnitelman, olisin tarvinnut tarkat kattoharjojen sijainnit ja
esimerkiksi mahdollisten terassien paikat. Nama tiedot olisivat auttaneet sijoittamaan
vedenkerdysalueet sopiville paikoille puutarhaan. Lopullisessa suunnitelmassani ne
ovat niilld kohdin kuin ne sopisivat esimerkkitalojen piirroksissa olemaan.

Todellisuudessa tilanne saattaa olla toinen.

Lisdksi avoimeksi kysymykseksi jaa asukkaiden aktiivisuus ja innostuneisuus
sadepuutarhaansa kohtaan. Voihan nimittdin olla, ettei monikaan ole valmis

panostamaan puutarhaansa riittavasti, vaikka kasteluvesikin olisi helposti kdytettavissa
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sailiosta. Rakenteiden huoltotoimetkin vaativat myds jonkin verran viitselidisyyttd,
kuten séilion tyhjentdminen talveksi ja roskien siivoaminen. Tilannetta voisi helpottaa
laatimalla hulevesisuunnitelmaan sopivat pihasuunnitelmat yksilollisesti asiakkaan
mieltymyksen mukaisesti. Tietysti kunnon perehdyttaminen aiheeseen taloja myydessa

auttaa asiaa.

Henkilokohtaisesti sain tdstd suunnitteluprojektista valtavan arvokkaan tietoperustan
hulevesiin liittyvissa asioissa ja sen myotda mielenkiintoni aihetta kohtaan on vain
kasvanut. Tyoprosessi ja tyotahti oli alussa suhteellisen tiukka keventyen loppua
kohden, mutta loppujen lopuksi olen tyon tulokseen tyytyvdinen ja onnellinen siita,

ettd sain pitkdn etsinnan jalkeen juuri haluamani aiheen opinnaytetydkseni.
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Kosteikkokasvillisuus

Kostea vyohyke

Jarvikaisla (Phragmites australis)
Levedosmankdami (Typha latifolia)
Isosorsimo (Glyceria maxima)
Rantakukka (Lythrum salicaria)
Ranta-alpi (Lysimachia vulgaris)
Mesiangervo (Filipendula ulmaria)
Keltadngelma (Thalictrum flavum)
Kaenkukka (Lychnis flos-cuculi)
Varstasara (Carex pseudocyperus)

myos puutarhalajit:

Kurjenmiekat (Iris)

Kultapiiskut (Solidago)

Konnantatar (Polygonum bistorta)
Japaninesikko (Primula japonica)
Etelanruttojuuri (Petatites hybridus)

Matalanvedenvydhyke 20-40 cm

Sarakasvit (Carex)

Kapea osmankaami (Typha augustifolia)
Rantapalpakko (Sparganium emersum)
Sarjarimpi (Butomus umbellatus)
Rohtokalmojuuri (Acorus calamus)
Vesiminttu (Mentha aquatica)

Raate (Menyanthes trifoliata)
Keltakurjenmiekka (Iris pseudacorus)
Ojatadyke (Veronica beccabunga)
Vesitdahdet (Callitriche-lajit)
Nuottaruoho (Lobelia dortmanna)
Pystykeihonlehti (Sagittaria sagittifolia)
Sorsanputki (Sium latifolium)

Ratamosarpio (Alisma plantago-aquatica)

Vesisulka (Hottonia palustris)

LITE 1

Marka vydhyke 0-20 cm

Rentukka (Caltha palustris)
Suovehka (Calla palustris)
Rantayrtti (Lycopus europaeus)
Vesiminttu (Mentha aquatica)
Hapsiluikka (Eleocharis acicularis)
Ojatadyke (Veronica beccabunga)
Terttualpi (Lycimachia thyrsiflora)

Syvanvedenvyohyke 40-100 cm

Lumpeet (Nymphaea-Iajit)

Vidat (Potamogeton-lajit)

Arviat (Myriophyllum-lajit)

Ulpukka (Nuphar lutea)

Jarvikaisla (Phragmites australis)
Vesitatar (Polygonum amphibium)
Vesiherneet (Utricularia-lajit)
Sahalehti (Stratoites aloides)
Pikkulimaska (Lemna minor)
Kilpukat (Hydrocharis morsus-ranae)
Sarvikarvalehti (Ceratophyllum demersum)

Lahde: Bonn Christine 2001. Ekologisk dagvattenhantering i vara nordiska lander.

Ekologinen huleveden kasittely Pohjoismaissa.
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Rakennus
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Syoksytorvi

Tontille jatettava puusto
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1 Hulevesi

Hulevedella tarkoitetaan maan pinnalta, rakennusten katoilta ja muilta vastaavilta pinnoilta
poisjohdettavaa sade- ja sulamisvetta. Yleisesti huleveteen lasketaan mukaan myoés

perustusten kuivatusvedet.

Hulevedet ovat tarked osa maan kosteustasapainoa. Kaupungistumisen myoéta hulevesien
maara on lisdantynyt, johtuen kovien lapaisemattomien pintojen lisddntymisesta
rakentamisen yhteydessa. Pintavalunnan, tulvien ja virtaamahuippujen lisdantymisen lisaksi
kaupungistumisen hydrologisia vaikutuksia ovat pohjaveden pinnan aleneminen, valunnan
ja vastaanottavan vesiston likaantuminen seka kasvillisuuden, kosteikkobiotooppien ja
haihdunnan vaheneminen ja eroosion lisddantyminen. Nykypdivana hulevedet johdetaan
tehokkaasti pois tonteilta sadevesiviemarijarjestelmalld. Se on tehokas menetelma, mutta ei

palvele suurempaa tarkoitusta, ekologista suunnittelua.

2 Suunnittelun lahtokohdat lin Vihredssa korttelissa

lin Vihrean korttelin periaate on luoda ekologinen ja energiaystavallinen pientaloalue, joka
on askeleen edella nykyisid energiatehokkuusmaarayksia. Hulevesien kasittely ja
huomioiminen suunnittelussa tukee osaltaan ekologisuuden periaatetta. Suunnittelun
lahtokohdiksi valitaan 1) luonnonmukainen huleveden kasittely ja 2) huleveden uudelleen
kdayttaminen. Ndiden ansiosta perinteinen sadevesiviemarijarjestelma ei ole tarpeen

alueella.

lin Vihrean korttelin hulevesien hallinnan ensisijaisena tavoitteena on sdilyttaa alueen
vesitalous luonnonmukaisia keinoja kayttaen. Taman tavoitteen saavuttamiseksi hulevedet
kasitelldan ensisijaisesti tontilla ja pyritadan mahdollisimman pieneen vesimaaran

poisjohtamiseen.



Tarkennetussa yleissuunnitelmassa on arvioitu katon ja muiden lapdisemattémien
pintojen maara ja jaettu niilta tuleva huleveden maara luonnonmukaisen kasittelyn ja
veden talteen ottamisen kesken suhteessa 70/30. Tall6in pinnoilta tulevasta
hulevedesta 70 % ohjataan luonnonmukaiseen hulevesijarjestelmaan ja 30 %

uudelleen kaytettavaksi.

Tonttien suunnittelussa tarvittavat hulevesirakenteet sijoitetaan tontin sijainnista riippuen
sen etu- ja takapihalle. Myds katon harjan sijainti ja sadevesirannien maara seka niiden
ohjaukset maarittelevat osaltaan mihin kohtaan tontilla huleveden kasittelyalueet

sijoitetaan.

Alkuperaéisen jaottelun mukaisesti ryhmilld A ja B on tontillaan yksi hulevesien
luonnonmukaiseen kasittelyyn osoitettu alue. Tama alue voidaan rakentaa sarjoihin tai
vhdeksi kokonaiseksi alueeksi. Ryhmien C1 ja C2 tonteille sijoitetaan kaksi hulevesien
luonnonmukaiseen kasittelyyn varattua aluetta. Toinen pienempi alue sijaitsee talon
etupuolella ja suurempi alue talon takapihalla. Lisaksi kaikkien edelld mainittujen
ryhmien tonteille sijoitetaan maanalainen sdilidratkaisu, johon hulevetta kerataan.

Ryhmissa D ja E toteutetaan vain maanalainen sailioratkaisu.

Tontin kallistukset suunnitellaan siten, ettd ne johtavat pintavalunnan pois rakenteista
tontin huleveden luonnonmukaiselle kasittelyalueelle. Tonttien valiin jaa viherpainanne,

johon voidaan ohjata pintavaluntaa.

2.1 Lahtokohta 1: Huleveden luonnonmukainen kasittely

Pinnoilta kerattava hulevesi kasitelladn luonnonmukaisin keinoin, joita tassa kohteessa ovat

viivyttaminen, johtaminen ja imeyttaminen. Kasittelyketju on jaettu kolmeen vaiheeseen.




Ensimmainen kasittelyvaihe syntyy rannivesien kasittelysta. Kattovedet johdetaan
ranneja pitkin talon seinustalla sijaitsevaan sadevesi-istutukseen, jossa on ylivuodon
mahdollisuus (liite 1). Sadevesi-istutus voidaan rakentaa joko kasvillisuuden peittdmaksi
istutusaltaaksi tai kivilla taytetyksi altaaksi, jossa on myods aukko ylivuodolle (liite 2).
Kummassakin vaihtoehdossa tulee huolehtia rakennuksen asianmukaisesta
kosteussuojauksesta, jottei katolta tuleva vesi padse rakenteisiin. Talon rakenteesta ja

rannimalleista johtuen sadevesi-istutus voidaan sijoittaa myds erilleen talon seinasta.

Rannivesien keraamisen tarkoituksena on imeyttda heti osa tulevasta hulevedesta
kasvillisuuden kayttoon mahdollisimman nopeasti. Rankkasateen aikana kasvillisuuskerros
imeyttda ja kdyttaa tarvittavan maaran vetta ja kasvukerroksen saavuttaessa maksimaalisen

vesitilavuuden, ylimaardinen vesi ohjautuu ylivuodon kautta seuraavaan vaiheeseen.

Sadevesi-istutuksen rakennekerroksien (liite 3) alle tulee sijoittaa salaojaputki, joka on
vhteydessa ylivuotokanavaan. Ndin valtetdan kasvillisuuden mahdolliset juuristovauriot
ja perustusten kosteusvauriot. Sadevesiputken halkaisija on 110 mm. Kivilla taytetyn
sadevesi-istutuksen tarkoituksena on viivyttaad hulevetta ja luoda siitd visuaalinen
vesiaihe sateen aikana. Sadevesi-istuksen rakenne kannattaa valaa paikoilleen sen

viiston pohjan takia, jonka kaltevuus on 1 %.

Luonnonmukaisen kasittelyketjun seuraavassa vaiheessa ylivuodon kautta tuleva hulevesi

johdetaan hallitusti kivettya tai betonista kourua pitkin seuraavaan kasittelyvaiheeseen.

Koururatkaisut tulee ottaa huomioon pihasuunnitelmien yhteydessa. Niiden tulee olla
sujuva osa pihasuunnitteluratkaisuja. Lisdksi kivetyn sadevesi-istutuksen ulkondko ja

muoto tulee olla yhteensopiva talon arkkitehtuurin ja varimaailman kanssa.

Kolmas vaihe huleveden kasittelyketjussa on imeyttaminen. Kourua pitkin valuva vesi paatyy

tontilla olevaan kasvillisuuspainanteeseen. Painanteen sijainti ja maara riippuu tontista.

Painanteen koko maaritelldan tarkempien laskukaavojen avulla. Kasvillisuuspainanteen



tehtavana on toimia hulevedet viliaikaisesti kerddavana ja maaperdan imeyttavana

kasittelymuotona.

Kasvillisuuspainanne on taysin kasvillisuuden peittama. Painanteeseen tulee valita
ilmastollisesti kestavia lajeja. Lisdksi niiden tulee sietda markyytta ja jonkin verran
seisovaa vetta. Painanteen lammikoitumistilan syvyys on 15 cm. Sopivia lajeja on listattu
taulukkoon liitteessa 5. Kasvillisuuspainanteen tulee sopia saumattomasti tontin

pihasuunnitelmaan ja kayttotarkoituksiin.

Kasvillisuuspainanteesta johdetaan joko maanalainen tai maanpaallinen ylivuotoputki, jonka
tarkoitus on ohjata ylimaardinen vesi kunnan puolelle. Kunnan puolella se pdatyy joko
kadun varsien ojiin tai tontin ulkopuoliseen metsaan. Putken p&an tulee olla tarpeeksi

kaukana tontin rajasta ja maan on oltava tontista poispain viettava, jotta vesi ei padse

lammikoitumaan tontille.

H \ v s
, |
¢ 2 ¢
z 1
& .
: : : e S & A Tulovirtaama
Ylivuoto ojaan tai sadevesiviemariin /
& e

Kasvu/suodatuskerros n. 0,5 m
Suodatinkangas (tarvittaessa)

o ’——‘— Pidatys/imeytyskerros
Vot '_ - ".. -' i - Heikosti |3pdisevissd maaperdssi mas-
4 "t sanvaihto 1 m, murske # 63...125 mm
S - Tarvitaessa salaojitus
31 - Hyvin vettd lapdisevissd maaperassa ei
toimenpiteitd
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Kuvio 1. Kasvillisuuspainanteen rakennekerrokset. (Skoy, 2007)



2.2 Lahtokohta 2: Huleveden kerays ja kaytto

Huleveden kerdys toteutetaan maanalaisilla ratkaisuilla, joita on kahta erilaista: kiinted
sdilio ja hulevesikasettijarjestelmd. Maanalaiseen jarjestelmaan kerataan 30 %

pinnoilta kerdantyvasta hulevedesta (poikkeuksena rivitalot ja paritalo).

Sailioratkaisujen ideana on, ettd niihin kerattya hulevettd voidaan kadyttaa tarvittaessa esim.

puutarhan kasteluun.

Taman suunnitelman ratkaisuihin on kysytty asiantuntijan mielipidetta hulevesituotteiden

maahantuojalta Wavin-Labkolta (Oulun toimipiste).

2.2.1 Sailioratkaisu

Paasaantoisesti kiinted sdilio sijoitetaan omakotitalojen tonteille. Sen oikea mitoitus
lasketaan laskukaavoja hyvaksi kdyttaen. Sadevesiputkistot sijoitetaan maan alle
rakentamiseen sopivalle alueelle ja niiden mitoitus ja kallistukset tarkistetaan
hulevesimaaradan sopivaksi. Esimerkki havainnekuva on esitetty liitteessa 4. Sailidista
johdetaan ylivuotoputki lahelld olevaan maanalaiseen imeytyskaivantoon. Jotta sdilidsta
saadaan sinne keratty vesi kdyttoon, on séilion yhteyteen asennettava
pumppusysteemi. Voidaan kayttaa joko uppopumppua tai vesiautomaattia. Sailion
tarkemmasta mallista ja sijoittamisesta on syytd kaantya asiantuntijan puoleen.

Tarkemmat malliratkaisut veden pumppaamiseen tulee kysya asiantuntijalta.

Sailiossa olevaa vetta tulisi kayttdd mahdollisuuksien mukaan tarvittaviin kohteisiin. Talvea
vasten sailio tulee tyhjentda vedesta pumppaamalla vesi sopivalle alueelle, jossa siita ei

aiheudu haittaa rakenteille tai naapureille.




2.2.2 Hulevesikasettijarjestelma

Alueen kahden rivitalon ja yhden paritalon huleveden kerdadamismenetelma on maanalainen
hulevesikasettijarjestelma. Se pystyy varastoimaan 95 % vetta kokonaistilavuudestaan.
Hulevesikasetti on polypropeenista valmistettu yksikkd, joka voidaan yhdistada tarvittavan
moneen samanlaiseen yksikkoon liitoksilla. Kasetteja voidaan sijoittaa joko paallekkain tai
vierekkdin. Padsaantoisesti kasettijarjestelma on huleveden imeyttamiseen ja viivyttamiseen
suunniteltu menetelmad, mutta rakenne- ja materiaalimuutoksilla siita voidaan luoda kiintea

sailiokokonaisuus. Jarjestelma on helposti sisdltdpain tarkastettavissa ja puhdistettavissa.

Hulevesikasettijarjestelma on joka rivitalolla ja paritalolla tonttikohtainen. Rivitalojen
osalta kasetit sijoitetaan tontin ulkopuolelle, jonne kaikki katoilta tuleva vesi ohjataan
maanalaisilla sadevesiputkistoilla. Putkistojen halkaisija ja kaltevuus selvitetdaan
tarkempien laskujen avulla. Paritalon kohdalla kasetit sijoitetaan tonttien rajapintaan.
Kasettijarjestelmadsta johdetaan ylivuotoputki rivitalojen ja omakotitalojen valiin jadvaan
metsdalueeseen, jonka lapi virtaa pieni oja. Mahdollisuuksien mukaan voi

ylivuotoputkistoja myos yhdistaa saman reitin varrelle.

Hulevesikasetit sijoitetaan riviin, niin ettd pidemmat sivut ovat vierekkain. Kasettien
tullessa nurmialueelle ei tarvita erityisid rakennekerroksia, mutta perustuksen on oltava
tasainen. Kasettijarjestelma ymparoidaan tekniselld suodatinkankaalla, joka pitaa
hiekan ja muun hienoaineksen pois kaseteista. Kasettijarjestelma saadaan tiiviiksi
sailioksi ymparoimalla se lopuksi tiiviskalvolla. Jarjestelmaan sijoitetaan kaksi
tarkastusaukkoa. Tarkemmat asennus- ja mitoitusohjeet saa hulevesikasettien

maahantuojalta.

3 Materiaalisuositukset

Hulevesien luonnonmukaisen kasittelyn ensisijainen menetelma tulee olla veden
imeyttaminen sen syntypaikalle. Pihojen materiaalivalinnoilla voidaan vaikuttaa tédhan
asiaan. Materiaaleiksi tulee valita huokoisia materiaaleja. Esimerkiksi kiveys on parempi

vaihtoehto kuin asfaltti tai betoni, sorapinta on parempi kuin kivetty pinta, nurmikko on



parempi kuin sorapinta, istutettu kasvillisuus on parempi kuin pelkka nurmikko ja

luonnonkasvillisuus on parempi kuin istutettu kasvillisuus.

Kovien pintojen materiaaleiksi on suositeltavaa valita reikdkiveystd, avointa asfalttia tai
kennojarjestelma. Reikakiveyksessa vesi imeytyy maahan saumojen tai kolojen kautta, joissa
kasvaa nurmikkoa. Avoin asfaltti eli |apaiseva asfaltti on vettd ldpaisevd, koska sen
bitomipitoisuutta on vahennetty ja kuitua lisatty. Suomen oloissa avoimesta asfaltista on
vahan kokemusta. Ruotsissa suosittu Pelleplattan-kennojarjestelma on HDPE-muovia, joka
kestad painoa 200 t/m?. Kennoston rakenne koostuu kantavan kerroksen paille tulevasta
seulotusta murskekerroksesta ja muovikennosta, jonka reikiin mursketta on levitetty.
Lopuksi muovikennot peitetddn 20 mm murskekerroksella, jolloin sen muoto peittyy.

Kennojarjestelman voi asentaa myds nurmikon kanssa.

Kennosora
I T T I e KaM 4-8 20 mm
- . Pelleplattan 50 mm
KaM 4-8 20 mm
Kantava alaosa KaM 32-64 250 mm

7 0:0:0 C g | e s
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Kuvio 2. Kennosoran rakenne-esimerkki. (Skoy, 2007)



4 Mitoitus

Suomen olosuhteisiin sopivia menetelmakohtaisia mitoitusohjeita ei ole toistaiseksi laadittu,
joten niiden puuttuessa hulevesien luonnonmukaisten hallintamenetelmien mitoittaminen
tapahtuu samoin periaattein kuin sadevesivieméarointi. Luonnonmukaisten
hallintamenetelmien tarkoituksen ollessa korvata kokonaan sadevesiviemarointi, tulee ne

mitoittaa kasittelemaan vahintaan se vesimaara mita sadevesiviemaritkin voivat hoitaa.

Yleisesti sadevesiviemdreiden mitoituksena on kdytetty kerran 2-3 vuodessa toistuvaa 10
minuuttia kestdvaa rankkasadetta, joka on voimakkuudeltaan 120-130 I/s/ha.
Luonnonmukaiset menetelmat ovat suurelta osin virtaamaa viivyttavia ratkaisuja, jolloin
perdkkaisten sateiden mahdollisuus tulee ottaa huomioon. Perdkkaisten sateiden aikana
menetelmat eivat ole vield ehtineet tyhjentya ennen seuraavaa sadetapahtumaa.
Mitoitusperusteena onkin syyta kayttda harvemmin toistuvaa sadetapahtumaa kuin

sadevesiviemarodinnin tapauksessa.

Suositeltavaa on kayttaa kerran viidessa vuodessa toistuvaa 10 minuutin rankkasadetta,

joka on voimakkuudeltaan 160 I/s/ha.

Mitoitussateen ylittavien sateiden aiheuttamien hulevesien hallitsemiseksi rakennettavalle
alueelle tulee suunnitella tulvareitit, joita pitkin vesi voi purkautua. lin Vihredssa korttelissa
tulvareitiksi muodostuvat alueen keskella (kunnan maalla) oleva oja, josta on purku Kesatien

toiselle puolelle.

Kaakkoissuunnalla olevien tonttien ylivuotovedet johdetaan niiden takana olevalle
metsdkaistaleelle. Maanpinta kallistuu Kesatieta kohti, joten vesien tulisi valua sen varressa

olevaan ojaan.



4.1 Valumiskerroin

Valumiskerroin osoittaa valuma-alueelta pintavaluntana poistuvan veden osuuden alueelle
satavasta kokonaisvesimaarasta erilaisten haviodiden jalkeen (haihdunta, imeytyminen,

pidattyminen jne).

Paallystetyyppi Valumakerroin
Rakennusten katot 0,90
Betoni, asvaltti 0,80
Tiivissaumainen kiveys 0,80
Kiveys hiekkasaumoin 0,70
Soratie 0,50
Nurmetettu luiska 0,50
Paljas kallio 0,40
Sorakentta ja -kaytava 0,30
Puistomainen piha 0,20
Puisto, runsaasti kasvillisuutta 0,15
Kallioinen metsa 0,15
Nurmikot, kasvillisuusalueet 0,10
Niitty, pelto, puutarha 0,10
Metséalueet 0,05

Kuvio 4. Erilaisten pddillysteiden valumakerroin eli kuinka suuri osa valunnasta ei imeydy.

(Soini, T. 2005.)

10



Valuma-alueelle on usein tarpeen maaritella keskimaarainen valumiskerroin, jolloin valuma-
alueelta madritetaan alueen erilaisten pintojen osuudet ja valumiskertoimet ja lasketaan

keskimaarainen valumiskerroin alla olevalla kaavalla:

¢ = keskimaarainen wvalumis-
S (A . ) Kemoin
¢7=..’_M 0, = 0sa-alueen valumiske moin
' A, A = koko alueen pinta-ala
A, = osa-alueen pinta-ala

4.2 Hulevesivirtaama ja—maara

Mitoitussateen, valuma-alueen pinta-alan ja valumiskertoimen perusteella hulevesivirtaama

ja hulevesimaara lasketaan alla olevan kaavan avulla:

Q. =@ A-i Qi = mitoitusvirtaama [I/g] .
e V it = Mitoitusvesimaara [m-]
¢ = valumiskerroin
v _@-A-i-t A=vauma-aueen pinta-ala [ha]
1000 | = sateen rankkuus [I/s"ha]
i = sateen kesto [g

Esimerkkilaskuna esitelldan lin Vihrean korttelin omakotitalo C:n (oletuksena Janne
Tolppasen antamat talomallit) mitoilla lasketut tulokset mitoitusvesimaaralle ja
mitoitusvirtaamalle. Laskussa otetaan huomioon katon pinta-ala, koska juuri silta hulevesi

kerdtdan paasaantoisesti seka luonnonmukaiseen jarjestelmaan etta sailioon.
Vit = mitoitusvesimaara [m3] = 2,26 m>
Qumit= mitoitusvirtaamall/s] = 3,8 I/s

Mitoitusvesimaara ilmoittaa rankkasateen mukaisen maksimivesimaaran. Tasta
vesimadrastd otetaan 30 %:n osuus, joka ohjataan maanalaiseen sailioon. Mitoitusvirtaaman
avulla voidaan vastaavasti maarittda maanalaisten putkien halkaisija ja niiden tarvittava

kaltevuus. Ndiden laskujen mukaan putken halkaisija on 130 mm ja kaltevuus 2 %.
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Mitoitusvesimaaran avulla maaritelladn imeytyspainanteen lammikoitumispinta-ala. Se

lasketaan kaavalla:

Vmit/h 1,

jossa h1 on keskimaardinen syvyys

Sdilioratkaisujen yhteyteen sijoitettava maanalainen imeytyskaivanto mitoitetaan kyseisen

tontin sdilion ylivuodolle siten, ettd kaivanto pystyy imeyttdmaan saman verran vetta

maaperaadn kuin sdilioén mahtuu mitoitetun rankkasateen jalkeen.
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LIITE 1

SADEVESI-ISTUTUS KASVILLISUUDELLA
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LIITE 2

SADEVESI-ISTUTUS KIVILLA
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LIITE 3

SADEVESI-ISTUTUKSEN RAKENNEKERROKSET (leikkauskuva)
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LIITE 4

ESIMERKKI MAANALAISESTA SAILIORATKAISUSTA

I

syoksytorvi

tarkastuskaivo

tarkastusputki

__suodatinkangas
ymparilla

lietepesa

-‘..‘./-

sadevesiputki, @ 130 mm

N
e B 2\1

\sora @ 32...63 mm, 750 mm

salaojaputki, @ 130 mm

hulevesisailio, 1000 |
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LITE 5

KASVILLISUUSPAINANTEESEEN SOPIVIA ESIMERKKILAJEJA

Kostea vyohyke

Jarvikaisla (Phragmites australis)
Levedosmankdami (Typha latifolia)
Isosorsimo (Glyceria maxima)
Rantakukka (Lythrum salicaria)
Ranta-alpi (Lysimachia vulgaris)
Mesiangervo (Filipendula ulmaria)
Keltadngelma (Thalictrum flavum)
Kaenkukka (Lychnis flos-cuculi)
Varstasara (Carex pseudocyperus)

myo6s puutarhalajit:

Kurjenmiekat (Iris)

Kultapiiskut (Solidago)

Konnantatar (Polygonum bistorta)
Japaninesikko (Primula japonica)
Eteldnruttojuuri (Petatites hybridus)

(Bonn, C. 2001.)

Marka vybhyke 0-20 cm

Rentukka (Caltha palustris)
Suovehka (Calla palustris)
Rantayrtti (Lycopus europaeus)
Vesiminttu (Mentha aquatica)
Hapsiluikka (Eleocharis acicularis)
Ojatadyke (Veronica beccabunga)
Terttualpi (Lycimachia thyrsiflora)
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