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Abstract

Densification of cities, habitat fragmentation and biodiversity losses are creating challenges
to land use planning in urban areas. Nature-based solutions can be a part of the solution to
these challenges and bring added value to citizens and to nature. Stormwater filtering sys-
tems are considered promising solutions, as they alleviate both stormwater quantity and
quality problems. These vegetated structures filter the stormwater through different layers,
before draining the flow into a receiving waterbody or infiltrating it into the soil. However,
these structures can clean pollutants from stormwater only when correctly planned, con-
structed, and maintained. The goal of this study was to find out the pitfalls, as well as the
best practices in the lifecycle of stormwater filtering structures. This was done via a litera-
ture review and a questionnaire aimed at municipal operators and consultants. Based on
the findings from the literature review and the questionnaire, info sheets about lifecycle
quality management of nature-based stormwater management structures were compiled.
For practical reasons the lifecycle has been divided into different phases: planning, com-
petitive bidding, construction, maintenance, and monitoring. The development of the lifecy-
cle, from the planning phase to the finished structure, will also improve the overall manage-
ment costs. One central outcome of this study is an infographic called “Onnistuneen bio-
suodatusrakenteen elementit” (The elements of a successful biofiltration structure), which
compiles the most important elements from the different phases of the lifecycle of storm-
water filtering structures. The infographic provides hands on tips for better lifecycle quality
management of the stormwater filtering structures and can be used in the different phases
of the life cycle of stormwater filtering structures to guarantee well-functioning high-quality
structures. This study is a part of the CleanStormWater project, funded by the Interreg Cen-
tral Baltic Programme.
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1 Johdanto

Luontopohjaisten ratkaisujen kayttd kaupunkien kehittdmisessa on nouseva trendi ympari
maailman. Tiivistyvat kaupunkirakenteet, elinymparistéjen pirstoutuminen ja luonnon moni-
muotoisuuden vaheneminen luovat haasteita maankaytéonsuunnitteluun, saiden aari-ilmidi-
den yha yleistyessa ilmaston muuttuessa. Luontopohjaisien ratkaisujen avulla on mahdol-
lista tuottaa monia eri ekosysteemipalveluja, joiden avulla pystytdan esimerkiksi lisddmaan
luonnon monimuotoisuutta ja kasvattamaan sen resilienssia muuttuvia olosuhteita kohtaan,
lisddmaan asukkaiden viihtyisyyttd ja jopa ennaltaechkadisemaan terveysongelmia, seka
tuottamaan taloudellisia saastdja esimerkiksi hulevesien hallinnassa. Mahdollisuudet luon-
topohjaisten ratkaisujen hydédyntamiseen erilaisten riskien hallinnassa ovat laajat ja ohjaus-
keinoja niiden kayttéonottoon on annettu esimerkiksi EU-tasolla (Paloniemi 2019, 21). Li-
saksi eri tutkijaryhméat ovat koonneet ideoita, kuinka luontopohjaisten ratkaisuihin liittyvia
epavarmuustekijoitad olisi mahdollisuus vahentaa ja nain lisata investointihalukkuutta seka
kehittaa ratkaisuihin saumattomasti kuuluvaa monialaista yhteisty6ta (Paloniemi 2019, 22—
24).

Hulevesienhallinnassa luontopohjaisilla ratkaisuilla tarkoitetaan esimerkiksi erilaisia kos-
teikkoja, sadepuutarhoja ja suodatuspainanteita. Naiden ratkaisujen toiminta perustuu hule-
vesien viivyttdmiseen, hyddyntamiseen seka haitta-aineita poistoon kasvillisuuden ja luon-
nollisten prosessien avulla. Lisaksi ndma rakenteet useimmiten lisdavat alueiden viihtyi-
syytta ja tarjoavat seka kasveille etta elidille elinolosuhteita, joita perinteisilla putkiratkai-
suilla ei ole mahdollista saavuttaa. Monissa kaupungeissa viemardintiin perustuva huleve-
sienhallinta on jo kapasiteettinsa aarirajoilla, jolloin vaihtoehtoisia keinoja kasvavien vesi-
massojen kasittelyyn on I6ydettava. Vesimaarat, joita luontopohjaisilla ratkaisuilla pystytaan
kasittelemaan ovat usein pienempia kuin putki- tai sailidratkaisuilla, mutta hajautettujen jar-
jestelmien voidaan katsoa luovan turvallisempaa infrastruktuuria, silla mahdollisissa hairio-
tilanteissa vesienkasittelysta vastaa useampi jarjestelma. (Kankainen & Junnonen 2001,
15.)

Taman opinnaytetydn tavoitteena on kartoittaa biosuodatusrakenteiden laadukkaan toteu-
tuksen kannalta kriittiset elinkaaren osa-alueet ja koota naihin liittyvia hyvia kaytanteita kir-
jallisuudesta seka alan toimijoilta. Selvitysten pohjalta kootaan kuntien kayttoon kaytannon-
l&heinen ohjeistus, jolla voitaisiin varmistaa hulevesien suodatusrakenteiden laadukas to-
teutus ja toiminnan laadukkuus hankkeen koko elinkaaren aikana, aina suunnittelusta seu-
ranta- ja yllapitovaiheeseen asti. Opinnaytety0 toteutetaan osana Interreg Central Baltic ra-

hoitteista CleanStormWater hanketta. CleanStormWater hankkeen tavoitteena on parantaa



hulevesien laadunhallintaa ltdmeren alueen maissa, kehittamalla ja testaamalla erilaisia hu-
levesien laadunhallinnan ratkaisuja, parantamalla hallinnan laatua ja toteuttamalla raken-
teiden toiminnan reaaliaikaista seurantaa. Hanketta vetaa Viimsin kunta Virosta ja partne-
reina tdman lisaksi on Tallinnan teknillinen yliopisto Virosta, Riikan kaupunki Latviasta, Ku-
ninkaallinen teknillinen korkeakoulu Ruotsista seka Turun ammattikorkeakoulu Suomesta.
Kirjoittaja tyoskentelee Turun ammattikorkeakoulussa ja toimii hankkeessa asiantuntijateh-

tavissa.



2 Tutkimuksen tavoite ja menetelmat

Taman tutkimuksen tavoitteena on tutkia hulevesien suodatusratkaisujen toteutusta kuntien
nakokulmasta ja etsia vastauksia rakenteiden suunnitteluun, toteutukseen ja yllapitoon liit-
tyviin ongelmiin paasaantoisesti laadullisen tutkimusmenetelman keinoin. Tutkimuksen
osana toteutetun kyselyn voidaan kuitenkin katsoa edustavan maarallista tutkimusmenetel-
maa. Kehittamistyossa hyodynnetaan seka kehittamistutkimuksen etta toimintatutkimuksen
teemoja, tavoitteena 10ytaa keinoja laadukkaampaan hulevesien suodatusratkaisujen toteu-
tukseen. Prosessissa tehdaan aktiivista yhteisty6ta alan toimijoiden kanssa, jotta uusista

ohjeistuksista saataisiin mahdollisimman suurta ryhmaa palvelevia.
Tutkimuskysymykset:
- Mitka ovat kriittisimmat osa-alueet hulevesien suodatusjarjestelmien elinkaaressa?

- Mitka kaytanteet hulevesien suodatusjarjestelmien elinkaaren eri vaiheissa koetaan

parhaiksi ndiden parissa toimivien henkildiden mielesta?

- Minkalaisia ohjeistuksia kirjallisuudesta I6ytyy hulevesien suodatusratkaisujen elin-

kaaren eri vaiheiden laadukkaampaan toteutukseen?

- Milla tavoin ja mita laadunhallinnan teoriaa olisi mahdollista hyodyntaa hulevesien

suodatusratkaisujen elinkaaren vaiheissa?

- Mitkd seikat edistaisivat hulevesien suodatusrakenteiden elinkaaren laadunhallin-

taan parhaiten?
2.1 Tutkimusmateriaalit

Laadullista tutkimusmenetelmaa hyddynnetdan seka sekundaariaineiston ettd primaariai-
neiston eli kehittdmishankkeessa kerattyjen kokemuksien ja olemassa olevien toimintamal-
lien kasittelyssa. Primaariaineisto kerattiin kyselylla seka osallistavilla tyopajoilla. Naiden
tuloksien tavoitteena on osoittaa hulevesien suodatusratkaisujen toteutukseen liittyvia koh-
tia, jotka aiheuttavat ongelmia prosessissa. Koska toteutusprosessiin liittyy eri toimijoita,
otetaan kehitystydssa huomioon naiden eri ryhmien mahdolliset eri motiivit ja tarkoitusperat,
joista kaytetddn myos nimitysta intentiot. Esimerkiksi kunnan tilatessa hulevesien suoda-
tusjarjestelmad, saattaa heilla olla taysin eparealistisia odotuksia jarjestelman toiminnan
suhteen, joita ei kuitenkaan saada viestittya suunnittelijalle. Talldin valmis rakenne voi tuot-
taa tilaajalle pettymyksen, silld se ei toimi odotetusti. Edelld mainitussa tilanteessa raken-

teen toimimattomuus ei siis valttamatta johdu virheellisesta suunnittelusta tai toteutuksesta,



vaan tavoitteiden ja odotusten puutteellisesta kommunikoinnista. Naiden haasteiden selvit-
tamisen lisaksi, kerattyjen havaintojen pohjalta luodaan uusia toimintamalleja, joiden avulla
voitaisiin edistaa eri sidosryhmien keskeistd ymmarrysta ja varmistaa hulevesien suodatus-

ratkaisujen laadukkaampaa toteutusta elinkaaren kaikissa vaiheissa. (Vilkka 2015, 75.)

Taman tutkimuksen osana toteutettiin kysely kuntien hulevesiin erikoistuneille toimihenki-
16ille sekad hulevesirakenteiden suunnitteluun erikoistuneille konsulteille, jonka perusteella
kartoitettiin hulevesien suodatusratkaisujen toteutukseen liittyvia haasteita seka parhaimpia
kaytanteitd. Survey-tutkimus toteutettiin alan asiantuntijoihin kohdistuvalla ryvasotannalla
Suomessa, Virossa, Latviassa ja Ruotsissa. Vastaanottajiksi valittiin tutkimuksen aiheen
kannalta aktiivisimpia kuntia seka konsulttitoimistoja. Tausta-aineistona ja pohjana kyselyn
kysymyksiin hyédynnettiin vuonna 2018 Vesi- ja ymparistotekniikan tutkimusryhman toteu-
tettaman luontopohjaisia hulevesiratkaisuja kasittelevan survey-tutkimuksen tuloksia, asi-
antuntija haastatteluja seka tutkimusryhman asiantuntijoiden kokemuksia tydskentelysta
hankkeissa, joissa hulevesien hallintaratkaisuja on toteutettu monialaisessa yhteistydssa.
Kyselyyn vastasi kaiken kaikkiaan 50 asiantuntijaa, joista 29 oli kokemusta hulevesien suo-
datusjarjestelmien toteutuksesta. Naiden 29 henkilén vastausten tuloksia on kuvattu kap-

paleessa 4 Tulokset.

Kyselyssa iimenneet suodatusjarjestelmien elinkaaren haasteet ja hyvat toimintamallit koot-
tiin yhteen ja kehitystyota jatkettiin osallistavissa tyopajoissa. TyOpajat jarjestettiin Turussa,
Riikassa ja Viimsissa ja kehitystydhon osallistui yhteensa lahes 60 asiantuntijaa. Keskuste-
lun pohjana hyoddynnettiin kyselyn pohjalta laadittuja alustavia ohjekortteja seka niihin liitty-
via kysymyksia, jotka jaettiin eri elinkaaren vaiheiden mukaan. Tydpajoissa tehtyjen huomi-
oiden pohjalta ohjekortteja kehitettiin vastaamaan eri elinkaaren vaiheita koskevia yleisim-
pid sudenkuoppia seka laadukkaan toteutuksen kannalta tarkeimpia parhaita toimintamal-

leja. Alkuperaiset ohjekortit I6ytyvat liitteesta 2.

Kirjallisuuskatsauksessa kartoitettiin hulevesien suodatusrakenteiden toteutukseen liittyvia
ohjeistuksia ja dokumentteja seka kotimaisilta etta ulkomaisilta alan toimijoilta. Naissa esi-
tettyja parhaita toimintamalleja hyédynnetaan kyselyssa ja tyOpajoissa todettuihin haastei-
siin ja ongelmakohtiin. Tassa kehittamishankkeessa laatua ja laadunhallintaa kasitellaan
erilaisten hankkeiden laadunhallinnan ja laatujarjestelmien kautta. Erityisesti rakennus-
hankkeiden laadunhallinnan teorian voidaan katsoa olevan sovellettavissa myos hulevesien
suodatusratkaisujen elinkaarilaadunhallinnan osaksi, silla prosessi nivoutuu vahvasti raken-
nushankkeiden teemoihin. Laatujarjestelmalla tarkoitetaan tyypillisesti organisaation sisai-

sia parhaita toimintatapoja ja ohjeistuksia, joilla varmistetaan jatkuva toiminnan laatu. Tassa



tydssa laatujarjestelman kasitetta hyddynnetaan hulevesien suodatusjarjestelman elinkaa-

ren kattavana ja siihen kuuluvia sidosryhmia koskevana toimintamallina.



3 Kirjallisuuskatsaus
3.1 Biosuodatusrakenteet

Biosuodatusrakenteilla tarkoitetaan painanteita, joissa hyddynnetaan kasvillisuutta ja erilai-
sia rakennekerroksia sekd suodatusmateriaaleja. Biosuodatusrakenteiden tavoitteena on
vahentaa pintavalunnan maaraa ja parantaa valunnan laatua imeyttdmalla vedet rakenne-
kerroksien lapi. Kasvillisuuden ansiosta nama jarjestelmat parhaimmillaan lisaavat luonnon
monimuotoisuutta seka luovat suotuisia mikroilmastoja kokonaishaihdunnan kasvaessa. Li-
saksi biosuodatusrakenteet tyypillisesti vaativat hyvin vahan huoltoa ja luovat visuaalisesti
miellyttavia alueita. Biosuodatusrakenteet ovat mitoituksen ja ominaisuuksiensa osalta
muunneltavissa, minka ansiosta ne pystyvat vastaamaan erilaisiin haasteisiin ja ovat kayt-
tokelpoisia erilaisiin kohteisiin. Naiden rakenteiden kayttéa suositellaan kuitenkin vain pie-
nille valuma-alueille ja lahelle valunnan syntypistetta. Tyypillisend maksimi valuma-alueen
kokona pidetaan 0,8 hehtaaria. (Woods et al. 2015, 333; lllmann & Wilson 2017, 187.)

Biosuodatukseen perustuvat rakenteet vaativat jonkin verran tilaa ja useimmissa sovelluk-
sissa vertikaalinen pinnankorkeusero on valttdmaton. Isoilla valuma-alueilla jarjestelmaan
tulevan veden maaraa tulee voida sdadella ja valuntaa vastaanottavia rakenteita kannattaa
olla useampia. Lisaksi ylivuotorakenteet tulee olla kunnossa, jotta rakenteet ovat turvallisia.
Biosuodatusrakenteiden leveydelle, pituudelle ja syvyydelle on niiden historian alkutaipa-
leilla esitetty ohjeellisia vahimmaismittoja, jotka perustuivat teoreettisiin laskelmiin. Raken-
teiden toimintaan vaikuttavia ominaisuuksia on kuitenkin nykyisen tutkimuksen valossa pal-
jon enemman kuin mita yksinkertaiset laskelmat antavat ymmartaa, minka takia ohjeellisista

mitoista on osittain luovuttu. (Davis et al. 2009, 114.)

Rakenteiden toiminta ja tehokkuus paranevat rakenteen vakiintumisen myo6ta, mutta toi-
saalta heikkenee ajan kuluessa. Taman lisaksi rakenteen toimintaan vaikuttaa vuodenaika,
silla talvisin maaperan jaatyessa ja kasvillisuuden puuttuessa biosuodatusrakenteiden te-
hokkuus on alhaisempi kuin kesalla. Koska rakenteiden tehokkuus on vaihteleva, saattaa
se johtaa virheellisiin oletuksiin ja yliarviointiin rakenteiden vaikutuksista hulevesien laadun-
hallinnan osana. On kuitenkin huomattava, etta biosuodatusrakenteiden systemaattista pit-
kaaikaisseurantaa on maailmanlaajuisestikin suoritettu todella vahan (Wang et al. 2021, 2
& 10.)

Vesi ohjataan biosuodatusrakenteeseen sen sijainnista riippuen esimerkiksi katukivetyksen
aukosta tai viherpainanteesta. Sisaanoton jalkeen virtaaman tulisi hidastua ja jakautua ta-
saisesti rakenteeseen. Rakenteen toiminnan varmistamiseksi ja huoltotoimenpiteitd helpot-

tamaan, biosuodatusrakenteen etuosaan suositellaan sijoitettavaksi lieteallas tai muu alue,



johon roskat ja kiintoaines jaa ja josta ne on helppo puhdistaa. Vaikka rakenteissa usein
mahdollistetaan veden lammikoituminen, ei niiden kuitenkaan tule toimia varsinaisia vetta
varastoivina altaina vaan veden tulee imeytya hiljalleen eri kerrosten lapi. (Woods et al.
2015, 345; RT 103006)

Biosuodatusrakenteen kerrokset muodostuvat suodatus- ja kasvukerroksesta tai naiden yh-
distelmasta, jonka tarkoituksena on taata kasvillisuudelle suotuisat kasvuolosuhteet ja toi-
mia haitta-aineiden suodatuksessa (kuva 1). Tyypillisesti suodatuskerros koostuu esimer-
kiksi hiekan, orgaanisen aineksen ja paikallisen pintamaan seoksesta, mutta markkinoilla
on saatavilla myOs erityisesti suodattavia hulevesirakenteita varten suunniteltuja seoksia.
Siirtymakerroksen tarkoituksena on estaa suodatus- ja kasvukerroksen materiaalien paaty-
minen salaojakerrokseen ja sieltéd yha eteenpain. Tama kerros toteutetaan yleisesti 3/6 mm
hiekoitussepelilla. Salaojakerroksen tarkoituksena on keratd suotautunut valunta ja joko
imeyttdd se maaperaan tai ohjata se salaojaputkien avulla eteenpain. Salaojakerrokseen

kaytetaan tyypillisesti 5/16 mm salaojasepelia. (RT 103006; Hyvinkaan Tieluiska Oy 2021.)

Lammikoitumistilavuus

Suodatus- ja kasvukerros

Siirtymékerros
Salaojakerros ja salaojaputket

Kuvio 1. Hulevesien biosuodatusrakenne periaatepiirros (Mukailtu Tahvonen 2019.)

Koska rakenteen lapi suotautuvan veden maara on rajallinen, ei biosuodatusrakenteet valt-
tamatta pysty kasittelemaan suuria virtaamatilanteita. Jotta huippuvirtaamat eivat aiheuta
haittaa rakenteelle tai sitd ympardiville alueille, tulee rakenteeseen suunnitella ylivuotoreitit,
joita pitkin tulvatilanteissa virtaama saadaan turvallisesti ohjattua rakenteen ohi. (RT
103006.)

3.2 Biosuodatusrakenteen suunnittelu

Biosuodatusrakenteen suunnittelussa tietyt periaatteet auttavat takaamaan onnistuneen ja
toimivan rakenteen. Rakenteen mitoitus suhteessa valuma-alueen kokoon auttaa ehkaise-
maan tulvimisesta johtuvia haittoja ja mahdollistaa tehokkaampaa valumavesien laadunhal-

lintaa. Kasvillisuussuunnitelman avulla voidaan vaikuttaa rakenteen kaytannén toimintaan,



kasvien parantaessa veden imeytymista ja ravinteiden pidattymista, seka lisata rakenteen
toteutusalueen biodiversiteettia ja ekosysteemipalveluja. Biosuodatusjarjestelmien suoda-
tusmateriaalien valinnassa seka rakennesyvyyksissa tulee ottaa huomioon kasvillisuuden

menestyminen seka ravinteiden pidattyminen. (Minnesota Pollution Control Agency 2021c.)

Biosuodatusrakenteen suunnittelu tulee aina aloittaa taustatietojen kartoittamisella, silla
kartoituksen tiedoilla on merkittava rooli rakentamisen onnistumisen kannalta. Huolellisesti
toteutetut kartoitukset pienentavat riskia rakennusvaiheessa kohdattavilta yllatyksilta, jotka
helposti lisaavat urakan kustannuksia ja aiheuttavat viivastymisia. Rakennusvaiheen riskien
lisdksi taustatietojen avulla pystytdan valttdmaan rakenteen toimintaa uhkaavien riskien to-
teutumista. (lllmann & Wilson 2017, 25.)

Rakenteen suunnittelijan tulee tarjota toteutettavasta kohteesta selkeat piirrokset, joita tu-
kemaan tulisi tuottaa lyhyt raportti tai kirjallinen selvitys, jossa kuvataan rakenteen suunnit-
teluun kaytetyt l1ahtétiedot ja laskelmat, sekd tarkempi toimintaperiaate. Erityisesti raken-
teen toiminnan kannalta kriittiset materiaalit ja rakennusvaiheet tulee osoittaa selkeasti.
Vaikka hulevesien suodatusrakenteiden toteutus vastaakin suurelta osin tyypillistd maara-
kennusurakkaa, saattaa jotkin osiot poiketa hyvinkin paljon totutusta. Tasta syysta on tar-
kedd, etta suunnittelija tarjoaa yksityiskohtaisen kuvauksen kaikista rakenneosista kohteen
toteuttajille. (Illmann & Wilson 2017, 19.)

Tiedot, joita suunnittelijan tulee tarjota rakentajalle:

Rakennepiirros suunnitellusta biosuodatusrakenteesta, joka sisaltaa rakenteen toi-
minnan kannalta riittavat yksityiskohdat, seka tarkentavat poikkileikkauskuvat,
joissa osoitetaan veden johtaminen rakenteeseen ja eri jarjestelman rakenneosat

aina purkupisteelle saakka.

e Maastonkorkotasot seka korkotasot jarjestelman rakenneosille sisdantulosta purku-

pisteelle seka reunojen luiskakaltevuudet esimerkiksi pituusleikkauskuvana.
e Laskennallisen purkuvirtaaman suuruus ja suunnitellut ylivuotoreitit

¢ Rakenteen toimintaperiaate: onko tarkoitus suodattaa vedet maaperaan vai eriste-
taanko jarjestelma ymparoivastd maaperasta ja vedet ohjataan putkilla vastaanot-

tavaan vesistoon.

o Massalaskelmat kaivutdista seka mahdollisista penkereista, seka suunnitelma maa-

massojen mahdolliseen hyddyntadmiseen kohteessa

o Kuvaukset kaytettavistd rakennusmateriaaleista: eri putket, maamassat, kasvualus-

tat seka suodatusmateriaalit, geotekstiilit, allasmuovit tai -kumit seka eri kasvillisuus.



¢ Rakentamisen aikana erityista suojelua vaativat rakenneosat (esim. suodattavat ra-

kenteet seka suunnittelualueen valmis infra).

¢ Riskianalyysi rakennuskohteessa mahdollisesti aiheutuvista haitoista tai riskeista (ja

keinoja niiden valttamiseksi).
e Havainnekuva valmiista rakenteesta.
(llmann & Wilson 2017, 16 ja 19; Minnesota Pollution Control Agency 2021a.)

Hulevesirakenteen suunnittelun yhteydessa tulisi liséksi laatia karkea rakennussuunni-
telma, jossa maaritetaan tydvaiheiden jarjestys ja tarkastuksia vaativat tyévaiheet. Urakan
valvojan ja rakentajan on talldin helppoa sopia tarkastuspisteet, joissa tehdyt tyévaiheet
kaydaan lapi kohteella ja varmistetaan tydén eteneminen suunnitelmien mukaan. Mahdolliset
muutokset tulisi aina hyvaksyttdd myos kohteen suunnittelijalla, mikali se on mahdollista.
(Mmann & Wilson 2017, 20.)

Rakenteen kasvillisuuden valinnoissa tulisi tukea tai pyrkia lisddmaan suunnittelualueen
monipuolisia elinalueita ja biodiversiteettia. Paikallisten lajien suosiminen tulisi olla suunnit-
telun Iahtdkohta. Vierasperaisten kasvien valinnassa tulee valita erityisesti lajeja, jotka eivat
paase leviamaan vesiston tai tuulen vaikutuksesta ja niiden kaytto tulisi olla tarkasti perus-
teltua. Kasvillisuussuunnitelmassa tulee lisaksi ottaa huomioon rakenteen erilaiset kasvu-
paikat ja niiden ominaisuudet, kuten pinnan kaltevuus, kasvualustan paksuus ja kaytetta-
vissa olevan veden maara. Kasvivalinnat tulee suhteuttaa naihin olosuhteisiin, joiden lisaksi
on tarkedd maarittda ennalta tarvittavat huoltotoimenpiteet ja erilaisen kaluston paasy ra-
kenteiden eri osiin. (Woods et al. 2015, 840.)

Jo rakenteiden suunnitteluvaiheessa tulee myds maaritella tulevien huoltokayntien tarpeet
seka suoritustavat ja -reitit. Esimerkiksi huoltoajoneuvoilla tulee olla paasy kohteelle, jotta
niitot ja rakenteiden puhdistukset saadaan toteutettua sujuvasti. Tarkastuskaivojen sijoitta-
minen suodatusrakenteen eri kohtiin auttaa paikallistamaan ongelmallisen kohdan mahdol-
lisissa vikatilanteissa ja nain helpottaa vianmaaritysta. Hulevesien hallintarakenteita suun-
nittelevat tahot osallistuvat usein vain vahaisissa maarin tai eivat osallistu ollenkaan raken-
teiden toteutusvaiheeseen tai niiden huoltotoimenpiteiden suunnitteluun. Tasta syysta tie-
don jakaminen niin, etta kaikki rakenteiden parissa tydoskentelevat ymmartavat toimintape-
riaatteen lisdksi myds mitoitukseen kaytetyt I&htotiedot ja niiden vaikutukset suodatusra-
kenteen eri rakenneosiin on valttdmatonta, jotta rakenteen toiminnallisuus pystytaan takaa-
maan sen elinkaaren eri vaiheissa. (lllmann & Wilson 2017, 15; Minnesota Pollution Control
Agency 2021c.)
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3.3 Biosuodatusrakenteen kilpailuttaminen

Kohteelle suoritettujen kartoitusten tiedot mm. maaperan ominaisuuksista, alueella jo ole-
massa olevasta infrasta, aiemmasta maankaytosta aiheutuvista riskeista seka pohjaveden-
tasosta tulisi antaa rakennusyrityksille tietoon jo urakan kilpailutusvaiheessa. Tall6in saadut
tarjoukset vastaisivat mahdollisimman tarkasti urakan todelliseen luonteeseen ja suurem-

milta yllatyksilta valtyttaisiin,

Rakennusyrityksien jattamista tarjouksista tulisi kdyda ilmi tulevalla tyémaalla toimivat ura-
koitsijat, koko urakasta vastaava toimija sekd alustava tyésuunnitelma ja vaiheistus ura-
kassa tehtaville eri tydvaiheille. Esimerkiksi uuden asuinalueen infratekniikan urakassa olisi
tarkeaa pystya osoittamaan hulevesirakenteiden toteutuksen ajankohta seka keinot, joilla
jarjestelmia joko hyédynnetdan osana rakentamisenaikaisten vesien hallintaan tai joilla ne

suojataan talta valunnalta. (llilmann & Wilson 2017, 29.)
3.4 Biosuodatusrakenteen rakentaminen

Rakenteen suunnittelijan seka rakennusurakoitsijan alkupalaveri ja saanndllinen rakenta-
misenaikainen valvonta auttaa saavuttamaan toimivan rakenteen, joka toteutuu suunnitel-
mien mukaisesti. Rakennustydmaalle tulisi osoittaa valvoja, jonka tehtdvana on tarkkailla
urakan edistymista, hyvaksya eri valivaiheet suoritetuiksi ja vastata urakoitsijan kysymyksiin
seka ottaa kantaa mahdollisiin ongelmatilanteisiin. Yllattaviin rakentamisvaiheessa kohdat-
tuihin haasteisiin puuttuminen ja niihin reagointi vaatii usein rakenteen toiminnan kokonais-
valtaista ymmartamista. Yhteistyo eri toimijoiden kesken mahdollistaa parhaan lopputulok-
sen. Lisaksi tydvaiheiden tavoitteiden ja riskikohtien maarittely jo suunnitteluvaiheessa
mahdollistaa jatkuvan seurannan, jolloin edellinen tyévaihe tulee hyvaksytyksiksi valvojan
toimesta, ennen urakan jatkumista eteenpain. Nain valtetdan tilanteet, joissa esimerkiksi
rakenteen viimeistelyn jalkeen havaitaan sen toiminnan kannalta merkittavia puutteita, joh-
taen kasvillisuuden poistoon, rakenteen purkuun ja uudelleen toteutukseen. (llimann & Wil-
son 2017, 194.)

Ennen rakennustdiden aloitusta kohdealue tulee kayda lapi kartoitusmateriaalien kanssa,
jotta voidaan varmistua alueen olosuhteiden vastaavan taustatietoja. Tama vaihe on erityi-
sen tarkeaa, mikali kyseessa on alue, jossa on jo kdynnissa muutostoita tai rakenteen suun-
nittelusta on kulunut aikaa. Mikali tietoja puuttuu tai olosuhteet ovat oleellisesti muuttuneet
taustakartoituksista, tulee mahdolliset muokkaukset suunnitelmaan hyvaksyttaa alkuperai-

sella suunnittelijalla. (Illmann & Wilson 2017, 16.)

Ennen rakennustoiden aloitusta tarkistettavat asiat:
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¢ Maasto:
o Onko kohteen nykytilasta saatavilla riittdvat korkeustiedot?

o Tasméaako suunnitelmien korkotasot olemassa oleviin korkoihin? Onko mas-

sojen kasittelyyn ja hyddyntamiseen kohteessa suunnitelma?

o Onko maanalainen infra (johdot, putket kaapelit ym.) kartoitettu, pitaako kar-

tat naiden osalta paikkaansa?

o Onko kohteen maankaytosta historiatietoja, jotka voisi aiheuttaa rakennus-

vaiheessa riskeja esim. haitalliset aineet maaperassa.

o Mikali on tarkoitus rakentaa maaperaan suodattava jarjestelma, onko koh-

teen maaperalle suoritettu imeytyskokeita?

o Onko rakennusalueella suojeltavia puita, kasveja tai alueita? Onko ne mer-

kitty maastoon?
¢ Vesienhallinta:

o Onko kohteen vesista tarjolla historiatietoja, kuten ojien ja purojen tulviminen

tai suojeltujen lajien esiintyminen.

o Onko pohjaveden pinnankorkeus ja sen vaihtelut tiedossa? Aiheuttaako ne

riskia rakenteelle tai rakentamiselle?
o Onko tydmaavesien hallintaa varten suunnitelma?
e Toteutettava rakenne:

o Kattaako rakennepiirrokset kaikki jarjestelman osat ja niiden toimintaperiaat-

teet?

o Onko jarjestelman eri materiaaleille suositeltu tiettyad valmistajaa? Vastaa-

vatko ndma johonkin tiettyyn tarpeeseen vai ovatko ne korvattavissa?
e Yhteistyo:
o Onko urakalle osoitettu valvoja?
o Onko urakan aikataulu ja eri tydvaiheiden tarkastuspisteet sovittu?

o Onko rakennuskohteella naapurustoa, jota tulisi informoida urakasta ja val-

mistuvan kohteen paapiirteista?

(Nlmann & Wilson 2017, 31.)
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Biosuodatusrakenteen toiminnan kannalta kaytetyt rakennusmateriaalit ja oikeat toiminta-
tavat ovat erittain tarkeassa roolissa. Rakentajilla taytyy olla tiedossa rakenteen suunnitte-
lussa kaytetyt lahtdtiedot ja ymmartaa eri rakenneosien toiminta kokonaisuuden kannalta,
jotta esimerkiksi materiaalivalinnat tukevat kokonaisuutta. Rakenteissa kaytetyt kasvu- ja
suodatuskerroksen materiaalit tulee tarkastaa seka raekokojakauman etta eri jakeiden suh-
teiden osalta ennen asennusta, jotta rakenteet kuivuvat riittdvan tehokkaasti mahdollistaen
myo6s kasvien kasvun. Liian karkeat seokset kuivattavat kasvualustan niin nopeasti, etta
kasvillisuuden menestyminen heikkenee, kun taas toisaalta liikaa orgaanista ainesta sisal-
tavat hienojakoiset seokset tukkivat jarjestelman ja lisdavat kuormitusta. Kasvu- ja suoda-
tuskerroksen asennuksen yhteydessa tulee myds varmistaa, ettd seoksen paksuus vastaa
suunniteltua, mahdollistaen suunnitellun veden varastointitilavuuden seka kasvupaikan

kasvien juuristoille. (lllmann & Wilson 2017, 15 ja 189.)

Mikali rakenteeseen toteutetaan siitymakerros kasvualustan ja salaojakerroksen valille, tu-
lee myds naiden materiaalien partikkelikoko ja kerrospaksuus tarkastaa asennuksen ai-
kana. Liian hieno materiaali tukkii rakenteen ja saattaa huuhtoutua pois. Ainoastaan riitta-
valla kerrospaksuudella saavutetaan siitymakerroksen tarjoamat hyddyt. Biosuodatusra-
kenne tulee joissain tapauksissa eristaa sitd ymparoivasta maaperasta allaskumin tai geo-
tekstiilin avulla. Asennusvaiheessa tdma eriste tulee asentaa riittdvan pitkalle rakenteen
luiskissa ja kerrostaa riittavasti saumakohdista, jotta asennuksesta tulee tiivis. Jotkin muovi-
ja kumilaadut voivat olla hauraita ja herkkia rikkoontumaan, vaatien asennukseen tark-
kuutta. (lllmann & Wilson 2017, 190; Minnesota Pollution Control Agency 2021b.)

Veden kulku biosuodatusrakenteeseen tulee toteuttaa silld korkotasolla, jolla se on suunni-
teltu. Mikali varsinainen rakenne jaa sisdantuloa korkeammaksi, ei vesi paase kulkemaan
suodatuskerroksiin. Lisaksi sisdantulon kulmaan suhteessa tyypilliseen virtaamaan tulee
kiinnittdd huomiota erityisesti alueilla, joilla virtausnopeudet kasvavat. Virtausnopeuden
kasvaessa virtaama saattaa ohittaa rakenteen suuaukon, mikali se on liian jyrkassa kul-
massa. Tyypillisesti tallaisia kohteita ovat esimerkiksi teiden varsilla olevat biosuodatusra-
kenteet. (lllmann & Wilson 2017, 191.)

Korkeuserot myds rakenteen sisalla ovat sen toiminnan kannalta erittain tarkeita ja raken-
nusvaiheessa ne vaativat tarkkuutta ja ymmarrysta. Veden sisaantulossa virtaamanopeutta
tulisi saada laskettua, jolloin eroosiohaitat vahenevat ja kiintoaineen paasya varsinaiseen
suodatusrakenteeseen olisi mahdollista vahentaa. Varsinaisen suodatusosion kaltevuus ja
putkien asennussyvyydet maarittelevat rakenteen kuivatuksen ja vaarin asennettuna johta-

vat pahimmillaan tulvimiseen. Mahdolliset ylivuotorakenteet ja niiden korot maarittelevat
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biosuodatusrakenteen turvallisuutta koko sen ymparistélle. Turvalliset tulvimissuunnat huip-
puvirtaamien varalle tulee tarkastaa rakennusvaiheessa. (lllmann & Wilson 2017, 191—
193.)

Biosuodatusrakenteet tulisi toteuttaa vasta mahdollisten muiden urakan osien, kun viimeis-
telyvaiheessa, jotta kiintoainekuormitus ei tukkisi rakennekerroksia. Mikali biosuodatusra-
kenne toteutetaan ensimmaisena esimerkiksi uutta asuinaluetta rakennettaessa, tulee se
suojata muiden rakennustoimien ajan. Rakennustyomaalla ajoneuvojen huolimattomista
ajoreiteista aiheutuva tiivistyminen tai rakenteiden rikkoontuminen, savi ja muu kiintoaines
seka roskat voivat turmella biosuodatusrakenteen jo ennen sen varsinaista kayttdonottoa.
Biosuodatusrakenteiden rakennustydt tulisi suorittaa mahdollisimman kuivana ajankohtana
ja jattda rakenteen viimeistely toteutettavaksi koko urakan valmistuttua. Mikali alueelle to-
teutettavaa biosuodatusrakennetta halutaan kayttda tydémaavesien hallintakeinona, tulisi
suodattavat kerrokset ja kasvillisuus asentaa vasta tydmaan viimeistelyvaiheessa ja hyo-
dyntaa allasosioita kiintoainekuormituksen hallintaan. Rakenteessa kaytettavat kasvit tulisi
tilata mahdollisimman aikaisessa vaiheessa urakkaa, jotta rakenteeseen suunniteltuja kas-
vilajeja on varmasti saatavilla viimeistelyvaiheessa. (lllmann & Wilson 2017, 17 & 42; Min-

nesota Pollution Control Agency 2021b.)

Rakennusurakan aikana suoritettavalla valvonnalla taataan valmiin rakenteen toiminta
suunnitellun mukaisesti. Erityisen tarkeaa on varmistaa oikeiden materiaalien kaytto, hyvat
tyoskentelytavat ja rakenteiden toiminnan kannalta oikea toteutusjarjestys. Valvontakayn-
tien ajankohdat urakan eri vaiheissa sovitaan ennalta. Tarkastettavat kohteet kdydaan lapi
ennalta laaditun listauksen mukaan ja havainnot kirjataan ylés. Tarvittaessa eri vaiheet
myo6s valokuvataan. Urakan alussa sovittujen valietappien osalta ty6ta olisi mahdollista jat-

kaa vasta kun tarkastukset on tehty ja kaikki on todettu olevan kunnossa.
e Valokuvataan ja kirjataan havainnot:
o maaperan laadusta ja eri maalajien syvyyksista,

o kohteen korkotasoista seka luiskista ennen tdiden aloitusta seka sen jal-

keen.

o Tarkastetaan, ettd kohteelle toimitetut maamassat, geotekstiilit, allasmuovit ja -
kumit, putket seka muut materiaalit vastaavat suunnitelmissa esitettyja materiaa-

leja

¢ Kuvataan ja dokumentoidaan eri jarjestelmien asennukset niiden toiminnan kan-

nalta kriittisimmilta osin
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e Tarkastetaan kasvien istutus suunnitelman mukaisesti seka suoritetaan jatkoseu-

ranta, jossa varmistetaan kasvien kunto ja mahdolliset korjaustarpeet.

e (lllmann & Wilson 2017, 88.)

3.5 Biosuodatusrakenteen seuranta ja huolto

Biosuodatusrakenteet vaativat sdanndllista seurantaa ja huoltoa sailyakseen toimintakun-
toisina. Seurannan tavoitteena on kerata tietoa rakenteen toiminnasta ja mahdollisista huol-
totarpeista. Biosuodatusrakenteiden visuaalisella tarkastelulla saadaan paljon tarkeaa in-
formaatiota sen toiminnasta, taman lisdksi vedenlaadun vaikutuksien seurantaa on mah-
dollista toteuttaa vesinaytteenotoilla. Seurantaa tulisi suorittaa sdanndllisesti, jotta valtytaan
yllatyksilta ja suuria toimenpiteita vaativilta korjauksilta. Erityisesti rakenteen valmistumisen
jalkeen sen toimintaa tulisi seurata usein, jotta kaikkien rakenneosien toimivuus voidaan
todeta. Huoltotoimenpiteiden tavoitteena on yllapitda rakenteen toimintakuntoa seka esteet-
tisia arvoja. Huoltosuunnitelma tulisi laatia jo rakenteen suunnittelun yhteydessa ja sita tulisi
taydentaa tarpeen mukaan. Suunnitelmassa tulee kuvata koko rakenne ja sen toimintapro-
sessit niin, etta huoltoja toteuttava henkildstdé osaa kiinnittdad huomiota oikeisiin asioihin ja
toteuttaa huollot niin, etta ne tukevat rakenteen toimintaa. Taman lisaksi on tarkeaa, etta
suoritetuista huolloista ja kunnossapitotoimenpiteista pidetaan kirjaa ja havainnot dokumen-
toidaan tarkasti. (CRC for Water Sensitive Cities, 2015; Minnesota Pollution Control Agency
2021c.)

Huolto-ohjeistuksen tulee sisaltaa:

o Kuvaus rakenteesta seka sen toimintaperiaatteesta ja eri osista. Selvityksesta tulee
kayda ilmi kaikki eri rakenneosat, yksittaisten rakenneosien toiminta ja niiden mer-

kitys kokonaisuuden kannalta.

o Kuva tai piirros rakenteesta eri vuodenaikoina, kuvaamaan toivotunlaista ulkoasua

ja huomioitavia kohteita

o Kuva osoittamaan ajoreitit ja erilaisia huoltotoimenpiteitd vaativat alueet (niitettavat

ja niitolta saastettavat alueet, lietteen poisto ym.)

¢ Huoltotoimenpiteet jaoteltuna niiden suoritusaikataulun mukaan (esim. kuukausit-

tain, kerran 3kk, puolivuosittain, tarvittaessa tai harvemmin suoritettavat)

o Kuvaukset huoltoihin kaytettavista laitteista tai materiaaleista, mikali ndiden tulee

olla tietynlaisia parhaan tuloksen saavuttamiseksi
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e Ohjeistus huoltopaivakirjan tayttamiseen

(Woods et al. 2015, 864—-865.)
3.6 Elinkaariarvionti

Elinkaariarvioinnissa (LCA) tavoitteena on esittaa tuotteen tai palvelun koko elinkaari aina
valmistukseen kaytettavastd raaka-aineesta, tuotantoprosessien kautta lopulta sen kay-
tosta poistoon ja kierratykseen. Tyypillisesti arviointia suoritetaan ymparisténakékulmasta,
arvioiden tuotteen eri vaiheiden vaikutuksia ja kuormittavuutta ymparistélle. Arvioinnin ta-
voitteena on tuottaa tietoa ymparistékuormituksen vahentamisen mahdollisuuksista seka
antaa tukea paatdksentekoon esimerkiksi julkishallinnolle seka teollisuudelle. Arviointiin
voidaan eri tyOkaluja yhdistelemalla tuoda myds taloudellinen ulottuvuus. Elinkaariarvion
tuottamiseen on erilaisia ohjeistuksia ja standardeja kuten ISO 14044, jotta arvioiden |a-
pinakyvyys ja vertailukelpoisuus olisi taattu. Elinkaariarvio koostuu neljasta eri vaiheesta,
joissa maaritellaan tavoitteet, tuotetaan inventaarioanalyysi seka vaikutusarviointi ja lopulta
tulosten tulkinta. Elinkaariarvioinnin lisdksi kaytetaan termia elinjakso, jolla pyritdan kuvaa-
maan tietty tuote tai jarjestelma erilaisten vaiheiden avulla. Elinjakson hallinta alkaa tuotteen
tai jarjestelman kehitystyosta, jolloin maaritellaan sen toimintaan, turvallisuuteen ja kaytto-
seka yllapitokustannuksiin liittyvat seikat. Tyypillisesti elinjakson hallinnassa korostetaan
sen eri vaiheita: suunnittelua, toteutusta ja niissa tapahtuvia eri toimenpiteita. Taloudelliset
ohjauskeinot ovat merkittavassa roolissa ja tyypillisesti kaikkia jakson aikana tapahtuvia toi-
mia pyritaan optimoimaan elinjaksokustannusten suhteen. (SFS-EN ISO 14040 2006; Kor-
telainen et al. 2021, 22-23.)

Rakennusten elinkaariarvioinnissa selvitetdan eri tydvaiheiden merkitys ymparistéon kan-
nalta, niin materiaalien kuin tydmenetelmien osalta. Rakennuksen elinkaari jaetaan tuote-
vaiheeseen, rakennusvaiheeseen, kayttévaiheeseen ja elinkaaren loppuvaiheeseen. Nama
eri vaiheet pitavat sisallaan rakentamiseen kaytettavien materiaalien valmistukseen ja han-
kintaan liittyvat prosessit, itse rakennusvaiheen seka kayttovaiheeseen sisaltyvat huoltotoi-
menpiteet ja korjaukset. Lisdksi huomioon otetaan mm. energian- ja vedenkulutus eri elin-
kaaren vaiheissa seka rakenteen elinkaaren paattyminen ja rakenneosien kierratykseen tai
havitykseen liittyvat seikat. Alkuvaiheen toimista aiheutuvien ymparistévaikutuksien toden-
taminen on kaikista yksinkertaisinta, silla niiden toteutuminen vastaa usein hyvin suunnitel-
mia. Pidemmalla aikavalilld tapahtuvat vaiheet, kuten kaytto- ja elinkaaren loppuvaiheet

joudutaan tyypillisesti arvioimaan. (Kortelainen et al. 2021, 20.)

Elinkaarijohtamisen kasitetta hyodynnetdan mm. kaupunkikehityshankkeissa. Kaupunkike-

hityksessa pitkanaikavalin tarkastelu suunnittelusta aina rakenteiden kayttéon ja huoltoon
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on valttamatonta, silla rakennuksilla ja muulla kaupunki-infralla on tyypillisesti pitka elin-
kaari. Silti elinkaarindkdkulma kaupunkikehityshankkeiden vaikutusten arvioinnissa ja seu-
rannassa on yha monilta osin vajavaista, keskittyen ainoastaan valittémiin kustannuksiin,
sen sijaan, etta hankkeissa huomioitaisiin koko elinkaaren aikana syntyvia kustannuksia ja
saastoja. Kaupunkikehityshankkeiden parissa tyoskentelee tyypillisesti kaupunki- tai kunta-
toimijoiden lisaksi konsultteja, rakennusyrityksia seka huolto- ja kunnossapitoalan toimijoita.
Elinkaarihallinnan vastuut, joissa julkisten toimijoiden kaavoitus ja aluekehittamisen toimin-
not, julkisen palvelut ja niihin liittyvat pitkat investoinnit ovat vastakkain suunnittelu- ja ra-
kennusyritysten yksittaisten kohteiden ja niiden taloudellisen kannattavuuden kanssa johtaa
tilanteeseen, jossa elinkaarihallinta kaupunkikehityksen ndkodkulmasta tarkoittaa hyvin eri
asiaa julkisille toimijoille kuin mita se tarkoittaa yksityisille. Eri toimijoiden erilaiset lahtokoh-
dat aiheuttavat haasteita elinkaarijohtamisen tavoitteiden asettelussa ja kustannusten
osalta. Nama ristiriidat saattavat johtaa mm. rakennusvaiheessa saavutettuihin saastoihin,
jotka kuitenkin joudutaan korvaamaan myohemmin korkeammilla huoltokustannuksilla. Li-
saksi nykyisesta toimintaymparistosta puuttuu elinkaarihallintaa johtava tai valvova taho,
joka edistaisi kokonaisuuden kannalta parhaita ratkaisuja. Yhteistyon lisddminen eri toimi-
joiden valille jo suunnittelun aikaisessa vaiheessa todettiin parhaaksi keinoksi edistaa elin-
kaarilaadunhallintaa ja tuottaa synergiahyoétyja. Hankkeen alussa maaritetyt selkeat tavoit-
teet elinkaaren eri vaiheisiin ja naiden jatkuva seuranta johtavat onnistuneeseen lopputu-
lokseen. (Ristimaki & Junnila 2015, 12545-12548.)

Erilaisia tyokaluja elinkaarihallintaan on olemassa, mutta niitd kaytetaan paatoksenteossa
viela melko vahan. Erityisesti tydkaluja, jotka ottaisivat huomioon myos ekosysteemipalve-
lut ja niille osoitettavat lisdhyddyt ovat kaytdssa todella vahan. Hulevesirakenteiden elin-
kaaren kustannuksien, toiminnan ja eri hydtyjen arviointiin on kehitetty Yhdysvalloissa tyo-
kalu, jonka tavoitteena on mahdollistaa perinteisen harmaan infran seka luontopohjaisten
jarjestelmien eri skenaarioiden vertailun paatoksenteon tueksi. CLASIC-tyékalu pitaa sisal-
Iaan elinkaarikustannusanalyysin, joka mahdollistaa seka rakentamiseen ettd huoltotoimen-
piteisiin keskittyvan kustannusvertailun eri skenaarioiden valilla. Jarjestelmien toimintaa ar-
vioidaan kokonaisvalunnan, huippuvirtaamien ja haitta-ainekuormituksen osalta. Jarjestel-
mien tuottamien hyotyjen arviointiin ja esittdmiseen kaytetaan monitavoitteisen paatdsana-
lyysin (MCDA) keinoja. Laadullinen arvio tarjotaan taloudellisesta, sosiaalisesta ja ekologi-
sesta nakokulmasta. TyOkalulla voidaan tarkastella laajojakin alueita, kattaen esimerkiksi
kokonaisia kaupunginosia ja se hyddyntdd Yhdysvaltojen kansallisia maaperatietoja, sa-
danta- ja valuntatietoja sekd sadadataa. Lisdksi vedenlaatua arvioidaan sen maankayttéon
perustuen, mutta tyokaluun on myo6s mahdollista sy6ttaa omia esim. naytteenotolla kerat-
tyja laatutietoja. (Ristimaki & Junnila 2015, 12552; The Water Research Foundation 2021.)
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3.7 Laadunhallinta ja laadunhallintajarjestelmat

Laadusta puhuttaessa tarkoitetaan useimmiten joko tuotteen tai palvelun laatua seka pro-
sessin laatua, jolla tuotetaan edellda mainitut tuotteet tai palvelut. Laadun saavuttamiseksi
toimintoja tulee pystya mittaamaan ja ohjaamaan, jolloin tuotteen tai prosessin arviointia
voidaan kuvata esimerkiksi tehokkuuden, tarkoituksenmukaisuuden ja virheettomyyden
kautta. Laatua voidaan tarkastella eri nakokulmista, joiden avulla korostetaan eri toimijoiden
kannalta tarkeimpia asioita. Hulevesien suodatusrakenteiden osalta valmistuksen laatu
nousee tarkeimmaksi ndkodkulmaksi, sillda suodatusrakenne, joka ei toimi tehtavassaan, ei

tuota lisdarvoa missaan suhteessa.

Laadunhallintajarjestelmat voivat olla muodollisesti suunniteltuja, standardeihin perustuvia
jarjestelmia tai vapaamuotoisesti kirjattuja toimintoja, joilla varmistetaan yrityksen tai orga-
nisaation laadukas toiminta. Laadunhallintajarjestelmilld kuvataan yrityksen tai organisaa-
tion tavoitteet, haluttujen lopputulosten saavuttamiseen vaadittavat prosessit ja resurssit
seka naihin liittyvat riskit. Jarjestelman tavoitteena on varmistaa, ettad toiminnot tuottavat
lisdarvoa asiakkaille seka tarkeimmille sidosryhmille ja sita tulee kehittda osana yrityksen
toimintaprosesseja. Asiakkaille tuotetusta lisdarvosta saatava hyoty nayttaytyy esimerkiksi
parempana asiakastyytyvaisyytena ja asiakasuskollisuutena, parempana maineena sidos-
ryhmien ja muiden toimijoiden keskuudessa seka suurempana markkinaosuutena ja asia-
kasmaarien lisaantymisena. Laadunhallintajarjestelman seuranta perustuu maaritettyihin
arviointikohteisiin, joita muodollisissa jarjestelmissa taydennetaan standardeissa esitetyilla
vaatimuksilla. (SFS-EN ISO 9000 2015, 7 ja 10.)

Laatutavoitteiden saavuttamiseksi yrityksen tai organisaation tavoitteet ja toimintamallit tu-
lee jalkauttaa sen jokaiselle tydntekijalle. Tavoitteisiin sitoutuneet tyéryhmat ja yksittaiset
tyontekijat mahdollistavat tavoitteiden saavuttamisen ja prosessien kehittdmisen niin, etta
eri ryhmienvalinen toimintakyky, viestinta ja koordinaatio kehittyvat jatkuvasti, parantaen
koko yrityksen toimintaa. Tavoitteiden saavuttamisen kannalta tarkeimmat resurssit, kuten
esimerkiksi organisaation tietotaito, infrastruktuuri, materiaalit, informaatio, ulkopuoliset re-
surssit ja luonnonvarat tulee olla riskienhallinnan piirissa, silla ne vaikuttavat merkittavasti
laatutavoitteiden saavuttamiseen. (SFS-EN ISO 9000 2015, 7 ja 10; SFS-EN ISO 9004
2018, 17.)

Prosessimainen toimintamalli, jossa pienet osakokonaisuudet muodostavat laajemman yh-
tendisen jarjestelman, mahdollistaa johdonmukaisen prosessin tai hankkeen, jossa tavoit-
teet on helppo saavuttaa. Kuvana esitettava prosessikartta auttaa hahmottamaan kokonai-
suuden eri osat ja niiden roolit tavoitteiden saavuttamisessa. Osakokonaisuuksien tehok-

kuuden- ja laadunarviointi auttaa hallitsemaan koko jarjestelmaan kohdistuvia riskeja, seka
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kohdentamaan panostuksia tarkeimpiin kokonaisuuksiin, jotta lopputulos vastaa asetettuja
tavoitteita. Eri osa-alueille kohdistuvat riskit vaihtelevat aina inhimillisista tekijdista, epaon-
nistuneisiin suunnitelmiin ja odottamattomiin muutoksiin esimerkiksi asiakkaiden tarpeissa.
(SFS-EN ISO 9000 2015, 11; SFS-EN ISO 9004 2018, 15-16.)

Laadunhallintajarjestelman luomisessa pohjana tulee olla organisaation tai yrityksien kan-

nalta tarkeimmat prosessit ja niihin liittyvat resurssit seka toimijat.

Lisaksi tulee maarittaa:
- tarvittavat lahtotiedot ja tavoitteet, joihin nailla pyritaan,
- eri prosessien kulku, vastuuhenkil6t ja vaikutukset rinnakkaisiin prosesseihin,
- kriteerit ja menetelmat, joilla prosessien osien kulkua seka tuloksia mitataan
- tarvittavat resurssit ja niiden saatavuus
- mahdolliset riskit ja niiden hallintatoimet

- kokonaisarvioinnin kriteeristo, jatkuvan laadun tavoitteet seka arvioinnista vastaavat

tahot, jolla varmistetaan prosessien kehittyminen
(SFS-EN I1SO 9001 2015, 12.)

Yrityksien laatujarjestelma sisaltaa tyypillisesti laatukasikirjan, menettely- ja toimintaohjeet
ja viiteaineiston. Laatukasikirja maarittelee yrityksen laatupolitikan ja laatujarjestelman me-
nettelyt seka vastuut naihin liittyen. Menettely- ja toimintaohjeet pitavat sisallaan prosessi-
kuvaukset ja niihin liittyvat ohjeistukset, joiden avulla voidaan valttaa virheet suunnittelu- ja
valmistusvaiheissa. Viiteaineiston tehtdvana on tarjota tarkempia teknisia tydohjeita, seka

laadunvarmistuksessa hyddynnettavia lomakkeita. (Kankainen & Junnonen 2001, 15-18)

Rakennusalalla laatua voidaan ajatella seka valmiin lopputuotteen laatuna kuin myds itse
rakennusprosessin laatuna. Lopputuotteen, esimerkiksi rakennuksen laatua arvioidaan sen
kaytettavyyden ja koettavuuden vaatimusten perusteella. Kaytettavyyden ja kayttévarmuu-
den kasitteella tarkoitetaan kohteen kykya suoriutua sille tarkoitetusta toiminnosta suotui-
sissa olosuhteissa. Kayttévarmuus pitda sisallaan eri osatekijoita, jotka ovat toimintavar-
muus, kunnossapidettavyys, palautettavuus ja kunnossapitovarmuus. Tuotteen tai jarjes-
telman suunnitteluvaiheessa luodaan edellytykset sen toimintavarmuuteen ja kunnossapi-
dettavyyteen. Kayttéonoton jalkeen kunnossapitovarmuudesta vastaa kunnossapitoa suo-
rittavan tahon lisdksi myds jarjestelman omistava taho. Talla tavoin varmistetaan oikea-ai-
kaiset seka jarjestelman toimintaa tukevat kunnossapitotoimenpiteet. Rakennushankkeiden

osalta kaytettavyyden arviointiin sisaltyy seka materiaaleihin liittyvid vaatimuksia kuin myos
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valmiin rakenteen toiminnallisuuteen, pitkaaikaiskestavyyteen, terveellisyyteen ja energian
kulutukseen. Koettavuuden kasitteella tarkoitetaan rakennushankkeen lopputuotoksen suh-
detta sen ymparistdon ja toimintoihin. (Kankainen & Junnonen 2001, 25-27; Kortelainen et
al. 2021, 19-20.)

Rakennusprosessin laatu sen sijaan pitaa sisalldaan hankkeen johtamisen, eri toimijoiden
yhteistydn seka informaation laadun. Laatujohtamisen tavoitteena on varmistaa hankkee-
seen osallistuvien osapuolten saumaton yhteistyo ja pyrkia minimoimaan laatua uhkaavat
virheet ja poikkeamat. Rakennusalalla laatujohtaminen toteutuu kaytannossa laatusuunni-
telman pohjalta. Laatusuunnitelmassa tahdataan laadukkaan tyétavan yllapitoon, virheiden
korjaamiseen seka jatkuvaan kehittymiseen. Yksittdisten hankkeiden osalta tdma tarkoittaa
mm. hankkeen erityispiirteiden tunnistamista seka ennalta suoritettua riskikartoitusta. Ra-
kennusprosessin laatutavoitteiden saavuttamisen kannalta kommunikointi ja tiedon valitta-
minen eri hanketoimijoiden valillda sekd& muuttuviin tilanteisiin reagointi on erityisen tarkeaa.
Rakennushankkeissa tilaajan tarpeiden ja tavoitteiden maarittely toimii pohjana urakan
suunnitelmien laadulle. Ainoastaan riittaviin taustatietoihin ja realistisiin odotuksiin pohjau-
tuvat tavoitteet johtavat laadukkaisiin suunnitelmiin ja siitd yha kaytannon toteutukseen.
Suunnittelijan tehtdvana on tuottaa tarpeisiin ja tavoitteisiin pohjautuvat selkeat ja yksiselit-
teiset suunnitelmat, jotka ottavat huomioon suunnittelualueen ominaisuudet, viranomaisten
vaatimukset seka toteutettavuuden ehdot. Suunnitteluvaiheen virheet johtuvat usein puut-
teellisista tai jopa virheellisista lahtotiedoista, joiden pohjalta tuotetut suunnitelmat eivat ole

kaytanndssa toimivia. (Kankainen & Junnonen 2001, 27-30.)

Hankkeen tuotantolaatu nivoo yhteen kaikki urakassa osallisena olleiden tahojen ty6t, aika-
taulut, kaytetyt materiaalit ja jarjestelmat ja vertaa lopullista tuotosta alkuperaisiin suunni-
telmiin. Korkean tuotantolaadun saavuttamiseksi lopputuotteen tulisi vastata alkuperaisia
suunnitelmia eikd naiden valilla tulisi olla ristiriitoja. Rakennusprosessin laadun kannalta
selkeat tavoitteet ja vaatimukset ohjaavat ty6ta koko hankkeen ajan. Selkeéat vastuut ja roo-
litus parantavat tiedon valitysta eri osapuolten valilla ja helpottavat paatdksenteossa. Ra-
kennusprosessin aikana tapahtuvat virheet tarkoittavat useimmiten poikkeamia asetetuista
tavoitteista tai yleisista kaytanndista. Naita aiheutuu puutteellisen johtamisen, koordinoinnin
ja valvonnan takia ja naiden seurauksena valmis lopputulos ei vastaa asetettuja vaatimuk-
sia. Virheita esiintyy tyOsuoritteissa, materiaaleissa ja vaikeammin hallittavien tekijdiden
seurauksena, kuten vaihtelevan saan johdosta tai ilkivallan ja onnettomuuksien seurauk-
sena. Tyypillisesti rakennusprosessin virheet havaitaan hyvin nopeasti ja niista aiheutuvat
korjaustoimenpiteet aiheuttavat ylimaaraisia kustannuksia, mutta prosessin lopputuote to-

teutuu silti alkuperaisten suunnitelmien mukaan. Hankkeen lopussa suoritetun loppuarvi-
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oinnin lisaksi my6s kohteen kayttéonoton jalkeen suoritettava jalkikateisarvio tarjoaa arvo-
kasta tietoa siita, kuinka hyvin valmis kohde tayttaa sille asetetut vaatimukset ja toimii teh-
tavassaan. Valmiin rakenteen kaytossa tai yllapidossa aiheutuneet virheet johtavat raken-
teen kunnon odotettua nopeampaan heikkenemiseen ja realisoituu usein lisdantyneina kor-
jaus- tai huoltokustannuksina. Suunnittelu vaiheen ja varsinaisen urakan aikaisista, eri osa-
puolten laatimista, asiakirjoista koottava huoltokirja toimii kiinteistén tai muun rakenteen
huolto- ja kunnostustoiden lahtopisteena, jonka perusteella maaritellaan ensimmaisen vai-

heen huoltotoimet, niiden tavoitteet ja aikataulut. (Kankainen & Junnonen 2001, 29-33.)

Rakennusalalla urakat tahtaavat valmistuskeskeiseen laatuun, jossa tyonjalkea verrataan
urakka-asiakirjoissa, kuten rakennusselostuksissa, suunnitelmapiirustuksissa ja tydselos-
tuksissa sovittuihin vaatimuksiin. Urakan lopputuloksen tulee I&htokohtaisesti aina vastata
alkuperaisia suunnitelmia. Laatutavoitteiden saavuttamiseksi tarvitaan saumatonta tiedon-
jakamista urakan tavoitteiden, vastuiden ja velvollisuuksien sekd muun tarkean informaa-
tion osalta eri sidosryhmien valilla. Kommunikaatio, joka tavoittaa seka yksittaiset tyonteki-
jat ettd kaikki aliurakoitsijat takaavat onnistuneen lopputuloksen ja keventaa urakan valvon-
taan kohdistuvia paineita. Koko tydmaan kattavat laatusuunnitelmat toteutetaan kaikkien
urakassa toimivien tahojen toimesta. Suunnitelmien tavoitteena on parantaa rakennusura-
kan tavoitteiden seurantaa yksittaisten toimijoiden nakdkulmasta, mutta myds parantaa yh-
teistyota eri osapuolten kesken. Laatusuunnitelma sisaltad mm. ohjeistuksia hankkeen ai-
kataulun hallintaan, laatutavoitteisiin, suunnitelman kustannusvalvontaan seka hankintoi-
hin. Suunnitelman pohjana toimii potentiaalisten ongelmien analyysi (POA), jonka avulla
pyritdan kartoittamaan ja ennaltaehkaisemaan tyypillisimpia kyseisen kaltaiselle urakalle
kohdistuvia riskeja. (Kankainen & Junnonen 2001, 36-39 ja 48-51.)

Viranomaistahoilta osoitetut vaatimukset muodostavat rakennustydn laadun vahimmaista-
son. Maankaytto- ja rakennuslaki edellyttaa noudatettavaksi hyvaa rakennustapaa seka ra-
kennustydn tarkastusasiakirjoihin pohjautuvaa valvontakaytantda, joiden lopullinen laajuus
maaraytyy rakennushankkeen ja sen osallisten kautta. Rakennustydn tarkastusasiakirjojen
lisdksi viranomaisten velvoittamia laadunvarmistuksen toimia ovat aloituskokous ja laadun-

varmistusselvitys. (Kankainen & Junnonen 2001, 39-42.)

Rakennusurakan alkuvaiheessa rakennuttajan tehtavana on kayda lapi urakkasuunnitelmat
seka aikataulu valitun urakoitsijan kanssa lapi mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Talla
menettelylla varmistetaan eparealistiset tavoitteenasettelut ja niistd aiheutuvat laatupoik-

keamat urakan aikana. Tydmaan aikana rakennuttaja suorittaa tydmaavalvontaa tehtavaan
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osoitetun valvojan toimesta. Valvojan tehtavana on varmistaa tehtavien téiden laatu ja so-
pimuksenmukaisuus seka raportoida tilanteesta rakennuttajalle. (Kankainen & Junnonen
2001, 42-46.)

Urakoitsijan osalta laatua tarkastellaan seka koko tydmaan kattavien toimenpiteiden kautta
kuin my0s yksittaisten tehtavien laadunvarmistuksella. Yksittaisten tehtavien kautta varmis-
tetaan koko urakan eteneminen tavoitteiden mukaisesti. Kdytannéssa laadunvarmistusta
toteutetaan erilaisten mittauksien, katselmuksien seka tarkastuksien avulla. Suunnitelma-
katselmuksien ja tydomaakokouksien tavoitteena on ehkaista yllapitaa tiedonvaihtoa ja rat-
kaista urakan aikana esiin tulleita ongelmia, ennen kuin ne aiheuttavat viivastyksia tai yli-
maaraisia kustannuksia urakalle. Erilaiset havaitut laatupoikkeamat korjaustoimineen tulee
raportoida tydmaan valvojalle, joka antaa ne tiedoksi eteenpain rakennuttajalle. Lopulta ura-
kan valmistuttua, eri toimijat kokoontuvat vastaanottotarkastukseen, jossa suoritetaan lo-

pullinen laadunarviointi seka palautekeskustelut. (Kankainen & Junnonen 2001, 47—-48.)
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4 Tulokset

Tassa luvussa kasitellaan hulevesien parissa toimiville kuntatoimijoille ja konsulteille suun-
natun kyselyn seka toteutettujen tydpajojen tuloksia. Kaytannon takia hulevesien suodatus-
rakenteiden elinkaari on jaettu eri vaiheisiin: suunnitteluun, kilpailutukseen, rakentamiseen,
yllapitoon ja seurantaan. Tama mahdollistaa prosessin eri osien tarkastelun eri toimijoiden
jatehtavien osalta. Kyselyn seka tydpajojen tuloksien pohjalta keratyt tarkeimmat havainnot
seka kirjallisuuden parhaat toimintamallit koottiin infograafiksi "Onnistuneen biosuodatusra-

kenteen elementit’, joka on esitetty alaluvussa 4.3.
4.1 Kyselyn tulokset

Kysely "Stormwater filtering structures” lahetettiin kunta-alan toimijoille ja konsulteille Suo-
messa, Latviassa, Virossa ja Ruotsissa. Kaiken kaikkiaan kyselyyn vastasi 50 vastaajaa.
Vastaajien tydrooleista kuntatoimijoita oli yhteensa 27 vastaajaa ja konsultteja 16 (kuvio 1).
Muu-vaihtoehdon valinneet kertoivat tyéskentelevansa mm. arkkitehtind, projektipaallik-

kéna sekad kaupunkisuunnittelijana.
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Kuvio 2. Kysymys "What is your working role?"
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Koska kyselyssa haluttiin kartoittaa kokemuksia erityisesti hulevesien suodatusratkaisuista,
sijoitettiin heti kyselyn alkuun kysymys "Have you been working with planning, construction
or maintenance of stormwater filtering solutions?”. Kielteisesti tdhan kysymykseen vastan-
neiden osalta kysely paattyi heti. Jaljelle jaaneita vastaajia oli yhteensa 29 kpl, joista 14
Suomesta, 11 Latviasta, kolme Ruotsista ja yksi Virosta (kuvio 2). Kyselyvastauksien va-
haisestd maarasta johtuen vastauksia kasitellaan padasiassa yhtena vastaajajoukkona. Ky-
selyn tulosten pohjalta laadittiin alustavat ohjekortit, joiden kehitystyota jatkettiin osallista-
vissa tyopajoissa. TyOpajojen havaintojen perusteella muokatut ohjekortit I0ytyvat liitteesta
2.

20% 30% 40% 50% 60% T0% 80%

0%

ES
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No
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Kuvio 3. Kysymys “Have you been working with planning, construction or maintenance of
stormwater filtering solutions?”

Kyselyssa hulevesien suodatusratkaisujen elinkaaren suunnitteluvaihetta kasittelevista
vastauksista ilmeni, etta I&htokartoitukset hulevesien suodatusratkaisuille koostuvat tyypil-
lisesti maankayton nykytilan ja tulevaisuuden toimintojen kartoituksella seka valuma-alueen
topografian maarityksella (kuvio 3). Kattavampien tausta-aineistojen tarve nostettiin esiin
erityisesti suomalaisten vastaajien osalta. Hulevesien laatuun kiinnitetddn huomiota suun-
nitteluvaiheessa vain harvoissa tapauksissa, lisaksi mallinnuksen hyédyntaminen kyselyn
vastaajajoukossa on vahaistd. Rakenteet mitoitetaan paaasiassa valuma-alueen kokoon,
valuntakertoimiin ja mitoitussateeseen perustuen (kuvio 4). Vastaajista konsultit hyédynta-

vat useampia arvoja mitoituksen osana kuin kuntatoimijat.
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Soil quality research 68%

Stormwater quality analysis 46%
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0

Other, 21%

Kuvio 4. Kysymys "What kind of research/investigations are made for the area, where
stormwater (SW) filtering structures are going to be built?”

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 1.

Drainage area size 93%

Drainage area runoff coeffient 82%

Hydraulic modelling 54%

Historical rain data 61%

Predicted rainfall (Climate change is

0,
considered) 1355

Kuvio 5. Kysymys "What is used as basis for hydraulic dimensioning?"

Kasvillisuutta hyddynnetdan osana suodatusrakenteita 75 % vastaajien toimesta ja lajiva-
linnat pyritdan tyypillisesti tekemaan kotoperaisista lajeista, jotka parhaiten sopivat suunni-

tellun rakenteen olosuhteisiin (kuvio 5).
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Local plants are preferred 62%

Based on esthetics 33%

Availability of plants 10%

Suitability to the site growing conditions 62%

I don’t know 14%

Kuvio 6. Kysymys "How the plants are selected?"

Kilpailutusta koskevissa kysymyksissa kartoitettiin vastaajien kriteereita urakoitsijoiden va-
lintaan. Vastauksista kavi ilmi, ettd puolet vastaajista eivat osanneet nimeta urakoitsijoita,
joilla olisi aiempaa kokemusta hulevesien suodatusratkaisujen toteutuksesta (kuvio 6). Ai-
kaisempaa kokemusta hyoddynnettiin kuitenkin kriteerind tarjousten arvioinnissa 54 % ta-
pauksista, erityisesti kuntatoimijoiden keskuudessa. Tyypillisimmin tdma toteutettiin kilpai-
lutusasiakirjoissa maaritellyn pisteytyksen mukaan annettuina kokemuspisteina, joita hyo-
dynnettiin urakan hinnan ohella arvioinnissa. Joissakin tapauksissa vaadittiin kokemusta
esimerkiksi kahden suodatusratkaisun toteutuksesta viiden vuoden ajalta tai kerattya pa-

lautetta aiemmilta asiakkailta.

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Yes, many 7%

Yes, a few 47%

No, not really 25%

I don't know 21%

Kuvio 7. Kysymys "Do you have local contractors with strong expertise in construction of
SW filtering structures?"
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Sopimuksissa maaritettyja sanktiota kaytettiin 56 % tapauksissa, mikali rakenne ei vastan-
nut alkuperaisia suunnitelmia. Padosin seuraamukset vaativat rakenteen korjaamista, joko
niin, ettd urakan maksu tapahtuu vasta korjauksien jalkeen tai niin, ettd korjaaminen toteu-

tetaan takuutyona.

Rakentamisen aikaisia kokemuksia koskevissa kysymyksissa toimijoiden valisen kommu-
nikaation sujuvuus nousi merkittavaksi teemaksi. Hieman yli puolet vastaajista oli ollut mu-
kana hankkeissa, joissa lopputulos ei ollut vastannut alkuperaisia suunnitelmia. Kolme mer-
kittavinta syyta, joiden katsottiin aiheuttaneen rakenteen toteutuksen epaonnistuminen, oli-
vat suunnittelijan ja rakennusurakoitsijan puutteellinen kommunikaatio, rakennusurakoitsi-
jan kustannussaastdjen nojalla tekemat suunnitelmien poikkeamat ja suunnitelmien toteu-
tuskelvottomuus (kuvio 7). Kuntatoimijat nostivat selkeasti merkittdvimmaksi syyksi suunni-
telmien toteutuksen haasteet, kun taas konsulttien vastauksissa kommunikaatio koettiin
hairinneen rakennusprosessia eniten. Avoimissa vastauksissa rakennustydn aikaisista
haasteista mainittin useamman vastaajan toimesta kohdealueen pohjaveden odotettua
korkeampi taso ja tasta aiheutuneet ongelmat. Lisaksi mainittiin puutteellisista maaperakar-
toituksista johtuvat haasteet, urakoitsijan kokemattomuus ja haasteet rakenteen sovittami-
sessa suunniteltuun kohteeseen. Rakennustydn valvonta koettiin tarkeaksi 90 % vastauk-

sissa.
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 5..
The plans were not realizable 33%

The materials specified in the plans were

[
not available AV

The constructor lacked expertise or know-

how to build the structures 27%

The constructor wanted to save costs 40%

Lack of communication between the

0,
planner and constructor of the system W

Other, what 20%

I don't know 7%

Kuvio 8. Kysymys "Reasons why the construction has not been made according to plans”
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Kyselyn positiivisimpia tuloksia oli se, ettd 80 % vastaajista kokee valmiiden rakenteiden
vastaavan suunnitelmia ja olevaan mitoitukseltaan onnistuneita. Rakenteiden kasvillisuu-
den istutuksien onnistumista kysyttaessa 64 % vastaajista totesi kasvien kasvavan ja viih-
tyvan rakenteissa (kuvio 8), liséksi avoimessa kysymyksessa "Do you consider the structu-
res to provide significant esthetical values?” yli puolet vastaajista kokevat, etta rakenteet
ovat visuaalisia elementtia ymparistdssaan. Kasvillisuuteen liittyvat haasteet koskivat vaa-
ranlaisia kasvivalintoja, jolloin esimerkiksi kosteikkokasvillisuutta on istutettu tehokkaasti

kosteutta siirtdvalle suodatuskentalle, joka itseasiassa on hyvinkin kuiva kasvuymparisto.

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65%

No 36%

Kuvio 9. Kysymys "In filtering systems with plants, have the plants grown as planned?"

41 % vastaajista toteuttaa jonkinlaista seurantaa hulevesien suodatusratkaisuille rakentei-
den valmistuttua (kuvio 9). Jatkokysymykseen ” What kind of monitoring, how it is excecu-
ted?” kuvailtiin seurantaa suoritettavan paasaantoisesti vesinaytteilla, joita joissakin tapauk-
sissa otetaan hyvinkin sdanndllisesti esimerkiksi viikoittain tai kuukausittain ja joissain ta-
pauksissa erilaisiin sadetapahtumiin perustuvilla intervalleilla. Rakenteiden visuaalinen ha-
vainnointi, puhtaanapito seka huoltotoimet kuuluivat myds osaksi seurantakaytantéja. Huol-
totoimenpiteista perinteiset viheralueiden huollot kuten niitot, kitkeminen, kasvillisuuden uu-
siminen ja kastelut toteutettiin vuodenaikojen syklin mukaisesti. Myos keraantyneen kiinto-
aineksen poistoa ja rakennekerrosten uusimista toteutettiin tarpeen mukaan. Huoltotoimen-
piteisiin liittyvat merkittavimmat riskit liittyivat huoltoja suorittavan henkildston kokemuksen
ja osaamisen puutteisiin hulevesien suodatusratkaisuihin liittyen ja suodatuskerrosten toi-
minnallisuuden arviointiin. 70 % vastaajista kokee, ettd hulevesien suodatusratkaisuissa ei
esiinny toistuvia haasteita (kuvio 10). Avoimissa vastauksissa merkittavimmiksi ongelmiksi
mainittiin rakenteen sisaantulon virheellinen korkotaso, jolloin vesi ei paase rakenteeseen
sisdlle seka rakennekerrosten tukkeutuminen joko materiaalivalinnoista tai puutteellisesta

esikasittelysta johtuen.
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0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55%  60%

Yes 41%

No 59%

Kuvio 10. Kysymys "Do you carry out any monitoring of the stormwater filters?"

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70%7

Yes 30%

No 70%

Kuvio 11. Kysymys "Have you witnessed that some things repeatedly cause problems in
stormwater filtering systems?"

4.2 Tyobpajojen tulokset

Ty6pajoja jarjestettiin yhteensa nelja. Kolme ensimmaista tydpajaa jarjestettiin Suomessa,
Virossa seka Latviassa. Naihin osallistui Iahes 60 asiantuntijaa, jotka toimivat joko kunnissa,
korkeakouluissa tai konsulttitoimistoissa hulevesiasiantuntijoina. Neljas tyopaja jarjestettiin
hankepartnerien kesken, jolloin eri maiden tydpajojen 10yddksista ja erityispiirteista oli mah-
dollista keskustella ja lopulta vetaa sellaisia johtopaatdksia, jotka koskettavat kaikkia part-
nerimaita. TyOpajoissa keskustelua kaytiin elinkaaren eri vaiheissa esiintyvien haasteiden
ja parhaiden toimintamallien pohjalta. Esitetyt haasteet ja parhaat toimintatavat koostettiin
toteutetun kyselyn tuloksista ja muokattiin ohjekorteiksi. Tydpajoissa ohjekorttien sisaltdéa

peilattiin osallistujien kokemuksiin ja havaintoihin.
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LIFECYCLE QUALITY MANAGEMENT OF NATURE-BASED STORMWATER MANAGEMENT STRUCTURES

SUUNNITTELUVAIHEEN LAADUNVARMISTUS

Kuvio 12. Ohjekortti "Suunnitteluvaiheen laadunvarmistus"

Suunnitteluvaiheessa suurimpina haasteina nahtiin puutteellisesta saantelysta johtuvat on-
gelmat ja se, ettd hulevesien suodatusrakenteiden suunnittelussa tarkastellaan hyvin usein
vain suunnittelualuetta ja sen lahiymparistoa, sen sijaan, ettd huomioitaisiin valuma-alueet
usein suunnittelu- ja kuntarajatkin ylittavina kokonaisuuksina. Parempaa suunnittelua edis-
tamaan toivottiin hulevesisuunnittelun parempaa huomioimista jo yleiskaavatasolla, jolloin
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asemakaavavaiheessa hulevesien tilavaraukset olisivat jo olemassa. Luontopohjaisten rat-
kaisujen hyédyntaminen koettiin tarkeana niiden tarjoamien monipuolisten ekosysteemipal-
velujen takia. Suunnitteluvaiheen kartoituksissa tulisi selvittda alueen luontaiset kasvilajit ja
pyrkia hulevesirakenteiden avulla luomaan naille lajeille paremmat elinolot, sen sijaan, etta

kasvivalinnat tehtaisiin maisemallisista tai kunnossapidollisista syista.

Suunnittelijan ja rakentajan kommunikaatiota pidettiin erittdin tarkeana, jotta suunnitelmat
toteutetaan rakennusvaiheessa oikein. Nykytilanteen toimintamalli nahtiin ongelmallisena
ja tyOpajan osallistujan kuvaus "tehdaan ja toivotaan parasta” sai ymmarrysta osakseen.
Rakenteiden mitoituksen periaatteet vaihtelevat merkittavasti. Virtaamaa toivottaisiin voita-
van maarittda suoraan suunnittelukohteessa todellisuuteen perustuen, tdma on kuitenkin
useimmissa tapauksissa kaytanndéssa mahdotonta. Mallinnuksen tuloksista saatavat vesi-
maarat ovat aina arvioita, ja niihin ei saisi sokeasti luottaa. Mitoituksen toimivuuden kan-
nalta toivottiin, etta rakenteisiin voisi jattdd muokkausvaraa, jolloin rakenteen valmistumisen

jalkeisen seurannan tuloksien pohjalta rakenne saataisiin toimimaan halutusti.
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LIFECYCLE QUALITY MANAGEMENT OF NATURE-BASED STORMWATER MANAGEMENT STRUCTURES

KILPAILUTUKSEN LAADUNVARMISTUS

Kuvio 13. Ohjekortti "Kilpailutuksen laadunvarmistus"

Kilpailutusvaiheen osalta keskustelua kaytiin urakoitsijoiden kokemuksien arviointiin liittyen.
Hulevesien suodatusratkaisujen toteutus on yleensa pieni osa laajempaa urakkaa, jolloin
hulevesirakenteiden toteutuksen kayttaminen kilpailutuksen arviointikriteerind saattaa olla
ongelmallista. Tarjouksien liitteisiin pyydettavien aiemmin toteutettujen hulevesirakenteiden
referenssikohteet saattavat olla joko hyvin tai huonosti toteutettuja, eika tarjousten arvioin-

tivaiheessa valttamatta ole resursseja vahvistaa kaikkia toimitettuja materiaaleja. Kilpailu-
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tuksessa kaytettavien vakiotekstien ja laatukriteeristén kehittdminen helpottaisi kilpailutus-
prosessia ja tuottaisi todennakdéisemmin laadukkaan lopputuloksen, silla nykyisellaan Kkil-
pailutuksen asiakirjojen laatu ja niissa mainitut sanktiot ym. saattavat vaihdella merkitta-
vasti. Urakan maksuerien sitominen eri rakennusvaiheisiin seka valvojan naista tekemiin
tarkastuksiin ja hyvaksyntdan mahdollistaisi urakan laadunvalvonnan pienemmissa osissa,

verrattuna ainoastaan rakenteen valmistumisen jalkeisiin tarkastuksiin.

LIFECYCLE QUALITY MANAGEMENT OF NATURE-BASED STORMWATER MANAGEMENT STRUCTURES

RAKENNUSVAIHEEN LAADUNVARMISTUS

Kuvio 14. Ohjekortti "Rakennusvaiheen laadunvarmistus"
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Rakennusvaiheessa suurimmat riskit laadunhallinnan nakdkulmasta ovat muuttuvat saa-
olosuhteet rakentamisen aikana, eri toimijoiden valinen kommunikaatio ja muuttuvat tilan-
teet tydmaalla. Arvaamattomat sddolosuhteet saattavat aiheuttaa rakenteelle merkittavia
riskeja, mikali rakennusvaiheen ajoitus osuu esimerkiksi sateiseen ajankohtaan. Vaikka al-
kukartoitukset olisi toteutettu parhaalla mahdollisella tavalla, saattaa téiden aloittamisen jal-
keen ilmeta yllatyksia esim. maaperan tai pohjavesiolosuhteiden osalta. Urakoitsija ei
naissa tilanteissa valttamatta osaa tehda oikeita ratkaisuja rakenteiden toimivuuden kan-
nalta itsenaisesti, vaan suunnittelijan tulisi olla edelleen jollain tavalla mukana muokkautu-
van suunnitelman laatimisessa. Vahintdan urakan valvojalla tulisi olla mahdollisuus pyytaa
neuvoja alkuperaiselta rakenteen suunnittelijalta, mikali rakentamisen edetessa olosuhteet

merkittavasti muuttuvat suunnitellusta.

LIFECYCLE QUALITY MANAGEMENT OF NATURE-BASED STORMWATER MANAGEMENT STRUCTURES

SEURANTA- JA YLLAPITOVAIHEEN
LAADUNVARMISTUS

Kuvio 15. Ohjekortti "Seuranta- ja yllapitovaiheen laadunvarmistus"
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Hulevesien suodatusrakenteiden seurantaa toteutetaan edelleen monissa kohteissa vahan,
silla erityisesti vedenlaadunmittauksiin on vaikea I6ytaa rahoittajaa. Silmamaaraista arvioin-
tia toteutetaan useimmiten, mutta niihin liittyva aikataulutus ja dokumentaatio on viela mo-
nilta osin puutteellista. Naihin liittyen tulisi luoda selkeat yllapitolomakkeet seka tyén orga-
nisoinnin suunnitelmat, jotta yllapitotoimenpiteet takaisivat rakenteen toiminnan myés tule-

vaisuudessa.
4.3 Tutkimuksen lopputulos

Opinnaytetydssa toteutetun kirjallisuuskatsauksen, kyselyn ja tydpajojen avulla keratyista
tiedoista koostettiin infograafi "Onnistuneen biosuodatusrakenteen elementit”, jonka tavoit-
teena on osoittaa kaikista kriittisimpiin elinkaaren vaiheisiin ohjeistuksia, joilla rakenteen
laadukas toteutus varmistetaan (kuvio 16 seka liite 2). Infograafi on suunnattu erityisesti
hulevesisuunnitteluun osallistuville kuntatoimijoille, jotka toteuttavat tai suunnittelevat to-
teuttavansa hulevesien suodatusratkaisuja, mutta siitd hyotyvat kaikki hulevesien suoda-
tusjarjestelmien elinkaaren eri vaiheiden toimijat. Infograafin ohjeistukset liittyvat niihin elin-
kaaren vaiheisiin, jotka ovat onnistuneen lopputuloksen kannalta tarkeimmassa asemassa
ja toisaalta, joissa on nykyiselladn havaittu eniten puutteita. Suodatusratkaisujen prosessin
kehittdminen suunnittelijan poydalta aina valmiiksi toimivaksi rakenteeksi edistaa myos ko-

konaiskustannusten kartoitusta ja hallintaa.
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Kuvio 16. Onnistuneen biosuodatusrakenteen elementit -infograafi. Toiminnallinen versio
saatavilla osoitteesta: tinyurl.com/Biosuodatusinfograafi.

Infograafin ohjeistuksia on suunnattu elinkaaren eri vaiheissa hankkeeseen osallistuville
toimijoille, joita ovat tilaaja, suunnittelija, urakoitsija, valvoja seka huoltoyhtio. Eri toimijat on
kuvattu infograafissa omina toimijakuvakkeinaan. Ohjeistus etenee lapi elinkaaren eri vai-
heiden kronologisessa jarjestyksessa, infograafin vasemmasta ylakulmasta alkaen. Huomi-
oon otettavat asiat kunkin elinkaaren vaiheen osalta on kirjoitettu lyhyiksi kehotuksiksi, koh-
dennettuna eri toimijoille. Viiteen kohtaan infograafissa on sijoitettu kysymysmerkki, jonka
tarkoituksena on tarjota lisatietoa erillisilld dokumenteilla. Nama& dokumentit sisaltavat
check list -mallisen pidemman tarkastuslistan tai ohjeistuksen liittyen yksittaiseen elinkaa-
ren vaiheeseen (lite 2). Infograafin tarjoamien ohjeistuksien avulla voidaan varmistaa tar-

keimpien seikkojen huomioonotto seka viestia naista myos muille toimijoille.
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5 Johtopaatokset

Hulevesien suodatusjarjestelmien kaytdén lisddminen on tavoitteena monissa kunnissa ja
kaupungeissa Suomessa. Naiden jarjestelmien elinkaaren eri vaiheisiin liittyy kuitenkin epa-
varmuustekijoita, jotka kaytanndssa vahentavat suodatusjarjestelmien laajamittaisempaa
hyédyntamista. Taman opinnaytetydn osana toteutetussa kyselyssa seka tydpajoissa koo-
tut havainnot elinkaaren kriittisimpiin vaiheisiin kohdistuvista riskeista ja parhaista kaytan-
teista olivat paaosin hyvin yhtenaisia ja korostivat mm. kommunikaation roolia elinkaaren
eri vaiheissa ja eri toimijoiden valilla. Tutkimuksesta saavutettava merkittavin hyoty toteu-
tuukin moniammatillisen verkoston kaytanteiden tarkastelussa ja sujuvoittamisessa seka

luomalla ehdotuksia uusiksi toimintamalleiksi olemassa olevien prosessien rinnalle.

Hulevesien biosuodatusrakenteen rakennusurakan konseptimalli kuvaa urakan kokonai-
suuden, lahtien tilaajan tarpeesta ja paatyen valmiiksi rakenteeksi (kuvio 17). Rakenteen
toimintaan ja ominaisuuksiin liittyvien odotusten ja vaatimusten seka sijoituspaikan ja sen
ominaisuuksien muodostamat lahtdtiedot luovat perustan koko toteutusprosessille. Hank-
keen lahtdtietojen laatu heijastuu eri suunnitelmiin prosessin myéhemmissa vaiheissa, ja
Iahtotietoihin liittyvat puutteet tai virheet saattavat pahimmillaan johtaa vakaviin ongelmiin
rakennusvaiheessa, johtaen urakan viivastymiseen ja/tai kustannusvaikutuksiin ja pahim-

millaan vaarantaen koko rakenteen toteutuksen.
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tavoitteet

Aslal.(kaan.asettamat ?gu'i'_n!ttEIlk Hankkeen tavoitteet ja lahtékohdat

tavoitteet ja kohteen lihtétiedot

TAVOITTEEN ASETTELU URAKAN OSATEKIAT

Kuvio 17. Tavoitteiden muodostuminen hulevesien suodatusrakenteiden toteutuksessa.
(Muokattu lahteesta Kankainen & Junnonen 2001.)

Tilaajan ja rakenteen suunnittelijan onnistunut kommunikaatio ja tiedonvalitys mahdollista-
vat laadukkaan suunnitteluprosessin lopputuotteineen. Tilaajan tulee valittda kaikki raken-
teen toimintaan liittyvat odotukset, vaatimukset ja suunnittelualueelta keratyt lahtotiedot
suunnittelijalle. Suunnittelijan tulee arvioida tilaajan odotuksien seka kohteen Iahtétietojen
realistisuutta ja toteutuskelpoisuutta seka hankkia tarvittavia lisatietoja. Mikali suunnittelun
alkuvaiheen kommunikaation avulla ei pystyta kdymaan lapi kaikkea rakenteen toteutuksen
kannalta oleellisia seikkoja, saattaa lopulliset suunnitelmat olla jo valmistuessaan toteutus-

kelvottomia.

Lopulliset suunnitelmat tarjoavat urakoitsijalle kaikki tarvittavat tiedot urakan toteutukseen
seka tilaajalle pohjatiedot tulevaisuuden huoltotoimiin. Urakoitsijan toteutussuunnitelmassa
huomiota tulee kiinnittda toteutusajankohtaan liittyviin riskeihin, jotta tydmaavesien hallin-
taan liittyvat toimenpiteet ovat riittavat naihin ndhden. Esimerkiksi syksylla toteutettavissa
urakoissa sateiden ja eroosion aiheuttamat riskit ovat suuremmat kuin kevatkuukausina to-

teutettavissa rakennushankkeissa.
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Hulevesien suodatusrakenteiden kilpailutuksessa tulisi pystya maarittelemaan kilpailutetta-
van kohteen sijoitusalue, kayttotarkoitus ja ominaisuudet. Koska suodatusrakenteiden to-
teutuksesta ei Suomessa ole vield laajalti kokemusta ja tarjousten arvioinnissa hinta on
usein maaraava tekija, saattaa lopullisesta rakenteen toteutuksesta vastata toimija, jolla ei
ole riittdvaa ymmarrysta hulevesien suodatusrakenteista. Tarjousten vertailuperusteeksi tu-
lisikin liittda hinnan lisaksi kokemuspisteitd aiemmin toteutetuista hulevesirakenteista esi-
merkiksi niin, ettd aiemmin toteutetuilla hulevesien suodatusratkaisuilla saavuttaisi eniten
pisteitd. Lisaksi kilpailutukseen osallistuvilta yrityksiltd on mahdollista pyytaa tarjouksen liit-
teeksi suosituksia aiemmilta asiakkailta, joille vastaavia urakoita on toteutettu. Kilpailutus-
asiakirjoista ja niissa kaytettavista teksteista tulisi muotoilla mallipohjat, joiden tuottamiseen
osallistuu asiantuntijoita niin hulevesirakenteiden suunnittelusta ja toteutuksesta vastaavilta
tahoilta, ymparistonsuojelusta, sopimus- seka lakipuolelta ja itse kilpailutuksia toteuttavalta
taholta. Nain tuotetut pohjat varmistavat eri nakokulmien huomioonottamisen kilpailutuk-

sessa ja luovat pohjan rakenteiden laadukkaalle toteutukselle.

Urakan toteutus kokoaa kaikki suodatusjarjestelman rakentamiseen liittyvat tavoitteet. Val-
vonnan rooli hankkeen toteutuksen laadunvarmistuksessa on suuri, silla vaikka tyypillisesti
rakennushankkeen virheet havaitaan helposti, saattaa hulevesien suodatusrakenteiden ra-
kenneosat ja toiminta kuitenkin olla hankkeen parissa toimiville urakoitsijoille ja jopa valvo-
jille vieraampia, jolloin virheet voivat jadda huomaamatta. Lisaksi suodatusrakenteiden ra-
kenneosista hyvinkin merkittdvassa roolissa olevat osat jadvat maanalle, jolloin niiden tar-
kastelu myohemmassa vaiheessa on mahdotonta. Jos rakennusvaiheessa virheita ei huo-
mata heti, niiden vaikutukset kantautuvat todennakoisesti myos pidemmalle kuin pelkkiin

rakennusvaiheen kustannuksiin. Pahimmillaan tasta karsii koko rakenteen toiminnallisuus.

Suodatusjarjestelman toiminnan osalta merkittdvimpia riskeja ovat mm. arvioidun tulovir-
taamaan merkittavat vaihtelut, jotka voivat aiheuttaa rakenteen tulvimista tai toisaalta kui-
vumista. Tulvimisesta johtuvat haitat kohdistuvat usein rakenteiden rikkoutumisiin seka vir-
taaman kuljettaman kiintoaineksen suuriin maariin, joka tukkii rakennekerrokset. Mikali suo-
datusrakenteeseen sisdan tulevan veden maara on merkittavasti suunniteltua pienempi, ei
rakenteen kasvillisuus todennakdisesti kasva odotetusti. Toteutetun kyselyn avoimissa vas-
tauksissa rakentamisvaiheen haasteita koskien kuvailtin ongelmia pohjaveden pinnan ta-
son maarityksessa, todellisessa maaperan laadussa ja rakenteen sovittamisessa suunni-
teltuun kohteeseen. Nama haasteet osoittavat alkukartoituksien tarkeyden lopullisen raken-
nustyén laadun kannalta. Huolellisesti toteutetut kartoitukset saastavat rakennusvaiheen

yllatyksilta ja nain sujuvoittavat urakkaa.
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Laadukkaasti toteutetun suunnittelun ja rakentamisen jalkeen rakenteen toiminnallisuuden
myo6s tulevaisuudessa takaavat jarjestelman toiminnan seuranta ja huollot. S&annéllisen
seurannan avulla voidaan puuttua ongelmiin riittdvan ajoissa ja kohdistaa huoltotoimenpi-
teita ajankohtiin, jolloin niitd eniten tarvitaan. Parhaimmillaan biosuodatusrakenteiden toi-
mintaa edistavat huoltotoimenpiteet ovat yksinkertaisia, mutta laiminlyétyna ne pahimmil-
laan johtavat koko rakenteen tukkeutumiseen ja taten laajoihin, Idhes uudelleen rakenta-

mista vastaaviin, toimiin.

Tassa opinnaytetyossa merkittavimmat virhelahteet liittyvat kyselyn ja tyopajojen avulla ke-
ratyn subjektiivisen tiedon yleistettavyyteen. Kysely kohdennettiin niille kunnille ja kaupun-
geille, joilta oli tiedossa joko kokemusperaisen tiedon ansiosta tai tehtyjen esiselvityksien
perusteella eritasoisia toimia hulevesien hallinnan edistamiseksi, jolloin voitiin olettaa ky-
seisten kuntien tyontekijoilla olevan erilaisia kokemuksia aihepiiriin liittyen. Koska kyselyn
tavoitteena oli kerata tietoa nimenomaan hulevesien suodatusratkaisuihin liittyen, kysyttiin
kyselyn alussa vastaajan kokemuksista juuri kyseisista jarjestelmista. Mikali kokemuksia
hulevesien suodatusjarjestelmista ei ollut, paattyi kysely vastaajan osalta tdhan. Tasta huo-
limatta eri vastaajien kokemukset ovat todennakoisesti hyvin eri tasoisia ja taten myoés hei-
dan kokemat haasteet ja parhaat toimintatavat saattavat erota merkittavasti toisistaan. Kir-
jallisuudessa esitetyt parhaat toimintatavat, huomioon otettavat seikat ja haasteet suoda-
tusjarjestelmien elinkaaren eri vaiheissa olivat kuitenkin hyvinkin yhtenevaiset ja nivoutuivat

yhteen myds kyselysta ja tydpajoista tehtyihin havaintoihin.

Luontopohjaisten hulevesirakenteiden hyédyntaminen osana kaupunkien ja kuntien hule-
vesien hallintaa on herattanyt epailyksia, silla toteutetut rakenteet eivat ole kaikissa tapauk-
sissa toimineet odotetusti, eikd prosessi aina suunnittelijan poydaltad valmiiksi rakenteeksi
ole ollut sujuva. Tassa opinnaytetydssa kehitetty infograafi "Onnistuneen biosuodatusra-
kenteen elementit” kokoaa yhteen tarkeimmat elementit hulevesien biosuodatusjarjestel-
man elinkaaren eri vaiheista ja tarjoaa kaytannonlaheisia neuvoja, jotka ohjaavat kohti bio-
suodatusjarjestelmien parempaa elinkaarilaadunhallintaa. Eri toimijoille osoitetut ohjeet tas-
mentavat prosessin roolitusta ja edistavat toimijoiden valistd yhteisty6tad ja kommunikaa-
tiota. Koska eri luontopohjaisten hulevesirakenteiden kayttda tulisi tulevaisuudessa merkit-
tavasti lisata, niiden tarjoamien ekosysteemipalveluiden vuoksi, tulisi tdmankaltaisia ohjeis-
tuksia laajentaa koskemaan my0s erityyppisia hulevesien hallintarakenteita ja niiden elin-

kaarta.
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Liite 1. Kysely Stormwater filtering structures

STORMWATER FILTERING STRUCTURES

Central Baltic Clean Stormwater project aims to develop and test new stormwater treatment solutions,
that will clean stormwater effectively, ensure management quality and monitor water quality. This survey
will provide knowledge for the assessment of existing management of stormwater systems and solutions.
The results will be combined in a report, which will he published within the project.

This questionnaire is concerning planning, building and operation of stormwater filtering systems.
Stormwater filtering systems are defined as structures that capture and temporarily store stormwater and
pass it through a filter bed consisting of different filtration media. Filtered runoff can be collected and
returned to the stormwater sewers, ditches or natural streams, or it can be allowed to infiltrate into the
soil. Stormwater filtering systems are for example, bioretention basins and cells, vegetated swales
and raingardens.

The questions are divided into five different categories:
s Planning
e Competitive bidding and contracting
¢ Construction
» Operation and maintenance
» Best practices

This questionnaire mostly consists of multiple-choice questions and answering takes
approximately 10 minutes. Thank you for your time and effort in advance!



Wich country are you working in?
() Finland
Estonia
Latvia

Sweden

Other,

What is your working role?
Working as consultant

Working as municipal officer

Other,

How many residents live in the municipality/city you are working in?

Have you been working with planning, construction or maintenance of stormwater filtering
solutions?

Yes

No

With how many structures (approximately)?

Planning



What kind of research/investigations are made for the area, where stormwater (SW) filtering
structures are going to be built?

[

Soil quality research
Stormwater quality analysis
Mapping of the existing, and future land use of the catchment area

Topography mapping of the catchment area

O
[
O
[

Other, |

Is there a need for better background data to improve planning of SW filtering structures?

O Yes
O No

What is missing, what could be better?

What is used as basis for hydraulic dimensioning?
Drainage area size

Drainage area runoff coeffient

Hydraulic modelling

Historical rain data

O OO0 0

Predicted rainfall (Climate change is considered)

Which rainfall frequency is usually used for dimensioning stormwater filtering systems?

O 2 year



10 year
50 year

100 year

OO0OO0O0

Other, |

Are the plans for the SW filtering structures considering the special characteristics of the site
and/or the area?

O Yes
O No

What is not being considered?

Are the plans for the SW filtering structures detailed enough?

O Yes
O No

Is it causing troubles?

Are you using plants on the filtering systems?



Yes

No

How the plants are selected?
Local plants are preferred
Based on esthetics
Availability of plants
Suitability to the site growing conditions

| don't know

Competitive bidding and contracting

Do you have local contractors with strong expertise in construction of SW filtering structures?
() Yes, many
") Yes, afew

No, not really

| don't know

Is the previous experience, that contractors might have from building stormwater management
structures, considered in the competitive bidding?

"~ ves

No

How it is considered?



Are any sanctions added to contracts, for the case that the structures are not built according to
the plans?

O Yes
O No

What kind?

Construction site and the area

Have you had cases, where the construction has not been made according to the plans?

O Yes
O No

The reason for this was

The plans were not realizable

[

The materials specified in the plans were not available

The constructor wanted to save costs

|:| The constructor lacked expertise or know-how to build the structures
|:| Lack of communication between the planner and constructor of the system



D Other, what

|:| | don't know

What kind of problems have you encountered when constructing stormwater filtering structures?

Is there any surveillance by the buyer e.g. municipal officer, during the construction phase?

O Yes
O No

Operation and maintenance

Has the dimensioning of the structures met its goals?

O Yes
O No

What kind of problems have occurred?




Do the finished structures meet the objectives set in the plans?

O Yes
O No

Why do they not meet the objectives?

In filtering systems with plants, have the plants grown as planned?

O Yes
O No

Do you consider the structures to provide significant esthetical values?

Why not?

Do you carry out any monitoring of the stormwater filters?



O Yes
O No

What kind of monitoring, how it is excecuted?

Do you carry out any maintenance of the stormwater filters?

O Yes
O No

What kind of maintenance?

Are there problems in the maintenance of the stormwater structures?

O Yes
O No



What kind of problems?

Have you withessed that some things repeatedly cause problems in stormwater filtering
systems?

O Yes
O No

What are those things?

Best practises

Can you tell us about your most successful stormwater cases? Some good plans that were
executed on point, or maybe minor details that have had great added values? Share it with us!

10



Bioswale in median of Grange Avenue in Greendale, Wisconsin. Photo Aaron Yolkening
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Onnistuneen biosuodatusrakenteen @ @ toiores [vere e
elementit

Tavotteiden asettelu

= Onko suunnittelualueella tiedossa olevia ongelmia hulevesien mdaran tai laadun suhteen?
= Toivotaanko rakenteen parantavan hulevesien laatua? Minka haitta-aineiden osalta erityisesti?

= Toivotaanko rakenteen vaikuttavan hulevesien madraan?

= Minkadlaisia muita ekosysteemipalveluja rakenteen toivotaan tarjoavan?
= Visuaaliset ja maisemalliset elementit
= Virkistysarvot esim. Iahialueen asukkaille
= Pienilmaston saately, kuten Iampdsaarekeilmion hillitseminen

= Monimuotoisuuden yllapito: elinymparisto paikalliselle kasvillisuudelle ja elidstolle, esim. polyttdjat.

Onnistuneen biosuodatusrakenteen "’"@ e |
elementit

Tiedot, joita suunnittelijan tulee tarjota rakentajalle:

= Tarkka rakennepiirros suunnitellusta rakenteesta sek3 poikki- ja pituusleikkauskuvat, joissa osoitetaan vesien sisddntulo ja eri jarjestelman
rakenneosat aina purkupisteeseen asti.

= Leikkauskuvat, joista kdy ilmi suunnittelualueen maaston korkotasot, korot jarjestelman eri rakenneosille ja rakenteen luiskakaltevuudet
»Suodatusrakenteen laskennallisen purkuvirtaaman suuruus ja suunnitellut ylivuotoreitit

+Rakenteen toimintaperiaate: onko tarkoitus suodattaa vedet maaperddn vai eristetddnko jarjestelmd ympardivasta maaperastd ja vedet
ohjataan putkilla vastaanottavaan vesistddn.

» Massalaskelmat kaivutdistd seka suunnitelma maamassojen mahdolliseen hyddyntdmiseen kohteessa.

= Kuvaukset kadytettdvista rakennusmateriaaleista: eri putket, maamassat, kasvualustat sekd suodatusmateriaalit, geotekstiilit, allasmuovit
tai -kumit seka kasvillisuus.

»Rakentamisen aikana erityist3 suojelua vaativat rakenneosat (esim. suodattavat rakennekerrokset)

= Riskianalyysi rakennuskohteessa mahdollisesti aiheutuvista haitoista tai riskeista (ja keinoja niiden valttamiseksi).

+Havainnekuva valmiista rakenteesta.
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Onnistuneen biosuodatusrakenteen "é < assres [ e o
elementit

Huolto-ohjeistuksen tulee sisaltda:

= Kuvaus rakenteesta seka sen toimintaperiaatteesta ja eri osista. Selvityksesta tulee kdyda ilmi kaikki eri rakenneosat, yksittdisten
rakenneosien toiminta ja niiden merkitys kokonaisuuden kannalta.

+ Kuva tai piirros rakenteesta eri vuodenaikoina, kuvaamaan toivotunlaista ulkoasua ja huomioitavia kohteita
= Kuva osoittamaan ajoreitit ja erilaisia huoltotoimenpiteitd vaativat alueet (niitettdvat ja niitolta sddstettdvat alueet, lietteen poisto ym.)

» Huoltotoimenpiteet jaoteltuna niiden suoritusaikataulun mukaan (esim. kuukausittain, kerran 3kk, puolivuosittain, tarvittaessa tai
harvemmin suoritettavat)

= Kuvaukset huoltoihin kdytettdvista laitteista tai materiaaleista, mikali ndiden tulee olla tietynlaisia parhaan tuloksen saavuttamiseksi

« Ohjeistus huoltopéivakirjan tayttamiseen

Sarmyy,

Onnistuneen biosuodatusrakenteen "’@ S [
elementit

Kilpailutus

«Urakoitsijan kokemus hulevesien hallintarakenteiden toteutuksesta tulisi ottaa huomioon tarjousten arvioinnissa hinnan ohella.
Kaytannossa tama voidaan suorittaa esimerkiksi pisteyttamalla urakoitsijan aiemmin toteuttamia kohteita (esimerkki alla).
Pisteytyksessa tulisi painottaa kilpailutettavan rakenteen toteutuksen kannalta tarkeimpia osa-alueita.

Tarjoajan tulee esittda tarkei &t (enintdan & kpl) refi insa ien hul ien kasittelyjarjestelmien tai samankaltaisten
rakennustehtavien toteutuksesta. Referenssien esittamiseen tulee kayttaa annettua taulukkoa (liite X). Arvostamme erityisesti Tarjoajan
i I isuiden toteuttamisesta. Pisteytys lasketaan absoluuttisina pisteina Tarjoajan esittamista

ht ien hallintar
referensseista.

Pisteytys:

luontopohjai: i isusta 12,5 p/kpl

yratkaisusta (viivytys- tai laadun parantaminen) 10 p/kpl

- referenssi mista tahansa suodatinratkaisusta ja/tai salaojituksesta 5 p/kpl

- referenssi mika tahansa putki, maanrakennus tms. tydstd 3 p/kpl

> Max 50 p
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Onnistuneen biosuodatusrakenteen
elementit

S latereg

artea Bt

Rakennustydn alkupalaverissa lapikaytavat/tarkastettavat asiat:

- Maasto:
+Onko kohteen nykytilasta saatavilla riittavat korkeustiedot?
« Tdsmadkd suunnitelmien korkotasot olemassa oleviin korkoihin? Onko massojen kasittelyyn ja hyddyntdmiseen kohteessa suunnitelma?
- Onko maanalainen infra (johdot, putket kaapelit ym.) kartoitettu ja rakenteet merkitty maastoon yksiselitteisesti?
= Onko kohteen maankaytaosta historiatietoja, jotka voisi aiheuttaa rakennusvaiheessa riskeja esim. haitalliset aineet maaperassa?
= Mikali on tarkoitus rakentaa maaperadn suodattava jdrjestelmd, onko kohteen maaperdlle suoritettu imeytyskokeita?
= Onko rakennusalueella suojeltavia puita, kasveja tai alueita? Onko ne merkitty maastoon?
= Vesienhallinta:

= Onko kohteen vesistdjen tilasta ja niihin liittyvistd riskeista tietoa? Esimerkiksi ojien ja purojen saannéllinen tulviminen tai suojeltujen
lajien esiintyminen.

+Onko pohjaveden pinnankorkeus ja sen vaihtelut tiedossa? Aiheutuuko tasta riskia rakenteelle tai rakentamiselle?
= Onko tyémaavesien hallintaa varten suunnitelma?

- Toteutettava rakenne:

= Kattaako rakennepiirrokset kaikki jarjestelman osat ja niiden toimintaperiaatteet?

- Onko jarjestelmdn eri materiaaleille suositeltu tiettyd valmistajaa? Vastaavatko nama ennalta madritettyyn tarpeeseen vai ovatko
ne korvattavissa?

= Yhteistyd:
= Onko urakalle osoitettu valvoja?

= Onko urakan aikataulu ja eri tydvaiheiden tarkastuspisteet sovittu?

= Onko rakennuskohteella naapurustoa, jota tulisi informoida urakasta ja valmistuvan kohteen paapiirteista?

Onnistuneen biosuodatusrakenteen "@ ] - -
elementit

Valvojan tehtaviin kuuluu:

= Valokuvata ja kirjata havainnot:
= maaperan laadusta ja eri maalajien syvyyksista
- kohteen korkotasoista seka luiskista ennen téiden aloitusta seka sen jalkeen.

=« Tarkastaa, ettd kohteelle toimitetut maamassat, geotekstiilit, allasmuovit ja -kumit, putket sekd muut materiaalit vastaavat suunnitelmissa
esitettyjd materiaaleja.

= Kuvata ja dokumentoida eri jarjestelmien asennukset niiden toiminnan kannalta kriittisimmiltd osin.

= Tarkastaa, ettd kasvien istutus toteutetaan suunnitelman mukaisesti sekd suoritettaa jatkoseuranta, jossa varmistetaan kasvien kunto ja
mahdolliset korjaustarpeet.
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