N
Wy

lImastonkestava kaupunki

Hulevesien hallintarakenteet
ja niiden Kunnossapito

Ewrocpan unicni
Euroopan aluskehityprahaitn

e



R )
lImastonkestava kaupunki

Sisallys
Hulevesien synnyn vahentaminen ......ccoccooeeeieieieiiieieieieieeeeeeeeeee e, 3
Lapadisevat pAallySteet.....cocviiiiiiiiee et 5
Kasvillisuuden Kyt .......cccvveeiiiiiiieiiiieec et 7
AV 31T g ) o AR PPRR 9
Pienid ratkaisuja tontille ........coooviuieeiiriiiie e 11
Kattovesien johtaminen.......cccocuieieiiiiiee e 11
Tontin lapadisevan pinnan ja luonnontilan sailyttaminen................ 12
Hulevesien imeyttaminen ja viivyttaminen ........ccccoovecviiveeeeeeee e, 14
VIREIPAINANNE ...ttt e e e eaae e e e 18
Avoin imeytys/ViivytySpainanne .........cccceevveeereesieeciee e 22
KOSTEIKOT ...t 23
LaMIMIKOT. c.eeeeee e 25
ATLAT et 26
Pienid ratkaisuja tontille ..........cooveieiiiiieeiee e 28
HUIBVESIEYNNYII oot e e e e 28
[SEULUSIAATIKOT ... 28
Imeytys- ja viivytyskaivannot .........ccccveveeeiiii i 30
Kiviaineksella taytetty imeytys- ja viivytyskaivanto............ccc......... 30

Hulevesikasettien ja -tunnelien kaytto imeytys- ja
VIIVYTYSKAIVANNOSSA . .uuriieiiiii et e e 31

AU

Eumopan alurk ehityrrahaitn

IMEYIYSOJAt . 32
Ylisuuret hulevesiputket.......cccooviiiiiiiiiii e 32
Pienid ratkaisuja tontille.........ccoovvieiiiiiiiie e 32
IMEYLYSKAIVO....eeiiiiieiiiiee e e e e 32
Ylisuuret hulevesiputket.........ccoeeeeiieicce e, 32
Hulevesien johtaminen ..o, 33
AVO-0JAT s 33
Painanteet hulevesien johtamiseen.........ccccecvuveeiiicieeeiccciee e 35
Rakennettu Kanava........cccoecvieei i 36
Pienempia ratkaisuja tonteille.........coeeeeiieieieciiee e 38
Kourut, painanteet ja kivetyt pinnat veden kuljetusta varten........ 38
Hulevesirakenteiden kunnossapito.....ccccceeeeeiieeeiieeeeieieeeeeeeeeeeeeee, 39
Huomioita kunnossapitoon littyen.......cccoeeeciiiiiieiicccceee e, 39
LaskeUtUSAllas....cuueei e 41
Oljyn- ja hieKan@rotus ........ceeveveieeieiciiceccece ettt s 41
Lahteitd ja lISAtiIet0]a .ooccvvvreeeee e 43



il
R T_I"J]
lImastonkestava kaupunki

Hulevesien synnyn vahentiminen

Luonnontilaisia alueita rakennettaessa veden luonnollinen kierto hai-
riintyy johtuen kasvillisuuden seka vetta pidattavan maan pintakerrok-
sen poistamisesta. Kun rakennettavien alueiden pinnat tasataan, havia-
vat luonnolliset painaumat, mihin vetta voisi keraantya. Vetta heikosti
lapaisevien pintojen maara kasvaa. Nama asiat heikentavat hulevesien
haihdunta- ja imeytymismahdollisuuksia, joten valitén pintavalunta li-
saantyy. Mita enemman lapdisematonta pintaa alueelle tulee, sita
enemman valitdnta pintavaluntaa syntyy.

Luonnossa veden kulkureitti on hidas ja mutkikas. Rakennetussa ympa-
ristossa asia on toisin. Vedenkulkureitteja on oikaistu ja suoristettu. Hu-
levedet ja muu pintavalunta on perinteisesti koottu ojilla ja hule-
vesiviemareilld ja johdettu pois mahdollisimman tehokkaasti ja nopeas-
ti kosteuden aiheuttamien haittojen ehkdisemiseksi. Ndin vetta keraan-
tyy paljon samaan tilaan ja veden virtausnopeus kasvaa. Lisaantynyt ja
nopeutunut pintavalunta huuhtoo pinnoilta mukaansa erilaisia epapuh-
tauksia, kuten kiintoainesta, ravinteita sekd bakteereja. Tama aiheuttaa
monia ongelmia kaupungeissa ja niitd ymparoivdssa luonnossa.

=>» hulevesitulvia

=» pohjaveden pinnan alenemista
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=>» vesistoihin ja pohjaveteen paatyy epdpuhtauksia ja ravinne-
kuormitusta

=>» eroosiota purku-uomissa ja maa-alueilla, joilta kasvillisuus on
poistettu

=>» kasvien ja eldinten elinolojen huononemista

Kuvassa 1 on esitetty, miten lapdisemattoman pinnan lisddntyminen
kasvattaa valitonta pintavaluntaa ja heikentaa pohjaveden muodostu-
mista. Luonnollisessa veden kiertokulussa sateesta merkittava osa pi-
dattyy kasvillisuuteen tai imeytyy maaperaan, ja vain pieni osa valuu
pintavaluntana puroihin, jokiin ja jarviin. Rakennetuilla alueilla maan
pinta voi olla kokonaan katettu vetta lapadisemattomilla materiaaleilla,
mika estdaa veden imeytymisen maaperaan ja pidattymisen kasvillisuu-
teen, ja samalla my6s haihdunta vahenee. Ndiden seurauksena pintava-
lunta kasvaa. Rakentamisen myota tonteilta purkautuvat hulevesivir-
taamat voivat kasvaa 5...20 -kertaisiksi luonnontilaan tai rakentamista
edeltdneeseen tilanteeseen verrattuna. llmastonmuutoksen myota sa-
teiden rankkuus ja sadetapahtumien lukumaara ovat lisadntymassa, ja
ilmaston lampenemisen vuoksi hulevesien talviaikaisen hallinnan tarve
tulee jatkossa kasvamaan.



“gﬁ%

R
lImastonkestava kaupunki

30...35% 75...100%

10...20%
Luonnontilainen alue | | lipdisemiitonti pintaa | |lipiisemitonti pintaa || lipidisemitonti pintaa

haihdunta 40 %

pintakerrosvalunta 25 %

pohjaveteen 25% 21 % 15 % 5 %

Kuva 1 Lapaisemattoman pinnan vaikutus valunnan muodostumiseen

Hulevesien hallinnalla tarkoitetaan kokonaisvaltaista ja tarkoituksen
mukaista vesien kasittelyn menetelmavalintaa. Joissain kohteissa suora
vesien johtaminen hulevesiviemariin on perusteltua, mutta useimmiten
jo pienilla valinnoilla voidaan haihduttaa, viivyttaa ja imeyttaa huleve-
sid jo niiden syntypaikalla. Johtoajatuksena hulevesiratkaisuja suunni-
teltaessa pitaisi pitaa mielessa:

Pienten vesimddirien kdisitteleminen useiden yksittdisten menetelmien
avulla paikallisesti Iéhellé kuormitusléhdettd on helpompaa kuin yrit-
tdd puhdistaa suuria vesimddrié kauempana kuormituksen Idhteestd.

Hulevesien hallinnan ensisijaisia periaatteita ovat 1) hulevesien muo-
dostumisen estaminen pienentamalla rakennettujen pintojen maaraa
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seka 2) hulevesien maaran vahentaminen, eli niiden kasittely ja hyo-
dyntaminen syntypaikalla, esim. imeyttamalla ja haihduttamalla. Toissi-
jaisia periaatteita ovat hulevesien 3) viivyttaminen ja 4) johtaminen,
joilla voidaan tasata virtaamahuippuja, mutta ne eivat vaikuta hule-
vesien kokonaismaaraan.

Tehokkain tapa estdaa hulevesien muodostumista on jattaa mahdolli-
simman paljon tonttia luonnontilaan, jotta veden luonnonkiertokulku
pysyisin ennallaan. Kasvillisuuden sailyttdminen ja runsas kaytto ovat
hyva tapa estda hulevesien muodostumista, silla kasvit kayttavat vetta
kasvamiseen ja elamiseen. Lapadisevien pintojen kayttdé mahdollistaa
veden paasyn maaperaan ja sielta kasvien kayttoon.



il
R T_I‘J]
lImastonkestava kaupunki

Liapdisevat paallysteet
Lapaisevilla paallysteilla ehkaistaan huleveden muodostumista. Ne va-
hentadvat huleveden kokonaismaaraa seka lisddvat pohjaveden muo-

dostumista. Ne soveltuvat niiden paalle satavan veden kasittelyyn, jo-
ten niihin ei pida johtaa suuria ymparilta kerattyja hulevesia.

Lapaiseva paallyste koostuu vetta lapaisevasta pintakerroksesta ja sen
alapuolisista karkeasta kiviaineksesta tehdyista rakennekerroksista.
Pintakerroksen lapaiseva hulevesi varastoituu hetkellisesti karkean ki-
viaineksen huokostilaan, josta se imeytyy ympardivaan maaperaan tai
johdetaan eteenpadin salaojilla. Huonosti vetta lapaisevalle maaperalle
voidaan tehdaan massanvaihto, jolloin saadaan aikaiseksi maakerros,
joka toimii imeytystilana.

Lapaiseva pintakerros voidaan tehda kiviaineksesta kuten sorasta, hie-
kasta tai murskeesta. Jos halutaan varmistaa, etta maan pintakerros ei
tiivisty vetta lapdisemattomaksi, voidaan pintakerrokseksi asentaa ken-
norakenne. Kenno on muovinen, matala ladottava ja toisiinsa kiinnitet-
tava elementti, jonka rakoihin levitetdan mursketta. Sen pinta on tar-
koitettu jalankulkuun, mutta sita voidaan kayttaa myos muille liiken-
noidyille alueille ja nurmialuille. Lapaiseva paallyste voidaan myos ra-
kentaa erimuotoisista ja kokoisista laatoista, joiden valiin jaa lapaise-
matonta pintaa tai laatta voidaan valmistaa reialliseksi. Avoin asfaltti
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on muuten tavallista asfalttia, mutta sideaineen ja hienoaineksen maa-
ra on normaalia vahdisempi. Tall6in asfaltin rakenne on huokoinen ja
paallyste on vetta lapaiseva.

Lapaisevat paallysteet soveltuvat alueille, joiden liikkennemaarat ovat
pienid. Tallaisia kohteita ovat esimerkiksi asuinkorttelien pysakointialu-
eet, tonttivaylat ja kevyen liikenteen vaylat. Pysakointiruuduissa, jotka
ovat kovassa kaytossa parkkialueella kuten kauppakeskusten paaovien
laheisyydessa, voidaan kayttaa lapadisematonta pinnoitetta ja kauem-
pana ovista olevissa ruuduissa voi olla vetta lapaiseva pinta. Nain va-
hennetaan liikenteesta aiheutuvien haitta-aineiden paasya maaperaan.
Runsaassa kdytossa olevien parkkiruutujen |apdiseva pinta saattaa pin-
tamateriaalin kulumisen johdosta tukkeutua nopeasti ja pinta ei ole sen
jalkeen enaa vetta lapadisevaa. Kuvassa 2 on parkkipaikka, missa on la-
pdisevaa pintaa saatu kayttamalla kivetysta niin, ettad syntyy rakoja, mi-
hin hulevesi paasee keraantymaan.
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Ldpdisevien padallysteiden kunnossapito
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e Paallysteen pintakerroksen taytyy pysya vetta lapaisevana, jo-
ten mahdollista tukkeutumista aiheuttavat partikkelit taytyy
poistaa sadanndllisesti. Varsinkin hiekoitushiekan kaytto tukkii
paallysteen. Paallysteen pinta puhdistetaan kevaisin.

=>» asfalttipinta pestdan
=>» sitoutumaton paallyste lanataan
=» nurmipintainen paallyste ilmastetaan

e Roskat ja kasvillisuusjate poistetaan harjaamalla tai haravoinnil-
la.

e Jos rakenteessa on salaoja, sen toimivuus on varmistettava.
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Kuva 2 Léipéiiseﬁé pintaa parkkipaikalla

Vipuvoimaa
! EU:lta -

Frnopan unsni
Eurpapan aluskehitysrahaata



lImastonkestava kaupunki

N

Kasvillisuuden kiytto

Kasvillisuuden kaytto edistaa eri tavoin hulevesien hallintaa. Kasvit tar-
vitsevat vetta kasvamiseen ja elaman yllapitoon, joten ne poistavat
maaperasta vetta haihduttamalla sita ilmakehaan. Lisaksi kasvien juu-
ret ehkaisevat eroosiota ja parantavat maan huokoisuutta seka veden-
lapaisevyyttd. Talldin veden imeytyminen vahintaan maaperan pinta-
kerrokseen asti lisdantyy merkittavasti verrattuna rakennettuihin maa-
pintoihin

Sateiden aikana vetta pidattyy kasvillisuuden pinnoille, joten ne tasoit-

tavat virtaamia rankkasateiden alkuvaiheessa. Pinnoille pidattynyt vesi

poistuu haihtumalla, jolloin maan pinnalle paatyva osuus sademaarasta
jaa alhaisemmaksi.

Kasvit pidattavat raskasmetalleja ja ravinteita. Maakerros toimii hyvana
suodattimena, johon hulevesien kiintoaine ja siihen sitoutuneet epa-
puhtaudet jadvat. Lisaksi maaperan mikrobiologisella toiminnalla on
keskeinen rooli hulevesien mukana kuljettamien epdapuhtauksien va-
hentamisessa.

Kasvien valinnassa on syyta kiinnittaa huomiota niiden veden kestavyy-
teen, soveltuvuuteen kylmiin olosuhteisiin seka niiden metallien ja ra-
vinteiden pidatyskykyyn. Monilajinen kasvillisuus kestda paremmin
vaihtuvia olosuhteita ja puhdistaa yleensa monipuolisemmin hulevesis-
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sa olevia haitta-aineita. Parhaiten kasvillisuus viivyttaa hulevesia, kun
kdytetdadn monimuotoisesti puu-, pensas- ja ruohokasvillisuutta. Kay-
tettyjen kasvien tulee olla alueelle sopivia, niin ettd ne parjaavat mah-
dollisimman vahalla hoidolla. Niiden tulee kestda hyvin kuivuutta ja
kosteutta, eivatka kasvit saa olla vieraslajeja.

Kasvillisuuden kaytolla saavutetaan muitakin etuja kaupungeissa kuin
vain hulevesien hallintaan liittyvia. Ne lisdavat yleista viihtyvyytta ja
luonnon monimuotoisuutta. Kasvillisuus myos tasaa lampétiloja. Viher-
alueet ovat huomattavan viileita kesakuumalla verrattuna asfalttipin-
toihin. Samalla ne parantavat ilmanlaatua ja vahentavat melua; hengit-
tdminen helpottuu ja elamanlaatu paranee.

Kuva 3 Kasvillisuutta lllenpuistossa Vantaalla
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Kasvillisuuden kunnossapito o Mikdan kasvilaji ei saa alkaa leviamaan aggressiivisesti vieden
muilta kasveilta elintilaa. Tama voi vahentda alueen viihtyisyytta
e Kevaisin istutusalueelta poistetaan sinne kuulumattomat ainek- ja heikent&i rakenteen toimivuutta.

set ja kuolleet kasvit.
e Vihertoissa kdytettavassa biomaa-aineksessa ei saa olla rikka-
e Kasvillisuuden levidminen taytyy estaad muualle kuin istutetulle ruohon siemenid, jotta halutut kasvit padsevat kasvavaan va-
alueelle ja sita hoidetaan valilld leikkaamalla. Varsinkin teiden ja paastl.
katujen lahelld taytyy varmistaa, etteivat kasvit estd nakemasta e Kasveja hoidetaan alueen hoitoluokan mukaisesti.

liikennetta.

e Kasvillisuudessa syntyneet aukot taytetdan, jotta hulevesira- —
kenne pystyy saavuttamaan sille mitoitetun puhdistustehon. g L
Varsinkin kahden ensimmaisen vuoden aikana on tarkeada huo-
lehtia, etta kasvit padsevat kasvamaan suunnitellulla tavalla.

o Kasveja ei pitdisi lannoittaa usein eika niiden kasvualustaa myl-
Iata usein. Kasvien vaihto ja lannoitus lisddvat hetkellisesti ra-
vinteiden maaraa maaperassa kulkevassa vedessa.

o Katekerros pidattaa hyvin hulevesien raskasmetalleja. Kateker-
ros olisi hyva vaihtaa 3-7 vuoden vilein, jotta katekerroksen
metallien pidatyskyky sailyy. Katekerroksen maaraa on syyta li-
satd, silla se maatuu ajan kuluessa.

’. \ g - ”v, .\\ @ ’
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Kuva 4 Apilaa kasvaa viherpainanteessa
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Viherkatoilla tarkoitetaan kasvillisuudella peitettya kattopintaa Ne va-
hentadvat syntyvien kattovesien maaraa ja tasaavat hulevesien virtaa-
mapiikkeja. Viherkatot soveltuvat hyvin tiheasti rakennetuille alueille,
joilla ei ole tilaa maahan tai maanpinnalle sijoitettaville kasittelymene-
telmille. Kasvillisuus pidentda katon elinikdaa suojaamalla kattoa UV-
sateilylta seka lampotilanvaihteluilta. Viherkatot myos vahentavat me-
lua, parantavat pienilmastoa ja tarjoavat elinolosuhteita monille eldin-
lajeille kuten perhosille ja mehildisille.

Rakenteeltaan noin 5cm paksuinen viherkatto pidattaa vuotuisesta sa-
demaarasta noin puolet. Pidattyminen lisaantyy kerrospaksuuden kas-
vaessa ja katon jyrkkyyden pienentyessa. Edellytyksena viherkaton pe-
rustamiselle on kuitenkin kattorakenteiden riittava kantavuus ja hyva
vedeneristys. Hyvia kohteita viherkatoille ovat pienet rakennukset ku-
ten autotallit ja erilaiset huoltorakennukset.

Laaja-alaisilla viherkatoilla on matalaa kasvillisuutta, kuten maksa-
ruohoja tai sammalia. Jos katon kasvillisuus on runsasta ja rakenneker-
rokset paksuja, puhutaan kattopuutarhoista. Kattopuutarhoille pensai-
den ja puidenkin istuttaminen on mahdollista. Ohuimmillaan viherkatto
voi olla 4 cm paksuinen kuten sammalkatolla, jossa ei tarvita juuri kas-
vukerrosta. Kattopuutarha puolestaan voi enimmillaan vaatia jopa yli
100 cm paksuudelta rakennekerroksia. Yleisesti kattokasvillisuus pyri-
taan kuitenkin toteuttamaan mahdollisimman ohuena, jotta valtettai-
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siin turhan painon kasaantumista katolle. Sopivimman kattokasvilli-
suustyypin valintaan vaikuttaa muun muassa katon kaltevuus ja kanta-
vuus, paikan tuulisuus ja valoisuus, katon kayttétarkoitus ja toivottava
hoidon taso.

Viherkatto koostuu vedenpitavasta kerroksesta, vetta johtavasta ker-
roksesta, kasvualustakerroksesta ja kasvillisuudesta. Kasvillisuus ja sen
vaatimat rakenteet voidaan toteuttaa valmiista kasvillisuusmatosta ja
sen alle asennetuista valmistuotteita. Kasvillisuus voidaan my®os istut-
taa yksittdisia taimia. Valmis kasvillisuusmatto rakenteineen painaa
noin 50 kg/mz. Parhaiten viherkatto soveltuu katoille, joiden kaltevuus
ei ole suuri, mutta viherkatto on mahdollista asentaa useille kattokalte-
vuuksille. Jyrkilla katoilla asennuksessa voidaan joutua kayttamaan tu-
kia ja kiinnikkeita, jotta materiaali pysyy paikoillaan.

Viherkaton asennuksen ja sen kunnossapidon aikana on oltava huolelli-
nen, etta alusmuoviin ei synny reikid. Reidt voivat aiheuttaa huomatta-
via kosteusongelmia ja reikia muovissa on vaikea I6ytda kasvillisuuden
asennuksen jalkeen. Samoin my6s kunnossapidossa on huomioitava,
ettd katon rakenne sailyy ehjana. Lunta poistettaessa jaata ei saa haka-
ta katolta niin, etta tyovélineet padsevat vahingoittamaan kattoa.



Viherkaton kunnossapito

e Ohut maksaruohosta tehty viherkatto vaatii hyvin vdahan hoitoa.
Katon kunto on syyta tarkistaa 1-2 kertaa vuodessa. Luonnolli-
nen veden ja ravinteiden kierto mahdollistavat kasvillisuuden
normaalin kasvun.

e Kattopuutarhat vaativat samanlaisia hoitotoimenpiteita kuin
normaali puutarha eli ruohonleikkuuta, kastelua, lannoitusta ja
rikkaruohojen kitkemista.

e Lannoitteiden kayttoa katoilla tuli valttaa, jotta ravinteet eivat
huuhtoisi katoilta ymparistoon. Viherkattojen ei tulisi toimia
ympadriston kuormittajina.

e Parhaiten viherkatto toimii, kun se saa olla luonnontilassa.

Kuva 5 Viherkatto Pariisinkadulla Helsingissa (kuva: Niina Ala-Fossi)
e Talvella lumia katolta poistettaessa taytyy jattaa kasvillisuuden

suojaksi 10 -15 cm lunta.

e Kattojen kunnossapidossa on huomioitava, etta kasvillisuuden
alla olevaan muoviin ei padse syntymaan reikia.

10
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e Kaikilla viherkatoilla toimijoilla taytyy olla riittava patevyys ja Pienia ratkaisuja tontille
osaaminen liittyen viherkattojen kunnossapitoon ja rakentami- L. .
Kattovesien johtaminen
seen. Katoilta tulevat vedet muodostavat yleensa ison osan pientalotonteilla
muodostuvasta hulevedestd. Nama vedet ovat varsin puhtaita, joten ne
voidaan imeyttda suoraan maaperdaan myos pohjavesialueille ilman
erillista laadullista kasittelya. Katoilta satava vesi voidaan myos kerata
hulevesitynnyreihin ja hyodyntaa tontilla kasteluvetena. Kattovesia ei
tulisikaan paasaantoisesti johtaa suoraan hulevesiviemariin, silla ne ai-
heuttavat huippuvirtaamien aikana ylikuormitusta verkostoon. Kiinteis-
tojen kattovesia johdettaessa suoraan maaperaan taytyy olla tarkkana,
ettd imeytys tapahtuu tarpeeksi kaukana kiinteiston rakenteista niin,
ettd perusteiden kuivatus ei esty. Kuvassa 7 katto vedet johdetaan kive-
tetty kourua pitkin painanteeseen, jossa saavat viipya ja imeytya maa-

han.

¥
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Kuva 6 Viherkatto liiketilan katolla Vantaalla
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Tontin ldpaisevin pinnan ja luonnontilan siilyttiminen
Hulevesien syntymista tontilla ehkaistaan pitamalla vetta lapdisematon
pinta-ala mahdollisimman pienena ja valttamalla yhtenaisia lapaise-
mattémia pintoja kuten asfaltointia. Tontille kannattaa jattaa mahdolli-
simman paljon pintaa luonnontilaan. Parhaiten hulevesien maarallista
hallintaa edistetdan jattamalla suurilta osin tontin pinta luonnontilaan.
Lahelld luonnontilaa oleva pinta ehkaisee hulevesien syntyda enemman
kuin pelkka nurmikko. Jos on mahdollista, niin tontilla olevat puut tulisi
sailyttaa. Alueen alkuperdinen syvajuurinen kasvillisuus toimii tehok-
kaana veden pidattdjana. Samalla kasvillisuus estda maa-aineksen
huuhtoutumista ja suodattaa epapuhtauksia.

Lapaisevina paallysteina tontilla voidaan kayttaa nurmikivia, joissa ole-
vat aukot mahdollistavat veden imeytymisen kiveyksen rakennekerrok-
siin. Laatoitusta kayttdessa voidaan jattaa laattojen vilille normaalia le-
veampi rako, jotta suurempi maara hulevesista padsee imeytymaan
maahan. Kuvassa 8 on piha-alue, jonka pinta on kokonaan vetta lapai-
sevaad, joten hulevesia ei muodostu.

Pintavetta keraavat luonnolliset painanteet tontilla tulisi sdilyttaa, jotta
hulevedet voivat keraantya niihin ja viipya. Maan pinnan kaltevuutta eli

veden valumissuuntaa kannattaa muuttaa mahdollisimman vahan. Ra-

Kuva 7 Kattovedet johdetaan painanteeseen

kennukset ja vetta lapaisemattomat pinnat tulisi sijoittaa niin, etta niil-
ta tarvitsisi johtaa mahdollisimman vahan pintavetta putkiin tai ojiin
12
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johdettavaksi. Peitettdva pinta kannattaa sijoittaa tontilla ylemmaksi
kuin vetta lapaiseva pinta, jolloin vedet peitettavalta alueelta voidaan
imeyttaa tai varastoida tontin alaosassa.

Omakotitalon puutarhoissakin lannoitteiden ja torjunta-aineiden kayt-
t6a tulisi valttaa, silld osa naista ainesta huuhtoutuu hulevesien muka-
na vesistoihin. Rakennettaessa joudutaan yleensa poistamaan pinta-
maa ja kasvillisuutta sen mukana. Tilalle istutettavan kasvillisuuden va-
linnassa kannattaa suosia alueen omaa alkuperaiskasvillisuutta, silla se
menestyy parhaiten, eikd todennakdisesti vaadi lannoitusta.

Vipuvoimaa
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Hulevesien imeyttaminen ja viivyttaminen

Imeyttaminen

Imeyttamisen tulisi olla ensisijainen hulevesien hallinnan toimenpide
hulevesien synnyn ehkadisemisen jdlkeen, koska se on tehokkain tapa
vahentdaa muodostuneen huleveden kokonaismaaraa. Imeyttamisen
tavoitteena on muuttaa pintavaluntaa mahdollisimman suurelta osin
maaperassa tapahtuvaksi pintakerros- ja pohjavesivalunnaksi. Imeyt-
tamiselld pystytaan vaikuttamaan tehokkaasti rakentamisesta aiheutu-
vaan pohjaveden pinnan alenemiseen. Pintakerrosvalunnasta aiheutu-
va viivytys myds tasoittaa tulvapiikkeja, kun virtaamaa saadaan tasat-
tua. Vesi purkautuu tasaisemmin pidemmalla aikavalilla vastaanotta-
vaan vesistoon. Imeyttavida menetelmia ei suositella kdytettavaksi alu-
eilla, joiden hulevedet voivat sisdltda runsaasti epapuhtauksia tai kemi-
kaalipaastojen riski on olemassa.

Tehokas imeyttaminen edellyttdd maaperalta vahintaan kohtalaista ve-
denldpaisevyytta. Jotta tontilla voidaan vaatia imeyttamista, taytyy olla
varmuus siita, ettd maapera todella soveltuu imeyttamisiin. Alueen
maaperan soveltuvuus taytyy selvittaa ennen, kun imeyttavia hule-
vesirakenteita aletaan suunnitella sinne.

" EU:lta
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Imeytysmenetelmat vaikuttavat maaran lisaksi myos hulevesien laa-
tuun. Suotautuessaan maakerrosten lapi hulevedet puhdistuvat maa-
peran fysikaalisten, kemiallisten ja biologisten ominaisuuksien ansiosta.
Samalla imeytysmenetelmat pidattavat hulevetta hetkellisesti maape-
ran huokostilavuuteen. Hulevesia imeyttavien rakenteiden pohjasta tu-
lee olla riittava etaisyys pohjaveteen, jotta vesi ehtii suodattua tar-
peeksi ennen pohjaveteen joutumista.

Imeytysrakenteen tulisi ulottua roudattomaan syvyyteen, jotta se toi-
misi ongelmitta myos talvella. Muu rakentaminen tulee olla tehty en-
nen imeytysrakenteiden toteuttamista tai ne tulee suojata rakentami-
sen aikaiselta kiintoainekuormitukselta. Imeytysmenetelmien toimi-
vuutta suurten hulevesimaarien hallinnassa voidaan parantaa yhdista-
malla imeytysjarjestelmien viivytystilavuutta. Imeytysmenetelmia voi-
daan kdyttda myos heikommin vetta lapdisevdssa maaperassa varus-
tamalla jarjestelma salaojituksella, jolloin se toimii osittain imeyttavana
ja osittain suodattavana rakenteena.

Lumen sulaminen ja maan routaantuminen aiheuttavat hule- ja sula-
misvesien kasittelylle erityisia vaatimuksia. Kylmissa olosuhteissa haih-
tuminen ja rakenteiden kuivuminen on hidasta, joten rakenteiden kui-
vatuksesta on huolehdittava kosteusvaurioiden estamiseksi ja imeytys-
jarjestelman toimivuuden sdilyttamiseksi. Jos maa on jaatyessaan ve-
delld kyllastynytta, siihen muodostuu vetta ldpdisematon kerros, eika
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imeytys enaa toimi. Riittavan kuivatuksen avulla imeytyspainanteen
pintakerros kuivuu nopeasti ja pysyy myds jaatyessaan huokoisena, jol-
loin sen imeytyskyky sdilyy. Riittava kuivatus voidaan varmistaa joko
kayttamalla riittavan karkeaa materiaalia imeytys-/ suodatuskerrokses-
sa tai salaojittamalla rakenne ja jarjestamalla ylivuotoreitti. Hyvin kui-
vatetut imeytyspainanteet sopivat myds lumen varastointiin ja sulamis-
vesien kasittelyyn. Hulevesien luonnonmukaisten hallintamenetelmien
toiminnasta kylmissa olosuhteissa ei ole viela kovin paljon kokemuspe-
raista tai tutkittua tietoa.

Viivyttaminen

Jos maapera ei sovellu imeyttamiseen, hulevesia taytyy viivyttaa niiden
syntypaikalla. Hulevesien viivyttamiselle tarkoitetaan veden hetkellista
varastoimista. Veden viivyttamisessa virtausnopeus pienenee, virtaa-
mahuiput vahenevat ja kiintoaines ehtii laskeutua. Viivyttamisella va-
hennetdan eroosioriskia. Hulevettd voidaan varastoida niin maan paalla
kuin maan alla. Maan alle sijoitettavat rakenteet ja maan pinnalta
imeyttavat rakenteet vaativat salaojituksen. Hulevesi viipyy rakentees-
sa ja se johdetaan siita pois putkiston avulla, jos maapera ei sovellu
imeyttamiseen.

Hulevesien maaraan ja virtaamaan kohdistuvan hallinnan lisaksi viivy-
tysmenetelmilla pystytddan parantamaan hulevesien laatua, kun kiinto-
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aine ja siihen sitoutuneet epapuhtaudet paasevat laskeutumaan. Viivy-
tysmenetelmiin usein liittyva kasvillisuus lisda puhdistusvaikutusta si-
tomalla itseensa huleveden kuljettamia ravinteita. Tynnyreihin ja altai-
siin kerattyja hulevesia voidaan hyodyntaa esim. kasteluvetena tai vesi
voi toimia maisemallisena elementtina.

Biosuodatus puhdistaa imeytettavia tai viivytettavia vesia

Jos hulevesia halutaan puhdistaa hulevesirakenteessa, voidaan kayttaa
hyodyksi biosuodatusta. Biosuodatuksessa hulevetta suodatetaan
maakerrosten lapi, jolloin hulevedesta pidattyy raskasmetalleja, ravin-
teita ja kiintoainesta maaperaan biologisen, kemiallisen ja mekaanisen
toiminnan avulla.

Biosuodatusrakenne koostuu tyypillisesti kasvualustakerroksesta, suo-
datinkerroksesta, siirtymakerroksesta tai suodatinkankaasta ja kuiva-
tuskerroksesta. Suodatinkerroksen ja salaojakerroksen valiin on syyta
rakentaa siirtymakerros tai asentaa suodatinkangas, jotta estetaan
suodatinkerroksen materiaalin huuhtoutuminen salaojaan ja siten val-
tetdaan salaojan tukkeutuminen. Suodatinkankaan kaytdssa ongelmaksi
voi muodostua kankaan tukkeutuminen. Jos salaojitusta ei tarvita, riit-
taa rakenteeksi kasvualustakerros ja suodatinkerros, jonka alapuolella
on perusmaa. Kuvassa 9 on esitetty biosuodatusrakenteen rakenneker-
rokset niin, ettd rakenteeseen kuuluu myos salaojakerros.
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Rakennekerrosten paalla on biosuodatukselle ominaista runsasta kas-
villisuutta, joka hyodyntaa kayttoonsa vettda maaperasta. Osa hulevesi-
en haitta-aineista sitoutuu heti kasvillisuuden pinnalle. Jos viherpainan- .

teessa on katekerros puunkuoresta tai hakkeesta., se pidattaa suurim-

kasx‘illisuutta..',',

man osan hulevedessa olevista metalleista. Katekerros myds suojaa e — £z {, d
catekerr s
“ 3

.Q_.‘\ﬂ .
.

maata kuivumiselta ja vahentaa rikkaruohojen kasvamista.

Kasvit luovat kasvukerrokseen olosuhteet, jossa mikrobit pystyvat kayt-

4
.

tdmaan ja samalla poistamaan ravinteita ja haitta-aineita kasvukerrok- \ l Snodantkeras l
seen suodattuvasta vedesta. Useat ainekset pidattyvat kasvukerrok- "

seen, ja siksi se on tarkea osa biosuodatusta. siirtymikerros tai suodatinkangas
salaoj”akenos

Suodatinkerroksen materiaalin tulee olla hyvin vetta ldpaisevaa, jotta .
o e - . . salacjapu
se toimisi samalla viivyttavana elementtind seka hyvana kasvualustana. - -
L . . . o . . Kuva 9 Biosuodatuspainanteen rakennekerrokset
Kylmissa oloissa veden taytyy imeytya riittavan nopeasti kerroksen lapi,

jotta rakenne ei jaddy ja umpeudu. Suodatinkerros tehdaan yleensa
hiekkaisesta siltista.
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Maanpaalliset imeytys- ja viivytysratkaisut

Hulevesien voidaan antaa viipya hetkellisesti matalissa lammikoissa ja
erilaisissa painanteissa. Jos maapera painanteen alla on vettalapaise-
vaa, paasee imeytymistd tapahtumaan. llman imeytymista painanne
toimii vetta viivyttavana rakenteena, jolloin rakenteeseen tarvitaan sa-
laojarakenne. Jos painanteessa on kasvillisuutta, sitd voidaan kutsua
biosuodatusalueeksi, viherpainanteeksi tai sadepuutarhaksi. Tallaisella
painanteella on vetta puhdistava vaikutus. Painanne voidaan yksinker-
taisemmillaan toteuttaa maaston muotoilun avulla. Lisaa viivytystilaa
voidaan saada kaivannon avulla, joka voidaan tayttaa erirakeisella ki-

viaineksella. Painanteen muoto ja koko voidaan suunnitella joustaviksi, Kuva 11 Hulevesiallas Vantaan Osumapuistossa
joten niita voidaan sijoittaa erilaisiin kohteisiin.

Kuva 10 Hulevesiallas pientalotontilla Kuva 12 Viherpainanne Vantaalla
17
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Viherpainanne on ymparistdaan alempana oleva kasvillisuuden peit-
tama alue. Sen tarkoitus on viivyttada, puhdistaa ja imeyttaa hulevesia.
Viherpainannetta voidaan kutsua myos sadepuutarhaksi ja biosuoda-
tusalueeksi. Nimitysta siniviherpainanne voidaan kayttaa, jos nimella
halutaan viitata valilla painanteeseen muodostuvaan vesipintaan. Jos
painanteen rakenteeseen kuuluu myds salaoja, voidaan siita kayttaa
nimitysta kaksikerrosoja. Kasvillisuus on tarkedssa osassa painanteen
toimintaa. Mita enemman painanteessa kasvaa kasveja, sitda enemman
veden maaraa saadaan vahennettya. Kasvit kayttavat vetta kasvami-
seen ja haihduttavat sita ilmaan maaperasta. Jos viherpainanteessa on
katekerros, se pidattaa suurimman osan hulevedessa olevista metal-
leista. Katekerros my0Os suojaa maata kuivumiselta ja vahentaa rikka-
ruohojen kasvamista.

Viherpainanteilla on erinomainen kyky viivyttaa hulevesia, koska vesi
saa kerdaantya painanteen pinnalle eika sita tarvitse heti johtaa pois
alueelta. Jos vesia ei voi imeyttdad maaperadan, hulevedet voidaan joh-
taa salaojan kautta pois alueelta. Viivytys tapahtuu rakenteen pinnalla
lammikossa ja koko rakenteen syvyydella maakerroksissa. Hulevedet
ohjataan painanteeseen pintavaluntana ja vesi voi lammikoitua painan-
teeseen. Lammikoitumisen syvyytté ja kestoa voidaan sdadella esimer-
kiksi hulevesiviemariin kytkettavalla rei’itetylla purkuputkella tai maan-
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paallisella purkureitilla varustetulla padolla. Painanne taytyy varustaa
ylivuotokaivolla.

Lammikosta veden pitdisi imeytya maahan noin vuorokaudessa, jotta
suunniteltu viivytystilavuus olisi kdytettavissa seuraavan rankkasateen
sattuessa. Riittavan nopea tyhjentyminen ja kuivuminen edistavat
myds viherpainanteen toimivuutta talvikauden sade- ja sulamistilan-
teissa. Lammikoitumissyvyydet painanteessa ovat yleensa suhteellisen
matalia, noin 15-40 cm. Taman takia viherpainanteen ei ole tarkoitus
toimia hulevesialtaana, vaan vetta imeyttavana ja suodattavana raken-
teena. Vesia keradvan painanteen valuma-alueen pinta-alan tulisi olla
enintadan muutamia hehtaareja.

Viherpainanteen hulevesia puhdistava vaikutus perustuu biosuodatus-
rakenteeseen, jonka toiminnassa kasveilla on tarkea rooli. Pinnan kas-
vien juuret ehkaisevat eroosiota ja parantavat maan huokoisuutta ja
vedenldpaisevaisyytta. Kasvien tulee kestda seisovaa vettd painantei-
den pohjalla. Eniten vetta tarvitsevat kasvit istutetaan painanteen poh-
jalle, kun taas painanteiden reunoille sijoitetaan kasveja, joiden veden
tarve on vahaisempi. Kasvien olisi hyva olla helppohoitoisia, jotta kun-
nossapito olisi helppoa ja hoitovili olisi tarpeeksi pitka. Olisi myos hyva,
ettd viherpainanteeseen istutettaisiin eri kasvilajeja, ndin voidaan olla
varmempia kasvillisuuden sadilymisesta. Kasvit sijoitetaan lahekkain ja
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istutetaan taimina. Ndin voidaan varmistaa, etta kasvillisuus hoitaa sille
tarkoitetut toiminnat biosuodatuksessa heti alusta alkaen.

Jotta hulevedet poistuvat lopullisesta viherpainanteesta, tarvitaan hy-
vin vetta imeva maapera tai salaojaputki. Jotta imeyttaminen onnistuu
viherpainanteessa, on maaperan oltava hyvin vetta lapaisevaa. Hyvin
vettd lapadisevassa maaperassa viherpainanne ei edellyta muita raken-
nustdita kuin pinnan muotoilun ja kasvukerroksen seka kasvillisuuden
asentamisen. Salaojitusta kaytetaan vetta heikosti lapdisevdssa maape-
rassa johtamaan ylimaarainen vesi eteenpdin. Rakenteen alaosaan ra-
kennetaan kuivatuskerros, josta vesi johdetaan salaojissa hulevesiver-
kostoon tai suoraan vastaanottavaan vesistoon. Talléin rakenteesta
saadut hyddyt ovat huleveden puhdistuminen seka viivytys. Kuivatus-
kerros ja salaojitus on my0s syyta rakentaa, jos epailldan, ettei rakenne
muuten kuivuisi kunnolla.

Painanteen paikan suunnittelussa on otetaan huomioon maaston luon-
taiset muodot ja hyodyntaa niita. Painanteen sijaintipaikan tulee olla
tasainen, jotta hulevedet imeytyisivat tasaisesti maahan. Viherpainan-
ne voi olla myds painanteiden sarja maastossa. Rakenteita suunnitelta-
essa on tarkeda huomioida, etta pituuskaltevuudesta tehdaan riittavan
pieni, jolloin myds virtausnopeudet ovat alhaisia, ja suodattuminen
kasvillisuuden ja pintamaan lapi on mahdollista.

Vipuvoimaa
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Talvella maan jaatyminen voi aiheuttaa rakenteen tukkeutumisen. Ke-
vaalla lumien sulaessa voi syntya hetkellinen suuri virtaama, joka ei
imeydy. Tahan pitaa varautua asentamalla ylivuotojarjestelma raken-
teeseen. Vaihtoehtoisesti voidaan ehkaistda maan jaatyminen. Imeytys-
rakenteen alapuoliseen maaperaan voidaan rakentaa ojitusjarjestelma
tai hiekka/sorakerros, mika edesauttaa kuivatusta ja sita kautta ehkai-
see roudan muodostumista. Biosuodatusrakenne ei saa jaatyessaan ol-

la vedelld kyllastynyt.

Kuval3 Viherpainanne katualueella Vantaalla Meiramitiella
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Viherpainanne liikennealuilla

Hulevesia puhdistavat biosuodatusalueet ja kaksikerrosojat soveltuvat
hyvin liikenndityjen alueiden hulevesien hallintamenetelmaksi, silla lii-
kennealueilta tulevissa hulevesissa on usein haitta-aineita. Biosuodatus

on hyva olla tiealueen vieressa, kun vedenlaatu sita vaatii vastaanotta-

van vesiston herkkyyden tai tiealueen raskaan liikenteen vuoksi. Muus-

sa tapauksessa myos viherpainanne sopii lilkkennealueilla hulevesien

johtamiseen ja osittaiseen imeyttamiseen. Katualueella sopiva paikka
rakenteelle on katujen vali- ja keskikaistoilla ja reunamilla. Kuten kuvis-

. . Kuva 14 Tyyppipoikkileikkaus katualueen hulevesijarjestelysta
sa 12, 13, 14, ja 15 on esitetty.

Lisaksi teiden luiskat sitovat huomattavia maaria haitta-aineita edellyt-

tden, ettd luiskat ovat hyvakuntoisia ja tarpeeksi loivia. Jos tie kulkee

pohjavesialueella, on hulevesien imeyttamismahdollisuudet tutkittava

erikseen. Talldin taytyy varmistaa, ettei imeyttamiselld vaaranneta poh-

javeden laatua ja soveltaa alueelle tarvittavia toimenpiteita, kuten 6l-

jynerotusta. Painanteisiin istutettavien kasvien tulee sietda suolaisia su- @
1

lamisvesia.
/— kupukannellinen

ylivuotokaivo

Kuvissa 14 ja 15 on esitetty poikkileikkauksia liikennealueen viher-

salaoja

painanteista.

Kuva 15 Tyyppipoikkileikkaus viherpainanteesta ja sen purkupisteesta ojaan

20
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Kunnossapito

e Hulevesien esikasittely ennen painanteeseen johtamista vahen-
taa huollon tarvetta

e Kasvillisuudessa syntyneet aukot taytetdan, jotta viherpainanne
pystyy saavuttamaan sille mitoitetun puhdistustehon. Varsinkin
kahden ensimmaisen vuoden aikana on tarkeda huolehtia, etta
kasvit paasevat kasvamaan suunnitellulla tavalla

e Roskien ja kiintoaineksen poistotiheys riippuu alueen hoitoluo-
kasta seka kertyvan kiintoaineksen maarasta.

o Katekerros pidattaa erityisen hyvin hulevedessa olevia raskas-
metalleja, joten metallin pidattymisen kannalta katekerros on

hyva vaihtaa 3-7 vuoden vialein. Katekerros myds maatuu ajan

kuluessa, joten senkin vuoksi katetta on syyta lisata. Kuva 16 Meiramitielld viherpainantéen yhteydessa on kivetty alue,

jossa hulevesien esikasittely tapahtuu
e Tarkastuskaivojen lietepesat tyhjennetaan kerran vuodessa. Sa-

laojaverkoston painehuuhteluun varaudutaan viiden vuoden va-
lein.

e Mikali imeytyspainanne sijaitsee esim. katualueella voi suodat-
tavan sora-, kivi-, tai sepelirakenteisen joutua vaihtamaan ko-
konaisuudessaan noin viiden vuoden vilein.

21
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Avoin imeytys/viivytyspainanne

Painanne voidaan toteuttaa myds ilman kasvillisuutta. Halutun kokoi-
nen ja muotoinen kaivanto voidaan tayttaa soralla tai muulla hyvin vet-
ta lapaisevalla kiviaineksella. Hulevedet varastoituvat kiviaineksen va-
liin jaaviin huokosiin ja rakenne ohjaa vedet imeytymadan maaperaan.
Tallainen hulevesirakenne on helppo toteuttaa ja sen avulla voidaan
imeyttda vesia pieneltd alueelta. Painanteen pohjalle voidaan asentaa
salaoja, jos maapera ei sovellu vesien imeytykseen. Tall6in painanne
toimii viivytyspainanteena. Pitkinomainen soralla taytetty kaivanto, so-
rasaarto, sopii hyvin pitkille ja kapeille alueille. Sen avulla voidaan estaa
veden kulku vetta lapdisemattomalta pinnalta tai kalliolta.

e e
Eea an haae A A AAAR AAAAAAAMAAA
Al Al N /
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hienojakoinen pintakerros

karkea imeytystila

imeytyminen maaperéin tai johtuminen salaojaan
Kuva 17 Imeytyspainanteen rakenne
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Yksinkertainen imeytyspainanteen rakenne on esitetty kuvassa 17. Ku-
van rakenteessa ei ole salaojakerrosta, joten maaperan taytyy olla vet-
ta |apaisevaa. Kuvassa 18 on sorapainanne, johon johtuu viereiselta ka-
dulta hulevedet. Talla estetdaan vesien johtuminen viereiselle tontille,
joka on katutasoa alempana. Painanteen rakenteessa on salaoja.

Kuva 18 Sorapainanne viivytysta varten kadun reunassa
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Kosteikoilla tarkoitetaan rakennettua tai luonnon muovaamaa allasta,
jonka yhteydessa esiintyy runsaasti vesi- ja kosteikkokasvillisuutta. Kos-
teikoissa vesi viipyy pitkdan ja kuivanakin aikana se on pinnoilta kostea.
Kosteikkoja kdytetdaan kohteissa, joissa hulevesien ravinnekuormaa ja
kiintoaineksen maaraa pitaa vahentaa. Kosteikoissa yhdistyy hiukkas-
ten laskeuttaminen, suodatus vesikasvillisuuden avulla ja veden viivy-
tys. Kasvillisuus sitoo biologisen toiminnan avulla liukoista typpea ja
fosforia. Lisdksi kasvit hidastavat virtaamaa ja ndin ollen kiintoaineen
laskeutuminen tehostuu. Kosteikot tasaavat virtaamahuippuja rank-
kasateiden aikana.

Kosteikot vaativat tilaa, mutta pystyvat kasittelemaan suuremmankin
alueen, kuten ostoskeskuksen tai kokonaisen pientaloalueen huleve-
det. My0s peltoalueiden valumavesi voidaan kasitelld kosteikoissa. Kos-
teikot sijoitetaan yleensa virkistysalueille olemassa olevien ojien tai no-
rojen yhteyteen. Sopiva paikka kosteikolle on luonnossa valmiiksi oleva
painanne. Kosteikko voidaan yksinkertaisimmillaan toteuttaa patoa-
malla oja tai noro niin, ettd veden annetaan levita ja muodostaa tulva-
alueen. Varsinaisten vesistdjen, kuten purojen, muuttamista ja patoa-
mista tulee valttaa ja toimenpiteitd suunniteltaessa tulee ottaa huomi-
oon vesilain vaatimukset. Esimerkiksi elididen vapaata kulkua ei saa es-
taa. Kosteikko voi olla myds osa suljettua systeemid, missa vesi pumpa-
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taan kosteikosta takaisin kasteluvedeksi. Tallainen jarjestely voisi olla
kaytossa esimerkiksi golfkentalla.

Syvyys vaihtelee eri osissa kosteikkoa. Niissa on avovesipintaisia sy-
vemman veden alueita, ajoittain veden peittamia matalia alueita seka
harvoin veden peittamia alueita. Vaihtelevuudella turvataan erityyppis-
ten kasvien ja elididen elinymparistot kosteikolla ja saavutetaan mah-
dollisimman monipuolinen biologinen toiminta. Veden keskisyvyys kos-
teikoissa on matala, yleensa muutamia kymmenia senttimetreja.

Kosteikon vesipuhdistava vaikutus perustuu siihen, ettd veden virtaus
hidastuu ja kiintoaine paasee laskeutumaan pohjalle. Kosteikon alku-

pdahan on suositeltavaa toteuttaa tasausallas, jonka tilavuuden tulee
olla 10-15 % kosteikon mitoitustilavuudesta. Se toimii kiintoaineksen
laskeutumisalueena ennen varsinaista kosteikkoa. Toinen syvemman

veden alue tulee sijaita kosteikon purkupddssa, missa se toimii lieteti-
lana.

Kosteikon mitoituksessa otetaan huomioon tulva, joka esiintyy kerran
20 vuodessa. Suuriin virtaamiin varaudutaan jarjestamalla vedelle yli-

vuotoreitti. Kosteikkoa ei saa alimitoittaa, silla silloin vaarana on pato-
rakenteen romahtaminen, mika taas aiheuttaa tulvavaraan ja ravintei-
den levidmisen ymparistoon.



o Kosteikkoon tulevien ojien suista on tarpeen poistaa laskeutu-
nutta lietetta vuosittain. Laskeutusaltaiden liete poistetaan, kun
sen maara alkaa vaikuttaa kosteikon toimintaan. Kertyneen liet-
teen maaraa seurataan vuosittain.

e Syvemman veden alueen pohjalle kertyva liete poistetaan tar-
vittaessa kaivinkoneella tai lietepumpulla. Lietteen maaraa
tarkkaillaan kevaisin ja syksyisin.

e Patorakenteiden kuntoa seurataan kevadisin ja syksyisin.

e Kosteikon kasvillisuus pidetdadan monipuolisena hoitotoimenpi-
teilld. Kosteikon ja sitda ympardivan viljelemattoman hoitoalu-
een kasvillisuutta niitetdaan vuosittain, jotta kosteikko ei kasva

umpeen.

e Kasvillisuuden hoitotoimenpiteet voidaan toteuttaa myos lai-

Kuva 19 Kosteikko Vihdin Nummelassa

duntamalla, ellei siihen ole vesiensuojelullista estetta.

Kunnossapito:

e Heti kosteikon perustamisen jalkeen sita tarkkaillaan, jotta ha-
vaitaan miten vesi virtaa kosteikossa ja aiheutuuko siita
eroosiota reunamille. Myohemmin kosteikon penkereiden kun-
toa tarkkaillaan painumien ja eroosioiden varalta varsinkin ko-

vien sateiden jalkeen.
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Lammikot

Lammikoissa voidaan viivyttaa hulevesia ja niissa on hyvin viivytystila-
vuutta. Lammikoita voidaan kayttda tasaamaan hulevesien virtausta ja
puhdistamaan vesia. Kun vedet pysahtyvat hetkeksi lammikkoon, paa-
sevat epapuhtaudet laskeutumaan sen pohjalle. Optimaalinen lammi-
kon pituuden ja leveyden suhde puhdistustehon kannalta on 2:1. Myds
kasvillisuus lammikoissa puhdistaa vesia. Samalla kasvillisuus ehkaisee
eroosioita reunoilla ja luo viihtyisyyttd ymparistolle. Lammikko voidaan
rakentaa alusta asti keinotekoisesti, mutta usein se on luonnonmukai-
nen.

Lammikoiden vesisyvyys voi olla melko suuri. Jos halutaan, ettd lammi-
kon vesipinta sailyy myo6s kuivina kausina, taytyy sen keskisyvyys olla
vahintdadan metrin. Veden maaraa altaaseen ja sielta pois sdadelldaan pa-
tojen ja purkuputken avulla. Purkuputken taytyy olla riittavan suuri
(200 mm) tukkeutumisriskin takia. Lammikon purkuputki tai ylivuoto-
reuna mitoitetaan niin, etta viivytystilavuus tyhjenee viimeistdaan 1-2
vuorokauden kuluessa tayttymisestaan. Koko lammikon vesimaaran ei
ole tarkoitus poistua.

Jos lammikon vesisyvyys on kovin matala eika vesi vaihdu siina usein,
taytyy varautua siihen, etta lammikkoon voi alkaa kerdaantya levaa. Pai-
kallaan seisova vesi voidaan kokea epdesteettisend, joten varsinkin Ia-
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helld asutusta on syyta varautua pienten lammikoiden osalta tihedan
huoltovaliin. Jos lammikko sijoittuu leikkipaikan ldheisyyteen, taytyy pi-
taa huolta sen turvallisuudesta aitojen, kaiteiden ja runsaan kasvilli-
suuden avulla.

Kuva 20: Lammikon ldheisyydessa oleva leikkipuisto on aidattu turvallisuu-
den vuoksi
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Kunnossapito

e Lammikon pohjalle kerdaantyva liete taytyy poistaa. Lietteen va-
rastointi ja jatkokasittely taytyy ottaa huomioon ylldpitosuunni-
telmissa.

e Lammikon kunnossapitoa voidaan helpottaa esikasittelemalla
sinne saapuva vesi. Ennen lammikkoa vesi seisahtuu laskeu-
tusaltaassa, jonne suurimmat roskat ja epapuhtaudet jaavat.

Laskeutusallas suunnitellaan helposti koneella puhdistettavaksi.

e Lammikkoa suunniteltaessa on varmistettava, etta huoltotiet
lammikolle rakennetaan ja pidetdan kunnossa.

e Jotta lammikko saadaan tyhjennettya huollon ajaksi, on syyta
rakentaa lammikon pohjan tasoon tyhjennysputki.

e Lammikoiden ymparist6a ja reunojen kasvillisuutta hoidetaan
hoitoluokan tason mukaan.

e On syytd varautua lammikon ruoppaamiseen 10-15vuoden va-
lein, jos kasvillisuus leviaa suuresti lammikossa.

e Vesisyvyydeltdan matalat lammikot voidaan joutua puhdista-
maan koneellisesti pari kertaa vuodessa, jos niihin kerdantyy
paljon levakasvillisuutta.

" EU:lta
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Altaat

Hulevesien kerdaamiseen tarkoitetut altaat voivat olla keinotekoisesti
rakennettuja kivesta tai betonista. Tallaisia altaita voidaan kdyttaa hu-
levesien varastointiin esimerkiksi teollisuusalueella. Asuinalueelle tule-
vat altaat voidataan suunnitella lampimaisiksi, joissa on kasvillisuutta.
Veden eristys maaperasta tallaisessa tapauksessa voidaan toteuttaa
verhoamalla altaan pohja kivilla, muovikalvolla tai savikerroksella.

Altaat voidaan suunnitella tarkedksi osaksi maisemaa, jolloin taytyy
huomioida mahdolliset pitkat kuivakaudet ja niiden vaikutus maise-
maan. Saman lailla kuin lammikoissa, voi altaissakin pitkdaan paikallaan
seisova vesi aiheuttaa hajuhaittaa ja vahentaa altaan esteettisyytta.
Kasvillisuus altaissa puhdistaa hulevesia ja luo viihtyisyytta.

Kovapohjaisia, koneellisesti helposti puhdistettavia altaita kannattaa
kayttaa laskeutusaltaina ennen varsinaista hulevesien kasittelyjarjes-
telmaa. Isoimmat roskat seka kiintoainesta jaa altaan pohjalle, joka on
helpompi puhdistaa kuin esimerkiksi kosteikko tai viherpainanne. Hule-
vesialtaat tulee varustaa ylivuotoreitilla ja tyhjennysputkella. Ulosvir-
tausta saadellaan yleensa padolla.
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Kunnossapito

e Kovapohjainen allas on helppohoitoinen. Varsinkin altaan sen
paadyn, mihin vesi johdetaan, on hyva olla kovapohjainen. Liete
laskeutuu suurilta osin tahan altaan osaan, josta sen pitaisi olla
helposti poistettavissa

e Altaan kunnossapitoon kuuluu roskien poisto seka altaaseen
johtavien tulo- ja Idhtoputkien puhdistus ja sulanapito. Myds
ylivuotoreitin kunnosta pidetdan huolta.

e Jos altaassa tai ymparilla kasvaa kasvillisuutta, hoidetaan kasvil-
lisuus sen hoitoluokan vaatimusten mukaisesti.

e Lietteen maara altaassa tarkistetaan kerran vuodessa ja poiste-
taan tarvittaessa. Liete ei saa lahtea liikkeellad ja poistua altaasta
tulvan aikana.

Kuva 21 Hulevesiallas Vantaalla
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Pienia ratkaisuja tontille

Hulevesitynnyri

Katoilta tulevat hulevedet ovat puhtaita vesia. Ne voidaan kerata ja
hyodyntaa esimerkiksi kasteluvesina. Vedet kerataan rakennusten ka-
toilta raystdiden alle sijoitettaviin hulevesitynnyreihin tai vastaaviin sai-
lidihin. Tynnyreiden tehtavana on viivyttaa vesia tontilla niin, etteivat
ne poistu suoraan katualueen hulevesijarjestelmaan. Tynnyrista yliva-
luvat vedet voidaan johtaa pinnantasausten tai kourujen avulla tontilla
olevaan hulevesipainanteeseen tai ojaan. Tynnyrin tyhjentamisesta tu-
lee huolehtia sateiden vililla, jotta tynnyrissa on viivytystilavuutta uu-
sia sateita varten. Vedet tynnyreista voidaan purkaa purkuputken avul-
la tai vaihtoehtoisesti vesi voidaan hyodyntaa kasteluvetena.

Istutuslaatikot

Istutuslaatikot ovat rakennuksen vierelle rakennettuja altaita, joihin
voidaan ohjata kattovesia. Istutuslaatikoissa olevat kasvit kayttavat hu-
levesia kasvuunsa, joten laatikoilla voidaan hallita hulevesia maaralli-
sesti. Istutuslaatikossa olevat kasvit tulisi valita siten, etta ne kestavat
ajoittaisesti niin tulvia kuin kuivuuttakin. Rakennusten ldhelle sijoitet-
tavien hulevesirakenteiden kanssa taytyy olla tarkkana, etta rakennus-
ten perusteet on suojattu kosteusvaurioiden ehkadisemiseksi
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Kuva 22 Hulevesitynnyri pientalotontilla
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Maanalaiset viivytys- ja imeytysratkaisut
Taajaan rakennetuilla alueilla tilanpuute asettaa haasteita hulevesien
paikallisen kasittelyn suunnittelulle. Kun maanpaallisille hulevesijarjes-
telmille, kuten viherpainanteille tai lammikoille ei ole tilaa, voidaan hu-
levesia hallita maanalaisilla hulevesirakenteilla. Veden ei ole tarkoitus
lammikoitua tallaisten rakenteiden pinnalle. Ndin maanpinta jaa va-
paaksi kdytettdavaksi muuhun kuin veden imeytys- tai viivytyskayttoon,
kuten esimerkiksi puistoksi, urheilukentaksi tai pysakointialueeksi. Sa-
moin hulevesirakenne voidaan sijoittaa maan alle, jos maan pintakerros
on huonosti vetta lapdisevaa. Kuvassa 23 on viheralue, jonka alle on si-
joitettu hulevesikasetit viivytystilavuuden saamiseksi.

Imeytyskaivannot ovat maanalaisia hulevesirakenteita. Ne ovat kaivan-
toja, jotka on taytetty karkealla kiviaineksella tai niihin on asennettu
putkia tai erimuotoisia muovisia moduuleita. Kaivantoon ohjattu hule-
vesi varastoituu ensin rakenteeseen ja imeytyy sen jalkeen hiljalleen
ympardivaan maaperaan.

Jos hulevetta ei pystyta imeyttamaan, tulee maanalaiset viivytysratkai-
sut varustaa salaojituksella ja purkuputkella, joilla ne voidaan tyhjentaa
vedesta. Tassa tapauksessa rakenteiden hyoty on hulevesia viivyttava
vaikutus. Jos imeytyskaivantoihin tulee likaisia hulevesia, niihin taytyy
rakentaa esikasittely, kuten tasausallas tai puskurivyohyke, jolla ehkais-
taan kiintoaineksen kulkeutumista kaivantoon. Imeytyskaivannoilla tu-
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lee aina olla maanpaallinen ylivuotoreitti mitoituksen ylittavan tai talvi-
aikaisen hulevesivirtaaman hallittua johtamista varten.

Kuva 23 Vantaan Leineldssa on kdytossa hulevesikasetteja puistossa
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Imeytys- ja viivytyskaivannot

Kiviaineksella taytetty imeytys- ja viivytyskaivanto
Maanalainen imeytyskaivanto on taytetty kiviaineksella ja sinne johde-
taan hulevesi viemariputkea pitkin. Rakenteen toiminta perustuu kar-
kean kiviaineksen valiin muodostuvaan huokostilaan. Se varastoi vetta
ja siita vesi imeytyy hiljalleen maaperaan. Jos ympardivan maaperan
vedenlapaisykyky ei ole riittava, voidaan kaivanto varustaa myos sala-
ojalla.

Imeytyskaivannot eristetaan ymparoivasta maasta suodatinkankaalla,
jotta ympardivat maalajit eivat sekoitu taytemateriaaliin ja tuki sita.
Suodatinkankaan vedenlapaisykyvyn tulisi sellainen, ettei se aiheuta
lammikoitumista kaivannon pinnalla. Suodatinkankaat voivat tukkeutua
ajan kuluessa, mika tulee ottaa huomioon imeytyskaivantojen kunnos-
sapidossa. Suodatinkankaan tilalle voidaan asentaa myos siirtymaker-
ros. Rakenteessa tulee olla tarkastuskaivo, jonka avulla seurataan ve-
denpinnan korkeutta ja rakenteen toimivuutta.

Kuvassa 24 on esitetty periaatteellinen rakenne kiviainestaytteisesta
imeytyskaivannosta. Kuvan maapera soveltuu imeyttamiseen, joten sa-
laojarakennetta ei tarvita.
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Imeytyskaivannolla voidaan kasitella hieman likaisia vesia. Jos huleve-
det sisdltavat paljon epapuhtauksia, taytyy ne esikasitelld ennen kuin
ne paasevat kaivantoon. Hulevesien esikasittelylla ehkdistdaan myos
suodatinkankaan tukkeutumista.

tarkastuskaivo

( L  / L

suodatinkangas ja vettd ldpdisevdd maa-
ainesta kuten soraa

Kuva 24 Tyyppikuva maanalaisesta imeytyskaivannosta kiviainestaytteella
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Hulevesikasettien ja -tunnelien kiytto imeytys- ja viivytys-
kaivannossa

Jos maan pinnalle ei haluta sijoittaa hulevesien viivytys- ja imeytysjar-
jestelmaa, voidaan maan alle sijoittaa hulevesikasetteja. Hule-
vesikasetit ovat suorakaiteen muotoisia moduuleita, jotka soveltuvat
kaytettavaksi julkisessa rakentamisessa ja isoissakin kohteissa. Tyypilli-
sia kdyttokohteita ovat puisto- ja varastoalueet, liikekeskukset, pysa-
kointi- ja liikennealueet, terminaalit ja varikot. Kasettien asettaminen
maan alle voidaan toteuttaa joustavasti, silla niita voidaan asentaa pe-
rakkain, paallekkain ja rinnakkain riippuen kohteen sijainnista ja maa-
perasta. Kasettien avulla saadaan tarvittaessa aikaiseksi suuri tilavuus
hulevesien varastointia varten. Parhaimmillaan kasettien kokonaistila-
vuudesta 95 prosenttia voidaan kayttaa hulevesien varastointiin. Hule-
vesikasettien kaytdssa on huomioitava etdisyys rakennuksiin ja kasvilli-
suuteen seka pohjaveden pinnan korkeus. Kasetit voidaan asentaa
myo0s talvella, ja niiden kuntoa voidaan seurata tarkastuskaivojen kaut-
ta kameroiden avulla.

Jos maapera sopii vesien imeyttamiseen, hulevedet johdetaan hule-
vesiviemariputken avulla kasetteihin, joissa ne varastoituvat hetkelli-
sesti ja sen jalkeen imeytyvat maahan. Ennen kasetteihin johtamista li-
kaiset hulevedet on syyta esikasitella esimerkiksi biosuodatuksen avulla
viherpainanteessa. Salaojitus rakennetaan kasettien alle, jos maapera
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ei sovellu vesien imeyttamiseen. Hulevesikasettien rakenne on yksin-
kertaisimmillaan samanlainen kuin kuvan 24 kaivannon. Kiviaineksen ti-
lalle voidaan asentaa kasetit. Hulevesikasetit taytyy ymparoida suoda-
tinkankaalla, jotta hiekka ja muu maa-aines ei kulkeudu kasettien sisal-
le.

Hulevesitunneli sopii erityisesti pieniin kohteisiin, joissa vaaditaan hu-
levesien varastointi- ja imeytysratkaisuja maan alle sijoitettaviksi. Se
toimii valiaikaisena varastona, joka luovuttaa veden tasaisesti maahan
tai eteenpdin verkostoon. Jarjestelma muodostuu hulevesitunnelimo-
duuleista ja paatylevyista. Tama tekee asennuksen joustavaksi, kun
tunnelimoduuleja voidaan liittda yhteen tarvittavan tilavuuden saavut-
tamiseksi. Jarjestelman rakenteesta tulee kevyt ja sen asennus on no-
pea. Tunneli voidaan asentaa myos liikennealueelle.

Kunnossapito

e Tarkedssa roolissa imeytyskaivannon kunnossapidossa on en-
naltaehkaisy. Kaivantoon ei pida johtaa liian likaisia vesia ilman
esikasittelya. Rakenteeseen voi liittya hiekan- ja 6ljynerotin.

e Lietekaivon lietteen maaraa tarkkaillaan ja liete poistetaan tar-
vittaessa.

e Hulevesikasetit voidaan puhdistaa huuhtelemalla.
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e Putkistosta ja salaojista poistetaan kiintoaines.
e Ohivirtaus- ja ylivuotoreitin toimivuus varmistetaan.

Imeytysojat

Imeytysojat ovat ojakaivantoja, jotka on osittain taytetty huokoisella
materiaalilla kuten soralla tai murskeella. Hulevedet pystyvat varastoi-
tumaan taytemateriaaliin ja viivyttamaan vesia. Imeytymista maape-
raan voidaan tehostaa asentamalla rei’itetty putki, joka jakaa veden ta-
saisesti ymparilleen. Suositus imeytysojan pituussuuntaiselle kallistuk-
selle on 1-3 prosenttia. Jos kallistus on yli 4—5- prosenttia, oja on va-
rustettava hidastavilla rakenteilla. Vedet kaivantoon voidaan johtaa hu-
levesiviemareita tai salaojia pitkin tai rakenteen paalle voidaan tehda
imeytyspainanne.

Ylisuuret hulevesiputket

Viivytystilaa hulevesille saadaan maan alla ylisuurten hulevesiputkien
avulla. Kun tontilla suuret putket liitetdan pienempiin putkiin, vesi pa-
dottuu hetkellisesti isompien putkien sisdan. Ylisuuret hulevesiputket
on helppo tapa saada viivytystilavuutta tontille, jos maanpinnalle ei
voida rakentaa hulevesien hallintarakenteita. Hulevesiputkilla saadaan
aikaiseksi pienessa tilassa ja nopealla asennustydlla suuri hulevesien
viivytystilavuus. Jos tarvitaan suuria viivytystilavuuksia, voidaan kayttaa
suuria hulevesiputkia (800 mm) rinnakkain asennettuina.

“EU:lta
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Pienia ratkaisuja tontille

Imeytyskaivo

Imeytyskaivo on sananmukaisesti kaivo, josta vedet paasevat imeyty-
maan maaperaan. Imeytyskaivossa ei ole pohjaa vaan kaivon rakenteen
alaosa on hyvin vetta lapadisevda materiaalia, johon voidaan tarvittaes-
sa porata reikia, jolloin veden imeytyspinta-ala lisdantyy. Alaosa voi olla
karkeaa soraa tai sepelia. Imeytyskaivon toiminta edellyttaa, etta ve-
dessa oleva kiintoaines ja roskat poistetaan ennen veden paasya kai-
voon. Tama vaatii putkiston kaivoissa olevia lietepesia tai esimerkiksi
katolta tulevien vesien rannikaivoihin asennettavia siivilita. Hyva koh-
de imeytyskaivolle on puhtaat kattovedet, jotka johdetaan suoraan
syOksytorvesta kaivoon. Myos paallystettyjen piha-alueiden vedet voi-
daan johtaa kaivoon, jos ne eivat ole kovin likaisia. Imeytyskaivot kui-
tenkin vaativat saannollista huoltoa pohjarakenteen vedenlapaisykyvyn
varmistamiseksi.

Ylisuuret hulevesiputket

Jos halutaan hetkellisesti viivyttaa pienia maaria hulevesia tontilla, niin
ylisuuret hulevesiputket sopivat siihen tarkoitukseen hyvin. Esimerkiksi
katolta tulevat vedet ja piha-alueen hulevedet voidaan johtaa tontilla
olevaan suureen putkeen, joka viivyttda hulevesia ennen niiden johta-
mista pois tontilta.



il
R T_I‘J]
lImastonkestava kaupunki

Hulevesien johtaminen

Avo-ojat

Avo-o0ja on luonnonmukainen tapa johtaa hulevesia ja silla on paljon
hyvia ominaisuuksia verrattuna hulevesiverkostoon. Avo-oja viivyttaa ja
tasaa virtaamia. Lisdksi avo-ojan tulvaherkkyys on hulevesiviemaria
huomattavasti pienempi. Kasvillisuus ojassa puhdistaa vesia biologisen
toiminnan ansiosta.

Ojan kaytolla pyritdan siihen, etta veden virtaama hidastuu. Tama
mahdollistaa epapuhtauksien laskeutumisen ja vetta paasee imeyty-
maan matkan varrella maaperaan. Virtaaman hidastumista, imeytymis-
ta ja puhdistumista voidaan tehostaa johtamisreittien kasvillisuudella,
pienelld pituuskaltevuudella ja riittavalla pituudella. Myds uoman poik-
kileikkauksen epasaannollinen muoto ja mutkitteleva pituusleikkaus
pienentavat veden virtausnopeutta ja lisddavat ndin veden viipymaa.
Avo-uomat ovat hulevesiverkostoa joustavampia varastoimaan vetta ja
ne toimivat talvella hyvin lumien varastoimispaikkoina.

Asuinalueilla olemassa olevat tonttiojat tulisi pyrkia sailyttamaan. Ne
toimivat hyvin tulvareitteina rankkasateiden aikana. Huomattavaa on,
ettd niiden kunnossapitoon taytyy panostaa, jotta ongelmia ei esiinny.
Tukkeutuneet ojat voivat aiheuttaa paikallisesti suurta vahinkoa. Tontin
omistajan vastuulla on pitda huolta, etta rajaoja ei tukkeudu. Usein
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avo-ojat toimivat hulevesijarjestelman tasausaltaina. Putkitettuja ja sul-
jettuja entisiad avo-ojia voidaan avata ja ottaa uudelleen kaytt66n kau-
pungeissa.

Kaupunkiymparistdssa syva ja jyrkkareunainen avo-oja, jossa on seiso-
vaa vettd ja johon kerdantyy roskia, ei valttamatta vaikuta asukkaiden
mielesta kovin viihtyisalta ja turvalliselta. Matalampi ja loivempireunai-
seksi tehty oja on parempi ratkaisu kaupunkiin kuten oja kuvassa 25.
Loivaluiskainen avo-oja on helppo kunnossapidon kannalta, sillda uoman
reunakasvillisuutta voidaan hoitaa koneellisesti. Tallainen ratkaisu vaa-
tii tilaa, mutta luo ymparilleen puistomaisen tunnelman.

Avo-ojien suurimpia ongelmia ovat voimakas eroosio ja sortumat, jotka
aiheutuvat etenkin liian jyrkista luiskista, puutteellisesta eroosiosuoja-
uksesta ja kunnossapidon laiminlydnnista. Avo-ojien suunnittelussa tu-
lisi kiinnittda huomiota niiden ulkonakdon ja ekologiseen merkitykseen.
Hidas virtausnopeus ja kasvillisuus ojan reunoilla estavat eroosiota.
Eroosion hallinnassa on keskeistd myds kiinteistoilla tehtdva hulevesien
viivytys ennen vesien johtamista avo-ojiin.

Jotta avo-oja toimii suunnitellulla tavalla, taytyy pitda huolta, etta vesi
padasee virtaamaan siind suunnitellulla tavalla. Tama varmistetaan silla,
ettd ojan rakenteen poikkileikkaus pysyy muuttumattomana ja pohjalle
ei kerry liikaa lietetta tai ylimaaraista kasvillisuutta. Kasvillisuus hidas-
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taa veden virtausta, joten liika kasvillisuus voi aiheuttaa tulvariskin. Lii- Kunnossapito

an pieni kaltevuus aiheuttaa kiintoaineen kertymistd. Toisaalta liian ) ) )

suuri kaltevuus lisaa eroosiota. Ojaa voidaan vahvistaa kiviverhouksella. * Ojaa kunnostetaan perkaamalla tai ruoppaamalla. Avo-oja pera-
taan, kun se on liettynyt tai tukkiutunut niin, etta veden virtaus

estyy. Perkaus tehdaan yleensa 5-10 vuoden vélein.

e Kun ojia kunnostetaan, taytyy huomioida, etta se aiheuttaa het-
kellisen kuormituksen vesistoon. Kunnostettaviin ojiin tulee jar-
jestaa laskeutusaltaat tai valutusrinteet ennen veden johtamista
vesistoon.

o Kasvillisuutta poistetaan ojasta siina vaiheessa, kun sen maara
alkaa haitata ojan toimintaan.

e Haitallinen kasvillisuus poistetaan ja varmistetaan ojalle kuulu-
van kasvillisuuden hyvat elinolot. Kuolleet kasvit poistetaan.

e Roskat ja tukkeumat tulee poistaa.

e Eroosiovauriot kunnostetaan niin, etta ojan poikkileikkaus sailyy

N7l AT e i TRl o g suunnitellun kaltaisena.
Kuva 25 Avo-oja puistomaisessa ymparistéssa Vantaalla, ojan loivat reunat
on helppo kunnostaa koneellisesti e Qjan kunnossapitoon kuuluu myds, ettd ojan ymparisto pysyy

turvallisena. Tarvittaessa kaytetdan turva-aitoja tai runsasta
kasvillisuutta, jotta ojan lahelle paasy hankaloituu.
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Painanteet hulevesien johtamiseen

Painanteiden avulla voidaan johtaa ja viivyttaa hulevesia maanpinnalla
pituussuunnassa. Ne ovat loivareunaisia uria maastossa, joiden pinta
voi olla nurmikon tai muun kasvillisuuden peitossa. Niita voidaan vah-
vistaa kiviaineksella, kivilla tai kiveyksen avulla. Pienid painanteita kay-
tetdan ainoastaan pintavalunnan johtamiseen, silla matalan rakenteen
vuoksi ne eivat sovi rakenteiden kuivatusvesien johtamiseen.

Painanteet voidaan rakentaa myos niin, etta ne vesien johtamisen ja
viivyttamisen lisaksi imeyttavat ja suodattavat kasiteltavia vesia. Var-
sinkin tie- ja katualueella syntyville hulevesille kannattaa tehda laadul-
linen kasittely ennen kuin ne johdetaan eteenpain. Kasvillisuus painan-
teissa puhdistaa vesia.

Painanteiden viivytystehoa voidaan lisata viivytysalueiden ja patojen
avulla. Viivytysalueet voidaan toteuttaa vesia imeyttavina ja suodatta-
vina alueina, joihin ohjataan osa painannetta pitkin virtaavista vesista
virtaamahuipun aikana. Viivytysalueella vesi voi imeytya maaperaan tai
jos se ei ole mahdollista, niin vedet palaavat painanteeseen virtaama-
huipun jalkeen. Padot hidastavat virtausta painanteissa ja muodostavat
pienia lammikoita. Tama edistaa haitta-aineiden ja roskien laskeutu-
mista.

Painanteen pituuskaltevuuden tulisi olla 1-3 % ja enintdadan 5 %. Painan-
teen leveys voi vaihdella metrista kahteen riippuen kasiteltavien vesien
maarastd. Rakenteen loivat luiskat vaativat ymparistdssa paljon tilaa.
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Kuva 26 Painanne hulevesien johtamiseen Vantaalla
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Kunnossapito

Painanteen pohjalle kertyva liete ja roskat poistetaan saannollisesti,
erityisesti kevaalla lumien sulamisen jalkeen. Kevaisin poistetaan myos
hiekoitushiekka.

e Jos painanteen muodossa tapahtuu muutoksia, niin sen rakenne
korjataan suunnitelmien mukaiseksi.

e Jos rakenteessa on salaojarakenne, sen toiminta varmistetaan.
e Painanteen purkupaikan ja ylivuotoreitin kunto tarkistetaan.

e Kasvillisuudelle tehdaan sen vaatimat hoitotoimenpiteet.

“EU:lta
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Rakennettu kanava

Rakennetut hulevesikanavat ovat luonnonkivesta tai betonista raken-
nettuja hulevesien johtamisreitteja. Niiden reunat voivat olla hyvin
jyrkkaluiskaiset tai pystysuorat, mika tekee rakenteista vahan tilaa vie-
vid. Tama mahdollistaa kanavien sijoittamisen tiheasti rakennetulle
alueelle. Kanavien leveys ja syvyys voi vaihdella muutamasta kymme-
nesta sentista metreihin.

Kanavat sopivat erinomaisesti hulevesien johtamiseen, silla ne voidaan
rakentaa pinnalta sileiksi eli hyvin vetta johtaviksi. Kanavassa voidaan
johtaa jyrkkien reunojen ansiosta tehokkaasti suuria maaria vesia sen
poikkipinta-alaa kohden. Virtausnopeudet pysyvat kohtuullisen suuri-
na, koska virtaamaa hidastava kasvillisuus puuttuu.

Imeytymista ei luonnollisestikaan pdase tapahtumaan kanavissa, mutta
niista voidaan johtaa vetta erilliselle viivytys- ja imeytysalueille, kun ka-
navassa saavutetaan haluttu vedenkorkeus. Nama alueet tuovat lisaa
viivytystilavuutta rakenteeseen. Jos alueella padsee tapahtumaan vesi-
en imeytymista maaperaan, niin rakenteella saadaan myds vahennet-
tya hulevesien maaraa. Jos virtaus kanavassa on liian hidasta ja ve-
sisyvyys lilan matala, voi tasta aiheutua levakasvuston muodostumista.
Tama voi aiheuttaa hajuhaittaa ja rakenteen esteettisyyden vahenty-
mista.



Kunnossapito

e Perusteellisempi puhdistus ja kasaantuneen lietteen poisto tay-
tyy tehda 2-5 vuoden valein.

Jos kanavaan paasee kertymaan levakasvustoa ja epapuhtauk-
sia, voidaan se joutua pesemaan kaksi kertaa vuodessa. Veden
virtaus kanavaan taytyy voida estaa pesun ajaksi.

e Kanavaan liittyvat rummut ja purkupaikat taytyy pitda vapaina,
ettei vesi padse padottumaan kanavassa.

Kuva 27 Puroa varten rakennettu kanava Espoon Leppdvaarassa
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Pienempia ratkaisuja tonteille Kunnossapito

Kourut, painanteet ja kivetyt pinnat veden kuljetusta varten e Kourut, painanteet ja kivetyt pinnat puhdistetaan keviisin ja
Pienid maaria hulevesia, kuten kattovesia voidaan johtaa rakennetussa syksyisin.

painanteessa tai kourussa. Painanteet ja kourut kuljettavat vetta ja ke-

radvat sita ympariltddn eteenpdin johdettavaksi. Kourut voidaan raken- * Kesalla hoidon tarpeeseen vaikuttaa se, onko rakenteessa kas-
taa betonista tai kivista. Ladontaan voidaan kayttaa betoni- tai luon- villisuutta. Kasvillisuutta hoidetaan hoitoluokan vaatimusten

nonkivia. Kivet voidaan asentaa betoniin ja tiivistys tehdadan kivituhkal- mukaisesti.

la, bitumilla tai betonilla. Painanteen pinnat voivat olla nurmikon tai e Talvella pidetsin huoli, ettei kouruihin muodostu jats.
muun kasvillisuuden peitossa. Asuinalueella kivettyjen norojen ja pai-
nanteiden avulla voidaan muotoilla mielenkiintoista ymparistda. Katto-
vedet kannattaa ohjata kourujen tai kivettyjen painanteiden avulla pi-
halla painanteeseen tai suoraan avo-ojaan eika suoraan rannista hule-

vesiviemariin.

Linjaus tallaiseen rakenteeseen tehdaan mutkittelevaksi ja niihin voi-
daan liittaa levennyksia, tulvatasanteita ja kasvillisuutta. Nailla kaikilla
on virtausta hidastava vaikutus. Pituuskaltevuus uomassa saa olla kor-
keintaan muutamia prosentteja. Jyrkissd maaston kohdissa virtausta
voidaan hidastaa luonnonkivien tai pohjapadon avulla.

A

S,

Kuva 26 Kattovedet johdetaan kivetysta pitkin suoraan avo-ojaan
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Hulevesirakenteiden kunnossapito

Kunnossapidolla on suuri merkitys hulevesirakenteiden lopullisiin kus-
tannuksiin, kun tarkastellaan rakenteiden koko elinkaarta. Rakenteiden
yllapito aiheuttaa jatkuvia kustannuksia. Riittavalla hulevesirakenteiden
yllapidolla varmistetaan, ettd ne toimivat suunnitellulla tavalla ja pysty-
vat kasittelemaan niille mitoitetun maaran hulevesia. Kun hulevesira-
kenteita suunnitellaan, taytyy yhteisty6ta tehda kunnossapidon toimi-
joiden kanssa.

Erittdin tarkea asia, mika liittyy hulevesirakenteiden kunnossapitoon ja
niiden toiminnan varmuuteen on esikasittely. Hyvin suunniteltu ja to-
teutettu esikasittely helpottaa rakenteiden hoitoa ja ehkaisee niiden
tukkeutumista. Tassa osiossa esitelldan laskeutusaltaan seka o6ljyn- ja
hiekanerotuksen kayttoa.

Seuraavaksi on nostettu esiin asioita, jotka kannattaa huomioida ennen
kuin valitaan sopiva hulevesien kasittelymenetelma suunnittelulle alu-
eelle.

FU:(ta
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Huomioita kunnossapitoon liittyen

Kasvillisuuden kaytolla saavutetaan huomattavia etuja hulevesien
maaran ja laadun hallinnassa

e Kasvillisuuden hoidosta ja hankinnasta aiheutuu aina lisdkus-
tannuksia.

e Kasvillisuuden valinnassa taytyy huomioida, etta ne kestavat
Suomen oloja niin talvisin kuin kesaisin ja niiden yllapito on
mahdollista.

e Kun valittua kasvillisuutta istutetaan, taytyy varmistaa, etta kay-
tettdvan kasvualustan biomassassa ei ole rikkaruohon siemenia.
Nain halutut kasvit valtaavat alueen eika mullassa valmiina ole-
vat rikkaruohot.

Turvallisuus on huomioitava

e Patorakenteiden kdytto aiheuttaa veden korkeuden vaihteluja,
mika voi aiheuttaa vaarallisen syvia kohtia hulevesirakentee-
seen. Tama pitda huomioida asutuksen laheisyydessa.

e Taysin seisovaa vetta ei saa sijoittaa asutuksen laheisyyteen il-
man turva-aitojen asentamista.

e Hulevesirakenteiden kasvillisuus ei saa aiheuttaa nakodestetta
suojateille.
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Lapsille vaarallisia hulevesirakenteita ovat rakenteet, joissa
esiintyy suuria vedenkorkeuden vaihteluita ja voimakkaita vir-
tauksia kuten isot rummut ja putket.

Jos leikkipaikkojen |aheisyydessa on vesiaiheita, joissa linnut
viihtyvat, niin lintujen ruokintakielto voi olla tarpeellista.

Suomen vuodenaikojen vaihtelut aiheuttavat haasteita

Suomessa taytyy ottaa huomioon, etta talvisin kaytettava hie-
koitushiekka keraantyy rakenteisiin. Hiekka hulevedesta taytyy
poistaa ennen sen kulkeutumista hulevesirakenteisiin. Vetta Ia-
padisevat pinnat tukkeutuvat helposti hiekasta.

Viherkattojen lumen poisto taytyy tehda niin, etta kattoraken-
teen muovikalvoon ei synny reikia.

Jos painanteissa sdilytetdan lunta talvella, taytyy varmistaa, etta
painanteen pohja pysyy auki, jotta lumien sulamisvesi kevaalla
ei tulvi yli.

Lammikoiden ja kosteikkojen vesipinnan jaatyminen pienentaa
niiden varastointitilavuutta ja taman seurauksena voi syntya vir-
tauksia pohjalle, mika irrottaa kiintoainesta veteen. Lammikoi-
hin ja kosteikkoihin voidaan tehda tilaa vetta juoksuttamalla tal-
vea varten ongelman ehkaisemiseksi.

EU:lta “
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Jaasta ja roskista aiheutuvat tukkeumat rakenteiden purkuput-
kissa taytyy poistaa ennen lumien sulamisvesien muodostumis-
ta.

Asukkaat otettava huomioon

Pitkaan seisova vahadinen vesimaara voidaan kokea epamiellyt-
tavana. Asuinalueiden laheisyydessa rakenteiden esteettisyys
on syyta huomioida.

Hulevesiasioista tiedottaminen asukkaille ja heidan mukaan
suunnitteluvaiheessa, luovat myoénteista kuvaa hulevesista. In-
fotaulujen kaytto rakenteiden laheisyydessa on helppo tapa
kertoa hulevesista ja niiden hallinnasta.

Ylldapidon toimintaohje sisalto

Kuvaus hulevesirakenteen toiminnasta

Rakenteen mitoitus

Koonti mahdollisista rakenteeseen joutuvista epapuhtauksista
Rakenteen hoitosuunnitelma

Tarvittavien yllapitotoimenpiteiden kuvaus

Kohteessa kaytettavan kaluston maaritys
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Laskeutusallas

Kovapohijaisia, koneellisesti helposti puhdistettavia altailta kannattaa
kayttaa laskeutusaltaina, ennen varsinaista hulevesien kasittelyjarjes-
telmaa. Isoimmat roskat ja kiintoainesta jaavat altaan pohjalle, joka on
helpompi puhdistaa kuin esimerkiksi kosteikko tai viherpainanne. Hule-
vesialtaat tulee varustaa ylivuotoreitilla ja tyhjennysputkella. Ulosvir-
tausta saadellaan yleensa padolla. Altaisiin muodostuva liete taytyy
poistaa sieltd ennen kuin sitd muodostuu niin paljon, etta se lahtee ve-
den mukana liikkeeseen. Liete taytyy kuivata ja |0ytaa sille loppusijoi-
tuspaikka. Tasta syntyvat kustannukset taytyy ottaa huomioon yllapito-

kustannuksissa.

Kuva 27 Hiekkaa kerdaantynyt esikasittelyaltaaseen Meiramitiella Vantaalla
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Oljyn- ja hiekanerotus

Jos hulevesiin syntypaikallaan paatyy oljya, taytyy se erottaa vedesta
ennen kuin vedet johdetaan eteenpain hulevesijarjestelmassa. Alueita,
joilla syntyvat hulevedet on syytad puhdistaa 6ljysta, ovat yleensa pinta-
alaltaan suuret pysakointialueet, teollisuuslaitosten ja logistiikkakes-
kusten pihat seka tie- ja katualueet.

Hulevesien mukana paallystetyilta pinnoilta huuhtoutuu hiekkaa ja hie-
nojakoisempaa ainetta. Tahan aineeseen on sitoutunut suurin osa lii-
kennealueilla esiintyvista raskasmetalleista. Taman takia 6ljynerotinjar-
jestelmaan kuuluu oljynerottimen lisaksi hiekan-/lietteenerotin seka
ndytteenottokaivo. Ensin puhdistettava vesi johdetaan hiekanerotti-
men lapi ja vasta sen jalkeen Oljynerottimeen.

Oljynerotuskaivot ovat hulevesiviemérijirjestelmain kytkettyja sailioi-
t3, joiden lapi kasiteltavat hulevedet johdetaan. Sailidssa vesi virtaa ol-
jya puoleensa vetadvien koalisaattorien lapi, jotka keraavat o6ljyn ja va-
rastoivat sen yhtenaiseksi kerrokseksi veden pinnalle.

Ympariston kannalta herkilla alueilla on syyta mitoittaa puhdistusjarjes-
telma siten, etta se kasittelee kaikki vedet. Normaaliolosuhteissa voi-
daan erottimessa kadyttda ohivirtausjarjestelmaa, mika vahentaa kus-
tannuksia ja tilantarvetta. Ohivirtausjarjestelman tarkoituksena on joh-
taa sateen aiheuttamat huippuvirtaamat erotinjarjestelman ohi estdaen
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nain erottimeen kertyneen 6ljyn ja kiintoaineen huuhtoutumisen hule-
vesiviemariin.

Suuren vesimadran kasittelematta jattaminen voidaan perustaa oletuk-
seen, ettd suurin osa huleveden kuljettamista epapuhtauksista huuh-
toutuu jo sateen alkuvaiheessa ennen virtaamahuippua. Silloin kun hu-
levesivirtaama ei ole vield saavuttanut huippuaan sateen aikana ja se
sisdltaa eniten paallystetyilta pinnoilta irronnutta 6ljya ja epdapuhtauk-
sia, ohjataan vedet 6ljynerottimen lapi.

Eurpapan aluskehitysrahaata
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