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TIIVISTELMA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdd luonnonmukaisen hulevesien hallinnan
osaa merkitysta, kayttéa ja toimivuuti@upunkisuunnittelussa seka arvioida
kosteikkojen jebiosuodatusjarjestelmén tehokkuutta uusilla asuntoalueilla Lahden
Karistossa ja Kytdlass&pinnaytetydndimeksiantajanan Lahden seudun
ymparistopalvelutja tyo toteutettiin osana limastonkestava kaupuinkyokaluja
suunnitteluun (ILKKA)-hankettajoka edistaa ilmastonkestavaa
kaupunkisuunnittelua

Pohjatietojermukaan imastonmuutoksen vaikutustekaupungistumisen ja
lapaisemattomien pintojenaaran lisdantymisen seurauksaglyinenhulevesi
infrastruktuuri evastagenaétarvettatulevina vuosikyrmenina Huleveden

maara lisaksituleehuomioidaentista paremmimydskinsenlaatu

Luonnonmukaisen hulevesien hallinnan myodnteisia puolia hyoédyntamalla voidaan
kuitenkinkontrolloidahulevesiin liittyviagihmistoimintaperaisi&ivuvaikutuksia.

Tehokkuusarioita varten Kariston ja Kytélan ojapisteista kerattiin vesinaytteita
saanndllisesti. Ravinteiden ja haitdiseiden reduktiokaskettiin naytteista
saatujen tietojen perustia. LisaksiKaristossa toteutettiin toimeksiantajan
toiveesta asukaskysejpssa kartoitettiin askkaiden mielipiteita
asuinymparistonsiionnonmukaisista hulevesijarjestelmista

Tuloksien perusteella voidaan todedainteiden ja raskasmetallien vahentyneen
yllattavan hyvin hulevesista luonnonmukaisen biosuodatusjarjestelmtia kau
verrattuna rakennettujen jarjestelmiestituloksin. Toisaalta kosteikoilla
aineiden reduktiot vaihtelivat paljon vuodenajasta riippumBtiityisesti
kokonaistyppivéaheni parhaiten molempien kosteikkojen osdten taas muiden
aineiden maarat vaielivat eri syiden takia

Jatkotutkimusmahdollisuutena gelvittdd enemmaéari kasvien kykya pidattaa
huleveden sisaltamia aineita, jotta kosteikk@&tiivisuuttasaadaan lisattya.

Asiasanat: luonnonmukainen hulevesien hallinta, biosuodatus, kosteikko,
ilmastonmuutos, kaupunkisuunnitteheduktio
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ABSTRACT

The objetive ofthis Bachelor's Thesiwasto define theole, significance, use
and effectivenessf natural stormwater management in urban planamijo
analyse thefficiency ofwetlands andhe biofiltration systemin the new
residential areasf Karisto and Kybla inLahti. The work wascommissioned by
Lahti Region Environmentale®vices and it ispart of ClimateProof City i Tools
for Planners (ILKKA)-projectpromotes climatgroof urban planning

Prior research has showristingstormwateinfrastructure may not meet
planning stadards in future decades as a restithe effects of climatehange
urbanizatiorand theincrease in the amount of impervicasfaces. Not only the
amount of stormwater but algs quality should be consideretherefore the
main key to controthose side effects of human actiai#o utilise the various
advantages afatural stormwater management.

To determine the efficiencyata for the study wereollectedby takingwater
samplegegularlyfrom the ditche®f Karisto and KytdlaReductionsf nutrients
and hazardous substaneesre calculatetbased orthedata.ln addition,a
guestionnairesurvey was conducteglith residentf Karistoto find out their
opinions ortheliving environment neathe natural stormwatemanagement
systems.

Thestudy results indicatéhatnutrients and heavy rteds wee reduced

surprisingly wellfrom the stormwately the natural bifiltration systemof

Kyt6lg in comparisorwith variousearliertesting result®f constructegystems

On the other handhereductons of the substancearieda lotin the wetlands
regardless othe seasarnTypes of nitrogen (N) weneeduced thenost

successfully bypothwetland in Karistowhereaghe amounts of other substances
varied a lotas a result of various factors

Furtherresearchs needed othe capacityof different plants to reduce substances
from stormwaterto intensifythe activity of wetlands.

Key words:natural stormwater managemenitfiltration, wetland, climate
changeurban planningreduction



KASITTEET

Euroopan unionin vesipolitiikan puitedirektiivi (VPD) 2000/60/EY

Euroopan unionin vuonna 2000 hyvaksyma vesipolitijgamedrektiivi eli
vesipuitedirektiivion innovatiivinen direktiivi, jossa vesien hoitamista ja suojelua
ohjataan uudella tavalla. Suojelu ja hoitaminen eivat noudattele kansallisia ja
poliittisia rajoja vaan ne ulottuvat vesien luonnollisiin maantidisih

muodostumiinja vesistdalueisiin. Direktiivissa painotetaan EU:n politiikan alojen
saantelya ja toimet aikataulutetaan tarkkaan. Pyrkimyksena on saattaa Euroopan

vesistot hyvaan tilaan vuoteen 2015 mennessa.

GreenCity 1 kestavan kehityksen edellakéija

GreenCityohjelma on todenmukainen unelma energiatehokkaasta
ymparistékaupungista, jossa asukkaan aani saadaan kuuluviin entista paremmin.
Lahden kaupungin toteuttamaa kehitysohjelmaa rahoittaa Euroopan
aluekehitysrahasto (EAKR) ja sen tavoitteenadistaa ekologisen kestavan

kehityksen paamaarien etenemisen kaupungin toiminnan sisaan.

ILKKA (limastonkestava kaup unki i tydkaluja suunnitteluun -hanke)

Hankkeertavoitteena on, ettd kaupungit voivat hyédyntdd hankkeen aikana
syntyvia tyokaluja, ohjedt ja budjetointimallia luomalla parempaa ja
iimastonkestéavaa kaupunkiymparistéianketta toteutetaan 1.9.20412
31.10.2014ja sitarahoittaa Euroopan aluekigfsrahasto (EAKR)Hanketta
koordinoi Helsingin kaupunkja osatoteuttajina toimivatahden kapunki, Turun
kaupunki, Vantaan kaupunki, Helsingin seudun ymparistopalMalatayhtyma,

lImatieteen laitos ja Turun yliopisto



IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)

IPCC eli hallitustenvalinen ilmastonmuutospdngenka tavoitteena on
aikaarsaaddieteellinen pausta ilmastopolitiikkaa koskevaa kansallista ja
kansainvalistd paatbksentekvarten ja jonka tuekBPCC:n tutkijaryhmat

valmistelevat ilmastonmuutosraportteja.

RCPs (Representative Concentration Pathways)

IPCC on luonut uudemm&CPx.xskenaariot mahdollisisteasvihuonekaasujen
pitoisuuksien kehityskuluistgoista RCP 2.6 edustaa optimistisinta

kehityssuuntaa, jossa paastot saadaan jyrkkdan laskuun. Taman vastakohtana on
RCP 8.5, jossa paastorajoituksia ja muutoksia ei huomiaiclgaan. RCP 4.5

edustaa osittaista onnistumista niin, ettd tdman vuosisadan puolessa valissa paastot
saadaan laskuun, kun taas RCP 6.0 mukaan paasttt saadaan pidettya nykytasolla,

mutta ne alkavat jalleen kasvaa vuosisadan loppua kohden.

RYVE (Kaupunkivedet ja niiden hallinta -hanke)

RYVE on ymparistoministerion rahoittama hanke: Kaupunkivedet ja niiden
hallinta. Hankkeen toteuttajana on toimiglsingin yliopistm
Luonnonmaantieteen laboratoriatosina 2001 2003. Hanke on
kokonaisuudessaaneliosainenja sen neljannessa osagkaupunkialueiden
hydrologiai valunnan ja ainekuormituksen muodostuminerenaetuilla alueilla)
tutkitaanEspoossa sijaitsevia kolmeatgyppista asuinaluetta: kahta jo
rakennettua Vallikallion kerrostaloaluejtalLaaksolahden pientaloaluetta seka
yhta metsaista ja urbanisoituvaa Saunalahdenrannan aluetta. Naiden osalta
selvitetddn muun muassa alueiden hydrologisia oloja seka valunnan ja

ainekuormituksen muodostumista.



SRES (Special Report on Emissions Scenag)

IPCC loi SRESskenaariotzuonna 2000Ne voidaan jakaa kahteen paéaryhméaan:
A eli kulutusyhteiskuntaskenaariot ja B eli kestavaéhitykseen tahtaavat
skenaariotEsimerkiksi A2 edustaa suuria paastoja, B1 pienia paastoja ja A1B

melko suuria paastojalevaisuudessa

VAT (Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet)

Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet ovat valtioneuvoston ohjausvaline, jolla
linjataan Suomen kannalta merkittavia alueiden kayton kysymyksia. Tavoitteet
koskevat seuraavia aihealueidue ja yhdyskuntarakennetta, yhteysverkostoja,
energiahuoltoa, elinympariston laatua, luegdéokulttuuriperintdd seka

luonnonvarojen kayttoa.
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1 JOHDANTO

Hulevesi& ovat maan pinnalta, rakennusten katoilta sekla vastaavanlaisilta
pinnoilta pois johdettavat sad@i sulamisvedatakennetussa ymparistossa ja
niihin kuuluvatmyés rakennusten perustustenvatusvelet Lisaksi niihin
kuuluvatrakennetulla alueella satanutyjgyOhemminpoiskuljetettu lumi
Hulevesiineivét kuitenkaan kuulu pelloilla ja metsiss&d muodeapintavalunta.
Hulevesijarjestelmaan saattaa paatya nmiga inmisen toiminnasta syntyvia
vesia, kuten tulipalon sammutuai katujen huuhteluvesiévialin ym. 2010, 7
Perinteisesti hulevedet johdetdaaupunkiymparistossgdois synypaikaltaan
seka tai erillisviemaroinnilla. Sekaviemaroiti saattaasetta haasteita
vesiensuojelulle varsinkin rankkasateiden osalta, jolloin puhdistamattomat
sekavedet voivat ohittaa tulvakynnyksen ja paatya vesisgdattonen ym. 2008,
11) Lisaksi perinteiseitasittelymenetelméat myos tukevat kaupungisisen
aiheuttamaaydrologisen kierrorepéatasapainoa rakennetuilla alueilla.

Onneksikuitenkinjo noin pari vuosikymmenta sitten on alettu kiinnittaa
enemman huomiota luonnonmukaisuutta hyédyntaviin ratkaisuihin hulevesien
kasittelyssalLuonnonmukasen hulevesien hallinnaarkeinprioriteettion
hulevesierhydrologisten ja veden laadun muutosten hallinta purkuvesiston tilaa
seka luonnonja rakennettua ymparistdéa suojellétydrologisiin ja laadullisiin
muutoksiin vaikuttavat kaupungistumisen seuranksgpahtuneet maanién
uudistukset(Aalto-yliopisto 2013b) Hulevesijarjestelmiiniétoisestisuunnitellun
biodiversiteetinpaatarkoitus on Kmnaisvaltaissti vahentaa hulevesien
aikaarsaamagmparistokuormitusta valursaueilla ja purkuvesistoissa.

Salminen (20081) lisaksitoteaa, ettduonnonmukaisten suunnittelulahtokohtien
ja tekniikoiden kautta voidaan minimoida hulevesivirtaamien syntymista, fasata
hillita virtaamia ja tulvimista sekd vahentaa eroosiota ja vierasaineista johtuvaa

rasitetta purkuvesistolle.

Ekologisuuteen pyrkiva tehokas ja tiivis rakentaminen synnyttad osaltaan
haasteita suunnitteluun, joka ideaalittieessa luo eheda kaupunkiymparistéa
luonnonarvot huomioiden. llmastonmuujassiihen liittyva sadailmididen
aarevoityminentulvariskin yleistymnen, vesien tilan heikkeneminen sé&ia:n

vesipuite ja tulvadirektiivit vaativatkuitenkin kaupunkiymparistoonudenlaista,



luonnonmikaista hulevesisuunnittelua4aallintaa.Euroopasta kantautunut
trendi rakentaa biodiverdeettiarvothuomioiden on sanut Suomesga useat
kaupungittoteuttamaaryleisia hulevesiohjeita taiohjelmia joiden avulla
pystytdan kehittamaan ja tehostamaarastonkestavaa jaonnonmukaista

hulevesien hallintaa kaupunkiymparistogétakola 2012.)



2 TYON TARKOITUS

2.1 ILKKA -hanke

Lahden kaupunkon yksi edellakavija ymparistovasullisuudessasuojelussa ja
-politikassaan Suomessa, ja kaupunknamkanamonisseerilaisissa prigkteissa
toteuttaa kehitysohjelmi@GreenCityi kestavan kehityksen edellakaviggka
tarkkailee alueensa vesiditaa saannollisesti. Lahden kaupungin teknigan
ymparistétoimialarkokoama asiantuntijaryhma on laatinut muun muassa
vesiensuojeluutiittyen Lahden kaupungin hulevesiohjelman (2QjQ)en
lisdksi kaupunki osatoteuttdlanastmkestava kaupunki tydkaluja suunnitteluun
(ILKKA) -hanketta KUVIO 1). Tamén opinnaytetyon toimeksiantajalahden
seka lahikuntien, Hollolan ja Nastolan, yhteiryenparistonsuojeluun liittyvia
lakisdateisia lupga valvontatehtavia hoitavaahden seudh ymparistopalvelut
(LSYP), jonka paatavoitteena on ymparistokuormituksen vahentaminen ja
pilaantumisen ehkaisemingii,ahden kaupunki 2013

lImastonkestava kaupunki

KUVIO 1. limastonkestava kaupunki (ILKKA)tydkaluja suunnitteluun
-hankkeen logd@limastotyokalut 2013)

Tama @innaytetydiittyy osaltaan edella mainittuun ILKKAankkeeseernoka
on edennyt opinndytetyota toteuttaessa puoleen valiin méaaritellyn hankeajan

sisélla.Hanke tahtaa muun muadsamaan parempaa ja ilmastonkestavaa



kaupunkymparistba sekadistamaan ilmastonmuutoksen huomioivaa
kaupunkisuunnittelugohon kytkeytyy myos luonnonmukaisuosana hulevesien
hallintaa-ideologian vieminen eteenpaifiyota hyddynnetaawalmiinaosana
ILKKA -hanketta, Lahden seudun ymparistopaliekdn muihin
kayttotarkoituksiinseka vertailuaineistorteaupunginmuidenyksikoiden kesken.
Lahden sadun ymparistépalveluilttyén ohjaajana otoiminut
vesiensuojelupaallikkésmo Malin ja avustajana selgdyshenkilona ILKKA

hankkeen projektikoordinaati Taru Hamalainen. (Lahden kaupunki 2633

2.2 Tavoitteefja toimeksiantajan toiveet

Ty0On tavoitteena on arvioida luonnonmukaista hulevesien hallintaa osana
kaupunkisuunnittelua seka sen merkitysta, kaygdtoimivuutta. Kytélan
biosuodatuskohteen fasteikkojen osalta analysoidaan ravinteidehggta
aineiden reduktioita seki@ulevesien yleista sautumistehokkuutta maaperan
kasvillisuuden lapiTyossa myos selvitetdan ilmastonmuutoksen vaikutusta
hydrologisiin prosesseihin ja tata kautta helgen syntymiseenisaksi
toimeksiantajarerityistoiveesta on toteutettu asukaskygelylukuussa 2013
LahdenKariston kaupunginosaan kartoittamaan asukkaiden kokemuksia ja
mielipiteitd asuinalueena luonnonkaisesta hulevesien hallinnasta (LITE 4
(LITE5).

2.3 Kaytetyt menetelmat

TyoOn teoriaosuudessm kaytetty l&ddeaineistona Lahden seudun
ympaéristopalveluiltassaatuja elektronisia ja kirjallisia materiaaleja, tydon aiheeseen
liittyvien alojen kirjallisuuttatutkimuksia seminaaripohjia, &kkatietoikkuna ja
Maanmittauslaitoksekarttapalveluja, asukaskyselyn tuloksia seka omaa
havaintomateriaalia kohteistaakhintomateriaalia on keratitgenaisilla
maastokaynneilla syksyn 20hkana. Kyt6lan caskohteessa
biosuodatustehokkuutta onalysoitunaytteenottojemperusteellgja tahaniittyen

olen ollut mukana Lahden seudun ymparistopalveluiden pienrynman kanssa
yhdelld naytteenottokealla Kytdlassa 15.10.201Bamboll Analytics on

analysoinuKaristosta ja Kytolastkeratytvesnaytteet



Opinnayetyon teoreettisessa tutkimusosuudessa kasitellaan ilmastonmuutoksen
vaikutuksia hydrologisiin prosesseihin, taajamahydrologiaa, hulevesiasioihin
liittyvia direktiiveja, lakeja ja asetuksia, luonnonmukaisidevesien
hallintamenetelmid sekilonnonmukaist hulevesien hallintaa osana
kaupunkisuunnittelua. Empiirinen tukinago sisaltaa Kariston hulevesialtaiden
ja kosteikkojen tehikkuuden arviointiaeduktio ja kuviotarkasteluiden avulla
sekamydsbiosuodatstehokkuuden arviointipaittaaineiden ja raviteiden osalta
Kytolassa. Empiirisena tutkimuksena Karistooniséksitoteutettu asykaskysely
vuoden 2013 joulukuussa, jonka kvantitatiivisessa eli maarallisessé osassa
esiteta&n monivalintakysymyksia. Kyselyn kvalitatiivinen eli laadullinen osa
siséltddavoimia kysymyksia. Lisdksi asukkailla on ollut mahdollisuus vastata
sekaesittdd mietteita ja kehitysideadia vapaastKariston luonnonmukaista

hulevesijarjestelmisté ja asuinymparistostaan.



3 ILMASTONMUUTOKSEN VAIKUTUKSET HYDROLOGISIIN
PROSESSEIHIN

Muutokset maakokonaisvaltaisessenergiataseessa aiheuttavat
ilmastonmuutokse(Greenpeace 2013)mastonmuuteta ja sen aiheuttamia
vaikutuksiavoidaanSuomessg@ Suomen mittakaavasparustella tieteellisesti
esimerkiksi lumen, ja&n, haihdunnan, maankosteuden ja valunnan muutoksien
osalta vaikkailmastormuutoksen etenemisnopeutta ei véiganmaaritella
tarkasti(Veijalainen ym. 2012, 21Vajavaisten ilmastomallien lisdksi suuri
epavarmuustekija otdirkeimpenkasvihuonekaasupaastojemtematon
kehityssuuntdlmakehassaNain ollen tulevaa kehitysté arvioidaan globaalisti
esimerkiksivaihtoehtoisten paast{a pitoisuusskenaarioiden avulla, jotka
kuitenkin ovat vain suuntaa antavinnusteissa annetapadiirteisarvioita
ilmastosuureiden muuttumisesta \atuna 1971 2000 ajanjaksoorflimasto

opas 2018.) Tallaisiaovatmuun muasstuoreimmaitlmastopaneeli IEC:n
RCRskenaarig jotkapaivittavat osaltaan vuoden 208®RESskenaariot
(Tuomenvirta 2012)RCR-skenaariot luotiiryleisen tiedontarpeen lisaannyttya ja
niiden avulla pyritddn antamaan vastaulksiastonmuutokseen liittyviin
sopeutumiskysymyksiin. Ne myos siséltavat enemman tietoa teknologiasta,
taloudesta, maankaytogemuistatarkeista huomioon otettavista seikoista.

(Imastoopas 2018)

3.1 Lampdétilankohoaminerja haihduma

Suomen keskilampétila on nousswin asteella sadan vuoden aikanayjetiijen
iimastomallien perusteella voidaan todeta keskilampdétilan jatkgvanousaan
tulevaisuudessaampdétilan kohoaminen ja maasdteuden muutos vaikuttavat
osaltaarmydsmaan ja kasvien kautta tapahtuvaan haihdun{#lamastcopas
201%.) Lampenemisen seurauksegevat aikaistuu ja kasvukausi jatkuu yha
pidemmalle syksyynMlydskéaan tyypilliset vuodenaikaisvaihtelut eivat ole enédé
havaittavissa yhta selkeasti kuin ennen, jolloin osa kevaan ja syksyn
vuodenaikaispiirteista joko heikkenee tai katoaa kokomaksuhteiden muutos

vaikuttaa niin ikaan keskimaaraiseen jaansyntymisaikadéen sita



myOohemmaksisen sulamiskiihtyvyyteen aikaistaen vegestdpintojen
vapautumista ja jagmaksuuteen ohentavaéieijalainenym. 2012, 2).

Vaikka lampenemisellan myonteisia vaikutuksjaraikkapamaatalouden
tehokkuudelleaiheuttaa ssuoraammuutoksiaymparisténhydrologisiin

prosesseihin. Esimerkikkesdaikananaakosteuden vaheneminen hatiiéé

haihduntaa, kun taas aikainkevat lisaa sitéKevaista haihduntaa tehostaa talven
pohjustama kostea maapera, auringonsatediiostumineseka lampdétilan
kohoaminenKesaisin taas jarvihaihdunta on suurempi suhteessa maahaihduntaan
koska kesan kuivuus lisaa haihduntaproseksikonaiskaihdunnan okin

laskelmoitu kasvavanuosien2010- 2039aikananoin 5- 10 % javuosien2040i

2069aikaraenemman eli noin 1020 %. (Veijalainen ym. 2012, 21.)

lImastonmuutoksen myoétarmpdétilan muutokset vaikuttavalinomaa
sateisuwen lisdantymiseen jalvisin sateen eri olomuotojen vaihteluihin
(Ilmastcopas 2018). Lumisateet esiintyvat yhd useammimissa olomuodoissa
ja olomuotojen vaihtelua tapahtuu enemr@mpdtilan epavakaisuuden
vaikutuksestaLisaksi sadepaivat lisdantyvatiaéllisesti poutajaksot lyhenevat
ja entistd useammin sade tulee lumen sijaan vetena. Arvioiden mukaan
tulevaisuudesssata&in noin 10- 40 % enemmarkuin referensgaksollal971-
2000 (llmastoopas 2018B)

PaijatHameen alueellaesist6t lauhduttavatallitsevaa ilmastoa ja pienilmastoja
paikallisesti Ilmastolisesti tarkasteltuna maakurda kuitenkin
kontinentaalismpi kuin Suomen rannikkoalue&ppuen matalapaineiden
likkeista ja ilmavirtaussuunnist&uoden keskilampdotilamaakunnan alueellan
noin 4 °C, jolloin vuoden kylmin kuukausi on haikuu ja lampimin heinékuu.
(Imastoopas 2013e Hellepaivien(Tmax-25 °C) maara orkasvusuhdanteinen
lineaarisessa 19712012 ajanjaksotarkastelussa ja yleisesti hellepaivia
edintyykin kesaisin enitehahden seudull&oko PaijatHameen mittakaavassa.
PakkaspaivatTmin<-19,9 °C)ovat olleettaas vdhentymaan pain, nautha
vahemmaron esiintynytmyoéskovempia(Tmin<-29,9 °C)pakkaspaiia samalla
tarkastelujaksolla, jokeasviittaa kosteampietalvien yleistymiseen.
(Ilmatieteen laito2013.)



3.2 Sademaarien kasvu

Yleisen sateisuuden odotetaas@iintyvanulevaisuudessatenkin talvig.
Kesaisinsateisuudemuutos on pienempi, mutta silti sateet ovat runsaampia kuin
talvella.Rankkasateet voimistuvat kuitenlsuhteellisesti vAhemmansdél|a kuin
talvella, muttaankimmat sateet saadaan edellkesald. (Ilmastocopas2013.)
Rankimmat touke syyskuun vuorokausisateet lisdéntyvat arviolta 30 %ja
pitkdaikaset kuuden tunnin maksimisatdé&t- 40 %jaksoon 2071 2100
tultaessgqAaltonen ym. 2008, Malinin ym. 2010, 13 mukaadyos kevaisin ja
syksyisin onodotettavissa sademaaran kasshteellinen muutos sadeémassa
koko Suomea tarkasteltaesgikyy selvemmin Pohjoikuin EtelaSuomess, ja
koska vuotuiset sademaéarien vaihtelut ovat luonnostaan suhteellisen suuria, eivat
ilmastonmuutoksen vaikutuksetdemaariin ole selkeasti néhtavilla

l&hivuosikymmenina(llmastcopas 2018)

lImastopaneeliPCC.n viidenness&aportissg2013)mainitaan muun muassa
neljastd uudemmasta skenaarid3@P 2.6, 4.5, 6.0 ja 8.fotka ilmentavat kukin
erilaista linjaaKuitenkin kaikilla on yksi yhteinen sanoma: ilmasto muuttuu, ol
ihmisen vaikutus miké tahandamastonmuutosmallien perusteella on laskettu
vuoteen2100 astsademaaran keskiarvgjdUVIO 2), joiden vertailukohtana on
kaytetty ajanjakso&971- 2000.

SADEMAARAN MUUTOS (%)

O T T T T
2000 2020 2040 2060 2080 2100

KUVIO 2. Sademaaranuoskeskiarvo, Suomillmatieteen laito2013)



3.3 Talven epéavakaisuus

Vaikka pysyvan lumekausi tulee lyhentymag®@uomessdmastonmuutoksen
seuraukses esiintyyrunsaslumisia talamyos jatkossaloisaalta myos
vahalumiset talvet yletyvatja lumipeiteon jatkossdoistuvasti ohuempi ja sen
vesiarvo on samalla pienemplain ollen loko maan tarkastelussa suojaséat ja
kosteatalvisuus yleistyvaulattaen lunta ja lisaten epavakaisuutta, eiké routaa
esiinny enda yhta yleisestialléin maa kosteusolosuhteiden noustesssan
kantavuus myds heikkeneééuosisadan lopulla pysyva lumi saadwiaroppujen
lopuksivain Lapissa, joskin kasvukausi siellakin pitenee talven lyhentyessa seka
syksysta ettd kevaas{@mastoopas 2018.)

Talvien epavakaistuessa tapahtuu muutoksia ketjureaktiona myds muille eri
vuodenaikojen tyypillisille hydrologisille piirteilleKoska \esisade otBmmon
ohellatehokas lumipeitteen sulattaj@e yhdessa tehostawatlamisprosessia

voivat aiheuttagiikkejd hulevesriemaroinnille kaupunkiymparistbssa
kevatkuukausien aikan@oisaaltakevattulvat voivat olla nykyista pienemmat,
koska osa talviaikaisesta lumipeitteesta on sulanut pois sateiden vaikutuksesta,
eika uutta lunta ehdi kerrostumaan entiseen tafitiman vuoksmyos

talviaikainen valunta lisaantyyMalin ym.201Q 13)

3.4 Valuman muutokset

Sademaarien kasvaessa myds haihdunnan oletetaan kasvavan, jolloin valunta ei
kasva samassa suhteessa sadannan kanssa. Arviot valunnan maaréasta poikkeavat
kuitenkin toisistaan alueellisten erojen seka kayttettyjen skenaarioiden osalta.
rajaarvoihin.lImastonmuutoksen seurauksemadaanvalunnantodetakasvavan
suhteellisestenitenjoulu-helmikuussdalvien epavakaistuessa, ja lumisateen
esiityvan yha useammin muissa olomuodoiSsduntapieneneenaalis
toukokuussdtela, Lanst ja KeskiSuomessa, koska talvaikainen

lumikerrostuma omhuempj eika nain ollen kevéainen sulamisproséssta vesia

yht& paljonkuin referenssijaksolla 19712000.(Veijalainen ym2012, 2.)
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3.5 Virtaaman muutokset

Pienessa mittakaavassa virtaaman muutoksetattelevat valunnan muutoksia,
kun taas gurien vesistdjen alajuoksuvirtaamat poikkegekien jajarvienveden
virtausviiveista valunnan tak{&eijalainen ym. 2012, 24jokien virtamien
muutoksien takianyds jarvien vedenpinnankorkeudet uhkaavat kasréaten
talvikuukausina lampotilan heitellessa, jolloin satdomi sulaa herkemmin ja
lumisaeensijaansataa vettalaman seurauksena kevéattuleatat ehka esiinny
samassa mittakaavassa kuin aiemmin samoilla alueilla, mutta toisaalta samaan
aikaan vedenpinnankoridet laskevat haihdunnanoksi. (Suomen
ymparistokeskus 2012Suurimmat muutoksefirtaamissa ja
vedenpinnankorkeuksissa tapahtuvat Etel&eskiSuomessgolloin voidaan
todeta ilmastonmuutoksen atlteamien vaikutusten koskettavanurinta osaa
suomalaisista ja suuria asukaskeskittymia, esimerkiksi padkaupunkigeutu

KeskiSuomen suuria kaupunkeja

3.6 Lieveilmiot

lImastonmuutoksen kaikki edella mainitut lieveilmitt korostuvat yhteissummana
vaikuttaen hydrologiseen kiertoon ja sen tasapainibmastonmuutoksen
vaikutukset tuottavat paljon haasteita, jotki@yat lisdédntyviin sateisiin
Esimerkiksijotkin vesisttjen valitttmaan laheisyyteen rakennetut alueet voidaan
osoittaa yha useanmmtulvariskialueiksj mutta onneksi muun muassa
saannosltyjen jarvienvedempinnankorkeutta pystytdan hallitsemaan
juoksuttamallaTiiviisti rakennettujerkaupunkialueide lisdéntyvat hulevedet
aiheuttavat kuormitusta perinteisille viemaraintijarjestelmille, jolloin ylivagdo
tulvariski kasvaa, kun viemarit eivat kykene vastaanottamaan rankkasateiden
mittavia vesimaaria lyhyen ajarsalla. Samalla on syyta kiinnittdd huomiota

my0s hulevesien laadulliseen puoleen, jotatkBgadn mydhemmissa paaluvuissa

Sateiden lisdantyesstenkin Eteldja KeskiSuomessajalumaalueelta

kulkeutuu ravinteiden liséksi orgaanista ainesk&ejo mikana Itdmereen, jolloin
purkukohtien vesien laatu heikkenee. Taman ohella on odotettavissa liséksi veden
pintalampdtilan nousevan, jaépeitteen vahenevan talvisin seka suolapitoisuuden

laskevan (Suomen Akatemia 2011V)iten taas ilmastonmuutos vaikuttaa
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merialueiden vedenpinnan korkeutedt@&#meriportaalin (2013) mukaan
rannikkoseuduillaiemmin meriveden pinnankorkeuden suhdetta maanpiotaan
tasapainottanut maankohoaminen, mutta jatkossa joudutaan varautumaan siihen,
ettdvederpinta nousee enemma&nhteessa maankohoamisé&man vuosisadan
loppuun mennessaaikka muutos ei valttAmatta &keankovin suuri.Tassakin
arvioinnissa muutosskaala on suhteellisen suuri: vedenpinnan nousu muutamista
kymmensta senteistd metreihin riippuen skenaarioidekehityssuunnistaolivat

ne sitten optimistisia, passiivisia tai silta valilgi&ameriportaali 2013.)
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4 TAAJAMAHYDROLOGIA

Koppenin ilmastoluokituksen mukaan Suomi kuuluu luimetsailmaston
kogea ja kylmatalviseen tyyppiin. Toisaalta taas limaspas(2013]) luokittelee
Suomen ilmaston vallmastoksi, joka kuvastaa saan vaihtelevuattntereisen
ja merellisen tyypin valilldiippuen korkeaja matalapaineiden sijainneista seké
ilmavirtaussuunnista/allitsevien ilmasteolosuhteiden lisdksialunnan synnyn

ja aineiden liikkuvuuden olennaiset vaikuttajat ovat maankayttastruktuuri,
seka kallie ja maaperan ominaisuudet sekinnaiset toiminnot, jotka ohgaat

valunnan syntymista jaatua(Aalto-yliopisto 2013).

4.1 Hydrologinen kierto

Veden kietoa hallitsevat painamima seka auringonsatejlypka sisaltaa paljon
lyhytaaltoista sateily@Hepojoki ym. 2011, 12Maapallonalbedon vaihteluvali

on 33- 36 %, joka vastaa takaisin avaruuteen heijastuvaa sateilya, jolloin loput
sateilysta absorboituu maahan, ilmakehaan ja mié@nmittden naita ja edelleen
lamposateillerpitkdaaltoisenditaasti poisavaruuteerflimatieteen itos 2013).
Maan sateilytastaas vaikuttaa haihdunnan maaraan. Sateilgtakemponentteja
ovatalbedon lisdki maahan tulevaateily ja lahtevitkdaaltoinen sateilypinnan
alapuolelle kantautuva lampiirbulenttisekli pyorteiseilmavirtaukseja saeen

tuomaenergiasisalt(Alestalo & Tuomenvirta 20Q7®; Hepojoki ym. 201112)

Vesi on nahtavissa maisemassa dmwaan kohdilla aukeapintoina efierina,
jarviné ja lampingEskola & Tahvonen 2010,-910). Rinnepurot yhtyvéat jokiin,
jotka kuljettavat vetta jarviija esimerkiksi soihin, joissa vegoi viipya pitkaan
Samallanaiden kaikkiervespintojen kautta haihtuu vetta ilmakehaéaihdunta
tapahtutauringon vaikutuksest&esihoyry tiivistyy ilman jaahtyessa
kastepistelampdétilaan ja muodostaa pijaijadisanita, joista syntyyaerosolisia
pilvia. Lopultavesi sataa jossakin olomuodossgaisin maahgriumeen ja
vesistoihintai se viipyy kasvien pinnoillannala maarittelemattdissa paikoissa
Maanpinnalle satanut vasieytyy osittain maaperaan ja osagsvaluu

pintavaluntana vesiuomiifKUVIO 3). (Hepojoki ym. 201112)
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KUVIO 3. Hydrologinen kiertokulku (Evans & Perlman 2013)

4.1.1 Hydrosfaari

Suurin osa maapallon hydrosfaarista eli vesikehastéa on suolaista mgjavetta
makeaa vettd on muodostunut vain noin 2 % , jolloin sita esiintyy jarvissa, joissa,
pohjavetena seka jaatikdissd. Maan kokonaisvesivapasigy likimain vakiona,
kunvesi kiertaa syklinsa mukaisesti varastosta toiseen. Maapallon mittakaavass
tarkastéiuna kesksadanta jahaihduntamerialueilla on suurempi kuin
manneralueilla. Onhan niin ikdan maapallon paltstakin noin 70 % vede
peitossa. Manneralueilla haihdunta on valuntaa lahes puolet suuErmpi.
mannerten tai mannerosien valinen valuatstvaihtelee huomattavasti toisistaan

sadannasta riippue(Hepojoki ym. 201112- 13))

4.1.2 Hulevedet osana hydrologista kiertoa

Valunnalla tarkoitetaan sitd vesimaaraa, joka tietylta alueelta purkaantuu
vesistoon. Valunta on se jaljelle jadnyt esaannasta, joka ei haihdu ilmakeh&éan
tai imeydy maaperaéan, vaan keraantyy maaston painanteisiastdh

painannesailot voivatiivyttad vetta pitkiakin aikoj@nnen kuin se vapautuu
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takaisin kiertoonPainanteiden tayttyesséasivoi alkaa valua pinnannadiojen ja
korkeussuhteiden mukaan maanpinnallisvaluntana kohti vesiuS#ilasta vesi

voi joko haihtua tai imeytya ja suodattua edelleen maaperarHapgidunnassa

vesi muuttuu olomuodoltaan vesihdyryjsnousee ylospain. Vesihoyry jaahtyy

0,6- 0,7 °C sataa metrid kohddopulta kastepistelampatilaatiyiistyy

pilvipisaroiksi ja edelleen sadepisaroikdns haihduntaa tapahtuu pirltey se

rajoittaa pint&mpotilan nousuaHaihdunnan maara vaihtelee pinnan
ominaisuuksien mukaaMaaperdan imeytyneella vedella taas on maakosteutta
lisdava vaikutus, mutta sateen jatkuessa osa imeytyneesta vedesta jatkaa valumista
pintakerroksissa uomia kohden. Osa imeytyneesta vedesta suotautuu syvemmalle
maakerroksiinjolloin muodostuu pohjavettfgka edelleen valuu

pohjavesivarastosta pohjavesivaluntana kohti vesiuomia ja .jMetta saattaa
mydshaihtua, jos pohjavedenpinta on liki maanpin{&skola & Tahvonen 2010,
9-10, 12;Hepojoki ym. 201112- 13, 16)

Valumaalueen ominaispiireetaikuttavat valuntaan. Mita suurempi
kokonaisvalumalue on, sita suurempi on myos valunta. Valtahaeen

muodolla on todettu olevan korrelaatiosuhde keraantyvaan vesiméaraan ja sen
keraantymisnopeuteen. Pyoreélla valuahzeella, jossa alueen aaripisteista

saman verran matkaa keskikohtaan, vesi keraantyy nopeammin kuin kapealla ja
pitkalla alueellaValumaalueen jarvisyys vaikutta@idastavasti vesimassojen
liikkeisiin, koska jarvien on todettu tasaawseden luonnollistetenemistarama
sama kaava tetuu my0s pienemmassa mittakaavassa vaikkapaapieella,

jossa altaat tai painanteet hidastgaahsaavateden liikkeita (Eskola &

Tahvone 2010,10- 11)

Topografialla on suuri merkitys veden liikkeisiin ja kikmissuuntiin
kaikenlaajuisillavalumaalueilla. Maanpinnan jyrkkyys vaikuttaa
virtaamanopeuteen ja tAméan ohella veden imeytymidemytymisintensiteettiin
vaikuttavat vallitsevakallio- ja maaperéolosuhteesimerkiksi karkean aineksen
maalajeilla on pintavaluntaa tasaavia ja poéftvkerryttavia ominaisuuksia.

Na&ita ominaisuuksia osataan hyédyntdd muun muaksatamisess jolloin
karkeita maalajeja kaytetaéiantavien pohjien materiaalina. Rakennusteknisesta
tarkastelunakokulmastatsottunaarkeakiviaines toimii tukevana

rakennusalustana.isaksise toimiirakenteiden salaojituksesisgvin routivuuden
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ehkaisyyn sekéehokkaana pohjarakenteisiin kulkeutuvien vesien
poiskuljettajana (Eskola & Tahvonen 2010, )1

Sadanta on tietylle alueelle tietyn ajanjakson aikana veddst@gam sulamisesta
kertyva sademaara. Vuotuinen sadant®&ohjoisSuomessa noin B0 750 mm.
Pohjoisessa sadanta on yleiségtiman pienempi kuin etelass#aihdunta on
sadannan ohella suurenkttelaSuomessa kuin PohjeBuomessa.umen
siséltdma vesinéa sen sulaessm sama kuin lumen vesiarvoaman perusteella
lumen vesiarvon arvioidaasievan Etelé&Suomessa noin 80120 mm ja
pohjoisessa noin 120180 mm, jolloin lumipeitteen maksimisyvyyde
vaihteluvali etelassa on 260 cm ja pohjoisessa nametriin asti.(Eskola &
Tahvonen 2010, 1112)

4.2 Kaupungistumisen vaikutusydrologiseen tasapainoon

Kaupungistumisen todetaéisddvan sadantaa paikoitellen jopa noin 10 % tai
tapauskohtaisesti viela enemman. Tama johtuu saasteiden ilmassa tapahtuvasta
lisatiivistymisvaikutuksesta, rakennusten aiheuttamasta ilmavirtojen
pyorteisyydesta seka lampimammasta kaupinmdastosta veattuna maaseutuun
(Vakkilainen, Kotola & Nurminer2005, 12) Tiiviin rakentamisen aikakausi on
perustellustideologialtaarekologista, mutta saatla se tuo sivuvaikutuksia
ymparistéonsa, jolloin kasvillisuus, eldinlajit, iimanlagtaikallinen pienilmast

ja hydrologinen kiertanuuttuvat(Hakola 2012)

Eskola jaTahvonen (201013 havainnollistavat rakentamisen intensiteetin
mukaisen haihdunnan, pintavalunnan, pintakerrosvalunnan ja pohjavesivalunnan
maaran vaihtelua kuvios$gUVIO 4), josta voidaan teta vederkierron
epatasapaintitvan sitd enemman, mitd runsaammakennetussa ymparistéssa on
lapaiseméatonta pintaa suhteessa luonnontilaiseen alueBis@enllen voidaan

myds todeta rakentamisen vaikuttavan voimakkaasti lahiympariston
kokonaisvaltaisen vesitalouteeda kun hulevedet pyritdan perinteisesti

johtamaan nopeasti viemaristopas nakyvista, ei haihduntadndi tapahtua

samalla intensiteetilla kuin kaupunkialueen ulkopuolella. Haihdunnan ollessa
vahaista kokonaisvalunta oletetusti kaswaaita toisaalta pintakerrom

pohjavesivalunta véahenevat paallystettyjen pintojen lisdantyessa, jolloin tama
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vaikuttaa negatiivisesti pohjaveden pinnan korkeuteen ja vahentaa sen virtausta
uomiin. Hakola 2012.

LUONNONTILAINEN ~ 10-20% LAPAISEMA- 30-35% LAPAISEMA-  75-100% LAPAISEMA-

ALUE TONTA PINTAA TONTA PINTAA TONTA PINTAA
KUVIO 4. Haihdunnanpintavalunnan, pirmkerrosvalunnan ja pohjavesivalunnan
maaran vaihtelu rakéamistehokkuudemukaan(Eskola & Tahvonen 2013

Sateisuuden kasvu ei dteitenkaan ainoa haaste kaupunkisuunnittelulle, vaan
lisdantyvat sateet yhdistettyna kaupungistumiseen jaigetuotteena pinnoitetun
alan kasuunlisdavat hulevesien syntymistgapaisemattomien pintojen maara
korreloi myds hulevesielaadun kanssa veden kuljettagssmoilta mukanaan
vierasaineita. Taméa taas osoittaa ekosysteemien ihmiselle tarjoamien
ekosyseemipalveluiden, esimerkiksi saantelypalveluiden, toimivan huonosti
(Suomen luonnonsuojeluliitto 2013 aupunkiymparistdssa ilmio tuottaa nain
ollen monenlaisia haasteita hulevesien hallintaan, jotta saadaan ehkédiséya
ohella myogintaveden laatutgelmia. Perinteisten hulevesien kasittelytapojen
rinnalle tarvitaankin tehokkaampia ja ekologisempia vaihtoeltésgamaan
tallaisia ilmastonmuutoksen ja kaupungistumisen yhteisvaikutuksesta johtuvaa

hydrologisen kierron epatasapainoa ja geais/aikutuksia

Vaikka Suomen pintalasta yli kaksi kolmasosaa on metsaasilti syyta

kiinnittdd huomiota kasvavien asutuskeskuksien rakentamistrendiin, joka tata
nykya on tiivista ja tehokastdallainen rakentaminen vaatii jo kaavoitusvaiheessa
tilavarauksighulevesen kasittelya varten ottaen huomioon samadlimmaalue ja

ymparoiva luonto(Aalto-yliopisto 2013a.Biodiversiteettid hyddyntava
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hulevesien kasittely ei vaadi lasgdaisia tiloja ollakseen tehokas. Jopa pienet
kapeat viherkaistaleet toimivatttavissa maarin syntyneiden hulevesien
imeyttajand, suodattajana ja viivyttajana tehokkaasti rakteha alueella.

(Suomen ymparistokeskus 2013.)

4.3 Huleveda laatu

4.3.1 Ainehuuhtouma

Vakkilaisenym. (2005, 13) mukaan vuositasolla voidaan todeta, ett mit
suuempi kaupunkivuosisadante, sitd pienempia ainepitoisuuksia hulevesista
yleensa Ioydetaan. Kuitenkimeenkuin hulevetta kirjaimellisessyntyy, sisaltaa
sadevesjo itsessaamrilaisia aineita. Taman niin sanotun markalaskeuman lisaksi
ilmasta siirtyy kuivalaskemaasyntyneisiin hulevesiinLaskeumat voivat olla
peraisin antropogeenisista lahteista tai prosesseista, jotkalomgierinperaisin
luonnosta(Melanen & Tahteld 981, Valtgsenym. 2010, Smukaan)

Hulevesien vierasainehuuhtouman suuruusluokka korreloi suoraan paallystettyjen
ja lapaisemattomien pintojen maaran kangsae on suurimmillaan sateen
alettua, jolloin satanut vesi kerda ensivalunnassa pinpesiieerkiksi katoille,
pihoille ja kaduille kertyneen aineksen mukaafisskola & Tahvonen 2010, 13;
Gobel 2006, Valtaseym. 2010, Smukaarn. Tata ilmiota kutsutaan
alkuhuuhtoumaksHulevesien laatu ogleensa huonompi kuivejakson jalkeen
ensimmaisen alkuluintouman aikana kuin sateen keg&iloppuvaiheessa.
(Eskola & Tahvonen 2010, 13uhtouman siséltavat aineet ovat peraisin muun
muassa liikenteestd, rakennusten ja teiden korroosiosta ja eroosiosta, elainten
ulosteista, katuroskasta, puiden tippundistdista, ruohon leikkuujaannoksigti
ajoneuvojen 6ljyvuodoist@Butler & Davies 2000, 9899; Eskola & Tahvonen
2010, 13) Tallaisten @eiden huuhtoutmistelokkuuteervaikuttavat useat eri
seikat kuten esimerkiksi sateen rankkuus eli isiezetti, teen kokonaiskesto,
veden tavoittamien pintojen materiaaliset ominaisuudet seka itse hulevetta
muodostavan alueen ominaisuudet, kutekéossuhdanteet ja pinmanodot.
(Eskola & Tahvonen 2010, 3.
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4.3.2 Valumaalueen maankaythiuoto

Kokonaisuudessaaralumaalue, josta hulevedet kertyvat, vaitaa hulevesien
laatuun. Niin ollen valumeaalueen maankayttomuot@ikuttaavierasaimiden
esiintymiseen hulevesisdasimerkiksi maaja metsatalous ovat suurimpia
hulevesien yksittaisia kuormittajia Suomeasahtamatta kuitenkaan
kaupunkialueidemiheuttama#ulevesirasitustgEskola & Tahvonen 2010, 13
Vakkilainen ym. (2005, 8) kuitenkin huomauttavat, etta hulevesien laadusta on
yleisesti ottaen vaikea I6ytad suoraan maankayttomuodoista johtuvia
eroavaisuukia. Hulevedetvoivat sisdldmonenlaisia aineitanuun muassa
orgaanisia j@paorgaanisiaineitasekéihmistoimintaperaista ainesta kuljetus
kaupallis ja teollistoiminnan harjoittamises(Butler & Davies 2000, 9899;

Eskola & Tahvonen 2010, 13 aatua arvioidessa voidaankin todeta tietynlaisilta
alueilta aiheutuvia muutoksia vakiona, mutta silti kayton hetkellinen muuttuminen
saattaa vaikuttaa vakiota enemmiasimerkiksi toiminta, jota ei tapahdu
paivittain, eika edes viikottain, ahttaa nain glemman aikavalin tarkastelussa
piikin toiminta-alueella syntyneisiin hulevesiin. Tallainen toiminta voi olla
esimerkiksi auton pesu, jolloin auton pelleista irtoava yikdessa
pesukemikaalien kanss#éheuttaanotkahdukseipaikallisesti hulevedelaatuun
(Eskola & Tahvonen 2010, 18.

Vakkilaisenym. (2005,8) mukaan kaupunkialueiddnulevedet sisaltavéaitta
aineita ja jopa myrkkyj&Kaupunkialueella paastolahteiden lisaksi hulevesien
laatua huonontaa vetta puhdistavien mekanismien niukkuus tai mahdollisesti jopa
niiden puuttuminen kokonagakkilainen ym 2005, 13)isaantynyt
kaupunkirakentaminen kasvattaa suoranaisesti ainakévdsien raskasmetalli
sinkki- ja kuparikuormitustaHulevesien sisaltamienndki- ja
kuparipitoisuuksien kasvua kin tapahtunuviimeisten 50- 60 vuoden aikana
jopa 2- 4 -kertaisesti aiempaan nahd&akennettu ymparistbn myos
kuudenneksi suurin ppi- (1,5 %) ja fosforikuormituksen (2,1 %#hde
vastaanottavilleesistoillekoko maan mittakaavassarkasteltuna(Vakkilainen
ym. 2005, 9.)

Mutta ei ainoastaan rakennetussa ympaérisigssiomyos tiealueilla ja nilen

valittomassa laheisyydesekevilla alueilla voidaan huomata hulevesien laatua
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heikentavia tekijoitaEsimerkiksi renkaisiin januihin pintoihin tarttunut tisuola
ja-poly, oljyt sekévahat muuttavat sataneen veden laatua ja sita kautta hulevesien
laatua (Eskola & Tahvonen 2010, 13 alvipakkasilla tisuolaus voikin gneuttaa
vuotuisesti moninkertaisematriunkloridikuormituksen(NacCl) hulevesille
suolaustehokkuudesta ja muista ymparistotekijoista riippaemttuna
luonnolliseen tilanteesedButler & Davies 2000, 9899). Suolaus on toki
tehokas liukkaudeestoaines, mutta samalla riskyos polavesille, joten
suolausta on monin paikoin Suomesgéhennetty ja yritetty koata muilla
menetelmilla Maanteiltéa jaajoneuvoistdiukenee myos suoraan tai
sekundaasesti hulevesn huomattavia maaria kitnainetta, metallejga
oljyhiilivetyja. Myos fosforia ja typpea saattaa esiintya tiealueiden hulevesissa
(Butler & Davies 2000, 9899; Eskola & Tahvonen 2010, )3

Kaikilta osin vierasainepitoisuudet okat I&hes kaikkien laaparametrien osalta
huonommakaupunkialueell&uin luonnontilaisen, metsavaltaisen edualueen
vastaavat mittaukset. Kaupunkialueen eri osien valilla tapahtuu kuitenkin
laadullista vaihtelua, ja jopa yhden tarkastelupisteen huleveden laatu saattaa
vaihdella sadeolosuhteiden ja vuodenaikojen mukidatevesitutkimuksissa on
myd0stodettu, ettkaupunkasukastiheyden kasvaessa hulevesien biologinen
hapenkulutus j&kokonaistyppipitoisuukohoavat sekéekaalisten koliformien
maara lisaantyy(Vakkilainen ym. 2005, 1314.) Myds rakentamistoiminta
kilhdyttaa paljaan maaperan erodoitumista sekéa taméan seurakksévaineen
rakentamisperaisten hatténeidena muiden aineidehuuhtoutumista hulevesiin
(Eskola & Tahvonen 2010, 13

Yleisest valmiidenasuinalueiden hulevesist@éidaan loyta fosforin lisaksmyos
bakteereja enemmdmin muilta maankyttotarkoituksiltaan eriavilta
kaupunkialueiltajoihin kuuluvat teollisuusja liikealueet sek& muut rakennetut
alueet Toisaalta asuinalueiddrulevesista ei I6ydeta yhta paljon metalleja ja
orgaanista hiilta kuin muilta rakennetuilta alueiailaisia asuinalueita
tarkasteltessa voidaan l6ytda eroja hulevesien sisdltdmista aineista, esimerkiksi
kerrostalovaltaiseasuiralueenkokonaistyppi, kokonaisfosfor ja
kiintoainepitoisuudet seka kemiallinen hapenkulutus on toderkeammiksi

kuin pientaloalueella. Toisaalta pientaloalueen hulevesien sahkdnjohtavuuden on

todettu olevan korkeampi kuin kerrostaloaluegléakkilainen ym. 2005, 9, 13.)
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Ihmisen toiminta aiheuttaa, ei ainoastaan hulevesille, vaan kokonaisvaltaisesti
koko ymparistolleen kiistta erilaisia haittojgVakkilainen ym. 2005, 13)Siksi
jo hulevesisuunnitteluvaiheessa tulee huomioida, mitéa aineita hulevesiin saattaa

liueta ihmiseneri toimintojenseurauksengeskola & Tahvonen 2010, 13)

Muutoksia ennakoivan ja elilsevan hulevesisuunnittelun sekélogisen
kaupunkisuunnittelun kombinaatom ja tulee olemaan avainasemagsta
hulevesien laatua voidaan ohjaiiarhaalla mahdollisella tavalli&l &arittelemalla
suunnitteluvaiheessdueen kayttotarkoitus etukateesidaan ennakoida
mahdollisia haittatekijoita ja ehkaista ennalta oletettuja vaikutukskeanlaisen
hulevesisuunritelun avulla voidaan vaikkapdihentdd epapuhtauksia sefadata
virtaamig jolloin suunnittelija kohdistaa suunnittelun paapainon sadannan
hallitsemiseen ja arvioi hulevesien laatunahdollisestvaikuttavia toimintoja
suunnittelualueella, olivat ne sitten jo olemassa olevia tai sulinjateoimintoja.
(Eskola & Tahvonen 2010, 13.)

4.3.3 Vuodendkojen vaihtelu

Sateen vaiheen ja alueen kayttotapojen lisdksi hulevesien laatuun vaikuttavat
vuodenajat. kévaalla sulamisvesidaadun kuormituspiikkeja aiheuttavat talven
aikana lumipeitteeseen sitoutuneidenttaaineiden maara, kun taas sulan maan
aikaan vesien laatuun vaikuttavat maanpinnan ominaisuudet ja siitd veteen
liukenevat aineefTaman ohella lumen sulamistapa vaikathulevesien laatuun
kaupunkialueella. Kaupunkialueeltauuta ymparistod&mpimampi pienilmasto
voi kiihdyttd& lumen sulamista niin, etta lumipeite voi sulaa kokonaan tai lahes
kokonaan pois useita kertoja talven aikana, toisin kuin kaupunkialueen
ulkopudella. Auratuistadmikasoista lumi voi sulaerralla tai muutamien
paivien gan lampdétilan ollessa suotuisaulamisvesi on laadullisesti huonompi
suhteessa sulan kauden hulevesien laatuun, koska taapelstunut haitta
aineiden sitoutuminen ja purka@aminen ei tapahdu tasaiseStajamaalueilla
lumen sulamisvesien sisaltamat hadtaeet aiheuttavat jopa puolet

kokonaiskuormituksen maaras(gskola & Tahvonen 2010, 1314.)
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4.3.4 Hulevesien sisaltamien aineideaittavaikutukset

Eskola jaTahvonen (2010, 14) erittelevéat hulevesien sisaltdmien aineiden
haittavaikutuksia virtavesiin kiintoaineen, orgaanisten yhdisteiden,
ravinnepibisuuden, metallipitoisuuksiedljyn sekdbakteerien esiintymisen ja
lisdantymiserperusteellaKiintoaine aih@ttaa virtavesien sameutta, jolloin
biologinentuontanto jebiodiversiteettheikkenevat. Orgaanisten yhdisteiden
lisddntyminen ja 6ljyn esiintyminen virtavesissa taasittaaveden
happivarantoja entistd enemman. Levakukintoja voidaan 16ytaa virtaygsssta
vedenravinnepitoisuus on lisdéantynyt. TAma témesritseeveden normaalia
ekosysteemitoimintadNaiden lisaksi vesien metallipitoisuuksien ja bakteerien
maaran kasvuilaeuttaa uhkia perusterveydelMetallipitoisuuden lisaantyminen
johtaa kehityshiédiden todennékdiseen syntyyn seka laskee vastystus
lisaantymiskykyakun taas bakéerit lisdéavat tautivaarageskola & Tahvonen
2010, 14.)

4.4 Huleveden maara

Hulevesien laadullisten tekijéiden liséksi tulee tarkastella niiden maaraa.
Sademaarat vaikistvat olennaisesti syntyvan huleveden maaraan, muia ko
aiemminon todettu, rakennetulla alueella lapaisemattémien pintojen méaara
korreloi muodostuvan huleveden méaaran kansaapunkialueilla pienetkin
sademaarat voivat aihtaia virtaamapiikkeja jeulvia, koskameytymista ei paase
tapahtumaanyleisesti kaupunkialueenulevedet kasitellaan perinteisella tavalla
johtamallaneviem&iverkostoon, josta ne kulkeutuvat edelle@staanottavaan
vesistoonMelanen (1980) tahdentaa, etiddisemattomiepintojen maara
riippuu olennaisestvalumaalueen maakayttémuodosta jalueentoiminnoista
Esimerkiksi pientaloalueella on suhteellisggtisaammin yleisi@uistoja,
viherkaistaleita jaalueita tonttipihojen lisdkdwuin vaikka teollisuusalueella.
Teolisuusdueella on teollisuustoiminnan vuokgeensa paljon lapaisemattomia
pintoja ja téllaiselle alueelle kohdistowospaljon liikennerasitusta
(Komulainen2012 16-17.)

Sateen ohella tulee tarkastella lumen mé&éraa. Sita on kuitenkin vaikeampi

arvioida, koska lumi kerrostuu viimeisimman lumisadetapahtuman lisaksi myos
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aiemmista tapahtumista. Naiden lisaksi lumi saattaa sulaa useita kaitera
aikana ja tuuliolosuhteita riippuen lumi saattaa myds kulkeutua muualle
ensikeraantymispaikaltaalisaksi kaupunkialueiden kunnallistekniikjaa
kiinteistdjen vastuukunnossapitajat pyrkiaéiraamaan, kokoamaan ja lopulta
kuljettamaan lumia pois lumenkaptokoille, pois kaupunklueelta
jokapaivaisten toimintojen jiakenteen helpottamiseksl.aman takia
kaupunkialueiden realistista lumen maaréaa on hankalaa maatitetiyot,
kelihoitotyd ja lumen kuljetus lumivastaanottokeskuksiin saattavat rokottaa
kaupwnkien vuosibudjetsta suurisummia runsaslumisina talvinkoska
lumity6t ovat valttamattomid Muthanna ym. 2007, Komulais@912 21

mukaan)

Keskinen(2012 60 esittaa ettdjo kaavoitusvaiheessm hyvéatehda

tilavarauksia alueella syntyvan lumen lahisiirtopaikoiksihisiirtopaikkojen
varaaminen leikkaadupungille koituvia kuljetuaistannuksia ja noudattelee
kestavaa ajattelutapaa kaupungin toiminnaSaarin kuukausivalunta tapahtuu
sulannan aikana, jotdrulevesidmeyttavia viheralueita tarvitaan etenkin
kevaish. Selvimminero on néhtaviss&un verrataapientaloalueefKUVIO 6)
vuodenaikaisvantojakerrostaloalueesedKUVIO 5), josta muun muassa
kaupunkipienilmaston ja lumen poiskuljettamisen takia ei synny kevatsulannan
aikana yhta paljohulevesigkuin havemmin rakennetulla alueella syntgiotola

& Nurminen 2003. Toisaalta taas aiemmian todettu, etté ilmastonmuutoksen
vaikutus ohentaa lumipeiteftiyhentaa lumista ajanjakssakaaiheuttaayleisesti
leudompiga epavakaisempialvia Eteléd ja KeskiSuomessa. Tasta syysta
tilavarausarvioita voi olla vaikea tehda, eivatka ne ole valttamatta kaupunkien

prioriteettilistalla ensimmaisina.
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KUVIO 5. Kerrostaloalueen vahinan vuodenaikaisjakauma 2002006 (Kotola
& Nurminen 2003)

KUVIO 6. Pientaloalueen vahnan vuodenaikaisjakauma 2004006 (Kotola &
Nurminen 2003)

Valuntakertoimella tarkoitetaan sateen tai sulamisveden muodostavan valittbman
valunnan ja tapahtuman sadannan ja sulannan osamaaraa. Yleisesti suomalaisilla
kaupunkialueilh keskimaarainen valuntakerroin on noin puolet lapaisemattdmien
pintojen osuudest&ade ja sulamisvedet tuottavat pintavaluntaa nopeamjain

se voi vaihdella ajallisesti erittéin paljoakennetussa ymparistéssa verrattuna
rakentamattomiin alueisiinValuntakerrointarkastelussa voidaan todeta

rakennettujen alueiden kertoimien vaihtelevan paljonkin samalla alueella
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Valuntakertoimella otodettu olevarsuora yhteys tapahtuman sadannan
suuruuden kanssenita suurempi on tapahtuman sademaara, sitd suugempi
myaoOsvaluntakerroinToisaalta taas alueella, jossa lapaisematonta pintaa on
runsaasti, voi valuntakerroin olla kohtalaisen suaikka sademaara jaisikin
pieneksi.Lapaisemattomien pintojen vaikutus pintavaluntaan voidaan nahda
parhaiten kuivan kaudgalkeen, kesaisin ja pienien sadetapahtumien yhteydessa.
(Vakkilainen ym. 2005, 8.)

Suomessa toteutetusRa VE:n neljgnnessa osmnkkeessan tutkittukolmea eri
tyyppistd, mahdollisimman homogeeniatiinaluettaEspoossga niiden sadanta
valuntatapahtumiemaluntakerroineroja. Tutkimuksissa todetaan, etta Vallikallion
kerrostaloalueella keskimaarainen valuntakerroin on 0,18, Laaksolahden
pinetaloalueella 0,04 sekdtkimushetkelld metsaisella, vastabanisoituvalla
alueellaSaunalahdenrannassa vain 0,¥allikalliossa puolet ja Laaksolahdessa
viidennes pite-alasta on paallystettyd.agtaavati Vallikallion asukastiheys oli
tutkimushetkelld 1300 askm? ja Laaksolahdessain 2600 askm?, mikaantaa
perustelupohjaa vaitteell jossa asukastiheyden kasvaessaswgluntakerroin
kasvaa(Vakkilainen ym. 2005, 8, 1617.)

Saman hankden toisessa osahankkeegssaavalunnan arvioidaan olevan 1482
% sadannasta, kupaallystettyja pintoja on 1-724 % kokonaispintalasta.
Tarkastelun vertailuajanjaona kaytetaan ajanjaksoa 193M®50, jolloin
paallystéynpintaalan osuus oli vain 23 % ja pintavalunnan osuus saxhasta
taten myos pienempi-722 %.Rakentanattomillaja vahan rakennetuillalueilla
onsiis suhteellisesgnanmanlapaisevia pintoja ja vetta haihduttavaa seka
viivyttavaa kasvillisuutta, jolloin maan pinnallinen valufda pienemmaksi
(Vakkilainenym. 2005,8.)

Ihmisten liikkeet ja muutto maaseudulta poislaimon perasséa ovat ohjanneet
ihmiset ympari maailmaa asaan suuriin asutuskeskittymiikaupunkeihin.
Suomessakin jo yBO % vaegista asuu tagjasustsalueilla (Kotola & Nurminen
2008, 16).Suurilla kaupunkialueilla sademaaran on todettu olevan hieman
suurempi kuin hanAasutsaleilla. Tamén johtuu steiden aiheuttamasta veden
lisatiivistymisesta ilmassa, turbultisista ilmavirtauksista, jotka taas johtuvat

karkeista rakennuksien pintamateriaaleista ja kohonneesta lampatilasta.
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Lampotilan kohoaminen aiheuttaa ilman konvektjossa [ammin ilmamassa
nousee ylospain ja samalla viilea ilma painuu alasgai@@n sateen aikaan.
(Vakkilainen ym. 2005, 12.}).isdaantyneen sademaaran ohella hyvin tiivis
kaupunkien keskustarakentaminen muuttaa hydrologisen kierron tasapainoa
jolloin noin 70 %sadevedesta muuttinulevedeksi, kun taas valjasakennetuilla

alueilla vastaavenuutos on vain 10 % (Sankiaho & Sillanpaa 20102
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5 VESIEN SUOJELU JA HUEVESIPOLITIIKKA LAHDESSA

5.1 Hulevedet lainsaddannossa

Monet eri Suomen laeista ja asetuksissalsvat sdadoksia liittyen hulevesiin.
Olennaisimmat hulevesiin liittyvat lait ovatidistumisvaiheessa oleva
vesihuoltolaki $19/200), maankaytté ja rakennuslaki}32/1999), vesilaki
(264/196) sekad ymparistonsuojelulald§/2000Q. Naiden lisakshulevesista
saadetaan myos Etasolla Vesihuoltolaissasetetaan kuntaewolliseksi
jarjestamaan vesihuolto kunnan alueglase koskee myos hulevesiviemaraintia.
(Malin ym. 2010, 7.V esihuoltoon kuuluvat my6s huleveden ja perustusten
kuivatusvesiemoisjohtaminen ja kasitte/esihuoltolakil19/2001 10 §).

5.1.1 Vesihuoltolaki

Ennen lakiuudistuksen voimaantuleasihuoltolaissa todetaaettéa kunnan
hyvaksymaéan vesihuoltolaitoksen toimirsfueen sisalla olevien kiinteistdjen on
liityttava hulevesiverkason paitsi, jos alueella ei ole verkostoa tai jos kiinteiston
hulevedet ja perustusten kuivatusvedet voidaan hoitaa toisin tavoin korrektisti
(Vesihuoltolakil19/2001 8 8). Liittamisvelvollinenvoi erityistapauksesdaakea
vapautusta kunnan ymparistonglioviranomaiseltgVesihuoltolaki 119/200111
8). Lahdessa ne alueet, jotka tuodaan jatevesiviemariverkoston piiriin
vesihuoltolaitoksen toimintalueella ovat samalla myds hulevesiwiéirdinnin
piirissa.Lakiuudistuksella halutaan selkeyttaa hulevesiimaankuivatukseen
liittyv&é vastuunjakoa, kun se on aiemmin ollut hajautettuna vesilaitoksen ja
kunnan valille(Malin ym. 2010, 7.5enpaamaarana oselventagakoa miten
hulevesien johtaminen ja kasittadyotetaarvesihuollsta sekdparantaa
hulevesien kokonaishallintaa sga vesiolojen aarevoityesgapaallystettyjen

pintojen maaran kasvaessa rakennetussa ympari@@aakkonen 2013

5.1.2 Maankaytté ja rakennuslaki, vesilaki ja ympéaristonsuojelulaki

Maankaytté ja rakennuslainl32/1999 1. pykélanmukaan alueiden kaytén

suunnittelun ja rakentamisen ohjauksen perustana tulee olla ajatus hyvan



27

elinympariston luomisesta. Niiden tulee myos tukea ekologisesti, kulttuurillisesti,
sosiaalisesti ja taloudellisesti kestavaa kehitys#avoitustyn taytyy perustua
pohjavesien suojeluunijttaviin pohjatutkimuksiin jaselvityksiin, joita varten on
laadittava suunnittelualueelle hulevesien hallintasuunnitelatain ym. 2010,

7.) Maankaytté ja rakennuslain1(32/1999 39. pykalarmukaan

yleiskaaatasolla tulee esittagsihuollon jarjestaminerisaksikatualueillatulee
menetella katusuunnitelman mukaiktavatus ja sadevesien johtamista
(Maankayttd ja rakennuslaki32/1999 858§, 418). Lain 165. pykalassa
mainitaanviela ettamaanpinnaruonnollisia korkeussuhteita muutettaessa on
huomioitavamyo6sveden luonnollisen kulkusuunnan muuttumisesta aiheutuvia
vaikutuksia jasamallaestettavanuokattavarkiinteiston naapureille aiheutuvia

haittoja.

vesitaloushankkeiden, joilla on vaikutusta muun muassa pohjaveden maaraan tai
laatuun, olevanuvanvaraisialLain viidennesséuvussa kasitellaan ojisasioitaja

luvun 7. pykalassa todetaanyos etta kosteikkoja voidaan hyddyntaé vesien
kasitelyssa, jos ne karsivat ojituskustannukeidistavat tulvaja

ymparistoisuojelua tietyin ehdoinlarjestaytymattomarhyeisen alueen
osakaskunnahallussa oleva alue on mahdollista my6s toteuttaa
kosteikkoalueeksi, jos siité ei aiheudu haittaa alueenllmkaytolle(Vesilaki
587/2011, 5 luku, B). Ymparisténsuojelulaing6/200Q 8. pykala sisaltaa
pohjaveden pilaamiskllon ja 7. pykald maaperaiiaamiskiellon Lain 28.
pykalassdisaksi todetaan ympariston pilaantumisvaaraa aiheuttavan toiminnan

olevankiistattaluvanvaraista

Valtakunnalliset alueiden kayttotavoitt€#AT) on tarkastettu vuonna 2008
liittyen ilmastonmuutokseen ja sen haasteidiia.ovat osa maankaytfa
rakennuslain mukais@ueiden kaytt suunnittelujarjestelmaa, johon digéat
maakuntakaava, yleiskaavagsemakaava/altioneuvoston pohdinnassa on
mietitty ilmastonmuutosta hillitsevid toimenpiteitd, tapahtuvien muutoksien
hallintaa ja tat&autta sopeutumiskulttuurigulevesiin liittyen haasteiksi on
luettu esimerkiksilisdantyvét rankkasateet ja taajamatul@dmparistoministerio
2009, 7.)
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5.1.3 Vesipolitiikan puitedirektiivija vesienhoitosuunnitelmat

Euroopan unioniwesipolitikan puitedirektiiviVPD) (2000/60/EY) antaa
ohjeistusta vesien ekologisen tilan arviointiotta direktiivin toteuttaminen on
mahdollista on Suomessséadetty vesienhoitolakl2992004) (European
Comission 2000Malin ym. 2010, § Lain 1. pykalassa todetaan, etta sen
perusaatteena on ensisijaisesti suojella, parantaa ja ennallistaggpimsavesia
niin, etta niiden tila ei paase heikkenemaan ja pysyy ainakin ennallaan vuoteen
2015 astiValtioneuvoston asetuksessa vesienhojdgestamisestadadetaan
vesienhoitosuunnitelman laatimisestaijaen kuuluvista selvityksista sekéasien
tilan seurannasta ja arvioimisesta (Valtioneuvoston asetus vesienhoidon
jarjestamisestd040/20061 8). Pintawesien tilaa arvioidaan portaittain
kemiallisenja ekologisen tilan perusteeltdtaen huomioon vesialueen
luonnollisetymparistttekijat ja olosuhteetiémmin luokittelun ndkdkulmana on
ollut veden kaybkelposuusaste ihnmisen nakokulmas@man uuden luokittelun
mukainen pintavesien tilaarviointi on toteutettu ensimmaista kertaa kesakuussa
vuonna 2008. (Malin ym. 2010, 8.)

Hameen ELYkeskuksen vesienhoidon toimenpideohjelma vuoteen 2015 asti
(2010) arvioi hulevesien tilaa hak#aneiden ja ravinnekuormituksen kannalta.
Toimenpideohjelm@uoltaa vesienhoidon yleisuunnitte)ye se vaatii uusia,
paallystettavia ja rakennettavia alueita huomioimaan hulevietikin
kaupunkialueiden seka teollisuya logistiikkakeskittymien hulevesien hallintaa
ja puhdisamistarvetta tulee tarkkaillalsghuomioida enemman.
Luonnonmukaista, valumalueprosesseja hyodyntavaa ja niin sanotusti
kokonaisvaltaista hulevesien hallintaa tulee mahdollisuuksien mukaan hyodyntaa
muun muassa taajaradueiden hulevesien kasittelyssa perinteisen
putkiviemaroéinninsijasta. Bma tarkoitta lapaisemattomien pintojen kép
vahentamista paallystemateriaalsekad hulegsien imeytysja
viivytyskasittelymenetelmia maan pinnalla kosteikkojen ja altaiden muodossa
Kun suunnitellaan uusia asuitai teollisuusalueita, voidaahulevesien
kasittelyyn hyddyntaa erilaisia lammikktai imeytygakenteita, jotka toimivat
samalla esteettisena elementtindseaiassa ja jotka edesauttavainioon

monimuotoisuutta. (HamedflLY -keskus 2010Malinin ym. 2010,8 - 9 mukaan)
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5.1.4 Pohjavesidirktiivi

Direktiivi pohjaveden suojelusta pilaantumiselta ja huononemiselta
(2006/118/EY) on vesipolitiikan puitedirektiivin aladirektiivi, jonka paamaaréana
on spesifioida arviointiperusteet pohjaveden kensiallietilalle. Lisaksi direktiivi
pyrkii yleisesti torjumaan pohjavesialah heikkenemista kaikkialla seka
ehkaisemaéaja estaméén pilaavien aineiden kulkeutumgstajaveteen.

Suomessa direktiivi on noteerattu muuttamalla olemassa olevia valtioneuvoston
asetuksia vesienhoidon jarjestamise&t#0/2006 ja vesiymparistolle

vaarallisista ja haitallisista aineistt0R2/2006, johon liséttiin muutoksena
(342/2009 pohjaveden paastokielto tiettyjen aineiden ja aineryhmien osalta
(Malin ym. 2010, 9.)

5.1.5 Tulvadirektiivi

Euroopan unionin direktiivi twlariskien arvioinnista ja hallinnasta (2007/60/EY)
perustuu tulvista ymparistolle, ihmisen terveydelle, kulttuuriperinnélle ja
taloudelliselle toiminnalle aiheutuvien vakbjen minimoimiseen (European
Comission 2007)Direktiivin pohjaltaSuomestadinsadanrosta 16ytyy
valtioneuvoston asetus tulvariskien hallinnast9(2010 sekalaki tulvariskien
hallinnasta §20/2010Q. Tulvadirektiivi ohjaa jasenvaltiot arvioimaan ja
nimeamaarmlustavasti alueensalvariskialueitavuoteen 2011 mennessa
Kaytanndsséama on kuntien vastuulla Suomedsaaksi voimakkaan riskin
alueidensuhteertulee toteuttaa tulvavaara-jaskikartatvuoteen 2013eka
hallintasuunnitelma liittyen tulvariskeihiuoteen 2015 mennessdugelliset
ELY-keskukset ovat velvollisia auttaarakuntia naiden selvitysten ja tdiden
toteuttamisessdlLaki tulvariskien hallinnasta 620/2010, 94 §; Malin ym.
2010, 9) Lahden kaupungin hulevesiohjelmassa (2010) esitetyista
tulvariskialueistg KUVIO 7) I6ytyy muun muassa tassa tyossa tarkasteltava
Kariston rantavyohyke, Korennonvirran kanava ja Kivipuron kosteiklejoita

on kasiteltynyohemmassa paaluvussa 8
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KUVIO 7. Jarvien tulvariskialueet veden pinnan noustessa 1,5 metria (Malin ym.
201Q 48)
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5.2 Tamanhetkiset hulevesien hallintamenetelmét

Lahden alueella kuljetetaan hulevesia hulevesiputkist8igS&kilometrin ja
ojastossa noii0 kilomertin matkallaSilti hulevesista johdetaan suurin osa
suoraarkasittelemattominaaltaojiin, jokiin ja jarvin. Yleiset valtaojat eli avo
ojat ovat huollon osalta sudenkuopassa, koska kunnossapidon vastuunjaossa on

ollut epaselvyyttaToisaalta taakulevesiviemarit ovat Lahden alueella
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esimerkillisesti huollettukKoska hulevesijarjestelmat on mitoitettu kerraiden

vuoden aikana toistuvan mitoitussateen mukaan, tatd rankempien sateiden aikaan
mitoitus ei ole riitdva, josta aiheutuu tulvstaesimerkiksi kaupunkien keskusta
alueilla tulvareittien puuttumisen takidlueen pintaalan, pinnnanmuodga
paallygettyjen pintojermaaréa on huomioitu kertoimien ja sateen pituuden
maarittelyssa(Malin ym. 2010, 18.)

Keskustaalueella hulevesia johdetaan samaan sekaviemariin jatevesien kanssa,
koska ne sialtavat runsaasti likaineita,varsirkin alkuhuuhtoumaaikara.
Erottelemattomina vedet aiheuttavat tulvavaaran seka kuormittavat
puhdistuslaitoksen kapasiteettia ja lisdavat ylimaaraisia kuluja. Huomion
arvoisena seikkanaidaan mainitanyos hulevesien haitt@inepitoisuuksien
olevan pienempia verrattuna puhdigtissessin lapikayneeseen jateveteen.
Lahdesta l0ytyy paljorhulevesiverkogton liittymattomia kiinteistoja jaiksi
vanhojen alueiden ojien ongelmakohtia tulee selvittda, niiden kuntoa parantaa
seka l6ytaad uusia ratisajavedenvarastoinnille. Wisien alueen suunnittelussa
onkin ensiarvoisen tarkeaa kehitja@&nnakkoon hulevesianivytys- ja
imeytysratkaisuja(Malin ym. 2010, 18 19.)

5.3 Lahden kaupungin visi@a hulevesiohjelma

Lahden kaupunkbn sitoutunut toteuttamaan kestavan kehityksen peritatte
kaikessa toiminnassaamainnepaamaarana on saavuttaa houkuttelevan ja
elinvoimaisen ymparistokaupungin imago. Kauogin tavoitteena oluoda ja

kehittaa asuinviihtyisyytta, hyvinvointia ja terveytta edistavaa elinympéaristod seka
omalta osaltaan torjuanilastonmuutoksen edistymista minimoiden
kasvihuonekaasupaastoja ja optimoiden yhdyskuntarakennetta seka suojaten ja
turvaten pintaja pohjavesia ja niiden laatua. Taman perusteella on laadittu
Lahden kaupungin hulevesiohjeln20(0), jotta pystytddan muunuassa
saavuttamaan Lahden kaupungin strategian paamaéaaria. Kaupungin alueella on
lukuisia jarvia, jotka ovat asukkaidektiivisessa virkistyskaytosgé joita

hulevedet samalla kuormittavatdmattavasti. leupunki on liittynyt
[tamersitoumukseen luvaterdhentdd kaupungin alueella syntyvaa kuormitusta,

jolla on loppujen lopuksi haitallisia vaikutuksia myds Itameren tilaan.
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Hulevesiohjelmassa esitettyja toimenpiteita toteutetaan, jotta ItAmereen
kohdistuvaa ravinnekuormitusta saadaan vahennettyd. (Maligi0, 6;
Lahden kaupunki 2011.)

Kuten aiemmissa luvuissm todettu, perinteiset hulevesien kasittelytavat ovat
saaneet aikaan moninaisia ongelmia, jotka voivat eskaloitua entisestaan
ilmastonmuutoksen ja tiiviin rakentamija kaupunkirakennetrendin vusik
Nykyisten kuivatusjarjestelmien sudenkuopat ovat esimerkiksi hydrologisen
kierron hairiintyminen, vesistéjen kuormitus, maapainumat, hulevesitulvat ja
muut putkistojen vastaanottokykyyn ja yleiseapé&siteettiin liittyvat tekijat.
Mainittakoon mydroacsio, virkistyskayttbhaitagpohjaveden muodostumiseen ja
sita kautta riittavyyteen liittyvat uhkatekijat sekéa laadulliset uhkatekijat. Lahden
kaupungin strategian paamaarien saavuttaminen edellyttaa todellisia toimenpiteita,
jotta ympariston tilaa saadaparannettua. Hulevesien nykyista paremmat
hallintatavat ovat siis yksi tarkeasogmparistokaupunkdeologiaa(Malin ym.
2010, 6.)

Hulevesiohjelman visiona on halu hallita ja hyddyntaa syntyvia hulevesia
edistamaan ymparistdn ja asukkaidéhtyisyytta seka teknisia ja taloudellisia
tarpeita. Hulevesisté aiheutuvia haittoja asukkaiden terveydelle ja turvallisuudelle,
ymparistolle ja kaupungin toimivuudelle osataan ja halutaan teh&iista
parantaersamallaympariston viihtyisyytta. Hulessia voidaan pitaa nakyvilla
positiivisena resurssina, osana kaupunkikuvaa, jolloin hulevesien
kasittelymenetelmat pyritaan toteuttamaan teknisesti ja taloudellisesti jarkevalla
tavalla. (Malin ym. 2010, 20.)

5.3.1 Hulevesiohglman tavoitteet

Hulevesiohjelman taitteenagparantaa hulevesien kokonaishallintaa Lahden
alueella Ohjelman taustalta voidaan vahvasti [6ytaa lainsdadannon ohjaus.
Ohjelman avulla pyritdan edistamé&énastonmuutoksen aiheuttamien
hulevesitulvien torjuntaa ja varmistamaaamallakuivatugpuoli. Hulevesien
laatua pyritddn parantamadgotta vesistokuormitusta saadaan pienennettya.
Hulevesien laadun paranemisedia suoria vaikutuksia purkuvesiston laatuun,

joten hulevesieiasittelyyn tulee kayttdd tehokkaampia ja luonnonmukaisempia
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menetelmé kuin mitd perinteisesti on ollut kaytésgaman prosessin ohella
taataan myos pohjaveden laatu sekd muodosturrknerydrologinen kierto ja
sen prosessit ovat balanssigsaoimien ja luonnonmukaisten
hulevesijarjestelmien olemassa olollagaijon myo6nteisia oheisvaikutuksia
muuhun ymparoivaan paikallisymparistoon hulevesien kasittelyn lisaksi.
Kaupunkiluonnon monimuotoistta ja sen arvostusta lisaamadistetaan
viihtyisyyttd mutta myds turvataan harvinaisten ja huomionarvoisten lajistoje
seka luonnonarvojesdilyminen. dtta hulevesien hallinta dtokonaisvaltaista,
taytyy viranomaisyhteistyota informaation kulkua parantge hulevesiin
liittyvaa toimintamallia kehittaa jauvasti. (Malin ym. 2010, 2233.)

5.3.2 Hulevesien hallinnanroriteettijarjestys

Lahden kaupungin hulevesiohjelmassaesitetty &rkeysjarjestyksessa (kohdat 1
- 4) hulevesille toteutettavia toimenpite{@JVIO 8). Malin ym. (2010, 20)
maaérittelevat hulevesien kasittelyn lahtdkohdaksi niiden synnyn ehkaisemisen.
Taman perusteella voidaan vahentaa esimerkiksi taloudellisia kustannuksia ja
hulevesisté aiheutuviakennustemakenteiden kosteusvaurioitdulevesien
maéaraa voidaan kompensoida ja vahentaa imeyttamalla ne jo syntypaikallaan
uusien ja rakennettujen tonttigapailla osilla ja yhteisill&iheralueilla, miké&aas
edistaa veden kiertokulkua sailyttaen sen mahdollisimman luonnonsenkai
rakennetussa ymparistdssa. Niiden syntyidlaan ehkaistényoskayttamalla ja
hyddyntamalldapaisevigpaallystenateriateja, viher- ja kasvillisuuskattoja sekéa
luonnonmaastogMalin ym. 2010, 20.)
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1. Hulevedet kasitellaan ja hyddynnetaan

syntypaikallaan

AHulevesia kaytetaan tai kasitellaéan syntypaikallaan tonteilla,
kiinteistoilla ja katualueilla. Niitéd hyddynnetédéan ja kerataan
kastelutarkoituksiin ja pihalammikoihin tai kasitellaan
maahan imeyttden maaperan laadun ja veden puhtausasteen
mukaan. (imeytysrakenne, biosuodatusrakenne, vetta
lapaiseva paallysteet, luonnonmaasto, hulevesiallas)

2. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan
suodattaen ja viivyttaen

AHulevesia johdetaan pois syntypaikaltaan viivyttiden ja
hidastaen vesien kulkua, esimerkiksi painanteiden ja ojien
kautta. Samalla hulevesi suotautuu maaperan ja
kasvillisuuden lapi, ja nain ollen puhdistunut vesi poistuu
pintavaluntana tai salaojituksen kautta.
(kasvillisuuspainanne, biosuodatusrakenne, katkokset
reunakiveyksissa)

3. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan
hulevesiviemarissa hidastya

viivytysalueille ennen vesistoon johtamista

AHulevedet johdetaan putkessa eteenpéin. Ennen
kaupunkipuroon, jokeen, luonnonlampeen tai jarveen
laskemista vedet kasitella&n vesia viivyttavalla tai
hidastavalla jarjestelmalla. Tama suunnitellaan esimerkiksi
vesiaiheeksi, jolla voi olla vetta puhdistavia, kiintoainesta
laskeuttavia ja virtaamaa tasaavia ominaisuuksia. (avouoma,
kosteikko, hulevesiallas)

4. Hulevedet johdetaan hulevesiviemarissa

suoraan vastaanottavaan vesistéon

AHulevesia kuljettavaan putkistoon rakennetaan maanalaisia
viivytysrakenteita. Jos hulevesia johdetaan purossa, siihen
rakennetaan mutkittelua, pohjapatoja, lampia ja
tulvatasanteita, jotta veden siséltama kiintoaines laskeutuu
ennen vesistoon johtamista pois ja jotka kompensoivat
tulvintaa.

KUVIO 8. Hulevesien hallinnan prioriteettijarjestys Lahden kaupungin
hulevesiohjelmassa (Malin ym. 2Q1ZD- 21)
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6 LUONNONMUKAINEN HULEVESIEN HALLINTA

6.1 Tavoitteet

Miten luonnonmukaiset hulevesien kasittelymenetelmat eroavat perinteisista
kasittelymenetelmistd®hposen2003, 45)mukaan ilonnonmukaisessa
hulevesien hallinnasggyddynnetaan luonmoomia hydrologisia prosesseja.
Toisin kuin perinteisesséa viemarointikasittelymenetelmasséa, hulevesi on
kontaktissa ilman, maan, kasvillisuuden ja mikrganismien kanssalulevesien
laatua parantamallsaatetaan vesi tilaan, joka vastaa mahdollisimman paljon
luonnontlaisen veden tilaa. Virtaamahuippuja kompensoidaan viivyttamalla ja
varastoimalla vetté esimerkiksi painanteisiin, josta vesi purkaantuu hitaammin
eteenpainNain ehkaistdéan muun muassa teaottavan vesiston rantaeroosiota
Vetta voidaan myos imeyttdd luonnonmukaisten imeytysrakenteiden avulla, jotta
vahennet&dén suoraan vesistoon kulkeutuvia hulevesid. Luonnonmukaiset
hulevesien k&sittelymenetelmat yllapitavat pelgepintavesivarastojseka
maakosteuden sapainoa. Nakyvina elementteimédlevesien luonnonmukaiset
kasittelymenetelmat palveleviaionnollisenhydrologisen kierron edistajina
saantelijoina. Ne tuovat maisemallistaoa,lisdavatviihtyisyyttd sekgarantavat
muun muassal@n- ja kasvikunnan (fauna ja flora) monimuotoisuuffshponen
2003, 45; Suomen kuntaliitto 2012, 21.)

Luonnonmukaisten hulevesijarjestelmien mitoituksessa ei ole kaytdssa yhtenaisia
mitoitusohjeita, koska jarjestelmat ovat aina paikkaansa ja sen ytpekigihin
sidonnaisia. Niissa on hyva kuitenkin kayttdd normaalin sadevesiviemaroinnin
periaatteita vesimaaria maaritelssa. Mitoituksessa voidaan kayttaa esimerkiksi
viiden vuoden vélein toistuvaa sadetapahtumaa, joka on kestoltaanuiitia ja
rankkuudeltaan 120130 l/shehtaaria kohden. Perinteissadevesiviemarsinnin
mitoituksen ajallinen toistuvuusn hieman pienempi eli 23 vuotta (Eskola &
Tahvonen 2010, 131.)
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6.2 Kasvillisuuden ja maaperan vaikutukset

Kasvillisuudella on tarke& merkitys lewesien kasittelyssa. Kasvit haihduttavat
vettapinnoiltaan seka kayttavat sgaluhengitykseeja yhteyttamiseen. Reheva
ja monimuotoinen kasvillisuugiivyttaa hulevesia tehokkaassiiojaa maaperaa ja
pintojaveden kuluttavalta vaikutukselta seka vétiaé eroosiota uomastossa
Kasvillisuuslisaksipuhdistaa hulevesidiologisesti, esimerkikidattamalla ja
sitomallaveden siséltamigavinteitaseka valillisesti tehostamalla
hulevesirakenteisgapahtuvia fysikaalisia ja kemiallispuhdistusprosessej
Kosteikoissa jdiosuodatusalueilla kasvillisswheisnikrobeineersitoo ja
hyddynta&hulevesissa oleviavinteita ja haittaaineksia seka pidattaa

kiintoainesta erinomaises{Suomen kuntaliitto 2012, 217

Hulevesien hallinnassa maapera toiwdilineena haittaineiden ja ravinteiden
suodattamisessa. Maaperan fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet vaikuttavat
haittaaineidenja ravinteiden pidattymiseen seké kulkeutumisé€altanen ym.
2010, 22.Vesi toimii useimmiten aineiden kuljettajaftdeikkinen 2000,

Valtasen ym. 2010, 22 mukaawineita voi haihtualmaan veden haihtumisen
yhteydessa. Wa voi likkua maaperassa veden mukgnbopulta paatya
pohjaveteen tai ne voivat pidattya maaper@aalk ym. 2009, Valtasen ym. 2010,
22 mukaan)Maaperaan jouduttaan aineet voifiajota biologisen tai kemiallisen
prosessin seurauksenai ne voivat vaihtoehtoisesti kiiittya maaperan
komponentteihifKuuselaLahtinen & Vahanne 2005, Valtasgm. 2010, 22

mukaan)

Karkeat maalajit suodattavaetta erinomaises{fAULUKKO 1). Hiekkamaat ja

sitd karkeammat maalajit edesauttavat maaperan vedenlapaisykykya, jolloin myos
pohjaveden pinta on yleensa korkeammgtiacher 2003, Valtasen ym. 2010, 22
mukaan) Maaperéan tehokas vedenlapaisykyky estétfiansiaineiden

reagointikykyd maaperan rakenneosien karjstlain aineiden eteneminen aina
pohjaveteen asti on mahdollisiééin ollenvetta heikostlapaisevien maalajien

osalta haittaaineiden ominaisuudet tulevat esille selvemmin, kuin karkeissa

maalgeissa.(Yoon ym. 2009, Valtaseym. 2010,22 - 23 mukaan)
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TAULUKKO 1. Maaperan vedenlapaisykyky ja kapillaarinen nousukorkeus
(Uponor 2009Eskolan & TahvoseA010, 90mukaarn)

Hyvin vetta lapaisevat:
Sora 19°..10" <0,05
Karkea hiekka 10°...10" 0,03...0,3
Soramoreeni 0*..10° 1..2
Kohtalaisesti [&paisevat:
Hieno hiekka 10°...10° 0,3...3
Karkea siltti 10%...10° 0.3..4
Hiekkamoreeni 10°...10° 1.6
Silttimoreeni 10°...10° 2..6
Lapaisemattomat:
Hieno siltti 10°...10° 3..10
Savi >10° > 10

Mita savipohjaisempi tai humuspitoisempi pohjamaa on, s@nenan silla on
kykya pidattaduleveden sisaltdmia ravintej@haittaaineita. Kaantdpuolena
voidaan todetadh&savisten jehumuspitasten pohjamaiden pidatyskyvyn olevan
heikompi. Toisaalta tadscher (2003) toteaa, eti@ttahyvin lapaisevat, karkeat
maalajit ja vedemehokassuotautuminen saattavat olla riski maaperan
pilaantumiselle ja pohyeden laadulle, jolloin haitallisten aineiden
huuhtoutumisriski pohjaveteen on suurempi kuin savimgMaltanenym. 2010,
22 - 23.)Savimaiden sisaltAat rautaja alumiinioksidit sekdumus sitovat
hulevesista, esimerkiksi metalleja ja ravinteita s@motun
kationinvaihtomekanismin avulldaapeéssa myds osa typpiyhdisteibi@oaa
denitrifikaatioprosessissa ja poistuu kaasumaisena typpena tai typpioksidina
iimakehaan(Ahponen 2003, 4748)

6.3 Luonnonmukaiset kasittelymenetelmat

Malin ym. (2010, 20- 21) toteavatuonnonmukaisilla

hulevesienkasittelymenetelmilla olevaroniaeri tehtavid samaan aikaan.
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Maailmalta 16ytyy varsin pitkalle kehittyneitd luonnonmukaisia hulevesien
hallintametodeja, joiden rakenteet, koko seka muut seikat ovat pitkalti
ymparistoénsa ja olosuhteiden sanelemia ja juuri silhen paikkaan suunniteltuja.
Parhaimmassa tapauksessa kélgithtenetelma vastaa luonnontilaista tilannetta,
jolloin haitta-aineet, ravinteet seka kiintoaines suotautuvat ja poistuvat vedesta,
veden virtaamahuiput laskevatipyma lisdéantyy seké pohjga maavesivarastot
pysyvat horjumattominéAhponen 2003, 45Komulainen (2012, 25) jaottelee
hulevesien laadullisia hallintamenetelmi& seuraavanlaisesti: biosuodatus eli
biopidatys, viivytysaltaat, viivytysalueet (kuivumisaika maksimissaan 48 tuntia),
nurmipainanteet, vihetai kasvillisuuskatot, imeytyspainanteleipntaisen
kasvilajiston istutus, lapaisevat paallysteet, sadepuutarhat, kosteikot ja erilaiset
varastointimeetelmat. Myohemmin paaluvussakdsitellaan biosuodatusta
hulevesien hallintamenetelména ja analysoidaan sen tehokkuutta Kytolan case
biosuodatskohteen osalta.

6.3.1 Johtaminen

Hulevesien johtamisella tarkoitetaan perinteistadevesiviemareiden ja

putkiojien sijasta veden johdattamista kasvillisuuden valtaamissa painanteissa tai
ojissa tonteilla t&ka katualueilla kohti vastaanottavaa vesistoa. Medeen

kulkiessa painanteita myodden kasvillisuuden lomitse virtaamapiikit pienenevét ja
viipyma pitenee. Virtaamaollessa ihanteellinekasvillisuus ehtipidattaa vesista
kiintoainetta sekd mta aineita ja osa vesista imeytyyaaperaarkasvit ja

maape&in mikrobiologinen toiminta saattavat poistaa hulevesien ravinteita ja lika
aineita. Painanteen tulee olla tarpeeksi pitka, jotta silla on riittavasti puhdistavia
vaikutuksia. Virtaamasoidaan hidastaa ja veden viipymaa pidentaa rakentamalla
viivytys- jaimeytysaltaita paianteen osaksi. Tihe& kasvillisuuspgit@oman
poikkileikkauksen epasaanndllinen muoto edesautiastaaman hidastumista
sekaviipyman pidentymisi. Hitaampuwirtaamapienentad lisaksi painanteen
eroosioriskid, ja samalla tihean kakksuuden juurakot sitovat maainesta
painanteen reunoissa. Painanteet voidaan toteuttaa psakga

jokiuomaverkostoa, jolloin ne kokoavat hulevesia luonnonnegdéa tavalla
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yhteen ja liittdvahe vastaanottavaan vesistoffferguson 1998, Vakkilaenym.
2005, 66mukaan)

6.3.2 Imeytysmenetelmat

Hulevesien kasittelymenetelmista imestyenetelmat toimivat parhaiten hyvin
vetta lapaisevalla maaperalmparistoministeriér{1998, 6) mukaan sadm
sulamisvesia voidaan imeyttad maaperaan, jos pohjatutketak/oidaan
osoittaa maagran olevan hyvitépaisevaa ja josakennukselle, naapuritontille tai
muulle ymparistollesi aiheudu imeyttamisesta haittaa. Pohjantaéaesilloin
myaosolla mieluitenhienoa hiekka&? 0,06- 2,0 mm) tai karkeaa silttiad 0,02-
0,6 mm) (Eskola & Tahvone2010, 90).

Hulevesia voidaan ieyttdd monien eri menetelmien avuth@aaperad, jos sen
laadulliset lahtokohat ovat kohtalaiset, jolloin maaperan ja pohjaveden
pilaantuminen poisdietaan. Hulevesiimeytetaarbiosuodatustkenteenmuun
imeytysrakenteen, luonnonmaaston, hulevesialtaan sekigé&pen pintojemali
kiveyskatkojen kauttadelleen maaperadimeytyessaan maaperan |lagisi
suotautuu ja ainakin osa vedesté kidkeutua pohjavesitasolle sekarastoitua
sinnepidemmaksi aikadmeyttdminen edesauttaa myo6s veden viipymistd, jonka
ohella se pienentéa tulvahuippuja ja yllapitdd pohjavesivaraff@ayuson 1998,
Ahposen2003, 47- 48 mukaan)

Yksinkertaisin imeytysmenetelma lienee imeyttaa vetiidmipinnoilla. Kun

hulevesi kulkeutuu pinnanmuotojen mukasumgtautuwsekasvillisuuden lomitse

jolloin kasvit pidattavat samalla osan veden siséltamastéa kiintoaineksesta. Lopulta
maahan imeytyessaan maaperan mikrobitoiminta puhdistéa vetta
Allasratkaisussa vegdhdetaan maan pinnalla olevaan syvennykseen, jossa vesi
imeytyy maahan hiljalleen. Samalla pohjamaa sitoo kiintoairjatf@inanteen
kasvillisuus pidattaa huleveden siséltamia ravintsta pitaa pohjan huokoisana
imeytymiselle Kattovesia voidaataasimeyttdd helposti suoraan viherkattojen
avulla. Vedenpitavan aluskroksen paalla on johtavia kasvimatt&errostai
maakerros. Viherkattojen toteutuksessa tulee kuitenkin huomioida Suomen

iimastoolosuhteet ja ilmastonmuutoksen aiheuttamasedren kasvu, koska
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viherkattorakenteewarastointikyky orpitkan sadekauden aikana marginaalinen.
(Larm ym. 1999, Vakkilaiseym. 2005, 67 mukaan.)

Vakkilainen ym. (2005, 68) mainitsevat lisaksi, ett@iaperadn voidaan rakentaa
my0s eraanlaisia imeytysrakeitde joissa karkeamaalaji puhdistaa kaivantoon
maan pintakerroksen huokoisen ja l&péaisevan pintamateriaalin tai paallysteen
lavitse johdettuja hulevesia. Tasta eteenpain vesi jatkaa imeytymistd muuhun
ymparoivaan maaperagmedelleen pohjaveteeRakennnta kutsutaan
imeytysojaksi, josinne on asennettu vesien kulkua ohjailevia ja tehostavia

aukkoja (Ferguson 1998, Vakkilaisgm. 2005, 68 mukaan).

Imeytyskompleksejakuten esimerkiksi allaga ojaratkaisuja, voidagkayttaa
yhdessga niitd voidaan attaa perakkain, jolloin ne luovat verkostoa tai linjaa ja
voivatkorvata perinteista sadevesiviemarointitulevesi imeytyy altaasta
ensimmaiseksi sordai hiekkakaivantoon, josta se imeytyy jalleen maaperaan.
Altaan tayttyessa salaojaputki johtaa vegivuotokaivoon Jos alueen hulevedet
ovat erityisen likaisia, voidaan imeytysrakenteen ympaérille asentaa
suodatinkangas, joka pidattaa kiintoainestilalset kuivatusjarjesteléhovat
kasvillisuuden ansiosta esteettigénetuovat vaihtelua ymparistisa

identiteettiin, koska altaiden vesiolosuhteaihtelevat sddolosuhteidemukaan.
(Konig 1996, Vakkilaisetym. 2005, 68 mukaan.)

Lapaisevia paallystemateriaaleja ja pintoja voidaan kayttaa alueilla, joissa
hulevesia gntyy paljon perinteisedpéaisemattoman paallysteen kayton takia.
Tallaisia alueita voivat olla esimerkiksi hidasliikennekadut ja parkkialueet, joissa
rasitusei vaaditiivista asfalttipintaa(Schueler 1995, Vakkilaisen ym. 2005, 69
mukaan.)Pyséakdintialueiden yhteydessa voiddédyntda suodatinkangasta
lapaisevarpaallystemateriaalin alla, jolloin hulevedet puhdistuvat ravinteista ja
kiintoaineestgLarm ym. 1999, Vakkilaisen ym. 2005, 68 muka&rgimerkiksi
nurmikiveykseraukkoihin voidaan asentaa kasvumaatstuttaa nurmea, jolloin

tasainen pinta saa elavyyjtésamallahulevesiendatu kohenee
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6.3.3 Viivytysmenetelmét

Viivyttamisen ideana on, etta hulevetta varastoidaan viivytysaltaaseen, jolloin
viipyma kasvaa ja virtaamapiikit pienenewvis tilaa on padin kaytettavissa,

allas voidaan muotoilla laajaksi ja suhteellisen matalaksi, jolloin se sulautuu
paremmn muuhun ympardivaan maisemagheensa mitoitus toteutetaan
toistuvien pienten sadetapahtumien mukagttaaltaan mitaeivatkasva
suhteettoman suiksi. Veden juoksuttamista voidaan saadella valitulla nopeudella
ja sitdsaannellaan useimmiten patorakente&lkden laatu paranee kiintoaineen
laskeuttamisella altaan pohjalja huleveden vipymaaika altaassa vaikuttaa
olennasesti kiintoaineen lagluttamighokkuuteenJotta haluttu pldistustulos
saadaan aikaiseksuleeveden viipymisajamlla sama kuirpartikkeleiden

laskeutumisajan(Ferguson 1998, Vakkilaisgmm. 2005, 69 70 mukaan.)

Altaassa voi olla pysyva vesimassa jatkuvasti tai se Wemyya sadetapahtuman
jalkeen ulosvirtauskanavan kauttademman viipymaajan tuloksena
partikkeleiden laskeutuminen jatkuu viela sadetapahtuman jalieclenlevesia
puhdistavamikrobiologinentoiminta ehtiipiankaynnistya Pysyvan veden altaat
sopivatparemmin virkistyskyttoon ja ne ovanaisemallisesti kauniimpikuin
ajoittain tyhjentyvawviivytysaltaat.Jos veden viipyma altaassa on lyhyt,
ainoastaan veden sit#iha karkea sedimentti ehtii laskeupghjalle astijolloin
alkuhuuhtoumasta altaasdarikeutuvat haitteaineet eivat ehdi poistua vedesta
ja viivytysaltaan paaasialliset hyddyt ovat minimaali$ghjassé altaassa sateesta
johtuvatulovirtaama saattdesaksinostattaa likaista pohjasedimenttia altaan
pintaosiinuudelleen(Ferguson 1998/akkilaisenym. 2005, 69 70 mukaan.)

6.3.4 Kosteikko

Keinoteikoisen ksteikon ja pysyvan vedefivytysaltaan ero saattaa olla melko
hailyva etenkin, jos viivytysaltaassa on runsas kasvillisumsdberg jaLindmark
(1994) huomauttavat, etté@gteikoksi kuitekin yleensa kutsutaan aluetta, josta
l6ytyy umpeenkasvaiita kasvillisuuskaistaleita jesaarekkeitaLuonnontilainen
kosteikko orgjoittainkauttaaltaan tai ainakin osittain veden peitogsaialue on

matalaga pohjaveden pinta sijaistee lahella maatga.Luonnontilaisia tai
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rakennettuja kosteikkoja voidaan kayttaajamaalueiden hulevesien ja
peltoaleiden valumavesien kasittelyyn. Kosteikon ominaispiirteisiin kuuluvat
virtaamapiikkien pienentaminen, viipyman lisdaminen, kiintoaineen laskgatus
veden mikrobiologinen puhdistamiskykgiintoaineen osalta partikkeleiden
laskeutumistehokkuus on riippuvainen viipyman ajasta ja hiukkasten tiheydesta
eli hiukkasmassan suhteesta tilavuuteef\sakkilainen ym. 2005, 7071.)

Kosteikkokasvillisuus edigé osaltaan kiintoaineen laskeutumista, jolloin
hiukkaset jaavat kiinni kasvien osiinyateisvaikutuksellanuodostavahe niihin
suurempia kiintoaineshiukkasia. Mudostuttuaan tarpeeksi suuriksi
kiintoaineshiukkasdaskeutuvat pohjasedimentteihikasvilisuus myoés hidastaa
virtaamaa ja sitautta edistda sedimentaatidtgsaksi kasvit ottavat vedesta
liukoista typpea ja fosforia ravinteekgiiintoaineen ohella pidattygnydsmuita
hiukkasiin sitoutuneita aineita, kuten raskasmetalleja ja foskosteikon
mikrobitoiminnan tuloksena ammoniumtyppeéa (NNXpoistw denitrifikaatio
nitrifikaatioprosessin kautta, kun taas liukoinen foskannittyy veden vapaisiin
kiintoainehiukkasiin, jotka laskeutuvat edelleen pohjasedimen(®umustinen ym.
200Q Vakkilaisenym. 2005, 76 71 mukaan.)
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7 LUONNONMUKAINEN HULEVESIEN HALLINTA OSANA
KAUPUNKISUUNNITTELUA

Hulevesien vaikutuksia voidaan vahentaa ilman suuria kustannuksia vaativia
rakenteita. Oikelaisellasuunnittelulla voidaan merkittavasti parantaaekabkien
kokonaishallintaa. Luonnonmukaisten hulevesien hallintamenetelmien
toteuttamisen ongelmaksi voivat syntya inmistengtoldkset ja ennakkoluulot
sekd mihin on perinteisesti totuttu. Ne vaativat ymparistoa valittomasti tai
valillisesti kayttavia ihmsia muuttamaan aktiviteettejaan, kayttaytymistaan ja
asenteitaan, eli sopeutumaan. Koska hulevesia on johdettu perinteisesti
maanalaisissa verkostoissa setaerillisviemarointing, ei inmisilla valttamatta
ole kokemuksia ndhda vetta luonnollisena odagunkiymparistta, ja he voivat

kokea ajatukset avoimesta hulevesijarjestelmasta jopa vastenmielisena.

Toisaalta monisssuurissa KeskiEuroopan kaupungeissa, kuten Berliinissa,
hulevedé on osattu hyédyntaa niin, ettéd ne nostgwvaparistonsa
kaupunkikwallista arvoa, jolloin hulevedet ovat sulautuneet erittéin luonnklise
osaksi kaupunkiymparistda. Innovatiiviset, edustavat ja avoimet
huleveskasittelyjarjestelmabvat miljoonakaupungissmonia askleita edella
Suoma kaupunkien penteisiin hulevegarjestelmiinverrattunaNe eivat
ainoastaamoimi hulevesien hallinnallisena puolewvaan tuovat luonnon
elementtej&eskelle rakennettua ymparistoa sékaavat monipuolisuutta ja
esteettisyyttd Nelisdksisaastavakaupunkiernyhdyskuntateknisia imkuluja

jotka saattavat rokottaa kaupunkien budjeteista suuria sunuositasolla

Urbaanien viheralueiden ja luonnonmukaisten hulevesijarjestelmien
kehittamisessa okuitenkinmonia haasteita. Erityisesti teiden varsien
hulevesijarjestelmékasvillisuuden tulee kestdd kaupunkiympariston kuormitusta.
Kuormitustuotteita ovat esimerkiksi tiesuola, auraus ja kinostus, poly seka
pakokaasulaskeumatlaankayttomuodosta riippuen jotkindtielymenetelmét
soveltuvat tietyille alueille paremmin kuin toiset. Esimerkiksi pitkAhko
biosuodatuslinja soveltuu ominaisuuksiensa puolesta paremmin tiealueiden
hulevesien kéasittelijaksi kuin vaikkapa allasratkalaankayttémuodoltaan

eriavilla alueila syntyykin eri maaria eri laatuisia hulevesia, jotka vaativat



44

paikkaana sopivia hulevesijarjestelmi&ilti joihinkin olosuhteisiin perinteinen
viemardintitai perinteisen ja luonnonmukaisen jarjestelman yhdistelma voi olla
paras ratkaisiwLiséksi luonmnmukaisten hulevesijarjestelmibolevesien maaréan
ja laadun hallinnan tehokkuherattaa kysymyksia. Joissakin tapauksissa
mekaaninen hulevesijarjestelméi palvella kohdealueen tarpeita jopa paremmin

kuin luonnonmukainen jarjestelma.

Luonnonmukaistehulevesijarjestelmien suunnittelussa tulee huomioida myds
vuodenaikasvaihtelut jmatajarjestémien toimivuus myds talviaikaina

Mainittakoon haasteeksi myds tiivis rakentaminen, joka rajoittaa viheralueiden ja
avoimien hulevesijarjestelmien kayttoa selk&ttaa omat haasteensa tilanpuutteen
ja ekobgisuuden yhteensovittamisesslalevedet voivat aiheuttaa tulvariskin
kaupunkialueilla saiden aarevoitymisen ja yleisen sateisuuden lisdantyessa
yhdistettyna kaupunkiaeiden suureen vetta lapamséttomaan pita-alaan.

Samalla hulevesien mukana kulkeutuu myés paljon kaupunkiympéaristoperaista
kiintoainesta, ravinteita seka hattimneita, joita taytyy kyeta vahentamaan

tehokkaasti ennen hulevesien purkautumista vesistéon

7.1 Ekologinen ja biologinen merkitys

lImagonmuutoksen vaikutukset talvien leutoisuuteen, sateisuuden lisdantymiseen
ja saaolosuhteiden aarevoitymisesettavat uusia haasteita hulevesien hallintaan
kun tulevaisuuden ilmastolot alkavat muistuttaa yha enemmaéan Bakian
Keski-Euroopan olosuhita. Hulevesien kasittelyé on ratkaasgsiis
tulevaisuudessmisin menetelmin. tonnonmukaiset hulevesijarjestelmat ovat
kapasiteetiltaan tehokkaampia kuin perinteiset viemarirakenteet, ja ne tuovat
kaupunkiymparistoon kasvillisuudellaan ja rakenterllazonipuolisuutta seka
edistavat biodiversiteettia luoden kagei eldinkunnalle tarkeaa
viherkaytavaverkostoa, jotka saattavat tehokkaasti rakennetussa

kaupunkiymparistdossa puttua osittain tallakin alueilla jopa kokonaan.

Viheralueiden kasvija elidlajit hyotyvat toinen toisistaan seka saavat
mabhdollisuuden lajirikastuttaa muita alueita ekologisten kaytavien kautta.

Viheralueet tarjoavat esimerkiksi ravintoa, suojaa ja pesépaikkoja elainkunnalle
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Toisaalta vastavuoroisesti eldainkunta toimii apurevien polytyksessa seka
siementen kujettamisessa eteenp@alkanen ym. 2004, 153154.)
Viherelementit jaalueetmyds parantavat pienilmastoa sitoen epapuhtauksia ja
tuottaen happeajaikuttavat tuulioloihin suotuisasti, suojaavadanpintaa
eroosioly, saatelevat ja yllapitavat pohjaveden tasoa, lisdéavat luonnon
monimuotoisuutta seka ehkaisevat ymparistohai{tijavenpaan kaupunki 2009,
9). Niiden merkittavyys lisdantyy suhteellisen koon kasvaessa, jolloin koko ja
muoto vaikuttavat viheralueen ekgleen sisallon rikkauteen: mita suurempi ja
neliomaisempi alue, sitd moninaisempana sisalto voi s@gtéanen ym. 2004,
153).

Kaytannon esimerkkina voidaan esitelld Lahden Kariston puutarhakaupunginosaa.
Kariston hulevesijarjestelmiesuunnittelussa otavoiteltualueen virkistysja
kaupunkikuvallisarvon seka biodiversiteetin eheyttamista ja lisaamista ympéariston
luontaisia elementtejad hyddyntéaen. Kivipuron luonnonmukainen
hulevesijarjestelma luo ikdan kuin jatkumon Kymijarven seka

Korennonvirranojan tkennetulle kanavalle, tuoden vesiaiheen mukanaan
asuinalueen sisalle. Jarjestelmaan linkitetyt luonnonmukaiset imeytyspainante
-altaat ylajuoksuilla janiista edelleen mutkittelevat purot johtavat hulevesia
asuntoalueiden lomassa kohti Kivipuron h@shallastga kosteikkoa
Hulevesikosteikot ja tulvatasanteet voivat tarjota linnuille tarkeita ruckailu
levahdyspaikkoja seka vega rantakasvillisuudelle hyvét kasvuolosuhteet
vesiolojensa seké usemy6s valoisuusolojensa puolesta (Aa{tmpisto 2013b).

7.2 Humaanimerkitys

Kasvillisuudella jamuilla luonnonaiheilla, kuten vede|léan todettu olevan monia
positiivisia ymparistopsykologisia vaikutuksia ihmismielelle rauhoittaen ja
rentouttaer{Jalkanen ym. 2004, 154)rbaanin ympariston ja tiiviin
rakentamistrendin nopean kehittymisen sivuvaikutuksena monella inmisellda on
tarve paastéa luontoon tai osaksi luontoagmavaistot voivat kummuta
primitiivisina alitajunnasta. Kaupunkiviheralueilla ja veden lasnéololla on
valittomia seka valillisia vaikiwksia, esimerkiksi alueen asukkaisiin seka

alueeseen sitoutumattomiin kayttajaryhmiin, kuten tyématkalaisiin ja
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lenkkeilijoihin (Jalkanen ym. 2004, 154; Jarvenpéaan kaupunki 2009, 9)
Hulevesijarjestelmien ympardivat viheralueet puhdistavat paikallistelpigstoa
ja tekevat kaupunkiyparistosta terveellisemman, mist etua etenkin
seudullisesti etta asutusalueiden laheisyydgkdiianen ym. 2004, 153)
Viheralueet myds kannustavat ihmisia eri vaegtokaryhmista kanssakaymisiin,
jolloin viheralueid@ merkitys sosiaalisessa mielessa kasvaa ja lahiympériston
yhteigllisyys tiivistyy (Jarvenpaan kaupunki 2009, 9).

7.3 Luonnollisen habitaatin sailyminen

Jotta kaupunkiymparistgaystytaan kehittdmaan luonnonmukaiseen suuntaan,
tulee my6s huomioida vallitseviatonnonpiirteet. Viheralueillga avoimilla
hulevesijarjestelmill&oidaan pyrkia sailyttamaan maiseman luonnonpiirteita:
kasvillisuutta, korkeusvaihteluita ja muita luonnon omia elementteja
mahdollisuuksien mukaan. Uudet istutukset esimerkiksi pihé@ldyun varsilla ja
puistoisa sekdnaisemanhoitotoimet vaikuttavat osaltaan kaupunkiluonnon
moninaisuuteen(Jalkanen ym. 2004, 15&simerkiksi kadunvartisen
katkeamattoman biosuodatusrakennelinjan lomaan voidaan suunnitella ja istuttaa
paikallisia ilmasb-olosuhteitakosteutta seka tienkayton kestald@nnonvaraista
kasvillisuuttaniin, ettd ne toimivat puhdistushyotykayton lisdlsiparistoa
elavoittavana viherkaistana. Nainidaan myos osaltaan parantaa

luonnonkasvillisuuden sailymismahdollisuuksidetvaisuudessa

Monimuotoisuuden osalta on tarkeaa, etta rakennetun seké luonnonympaériston
valissa on ekotoni, joka osaltaan takaa tasapainoa ihnmisen rakentaman seka
luonnonympariston valilléSoini 2009, 18 19). Myds paikallisten materiaalien
kayttdlisaa ekologisuutta, kuten kaivetun méea kiviaineksen hyotykaytto
viheralueen uusiorakentamisegaavanhan kunnostuksessasta hyvana
esimerkkind Karistosta l0ytyy loivia maisemoituja kumpareita, joiden
maanrakennusaineksena on hyodynnetiievesialtaiden kaivumaita ldjityksin,
kuitenkaan rikkomatta alkuperéista maisemaraken(etgry Infra Oy 2006)
Urbaanissa ymparistossa luonnonmukaisen kasvillisuuden ja alempien
hoitoluokkien viheralueiden hyddyntaminen voivat tuoda saastoja hoitekalja
samalla parhaassa tapauksestiataa viheralueen rikkautt&oini 2009, 15
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Kaupunkpurojen luonnolliset kulkusuunnat, penkereet, meanderoinnit ja
korkeusvaihtelut tulee sailyttda mahdollisimman luonnonmukaisina ilman
perkaamista tai uudelleent@mista. Joskin naita habitaatteja on turmeltu
asutuksen ja kaytannoéllisyyden tieltd, mutta naissa tapauksissa myos
kunnostustoimenpiteet ovat ensiarvoisen tarkeité, ja monin paikoin kaivettuihin
ojauomiin orkin onneksipalautettu mutkitteleva muoto seggasaanndllinen
pohjarakenne. Nama luonnolliset rakenteet takaavat jeesintakagillisuudelle
seka elidlajeilleoikeanlaisen habitaatin, jossa on luonnollista vaihtelevuutta,

ravintoa, suojaa sekés@antymispaikkojaNiemeld ym. 2004, 72.)

7.4 Hulevedetkaupunkisuunnittelussa

Hulevesisuunnittelussa valuraduetarkastelu on ensiarvoisen tarkeaa. Vesien
luonnollisia kulkusuuntia voidaan myds hyddyntaa toteuttamalla tulvatasanne,
kosteikko tai imeytysallas, jonne vesi luonnollisesti virtaa. Tarkeda on myods
huolehtia tarvittavista suojavythykkeista. Tallaisia hulevesien imetays
viivytyspaikkoja voivat olla esimerkiksi viheralueet, harjanteiden juuret tai
laaksoumien pohjaNakyvatvesipinnat, kosteikot, lammet, biosuodatusalueet,
purot ja painanteet kaskkokasveineen lisaavéat puistojen, pihojen ja
viheralueiden viihtyisyytta ja luovat alueilpaikallistaidentiteettia.
Hulevesirakenteet oikein suunniteltuina, toteutettuina ja hoidettuina voivat olla
esteettisesti ja kaupunkikuvalliseltivinkin korkedasoisiaSuunnittelussa on
hyva kohdata myos vuodenaikojen aiheuttamat kuormitukset, esisiet&ikaalla
lumen sulamisaikanseka kinostuspaikoillfSuomen kuntaliitto 2012, 217.)

Kaupunkialueiden hulevesisuunnittelussa tulee ensisijaisesti huomioida
hydrologisten muutosten kompensointi. Moksia voidaan kompensoida
esimerkiksi hyodyntamalla imeytysmenetelmié paateiden vaisiétys ja
viivytysmenetelmia viherja asuinalueilla sekiésittelemalla hulevesia ennen
niiden purkaantumista vastaanottamavesistoon niin sanotuilla hallituilla tulva
alueilla, joihin kuuluvaesimerkiksi kosteikot tulvaniittyineeiKaupunkialueiden
hulevesia voidaan imeyttaa paikallisesti muun muassa pientaloalueilla
painanteiss@ kerrostaloalueiden pihoillaiin, etteirakennusten perustuks

aiheudu kosteusongelmia. Jo suunnitteluvaiheessa tulee huomioida riittavat
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suojaetdisyydetiulevesien imeyttamistda on mahdollista hyddyntada myos
katualueiden suojavihervydhykkeilla reunakiveyskatkoksien, luiskien ja
painanteiden avulla. Tiga katualueilla hulevedet saattavat sisaltaa paljon
haitallisia aineita, kuten suolan liuottamia metalldjikenteen myrkkyja,

katuainesta ja hiekkaatenkin alkuhuuhtouman aikanaten niiden paikallinen ja
valiton kasittely voi ratkaista seka hulevesien maarallisia etta laadullisia ongelmia.
(Jormola 2005.)

Asuinalueiden kattovedet sisaltavat lahinrekumaperaisia aineita niiden
ollessa muilta osin melko puhtait8ade ja kattovedet saattavat huuhtoa maahan
tullessaan mukanaan koirigitoksia ja muita aineita, jotkeuonontaat

hulevesen laatua, jolloin esimerkiksi vesien viivyttdminen vesiaiheeksi
mikrobiologista toimintaa aktivoitua seka virtaamahuippuja pienerind®ina
alueiden hulevesijarjestelmat tulee suunnitella niigj\git ne hairitse pihalla
tapahtuviaoimintoja tainiiden rakenteet ja toimivuus eivat karsi vuodenaikojen
vaihdellessa. Ideaalitilanteessa esimerkiksi jarjestelmien virtausreitit ovat auki
myds talvella. Suunnittelussa tulee noteerata etenkin hiekoitushiekan ja lumen

kulkeutumismahdollisuudet ja vaikutsét jarjestelmiin(Jormola 2005.)

Avoimiin hulevesijarjestelmiivoi kohdistua myds sabotaasia, jos ne sijaitsevat
paikoissa, joissa ihmisia liikkuu paljoxesiaiheet tuovat elavyytta
kaupunkiymparistdon, mutta samalla voivat oheisvaikutuksena lisata
kunnossapidon kustannuksia, vaikkésaalta vahentavéatkin infrakulujdormola
(2005) esittaa, ettéggphaimmillaan hulevesiaiheet tuovat kaupunkiympéaristoon
urbaania ekologiaa. Niita voidaan muotoilla taiteen, esimerkiksi vesisymboliikan
avulla mielenkiintasiksi ja elamyksellisiksi niin, ettd ne ovat edustavia kuivinakin
aikoina.Myds purouomia voidaareunustaa edustaviksi esimerkiksi istutuksin,
kiveyksin ja ymparistoon istuvin kaideratkaisuin. Pienet ylikulkusillat laajentavat
kulkuverkostoa ja tuovat idlja puromaisemaartoisaalta purot vaativat
tallaisessa ymparistdssa erossiojaa seké tulvatasausominaisuuksia, kuten
tulvatasateita.Jopa arvokalat voivat menestya kaupunkipurojen
alivirtaamauomastoissa, jos habitaatti on monimuotojaersiolosuhteet ovat

vakaat.
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Perinteisessa kaupunkisuunnittelussa kaikki rantamaat, joita on mahdollisia
hyodyntaa, ovat jo kaytdossa. Luonnollisia kosteikkoymparistja, esimerkiksi
merenlahdissa, on rakennettu tayttdmaiden varaan ja paikallinen vesstiméa
monimuotoisuus tuhottiNaita ymparistoja taytyy pyrkia palauttamaan ennalleen,
koska ne ovat kaytannossa katsoen viiméisigdveden puhdistumispaikkoja
ennen veden purkaantumista vastaanottavaan vesistoéon. Lisaksi niilla on

rantaeroosiota pienentd@ vaikutuksia(Jormola 2005.)
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8 LUONNONMUKAINEN HULEVESIEN HALLINTA KARISTOSSA

8.1 Kariston gainti

Karisto sijaitsedansiosiltaan noin neljan ja itdosiltaan kahdeksan kilometrin
etaisyydella keskustasta idan suuntéigtigen lounais ja luoteisostaanteiden
solmukohtiin. Aueen saavutettams on asukkaan kannalta mainualtatiet 12 ja
4 sivuavat Karisia etelassa sek@nnessga pohjoisessa aluajautuu Kymijarven
rantaan KUVIO 9).
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KUVIO 9. Kariston gainti (muokattu lahteestslaanmittauslaitos 2033

8.2 Asuinaluekehitys

Alunperin Kariston suunnittelutarve syntyi, kun Lahden kaupungilla oli tarve
rakentaa uusi, suurehkon kokoinen asuinalue omine palveluineen. Alueen
vetovoimaisutta lisaavat esimerkiksi LaltHelsinkioikorata, hyt tieyhteydet,

luonnon seka Kymijarven valiton laheisyys. Lisaksi Karisto ei ole yleinen
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lapikulkualue eri tieyhteyksien valilla, joten ylimaésta likennetta on vahan,
mik&lisda esimerkiksi lapsien turvallisuutta. Ennen rakentamisen aloittamista
Karisto on ollut korkean kehittamiga rakentamispotentiaalinsa ansioista niin
sanotusti reservialuetta, koska suurin osa kaupungin rakentamiskelpoisista maa
alueista on jkaytossgWallenius 200747).

Karisto on liitetty Lahden kaupunkiin alueliitosten yWdessa vuosina 1933 ja
1956. Ennen Kariston uuden asuinalueen rakentamistarahakennuskanta
koostui 1920 195CIuvuilla rakennetuista asuinrakennuksista, ja vuoden 1998
vaestotietoja mukaan asukkaita oli vall5 henkedvanhat rakennukset ovat
sijoittuneet nauhamsesti Kankaanpaankadun varredeka ryppaana
Karistonmaelle. Lisaksi Kymijarven rannalle on sijoittunut vapgan asuntoja
noin 2,5 kilometrirmatkalle. (Rope 2000, Walleniuks2A07, 49 mukaan.)

Uutta Karistoa on aletttakentamaan vuoan2003 ja alueeltddytyy myos omat
julkiset ja kaupalliset palvelut, jokedistaa alueen vetovoimaisuutta. Sen onkin
kokonaisuudessaan valmistuttuaan arvioitu stiavan lahes 1000 asukasta 850
hehtaarin alueellaaltatie 4 ita ja valtatie 12 pohjoiguolella.Karisto tunnetaan
tuoreena puutarhakaupunginosgaasen rakennuskanta koostuu alle
kolmikerroksisia suurehkoista omakotitaloista, pienkerrostaloistaaloista ja
kaupunkipientaloistalontit ovat suhteellisen pienia ja kaavoituksella tstrii
rykelmadity, jolloin asuinaluekokonaisuuksien valiin jaa runsaastiralbeita
(KUVA 1). Karistoelaa nyt murrosaikaansa. Alueen on arviealmistuvan
kokonaisuudessaan vasta vuosikymmenen kul(tiatati Region 2013a)
lImakuvakokoelmastaroidaan nahda Kariston kehittyminen 2600un alusta
lahtien(KUVA 2). Karistoa on alettmakentamaan Jarvenpaén ja Rantakylan
alueista luoteisja pohjoisosissa, joiden jalkeen on toteutettu Aurinkorinteen

rinneasuntoalue.
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KUVA 1. Kuvakollaasi- nakymia Karistossa
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KUVA 2. Kariston rakennekehig2001- 2011 muokattu l&hteestBahden
kaupunki 2013a)

Karisto koostuu useista pienemmista asuntoaluekokonaisuuksista, jotka ovat
luonteeltaa erilaisia(KUVIO 10). Aurinkorinne, Rantakyla ja Jarvenpaa ovat
Kariston sisdisista pienalueista valmiita tai lahes valmiita alueita, joista saattaa
|6ytyd vain muutamia viela toteutusvaiheessa olevia rakennuksia. Purolaaksossa
sen sijaan rakennetaan edelleen, ja aluégtgykin seké asutatja ettd vasta
runkorakennusvaiheessa olevia asuttamattomia rakenntiksimn perustelal

voidaan todeta Purolaakson alueelta syntyvien hulevesien kuljettavan mukanaan
rakennusalueilta liukenevia aineita seké rasesta enemman kuin nolein

valmiiden alueiden hulevedelyrkimpienetelanpuoleisten rinteiddKUVIO 11)
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kohdalla erodoituminen voi olloimakkaampaa, jos paljastaaaainespintaa on
paljon sateiden armoilla.

KUVIO 10. Kariston ydinrakennarfuokattu lahteestiilaanmttauslatos 2013

8.3 Ymparisto

8.3.1 Topografia

Topografisessa maastonpintamallissa jyrkimmaét rinteet voidaan nahda tiheina
viivastoina, joissa korkeseroja ilmentavat varit ovat tummemgieUVIO 11).
Pintamallin \&ripinnatovat viildenmetrin véalein, tummin punaruskea &0

metrista yléspainkun alavimmatalueet ovat sinisidguviosta ndhdaan myos



