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1 Johdanto

Tutkielmassa on tarkasteltu hulevesien kasitte-
lymahdollisuuksia ja lainsddddannon asettamia
edellytyksid. Aihetta on tutkittu Suomessa melko
vdhén. Kansainvilisid tutkimuksia ei voi suoraan
soveltaa maassamme, silld maaperd, routa ja lumi-
olosuhteet ovat tddlld erilaiset kuin jo esimerkiksi
Ruotsissa. Huomattava on my®ds, ettd Tukholman
alueen talousvesi otetaan ldheisistd jarvistd, jolloin
jarviin johdettavan huleveden maérélld ja laadulla
on merKkitysta.

Julkaisu perustuu tutkielmaan, jonka olen laa-
tinut Teknillisen korkeakoulun yhdyskuntasuun-
nittelun tutkimus- ja koulutuskeskuksen kurssilla
lukuvuonna 2004 - 2005. Tutkielman tarkoituksena
oli selvittdd hulevesien kisittelyn keinovalikoimaa
ja kehittdd maankédytonohjausta niin, ettd suunni-
telmissa otetaan paremmin huomioon maaperd ja
pohjavedet.

Olen havainnut, etti huomiota tulisi kiinnittda
nykyistd enemmaén siihen, kuinka rakennetulla
alueella jarjestetddn sade- ja sulamisvesien, toisin
sanoen hulevesien kisittely. Selvityksissd ja suun-
nitelmissa voitaisiin hyodyntda nykyisin kaytetta-
vissd olevia paikkatietoaineistoja ja -jarjestelmia.
Laatimani esimerkkikartat kaava-alueiden valu-
ma-alueilta havainnollistavat hulevesien késitte-
lysuunnitelmien tarvetta.

Hulevesien késittelyd on selvitetty esimerkki-
en avulla. Yhtend tarkastelukohteena on Vaasas-

sa sijaitsevan Gerbyn alueen asemakaava, joka on
laadittu 1980-luvun alkupuolella. Kaavan maise-
maselvityksen ja rakentamisohjeen laatijan Jorma
Panun pyynnostd olen pohtinut hulevesiongelmaa
my06s Metsdkallion alueen asemakaavassa, joka on
vuodelta 2000. Helsingissd Viikin aluetta pidetdan
ekologisena ja uusia suuntauksia huomioivana,
joten alue kiinnosti entuudestaan. Jouko Seppéanen
Tampereen kaupungilta tarjosi selvitykseen mukaan
laatimansa Kalkunvuoren asemakaavan, jonka lan-
siosan kaavaehdotus on vuodelta 2003 ja itdosan
kaavaehdotus on vuodelta 2004.

Tutkimukseen valitut esimerkit osoittavat,
ettd hulevesien késittelyn huomioon ottaminen
kaupunkihydrologian elementtind ei ole uusi asia.
Purot, altaat ja sadevesisdiliét toimivat maisemaa
ja ldhiluontoa virkistden, kun maaperé ja vesisuh-
teet otetaan huomioon jo suunnitteluvaiheessa ja
toteutukseen sekd jalkihoitoon paneudutaan.

Jatkotutkimuksissa pitdisi kiinnittdd huomiota
sithen, mitd vaatimuksia tiivistivd kaupunkira-
kentaminen tai eheytettdvd yhdyskuntarakenne
edellyttavdt hulevesien johtamiselta ja késitte-
lyltd. Alavat rannat tulisi sdilyttdd viheralueina
tulvavaaran takia sekd kaupunkivesien ekologis-
ten ja virkistyskdyttoarvojen sdilyttdmisen takia.
Toisaalta pohjoiset olot asettavat omat vaatimuk-
sensa kosteikkojen mitoitukselle ja kaavoituksen
kannalta aluevarauksille.
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2 Ndakymia kaupunkihydrologiaan

Kaupunkirakenteen tiivistyessd on kiinnitet-
ty enemmin huomiota kaupunkiluontoon, sen
monimuotoisuuteen ja monimuotoisuuden
sailyttdmiseen. Lahiluontoa taytyy yllapitad, silla
sen merkitys ihmiselle on tdrked. Luontokoke-
mukset tuottavat mielihyvéaa, poistavat stressid ja
edistdvat mielenterveyttd. (Niemeld ym. 2004, 3)
Mutta muuttovoittoalueilla rakentamispaineet ovat
suuret ja uhkaavat viheralueita. Rakentamatta
jadvit viheralueet joutuvat lisddntyvén kdyton ja
kulumisen kohteiksi.

Kaupunkirakennetta eheytettdessd lisdraken-
taminen tulee sijoittaa ottaen luonnonarvot huo-
mioon. Tutkimuksissa on huomattu, ettd kun
kaupunkihydrologiaan ei ole kiinnitetty huomiota,
lahivesien kuormitus ja uomien eroosio ovat kas-
vaneet. Padllystamattomilld ja vettd lapaisevilla
pinnoilla on tiarked merkitys taaja-alueiden pinta-
ja pohjavesiolosuhteille sekd pienilmastolle.

Sateinen kesd vuonna 2004 vauhditti keskus-
telua hulevesien kokonaisvaltaisesta hallinnasta
ja kaupunkialueella syntyvien hulevesien késit-
telemisestd niin, ettd niiden vesist6jd kuormittava
vaikutus vdhenee. Vdhdisimpéna ei suinkaan ole
huoli kaupunkitulvista.

Tiiviin kaupunkirakentamisen on sekd maail-
malla ettd Suomessa todettu muuttavan merkitta-
visti veden luontaista kiertoa. Taajamien kasvusta
aiheutuu tutkimuksien mukaan valuma-aluemuu-
toksia, jotka vaikuttavat veden kulkeutumiseen
valuma-alueella (mm. Kuusisto 2002). Ojitus,
kuivatus, maan tiivistyminen sekéa péallystettyjen
pintojen madrdn kasvu lisddvit veden virtausno-
peutta ja kasvattavat pintavalunnan osuutta (mm.
Metsdranta 2003). Katot, tiet, kadut, kavelytiet ja
pysédkointialueet eivét juuri lapdise vettd. Sade- ja
sulamisvedet eivdt pddse imeytymé&dn maaperddn,
vaan valuvat ldpdisemattomiltd pinnoilta sadeve-
siviemdreihin ja niistd useimmiten késittelemat-
tomind vesistoihin. Pohjaveden pinta laskee, kun
imeytyminen estyy.
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Kasvillisuuden vaistymisen ja kosteikkojen
hdvidmisen seurauksena vettd myo6s haihtuu
vihemman. Hulevesimddrien kasvu aiheuttaa
virtaamavaihteluita, sadevesivieméareiden mitoi-
tusongelmia ja purkuvesistdissd tulvimista sekd
eroosiota (mm. Niemeld ym. 2004).

Valuma-aluetasolla tapahtuvat muutokset
maankdytossd vaikuttavat vesien kemialliseen,
fysikaaliseen ja hygieeniseen laatuun. Vesistoissa
veden laatu heikkenee, silld pinnoilta valuessaan
vesi huuhtoo mukaansa ravinteita, kiintoainet-
ta, raskasmetalleja ja muita haitta-aineita. Kuor-
mituksen ldhteitd ovat liikenteen lisdksi mm.
rakentaminen, teollisuus, jdtteiden késittely ja
laskeumat (mm. Kotola ja Nurminen 2003). Nédin
ollen taajamavesien késittelyn tehostaminen ei
koske pelkdstddn suuria kaupunkeja, vaan myos
pienempid taajamia.

Vesiensuojelun kannalta tavoitteena voisi esit-
tdd, ettd asemakaava-alueelta ei aiheuteta pintave-
sien virtaamalisdyksid. Tdméa kasvattaisi kaavoi-
tettavan alueen selvitysten mééarad, silld maapera-
tutkimuksin tulisi selvittdd alueen maaperén ime-
miskyky ja suunnitella tarvittavat viivytysaltaat ja
kosteikot. Liséksi tulisi selvittdd rakennuspaikan
ekologiset ja maisemalliset olosuhteet. Jatkotut-
kimuksia pitdisikin tehdéd siitd, mitd altaiden ja
kosteikkojen tekeminen seka yllapito edellyttavét
kaavatekniseltd ja lainsddddnndlliseltd kannalta.
Pitddko kunnan lunastaa alueet vai voiko maan-
omistajalta edellyttdd yllapitoa esimerkiksi ton-
tinluovutusasiakirjoissa? Entd kaupunkirakenteen
tiivistyessd yksityisten maanomistajien alueilla?
Huomattavaa on, ettd kunnalla saattaa olla oma
mielenkiinto asiaan, silld hulevesien imeyttdmisel-
14 tai viherpainanteita pitkin johtamisella voidaan
pienentdd hulevesiviemdreiden mitoituksia tai
lisdirakentamista. Nama menetelmét vaikuttanevat
my&s lahiympariston viheralueiden ja pienvesisto-
jen arvon kasvuun, kun luodaan mielenkiintoista,
monipuolista asuinymparistoa.



3 Lainsdaddanto ja rakentamista ohjaavat

instrumentit

Aihetta kaisittelevien lakitekstien tulkinta on
johtanut keskusteluihin esimerkiksi siitd, voidaanko
sadevesid rakennetulta alueelta imeyttdd maape-
rdadn. Vesihuoltolaki (119/2001) edellyttdd, etta
alueilla, joilla on erillisviemardinti, hulevesivie-
maériverkostoon on liityttdvd. Tdimén perusteella
voitaisiin tulkita, ettd kaikki hulevedet on johdet-
tava sadevesiviemariin.

Rakennetulla alueella joudutaan my®6s
pohtimaan, voidaanko kaavamdardykselld maa-
rétd katoilta tulevien vesien johtamista maastoon
imeyttdmisalueille. Toisaalta vesilakia (264/1961)
voidaan tulkita siten, ettd pohjavesialueilla jérjes-
tetty, keskitetty imeyttdminen saattaisi edellyttdd
ympdristolupaviraston lupaa. Erddn tulkinnan
mukaan tdhédn ei tarvita ymparistélupaviraston
lupaa, jos tavoitteena on pohjaveden maddrdn
mahdollisimman vdhdinen muuttaminen tilantees-
sa, jossa rakentamisen vuoksi pohjaveden muodos-
tumisalueen pinta-ala pienenee.

3.1
Saadokset
3.0.1

Maankaytto- ja rakennuslaki

Nykyisen maankéaytto- ja rakennuslain (132/1999)
tavoitteena on alueiden kédytén suunnittelun ja
rakentamisen ohjauksen avulla luoda edellytyk-
set hyville elinymparistolle ja edistdd ekologisesti,
taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti
kestdvaa kehitysta.

Maankaytto- ja rakennuslaissa ei viitata sade- tai
hulevesien johtamiseen tai kisittelemiseen kaava-
alueilla. Viemardimisestd on muutamia kohtia,
mm.: 16 § (suunnittelutarvealueella tarve raken-
taa viemari), 136 § (rakennusluvan edellytyksend
asemakaava-alueen ulkopuolella, ettd mm. viema-

réinnin jarjestiminen ei saa aiheuttaa kunnalle eri-
tyisid kustannuksia), 161 § (yhdyskuntateknisten
laitteiden sijoittaminen tontille).

3.1.2

Vesilaki

Vesilaissa (264/1961) ei tunneta termid sadevesi
tai imeytys. Pohjavettd késitellddn useissa py-
kélissa, joista 1 luvun 18 § (pohjaveden muutta-
miskielto) voisi tarjota rajoituksen yhdyskunta-
rakenteen liialliseen tiivistdimiseen ja hulevesien
poisjohtamiseen. Rakentamiseen, kaivuuseen ja
toimintojen sijoittamiseen voi vaikuttaa 9 luvun
8 §:n perusteella.

3.1.3
Vesihuoltolaki

Vesihuoltolaki (119/2001) ei késittele termid sade-
vesi, mutta hulevedestéd ja sen johtamisesta ldhinna
viemdrdimalld on useita pykélid, mm.:

e 10 §: "Vesihuoltolaitoksen toiminta-alueel-
la oleva kiinteistd on liitettdvd laitoksen
vesijohtoon ja viemariin. Kiinteist6lld ei kui-
tenkaan ole velvollisuutta liittyd viemaériin
huleveden ja perustusten kuivatusveden
poisjohtamiseksi, jos alueella ei ole erillistad
verkostoa tarkoitusta varten ja kiinteiston
hulevesi ja perustusten kuivatusvesi voidaan
poistaa muutoin asianmukaisesti."

e 11 § Kunnan ympdristonsuojeluviranomai-
nen myontdd hakemuksesta kiinteistolle
vapautuksen 10 §:ssd tarkoitetusta liit-
tdimisvelvollisuudesta, jos "huleveden
ja perustusten kuivatusveden poisjoh-
tamista varten tarkoitettuun viemdriin
liittdmisestd vapautettavan kiinteiston
hulevesi ja perustusten kuivatusvesi voi-
daan poistaa muutoin asianmukaisesti.”
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Asemakaavoitus osaltaan ohjaa ja tdydentda
kunnan vesihuollon yleissuunnittelua. Vesihuolto-
lain 5 §:n mukaan kunnan tulee kehittda vesihuol-
toa alueellaan yhdyskuntakehitystd vastaavasti.
Kunta hyviksyy alueellaan toimivalle vesihuolto-
laitokselle toiminta-alueen, jonka tulee olla sellai-
nen, ettd vesihuoltolaitos kykenee huolehtimaan
vesihuollosta taloudellisesti ja asianmukaisesti.
Vesihuoltolaitos huolehtii toiminta-alueellaan
vesihuollosta yhdyskuntakehityksen tarpeita
vastaavasti ja toiminta-alueen hyvéksymis-
péatoksen mukaisesti.

Toisaalta hulevesien ja muiden luonnon vesien
pois johtaminen ei vélttdmittd ole vesihuoltoa
sanan teknisessd ja toiminnallisessa merkitykses-
sd, ainakaan nykyisen lainsddddannon puitteissa.
Tdma saattaa johtaa siihen, ettd sadevesiviemari-
verkoston rakentamiseen ja yllipitoon ei panosteta
ainakaan riittdvasti tiivistyvdssa kaupunkiraken-
teessa.

3.2

Kunnan kaytettadvissa olevat
ohjauskeinot

3.2.1

Yleiskaava ja asemakaava

Yleiskaavoituksen tehtdvand on palvella mm.
kunnan eri osa-alueiden suunnittelua. Taajamien
ja muiden osa-alueiden yleiskaavat tdhtadvéat usein
rakennetun ympdristén ja siihen liittyvien viher-
alueiden kehittdmiseen ja parantamiseen. Tahdn
tarkasteluun voisi kiinteimmin liittdd myds pin-
tavesien valuma-aluekohtaisen tarkastelun: miten
sade- ja sulamisvesi kertyy miltdkin osa-alueen
pinnoilta ja kuinka se johtuu ja minne se imeytyy
tai purkautuu? Mikédédn uusi vaatimus pintavesien
ja virtausolosuhteiden huomioon ottaminen ei ole.
Jo seutusuunnittelun keskusliiton ohjeissa vuodel-
ta 1986 neuvottiin kartoittamaan alueen topogra-
fia, geologia, geohydrologia, sadanta, pintavedetja
virtausolosuhteet sekd kasvillisuus. Kartoituksen
avulla saatu tieto tuli esittdd esimerkiksi kartto-
jen avulla siten, ettd tieto voitiin helposti yhdistda
itse alueen suunnitteluprosessiin. (Yleiskaava-
merkinnat 2003, 10)

Yleiskaavassa annettavien, esimerkiksi ympé-
ristdarvojen sdilyttdmista koskevien méardysten
on vastattava tarkoitusta ja perustuttava riittaviin
selvityksiin. Suojelumddraysten tulee olla yleiskaa-
van tavoitteiden mukaisia esimerkiksi siten, etta
ne tukevat alueen padkayttotarkoituksen tavoittei-
ta. Toisaalta suojelu voi my0s asettaa reunaehtoja
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kayttotarkoitukselle, jolloin padkayttotarkoituksen
tulee tukea suojelutavoitetta. Pintavesialueet ja
hulevesien yleispiirteinen johtaminen voidaan talla
periaatteella ottaa yleiskaavaan liittyvissd selvityk-
sissd huomioon. Kaava-asiakirjoista tulee ilmetd
mm. millaisiin ympéaristonmuutoksiin suunnit-
teluty6llda on tahdatty ja toisaalta se, mitkd ovat
ne asiat, joiden ei haluta muuttuvan. (Yleiskaava-
merkinnéat 2003, 16)

Jos osa-alueella on sdilyttdmisen arvoista
kosteikkokasvillisuutta, voidaan sen kasvu-
olot turvata kaavamaddrdykselld, esimerkiksi:
“Rakennuspaikkoja ei saa osoittaa laki- ja puron-
varsialueille. Veden kulku on turvattava niin, etta
kasvillisuus pysyy elinvoimaisena.” (Yleiskaava-
merkinnat 2003, 54)

Asemakaavassa annettavilla médrdyksilld voi-
daan merkittavasti vaikuttaa ympériston laatuun.
Ympadristoministerion laatimassa asemakaavoi-
tusta késittelevdssd oppaassa on painotettu aikai-
sempaa enemmdn olemassa olevan ympariston
huomioon ottamista, koska kaavat laaditaan yhéa
useammin alueille, joilla on tavoitteena rakennetun
ympaériston ja luonnon sdilyttdminen. Asemakaa-
vamaddrdysten tarkoituksena on ehkdistd kaavan
toteuttamisesta aiheutuva vesien haitallinen kuor-
mitus. Jos kaavassa annetaan vesiensuojelua koske-
via médrdyksid, on muistettava, ettd ldhtokohtana
on kaavoituksen tehtdva rakentamisen ohjaamises-
sa ja alueiden osoittamisessa eri kdyttotarkoituksia
varten. (Asemakaavamerkinnéat 2003, 10, 182)

Vaikka kaavassa annettavilla alueiden kaytto-
tarkoitusta ja rakentamisen sijoittamista koskevilla
madrdyksilld voidaan vaikuttaa vesiensuojeluun,
on usein tarpeen antaa yksityiskohtaisempia ve-
siensuojelua koskevia madrdyksid. Yleensd ndma
ovat koskeneet pohjavesien suojelua pohjavesialu-
eilla. Esimerkit osoittavat, ettd niitd voidaan antaa
my0s hulevesien késittelemiseen eli imeyttdmiseen,
johtamiseen ja viipymad- tai selkeytysaltaiden
sijoittamiseen. Mutta asemakaavoituksessa tulisi
kiinnittdd enemméan huomiota maankayton vaiku-
tusten arviointiin: mitd suunniteltava ja toteutettu
rakentaminen vaikuttaa alueella veden luonnolli-
seen kiertokulkuun.

Ympaéristoministerion laatimassa Asemakaava-
merkinnitja -mé&rdykset -oppaassa ei ole suoraan
viitattu hulevesien johtamisesta annettaviin mer-
kint6ihin ja méddrdyksiin, mutta vesiensuojelulli-
sista syistd ja ympériston huomioon ottamiseksi
asemakaavassa voitaisiin antaa muitakin kuin
oppaan mukaisia merkintdja. Tdllaisia on esimer-
kiksi Tampereen Kalkunvuoren asemakaavassa
(ks. luku 5.3).



322
Rakennusjarjestys

Kunnan rakennusjérjestyksessd annetaan paikal-
lisista oloista johtuvia suunnitelmallisen ja sopi-
van rakentamisen, kulttuuri- ja luonnonarvojen
huomioon ottamisen sekd hyvén elinympériston
toteutumisen ja sailyttimisen kannalta tarpeel-
lisia mddrdyksid (Maankdytto- ja rakennuslaki
14 §). Méadrdykset voivat koskea myos rakennuk-
sen sijoittumista rakennuspaikalla (esimerkiksi
tulvavaaran huomioon ottaminen), rakennuksen
sopeutumista ymparistoon ja vesihuollon jarjesta-
mistd (esimerkiksi hulevesien johtamista) (Asema-
kaavamerkinnét 2003, 25 - 26). Kuntien rakennus-
jdrjestyksissd on yleensd esitetty rakentamisen alin
sallittu korkeustaso, jota noudatetaan koko kunnan
alueella ellei esimerkiksi ranta-alueella ole maarét-
ty erillistd korkeustasoa.

Varsinaisia méaérdyksid sade- ja sulamisve-
sien eli hulevesien johtamiseen ja kisittele-
miseen ei ainakaan Helsingin tai Tampereen
rakennusjarjestyksissa ole. Niissd on kuitenkin an-
nettu méddrdyksid mm. sadevesien késittelemisestd
ja viemdriverkkoon liittymisesta. !

3.23

Rakentamistapaohjeet ja
tontinluovutusasiakirjat

Joko kaava-alueelle tai erikseen madéritellylle
alueelle kuten kunnan alueella oleville pohjavesi-
alueille voidaan laatia my®s rakentamistapaohjeita,
jotka kunnan kaavoitus- ja rakennusvalvontaviran-

! Helsinki: sadevettd kasittelevat pykalat 15 §, 17 §, 32 §;
Tampere: sadevettd kisittelevat pykalat 27 §,30 §, 52 §.

omaiset yhteistydssa laativat. Néilld ei ole valittomia
oikeudellisia vaikutuksia, mutta ne kuvaavat
viranomaisten késitystd siitd, minkalaisia vaatimuk-
sia rakentamista koskevat lait, asetukset, paatokset
ja mdadrdaykset rakentamiselle kyseiselld alueella
asettavat. Rakentamistapaohjeilla voidaan tuoda
selkedsti ja havainnollisesti esiin sellaisia kaavan ja
sen toteuttamisen keskeisid periaatteita, joita kaa-
vassa on kaavateknisistd syistéd ollut vaikea esittaa.
(Asemakaavamerkinnét 2003, 6)

Helsingin rakennusvalvontaviranomaiset ovat
antaneet rakentamistapaohjeen tdrkedlle pohja-
vesialueelle rakentamisesta. Siind m&aratdan mm.
pintavesien ja kattovesien imeyttdmisestd raken-
nuspaikalla, mikéli maaperédolosuhteet niin salli-
vat, sekd sade- ja sulamisvesien johtamisesta sade-
vesiviemadriin pinnoitetuilta, moottoriajoneuvoille
tarkoitetuilta katu-, pysdkdinti- ja litkennealueilta.
(Helsingin kaupunki 2004)

Tontin luovutussopimuksiin ja maankaytto-
sopimuksiin voidaan ottaa méaédrdyksid monis-
ta sellaisistakin ympériston kannalta keskeisistad
asioista, joista ei kaavassa voida mééréta. Ehtoja
voidaan antaa esimerkiksi tarpeellisista yhteis-
jarjestelyistd (ojanteet tai vihersormet hulevesien
johtamisessa). Sopimukseen voidaan ottaa myds
maédrdys korttelisuunnitelman tai vastaavan te-
kemisestd ja saattamisesta kunnan viranomaisen
hyvéksyttavaksi (Asemakaavamerkinnat 2003, 26).
Huomattakoon, ettd tonttijaossa ei voida ratkaista
sade-ja salaojavesien johtamiseen kdytettdvan ojan
kunnossapitoa tai rasitetta koskevia kysymyksid,
vaan ne ratkaistaan tarvittaessa erikseen kiinteis-
tonmuodostamislain sddnndsten mukaisesti.”

?Helsingin hallinto-oikeuden paatos 8.4.2005, taltio 05/0253/5,
dnro 06485/04/4107
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4 Veden luonnollinen kiertokulku

Luonnontilaisella alueella vallitsee tietty tasapaino
pintavesien, pohjavesien ja maahiukkasiin sitoutu-
neen maaveden kesken. Sita sdatelevat mm. ilmasto,
maaston muodot, kasvillisuus ja maaperdn laatu.
Veden varastoitumisella maastossa ja maaperassa
sekd pohjaveden muodostumisella on erittdin kes-
keinen rooli alueellisen pinta- ja pohjavesitasapai-
non sddtelijoind. Tata tasapainoa voi rakentaminen
jarkyttdad monilla eri tavoin (kuva 1).
Luonnontilaisia alueita rakennettaessa veden
normaali kiertokulku héiriintyy, mika johtuu luon-
taisen kasvillisuuden sekéd vettd piddttivin maan
pintakerrosten poistamisesta, painanteiden tasaa-
misesta ja vettd ldpdisevien pintojen rakentamisesta.
Nama kaikki vahentdvét veden imeytymismahdol-
lisuuksia maaperdan ja nopeuttavat pintavaluntaa.

)N

SADANTA

HAIHDUNTA

i

VALUMA

S UG DANTA!

VIRTAAMA

HAIHDUNTA

' | IHMISEN VAIKUTUS

Hulevedet on perinteisesti koottu ojilla ja sa-
devesiviemareilld ja johdettu pois rakennetuilta
alueilta mahdollisimman nopeasti ja tehokkaasti
kosteuden aiheuttamien haittojen ehkédisemiseksi.
Ymparoivan luonnon kannalta kestdvampi ratkai-
su olisi kontrolloida hulevesien mé&éréa ja laatua
ja siten ehkdistd hulevesien aiheuttamia haitalli-
sia vaikutuksia. Ndin veden kiertokulku alueella
rakentamisen jdlkeen olisi mahdollisimman pal-
jon luonnontilaisen kaltainen. Keinoja hulevesien
hallintaan ovat mm. pééllystettyjen pintojen mi-
nimoiminen, syntyneiden hulevesien imeyttami-
nen maaperddn, epdpuhtauksien viahentdminen
hulevesistd suodattamalla, laskeuttamalla ja kas-
villisuuden avulla sekd pintavalunnan jakaminen
pitkalle ajanjaksolle.

VESIHOYRYN KULJETUS

HAIHDUNTA

SADANTA

L

S

EOHYAVEDENAIRTAUS

Kuva I. Veden kiertokulku (Ymparistotiedon hallintajiarjestelma Hertta).
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5 Rakennetun ympadriston vaikutus

5.1

Yleista

Rakennetuilla alueilla on suuri vaikutus ympa-
ristonsd vesitalouteen. Suomessa maankédytto on
etenkin 1900-luvun jalkipuoliskolla muuttunut
voimakkaasti. Kaupungit ja pienemmat taajamat
ovat laajentuneet ympardiville maaseudulle, tie-
verkosto on kasvanut ja viestomaara lisddntynyt.
Suurimmissa kaupungeissa keskustat ulottu-
vat laajalle tiiviisti rakennetun ytimen ulkopuo-
lelle. Ympaéristohallinnossa kehitetyn paikka-
tietopohjaisen yhdyskuntarakenteen seuranta-
jarjestelmén (YKR) mukaan yli 80 % suomalaisista
asuu nykyisin taaja-asutusalueilla. Vuosina 1980
- 2000 esimerkiksi Uudenmaan ymparistokeskuk-
sen toimialueella taaja-asutusalueiden pinta-ala
kasvoi ldhes 43 %. Taaja-asutusalue on laajentu-
nut kahdenkymmenen vuoden aikana keskiméaarin
15 km? vuodessa (Enckell ym. 2002, 59). Taaja-
asutuksen kasvua tulisikin suunnata kaupunki-
rakenteen eheyttimiseen, mika toisaalta luo juuri
paineita kaupunkihydrologian hallitsemiseen.
Suomessa vesistot hyviksytdan hulevesien vas-
taanottopaikoiksi. Rakennettujen alueiden keskel-
14 sijaitsevat purot ovat osa hulevesijarjestelmad
ja ne toimivat hulevesien purku- ja poisjohtamis-
kanavina (Niemeld ym. 2004, 13). Kaupunkipurot
ovat joutuneet paineen alle mm. siksi, ettd niihin
joutuu yhd suurempi osa sadevesistd, jotka huuh-
tovat kattoja, katuja ja pdéllystettyjd piha-alueita
tuoden mukanaan lika- ja kiintoaineita. Vesistdja
uhkaavat liettyminen, roskaantuminen ja taaja-

ma-alueilta valuvat epdpuhtaudet sekd eroosio.
Tutkimuksissa on todettu, ettd vaikka rakentami-
nen kohdistuisi varsinaisen virkistyskdyton tai
kaupunkiluonnon kannalta toisarvoisille alueil-
le, seurauksena on joka tapauksessa muutoksia
kaupunkihydrologiaan. (Niemeld ym. 2004, 45)
Kaupunkiympéristossd on paljon vettd lapaise-
mittdmid pintoja, jotka estdvit veden imeytymi-
sen maaperddn. Sieltd se olisi kasvien kdytettdvis-
sd ja muodostuisi myds pohjavedeksi. Toisaalta
arvokkaille veden imeytymisalueille kuten har-
juille rakennettaessa vaikutetaan vesitalouteen ja
sitd kautta tulevan asuinalueen luonnonolosuh-
teisiin (Ahponen 2003a, 112).

5.2

Vaikutukset pintavesien

valuntaan
5.2.1
Huleveden maara

Tutkimuksissa on todettu, ettd mitd kaupungistu-
neempi alue on kyseessd, sitd enemmaén ja sitd nope-
ammin sade valui viemadriin ja vesistoon. Voidaan-
kin sanoa, ettd mitd kaupungistuneempi valuma-
alue on, sitd huonokuntoisempi on purkuvesisto.
(Kotola ja Nurminen 2003, 16)

Suomen olosuhteisiin on kehitetty tinne soveltu-
vaa taajamahydrologista mallia, jolla voidaan mal-
lintaa kaupunkialueella sade- ja sulamisvesien valu-
misen laskentaan. Kirjallisuustutkimuksen mukaan
rakentamisen vaikutuksia on koottu taulukkoon 1.

Taulukko |. Lapaisemattdman pinnan vaikutus hydrologisen kierron osatekijoihin. (Metropolitan Council 2001, Federal

Interagency SRWG 2000)

Hydrologisten osatekijoiden

osuudet alue (%)

Maa-alueelta tapahtuva haihdunta 40
Pintavalunta 10
Suodattuminen maanpinnan lahelld 25
Suodattuminen syville maahan 25
Yhteensa 100

Luonnontilainen

Lipdisemadttéman pinnan osuus (%)

10 - 20 35-50 75 - 100
38 35 30
20 30 55
21 20 10
21 15 5
100 100 100
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Kenttdtutkimuksessa tehdyt mittaukset olivat
saman suuntaiset. (Metsaranta 2003, 20)

Metsdranta on tutkimuksessaan ryhmitel-
lyt lapdisemdttomédt pinnat kahteen ryhméédn:
teiden, katujen ja pysdkointialueiden muodostama
lilkenneverkko sekd kattopinnat (Schueler 1995).
Liikenneverkkoon liittyvd ldpdisemdtdn pinta
aiheuttaa my6s suuremman hydrologisen vaiku-
tuksen kattoihin verrattuna, silld katoilta muo-
dostuva pintavalunta ohjataan usein ldheisille 1&-
péiseville pinnoille. Esimerkki maankdyttdmuo-
don mukaisesta luokittelusta 16ytyy taulukosta 2
(Choi ja Ball 2002, Metsdranta 2003, 30 - 31).

Taulukko 2. Lapdisemattébman pinnan osuus maankdytto-
muodon perusteella (Choi ja Ball 2002).

Maankdyttomuoto Lipdisematto-

man pinnan osuus

Vilja asuinalue 37 %
Tiivis asuinalue 45 %
Hyvin tiivis asuinalue 55 %
Liikealue 55 %
Avomaa 0%
Teollisuusalue 55 %
Erityiskaytto 50 %

Kansainvaliset tutkimukset osoittavat (Klein
1979; Booth ja Jackson 1997), ettd lapdiseméattoman
maan pinta-alan on todettu ennustavan hyvin kau-
pungistumisen vaikutuksia vesistihin. Kun valu-
ma-alueesta 10 - 20 % on huonosti vettd lapdisevad
pintaa, havaitaan muutoksia sekd valuma-alueen
hydrologiassa ja geomorfologiassa ettd vesien bio-
logisessa ymparistossd. Myos ldhivesien lampoti-
la on usein kesdisin luonnollista korkeampi, mikd
johtuu mm. rantakasvillisuuden poistamisesta,
pohjavesivalunnan vahentymisestd ja kaupunki-
alueiden ns. lamposaarekevaikutuksesta. Tehty
tutkimus Helsingin Mellunkyldanpuron valuma-
alueella vahvisti, ettd tehdasalueilta tulee huleve-
sid varsin laajoilta kattopinnoilta ja piha-alueilta
(Niemeld ym. 2004, 81). Eniten pdillystetyn pinnan
kokonaismédardan vaikuttaa teollisuusalueiden
esiintyminen ja laajuus valuma-alueilla. Nailld
péaéllystetyn pinnan osuus on keskimé&érin hyvin
suuri. Yhtd paljon pééllystettyd pintaa omaavat hy-
vin tiiviit kerrostaloalueet olivat tutkimusalueilla
kuitenkin melko pienialaisia teollisuusalueisiin
verrattuna (Kuusisto 2002, 37 - 39).

Katoilta ja asfalttipinnoilta voi virrata pintava-
luntana suoraan vesistoon 80 - 100 % sadannasta,
kivetyiltd pinnoilta 60 - 80 % (Geiger ja Dreiseitl
2001). Rakentamattomassa maastossa suurin osa
sadevedestd voi imeytyd pohjavedeksi tai haihtua
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kasvillisuuden kautta takaisin ilmaan. Pintavalun-
nan kasvu on voimakkainta kesdisin sekd erityises-
ti pienten, usein toistuvien sateiden yhteydessa.
Huomattavaa maankdyton suunnittelun kan-
nalta on, ettd pdillystetyn pinnan sijoittumisella
valuma-alueen sisdlld on merkitystd mm. valunta-
oloille. Jos valuma-alueen alaosassa on eniten paal-
lystettyd pintaa, virtaamanvaihtelujen vaikutukset
jadvat pienemmaksi kuin jos paillystettyd pintaa
onkin eniten yldosassa. Melko vahan padallystettya
pintaa omaavat latvaosien osavaluma-alueet taas
tasaavat paremmin virtaamia puron alajuoksulla.
Toisaalta purojen ekologiseen tilaan ovat vaikut-
taneet koko valuma-aluetta enemmaén paikalliset
tekijit, mm. puron viélittomdn lahiympéariston
maankdytto. (Kuusisto 2002, 54 - 55)

Pintavettd johtavat uomat voidaan luokitella
neljdan luokkaan (Kuusisto 2002, 25):

1. Luonnontilainen tai ldhes luonnontilainen:
uomamateriaali vaihteleva, ei juurikaan suo-
jauksia. Uoman muoto mutkainen, huomioon
ottaen luontaisen vaihtelun uomien muodos-
sa esim. eri maalajeissa.

2. Hieman muokattu: vain vdhdn uoman
suojausta, uoman reunojen materiaali vaihte-
leva. Uoman muoto kuitenkin keinotekoinen
(ruopattu), uomaa suoristettu jonkin verran.

3. Voimakkaasti muokattu: uoma suojattu
kiveykselld tai betonoinnilla. Uoman
muoto hyvin yksinkertainen vakio
(matemaattinen). Uoman muoto suora.

4. Hyvin voimakkaasti muokattu: vesi johdettu
maan alle hulevesiviemiriin tai rumpuun.

522
Huleveden laatu

Kaupunkialueilla hulevesien mukana huuhtoutu-
vat epdpuhtaudet ovat perdisin monenlaisista lah-
teistd kuten laskeumasta, liikenteestd, rakennus-
tyomailta ja rakennusmateriaalien korroosiosta,
teollisuusalueilta, jatteen kasittelystd, kemikaalien
kaytostd ja eldinten jatoksistd. Hulevesien aiheut-
tamat ainehuuhtoumat vaihtelevat erilaisten kau-
punkialueiden vililla huomattavasti ja huuhtouma
voi joissakin tapauksissa olla merkittdvad hulevet-
td vastaanottavan vesiympériston kuormittaja.
(Kotola ja Nurminen 2003, 16)

Erilaisten ja eri olosuhteissa sijaitsevien kau-
punkialueiden hulevesien laadussa on suuria
eroja. Monin paikoin vesistdjen pistekuormitus-
lahteiden, kuten teollisuuden ja asutuksen jdteve-
sien merkitys vesistdjen likaajana on tehostuneen
jatevesien kisittelyn ansiosta vahentynyt. Talloin
huleveden suhteellinen merkitys vesistdjen pilaa-
jana on kasvanut. Asuinalueiden hulevedessd on



yleensd vihemmaén metalleja ja orgaanista hiilta,
mutta enemman fosforia ja bakteereja kuin muiden
kaupunkialueiden hulevesissa. (Jormola ym. 2003,
141) Keskiméddrdinen kokonaistyppipitoisuus on
puhdistetussa jatevedessd noin 10-kertainen su-
lan kauden huleveteen ndhden. Kokonaisfosforin
osalta huleveden pitoisuus on ldhestulkoon yhta
suuri kuin puhdistetussa jatevedessd. (Kotola ja
Nurminen 2002, 173) Mitd suurempi alueen asu-
kastiheys on, sitd suurempi on huleveden biolo-
ginen hapenkulutus, kokonaistyppipitoisuus ja
fekaalisten koliformien méaard. Asukastiheys ei
juurikaan vaikuta asuinalueiden huleveden me-
tallipitoisuuksiin. Teiden hulevesien pitoisuudet
ovat samaa suuruusluokkaa tai hieman suurem-
pia kuin muiden kaupunkialueiden hulevesien
pitoisuudet. Typen ja kiintoaineen pitoisuuksien
osalta ei havaita merkittdvad eroa eri kaupunki-
maisten maankdyttdmuotojen vililla. Myds saman
alueen huleveden laatu voi vaihdella voimakkaasti
mm. vuodenaikojen ja sadeolosuhteiden mukaan.
(Duncan 1999)

Valumaveden ainepitoisuudet ovat yleensd
sitd korkeampia, mitd suurempi osa alueen pinta-
alasta on paallystetty. Eniten pddllystetyn pinta-
alan méddrd vaikuttaa tutkituista aineista kiinto-
aine- ja kokonaisfosforipitoisuuksiin, ja vahiten
kokonaistyppipitoisuuteen. Ravinnepitoisuudet
ovat kaupunkialueiden valumavedessa keskimaa-
rin korkeampia kuin Suomen jokivesissd, mutta
monesti alhaisempia kuin peltoalueiden valuma-
vesissd. Suurempi pdéllystetyn pinnan osuus mer-
kitsee isompia ainehuuhtoumia. Ravinnekuorma
asukasta kohden on puhdistetun jiteveden osalta
tavallisesti selvésti korkeampi kuin valumaveden
osalta. (mm. Kotola ja Nurminen 2003, 173 - 174)

Paljon pédallystettyd pintaa sisdltdvilld ja
tehokkaasti rakennetuilla alueilla kevaalld lumen
sulaessa hulevedesséd on kesdkauden huleveteen
verrattuna suuremmat pitoisuudet epdpuhtauksia.
Kokonaistypen pitoisuudet ovat suuremmat myos
kevaalld. Huomattavaa on, ettd kokonaistypen pi-
toisuudet ovat lumen sulamiskaudella suuremmat
kuin kesdlld myd6s véljdsti rakennetuilla alueilla.
Sen sijaan kokonaisfosforin ja kiintoaineen osalta
véljasti rakennetun alueen sulamisveden ainepitoi-
suudet ovat monesti pienempid kuin sulan kauden
vesissd. (Kotola ja Nurminen 2003, 168 - 169)

Suurin haitta-aineiden ldhde kaupunkien
hulevedessd on liikenne. Kaikkein suurinta
ravinteiden ja joidenkin raskasmetallien aiheutta-
ma vesistokuormitus on hyvin tiiviisti rakenne-
tuissa kaupunkikeskustoissa ja liikennealueilla
(Kuusisto 2002, 10). Lisdksi talven aikana kaupun-
kialueen lumeen kertyy mm. liikenteen paastoisté
lika-aineita, joten huleveden laatu voi sulamiskau-

della olla huonompi kuin sulan kauden aikana
(Jormola ym. 2003, 144).

5.2.3
Erityista tulvasuojelun kannalta

Taajamavesistdissd yleensd voimakkaasti vaihte-
leva virtaama saattaa aiheuttaa tulva-aikaan huo-
mattavaa uomien eroosiota. Ihmisen aiheuttamat
muokkaustoimet, kuten uomien suoristaminen,
syventdminen tai kanavointi muuttavat myos taa-
jamavesistdjen luonnetta. Niiden ekologinen mo-
nimuotoisuus saattaa olla uhattuna, mikali uomiin
ja virtausolosuhteisiin kohdistuvat muutokset ovat
liian voimakkaita. (Kuusisto 2002, 7)

Luonnonmukaisen vesirakentamisen tutkimuk-
sissa on havaittu, ettd vesistdissi virtaamavaihte-
lut ovat ddrevoityneet. Toisin sanoen vahévetiset
kaudet ovat muuttuneet kuivemmiksi ja runsas-
vetiset kaudet runsaammiksi. Tamad lisdd mahdol-
lisuuksia tulvavahinkoihin. Vaikutukset johtuvat
mm. muutoksista vesistdjen valuma-alueiden
ja tulvatasanteiden maankdytossd, lisidntyneen
asutuksen, teiden ja muun infrastruktuurin ja sitd
kautta paallystettyjen pintojen méadrastd sekd ve-
sistdjen rakentamisesta ja mahdollisesta ilmaston-
muutoksesta johtuvasta sddilmididen vaihtelusta.
Perustellusta syystd esitetddn, ettd tulvasuojelu-
hankkeissa tulisi paikallisen tulvasuojelun sijas-
ta keskittyd koko valuma-alueen tarkasteluun.
(Jormola ym. 2003, 44)

Rakennettujen alueiden tehokas viemirdinti
voi aiheuttaa tulvintaa puron tai joen alajuoksulla.
Vanhat tai puutteellisesti suunnitellut viemaroin-
tijarjestelmadt saattavat puolestaan olla riittimatto-
mid kaupungistumisen myo6ta kasvaneelle huleve-
sivalunnalle. Samalla kun hulevedet muokkaavat
esimerkiksi purojen tai jokien muotoa, myds niiden
elioyhteisot saattavat olla uhattuina hulevesien
mukanaan tuoman ldimmon ja epdpuhtauksien
heikentdessd vastaanottavien vesistdjen elinolo-
suhteita. (Herricks 1995)

Kaupunkialueella tulviminen voi tapahtua muu-
tamien minuuttien kuluessa, kun taas luonnonti-
laisilla alueilla aika sadetapahtuman ja valuntata-
pahtuman vililld voi venyd tunneista jopa vuoro-
kausiin. Tarkasteltavan vedenkuljetusjdrjestelmén
paikalliset etdisyydet ja yhteys esimerkiksi puroon
tai jokeen sekd valunnan syntynopeus muuttuvat
siis olennaisesti kaupunkialueille siirryttdessa.
(Urbonas ja Roesner 1993)

Kaupunkivesien hallintaan kuuluu myos tul-
vaherkkyyden huomioon ottaminen maankéy-
ton suunnittelussa. Vaikka kartoituksia on tehty,
ei kartoituksista ja tulvansuojelusta ole tiedotettu
riittdvasti. Rakentamispaineet ottaa kdyttoon tul-
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vaherkkid alueita ovat suuret. Tdimén vuoksi tul-
vasuojelutietoutta tulee jakaa kaavoittajien lisdksi
my0s maanomistajille, kansalaisille ja kuntien p&at-
tajille. (Tiainen 2005, 5, 31 - 32)

53

Pintavesien imeytyminen
maaperaan

Valuma-alueen maaperilld vaikuttaa olevan véahin-
tddn yhtd suuri merkitys veden kierrolle kuin kau-
punkirakentamisen tyypilld tai laajuudella. Hyvin
vettd ldpdisevidstd maaperdstd koostuvilla valuma-
alueilla kaupunkirakentaminen muuttaa erittdin
voimakkaasti valuntaprosesseja, silld luonnontilas-
sa suuri osa sateesta pddtyy pohjavalunnaksi. Vettd
lapdisemattomalla kaupunkialueella veden imey-
tyminen maahan ja pohjaveden muodostuminen
saattavat viahentyd. Sora- ja hiekka-alueilla kau-
punkirakentamisella saattaa siten olla vaikutuksia
myds vedenhankintaan. (Kuusisto 2002, 56)
Kaupungistuminen yleensa viahentda pintaker-
ros- ja pohjavesivaluntaa. Kaupunkialueen pééllys-
tetyt pinnat viahentdvét veden imeytymistd maape-
rddn ja edelleen pohjaveteen. Talloin pohjaveden
pinta tavallisesti alenee ja pohjavesivirtaus uomiin
pienenee (Walesh 1989). Talvella maaperdn ja ve-
sialueiden jadtyminen aiheuttaa ongelmia huleve-
sien imeytymiselle ja puhdistumiselle pohjoisissa
olosuhteissa, mika korostuu erityisesti talviaikais-
ten vesisateiden sekd lumen sulamisen yhteydessa.
Huomattavaa on se, ettd lumen ljitysalueilla maa-
perédén sekd sulamisvesiin voi kertyd suuria maaria
lika-aineita. (Jormola ym. 2003, 144)
Kaupungistumisen vaikutuksia pohjaveden
madrddn ja laatuun on tutkittu vidhemman kuin
vaikutuksia pintavesistoon. Tienpito ja pohjave-
delle vaaraa aiheuttavien toimintojen sijoittaminen
pohjavesialueelle on kasvattanut riskid maaperan
ja pohjaveden pilaantumiseen. Pohjaveden suo-
laantuminen tai liuottimien tai bensiinin joutu-
minen vedenhankinnan kannalta tarkealle pohja-
vesialueelle on johtanut kalliisiin ja mittaviinkin
maaperédn ja pohjaveden puhdistustoimiin.
Kuusisto on julkaisussaan todennut, ettd maan
tiivistymisen ja pééllystettyjen pintojen mddran
kasvu johtaa my6s veden varastotilavuuden véa-
henemiseen valuma-alueen maaperéssd, mika no-
peuttaa osaltaan valuntaa (Booth ja Jackson 1997;
Preliminary data summary... 1999: 4 - 24). Veden
imeytymisen viheneminen heikentda pohjaveden
muodostumista ja saattaa pitkddn jatkuneina kuivi-
na kausina alentaa pohjavedenpinnan tasoa. Tastd
on seurauksena ainakin kohtalaisesti rakennetuilla
alueilla my®ds jokien pohjavirtaaman pienenemi-
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nen, kun kuivina kausina tapahtuva pohjaveden
tihkuminen uomaan véhenee (Preliminary data
summary... 1999: 4 - 24; Wang ym. 2001: 261).

5.4

Pintavalunnan haittavaikutusten
vahentaminen ja imeytymisen
tehostaminen

Kaupunkivesien tilaa tulee parantaa. Haasteena
on se, ettd tiivistyvalld kaupunkialueella nykyiset
sadevesien johtamisjdrjestelmat eivit riitd suurem-
pien, laajemmalta alueelta kerdttdvien vesimdédrien
johtamiseen. Vaihtoehtoja tulee olla ja niille tulee
varata tilaa maankdyton suunnitelmiin. Toisaal-
ta luonnonmukaiset hulevesien kisittelyjdrjestel-
mat saattavat edellyttdad asukkailta sopeutumista,
sietdmistd ja sen hyvaksymistd, ettd kosteikot ja al-
taat ovat vililld tyhjid. Huoltotoimenpiteisiin pitda
varautua, roskat poistaa ja liettyneet pohjamateri-
aalit vaihtaa.

Viikin tutkimusalueella suoritetut haastattelut
osoittavat, ettd luonnonmukaisuus tarjoaa mahdol-
lisuuden asuinalueen viherkeitaan rakentamiseen
ja yhteiseen ylldpitoon. Huoltotoimenpiteilld ja
kunnossapidolla tulee olemaan suurempi merkitys
vaihtoehtoisen jdrjestelmdn toimivuuteen tulevai-
suudessa, kun sitd verrataan perinteiseen sadevesi-
viemardintiin. Pelko rakenteiden kosteusvaurioista
on olemassa. (Perttula 2004, 11 - 12, 24, 27 - 28)

54,1
Kaavoitus

Aluesuunnittelussa kohdealuetta tulee tarkastel-
la valuma-alueen mittakaavassa. Valuma-alueelta
erotetaan erilaiset vyohykkeet: vesitalouden kan-
nalta herkidt imeytymisvyohykkeet ja kerddnty-
misvyShykkeet sekd ndiden valiin jadavét rinnealu-
eet, joille rakentaminen aiheuttaa vahiten haittaa
vesitalouden ja muiden luonnonolosuhteiden
kannalta. Jokainen kaavoitettava kohdealue on
kuitenkin késiteltdvd omana kokonaisuutenaan,
eikd kaikille alueille vélttdméttd voida soveltaa
valuma-alueen jakoa suoraviivaisesti. Kohdealu-
eiden sisdiset rajoittavat tekijat kuten mahdollinen
olemassa oleva yhdyskuntarakenne tai erityisesti
suojeltavat luontokohteet ja maastomuodot on aina
otettava tapauskohtaisesti huomioon. (Panu 1998)
Ympariston tulee tdyttdd myos turvallisuuden ja
esteettisyyden vaatimukset.

Kaupunkirakenteen tiivistimisestd aiheutuvien
haittojen estdmiseksi voidaan yleiskaavassa suo-
sitella kiinnitettdviksi huomiota vesiolosuhteiden
sdilyttdmiseen sekd purojen ja jokien esteettdméaan



virtaukseen (Helsingin yleiskaavaluonnos 2003).
Yksityiskohtaisemmassa kaavassa voidaan puron
yhteyteen muodostaa laajempia tulvatasanteita tai
lampia, mikéli kaupunkipuro liittyy viheraluee-
seen. Niilld voidaan jossakin méaéarin tasata uoman
virtaamasuhteita, mutta niilld on merkitystd myos
tulvakasvillisuuden ja uoman monimuotoisuu-
den lisddjind. Hulevesien késittelyyn tarkoitetuilla
alueilla on otettava huomioon imeytymisalueiden
varoetdisyydet rakenteista sekd jadtymisen ja ylla-
tyksellisten rankkasateiden aiheuttamat tilanteet
rakenteiden suunnittelussa ja mitoituksessa, silld
sade- ja pohjavesistd voi olla myds joko pysyvad
tai ajoittaista haittaa rakenteille ja taajamatoimin-
noille. (Jormola ym. 2003, 145 - 147)
Kaupunkialueiden kaavoituksessa voidaan
tonttikokoja pienentdmalld tiivistdd asuinalueen
rakennetta, mutta samalla jattdd enemmaén luon-
nontilaisia alueita asuinalueiden sisélle. Luonnon-
tilaiset alueet toimivat huleveden imeytysalueina
jamuodostavat osan viheralueverkostoa, joka sitoo
asuinalueet ympardivdan luontoon. Tonteilta va-
paata tilaa voidaan kdyttdd hyviksi myos huleve-
denkdésittelyrakenteiden kuten viivytysaltaiden ja
kosteikkojen sijoittamiseen. Rakentamiselta vapaat
alueet ovat my0s puskurivyohykkeitd, jotka suo-
jelevat vesistdjd suoralta hulevesikuormitukselta.
(Schueler 1995) Pihoilta ja katoilta tulevat vedet
voidaan johtaa esimerkiksi korttelien keskelle, ase-
makaavassa pintavesien kuivatukselle varatuille
ojanteille, vihersormille, joihin tonttirajoista riip-
pumatta voidaan johtaa koko korttelin pintavedet.
Vihersormet ojapainanteineen paétyvét puistoalu-
eelle ja edelleen ojaan (Perttula 2004, 16 - 19).

542
Kuivatusjarjestelmat

Hulevesien késittelymenetelmilld voidaan tasa-
painottaa taajamavesistéjen virtaamasuhteita,
parantaa pohjaveden muodostumisedellytyksid
ja saada aikaan uusia kosteikko- ja vesialueita, jot-
ka lisddavat kaupunkiympériston viihtyisyytta ja
kaupunkiluonnon monimuotoisuutta. Hulevesi-
en imeytykselld voidaan samalla estdd pohjaveden
tason laskua. Imeytysalueet voidaan haluttaessa
suunnitella esim. nurmipintaisina alueina, jotka
soveltuvat muuhun kéyttoon kuivina aikoina.
Hulevesilammista ja -kosteikoista voidaan suun-
nitella asuinympaériston viihtyisyyttd ja arvostusta
lisddvid vesiaiheita. (Jormola ym. 2003, 147)
Kuivatusjdrjestelmét voidaan ryhmitelld karke-
asti kahteen padryhmaéadn. Ns. passiivista kuiva-
tusta voidaan kayttdd, kun vesimaarit ovat pienid
eli lakialueilla, rinteiden yldosissa ja esimerkiksi

peltoalueilla. Passiivinen kuivatus toteutetaan
normaalien alue- ja tonttiteknisten mitoitusten ja
muotoilujen avulla sekd normaaleilla varustelu- ja
materiaalivalinnoilla. Passiivisella kuivatuksella
pyritddn edistdmddn pienten vesimédrien virtaa-
mien hidastumista sekd luonnollista imeytymista
maaperddn. Aktiivista kuivatusta tarvitaan, kun
kasiteltdvat vesimadrat ovat suuria. Tallaisia alueita
ovat esimerkiksi rinteiden alaosat ja alavat alueet.
Aktiivinen kuivatus toteutetaan rakentamalla va-
rastointialtaita ja erityyppisid imeytysrakenteita.
(Helsingin kaupunki 2000b, 11)

Imeytysmenetelmét soveltuvat parhaiten kay-
tettdviksi valuma-alueen ylédosissa, joissa imey-
tymistd tapahtuu luonnostaankin. Pohjaveden
likaantumisriski on otettava aina huomioon imey-
tettdessd erityisen likaisia, esimerkiksi katualueilta
valuvia hulevesid. Kosteikkokasittelyyn ja viivyt-
tdmiseen parhaiten soveltuvat alueet sijaitsevat
valuma-alueen alaosissa, joissa maaperd voi olla
huonosti vettd ldpéisevdd. Huleveden johtamiseen
tarkoitettuja kasvillisuuspainanteita voidaan kdyt-
tdd yhdysvaylina eri kdsittelymenetelmien valilla.
(Ahponen 2003a, 113)

Kosteikon sijoittamiseen, muotoon ja rakentei-
siin kaupunkialueilla voidaan soveltaa ohjeistusta,
joka on laadittu kosteikkoratkaisuille haja-asutus-
ja maatalousalueella. Kosteikon muotoon ja sithen
liittyviin rakenteisiin vaikuttaa suuresti rakenta-
mispaikka, eikd yhtd ainoaa aina oikeaa ratkaisua
voida esittdd. Merkitystd on kosteikkopaikan maa-
perdn ominaisuuksilla, kuten geoteknisilla ominai-
suuksilla ja vedenldpéisevyydelld. Usein soveltu-
vassa paikassa onkin ennen ollut kosteikko. Kos-
teikkoon kannattaa liittdd syvyydeltdédn vaihtelevia
alueita, jolloin syvé alue jdd avovesipintaiseksi ja
se toimii lisdksi maisemaelementtind. Syvan alueen
jdlkeen kosteikon vesisyvyys voi olla esimerkiksi
30 - 50 cm. (Majoinen 2005, 60 - 63, 88)

Vesisyvyydeltdan vaihtelevat alueet lisddvét kos-
teikkoalueella viihtyvien lajien mdaraa. Ne palautta-
vat paikoitellen kokonaan havinneen luontotyypin
takaisin ja lisddvat mielenkiintoa vesiensuojelullisiin
kysymyksiin. Kasvien osuus ravinteiden sitomises-
sa vaikuttaa olevan pieni ja osittain yliarvostettu,
mutta kasvillisuuden merkitys on kasvukauden ai-
kana huomattavin silloin, kun kosteikkokasvillisuus
on kehittymaéssa. Kosteikon kuivuminen voi paran-
taa fosforin pidéttymistd. Ajoittain kuivana oleva
osa kosteikosta voi my0s toimia lisékapasiteettina
ylivirtaamatilanteissa. Kosteikon kasvillisuutta
kannattaa niittdd ajoittain. Niittdmalld ja keradmal-
14 niittojdte pois kosteikkoalueelta voidaan poistaa
ravinteita. Niittdminen tulee ajoittaa kasvukauteen.
(Majoinen 2005, 88 - 89, 93)
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Talviaika tuo erityisid ongelmia hulevesien
késittelylle pohjoisissa olosuhteissa maaperdn
routaantumisen, lampien ja kosteikkojen jaddty-
misen ja lumen sulamisen aiheuttaman kuormi-
tushuipun takia. Sen vuoksi pohjoiset erityisolo-
suhteet on otettava huomioon, kun kehitetdan hu-
levesien késittelyjdrjestelmid Suomessa. Téllainen
voisi olla esim. imeytyspainanteen ja lammikon
yhdistelmd, jonka pohjalla oleva salaoja kuivattaa
lammikon talveksi. (Oberts 2003)

Kaikissa hulevedenkésittelymenetelmis-
sd yhdistyy useampia hulevedenkisittelyn
tavoitteista. Taulukossa 3 on esitetty luonnon-

mukaisten hulevedenkisittelymenetelmien
vaikutukset huleveden laatuun ja méadrdan.
(Ahponen 2003b, 2, 10 - 14)

Tulvasuojelun mielessd latvavesistoihin pitdisi
rakentaa tai sielld pitdisi sdilyttdd viipymaéaltaita,
mikéli alavirran alavilla alueilla ei ole mahdollis-
ta rakentaa tulvavesien piddttdmiseen soveltuvia
menetelmid. Vanhojen tulva-alueiden kayttoon
ottoa ja ennallistamista tai uusien tulva-alueiden
luomista voidaan harkita niilld alueilla, missa
tulvasuojelu on tarpeen ja misséd luontaisia tul-
vametsid, -kosteikkoja ja -niittyjd ei endd esiinny.
(Jormola ym. 2003, 45 - 46)

Taulukko 3. Luonnonmukaisten hulevedenkaisittelymenetelmien vaikutustavat ja sovelluskohteet

(Ahponen 2003b, sovellus Riitta Tornivaara-Ruikka).

Huleveden kisittelymene-
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Johtaminen Kasvillisuus- X X X X X X Lietteen ja roskien Teiden varret,
painanteet poisto pohjalta tonteilta kattovesien
johtaminen,
yhdysvayld
Imeyttamismenetelma
Imeytyspinnat, vihredt X X X X X Irtolehdet ja roskat pois,  Vettd hyvin
pinnat pintamaa-aineksen lapdisevat alueet,
Imeytysaltaat X X X X X X vahto, Iapalsevartn vaﬂluma-al.ueen.
paallysteen puhdistus yldosat, piha- ja
Maanalainen imeytysra- X X X X X puistoalueet,
kenne teiden varret
Yhdistetty imeytysallas ja X X X X X X
-0ja
Lapdisevat paillysteet X X X X X Hidaskadut,
pysdkointialueet
Viivyttaiminen Viivytysaltaat X X X X Pohjamaan vaihto Vesivaraston tasaus,
valuma-alueiden
alaosat
Kosteikko- Kosteikot X X X X Kosteikkokasvillisuuden Puistot ja viher-
kasittely niitto, pohjamaan vaihto  alueet,
valuma-alueiden
alaosat
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Hulevesien kasittelyyn liittyvaa
lainsdddantoa ja kdytantoja
muualla maailmassa

Saksa
Rakentamistoiminnan aiheuttamalle luonnonaluei-
den tuhoutumiselle ja vesiolosuhteiden muuttumi-
selle on vaadittu Saksassa kompensoivia toimen-
piteitd jo 1980-luvulta alkaen. Hulevedet ndhddan
Saksan vesilaissa toisaalta vesien suojelun kannalta
jdtevesing, jotka edellyttdvat jonkin tyyppistd ka-
sittelyd. Hulevedet voidaan johtaa sekaviemardin-
nin yhteydessé jatevesipuhdistamoon tai nykyisin
yleensad hajautettuun huleveden kisittelyyn.
Saksan uudessa, vuonna 2002 voimaan astunees-
sa luonnonsuojelulaissa myos rakentamisesta ai-
heutuva pohjavesisuhteiden alentuminen katsotaan
vastiketoimenpiteitd edellyttdviksi luonnonolojen
muuttamiseksi. (Niemeld ym. 2004, 63)

Yhdysvallat

New Yorkin osavaltiossa rakentamisen aiheuttaman
hulevesikuormituksen estdmiseksi on esitettéva toi-
menpideohjelma, jos aluerakennuskohde on suu-
rempi kuin 2,5 ha. New Yorkin vedenhankinta-alu-
eella edellytetdan uuden rakentamisen yhteydessa
erilaisia hulevesien kasittelymenetelmid, jotka voi-
vat kosteikkojen liséksi olla suodatinkenttid tai esim.
normaalisti kuivina olevia viivytysaltaita. (Niemeld
ym. 2004, 65)

Yhdysvalloissa hulevesien késittelya ja johtamis-
ta on tutkittu paljon. Erddn esityksen mukaan my®os
sielld hulevedetjohdetaan usein késittelemé&ttomina
suoraan vesistoon. Toisaalta tutkimuksissa on to-
dettu, ettd huleveden viivyttdiminen tasapainottaa
selvéasti virtaamahuippuja. Monet tutkimukset ovat
ndyttdneet suuntaviivoja suomalaisille tutkijoille.
Uutta voisi olla markkinahenkisempi ote asiasta
tiedottamisessa. Se, mitd tapahtuu paikallisesti mai-
semassa ja maankaytdssad asukkaiden nahtavissa ja
koettavissa, on suoraan sovellettavissa suuremman
virran ja vastaanottavan vesiston vedenlaatuun.
(Impacts of Land Development 2005, 2, 4, 46)

Yhdysvaltalaista esitystd yleistden kaupungistu-
neella alueella virtaus alkaa kasvaa, kun ldpdisemét-
tomén pinnan osuus kasvaa 10 %:iin valuma-alueen
pinta-alasta. Tutkimusten mukaan 8 — 10 %:n ldpai-
semattoman alueen osuus saattaa aiheuttaa uomas-
sa eroosion merkkejd. Kun vettd lapdisemattoméan
pinnan osuus nousee 40 %, on uomat usein jouduttu
kanavoimaan tai uoman seindmét rakentamaan vir-
tauksen kestdvédksi. Ja kun vettd lapdisemattoman
pinnan osuus on 50 %, vesi on useimmiten johdettu
viemadreihin maan alle. N&itd periaatteita soveltaen
suositellaan samankaltaista vastaanottavien vesis-

tojen ja uomien luokittelua kuin Ruotsissa, Tukhol-
man hulevesistrategiassa. Luokituksessa tulee ot-
taa huomioon vesiston varren maankdyton historia
(maatalous, insinOdrirakenteet, pohjasedimentin
vaikutukset). (Impacts of Land Development 2005,
8-10,26-28,73)

Ruotsi

Tukholmassa paikallinen sadeveden késittely otet-
tiin periaatteeksi uudisrakentamisessa jo vuonna
1994. Vuonna 2000 julkistettiin hulevesistrategia,
joka on osa kaupungin vesiohjelmaa "Vattenpro-
gram for Stockholm 2000 - sjoar och vattendrag’.
Siihen my6s kaupungin poliittiset paattdjat (kau-
punginvaltuutetut) ovat sitoutuneet. Strategian
mukaan mm. rakennetulla alueella hulevesi pitda
késitelld tai erotella niin, ettd maahan ja jarviin
voidaan johtaa niin paljon vettd kuin mahdollis-
ta, ilman ettd epdpuhtaudet kohoavat kriittisille
tasoille. Sitd tdydennettiin tehtdvilld etsid uusia
lumenkaatopaikkoja.

Kaupunki laati mm. toimenpidelistan eri toimi-

joille (Dagvattenstrategi 2002, 11):

e Parhainta ja suositeltavinta on rajoittaa
erilaisia epdpuhtauksia jo syntypaikalla,
ennen kuin ne johtuvat jarviin ja vesistoihin.
Kaupunki voi vaikuttaa ndihin asemakaavoi-
tuksella, rakennusluvilla ja sopimuksien avul-
la, mutta myo0s tiedottamalla hulevesista.

e Mm. kaupungin rakennusviranomaisten
tulee huolehtia yhdessd Stockholms
Vatten AB:n ja ympdristo- ja terveys-
viranomaisten kanssa siitd, ettd hulevesi-
kysymykset otetaan huomioon kaavoi-
tuksessa, rakennusluvissa ja -ohjeissa.

e Kaupungin hulevesistrategia ja kaupungin
vesiohjelma tulee kdyda ilmi yleiskaavassa.
Asemakaavoituksella ja rakennuslupa-
menettelylld ohjataan rakennuksen korkeus-
asemaa, sijaintia tontilla ja rakennusmateriaa-
lien valintaa. Uusissa asemakaavoissa pitda
osoittaa, kuinka hulevesikysymykset ratkais-
taan ja kuka vastaa toimeenpanosta.

Kéytannossad suuri merkitys on huleveden syn-
typaikkakohtaisella kdsittelemiselld (LOD, Lokalt
omhidndertagande av dagvatten). Sen mukaan
kaikki sopiva, riittdvdan puhdas hulevesi imey-
tetddn maahan tai viivytetddn altaissa, jos vain
se on mahdollista ja sopivaa, maaperd, pohja-
vesiolosuhteet ja huleveden laatu huomioon otta-
en. Keinoina ovat asemakaavamaédrdykset, sopi-
mubkset rakennuttajien kanssa sekd veroluonteiset
hulevesimaksut. Lumen késittelyyn suositellaan
paikallista kasittelyd tai lyhyitd kuljetusmat-
koja lumenkaatopaikoille. Siitd ei saa aiheutua
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haittaa maaperddn, veteen tai virkistysalueille.
(Dagvattenstrategi 2002, 7 - 9) Taulukkoon 4 on koot-
tu yleisohjeistusta huleveden puhdistamisesta eri
alueilla. Yksittdisessd tapauksessa ratkaisu valitaan
my0s teknis-taloudelliset seikat huomioon ottaen.
Hulevesistrategian mukaisesti asiasta laadittiin
myos kansalaisille tiedotusmateriaalia, joka on luetta-

Taulukko 4. Tukholman hulevesistrategia — maankdytto ja huleveden puhdistusvaatimukset

(Dagvattenstrategi 2002, 20, kaannés Riitta Tornivaara-Ruikka)

Maankaytto

Korttelialue

Ydinkeskusta
(sisakaupunki)

* keskustan (kivi-
kaupungin) asuin- ja
tyopaikka-alueet mkl.
paikalliskadut

Ulkotaajama
(ulkokaupunki)

* asuin (pientalo)- ja
tyopaikka-alueet mkl.
paikalliskadut

* omakotitaloalue
mkl. paikalliskadut

Ydinkeskusta ja
ulkotaajama

* suurehkot
pysdakointialueet ja
linja-autoasemat

* teollisuuskiinteistot,
joiden toiminta ympa-
ristolle vaarallista
Yleiset alueet

Paikalliskadut, < 8 000
ajoneuvoa / vrk

Tiet, 8 000 - 15000
ajoneuvoa /vrk

Maantiet, 15 000 -
30 000 ajoneuvoa /vrk

Maantiet, > 30 000
ajoneuvoa /vrk

Puistot, luonnonmaat
tai vastaavat

Huleveden
likaisuus-
aste

Kohtuulli-
nen

Alhainen
- kohtuulli-
nen

Alhainen

Kohtuulli-
nen -
korkea

Riippuu
toiminnasta

Alhainen

Alhainen
- kohtuulli-
nen

Kohtuulli-
nen -
korkea

Korkea

Alhainen

Huleveden purkupaikka

Maapera
Sopiva
suodatta-
miseen

Suodatus ja
viivytys

Suodatus ja
viivytys

Suodatus ja
viivytys

Puhdistus
ennen
suodatusta

Hulevesi-
viemari

Suodatus ja
viivytys

Suodatus ja
viivytys

Puhdistus
ennen
suodatusta

Puhdistus
ennen
suodatusta

Suodatus

Ei sovi
suodatta-
miseen

Hulevesi-
viemari tai
oja

Hulevesi-
viemari tai
oja

Hulevesi-
viemari tai
oja
Hulevesi-
viemari

Hulevesi-
viemari

Hulevesi-
viemari tai
oja
Hulevesi-
viemari tai
oja

Hulevesi-
viemari tai
oja

Hulevesi-
viemari tai
oja
Hulevesi-
viemari tai
oja

Jarvet tai muut vesistot

Hyvin herkka
ihmistoiminnan
vaikutuksille

Tietty
puhdistustapa
tai hulevesi-
viemari '

Ei puhdistusta -
tietty pudistus-
tapataihulevesi-
viemari '

Ei puhdistusta '

Puhdistus

Puhdistus

Ei puhdistusta

Ei puhdistusta -
tietty puhdistus
tai hulevesivie-
mari

Puhdistus

Puhdistus

Ei puhdistusta

Herkka
ihmistoiminnan
vaikutuksille

Ei puhdistusta '

Ei puhdistusta -
tietty pudistus-
tapataihulevesi-
viemari '

Ei puhdistusta '

Tietty puh-
distustapa tai
hulevesiviemari
- puhdistus

Riippuu toimin-
nasta

Ei puhdistusta

Ei puhdistusta -
tietty puhdistus
tai hulevesivie-
mari

Tietty puh-
distus tai hu-
levesiviemari

- puhdistus

Puhdistus

Ei puhdistusta

vissa internetissa. Oppaassa on esimerkkivalokuvin
havainnollistettu ldpdisevien pintojen ja kiveyksien
kayttod sekd sadevesien johtamista viheralueille kas-
villisuuden kéyttoon. Huleveden syntypaikkakohtai-
nen kdsittely tarjoaa monia mahdollisuuksia, rikas-
tuttaa lahiympéristod ja liséd luonnonmukaisuutta.
(Ta hand om ditt vatten 2001, 3,5 - 11)

Vahemman
herkka ihmis-
toiminnan
vaikutuksille

Ei puhdistusta '

Ei puhdistusta '

Ei puhdistusta '

Ei puhdistusta
- puhdistus

Riippuu toimin-
nasta

Ei puhdistusta

Ei puhdistusta

Ei puhdistusta
- puhdistus

Puhdistus

Ei puhdistusta

'Kuparikatoilta tuleva hulevesi vaatii puhdistuksen, peltikatoilta tuleva hulevesi saattaa vaatia sinkin tai kadmiumin poiston.
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6 Esimerkkeja hulevesien kasittelyn huomioon
ottamisesta maankdyton suunnitelmissa

6.1

Vaasa, Gerbyn ja Metsadkallion

asemakaavat
6.1.1

Gerbyn asemakaava ja maisemaselvitys

Gerbyn asemakaava on vahvistettu 27.10.1983.
Kaava-alue sijaitsee Vaasan keskusta-alueen tuntu-
massa sen luoteispuolella. Asemakaavaa laaditta-
essa oli kdytossd maisemaselvitys, joka oli laadittu
alueen osayleiskaavoituksen yhteydessd, osana
kaavoitusta. Maaperd on pédosin kallioista ja vettd
jonkin verran ldpédisevad moreenia. Kallioalueiden
valiin jdd painanteita, jotka tasaavat tulvahuippuja.
Painanteisiin oli muodostunut muutamia ohutker-
roksisia turve-esiintymia. (Vaasan kaupunki 1983)
Kaava-alueella kiinnitettiin erityistd huo-
miota vesimaiseman kehittdmiseen ja luontais-
ten hydrologisten olosuhteiden ylldpitdmiseen.
Maisemaselvityksessd (Panu 1981) annettiin sel-
kedt ohjeet pintavesien johtamisesta olemassa
oleviin painanteisiin, metsdpuroihin ja metsélam-
piin. Kokonaisvesitasapaino sdilytetddn pienten
patolampien avulla. Néistd pintavedet painuvat
pohjavedeksi. Asuntoalueilla hulevedet imeyty-
vét jo tontilla pohjavesiksi sorakaivojen ja pai-
nanteiden avulla. Painannepuroilla jasennetddn
puistojdrjestelmédd, polkuverkostoa ja uutta kau-
punkirakennetta. (Vaasan kaupunki 1983)
Maisemaselvityksessd on havainnollisesti
kuvattu veden luonnollista kiertokulkua. Tavoit-
teena on, ettd kaikilla toimenpiteilld pyritdan
edistimddn pintaveden viivettd maisemassa.
Vesi kulkee mutkittelevassa luonnonuomassa,
eri korkeusvaihteluita sisdltdvassd maastossa, eri
nopeuksilla niin, ettd sitd voi vapaasti imeytya
maaperddn, kasvillisuuden kdyttoon ja pohjave-
siksi. Tamaén liséksi se puhdistuu ja hapettuu en-
nen johtumista jarveen tai mereen. (Panu 1981)
Maisemaselvityksen mukaan kosteikkokas-
villisuutta ja lehtipuustoa tulisi kaikkialla puron
varsilla kehittdd ja suojata sekéd istuttaa. Vettd ei
tule kuljettaa pois putkessa tai muuten maan ja

kasvillisuuden ulottumattomissa, vaan avo-ojissa
ja puroissa. Rdystds-, katu- ym. hulevedet imey-
tetddn maaperddn painanteiden sorasaartojen ja
kivikaivojen avulla tai johdetaan pihan painantei-
siin maaperdominaisuuksiltaan rehevad kasvilli-
suutta tuottaviin kohtiin. (Panu 1981)

Kaava-alueen tontinostajille laadittiin ohje-
vihkonen (Panu 1983), jossa on todettu mm.
seuraavaa:

* Jos pelkdat sadevesihaittoja asuinpihasi
alueella, voit asettaa sisadntulotien sidemaa-
kerroksen reunoille matalaan syvennykseen
reidllisen salaojaputken juuri pintakasvil-
lisuuden alapuolelle tai jattdd reunoille
matalat syvennykset, joita my&ten sadevesi
pédsee valumaan tien vierustalla kasvavi-
en kasvien kdyttoon tai kadunvarren oja-
painanteeseen. Tavoitteena on saada kaikki
luonnonvesi johdetuksi tontin kasvien kayt-
toon.

e Huolehdi sitd, ettd rakentamiesi talojen
katoilta tulevat sadevedet johdetaan sade-
vesikourulla tai sadevesiketjuilla salaojakai-
voon, josta viettdd reidllinen salaojaputki tont-
tisi kasvullisille osille. Salaojakaivo voi olla
esim. mukulakivilla tai soralla taytetty 50 cm
lapimitaltaan ja 20 - 30 cm syva painanne tai
sorasaarroke talon jokaisessa kulmassa
ja reidllinen salaojaputki siitd piha-
alueelle voi kulkea 20 - 30 cm syvyydelld
maanpinnasta tai se voi kulkea juuri kent-
takerroskasvillisuuden alapuolella. Tdimé&n
salaojan jadtymisestd tai routaantumisesta
kun ei ole haittavaikutuksia.

e Vidltd ldpdisemédttomien pintojen (kuten
asfaltti tai betoni) kdyttod, kdytd mieluummin
soraa, reiallisia sidekivid ns. nurmikkokivia
tai nurmikkoa niiden sijasta. (Panu 1983)
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Kaavakartta ja -maaraykset

Kaavakartassa on ohjeelliset kosteikkoalueet
seka niitd yhdistdvé ojasto tai painanteet. Kaavassa
on my0s vesilammikoiden paikat. Kaavakartasta
saa sen vaikutelma, ettd kosteikkojen ja altaiden
paikat on mietitty luontaisiin paikkoihin. (Vaasan
kaupunki 1983)

Ohjeellinen kosteikkoalue, joka
on pintavesien imeyttdmisaluetta.
Aluetta tulee hoitaa ja kehittdd kas-
vupaikkatyyppinsd mukaisesti.

wk

Kirjoittajan havaintoja

e On mielenkiintoista ndhdd yli kaksi
kymmentd vuotta vanha asemakaava, jossa
hulevesien kisittely on otettu huomioon ja
kosteikoille on aluevaraukset ja kaavamerkin-
ta.

¢ Ilmeisen toimiva hulevesien késittelyjarjestel-
md, joka perustuu tonttikohtaisiin imeytyk-
siin kaikkialla sielld, missa se on mahdollista.
Toisaalta sielld, missd maaperé on tiivistd, ovat
veden johtamismatkat lyhyitd, kosteikkoaltai-
ta ja pintavesilammikoita on runsaasti.

Kaava-alueen sijainti on esitetty liitteen 2 kohoku-
vakartalla.

Jalkiseurannassa Gerbyn alueen toteutus onnis-
tui hyvin ja vesialueet ovat toimineet halutussa
tarkoituksessa.

6.1.2
Metsikallion asemakaava

Metsidkallion kaava on kisitelty kaupunginval-
tuustossa 16.5.2000. Kaava-alue sijaitsee kallioi-
sella, osin arviolta kohtalaisesti vettd lapdisevalld
moreenipeitteiselld ylankoalueella Vaasan keskus-
taan rajautuen sen itdpuolella. Kalliopaljastumien
valiinjda kosteikkoalueita, joista vesijohtuu valtaojaa
pitkin mereen. Alueelle on suunniteltu p&ddosin
pientaloja. (Vaasan kaupunki 2000)

Kaavakartta ja -maaraykset

Kaavakarttaan, jonka pdivdys on 10.5.2000,
on merkitty pintavesialtaiden ohjeelliset pai-
kat olemassa olevaa valtaojalinjaa noudattaen.
(Vaasan kaupunki 2000)

I_ _______ i Ohjeellinen vesialtaaksi varattu
| alueen osa.
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Kirjoittajan havaintoja

e Pelkédn kaavakartanja-méadrdysten perusteel-
la on vaikea arvioida hulevesien kisittely-
mahdollisuuksia ja -menetelmia. Jos alueelle
on laadittu hulevesien hallintasuunnitelma,
niin kaavamaaradyksissa voisi olla viittaus
siihen.

e Kaavakartan perusteella voisi arvioida,
ettd pientalojen katto- ja pihavedet voisi
osalla aluetta imeyttdd maaperdan.

e Alueella on paljon pienid pihakatuja ja
pussikatuja, joiden sadevedet voisi
myos johtaa maastoon.

e Viherpainanteille olisi saattanut olla kayttoa
kortteleiden 52 - 57 keskelld.

Kaava-alueen sijainti on esitetty myos liitteen 2
kohokuvakartalla.

6.2

Helsinki,Viikin asemakaavoja
6.2.1

Viikin ekologinen asuinalue

Viikkiin toteutetun puutarhamaisen alueen suunta-
viivat esitettiin Viikin yleiskaavassa, jonka Helsingin
kaupungin valtuusto hyvéksyi kevaallda 1995. Alu-
eella on pyritty soveltamaan normaalista poikkea-
vaa kuivatusjdrjestelmdd. Asemakaavamadraysten
mukaan ”Alueella tulee rakenteellisin ja muin toi-
menpitein mahdollisimman suuressa maarin hidas-
taa sade-, sulamis-, katto- ja salaojavesien virtausta
jaimeyttdd vedet maaperddn.” Taman lisdksi alueen
rakentamista ovat ohjanneet kaupunkisuunnitte-
lulautakunnan ja rakennuslautakunnan hyvaksy-
mait rakentamistapaméadrdykset, jotka tdydentdvat
asemakaavoissa esitettyjd suunnitteluperiaatteita.
(Helsingin kaupunki 2000b, 2, 8)

Viikin asuinalueella toteutuksessa on pyritty
ekologisten periaatteiden mukaisiin ratkaisuihin
teknisissd jdrjestelmissd, pihoissa ja alueen ympa-
ristdssd. Suurin osa sadevesistd pyritddn imeytta-
méddn ja viivyttdmaan alueella. Periaatteena on,
ettd pienet vesimdaridt imeytetddn tontti- ja katu-
alueilla mm. pohjattomien kaivojen avulla. Alueen
rakentamisen yhteydessa paikalle ajettu sorakerros
mahdollistaa imeytystd. Imeytymattomia pintave-
sid johdetaan tonttialueisiin kuuluvien viherkais-
tojen kautta kulkevissa ojapainanteissa Viikinojaan
ja varajdrjestelmdnd on lisdksi sadevesiviemarointi.
(Niemeld ym. 2004, 14, 60 - 61)



Viikin tutkimukset osoittavat selvdsi maape-
ran merkityksen hulevesien kuivatusmenetelmaa
valittaessa ja suunniteltaessa. Pintarakenteet toi-
mivat ja imeytysaltaat ovat tasoittaneet sateiden
jdlkeisid valumia ja kaivoista on saatu kasteluvet-
td kasvimaille ja istutuksille. Hulevesijarjestelman
pintarakenteet toimivat. (Perttula 2004, 26, 31 - 37)
Maaperitietojen pitédisikin olla paremmin tiedossa
kaavoituksen alkuvaiheessa. Tietopalvelua kehi-
tetddn Geologian tutkimuskeskuksessa, jossa osin
kayttoon otettu GeoTieto -jdrjestelmé tarjoaa testi-
alueen kunnista asemakaavoitetulta alueelta mm.
maaperd-ja pohjavesitietoja (Geologian tutkimus-
keskus 2006).

6.2.2
Viikinmaki

Viikinmé&en kaava-alue (5,7 ha) on ldhes kokonaan
samalla valuma-alueella kuin Viikin ekologinen
asuinalue, jolla hulevesitutkimus tehtiin vuosina
1999 - 2003. Alue sijoittuu Lahden véyldn toisel-
le puolen kortteliin 36062. Kaava hyviksyttiin
kaupunginvaltuustossa 14.2.2001. Maaperéltdan
Viikinméki poikkeaa Latokartanossa sijaitsevas-
ta ekologisesta asuinalueesta. Alue on kallioista,
ohuen maapeitteen peittimaa ja maastonmuodol-
taan jyrkkdd, paikoin hyvin jyrkkaa. Viikinméden
jatevedenpuhdistamo sijoittuu osin télle alueelle.
Kerrostalo- ja yleisten rakennusten korttelialueet
ovat yhteensa 64,5 % seka kadut, tiet ja pysakoin-
tialueet yhteensd 23,5 % kaava-alueen pinta-alas-
ta. Viher- ja virkistysalueiden osuus on 3,9 % ja
erityisalueiden osuus 8 %. Erityisalueet ovat suo-
javiheralueita Lahden véyldn varrella. (Helsingin
kaupunki 2000a)

Kasvillisuus lakialueella on méantyvaltaista kal-
liometséd seka rinteilld ja notkoissa kangasmetsaa.
Alueen rakennusten suunnittelun yhteydessd on
tehty erittdin tarkka ympariston rakentamissuun-
nitelma, jossa alueen luonteen huomioiden on
pyritty 16ytdmaan optimiratkaisu rakentamisen,
maastonmuotojen ja kasvillisuuden yhteensovitta-
misessa. (Liite 4) (Helsingin kaupunki 2000a)

Hulevesien kisittelyyn liittyvdssd kaavamaa-
rdyksessd sanotaan: "Sekd tonteilla ettd muilla
alueilla tulee rakenteellisin tai muin toimenpitein
mahdollisimman suuressa méadrin hidastaa sa-
de-, sulamis-, katto- ja salaojavesien virtausta ja
imeyttdd vedet maaperddan.” Kaavaselostuksen
liitteend on vesihuoltosuunnitelmapiirustus, jonka
mukaan kaikki katualueiden hulevedet johdetaan
viemadreissd Lahdenvédyldn ja Latokartanonkaaren
toiselle puolen ja puretaan - ainakin suunnitelma-

piirroksen mukaan - suoraan ojaan. Vesi virtaa
ojaa pitkin Sdyndslahden kautta Vanhankaupun-
ginseldlle. Kaavaselostuksen liitteend olevan ha-
vainnepiirroksen ja kaavan ldhtotietojen (tarkka
rakentamissuunnitelma) perusteella on oletettavis-
sa, ettd kattovedet puretaan maastoon. (Helsingin
kaupunki 2000a)

Kirjoittajan havaintoja

e Kaava-alue on valuma-alueen latvavesi-
aluetta, jolle sijoittuu paljon rakennettua pintaa.
Kaavassa on merkitty istutettavat alueen osat
samoin kuin osat, joilla puusto sdilytetdan.
Kaavaselostuksen mukaan puustoa tulee hoitaa
elinvoimaisena ja tarvittaessa uudistaa siten,
ettd puuston maisemallinen merkitys sii-
lyy. Nédin ollen olisi entistd tdrkeampad
sailyttdd veden luonnollinen kiertokulku
ja liittdd kaavaselostukseen selvitys vesi-
tasapainon yllapitdmisesta.

e Lahdenvidyld toimii pintavesivalunnan es-
teend. Heti tielinjan toisella puolen on perus-
kartassa valtaoja, jonka alkuun voisi rakentaa
viipymadaltaiston, josta hulevedet voisi purkaa
turvallisesti Sdynédslahteen luonnonsuojelualu-
eelle.

e Talld alueella olisi voinut soveltaa parem-
min Viikin Latokartanon ekologisen alueen
hulevesien kisittelyn periaatteita.

Kaava-alueen sijainti on esitetty liitteen 3 kohoku-
vakartalla.

6.2.3
Viikin tiedepuisto

Tiedepuiston kaava-alue (12,1 ha) on samalla valu-
ma-alueella kuin Viikin Latokartanon alue, mutta
sen pintavesien laskuoja on sama kuin Viikinméen
kaava-alueen laskuoja. Kaava-alue kasittda kort-
telit tai osat kortteleista 36000, 36201 ja 36207.
Kaupunginvaltuusto on hyvédksynyt kaavan
6.6.2001. Kaava-alueen pinta-alasta yleisten raken-
nusten ja asuinkerrostalojen kortteleiden osuus on
yhteensd 93,7 %, katu, tie- ja pysédkdointialueiden
osuus 5,4 % sekéa viheralueiden osuus alle 1 %.
(Helsingin kaupunki 2001)

Maisemallisesti asemakaava-alue sijoittuu avoi-
men viljelymaiseman reunavyohykkeelle. Mai-
semassa selvdsti erottuva ylioppilaskyldn maéki
iddsséd, yliopiston laitosrakennukset pohjoisessa
ja Biokeskukset ldnnessd rajaavat alueen keskel-
le jadvan laakson, joka liittyy eteldssd yliopiston
koeviljelyalueen kautta Viikin peltomaisemaan.
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Kaava-alueen eteldpuolella on tihed istutettu koi-
vikko, joka on yliopiston tutkimusalueen vieressd,
mutta vdistyy myShemmin rakentamisen my®ota.
Sen vieressd on ruusutarha, joka on myos osit-
tain tutkimusaluetta. Yliopistoalueella, varsinkin
Latokartanonkaaren varrella on rehevid vanhoja
lehtipuita. Ylioppilaskyldan méki on osittain avo-
kalliota, osittain ohutmultaista mannikkometsaa.
(Helsingin kaupunki 2001)

Alueen poikki pohjois-eteldsuunnassa kulkee
alueellisen pintavesikuivatuksen kannalta tér-
ked uoma, joka kerdd sadevedet laajalta alueelta
Lahdenvéyldn pohjoispuolelta ja yliopistoalueel-
ta. (Helsingin kaupunki 2001)

Maaperéd kaava-alueella on péddasiassa karkei-
den kivenndismaiden aluetta. Keskiosassa alueen
tdaydennysrakentamisen alueella sekéd alueen ete-
laosassa on matalaa savikkoa. (Helsingin kaupun-
ki 2001)

Kaavan tavoitteiden mukaan Viikin rakenta-
misessa on tavoitteena luontoa ja luonnonvaroja
sddstavat ratkaisut, joihin pyritidn noudattamalla
rakentamisessa kestdvan kehityksen periaatteita.
Viikin ekologisella koerakentamisalueella saatuja
kokemuksia on tarkoitus kéyttdd hyviksi koko
Viikin rakentamisessa. Kaavaselostuksessa ker-
rotaan, ettd alueen poikki pohjois-eteldsuunnassa
kulkeva alueellisen kuivatuksen kannalta tarkea
pintavesiuoma siirretddn kaava-alueella sadevesi-
viemdriin. Nykyisten ja rakennettavien rakennus-
ten sekd uuden kadun véli on liian kapea avouo-
man sdilyttdmiseksi. Sadevesivieméri rakennetaan
osin katualueelle ja osin tonteille, joilla sille vara-
taan johtokuja. Nykyiset uomaan laskevat sade-
vesiviemdrit johdetaan uuteen kokoojaviemaériin.
Sadevesiviemdiri johdetaan toistaiseksi nykyiseen
uomaan kaava-alueen rajalla. Tiedepuiston ita-
reunan suunnittelun edetessd on osa ojasta tarkoi-
tus muokata pintavesiuomaksi uuteen kampus-
puistoon. (Liite 5) (Helsingin kaupunki 2001)

Viikin - Vanhankaupunginlahden luonnonsuo-
jelualueen suojeluarvojen sidilyttdmiseksi kaava
sisdltdd madrdyksen sade-, sulamis-, katto ja
salaojavesien virtauksen hidastamisesta ja maa-
han imeyttdmisestd. (Helsingin kaupunki 2001)

Asemakaavaan on lisdtty tulvareitti (tu)
Latokartanonkaarelta Agnes Sjobergin kadulle ja
kadun kddntdpaikalta edelleen eteldédn johtavalle
johtokujalle. Mustialankadulta voidaan tilapdises-
ti johtaa tulvareitti tontin 36207 /12 eteldpuolitse
valtaojaan. Tulevaisuudessa tulvareitti tulee kul-
kemaan tasaisesti etelddn laskevaa Mustialanka-
tua pitkin Tilanhoitajankaarelle, eikd poikittaisia
tulvareittejd kadun lansipuolisten uusien kortte-
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leiden l4pi vanhalle tulvaojalle tulla osoittamaan.
(Helsingin kaupunki 2001)

Kaavaselostuksen liitteend on vesihuoltosuun-
nitelman kartta, josta kdy ilmi, ettd alue on jo nyt
varsin tehokkaasti sadevesiviemar6ity. (Helsingin
kaupunki 2001)

Kirjoittajan havaintoja

o Vettd ldpdisemidtontd pintaa tulee liséda,
joten herdd kysymys siité, riittddko avo-ojan
jalkeinen 'peltoalueen alla' oleva viemari
kuljettamaan kaikkea hulevettd. Toisaalta
tulvareitin lisidminen kaavaan on osoitus
siitd, ettd yldpuolisen valuma-alueen vedet
voitaisiin johtaa tai olisi voitu johtaa kaava-
alueen ldpi avoimessa kanavassa, joka olisi
voinut olla my6s maisema-aihe. Tdllaista on
kaytetty Espoon Leppdvaarassa Monikon-
purossa.

e Kaavasta ja selostuksesta ei kdy ilmi, kuinka
hulevesien kisittelyd tai johtamista voitai-
siin tédlld kaava-alueella ekologisesti toteut-
taa. Viittaus tulvareitin varaamiseen ei sitd
vield ole. Kirjallisen materiaalin perusteella
vaikuttaa siltd, ettd hulevesida koskeva
maédrdys jad talld kaava-alueella merkitykset-
tomaksi.

e Valtaojan putkittaminen ja tehokas raken-
taminen aiheuttaa vaikutuksia alapuolisella
valuma-alueen osalla, joka on kaavoitettu
rakennettavaksi. Valuma-alueen alaosan
poikki kulkee Viikintie.

e Tarvittaisiin koko valtaojan valuma-alueen
sade- ja sulamisvesien késittelyn ja johta-
misen suunnitelma. Rakennettua, ldpdise-
métontd aluetta on tulossa lisdd valuma-
alueen latvaosiin. Huomion arvoista on, etta
vesien purkupaikkana on Sdynédslahden
luonnonsuojelualue, josta vesi virtaa
Vanhankaupunginselalle.

Kaava-alueen sijainti on esitetty liitteen 3 kohoku-
vakartalla.

6.3

Tampere, Kalkunvuoren
asemakaava

Tampereella Kalkunvuoren asemakaavaa on laa-
dittu kahdessa osassa (Tampereen kaupunki 2003
ja 2004a). Alueelle on laadittu hulevesien hallin-
tasuunnitelma (Suunnittelukeskus 2003) seka
kaava-alueen ldnsialueen rakentamistapaohjeet
(Tampereen kaupunki 2004b).



6.3.1
Hulevesien hallintasuunnitelma

Kaava-alueelle laaditussa hulevesien hallintasuun-
nitelmassa selvitetddn seikkaperdisesti asemakaa-
valuonnoksen mukaisen maankéyton aiheuttamien
hulevesien maéra ja valumareitit sekd tehddén esitys
alueen hulevesien hallintamenettelyistd sekéd niiden
huomioimisesta asemakaavatydssd. Huomattakoon,
ettd hulevesiselvitys on tehty oikea-aikaisesti luon-
noksen perusteella ja niin, ettd siind esitetyt ehdotuk-
set on voitu viedd asemakaavaehdotukseen. (Liite 7)
(Suunnittelukeskus 2003)

Kalkunvuoren asemakaava-alue on kokonaisuu-
dessaan noin 76 ha, josta tontti- ja katualueita on noin
17,7 ha. Alue on osittain tarkeélld pohjavesialueellaja
alue rajoittuu Natura 2000 -alueeseen. Alueen maa-
perd on suurimmalta osin vettd ldpdisevdd, mutta
alueella on myos vettd huonosti lapdisevad maata
sekd kalliopintaa. (Tampere 2003)

Tarkastelualueen hulevesien hallinnan 1&hto-
kohdaksi on esitetty imeyttdmistd maaperddn joko
minimoimalla ldpdisemé&ttomien pintojen méaéara tai
toteuttamalla erityisid imeytysratkaisuja. Sijainti poh-
javesialueella asettaa omat vaatimuksensa imeytetta-
ville hulevesille. Selvityksessd esitetddn, ettd pohjave-
sialueella kdytetddn laskeutukseen ja kasvillisuuden
puhdistavaan vaikutukseen perustuvia ratkaisuja.
Liikennealueilla tulisi vélttad liikennealueilta tule-
vien hulevesien imeyttamistd niiden sisaltaimien liu-
koisten suolojen sekd vaikeasti erottuvien epdpuh-
tauksien vuoksi. (Suunnittelukeskus 2003)

Talviolosuhteiden vuoksi alueella tulisi olla my®os
hulevesien viivytyskapasiteettia, esim. altaita tai lam-
mikoita, sulamisvesid sekd talvella tapahtuvia sateita
varten. (Suunnittelukeskus 2003)

Hulevedet tulisi johtaa mahdollisimman paljon
ojien ja painanteiden kautta virtaaman hidastami-
seksi. Tihedsti rakennetuissa kortteleissa tai erityistd
kuivatusta vaativilla katualueilla, joilla ei ole tilaa
ojille tai painanteille, voidaan hulevesien keraa-
miseen ja késiteltdvaksi johtamiseen kayttdd myos
sadevesiviemareitd, mutta yhtendiset sadevesiviema-
roidyt alueet tulisi pitdd pienind, jottei hulevesimaa-
rd purkupaikoissa kasvaisi hankalasti hallittavaksi.
(Suunnittelukeskus 2003)

Hulevesien késittelymenetelmi valittaessa ja jar-
jestelmid suunniteltaessa tulee ottaa huomioon myos
alueen luontoarvotja muinaismuistolain alaiset koh-
teet. Hulevesien hallintaa suunniteltaessa tulisi me-
netelmit toteuttaa siten, ettd ne sijoittuvat katu- ja
tonttialueiden vilittdmddn ldheisyyteen tai ainakin
kohtiin, joissa ne eivat haittaa suojeltavia kohteita
tai virkistyskayttod. Kaytannossa tdma tarkoittaa hu-
levesien hallinnan hajauttamista pienemmiksi yksi-
koiksi. (Suunnittelukeskus 2003)

Viranomaisenkin mielestd pohjavesialueella
hulevedet voidaan tonttialueilla imeyttdd. Liiken-
nealueilta tulevien hulevesien imeyttamista tulisi
valttdd. (Suunnittelukeskus 2003)

Tarkastelu tehtiin osavaluma-alueittain maape-
rd, pinnanmuodot, tontti- ja katualueiden sijoit-
telu sekd suunniteltu toiminta huomioon ottaen.
Alueilta laskettiin kattopinta-ala, péillystetty
pinta-ala ja paéllystdiméton pinta-ala. Valumisker-
toimina kdytettiin kattopinnoilla 0,8, paallystetyil-
14 alueilla 0,8 ja pddllystamattomilld alueilla 0,2.
(Suunnittelukeskus 2003)

Kaavaan liittyvian selvityksen mukaan oleellista
on tarkastella lyhytaikaisten ja rankkojen sadejak-
sojen aiheuttamia hulevesimdaria. Sadevesiviema-
reitd ja ojia mitoitettaessa on kaytetty lyhytkestoi-
sen ja rankan sateen vesiméddrdd (kerran viidessd
vuodessa toistuvaa, kymmenen minuuttia kesta-
vad sadetta, joka on rankkuudeltaan 160 1/sxha).
Hulevesien viivyttimiseen ja imeyttimiseen on
kédytetty pitkdkestoisemman sateen aiheuttamaa
vesimadrdd (keskimé&drin kerran vuodessa tois-
tuvaksi vuorokausisateeksi on arvioitu 20 mm).
(Suunnittelukeskus 2003)

Hulevesien hallinnan yleissuunnitelmakartta
on esitetty liitteessd 7. Tavoitteena on imeyttdd
mahdollisimman suuri osa tontti- ja katualueilta
tulevasta hulevedestd maahan sekd hidastaa ja
viivyttdd huleveden virtausta. Etenkin lumen su-
lamisvesid varten tarvitaan viivytys- ja hidastus-
menetelmid. Yksityiskohtaisemman suunnitelman
mukaan hulevedet johdetaan viherpainanteita
(ojanteita) pitkin biopiddtysalueille, joista hulevesi
imeytyy maaperddn ja joissa vesi voi hetkellisesti
lammikoitua. Ndistd ylivuotovesi johtuu viivytys-
lammikoihin, joita jokaisella osa-alueella on yksi
ja ne sijaitsevat osa-alueen valuma-alueen purku-
pisteessd. Lammikoilla on suuri merkitys lumien
sulamisvaiheessa suuren hulevesivalunnan aika-
na sekd talvella sateiden aikana. Yksi lammikko
koostuu itse asiassa useasta pienestd lammikosta ja
osalla niistd on my®s ylivuotoreitti. Pohjavesialu-
eella osa liikennealueiden sadevesistd pystytddn
viemdrdiméan ja vedet johtamaan pohjavesialu-
een ulkopuolelle. Yhdelld osa-alueella liikenteen
padstot arvioidaan jadvan pieniksi (pientaloalue).
Alueelle on maastonmuotojen vuoksi hankala
toteuttaa sadevesiviemédrdintid. Ne hulevedet, joita
ei pystytd johtamaan pohjavesialueen ulkopuolel-
le, johdetaan biopiddtysalueille. Painanteet (ojan-
teet) ja biopiddtysalueen pohja ovat vettd heikosti
lapdisevad maa-ainesta, kasvillisuutta suositellaan
kaytettdvaksi paljon. Biopidédtysalueen pintaker-
rokseen kertyneiden epapuhtauksien poistamista
suositellaan tehtdviksi joidenkin vuosien vilein.
(Suunnittelukeskus 2003)
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6.3.2
Kaavamerkinnat

Kaava-alue on selkedsti hahmotettavissa osa-aluei-
siin, joiden viliin jda tilaa viherpainanteille (ojan-
teille). Yhteen kohtaan kaavaa on merkitty varaus
avo-ojaa varten. Hulevesisuunnitelman mukaan
sithen tulisi viherpainanne. (Tampereen kaupunki
2003 ja 2004a)

Molemmissa kaavoissa on hulevesien kisittele-
miseen liittyvd aluemerkintd ja kaavaméaardys:

Alueen osa, jolle tulee tehdé allas
tai suodatin hulevesien imeytta-
misté tai sakeuttamista varten. Sen
viereen saa tehda huoltoa varten
ajotien.

Pohjavesimerkintand ja méddrayksend on:

Muuta huomion arvoista, jolla on positiivinen
merkitys hulevesien imeytymiseen tai luonnonmu-
kaiseen késittelyyn:

Vedenhankinnalle tdrked pohja-
vesialue. Alueen suunnittelussa ja
rakentamisessa on otettava huo-
mioon pohjaveden suojelu.

Betoni-, tiili- tai luonnonkivella ki-
vettdvd alueen osa, jolle saa istut-
taa yksittdisid pensaita tai puita.

Avo-ojaa varten varattu
alueen osa.

Merkinti osoittaa, ettd titd asema-
kaavaa varten on laadittu rakenta-
mistapaohjeistot, jotka ovat asema-
kaavaselostuksessa. Ensimméinen
luku tarkoittaa asemakaavan nu-
meroa ja toinen luku viittaa sithen
ohjeistoon, joka koskee kyseistd
tonttia tai tontteja.

ro-7984

Korttelialueiden pihat on raken-
nettava rakennuslupaviranomai-
sen hyvaksymaén korttelipihasuun-
nitelman mukaisesti. (Méddrdys on
vain itdosan kaavaehdotuksessa.)

kopsu-2
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6.3.3
Rakentamistapaohjeet

Lénsiosan asemakaava-alueelle on laadittu tont-
tikohtaiset rakentamistapaohjeet. Tarkoin ohjeis-
tuksin opastetaan myos hulevesien késittelyme-
netelmdn rakentamisessa esimerkiksi seuraavas-
ti: “Tontin Kalkunvuorenkadun puoleisen rajan
tuntumassa olevalla istutettavalla tontinosalla on
mm. rakennusaikaisin suojatoimin huolehdittava
alueella olevan suuren mannyn elinolosuhteiden
sdilyminen. Tonttien pintavedet on ohjattava hal-
litusti alueelta laaditun hulevesisuunnitelman ja
kaupungin teknisen toimen ja Tampereen veden
edellyttamalld tavalla, jotta pintavedet saadaan
suodatettua niin puhtaiksi, ettei haitallisia aineista
pddse Myllypuroon tai eteldpuolella olevan alueen
pohjaveteen.” (Tampereen kaupunki 2004b)

Pohjavesialueella sijaitsevien tonttien osal-
ta huomautetaan lisdksi seuraavaa: “Tontit ovat
pohjavedenhankinnalle tédrkedlld pohjavesialu-
eella. Alueen suunnittelussa ja rakentamisessa on
otettava huomioon pohjaveden suojelu.” "Tontin
hulevedet tulee ohjata ja késitelld Kalkunvuoren
hulevesien hallintaselvityksen ja vesihuolto- ja
ympdéristéviranomaisten edellyttdmalld tavalla.”
(Tampereen kaupunki 2004b)

Kirjoittajan havaintoja

e Saadun materiaalin perusteella erittdin
hyvin maastoon istutettu aluekokonaisuus,
jossa hulevesien kisittely on osana aluesuun-
nittelua. Tatd voisi kuvailla paikan henkea
noudattavaksi suunnitteluksi my6s huleve-
sien kisittelyn ja johtamisen suhteen.

e Voisi toimia esimerkkind muuallakin
Suomessa.

e Suosittelen seurantatietojen kerddmistd
pohjaveden laadusta ja mdardstd. Kuinka
valittu hulevesien késittely vaikuttaa

pohjavesialueella ja miten toimiva
jarjestelmd on?
e Suosittelen my6s pintavesivalunnan

seuraamista, vaikka vain muutaman vuo-
den ajan alueen rakentamisen jilkeen.
Ndin saataisiin arvokasta tietoa hulevesi-
en viivytys-, imeytys- ja johtamismenetel-
mistd tdlld alueella maastonmuodot ja
maaperd huomioon ottaen.

Kaava-alueen sijainti on esitetty liitteen 6 kohoku-
vakartalla.



7 Johtopaatokset

7.1

Suositukset maankadyton
ohjaukseen ja selvitysten
tekemiseen

Kaupunkialueiden hydrologiassa on parantamisen
varaa. Kuten aiemmin on todettu, asia ei ole uusi.
Tarkastelun on ldhdettdva valuma-alueiden tasolta
ja luonnon olosuhteiden kartoituksesta. Sen tulee ol-
la yhtendinen prosessi yleiskaavoituksesta alueiden
yksityiskohtaiseen kaavoitukseen ja hulevedenka-
sittelymenetelmien suunnitteluun saakka. Suunnit-
telussa tulee ottaa huomioon myds vastaanottavan
purkuvesiston tiedot ja tilavuus. Jo nyt tonttisuun-
nittelussa lihtokohtana on, ettei maaston mukaan
valuma-alueella yldpuolella olevalta tontilta saa
johtaa pintavesid alapuolella olevalle tontille, kos-
ka se saattaa aiheuttaa haittaa alapuolella olevalle
rakennukselle tai piha-alueelle.

Lakitekstit mahdollistaisivat vesihuoltolaitosten
toiminta-alueilla, jotka useimmiten ovat myds ase-
makaavoitettua aluetta, katoilta tulevien sadevesien
johtamisen vaikkapa kortteleittain yhteen imeytys-
paikkaan ainakin silloin, kun siihen haetaan erilli-
nen lupa. Toisaalta ainakin Helsingin ja Tampereen
rakennusjdrjestyksissd pohjavesialueella olevien
asuintalojen ajoneuvoliikennealueilta sadevedet
on johdettava viemériverkkoon, jos se vain on ra-
kennettu. Kummankaan kaupungin rakennusjar-
jestyksessé ei ole mainintaa kaikkien sade- ja sula-
misvesien johtamispakosta viemdriin, ndin ollen
kattovesien imeyttaminen olisi mahdollista.

Nykyisin laaditaan pikemminkin hankekaavoja
ja asemakaavoitetaan pienid alueita (ns. postimerk-
kikaavoja), jolloin kokonaisuuden hahmottaminen
taajama- tai kaupunkihydrologiselta kannalta ei vélt-
taméttd onnistu. Laadittaisiin esim. maisemanhoi-
toselvitys, jossa on mukana hulevesiasiat, kuten on
tehty Vaasan Gerbyssé (1983) ja Tampereen Kalkun-
vuoressa (2003). Hulevesien kisittelyn edellyttama
tilavaraus vaatii orientoitumista kaupungin rakenta-
mattomien piha-alueiden, samoin kuin viheralueiden
suunnitteluun. Mikéli hulevesien késittely saadaan
sitovasti vaadituksi toiminnaksi, ei kaupungin hallit-
tu tiivistiminen muodostu valttamétta uhkaksi taaja-
ma-alueen purovesistdille (Niemeld ym. 2004, 109).

Kaupunkipuroille tulisi laatia hulevesi- ja pu-
rokunnostusohjelmat. Kaupunkipurot kunnostet-
taisiin sellaisiksi, ettd niiden ekologiset olosuhteet
ja maisemallinen merkitys kaupunkiympéristdssa
péaésisi oikeuksiinsa. Tdssd joudutaan ottamaan
huomioon my6s olemassa olevien hulevesivie-
maireiden saneeraaminen ja uomien suojaaminen,
vaikkakin niiden ulkon&kd ja ekologinen merki-
tys kérsisi. Ohjelmat toimisivat myds maankayton
suunnittelun taustaselvitysaineistona ja niiden
perusteella voitaisiin kehittdd kaavamaardayksia
kaupunkivesien hallintaan. Ohjelmat sisdltdisivat
mm. seuraavaa:

e Sadeveden imeyttdminen sielld, missd se
suinkin on mahdollista. Kerrostalojen keskelle
jatetddn rakentamattomia paallystamattomia
alueita, jonne kattovedet johdetaan imey-
tettdvdksi ja joita voidaan hyddyntda
puhtaan lumen varastointiin.

o Alueet kosteikkopainanteille ja avouomille

e Sadevesiviemdrien pdihin tulisi varata
tilaa laskeutus- ja/tai viipymaaltaille

e Pienten sivupurojen yhteyteen ja ldhteellisille
alueille voidaan tehdd lampia ja kosteikkoja

e Tulva-alueiden (tulvatasanteet tai laajemmat
tulva-alueet) varaaminen

o Teollisuusalueella mahdollisesti hulevesien
kdsittely ja imeyttdminen esim. viher-
kaistoilla. (Niemeld ym. 2004, 79 - 104)

Tiivistyvdssd kaupunkirakenteessa hyvit maa-
pohjat on kéytetty ensin. Jéljelle jadvét tiiviimmat,
huonosti vettd johtavat maat, joille imeyttdminen
on vaikeaa. Timé&n vuoksi tdydennysrakentamisen
alueille tulisi varata hulevesien imeytysalueita, jos
maapohja on vettd lapdisevdd. Tausta-aineistona
tulee olla riittdvédt maaperd- ja pohjavesitutkimuk-
set, jotta rakentamisen vaikutukset vesiympaéris-
toon voidaan arvioida.

Tutkimusten ja selvitysten laatimisessa voidaan
hy6dyntaa paikkatietojarjestelmid. Tutkimuksessaan
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Paula Kuusisto arvioi kaupunkirakentamisen vai-
kutuksia Suomessa viiden esimerkkivaluma-alueen
avulla. Vesistojen ja valuma-alueiden muutoksia tar-
kasteltiin mahdollisimman laajasti ottaen huomioon
niin valuntatapahtumien muutokset, vesistokuormi-
tus kuin puroihin kohdistuneet muokkaustoimetkin.
Tutkimuksessa hyddynnettiin paikkatieto-ohjelmia
ja numeerisia aineistoja sekd karttamateriaalia 1930-
luvulta, 1940-luvulta, 1950-luvulta ja vuonna 2001
(Kuusisto 2002, 20 - 25). Kaupunkirakenteen tiivista-
minen ja pientaloalueiden muuttaminen esim. teol-
lisuus- tai liikekiinteistdiksi voi kuitenkin kasvattaa
pééllystettyjen pintojen mddrdd valuma-alueilla.
Kaavoituksessa voidaan yksittdisid uomanosuuksia
suojella, mutta erityistd huomiota tulisi kiinnittdd uo-
man vélittomén lahiympariston ohella koko valuma-
alueen maankaytto (Kuusisto 2002, 62).

Hulevedenkaésittelyrakenteiden tulee toimia
my0s talvella ja erityisesti lumen sulamisaikaan.
Sopivia menetelmid ovat kosteikot, viivytysaltaat
sekd imeyttimiseen ja huleveden johtamiseen pe-
rustuvat menetelmét. Valuma-alueajattelumallia
tulee soveltaa my&s lumen poiskuljettamiseen. Pois-
kuljetetun lumen vesimé&éara on pois valuma-alueen
vesitaseesta. Lumenkaatopaikat tulisi valita siten,
ettd ne eivat ole ldhelld vesistojd tai pohjavesialu-
eita. Kaatopaikka-alueen olisi sijaittava tarpeeksi
tasaisella ja alavalla paikalla ja maaperan tulisi olla
tarpeeksi lapdisevad, jotta sulamisvesi ei virtaisi alu-
eelta pois. Jos kaatopaikalla on kasvillisuutta ja lumi
sisdltdd liukkaudentorjuntaan kdytettyéd suolaa, on
hyva suosia suolaa hyvin kestévia lajeja. Lumenkaa-
topaikat tulisi siivota lumen mukana kulkeutuneista
roskista joka kevit lumen sulettua.

Kaupunkivedet ja niiden hallinta (RYVE) sekéa
Hulevesiin ja kiinteistéjen kuivatukseen liittyvédn
lainsdadanndn ja hallinnon kehittdminen -tutkimuk-
sissa (Vakkilainen 2005) todettiin my0s tarve laatia
kokonaisvaltaisia alueellisia hulevesisuunnitelmia.
Suunnitelma tulisi olla osa kaavoitusprosessia ja sii-
né tulisi esittdd tassa julkaisussa olleiden Gerbyn ja
Kalkunvuoren esimerkkitapausten kaltaisesti vesien
keruu- ja johtamisjdrjestelmét, purkupaikat ja mm.
lumenkaatopaikat. Ehdotuksen mukaisesti pitdisi
arvioida myds vesi- ja haitta-ainemdarid sekd vas-
tuutahot ja maksuperusteet (Vakkilainen 2005, 88).

Vaikka purojen maisemallinen ja virkistyskay-
tollinen arvo tukisi purojen sdilyttdmistd avoimina
taajamaymparistossékin, pitdisi hyvaksyd myos se,
ettd kaupunkiymparistdssa puro voitaisiin johtaa
keinotekoiseen kanavaan, kuten Monikonpuro
Espoon Leppédvaarassa. Kaikkien kaupunkipurojen
ei tarvitse olla luonnonmukaisia.

26 Uudenmaan ympiiristokeskuksen raportteja 3 | 2006

72

Jatkotutkimustarve

Tassa tutkielmassa ei ole tutkittu tai otettu kantaa
vesipuitedirektiivin (Euroopan parlamentin ja neu-
voston direktiivi 2000/60/EY) mukaisiin toimiin
vesiston kunnostamiseksi kaupunkiymparistos-
sd. Tama olisi jatkotutkimuksen paikka, silld di-
rektiivin médriteltyyn hyvdan ekologiseen tilaan
pyrittdessd ennallistus, kunnostaminen ja muut
luonnonmukaiset toimenpiteet saattavat kuitenkin
tulla kysymykseen keinoina.

Vuonna 2005 tuli voimaan ns. SOVA-laki
(laki suunnitelmien ja ohjelmien ymparistdvai-
kutusten arvioinnista 200/2005) ja sitd tdydenta-
va asetus (Valtioneuvoston asetus viranomaisten
suunnitelmien ja ohjelmien ympéristovaikutusten
arvioinnista 347/2005). Maankédyttod koskevat asi-
at on ajantasaistettu maankaytto- ja rakennuslakiin
(132/1999). Kaavoissa tulee tarkastella vaihtoehto-
jajahaitallisten ympaéristovaikutusten ehkdisemis-
td myos kaupunkihydrologia kannalta.

Kéytannon toteutusratkaisuja uuden rakentami-
sen yhteydessé tai vanhan alueen tiivistdmisessd on
Suomessa vield melko vihén, joten kaikki uusien me-
netelmien toteutukset hulevesien kasittelyssd ovat
pilottikohteita ja edellyttdvét sen vuoksi huolellista
suunnittelua, toteutusta ja seurantaa (mm. Niemela
ym. 2004, 58 - 59). Jatkotutkimuksessa voisi selvittda
kaavamadrdysten ja rakentamistapaohjeiden toteutu-
mista ja toiminnallisuutta sekd hulevesivieméardinnin
kapasiteetteja tiivistyvilld kaupunkialueilla.

Amerikassa valuma-alueiden suojelukeinona
on kdytetty mm. pdallystetyn pinnan ma&éraa, jol-
la kaupunkirakentamista ohjataan ja rajoitetaan
(Osborne 2000: 20). Suunniteltaville rakennusalu-
eille on asetettu pééllystetyn pinnan ylérajat, jotka
vaihtelevat esikaupunki alueilla pientaloalueiden
45 - 60 %:sta kaupallisten alueiden 65 - 70 %:iin.
Kantakaupungissa sallitaan suuremmat paallyste-
tyn pinnan osuudet. Juomaveden suojelualueilla
rajat ovat esikaupunkialuetta tiukemmat (Osborne
2000: 21). Vaikka tdmd jdrjestelmd ei valttamatta
suoraan ole sovellettavissa Suomeen, olisi taajama-
alueiden suunnittelussa syyta ottaa huomioon eri
suunnitteluratkaisujen vesistovaikutukset. Erityi-
sesti tdmd pédtee pohjavesialueille rakennettaessa.
(Kuusisto 2002, 63) Miten téta voitaisiin soveltaa
Suomessa ja onko aiheellista asettaa samankaltaisia
rajoitteita pohjavesialueille rakentamiselle?

Kaupunkivesien hallinnassa pitdd varautua
ilmastonmuutoksen vaikutuksiin. Suomessa tai



pohjoismaissa olisikin aihetta tutkia sitd, missd
maédrin kaupunkivesien nykyinen hoitaminen -
nopeasti pois viemdreihin, ojiin ja vesistdihin —
vaikuttaa kaupunki-ilmaston muutokseen ja sitd
kautta maapallon ilmastonmuutokseen. Ja miten
kaupunkiympdriston ns. lamposaarekeilmio
vaikuttaa, jos veden saatavuus ei rajoita haihduntaa.
Sopivissa meteorologisissa olosuhteissa kaupunki-
alueen haihdunta voi olla ympérdivien alueiden
haihduntaa suurempi (Melanen 1986). Ilmaston-
muutoksen vaikutuksia tulisi selvittdd ja tutkia
kaupunkiympaéristossd. Vaikuttaako ilmaston-
muutos kaupunkipuroissa veden liampdétilan
nousuun ja miten se muuttaa sadantaa ja
valuntaa?

Selvitys Vaasan kaupunkitulvasta osoitti, ettd
pohjoisella pallonpuoliskolla on voitu tilastolli-
sesti havaita myrskyisyyden lisddntyminen. Téas-
td syystd myrskyjen ja sateiden vaikutuksia tulisi
tarkastella my®s itsendisend kokonaisuutena eika
vain ilmastonmuutoksen osana. Selvityksessa ha-

vaittiin pintamaan alkavan pddstdd vettd lavitseen
pitkédn kuivuuden jdlkeen vasta useamman tunnin
jdlkeen sateen alettua, joten pelkédstddn vettd lapai-
sevien pintojen riittdvddn médraan ei voida luottaa
kaupunkitulvaan varauduttaessa. Kaupunkitulvi-
en estdmiseksi saattaisi olla jarkevimpédd erottaa
rakennusten kuivatusverkostot ja piha- sekd katu-
alueiden hulevesiverkostot toisistaan ja tehda
ainoastaan sadevesiverkosto tulvivaksi. Yhteis-
tyotd vesihuoltolaitoksen ja kaupungin kunta-
teknisen suunnittelun kanssa tulee lisdtd. Suunnit-
telu-ja rakennuslupakédytannoissa tulee ottaa veden
tulvimisen riski nykyistd selvemmin huomioon.
(Lonka ja Raivio 2003, 17, 21 - 22)

Yhteisty6td kunnan eri viranomaisten ja
hallintokuntien valilld tulee tiivistdd, jotta hule-
vesien késittelyn valuma-aluekohtainen tarkas-
telu saadaan osaksi maankdyton suunnittelua
ja toteutusta. Tavoitteena pitdd olla luonteva,
monimuotoinen ja ympériston kuormitusta
vidhentdvé elinymparisto.
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LIITTEET

Liite |. Kasitteet ja maaritelmat

Hulevesi

on sade- ja sulamisvettd, joka muodostuu rakenne-
tuilla alueilla pintavaluntana.

Pohjavesi, pintavesi, veden
luonnollinen kiertokulku

Katso kaaviokuva luvussa 4.

Sade- ja huleveden imeytys

Imeyttdminen tarkoittaa sitd, ettd hulevettd pidate-
tddn esim. imeytys- tai viipymaéaltaissa, joista sitd
imeytyy maahan ja osa mahdollisesti my®&s pohjave-
teen saakka. Maaperd toimii suodattimena. Savi- tai
humuspitoinen maapera pidattdd vedestd paremmin
haitallisia aineita ja ravinteita kuin vahésavisempi
ja véhemmaéan humuspitoisempi maapera. Alueilla,
joilla maaperd on usein karkeampaa ja vettd lapai-
sevdmpadd, voidaan helpoimmin toteuttaa sadeve-
den imeytystd. Tarvittava imeytysalueen pinta-ala
riippuu maaperdolosuhteista, mutta sopivana pinta-
alana on esitetty 10 % kohdealueen kattopinta-alasta.
(Konig 1996, Jormola ym. 2003, 146)

Imeytysallas

on matala, maan pinnalla oleva syvennys tai painan-
ne, johon sade- ja sulamisvesi johdetaan. Vesi varas-
toituu imeytysaltaaseen, kunnes imeytyy maahan.
Samalla vedestd suodattuu kiintoainetta maaperdan,
kasvit hyodyntévat ravinteita ja osa vedestd haihtuu.
Imeytysaltaita voidaan rakentaa useita perdkkiin, jol-
loin edellisen altaan ylivuotovesi virtaa seuraavaan
alemmalla tasolla olevaan altaaseen. (mm. Ahponen
2003a, 48)

Maanalainen imeytysrakenne

Imeytysallas tai -rakenne voidaan sijoittaa maan alle,
jos maan pinnalla ei ole tilaa tai maan pintakerros on
huonosti vettd lapdisevdad. Maanalainen imeytysra-
kenne on maahan tehty kaivanto, joka on tadytetty
hiekalla, soralla tai muulla karkealla materiaalilla
sekd ymparoity suodatinkankaalla. Maan pinta voi
olla péillystetty tai se voi olla esimerkiksi multaa
tai kariketta. Vesi johdetaan maanalaiseen imeytys-
rakenteeseen joko lapdisevan paéllysteen tai muun
hyvin vettd lapdisevan pinnan tai sadevesikaivojen
kautta. Vesi suodattuu tiytteessd ja jatkaa imeytymis-
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td ympéaroivaan maaperddn. Kun rakenteeseen lisa-
tddn rei’itetty putki tehostamaan veden jakautumista
maaperadn, puhutaan imeytysojista. (mm. Ahponen
2003a, 49)

Luonnonmukainen hulevesien johtaminen

Luonnonmukaisella hulevesien johtamisella tarkoi-
tetaan sitd, ettd hulevesi johdetaan kasvillisuuden
peittdmid painanteita, ojanteita, pitkin tonteilta ja
katualueilta vastaanottavaan vesistoon. Sen vii-
pymad lisddntyy ja virtaamahuiput pienenevit.
Painanteiden kasvillisuus voi my®&s suodattaa hu-
levedestd kiintoainetta. Fergusonin (1998) mukaan
kasvillisuuspainanteen on oltava tarpeeksi pitkd,
jotta silld olisi vaikutusta my06s veden laatuun.
Virtausta voidaan hidastaa ja veden viipymada lisata
rakentamalla hidastus- ja imeytysaltaita painanteen
yhteyteen. Tihed kasvillisuus ja uoman poikkileik-
kauksen epdsddannéllinen muoto pienentdvit veden
virtausnopeutta ja lisddvit veden viipymda. (mm.
Ahponen 2003a, 46)

Hulevesien viivyttdiminen, varastoiminen ja
puhdistaminen lammissa ja kosteikoissa

Se osa hulevesistd, jota ei pystytd imeyttimédan, voi-
daan johtaa imeytysrakenteiden ylivirtauksena tai
suoraan esimerkiksi katoilta, piha-alueilta tai hule-
vesiviemdreistd joko normaalisti kuivina oleviin vii-
vytysaltaisiin tai pysyvdmmin vesialueena oleviin
hulevesilampiin ja kosteikkoihin. Vedenkorkeuden
vaihtelu mahdollistaa virtaamien tasaantumista. Vii-
vytysalueilla voi tapahtua myos imeytymistd maa-
perddn maalajisuhteista ja veden varastoitumisajasta
riippuen. Altaiden, hulevesilampien ja kosteikkojen
merkitys hulevesien puhdistuksessa perustuu ensisi-
jaisesti kiintoaineen ja sithen sitoutuneiden haitallis-
ten aineiden laskeutumiseen. (mm. Ahponen 2003a,
56, 59)

Kosteikko

Kosteikko, joko luonnontilainen tai luonnonmukai-
sesti rakennettu, on alue, joka ainakin ajoittain on
veden peittdma joko kokonaan tai osittain. Veden
peittdma alue on yleensd matala ja pohjavedenpin-
ta on ldhelld maanpintaa. Kosteikkoalueilla kasvaa
kosteille paikoille ominaisia kasveja, mahdollisesti
my0s pensaita ja puita. Kosteikkoja ovat mm. tul-
vaniityt, rantatasanteet, suot, mataloituneet jarvet
ja merenlahdet sekd vuorovesialueet. Rakennetut
kosteikot voidaan luokitella esimerkiksi kdyttotar-
koituksen perusteella. Ne voidaan jaotella myos
sen mukaan, onko kosteikko vesipintainen vai ei.
(Ahponen 2003a, 61; Majoinen 2005, 26)



Liite 2.Vaasa. Gerbyn ja Metsakallion tutkimusalueet valuma-aluekartalla.
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Liite 3. Helsinki.Viikin tutkimusalueet valuma-aluekartalla.
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Liite 4. Helsinki.Viikinmaki. Havainnepiirros.

PALKOPLISTO

i h ‘auuum'r'rs:-,urul.wa-r.o \
MOLINGS,

Kerkeavuorankatu 43 0 00130 Helsinia
toi; (09 681 30040 fax (09) G81 30042
. Smell. mofinoggkelumbus. fi

Uudenmaan ympiiristokeskuksen raportteja 3 | 2006 33



Liite 5. Helsinki.Viikin tiedepuisto. Havainnepiirros.
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Liite 6. Tampere. Kalkunvuoren tutkimusalue valuma-aluekartalla.
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Esitys hulevesien johtamisesta ja kisittelysta. Hava

Liite 7.Tampere. Kalkunvuoren asemakaava-alue, hulevesien hallinta.
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