HULEVESIEN AVOJARJESTELMIEN YLLAPITO

HAINK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU

Ammattikorkeakoulun opinnadytetyo
Maisemasuunnittelun koulutusohjelma

Lepaa

Tiia Helvila




HAM K THVISTELMA

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU

LEPAA

Maisemasuunnittelun koulutusohjelma

Tekija

Tydn nimi

Tiia Helvila \Vuosi 2013

Hulevesien avojarjestelmien yllapito

THVISTELMA

Avainsanat

Sivut

Luonnonmukaisissa hulevesien kasittelymenetelmissa eli niin kutsutuissa
avoimissa hulevesijérjestelmissa hulevedet ohjataan maan pintaa pitkin
erilaisiin jarjestelmiin kuten kosteikkoihin, painanteisiin tai kaivantoihin.
Usein kyseisiin avojarjestelmiin liittyy kasvillisuutta, Kiviainespintoja ja
rakenteita, jotka vaativat sd&nnollista yll&pitoa ja seurantaa. Ohjeistuksia
avojarjestelmien rakentamisesta ja suunnittelusta on saatavilla runsaasti,
mutta tietoa ja kokemuksia avojarjestelmien yllapidosta on vaikea 16ytaa.
Taman  opinndytetyon tarkoituksena on  Kkartoittaa  hulevesien
avojarjestelmien yllapitoon liittyvid ongelmakohtia ja listata myos
ohjeistuksia avojarjestelmien suunnitteluun, rakentamiseen ja yllapitoon.

Lahteend tydssa on kéaytetty aiheen Kirjallisuutta seka haastattelua
kaupunkien tai kuntien seka vesihuoltolaitosten asiantuntijoille.

Useimmilla avojérjestelmilld on muun toimintansa ohella myos
virkistyksellistd arvoa esimerkiksi kaupunkiymparistdssa. Jarjestelmien
esteettisten arvojen ja ennen kaikkea toimivuuden vuoksi yllapidon tulee
olla saanndllistd ja suunniteltua. Jokaiselle hulevesien avojarjestelmélle
tuleekin laatia kohdekohtainen yll&pitosuunnitelma, jossa on maéritelty
muun muassa hoidon intensiivisyys, tavoitteet, vastuut seka listattu
vuosittaiset tai harvemmin tehtavat yllapitotyot.

Jo avojarjestelmien rakennuttamisprosessin alkuvaiheessa tulisi ottaa
huomioon myos yllapito ja sen vaatimat resurssit. Rakennetut hulevesien
avojdrjestelmat ovat usein tarkoitettu pitkaikéisiksi ratkaisuiksi, jolloin
yllapidolla on suuri vaikutus niiden kestavyyteen. Hyvin intensiivista
yllapitoa vaativia jarjestelmid tulee rakentaa harkiten ja tarkeda onkin
osata sijoittaa oikeanlainen jarjestelmd oikeaa paikkaan. Hyvin
suunnitellulla yllapidolla tuetaan jarjestelmien suunnitteluun seka
rakentamiseen kéytettya tyopanosta.
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The Maintenance of Open Stormwater Systems

In ecological storm water management water is led along earth's surface to
all kinds of storm water systems like wetlands, vegetated swales or ditch-
es. Usually vegetation, rock materials and structures are included in these
management systems and they need regular maintenance and follow-up.
Plenty of information is found of designing and building storm water sys-
tems, but there is a lack of experiences and facts of maintaining them. In
this thesis the main aim is to chart problems related to the maintenance of
storm water systems and also make an instruction for designing, building
and maintaining the systems.

As a reference in this thesis literature is used. Also interviews for special-
ist of water supply and sewerage systems and cities or municipalities are
used.

Especially in the city environment, most of the systems have also recrea-
tional matters in addition to their normal functions. For the aesthetic rea-
sons and especially functionality, the maintenance should be regular and
planned out. For every storm water system a detailed maintenance plan
should be made, in which for example the intensiveness, aim and respon-
sibility of the maintenance and also tasks that should be done annually or
more rarely are listed.

Already in the beginning of the building process, the maintenance and the
resources it needs should be borne in mind. The maintenance has a big in-
fluence on storm water systems especially because they are usually built to
last long. Building a system that needs very intensive care should be con-
sidered carefully. It is also important to place a suitable system to a suita-
ble place. When the maintenance is well planned it supports the efforts
that are used for designing and building the systems.
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Kasitteiden maarittely

Hulevesi

Luonnonmukainen
hulevesien hallinta

Hulevesien

avojarjestelma

Laskeutusallas

Sadanta

Hulevedelld tarkoitetaan rakennetulla alueella
maan pinnalle tai muille vastaaville pinnoille
kertyvad sade- ja sulamisvettd (Kuntaliitto
2012, 18).

Hulevesia késitelld&dn luonnon omia prosesseja
hyvaksikayttden, jossa esimerkiksi kasvit
puhdistavat ja osittain haihduttavat vetta.

Hulevedet johdetaan maanalaisten
putkijarjestelmien sijaan nakyvésti maan pintaa
pitkin esimerkiksi viherpainanteita hyvaksi
kayttéen.

Ennen avointa hulevesijarjestelméa,
esimerkiksi lammikkoa, oleva allas, jonne
suurin -~ osa  kiintoaineksesta  laskeutuu.
Laskeutusallas vahentéaa Kiintoaineksen
kulkeutumista itse lammikkoon ja siten
pienentaa sen yllapitotarvetta.
Laskeutusaltaasta k&ytetddn mydGs nimitysta
tasausallas ja viivytysallas.

Tiettynd aikaan tietylle alueelle sataneen veden
madra (esimerkiksi mm/h).
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Hulevesien avojarjestelmien yll&pito

1 JOHDANTO

”Nidkemyksemme vedestd on muuttumassa: vesi ei endd ole rajoittamaton,
halpa luonnonvara tai meidan hallinnassamme; sen sijaan vesi on
voimavara ja asia, jota emme voi pitdd itsestddnselvyytend.” (Dunnett &
Clayden 2007, 9.)

Veden kiertokulun ymmértdminen on yksi tdrkeimmistd asioista, jotta
voidaan ymmartdd myos hulevesien hallintaa ja  suunnitella
hulevesijérjestelmid. Tama korostuu erityisesti suunniteltaessa avoimia
hulevesijarjestelmia eli niin kutsuttuja luonnonmukaisia hulevesien
hallintakeinoja.

Vesi nékyy luonnossa alavilla kohdilla avoimina pintoina, kuten lampina,
jarvind ja merind. Sama ilmi6, veden kulku ylh&alta rinteiltd alaspéin
toistuu, olipa kyseessa sitten laaja vuoristo tai pienempi kumpare
pihamaalla. Veden luonnollisessa kiertokulussa huomattava o0sa
sadannasta eli tiettynd aikaan tietylle alueelle sataneen veden maaréstéa
(esimerkiksi mm/h) imeytyy maaperddn pohjavedeksi ja virtaa hitaasti
kohti vesist6ja ja merta. Osa valuu pintavaluntana jokiin ja jarviin ja
edelleen meriin, mistd se osittain haihtuu ilmakehdén. (Eskola &
Tahvonen 2010, 9.)

Taajamissa luonnontilaisesta veden kiertokulusta poikkeavat kaikki
hydrologisen kierron komponentit. Sadanta on taajamissa luonnontilaista
runsaampaa ja haihdunta taas luonnontilaista pienempédd. (Kuntaliitto
2012, 11, 14.) Taajamissa on laajoja vettd lapdisemattomia pintoja, kuten
katuja ja pysakointialueita. Veden kiertokulku muuttuu, koska vesi ei
imeydy luonnollisella tavalla maaperaén; rankkasateiden jalkeen syntyy
tulvia. (Niemeld, Furman, Halkka, Hallanaro & Sorvari 2011, 265.)
Hulevesien madran lisddntyminen tarkoittaa tulvariskin kasvamista ja
virtausnopeuden kasvaessa my6s eroosioriskin lisaantymisté (Inha 2010,
7).

Taman opinnaytetydn tekemisen ja ilmestymisen aikaan luonnonmukainen
hulevesien késittely on hyvin ajankohtainen kasite. Avoimien
hulevesijarjestelmien rakentaminen on suosittua ja tietoa niiden
suunnittelusta, toteutuksesta ja rakentamisesta on ldydettavissa runsaasti.
Avojérjestelmien yllapidollisista asioista tietoa 16ytyy sen sijaan niukasti
ja tdma toimi alkusysédyksena télle opinndytetyolle.

Tassa opinnaytetydssé tavoitteena oli selvittda hulevesien avojarjestelmien
yllapidollisiin asioihin liittyvid ongelmakohtia. Tutkintamenetelman téssa
tyossd kaytettiin  haastattelua, joihin vastasivat muun muassa
vesihuoltolaitosten asiantuntijat sek& kaupunkien yllapidollisten asioiden
kanssa toimivat henkil6t. Tavoitteena talla ty6lld oli saada koottua
yleisluontoiset  ohjeistukset  niin  avointen  hulevesijérjestelmien
suunnitteluun, rakentamiseen kuin yll&pidollisiinkin asioihin.
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2 HULEVESI

Hulevedelld tarkoitetaan rakennetulla alueella maan pinnalle tai muille
vastaaville pinnoille kertyvad sade- ja sulamisvettd (Kuntaliitto 2012, 14).
Perinteisesti hulevedet on johdettu pinnoilta putkijarjestelmiin maan alle ja
purettu lopulta kauempana kohteesta muun muassa avo-ojiin. Talla
hetkell& hulevesi ja sen ekologinen kasittely on hyvin vahvasti esilld oleva
asia. Uusia asuin- ja viheralueita rakennettaessa, on pikemminkin saanto
kuin poikkeus, etta esille nousee myds ekologinen hulevesien késittely eli
hulevesien avojarjestelmat. Kyseisissa jarjestelmissa hulevedet pyritdén
késittelemédan luonnonmukaisin keinoin, muun muassa johtamalla vedet
kosteikkoihin, jossa ne puhdistuvat. Toisin sanoen jollain tasolla palataan
vanhaan; hulevesid ei ohjatakaan putkistoihin maan alle, vaan jatetadéan
nékyviin osaksi viheraluetta.

[Imastonmuutoksen myo6tad adrimmadisten saéailmididen lisddntyminen tuo
meidat vastakkain lisaantyvien hulevesien ja niiden hallinnan kanssa.
Hulevesien aiheuttamien haitallisten vaikutusten ehk&isemiseksi on
suunniteltu niin sanottuja luonnonmukaisia hallintamenetelmia, joilla
hulevesien maaraa ja laatua pyritddn kontrolloimaan siten, ettd veden
kiertokulku alueella rakentamisen jalkeen olisi mahdollisimman paljon
luonnontilaisen kaltainen (Hyoty 2007, 1). Yleinen rakennetun ympariston
ongelma on se, ettd pohjaveden pinta alenee. Jos hulevedet voidaan
palauttaa maastoon niiden syntypaikan l&helld, niin tdm& epédkohta
vahenee. (Eskola & Tahvonen 2010, 18.)

Yhdyskuntarakenteen  suunnittelussa nykyaan tehtdvat ratkaisut
vaikuttavat pitkalle tulevaisuuteen. Olemme véistaméatta tekemisissa
ilmastonmuutoksen kanssa, joka puolestaan vaikuttaa rakennettuun
ympéristoon esimerkiksi kasvattamalla tulvariskid. Lis&dksi muutos voi
ajoittain heikentdd rakennetun ympariston viihtyisyyttd muuttamalla
pienilmastoa. Pienilmaston muuttumien voi lisété tuulisuutta ja sateisuutta,
jotka koetaan epamiellyttaviksi. Kielteisid vaikutuksia voidaan lieventaa
pyrkiméalla luomaan suunnittelun kautta suotuisaa pienilmastoa. Viihtyisaa
pienilmastoa voidaan edistdd muun muassa rakennusten ja
viherrakenteiden sijoittelulla tuulisuuden véhentdmiseksi, luomalla
suojaisia ulkoalueita ja jattamalla riittavasti tilaa viheralueille. (limasto-
opas, 2012.)

Toimintatapoja, joilla voidaan ehkaistd hulevesien muodostumista tai
niiden aiheuttamia tulva- ja ymparistéhaittoja, voivat olla esimerkiksi
maankayton suunnittelu siten, ettd mahdollisimman paljon alkuperdista
luontoa jatetddn rakentamatta tai alueet mitoitetaan siten, ettd
lapdiseméattdman pinnan maara on mahdollisimman vahainen (Kuntaliitto
2012, 19). Taajamatulvan syntyyn ja vahinkojen suuruuteen vaikuttavia
tekijoitd ovat muun muassa lisdéntyneet sateet, lapdisemattomien pintojen
suuri  osuus, taydennysrakentamisen aiheuttama hulevesijarjestelman
lisakuormitus, pintavalunnan luontaisten varastoalueiden ja virtausreittien
muuntaminen, hulevesijarjestelmén kapasiteetin riittdmattomyys seka
puutteellinen  kunnossapito.  (Kuntaliitto 2012, 15.) Rakennetun
ympariston vettd lapéiseméattomien pintojen seurauksena vesi kulkeutuu
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sateiden jalkeen nopesti viemareihin ja vesistoon. On nédhtavissa, ettd mita
kaupungistuneempi alue on Kkyseessa, sitd huonokuntoisempi myds
purkuvesistd on. (Tornivaara-Ruikka 2006, 11.)

Hulevesien hallinnan yleisend periaatteena on taajamien Kkuivatus,
tagjamatulvien  torjunta, pohja- ja pintavesien suojelu  sek&
myotavaikuttaminen vesien hyvan tilan saavuttamiseksi. Hulevesien
hallinnan kannalta ensisijaisen tarkeitd ovat niiden syntypaikalla tehtévét
toimenpiteet, joilla ehkdistddn hulevesien muodostumista ja niihin
kohdistuvaa laatuhaittaa. Tallaisia toimenpiteitd ovat hulevesien
muodostumisen ehkdiseminen esimerkiksi viherkattojen tai
kattopuutarhojen  avulla,  séilyttdmalla  mahdollisimman  paljon
kasvillisuutta,  vélttdmalla tasamaita, hyodyntdamalla paikallisesti
kattovesia ja imeyttamalld hulevesid syntypaikallaan. Esimerkiksi
imeyttdmista voidaan edistdd niinkin yksinkertaisilla asioilla kuin
jattamalla  piha-alueita péallystamatta tai  kayttdmalla l&pdisevia
paallysteitd seka sailyttamalla tai istuttamalla kasvillisuutta, joka kayttaa
hulevettd hyodykseen. Varsinaiset hulevesirakenteet voivat vaihdella
yksinkertaisista kosteikoista, Kivipesistd, imeytyspainanteista ja —kaivoista
maanalaisiin imeytyskenttiin ja jopa tehdasvalmisteisiin jarjestelmiin.
(Kuntaliitto 2012, 16, 118.)

2.1 Hulevesien avojarjestelmat

Hulevesien avojarjestelmissa vedet ohjataan perinteisen putkijarjestelmén
sijaan maan pintaa pitkin erilaisia painanteita, hidasteita ynna muita
rakennelmia hyodyntéden. Hulevesien avojarjestelmid ovat avoimet
imeytyskaivannot, painanteet (imeytyspainanteet ja viherpainanteet), avo-
ojat, kosteikot, lammet sekéd rakennetut kanavat, uomat, purot ja altaat.
Avojarjestelmien tavoitteena on késitella sade- ja sulamisvesia siten, etta
tulvat torjutaan ja vesi vapautuu takaisin luontoon vahitellen.

Hulevesien kaésittely niin, ettei niitd johdeta automaattisesti suoraan
sadevesiviemariin, on perusteltua seké tiivistyvan kaupunkirakenteen etté
ilmaston muutoksen vaikutusten perusteella (Eskola & Tahvonen 2010,
16-17).

Taulukossa 1. on listattu avoimien hulevesijérjestelmien vaikutuksia
hulevesiin. Huomion arvoista on, etta avojarjestelmissa kaytetdan hyvaksi
luonnon omia prosesseja, joilla on positiivisia vaikutuksia muun muassa
veden laatuun.
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Taulukko 1. Luonnonmukaisten hulevesien késittelymenetelmien  vaikutustavat
hulevesien maaraan ja laatuun (Aphonen 2003).

Huleveden kasittelymenetelma /

vaikutus * A B € D € F
: Kasvillisuus-
Johtaminen ; X X X X X X
painanteet
Irn‘eyty'/‘spmnat / X X X X X
vihredt pinnat
Imeytysaltaat X X X X X X
ImeyttamLﬁ- ' Maanalainen X X X X
menetelmat imeytysrakenne
Yhdistett
, SETY X X X X X
imeytysallas ja -oja
?.p.)alsevat X X X X X
paallysteet
Viivyttaminen Viivytysaltaat X X X X
Kosteikko-
ostelko Kosteikot X X X X
kasittely

* Huleveden kasittelymenetelmien vaikutustavat A. Maa- ja pohjavesivarastojen yllapitaminen, B.
Virtaamahuippujen pienentdminen, C. Viipyman lisddminen, D. Kiintoaineen laskeuttaminen, E.
Puhdistaminen suodattumalla, F. Mikrobiologinen puhdistaminen

2.2 Hulevedet ja maankéyton suunnittelu

Veden luonnollinen kulku ja maaperdominaisuudet huomioon ottaen
voidaan jo kaavoitusvaiheessa ottaa huomioon tarvittavat tilavaraukset
hulevesien hallinnalle. Kun veden luonnollisesta kulkureitistd poiketaan
mahdollisimman vahan, myo6s tulvien aiheuttamat vahingot vahentyvat,
kun vedellad on omat purkautumisreittinsa. (Inha 2010, 56.)

Luonnonmukainen hulevesien kerddminen ja johtaminen takaisin
maastoon on taajama-alueilla ensisijaisesti kaavoituksellinen kysymys.
Hulevesien Kkasittely pitdd huomioida kaavoitusvaiheessa riittavina
tilavarauksina ja selvittd kaytettdvien menetelmien soveltuvuus kyseiselle
paikalle. (Eskola & Tahvonen 2010, 16-17.)

Kuntien tehtdvand on huolehtia alueiden kéytdon suunnittelusta seka
rakentamisen ohjauksesta ja valvonnasta alueellaan (Maankaytto- ja
rakennuslaki 20 §). Valtakunnallisissa alueidenkayttdtavoitteissa eli
ohjausvalineessd, jolla valtioneuvosto linjaa koko maan kannalta
merkittavid alueidenkayttokysymyksiéd, on keskeisena periaatteena muun
muassa yhdyskuntarakenteen eheyttdminen. Kéaytdnngssa tamé tarkoittaa
hajautuneen yhdyskuntarakenteen tiivistamistd, joka kuitenkin usein
johtaa vettd l&paisemattoman pinnan lisddntymiseen taajama-alueella.
Taméa kohta tulisi ottaa huomioon alueiden suunnittelussa. Olemassa
olevan hulevesiviemdrijarjestelmén kapasiteetti ja tarvittavat tulvareitit on
otettava huomioon, jotta véltytddn hulevesitulvien liséantymiselta
maankayttod tiivistettdessd. Tulvien hallinnassa kuntia velvoittaa laki
tulvariskien hallinnasta (Laki tulvariskien hallinnasta 620/2010). Laki
velvoittaa muun muassa laatimaan tulvavaara- ja riskikartat, jotka ovat
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luonnollisesti téarkeitd aineistoja esimerkiksi yleiskaavaa laadittaessa.
Liséksi yleiskaavaan tai osayleiskaavaan voidaan yleispiirteisesti osoittaa
tilavaraukset ja paikat alueellisten hulevesien Kkasittelyd varten
rakennettavien kosteikkojen, altaiden, lammikoiden tai muiden vastaavien
alueiden toteuttamiseksi, vaikka rakenteiden suunnittelu, mitoitus ja tarkka
sijoittuminen jatetadnkin myohempiin suunnitteluvaiheisiin. (Kuntaliitto
2012, 36-37, 39.)

Jo yleiskaavavaiheessa kaavaan voidaan liittdd hulevesien kaésittelyn
ohjeet, joita tarkennetaan asemakaavan yhteydessda. Esimerkiksi
Tampereen ja Lempdaédldn kuntien osayleiskaavaan liitettiin ohjeistus,
jonka mukaan ympdristohaittojen lieventdamiseksi ja estdmiseksi
hulevesien laadullisessa ja maaréllisessa hallinnassa kdytetdaan ekologisia
menetelmid (pintavalutus, imeytys, lammikot ja laskeutusaltaat). Alueen
asemakaavoitusvaiheen suunnittelussa tulee varata alueita, jotka
soveltuvat hulevesien imeyttdmiseen ja késittelyyn. (Kuntaliitto 2012, 40.)

Vesiolosuhteet voidaan ottaa kaavoituksessa parhaiten huomioon, kun
maankayton suunnittelun lahtokohtana on maasto ja maisemarakenne.
Kaavoituksen pohjaksi on aina suositeltavaa laatia maisemaselvitys, jossa
esitetaan asutuksen sijoittuminen, maaston korkeussuhteet,
maaperéolosuhteet ja maisemarakenne, pohjavesien muodostumisalueet,
seka valuma-alueiden rajautuminen riittavan laajalta alueelta. (Kuntaliitto
2012, 41.) Esimerkiksi jos kaavoitettavalla alueella on sailyttamisen
arvoista kosteikkokasvillisuutta, voidaan kaavamaarayksilla osoittaa muun
muassa, ettd kyseiselle alueelle ei saa osoittaa rakennuspaikkoja
(Tornivaara-Ruikka, 8).

Kaupunkialueiden kaavoituksessa voidaan tonttikokoja pienentamalla
tilvistdd asuinalueen rakennetta, mutta samalla jattdd enemmaén
luonnontilaisia alueita asuinalueiden sisdlle. Luonnontilaiset alueet
toimivat  huleveden imeytysalueina  ja  muodostavat  osan
viheralueverkostoa, joka sitoo asuinalueet ympardivaan luontoon.
Tonteilta  vapaata tilaa  voidaan  k&yttdd  hyvéksi  myos
hulevedenkasittelyrakenteiden kuten viivytysaltaiden ja kosteikkojen
sijoittamiseen. Rakentamiselta ~ vapaat  alueet  ovat  liséksi
puskurivyohykkeité, jotka suojelevat vesistoja suoralta
hulevesikuormitukselta. (Aphonen 2003, 64-65.)

Asemakaavaméarayksilla voidaan asettaa vaatimuksia hulevesien
hallinnasta, esimerkiksi hulevesien kasittelystd niiden puhdistamiseksi.
Kaavaméaaréyksisséd voidaan tédsmentdd hulevesien Kkasittelyrakenteille
vaadittavia mitoituksia esittdmalla muun muassa varastotilavuus tai
késittelylle varattavan alueen prosentuaalinen pinta-ala paallystettyd alaa
kohti. Mitoitusvaatimuksena on edellytetty esimerkiksi, ettd hulevesien
késittelyyn  tehtdvien  painanteiden,  altaiden  tai  sdilididen
mitoitustilavuuden tulee olla 1 m3 jokaista sataa péallystettya neliometria
kohti ja ettd rakenteiden vesitilavuuden tulee tyhjentyd 12 tunnin aikana.
Hulevesien viivyttdmiseen on esimerkiksi vaadittu varattavaksi vetta
lapdisevid pintoja vahintaan 5, 10 tai 15 % tontin pinta-alasta. Likaisille
hulevesille taas on esitetty vaatimus 6ljyn, hiekan ja roskien erottamisesta
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ja ettd hulevedet saa laskea purkuojiin vain ndytteenoton kautta.
(Kuntaliitto 2012, 45.)

Monet kaupungit ovat valmistelleet oman hulevesiohjelman tai -strategian,
jossa linjataan tarkemmin hulevesien hallinnan periaatteita. Ohjelman
lahtokohtana ovat kunnan omat tarpeet hulevesiohjelman laatimiselle,
esimerkiksi kunnan ympadristopoliittiset tavoitteet tai lainsdaddannosté
tulevat vaatimukset.

2.3 Hulevesien avojarjestelmien jaottelu

Avoimet hulevesijérjestelmat voidaan jakaa karkeasti vesien viivyttamist,
imeyttdmistd ja  johtamista tekeviin jarjestelmiin.  Kaytanndssa
hulevesimenetelmat  toteuttavat  kuitenkin  useampaa  periaatetta
samanaikaisesti; esimerkiksi hulevesipainanteilla voidaan niin imeyttaa,
viivyttdd kuin johtaa hulevesid. (Kuntaliitto 2012, 118.) Myos
avojarjestelmista kéaytettavat nimitykset vaihtelevat jonkin verran tilanteen
mukaan. Esimerkiksi erilaisista vettd pidattavista painanteista voidaan
kayttdd nimitystd viherpainanne, biopidatysalue, imeytysallas tai
imeytyspainanne.

2.3.1 Viivyttdminen

Vesien viivytysmenetelmiksi luokitellaan lammikot, kosteikot, rakennetut
altaat seka  viivytyspainanteet  (Kuntaliitto 2012, 149-153).
Viivytysmenetelmien tarkoituksena on varastoida menetelmaén johdettava
hulevesi tietyksi aikaa ja vapauttaa se vahitellen veden tulovirtaaman
loppumisen jalkeen. Hulevesien maardan ja virtaamaan kohdistuvan
hallinnan lisaksi viivytysmenetelmillad pystytddn parantamaan hulevesien
laatua, kun Kkiintoaines ja siihen sitoutuneet epédpuhtaudet paédsevat
laskeutumaan. Viivytysmenetelmiin usein liittyva kasvillisuus lisaa
puhdistusvaikutusta sitomalla itseensé huleveden kuljettamia ravinteita.
Etenkin kasvillisuutta hyodyntavét viivytysmenetelmét voivat toimia
hulevesien hallinnan liséksi ymparisttd parantavana esteettisena tekijana.
(Kuntaliitto 2012, 149.)

Hulevesilammikot ovat hulevesien viivytystd varten rakennettuja
pienikokoisia altaita. Yleensa lammikolla tarkoitetaan allasta, jossa on
pysyva vesipinta sekd runsaasti vesi- ja kosteikkokasvillisuutta.
Lammikoissa on ennen varsinaista lammikkoa ja syvemman veden aluetta
laskeutusallas veden laadun parantamiseksi. Ylimaardinen Kkiintoaines
laskeutuu kyseiseen laskeutusaltaaseen. Lammikon viivytystilavuutta ja
purkautuvan veden maarad séédelldadn padolla ja juoksutusrakenteella.
Pato on yleensé tiivistetystd savesta tai moreenista rakennettu ja kivill&
verhoiltu penger, johon on rakennettu ylivuotoreuna tai penkereen
lapdisevéa purkuputki tai purkukaivo. (Kuntaliitto 2012, 149, 223.)

Kosteikkoja kaytetddn huleveden viivyttdmiseen ja puhdistamiseen.
Kosteikolla tarkoitetaan aluetta, joka suuren osan vuodesta on veden
peitossa ja muunkin ajan pysyy kosteana. Kosteikot puhdistavat vetta
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fysikaalisen kiintoaineksen laskeutumisen ja suodattumisen lisaksi myos
biologisesti sitomalla liukoista typped ja fosforia kasvillisuuteen.
Kosteikossa on tyypillisesti runsaasti kosteikko- ja vesikasvillisuutta.
(Kuntaliitto 2012, 151.) Kosteikoista poistuva vesi on yleensd aina
puhtaampaa kuin niihin saapuva vesi. Liséksi kosteikot tarjoavat muun
muassa linnuille sopivia ja suojaisia pesapaikkoja. (Kuntaliitto 2012, 227.)

Rakennetut altaat ovat tdysin keinotekoisia vesialtaita, joita kaytetdan
hulevesien viivyttamiseen. Altaat voidaan rakentaa kivesta tai betonista tai
ne voivat olla ulkonddltadn lammikon kaltaisia. Vesipinnan séilyttamiseksi
altaat rakennetaan vesitiiviiksi ja niiden pohja vuorataan vettd
lapaiseméattomalla muovikalvolla, savikerroksella tai verhoamalla pohja
kivilaatoilla. Vesisyvyys on rakennetuissa altaissa vain muutamia
kymmenid senttimetreja. (Kuntaliitto 2012, 150.)

Viivytyspainanne on ympéristodan alempana oleva pinnaltaan avoin Kivi-
tai kasvillisuuspeitteinen painanne, jonne hulevedet voi kerdantyd ja
lammikoitua. Viivytyspainanne eroaa imeytyspainanteesta vain siing, etta
viivytyspainanteessa imeytymistd ei pyritd tehostamaan, eli niihin ei
rakenneta imeytys- ja varastointikerrosta. (Kuntaliitto 2012, 153.)
Viivytyspainanteet on varustettu muutaman vuorokauden sisélla
tapahtuvaa tyhjentymisté varten purkuputkella tai maa-aineksesta tehdyll&
padolla, jonka lapi vesi suotautuu (Kuntaliitto 2012, 230). Painanteiden on
tarkoitus olla matalia, loivaluiskaisia ja kauttaaltaan nurmetettuja tai
muuten verhoiltuja. Ulkonadltdén painanteet voivat olla hyvin pelkistettyja
tai niihin voi liittyd runsaastikin kasvillisuutta, kiveyksia ynnd muita
rakenteita. Yksinkertaisia painanteita kdytetdan ainoastaan pintavalunnan
johtamiseen, mutta painanteilla voidaan imeytyksen, suodatuksen ja
viivytyksen kautta myos kasitella hulevesia. (Kuntaliitto 2012, 135.)

2.3.2 Imeyttdminen

Imeyttdmismenetelmid ovat erilaiset imeytyspainanteet ja -kaivannot
(Kuntaliitto 2012, 123, 127). Vesien imeyttdmisen tulisi olla ensisijainen
hulevesien hallinnan toimenpide heti hulevesien synnyn ehkdisemisen
jalkeen, koska se on tehokkain tapa véhentdd muodostuneen huleveden
kokonaismaaraa. Imeyttdmismenetelmilla voidaan vaikuttaa tehokkaasti
pohjaveden pinnan alenemisen ehk&isemiseen sekd hulevesien laatuun.
Suotautuessaan maakerrosten ldpi hulevedet puhdistuvat maaperan
fysikaalisten, kemiallisten ja biologisten ominaisuuksien ansiosta.
(Kuntaliitto 2012, 122-123.)

Imeytyspainanteet ovat ympadristéddn alempana olevia kasvillisuuden
peittdmid alueita, joihin hulevedet voivat lammikoitua ja joista ne voivat
imeytyd maaperdan. Niistd kdytetddn muitakin nimityksid, esimerkiksi
biopidatysalue (englanniksi bioretention), sadepuutarha (englanniksi rain
garden), ja niin edelleen. Imeytyspainanteissa on maanpaallinen viivytys-
eli lammikoitumistila, jonne vettd kertyy korkeintaan 10- 25 cm kerros.
T&std huolimatta imeytyspainanteen ei ole tarkoitus toimia
hulevesialtaana, vaan vettd imeyttdvdnd ja suodattavana rakenteena.
(Kuntaliitto 2012, 127.) Hyvin vettd |&péisevdssa maaperassa
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imeytyspainanne ei edellytd muita rakennust6ité kuin pinnan muotoilun ja
kasvukerroksen ja kasvillisuuden asentamisen. Heikommin vettd
ldpdisevdssd maaperdssa voidaan tehdd massanvaihto, jolloin
kasvukerroksen alle rakennetaan pidatys-imeytyskerros karkeasta
kiviaineksesta.  (Hyoty 2007, 17.) Imeytyspainanteissa veden
tyhjentyminen varmistetaan salaojituksella, jonka alapuolella on vield
riittdva varastotilavuus imeytettavalle vedelle. Painanteesta tulee olla
varmistettu ylivuotoreitti hulevesiverkostoon tai avouomaan. (Kuntaliito
2012, 216.)

Imeytyskaivannot ovat Kkaivantoja, jotka on taytetty karkealla
kiviaineksella. Kaivantoon ohjattu hulevesi varastoituu tdytemateriaalin
huokostilaan  ja  imeytyy hiljalleen  ympéardivddn  maaperaan.
Imeytyskaivanto on tyypillisesti pinnaltaan avoin, jolloin hulevedet
johdetaan siihen pintavaluntana. Kaivannot voidaan sijoittaa myds maan
alle, jolloin hulevedet johdetaan niihin hulevesiviemareilld tai salaojilla.
(Kuntaliitto 2012, 123.) Tarvittaessa hulevedet johdetaan kaivantoon
tasausaltaan kautta. Lisaksi imeytyskaivantoihin voi liittyd hiekan- ja
6ljynerottimet. Tulviminen estetaan imeytyskaivannon
ohivirtausjarjestelmalla seka ylivuotoreitilla.  Yksinkertaisimmillaan
imeytyskaivanto on pohjaton rengaskaivo, johon vedet johdetaan
sakkapesallisten hulevesikaivojen kautta. (Kuntaliitto 2012, 217.)
Kaivannon taytemateriaalina voidaan kayttdd myos muuta huokoista
materiaalia Kkiviaineksen sijaan, kuten esimerkiksi tarkoitusta varten
suunniteltuja muovikasetteja. Téllainen rakenne soveltuu parhaiten
suurehkoon maanalaiseen, sadevesiviemaériin kytkettyyn jéarjestelmaan.
(Hyoty 2007, 13.)

2.3.3 Johtaminen

Hulevesien johtamismenetelmié ovat avo-ojat, purot, viherpainanteet seka
rakennetut kanavat, uomat ja kourut (Kuntaliitto 2012, 134-144).

Huleveden johtamisjarjestelmilla tarkoitetaan rakenteita, joilla hulevesié
kootaan ja johdetaan hallitusti kasiteltdvaksi tai pois Kkuivatettavalta
alueelta. Pintajohtamismenetelmien tarkoituksena on johtaa vetta siten,
ettd veden virtaama hidastuu ja epdpuhtaudet laskeutuvat ja imeytyvét.
Virtaaman hidastumista, imeytymistd ja puhdistumista voidaan tehostaa
johtamisreitin kasvillisuudella, pienelld pituuskaltevuudella seké reitin
riittavalla pituudella. (Kuntaliitto 2012, 134.)

Avo-oja on maahan kaivettu vesid johtava uoma. Avo-ojia kaytetdan
yleisesti teiden varsilla, mutta katuympdristossd ojia on pyritty
putkittamaan. Avo-ojat toimivat hulevesien johdattajina, mutta tarvittaessa
myos salaojavesien purkupaikkana. Avo-ojaan voidaan tarvittaessa tehda
levennyksid ja painanteita, joihin osa kiintoaineesta laskeutuu. (Eskola &
Tahvonen 2010, 85.) Avo-ojissa voi olla kosteikko- ja vesikasveja. Runsas
kasvusto avo-ojassa parantaa vesistoon johdettavien hulevesien laatua
toimiessaan biologisena suodattimena. (Kuntaliitto 2012, 220.)
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Puro on hulevesien johtamisreitti, jonka sijainti ja koko on luonnon
muovaama. Rakennettuja puroja toteutetaan yleensd vanhoihin luontaisiin
kohtiin ja osin my6s kaivettuina uudiskohteina. Rakennettu puro on
maastossa polveileva vesiuoma. Se voi olla muiden vesiuomien tapaan
yhdistelmérakenne, johon sijoitetaan haluttuja muotoja, kuten kapeikkoja
tai levennyksid maaston muotoja mukaillen. (Eskola & Tahvonen 2010,
87.)

Rakennetut uomat ovat luonnonmukaisen kaltaisia avo-uomia, kooltaan
yleensd noroa vastaavia. Ne voivat olla varta vasten Kkaivettuja tai
esimerkiksi muotoilemalla ja linjausta muuttamalla parannettuja avo-ojia.
Rakennetuissa uomissa voidaan kayttaa kiveyksid tai uomaverhouksia.
(Kuntaliitto 2012, 140.)

Rakennettu kanava on kovista materiaaleista rakennettu suorakulmainen
vesiura (Eskola & Tahvonen 2010, 88). Kanavia kéaytetadan l&hinn& vain
hulevesien johtamiseen, silla lapdisemattéman pinnan vuoksi imeytymista
ei tapahdu (Kuntaliitto 2012, 140).

Hulevesien koururatkaisuina voidaan kayttadd tarkoitukseen suunniteltuja
tehdasvalmisteisia kourukivia tai erillisia betoni- tai luonnonkivista
toteutettuja kouruja. Kourun ja painanteen toiminnan ideana on sek&
kuljettaa ettd kerata pintavesid halutuista kohteista. (Eskola & Tahvonen
2010, 84.)

Rumpuja kaytetddn yleensa veden johtamisessa esimerkiksi vesialtaasta
toiseen tai avouomissa kulkuvéylien alituksessa. Rumpuputkia
valmistetaan betonista, muovista ja terdksestd. Betoniputkirummut ovat
halkaisijaltaan 300-1800 mm. Pienimmét putket ovat muodoltaan pyoreita
ja isoimmat ovat tasaisella pohjalla varustettuja. Muoviset rumpuputket
ovat halkaisijaltaan 300-1000 mm ja teraksisten putkien halkaisija on
yleensé véhintaan 400 mm. Yli 2000 mm halkaisijaltaan olevat putket ovat
putkisiltoja. Putket voivat olla pyoreitd, madallettuja tai tyypiltadn niin
sanottuja holvisiltoja. Madalletun putken poikkileikkauksen leveys on
korkeutta suurempi ja ndin muoto on soikea. Holvisilta on k&d&nnetyn U-
kirjaimen muotoinen ja avonaisen terdsrakenteen alaosa perustetaan
anturoilla. Rumpujen pohjan korkeusaseman madritys tehdaan putkikoon
mukaan ja kookkaissa putkissa asennuskorkeus on noin 200 — 300 mm
ojan pohjan alapuolella. Rumpujen péaatyluiskat verhoillaan. Usein
verhous on kiviheitoke tai ladottu seulanpadkiveys. (Eskola & Tahvonen
2010, 87.)

2.4  Muut rakenteet

Patorakenne on veden korkeuden saatelyyn tarkoitettu rakenne, joka voi
olla rakenteen l&pi suodattava maapato tai betoni-, terds-, puu- tai
luonnonkivirakenteinen pato (Kuntaliitto 2012, 230- 231). Niin
kutsuttujen pohjapatojen tehtdvéna on hidastaa veden virtaamaa edistden
muun muassa haitallisten aineiden laskeutumista. Patorakenteita kdytetdan
usein hulevesien imeyttamisté seka viivyttdmista tekevissé jarjestelmisséa.
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Patojen avulla esimerkiksi painanteeseen voidaan muodostaa sarja pienia
lammikoitumisalueita. Padot on suositeltavaa tehdd puusta, betonista tai
Kivistd eroosiokestavyyden takia. Pato tulee varustaa purkuaukolla, -
putkella  tai  muulla sellaisella  rakenteella, joka varmistaa
viivytystilavuuden tyhjenemisen viimeistddn kolmen vuorokauden
kuluttua tayttymisestd. Padon maksimikorkeutena voidaan pitéda puolta
johtamismenetelmén kokonaissyvyydesta. (Hy6ty 2007, 28.)

Kuval.  Patorakenne avoimessa hulevesijarjestelméssa. (Kuva: Tiia Helvild)
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HULEVESIEN AVOJARJESTELMIEN YLLAPITO

Hulevesien avojarjestelmien suunnittelusta ja rakentamisesta on
I0ydettavissd runsaasti tietoa erilaisista ldhteistd. Avojérjestelmien
yllapidollisia asioita sen sijaan on tutkittu véhén ja tietoa sek& kokemuksia
niistd on hyvin vaikea |0yt44. T&ssa opinndytety0ssd on selvitetty
hulevesien avojarjestelmien yllapitoon liittyvia asioita. Yll&pito itsessadn
kuuluu osaksi rakennuttamisprosessia, jonka viimeinen vaihe yllapidon
tulisi olla. Avoimen hulevesijarjestelman rakennuttaminen voidaan
rinnastaa perinteiseen rakennuttamisprosessiin  péavaiheineen. Kuten
muussakin  rakentamisessa, = my6s  hulevesien  avojarjestelmien
rakennuttamiseen kuuluu hankkeen ja itse rakenteen alkusuunnitteluvaihe,
suunnittelu- ja rakentamisvaihe seka yllépitovaihe. Kuviosta 1. voidaan
havaita, ettd yllapitovaineen tulee olla yhtd suuressa o0sassa
kokonaisprosessia ~ kuin  esimerkiksi  hankkeen  suunnittelu tai
rakentaminen.  Valitettavan usein  kdy  kuitenkin  niin,  ettd
rakennuttamisprosessin  muihin péavaiheisiin kaytetddn huomattavasti
enemman aikaa sekd tarmoa ja yllapidon suunnittelu jaa taka-alalle tai sit&
ei ole lainkaan.

Kuvio 1.  Yleisluontoinen rakennuttamisprosessi- kaavio vaiheineen (Eskola &
Tahvonen 2010, 27).
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Kuvio 2. on esimerkki yllapito- ké&sitteen jaottelusta seka siitd, mita
kaikkea yllapito pitaa sisallaan. Yleisesti viheralueiden yllapitoon kuuluu
muun muassa alueiden puhtaanapito, kasvillisuuden hoito seka
kulkureittien, kalusteiden ja varusteiden kunnossapito. Samaa yllapidon
kaaviota voidaan hyvin soveltaa myds avoimien hulevesijarjestelmien

yllapitoon.
( N
YLLAPITO
\ J
HOITO KUNNOSSAPITO/ KORJAUS
\ J
Talvihoito

Rakenteiden kunnossapito

Puhtaanapito
Varusteiden ja kalusteiden

Rakenteiden hoito kuninassapito

Laitteiden ja jarjestelmien
Varusteiden ja kalusteiden

hoito

kunnossapito

Viheralueiden hoito Erityisalueiden

kunnossapito

Laitteiden ja jarjestelmien
hoito

Erityisalueiden hoito

Kuvio 2. Esimerkki yllpitotdiden jaottelusta hoitoon sekd
kunnossapitoon/korjaukseen.

IImastonmuutoksen seurauksena syntyva sademdaérien kasvu vaikuttaa
myos kunnossapidollisiin asioihin.  Virtaavien vesimé&arien kasvaessa
eroosio- ja sortumariski kasvaa, minkd vuoksi jo rakentamisen
ohjauksessa on kiinnitettdvda huomiota maaperdn ominaisuuksiin.
Pohjaveden taso vaihtelee, joka voi aiheuttaa kosteusrasitusta rakenteissa,
puurakenteiden lahoamista, terasrakenteiden syopymistd, katujen ja teiden
alentunutta kantavuutta, rakennusten painumista savimailla, kaivantojen
tukemistarpeen lisé&ntymista ja niin edelleen. Lisdksi esimerkiksi yleinen
tulvariski kohoaa,  rannikkoalueilla ~ myrskytuulet  nostattavat
rannikkotulvia, rankkasadetulvia syntyy rakennetuilla alueilla ja
keskusjarvet sek& pienet vesivaylat tulvivat helposti. Huuhtoutumisten
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lisddnnyttyd  eroosioherkkia  alueita on  valtettdvd.  Toisaalta
ilmastonmuutos  aiheuttaa  myds  todennékoéisyyden  kasvaviin
kuivuusjaksoihin etenkin keséaikaan. (Kuntaliitto 2012, 239.)

3.1 Opinndytetyon tutkimusmenetelma

Osana opinnaytetyota toteutettiin  sahkdinen haastattelu (liite 3.)
hulevesien avojarjestelmien yllapidosta. Tarkastelun kohteena olivat vain
yleisten alueiden, esimerkiksi puistojen, avoimet hulevesijarjestelmat.
Haastattelun kohteeksi valikoituivat henkil6t, jotka tyoskentelevét joko
kaupungin hulevesiasioiden parissa tai asiantuntijoina
vesihuoltolaitoksissa. Haastattelu toteutettiin syksyn 2012 aikana ja
haastattelua osittain tarkennettiin lisakysymyksilla alkuvuodesta 2013.

Hulevesien kaésittelyyn liittyvat avoimet jarjestelmat ovat osa kunnan
viheralueverkostoa, Kkiinteistojen pihoja tai katuviheralueita. Avoimet
hulevesijarjestelmat ovat yleensd Kkasvillisuus- ja Kiviainespeitteisia
alueita. Niissa tarvitaan kuitenkin my6s muita rakenteita ja osia, muun
muassa putkistoja, rumpuja, kaivoja ja erilaisia rakenteita esimerkiksi
katujen alituksissa, ylivuodoissa ja padotuksissa. (Kuntaliitto 2012, 213.)
Haastattelussa avojarjestelmien yllapitoon liittyvat asiat pyrittiin
selvittdamaan siten, ettd ne voitaisiin jaotella huleveden johtamiseen,
viivyttamiseen, imeyttamiseen tai puhdistukseen. Lisaksi vastaukset
luokiteltiin eri vuodenaikojen mukaan tehtdviin yll&pito- ja hoitotdihin.
Haastattelu  Kkartoitti my6s hulevesien avojarjestelmiin  liittyvia
korjaustoitd, joissa esimerkiksi vaihdettaisiin jokin avojarjestelméan
liittyva osa tai mahdollisesti korjattaisiin vaikkapa eroosiovaurioita.
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Kuvio 3.  Kyselyn tulokset erilaisten hulevesien avojérjestelmien tai niiden osien
yleisyydesté.

13



Hulevesien avojarjestelmien yll&pito

Kuviosta 3. voi ndhdé haastattelunn mukaan yleisimmaét kaytdssa olevat
avojdrjestelmat tai avojarjestelmiin liittyvat rakenteet. Nditd ovat avo-ojat,
rummut, uomat ja lammet. Imeytyskaivantoja ja imeytyspainanteita sen
sijaan oli k&ytossa molempia vain yhdessd vastauksen kohteessa.
Vastausten perusteella eniten ylldpitoa ja hoitotditd vaativat huleveden
johtamiseen liittyvat avojérjestelmat. Tdma voi kertoa siitd, ettd veden
johtamista tekevissa jarjestelmisséd esimerkiksi veden padottuminen tai
muut tukkeumat aiheuttavat haittaa sek& tulvariskin hyvinkin nopeasti,
esimerkiksi sateella. Toisaalta huleveden johtamisen avojarjestelmét ovat
kyselyn mukaan kaikkein kaytetyimpia.

Huleveden johtamiseen liittyvistd yll&pito- ja hoitotdistd useimmin nousi
esille erilaisten roskien ja kasvillisuuden aiheuttamat tukkeumat ja sité
kautta jarjestelman toiminnan estyminen. Seurauksena saattaa talldin olla
tulviminen.

3.2 Viivytysmenetelmat

Hulevesien viivytysmenetelmia ovat kosteikot, lammet, rakennetut altaat
seka viivytyspainanteet.

Viivytysmenetelmien kunnossapidossa tarkeintd on varmistaa jarjestelman
oikeanlainen toimivuus eli viivytystilavuuden tyhjeneminen seké
kasvillisuuden hyva kunto, jos sitd on. Kdytdnnossa tdma tarkoittaa
roskien ja tarvittaessa kiintoaineksen poistoa, kasvillisuuden ja muiden
pintamateriaalien kunnossapitoa seka purkuputken ja mahdollisen
maapadon toimivuuden yllapitamistd. Viivytysmentelmien jatkuva
seuranta ja huolto késittavat pintarakenteiden, mahdollisen kasvillisuuden
seka patorakenteiden tarkistamisen ja siivoamisen roskista. Uutta
kasvillisuutta istutetaan kuolleen ja kuluneen tilalle vuosittain tarpeen
mukaan. Hy6tyn mukaan esimerkiksi lammikoiden ja kosteikkojen pinta-
alasta noin 85 % tulisi olla kasvillisuuden peittdmé&a. (Hyoty 2007, 37.)

3.2.1 Viivytyspainanteiden seuranta ja yllapito

Viivytyspainanteiden yllapitotoimenpiteet keskittyvét kasvillisuuden tai
Kiviainespinnan hoitoon, purkuputken tai maapadon toimivuuden
tarkkailuun sek& tarvittaessa roskien ja kiintoaineksen poistoon
(Kuntaliitto 2012, 230). Esimerkiksi painannetta peittdva ruohovartinen
kasvillisuus leikataan tai niitetddn muutamia kertoja  kes&ssa.
Kiintoaineksen kertymistd viivytysmenetelmiin ja tasausaltaisiin tulee
seurata vuosittain ja poistaa tarpeen vaatiessa. Viivytyspainanteista
kiintoaines tulee poistaa, kun sitd on kertynyt 5-10 cm tai kun se haittaa
kasvillisuutta. Aines poistetaan kaivinkoneella tai lietepumpulla ja
levitetdan sille osoitettuun 1gjityspaikkaan. (Hyoty 2007, 37.)

3.2.2 Kaosteikkojen ja lampien seuranta ja yll&pito

Kosteikkojen ja lammikoiden tasausaltaista kiintoaines tulee poistaa
ennen kuin lietettd on Kkertynyt puolet tasausaltaan tilavuudesta. Liete
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poistetaan kaivinkoneella tai lietepumpulla, jolloin koneiden paésy
paikalle tulee olla huomioitu jo avojérjestelman suunnitteluvaiheessa.
Lietteen méaard tulisi tarkistaa ainakin kerran vuodessa. Kaytannossa
kiintoaineksen poistamistarvetta tulee enintadn 3-5 vuoden vélein. (Hyoty
2007, 37; Kuntaliitto 2012, 227.)

Koko Kkosteikkoa koskeva kunnostusruoppaus on ajankohtaista 10-15
vuoden valein, esimerkiksi kun kasvillisuus on muodostunut haitallisen
rehevaksi. Ruoppaus voidaan tehdad vaiheistettuna, mikéli yhdelld kertaa
tapahtuvasta ruoppauksesta aiheutuu vahinkoa alapuoliselle vesistolle ja
ymparistolle. (Kuntaliitto 2012, 227.)

Kosteikkojen kasvillisuus vaatii yleensa niittdmista véhintadn 3 vuoden
valein. Niitetty kasvimassa tulee aina poistaa, silla hajotessaan
kasvinjatteet kuluttavat happea ja niistad vapautuu ravinteita veteen, mika
VoI runsastuttaa levien maarad. (Suomen ymparistokeskus 2011.)

Lampi voidaan ruopata kasvillisuuden rehevoidyttyd liikaa noin 10-15
vuoden valein. Lammikon huoltotoimenpiteitd varten padon juureen on
hyva laittaa tyhjennysputki, jotta pysyvén veden alue saadaan myds
tyhjennettyd. (Kuntaliitto 2012, 223.)

3.2.3 Rakennettujen altaiden seuranta ja yllapito

Rakennettujen altaiden kunnossapitoon liittyy veden laadun ja virtaaman
seuranta, kasvillisuuden hoitoty6t, kiintoaineksen poistaminen seka altaan
mahdollinen tyhjentdminen ja puhdistaminen esimerkiksi painepesurilla
kaksi kertaa vuodessa. Rakennetuissa altaissa ongelmaksi voi muodostua
esteettistd ja hajuhaittaa aiheuttavan levakasvuston muodostuminen,
erityisesti silloin, jos altaan vesisyvyys on matala, veden virtausnopeus
pieni ja vesi seisoo tai altaaseen johdetaan huleveden lisdksi meri- tai
raakavetta. Altaista tulee poistaa roskat sek& huolehtia altaaseen johtavien
tulo- ja lahtoputkien puhtaana- seké sulanapito. Ylivuotoreitti tulee olla
toimintakunnossa ja altaan rakenteet tulee korjata, kun epékohtia
havaitaan. (Kuntaliitto 2012, 223-224, 227.) Altaisiin kertyvan
kiintoaineksen méaaréé tulee seurata vuosittain ja se tulee poistaa, kun sitd
on noin 5-10 senttimetria (Hyoty 2007, 37). Mikéli altaissa on
kasvillisuutta, tulee se huoltaa saannollisesti esimerkiksi poistamalla
kuolleita kasveja ja istuttamalla uusia tarvittaessa sekd huolehtimalla
kasvualustan riittavyydesta.

3.2.4 Talviolosuhteiden huomioiminen

Viivytysmenetelmét toimivat myos talvella, mutta toimivuutta rajoittaa
lumen ja jdan viema osa kasittelytilavuudesta. Koko kaésittelyjarjestelma
voi olla jadssa, mikéli se on tukkeutunut jo syksyll& roskien tai jaatymisen
seurauksena.  Téallgin  talven  aikaisten  sateiden  aiheuttamat
hulevesivirtaamat ohittavat jarjestelman. Viivytysmenetelmat tulisikin
huoltaa ja tarkistaa syksyll4 ennen lumen tuloa. (Hyoty 2007, 36.) Talvella
jadpeite pienentdd altaan varastotilavuutta sekd estdad huleveden péasyn

15



Hulevesien avojarjestelmien yll&pito

altaaseen  ja  kiintoaineen laskeutumisen,  silld  ainesosien
laskeutumisnopeus hidastuu veden kylmetessa. (Aphonen 2005, 73.)

Talviaikaa voidaan hyddyntad esimerkiksi kosteikkojen ja altaiden
rakentamisessa ja kunnossapidossa, kun maa on jadssa kestden koneiden
kuormituksen sulaa maata paremmin. Liséksi alueelle usein padsee
talviaikana helpommin. (Inha 2010, 42-43.)

Viivytysmenetelmien yll&dpidon padakohdat
e Jdrjestelmien toimivuuden ja viivytystilavuuden tyhjentymisen
seuranta.
e Jdrjestelmien tarkistus jokaisen suuren sadetapahtuman jalkeen.
e Roskien, kasvillisuuden, kiintoaineksen ja jda&n poisto
jarjestelmisté.
¢ Viivytysmenetelmiin liittyvien patojen ja purkuputkien tarkistus.
e Kasvillisuuden ja kiviainespinnan hoitotyot.
Erityisesti altaiden puhdistaminen.

3.3 Imeytysmenetelmét

Hulevesien imeytysmenetelmien kunnossapidon térkein tehtdvd on
yllapitéa jarjestelman alkuperdistd toimintaideaa eli séilyttaa jarjestelman
imeyttdmisominaisuudet estamalla varastointi- ja imeytyskerroksien
tukkeutuminen muun muassa hienoaineksesta. Hulevesien esikasittely
ennen imeyttdmista vahentdd merkittavasti itse imeytysmenetelmien
kunnossapitotarvetta. Esikasittely voi olla hiekan- tai 6ljynerotinkaivo,
kiintoainesta  laskeuttava rakenne, esimerkiksi  tasausallas, tai
kasvillisuuden  peittdma  pintavalutuskaista  kuten  esimerkiksi
viherpainanne. (Hyoty 2007, 18-19; Kuntaliitto 2012, 70, 123))
Imeytysmenetelmi& ovat erilaiset imeytyspainanteet — ja kaivannot.

3.3.1 Seuranta ja yllapito

Kéyttoonoton jélkeen imeytysmenetelmien toimintaa tulisi seurata
jokaisen suuren sadetapahtuman jalkeen muutaman kuukauden ajan.
Alkuvaiheen jalkeen seurantaa ja huoltotoimia tehd&an ainakin kahdesti
vuodessa. Jatkuva seuranta ja huolto Kkasittavat imeytysrakenteiden
pintakerroksen, mahdollisen kasvillisuuden, esikasittelymenetelmien sek&
purku- ja tyhjennysrakenteiden tarkistamisen seka siivoamisen roskista.
Kiintoaineksen kertymisté esikasittelymenetelmiin, kuten tasausaltaaseen
tai puskurivyohykkeelle sekd varsinaisen menetelman pinnalle tulee
seurata. Hyotyn mukaan tasausaltaan kiintoaines tulee poistaa, kun puolet
altaan tilavuudesta on lietettd tai kun Kkiintoaines uhkaa tukahduttaa
kasvillisuuden. Tukkeutunut imeytyspintakerros tulee vaihtaa. Jos
imeytyskaivantojen tarkastusputkissa havaitaan veden seisomista 2-3
vuorokauden kuluttua sateen jalkeen, on syyté olettaa ettd kaivannon pohja
tai varastokerros on tukkeutunut. Talloin kaivanto on kaivettava auki,
kiintoaines poistettava kaivannon pohjalta ja suodatinkangas seka
tdytemateriaali korvattava. (Hyoty 2007, 18-19.) Mikali imeytyspainanne
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sijaitsee esimerkiksi katualueella voi suodattavan sora-, Kivi-, tai
sepelirakenteisen kerroksen joutua vaihtamaan kokonaisuudessaan noin
viiden vuoden vélein. Tdmé siksi, ettd katualueilla kasitelld&n tavallista
likaisempia hulevesia. (Kuntaliitto 2012, 216; Aphonen 2005, 71.)

Niin imeytyspainanteissa kuin -kaivannoissakin kunnossapitotoimenpiteet
kohdistetaan kaikkiin painanteen osiin. Kasvillisuus seké kiviainespinnat
tulee pitdd siisteind ja roskattomina. Roskien ja kiintoaineksen
poistotiheys riippuu alueen hoitoluokasta sekd kertyvan kiintoaineksen
méaarasta. Kasvillisuuspainanteen pohjalle kerddntyva liete ja roskat tulisi
poistaa erityisesti kevaalld sulamiskauden jalkeen. Jérjestelméaan
mahdollisesti liittyvien tarkastuskaivojen lietepesat tyhjennetédan kerran
vuodessa. Salaojaverkoston painehuuhteluun on hyva varautua noin viiden
vuoden valein. Mikali imeytyspainanne on tehty Kkiviaineksesta, on
mahdollista kayttdd puhdistukseen myds imumenetelmad. (Kuntaliitto
2012, 216; Aphonen 2005, 71.) Imeytyspainanteiden kasvukerrokseen
lisataan tarvittaessa vuosittain multaa sekd istutetaan uutta kasvillisuutta
kuolleen ja kuluneen tilalle. Imeytyspainanteista tulee raivata syvdjuurinen
kasvillisuus vuosittain, mikéli se vaurioittaa painanteen rakenteita. (Hyoty
2007, 18-19.)

Kuva?2.  Avopintainen imeytyskaivanto on melko yksinkertainen toteuttaa. Kuva
Espoosta. (Kuva: Tiia Helvila)

Talvella imeytysrakenteiden ja niitd ympardivdn maaperdn jaatyminen
vahentdd tai estdd imeytymistd. Imeytyskaivannoissa vesi voi kuitenkin
varastoitua tdytemateriaalin huokosiin talvellakin, edellyttden ettd koko
kerros ei ole ja&ssd. Lisdksi painanne toimii edelleen hulevettd
viivyttavand rakenteena. Mikali imeytyskaivanto (kuva 2.) ulottuu
routarajan alapuolelle, voi myds imeytymistd tapahtua. Péd&asiassa
talviaikaan imeytyminen on kuitenkin vahdistd ja talven sateiden
aiheuttamat  hulevedet  ohjataankin  ylivuodon  kautta  joko
sadevesiviemariin tai muuhun johtamisjérjestelméaan.
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Imeytysmenetelmissa routiminen ei aiheuta ongelmia, silla ne sijaitsevat
paéasiassa Vviheralueilla etdalla muista rakenteista eikd niissé ole
routaherkkia rakenteita. My6s imeytyspainanteen pohjalla oleva sora- tai
hiekkakerros ehkaisee roudan syntymista. (Hyoty 2007, 18; Aphonen
2005, 72.)

Imeytysmenetelmien yllapidon paakohdat

e Jarjestelmien toimivuuden eli varastointi- ja imeytyskerrosten
lapéisevyyden séilyminen.

e Jdrjestelmien seuranta jokaisen suuren sadetapahtuman jélkeen.

e Tarkastuskaivojen, salojien seka ylivuotoreittien tarkistus.

e Roskien, kasvillisuuden, jdidn ja kiintoaineksen poisto sek&
imeytyskerrosten vaihto tarvittaessa.

e Kasvillisuuden ja kiviainespinnan hoitotyot.

3.4 Johtamismenetelmét

Johtamismenetelmien kunnossapidon térkein tehtdva on pitaa virtausreitit
puhtaana ja toimintakykyisend. Kéytannossa tdma tarkoittaa roskien (kuva
3.) ja tarvittaessa kiintoaineksen poistoa, ruohon leikkuuta ojastojen tai
painanteiden reunoilta sekd kasvillisuuden ja muiden pintamateriaalien
kunnossapitoa. (Hyoty 2007, 29.) Johtamisjarjestelmien jatkuva seuranta
ja huolto kasittavat pintarakenteiden, mahdollisen kasvillisuuden seka
patorakenteiden tarkistamisen ja siivoamisen roskista (Hyoty 2007, 28-
29).

Hulevesien johtamismenetelmid ovat avo-ojat, purot, painanteet seka
rakennetut kanavat, uomat ja kourut.

3.4.1 Avo-ojien yllépito

Opinnaytetyohon liittyvan haastattelun perusteella avojarjestelmat, jotka
liittyivdt veden johtamiseen, ovat kaikista yleisimmin kaytettyja.
Johtamismenetelmien  yll&pitotdistd  esiin  nousivat  roskien ja
kasvillisuuden poisto, silloin kun ne haittaavat veden virtaamista tai
uhkaavat tukkia uoman. Muita yllapitotoimenpiteitd on erilaisten roskien
poisto, rumpujen toimintakyvyn tarkistaminen sek& tarvittaessa niiden
avaaminen. Lisaksi reunapalteita eli ojan ja tien vélisid maa-aineskertymia
poistetaan ojan ja ajoradan vélistd, jolloin vesi péddsee virtaamaan
avojarjestelmaan tarkoituksen mukaisesti.
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Kuva3.  Avoimet vesielementit altistuvat roskaamiselle. (Kuva: Tiia Helvild)

Avoimiin huleveden johtamisjarjestelmiin liittyy usein rumpuja ja niin
sanottuja putkitettuja osuuksia, jolloin vesi virtaa osan matkaa putkessa,
palaten taas nakyviin avoimeen hulevesijarjestelmaan. Rummut tulee pitaa
avoimina ja toimintakykyisind muun muassa poistamalla roskia ja talvella
jaata, silla niiden tukkeutuminen aiheuttaa johtamisjarjestelmén toiminnan
estymisen ja sateella tulva voi aiheutua nopeastikin. Varsinkin syksyisin
puista pudonneet lehdet saattavat aiheuttaa esimerkiksi rumpujen
tukkeutumista.  Syksyisin  yll&pitotoihin ~ kuuluukin ~ rumpujen
toimintakyvyn tarkistaminen ja mahdollisten roskien, kuten lehtien ja
muiden irtoroskien poisto. Lisdksi ruohovartista kasvillisuutta raivataan
tarpeen mukaan tulvavaylilta ja avo-ojista.

Haastattelun mukaan avo-ojiin kasvanutta vesakkoa poistetaan ja
murskataan ajoittain, tarkoituksena pitdd ojat avoimina ja estda niin
sanottu pusikoituminen sekda puiden kasvu ojien luiskille. Muuta
kasvillisuutta poistetaan tarpeen mukaan, jos vaarana on esimerkiksi
umpeenkasvu. Haastattelussa ilmeni, ettd useat toimenpiteet tehdaan
tilanteen mukaan ja vasta, kun epdkohtia tai yll&pitotdiden tarvetta
ilmenee. Avo-ojaan tehtdvén perkauksen aikavéli saattaa olla kahdesta
kymmeneen vuotta. Joskus esimerkiksi lahiseutujen asukkailla voi olla
oma mielipiteensd yll&pitotoimenpiteistd: “Isoiksi kasvaneiden puiden
kaataminen on vaikeaa yleisen vastustuksen vuoksi.” (Haastateltava B,
haastattelu 15.8.2012.)

Ojia perataan myos kaivamalla eli kdytdnndssa ojien pohjalle kertynytta
lietettd poistetaan koneellisesti. Lietteen poisto olisi syytd tehda
kuivimpaan aikaan, muun muassa maan painumisen vuoksi. Runsaiden
sateiden jalkeen marka maa ei kestd esimerkiksi koneiden painoa yhté
hyvin kuin kuiva maa. Liséksi juuri kaivettu uoma on herkké esimerkiksi
sateen aiheuttamalle eroosiolle. Lietteen poiston yhteydessa tulisi
kiinnittdd huomiota luiskien jyrkkyyteen ja tarvittaessa palauttaa ne
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suunniteltuun kaltevuuteen. Jos kyseistd toimenpidetta ei tehdd, on
vaarana luiskien sortuminen.

Avo-oja tulisi perata silloin, kun se on liettynyt tai tukkiutunut niin, etta
veden virtaus estyy, syntyy haitallista padotusta ja kuivatusjarjestelma ei
toimi. Runsas kasvillisuus voi hdiritd avo-ojien hydraulista toimivuutta,
jolloin ojat on perattava tai ruopattava. Ojista kasvillisuutta poistetaan
siind vaiheessa, kun veden virtaus haitallisesti estyy tai joku laji valtaa
lilkaa alaa. Perkauksessa kaivusyvyys pyritdan tekemé&an noin 0,2-0,5
metri& ojan tasausviivan alapuolelle riippuen ojan liettymisherkkyydesté.
Luiskakaltevuus perkauksen jalkeen jyrkkenee luiskan alaosasta, mika
edellyttdd kaltevuuden tarkastelua mahdollisten sortumien vuoksi.
(Kuntaliitto 2012, 220.)

Avo-ojien perkaus suoritetaan yleensé 5-10 vuoden valein. Kunnossapito-
ojituksessa on otettava huomioon kiintoaines- ja ravinnekuormituksen
lisddntyminen vesistoon. Perattaviin ojiin tulee jarjestaa laskeutusaltaat tai
valutusrinteet ennen veden johtamista vesistoon. Alueen kunnossapidossa
tulee ottaa huomioon, ettd avo-oja on jarjestelména viheralueiden kéytosta
johtuen roskaantumisherkempi kuin putkitetut hulevesijérjestelmat.
(Kuntaliitto 2012, 220.)

Liikennevaylaan liittyvan avo-ojan perkauksen yhteydessa poistetaan tien
reunapalle (ks. kuva 4.). Tien luiskan sisékaltevuuden tulee yleensa olla
1:2-1:4 ja ulkoluiskan kaltevuuden 1:1-1:2. Aina tulee kuitenkin ottaa
huomioon luonnonmukaisen ja maastoon sopivan ojan muotoilun
mahdollisuudet. Rummun ja sadevesiviemarin paahdn ei saa jaada
kynnystd tai muuta virtausestettd. Rummun l&helle ojaan tehdédén
lietepesasyvennys 5-10 metrin  matkalle. Kaivutydssd kéytetddn
muotokauhaa tai kallistuvaa kauhaa. Kaivuumaat on yleensa kuljetettava
pois, ellei niitd voida hyodyntdd kohteen sisa- tai ulkoluiskien
muotoilussa. Ojat pyritddn kaivamaan herkasti routivilla teilld kesédkuun
loppuun mennessa, jotta luiskat ehtivat rauhoittua ennen talvea.
(Kuntaliitto 2012, 220.)

Kuva4.  Korkea reunapalle (Kuva: http://www.roadex.org/index.php/drainage7fi).
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3.4.2 Uomien ja viherpainanteiden yllapito

Luonnonuomat kuten purot ja eligston huomioon ottavat ojat ovat tarkeita
elinalueita  monille  kalalajeille, silla ne tarjoavat suojaisia
lisdantymispaikkoja ja toimivat kalojen sekd& muiden vesielididen
kulkureitteind. Virtavesien kunnostuksessa tulisikin ottaa huomioon
vesieliostd. Tarkedd on, ettd sdilytetddn kutusorakoita, isoja Kkivia
poikastuotantoalueina, kuoppia, Kkivid virranohjaimina, kasvillisuutta
rantojen eroosion ehkaisemiseksi sekd luonnonmukaisia kalateitd ja
kynnyksia patorakenteiden ohittamiseen. Liian tihed kasvillisuus voi estda
kalojen kulun vesissa. Tallgin liiallista kasvillisuutta niitetdén ja kasvijéte
kerdtddn pois. Virtavesien kunnostustoimenpiteille paras aika on kesé-
elokuu, jolloin virtaama on normaalilla tai sitd alemmalla tasolla ja
kunnostus vaikuttaa mahdollisimman v&h&n veden laatuun sek&
vesieligstoon. Mikéli kunnostettavassa vesistossa on lohikaloja, paras aika
kunnostukselle on loppukesa. (Kuntaliitto 2012, 220.)

Viherpainanteiden kasvukerrokseen lisatdén tarpeen mukaan multaa seka
istutetaan  uutta  kasvillisuutta  kuolleen ja  kuluneen tilalle.
Viherpainanteista tulee raivata suurikokoinen Kkasvillisuus vuosittain,
mikali se uhkaa tukkia uoman. Lisaksi viherpainanteiden nurmikko tulee
leikata vahintddn kahdesti kasvukaudessa. Jotta viherpainanteiden
koneellinen niitto olisi mahdollista, tulee sivuluiskien kaltevuuden olla
enintadn 1.3 ja hiekoitushiekka on poistettava niitettavilta tai leikattavilta
alueilta vuosittain (kuva 5.). (Hyo6ty 2007, 28-29.)

Kuva5.  Kasvillisuus valtaa ojan tai uoman nopeasti ja voi haitata jarjestelméan
toimintaa. Johtamispainanne Vantaan Kartanonkoskella. (Kuva: Tiia Helvild)
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3.4.3 Kanavien, kanaalien ja kourujen seuranta ja yllapito

Kanavat ja kanaalit tulee pitdd puhtaina roskista, irtonaisesta maa-
aineksesta seké hiekasta. Kiintoaineksen kertymistd johtamismenetelmiin
tulee seurata ja aines tulee poistaa kun sitd on kertynyt noin 5-10
senttimetria tai kun se haittaa kasvillisuutta. Perusteellisempi puhdistus ja
kasaantuneen lietteen poisto tehd&an 2-5 vuoden vélein. Samoin kuin
rakennetuissa altaissa myos kanaaleissa ongelmaksi voi muodostua
esteettistd ja hajuhaittaa aiheuttavan levakasvuston muodostuminen.
Kanaalin johtavan veden virtaus voidaan joutua sulkemaan ja kanaali
puhdistamaan painepesulla kaksi kertaa vuodessa. (Kuntaliitto 2012, 222;
Hy®6ty 2007, 29.)

Matalat kourut on puhdistettava kevaisin ja syksyisin veden virtauksen
turvaamiseksi. Kesakauden aikana puhtauden yll&pidon tasoon vaikuttaa
alueen hoitoluokka. Talvikautena kourut pidetddn vapaana jaasta.
Ritilakouruihin  voidaan asentaa lammityskaapelit jo rakentamisen
yhteydesséd kunnossapidon helpottamiseksi. (Kuntaliitto 2012, 222.)

3.4.4 Talviolosuhteiden huomioiminen

Talviaikaan lumi ja jaa voivat padottaa vettd haitallisesti, jolloin veden
normaali virtaaminen estyy. Talvisin rumpujen edustoilta tai muualta avo-
ojasta poistetaan haitallinen lumi ja jaa esimerkiksi kaivamalla. Tarpeen
mukaan rumpuja myos sulatetaan jaastd. Ja&n sulattamista joudutaan
tekemaan erityisesti kevaalla, jos lampétila vaihtelee usein nollan
molemmin puolin.

Sulattaminen  tehdddn yleensd  painehuuhtelulla tai erilaisilla
hoyrykeittimilla.  J&atymisen ehk&isemiseksi voidaan rumpuputken
yldpintaan myds asettaa silikonikumiletku, joka ei tartu jadhan. Vesi
syovyttdd itselleen kulkuaukon letkun ja j&&n rajapintaan, jolloin
umpijaassd ollut rumpu aukeaa itsekseen. (Kuntaliitto 2012, 222, 232-
233.)

Johtamismenetelmien yllapidon p&d&kohdat
e Jdrjestelmien toimivuus ja veden virtaus tulee turvata.
e Jdrjestelmien seuranta jokaisen suuren sadetapahtuman jélkeen.
e Roskien, kasvillisuuden, Kkiintoaineksen ja jaan poisto
jarjestelmisté.
e Johtamismenetelmiin liittyvien purkuputkien, ylivuotoreittien,
rumpujen ja patojen tarkistus.
Kasvillisuuden ja kiviainespintojen hoitotyot.

3.5 Muiden avojéarjestelmiin liittyvien rakenteiden yllapito

Hulevesien avojarjestelmiin liittyy erilaisia rakenteita, esimerkiksi
patorakenteita ja rumpuja, jotka tarvitsevat myods saannollista silmallapitoa
ja huoltoa.
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Rumpujen kunnossapitoon liittyy roskien poisto rumpujen edustoilta seka
ritiloistd ainakin kevdisin ja syksyisin sekd muina vuodenaikoina
tarvittaessa. Lietettd eli veteen sekoittunutta Kiintoainesta poistetaan
rumpujen yhteydestd, jotta virtaaminen on mahdollista eika haitallista
veden padottumista tapahdu. Myo6s yliméardista maa-aineista voidaan
joutua poistamaan rumpujen l&heisyydesta sekd avo-ojien pdistd. Rummut
tulisi huoltaa véhintaan joka kolmas vuosi. Tdssa kaytetyin menetelmé on
painehuuhtelu, joka suoritetaan erillisella s&ilidautoon asennetulla
painelaitteistolla. (Kuntaliitto 2012, 232.)

Patorakenteiden kuntoa tulee tarkkailla s&é&nnollisesti kuukausittain.
Pienestdkin patovuodosta muodostuu helposti suuri ohivirtaus, mik&
heikentdd nopeasti muun muassa kosteikon ja laskeutusaltaan tehoa.
Liséksi veden korkeutta tarkkaillaan ja tarvittaessa korkeutta s&adet&an
padon avulla. Roskat ja kiintoaines poistetaan, kun niitd havaitaan tai
tukkeutumisen vaara on olemassa. Maa- ja Kivirakenteisissa padoissa
ongelmaksi  voi muodostua padon reunojen  eroosioituminen.
Eroosiovauriot tulee korjata heti niiden ilmaannuttua. (Kuntaliitto 2012,
230.)

Hulevesijarjestelmiin liittyvat tulvareitit tulee my6s muistaa huoltaa muun
jarjestelman yhteydessd, silld ne ovat tarked osa hulevesien
johtamisjérjestelmid. Tulvareittien tarkoituksena on johtaa hulevedet
hallitusti tilanteissa, joissa varsinaisen hulevesijarjestelman mitoitus on
ylittynyt. Tulvareittien avulla pyritdan estamaan tulvimista riskikohteiden
laheisyydessd ja johtamaan vedet nopeasti pois purkuvesistoon tai
turvallisemmalle tulvimisalueelle. Mikali varsinaisia tulvareitteja ei ole
suunniteltu, tulvivat hulevedet I0ytavat oman tulvareittinsd eteenpéain
Tulvareitteind voivat toimia putki- tai kanavarakenteet, katukiveyksen
kouru, tai viheralueen painanne. Tulvareiteilld ja niiden purkupisteissa
tulee huolehtia riittavasta eroosiosuojauksesta, muun muassa kiveamalla.
(Kuntaliitto 2012, 145-146.) Erityisesti talviaikaan on hyvé tarkistaa, etti
lumi tai j&& ei esta tulvareittien toimintaa. Tulvareitit olisi hyva tarkistaa
my0s aina jokaisen suuremman sadetapahtuman jalkeen.

3.6 Kasvien niitto

Mikali hulevesijarjestelmiin on péassyt levidamaan ei-toivottuja kasveja,
kannattaa ne niittaa. Niittamiseen suositellaan ensisijaisesti vélineitd, jotka
eivat murskaa kortta, vaan leikkaavat sen siististi. Harvennettu ja niitetty
kasvillisuusjate tulee aina kuljettaa pois. (Kuntaliitto 2012, 214.)
Vesikasvien tehokkain niittoaika on heind-elokuun vaihteessa. Jos
niittokertoja on useampia, ensimmainen niitto kannattaa tehda juuri ennen
kasvien kukkimista kesakuun lopulla ja seuraavat niitot 3-4 viikon valein.
Kelluslehtisten vesikasvien havittdmiseen tehokkain tapa on kasvien
juurakoiden poisto. (Suomen ympéristokeskus 2011.)
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3.7 Turvallisuus

Hulevesijérjestelmien kunnossapidossa tulee ottaa huomioon jarjestelmien
turvallisuus kayttdjille. Esimerkiksi lapset leikkivat mielelladn purojen ja
lampien rannoilla ja talvella heikko jad voi puolestaan aiheuttaa
turvallisuusriskin. Vesiaiheiden yllapidossa huolehditaan suunnitelman
mukaisesta  turvallisuuden yllapidosta. Aidat, kaiteet ja muut
turvavarusteet tulee pitaa jatkuvasti hyvassé kunnossa. Kunnossapitotoisséa
tulee ottaa huomioon liikenteen turvallinen sujuminen. Liséksi
kunnossapitotdita varten tulee hankkia asianmukaiset luvat kaivu-,
paallystys- ja liikennejarjestelyja varten. Kaduilla ja teilld toitd tekevien
henkildiden tulee olla suorittanut vaadittavat turvallisuuskurssit (tieturva
tai katuturva). Kunnossapitotoissa tulee kayttdd ajoneuvoja ja laitteita
siten, ettd ymparistoon ei levid haitallista tdrindd tai melua. (Kuntaliitto
2012, 213.) Awvojarjestelmiin eksyneiden tai pudonneiden eldinten
poispéasy tulisi myos turvata tarpeeksi loivilla reunaluiskilla, oksilla,
koysilla tai muilla ratkaisuilla.

3.8 Avojérjestelmissa ilmenneet korjaustyot, epakohdat ja ratkaisut

Lahes aina yll&pidosta puhuttaessa, puhutaan myds yllapitoon liittyvista
ongelmista tai epékohdista. Opinnaytetyohon liittyvéssa haastattelussa
ilmeni useita tarkeitd epakohtia, joihin tulisi kiinnittdd huomiota
avojarjestelmien suunnittelussa, rakentamisessa seka jo
kaavoitusvaiheessa.

Haastattelun perusteella avojarjestelmien korjaus- ja kunnostamistyot
liittyvét lahinnd johtamisjarjestelmien, kuten ojastojen reunasyépymien tai
uomien kiveyksien korjaamiseen. Lisaksi rumpuja voidaan joutua
vaihtamaan betonirummuista muovisiin, vanhojen rumpujen ollessa
huonokuntoisia.

Avojdrjestelmien ongelmia ja epédkohtia kysyttdessa l&dhes jokaisessa
vastauksessa (kahdeksassa vastauksessa yhdeksasta eli 72 % vastauksista)
ongelmakohta liittyi avo-ojaan, joka toimii veden johtamisjérjestelména.
Tama voi toki johtua myds siitd, ettd avo-oja on yksi yleisimmin
kéytetystd avojarjestelméstd. Vastausten perusteella ongelmallisia asioita
olivat avo-ojien reunojen liiallinen jyrkkyys ja sitd kautta reunojen
syopyminen sek& ojien umpeenkasvu ja tukkeentuminen kasvillisuuden
seurauksena. Avo-ojiin liittyvat rummut tukkeentuvat helposti roskien ja
kasvillisuuden vaikutuksesta ja veden kulku estyy, jolloin vaarana on
tulviminen. T&t4 voidaan kuitenkin koettaa estad esimerkiksi erilaisilla
ritild- ratkaisuilla (ks. kuva 6.). Lisdksi routiminen saattaa nostaa tai
muuten liikutella rumpuja, jolloin veden kulku jélleen vaikeutuu, kun
rumpu ei ole oikealla kohdallaan. Haastattelun mukaan ojien reunat
saatetaan rakentaa tai muuten vallata niin, ett4d huolto ja paasy paikalle
vaikeutuvat. Myos esimerkiksi hiekoitushiekka saattaa aiheuttaa harmia ja
kasaannuttuaan estdd veden virtausta avo-ojiin. Liséksi talvella lumien
auraamisen seurauksena muodostuu reunapalteita ajoradan ja avo-ojan
valiin estden niin ikdan veden virtauksen teilta ojiin.
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Kuva 6.  Isompien roskien, eldinten tai jopa ihmisten kulku putkitettuihin osuuksiin
voidaan estéd erilaisilla ritila- ratkaisuilla.

Vastauksissa nousi esille my6s veden liiallinen padottuminen silloin, kun
vetta ohjataan avojérjestelmésta putkitettuihin kanavaosuuksiin. Talléin
putkitetun osuuden tilavuus tulisi olla mitoitettu oikein jo jarjestelméan
suunnitteluvaiheessa.

Haastatteluissa esiin tulleet epakohdat tai ongelmat toistuvat enemman tai
vahemman vuosittain.

Useimpia ongelmia seka yll&pidon ja hoidon haasteita voitaisiin kyselyn
mukaan estdd huolellisella suunnittelulla sek& toteutuksella. Jo
suunnitteluvaiheessa tulisi miettid esimerkiksi hoitotoihin tarvittavien
koneiden padsy avojarjestelmédn laheisyyteen ja suunnitella myos
tarvittavat tilavaraukset, joihin ei rakenneta. Muun muassa ojastojen
reunoille tulisi jo kaavoituksessa varata riittava tila, jolle ei sallita
istutuksia tai l&hitonttien omistajien levittaytyd. Tilavarauksissa on myods
toinen puoli; kaupunkirakenteessa useimmat avojarjestelmat vaativat
10yh&hkoa rakentamista ja ne usein vievat tilaa muulta rakentamiselta.
Huolellisella suunnittelulla ja esimerkiksi virtaamien arvioimisella
voitaisiin  estdd muun muassa tulvimista. Rakentamisessa virtaamat
voitaisiin huomioida esimerkiksi kiveaméalld avouomien reunat, joissa
virtaama on suurta ja siten estdmall& eroosion tekemat vauriot.

Vaikka avojarjestelmien suunnittelu ja rakentaminen olisikin huolellista ja
onnistunutta, tulee muistaa, etta siitd huolimatta aina tarvitaan hoitoa ja
ylldpitoa. Muun muassa kasvillisuus tarvitsee intensiivistd hoitoa
muutaman vuoden rakentamisen jélkeen aina siihen asti, kun kasvillisuus
alkaa vakiintua (Kuntaliitto 2012, 214). Haastattelussa nousikin esille
avojérjestelmiin  liittyvdn  hoitosuunnitelman tarpeellisuus. Hoidon
arvostus saattaa usein olla vahdista ja hoitotoimia tarpeeseen néhden liian
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vahan. Haastattelun mukaan useassa tapauksessa avojarjestelmilla ei ollut
yllapitosuunnitelmaa lainkaan.

3.9 Kunnossapitovastuu

Toteutetun haastattelun vastauksista ilmeni eri toimijoiden epaselvyys
siitd, kenelle avojarjestelmien yllapito kuuluu. Yll&pidon kenttd on
periaatteessa jaettu vesilaitosten ja kaupunkien tai kuntien kesken, mutta
kéytannossa rajanveto ei olekaan niin selva. Talla hetkelld vesihuoltolaki
sanoo, ettd kunnalla on velvollisuus huolehtia vesihuollon jéarjestamisesté
(Vesihuoltolaki 2001/119, 6 8). Vesihuoltolaitoksen velvollisuus taas on
huolehtia vesihuollosta toiminta-alueellaan yhdyskuntakehityksen tarpeita
vastaavasti kunnan tekeméan toiminta-alueen hyvéksymispéaatoksen
mukaisesti (Vesihuoltolaki 2001/119, 9 8). Epaselvyys esimerkiksi avo-
ojien kunnossapitovastuusta johtunee siitd, ettd on epaselvad, onko oja
katulain mukainen kadun kuivattamiseksi tarkoitettu katuoja vai Vesilain
35 §:n mukainen oja, jolloin hyddynsaaja on vesihuoltolaitos (Kuntaliitto
2012, 32). Vesihuoltolakiin on tekeilld muutoksia ja haastattelun mukaan
niiden odotetaan selventavan vastuukysymyksia.

3.10 Luvat ja ilmoitukset

Monet vesistdihin liittyvat toimenpiteet vaativat joko luvan tai vahintaén
ilmoituksen esimerkiksi Elinkeino-, liikenne- ja ympéristokeskukselle
(ELY - keskus).

Puron uomaa tai virtaamia muuttavat toimenpiteet edellyttdvat yleensa
vesilain mukaista lupaa. Liséksi vesilain mukainen lupa vaaditaan
toimenpiteeseen, joka voi vaarantaa puroa vahdisemman vesiuoman eli
noron sailymisen luonnontilaisena. (Kuntaliitto 2012, 72.) Vesialueen
kaivaminen ja pengertaminen edellyttdd yleensa ilmoitusta elinkeino-,
lilkenne- ja ymparistokeskukselle (ELY-keskukselle) ja voi edellyttada
myo6s vesilain mukaista lupaa, koska alkuperdiselle vesialueelle ja
eliostolle voi aiheutua haittaa (Kuntaliitto 2012, 72). Myos vesikasvien
niiton kohdalla luvantarve on syyta tarkistaa ELY -keskukselta.
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4 AVOJARJESTELMIEN SUUNNITTELU JA TOTEUTUS
YLLAPIDON NAKOKULMASTA

Hulevesien avojarjestelmien suunnittelussa ja jarjestelmén valinnassa tulee
huomioida paikan ympadristoolosuhteet sek& -arvot. Esimerkiksi
luonnonmukainen, péaéasiassa kasvillisuuspeitteinen jérjestelma sopii
ldhelle luontoa sulautuen muuhun ympadristéon eikd ehk& yht4 helposti
naytd hoitamattomalta. Suunnittelutyd ja alkukartoitukset tulee tehda
huolella, jotta valmiista jarjestelmasta tulee kaikin puolin onnistunut ja
toimiva. Liitteessd 2. on koonti avoimien hulevesijarjestelmien
suunnittelussa ja rakentamisessa huomioon otettavista seikoista.

4.1 Viivytysmenetelmat

Rakennetut altaat soveltuvat urbaaneihin kohteisiin, joissa hulevesista
halutaan nayttava maisemaelementti (Hydty 2007, 31). Kuten muidenkin
avojdrjestelmien suunnittelussa ja toteutuksessa, myos altaiden kohdalla
tulee ottaa huomioon yllapitotoimiin kéytettdvan kaluston paasy paikalle.
Altaat tulee s&annollisin véliajoin puhdistaa esimerkiksi painepesurilla,
joten lahiymparistossa tulee olla myos vesipiste. Liséksi altaista joudutaan
poistamaan muutaman vuoden valein niihin Kkertyvaa lietettd, joten
lietepumpun tai kaivinkoneen péasy paikalle tulee turvata. Rakennetut
altaat tulee varustaa ylivuotoreitilld sek& tyhjennysputkella, jolla allas
saadaan tyhjennettyé huoltoa varten. (Hyoty 2007, 35.)

Viivytysmenetelmista viivytyspainanteet tai altaat voivat olla normaalista
poiketen my6s esimerkiksi kivipuutarhan tyylisia, hyvin niukalla
kasvillisuudella tai kokonaan ilman.

Laskeutusaltaiden tulo- ja menovirtaaman putket tulisi asettaa routarajan
alapuolelle ja viivytysmenetelmien varastotilavuutta olisi hyvd voida
séadelld, jolloin kevaalla saadaan sulamisvesille pidempi viipyma
(Aphonen 2005, 73).

Kosteikot tulisi sijoittaa olemassa olevien pintavalunnan purkureittien
yhteyteen tai maastopainanteisiin, joihin hulevedet voidaan helposti
johtaa. Menetelmien sijoittaminen valmiisiin painanteisiin vahentdd muun
muassa tarvittavia rakennustditd. Luiskakaltevuuksien tulisi olla
kosteikossa ja sen ymparilla loivia, 1:4-1:5. (Hyo6ty 2007, 31.)

Yksinkertaisimmillaan kosteikko toteutetaan ojan tai puron yhteyteen
patoamalla purku-uoma, jolloin vesi nousee rankkasateella perusuoman
ayraiden ylapuolelle ja levittdytyy ymparistéon muodostaen tulva-alueen.
Kuivana aikana vesi purkautuu padon lavitse purkuputkea pitkin ja vetta
on vain kosteikon syvimmissa osissa. Purkuputki tulee mitoittaa siten, etta
kosteikon viivytystilavuus tyhjenee viimeistdan 3-5 vuorokauden kuluttua
tayttymisestadn. Erittdin suuren virtaaman aikana tai jos purkuputki on
tukkeutunut, vesi purkautuu yli patokynnyksen. Pato onkin tehtéva
riittdvan vahvaksi, jotta vesi voi purkautua maapadon rakenteita
rikkomatta. Syvemman veden alueen tulisi olla ainakin kosteikon
purkupdéssa, missa se toimii myos lietetilana, johon kiintoaine laskeutuu.
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Myo6s kosteikon alkupdahén on suositeltavaa toteuttaa laskeutusallas,
jonka tilavuuden tulee olla 10-15 % kosteikon mitoitustilavuudesta.
Kosteikon toimivuuden kannalta tasausaltaan rakenteen tulisi olla
sellainen, ettd vesi jakaantuu tasaisesti koko kosteikon alueelle ja ettd
oikovirtauksia ei esiinny. Kosteikon pituuden ja leveyden suhteen tulisi
olla vahintddn 2:1. Kosteikon toiminnallista pituutta voidaan lisata
esimerkiksi rakentamalla perusuoma mutkittelevaksi ja ohjaamalla
virtaamaa penkereilla. (Hyoty 2007, 31.)

Lammikon viivytystilavuutta ja purkautuvan veden maarad séaadelldan
myo6s padolla sekd juoksutusrakenteella. Pato on yleensd tiivistetysta
savesta tai moreenista rakennettu ja Kivilla verhoiltu penger, johon on
rakennettu ylivuotoreuna tai penkereen lapaiseva purkuputki. Purkuputki
tai ylivuotoreuna tulee suunnitella siten, ettd viivytystilavuus tyhjenee 1-2
vuorokauden kuluessa tayttymisestdadn. Huollon kannalta my6s padon
juureen kannattaa rakentaa tyhjennysputki, jolloin myds pysyvén veden
alue saadaan tyhjennettyd. Padon harja on rakennettava siten, ettd
mitoitustilavuuden ylittavé vesimaara voi purkautua sen yli turvallisesti tai
vaihtoehtoisesti padon ohitse voidaan rakentaa ylivuotoreitti. Lammikon
alkupd&hdn on suositeltavaa toteuttaa laskeutusallas, jonka tilavuuden
tulee olla 10-15 % lammikon mitoitustilavuudesta. Lammikon pituuden ja
leveyden suhteen tulisi olla vahintaan 2:1. (Hy6ty 2007, 33.)

Lammikoiden ja kosteikkojen pinta-alasta (pysyvan veden alueet) tulisi
olla kasvillisuuden peittdmaé noin 85 % (Hyoty 2007, 37).

4.2  Imeytysmenetelmét

Imeytysmenetelmiin on suositeltavaa liittaa esikasittely, jonka tarkoitus on
poistaa hulevedesta kiintoainesta ennen vesien johtamista imeytykseen,
jotta varsinainen imeytysrakenne ei tukkeudu. Esikésittelyn tarve on suuri
alueilla, joiden hulevedet siséltdvat suuria madria kiintoainetta, kuten
liilkenne- ja keskusta-alueilla sekda alueilla, joiden maaperédn
vedenlapdisevyyskyky on hyva. Esikésittelynd voi toimia esimerkiksi
tasausallas tai puskurivyohyke, joiden kautta hulevedet johdetaan
imeytykseen. (Hyoty 2007, 13.)

Imeytyskaivannot seka -painanteet tulee eristdd ympdaroivastda maasta
suodatinkankaalla,  jotta  ymparoivat maalajit  eivat  sekoitu
tdytemateriaaliin ja tuki sitd (ks. liite 4/1, kuvat 10. ja 11.). Avoimen
imeytyskaivannon pintakerros tulee myos erottaa alemmasta kerroksesta
suodatinkankaalla, jolloin kaivantoon paasevd hienoaines pidattyy
pintakerrokseen eikd péaase tukkimaan alempia kerroksia. Avoimiin
imeytyskaivantoihin tulee rakentaa myds maanpaallinen ylivuotoreitti.
Avoin imeytyskaivanto on lisdksi varustettava esikasittelylld, kuten
tasausaltaalla tai puskurivyohykkeelld, jolla ehkéistddn Kkiintoaineksen
kulkeutumista kaivantoon. Imeytyskaivannot sopivat hyvin osaksi
hulevesien pintajohtamista, jolloin ne kytkeytyvét ojien ja painanteiden
kautta muihin késittelymenetelmiin. Imeytyskaivannoilla tulee aina olla
maanpéallinen ylivuotoreitti mitoituksen ylittdvan tai talviaikaisen
hulevesivirtaaman hallittua johtamista varten. (Hy6ty 2007, 13-15.)
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Hyvin vettd ldpéisevassd maaperdssa imeytyspainanne ei edellytd muita
rakennustdita kuin pinnan muotoilun ja kasvukerroksen ja kasvillisuuden
asentamisen. Heikommin vettd lapéisevassa maaperdssa voidaan tehd&
massanvaihto, jolloin kasvukerroksen alle rakennetaan pidatys- ja
imeytyskerros karkeasta kiviaineksesta imeytyskaivannon tapaan. (Hyo6ty
2007, 17.)

Mikali vedenlapéaisykyky on oletettavasti heikko, voidaan imeytysrakenne
varustaa salaojilla ylimaaraisen veden poisjohtamiseksi. Rakenteen pohjan
tulee olla tasainen tai ldhes tasainen. Imeytysmenetelmat on varustettava
ylivuotoreitilla sekd tarvittaessa salaojitettava ylimadraisen veden
poisjohtamiseksi. Imeytysmenetelmien etdisyys Kkuivattavista rakenteista
saa olla Iyhimmillddn kolme metria ja niiden tulisi sijaita
korkeussuunnassa muiden rakenteiden alapuolella. Rakenteen ja
pohjaveden pinnan vélinen etéisyyden tulee olla vahintdan yksi metri.
Pohjavesialueilla hulevesien imeytys tulisi rajoittaa asuinalueiden
kattovesien imeyttdmiseen. Imeytysmenetelmdt on hyvé toteuttaa muun
rakentamisen loppuvaiheessa ja ne tulee suojata rakentamisen aikaiselta
kiintoaineskuormitukselta. (Hyoty 2007, 18.)

4.3 Johtamismenetelmat

Hulevesien johtaminen maan pinnalla soveltuu etenkin alueille, joilla
maankaytto ja rakentaminen ovat véljahkod, silla laajempia valuma-alueita
palvelevat pintajérjestelmat edellyttavat aina tilavarausta. (Hyoty 2007,
20.) Hulevesien johtamisjarjestelmien kustannukset poikkeavat toisistaan
sen mukaan mitd pintamateriaaleja, rakennetta ja esikasittelymenetelmié
on kaytetty. Esimerkiksi niin sanottu maisemoitu avo-oja ei vélttdmatta
tule merkittavasti perinteistd avo-ojaa kalliimmaksi, jos maatdiden méara
on suunnilleen sama. (Inha 2010, 27.)

Avo-ojan pituuskaltevuuden tulee olla vahintadn 0,4 % ja tasaisessakin
maastossa véhintaan 0,1 %. Liian pieni kaltevuus aiheuttaa kiintoaineen
kertymista ja vastaavasti liiallinen veden virtaavuus aiheuttaa uoman
kulumista ja eroosiota. (Kuntaliitto 2012, 220.)

Ojan pituuskaltevuutta voidaan pienentad rakentamalla ojaan porrastuksia.
Uomaa voidaan vahvistaa mm. nurmetuksella, verhoilluilla
kennorakenteilla ja erilaisilla kiviverhouksilla. Viheralueilla olevien ojien
muotoilun tulisi ensisijaisesti olla luonnonmukaisesti maastoon ja
maisemaan sopiva. (Kuntaliitto 2012, 220.)

Luonnonuomissa Kivettévia alueita ovat kohdat, joissa on riittdvd uoman
kaltevuus ja virtausnopeus. Kivind kéytetddn 20-100 cm Kivid, jotka
asetetaan uomaan yksittdin ja ryhmind. Sorastuksia tehdad&dn matalilla ja
hidasvirtaisilla alueilla. Kutusorakoita tehdaan alueille, joissa vettd on
my06s alivirtaaman aikana, virtausnopeus riittdd pitdméan soraikon
puhtaana ja mahdollistaa hapekkaan veden vaihtuvuuden sorakoissa. Osa
sorakoista voi olla uoman reunasta reunaan ulottuvia sorakynnyksia.
Kutusorakot tehdd&n 20-50 mm luonnonsorasta ja sita levitetddn 10-20
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(50) mm paksuudelta. Kivid ja kuoppia tarvitaan kutusorakon
laheisyydessd. Niiden suojassa emokalat voivat levatd. Kuoppien syvyys
on 40-100 cm. Yl&puolelle asennettu kivi tai kiviryhmé& ohjaa virtaavan
veden kuopan ohi ja estad ndin kuopan syopymisen. (Kuntaliitto 2012,
220-221.)

Helsingin pienvesiohjelman mukaan purojen ylityksissa tulisi valttaa
rumpujen kaytt6d aina kun mahdollista, silla rummut katkaisevat puron
muodostaman  luontaisen  ekokédytdvan ja jakavat puroluonnon
keinotekoisesti osiin. Liséksi rumpu voi aiheuttaa vesien padottumista ja
rummut, joiden alapddssa on putousta, estavat vesielididen kulun.
Pienvesiohjelma  esittdd  suositeltavaksi  vesiston  ylittamistavaksi
siltarakennetta, joka ei katkaise ekokaytavaa eika riittavan pitk&na aiheuta
tarvetta uoman muokkaamiseen. Silta ei mydsk&an padota vesia tai muuta
puron virtaamaolosuhteita. Silta on huoltovapaa, koska se ei keréé oksia ja
muuta roskaa. Sillat palvelevat myos virkistyskayttod ja toimivat
maisemallisina kohokohtina, kun sillalta on nakymia veteen. (Helsingin
rakennusvirasto 2007, 23.)

Avo-ojiin ja luonnonuomiin liittyvien rumpujen alapuolinen osuus on
hyva Kkivetd muutaman metrin matkalta syopymisen ja kynnyksen
muodostumisen estdmiseksi (Kuntaliitto 2012, 221). Tonttiliittymien ynna
muiden pienten rumpujen minimikaltevuuden tulisi olla 1 % eika
rumpuihin saa padottaa vettd jaatymisongelmien estamiseksi. (Hyoty
2007, 29).

Katualueen ja tonttien reunaan sijoittuvien painanteiden suunnittelussa
tulee huomioida mahdollinen lumitilan tarve. Johtamismenetelmien
yhteyteen voidaan rakentaa lisaviivytystilavuutta kosteikkoalueiden,
viivytyspainanteiden tai muiden jarjestelmien muodossa, jos tilaa on
riittdvasti. (Hyoty 2007, 28.) Viherpainanteen pituuskaltevuuden olisi
suositeltavaa olla 1-3 % ja enintddn 5 %. Jyrkemmissa maastonkohdissa
vettd tulee padottaa. Painanteen leveys voi vaihdella suuresti. Pienimmat,
pelkéstdan veden johtamiseen tarkoitetut painanteet voivat olla luiskineen
vain noin metrin levyisid, kun taas hulevettd viivyttdvien isojen
painanteiden pohjan leveys voi olla parikin metrid. Painanteisiin voidaan
rakentaa mitta- tai pohjapatoja, joilla hidastetaan virtaamaa seka
mahdollistetaan huleveden viivyttdminen painanteessa. (Hy6ty 2007, 21.)

Padot on suositeltavaa tehdd puusta, betonista tai Kivista
eroosiokestdvyyden takia. Pato tulee varustaa purkuaukolla, -putkella tai
muulla vastaavalla rakenteella, joka varmistaa viivytystilavuuden
tyhjenemisen viimeistddn kolmen vuorokauden kuluttua tayttymisesta.
Padon maksimikorkeus on puolet johtamismenetelman
kokonaissyvyydesta. (Hyoty 2007, 28.)

Keskitetyn virtaaman purkupaikkoihin tulee rakentaa eroosiosuojausta
esimerkiksi  kivedmalla reunarakenteita. Viherpainanteet sijoittuvat
yleensd katualueen tai tontin reunaan, jolloin niitd voidaan joutua
kayttdmaan lumitilana talven aikana. Lumitilana kaytettavét painanteet
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tulee suunnitella niin leveiksi, ettd painanteen pohjalle ei tarvitse ljittaa
lunta, jolloin virtausreitti séilyy avoimena. (Hyoty 2007, 29).

Kanavien ja kanaalien vedenjohtokyky on hyva melko siledsta pinnasta
johtuen ja niitd voidaan kayttdd myo6s urbaaneilla alueilla pienesta
tilantarpeesta ja rakennetusta ulkondosta johtuen. Kanavien ja kanaaleiden
minimikaltevuus tulisi olla 1 % veden johtamiseksi, mutta
maksimikaltevuutta ei periaatteessa ole, koska eroosio estetdan kovilla
rakenteilla. (Hyo6ty 2007, 25.)

Rakennetut purot soveltuvat hulevesien paapurkureiteiksi ja ne sijoittuvat
yleensd virkistysalueille. Mutkaisuudesta ja kasvillisuudesta johtuen
virtausvastukset ovat melko suuria ja rakennetuilla puroilla onkin
merkitysta hulevesien viivyttdmisessd. Purovarsiin voidaan helposti liittda
rakennettuja  kosteikkoalueita hulevesien Kkasittelyn tehostamiseksi.
Purojen pituuskaltevuuden tulisi olla pieni, korkeintaan muutamia
prosentteja. Jyrkissd maastonkohdissa voidaan kayttdd pohjapatoja
virtaaman hidastamiseksi. Puistoissa ja urbaanien alueiden ymparistdssa
kanavat ja purot voivat limittya toisiinsa siten, ettd rakennettujen alueiden
vieressa hulevesia johdetaan kanavassa, joka muuttuu puromaiseksi
padstyadn viheralueelle. (Hy6ty 2007, 25.)

4.4  Eroosiosuojaus

Suuret  ylivirtaamat ja  virtaamavaihtelut, tilan puute  sek&
turvallisuusvaatimukset edellyttavat erityisesti kaupunkipuroilta yleensé
hyvda pohjan ja rantojen eroosiosuojausta. Eroosiosuojaus tulisi toteuttaa
louheverhoilun ja muurimaisten rakenteiden sijaan pyodreamuotoisella
kiviaineksella tai  ainakin  osittain  kasvillisuuteen  perustuvilla
eroosiosuojauksilla.  Sadevesida purkavien viemdrien purkukohtien
alapuolinen uoman osuus tulee suojata eroosiota vastaan, jotta
véhennettdisiin kiintoaineskulkeutumaa. Eroosion estdmisessa tarkeé rooli
on myos veden viivyttamisella yldjuoksulla ja valuma-alueella.

Alla olevassa taulukossa on esitetty erilaisten virtausnopeuksien
vaatimukset esimerkiksi uoman pintamateriaalin suhteen. Mitd suurempi
virtausnopeus on, sitd kovempaa ja kestdvdmpédd verhousmateriaalia
pinnat tarvitsevat, jotta ne eivat syovy.

Taulukko 2.  Veden virtausnopeus ja sen vaatimukset pintojen suhteen (Eskola &
Tahvonen 2010, 139).

VERHOUS TAI MATERIAALI VIRTAUSNOPEUS (m/s)
Hieta, liejusavi 0,30
Hieno hiekka 0,35
Pehmea savi, maatunut turve 0,40
Karkea hiekka 0,45
Hieno sora 0,60
Tiivis, lihava savi 1,15
Tiivis moreeni 1,20
Kivikko 1,50
Betoniverhous 4,00

31



Hulevesien avojarjestelmien yll&pito

Eroosiosuojausmenetelmind kaytetddn esimerkiksi kasvi-istutuksia ja
kasvimattoja, pajumattoja, kivedmistd sekd rantojen loiventamista ja
sorastamista.  Savialueilla  eroosiosuojaus tulee tehdd kayttaen
mahdollisimman loivia luiskia ja kasvittamalla luiskat. Miké&li eroosiota
tapahtuu siten, ettd saven alla on hyvin vetta johtavia kerroksia, saven alla
kulkeva vesi pyrkii “pullauttamaan” savipatjan. Talloin tulisi kayttda
suodatinkangasta ja sepelid, jotka mahdollistavat veden lapipaédsyn, mutta
pitavat saven paikoillaan. (Helsingin rakennusvirasto 2007, 20- 21.)

45 Kasvillisuus

Hulevesien avojérjestelmiin liittyvalla kasvillisuudella on monia tarkeita
vaikutuksia esimerkiksi luonnon monimuotoisuuteen ja esteettisyyteen
liittyen. Kasvillisuus pidattdd vedesta haitallisia aineita, vahent&é
huleveden méaaraa, torjuu eroosiota sekd hallitsee virtaamia. Liséksi
kasvillisuus toimii kaupunkiympéristossé ekologisena kaytdvdna muun
muassa eldimille. (Kuntaliitto 2012, 191.) Paallystetyt pinnat varastoivat
lampoenergiaa, kun taas puiden ja pensaiden lehvéstot luovat varjoja seka
viilentévét ilmaa haihduntansa ansiosta (Dunnett & Clayden 2007, 29-
31).

4.5.1 Kasvillisuuden tehtava hulevesien avojarjestelmissa

Useimpiin avojdarjestelmiin liittyva kasvillisuus parantaa rantojen
stabiliteetin ja esteettisyyden liséksi altaiden turvallisuutta, koska paasy
rannalta veteen vaikeutuu (Kuntaliitto 2012, 149). Kasvillisuus sitoo ja
pidattdd ravinteita, sedimentteja, bakteereja sekd haitta-aineita kuten
raskasmetalleja. Esimerkiksi kosteikot parantavat tdman vuoksi veden
laatua ja ehkaisevat alapuolisten vesistdjen rehevoitymistd. Kosteikot
kasvineen toimivat veden suodattimina ja ravinnevarastoina. Ne tasaavat
my0Os uomastoissa virtaamia ja véahentavét eroosiota sekd tulvahaittoja,
lisddvat purovesistojen merkitysta elioston kulkureitteind ja tarjoavat
linnuille pesapaikkoja. Ravinteet sitoutuvat kasveihin ja sedimentoituvat
osittain pohjaan, koska vesikasvit vakauttavat pohjaa estden aaltojen ja
virtausten huuhtouttavaa vaikutusta. (Kuntaliitto 2012, 227.)

Hulevesien hallinnan kannalta rehevd, monilajinen ja kerroksellinen
kasvillisuus pidattad ja puhdistaa hulevesia paljon tehokkaammin kuin
matala ja yksilajinen kasvillisuus, kuten esimerkiksi lyhyeksi leikattu
nurmikko. Monilajinen kasvillisuus kestdd paremmin vaihtuvia olosuhteita
ja puhdistaa monipuolisemmin hulevesissa olevia haitta-aineita.
(Kuntaliitto 2012, 193.) Puut sitovat juuriensa avulla maa-aineksia
tehokkaasti esimerkiksi luiskissa. Pensaat ja rantapuusto muodostavat
pysyvan eroosiosuojan juuristojensa avulla. Ne myds varjostavat uomaa
tasaten veden lampodtilaa ja toimivat eliéstén suojana  seka
ravinnonldhteend. (Kuntaliitto 2012, 201.)
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4.5.2 Kasvillisuuden valinta

Valittaessa istutettavaa Kkasvillisuutta, tulee ottaa huomioon niin
kasvupaikkatekijat kuin tulevan kasvillisuuden sijainti seka ilmasto- ja
vesiolosuhteet. Lisaksi kasvillisuuden valintaan vaikuttavat muun muassa
alueen kayttd seka hoidon ja huollon resurssit. Kasvillisuuden valinnassa
ja  perustamisessa  otetaan  huomioon  menestyminen  alueelle
muodostuvissa  olosuhteissa  hoitotarpeet ~ minimoiden.  Olevaa
kasvillisuutta olisi hyvé sailyttdd mahdollisuuksien mukaan. (Kuntaliitto
2012, 192-193.)

Hulevesirakenteiden istutuksissa voidaan hyodyntaé sekd luonnonkasveja
ettd koristekasveja. Istutuksissa tulisi kayttaa kotimaisia taimia ja siemenié
sekda suosia lajikkeita, jotka kestavat vaihtelevia olosuhteita eivatka
edellytd ylimaaréistd lannoitusta. Kosteikkokasvien siirtoa suoraan
luonnosta ei suositella, silla luonnontilaiset kosteikko- tai puroalueet ovat
usein suojeltuja. Toisaalta esimerkiksi pajujen pistokkaita, lahialueen tai
rakennuspaikan kasveista keréttyja siemenia tai talteen otettuja pintamaa-
ja kasvillisuussiirteita tai vesi- ja kosteikkokasvien juurakkoja voidaan
pienessa mittakaavassa hyddyntad esimerkiksi ennallistamiskohteissa.
Joissakin luonnonmukaisissa kohteissa voi olla suositeltavaa antaa
luontaisen kasvillisuuden levitd uomien ja lammikoiden rannoille.
Hulevesilammikoissa, -painanteissa tai -kosteikoissa, joissa halutaan
sdilyttad monilajinen kasvillisuus eika haluta kasvillisuuden levidvan
laajalle alueelle, ei suositella kéytettdvaksi aggressiivisesti levidvia
kasvilajeja kuten osmankaamia ja jarviruokoa (ks. lisaa liite 6.). Namé
kasvilajit ovat kuitenkin sopivia hulevesia tehokkaasti puhdistaviin,
rakentein rajattuihin erikoisrakenteisiin. Talloin kasvillisuuden levidminen
ympéristoon  estetddn  esimerkiksi ~ maanrakennuskankailla  ja
hoitotoimenpiteilld. (Kuntaliitto 2012, 193.)

Kasvillisuutta valitessa erityisesti luonnonmukaisiin ymparistéihin tulee
huomioida alueen ja kasvupaikan ominaisuudet seka arvot (Kuntaliitto
2012, 193). Erityishuomiota tulisi Kkiinnittaa siihen, ettd niin kutsuttuja
vieraslajeja eli kasvilajeja, joilla ei ole Suomessa pysyvaa luonnonvaraista
kantaa, ei levitetd luontoon, jolloin ne muodostuisivat ongelmaksi
(Luonnonsuojelulaki 1996/1096, 43 8).

Rantakasvillisuuden istuttaminen yksittaisilla kasveilla on ty6lasta.
Tarkoitusta varten myydaan valmiita niitty- ja rantakasvillisuusmattoja.
Valmiissa  kasvillisuusmatossa  kookoskuituiseen  kankaaseen  on
esikasvatettu ranta- ja vesikasveja suoran paikalle asennettavaksi. Matto
on noin 15 cm paksu ja muodostuu suurimmaksi osaksi matossa kasvavien
perennojen juurista. Kasvillisuusmattojen valmiin juuriston takia ne
kiinnittyvat nopeasti uuteen kasvupaikkaan ja soveltuvat siten kohteisiin,
joissa on veden virtausta. (Kuntaliitto 2012, 202.)
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Kuva7.  Valmiit kasvillisuusmatot asennettuna hulevesialtaan reunaan. (Kuva: Taina
Suonio, Envire, VRJ Group / Veg Tech)

Valmiina myytévissd kasvillisuusmatoissa on saatavilla esimerkiksi
hulevesijarjestelmiin soveltuvaa kosteikko-, ranta- ja vesikasvillisuutta
(kuva 7.). Mattojen kasvillisuus on esikasvatettua ja erilaisten kasvien
yhdistelmill& niitd on kehitetty muun muassa eroosiosuojaksi. Lisaksi on
saatavilla mattoja, jotka siséltavat erikorkuisia kasveja sekd nopeasti
leviavia lajeja. (Suonio, 2013.)
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4.6 Hoitosuunnitelma

Luonnonmukaisiksikin rakennetut jarjestelmat vaativat sdannollista hoitoa
ja sen puute ndkyy hyvin nopeasti. Hoidotta jadvilla rehevilla alueilla
muutokset nékyvéat jo muutamassa vuodessa; varjokasvit yleistyvat
valokasvien kustannuksella. Umpeenkasvun myo6td alueet menettévat
nopeasti alkuperdisen suunnitelman mukaisen arvonsa. (Kuntaliitto 2012,
214.))

”Parhaiten (avojarjestelmien) ongelmat estetdan hyvélla suunnittelulla ja
toteutuksella. Mutta hoito ja ylldpito ovat tarpeen aina.” (Haastateltava I,
haastattelu 23.8.2012.) Avoimet hulevesijarjestelmét vaativat aina
kohdekohtaisen  hoitosuunnitelman, jotta niiden toiminta sailyy
suunnitellun kaltaisena seka ulkondkd yhtendisend jarjestelman viereisten
alueiden kanssa.

Jo hulevesien avojarjestelmien suunnitelmissa tulee madritelld muun
muassa, kuinka avoimena kosteikot halutaan sailyttad. Hoito-ohjeissa tulee
maéaritelld, annetaanko esimerkiksi luontaisesti levidvan puuston ja
pensaikon kasvaa vapaasti vai pidetddnkd vesakkoa kurissa saannéllisin
raivauksin. (Kuntaliitto 2012, 204.)

Useimmat viheralueet luokitellaan valtakunnallisen viheralueiden
hoitoluokituksen (Viheralueiden hoitoluokitus 2005, Viherymparistoliitto
ry:n julkaisu 32) tai kuntakohtaisesti tehdyn hoitoluokituksen mukaisesti.
Kun tietylle alueelle, esimerkiksi puistolle maéaritellaén jokin viheralueen
hoitoluokka, tulee hoito- ja yllapitoty6t suorittaa hoitoluokituksen
laatuvaatimusten mukaisesti. Esimerkiksi edustusviheralueet kuuluvat
hoitoluokkaan A1, jolloin hoito on hyvin intensiivista ja yllapidon taytyy
saavuttaa tietyt tavoitteet, jotka teoksessa Viheralueiden hoitoluokitus
2005 on listattu. Avoin hulevesijarjestelma ei sellaisenaan kuulu
mihink&an hoitoluokitukseen. Hoitosuunnitelma tulisikin laatia aina
tapauskohtaisesti ja avoin hulevesijarjestelma luokitella esimerkiksi
Viheralueiden hoitoluokitusten kohtaan E, erityisalueet. Liitteessa 1. on
esitetty yleisluontoinen yllapitosuunnitelma, jossa on listattu kunkin
hulevesien avojarjestelman ominaisia yllapitoasioita.

Hulevesijérjestelmien ylldpidon toimintaohjeessa tulee maéaritella
hoitosuunnitelmien taso ja yllapitotoimenpiteet sek& mahdollisesti
kaytettavissd oleva kalusto. Suunnitelmaa yllapidetadn paivittamalla
s&anndllisesti toiminnan seurannasta saadut tiedot sek&d jarjestelmaan
tulleet muutokset. Suunnitelmassa on tarked madrittdd eri osatehtdvien
vastuut yllapito-organisaatiossa. (Kuntaliitto 2012, 212.) Yllapito-
ohjeeseen tulisi liitt44d avojarjestelmén suunnitelmakuva, jotta vuosien
saatossa voidaan palata siihen millainen avojérjestelman kuuluisi olla,
mitd kasveja siell4d tulisi olla ja mitkd ovat kenties levinneet sinne
huomaamatta.

Espoon Leppévaarassa sijaitseva Monikonpuro on hyvé esimerkki siita,
miten hulevesid johtava kaupunkipuro on otettu osaksi kaupunkikuvaa,
jolloin silld on muun muassa esteettista arvoa (kuvat 8. ja 9.). Yllapidon
laiminlyonti nakyisi kyseisissé jarjestelmissé hyvin nopeasti.
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Kuva8.  Hulevesid kerddvd Monikonpuro on otettu osaksi kaupunkikuvaa Espoossa.
(Kuva: Tiia Helvila)

Kuva9.  Monikonpuro jatkuu osittain nakyvdnd muun muassa Ratsutorilla,
kauppakeskus Sellon edustalla Espoossa. (Kuva: Tiia Helvild)

Opinndytetyon yhteydessd tehdyssd haastattelussa ilmeni, ettd aina
avoimille  hulevesijarjestelmille ei ole tehty yllapito- tai
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hoitosuunnitelmaa. Useammassa tapauksessa toimenpiteitd tehdaan vasta,
kun jotain ongelmallista ilmenee.

Kaikkia avo-ojia, kosteikkoja ym. ei ole saanndllisessa
seurannassa ja kunnostuksia tehdaan, kun ongelmia ilmenee
tai maankayttd, esim. katurakentaminen, muuttaa olemassa
olevaa tilannetta.

Haastateltava D

Yllapitoa tehdd&n niin kaupunkien ja kuntien omilla voimavaroilla kuin
ulkopuolisen urakoitsijan toimesta. ”Yllapito saatetaan liittdd osaksi
aluehoitourakoita, mutta se edellyttad tarkkoja ohjeita ja myos valvontaa.”
(Haastateltava C, haastattelu 25.1.2013.) Jos urakoitsija on ulkopuolinen
toimija, on entistd tarkedmpdd listata vastuut, ohjeistukset seka
mahdollisesti myods valvoa yllapitoa ja sen toteutumista.

Meilla jarjestelma tarkistetaan viikoittain
puhtaanapitokierroksen  yhteydessd  ja  tulva-aikoina
useammin, jopa pari kertaa vuorokauden aikana. Eli jos
vaarassa ettd pato/vélppdjarjestelmat tukkeutuvat ja
aiheuttavat  hallitsemattoman  tulvan, niin  Kkohteita
tarkkaillaan. Tarkistuksia tehddadn mm. kevaalld myos osin
viikonloppuisin.

Haastateltava A.

Haastattelussa nousi esille erds hyvin tarked asia siité, ettd paivittaista tai
muutoin  hyvin intensiivistd tarkistamista tai yllapitoa vaativaa
hulevesijarjestelmaa ei ehka tulisi rakentaa lainkaan tai ainakin hyvin
harkitusti, silla sen valvominen on ldhes mahdotonta ja aikaa vievaa. Osa
avoimien hulevesijarjestelmien esteettisyyttd sek& tarkoitusta on niiden
sdilyminen suunnitellun  kaltaisena esimerkiksi yleisilmeensa ja
kasvillisuutensa  puolesta. Jos ylldpitotoimet ovat puutteelliset,
jarjestelmien yleisilme saattaa muuttua epamiellyttavaksi ja niiden
virkistyksellinen arvo katoaa. S&anndlliselld ja suunnitelmallisella
yllapidolla saadaan hyvid tuloksia ja todennakdisesti myods valtytaan
suurilta korjaus- tai saneerausinvestoinneilta. Toisaalta esimerkiksi
kaupunkialueella jarjestelmien séanndllinen tarkkailu saattaa olla
valttamatonta.
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5 JOHTOPAATOKSET

Hulevesien avojdrjestelmat vaativat suunniteltua ja saannollistd yllapitoa
ennen kaikkea niiden toimivuuden, mutta my0s esteettisten ja
virkistyksellisten arvojensa vuoksi. Hulevesien avojarjestelmiin liittyy
usein kasvillisuutta, kiviainespintoja ja erilaisia rakenteita, jotka vaativat
saannollista yllapitoa ja tarkkailua koko jarjestelman toimivuuden
séilymiseksi. Jokaiselle hulevesien avojarjestelmalle tulee laatia
kohdekohtainen yllapitosuunnitelma, jossa on maaritelty muun muassa
hoidon intensiivisyys, tavoitteet, vastuut sek& listattu vuosittaiset tai
harvemmin tehtdvat yllapitoty6t. Taman lisdksi ylldpitosuunnitelmaan
tulee liitta4 jarjestelman suunnitelmakuva.

Jo avojérjestelmien rakennuttamisprosessin alkuvaiheessa tulisi huomio
kiinnittdd myos yllapidon huomioimiseen ja sen vaatimiin resursseihin.
Rakennetut hulevesien avojarjestelmat ovat usein tarkoitettu pitkaikaisiksi
ratkaisuiksi, jolloin yllapidolla on suuri vaikutus niiden kestavyyteen.
Hyvin intensiivista yllapitoa vaativia jarjestelmia tulee rakentaa harkiten.
Jarjestelmén suunnitteluvaiheessa on hyvd myods Kkartoittaa miten
esimerkiksi ruoppaukseen tai muuhun yll&pitotoimenpiteeseen tarvittava
koneisto pdaasee paikalle. Hyvin suunnitellulla yllépidolla tuetaan
jarjestelmien suunnitteluun sek& rakentamiseen kaytettyd tyopanosta. Jos
yllapitoa ei suunnitella, osittain hukataan muihin vaiheisiin kaytettyja
resursseja.

Erityisen tdrkedd on osata sijoittaa oikeanlainen jarjestelméd oikeaa
paikkaan. On todettava, ettd kaikkialle ei avoin hulevesijarjestelméa sovi
eikd sen ole tarkoituskaan. Tiiviisti rakennetulle alueille kenties paras
ratkaisu on hulevesien johtaminen ainakin osittain viemardityihin
putkiosuuksiin. Tamén ratkaisun ei silti pitaisi sulkea pois sitd seikkaa,
ettd hulevesia voidaan osittain imeyttdad myos tiiviisti rakennetuilla alueilla
ja siten niiden syntyd voidaan ehkaistd. Melko pienilld asioilla voidaan
vaikuttaa veden kiertokulkuun, esimerkiksi jattamalla kasvillisuutta osaksi
muuten tiivistd ja runsaasti l&pdisemattomia pintoja  sisaltavaa
katurakennetta. Tdman tiedostaminen ja ymmartdminen onkin tarked osa
hulevesien  hallintaa. ~ Veden  hyddyntdmien  tulisi  ymmartaa
mahdollisuutena, ei taakkana.

Tama opinndytetyd on osoittanut muun muassa haastattelulla, etta erilaisia
avoimia hulevesijarjestelmia ja niiden mahdollisuuksia kenties tunnetaan
huonosti eika niita siksi osata hyddyntaa parhaalla mahdollisella tavalla.
Avojarjestelmid voitaisiin kayttad nykyistd monipuolisemmin perinteisten
ja hankalastikin yll&pidettavien avo-ojien sijaan.

Avojdrjestelmét saatetaan helposti mieltdd kovin tyolaiksi yllapitdd. Tama
toki voi osittain pitad paikkaansa, mutta kuten todettua, kaikki viheralueet
tarvitsevat  yll&pitoa ja  kunnostustoimenpiteitd eikd hulevesien
avojarjestelma tee tahan poikkeusta. Avojarjestelmien kohdalla tulee
punnita niiden tuottama toiminnallinen, esteettinen ja virkistyksellinen
arvo verrattuna niiden vaatimiin yll&pitotoihin. Yksityiskohtaisella ja
huolella tehdylld yll&pitosuunnitelmalla tuetaan yll&pitotoimia seké&
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varmistetaan jatkuvat ja siten myos hyddylliset yllapitotoimet. IIman
kunnollista suunnitelmaa yllapitotoimet saattavat olla loppujen lopuksi
suuriakin, koska niilld joudutaan paikkaamaan esimerkiksi useamman
vuoden huono hoito. Yll&pidon suunnittelun ja hoito-ohjeiden laatiminen
tulisikin olla itsestdan selvéé kaikilla viheralueilla.

Yksi suurimmista haasteista avoimien hulevesijarjestelmien yllapidossa on
niihin kulkeutuva yliméé&rdinen aines, kuten roskat, jotka estdvat veden
virtaamisen ja aiheuttavat tulvimista. Ihmisten aiheuttamaa roskaamista ja
sen seurauksena avojarjestelmien tukkeutumista ei voi koskaan taysin
estad. Erilaisten hulevesijarjestelmien ilmestyessa yleisille alueille, muun
muassa katualueille ja puistoihin, voisi kuitenkin olla paikallaan
avojarjestelmistd seka niiden toiminnasta kertominen esimerkiksi info-
kyltein. Usein tiedottaminen luo kaupunkilaisille tai kuntalaisille
vaikuttamismahdollisuuden tunnetta sekd lisdd toimia yhteisen hyvan
puolesta véhentden vastustusta.

Avojérjestelmien yll&pidosta on todennékdisesti saatavilla enemmén
lisatietoa l&dhivuosina, kun kokemuksia erilaisista avojarjestelmista, niiden
mahdollisuuksista ja kehittdmiskohteista alkaa kertymaan. Talla hetkella
monet avojarjestelmédt ovat viela kovin uusia ja kokeiluvaiheessa.
Ainoastaan muutamista perinteisista avojarjestelmista kuten avo-ojista on
tarpeeksi tietoa. Tama opinndytetyd ei keskittynyt avojarjestelminen
kustannuksiin, mutta toki sekin seikka tulee huomoida valittaessa ja
suunniteltaessa erilaisia jarjestelmid. Tassa voisikin olla jatkotutkimuksen
aihetta, kun Kkartoitettaisiin erilaisten hulevesien avojarjestelmien
rakentamis- ja yllapitokustannuksia.
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Liite 1/1
YLLAPITOSUUNNITELMA ESIMERKKI
(Hyoty 2007; Kuntaliitto 2012. Koonti ja muokkaus Tiia Helvild).
Alla  esitetty yllapitosuunnitelma on  yleisluontoinen  esimerkki  avoimien
hulevesijarjestelmien  yllapidosta.  Yllapitosuunnitelma  tulee aina laatia
kohdekohtaisesti.

19 E Erityisalueet
Avoimet hulevesijarjestelmat — kosteikot, lammet, rakennetut altaat, painanteet,
kaivannot, avo-ojat, purot, kanavat, uomat ja kourut.

KOSTEIKOT

19.1. Vuosittaiset yllapitotyot

Toimenpide Laatuvaatimus

Kevit-, kesa- ja e Jarjestelman toimivuus tulee tarkistaa, ylivuodon seka
syyskunnossapito tyhjennysputken tulee olla aina toimintakunnossa.

Toimintaa mahdollisesti haittaava paannejéa poistetaan.
My0s patorakenteiden kunto ja toimivuus tulee tarkistaa.
o Kuollut kasvillisuus poistetaan.

Talvikunnossapito | e Haittaava paannejaa poistetaan. Ylivuotoreitin tulee olla
toimintakunnossa.

Puhtaanapito e Roskat tulee poistaa, kun niit4 havaitaan.
Rakenteiden e Rakenteet tulee tarkistaa aina runsaiden virtaamien jalkeen;
tarkistus kevaalla lumien sulettua seka kesalla ja syksylla

voimakkaiden sateiden jalkeen. Erityisesti patorakenteiden
toimivuus ja kunto tulee tarkistaa.

19.2. Madréavuosin tehtavét yllapitotyot

Toimenpide Laatuvaatimus

Ruoppaus e Kosteikon laskeutusaltaan pohjalle kertyvan lietteen maaraa
tulee seurata vuosittain ja tarvittaessa liete tulee poistaa
kaivinkoneella tai lietepumpulla veden ollessa matalalla.

e Liete tulee poistaa viimeistaan silloin, kun lietetta on
kertynyt puolet altaan tilavuudesta tai vaarana on, etté liete
lahtee tulvan aikana liikkeelle. Kéytanngssa lietteen
poistamistarvetta tulee 2-5 vuoden vélein.

e Liete tulee kuljettaa sille osoitetulle I&jityspaikalle tai se
voidaan levittd esimerkiksi pelloille.

Kunnostusruoppaus | e Kosteikon kunnostusruoppaus eli lietteen poisto koko
kosteikon alueelta on ajankohtainen 10-15 vuoden vélein ja
se on syyta tehda vaiheittain.

Kasvillisuuden e Kasvillisuutta tulee tarvittaessa poistaa niittamalla

yllapito esimerkiksi sen vallatessa liikaa alaa. Kasvillisuuden
harventamista taytyy tehdd noin 3 vuoden vélein.

e Niitossa tulee huomioida lintujen pesimaajat seka muu
eliosto. Niittojate tulee aina keréta ja kuljettaa pois.

e Kosteikon l&heisyydessa olevaa puustoa harvennetaan
tarvittaessa.
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LAMMET

Liite 1/2

19.1. Vuosittaiset yll&pitotyot

Toimenpide

Laatuvaatimus

Kevit-, kesa- ja
syyskunnossapito

Jarjestelmén toimivuus tulee tarkistaa, ylivuodon seké
tyhjennysputken tulee olla toimintakunnossa. Jarjestelman
toimintaa mahdollisesti haittaava paannejaa poistetaan. Myos
patorakenteiden kunto ja toimivuus tulee tarkistaa erityisesti
runsaiden virtaamien jalkeen.

Kuollut kasvillisuus poistetaan.

Talvikunnossapito

Haittaava paannejaa poistetaan. Ylivuotoreitin tulee olla
toimintakunnossa.

Puhtaanapito

Roskat tulee poistaa, kun niitd havaitaan.

Kasvillisuuden
yllapito

Huonokuntoinen tai kuollut kasvillisuus tulee poistaa
niittdmalla tai kaivamalla ja tarvittaessa sen tilalle tulee
istuttaa uutta.

Rakenteiden
tarkistus

Rakenteet tulee tarkistaa aina runsaiden virtaamien jalkeen;
kevaalla lumien sulettua seka kesalla ja syksylla
voimakkaiden sateiden jalkeen.

19.2. Maaravuosin tehtavét yllapitotyot

Toimenpide

Laatuvaatimus

Ruoppaus

Lammikon laskeutusaltaan pohjalle kertyvan lietteen mééraa
tulee seurata vuosittain ja tarvittaessa liete tulee poistaa
kaivinkoneella tai lietepumpulla veden ollessa matalalla.
Liete tulee poistaa viimeistadn silloin, kun lietetta on
kertynyt puolet altaan tilavuudesta tai vaarana on, etté liete
lahtee tulvan aikana liikkeelle. Kéytannossa lietteen
poistamistarvetta tulee 2-5 vuoden vélein.

Liete tulee kuljettaa sille osoitetulle 1djityspaikalle tai se
voidaan levittaa esimerkiksi pelloille.

Kunnostusruoppaus

Lammikko voidaan kokonaisuudessaan kunnostusruopata
esimerkiksi kasvillisuuden vallatessa liikaa alaa, noin 10-15
vuoden vélein.
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RAKENNETUT ALTAAT

19.1. Vuosittaisten yllapitotyot

Toimenpide

Laatuvaatimus

Kevit-, kesa- ja
syyskunnossapito

e Jarjestelmén toimivuus tulee tarkistaa, ylivuodon seké
tyhjennysputken tulee olla toimintakunnossa. Jarjestelman
toimintaa mahdollisesti haittaava paannejaé poistetaan.

o Kuollut kasvillisuus poistetaan.

Talvikunnossapito

e Haittaava paannejaa poistetaan. Ylivuotoreitin tulee olla
toimintakunnossa.

Puhtaanapito

e Roskat tulee poistaa aina, kun niita havaitaan.
e Allas tulee tyhjentaa ja puhdistaa esimerkiksi painepesurilla
kaksi kertaa vuodessa.

Kasvillisuuden

e Huonokuntoinen tai kuollut kasvillisuus tulee poistaa ja

yllapito tarvittaessa sen tilalle tulee istuttaa uutta.
Rakenteiden e Rakenteet tulee tarkistaa aina runsaiden virtaamien jalkeen;
tarkistus kevéalla lumien sulettua seka kesalla ja syksylla

voimakkaiden sateiden jéalkeen.

19.2. Maaravuosin tehtavét yllapitotyot

Toimenpide

Laatuvaatimus

Kiintoaineksen
poisto

e Rakennetun altaan pohjalle kertyvén lietteen maara4 tulee
seurata vuosittain. Kiintoaines tulee poistaa kaivinkoneella
tai lietepumpulla, kun sitd on kertynyt noin 5-10 cm.

e Liete tulee kuljettaa sille osoitetulle 1ajityspaikalle.
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19.1. Vuosittaiset yll&pitotyot

Toimenpide

Laatuvaatimus

Kevit-, kesa- ja
syyskunnossapito

Jarjestelmén toimivuus tulee tarkistaa, ylivuodon seké
tyhjennysputken tulee olla toimintakunnossa. Jarjestelman
toimintaa mahdollisesti haittaava paannejaé poistetaan.
Kuollut kasvillisuus poistetaan.

Talvikunnossapito

Haittaava paannejaa poistetaan. Ylivuotoreitin tulee olla
toimintakunnossa.

Kasvillisuuden /
Kiviainespinnan
yllapito

Kiviainespinnan tulee olla aina hyvassa kunnossa, ehja ja
roskaton.

Kasvillisuutta leikataan tai niitetddn ja huolletaan tarvittaessa
esimerkiksi istuttamalla uusia tai lisddmall& kasvualustaa.

Rakenteiden
tarkistus

Rakenteet tulee tarkistaa aina runsaiden virtaamien jalkeen;
kevaalla lumien sulettua seka kesalla ja syksylla
voimakkaiden sateiden jalkeen.

19.2. Madrévuosin tehtavét yllapitotyot

Toimenpide

Laatuvaatimus

Kiintoaineksen
poisto

Kiintoaineksen kertymisté tulee seurata vuosittain.
Kiintoaines tulee poistaa kaivinkoneella tai lietepumpulla,
kun sitd on kertynyt noin 5-10 cm tai kun se haittaa
kasvillisuutta.

Liete tulee kuljettaa sille osoitetulle 1djityspaikalle.
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19.1. Vuosittaiset yll&pitotyot

Toimenpide

Laatuvaatimus

Kevit-, kesa- ja
syyskunnossapito

Jarjestelmén toimivuus tulee tarkistaa, ylivuodon seké
tyhjennysputken tulee olla toimintakunnossa. Jarjestelman
toimintaa mahdollisesti haittaava paannejaé poistetaan.
Kuollut kasvillisuus poistetaan.

Talvikunnossapito

Haittaava paannejaa poistetaan. Ylivuotoreitin tulee olla
toimintakunnossa.

Kasvillisuuden/
Kiviainespinnan
yllapito

Kiviainespinnan tulee olla aina hyvassa kunnossa.
Hienoaineksesta tukkeutunut imeytyspintakerros tulee
vaihtaa.

Katualueella sijaitsevan imeytyspainanteen
suodatuskerroksen voi joutua vaihtamaan noin 5 vuoden
valein.

Kasvillisuutta leikataan ja huolletaan tarvittaessa,
esimerkiksi istuttamalla uusia tai lissdmélla kasvualustaa.

Puhtaanapito

Painanteet tulee puhdistaa roskista aina, kun niita havaitaan.

Rakenteiden
tarkistus

Rakenteet tulee tarkistaa aina runsaiden virtaamien jalkeen;
kevaalla lumien sulettua seka kesalla ja syksylla
voimakkaiden sateiden jalkeen.

Veden imeytymisté painanteiden pinnalla tulee tarkkailla
pintakerroksen tukkeumien varalta. Jos vetta seisoo
painanteessa vield muutama tunti sateen jélkeen, voi
pintakerros olla tukossa ja se tulee vaihtaa.

19.2. Maaravuosin tehtavét yllapitotyot

Toimenpide

Laatuvaatimus

Kiintoaineksen
poisto

Kiintoaineksen kertymisté painanteeseen sekd mahdollisiin
esikasittelymenetelmiin tulee seurata vuosittain. Kiintoaines
tulee poistaa kaivinkoneella tai lietepumpulla, kun sita on
kertynyt puolet laskeutusaltaan tilavuudesta tai kun se
haittaa kasvillisuutta.

Liete tulee kuljettaa sille osoitetulle 1ajityspaikalle.
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IMEYTYSKAIVANTO

19.1. Vuosittaiset yll&pitotyot

Toimenpide

Laatuvaatimus

Kevit-, kesa- ja
syyskunnossapito

Jarjestelmén toimivuus tulee tarkistaa, ylivuodon seké
tyhjennysputken tulee olla toimintakunnossa. Jarjestelman
toimintaa mahdollisesti haittaava paannejaé poistetaan.
Kuollut kasvillisuus poistetaan.

Talvikunnossapito

Haittaava paannejaa poistetaan. Ylivuotoreitin tulee olla
toimintakunnossa.

Kasvillisuuden /
Kiviainespinnan
yllapito

Kiviainespinnan tulee olla aina hyvassa kunnossa.
Hienoaineksesta tukkeutunut imeytyspintakerros tulee
vaihtaa.

Kasvillisuutta leikataan ja huolletaan tarvittaessa
esimerkiksi istuttamalla uusia tai lisadmélla kasvualustaa.

Puhtaanapito

Kaivannot tulee puhdistaa roskista aina, kun niita havaitaan.
Tarkastuskaivojen lietepesét tulee tyhjentaa ja puhdistaa
Kerran vuodessa.

Rakenteiden
tarkistus

Rakenteet tulee tarkistaa aina runsaiden virtaamien jélkeen;
kevéalla lumien sulettua seka kesalla ja syksylla
voimakkaiden sateiden jéalkeen.

Veden imeytymista avoimien kaivantojen pinnalta tulee
tarkkailla pintakerroksen tukkeumien varalta. Jos vetta
seisoo kaivannossa vield muutama tunti sateen jalkeen, voi
pintakerros olla tukossa ja se tulee vaihtaa.
Imeytyskaivannon pohja tai varastointikerros saattaa olla
tukkeutunut, jos kaivantojen tarkastusputkissa havaitaan
veden seisomista 2—3 vuorokauden kuluttua sateesta. T&lloin
kaivanto on kaivettava auki, kiintoaines poistettava
kaivannon pohjalta ja suodatinkangas seka tdytemateriaali
korvattava uudella.

19.2. Madrévuosin tehtavét yllapitotyot

Toimenpide

Laatuvaatimus

Kiintoaineksen
poisto

Kiintoaineksen maaraa avoimien kaivantojen pinnalla,
salaojissa ja putkistoissa seka mahdollisissa
esikasittelymenetelmissa tulee seurata vuosittain.
Kiintoaines tulee poistaa kaivinkoneella tai lietepumpulla,
kun sitd on kertynyt puolet laskeutusaltaan tilavuudesta tai
kun se haittaa kasvillisuutta.

Liete tulee kuljettaa sille osoitetulle 1djityspaikalle.

Salojien puhdistus

Salaojaverkoston painehuuhtelu on hyva tehda noin joka
viides vuosi.
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AVO-OJAT, JOHTAMISPAINANTEET JA LUONNONUOMAT

19.1. Vuosittaiset yllapitotyot

Toimenpide

Laatuvaatimus

Kevit-, kesa- ja
syyskunnossapito

Jarjestelmén toimivuus tulee tarkistaa, ylivuodon seké
tyhjennysputken tulee olla toimintakunnossa. Jarjestelman
toimintaa mahdollisesti haittaava paannejaa poistetaan.
Kuollut kasvillisuus poistetaan.

Talvikunnossapito

Haittaava paannejaa poistetaan. Ylivuotoreitin tulee olla
toimintakunnossa.

Kasvillisuuden
yllapito

Kasvillisuus niitetdan tai leikataan koneellisesti noin
kahdesti kasvukaudessa.

Puhtaanapito

Haittaava hiekoitushiekka seké roskat tulee poistaa
jarjestelmista.

Rakenteiden
tarkistus

Rakenteet tulee tarkistaa aina runsaiden virtaamien jélkeen;
kevéalla lumien sulettua seka kesalla ja syksylla
voimakkaiden sateiden jéalkeen.

Erityisesti patorakenteet tulee tarkistaa.

Eroosiovauriot, syopymét sekd muut muodonmuutokset
tulee korjata, kun niitd havaitaan.

19.2. Maaravuosin tehtavét yllapitotyot

Toimenpide

Laatuvaatimus

Kiintoaineksen
poisto

Ojiin tai uomiin kertyvén kiintoaineksen maaréa tulee
seurata vuosittain. Kiintoaines tulee poistaa kaivinkoneella
tai lietepumpulla, kun sitd on kertynyt 5-10 cm tai kun se
haittaa kasvillisuutta.

Liete tulee kuljettaa sille osoitetulle 1ajityspaikalle.

Niitto

Haittaava kasvillisuus niitetdan koneellisesti tai raivataan
tarvittaessa, esimerkiksi kun se hairitsee veden virtausta tai
kalojen kulkua. Niittojate tulee kerata pois.
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KANAVAT, KANAALIT JA KOURUT

19.1. Vuosittaiset yll&pitotyot

Toimenpide

Laatuvaatimus

Kevit-, kesa- ja
syyskunnossapito

e Jarjestelmén toimivuus tulee tarkistaa, ylivuodon seké
tyhjennysputken tulee olla toimintakunnossa. Jarjestelman
toimintaa mahdollisesti haittaava paannejaa poistetaan.

o Kuollut kasvillisuus poistetaan.

Talvikunnossapito

e Jarjestelmét tulee pitaa jaasta vapaana, jotta veden virtaus ei
esty. Ylivuotoreitin tulee olla toimintakunnossa.

Kasvillisuuden
yllapito

e Huonokuntoinen tai kuollut kasvillisuus tulee poistaa ja
tarvittaessa sen tilalle tulee istuttaa uutta.

Puhtaanapito

o Jarjestelmét tulee pitadé puhtaana roskista, kiintoaineksesta
seka hiekasta. Jarjestelmat on hyvé puhdistaa esimerkiksi
painepesurilla kaksi kertaa vuodessa.

o Sakkapesét tulee tyhjentda sadnnollisesti.

19.2. Maaravuosin tehtavét yllapitotyot

Toimenpide

Laatuvaatimus

Kiintoaineksen
poisto

e Kiintoaineksen poisto ja jarjestelmien perusteellinen
puhdistus tulisi tehdd 2-5 vuoden vélein. Kiintoaines tulisi
poistaa kun sitd on kertynyt noin 5-10 cm tai kun se haittaa
kasvillisuutta.

Korjaustoimen-
piteet

e Muodonmuutokset tulee korjata ja tarvittaessa osat vaihtaa.
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RUMMUT
19.1. Vuosittaiset yll&pitotyot
Toimenpide Laatuvaatimus
Kevit, kesd- ja e Jarjestelman toimivuus tulee tarkistaa aina runsaiden
syyskunnossapito virtaamien jalkeen; kevaalla lumien sulettua seka kesalla ja

syksylla voimakkaiden sateiden jalkeen.
Puhtaanapito e Rummut ja niiden paat tulee pitaa roskattomina ja avoimina

veden padottumisen estdmiseksi.

Talvikunnossapito | e Jarjestelmat tulee pitaa jaastd vapaana, jotta veden virtaus ei
esty. Rumpuja voidaan tarvittaessa sulattaa
painehuuhtelulla, hoyrylla tai asentamalla niihin
sulatuskaapeli.

19.2. Madrévuosin tehtéavét yllapitotyot

Toimenpide Laatuvaatimus

Korjaustoimen- e Muodonmuutokset tulle korjata ja tarvittaessa osat vaihtaa.

piteet e Rumpujen paihin syntyvat eroosiovauriot tulee korjata ja
ongelman toistuessa purkupaét tulee suojata esimerkiksi
Kivedmalla.

Huolto e Putkirummut on hyvé painehuuhdella noin joka kolmas
VUOSI.
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OHJEISTUS AVOIMIEN HULEVESIJARJESTELMIEN SUUNNITTELUUN JA
RAKENTAMISEEN (Hyoty 2007; Kuntaliitto 2012. Koonti ja muokkaus Tiia Helvilg).

Kosteikot

Suunnittelussa ja rakentamisessa huomioitavaa

Rakenne e Kosteikko on hyva sijoittaa paikalle, jonne jo luonnostaankin
kertyy vettd esimerkiksi maastopainanteisiin tai olemassa olevien
valuntareittien yhteyteen.

e Kosteikko tulee varustaa ylivuotoreitilla.

e Yll&pitotoihin tarvittavien koneiden paésy paikalle tulee turvata
esimerkiksi huoltotielld.

Mitoitus e Kaosteikon pinta-alan tulee olla 1-2 % valuma-alueen pinta-alasta.
e Laskeutusaltaan minimikoko on 0,1-0,2 % valuma-alueen pinta-
alasta.

o Luiskakaltevuuden kosteikon ympérilla tulisi olla 1:4-1:5.
e Kaosteikon pituuden ja leveyden suhteen tulisi olla v&hintaan 2:1.

Kasvillisuus e Kasvillisuus on olennainen osa kosteikkoa ja se suojaa myos
eroosiolta.

Lammet

Suunnittelussa ja rakentamisessa huomioitavaa

Rakenne e Lammikoihin liittyy usein patorakenteita; huollon vuoksi padon
juureen on hyva rakentaa tyhjennysputki, jotta pysyvén veden alue
saadaan tyhjennettya.

e Lammikko tulee varustaa ylivuotoreitilla.

e Yllapitotoihin tarvittavien koneiden paasy paikalle tulee turvata
esimerkiksi huoltotiella.

Mitoitus e Lammikon reunojen kaltevuus tulisi olla 1:4-1:5.
e Lammikon pituuden ja leveyden suhteen tulisi olla vahintédan 2:1.
Kasvillisuus e Kasvillisuus on olennainen osa lammikoita ja se suojaa myos
eroosiolta.

Rakennetut altaat

Suunnittelussa ja rakentamisessa huomioitavaa

Rakenne e Rakennetuissa altaissa on tarkoitus séilyttad pysyvé vesipinta,
joten niiden pohja rakennetaan vesitiiviiksi esimerkiksi
vuoraamalla muovikalvolla, savikerroksella tai kivilaatoilla.

e Altaat tulee varustaa ylivuotoreitilla seka tyhjennysputkella
huoltotoité varten.
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Viivytyspainanne

Suunnittelussa ja rakentamisessa huomioitavaa

Rakenne ¢ Viivytyspainanteet tulee varustaa ylivuotoreitilla.
o Yll&pitotoihin tarvittavien koneiden paésy paikalle tulee turvata.

Imeytyspainanne

Suunnittelussa ja rakentamisessa huomioitavaa

Rakenne e Imeytyspainanne tulee varustaa ylivuotoreitill4. Tarvittaessa
jarjestelmd voidaan myos salaojittaa.
o Yllapitotoihin tarvittavien koneiden paésy paikalle tulee turvata.

Imeytyskaivanto

Suunnittelussa ja rakentamisessa huomioitavaa

Rakenne e Imeytyskaivannot tulee eristdd ympardivasta maasta
suodatinkankaalla tdytemateriaalin tukkeutumisen estamiseksi.
Liséksi kaivannon pintakerros tulisi erottaa alemmista kerroksista
suodatinkankaalla, jotta hienoaines ei paése kulkeutumaan
alempiin rakennekerroksiin tukkien niita.

e Imeytyskaivannot tulee varustaa ylivuotoputkella tai -reitilla seka
mahdolliseslla tarkastusputkella.

e Imeytyskaivanto tulee varustaa huleveden esikasittelyll&, joka
ehkaisee kiintoaineksen kulkeutumista kaivantoon.

o Yll&pitotoihin tarvittavien koneiden paasy paikalle tulee turvata.

Avo-ojat, johtamispainanteet ja luonnonuomat

Suunnittelussa ja rakentamisessa huomioitavaa

Rakenne e Avo-ojien pituuskaltevuuden tulisi olla v&hintdan 0,4 % ja
tasaisessakin maastossa vahintaan 0,1 %.

e Avo-0jiin ja uomiin voidaan tarvittaessa rakentaa patoja
virtauksen hidastamiseksi.

e Jos ojiin tai uomiin johdetaan vesia esimerkiksi
sadevesiviemaristd, on purkukohta hyvé eroosiosuojata muun
muassa Kiveamalla.

e Uomia voidaan vahvistaa muun muassa nurmetuksella,
verhoiluilla kennorakenteilla tai kiviverhouksilla.

e Painanteiden reunojen kaltevuuden tulisi olla 1:3, jotta niiden
koneellinen niitto olisi mahdollista.

o Yllapitotoihin tarvittavien koneiden paasy paikalle tulee turvata.
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Kanavat, kanaalit ja kourut

Suunnittelussa ja rakentamisessa huomioitavaa

Rakenne e Haittaavan paannejaan muodostumista kouruihin voidaan estaa
esimerkiksi rakenteella, joka synnyttad veteen pyorretta ja
nopeuttaa siten veden liiketta.

o Jdrjestelmét tulee varustaa ylivuotoreitilla.

Padot

Suunnittelussa ja rakentamisessa huomioitavaa

Rakenne e Eroosiokestavimpia patomateriaaleja ovat puu, betoni tai Kivi.

e Pato tulee varustaa purkuaukolla, -putkella tai muulla rakenteella,
joka takaa viivytystilan tyhjentymisen viimeistdan kolmen
vuorokauden kuluessa sen tayttymisesta.

e Johtamisjarjestelmissd padon maksimikorkeus on puolet
johtamismenetelmén kokonaissyvyydesta.
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Hulevesien avojarjestelmien
yllapito

Hulevesien avojarjestelmilla tarkoitetaan niin kutsuttuja luonnonmukaisia hulevesien hallintajarjestelmia, joissa
vesi on joko ajoittain tai jatkuvasti nakyvilla. Tassa kyselysséa hulevesien avojarjestelmat on jaoteltu karkeasti
vesien johtamista, viivyttdmista, imeyttamisté ja puhdistamista tekeviin jarjestemiin. Liséksi tutkimus on
rajattu koskemaan vain yleisten alueiden, esimerkiksi puistojen ja katualueiden avojarjestelmia.

Taman kyselyn tarkoituksena on selvittaa hulevesien avojarjestelmien hoitoa ja yllapitoa. Tarkeaa olisi, etta
vastauksista selvidisi eri vuodenaikoihin painottuvat hoito- ja yllapitotyt seka se, mihin avojarjestelmien osiin
yleisimmat epakohdat kohdistuvat.

Vastaattehan mahdollisimman tarkasti esitettyihin kysymyksiin. Kiitos vastauksistanne!

Vastaajan nimi ja séhkopostiosoite:

Millaisia hulevesien avojarjestelmia teilld on kdytossal huollon piirissa?
imeytyskaivanto
imeytyspainanne

1 avo-oja
kanava
uoma
lampi

1 kosteikko
rakennettu allas

I hulevesikasetti
rumpu

| suodatinkaivo
patorakenne
Muu:

Millaisia yllapito- ja hoitotoita avojarjestelméat vaativat? Kerro myos mihin osa-alueisiin toimenpiteet
kuuluvat (a. johtaminen, b. viivyttiminen, c. imeyttiminen, d. puhdistus).
KEVAALLA KESALLA SYKSYLLA  TALVELLA  MAARAVUOSIN
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Millaisia korjaustoita (esimerkiksi osien vaihtoa, pintojen uusimista) avojarjestelmat vaativat? Kerro
myo6s mihin jarjestelméan osaan toimenpiteet kohdistuvat (a. johtaminen, b. viivyttaminen, c.
imeyttdminen, d. puhdistus).

Millaisia ongelmia tai epdkohtia avojarjestelmissa on esiintynyt? Kerro myés mahdollisimman
tarkasti mitd osa-alueita ja rakenteita ne koskevat.

Toistuvatko samat epdakohdat? Jos toistuvat, niin mitka?

Miten epdkohdat olisi voitu estaa (esim. toteutuksella, suunnittelulla, hoidolla, yllapidolla)?

Muita avojarjestelmiin liittyvida huomioita:
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PERIAATEKUVIA HULEVESIEN AVOJARJESTELMISTA
(Hyoty 2007; Kuntaliitto 2012. Koonti ja muokkaus Tiia Helvild).

Ylivuoto ojaan tai
sadevesiviemariin

%

Tulovirtaama

=

................ Lammikoitumistila

A i A

Kasvu- /suodatuskerros,n. 0.5m

—A& A A _godatinkangas (tarvittaessa)

. .- /Pidatys- /imeytyskerros

'/ - Heikosti vetta lapaisevassa maassa
massanvaihto n. 1 m, murske #63..125 mm.
- Tarvittaessa salaojitus

- Hyvin vetta lapaisevassa maassa

ei toimenpiteita.

Kuva 10. Imeytyspainanne

Tulovirtaama
Suodatinkangas <—

S I R I R S I I R o e
A A A A A A
A i & & S LR 5 W g Esim. ratasepeli n. 700 mm kerros

Suodatinkangas

Kuva 11.  Avoin imeytyskaivanto.
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n.2m Kenttakiveys
(2

Kuva 12. Purouoma

Kenttakiveys

n.3m

Kuva 13. Kanavan ja puron yhdistelma

Tulovirtaama

—

Ylin vesipinta

Tasausallay—\ Pysyva vesipinta Purkuputkija -pato
Pohjapa\gﬂ’_//

Kuva 14. Lammikko

Kuva 15. Hulevesiallas
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Ylin vesipinta

\ //\ Vesipinta sateella = r\ £

p . /' \_Pysyvanvedenalue | \ [ n/\
v

rkuputki ja
—f [ -pato

Laskeutusllas

Lietepesa

Kuva 16. Kosteikko

Viherkaista

Kuva 17. Kanava
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VALOKUVIA HULEVESIJARJESTELMISTA

Hulevesiallas golf- kentall4, Ringsidegolf Espoossa. (6.2.2013 Kuva:
http://ringsidegolf.fi/uutiset/nayta/Hulevesien-viivytysallas-toimii-ja-se-tuli-tarpeeseen).

Hulevesiuoman rakentamista, Nuolialanlaakso Pirkkala. (Kuva: Tiia Helvild)
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Bocalele

Hulevesilampi, Kartanonkoski Vantaa. (Kuva: Tiia Helvild)

Kosteikkoon kertyneet kiintoaineksen poistoa. (20.2.2013 Kuva:
http://www.mavi.fi/attachments/mavi/ymparistotuki/SFQNWG8S8/kosteikot_2009_laskeutusaltaat.pdf)
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Hulevesikanava, Espoo. (Kuva: Tiia Helvilg)
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AVOIMIIN HULEVESIJARJESTELMIIN SOVELTUVIA KASVEJA

(Kuntaliitto 2012, 210-211.)

KOSTEIKOILLE JA RANTA-
ALUEILLE SOVELTUVIA KASVEJA

Rohtokalmojuuri, Acorus calamus

- 50-100 cm

- matalan veden kasvi

- savipitoinen ja runsasravinteinen
maa

- leviaa voimakkaasti juurakon avulla

Ratamosarpio, Alisma plantago-
aquatica

- 30-70 cm

- vaalearoosa kukka, kaunislehtinen
- runsasravinteinen, savinen tai
multainen maa

- vesi- ja kosteikkokasvi

Sarjarimpi, Butomus umbellatus
- 40-120 cm

- valkokukkainen

- vesikasvi

Suovehka, Calla palustris

- 20-40 cm

- valkokukkainen, koristeelliset
punaiset hedelmat

- suo- ja kosteikkokasvi

- myrkyllinen

Rentukka, Caltha palustris
-30cm

- keltakukkainen

- vetisille tai kosteille paikoille,
savipohja

- myrkyllinen

Luhtavilla, Eriophorum angustifolium
- 40-70 cm

- kosteikkokasvi, joka viihtyy
kuivemmassakin maassa

- leviaa voimakkaasti maardnsyilla

- kapeat punaruskehtavat jaykan
pystyt versot muodostavat I6yhan
mattaan

Tupasvilla, Eriophorum angustifolium
- 40-70 cm

- kosteikkokasvi, joka viihtyy
kuivemmassakin maassa

- kapeat punaruskehtavat jaykan
pystyt versot muodostavat tiiviin
mattaan

Rantatyrakki, Euphorpia palustris

- 100 cm

- pysty tukevaversoinen

- tumman keltaiset kukat,
oranssinpunainen

syysvari

- multaisille ja kosteille kasvupaikoille

Mesiangervo, Filipendula ulmaria
- valkokukkainen
- ojanvarsi- ja kosteikkokasvi

Kirjosorsimo, Glyceria maxima
'Variegata’

- 50-80 cm

- matalan veden kasvi

- leviaa voimakkaasti

Keltakurjenmiekka, Iris
pseudacorus

- 80-120 cm

- keltakukkainen

- kostealle, jopa vetiselle paikalle

Terttualpi, Lysimachia tryrsiflora
-40-70 cm

- keltakukkainen, pystyt
terttukukinnot

- karujen vesistdéjen rannoille,
matalaan veteen

- levida voimakkaasti juurirénsyillaan

Ranta-alpi, Lysimachia vulgaris

- 80-120 cm

- keltakukkainen, pystyt
terttukukinnot,

pitka kukinta-aika

- kosteikkokasvi, rannoille, kosteille
niityille, ojanpientareille

- levida voimakkaasti juurirénsyjen
avulla

Rantakukka, Lythrum salicaria
- 60-100 cm

- purppuranpunakukkainen,
suurikukintoinen

- kosteille paikoille, sietédd myés
kuivuutta

- leviaa hyvin ja kukkii pitkaan



Hulevesien avojarjestelmien yll&pito

Raate, Menyanthes trifoliata

- 20-40 cm

- valko-/roosakukkainen, koristeelliset
punaiset hedelmat

- kauniit kukat ja lehdet

- vesi- ja kosteikkokasvi, viihtyy 10-
30 syvdssa vedessa

Luhtalemmikki, Myosotis trifoliata

- 15-40 cm

- vaaleasinikukkainen

- maanpeitekasvi, muodostaa rénsyja
- kosteille ja tuoreille paikoille

Vilukko, Parnassia palustris

- 10-25 cm

- Tahtimaiset valkoiset kukat

- Reheville suo- ja rantaniityille

Vesitatar, Persicaria amphibia

- 40 cm

- ranta- ja matalan veden kasvi

- varsi haarova

- vaaleanpunainen kukintotdhka 2-5
cm paksu

- leviaa melko voimakkaasti juurakon
avulla

Pystykeiholehti, Sagittaria sagittaria
- 40-80 cm

- valkokukkainen

- vesikasvi

- lieju- ja savipohjainen kasvualusta

Haarapalpakko, Sparganium
erectum

- 100 cm, pystykasvuinen

- matalan veden kasvi

- pallomaiset piikikkaat kukinnot
- pitkat heindmaiset lehdet

HEINAT, VIHVILAT JA SARAT

Viiltosara, Carex acuta

- 50/100 cm, punaruskea
tahkamainen

kukinto

- yiivis, reheva tummanvihrea matas
- lehdet ja kukinnot nuokkuvat
kauniisti

- turve- tai savipohjainen maa

- kosteikkokasvi

Liite 6/2

Keltasara, Carex acuta

- 20-60 cm, keltainen tdhkamainen
kukinto

- matastava, pystyt varret

- kellertavat lehdet, koristeelliset
melkein pallomaiset tdhkdkukinnot
- hyvin kalkittu maa

- kosteikkokasvi

Jokapaikansara, Carex nigra subsp.
nigra

- 10-50 cm

- vaihteleva kooltaan ja
kasvutavaltaan:
yksittaisversoinen-tihean matastava
- harmahtavan sinivihreat pystyt
versot, pystyt tdhkdkukinnot

- vaatimaton kasvupaikan suhteen

- kosteikkokasvi

Varstasara, Carex pseudocyperus
- 50/90 cm

- léyha lehtimatas, kellanvihreat
lehdet

- koristeellinen nuokkuva
monitahkainen kukinto

- ranta- ja lehtokorpien kasvi

Kerapaavihvild, Juncus
conglomeratus

- 40-80 cm

- tiiviisti matastava, pystyt varret

- rannoilla, marilla niityilla ja ojissa
royhyvihvild, Juncus conglomeratus
-40-120 cm

- tiiviisti matastava, pystyt varret

- kosteikkokasvi

Ruokohelpi, Phalaris arundinacea

- 100/200 cm

- leviaa erittdin nopeasti

- ranta- ja matalan veden heina

- kukinto pysty, pitkd punavihreda
kukintoréyhy

- tuo maisemaan aanta kahistessaan
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VOIMAKKAASTI LEVIAVIA KASVEJA

Jarviruoko, Phragmites australis

- 150/300 cm

- rédyhyt punaruskeita

- voimakkaasti leviava

- vesi- ja kosteikkokasvi, kasvaa ja leviaa
myds kuivemmillakin paikoilla

Sinilupikka, Sesleria caerulea

- 20-50 cm, kukinto tihea 10-15mm
tahkdmainen réyhy

- voimakkaan sinivihrea tihea matas,
osittain ainavihanta

- ranta- ja lehtoniittyjen kasvi

Korpikaisla, Scirpus sylvaticus

- 50-100 cm

- leviaa voimakkaasti juuriversoilla

- 2 cm leveat lehdet

- suuret lahes pallomaiset royhykukinnot

Kapeaosmankdaami, Typha angustifolia
- 150-200 cm

- ruskeat tahkat syyskesasta kevadseen
- lehdet ja tdhkat kapeampia kuin
levedosmankaamilla

- vesi- ja kosteikkokasvi

- leviaa voimakkaasti

Levedaosmankaami, Typha latifolia

- 150-200 cm

- Kapeaosmankaamia rotevampi

- ruskeat tahkat syyskesasta kevadseen
- vesi- ja kosteikkokasvi

- leviaa voimakkaasti






