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Tiivistelma

Hulevesi, eli 1apaiseméattomalle pinnalle paatyva sade- ja sulamisvesi, voi aiheuttaa tulvia tiiviissa
kaupunkiymparistossa seké veden laadun ja elinympaéristdjen heikkenemisté vastaanottavissa ve-
sistdissa. lImastonmuutoksen myota todennakoisesti lisdédntyvien sateiden vuoksi hulevesien hal-
linnan luonnonmukaistamiseen on alettu etsia uusia keinoja. Yksi tulevaisuudessa merkitystaan
lisdava keino on niin kutsutut hulevesien hallinnan retrofit”-ratkaisut, jotka sovitetaan olemassa
olevaan kaupunkirakenteeseen. Retrofit-suunnittelu on kuitenkin haastavaa ja aikaa vievag, eika
siitéd ole Suomen olosuhteista juurikaan dokumentoituja kokemuksia.

Téssé kandidaatintutkielmassa perehdyttiin esimerkkind toimivien tutkimushankkeiden kautta
luonnonmukaisen hulevesien hallinnan retrofit-ratkaisujen suunnitteluprosessiin. Esimerkkeing
toimivat Latokartanonkaari ja Agnes Sjébergin katu Helsingin Viikissd. Suunnitteluprosessista py-
rittiin tunnistamaan erilaisia haasteita ja kehitystarpeita, jotka liittyvéat etenkin retrofit-ratkaisujen
suunnitteluun ja toteutukseen. Tavoitteena on kehitystarpeita tunnistamalla edistaa retrofit-raken-
teiden suunnittelua tulevaisuudessa.

Tarkasteltavassa prosessissa tunnistettiin vaiheet: 1) 1ahtétietojen ja kohteen valinta, 2) konseptu-
aalinen suunnittelu, 3) toteutussuunnittelu ja toteutusasiakirjojen laadinta, 4) rakentaminen sek&
5) seuranta. Kandidaatinty©ssa keskityttiin vaiheisiin 1-2, jotka olivat osittain paallekkaisia. Suun-
nitteluprosessin merkittavimmaksi ominaispiirteeksi havaittiin iteratiivisuus, joka edellyttaa tois-
tuvia tapaamisia suunnitteluun osallistuvien tahojen kanssa.

Haasteita havaittiin erityisesti 1dhtotietojen saatavuudessa ja tarkkuustasossa, jota hulevesien hal-
linnan retrofit-suunnittelu vaatii. Luonnonmukaisen hulevesien hallinnan teknisessa suunnitte-
luohjeistuksessa sekd osaamisessa havaittiin merkittavia puutteita, kuten myos ymmarryksessa
haastaviin hulevesirakenteen olosuhteisiin soveltuvista kasvilajeista. Haasteita aiheuttivat myds
maanomistusrajojen, infrastruktuurin, rakennusaikaisten toimenpiteiden, kunnossapidon, turval-
lisuus- ja esteettomyysnakokulmien seka tulevaisuuden tutkimustarpeiden huomioiminen suun-
nittelussa. Naihin ndkékohtiin olisi syyta kehittéd mahdollisimman hyvéaa ohjeistusta tulevien ret-
rofit-hankkeiden helpottamiseksi ja kustannusten véahentamiseksi.

Avainsanat luonnonmukainen, hulevesien hallinta, suunnittelu, retrofit, Helsinki
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Esipuhe

Tassa kandidaatintutkielmassa perehdyttiin esimerkkinad toimivien tutkimushankkeiden kautta
luonnonmukaisen hulevesien hallinnan suunnitteluprosessiin. Tutkimushankkeet olivat Helsingin
yliopiston Life+ Urban Oases -hanke (2012-2017; Helsingin yliopisto, 2014) sekd StormFilter -
Engineered Infiltration Systems for Urban Stormwater Quality and Quantity Management (2015-2017).
Life+ Urban Oases (Life+11 ENV/FI/911 Keidas) on EU-rahoitteinen hanke, jolla pyritdan kehittamaan
ja tutkimaan vesiensuojelu- ja maisemanakokulmista rakennettujen kosteikkojen ja painanteiden
ekosysteemipalveluja lisaavia vaikutuksia. StormFilter-hankkeen tarkoituksena on tutkia ja kehittaa
hulevesien hallintaan soveltuvia, vettd imeyttdvid ja suodattavia materiaaleja ja rakenteita, joiden
avulla kaupunkiympiériston hulevesid voidaan vahentaa ja puhdistaa (VIT Oy, 2015). Hanketta
rahoittavat Tekes (Teknologian ja innovaatioiden kehittamiskeskus), teollisuuspartnerit, VIT Oy ja
Aalto-yliopisto. Hanketta koordinoi VIT Oy yhteistydssa Aalto yliopiston ja Helsingin yliopiston
kanssa. Lisaksi hankkeella on 17 yritys- ja kuntapartneria, joista nelja olivat Espoon, Helsingin,
Mikkelin ja Vantaan kaupungit.

Taméan tyon aikana tutustuttiin yhteydenottojen ja tapaamisten avulla keskeisiin hulevesien
hallintaan liittyviin vastuutahoihin, joista merkittavin taméan tyon kannalta oli Helsingin kaupungin
rakennusvirasto. Tyon aikana osallistuttiin =~ Helsingin =~ rakennusviraston jarjestimiin
suunnittelukokouksiin ja otettiin yhteyttda muihin tahoihin, jotka ovat vastuussa muun muassa
kohteiden maanomistajuudesta, aineistojen hallinnasta, katu- ja viheraluesuunnittelusta,
pelastusteistd, kunnallistekniikasta, ylldpidosta seka toteutuksesta.

Tutkimushankkeessa valittiin olemassa olevasta kaupunkirakenteesta kohteita, joissa hulevesien
hallinta on mahdollista toteuttaa niin kutsuttuina “retrofit”- eli rakentamisen jalkeen lisattavina
ratkaisuina. Rakenteiden suunnitelmat kehitettiin yhteistydssa partnerien kanssa, ja suunnittelu eteni
iteratiivisesti partnereita konsultoiden. Hankkeen tuloksena syntyneet hulevesien hallinnan ratkaisut
toimivat  pilottikohteina, joiden tulisi olla toisinnettavissa muissa samankaltaisissa
kaupunkiymparistoissa. Pyrkimyksend oli mahdollistaa myds kohteiden vertailukelpoisuus
seurantatutkimuksia varten. Edelld mainitusta syistd kandidaatintyon aikana seurattu
suunnitteluprosessi ei monilta osin vastaa tyypillistd hulevesien hallinnan suunnittelua kunnissa,
joissa palvelu tilataan joko ulkopuoliselta konsultilta tai suunnitellaan sisdisesti tietylle, usein uutena
rakennettavalle alueelle. Tutkimushankkeena toteutettava hulevesien hallinta eroaa taten
normaalitilanteesta muun muassa osallistuvien yhteistydtahojen, kohdevalintojen, aikataulutuksen,
resurssien sekd suunnitteluratkaisujen osalta.

Kandidaatintutkielma toteutettiin osana tyosuhdetta Helsingin yliopiston maatalous-
metsatieteellisen tiedekunnan metsatieteiden laitoksella (2015-2017). Tutkielman yhtena ohjaajana ja
hulevesien hallinnan paasuunnittelijana toimi tutkija Outi Wahlroos metsatieteiden laitokselta.
Hankkeen ulkopuolisina neuvonantajina metsatieteiden laitokselta toimivat muun muassa professori
Harri Vasander (kosteikkokasvillisuus) seka tutkija Anu Riikonen (katupuut), ja kasvien
tutkimuksessa avusti maisterintutkielmansa puolesta metsatieteiden maisteriopiskelija Amanda
Pero.



1 Johdanto
1.1 Lahtokohdat

Lapaisemattomille pinnoille paatyva sade- ja sulamisvesi eli hulevesi (Kuntaliitto, 2012) on noussut
merkittavaksi kysymykseksi tiivistyvissa kaupungeissa. Lapadisemattomat pinnat, kuten asfaltoidut
liikkennealueet, estavat veden imeytymisen maaperdadn kasvien hyddynnettavaksi sekda edelleen
luontaisia vadylid myoten vesistdihin. Lapdisemattomalle pinnalle kerdantyva hulevesi voi
tulvatilanteissa aiheuttaa vauriota rakennuksille sekd muille rakenteille. Tasta syystda hulevedet on
johdetaan tyypillisesti mahdollisimman nopeasti pois pinnoilta tehokkaan viemaroinnin avulla.

Viemariverkostoon paatyessaan hulevesi johdetaan joko erillisessda sadevesiviemarissa
puhdistamattomana suoraan vesistoon tai sekaviemarissa puhdistettavaksi
vedenpuhdistuslaitokselle jateveteen sekoittuneena. Maankdytosta riippuen hulevedet voivat
sisdltdd suuriakin maddrid ravinteita, kiintoainetta, Oljyd ja raskasmetalleja, jotka muuttavat
vesiekosysteemejd ja ovat haitallisia niiden elidstolle. Toisaalta sekaviemadriin johdetut hulevedet
voivat aiheuttaa suurien sade- ja sulamisvesimddrien tapauksessa  ylikuormitusta
vedenpuhdistuslaitoksella, jolloin puhdistamaton jdate- ja hulevesi joudutaan ohijuoksuttamaan
suoraan vesistoihin.

Luonnonmukaisella hulevesien hallinnalla on mahdollista vdhentdd viemariverkostoon paatyvan
huleveden maaraa ja parantaa sen laatua. Hulevesien hallinnan luonnonmukaistamisella pyritaan
lisdédmadan hulevesien imeytymistd ja puhdistamista syntypaikalla. Tama on mahdollista erilaisilla
suodattavaa maaperad, kasvillisuutta sekd muita puhdistusmekanismeja sisaltavilla hulevesien
hallintarakenteilla. Kaupunkiympaéristossa tavallisia rakenteita ovat esimerkiksi kasvillisuutta
sisaltavat painanteet ja viherkatot.

Mikali jo rakennetulla kaupunkialueella tai sen hulevesia vastaanottavassa vesistossa havaitaan
ongelmia rakentamisen jalkeen, kyseisen alueen hulevesien hallintaa voidaan pyrkia
luonnonmukaistamaan niin kutsutuilla "retrofit”-rakenteilla. Nama jalkikateen
kaupunkiymparistoon sovitettavat hulevesirakenteet ovat kuitenkin ldhtokohtaisesti haastavia ja
kalliita suunnitella ja toteuttaa, eikd niistd ole Suomen olosuhteissa vield juurikaan kokemusta.
IImastonmuutoksen myo6ta mahdollisesti lisddntyvien sademddrien myota hulevesien hallinnan
luonnonmukaistaminen tulee kuitenkin entista ajankohtaisemmaksi.

1.2 Tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Talla  kandidaatintyolla — pyritdan  lisdédmadan  ymmarrystd ~ hulevesien  hallinnan
luonnonmukaistamiseen tdhtddvien retrofit-rakenteiden suunnittelun haasteista. Aiheeseen
perehdytddn kahden tutkimushankkeen kautta, joiden yhteydessa suunnittelua edistetdan.
Kandidaatintutkielmassa pyritdan selvittimaan esimerkkina toimivan suunnitteluprosessin kautta,
minkdlaisia  vaiheita luonnonmukaisen hulevesien hallinnan suunnitteluun sisaltyy.
Suunnitteluprosessista pyritddn tunnistamaan erilaisia haasteita ja kehitystarpeita, jotka liittyvat
etenkin retrofit-ratkaisujen suunnitteluun ja toteutukseen. Tavoitteena on kehitystarpeita
tunnistamalla edistda retrofit-rakenteiden suunnittelua tulevaisuudessa.

Kandidaatintydssa ~ suunnitteluprosessia tutkittiin ~ tutkimushankkeessa esiintyneiden
esimerkkikohteiden kautta. Esimerkkikohteina toimivat kaksi Helsingin Viikissd, rakennetulla



Saynaslahdenpuron valuma-alueella sijaitsevaa katualuetta, joiden hulevesien hallintaa pyritaan
suunnittelulla luonnonmukaistamaan. Tutkimushankkeen suunnitteluprosessia ja siina esiin tulleita
haasteita havainnoitiin kandidaatintydssa lahtotietojen ja kohteen valinnasta konseptuaaliseen
suunnitteluun. Naita seuraavat toteutussuunnittelun vaiheet on jatetty kandidaatintyon laajuuden
rajoitusten vuoksi pois tadsta tutkielmasta.

2 Taustaa

2.1 Vedenkierto kaupunkiymparistossa

Luonnollisessa vedenkierrossa osa maahan sateena tai lumena tulevasta vedestd haihtuu suoraan
kasvillisuuden ja maan pinnoilta takaisin ilmakehddn ja osa imeytyy maaperdan tai muuttuu
vesistoihin kulkeutuvaksi pintavalunnaksi. Maaperdan imeytynyt vesi on Kkasvillisuuden
hyodynnettavissa ja kasvillisuuden transpiraation kautta sitd haihtuu takaisin ilmakehaan. Osa
maahan imeytyneestd vedestd varastoituu pohjavedeksi, kun taas osa kulkeutuu pohjavaluntana
vastaanottaviin vesistoihin. Vesistdista vetta haihtuu takaisin ilmakehdan, mista se palautuu taas
maanpinnalle sateina, muodostaen vedenkierron. Pintavalunnan osuus on kaupungeissa korostunut
johtuen maanpinnan muutoksesta lapaisevasta lapaisemattomaksi. Kaupunkimaisessa ymparistossa
suuri osa pinnoista on paallystetty asfaltilla, betonilla tai kiveykselld. Tama aiheuttaa muutoksia
luontaiseen vedenkiertoon, silld vettd ei paddse imeytymddn maaperddn samalla tavoin, kuin
rakentamattomilla alueilla. Seurauksena on huleveden eli lapaiseméattomille pinnoille paatyvan sade-
ja sulamisveden (Kuntaliitto, 2012) madran lisdantyminen. Hulevesitulvat voivat aiheuttaa
rakennuksille ja rakenteille kosteusvaurioita, jotka tuovat merkittavia korjauskustannuksia. Taman
vuoksi hulevesien hallinta rakennetussa ymparistossa perustuu tavallisesti veden mahdollisimman
nopeaan poisjohtamiseen tehokkaan viemaroinnin avustuksella.

Hulevesiviemarit ovat tyypiltddn joko sekaviemareitd tai erillisviemareitd, joita jalkimmaisissa
jatevesi ja hulevesi on erotettu toisistaan. Esimerkiksi monin paikoin Helsingin alueella hulevedet
johdetaan yhd sekaviemarissd jatevesien mukana puhdistettavaksi vesienpuhdistuslaitokselle.
Vesienpuhdistuslaitoksella hulevedet tekevit suhteellisen puhtautensa vuoksi puhdistusprosessista
tehottomamman, mistd aiheutuu lisdkustannuksia. Lisdksi suurien sademaddrien yhteydessa
vedenpuhdistuslaitos ylikuormittuu saapuvasta hulevedestd, mika johtaa puhdistamattoman jate- ja
huleveden ohijuoksutukseen suoraan vesistoihin. Toisaalta osa hulevesista johdetaan suoraan
erillisissa sadevesiviemareissa puhdistamattomana vesistoihin. Sekd ohijuoksutukset etta
puhdistamattoman huleveden johtaminen vesistoihin rehevéittavat ja saastuttavat vesistoja
(Kuntaliitto, 2012), muuttavat elinymparistdja ja aiheuttavat lajiston monimuotoisuuden seka vesien
virkistys- ja maisema-arvon vahenemistd. Ilmastonmuutoksen ennustetaan lisddvan etenkin
talviaikaisia sateita Suomessa (Ilmastonkestdvan kaupungin suunnitteluopas, 2014a), mika osaltaan
lisannee edelld kuvattuja negatiivisia vaikutuksia vesistoihin.

2.2 Luonnonmukainen hulevesien hallinta

Luonnonmukaisemmalla hulevesien hallinnalla pyritddn edistaimdan kaupungeissa luontaisia
hydrologisia prosesseja sadeveden imeytymisen mahdollistavilla lapaisevilla pinnoilla seka vetta
viivyttavilla ja kasvillisuutta hyodyntavilla hulevesirakenteilla. Hulevesirakenteiden tarkoituksena
on vahentdd viemariin ja mahdollisesti suoraan vesistoihin paatyvan puhdistamattoman huleveden
maaraa (Kuntaliitto, 2012). Hulevedesta poistuu samalla biologisten, kemiallisten ja mekaanisten



prosessien kautta epapuhtauksia, jolloin se on vesistoihin paatyessaan puhtaampaa. Edelld kuvattua
prosessia kutsutaan biosuodatukseksi tai -pidatykseksi (Kuntaliitto, 2012; Valtanen, Sillanpad,
Hatinen & Setdld, 2010). Erilaisia hulevettd puhdistavia hulevesirakenteita ovat esimerkiksi
biosuodatusalueet, rakennetut hulevesikosteikot seka sadepuutarhat.

Loppuvuodesta 2014 voimaan tullut laki maankaytto- ja rakennuslain muuttamisesta (Finlex, 2014;
103 ¢ §) pyrkii edistdmddn luonnonmukaista hulevesien hallintaa edistamaélld luopumista hulevesien
johtamisesta jatevesiviemariin. Laki edellyttdd, ettd hulevesia imeytetdadn ja viivytetddn niiden
kerdaantymispaikalla sekd ehkaistddn hulevesistda ymparistolle ja kiinteistolle aiheutuvia haittoja ja
vahinkoja, ilmaston muutoksen huomioiden. Lain myd&ta hulevesien hallinta siirtyi vesihuollon
yhteydesta kaavoituksen puolelle, ja kaavoituksesta vastaava kunta vastaa titen myds hulevesien
hallinnan kokonaisuudesta asemakaava-alueella.

Kuntien lisddntyneen vastuun myota tarve luonnonmukaisen hulevesien hallinnan
asiantuntijuudelle on lisdantynyt. Tarpeeseen vastasi muun muassa Kuntaliiton vuonna 2012
julkaisema hulevesiopas (Kuntaliitto, 2012), joka oli ensimmdinen kattava, Suomen olosuhteisiin
raataloity ohjekirja. Opas ei kuitenkaan vield tarjonnut suunnittelun tueksi tarkempaa teknista
kuvastoa, kuten rakenteita kuvaavia leikkaus- tai pohjapiirroksia, jotka auttaisivat hyvaksi
havaittujen standardiratkaisujen 16ytamisessa. Teknista ohjeistusta luonnonmukaiseen hulevesien
hallintaan kaivattaisiin lisdd myos ammattilaisten kadytossa oleviin RT-tietokantoihin. Edella
mainituista syista luonnonmukainen hulevesien hallinta kunnissa on edelleen aikaa vievaa seka
kallista, ja perustuu usein kalliiseen konsulttity6hon.

Mikali kaupunkialueella havaitaan esiintyvdan hulevesiin liittyvid haasteita kuten tulvimista,
vesistdjen tilan heikkenemistd tai pohjaveden tason laskua, my0s olemassa olevaan
kaupunkiymparistoon voidaan tehda vedenkiertoa luonnonmukaistavia muutoksia. Tallaiset
jalkikdteen tehtdvat niin sanotut “retrofit”-ratkaisut ovat kuitenkin usein kalliita ja haastavia
suunnitteluprosessin monialaisuuden, kaupunkirakenteen tilanpuutteen, kunnossapidon seka
maanomistajuuskysymysten ja ndista tekijoistd syntyvien kilpailevien vaatimusten vuoksi. Retrofit-
ratkaisut voivat kuitenkin muodostua tulevaisuudessa merkittaviksi etenkin sekaviemardintiin
perustuvilla vanhemmilla alueilla, kuten Helsingin kantakaupungissa, Munkkiniemessa ja
Herttoniemessa (Helsingin seudun ymparistopalvelut, 2016), jossa ilmastonmuutoksen aiheuttamien
rankkasateiden myo6ta viemadrien ja vedenpuhdistuslaitoksen kapasiteetti voi jaada monin paikoin
vajaaksi. Sekaviemareiden erillisviemariksi saneerausta voisi tdydentda soveltuvilla alueilla retrofit-
ratkaisuilla, jotka edistdisivit myods maankadyttd- ja rakennuslain muutoksen (Finlex, 2014)
edellyttdimaa hulevesien hallinnan luonnonmukaistamista. Luonnonmukainen hulevesien hallinta
voi lisdksi tuoda huomattavia positiivisia vaikutuksia ymparistolle, virkistyskaytolle ja maisemalle.

Luonnonmukaista hulevesien hallintaa edistavista retrofit-ratkaisuista on toistaiseksi hyvin vahan
kokemusta Suomessa. Retrofit-ratkaisuja ja niiden syntyyn johtavia suunnitteluprosesseja tulisi
tutkia, jotta saataisiin kokemusta ja ymmarrystd mahdollisista haasteista ja tietotarpeista niihin
liittyen. Retrofit-ratkaisut lienevat olemassa olevan ldpdisevan pinnan sdilyttamisen ohella yksi
merkittavimmista  keinoista  varautua ilmastonmuutoksen tuomiin  hulevesiongelmiin
kaupunkialueilla. Nain ollen niiden ja muun luonnonmukaisen hulevesien hallinnan kaytt6on ottoa



edistdvid toimintamalleja seka teknistd ohjeistusta tulisi kehittda jo ennen kuin ilmastonmuutoksen
tuomat ongelmat pakottavat niiden hyodyntamiseen.

3 Suunnitteluprosessi

Tassa luvussa kasitellddn hulevesien hallinnan suunnitteluprosessia ldhtotietojen ja kohteen
valinnasta (Vaihe 1; luku 3.1) konseptuaaliseen suunnitteluun (Vaihe 2; luku 3.2). Taulukossa 2 on
esitelty vaiheet ja niiden aikataulu tutkitussa hankkeessa. Suunnitteluprosessiin kuuluvia vaiheita
ovat edelld mainittujen lisdksi my0s toteutussuunnittelu ja toteutusasiakirjojen laadinta (vaihe 3),
rakentaminen (vaihe 4) sekd seuranta (vaihe 5), mutta néihin vaiheisiin ei kandidaatintyon laajuuden
ja aikataulun vuoksi ole mahdollisuutta perehtya syvallisemmin tdssa tydssa. Suunnitteluprosessin
vaiheet niiden sisdltamat tyotehtavat on esitetty taulukossa 1.

3.1 Vaihe 1: Lahtotiedot ja kohteen valinta

Vaihe 1 on suunnitteluprosessin alkuvaihe, jossa pyritaan koostamaan suunnittelua varten tarvittavat
lahtotiedot sekd tunnistamaan kohteet, joihin hulevesien hallintaratkaisut suunnitellaan. Vaihe
etenee yhteistyotahojen kartoituksen (luku 3.1.1) kautta kohteiden valintaan (luku 3.1.2), laht6tietojen
ja aineistojen kokoamiseen (luku 3.1.3) seka taustatutkimukseen (luku 3.1.4).

3.1.1 Yhteistyotahojen kartoitus ja kontaktointi

Hulevesien hallinnan suunnittelun ensimmadinen vaihe oli suunnitteluun vaikuttavien
yhteistyotahojen ja osallisten kartoitus. Vaihe jatkui koko suunnittelun ajan, silld tarpeita tiedolle ja
osaamiselle eri osa-alueilta tuli jatkuvasti ilmi suunnitelman tarkentuessa (taulukko 1).

Hankkeen tarkeimmadksi yhteistyotahoksi suunnittelun osalta muodostui Helsingin kaupunki.
Kaupungin taholta suunnittelussa oli keskeisesti mukana erityisesti Heikki Takainen
(suunnitteluinsinddri, rakennusvirasto), jota tavattiin suunnittelun aikana 12 kertaa syyskuusta 2015
huhtikuun 2017 loppuun mennessd. Suunnitteluun osallistuivat myos Paula Nurmi
(ympaéristotarkastaja, Helsingin kaupungin ymparistokeskus/rakennusvirasto) ja Juha Raisio
(puuasiantuntija, rakennusvirasto). Suunnittelussa konsultoitiin toistuvasti Uudenmaan ELY-
keskuksen yksikonpaallikko Kari Rantakokkoa ja Olli Jaakonahoa sekd rakenteen sisaltimiin
materiaaleihin ja teknisiin ratkaisuihin liittyvia yrityspartnereita, kuten Vapo Clean Waters Oy:ta.

Taulukko 1. Seuratun prosessin atkataulu

Vaihe Metodit
1) Lahtotiedot ja kohteen Kirjallisuuskatsaukset liittyen mahdollisiin hulevesienhallintarakenteisiin,
valinta maastokdynti, tapaamiset kunnan kanssa, asiantuntijahaastattelut,

tarvittavan ja saatavilla olevan aineiston kartoitus, avoimen aineiston
hankinta, aineistotilaukset, mittaukset, hulevesirakennetyypin valinta

2) Konseptuaalinen Aineistoon perehtyminen, suunnittelualueen tarkempi rajaus,
suunnittelu suunnittelutapaamiset tilaajan ja asiantuntijoiden kanssa,
kustannusarvioinnit

3) Toteutussuunnittelu ja =
toteutusasiakirjojen laadinta

4) Rakentaminen -

5) Seuranta -




3.1.2 Kohteiden valinta

Yleista

Hulevesirakenteiden sijaintipaikoiksi valittiin suunnitteluprosessissa Latokartanonaari ja Agnes
Sjobergin katu Helsingin yliopiston Viikin kampuksen ldheisyydessd, Koillis-Helsingissa. Kadut
valittiin tarkastelukohteiksi, silldi molemmat sijaitsevat Sdaynadslahdenpuron rakennetulla valuma-
alueella (kuva 1). Kadut edustavat tilankdyton suhteen haastavaa mutta mahdollista retrofit-
kohdetta. Etenkin Agnes Sjobergin kadulla on my0ds havaittu haasteita hulevesien hallinnan
nykytilassa. Kadun pddssa rinnettd alas valunut hulevesi jaa seisomaan kdantopaikan keskivaiheille,
silla kaivo on rakennettu matalinta keskikohtaa ylemmaksi. Latokartanonkaaresta rajattiin
suunnitteluprosessissa mukaan osuus Talonpojantielle asti. Lisaksi valittujen katujen sijainti on
kaytannollinen padosin Viikissd tapahtuvan kohteiden seurantaa edellyttavan tutkimustoiminnan

Kuva 1.
- Siyndslahdenpuron
. Sisaltaa Helsingin kaupungin aineistoja: Ojat, sadevesiviemarit, valuma-alue jll
| S valuma-alueet ja ilmakuvat; seka Suomen ymparistokeskuksen X
0 250 500 aineistoja: luonnonsuojelualueet. tutkittavat kadut.

o)}



Saynaslahdenpuron valuma-alueen hulevedet on padosin johdettu sadevesiviemadriverkostoon.
Puron alajuoksulla kaksihaaraiseksi muuttuva ja peltojen valtaojaksi oikaistu puro kulkee Viikin-
Vanhankaupunginlahden luonnonsuojelu- ja Natura 2000 -alueen ldpi, laskien lopulta
Vanhankaupunginlahteen. Helsingin pienvesiohjelman mukaan Saynaslahden puron veden laatu on
ollut valttava vuonna 2004. Toisaalta puron valuma-alueella mainitaan kuitenkin olevan korkea
luonnonsuojeluarvo, minkd vuoksi sen nykytilan ja silld esiintyvien luontoarvojen sdilyminen
mainittiin tulevaisuuden visioiksi (Helsingin kaupungin rakennusvirasto, 2007). Hulevesien
hallinnan osittaisella luonnonmukaistamisella puron valuma-alueella pyritddn edistimaan osaltaan

puron tilaa. Puron varrella olevalle tutkimuspellolle on rakennettu Saynédslahdenpuron
tutkimuskosteikko vuonna 2015.

y 5
1
-
3
2
= ——E
1 0 30m -
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Kuva 2. Painanteiden sijaintien valinnassa kiytettyd materiaalia.

Latokartanonkaari

Latokartanonkaaren tapauksessa hulevesipainanteilla on tarkoitus osittain korvata ajovaylan ja
jalkakaytavan valista viherkaistaletta, jossa kasvaa tdlla hetkelld vuorijalavia ja nurmikkoa. Koko
kaistaletta ei ollut mahdollista hyodyntdda maanalaisen johtoverkoston vuoksi. Valintaperusteet
varsinaisille painanteiden sijaintipaikoille olivat: riittdva pituus (25 m), mahdollisuus liittya
sadevesiviemadriin, painanteen etdisyys maanalaisiin johtoihin (joita ei ole mahdollista siirtad)

vahintdaan 1 m, istutettavien puiden etdisyys johdoista vahintdan 2,5 metrida (Rakennustieto, 2010)
seka painannekohtaisen valuma-alueen koko.



Agnes Sjobergin katu

Agnes Sjobergin kadulla rakenne sijoittuisi pddasiassa kadun paassa olevan kdantopaikan alueelle.
Téalla kadulla rakenteen sijainnin valitseminen oli selkedmpdd, silld kadun pédssa olevan
kdantopaikan kohdalle kertyi sateella vesi. K&dantopaikalla arvioitiin olevan tilaa vahintdan
maanalaiselle rakenteelle sekd tarvittavat liittymdkohdat sadevesiverkostoon. Agnes Sjobergin
kadun kaantopaikalla piti myds huomioida riittdava etdisyys sadevesiviemariston runkolinjaan seka
katua reunustavaan sahkdjohtoon (kuva 3).

Kuva 3. Agnes Sjobergin kadun hulevesirakenteen rajaukseen kiytettyd materiaalia.

3.1.3 Lahtotietojen ja aineistojen kokoaminen

Taustatietojen ja aineistojen kokoaminen alkoi heti kohteiden varmistuttua ja kesti ldhes vuoden.
Aineistot saatiin Helsingin kaupungin rakennusvirastolta. Suunniteltaessa hulevesien hallintaa
olemassa olevaan kaupunkirakenteeseen tarpeellisia ldhtotietoja ovat muun muassa:

* Kkantakartta

* ilmakuva

* Kkorkeustiedot

* johtotiedot

* valuma-alueet

* maapera

* maanomistajuus
* pelastustiet

Ajantasainen kantakartta on tdrkein tyokalu katuymparistoon sijoittuvien hulevesirakenteiden
rajauksessa. Se helpottaa muun muassa tiealueen ja viherkaistaleen tarkan rajan maarityksessa, ja sen
tarjoamaan tietoon pohjautuvat piirrettivat suunnitelmat. Siksi kantakartan ajantasaisuus on
olennaisen tarkeda hulevesien hallintarakenteiden suunnittelussa.

Ajantasaiset ilmakuvat avustavat huomattavasti rakenteiden sijainnin, maankdyton ja
pintamateriaalien hahmottamista suunnitteluvaiheessa. Rakenteen sijoittuminen ympardivaan
kaupunkirakenteeseen on monesti helpompi ymmartaa valokuvamaisesta ilmakuvasta kuin pelkat
aariviivat sisaltavasta kantakartasta. Mita tarkempi ilmakuva on tarjolla, sitd helpompaa on tarkistaa



my0s esimerkiksi katupuiden tai kaivonkansien sijaintia ilman ylimaardisia maastokdynteja.
IImakuvien ajantasaisuus on samasta syysta tarkeda. Nykyaan helpotusta suunnitteluun tarjoaa myos
Google Maps, jonka perspektiivindkymadstd (Street view) on mahdollista tarkistaa esimerkiksi
katupuiden kuntoa helpommin kuin ilmakuvista. Google Maps tarjoaa ainakin padkaupunkiseudulla
suhteellisen ajantasaista tietoa. Sen varaan ei kuitenkaan luonnollisesti voi perustaa suunnittelua,
joka vaatii aina maastovarmistuksen.

Korkeustietojen, eli korkeuskdyrien tai pintamallin, riittava tarkkuustaso on merkittava tekija
hulevesien hallinnan suunnittelussa. Suunnittelu kaupunkialueilla on tarkkuutta vaativaa ja
pienpiirteistd. Vesi virtaa asfalttipinnalla juuri sinne, minne kaato johdattaa, ja muutaman sentin
heitto suunnittelu- tai rakennusvaiheessa voi aiheuttaa koko hulevesirakenteen toimimattomuuden.
Tasta kertovat valitettavan tutut esimerkit ymparistddan korkeammalla olevista kaivoista ja niiden
ympadrille kertyvistd hulevesialtaista tai ohi virtaavista puroista. Riittavan tarkat korkeustiedot
saavutetaankin usein vasta kohteessa tehtavilla tarkentavilla mittauksilla, mika lisaa hulevesien
hallinnan suunnittelun kustannuksia.

Johtotiedot kattavat maanalaisen viemadri- ja talousvesiverkoston sekd energia- ja tietokaapelit.
Sadevesiviemarien sijainnit ja kaivojen korot maarittavat retrofit-rakenteiden sijaintia. Toisaalta myos
muun kaupunki-infrastruktuurin tuntemus on tarkeas, silla johtojen ja putkien siirto on usein hyvin
kallista. Taman vuoksi rakenteet pyritdan lahtokohtaisesti suunnittelemaan niiden lomiin. Myos
johtotietoaineiston ajantasaisuus on erityisen tdrkeaa vahinkojen valttamiseksi, silla
rakennusvaiheessa rikkoutuneet kaapelit ja putket voivat aiheuttaa merkittavia viivytyksid,
kustannuksia ja jopa turvallisuusriskeja.

Valuma-alueiden rajaukset ovat oleellisia hulevesien hallinnan tarpeen ja rakenteiden mahdollisen
sijainnin maarittelyssa. Maantieteellisia valuma-aluerajauksia saattaa olla saatavilla puron tasolla
kuntien Kkarttatietopalveluista (esimerkiksi Helsingin karttapalvelu, 2017), mutta pienemmat,
kaupunkiympariston hulevesiviemariston huomioivat rakennetut valuma-alueet on rajattava
tapauskohtaisesti korkeus- ja johtotietojen perusteella.

Maaperitiedot ovat tarkeitd hulevesien hallinnan suunnittelulle, silld kallioperdan etdisyys
maanpinnasta sekd maalajien erilaiset imeytymisominaisuudet vaikuttavat hulevesirakennetyypin
valintaan. Rakennetussa ymparistossa on tyypillistd, ettd maapera on jo entuudestaan muuttunutta
aiemman rakentamisen massanvaihtojen ja tayttojen vuoksi. Lisdksi kallioperdn syvyydestd saatavat
tiedot ovat suuntaa-antavia, jos niitd ylipaatddan on saatavilla. Naistda syista erilliset
maaperatutkimukset ovat usein tarpeen hulevesien hallinnan suunnittelussa. Lahelld maanpintaa
oleva kallioperd sekd hienojakoisemmat maalajit (etenkin savi ja hiesu) estdvat hulevesien
imeyttamista maaperddn, kun taas karkeammat maalajit (esim. sora ja hiekka) ovat veden
lapaisyominaisuuksiltaan suotuisia. Tasta johtuen imeytysta harkittaessa rakenteiden pohjamaa tulee
kdytannOssa vaihtaa karkeammaksi ja paremmin vettd lapaisevdaksi maalajiksi, ellei toisaalla
imeyttaminen ole mahdollista. Huokoisella maalajilla (vedenlapaisevyyskerroin k~1*10-5) vuoratun
painanteen pohja ei myoOskdan jdddy umpeen, jolloin imeytymistd tapahtuu myos
sulamiskauden alussa (Kuntaliitto, 2012). Maalajitiedot ovat tarkeitd my0s rakenteiden
routasuojaustarpeen arvioinnissa johtuen maalajien erilaisista routimissyvyyksista.



Hulevesien hallinnan suunnittelussa maanomistajuus on yksi keskeisimpia kysymyksia hankkeiden
toteuttamiselle, silld maanomistajuus maarittelee oikeuden rakentaa alueelle.

Mikali rakennetta harkitaan toteutettavaksi pelastustiend toimivaan katuymparistoon, on rakenteen
taytettava tiettyja erityisvaatimuksia. Rakenne ei muun muassa saa estda pelastusajoneuvon kulkua.

3.1.4 Taustatutkimus

Kohteiden valinnan ja aineistojen keruun yhteydessa tehtiin alustavaa taustatutkimusta hulevesien
hallintaan liittyen. Taustatutkimuksen tarkoituksena oli arvioida erilaisten menetelmien
soveltuvuutta valittuihin kohteisiin sekd tehdd tutkimusten perusteella alustavia rajauksia
suunnittelun nopeuttamiseksi ja helpottamiseksi. Hankkeessa oli kuitenkin jo valittu hulevesien
hallintamenetelméksi rakennetut painanteet, jotka sisdltavat erilaisia suodattavan maaperdn ja
kasvillisuuden yhdistelmia. My0s kasvillisuusvalintoja pyrittiin helpottamaan taustatutkimuksella,
jossa selvitettiin Suomen oloihin soveltuvan kasvillisuuden selvidmisedellytyksid ja toimivuutta
hulevesien laadullisessa hallinnassa. Tasta taustatutkimuksesta on kerrottu tiivistetysti luvussa 4.3.4
(Kasvillisuuteen liittyvat kysymykset > Kasvivalinnat).

3.2 Vaihe 2: Konseptuaalinen suunnittelu

Vaiheessa 2 kuvataan konseptuaalista suunnitteluvaihetta, joka etenee tavoitteiden asettamisen (luku
3.2.1) kautta materiaalien ja rakenteiden suunnitteluun (luku 3.2.2) sekd muihin suunnittelutarpeisiin
(luku 3.2.3), joita ovat muun muassa esteettomyys, maisema-arvo sekd kunnossapito. Vaihe 2 on
osittain paillekkdinen vaiheen 1 kanssa, silld suunnittelun edetessd myds tarvittavien lahtotietojen
maara selkiytyy ja lisddntyy, ja toisaalta uusien lahtotietojen saamisen myo6td suunnittelu etenee ja
tarkentuu.

3.2.1 Tavoitteet ja mahdollisuudet

Tavoitteet

Suunnittelua aloittaessa pyritaan asettamaan selkedt tavoitteet, joita hulevesien hallinnalla pyritaan
saavuttamaan. On esimerkiksi huomioitavaa, etta tietynlaiset rakenteet toimivat erityisesti
maarallisessa hulevesien hallinnassa eli vahentdvat suoraan sadevesiviemadriin tai vesistoon
paatyvan huleveden maaraa. Toiset rakenteet toimivat sen sijaan paremmin laadullisessa hulevesien
hallinnassa, poistaen hulevedestd ravinteita, kiintoainesta, raskasmetalleja, Oljyja ja muita
epapuhtauksia. Esimerkiksi viherkatot vdhentavat ennen kaikkea hulevesien maaraa, silla katoille
paatyvan sadeveden puhdistustarve on vahdinen. Suurin osa rakenteista on suunniteltu toki
toimimaan molempiin tarkoituksiin. Esimerkiksi kasvipeitteiset painanteet viivyttavat ja/tai
imeyttavat hulevesia maaperaan, jolloin hulevedesta samalla pidattyy epapuhtauksia maaperéan ja
kasvillisuuteen. Osa hulevedestd haihtuu maan ja kasvillisuuden pinnalta ja poistuu kasvillisuuden
transpiraation myota.

Suunnittelun alussa maaritetddn usein tavoitetaso maarélliselle tai laadulliselle hulevesien
hallinnalle. Tavoitetasot voivat olla esimerkiksi kuutiomd&ardinen varastotilavuus perustuen
maaritettyyn mitoitussateeseen tai prosentuaalinen vahennystavoite saapuvan huleveden maaraan
tai tietyn aineen pitoisuuteen siind. Edellda mainittuja tekijoita pyritadn seuraamaan usein mittauksilla
saapuvasta ja pois lahtevasta hulevedesta. Mikali huleveden maaran ja laadun seurantaa on tarkoitus
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tehdd, rakenteeseen taytyy suunnitella tdta tarkoitusta varten erilliset mittausrakenteet, esimerkiksi
kaivot.

Kuten luvussa 1 mainittiin, StormFilter-hankkeessa tavoitteena on tutkia erilaisten
suodatinmateriaalien ja kasvien vaikutusta tienpinnoilta valuvien hulevesien (sekd suoraan
rakenteen pinnalle satavan sadeveden tai lumen) laatuun ja maaraan. Rakenteita on tarkoitus
rakentaa useampi erilaisten kombinaatioiden vertailua varten, joskin itse rakentaminen ei sisallykaan
hankkeeseen, vaan testauksia tehddan hankkeen aikana laboratoriossa. Life+ Urban Oases
hankkeeseen taas kuuluu my0s pilottirakenteiden toteuttaminen, jolloin mitoituskapasiteettia
rajoittaviksi tekijoiksi on havaittu tyypillisesti tilan ja resurssien puute.

Mahdollisuudet

Suunnittelun alussa on my0s tarpeen arvioida, minka tyyppiset toteutukset ovat resurssien puitteissa
mahdollisia, ja toisaalta, minkalaiset ratkaisut ovat tilanteen kannalta jarkevia. Hulevesirakenteen
sijoittaminen olemassa olevaan katuymparistoon on ldhtokohtaisesti haastavaa ja kallista, mista
johtuen on syyta pohtia tarkkaan rakenteiden tarvittavaa maadrda ja laatua. Esiin nousevia
kysymyksida ovat muun muassa, riittdisik6 useamman pienemman rakenteen sijasta yksi
varastotilavuudeltaan suurempi rakenne ja onko olemassa olevien katupuiden poistaminen tai
siirtaminen hulevesirakenteiden tieltd perusteltua? Minkalaisilla rakenteellisilla ja kasvualustaan
liittyvilla ratkaisuilla taataan sekd paras mahdollinen toimivuus hulevesien puhdistuksen kannalta,
ettd kelvolliset olosuhteet kasvillisuudelle? Entd asettavatko maapera tai maanomistajuus erityisia
rajoitteita tai mahdollisuuksia rakenteille? Naita kysymyksia pohditaan lisaa luvussa 4.

3.2.2 Rakenne ja materiaalit

Kirjallisuuskatsauksen, hankkeen tavoitteiden, partnerien kanssa kaytyjen keskustelujen seka
saatujen ldhtotietojen perusteella paddyttiin Latokartanonkaarella ja Agnes Sjobergin kadulla
seuraavissa luvuissa kuvattuihin suunnitteluratkaisuihin.

Latokartanonkaari
Kuvassa 4 on esitetty malliesimerkki Latokartanonkaaren painanteista. Taulukossa 2 on avattu eri
osien ja kerrosten tarkoitukset ja tarkemmat funktiot.

"G
\
r//‘
P © f = ,Huleveden sisdén ohjaus
7 [ SO
N ! F ol 7 Sadevesikupu
Sadevesiviemiri halk. 400 mm // (3 (alla kerikaivo)
Sadevesiviemiri halk. 200 mm a ] G i
Ylivuotorakenne poistuvalle ...
vedelle =
:\é} '}i{-r:
Rakennettava kaivo .-~ ! TR ; - Kasvualusta
Salaojaputki - E Istutettavat puut
(alla niitty)

Kuwva 4. Mallipainanne, Latokartanonkaari (luonnos)
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Taulukko 2. Latokartanonkaaren mallipainanteen eri rakenteet (kuten kuvassa 4)

Tarkoitus | Nimi Tarkempi funktio

Huleveden sisddn ohjaus | Veden kuljetus ritildkaivon / kitakaivon kautta rakenteeseen.

w & .
> (eng. inlet)
¢ & 2 | Salaojaputki Varmistaa, ettei pohjavedenpinta nouse katurakenteisiin.
©
g :® o | Ylivuotorakenne Veden ohjaus (rakennettavan mittauskaivon kautta) takaisin
-t
S poistuvalle vedelle (eng. | hulevesiviemariin.
outlet)
Sadevesikupu Estda suurempien roskien paatymisen rakenteeseen.
Korikaivo Korikaivoksi nimetty, hankkeessa kehitetty rakenne

mahdollistaa tutkittavien maaperaseosten pitamisen erilladn
omissa ”koreissaan”. Korikaivo on kokonaisuudessaan
nostettavissa ylos puhdistusta, maaseosten vaihtoa ja mittauksia
varten. Korikaivon maaperaseokset puhdistavat saapuvasta
hulevedestd epapuhtauksia.

Kasvualusta Kasvillisuustyyppien ja ympariston vaatimusten mukaan
valikoidaan padasiallinen kasvillisuuden kasvualusta (esim.
kantavat kasvualustat tiealueilla).

Kasvillisuus Rakenteen tyypin, puhdistustarpeen ja maisema-arvon mukaan
valittu. My0s esim. liikenteen vaatimukset nakyvyyden suhteen,
kunnossapito seka kestdavyys haastavissa olosuhteissa
huomioidaan kasvillisuuden valinnassa (luku 4.3.4).
Mallipainanteessa puiden alle on tarkoitus perustaa ajoittaista
kuivuutta ja markyyttad kestava niitty.

Puhdistavat rakenteet ja kasvillisuus

C B Sisdén tuleva ja ulos Korikaivon yhteydessa on sisdan tulevan huleveden
2]
2 § lahteva vesi mittauspiste. Vasemmassa reunassa, rakennettavasta kaivosta
m . .. .. . . e e
= .1,; otetaan poisldhtevén, sadevesiviemariin palautettavan veden
= nayte.
Agnes Sjobergin katu

Agnes Sjobergin kadun kohdalla pohdittiin mahdollisuutta nostaa osa Sdynaslahdenpurosta takaisin
maanpinnalle kadun ja Helsingin yliopiston kampusalueen kohdalta. Toisaalta mietittiin kadun
padssa olevalle kdantopaikalle sijoittuvaa maanalaista rakennetta, jonka paalld olisi mahdollisesti
nurmikivi sekd matalaa maanpeitekasvillisuutta tai yksi katupuu.

3.2.3 Muut suunnittelukysymykset

Suunniteltaessa hulevesirakenteita olemassa olevaan kaupunkirakenteeseen on erityisen tarkeaa
ottaa huomioon turvallisuus- ja esteettomyysndkokulmat. Naitd ovat muun muassa liikenteen
sujuvuus niin ajo- kuin kevyenliikenteen vaylilld, pelastusajoneuvojen paasy rakennusten edustalle
seka huoltoajo. Hulevesirakenteet eivat saa toimia esteend alueen pelastustoiminnalle, mistd syysta
tarvittaviin lahtotietoihin siséllytettiin pelastusteiden sijainnit.

Hulevesirakenne ja sen kasvillisuus tulee suunnitella siten, ettd sen hoito ja kunnossapito on
mahdollisimman vaivatonta ja kustannustehokasta eivatka esta esimerkiksi lumenaurausta ja -kaatoa
tai katujen puhdistusta. Kasvillisuuden tulee sietdd mahdollisimman hyvin katuympariston
hulevesirakenteen olosuhteita, eli vaihtelevia kosteusolosuhteita, rajallista ja usein vaharavinteista
kasvualustaa sekd saapuvan huleveden epapuhtauksia. Kattavaa tutkimusta hulevesirakenteisiin
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soveltuvista ja puhdistusteholtaan optimaalisista kasvilajeista ei ole toistaiseksi tehty Suomen
olosuhteissa. Tama lisdd kasvivalintojen haastavuutta ja epavarmuutta valmiin hulevesirakenteen

toiminnassa.

Retrofit-tyyppisellda hulevesien hallinnan suunnittelulla pyritdan ensisijaisesti kohentamaan kohteen
soveltuvuutta ~ hulevesien  hallintaan, = mutta  kaupunkiymparistoihin = rakennettaville
hulevesirakenteille asetetaan usein muitakin tavoitteita. Na&itd voivat olla erilaiset
toimintamahdollisuudet (esimerkiksi kahlailu, rakenteen 4darelld istuskelu), esteettinen ja
monimuotoinen kasvillisuus seka ymparistokasvatus (esim. kyltit, joissa kerrotaan valuma-alueista
ja hulevesien hallinnasta). Hulevesirakenteella voidaan siis hulevesien puhdistuksen ja vihentamisen
lisdksi saavuttaa muitakin merkittdvia ekosysteemipalveluja eli ekosysteemien toimintojen tuottamia
hyotyja (mukautettu ldhteestd: Soderman & Saarela, 2011), kuten lajien ja elinymparistdjen
monimuotoisuuden lisdystd, korkeampaa maisema-arvoa, hiilensidontaa ja mahdollisuuksia
luonnosta oppimiseen.

Rakennusaikaiset toimenpiteet tulee tuntea jo hulevesirakenteen suunnitteluvaiheessa, silld tietyt
toimenpiteet vaikuttavat keskeisesti hulevesirakenteeseen. Esimerkiksi olemassa olevan
katurakenteen muokkauksen tapauksessa rakenteen vaatimaa kaivuu, kaivannon tukeminen,
suojaukset, riittdva etdisyys johtoihin, mahdollisen siirrettavan kasvillisuuden valiaikaisvarastointi
sekd mahdolliset liikenteen ohjaustarpeet on huomioitava.

Mikali valmiin hulevesirakenteen toimivuutta pyritdan seuraamaan tutkimuksin, tarvittavat
mittausjdrjestelyt on suunniteltava rakenteeseen mukaan. Tarvittavat mittaukset (esimerkiksi sisdan
tulevaja ulos lahteva vesi) vaativat omat mittausrakenteensa. Mikali rakennetta on tarkoitus vertailla
toiminnaltaan muihin toteutettaviin rakenteisiin, on tutkimusasetelma suunniteltava huolellisesti
etukateen mittausten vertailukelpoisuuden takaamiseksi. Téassa tulevat kysymykseen esimerkiksi
kohteen koko valuma-alueeseensa nahden seka seurattavan veden kertymisalueen ja purkukohdan
maaritettavyys.

4 Tunnistetut haasteet ja kehitystarpeet

Tassa luvussa keskitytddn suunnitteluprosessissa havaittuihin haasteisiin ja kehitystarpeisiin
seuraavien osa-alueiden kautta: ldhtotiedot (luku 4.1), osaaminen ja iteratiivisuus suunnittelussa
(luku 4.2), sovittaminen kaupunkiymparistoon (luku 4.3), ilmastonmuutoksen huomioiminen (luku
4.4), kunnossapito ja kustannukset (luku 4.5) seka tutkimushankkeen erityispiirteet (luku 4.6).

4.1 Lahtotiedot

4.1.1 Yleista lahtoaineistoista

Taulukkoon 3 on koottu aineistot, jotka hankkeen aikana saatiin ja joita hyodynnettiin joko kohteiden
rajaamisessa tai varsinaisessa suunnittelussa. Helsingin kaupunki oli erittdin kiinnostunut
kehittamaan hallitsemiaan aineistoja suuntaan, jossa ne vastaisivat parhaalla mahdollisella tavalla
hulevesien hallinnan suunnittelutarpeita myos jatkossa. Joidenkin aineistojen kohdalla oli tarpeen
tilata tarkempia mittauksia kohteilta, mutta kaikki tarvittava aineisto saatiin lopulta kerattya
suunnittelun tueksi.
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Taulukko 3. Aineistotarpeet ja saatavuus

Aineisto Saatavuus | Saadun aineiston laatu seka lisitietoja saatavuudesta

Kantakartta X Hyvé; kantakartan mainittiin kuitenkin sisaltavan osittain
vanhentunutta korkeustietoa

Ilmakuva X Hyva; resoluutio 0,1 m

Korkeustieto (%) Alkuperdinen aineisto liian epatarkka; taydennettiin tarkentavilla

mittauksilla paikan paalla

Johtotiedot (x)/- Alkuperdinen aineisto liian epatarkka; tiydennettiin tarkentavilla
mittauksilla paikan péalld; yliopistokampukselta ei saatu kattavia
johtotietoja; johtojen korkotiedot saatavilla ainoastaan viemareille

Valuma-alue (%) Valuma-alueen rajaukset Saynaslahden purolle saatavilla Helsingin
kaupungin karttatietopalvelu Karttapaikasta; osavaluma-alueet
rajattiin erikseen

Maapera x)/- Maaperétiedot osittain puutteelliset; kallioperan korkeudesta ei
tietoja

Maanomistajuus X Alkuperdisessd maanomistajuutta kuvaavassa aineistossa
epaselvyyksid; ratkesi tarkentavan aineiston my&ta

Pelastustiet (x) Epaselvyytta siitd, onko Agnes Sjobergin katu pelastustie;

varmuuden vuoksi tulkittiin sellaiseksi
Merkintojen selitys: x = aineisto saatavilla; (x) = aineistossa puutteita (katso lisitiedot); - = ei lainkaan saatavilla

Luvuissa 4.1.2-4.1.6 on kasitelty aineistoihin liittyvia ndkokohtia tarkemmalla tasolla. Padapaino on
suunnittelun kannalta oleellisimmissa aineistoissa, joiden saatavuudessa tai tarkkuustasossa
havaittiin haasteita.

4.1.2 Korkeustiedot

Helsingin ~ kaupungilta  saatu  paikkatietomuotoinen, = maastomallista =~ muodostettu
korkeuskdyrdaineisto oli tarkkuudeltaan liian karkea rakennekohtaisten pienvaluma-alueiden
rajaukseen. Helsingin karttapalvelusta (Helsingin karttapalvelu, 2017) saatavilla oleva maastomalli
on maaston korkeussuhteita esittdvaa pistetietoa sisdltavassda ASCII- *xyz tiedostomuodossa.
Aineiston tarkkuus on laserkeilauksissa tyypillisesti 1 piste 10 cm:n alueella, mika lienee riittava
tarkkuustaso karkeaan alkuvaiheen suunnitteluun. Tarkkuustaso ei kuitenkaan riita retrofit-
tyyppiseen toteutukseen, missa on korkotasojen suhteen péadstiva “reunakiven tasolle”. Myds
valuma-alueet on pystyttava rajaamaan tarkasti riittdvan varastotilavuuden takaamiseksi ja toisaalta
ylimitoituksen ehkdisemiseksi. Kuvassa 5 on esitetty esimerkki rakennekohtaisen pienvaluma-alueen
rajaamisesta 10 cm:n korkeuskayrien pohjalta. Kayrat eivat monin paikoin vastanneet maastossa
tehtyja havaintoja pintojen kaadoista ja korkoeroista muun muassa katualueiden reunakiven ja
tienpinnan reunakohdassa tai viheralueen puolella. Valuma-alueen rajaaminen osoittautui saatavilla
olevan aineiston pohjalta haasteelliseksi, minka vuoksi kohteiden tarkempi mittaus tilattiin erikseen
kaupungin rakennuspalvelu Staralta. Tapaus vahvistaa maastovarmistuksen tiarkeyden
hulevesisuunnittelussa.

14



Mittausohjeima_korot

T ® [nlet D Painanne_rajaus
LI 1L—Im .

0 5 10 :] valuma_alue

Contour 10cm 1.200

Kuva 5. Painanteiden osavaluma-alueiden mdidritysvaiheessa suunnittelukokouksiin tuotettua tyomateriaalia.

4.1.3 Johtotiedot

Johtokartat pyydettiin Helsingin kaupungilta painanteiden mahdollisten sijaintien méaarittamiseksi.
Painanteiden sijoittumiseen vaikuttavat sekd viherkaistaleen alla olevat putket ja johdot, ettd
ajovayldn sadevesiviemadrit, jotka vaikuttavat huleveden sisidn ohjauksen ja ylivuotorakenteen
sijainteihin. Saaduissa johtokartoissa ilmeni kuitenkin puutteita ja epéselvyyksid kaivojen korkojen
osalta. Nain ollen tarkemman korkeusaineiston tilauksen yhteydessa tilattiin myos kaivojen korkojen
tarkistus Latokartanonkaarelta ja Agnes Sjobergin kadulta. Tarkistusmittauksissa selvisi muun
muassa, ettd yhden potentiaalisen painanteen kohdalla kaivojen korot johtivat huleveden vaaraan
suuntaan (ohjaten vettd putkiverkosta kitakaivoon eikd toisin pdin), mikd on korjattava kyseisen
retrofit-kohteen rakentamisvaiheessa.

Vaikka sadevesikaivojen sijainnit ja korot tarkistettiinkin suunnitteluvaiheessa, muiden johtotietojen
kohdalla edetdan saatujen aineistojen varassa. Haastattelujen perusteella on valitettavan tavallista,
ettd rakennusvaiheen kaivuussa 10ytyy johtoja ja putkia, joiden olemassaolosta ei ollut tietoa.
Toisaalta saattaa ilmetd, ettd oletettu johto onkin poistettu kdytostd aiemmin, mutta kaupungin
johtotietoja ei tdltd osin ole padivitetty. Ilmeni, ettd johtotiedoissa tapahtuvista muutoksista
tiedottaminen on johdot omistavien yritysten vastuulla, mista johtuen tiedot eivdt aina paady
kaupungille. Johtotietojen péaivityksessa ja timéan valvonnassa onkin kehitettavaa etenkin olemassa
olevaan kaupunkirakenteeseen sovitettavien hulevesirakenteiden nakokulmasta.
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4.1.4 Valuma-aluerajaukset

Valuma-alueiden rajaus on tdrked osa painanteen suunnittelua, silld valuma-alueen koko ja laatu
vaikuttavat painanteeseen saapuvan huleveden maaraan ja laatuun. Valuma-alueen koon maaritys
on tastd syystd tarked osa prosessia, jotta taataan painanteiden riittdiva mitoitus (varastotilavuus).
Toisaalta huleveden sisddn ohjauspisteen sijoittumisella on merkitysta valuma-alueen koolle. Jo
valuma-alueita rajattaessa on tiedettava riittavasti lopullisen painanteen rakenteesta, silld painanteen
valuma-alueen purkupisteend toimivat painanteen huleveden sisddan ohjauskohdat. Suunnittelun
edetessa tulikin ilmeiseksi, ettd rakennekohtaisen osavaluma-alueen rajaus on jo osa varsinaista
suunnittelua, silld huleveden sisdan ohjauksen sijoittuminen vaikuttaa myos suoraan valuma-alueen
kokoon.

Valuma-alueiden rajaukseen on tydldyden vuoksi pyritty kehittdmadan myos paikkatietopohjaisia
menetelmid. Esimerkiksi ArcGIS-ohjelmiston hydrologiaan keskittyvat tyokalut (Esri, 2013) on
suunniteltu maantieteellisten valuma-alueiden rajaukseen, mutta ne voivat tarjota apua myos
osavaluma-alueiden rajaukseen, mikali kdytossa on riittdvan tarkka korkeusmalli sekd oikeassa
muodossa oleva johtoverkosto. Ohjelmat vaativat kuitenkin lisenssin toimiakseen, minka lisaksi
analyysit vaativat huomattavaa asiantuntemusta seka aineiston esikasittelya onnistuakseen.

4.1.5 Maanomistajuus

Hulevesien hallinta tapahtuisi ideaalitapauksessa valuma-aluetasolla, mutta valuma-alueiden rajat
eivdt yleensa noudata maanomistuksen rajoja. Hulevesien hallinnan suunnittelussa olisi ekologisesti
ja taloudellisesti jarkevintd pyrkid ratkaisuun, joka tarvittaessa ylittdd tonttirajat luontaisen
hydrologian niin edellyttdaessa. Kustannusniakokulmasta hulevesien hallinnan keskittaminen voisi
vahentda tonttikohtaisia suunnittelu- ja toteutuskustannuksia ja siten hulevesien hallinnan
kokonaiskustannuksia, joskin “yhteisomistajuus” saatetaan ndhdd haasteellisena tulevan
kunnossapidon suhteen. Rakenteiden hoito ja kunnossapito velvoittavat maanomistajaa, kun
esimerkiksi niittykasvillisuuden niittiminen ja hulevesirakenteen puhdistaminen tulevat ennen
pitkaa ajankohtaisiksi.

Maanomistajuus etenkin Latokartanonkaarella oli kaupungin aineistojen pohjalta epaselvaa. Saatu
aineisto, johon maanomistajuuden rajaukset oli merkitty, jatti paikoin kysymyksid siitd, onko
esimerkiksi osa Latokartanonkaaresta valtionomistuksessa (kuva 6). My6s kaupungin ja yliopiston
omistussuhteet raja-alueella (Latokartanonkaaren ja eteldpuolella olevan viheralueen vilissd) olivat
epaselvid eikd kaupungilla, saati yliopistolla ollut selkedd vastausta kysymyksiin. Asia selvisi
kuitenkin tarkistusten ja lisdaineistojen myota.
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Kuva 6. Maanomistajuutta kuvaavassa virikoodauksessa ja tarkoissa rajauksissa esiintyi epdselvyytti alkuperdisessi aineistossa.

4.1.6 Pelastustiet

Kohteita valitessa herdsi kysymys, toimiiko Agnes Sjobergin katu pelastusvéyldana yliopiston
rakennuksille. Tama vaikuttaisi suoraan suunniteltavan hulevesirakenteen vaatimuksiin, silla
maanpinnan alla sijaitessaan sen tulisi olla kantava eividtka sen mahdolliset maanpaalliset osat saisi
estdd pelastusajoneuvojen padsya rakennusten luo.

Pelastusvaylien sijainnista ei kuitenkaan ole tietoa kaupungilla, pelastuslaitoksella eika
rakennusvalvonnalla. Pelastuslaitoksen mukaan myoskaan kaduilla olevan kyltitykseen ei voi
luottaa, silla Pelastustie-kyltin puuttuminen ei takaa sitd, ettei kyseinen tie olisi tarpeen vaatiessa
pelastustie. Selvisi, ettd kaupungin arkistoista voisi 10ytyad alkuperdisistd alueen suunnitelmista
merkinta siitd, onko kyseinen katu pelastustie. Samalla todettiin kuitenkin, ettd olisi varmuuden
vuoksi hyva suunnitella muutokset niin, ettd katu toimisi tarvittaessa pelastustiena. Ndin ollen Agnes
Sjobergin kadun suunnittelusta jatettiin heti pois maanalaiset rakenteet, jotka eivat olisi
pelastusajoneuvon kantavia sekd osin maanpaalliset toteutukset, jotka estdisivdat esimerkiksi
kasvillisuuden puolesta pelastusajoneuvon kdantymisen kadun padssd olevalla kaantopaikalla.
Rakenne ei saisi myOskddan estdd kulkua viereisen EE-rakennuksen pihalle, minka toisaalta
kavelyteille sijoitetut betoniporsaat tdlla hetkelld mahdollisesti estavat (kuva 7).
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Kuwa 7. Nikymdi Agnes Sjobergin kadun kiintopaikalta EE-rakennukselle (Kuvalidhde: Google Maps; Street view)

4.2 Osaaminen ja kommunikaatio

Hulevesien hallinnan suunnittelu on monialainen prosessi, joka vaatii seka erityisosaamista erillisilta
tieteen ja tekniikan aloilta, ettd laaja-alaista nakemysta kokonaisuuden hahmottamiseksi. Seuraavassa
kasitellddn osaamiseen ja kommunikaation liittyvid tekijoitd, jotka wvaikuttivat suunnittelun
etenemiseen.

4.2.1 Osaaminen

Suunnittelun vaiheessa 1 (Ldhtdtiedot ja kohteen valinta) havaittiin, ettd tiettyjen aineistojen
muokkaaminen ja hyddyntiminen vaativat erityisosaamista ja erityisid ohjelmistoja, joita
suunnittelijoilla ei valttamatta ole kdytossd. Esimerkiksi laserkeilausaineiston muunnoksiin oli
pyydettava apua Helsingin yliopiston Metsatieteiden laitoksen GIS-tyoryhmalta. Vaikka aineistoja
on yleisesti tarjolla, hulevesien hallinnan suunnittelussa saattaa esteeksi muodostua ndiden
aineistojen hyodyntamisen vaatima osaaminen ja resurssit. Esimerkiksi laserkeilausaineiston
korkeusmalliksi kddntdminen vaatisi oman TerraScan-ohjelmistolisenssinsd, joka saattaa olla liian
kallis yksittdiselle tutkimus- tai suunnitteluhankkeelle. Suunnittelua hidasti myos se, ettei ollut
lahtokohtaisesti tiedossa, milld tarkkuustasolla ja missda muodossa erditd aineistoja tulisi tai voisi
hankkia. Nama asiat selkiytyivat vasta suunnittelun edetessa ja kokemuksen karttuessa.

Yleisesti on todettava, ettei hulevesien hallinnan suunnitteluun ole juurikaan saatavilla valmiita
kayttokelpoisia malleja kuten tarkkoja leikkauskuvia ja periaatekaavioita tai selkedsti raportoituja,
helposti tulkittavia malliesimerkkeja. Tama lisaa hulevesien hallinnan kustannuksia kunnille, silla
suunnitteluun ei talla hetkella ole tarjolla hyvaksi havaittuja standardiratkaisuja, joiden pohjalta olisi
mahdollista vaivattomasti raataloida Suomen olosuhteisiin soveltuvia aluekohtaisia ratkaisuja.
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Hulevesirakenteiden sijoittamiseen olemassa olevaan kaupunkirakenteeseen niin sanottuina retrofit-
sovelluksina on tarjolla vield vahemman valmiita ohjeita. Suomessa tehdyista esimerkeistd vuonna
2013 Meiramitielle ja Tikkurilantielle rakennetut, rakenteeltaan vaihtelevat biosuodatusalueet
lienevat tunnetuimpia hulevesien hallinnan retrofit-hankkeita, joka rakennettiin saneerauksen
yhteydessa ajovdyldn ja kevyenliikenteenvaylan valisille viherkaistoille (Ilmastonkestavan
kaupungin suunnitteluopas, 2014b; Lehikoinen, 2015). Vastavalmistuneiden painanteiden
toimivuutta hulevesien laadullisessa ja maarallisessa hallinnassa tutkittiin, ja niiden havaittiin
paastavan etenkin alkuvaiheessa runsaasti ravinteita, mutta myds kiintoainetta, sameutta seka
raskasmetalleja, rakenteista poistuvaan veteen (Lehikoinen, 2015. Suurin kuormitus johtui kédytetysta
kasvualustasta, mutta toisaalta havaittiin pelkdn hiekkasuodatuksen toimivan heikosti etenkin
ravinteiden pidattymisessa. Lehikoisen (2015) diplomitydssa raportoitiin myds suhteellisen tarkat
tekniset piirustukset painanteille. Rakenteet erosivat kuitenkin merkittaviltd osin (mm.
puhdistusmateriaalien  sijoittuminen,  kasvualustat,  kasvillisuus) = Latokartanonkaarelle
suunnitelluista painanteista, eivitkd tdstda syystd soveltuneet suoraan malliksi hankkeeseen.
Kaytannossa jokainen retrofit-hankkeensa onkin toki oma suunnittelutehtdvansa, silla paikallisten
olosuhteiden lisdksi tavoitteet vaikuttavat voimakkaasti ratkaisuihin.

4.2.2 Kommunikaatio

Kommunikaation  havaittiin ~ vaikuttavan  merkittavasti  kandidaatintydssa  tarkastellun
suunnitteluprosessin etenemiseen. Suunnittelukokoukset, joissa oli paikalla suunnitteluryhman
lisaksi Helsingin kaupungin rakennusviraston infrastruktuuri- ja vesihuoltoasioiden asiantuntija,
koettiin erityisen tuottaviksi. Havaittiin, ettd suunnittelun edistamiseksi olisi tarkeaa sailyttaa jatkuva
keskusteluyhteys tarkeimpien yhteistyotahojen kanssa, joka tdssa hankkeessa oli rakennusvirasto.
Sopivaksi tapaamistiheydeksi muodostui vaiheessa 2 (Konseptuaalinen suunnittelu) noin 1-2 kertaa
kuukaudessa, minka lisdksi tiedonvaihtoa tapahtui puhelimitse ja sdhkopostitse.

Tarkasteltu hulevesien hallinnan suunnitteluprosessi oli luonteeltaan iteratiivinen. Toisin sanottuna
partnerien kanssa kdydyt suunnittelukokoukset sekda uudet lahtotiedot tarkensivat tai kaansivat
suunnittelun suuntaa, minka pohjalta suunnitelmaa kehitettiin edelleen aina seuraavaan
kokoukseen. Iteratiivisuus on tyypillistd suunnitteluprosesseille yleisesti, mutta se havaittiin
erityisen ominaiseksi toimintatavaksi tarkastellussa retrofit-hankkeessa.

4.3 Sovittaminen kaupunkiymparistoon

4.3.1 Maanomistajuusrajojen ylittaminen valuma-aluetason suunnittelussa

Kuten luvussa 3.1.3 mainittiin, hulevesien hallinta tapahtuisi ideaalitapauksessa valuma-alueen
tasolla, tonttirajat ylittden. Latokartanonkaari ja Agnes Sjobergin katu rajautuvat Helsingin yliopiston
Viikin kampusalueeseen ja ovat sikéli mielenkiintoinen tutkimuskohde myo6s hulevesien hallintaa
maarittelevan maanomistajuuden nakokulmasta. Latokartanonkaaren osalta kdytiin keskustelua
muun muassa mahdollisuudesta ohjata hulevesipainanteista vetta jatkokasittelyd varten Helsingin
yliopiston alueelle, jolloin sita ei tdytyisi kenties lainkaan ohjata sadevesiviemariin. Maapera on
kuitenkin katualueilla ja niiden ymparistossa suureksi osaksi tayttomaata seka huonosti lapaisevaa
savensekaista maata (kuva 8). Nain ollen imeytys olisi maaperdssia haastavaa. Tastd syysta
ymparoivalle viheralueelle suunniteltu kivipesa painanteista pois lahtevan huleveden imeyttamiseen
jatettiin pois suunnitteluratkaisusta. Imeyttamiselle lisdhaasteita olisivat tuoneet myos lahella
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sijaitsevat rakennukset seka maanalaiset rakenteet. Hulevesien hallinnan jako maanomistajien kesken
koettiin edelleen haasteelliseksi.

ML L metris [ Tutkittavat kadut

5 Sisaltaa Helsingin kaupungin maaperéaineistoja,
Q" &5 50 D Saynaslahdenpurenvalume-alus ilmakuvia sek& valuma-aluerajauksia.

Kuwva 8. Maaperi kohteiden ympiiristossi. (Ka = kallio, Mr = moreeni, Sa = savi, Ti = tiyttomaa)

Agnes Sjobergin kadun kohdalla pohdittiin alustavasti mahdollisuutta palauttaa Siyndslahden puroa
sadevesiviemadristd osittain maanpinnalle (eng. stream daylighting) Agnes Sjobergin kadun ja
Helsingin yliopiston kampuksen alueilla. Puron luontainen uoma jatkaisi nimittdin kampuksen lapi
yliopistojen tutkimuspeltojen seka luonnonsuojelualueiden kautta lopulta
Vanhankaupunginlahteen. Sdynadslahdenpuron osittainen ennallistaminen voisi merkittavasti
parantaa valuma-alueen tilaa, joka maadritettiin vuonna 2004 vélttaivaksi mutta toisaalta
luonnonsuojeluarvoiltaan korkeaksi (Helsingin kaupungin rakennusvirasto, 2007).

Lahtotietojen tarkentuessa havaittiin sadevesiviemarien olevan maanpinnan tasoon ndahden osalla
kampusta sopivalla korkeustasolla, kun taas Helsingin kaupungin alueella liian syvalld, jotta puron
palauttaminen maanpinnalle onnistuisi. Hulevesilainsaddanto ei tdlla hetkelld edellyta
kaupunkipurojen suojelua, mutta puron ennallistaminen olisi kuitenkin ollut Helsingin kaupungin
toiveissa. Ennallistamisen havaittiin kuitenkin olevan maanomistusalueilla erittdin haastavaajohtuen
yliopiston eridvista tavoitteista maankayton suhteen muun muassa tutkimuspeltojen alueella. Ndin
ollen puron ennallistamisesta suunnitteluratkaisuna luovuttiin toistaiseksi. Kaupunkipuron
ennallistaminen edellyttaa seka teknista toteutettavuutta ettd maanomistajien halukkuutta.
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4.3.2 Infrastruktuuri

Suunnittelun myota konkretisoitui, ettei sadevesiviemadrien ja muun johtoverkoston suunnittelussa
ole huomioitu lainkaan mahdollisuutta, ettd hulevesid voitaisiin tulevaisuudessa hallita
luonnonmukaisemmin tai hyoddyntdda hulevesid esimerkiksi johtamalla niitd viherkaistaleiden
katupuiden kaytettavaksi. Kitakaivoja oli sijoitettu Latokartanonkaarelle suhteellisen tiuhaan, noin
40 metrin vélein. Paikoin niiden mdara vaikutti jopa ylimitoitetulta tarpeeseen nahden.

Suunnittelun edetessa pohdittiin, olisiko painanteiden maaraa mahdollista rajoittaa ja ohjata samalla
katujen hulevesid kohdennetusti valuma-alueeltaan yksittdisten kitakaivojen rajaamia osavaluma-
alueita suurempiin rakenteisiin. Tama edellyttdisi kuitenkin olemassa olevien kaivojen osittaista
tukkimista, jotta suurempi osa kadun hulevedestd saataisiin painanteiden kasiteltavaksi. Tama ei
saanut merkittdvaa kannatusta, silla olemassa oleva viemariverkosto nahtiin toivottuna sailyttaa.

Toinen nykyisid suunnittelukdytantdja kyseenalaistava ehdotus oli painanteiden ldpi johdetun
huleveden palauttaminen ajovaylalle kohdissa, joissa ylivuodon ohjaaminen hulevesiviemariin olisi
vaikeaa ilman kalliita muutoksia. Mikédli painanteen lapi kulkenut hulevesi olisi mahdollista
palauttaa ajovéaylille, jonka reunassa se nykyiselldankin virtaa rankkasateella, se kulkeutuisi joko
seuraavaan kitakaivoon tai seuraavan painanteen huleveden sisddn ohjauskohdasta aukosta edelleen
puhdistettavaksi. Toisaalta riskind nahtiin katualueen liettyminen ylivuotorakenteen kohdalla.
Painanteen puhdistustehosta seka sateen rankkuudesta riippuen ulos tulevan huleveden laatu voisi
vaihdella merkittavastikin, mikd puolestaan voisi aiheuttaa haasteita kunnossapidolle. Ndin ollen
painanteiden tulisi joko varmasti kasitelld koko niihin johdettava vesimaara tai vaihtoehtoisesti
niiden ylivuoto tulisi voida johtaa viemariverkkoon.

Haasteeksi ajovaylien viherkaistaleiden hyoddyntamiselle retrofit-hulevesirakenteisiin havaittiin
myoOs johtoverkoston kattavuus kyseisilld alueilla. Monin paikoin noin 25 metrin painanteen
sijoittaminen viherkaistaleelle oli soveltuvien huleveden sisddn ohjauksen ja ylivuotorakenteen seka
muiden johtojen sijainnin puolesta mahdotonta (kuva 9). Helsingin kaupungin mukaan tiettyjen
johtojen siirtdmisestda on mahdollista keskustella, mutta esimerkiksi kaukolampoputket estavat lahes
varmasti rakentamisen.
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Kuva 9. Suunnittelukokouksiin tuotettua materiaalia painanteiden rajausta varten: potentiaalisen painanteen (vaaleanpunainen rajaus)
lipi kulkee kaukolimpdkaapeli (violetti viiva), joka estid rakentamisen.

4.3.3 Turvallisuus ja esteettomyys

Kaupunkiympadriston turvallisuus- ja esteettomyysvaatimukset ovat etenkin retrofit-ratkaisujen
kohdalla tarkeita kysymyksid. Hulevesirakenteet eivit saa toimia esteend alueen pelastustoiminnalle,
mikd asetti rajoitteita etenkin Agnes Sjobergin kadulle suunniteltavalle rakenteelle. Retrofit-
hulevesirakenteen tulee siis sijoittua kohteeseensa siten, ettei se aiheuta riskeja turvallisuudelle tai
hankaloita alueen kayttoa sen padasialliseen tarkoitukseen, kuten liikenteeseen.

Liikennealueilla on my06s huomioitava, ettei hulevesirakenteiden yhteyteen istutettava kasvillisuus
saa estda autoilijoiden nakyvyytta. Nakyvyyden sdilyttiminen luo vaatimuksia esimerkiksi taimien
koolle ja kasvutavalle ja voi suoranaisesti rajoittaa sellaisten puulajien kayttod, jotka ovat nuorempina
latvukseltaan leveita ja alas asti tuuheita (esimerkiksi metsamanty, Pinus sylvestris).

Ihmiset ovat tottuneet paivittdin kayttdimaansa ympadristoon, mistd johtuen siind tapahtuvat
muutokset, kuten &killinen pudotus hulevesirakenteeseen, on merkittava tarkoin ja suojattava
esimerkiksi reunakivilld tai tarvittaessa jopa aidalla. Reunakiveyksen on toisaalta mahdollistettava
myo0s jalkakdytavan hulevesien paasy rakenteeseen seka lumien auraus.
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4.3.4 Kasvillisuuteen liittyvat kysymykset

Kasvillisuusvalinnat

Katualueet ovat erityisen haastava ymparistd kasvillisuudelle kasvualustan rajallisuuden ja
mahdollisen tiivistymisen, sateiden mukaan vaihtelevien kuivuus- ja kosteusolojen, ravinteiden
niukkuuden, erilaisten hulevesien ja ilman mukana tulevien epapuhtauksien sekd mahdollisten
mekaanisten vaurioiden vuoksi (esimerkiksi lumenauraus). Romanin ja Scatenan (2011) mukaan
katupuiden keskimaardinen elinidan odote on vaikeiden olosuhteiden vuoksi huomattavasti
madaltunut, keskimaarin 19-28 vuotta. Kasvillisuusvalinnoissa hulevesipainanteita varten on tasta
syystd mietittava yhtaalta kasvilajien selviamisedellytyksia painanteen haastavissa olosuhteissa ja
toisaalta niiden tarjoamaa puhdistustehoa. Myos kasvillisuuden esteettiset ominaisuudet seka
kunnossapitotarve tulee luonnollisesti huomioida kasvivalinnoissa.

Hulevesipainanteisiin soveltuvasta kasvillisuudesta on tehty vahaisesti tutkimusta Suomen oloissa,
joissa talviaikaiset olosuhteet luovat erityisia haasteita kasvillisuudelle. Kasvillisuuden valinnassa
yksi merkittavimmista selviytymiseen liittyvistd kysymyksistda on kasvien kosteudensietokyky
etenkin ajoittain tulvivissa rakenteissa, silld kasvillisuudella on havaittu erittdin suurta vaihtelua
seisovan veden sietokyvyssa (Cappiella et al. 2008). My0s haitta-aineiden, kuten raskasmetallien ja
tiesuolan, sietokyky vaikuttaa selviytymiseen hulevesirakenteessa. Tutkimusten mukaan paikallisiin
ilmasto-oloihin sopeutuneella kasvillisuudella on havaittu olevan myods hyva puhdistusteho
(Cappiella, Schueler & Wright, 2006; Glaister, Fletcher, Cook & Hatt, 2014; Lundholm, Heim, Tran &
Smith, 2014). Mikali ndin on, hulevesirakenteisiin kannattaisi mahdollisesti valita sellaisia lajeja,
joiden luontaiset kasvupaikat muistuttavat hulevesirakenteen kosteusoloja.

Suurimman osan aikaa kuivana pysyvan hulevesirakenteen kasvillisuutta suunniteltaessa voidaan
pyrkid suosimaan kasvilajeja, joka luonnonolosuhteissa tulisivat toimeen vuoroin kosteassa ja
kuivassa maaperdssa. Muun muassa kosteilla niityilld viihtyvan mesiangervon (Filipendula ulmaria;
Luontoportti, 2017b) on tutkittu poistavan hulevesistd etenkin raskasmetalleja (Fritioff & Greger,
2003). Vesistojen aarella kasvava rantakukka (Lythrum salicaria; Luontoportti, 2017a) parjada myos
luontaista kasvupaikkaansa kuivemmissa olosuhteissa, ja on tastd syystd myos suosittu koristekasvi.
Sen soveltuvuutta hulevesien hallintaan olisi syytd tutkia erilaisissa kosteusoloissa. Kukkivat lajit
ovat nayttdvia ja suosivat polyttdjia sekd perhosia, mistd syystd ne voisivat soveltua
kaupunkiympariston hulevesirakenteeseen myos muiden tarjoamiensa ekosysteemipalvelujen
ansiosta (luku 3.3.5).

Heina-, sara- ja vihvilakasveista 10ytyy kosteusvaatimuksiltaan lukemattomia potentiaalisia lajeja,
joiden soveltuvuutta hulevesien laadulliseen hallintaan olisi hyodyllista tutkia. Esimerkiksi
heindkasveihin kuuluva korpikastikka (Calamagrostis purpurea ssp. phragmitoides; Jyvaskylan
yliopiston avoin yliopisto, 2017) viihtyy rannoilla ja niityilld. Sarakasveihin kuuluvan, soilla ja ojissa
vithtyvan luhtavillan (Eriophorum angustifolium; Jyvaskylan yliopiston avoin yliopisto, 2017b) on
havaittu parantavan hulevesien laatua (Stoltz & Greger, 2002), mutta sita ei ole viela tutkittu Suomen
olosuhteissa. My0s korvissa, ojissa sekd puronvarsilla kasvava korpikaisla (Scirpus sylvaticus;
Luopioisten kasvisto, 2016a) voisi olla nayttava kasvi kosteampiin hulevesirakenteisiin. Royhyvihvila
(Juncus effusus; Luopioisten kasvisto, 2016b) puolestaan kasvaa luonnostaan rannoilla ja ojissa, seka
vedessa ettd kosteassa maassa.
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Kotimaisista puu- ja pensaslajeista on tehty valitettavan vahdisesti tutkimusta soveltuvuudesta
hulevesien hallintaan. Kasvupaikkavaatimuksiltaan erityisesti tervaleppa (Alnus glutonosa) on
potentiaalinen laji hulevesien hallintaan, silla se viihtyy hyvin kosteilla paikoilla. Toisaalta se voi
karsid hulevesirakenteessa mahdollisesti ajoittain esiintyvastd kuivuudesta (Riikonen, Lindén,
Pulkkinen & Nikinmaa, 2011). My®s pajujen (Salix spp) on havaittu soveltuvan hulevesien hallintaan
(Stoltz & Greger, 2002), joskin katuymparistoon nakyvyyden vuoksi paremmin sopivista puumaisista
pajuista ei ole tutkimusta.

Kasvualustaa valitessa tulee huomioida toisaalta riittdivda ravinnepitoisuus kasvillisuuden
vaatimuksia ajatellen ja toisaalta rakenteesta pois ldhtevan huleveden mahdollisimman vahdinen
kasvualustasta johtuva ravinnekuormitus. Kasvualustan valinta onkin haasteellinen kysymys, silla
rakenteen puhdistustehon priorisointi voi johtaa huonompiin selvidmisedellytyksiin
kasvillisuudelle., mikali huleveden mukanaan tuoma ravinnelisays ei riitd kasvillisuudelle. Toisaalta
vahan kuormitusta aiheuttava, hiekkapitoinen kasvualusta saattaa poistaa huonommin huleveden
epapuhtauksia, kuten Lehikoinen (2015) havaitsi Vantaan biosuodatuspainanteissa. Toinen
rakenteen suunnitteluun ja toimintaan liittyva kysymys on, onko mahdollista poistaa rakenteeseen
saapuvasta hulevedestd raskasmetallit, tiesuola, Oljyt ja muut kasvillisuudelle mahdollisesti
haitalliset yhdisteet ennen kasvualustaan johtamista, mutta sdilyttda kuitenkin ravinteet
kasvillisuuden kayttoon. Tallaisia kasvillisuuden huomioon ottavia ratkaisuja ei ole viela tutkittu.

Agnes Sjobergin kadulla tuli kysymys kasvualustan riittavdasta koosta katupuuta ajatellen.
Kaantopaikan keskelle jaava tila havaittiin pelastusajoneuvon kaantosiateen huomioiden liian
niukaksi, joten rakenteen suunnittelussa pyrittiin suosimaan maanalaista rakennetta seka
maanpinnanmydétaista kasvillisuutta.

Olemassa oleva kasvillisuus

Keskusteltaessa Latokartanonkaaren painanteiden mahdollisista sijainneista herdsi keskustelua
olemassa  olevan  kasvillisuuden  sdilyttdmisestd. = Maastokdynnilli ~ rakennusviraston
katupuuasiantuntija Juha Raision kanssa 23.6.2016 tarkistettiin kadun viherkaistaleen pensaiden ja
katupuiden kuntoa ja pohdittiin, olisivatko parantunut hulevesien hallinta ja monipuolistuva
kasvillisuus riittdva peruste olemassa olevan kasvillisuuden poistamiselle tai siirtdmiselle.

Keskustelua herisi siitd, olisiko viherkaistaleille, joilla kasvaa entuudestaan katupuita tai pensaita,
ylipaédnsa perusteltua perustaa painanteita. Olemassa oleva kasvillisuus on perustettu paikalle ja sita
on hoidettu, mista syysta silld on sellaisenaan taloudellista arvoa. Olemassa olevalla, jo vakiintuneella
kasvillisuudella on my6s ekologinen ja maisemallinen arvo, jota vaihtoehtoinen, pienikokoisemmilla
kasveilla perustettava kasvillisuus ei viela pitkdan aikaan tulisi lunastamaan. Toisaalta kasvillisuus
voisi suunnittelun myo6ta monipuolistua ja saavuttaa ennen pitkda suuremman maisemallisen ja
ekologisen arvon, puhumattakaan paaasiallisesta tavoitteesta lisata luonnon mukaista hulevesien
hallintaa.

Mikali koetaan, ettd kasvillisuutta on mahdollista uudistaa hankkeen perusteella, seuraavana
kysymyksena herasi, onko puita ja pensaita kannattavampaa siirtdd kasvamaan lahialueelle vai
poistaa kokonaan. Tassd tulevat kysymykseen puiden ldhtSkohtainen kunto, soveltuvien
istutuspaikkojen laheisyys seka siirron kustannukset. Latokartanonkaaren vuorijalavat (Ulmus glabra)
ovat osin huonokuntoisia kasvettuaan mahdollisesti liian ahtaassa tai varjoisassa paikassa. Kuten
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edellisessd luvussa kuvattiin, katupuiden olot ovat toki myos yleisesti haastavia tilan puutteen,
vaihtelevien kosteusolojen, maa-alustan tiiviyden, ravinteiden puutteen ja muun muassa tiesuolojen
vuoksi. Ndin ollen my0s uutena istutettavat puut saattaisivat karsid samoista haasteista.

Vuorijalavat karsivat etenkin Euroopassa hollanninjalavataudista (Ophiostoma ulmi ja Ophiostoma
novo-ulmi), joka on aiheuttanut suuria taloudellisia tappioita jalavia tappamalla (Evira, 2016). Tauti
esiintyy jo kaikissa EU-maissa Suomea lukuun ottamatta, jonne sen vektoreina eli levittdjina toimivat
kaarnakuoriaiset (Scolytus multistriatus, S. laevis ja Hylurgopinus rufipes) eivat vield ole levinneet
(Evira, 2016). Helsingissa vuorijalavia ei vaihdeta muihin puulajeihin taudin pelossa. Toisaalta
vuonna 2010 julkaistun Helsingin kaupunkikasvioppaan mukaan ”“Vuorijalavan (Ulmus glabra)
istuttamista kaupunginosan katualueiden padpuulajiksi valtetddn jalavataudin vaaran ja
jalavanpakurin vuoksi” (Tegel, 2010). Mikédli uhka ndhddan yha ajankohtaiseksi, voisi myos
Latokartanonkaaren katupuuston monipuolistaminen olla perusteltua etenkin huonokuntoisten
puiden osalta. Tastd lahtokohdasta lahdettiin edistaimaan suunnittelua, joka Latokartanonkaarella
perustuu mahdollisuuteen tarvittaessa uudistaa tai siirtaa olemassa olevaa kasvillisuutta.

Latokartanonkaaren alkupadssa (Infokeskus Koronan pohjoispuolella) sijaitsevan viherkaistaleen
pensasangervot (Spiraea) olivat tarkastushetkelld kunnoltaan melko hyvid, mutta istutusalue oli
paikoin rikkaruohottunut. Ndin ollen myds ndiden uudistamista tai siirtdmistd luvattiin harkita
suunnittelun ndin edellyttaessa. Kohde on myos merkittava saapumisvayla Viikkiin muun muassa
Helsingin keskustasta tultaessa, joten sen kasvillisuus saisi Raision mukaan olla nayttavampaakin.
Agnes Sjobergin kadun kdantopaikalla ei tdlla hetkella ole kasvillisuutta.

4.3.5 Muut ekosysteemipalvelut

Latokartanonkaaren tapauksessa hulevesipainanteilla on tarkoitus osittain korvata ajovaylan ja
jalkakaytavan valista viherkaistaletta, jossa kasvaa télld hetkelld vuorijalavia ja nurmikkoa. Ndin
ollen kohteen ekologista merkitysta on mahdollista lisdta kasvillisuutta monipuolistamalla. Myos
rakenteen maisema-arvo ja esteettisyys ovat tarkeita tekijoita, silla kyseessa on keskeinen kulkuvayla
Viikissa. Keskeinen sijainti kampusalueen ja palvelujen tuntumassa tarjoaa potentiaalia myds
ympadristokasvatukselle, silla alueella liikkuu runsaasti yliopiston opiskeljjoita ja henkilokuntaa seka
asukkaita.

Retrofit-hankkeisiin saattaa kohdistua muihin hulevesihankkeisiin ndhden jopa korkeampia
vaatimuksia, silla olemassa olevan kaupunkitilan muutos vaatii merkittavia taloudellisia panostuksia
ja se huomataan varmasti. Nain ollen sen on oltava erityisen hyvin perusteltu. Voidaan siis olettaa,
ettd kaupunkiymparistoon lisittdvan rakenteen tulisi olla toiminnallisempi, ekologisempi ja
esteettisempi kuin rakentamista edeltdava tilanne. Pilottihankkeille on my6s luonteenomaista, etta
toteutettavien rakenteiden toivotaan olevan ndyttavid ja tarjoavan edustavan mallin tuleville
hankkeille.

4.4 Ilmastonmuutoksen huomioiminen

IImastonmuutoksen on ennustettu lisddvan etenkin talviaikaisia sademddria Suomessa
(Ilmastonkestavan kaupungin suunnitteluopas, 2014a). Kasvaneet sademaarat on huomioitava myos
hulevesirakenteiden varastotilavuuden mitoituksessa. Ilmastonmuutos voi tuoda kapasiteetin
lisdaystarvetta myos olemassa olevalle hulevesi-infrastruktuurille. Mahdollisesti joudutaan
suurentamaan ja lisddamaan viemareita ja rakentamaan niiden ohelle esimerkiksi tasaus- ja
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laskeutusaltaita (Kuntaliitto, 2012). Alueilla, jotka edelleen perustuvan sekaviemardintiin, kuten
Helsingin kantakaupunki, Munkkiniemi ja Herttoniemi, on jo alettu vaiheittain saneeraamaan
sekaviemadreitd erillisviemdrdinnin pariin (Helsingin seudun ymparistopalvelut, 2016). Kyseisten
kaupunginosien katurakenne on melko tiivistd ja estdd monin paikoin etenkin
kadunvarsipainanteiden rakentamisen. Infrastruktuurin tarvetta voitaisiin kuitenkin vahentaa
pyrkimalla kasittelemddn osa syntyvistd hulevesistd syntypaikallaan, esimerkiksi rakennusten
pihoilla, viherkatoilla (Kuntaliitto, 2012) tai maanalaisilla hulevesien hallintarakenteilla (esimerkiksi
kennostoilla).

IImastonmuutos voi aiheuttaa my06s lisdaantynyttd routimista ldmpimampien talvisdiden ja
vahaisemman lumipeitteen vuoksi seka pohjaveden tason vaihtelua, mika voi aiheuttaa pohjaveden
nousua katurakenteisiin (Kuntaliitto, 2012). Nama seikat on hyva pitaa mielessa hulevesirakenteiden
routasuojausta seka salaojitusta suunniteltaessa.

4.5 Kunnossapito ja kustannukset

Tutkimustoimintaa ja uusia ratkaisuja pilotoivat hankkeet ovat yleensd normaalia kalliimpia.
Suunnittelun aikana pidettiin kuitenkin tarkedna, ettd kehitetyt rakenteet olisivat mahdollisimman
helposti toteutettavissa ja toistettavissa muissa soveltuvissa kohteissa.

My0s rakentamisen jalkeiset yllapitokustannukset ovat etenkin hulevesirakenteissa korkeammat,
silla ne vaativat ajoittaista puhdistusta ja mahdollisesti tavallisesta poikkeavaa kasvillisuuden hoitoa.
Kunnossapidon kustannukset nahtiinkin yhdeksi keskeiseksi kustannuksiin vaikuttavaksi tekijaksi.
Hulevesirakenteen puhdistuskustannukset tuovat merkittavia kuluja, joskin yleensa vasta vuosien
paasta rakentamisesta. Tarvittavan kunnossapidon maara ei kuitenkaan ole entuudestaan tiedossa,
kun kyseessa on uudenlainen ratkaisu, josta ei ole vield kertynyt kokemuksia. Tarkedna pidettiin
kuitenkin, etta rakenteen puhdistus olisi mahdollista tehda koneellisesti. Myos viherkaistaleen
muuntaminen nurmipinnasta kerran tai pari kertaa kesdssa kasin niitettdvaksi niityksi vaikuttaa
kunnossapidon suunnitteluun ja kustannuksiin.

4.6 Tutkimushankkeen erityispiirteet
4.6.1 Mittaukset

Ideaalitapauksessa painanteen toiminnan (hulevesien maaréllinen ja laadullinen hallinta)
tutkimiseksi olisi mahdollista mitata sisdaan tuleva ja ulos lahteva vesi jatkuvatoimisella mittauksella.
Todellisuudessa, kuten edelld mainittiin, suunniteltujen painanteiden osavaluma-alueet ovat niin
pienid, ettei painanteeseen tulisi todennékdisesti riittavasti vettd rakenteesta poistuvan veden laadun
mittaamiseksi. Tama on toisaalta positiivinen asia, silla se kertoo rakenteen tehokkaasta hulevesien
maarallisesta hallinnasta. Toinen ehdotettu ratkaisu painenteiden puhdistustehon eli laadullisen
hallinnan mittaamiseksi olisi korikaivon maaperédseosten siannollinen analysointi nayttein.

Painanteita on tarkoitus toteuttaa useampi, joissa maaperaseosten ja kasvillisuuden kombinaatiot
vaihtelevat. Tutkimusasetelmassa tulee standardisoida osa muuttujista vertailukelpoisten tulosten
aikaansaamiseksi. Naitd voivat olla esimerkiksi valuma-alueen koko, varastotilavuus, puiden
lukumaara jne. Painannekohtaisten osa-valuma-alueiden kokoon ei kuitenkaan voida vaikuttaa
merkittavasti, silld painanteen ylivuoto on saatava liitettyd sadevesiviemariin, mikd rajoittaa
mahdollisia  sijainteja  painanteille.  Erilaisia  kasvualustojen, = suodatusrakenteiden ja
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kasvillisuustyyppien sekoituksia on lukematon maara ja jokaista tulisi toistaa yksilokohtaisten erojen
karsimiseksi. Tama tekee hulevesien hallintarakenteiden vertailututkimuksista erittdin kalliita,
minkd vuoksi ei olekaan juuri tehty.

4.6.2 Kokeellisuus ja innovaatiot

Osa kaytettdvistd materiaaleista ja ratkaisuista on hankkeissa ja hulevesien hallinnan
erityisratkaisujen osalta yleisestikin yritysten kehittdmid innovaatioita, joiden ominaisuudet ja
toimintaperiaatteet ovat liikesalaisuuksia. Ndin ollen ne on jitetty taman tyon ulkopuolelle.
Tutkimushankkeelle on myods ominaista, ettei kaikkien suunnitelmissa esiintyvien rakenteiden
tehosta hulevesien hallinnassa ole vield kokemuksia, mika lisda luonnollisesti vaihtelua rakenteiden
mittauksista saatavissa tuloksissa.

5 Loppupaatelmat

Tassa tyossa tarkasteltiin hulevesien hallinnan suunnitteluprosessin eri vaiheita seka tunnistettiin
prosessissa ilmenneitd haasteita ja kehitystarpeita erityisesti retrofit-sovellusten kannalta.
Suunnittelua tehtiin kahdella katualueella, Latokartanonkaarella ja Agnes Sjobergin kadulla
Helsingin Viikissd. Tarkeimmaksi yhteistyotahoksi suunnitteluprosessin aikana nousi Helsingin
kaupungin rakennusvirasto.

Kyseessa ei ollut tavanomainen hulevesien hallinnan suunnitteluprosessi, silld se tehtiin osana kahta
tutkimushanketta. N&in ollen prosessi erosi tavallisesta suunnitteluhankkeesta ainakin
aikataulultaan, resursseiltaan, yhteistyotahoiltaan ja tavoitteiltaan. Prosessin kautta voidaan
kuitenkin tarkastella hulevesien hallinnan suunnittelussa esiintyvid haasteita, silld samoja
kysymyksia esiintyy todennakoisesti muissakin luonnonmukaiseen hulevesien hallintaan tahtaavissa
retrofit-suunnitteluprosesseissa. =~ Havainnot = patevdat  etenkin ~ Helsingin ~ kaupungin
toimintaymparistoon, mutta niista 10ytyy yhtymakohtia myods muissa kunnissa tehtavaan
suunnitteluun.

Tarkasteltavassa prosessissa keskityttiin vaiheisiin: 1) ldhtotietojen ja kohteen valinta seka 2)
konseptuaalinen suunnittelu. Suunnitteluprosessiin kuuluvat liséksi vaiheet: 3) toteutussuunnittelu
ja toteutusasiakirjojen laadinta, 4) rakentaminen sekd 5) seuranta. Haasteita havaittiin erityisesti
lahtotietojen saatavuudessa ja tarkkuustasossa, jota hulevesien hallinnan retrofit-suunnittelu vaatii.
Lahtokohtaisesti puutteet luonnonmukaisen hulevesien teknisessa suunnitteluohjeistuksessa seka
osaamisessa viivastyttavat suunnittelua ja lisdavat sen kustannuksia. Toisaalta lisahaasteita
suunnitteluun tuo se, ettd luonnonmukainen hulevesien hallinta tulisi ideaalitapauksessa toteuttaa
alueen luontaista hydrologiaa mukailleen, valuma-aluetasolla, mika ei aina ole mahdollista
maanomistusrajojen, infrastruktuurin sekad turvallisuus- ja esteettomyysnakokulmien vuoksi.
Puutteita on my6s ymmadrryksessd haastaviin hulevesirakenteen olosuhteisiin soveltuvista
kasvilajeista, jotka sekd menestyisivdat hulevesien hallintarakenteiden haastavissa olosuhteissa, etta
puhdistaisivat tehokkaasti rakenteisiin tulevaa hulevetta.

Suunnittelussa tulee lisdksi jo etukidteen huomioida tulevat rakennusaikaiset toimenpiteet
(esimerkiksi tukeminen), rakentamisen jalkeiset kunnossapitondakokohdat (kuten toive koneelliselle
puhdistukselle) sekd rakenteen toiminnan seurantaan ja muuhun tutkimustoimintaan littyvat
tarpeet (esimerkiksi mittausvalineistd), silla ndma vaikuttavat suunniteltavan ratkaisun rakenteeseen
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ja kustannuksiin. Kaupunkiymparistoon toteutettavassa retrofit-ratkaisussa on myos tarkeda
huomioida maisema-arvo sekd muut ekosysteemipalvelut, silld olemassa olevan rakenteen
muuttamiselle tarvitaan usein erityisid perusteita. Tama patee etenkin pilottiratkaisuihin, joiden on
tarkoitus toimia mallina tuleville hankkeille.

Luonnonmukaisen hulevesien hallinnan retrofit-hankkeista on viela toistaiseksi niukasti kokemusta
Suomen olosuhteissa. Tassd kandidaatintyossa havaittiin, ettd retrofit-ratkaisujen suunnittelu on
aikaa vievdd ja haastavaa. Riittdvat suunnitteluun kaytetyt resurssit palautuvat kuitenkin
kustannustehokkuutena takaisin niin rakentamisessa ja huollossa kuin hulevesien hallinnan
kokonaiskustannuksessa. Lisdd retrofit-rakenteiden tutkimusta tarvitaan hyvadksi havaittujen
ratkaisujen ja ohjeistuksen laatimiseksi. Tama voisi osaltaan vahentdisi tulevien retrofit-hankkeiden
suunnittelukustannuksia.

Retrofit-ratkaisut voivat ilmastonmuutoksen myo6td todenndkdisesti lisddntyvien sademadrien
seurauksena muodostua merkittdviksi ratkaisuiksi hulevesien hallinnassa. Retrofit-rakenteita
voitaisiin harkita esimerkiksi sekaviemardintiin perustuvilla alueilla Helsingissa, jossa jo
nykyiselldan joudutaan kapasiteetin ylityttyd ajoittain ohijuoksuttamaan jatevesia puhdistamatta
mereen (Helsingin seudun ymparistopalvelut, 2016). Vuonna 2014 tehty maankaytto- ja rakennuslain
muutos (Finlex, 2014) edellyttdd selvadsanaisesti hulevesien hallinnan luonnonmukaistamista ja
ilmastonmuutokseen sopeutumista. Tahan olisi mahdollisuus osittain vastata luonnonmukaisilla
retrofit-hulevesiranteilla, joiden avulla osa syntyvastd hulevedesta voitaisiin hallita suoraan
syntypaikalla.
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