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Tiivistelmd

Hulevedet ovat merkittava ulkoisen kuormituksen lahde Veikkolan jarviin. Alueen
maankdyttd on muuttunut viimeisten vuosikymmenten aikana nopeasti, ja
rakennetut alueet tiivistyvat edelleen, jolloin myds lapaisemattémien pintojen
maadra kasvaa.

Hulevedet ovat maan pinnalta, rakennusten katoilta tai muilta pinnoilta pois
johdettavia sade- ja sulamisvesia. Ne kuormittavat vesist6ja paitsi tulvien myos
erityisesti rakentamisen aikana. Uusilla alueilla hulevesien hallintaan voidaan
vaikuttaa jo kaavoitusvaiheessa, mutta vanhoilla alueilla voi olla vaikeaa loytaa
tilaa hulevesiratkaisuille.

Tassa selvityksessa tarkasteltiin Kirkkonummella sijaitsevan Veikkolan alueen
hulevesid ja mahdollisia hallintavaihtoehtoja kartta- ja maastotarkaste-
lujen avulla. Lisdksi selvitys sisdltda tulokset haitta-aineisiin keskittyneesta
hulevesindytteenotosta.

Perinteisesti hulevedet johdetaan pois pihoilta ja kaduilta sadevesiviemareita
pitkin ojiin tai paikoin my&s suoraan vesistoihin. Veikkolan hulevesiverkostossa on
Vesilaitoksen aineistojen perusteella 26 purkupistetta.

Hulevesien tehokas hallinta vaatii yhteisen tahtotilan, laaja-alaista yhteisty6ta ja
ymmarrysta hulevesien vaikutuksesta vesistoihin.

Keskeinen toimija hulevesiasioissa on kunta. Kaavoituksella voidaan ohjata kiinteis-
tonomistajia entistd parempaan hulevesien hallintaan. Myds katu- ja muita suunni-
telmia tehtdessa voidaan suosia ja edistda viivyttavia ratkaisuja, jotka parantavat
hulevesien hallintaa perinteisen verkostoon johtamisen sijaan. Suunnittelun
tukena ja rakentamisen ohjauksessa voi olla avuksi viherkerroin. Hulevesien
hallintaa voidaan parantaa seka lisdaamalla hulevesien viivyttamista ettad suodatus-
ratkaisuilla sen laadun parantamiseksi. Keskeistd on, ettd hulevesien johtamista
vesistoon sellaisenaan valtetdan aina kun se vain on mahdollista.

Tassa selvityksessa tehtyjen hulevesiehdotusten toteuttamiseksi tarvitaan
tarkempaa jatkosuunnittelua, laskentaa, mitoitusta ja niiden pohjalta kustan-
nusten ja hyotyjen arviointia. Lisaksi tulisi arvioida hulevesiratkaisuista saatava
laskennallinen hyoty vesistéjen vedenlaadun kannalta suhteessa niista koituviin
kustannuksiin.

Asiasanat

hulevedet, ulkoinen kuormitus, hulevesien hallinta
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1 Hulevesien hallinnan paaperiaatteet

1.1 Yleista hulevesista

Hulevedet ovat maan pinnalta, rakennusten katoilta tai muilta pinnoilta pois johdettavia sade- ja sulamis-
vesid. Luonnontilaisille alueille rakennettaessa veden luonnollinen kiertokulku hairiintyy ja muuttuu. Kun maan
pintakerrosta ja kasvillisuutta poistetaan, painanteita tasataan ja heikosti vettd ldpaisevien pintojen maara
lisdantyy, veden imeytymis- ja haihtumismahdollisuudet heikkenevét. Sen seurauksena pintavalunta lisdantyy.
Vesi my0s virtaa nopeammin pois tasaisilta ja tehokkaasti kuivatetuilta pinnoilta ja huuhtoo mukaansa enemman
epapuhtauksia kuten kiintoainesta, ravinteita ja bakteereja. (Kirkkonummi 2017.)

Perinteisesti hulevesistd on haluttu rakennetuilla alueilla mahdollisimman nopeasti eroon, joten ne on johdettu
ojiin ja putkiviemareihin. Se kuitenkin voi lisdta vesistoihin kohdistuvaa kuormitusta, eroosiota purku-uomissa
seka heikentaa kasvien ja eldinten elinoloja. Kun vetta ei enda padse imeytymaan maaperaan, alenee pohjaveden
pinta. (Kirkkonummi 2017.)

Hulevesien maara lisdantyy koko ajan, kun uusia alueita rakennetaan ja ldpaisemattémien pintojen maara
lisddntyy. Samaan aikaan ilmastonmuutos vaikuttaa sadetapahtumien luonteeseen ja lisda kaupunkitulvien riskia,
kun nykyisten hulevesijarjestelmien kapasiteetti ei riita hallitsemaan tulevia vesimaaria. Hulevedet kuormit-
tavat vesistoja paitsi tulvien myos erityisesti rakentamisen aikana. Uusilla alueilla hulevesien hallintaan voidaan
vaikuttaa jo kaavoitusvaiheessa, mutta vanhoilla alueilla voi olla vaikeaa |6ytaa tilaa hulevesiratkaisuille. Myos
vanhojen alueiden tdydennysrakentaminen vaikeuttaa hulevesien hallinnan kehittamista. (Kirkkonummi 2017.)

1.2 Hulevesien hallinta Kirkkonummella

Kirkkonummella on laadittu kattava Hulevesiohjelma vuonna 2017, jota on hyddynnetty laajasti tassa selvityk-
sessa. Huhtikuussa 2021 asemakaava-alueiden hulevesiviemarien ja hulevesiverkoston hallinta ja yllapito siirret-
tiin vesiliikelaitokselta kunnalle. Kunta vastaa siis asemakaava-alueilla hulevesien hallinnan jarjestamisesta.
Hulevesimaksua ei toistaiseksi perita Kirkkonummella.

Hulevesiohjelmassa on maaritelty hulevesien hallinnan tavoitetila Kirkkonummella:

¢ Taajama-alueilta purkautuu vesistoihin hyvidlaatuisia pintavesia. Lika-aineiden kuormitus on vahaista.
¢ Taajama-alueella muodostuvat hulevedet eivat aiheuta tulvimista kaupunkialueella tai purkuvesistoissa.
e Rakennetulla taajama-alueella yllapidetaan luonnonmukaista vesien kiertokulkua.

e Rakennetun ymparistdn ratkaisuissa varaudutaan tiivistyvan kaupunkirakenteen ja ilmastonmuutoksen
vaikutuksiin

Yleiset hulevesien hallinnan periaatteet:

Hulevesien Syntypaikalla Haittavaikutusten

Viivyttaminen ja Laatuhaittojen

imeyttdminen ennaltaehkaisy kompensointi

muualla

muodostumisen tehtavat
ehkaisy toimenpiteet

Tarkein osa hulevesien hallintaa on niiden muodostumisen vahentdaminen. Vain niin hydrologista kiertoa voidaan
sailyttda tai ennallistaa luonnontilaista vastaavaksi. Kunnan hulevesiohjelmassa on maaritelty hulevesien
hallinnan tarkeysjarjestys (Taulukko 1).
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Taulukko 1. Hulevesien hallinnan tarkeysjarjestys (Kirkkonummi 2017).

Prioriteettijarjestys

Selitys

Ehkaistddn hulevesien muodostumista ja
niihin kohdistuvaa laatuhaittaa

Ympdristéd rakennetaan ja ylldpidetddn siten, ettd
runsaasti hulevesié muodostavia pintoja seké
laatuhaittaa aiheuttavia tekijGité olisi
mahdollisimman véhén.

Hulevedet kasitelldan ja hyddynnetaan
syntypaikallaan

Sade- ja sulamisvedet hyédynnetddn kasteluun tai
muuhun kdyttéon tai imeytetddn tonteilla

ja yleisilld alueilla, jos maaperdn laatu ja muut
olosuhteet sallivat.

Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan
suodattavalla ja viivyttavalla jarjestelmalla

Vedet johdetaan syntypaikaltaan painanteiden ja
ojien kautta puhdistaen ja viivyttden. Ratkaisuilla
pyritédn edistdmddn imeytymistd.

suoraan vastaanottavaan vesistoon.

v Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan Vedet johdetaan putkitetusta jdrjestelmdstd
hulevesiviemarissa yleisille alueille viivyttdviin ja puhdistaviin avouomiin, painanteisiin,
viivytettavaksi ja puhdistettavaksi ennen lammikoihin tai kosteikkoihin ennen johtamista
vesistoon johtamista. purkuvesistéon.

\" Haitalliset hulevesivaikutukset Mikdli kohtien I-1V toimenpiteet eivit kohteena
kompensoidaan toisaalla tehtavilla olevalla valuma-alueella ole mahdollista, voidaan
toimenpiteilla haitallisia vaikutuksia kompensoida toteuttamalla

toimenpiteitd muualla, esimerkiksi toisella samaan
vesistoon laskevalla alueella.

VI Hulevedet johdetaan hulevesiviemarissa Jos muut hulevesien hallintatoimenpiteet eivit ole

mahdollisia, johdetaan hulevedet putkitettuna
suoraan vesistoon. Menettelylld ei saa aiheuttaa
tulva- ja eroosiohaittoja tai muuta haittaa
ympdiristélle.

Poikkeuksen muodostavat erityisen likaiset hulevedet, jotka voidaan esimerkiksi haittaa aiheuttavan
toiminnan ymparistoluvassa tai vastaavassa madrayksessa edellyttaa esikasiteltdavaksi ennen
hulevesijarjestelmaan johtamista tai johdettavaksi jatevesiviemariin ja edelleen jatevedenpuhdistamolle
kasiteltavaksi. Luvan jatevesiviemadriin johtamiselle antaa vesihuoltolaitos ja siitda on sovittava kirjallisesti.

Kun hulevesia syntyy tulisi ne pyrkiad kasittelemaan syntypaikalla eli kiinteistolla esimerkiksi imeyttamalla ne
maaperadan. Hulevesien maaraa voidaan vahentda esimerkiksi lapaisevilla paallysteilld, viherkatoilla ja erilai-
silla imeytysratkaisuilla. Jo maankayton suunnittelussa tulisi huomioida hulevesien vahentdminen minimoimalla
lapaisemattdmien pintojen maara. Myos imeyttamiseen soveltuvat alueet kannattaa jo suunnitteluvaiheessa
varata osittain tai kokonaan hulevesien hallintaan.
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2 Alueen kuvaus ja nykytila

2.1 Valuma-alue, maankaytto ja maapera

Tarkasteltavan alueen maankaytté on muuttunut nopeasti etenkin jarvien ymparistossa 1900-luvulla. Maatalous-
ja peltovaltaisesta toiminnasta on siirrytty kohti koko ajan lisaantyvaa rakentamista ja asutusta (kuva 1). Etenkin
Lamminjarven rannoilla ja ymparistéssa asutus on lisddntynyt ja tiivistynyt merkittavasti.

(o2
W 2ot

i“\ -.«i;\yg\\ \‘//4

1 \ Sl V7
Ef"y\./.\\\(@\ﬂky ele < ‘):./[./'.-"440\'

Kuva 1. Maankayton muutos nakyy Veikkolan jarvien ymparistossa vuosien 1958 ja 1995 peruskarttojen valilld. (Ldhde: MML)

Veikkolan jarvien valuma-alue (kuva 2) on yhteensa kooltaan noin 1 370 hehtaaria ja se rajautuu Nuuksion kansal-
lispuistoon koillisessa. Metsda koko valuma-alueesta on 54 %, rakennettuja alueita 20 % ja vesialueita 11 %
Maanmittauslaitoksen maastotietokannan perusteella.

Rakentaminen lisdad myos ldpdisemattdman pinnan maaraa, mika puolestaan lisaa hulevesien muodostumista.
Lapdisematonta pintaa, eli padasiassa rakennettuja alueita tai kalliota, koko valuma-alueesta on 24 %.

Maapera Kirkkonummella on valtaosin savista tai kallioista (kuva 3). Sen vuoksi laajamittainen hulevesien
imeyttaminen ei ole mahdollista. Kunnan hulevesiohjelmassa kuitenkin suositellaan aluekohtaisesti selvitta-
maan maaperadolosuhteet ja pyrkid hyddyntamaan imeyttdmiseen soveltuvat alueet. Myds savimailla avouomien
ja viivytysaltaiden vedestd osa hulevesista imeytyy maaperdan. Kallioisilla alueilla suositellaan hyédyntamaan
luontaisia painanteita vesien viivytyksessa. (Kirkkonummi 2017.)
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Maankayttd

Rakennus

Muu rakennettu alue tai taajama
Kallio

Metsa

Puisto tai muu avoin alue

Pelto

Niitty

Suo

Soistuma

Vesi

SINIRN

© Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparistd ry (2022)
© MML (Maastotietokanta 6/2020)

0 0,5 1km
L

Kuva 2. Valuma-aluerajaus ja nykyinen maankaytt6 Veikkolan jarvien valuma-alueella.
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Maapera

[T Kalliomaa, maarpeite enintdan 1 m (yleensamoreenia)
[] Hiekkamoreeni (M), Soramoreeni (Srivin

[ Hiekka (HK)

[ karkea Hieta (KHt)

[ Hiesu (Hs)

[[] savi (39)

[T Lieju, humuspitoisuus yii 6% {Lj)

[ Rahkaturve (St

[] saraturve (C

DA Tartemaa (Ta)

LUVY Cvesitve

0 0,5 1 km

e

© Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparistd ry (2022)
© GTK (Pohjamaalajit 1:20 000 rajapinta)

Kuva 3. Veikkolan maapera jarvien valuma-alueella.
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2.2 Pohjavesi

Veikkolan alueella on kaksi I-luokan pohjavesialuetta, jotka on luokiteltu vedenhankinnan kannalta tarkeiksi (kuva
4). Niilla molemmilla toimii kunnan vesihuoltolaitoksen pohjavedenottamo. Pohjavesialueille on asetettu kunnan
ymparistonsuojelumaaradyksissa mm. polttoaine- ja kemikaalisdilidihin seka jatevesien kasittelyyn ja johtami-
seen liittyvia maaradyksia. Niiden avulla pyritdan osaltaan suojaamaan ja turvaamaan pohjavesien laatua. (Toyryla
2021.)

Monissa kunnissa hulevedet pitda johtaa mahdollisimman nopeasti pois pohjavesialueelta. Kirkkonummen
rakennusjdrjestyksessa sen sijaan ei ole kasitelty hulevesien pois johtamista pohjavesialueilta. Pohjavesialueille
suositellaan imeyttdmistd. Jos hulevesien laatu voi aiheuttaa riskin pohjavesien laadun heikentymiselle, tulee
hulevedet johtaa pohjavesialueen ulkopuolelle. (Kirkkonummi 2017.)

Lisdksi Veikkolan alueella on liitoskohta HSY:n vesijohtoverkostoon talousveden ostamiseksi. Sako- ja umpikai-
vojen tyhjennysurakoitsijalla (HSY) on kunnan alueella kaytossa yksi jatevesien purkupaikka Veikkolassa, mutta
se sijaitsee hieman etddampana jarvistd. Muuten jatevedet ja lietteet kuljetetaan Suomenojan jatevedenpuhdis-
tamolle. (Toyryla 2021.)

2.3 Veikkolan hulevesiverkosto

Veikkolan hulevesiverkostossa on Vesilaitoksen aineistojen perusteella 26 purkupistettd (kuva 4). Neljalta
purkupisteeltd hulevedet kulkeutuvat suoraan tai avouomia pitkin Perdlanjarveen, 11 pisteeltd Lamminjarveen
ja 11 Kaljarveen.

® Hulevesien purkupisteet
— Hulevesiputket

Pohjavesialueet
LR Pohjavesialueen raja

— Varsinainen muodostusmisalue

o
= LUVY .

Lansi-Uudeniaan vesi ja ympéristé ry (2022)
m@ﬂwietokanta 5/2022)

Kuva 4. Hulevesiverkoston putket ja purkupisteet seka pohjavesialueet.

10.
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2.4 Hulevesikuormitus

Veikkolan hulevesikuormitusta on mallinnettu aiemmissa hankkeissa Suomen ymparistokeskuksen VEMALA-
mallilla. Mallia péivitettiin Veikkolan jarville vuonna 2020, silld sen aiempi laskentatapa perustui yksinkertai-
seen oletukseen, jonka mukaan hulevesikuormitus on fosforin ja typen osalta ilmalaskeumasta tietty osuus, joka
kertyy rakennetuilla alueilla pinnoille ja huuhtoutuu sateen mukana vesist6ihin (Ruohola 2020). Todellisuudessa
hulevesikuormituksesta kuitenkin vain osa on peraisin ilmalaskeumasta. Siksi VEMALAnN hulevesikuormitusmallin
oletettiin aliarvioivan merkittdvasti hulevesikuormituksen maaraa.

Paivitetyssa mallissa hulevesista tuleva kuormitus kasvoi merkittavasti vanhaan malliin verrattuna. Taulukossa 2
on esitetty uuden mallin laskema hulevesikuormitus fosforille, typelle ja kiintoainekselle kullakin jarvelld. Mallin
perusteella hulevedet ovat merkittava kuormituksen lahde kaikilla Veikkolan jarvilla, ollen jopa noin 20—-30 %
kokonaiskuormituksesta (Ruohola 2020).

Taulukko 2. Paivitetyn VEMALA-mallin laskemat hulevesikuormitukset Veikkolan jarvilla.

Kokonaisfosforikuormitus uudella mallilla

Jarvi Tulokuormitus kg/v Hulevesikuormitus kg/v Osuus kokonaiskuormituksesta %
Kaljarvi 410 85 21
Lamminjarvi 290 64 22
Peralanjarvi 210 32 15

Kokonaistyppikuormitus uudella mallilla

Jarvi Tulokuormitus 1000 kg/v|Hulevesikuormitus 1000 kg/v Osuus kokonaiskuormituksesta %
Kaljarvi 7,8 2,2 28
Lamminjarvi 49 1,5 31
Peralanjarvi 3,6 0,7 19

Kiintoaineskuormitus uudella mallilla

Jarvi Tulokuormitus 1000 kg/v|Hulevesikuormitus 1000 kg/v Osuus kokonaiskuormituksesta %
Kaljarvi 103 29 28
Lamminjarvi 59 21 36
Peralanjarvi 43 10 23

2.5 Kaavoitustilanne Veikkolassa

Kunnan hulevesiohjelmassa (2017) todetaan kaavoituksen olevan keskeisessa roolissa hulevesien hallinnan tavoit-
teiden edistdmisessd. Yleiskaavatasolla maaritetdan hulevesien hallinnalle tavoitteet valuma-aluekohtaisen
arvioinnin perusteella. Asemakaavoituksen yhteydessa laadittava hulevesien hallintasuunnitelma puolestaan
madrittelee hulevesien hallintatarpeen kaava-aluekohtaisesti.

Maankaytto- ja rakennuslain (132/1999) 60 §:n mukaan yli 13 vuotta voimassa olleen asemakaavan alueella, ”joka
merkittavalta osalta on edelleen toteuttamatta, rakennuslupaa ei saa myontaa sellaisen uuden rakennuksen
rakentamiseen, jolla on alueiden kdyton tai ymparistokuvan kannalta olennaista merkitysta, ennen kuin kunta on
arvioinut asemakaavan ajanmukaisuuden”. Yksi ndkdkulma ajanmukaisuutta arvioitaessa on hulevesien hallinta.
Hulevesien hallinnan ndkdkulma voi olla myds peruste paivittaa asemakaavaa (Kirkkonummi 2017).

Liikennekdytdva, tunnin juna (Kirkkonummi 2020)

Pohjoisen Kirkkonummen liikennekdytdvan osayleiskaava ei ole hulevesiselvitysta tehtdessa ollut voimassa,
vaan se on ollut tekohetkelld kesalld 2023 ajan julkisesti nahtavilla. Osayleiskaavan tavoitteena on mahdol-
listaa Helsingin ja Turun vélisen nopean ratayhteyden (Espoo-Salo oikorata eli ns. ESA-rata) suunnittelu ja
toteuttaminen. Lisdksi osayleiskaavalla varaudutaan samassa ratakdytdvassa toimivaan lahijunaliikenteeseen
ja osoitetaan siihen liittyvan Veikkolan seisakkeen paikka seké siihen liittyvat liikenneyhteydet ja seisakkeen
lahialueen maankayttd. Kaavaselostuksen mukaan osayleiskaavan maankaytolla ei ole merkittavia vaikutuksia
suunnittelualueen pohja- tai hulevesiin, silla kunnan asemakaavojen maardykset ovat riittavan tiukat turvaten

11.
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hulevesien asianmukaisen kasittelyn. Suunnittelualueella ei sijaitse pohjavesialuetta. Suunniteltu ratalinjaus
kulkee Peraldanjarven ja Lamminjarven valissa Turunvaylan pohjoispuolella.

Veikkolanpuro Il (Kirkkonummi 2019)

Veikkolanpuro Il -asemakaavaehdotus ei ole hulevesiselvitystd tehtdessa ollut voimassa, vaan asemakaava
on ollut tekohetkelld ehdotustilassa. Asemakaavan alue sijaitsee Eerikinkartanontien ja Kaljarven valisella
alueella. Valtaosa alueesta kuuluu Veikkolan urheilupuistoon. Tavoitteena on laatia uusi kaava taydenta-
maan Veikkolanpuron asuntoaluetta Kalljarven rantamaisemassa. Rakentaminen on pientalovaltaista ja jarven
rantavyohyke rauhoitetaan rakentamiselta.

Kaavaselostuksen mukaan rakentaminen muuttaa veden luontaista kiertoa ja hydrologisia olosuhteita suunnit-
telualueella. Hulevesien viivyttaminen, imeyttaminen ja suodattaminen valuma-alueella tasaavat virtaamavaih-
teluja. Hulevedet johdetaan keskitetyn hulevesien kasittelyjarjestelman (viivyttava uomaverkosto ja viivytyspai-
nanne) kautta Kaljarveen. Hulevesien kasittelystd on omat kaavamaaraykset kaavaselostuksessa.

3 Huleveden laatu
3.1 Tausta

Hulevedet ovat merkittdva ravinnekuormituksen lahde kaikilla Veikkolan jarvilla. Vuonna 2020 tehtiin paivitys
VEMALA-hulevesimalliin. Siind huleveden kuormitus kasvoi merkittavasti vanhaan hulevesimalliin verrattuna
kaikissa kolmessa simuloitavassa aineessa eli kokonaisfosforissa, kokonaistypessa seka kiintoaineessa (Ruohola
2020).

Hulevesien laatua tutkittiin vuonna 2019 (kuva 5, tuloksia esitelty ohjausryhmalle 7.5.2020). Tuolloin naytteet
otettiin kahdeksasta putkesta. Naytteitd otettiin 28.10.2019, 15.1.2020 ja 14.4.2020. Tuolloin typpipitoi-
suudet eivat olleet erityisen korkeita. Fosforipitoisuudet olivat korkeita etenkin Kaivotien hulevesiputkessa,
Mannistdnojassa, Puukontien hulevesiputkessa ja Veikkolanojassa. Kupari ja sinkki tutkittiin liilan karkealla
menetelmalld, joten pienille pitoisuuksille ei saatu tarkkoja arvoja. Pitoisuudet olivat kuitenkin yleisesti pienia.
Kipindpolun putkesta tulee kuitenkin ajoittain kohonneita sinkkipitoisuuksia.
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Kuva 5. Hulevesien ndytteenottopisteet vuonna 2019.
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3.2 Ndytteenotto ja vedenlaatutulokset

Hulevesien naytteenottoa jatkettiin vuosina 2021-2022. Hulevesindytteenotossa epatarkkuutta lisda pistendyt-
teenoton sattumanvaraisuus. Hulevesiputkissa ei valttamatta aina ole vetta ja yhden hetken ndyte ei anna
hyvaa kokonaiskuvaa vedenlaadusta. Huleveden laatuun vaikuttaa myods sadanta. Laatu voi vaihdella paljonkin
riippuen naytteenottoajankohdasta: kuivan jakson jalkeen, sadetapahtuman alussa, lopussa tai sateen jadlkeen.
Suomen ympadristokeskuksesta selvitettiin mahdollisuutta hyddyntaa jatkuvatoimista mittausta passiivikeraimilla.
Kerdimen pitda kuitenkin olla koko ajan veden alla, mistd syysta se ei talla tietoa sovellu kovin helposti hulevesi-
putkista tehtaviin mittauksiin.

Ndytteita otettiin neljd kertaa: syksylld 2021 seka kevaalla ja alku- ja loppukesdstd 2022 kuudelta ndytepaikalta
(kuva 6).

‘ g . R ’ ’ ‘ A Naytteenottopisteet 2021
Y A ) Purkupisteet
AN . D5 ——  Putket

S jerélénkuja

@Lansi-Uudenniaan vesi ja ympéristo ry (2022)

© MMIL (Maast ta?&zzjm)m
1 v s

0 0,2 0,4 km
[ —

Kuva 6. Hulevesien nadytteenottopisteet vuosina 2021-2022.

Moottoritien vaikutus hulevesiin

Turun moottoritie kulkee Perdldnjarven ja Lamminjarven valistd. On todennakdistd, ettd moottoritielta kulkeutuu
hulevesien mukana epdpuhtauksia vesistoihin. Siksi ndytteenotossa haluttiin saada kattava otanta moottoritieta
Iahelld olevista hulevesiputkista.

Seurannassa keskityttiin haitta-aineisiin kuten PFAS, MTBE ja muut VOC-yhdisteet, PAH ja torjunta-aineet. Lisaksi
tutkittiin liukoisen fosfaattifosforin pitoisuutta. PFAS-yhdisteita kdytetdan esim. palontorjunta-aineissa ja elektro-
niikassa. MTBE on bensiinin lisdaine. PAH-yhdisteita (polysyklisid aromaattisia hiilivetyjd) muodostuu epatadydel-
lisen palamisen seurauksena esimerkiksi liikenteessa.

Moottoritien keskimaarainen vuorokausiliikenne vuosina 2020-2021 Veikkolan kohdalla on ollut 35 138
ajoneuvoa vuorokaudessa (Vaylavirasto 2022).
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Naytteenoton tulokset

Hulevesindytteenoton tuloksista 2021-2022 on kooste taulukossa 3.

Taulukko 3. Vuonna 2021-2022 tutkittujen hulevesindytteenoton paikat ja haitta-aineryhmat. Taulukkoon on merkitty
PFAS-yhdisteista kuuden nadytteenottokerran keskiarvo (ka) ng/l. a.m. = pitoisuus on alle laboratorion maaritysrajan. kylla =
jotain torjunta-ainetta on esiintynyt pitoisuudessa, joka on ylittanyt maaritysrajan.

PFAS-yhdisteet Torjunta-aineet VOC-yhdisteet PAH-aineet
summa (ka) PFOA (ka) PFOS (ka) ug/l
Tarvontie/Peralankuja 7,45 1 0,6 a.m. a.m. <0,1
Moottoritie/Turunvayla 13,7 4,2 1,7 kylla a.m. 1,1
Valipuro/Lamminjarventie2 2,7 0,7 0,75 kylla a.m. 0,33
Kipindpolku 74,6 27,8 0,8 kylla ei tutkittu ei tutkittu
Paivarinteentie 0,75 0,2 0,1 ei tutkittu ei tutkittu ei tutkittu
Alitalontie 0,35 0,15 0,2 ei tutkittu ei tutkittu ei tutkittu

Fluoratut orgaaniset yhdisteet (PFAS)

Erilaisia osittain tai kokonaan fluorattuja orgaanisia yhdisteita (PFAS) on tuhansia ja niiden ominaisuudet eroavat
toisistaan. Osa yhdisteista on biokertyvia ja ne rikastuvat ravintoketjussa. Erdilla yhdisteilld on havaittu useita
haittavaikutuksia nisakkaille. Ne ovat muun muassa myrkyllisia maksalle ja keuhkoille, seka hairitsevat lisdaanty-
mistd, kehitysta ja immuunitoimintaa. Yhdisteiden epailladn hdiritsevan esimerkiksi kalojen hormonitoimintaa.
(Mehtonen ym. 2016). Yhdisteita on kdytetty muun muassa tekstiilien, mattojen ja paperin likaahylkivissa pinnoit-
teissa (mm. pikaruokapakkauksissa), kosmetiikkatuotteissa (mm. aurinko- ja ihovoiteissa), suksivoiteissa, elektro-
niikkalaitteissa sekd apuaineena teollisuudessa. Lisaksi niitd on loydetty tekonurmista. (Mehtonen ym. 2016,
Junttila ym. 2021.)

Osaa PFAS-yhdisteiden valmistusta ja kayttda on ryhdytty rajoittamaan ja osittain kieltdmaan, mutta sitd mukaa
teollisuus on ottanut kayttéon kemiallisilta ominaisuuksiltaan muita samankaltaisia PFAS-yhdisteitd. Korvaavat
yhdisteet ovat usein olleet lyhytketjuisia ja siten vdhemman kertyvia, mutta yhtad pysyvia ja kulkeutuvia.
PFAS-yhdisteitd saddelldan EU:ssa vesipuitedirektiivilla.

PFC-yhdisteita esiintyy laajalti ymparistossa yhdisteiden laajan kdyttokirjon takia. Veikkolan hulevesiseuran-
nassa PFC-yhdisteita |0ytyi yli maaritysrajan olevia pitoisuuksia kaikilta havaintopaikoilta (taulukko 2). Veikkolan
hulevesindytteistd méaaritettiin jopa 30 eri PFAS-yhdisteen pitoisuus. Kuuden havaintokerran keskiarvo kaikille
PFAS-yhdisteille oli selvésti suurin Kipindpolun hulevesiputkessa (74,6 ng/l). Riihim&en ja Hyvinkdan hulevesi-
naytteissa maksimi oli 45 ng/I (Junttila ym. 2021), joten Kipindpolun keskimaarainen PFAS-pitoisuus oli korkea.

Suurin PFOA-pitoisuus mitattiin Kipindpolun hulevesiputkesta, 19 ng/I. Verrattuna Riihimaen ja Hyvinkdan huleve-
situloksiin se oli korkea, silld sielld suurin havaittu pitoisuus oli 7 ng/| (Junttila ym. 2021). Suomen ympaéristokes-
kuksen jokivesiseurannan tuloksissa suurin tulos on ollut 5 ng/I (Siimes ym. 2019).

PFOS-yhdisteiden haitattoman vesipitoisuuden vuosikeskiarvo sisdvesille on 0,65 ng/l (2013/39/EU). Tassa
tutkimuksessa PFOS:n maaritysraja oli 0,1 ng/l ja PFOA:n 0,5 ng/l. Maéritysraja PFOA:lle on korkeampi kuin Siimes
ym. (2019) ja Junttilan ym. (2021) tutkimuksissa, missa se oli 0,1 ng/l. Verrattaessa PFOS-pitoisuuksia haitatto-
maan pitoisuuteen (0,65 ng/l) olivat Veikkolan hulevesipitoisuudet keskimaarin sitd suurempia kahta hulevesi-
putkea lukuun ottamatta. Etenkin moottoritien hulevesissa haitaton pitoisuus ylittyi selvasti ja maksimipitoisuus
olijopa 4 ng/l. Riihimé&en ja Hyvinkdan hulevesistd mitatut pitoisuudet ovat olleet maksimissaan 3,6 ng/l (Junttila
ym. 2021), joten Veikkolan Moottoritien hulevesiputken pitoisuus oli melko korkea. Vantaanjoella havaittu suurin
pitoisuus on ollut jopa 26 ng/I (Siimes ym. 2019).

15.




Ldnsi-Uudenmaan vesi ja ympdiristé ry, julkaisu 14/2022

Torjunta-aineet

Neljaltd Veikkolan hulevesiputken naytepaikalta tutkittiin laaja kokoelma eri torjunta-aineita kolme kertaa.
Havaituista torjunta-aineista antrakinonia kaytetdan puunjalostusteollisuudessa katalyyttind ja punaisen
variaineen valmistamiseen. Aine on haitallista vesielidille ja voi aiheuttaa pitkdaikaisia haittavaikutuksia
vesistoissa (Tyoterveyslaitos 2022) Dietyylitoluamidia (DEET) kdytetdan muun muassa hyonteiskarkotteissa.
Prosulfokarbia kaytetaan rikkakasvien torjunta-aineena. (Siimes 2012.)

Moottoritien hulevedesta mitattiin yli maaritysrajan kerran antrakinonia (51 ng/l), kaksi kertaa DEET-yhdistetta
(14 ja 25 ng/l), kerran prosulfokarbia (17 ng/l) ja kerran 2,6-diklooribetsamidia (BAM) (43 ng/l). Vélipuron huleve-
dessa oli edella mainituista aineista muita paitsi BAM-yhdistetta jotakuinkin samoissa pitoisuuksissa ja lisaksi
myos kerran terbutryynia (1 ng/l). Kipindpolun hulevesiputkessa esiintyi kerran antrakinonia (28 ng/l), kaksi
kertaa DEET-yhdistettd (16 ja 17 ng/l), kaksi kertaa terbutryynia (9 ja 210 ng/l) ja kerran prosulfokarbia (12 ng/l),
Tarvontien naytteissa ei ollut torjunta-aineita yli maaritysrajan olevissa pitoisuuksissa.

UuPri-hankkeen kartoituksessa (Siimes ym. 2019) antrokinonin jokiveden maksimipitoisuudet olivat samaa
suuruusluokkaa kuin Veikkolan hulevesitulokset. DEET-yhdisteet olivat taas kartoituksen yleisin havaittu aine.
DEET esiintyy yleisesti suomalaisissa pintavesissd, mutta sen pitoisuudet eivdt nykytiedon perusteella aiheuta
ymparistoriskia. MaaMet-hankkeen seurannassa prsulfokarbia havaittiin korkeimmillaan 20 ng/I eli tulokset tassa
ovat samaa suuruusluokkaa (Siimes 2012).

BAM ei itsessddn ole kasvinsuojeluaine, vaan diklobeniilin hajoamistuote. Suomalaisissa kartoituksissa sen
pitoisuudet ovat olleet jokivedessa maksimissaan 10—40 ng/l. Bjorklund ym. (2011) pitavat ymparistéssa havait-
tuja melko suuriakin BAM-pitoisuuksia vain pienena riskina eliostélle. Terbutryynia kaytetdan biosidina. Sita
on havaittu Vantaanjoessa maksimissaan 15 ng/| (Siimes ym. 2019) ja sen ymparistdnlaatunormi on 65 ng/I
(vuosikeskiarvo) ja suurin sallittu pitoisuus on 340 ng/I (Finlex 2015). Kipindpolun pitoisuuksia voi pitda suurina.

VOC-yhdisteet

VOC-yhdisteet (volatile organic compounds) ovat haihtuvia orgaanisia yhdisteitd, kuten bensiinia ja sen lis3ai-
neita (Lallukka 2018). Vesistoon VOC-yhdisteitad padsee yleensa polttoaineiden lisdksi, biomassojen polttamisesta,
jatehuolto ja liuottimien valmistuksesta.

Veikkolan hulevesistd VOC-yhdisteita tutkittiin kolmelta paikalta, mutta niita ei havaittu kertaakaan yli maaritys-
rajan olevia pitoisuuksia.

Polyaromaattiset hiilivedyt eli PAH-yhdisteet

PAH-yhdisteita tutkittiin Veikkolan hulevesista kolmelta paikalta. PAH-yhdisteitd muodostuu polttoprosesseissa
ja niita voi paatya vesistoon myos kyllastys- ja puunsuoja-aineista seka autojen renkaista.

Moottoritien hulevesiputkessa havaittiin lokakuussa 2021 suuria PAH-pitoisuuksia, silld ne ylittivat selvasti yhden
tai kahden kertaluokan verran ymparistélaatunormit tarkeimmille PAH-yhdisteille. Valipuron hulevesiputkessa
PAH-pitoisuudet olivat samalla mittauskerralla myds selvasti ymparistonlaatunormeja suurempia.

Johtopdatokset hulevesien haitta-ainetuloksista

Haitta-ainepitoisuudet vaihtelivat huomattavasti eri ndytteenottokertoina. Naytteitd haettiin useamman kerran,
joten tuloksista saatiin kuitenkin melko kattava kuva. Moottoritielta tulevissa hulevesissa olivat haitta-ainepi-
toisuudet selvasti koholla. Moottoritien lisdksi Kipindpolun hulevesiputken vedessa oli useammalla kerralla
huomattavan korkeita haitta-ainepitoisuuksia. Syy taman hulevesiputken korkeisiin pitoisuuksiin ei ole selvilla ja
se kannattaisi jatkoa ajatellen kartoittaa ja pyrkia minimoimaan haitta-ainepaastot.
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4 Hulevesien hallinnan vaihtoehdot

4.1 Hulevesien hallintaratkaisuja

Hulevesien maaraan vaikutetaan viivyttamalla ja imeyttamalla ja laatuun ensisijaisesti suodattamalla. On myo6s
mahdollista vaikuttaa jossain maarin laatuun ja maaraan yhtd aikaa. Oleellista vaihtoehtoja vertaillessa ja
kustannuksia arvioidessa on huomioida my6s hulevesirakenteen huollon tarve, jotta sen toiminta ei hairiinny tai
suodatin mene tukkoon.

Yksi tapa ldhestya hulevesien hallintaa on ns. pesusienikaupunki-ajatteluun (sponge city) perustuva suunnit-
telu (Valtanen 2021). Pesusienikaupunkien idea on lahtdisin Kiinasta. Siina tarkoituksena on viivyttada ja hidastaa
veden kulkua ja torjua tulvia luonnonmukaisilla keinoilla, maaperan ja kasvillisuuden avulla (Savolainen & Raes
2021). Pesusienimainen kaupunki siis ensin sitoo itseensd vetta ja sitten vapauttaa sita hiljalleen.

Biosuodatus

Biosuodatuksella voidaan samanaikaisesti vaikuttaa seka hulevesien laatuun ettd maardan. Biosuodatuksessa
hulevesia johdetaan erilaisten suodattavien maakerrosten lapi ja imeytetddan maaperaan tai kuivatetaan. Myos
kasvillisuus voi toimia viivyttdjana biosuodatusrakenteessa. Biosuodattimet voivat olla laajoja alueita kuten
viherpainanteita tai pintavalutuskaistoja tai erilaisia maan alle asennettuja suodatinrakenteita tai -laitteita. Ne
on tarkoitettu hulevesien kasittelyyn paikallisesti kaupunkialueilla. Jotta biosuodatin toimii kunnolla, tulisi sen
padstad kuivumaan sadetapahtumien valilla. Tulvimisen varalta on rakenteen yhteydessa hyva olla ylivuotoputki,
jota pitkin kasittelematon hulevesi kulkeutuu pois tulvatilanteissa. Biosuodatus poistaa hulevesista kiintoainesta,
haitta-aineita seka ravinteita. (Kirjokivi 2018.)

Esimerkiksi Helsingin Maunulanpuistossa biosuodatusalueella on yhdistetty kivinen laskeutusallas ja kasvipeit-
teinen hiekkasuodatusalue. Vantaan Meiramitielld puolestaan biosuodatusalueita on rakennettu ajoradan ja
kevyen liikenteen vaylan valiselle kaistalle reunakiveyksia ja kasvillisuutta hyodyntamalla.

Markkinoilla on tarjolla erilaisia suodatusratkaisuja ja -laitteistoja hulevesien kasittelyyn. Biosuodatin voi olla
maanalainen putkijarjestelma ja suodatinmateriaalina esimerkiksi kalkki ja hiekka. My6s biohiiltd voidaan kayttaa
hulevesien suodatuksessa parantamassa biosuodatuksen tehoa. Biohiili on kevyt ja huokoinen materiaali, jolla
on erittdin hyva kyky pidattaa vetta. Biohiilelld voidaan sitoa ravinteita ja haitta-aineita. Esimerkiksi Tukholmassa
biohiili on mukana kaikissa kaupungin hulevesi- ja viheralueratkaisuissa. Biohiilta kaytettdaessa tulee huomioida
sen alkupera, materiaali ja ominaisuudet, jotta siitd saadaan paras hyoty irti (Kirjokivi & Haapea 2018).

Ennen suodatinta kannattaa olla rakenne, joka erottaa hulevesista kiintoainesta kuten hiekkaa, jotta itse suodatin
ei tukkeudu sen vuoksi. Samoin suodattimesta riippuen voi olla tarpeen rakentaa maanpaallisia tai -alisia altaita,
joihin suuret maarat sadevetta kerataan ja ndin suodattimeen saadaan tasainen kuorma. Muuten vaarana on,
ettd suuri vesimaara tyontaa suodatusmateriaalit edelldan estden suodattimen oikeanlaisen toiminnan.

Suodatusarkut puolestaan on suunniteltu etenkin haitta-aineiden kuten kiintoaineksen, metallien ja mikromuo-
vien puhdistamiseen. Suodatusarkkuja on kokeiltu ainakin Helsingissa.

Hulevesikaivojen suodattimet

Hulevesikaivoihin voidaan my6s asentaa suodattimet, joita tyhjennetdan sdanndllisesti. Hulevesisuodattimia on
testattu esimerkiksi Lahdessa HuLaKas-hankkeessa (2022), jossa hulevesikaivokohtaiset suodattimet osoittau-
tuivat lupaavaksi ratkaisuksi tiiviille keskusta-alueelle.

Imeyttdminen

Maaperdolosuhteiden vuoksi Kirkkonummelle ei suositella laajamittaisia imeytysratkaisuja (Kirkkonummi 2017).
Mikali maaperan vedenlapaisevyys ei ole riittdva, voidaan imeytysrakenteen kuivattamista tehostaa salaojin,
mika tekee rakenteesta enemman suodattimen kaltaisen.
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Viivytys

Viivytysrakenteissa hulevettad varastoidaan rakenteessa tietyn aikaa ja vapautetaan vahitellen. Nain pystytdan
tasaamaan rankkasateiden aiheuttamia huippuvirtaamia jakamalla virtaama pidemmalle ajalle. Sen avulla
voidaan vdahentdd mm. tulvimista ja eroosiota alapuolisissa vesistoissa. Viivytysrakenteet myos usein puhdis-
tavat jonkin verran hulevetts, silld ne laskeuttavat kiintoainetta pohjalle.

Viivytysrakenteissa tulee olla virtaamaa rajoittava rakenne, kuten pohja- tai maapato tai purkukaivo. Lisaksi
tulee olla ylivuotokynnys, jota seuraava ylivuotoreitti on tulvamitoitettu putki tai maanpaallinen tulvareitti.
Maanpaillisissa rakenteissa rakenteen pohijalla ja luiskissa, joille vesi voi nousta, tulee se suojata eroosiolta.
(Kirkkonummi 2017.)

Hulevesien viivytys voidaan jarjestdd maanpinnalla rakentamalla esimerkiksi erilaisia painanteita ja altaita, joissa
hyddynnetaan kasvillisuutta ja maaston muotoja. Altaissa on tyypillisesti vetta vain sadetapahtuman yhteydessa.

Jos tilaa ei ole paljon maan pinnalla, on mahdollista rakentaa maanalaisia viivytysrakenteita esimerkiksi erilaisten
markkinoilla olevien hulevesikasettien tai -tunnelien avulla, jotka varastoivat vettd. Kaseteista hulevedet
johdetaan viahitellen eteenpéin joko suodattimelle tai imeytetddn maaperaan.

Tulvahallinta-alueet

Rankkasateiden aikaisia hulevesijarjestelmien ylivirtaamavesia voidaan johtaa ja varastoida lyhyita aikoja esimer-
kiksi tulvaniittyjen avulla, joihin ylivirtaama johdetaan maanpaallisid tulvareitteja pitkin. Alue voi sijaita myos
viheralueella, pysakointialueella, leikkipuistossa tai liikuntakentalld. Tulva-aluetta suunnitellessa tulee kuitenkin
huomioida sen turvallisuus ihmisille. Se ei saa myoskdan aiheuttaa haittaa terveydelle tai taloudellista vahinkoa.

Viherpainanteet ja avo-ojat

Veden virtaus hidastuu luontaisesti erilaisissa viherpainanteissa ja avo-ojissa. Niilld voidaan lisatd my6s viihtyi-
syyttd ja luonnon monimuotoisuutta, silla ojien varsilla viihtyvat monet kasvi- ja hyonteislajit. Naille alueille
valittavien kasvien tulee olla kestavia ja sietda kuivuuden ja kosteuden vaihtelua. Sopivia lajeja ovat esimerkiksi:
pajut ja lepat, rentukka, keltakurjenmiekka, ranta-alpi ja rantakukka (Kuntaliitto 2012).

Erityisen likaisia hulevesia voidaan puhdistaa kasvillisuutta ja eri menetelmia hyodyntavissa perakkaisissa huleve-
sirakenteissa seka juurakkopuhdistamoissa. Jotta kasvillisuudella saavutetaan paras puhdistusteho, pitdaa kasvien
kokonaismadran olla riittdvan suuri ja alueen tulee olla heti kasvillisuuden peittdma. Parhaita puhdistuskasveja
ovat voimakkaasti levidvat jarviruoko, jarvikaisla ja osmankaamit seka pajut (Kuntaliitto 2012).

Lammikot ja kosteikot

Hulevesilammikoissa veden virtaus tasaantuu ja epapuhtaudet pdasevat laskeutumaan altaan pohjalle tai pidatty-
maan kasvillisuuteen. Lammikossa on aina vettd ja sateella vedenpinta nousee palaten hiljalleen ennalleen sateen
jalkeen. Kosteikoilla pyritdan vaikuttamaan vahvemmin hulevesien laatuun ja ne soveltuvat suurien hulevesimaa-
rien hallintaan. Kosteikot viivyttavat vetta ja pidattavat epapuhtauksia.

Kosteikon paikka tulee valita niin, etta se sijaitsee olemassa olevilla pintavalunnan purkureiteilla tai maastopainan-
teissa, joihin hulevesien johtaminen on helppoa. Nain padstaan vahemmalla rakentamisella. Yksinkertaisimmillaan
kosteikko voidaan toteuttaa patoamalla purku-uoma. On suositeltavaa perustaa kosteikko pintavesiuoman
yhteyteen, jolloin vesi vaihtuu jatkuvasti. Eri veden korkeuksille istutetaan erilaisia kasveja syvan veden vesikas-
veja, ylemmas ranta- ja niittykasveja seka vyohykkeelle, jossa vedenpinta vaihtelee, kasveja, jotka kestavat seka
kuivuutta ettd kosteutta. (Kuntaliitto 2012.)
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Viherkatot ja sadepuutarhat

Viherkatoilla voidaan viivyttdaa hulevesia niiden syntypaikoilla. Ne auttavat my6s tasaamaan rankkasateiden
aiheuttamia kattovesien virtaushuippuja. Viherkatoilla kdytetddan kasveina yleensd sammalia, mehikasveja,
nurmikasveja ja ruohoja. Viherkaton kasvillisuuden intensiivisyys, kasvualustan paksuus, pinnan lapaisevyys ja
katon kaltevuus vaikuttavat hulevesien muodostumiseen ja pidattymiseen. Viherkattojen kyky pidattaa vetta
on todettu merkittavaksi. On kuitenkin huomattava, etta niista usein irtoaa liukoisia ravinteita ja tdma riippuu
kaytetysta kattomateriaalista.

Sadepuutarhoissa puolestaan hulevettd hyddynnetddn monipuolisin tavoin kotipuutarhan elementtina.
Ne tulee rakentaa niin, ettd kasvit kestdvat ajoittaisen kuivumisen. Sadepuutarhat ovat erittdin suositel-
tavia omakotitalojen pihoille puhdistamaan ja viivyttamaan kiinteistdlta muodostuvia hulevesia. Lisatietoja
vesistoystavallisestd puutarhanhoidosta 10ytyy Vesientila.fi-sivuston ranta-asukkaille suunnatusta oppaasta:
https://www.vesientila.fi/vesistokunnostus/puutarhanhoito/

Lapadisevat paallysteet ja pinnoitteen poisto

Lapaisevat paallysteet edistdvat sadeveden imeytymistd maahan ja pienentdvat pinnoilta tulevaa valuntaa.
Lapdisevia paallysteita ovat esimerkiksi harvaan asennetut kiveykset, reikdkivet, kennostot ja erilaiset |dpaisevat
asfaltti- ja betonipinnat, joilla voidaan korvata vetta lapadisematonta asfalttipintaa.

4.2 Hulevesien hallinnan ehdotukset

4.2.1 Hulevesityoryhma

Oleellista onnistuneelle hulevesien hallinnalle on toimiva yhteistyo ja tiedonvaihto eri toimijoiden ja kunnan
eri osastojen valilla. Sen toteutumista edesauttaisi hulevesityéryhman kokoaminen eri toimialojen edustajista.
N&in on toimittu esimerkiksi Helsingissa ja Vantaalla (lImastotyokalut.fi). Tyoryhmassa voidaan jakaa tietoa
kdynnissa olevista ja tulevista rakennus- ja kaavoitusprojekteista hulevesien hallintaan liittyen. Hulevesiryhma
seuraa ja ohjaa hulevesiohjelman toteutumista ja ohjelmaan mahdollisesti kirjattujen kehityskohteiden edisty-
mista. Lisaksi tydoryhma paivittda hulevesiohjelmaa sdaanndllisesti. Mukaan hulevesiryhmaéan voitaisiin kutsua
kunnan eri osastojen edustajien lisdksi myds edustajat paikallisista vesiensuojeluyhdistyksistd, osakaskunnista
ja ELY-keskuksesta.

4.2.2 Viherkerroin

Hulevesien hallintasuunnittelun tueksi kaavoituksessa voisi olla kannattavaa kokeilla ottaa kayttoon viherkerroin
eli vihertehokkuusluku. Se on kaavoittajien, maisema-arkkitehtien ja pihasuunnittelijoiden kayttoon kehitetty
menetelma. Viherkerroin on tontin painotetun viherpinta-alan ja tontin kokonaispinta-alan vélistd suhdetta
kuvaava suhdeluku (Piirainen 2021). Painotettu viherpinta-ala sisaltda erilaisia viherkerroinelementteja (kuten
nurmi, viherkatto, istutettava puu) ja niiden yhteenlasketut painotetut pinta-alat.

Viherkerroin on kdytossa tai kokeilussa ainakin Helsingissa, Vantaalla, Tampereella, Turussa, Espoossa,
Jyvaskyldssa, Oulussa, Vaasassa ja Porissa (Ariluoma & Hautamaki 2020). Viherkerroinlaskentaa tai vihertehok-
kuutta voidaan vaatia asemakaavassa. Keskeinen tavoite on turvata riittava viherrakenne ja ilmastonmuutok-
seen sopeutuminen etenkin hulevesien osalta. Muita tavoitteita voivat olla esimerkiksi ekosysteemipalvelut ja
parempi pihojen laatu.

Viherkerrointa kdyttavissa kunnissa on kdytdssa hieman erilaisia laskutapoja ja painotuksia, mutta lahtokohtai-
sesti laskentaan kadytetdan kaavaa:

viherkerroin = painotettu viherpinta-ala / kokonaispinta-ala.
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Kiinteistokohtaisen viherkertoimen lisdksi on kehitetty alueellinen viherkerroin laajempien ja yleisten alueiden
suunnittelun avuksi (Piirainen 2021). Sen laskukaava on:

alueellinen viherkerroin = ekotehokas pinta-ala / yleisen alueen kokonaispinta-ala.
Ekotehokas pinta-ala lasketaan kaavalla:
ekotehokas pinta-ala = Y+Kx,

missa
Y = kaikkien viher- ja vesialueiden yhteenlaskettu pinta-ala
K = kaikkien elementtien yhteenlaskettu pinta-ala

X = painotuskerroin

Helsingin ja Tampereen laskureissa tyokalu sisaltda materiaalien valumakertoimet, joiden avulla lasketaan tontilta
muodostuvien hulevesien méaara. Sitd verrataan suunnitelmassa esitettyjen viivytysratkaisujen tilavuuteen. Nain
se toimii suunnittelun apuna. Viherkertoimessa voi olla mukana my®és erilaisia hulevesiratkaisuja, joita laskuri
pisteyttaa niiden hyodyllisyyden ja kustannustehokkuuden perusteella.

4.2.3 Viivytys- ja suodatusratkaisut

Kohteiden 1-16 hulevesiehdotukset (kuva 7 ja taulukko 4) sisdltavat seka viivytys- ettd suodatusratkaisuja.
Yleisesti ottaen, jos on mahdollista hyddyntda avo-ojia ja -uomia hulevesien johtamiseen, on se aina parempi
vaihtoehto vastaanottavalle vesistolle kuin hulevesiverkostoon johtaminen. Veikkolassa on rajallisesti tilaa
kdytossa, koska alue on melko tiiviisti rakennettu.

X ' | Hulevesiehdotukset
Suodatus
y T Viivytys

Viivytys, suodatus
Purkupisteet
Putket

i

’ LUVY

0 0,3 0,6 km a.»j*l/ ansi-Uudenmaan vesi @ ymparistd ry (2022)
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e . 1 :

Kuva 7. Ehdotukset hulevesien suodatus- ja viivytysratkaisujen sijoittelusta.
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Rantakiinteistdille olisi suositeltavaa ottaa kayttoon viherkattoja ja lisdta vettd lapdisevan pinnan maaraa
poistamalla mahdollisuuksien mukaan lapéisevia paallysteitd kuten asfalttia. Rantapuutarhojen hoidossa tulisi
huomioida suojavychykkeet, luonnon monimuotoisuus ja minimoida lannoitteiden ja torjunta-aineiden kaytto
(Vesientila.fi).

Paikoissa, joissa tilaa viivyttamiselle maan pinnalla on vahan tai ei ollenkaan, voitaisiin huleveden laatua parantaa
esimerkiksi asentamalla maanalaisia biosuodattimia (kohteet 1-4). Vilipuroon (kohde 4) johdetaan hulevesia
mm. moottoritieltd, ja ne paatyvat lopulta yhteisrantaan/venevalkamaan, mistd syista huleveden laatuun tulisi
kiinnittaa erityista huomiota. Sopiva kosteikkokohde olisi Lamminjarven kaakkoiskulmassa sijaitseva luusua (12).

Jo olemassa olevia tai suunniteltuja viher- ja puistoalueita kannattaa hyodyntaa hulevesien viivyttamisessa
ja kayttda mahdollisuuksien mukaan tulvahallinta-alueina. Tulvahallintaan voitaisiin hyodyntaa esimerkiksi
Impivaaranpuistoa (13). Viivytysmahdollisuuksia voisi [6ytya Alitalonpuiston (9), Takkumé&enpuiston (8) ja
Saaristonpuiston (14) alueilta.

Kustakin kohteesta on seuraavassa esitetty tarkemmat tiedot sekd karttakuvat osavaluma-alueiden
maankaytostd, maaperastd, valuntasuunnista ja DTW-kosteusindeksista. Alueet on piirretty hulevesien purkupis-
teiden osavaluma-aluerajauksen mukaan. Alueilta on laskettu lapdisemattdman pinnan osuus, joka ei todennakoi-
sesti todellisuudessa ole aivan yhta suuri, koska maankayttokartassa ei huomioida pihojen mahdollisia lapdisevia
nurmikko- ja muita alueita, vaan ne on oletettu lapaisemattdmiksi (muu rakennettu alue tai taajama).

Luonnonvarakeskuksen tuottama DTW-kosteusindeksimalli on laskettu vain korkeusmallin perusteella eika
se huomioi maalajitietoja tai sddolosuhteita. Se auttaa tunnistamaan alueita, jotka ovat luontaisesti muuta
ymparistoa kosteampia. Ehdotukset on koottu paikkatietoaineostojen, 29.6.2021 tehdyn maastokatselmuksen
ja kevaalla 2022 hanketyontekija Paavo Ojasen tekemien maastohavaintojen perusteella. Maastokdynti vuonna
2021 toteutettiin Kirkkonummen kunnan teknisen toimen kanssa ja kaynnille osallistui LUVYIta Miina Rautiainen
ja Katja Pellikka seka Kirkkonummen kaupungilta ymparistopaallikkd Anu Hynninen ja katupuolelta Jari Koivisto,
Hannu Ruhanen ja Saara Koivumaki. Maastokdynnin tarkoitus oli kartoittaa sopivia naytteenottopaikkoja, ja
hulevesitarpeita seka sopivia paikkoja hulevesiratkaisuille (kuva 8).

Taulukko 4. Ehdotetut hulevesiratkaisut.

Kohde | Tyyppi Sijainti Ehdotus
1| Suodatus Lammaskalliontie Maanalainen suodatusratkaisu, esim. biosuodatus
2 | Suodatus Kokkotie Maanalainen suodatusratkaisu, esim. biosuodatus
3 [ Suodatus Kulotie Maanalainen suodatusratkaisu, esim. biosuodatus
4 | Suodatus Viélipuronranta Maanalainen suodatusratkaisu, esim. biosuodatus
5 | Viivytys, Peréalantie, Turunvayla Maanpaillinen viivytys tai maanalainen suodatus/viivytys,
suodatus esim. biosuodatus tai suodatusarkku
6 | Viivytys Lampareentie Viherpainanne, tulvahallinta-alue
7 | Viivytys Rantatontit, Lamminjarvi Viherkattoja, lapdisemattomien pintojen minimointi
8 | Viivytys Takkumd&enpuisto Viherpainanteita, avo-ojia, mutkittelua
9 [ Viivytys Hiekkamé&en-, Rinne-, Viherpainanteita, viheralueiden hyodyntaminen, hulevedet
Alitalonpuisto pois putkista, avo-ojat, kosteikko Alitalonpuiston hulevedet
kokoavan uoman alaosaan
10 | Viivytys Kaljarven Rantapuisto Avo-ojat, suojavyohykkeet ja kasvillisuuspuskurit
11 | Viivytys Vuohenojankuja Laskeutusaltaan tdydentdaminen suodatuksella tai
kosteikolla tarvittaessa
12 | Viivytys Lamminjarvenpuisto Viheralueen ja kasvillisuuden hydédyntaminen,
(hauki)kosteikko luusuan edustalle
13 | Viivytys Impivaaranpuisto Avo-ojat, mutkittelun lisédminen, kaksitasouomat,
tulvahallinta-alue
14 | Viivytys Saaristonpuisto Viheralueiden hyddyntaminen, avo-ojat, mutkittelu,
kaksitasouomat
15 [ Viivytys Lamminpaantie Suojavyohykkeet ja kasvillisuuspuskuri
16 Perdnjarventie ja moottorien | Toimii kosteikkona, ei muutostarvetta
vali
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Kuva 8. Maastokdynnin kohteet kesalla 2021.

Kohteet 1-3 Rantatontit

Lamminjarven ranta on tiiviisti asutettua taajamaa, missa rakentamatonta aluetta on vain vahan. Osavaluma-
alueen pinta-ala on 22 ha, josta ldpdisemattoman pinnan osuus on 77 %. Tontit sijaitsevat jarveen viettavilla
tonteilla. Alueen hulevedet kootaan putkiin ja puretaan vesistdon neljdssa pisteessa. Laajoille viivytysratkaisuille
ei ole tilaa. Maaperdkartan perusteella aivan jarven rannassa on savimaata, mika estaa hulevesien imeyttamisen
maaperadan sellaisenaan.

Sen sijaan hulevesien laatuun voitaisiin mahdollisesti vaikuttaa esimerkiksi maanalaisella tai mahdollisuuksien
mukaan avoimella suodatusrakenteella ennen vesistoon purkamista. Ennen suodatinta tulisi hulevesista erottaa
erillisella rakenteella kiintoaines kuten hiekka, jotta itse suodatin ei tukkeudu. Lisdksi alueen kiinteistdille tulisi
tarjota tietoa vesistoystavallisesta pihanhoidosta.

Hulevesien haitta-ainetutkimuksessa Kipinapolun hulevesiputki osoittautui varsin kuormittavaksi, joten valuma-
alueen rakennetta tulisi tarkastella lisaa ja pyrkia poistamaan mahdollisesti erityisen kuormittava toiminta.
Hulevesirakenteeseen olisi biohiilen kdytto suositeltavaa.
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Kuva 9. Maankayttdé Lamminjarven rantatonteilla.
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Kuva 10. Maapera Lamminjarven rantatonteilla.
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Kuva 11. Valuntasuunnat Lamminjarven rantatonteilla.
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Kuva 12. DTW-kosteusindeksi Lamminjarven rantatonteilla.

23.




Ldnsi-Uudenmaan vesi ja ympdiristé ry, julkaisu 14/2022

Kuva 13. Vasemmalla Lammaskalliontien ja oikealla Kulotien hulevesiverkoston purkuputkien paat.

Kohteet 4 Vilipuronranta, 6 Lampareentie

Kohteet sijaitsevat moottoritien eteldpuolella. Osavaluma-alueen pinta-ala on 5 ha, josta ldpdisemattoman
pinnan osuus on 60 %.

Lampareentielld vettd kerdantyy jo nykyisellddn moottoritien laidalla sijaitsevalle alueelle, jossa on kaksi uomaa
ja toinen uoma levenee lampareeksi (kuva 18). Taman alueen hyodyntdamistd hulevesien viivytyksessa voisi
entisestadn tehostaa laajentamalla lamparetta kosteikkomaiseksi. Hulevesiselvityksessa moottoritien huleve-
sissa oli ajoittain kohonneita pitoisuuksia haitta-aineita, joten hulevesien suodatus esimerkiksi biohiilen avulla
olisi suositeltavaa.

Vilipuroon laskee moottoritien eteldpuolella kaksi hulevesiputkea, yksi sen kummaltakin puolelta. Lisdksi puroon
tulee hulevesid moottoritien pohjoispuolelta. Kummankin hulevesiputken purkuaukon ldhelld on niukasti tilaa.
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Kuva 14. Maankaytto, Valipurontie ja Lampareentie. Kuva 15. Maapera, Védlipurontie ja Lampareentie.
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Kuva 16. Valuntasuunnat, Valipurontie ja Lampareentie. Kuva 17. DTW-kosteusindeksi, Valipurontie ja Lampareentie.

Kuva 19. Lamminojaan laskevan hulevesiputken purkukohdalla on hyvin niukasti tilaa hulevesiratkaisulle.
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Kohde 5 Perdlantie

Perdlantien kohteessa olisi moottoritien ldheisen sijainnin vuoksi suositeltavaa suodattaa alueen hulevesia niiden
laadun parantamiseksi. Sen lisdksi alueella voisi olla mahdollista hydédyntaa viivytysta. Lapdisematonta pintaa on
vain 38 % osavaluma-alueesta, jonka pinta-ala on 32 ha. Hulevesien purkuputken vierelld on moottoritein vierella
vain pienialainen vapaa tila, minka kayttéonotto vaatisi hulevesiputkien kulkusuunnan muuttamista.

Kohde 8 Takkuméaenpuisto

Kohde sijaitsee pohjaveden muodostumisalueella ja on luonnostaan kostea. Alueelta alkunsa saava uoma purkaa
vedet Kaljarveen. Veden viivyttdminen alueella voisi tilan puolesta olla mahdollista, koska se sijaitsee taajama-
alueen ylapuolella. Hulevesien johtaminen alueelle tuskin on mahdollista, mutta viivyttamalla voitaisiin mahdolli-
sesti vaikuttaa alapuolisen avo-ojan vesimaarad. Maapera soveltuu imeyttamiseen, mutta pohjavesialueen vuoksi
likaisia hulevesia ei tule johtaa tanne. Lapdisematonta pintaa on 48 % osavaluma-alueesta, jonka pinta-ala on
25 ha.
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Kuva 20. Maankaytto, Perdlantie. Kuva 21. Maapera, Perdlantie.
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Paivarinteentien avo-oja ja hulevesikaivot — maastokatselmus 2021

Avo-ojan kohdalla sijaitsee molemmin puolin tieta hulevesikaivot. Hulevesiverkosto kokoaa kaivoon vedet
laajalta alueelta molemmista suunnista. Kdayntihetkelldkin kaivoon kuului lorisevan vetta, vaikka muuten oli
kuivaa. Kaivosta vesi puretaan viereiseen avo-ojaan, joka laskee lopulta Kaljarveen. Aivan kohteen alapuolella
ojan vieressa sijaitsee puutarha-alan yritys kasvihuoneineen. Kaivolla haisi hieman jatevedelta. Huleveden laatua
voisi tutkia purkupisteelld ja selvittaa tuleeko kohteeseen mahdollisesti jatevetta. Lisdksi voisi selvittad puutar-
halta mahdollisesti tulevia ja vesistoon paatyvia ravinteita
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Kuva 26. Valuntasuunnat, Takkuméaenpuisto.

Kuva 28. Paivarinteentien maastokohteen sijainti.
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Kohde 9 Hiekkaméen-, Rinne- ja Alitalonpuisto

Asuinalueen hulevedet kootaan putkia pitkin hulevesiverkostoon ja puretaan Alitalontien alittavaan avo-ojaan.
Oja kulkee peltojen halki ja kokoaa vetta laajalta alueelta Kaljarveen. Asuinalueen alapuolelle on kaavoitettu
Alitalonpuisto, jota voisi mahdollisesti hyédyntaa hulevesien viivytyksessa ojaan purkamisen sijaan. Kosteikosta
voi olla hyotyd myos peltovesien viivytyksessa ja puhdistamisessa. Alueelle voisi rakentaa viherpainanteita
tai mahdollisesti jopa hulevesilammikon, jossa kasvillisuuden avulla voitaisiin saada myos puhdistushyoty.
Osavaluma-alueen pinta-ala on 118 ha, josta lapdisematonta pintaa on 22 %.

Alitalontien ja Kaljarven vélissa olevalla osuudella uoman reunoilla on pajukkoa ja pienia tulvatasanteita. Uomaa

voisi padottaa enemman ennen Kaljarved, rakentaa sormikosteikoita tai kaksitasouomaa.

e v

Kuva 29. Hulevesikaivoon tulee Pdivdrinteentielld vetta kahdesta suunnasta. Siita vesi puretaan avo-ojaan.
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Kuva 30. Maankaytt6, Hiekkamé&en-, Rinne- ja Alitalonpuisto.

Kuva 31. Maapera, Hiekkamaen-, Rinne- ja Alitalonpuisto.
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Kuva 32. (vasen) Valuntasuunnat, Hiekkamé&en-, Rinne- ja Alitalonpuisto.
Kuva 33. (oikea) DTW-kosteusindeksi, Hiekkamé&en-, Rinne- ja Alitalonpuisto.

Alitalontien avouoma — maastokatselmus 2021

Maastokohteet 2021
Purkupisteet
Putket

Kuva 34. Alitalontien purkupisteeseen johdetaan laheisen asuinalueen hulevedet.
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Kuva 35. Uoma halkoo peltomaisemaa ja purkaa vetensa Kaljarveen.

Kohde 10 Kaljarven Rantapuisto

Kaljarven pohjoisrannalla on runsaasti asutusta ja maapera on paaosin savea. Alueelle on kaavoitettu rantapuisto,
joka voisi muodostaa hulevesien ndkdkulmasta suojavyohykkeen ja kasvillisuuspuskurin. Alueella on viisi huleve-
sien purkupistetta, joiden viivyttdminen olisi suositeltavaa suoraan jarveen purkamisen sijaan. Tilaa on vdhan,
mutta pienia suodattavia altaita voisi ajatella, jos rantaan mahdollisesti rakentuvan kavelytien reunalle ei saa
mahtumaan viherpainannetta. Osavaluma-alueen pinta-ala on 41 ha, josta lapdisematdnta pintaa on jopa 90 %.
Viivytysmahdollisuuksia voisi olla tonteilla, jotka laskennassa on maaritetty lapaisemattomiksi (rakennettu alue),
vaikka pihoilla saattaa olla nurmikoita ja muita lapdisevia pintoja. Lisdksi tonteilla voitaisiin jossain maarin myos

puhdistaa hulevesia esimerkiksi sadepuutarhoissa.
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Kuva 36. Maankaytto, Kaljarven rantapuisto.
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Kuva 37. Maaperd, Kaljarven rantapuisto.
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Kuva 38. Valuntasuunnat, Kaljarven rantapuisto.

Kuva 39. DTW-kosteusindeksi, Kaljarven rantapuisto.

Kuva 40. Rantatien hulevesiputken ja Kaljarven valissa ei ole paljon tilaa.

Kohde 11 Vuohenojankuja

Vuohenojankujan paassa sijaitsee kivipohjainen hulevesiallas, josta vedet kulkevat Lamminojaa pitkin Kaljarveen.
Hulevesialtaaseen tulee hulevettd verkostokartan perusteella suhteellisen pieneltd alueelta Turuntien ja
Lamminjarven valissa. Vedenpuhdistuksen kannalta allas on todennakdisesti I1dahes merkitykseton, koska siina ei
ole kasveja tai suodatusta. Jonkin verran kiintoainetta ja siihen sitoutunutta fosforia voi laskeutua altaan pohjalle,
mutta liukoisia ravinteita rakenne ei todennakdisesti vahenna hulevedesta. Allas on helppo huoltaa ja tarvitta-
essa se voidaan tyhjentda imuautolla. Maastokdynnin aikaan allas oli taysin kuiva. Hulevesiallas nykyisellaan
viivyttaa vettd, mutta suodatuksen ja kasvillisuutta tai jopa kasvillisuussaarekkeen liséamalla voitaisiin vaikuttaa

my0s hulevesien laatuun.
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Kuva 41. Maankadyttd, Lamminojan valuma-alue.

Kuva 42. Maapera, Lamminojan valuma-alue.
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Kuva 43. Valuntasuunnat, Lamminojan valuma-alue.
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Kuva 44. DTW-kosteusindeksi, Lamminojan valuma-alue.
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Kuva 45. Vuohenojankujan viivytysallas. Vesi tulee altaaseen vasemmalla olevasta putkesta ja poistuu takalaidassa nakyvasta
putkesta.

Kohteet 12 Lamminjarvenpuisto, 13 Impivaaranpuisto

Kohteet sijaitsevat Lamminjarven kaakkoispuolella. Alueen halki kulkee avouoma, joka kuljettaa hulevesia
Mannistontien ymparistosta. Alue sijaitsee pohjavesialueen pohjoisosassa. Savisella kaistaleella imeyttdminen
ei olisi mahdollista eikd pohjavesien vuoksi suositeltavaa, mutta hulevesien viivytysratkaisu olisi vaihtoehto.
Lamminjarven rannassa sijaitsevan Lamminjdrvenpuistoon voisi rakentaa (hauki)kosteikon. Valuma-alueella
hieman ylempana sijaitsevaan Impivaaranpuistoa puolestaan voisi hyddyntaa tulvahallinta-alueella, silld alue
on jo luonnostaankin hyvin kosteaa. Osavaluma-alueen pinta-ala on 130 ha ja lapdisemattdman pinnan osuus
on 68 %.
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Kuva 46. Maankayttd, Lamminjarven- ja Impivaaranpuisto. Kuva 47. Maaperd, Lamminjarven- ja Impivaaranpuisto.
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Kuva 48. (vasen) Valuntasuunnat, Lamminjarven- ja Impivaaranpuisto.
Kuva 49. (oikea) DTW-kosteusindeksi, Lamminjarven- ja Impivaaranpuisto.

Kuva 50. Kosteaa aluetta Lamminjarvenpuistossa.
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Mannistontien maastokatselmus 2021

Maastokohteet 2021
Purkupisteet
Putket

Kuva 52. Scalgo Live -ohjelmalla mallinnettu 20 mm sadetapahtuma.

Mannistontien oja on viehattava ja vehred avouoma asuinalueen laidalla. Sen molemmin puolin on isoja puita,
jotka vakauttavat uomaa ja sitovat ravinteita ja haihduttavat hulevetta.

36.




Ldnsi-Uudenmaan vesi ja ympdiristé ry, julkaisu 14/2022

Kuva 53. Mannistdntien oja.

Kuva 54. Pallokentan alue rajautuu kiinteiston parkkipaikkaan.

Mannistdntien vieressa sijaitsee kaavassa pallokentéksi varattu alue, joka on télla hetkelld tdynna nuoria puita
ja muuta kasvillisuutta. Alue rajautuu Mannisténtien puolelta kerrostalon sorapéallysteiseen parkkipaikkaan.
Pallokentta on selvasti katutasoa alempana.

Pallokentédn pohjoispuolella Kullervonkujan paassa sijaitsee kiinteist6, joka rajautuu kolmella laidalla avo-ojaan.
Kiinteisto sijaitsee matalalla ja Scalgo Live -ohjelmalla mallinnettuna jo 20 mm sadetapahtuma alkaa kerryttaa
vettd alueelle. Mannistontien oja liittyy samaan ojaan.

Mannistdntien ojaan voisi muotoilla tulvatasannetta tai veden voisi johtaa kulkemaan kahta erillistd avouomaa
pitkin. Pallokentdn aluetta voisi hyddyntaa hulevesien hallinnassa, veden viivyttdmisessa ja imeyttamisessa.
Mannistontien ojan vesia kannattaisi johtaa vesistdon muuta kuin nykyista reittia pitkin. Ndin voitaisiin valttaa
Kullervonkujan ojien tulviminen, kun veden maara tulevaisuudessa lisdadntyy.
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Kohteet 14 Saaristonpuisto, 15 Lamminpaantie

Perdlanjarveen ei johdeta paljon hulevesid, jarven itdpuolella on vain kolme purkupistettd, joihin kootaan
taajama-alueen hulevedet. Sen sijaan vettd ja mahdollista ravinne- ja kiintoaineskuormitusta tulee avouomaa
pitkin jarven itdpuolella sijaitsevalta ojitetulta suolta. Saaristonpuistossa voisi mahdollisesti hyddyntda avouomaa,
lisdtd mutkittelua tai jopa ennallistaa suo-ojituksia. Lamminpéaantielld hulevesia olisi hyodyllista viivyttdd ennen
vesistoon purkamista. Hulevesien purkupaikan kohdalla ei kuitenkaan ole tilaa veden viivytykselle, joten se tulisi
tehda ylempana uomassa. Osavaluma-alueen pinta-ala on 350 ha, josta lapdisemattéman pinnan osuus 11 %.

Torvstromossen, Stockholmsmossen ja Lindbergsmossen ovat ojitettuja suoalueita, joiden ennallistamista voisi
tarkastella, jos ne eivat ole tarkeitd metsdntuottoalueita. Ennallistamisessa veden viivytys ja pidatys valuma-
alueelle saadaan kasvamaan. Lisdksi valuma-alueella on niittya ja peltoa, joille olisi mahdollista rakentaa kaksita-
souomaa tai kosteikkorakenteita. Vetta virtaa uomastossa ajoittain runsaasti ja virtaamavaihtelut ovat suuria,
sillda uomapenkoilla oli havaittavissa huomattavia eroosio-ongelmia. Lisaksi jatkossa olisi syyta jattda uoman
reunoille suojavydhyke, josta metsaa ei kaadettaisi (kuva 61).

Kuva 55. Kullervontien paassa avo-ojat sijaitsevat hyvin lahellad kiinteist6ja. Kuvassa vasemmalla kiinteiston etelapuolinen
oja, johon Mannistontien oja liittyy. Oikealla siihen liittyva saman kiinteiston lansipuolella kulkeva oja.
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Kuva 56. Maankaytto, Saaristonpuisto ja Lamminpaantie. Kuva 57. Maapera, Saaristonpuisto ja Lamminpaantie.
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Kohde 16 Peraldntien vettynyt koivikko

Turuntien ja Perdlantien vélissd on vettynyt alue, jossa on kuollutta puustoa. Alue toimii kosteikon tavoin ja
vahentaa Peralanjarveen kohdistuvaa kuormitusta. Jarved kohti mentédessa alue muuttuu uomaksi ja kapenee
vahitellen. Kasvillisuutta on runsaasti hidastamassa virtausta mutta ei varsinaista padotusta. Kohdassa, missa
uoma virtaa Pedldnjarveen on lajitetty ruoppau- tai niittojatetta, joka padottaa hieman laskuojaa. Ruoppausjate
tulisi 13jittaa niin, etteivat ravinteet valu takaisin jarveen.
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Kuva 58. (vasen) Valuntasuunnat, Saaristonpuisto ja Lamminpaantie.
Kuva 59. (oikea) DTW-kosteusindeksi, Saaristonpuisto ja Lamminpaantie.

Kuva 60. Vasemmalla vettynyt alue moottoritein ja Perdlantien vilissa ja oikealla niittojatetta lajitettyna liian lahelle
Peralanjarvea.
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Kuva 61. Vasemmalla eroosiota uomassa Stockholmsmossenin alapuolisessa uomassa. Oikealla puut on kaadettu uomaan
saakka.

5 Johtopaatokset ja jatkoehdotukset

Hulevedet ovat merkittdva ulkoisen kuormituksen ldhde Veikkolan jarviin. Alueen maankaytté on muuttunut
viimeisten vuosikymmenten aikana nopeasti, ja rakennetut alueet tiivistyvat edelleen, jolloin myds lapdisemat-
tomien pintojen maara kasvaa.

Vanhoille yleisille alueille ei ole helppoa toteuttaa uusia hulevesirakenteita, ja kaikki soveltuvat alueet puoles-
taan eivat valttamatta ole kunnan omistuksessa. Hulevesien tehokas hallinta vaatiikin yhteisen tahtotilan, laaja-
alaista yhteisty6ta ja ymmarrysta hulevesien vaikutuksesta vesistoihin.

Keskeinen toimija hulevesiasioissa on kunta. Kaavoituksella voidaan ohjata kiinteistonomistajia entistd parempaan
hulevesien hallintaan. Myos katu- ja muita suunnitelmia tehtdessa voidaan suosia ja edistaa viivyttavia ratkaisuja,
jotka parantavat hulevesien hallintaa perinteisen verkostoon johtamisen sijaan. Suunnittelun tukena ja rakenta-
misen ohjauksessa voi olla avuksi viherkerroin.

Hulevesien hallintaa voidaan parantaa seka lisddmalla hulevesien viivyttamista ettd suodatusratkaisuilla sen
laadun parantamiseksi. Keskeista on, ettd hulevesien johtamista vesistoon sellaisenaan valtetdan aina kun se
vain on mahdollista.

Valuma-alueen kiinteistdjen omistajat puolestaan voivat vaikuttaa omilla tonteillaan siihen, miten paljon pihoilta
kulkeutuu hulevesien mukana ravinne- ja muuta kuormitusta vesistoihin. Sitd varten on hyva olla tarjolla riittavan
yleistajuista tietoa asiasta ja kannustusta seka tarvittaessa ohjausta parempien hulevesiratkaisujen tekemiseen.
Jokaisella pihalla on myds mahdollista tehda pienimuotoista hulevesien viivytysta ja puhdistusta esimerkiksi
sadepuutarhoissa tai viherpainanteissa.

Ehdotukset tiivistetysti:

1. Kunnan hulevesitydryhman perustaminen
2. Viherkertoimen kdyttdonotto kaavoituksen apuna
3. Hulevesien viivyttaminen
a. Avo-ojien ja uomien sdilyttaminen ja palauttaminen
b. Viher- ja puistoalueiden hyédyntaminen viherpainanteina ja tulvahallinta-alueina
c. (Hauki)kosteikon rakentaminen
4. Hulevesien suodatus ennen vesistdon johtamista
a. maanalaiset suodatusratkaisut
b. kasvillisuuden runsas hyédyntaminen, juurakkopuhdistamot
c. hulevesikaivojen suodatusratkaisut
5. Ranta-asukkaiden tiedon lisddminen hulevesista ja omista vaikutusmahdollisuuksista
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Tassa selvityksessa tehtyjen hulevesiehdotusten toteuttamiseksi tarvitaan tarkempaa jatkosuunnittelua,
laskentaa, mitoitusta ja niiden pohjalta kustannusten ja hyotyjen arviointia. Lisaksi tulisi arvioida hulevesirat-
kaisuista saatava laskennallinen hy6ty vesistéjen vedenlaadun kannalta suhteessa niista koituviin kustannuksiin.
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