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Kaupunkien keskustat ovat hyvin tiheasti rakennettuja ja sisaltavat paljon lapaisematonta pin-
taa, jonka vuoksi niista ei 16ydy hulevesien luonnollisia poistumisreitteja. Taman vuoksi hulevedet
aiheuttavat erilaisia hallinnan maarallisia ongelmia, esimerkiksi hulevesitulvia, mikali kaikkea hu-
levetta ei pystyta hallitsemaan nykyisin keinoin. Hulevesia voidaan johtaa vesistoon tai jateve-
denpuhdistamolle. Jatevedenpuhdistamolle johdettaessa voivat ne aiheuttaa hallintaongelmia ja
vuotoja kuormittamalla jatevedenpuhdistamoa yli sen normaalin kapasiteetin.

Taman kandidaatin tyon tavoitteena oli selvittda, kuinka ilmastonmuutos tulee muuttamaan
hulevesien maaraa ja miten kaupunkien keskusta-alueet voisivat sopeutua muutokseen. Naiden
lisdksi selvitettiin erilaisia keinoja hyddyntaa hulevesia syntypaikalla. Ty0 rajattiin keskittymaan
Helsingin, Tampereen ja Turun keskustoihin. Kandidaatin tyé on toteutettu kirjallisuuskatsauk-
sena.

limastonmuutoksen seurauksena hulevesien maara tulee muuttumaan. Sadannan maarassa
on havaittavissa kasvua verrattuna aikaisempiin vuosikymmeniin. llmastonmuutoksen ennuste-
taan nostavan lampdtilaa, jonka seurauksena sulamisvesien maara tulee muuttumaan. Myés
rankkasateiden ennustetaan lisdantyvan, mika lisaa hulevesitulvariskia. Koska hulevesien maara
tulee lisddntymaan, on kaupunkien keskustoihin lisattdva hulevesien hallinnan keinoja.

Kaupunkien keskusta-alueille voidaan lisata erilaisia hulevesien hallinnan keinoja. Lapaise-
vassa asvaltissa on vdhemman bitumia ja enemman kuitua verrattuna tiiviseen asvalttiin, joka
tekee sen rakenteesta huokoisemman. Huokoinen rakenne lisda hulevesien imeytymistd maape-
raan. Sadepuutarhat ovat suodatusrakenteita, joissa voi olla joko lapaiseva tai lapaisematén
pohja. Pohjan rakenteesta riippuen hulevesia voidaan joko viivyttaa tai imeyttda. Hulevesikasetit
ovat maanalainen keino imeyttaa ja viivyttaa hulevesia. Ne ovat tehokkaita varastoimaan vetta.

Hulevesikasetit ja 1apaiseva asvaltti sopivat esimerkiksi parkkialueille seka kevyenliikenteen-
vaylille. Sadepuutarhat sopivat esimerkiksi puistoihin ja teiden reuna-alueille. Lapaisevan asvaltin
ja sadepuutarhojen haasteena on niiden imeytymistehon heikkeneminen talviolosuhteissa. Hule-
vesikasettimallit eivat valttamatta sopeudu kasvillisuuden tai rakennusten laheisyyteen, mika voi
aiheuttaa haastetta tiheasti rakennetuilla alueilla.

Hulevesia ei tarvitse aina johtaa pois vaan mahdollisuuksien mukaan niitd voidaan hyédyntaa
syntypaikalla. Keskusta-alueilla on hyvin paljon taloyhti6itd, joiden pihojen ja mahdollisten puu-
tarhojen kasteluun hulevesia voitaisiin hyédyntdd. Tdman lisdksi hulevesia voidaan kerata saili-
dihin ja kayttdd sammutusvetend. Sammutusveden haasteena on tarvittavan vesimaaran sailo-
minen, silld usein vesi voidaan ottaa lahelld olevasta vesistdsta, jossa vettad on tarpeeksi. Kau-
punkeihin voidaan my0s rakentaa hulevesipuistoja, joissa hulevetta sailétaan ja hydédynnetaan
puiston ja kaupungin toimintoihin. Nama puistot voivat toimia myos tarkeina virkistysalueina alu-
een asukkaille. Kaupunkien keskustoissa hulevesien maara tulee siis lisdantymaan, jonka vuoksi
sinne tulee lisata uusia hulevesien hallinnan keinoja, kuten hulevesikasetteja tai lapaisevaa as-
valttia.

Avainsanat: |apédiseva asvaltti, sadepuutarhat, hulevesikasetit, hulevesien hyédyntaminen
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1. JOHDANTO

Hulevedet ovat sade- ja sulamisvesia, joita johdetaan pois maan pinnalta, rakennuksien
katoilta tai muilta vastaavilta pinnoilta (Vesihuoltolaki 119/2001). Vuonna 2000 suoma-
laisista noin 80 % asui taajama-alueilla, jotka kattoivat vain noin 2 % koko Suomen pinta-
alasta (Ristimaki et al., 2003, s.12). Kaupunkien keskusta-alueet ovat hyvin tiiviisti ra-
kennettuja ja sisadltavat paljon lapaisemattdmia pintoja, jolloin niista ei I0ydy luontaisia
poistumisreitteja sade- ja sulamisvedelle (Nurmi et al., 2008, s.5; Rosenberger et al.,
2021). Taman vuoksi ne voivat aiheuttaa kaupungeissa ymparistoriskeja (Rosenberger
et al. 2021).

Keskustojen kokonaisalasta usein yli puolet on I&apaiseméattdmia pintoja, kuten asvaltoi-
tuja katuja ja parkkialueita seka kattoja, joka on suurin veden kiertokulkuun vaikuttava
tekija (Kuntaliitto, 2012, s. 18). Kaupunkialueet ovat hulevesien hallinnan kannalta riski-
alueita, silla ne on hyvin tiiviisti rakennettuja, niissa on korkeat likennemaarat seka siella
esiintyy hallinnan maarallisid haasteita (Tampereen kaupunki, 2023). Koska kaupun-
geista ei 16ydy hulevesien luonnollisia poistumisreitteja, tulee niitd suunnitella ja sijoittaa
kaupunkiin. Kaupungistuminen vaikuttaa myo6s alueiden ilmastoon (Vakkilainen et al.,
2005, s.12; Trusilova et al., 2008).

Tassa tydssa keskitytaan ilmastonmuutoksen aiheuttamiin maarallisiin muutoksiin hule-
vesien hallinnassa seka erilaisiin hulevesien hallintakeinoihin, joita kaupunkialueille voi-
daan tarvittaessa lisata. Tyo rajataan keskittymaan kolmen Suomen kaupungin, Helsin-
gin, Tampereen ja Turun keskustoihin, silla jokaisessa naissa kaupungeissa ydinkes-
kusta on vanha ja asukkaita on Suomen mittapuulla paljon. Kirjallisuusselvityksessa tut-
kitaan erilaisten hulevesien hallintakeinojen sopeutumista kaupunkialueelle seka ilmas-
tonmuutoksen aiheuttamiin hulevesien maaran muutoksiin. Kandidaatintyon tavoitteena
on selvittda, miten hulevesien maarat tulevat muuttumaan ilmastonmuutoksen seurauk-
sena seka millaisia keinoja kaupunkien keskustoihin voitaisiin lisadta hulevesien maaral-

lisen hallinnan parantamiseksi.

Toisessa luvussa kasitellddn hulevesia ja ilmastonmuutosta. Luvussa kaydaan lapi sa-
dannan ja sulamisvesien maara talla hetkella ja se, miten kaupungistuminen on vaikut-
tanut niiden maaraan. Lisaksi selvitetdan, miten ilmastonmuutos vaikuttaa hulevesien

maaraan ja millaisia ymparistériskeja hulevedet voivat aiheuttaa. Kolmannessa luvussa



kaydaan lapi hulevesien maarallista hallintaa, hallinnan nykytilannetta Helsingissa, Tam-
pereella ja Turussa seka hulevesien hyddyntamiskeinoja. Luvussa selvitetdan lapaise-
van asvaltin, sadepuutarhojen seka hulevesikasettien sopivuutta keskusta-alueille. Ty6n

lopussa on johtopaatdkset.



2. HULEVEDET JA ILMASTONMUUTOS

Tassa luvussa kasitelldadan sadannan ja sulamisvesien nykyistd maaraa Helsingissa,
Tampereella ja Turussa ja sita, miten ne vertautuvat toisiinsa, jonka liséksi kasitellaan
kaupungistumisen ja ilmastonmuutoksen aiheuttamia muutoksia sadantaan ja sulamis-

vesiin seka niistd syntyvien hulevesien aiheuttamia ymparistoriskeja.

2.1 Sadanta ja sulamisvedet

Sadanta eli sademaara kuvaa maahan tulevaa vesimaaraa eri sateen olomuodoissa tie-
tyssa ajassa (VESL.fi, 2020). Sade muodostuu, kun ilmakehassa oleva vesihdyry joko
tiivistyy vesipisaroiksi tai harmistyy lumi- ja jaakiteiksi, jotka tormaillessaan toisiinsa kas-
vavat ja muodostavat pilvia, joista painovoiman seurauksena sade paatyy maahan (Lep-
paranta et al.,, 2017, s. 73). Sulamisvedet syntyvat, kun lumi tai jaa sulaa (TEPA-
termipankki, 2023.). Sadannan tavoin myds sulamisvesien maara vaihtelee vuosittain,
silla talven lumitilanteet ovat keskenaan erilaisia. Pohjois-Suomessa lumipeite on huo-
mattavasti paksumpi ja ajallisesti pidempi verrattuna Etela-Suomeen. Taman seurauk-
sena myds sulamisvesia syntyy enemman Pohjois- kuin Etela-Suomessa. (limatieteen

laitos, n.d.c)
2.1.1 Sadannan maara

Sadannan maara Suomessa vaihtelee paljon eri vuosien valilla. Suomen vuotuinen sa-
demaara vaihtelee 500-750 mm valilla (Eskola & Tahvonen, 2010, s. 11). Helsingissa
kolmenkymmen vuoden ajanjakson aikana sadannan maara on vaihdellut 508 mm va-
lilla. Helsingissa on vuosien 1991-2020 valilla satanut keskimaarin 645 mm, Tampereella
602 mm ja Turussa 675 mm (limatieteen laitos, n.d.e), kun koko Suomen keskiarvo on
613 mm (limatieteen laitos, n.d.d). Tampereella sataa siis keskimaarin hieman vahem-
man kuin Suomessa yleisesti, sen sijaan taas Helsingissa ja Turussa sataa enemman
kuin Suomessa keskimaarin. Sadannan maara vaihtelee myos kuukausittain. Kuvaan 1
on koottu sekd Suomen ettd Helsingin, Tampereen ja Turun keskimaaraiset kuukausit-

taiset sadannat aikajaksolla 1991-2020 (limatieteen laitos, n.d.e).
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Kuva 1. Keskimaarainen sademaara eri kuukausina aikavalilla 1991-2020

Kuvasta 1 havaitaan, ettd Suomessa suurimmat sademaarat ovat kesaaikana seka lo-
kakuussa. Pienin sademaara on taas helmi-, maalis- ja huhtikuun aikana. Tampereen
sademaarat ovat suhteellisen samanlaiset kuin Suomessa yleisesti. Suurin ero on tou-
kokuun sademaarassa, jolloin Tampereella sataa noin 7 mm vahemman kuin keskimaa-
raisesti Suomessa. Helsingin ja Turun sademaarat eroavat enemman koko Suomen kes-
kiarvosta verrattuna Tampereeseen. Helsingissa ja Turussa sademaarat ovat suurempia
loka-, marras- ja joulukuun aikana, jolloin ndissd kaupungeissa sataa 9 - 21 mm enem-
man kuin Suomen keskiarvo, kun taas kevaalla sademaara on hieman pienempi. Helsin-
gin ja Turun erilaiset sademaarat johtuvat kaupunkien sijainnista Suomen rannikolla. Ke-
vaisin sademaarat ovat pienempia, silla kylma meri vahentaa sateiden maaraa, kun taas
loppukesasta ja syksyisin meri lammittaa aluetta ja lisda sateiden maaraa (limatieteen
laitos, n.d.b).

Helsingin mittausasema sijaitsee Runeberginkadun, Hietaniemenkadun ja Perhonkadun
valisessa korttelissa Helsingin keskustassa. Tampereen mittausasema sijaitsee Varalan
urheiluopiston laheisyydessa. Turussa mittausasema sijaitsee Artukiastentien ja Tillerin-
kadun risteyksessa keskustan ulkopuolella. (Iimatieteenlaitos, n.d.e) Koska Tampereella
ja Turussa mittausasemat eivat sijaitse aivan keskusta-alueella, on todennakoista, etta
mittaustulokset eivat ole taysin vastaavia keskusta-alueilla, silla kaupungistumisella on

vaikutusta sadantaan.

Kaupungistumisen seurauksena sademaarat ovat yleisesti lisddntyneet kaupungeissa
noin 10 % (Vakkilainen et al., 2005, s.12). Toisaalta osassa Euroopan kaupungeissa
sademaarat ovat vahentyneet kaupungistumisen seurauksena (Trusilova et al., 2008).

Kaupungistuminen vaikuttaa eri tavoin eri vuoden aikojen sadantaan: syksyisin, talvisin



ja kevaisin sademaarat kasvavat, mutta kesaisin ne pienentyvat (Song et al., 2021; Trusi-
lova et al., 2008). Sadannan maaran vaheneminen kesalla johtuu vahentyneesta pinta-
veden maarasta suurilla kaupunkialueilla (Trusilova et al., 2018). Kuitenkin Helsingissa,
Tampereella ja Turussa on saatavilla pintavettd myds kesaisin, silla ne sijaitsevat suu-
rien vesistdjen lahella, joten pintaveden saatavuuden vaheneminen ei todennakdisesti
vaikuta naiden kaupunkien sadantaan. Sadannan maaraan lisdantymiseen vaikuttavat
useammat tekijat, kuten ilmassa tapahtuvan tiivistymisen lisaantyminen saastumisen
vuoksi, ilmavirtojen pyorteisyys pintojen karheuden seurauksena sekd lampdisemman
ilman vuoksi kasvanut Iammon siirtyminen kaupungin ylle (Vakkilainen et al., 2005, s.12).
Sadannassa tapahtuvat muutokset vaikuttavat myds syntyvien hulevesien maaraan. Sa-
dannan kasvun lisdksi my6s haihdunta on kaupungeissa pienempaa verrattuna luonnon-
tilaiseen alueeseen (Mayer et al., 2003), joka lisda hulevesien maaraa. Helsingin ja Tu-
run keskustoissa sataa siis keskimaarin vuodessa hieman enemman kuin Tampereen
keskustassa. Eri kuukausien aikana sademaarat vaihtelevat paljon. Sadannan maara on

suurinta Helsingissa ja Turussa loppuvuoden aikana, kun taas Tampereella kesalla.

Hulevesien kannalta merkittavin sadetyyppi on konvektiivinen sade, koska siina sateen
intensiteetti on usein voimakas, jolloin hulevesia syntyy paljon Iyhyella aikavalilla. Se
syntyy, kun jokin maastokohta lampenee enemman kuin sitd ympardiva alue, jonka seu-
rauksena ilma laajenee ja kohoaa yléspain. Lopulta ilma viilenee ja siina oleva vesihoyry
tiivistyy. (Aaltonen et al., 2008, s.18) Suomessa nama ovat yleensa paikallisia ja esiinty-
vat usein ukkosen kanssa. Konvektiiviset sateet ovat usein kestoltaan lyhyempia, mutta

voimakkuudeltaan rankkoja. (Lepparanta et al., 2017, s.74)

2.1.2 Sulamisvesien maara

Sulamisvesien maara on riippuvainen talven lumipeitteesta, joka vaihtelee vuosittain.
Tampereella pysyvan lumipeitteen tulo on ollut keskimaarin joulukuun loppupuolella ja
Helsingissa seka Turussa tammikuun alussa vuosien 1991-2020 aikana. Lumipeite taas
on sulanut pois Helsingissa keskimaarin maaliskuun puolessa valissa, Turussa ja Tam-
pereella maaliskuun lopussa tai huhtikuun alussa. (Iimatieteen laitos, n.d.a) Ensilumi sa-
taa Etela-Suomeen yleensa marraskuun puoleen valiin mennessa, mutta ei kuitenkaan
jdad maahan, vaan pysyva lumipeite kehittyy kylmimpien kuukausien aikana, joita Suo-

messa ovat joulu-, tammi- ja helmikuu (Jylha et al., 2009, s. 51; Olsson et al., 2015).

Helsingissa ja Turussa lumipeitteen tyypillinen paksuus on hieman pienempi kuin Tam-
pereella. Maaliskuun puolessa valissd Tampereella keskimaarainen paksuus on ollut

vuosien 1991-2020 aikana 20 - 30 cm valilla, kun vastaava luku on Turussa ja



Helsingissa 5 - 10 cm. Maaliskuun viimeisen paiva vastaavat luvut ovat Tampereella 5 -
10 cm, Helsingissa ja Turussa 0 - 5 cm. (limatieteen laitos, n.d.a) Tampereella siis sula-
misvedet syntyvat hieman mydhemmin kuin Helsingissa ja Turussa seka keskimaarai-

sesti niitd syntyy hieman enemman.

Kaupunkien keskusta-alueilla lumen maara on kuitenkin usein pienempi, silla tiiviisti ra-
kennetuilla alueilla lunta aurataan ja kuljetetaan pois lumien vastaanottopaikoille, jonka
lisaksi alueiden kadut voivat olla lammitettyja, jolloin lumet sulavat nopeammin pois.
MyGs aurauksen jalkeen jaljelle jaanyt vahainen lumimaard sulaa helpommin pois ver-
rattuna auraamattomaan lumimaaraan. Helsingissa arvioidaan, ettd normaaleina lumi-
talvina lunta ajetaan pois noin 800 000 m*® (Huhtinen & Kankkanen, 2015), jonka vuoksi
kevaisin syntyva sulamisvesien maara on merkittavasti pienempi verrattuna esimerkiksi

ymparilla oleviin maaseutualueisiin.

Lumipeitteen maara Helsingin Kaisaniemessa on vaihdellut paljon limatieteen laitoksen
mittaushistorian aikana vuodesta 1911 lahtien. Suurin mitattu lumensyvyys 109 cm on
mitattu 23.3.1941. Kaksi muuta lumisinta talvea ovat 1915 - 1916 ja 1930 - 1931 talvet.
Pienin mitattu suurin lumen syvyys on vain 3 cm, joka on mitattu talvella 2019 - 2020.
Muut vahalumiset talvet ovat vuosien 1963 — 1964 ja 2014 — 2015 talvet. Vahalumisimpia
ja lumisimpia talvia vertailemalla havaitaan, ettd lumen maara on vahentynyt vuosisadan
aikana. (limatieteen laitos, n.d.a) Samankaltaista mittaustietoa ei ole saatavilla Tampe-
reelta tai Turusta, mutta voidaan olettaa, etta lumitilanne on ollut suhteellisen samankal-

tainen myo6s naissa kaupungeissa.

Sulamisvesien maara on siis riippuvainen lumen maarasta, jonka maara taas riippuu sa-
dannasta ja sen aikaisesta lampdétilasta. Suomessa vuoden keskilampdtila vaihtelee
Etela-Suomen 5°C Pohjois-Suomen -2°C valilla (Olsson et al., 2015). Lunta paasee syn-
tymaan joulukuun loppupuolelta maaliskuun alkuun asti, jonka aikana keskilampétila on
negatiivisen puolella. Helsingin, Tampereen ja Turun Iampdtilat vaihtelevat samassa
suhteessa eri kuukausien aikana. Tampereella talvi on muutaman asteen kylmempi,
jonka seurauksena my6ds lumipeite on paksumpi ja sulamisvesia syntyy enemman. (ll-
matieteen laitos, n.d.a) Tampereen kylmempaan saahaan talvisin vaikuttaa kaupungin
sijainti keskemmalla Suomessa verrattuna kahteen rannikkokaupunkiin, joissa meri lam-
mittda kaupungin ilmastoa talvisin ennen jaatymista. Koska Helsingissa ja Turussa sula-
misvesia syntyy vahemman kuin Tampereella, tulee sielld osa sateesta vetena, jolloin

hulevesia syntyy jo talven aikana ja sulamisvesia taas hieman vahemman kevaalla.



2.1.3 limastonmuutoksen vaikutus hulevesien maaraan

[Imastonmuutoksen vaikutukset ilmastoon ovat moninaiset. Sen on ennustettu lisdavan
saan aari-ilmidita, jolloin niin rankkasateet kuin kuivuus tulevat lisdantymaan. limaston-
muutos tulee myds vaikuttamaan lampdtilaan, jonka nousun seurauksena esimerkiksi
lumipeitteen maara voi vahentya ja merenpinta nousta. Nama voivat vaikeuttaa huleve-

sien hallintaa.

lImastonmuutoksen seurauksena myds sadantaolot tulevat muuttumaan (Jylha et al.,
2009, s.36; Olsson et al., 2015; Virtanen & Rohweder, 2011, s.109). Sademaarat vaih-
televat eri vuosien valilla paljon. Kuvaan 2 on koottu sademaarat Helsingissa, Tampe-

reella ja Turussa vuosien 1961-2023 valilla (limatieteen laitos, n.d.e).
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Kuva 2: Sademaarat vuosien 1961-2023 aikana.

Kuvasta 2 havaitaan, ettd vuosittaiset vaihtelut voivat olla suuriakin. Pidemmalla tarkas-
telulla sademaarat ovat hieman suurentuneet. Hallitustenvalisen ilmastonmuutospanee-
lin (eli Intergovernmental Panel on Climate Change, mydhemmin IPCC) raportissa tode-
taan, ettéd vuodesta 1900 vuoteen 2005 sademaara kasvoi merkittavasti Pohjois-Euroo-
passa (Intergouvernemental panel on climate change, 2007, s.2). Toisaalta vastaavaa
merkittavaa pitkaaikaista kasvutrendia ei Suomessa havaittu 1940-1990-lukujen valissa
(Tuomenvirta, 2004, s.68). Koska vuosittainen sademaaran vaihtelu on suurta, on hyva
tarkastella sademaaria esimerkiksi vuosikymmenien jaksoina, jolloin voidaan paremmin
saada tietoa sadannan muutoksista. Kun vertaillaan kuvan 2 vuosien 1961-1980 sade-
maaraa vuosiin 2001-2020 huomataan, ettd vuotuisen sademéaaran keskiarvo naissa
kolmessa kaupungissa on noussut noin 573 mm:sta 647 mm:iin eli noin 74 mm. Keski-

maarainen sademaara on kasvanut siis ainakin Helsingissa, Tampereella ja Turussa. Eri



kaupunkien sademaarat muuttuvat samankaltaisesti eri vuosien aikana, mika johtunee
kaupunkien sijainnista lahella toisiaan, jolloin saman vuoden aikana sadolot pysyvat suh-
teellisen samankaltaisina. Kuvasta 2 havaitaan myds, ettd Helsingissa ja Turussa sade-

maarien vaihtelu on suurempaa verrattuna Tampereeseen.

liImastonmuutoksen seurauksena sadannan maara lisdantyy, silla ilmakehan lampene-
misen seurauksena ilmakeha sisaltdda enemman vesihdyrya kuin talla hetkella. limaston-
muutoksen seurauksesta Pohjois-Euroopassa sademaarat voivat kasvaa noin 10 % ver-
ran ja Suomessa sademaara lisadantyy nopeammin maan pohjois- kuin etelaosissa. Muu-
tokset tulevat olemaan suurempia talvella, jolloin sademaarat voivat kasvaa noin 20 %
verran, kun kesaisin muutos on 0-10% valilla riippuen sijainnista. (Jylha et al., 2009, s.34)
Jylhén (2009) mukaan vuoden 2041-2050 keskimaarainen sademaara ylittda jakson
1971-2000 keskiarvon yli 90 % todennakdisyydella seka vuositasolla sadepaivat tulevat

kasvamaan koko Suomessa.

Sadannan kasvun lisdksi ilmastonmuutos tulee vaikuttamaan myds sateen intensiteet-
tiin. Viime vuosikymmenien aikana rankkasateet ovat voimistuneet maailmalla seka erit-
tain todennakdisesti ne tulevat myos jatkossa lisdantymaan (Intergouvernemental panel
on climate change, 2007, s.30). Etela-Suomessa sadepaivat saattavat kesaisin vahen-
tya, mutta toisaalta rankkasateet tulevat voimistumaan niin kesaisin kuin talvisin (Jylha
et al., 2009, s.55).

Sulamisvesien maara riippuu paljon lampdtilasta. Viime vuosikymmenien aikana vuoden
keskilampétilan arvo on noussut korkeammaksi ja kylmemmat vuodet ovat vahentyneet.
Lumipeitteen kertymiseen talven lampétiloilla on merkittava vaikutus. Kuvaan 3 on koottu

kaupunkien talvien keskilampaétilat vuosien 1962 — 2023 valilla (limatieteen laitos, n.d.e).
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Kuva 3. Talvien keskildampdétilan muutos ajanjaksolla 1962-2023.



Kuvasta 3 havaitaan, ettd myds talvien keskilampétilat ovat nousseet vuodesta 1962.
Kylmat talvet, jolloin keskilampdétila on ollut alle -10°C ovat vahentyneet merkittavasti,
jonka lisaksi viime vuosina osan talvista keskilampdtila ei ole mennyt negatiiviseksi. Tal-
vien lampenemisen seurauksena lumen kertymisen sijaan yha useampi sade tulee ve-
tena tai rantdna ja sulaa pois hyvin nopeasti, jolloin kevaalld syntyva sulamisvesien

maara pienenee, mutta talven aikana syntyva hulevesien maara kasvaa.

lImastonmuutoksen seurauksena maapallon lampétila tulee laajalti nousemaan. IPCC:n
raportin mukaan viimeisen 50 vuoden aikana maapallon Iampétila on noussut voimak-
kaammin kuin yhtendkaan aikaisempana 50 vuoden ajanjaksona viimeisen 2000 vuoden
aikana. lhmisen toiminnan my&ta maapallon ldmpétila on noussut 0,8-1,3 °C astetta vuo-
sista 1850-1900 vuosiin 2010-2019. (Calvin et al., 2023, s. 42) IPCC:n arviota lampédtilan
noususta ei voida suoraan verrata kuvaan 3, silla sen mittausaika on merkittavasti lyhy-
empi. Vertailemalla voidaan kuitenkin huomata, ettd lampdétilan nousua on tapahtunut

myo6s Helsingissa, Tampereella ja Turussa.

On odotettavaa, ettd Suomessa lampdtila tulee nousemaan taman vuosisadan aikana.
Riippuen sijainnista [ampdtilan on ennustettu nousevan 1,3- 6,6 asteen verran, siten etta
muutos olisi suurin talviaikana (Olsson et al. 2015). Mikali [ampétila tulee nousemaan
suuresti talvisin, tulee se vaikuttamaan merkittavasti syntyvien sulamisvesien maaraan.
Jos talvisin [ampdtila on paaosin positiivisen puolella, ei lumipeitetta kerry pidemmaksi,
jonka seurauksena sulamisvesia syntyy vahemman ja pidemmalla aikavalilla. Kun lam-
poétilan nousun lisdksi my6ds sadannan maara tulee todennakoisesti nousemaan, on to-
dennakoista, etta tulevaisuudessa hulevesia syntyy talvisin enemman kuin talla hetkella

ja sulamisvesien maara kevaisin pienenee merkittavasti.

lImastonmuutoksen seurauksena on siis todennakoista, ettd hulevesien maara tulee li-
saantymaan Helsingissa, Tampereella ja Turussa. Sadannan maara tulee kasvamaan
varsinkin talvisin, jolloin hulevesia voi syntyd noin 20 % enemman kuin talla hetkella.
llImastonmuutoksen seurauksena myds merenpinnan korkeus tulee ennusteiden mu-
kaan nousemaan tdman vuosisadan loppuun mennessa 18-59 cm johtuen veden |&dm-
polaajenemisesta seka jaatikdiden sulamisesta (Intergouvernemental panel on climate
change, 2007, s.8), joka voi vaikeuttaa hulevesien johtamista merenranta kaupungeissa
meriin. Hulevesien johtaminen vaikeutuu varsinkin alavilla alueilla, joissa verkostotulvat
voivat aiheuttaa haittaa (Helsingin kaupunki, 2018). Toisaalta Suomessa maanpinta nou-
see keskimaarin noin 1,5 mm vuodessa (Poutanen, n.d.), joka voi hieman pienentaa

merenpinnan nousun vaikutusta.
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2.2 Hulevesien aiheuttamat riskit

Hulevedet voivat aiheuttaa kaupunkiymparistbissa erilaisia riskeja. Hulevesitulva aiheu-
tuu, kun vetta sataa rankasti eika kaupungin hulevesijarjestelma pysty vastaamaan syn-
tyneeseen vesimaaraan. Talldin vesi nousee kaduille seka piha-alueille, silla sadeve-
siviemarit eivat pysty siirtdmaan vetta pois tarvittavalla tehokkuudella. Hulevesitulvat voi-
vat aiheuttaa suuriakin vahinkoja. Suomessa hulevesien aiheuttamat tulvat ovat paaosin
aiheuttaneet materiaalivahinkoa, kun vettd on paatynyt esimerkiksi talojen kellareihin.
(Suomen ymparistokeskus, 2021) Euroopassa hulevesitulvien seurauksena on tuhoutu-
nut kokonaisia naapurustoja, esimerkiksi Hull 2007 ja Glasgow 2002 (Houston et al.,
2011, s. 7).

Hulevesitulvien syntyyn ja aiheutuvien vahinkojen suuruuteen vaikuttavat useammat eri
tekijat, joita on esimerkiksi l&paisevien pintojen osuus kaupungissa, hulevesijarjestel-
maan aiheutuva lisdkuormitus tdydennysrakentamisen seurauksena, luontaisten valun-
nan varastoalueiden ja virtausreittien muuttuminen seka ilmastonmuutos. (Kuntaliitto,
2012, s.19) Kuten aiemmin todettiin, iimastonmuutoksen seurauksesta rankkasateet tu-
levat yleistymaan, joka voi pahentaa hulevesitulvia. lImastonmuutoksen lisdksi suuri

uhka hulevesitulvien kannalta on myo6s rakentamisesta johtuva valuntaolojen muutos.

Tulvariskilain mukaan kunnan vastuulla on paaosin hulevesitulvariskien hallinnan suun-
nittelu (Tulvariskilaki, 620/2010). Hulevesien synty, niiden vaikutukset ja tarvittavat toi-
menpiteet tulvien hallintaan ovat paikallisia, jonka vuoksi kunta on sopiva vastuutaho
(Kuntaliitto, 2012). Helsingin kaupungin hulevesiohjelman mukaan kaupungissa on
monta hulevesitulvaherkkaa aluetta, jotka voivat aiheuttaa haittaa omaisuudelle ja toi-
minnalle (Helsingin kaupunki, 2018, s. 31). Tampereen kaupungin kestavan energian ja
ilmaston toimintasuunnitelman mukaan alueen merkittavimmat paikalliset ilmastoriskit
ovat rankkasateet ja niista aiheutuvat hulevesitulvat seka myrskyt (Tampereen kaupunki,
2023, s.16-17). Turun kaupungin hulevesiohjelman mukaan Turussa ei ole ollut yhteis-
kunnan toimintaa tai ihmisten terveytta vaarantavia hulevesitulvia, mutta pienempia hu-
levesiongelmia oli useampia (Turun kaupunki, 2016, s.19). Jokaisessa kolmessa kau-

pungissa on siis hulevesitulvariskikohteita, jotka voivat aiheuttaa vahinkoja.

Hulevesitulvien lisaksi hulevedet aiheuttavat myos muita riskeja ymparistoonsa. Huleve-
det voidaan johtaa ilman puhdistamista noroihin, puroihin, lampiin ja jarviin. Kaupunki-
alueilla hulevedet kulkeutuvat usein kovia pintoja pitkin, mikd edistaa haitta-aineiden
huuhtoutumista niiden mukana. (Tampereen kaupunki, 2023, s.13) Aineiden huuhtoutu-
minen vesistddn edistda sen rehevoitymista ja samentaa vetta, jonka lisdksi mahdolliset

bakteerit voivat aiheuttaa hygieenisia haittoja. Kaupunkialueilla haitta-aineiden
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paastolahteind ovat esimerkiksi liikenne, rakennukset, katutila ja laskeuma ilmasta, joi-
den seurauksena hulevesiin voi paatya esimerkiksi kiintoainetta, metalleja, muovia ja

PAH seka muita orgaanisia yhdisteita. (Suomen ymparistdkeskus, 2022)

Hulevesien ja jatevesien sekaviemardinnin rakentaminen on nykyaan kielletty, mutta
vanhoja sekaviemareita on vield olemassa. Hulevedet voidaan johtaa jatevesiviemariin,
mikali se on rakennettu ennen vuotta 2015 ja mitoituksessa on otettu huomioon myoés
hulevedet, alueella ei ole hulevesiverkostoa ja vesihuoltolaitos pystyy kasittelemaan joh-
dettavat hulevedet taloudellisesti ja asianmukaisesti. (Vesihuoltolaki 119/2001) Seka-
viemarointi on edelleen yleista erityisesti suurempien kaupunkien vanhoilla keskusta-
alueilla (Valkonen et al., 2021, s.7). Sekaviemaroéinnin seurauksena jatevedenpuhdista-
moille voi rankkasateiden tai jddnsulamisen aikana syntya ylikuormitusta, jolloin jateve-
denpuhdistamolla tulvii eikd kaikkea saada kasiteltya (Vesilaitosyhdistys, 2023, s.48).
Talldin osa jatevedesta paastetaan pois laitokselta vesistédn puhdistamattomana, jolla
pyritddn estdmaan likavesien tulviminen asuntoihin ja kaduille (Suomen ymparistokes-
kus, 2022). Taman lisdksi suuret vesimaarat voivat haitata jatevedenpuhdistamon biolo-
gisia prosesseja ja taten heikentdd puhdistustehokkuutta (Vesilaitosyhdistys, 2023,
s.48). Tarvittaessa jatevedenpuhdistamolle tulevat vedet kuitenkin paastetaan biologi-

sen kasittelyn ohi, jotta kyseinen prosessi ei hairiintyisi (Valkonen et al., 2021, s.7).
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3.HULEVESIEN MAARALLINEN HALLINTA

Tassa luvussa kasitellaan hulevesien maarallista hallintaa kaupunkien keskusta-alueilla.
Aluksi kdydaan lapi hulevesien hallinnan prioriteettijarjestysta ja sita, miten nykyiset kei-
not sopivat siihen Taman jalkeen kaydaan lapi eri keinoja vahentaa, johtaa ja viivyttaa

hulevesia. Lopussa kasitellaan hulevesien hyodyntamista.

3.1 Prioriteettijarjestys

Hulevesien hallinnalla on prioriteettijarjestys, jonka tavoitteena on ohjata hulevesien hal-
linnan toteuttamista. (Kuntaliitto, 2012). Helsingin, Tampereen ja Turun hulevesiohjel-
miin on kirjattu hulevesien hallinnan prioriteettijarjestys, joka on saman tyylinen jokai-
sessa kaupungissa (Helsingin kaupunki, 2018, s.12-13; Tampereen kaupunki, 2023,
s.40; Turun kaupunki, 2016, s.7-8).

Ensimmaisena tavoitteena on hulevesien kasittely ja hyddyntadminen syntypaikalla. Jotta
hulevedet voidaan imeyttaa syntypaikalla, tulee maaperan laadun ja muiden olosuhtei-
den sallia se. Maaperan tulee olla siis l[apaisevaa, joten kaupunkialueilla on monia alu-
eita, joissa tdma ei ole mahdollista, esimerkiksi rakennetun alueen vuoksi. Mikali imeytys
ei ole mahdollista, pyritddn hidastamaan hulevesien virtaamaa tai hulevetta voidaan vii-
vyttaa viheralueella ennen kuin se johdetaan pois. (Nurmi et al., 2008, s.8) Mikali hule-
vesien imeytys tai viivytys syntypaikalla ei ole mahdollista, hulevedet tulee johtaa pois
alueelta siten, ettd sen kulkua hidastetaan ja viivytetdan esimerkiksi ojien, lampien ja
altaiden avulla. Naissa hulevesi voi imeytya maahan, pidattya kasvillisuuteen tai haihtua
ilmaan. (Nurmi et al., 2008, s.8) Kaupunkialueilla mahdollisia ongelmia voi tuoda tilan-

puute, silla jo rakennettuun tilaan voi olla vaikeaa lisata esimerkiksi tasausaltaita.

Mikali hulevesien johdatus alueelta pois ei ole mahdollista aiemmin mainituin menetel-
min, voidaan ne johtaa putkella eteenpain. Ennen kuin hulevedet johdetaan lopullisesti
esimerkiksi kaupunkipuroon, ne kasitellaan jollain hidastavalla ja viivyttavalla keinolla,
jotta niistéd saadaan poistettua haitta-aineita. (Nurmi et al., 2008, s.8) Viimeinen keino on
hulevesien johtaminen putkia pitkin suoraan vesistdon ilman hulevesien kasittelya. Tata
keinoa tulisi valttaa, silla talloin hulevedet kuormittavat vastaanottavaa vesistoa. Mah-
dollisesti myos hulevedet voidaan johtaa sekaviemardinnin kautta jatevedenpuhdista-
molle, jossa ne kasitellaan. (Nurmi et al., 2008, s.8). Uusia sekaviemareja ei kuitenkaan

ole saanut rakentaa enaa vuoden 2015 jalkeen (Vesihuoltolaki 119/2001).
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3.2 Nykytilanne

Vesihuoltolain mukaan kiinteistén omistajalla tai haltijalla on ensisijainen vastuu kiinteis-
toén hulevesien poisjohtamisesta ja kasittelysta (Vesihuoltolaki 119/2001). Kunnan vas-
tuulla on alueiden kaytdén suunnittelun ja rakentamisen ohjaus ja valvonta (Maankaytto
ja rakennuslaki 132/1999). Helsingissa, Tampereella ja Turussa kaupungit ovat vas-
tuussa hulevesien maarallisesta hallinnan suunnittelusta ja seuraamisesta. Mahdollisesti
voidaan tehda myds yhteistyota paikallisen vesiyhtion kanssa, mikali alueella on seka-
viemaraintia.

Suomessa kaupunkialueilla hulevedet johdetaan usein ihmisten rakentamien tai muok-
kaamien reittien kautta. Padosin kaytdssa on hulevesiviemareita, mutta varsinkin van-
hoilla keskusta-alueilla on my6s sekaviemariverkosto. Hulevesien viemarainnin ansiosta
pinnat saadaan nopeammin kuiviksi sekd niistd saadaan johdettua vedet pois, jolloin
niiden kayttd on helpompaa. Talloin on saatu siistittya katutilaa seka kasvatettua hyoty-
pinta-alaa. (Kuntaliitto, 2012) Helsingin, Tampereen ja Turun keskustat ovat hyvin tiiviisti
rakennettuja ja vetta [&paisemattdmia. Niista ei 16ydy enaa luontaisia valumareitteja, jo-

ten hulevedet on ohjattava inmisten rakentamien tai muokkaamien reittien kautta.

Niin Helsingissa, Tampereella kuin Turussa on keskustan alueella kaytdssa viela seka-
viemardintia. Helsingin keskusta-alueella oli vuonna 2006 sekaviemaria noin 250 km
(Nurmi et al., 2008, s.5). Tampereella vuonna 2017 sekaviemaria oli noin 47 km (Tam-
pereen kaupunki, n.d., s.175) ja Turussa oli vuonna 2014 noin 52 km (Turun kaupunki,
2016, s.5). Sekaviemarodinnissa vedet paatyvat jatevedenpuhdistamolle jateveden
kanssa. Sekaviemarodinnin lisdksi kaupungeissa on kaytdéssa hulevesiviemariverkosto.
Helsingissa oli vuonna 2006 noin 800 km hulevesiverkostoa (Nurmi et al., 2008, s.5).
Tampereella vastaava maara oli vuonna 2017 626 km (Tampereen kaupunki, n.d., s.175)
ja Turussa vuonna 2014 noin 553 km (Turun kaupunki, 2016, s.5). Hulevesiverkostoa
pitkin hulevedet ohjataan naissa kaupungeissa laheisiin vesistoihin. Naiden lisaksi kau-
punkeihin on rakennettu valtaojia (Turun kaupunki, 2016, s.5), joita pitkin hulevesia voi-
daan johtaa keskustojen ulkopuolella. Kaupunkien keskusta-alueilla sijaitsee myds puis-

toja ja virkistysalueita, joissa voi tapahtua hulevesien imeytymista.

Helsingissa, Tampereella ja Turussa on siis kaytdssa sekaviemarodintid keskusta-alu-
eilla, jonka liséksi hulevesia johdetaan alueen vesistoihin ilman kasittelya. Nykytilanne ei
siis vastaa prioriteettijarjestystd kaupunkien keskustoissa, joihin on lisattava hallinnan
keinoja, jotta hulevesia voitaisiin kasitelld paikallisesti mahdollisimman paljon eika niita

tarvitsisi johtaa muualle. Taman lisaksi luvussa 2 todettiin, ettéd hulevesien maara tulee
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ilmastonmuutoksen seurauksena lisdantymaan, joten kaupunkialueille tulee lisata hal-

linta keinoja, jotta hulevesia voidaan hallita ja mahdollisia hulevesitulvia estaa.

3.3 Hulevesien maaran vahentaminen

Hulevesien maaran vahentdaminen on merkittdva osa hulevesien hallintaa, silla se on
keino palauttaa veden hydrologinen kierto lahemmaksi tilannetta, joka se oli ennen kuin
alueelle on rakennettu. Hulevesien maaraan muodostumista voidaan rajoittaa vahenta-
malla rakennettuja pintoja seka imeyttdmalla ja haihduttamalla hulevesia, jolloin osa pin-

tavalunnasta kulkeutuu maa- ja pohjavedeksi tai ilmakehan vedeksi. (Kuntaliitto, 2012)

Luonnollisia imeytyspintoja ovat kaikki luonnolliset maa-alueet. Niiden imeytymiskapasi-
teetti vaihtelee ja on riippuvainen rakojen ja huokosten maarasta. Taman liséksi on tar-
keaa tietaa, miten maapera pystyy varastoimaan imeytynytta vetta. Koska kaupunkien
keskustat ovat jo hyvin pitkalle suunniteltuja ja rakennettuja, ei niista 16ydy suuria aloja
luonnollisia imeytyspintoja. Mikali kaupunkialueelta I8ytyy luonnollisia imeytymispintoja,
on tarkeaa, ettad ne suojataan rakennusvaiheessa siten, etta ne eivat tiivisty esimerkiksi

ajoneuvojen vaikutuksesta. (Bonn, 2003)

Luonnollisten pintojen sijaan kaupunkialueille voidaan lisata rakennettuja imeytyspintoja,
jolloin alueet voidaan rakentaa niin, ettéd syntyvat hulevedet ohjataan valumaan kasvilli-
suuden peittdmalle alueelle, jonne se imeytyy, tai rakentaa kovat pinnat vetta lapaise-
viksi. Kasvillisuuden kulkeutuminen viheralueelle voi estya, mikali viheralueet on korke-
ammalla kuin lapaisemattémat pinnat tai reunakivetys on alueiden valissa. Yksinkertai-
sena keinona on madaltaa viheralueiden pintaa lapaisemattdmien pintojen alapuolelle,
jolloin hulevedet valuvat niihin. (Bonn, 2003) Lisdamalla lapaisevia pintoja kaupunkialu-
eelle, voidaan vahentaa hulevesien maaraa ja pienentaa niiden huippuvirtaamia (Kunta-
liitto, 2012, s.285).

Imeyttaminen on tehokkain keino pienentaa syntyneen huleveden kokonaismaaraa. Ime-
tyksella tavoitellaan mahdollisimman suuren osan pintavalunnasta muuntamista pinta-
kerros- ja pohjavesivalunnaksi. Kaupunkialueille hulevedet sisaltavat paljon kiintoainetta
ja liukoisia epapuhtauksia. Imeytys puhdistaa hulevesia, silld vedet suodattuvat maaker-
rosten |api, jolloin maaperan ominaisuudet puhdistavat sitd. Mikali alueella esiintyy poh-
javeden pinnan alentumista, pystytdan imeyttamisella estamaan sita. (Kuntaliitto, 2012)
Hulevesia voidaan imeyttaa erilaisilla pintaratkaisuilla tai imeytyskaivannoilla, joita on

koottu taulukkoon 1.



Taulukko 1: Hulevesien maaran vahentamisen keinoja
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Keino Miké Edut Heikkoudet Paikka L&hteet

Viheralueet Imeytyste- Tehokkaita Vaativat pal-  Puistikot, lii- (Bonn, 2003,
hokkuuteen pidattamaan  jon tilaa, vai- kennevaylien s.17)
vaikuttaa ja hyédyntd- kealisdtd jo  valeihin.
merkittdvasti maan sade-  rakennettuun
ensimmainen vetta. Lisda ymparistdon.
maakerros ja  haihduntaa.
kasvit.

Péallysteki- Imeytymiste- Epatasainen  Alueen tulee  Parkkialueet, (Bonn, 2003,

vet hokkuuteen pinta piden- kestdaa kayt-  kavelykadut, s.19)
vaikuttaa tda huleve- t64, esteettd-  raitiovaunu-
saumojen le-  sien viipy- myys. vaylat.
veys, kiven misaikaa.
koko ja pinta.

Sorapinnat Imeytymiste-  Tehokkaita Talvisin lu- Alueet, joissa (Bonn, 2003,
hokkuuteen imeyttamaan men auraus, kaytto pienta s.20)
vaikuttaa so-  vetta. esteetto- ja ei lumen-
ran raekoko, myys. aurausta.
joka ei saa
olla liian
pieni.

Imeytys- Hulevesi va-  Esimerkiksi Sijoittaminen  Taloyhtididen (Kuntaliitto,

kaivannot rastoituu kattovedet vaikeaa, silla  piha-alueet. 2012, s.147-
huokostilaan, voidaan oh- maanalla jo 149)
josta se jata suoraan  paljon infra-
imeytyy maa- naihin. rakenteita.
peraan.

Taulukon 1 keinoista keskusta-alueille sopisi parhaiten paallystekivet, silld niitd on

helppo sijoittaa tiiviisti rakennetuille alueille, joissa ne lisdavat hulevesien imeytymista

maaperaan. Myds viheralueet ovat tarked osa kaupunkiymparistéd, mutta jo rakennet-

tuun ymparistdéon niitd voi olla vaikea lisata, silld ne vaativat paljon tilaa. Tarkedmpaa

olisikin pitda jo olemassa olevista viheralueista huolta ja mahdollistaa niissa hulevesien

imeytyminen.

Hulevesien muodostumista voidaan estaa hyvalla kaupunkisuunnittelulla, jolloin ei tar-

vitse rakentaa erillisia hulevesirakenteita tai aluevarauksia hulevesien hallintaan.
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Mahdollisuuksia on esimerkiksi luonnollisen kasvillisuuden sailyttaminen ja yllapito, paal-
lystettyjen pintojen minimointi ja alueen tasaamisen valttaminen. Paallystettyja pintoja
voidaan minimoida esimerkiksi rakentamalla parkkialueet useampaan kerrokseen, jolloin
vaadittava maa-ala pienenee tai lisdamalla alueelle viherkattoja, jotka imevat osan hule-
vesista. (Kuntaliitto, 2012, s.20)

3.3.1 Lapaiseva asvaltti

Yksi keino lisata hulevesien imeytymista maaperaan on lapaisevan asvaltin lisaaminen
kaupunkialueelle. Lapaiseva asvaltti koostuu paalliskerroksesta sekd useammasta ala-
kerroksesta. Paallimmainen kerros tarjoaa asvaltin rakenteellisen vakauden, kovan pin-
nan sekd ulkonadn. Alakerrokset tukevat pintakerrosta ja suodattavat hulevesia seka
mahdollistavat niiden lyhytaikaista sailomista. (Kuruppu et al., 2019) Lapaisevat asvaltit
muodostuu kiviaineesta ja bitumista. Tiiviiseen asvalttiin verrattuna niissd on vahemman
bitumia ja enemman kuitua, jolloin asvaltin rakenteesta tulee huokoisempi. (Bonn, 2003,
s. 20)

Lapaiseva asvaltti on materiaalina hyvin tukkeutumisherkka (Kling et al., 2015; Kuruppu
et al., 2019). Tukkeutumisherkkyys johtuu hienojakoisen aineksen joutumisesta asvalt-
tiin, joka ajan my6ta tukkii huokoset, jolloin asvaltti ei pysty enaa imeyttdmaan hulevesia
(Bonn, 2003, s. 20; Kuntaliitto, 2012, s.285). Tukkeutumista voidaan ehkaista puhdista-
malla pinta saannollisesti esimerkiksi harjaamalla tai pesemalla sita (Kuntaliitto, 2012,
S.247).

Lapaiseva asvaltti ei sovellu alueille, joissa keskivuorokausilikenne on yli 1000 au-
toalvrk, silla asvaltti ei kesta suuren liikkennemaaran aiheuttamaa kuormitusta (Kling et
al., 2015, s.17). Lapaiseva asvaltti sopeutuu hyvin kevyen liikenteen vaylille, leikkikentille
ja pysakointialueille (Kuruppu et al., 2019), silla ndissa likennemaarat ovat maarallisesti
pienempia. Lapaisevallad asvaltin tukkeutumisherkkyyden vuoksi sita ei tulisi sijoittaa alu-
eille, jossa on suuri tukkeutumisvaara. Tukkeutumisvaaraa aiheuttavat esimerkiksi hule-
vesissa oleva hienoaines seka autojen nastarenkaat. (Kling et al., 2015, s.19) Nama
huomioon ottaen kaupunkialueilla [&apaiseva asvaltti sopisi erityisesti parkkialueille seka

kevyen liikenteen vaylille.

Suomessa talviolosuhteet tuovat haasteita lapaisevan asvaltin kayttéon. Imeytymisno-
peus pienenee nollassa asteessa noin 40 %:iin 20 °C:n imeytymisnopeudesta. Muuta-
man asteen pakkasella imeytymisnopeus laskee merkittavasti, mutta ei kuitenkaan lopu
kokonaan. Yli viiden asteen pakkasessa lapaisevat asvaltit eivat ole enaa imeytymisky-

kyisia. (Backstrom & Bergstrom, 2000) Talvisin lampdtilat saattavat vaihdella, jolloin
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valilla lumi sulaa, jonka jalkeen se jaatyy uudestaan. Tallaisen jaatymis- ja sulamissyk-
lien vuorotellessa kahden paivan ajan, lapaisevan asvaltin imeytymiskyky heikkenee
noin 90 % (Béackstrom & Bergstrom, 2000).

Mikali lapaisevan asvaltin paalta ei aurata lunta pois, voi se aiheuttaa jaisen kerroksen,
joka estaa veden imeytymisen seka voi lisata alueen liukkautta (Kling et al., 2015, s.48).
Tama voi aiheuttaa turvallisuusriskeja. Koska lapaiseva asvaltti on huokoisempaa kuin
tiivis asvaltti, ei sen pinnan mekaaninen kestavyys ole valttamatta yhta hyva kuin tiiviin
asvaltin. Taman vuoksi lumen auraus tulee toteuttaa niin, ettei aura kuluta pintaa osu-
malla siihen. Mekaanista rasitusta voidaan vahentaa esimerkiksi asentamalla auraan ku-
miasennuslevy, joka lisda terdn pystysuuntaista joustoa tai poistamalla lunta harjalait-
teilla. (Kling et al., 2015, s.48)

Talvella teitd voidaan suolata, jotta tien pinnan jadkerros ja lumi saadaan sulatettua, tai
hiekoittaa, jotta tiet pysyvat kayttokunnossa. Hiekoitus ja suolaus voivat aiheuttaa lapai-
sevien asvalttien tukkeutumista ja taten heikentdd veden imeytymista (Huang et al.,
2016). Mikali l1apaisevaa asvalttia on tarpeellista hiekoittaa, tulee hiekan olla karkeara-
keista tai hiekoitussepelid, jolloin pintamateriaalin huokosiin voi tunkeutua alle 10 % hie-
koitusmateriaalista (Kling et al., 2015, s.48). Yleensa riittda, ettd hiekoitusmateriaalin
pienin raekoko on yli 1 mm eika hiekoitusmateriaalia ole tarpeellista pesta (Kuosa et al.,
2014, s.20).

Talven kylman ilmaston aiheuttamista haasteista huolimatta on lapaiseva asvaltti hyva
keino osaksi hulevesien hallintaan kaupunkialueilla, joissa esimerkiksi tilanpuute aiheut-
taa haastetta hallinnan jarjestamiselle. Koska se voi kuitenkin tukkeutua helposti, tulee

sen lisaksi kaupungissa olla myds muita hallinnan keinoja.
3.3.2 Sadepuutarhat

Ekosysteemipalveluiden laatu on heikentynyt vuosien aikana, kun kaupunkien viheralu-
eita on korvattu lapaisemattomilla pinnoilla (Ishimatsu et al., 2017). Yksi keino huleve-
sien hallintaan ja ekosysteemipalveluiden parantamiseen on sadepuutarhat. Sadepuu-
tarhat ovat pienikokoisia suodatusrakenteita, joilla on tarkoitus hallita toistuvia sademaa-
ria. Sadepuutarhan periaate on, etta vesi johdetaan kuoppaan tai muulle alenevalle alu-
eelle, jossa kasvillisuuden avulla viivytetdan ja puhdistetaan hulevesia, jonka lisaksi

vettd voidaan suodattaa maakerrosten lapi. (Kuntaliitto, 2012; Robinson et al., 2019).

Sadepuutarhoihin sijoitettavan kasvillisuuden tulee kestaa alueen olosuhteet. Kasuvilli-

suuden tulee pystya elamaan niin kuivassa kuin kosteassa ymparistdssa, jonka lisaksi
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likennealueen laheisyydessa sen tulee kestda normaalia korkeampia suolapitoisuuksia,
jotka voivat varsinkin talvisin olla suuria (Robinson et al., 2019). Sadepuutarhoissa voi
olla lapaiseva pohjarakenne, jolloin vesi imeytyy maaperaan, tai lapaisematén pohjara-

kenne, jolloin ne tulee liittda hulevesijarjestelmaan.

Sadepuutarhojen koko vaihtelee niiden valuma-alueen mukaan. Sadepuutarhan pinta-
alan tulisi olla 1-5 % valuma-alueen kovan pinnan kokonaismaarasta, mutta vahintaan
kuitenkin 3 metria pitka ja 1,5 metria levea. (Robinson et al., 2019) Niiden muoto on
sopeutuva ympariston mukaan, jonka vuoksi ne sopeutuvat hyvin eri alueille. Sadepuu-
tarha ei kuitenkaan saa olla liian suuri, silla silloin se voi kuivua, mikd aiheuttaa sen toi-

minnan heikentymistéa (Robinson et al., 2019).

Sadepuutarhoja voidaan sijoittaa monelle eri paikalle. Kaupunkialueella ne sopeutuvat
erityisesti puistikoihin, teiden reunusalueille ja parkkipaikoille (Kuntaliitto, 2012; Robin-
son et al., 2019). Niita ei kuitenkaan saa sijoittaa alueelle, joissa on liian jyrkkia rinteita
(Robinson et al., 2019). Liian jyrkissa alueissa esimerkiksi eroosio voi vaikeuttaa sa-

depuutarhan toimintoja ja yllapitoa.

Sadepuutarhat voivat tehokkaasti hidastaa valuman maaraa seka vahentaa ja viivyttaa
huippuvirtauksia (Ishimatsu et al., 2017). Kiinassa Xi’an:in kaupungissa tehdyssa tutki-
muksessa havaittiin, ettd pinta-alasuhteen ollessa 1-4 prosenttia, huippuvirtaukset pie-
nenivat sadepuutarhan ansiosta 12,7 - 44,6 % lapaisemattomalla pohjalla ja 12,9 — 44,6
% lapaisevalla pohjalla (Li et al., 2015). Huippuvirtaus voi siis pienentya merkittavasti
sadepuutarhan seurauksena eika pohjan tyypilla ole suurta vaikutusta muutokseen. Sa-
massa tutkimuksessa havaittiin, etta lapaisemattéomalla pohjalla valumamaara pieneni
2,7- 40,2% ja lapaisevalla pohjalla 12,3 - 44,2 % (Li et al., 2015). Valuman maaran muu-
tokseen pohjan tyyppi sen sijaan vaikuttaa hieman enemman. Jokaisessa muutoksessa
on kuitenkin suuri vaihteluvali, jonka vuoksi arvot voivat olla my6s samoja. On myds
huomioitava, etta tutkimus on tehty Kiinan keskiosissa, jossa ilmasto on erilainen verrat-

tuna Suomen eteldosiin, joka vaikuttaa esimerkiksi sopivaan kasvillisuuteen.

Sadepuutarhat vaativat jatkuvatoimista huoltotyota. Paasaantoisin hoitokeino on alueelle
valuvan jatteen, esimerkiksi roskapussien ja tyhjien tolkkien, siivoamien alueelta, etteivat
ne tuki sadepuutarhan ja mahdollisen viemarijarjestelman valistd kanavaa (Ishimatsu et
al., 2017). Jotta sadepuutarhalle taataan pitkaaikainen toimivuus, tulee sen ylin maaker-
ros poistaa noin 10 — 20 vuoden valein riippuen paikallisista olosuhteista ja Iapaisyky-
vysta (Robinson et al., 2019).

Talvisin kylmyys vaikuttaa sadepuutarhan toimintaan. Kasvillisuus on valittava siten, etta

se selviytyy myds pakkasessa. Sadepuutarhan suodatuskyky voi romahtaa lumien
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sulamisen aikana, jolloin rasitus on suurta lyhyella aikavalilla. Taydellisen jaatymisen
riski on kuitenkin vahainen -15°C saakka. (Backstérm & Vikander, 2000 teoksessa Ro-
binson et al., 2019, s.24) Kovilla pakkasilla ei kuitenkaan synny merkittavia maaria hule-
vetta, silla sadantaa tulee lumena ja sulaa vasta lampétilan noustessa. Taman vuoksi

taydellisen jaatymisen ei pitdisi aiheuttaa suuria haittoja sadepuutarhan toimintaan.

Sadepuutarhat mitoitetaan usein 0,5 - 2 vuoden aikana toistuville sademaarille (Robin-
son et al., 2019), jonka vuoksi ne eivat pysty vastaamaan kovimpiin rankkasateisiin. Ta-
man vuoksi ne eivat voi olla ainut hallintakeino vaan niiden lisédksi on oltava myds muita
hulevesien hallintakeinoja. Hulevesien hallinnan lisdksi sadepuutarhat kuitenkin tukevat
my0ds esteettista ja biodiversiteettisia tarkoituksia (Robinson et al., 2019), jonka vuoksi

ne ovat hyva lisd kaupunkialueen hulevesien hallintaan.

3.4 Hulevesien johtaminen

Hulevesien johtaminen voidaan toteuttaa monella tavalla. Kaupunkialueilla yleisimpia
ovat kauan olleet hulevesiviemarit seka salaojat. Naiden putkijarjestelmien liséksi hule-
vesia on mahdollista johtaa erilaisilla pintajarjestelmilla. Pintajohtamisjarjestelmien ta-
voitteena on pienentaa huleveden virtaamaa, laskeuttaa epapuhtauksia seka mahdollis-
taa imeytyminen. (Bonn, 2003; Kuntaliitto, 2012) Johtamisen soveltuvin keino maaralli-
sen hallinnan kannalta on avoin kuivatusjarjestelma, jossa hulevesi johtuu painanteissa,
avo-ojissa seka tarvittaessa rummuissa ja hulevesiviemareissa. Maan pinnalla johtami-
nen ei sovellu hyvin kaupunkialueille, silla se vaatii suhteellisen paljon tilaa, jota tiheasti
rakennetuilla alueilla ei ole. (Kuntaliitto, 2012) Naiden keinojen sopeutuvuutta kaupunki-

alueille on koottu taulukkoon 2.
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Keino Mika Edut Heikkoudet Paikka Lahteet
Avo-ojat Hulevesi joh-  Virtaamaa vii- Vaativat pal- Kaupun- (Kunta-
detaan sy- vyttavat jata-  jontilaa, eivat  kien reuna- liitto, 2012,
vissa ja jyrk- saavat omai-  ole valtta- alueet, 5.158-159)
kaluiskaisissa suudet, pie- matta turvalli-  suuremmat
avoimissa nempi tulva- sia, kunnos- puistot.
ojissa. riski verrat- sapito hanka-
tuna huleve- laa, esiintyy
siviemariin. eroosiota ja
sortumia.
Viherpainan- Matalampia ja Hulevesien Vaativat tilaa.  Puistot ja (Kunta-
teet loivempia kasittely imey- kaupunkien liitto, 2012,
Ojia, joissa voi tyksen, suo- reuna-alu-  s.159-160)
olla kivetyksia datuksen ja eet.
ja kasvilli- viivytyksen
suutta. avulla.
Rakennetut Lapaisemat- Veden johta- Ei tapahdu Teiden (Kunta-
kanavat tdmasta ai- vuus on hyva, imeytymista. reuna-alu- liitto, 2012,
neesta raken- vaati pienen eet. s.164)
netut kanavat, tilan.
joissa vetta
johdetaan.
Rakennetut Luonnonmu- Monipuolisia,  Vaativat pal- Kaupun- (Kunta-
uomat kaisesti ra- viivyttavat hy-  jon tilaa. kien reuna- liitto, 2012,
kennettu vin. alueet, s.164)
uoma. puistot.
Vesiportaat Vesi valuu Puhdistavat Vaatii kor- Puistot. (Bonn,
alaspain ra- vetta. keuseron ja ti- 2003,
kennettua ka- laa. s.24)
navaa pitkin.
Hulevesikourut | Kulkuvaylien  Vaatii vain Pystyvét kasi- Teiden (Kunta-
yhteydessa pienen tilan. tella vain va- reuna-alu- liitto, 2012,
olevia kou- han hulevetta, eet. s.168)
ruja. eli eivat esta

hulevesitulvia.

Tiiviilla keskusta-alueilla hulevesien johtaminen voi olla hankalaa. Taulukon 2 keinoista

tiiviille keskusta-alueelle sopisi parhaiten rakennetut kanavat seka hulevesikourut, joita

voidaan sijoittaa teiden reuna-alueille. Hulevedet eivat kuitenkaan imeydy niissa, jonka

vuoksi niilla voitaisiin johtaa hulevedet imeytysalueille keskustan ulkopuolelle. Mikali kes-

kusta-alueella on puistoja, voisi niihin lisdtad vesiportaita, joissa hulevedet puhdistuvat,

jonka lisaksi ne voivat lisata puiston viihtyvyytta.

Hulevesille tulee olla lisaksi tulvareitteja, jotta mitoituksen ylittyessa, on keino johtaa hu-

levedet hallitusti pois alueelta. Tulvareitit voivat muodostua monista eri jarjestelmista.

Kaupunkialueille sopivia tulvareitteja ovat esimerkiksi suurikokoiset putket seka kanavat,

joissa vedenjohtavuus on hyva. Olisi hyva valttaa hulevesien johtamista suoraan vesis-

toon, silla ne sisaltavat haitta-aineita. Hulevedet tulisi johtaa tulvareitteja pitkin tulva-alu-

eille, mikali se on mahdollista. (Kuntaliitto, 2012) Tulvareittien tavoitteena on estaa hule-

vesitulvien syntyminen.
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3.5 Hulevesien viivyttaminen

Hulevesien viivyttdmisen tavoitteena on hidastaa ja pidattaa syntynyttd hulevesivirtaa-
maa varastoimalla se ja vapauttaa sitad vahitellen, kun tulovirtaama on loppunut. Viivy-
tysmenetelmia, joita on useanlaisia, on koottu taulukkoon 3. Niissad osassa on pysyva

vesipinta ja toiset kuivuvat sateiden valissa. (Kuntaliitto, 2012)

Taulukko 3: Hulevesien viivyttamisen keinoja.

Keino Mika Edut Heikkoudet Paikka Lahteet
Hulevesilam- Pienia altaita, Tasaa ja pie- Vaativat tilaa Puistot. (Kunta-
met joissa paa- nentaa hule- jatulee olla liitto,

saantoisesti vesien virtaa-  mahdollisuus 2012,
pysyvat vesi-  misnopeutta, tayttaa lam- s.173)
pinta. poistaa epa- mikko, silla
puhtauksia. vesimaarat
vaihtelevia.
Kosteikot Matalia ja mo- Monipuolinen  Vaativat pal- Suuremmat (Kunta-
nipuolisen eliésto, pin- jon tilaa. puistot, kau- liitto,
kasvillisuuden nanmuodot punkialueen 2012,
sisaltavia al- vaihtelevia. reuna-alueet. s.175)
taita, paaosin
veden pei-
tossa.
Maanalaiset al- | Maanalainen  Vetta voidaan  Ei imeyta hu- Parkkialueet, (Kunta-
taat alas, jossaon hyodyntaa levettda. Maan  pihat, puis- liitto,
salaogjitus ja esimerkiksi alla olevat inf-  tot. 2012,
purkuputki. kasteluun. rarakenteet. s.177)

Taulukon 3 keinoista keskusta-alueelle sopisi parhaiten maanalaiset altaat, silla naihin
voidaan sailéa suurempikin maara vetta ja niité voidaan sijoittaa esimerkiksi parkkialuei-
den alle. Niiden sijoittamisen haasteena voi kuitenkin olla maan alla jo valmiiksi olevat
infrarakenteet, jolloin sopivan paikan I6ytyminen voi vaikeutua. Hulevesien viivyttaminen
on kuitenkin tehokas keino pienentaa tulvariskeja, silla viivytyskeinot pystyvat hallitse-
maan suuriakin maaria hulevetta kerralla. Kyseisten keinojen haasteena kaupunkialu-
eella on yleisesti niiden vaatima suuri pinta-ala, jonka vuoksi niiden sijoittaminen on han-

kalaa. Kaupunkialueelle sopiva ratkaisu voisi kuitenkin olla hulevesikasetit.

Hulevesikasetit ovat keino imeyttaa ja viivyttda hulevesia maanalaisesti. Ne ovat raken-
teeltaan kevyita ja pienia. Kasetit painavat yleensa 8-20 kg ja ovat tilavuudeltaan 190-
430 litraa (Kling et al., 2015, s.31). Pienen koon ja keveyden vuoksi niita on helppo ka-
sitelld ja ne sopeutuvat monenlaisiin kohteisiin, jonka lisaksi niitd voidaan tarvittaessa
asentaa paallekkain ja vierekkain (Kuntaliitto, 2012, s.149). Esimerkiksi Uponor-huleve-
sikasetteja voidaan asentaa enintdan kymmeneen kerrokseen (Uponor, 2023). Ne ovat
myo6s tehokkaita varastoimaan hulevetta, koska niiden tehollinen varastointikapasiteetti
on 95 - 97% (Kling et al., 2015, s.31).
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Hulevesikasetit soveltuvat hyvin tiiviisti asutuille alueille (Kling et al., 2015, s.31) seka
alueille, joissa on paljon lapaisematonta pintaa kuten parkkialueet tai kevyenliikenteen
vaylat. Kuitenkin esimerkiksi Uponor-hulevesikasettien imeytyspaikan etaisyyden tulee
olla vahintdan kuuden metrin paassa rakennuksesta eika kasetteja saa sijoittaa puiden
tai kasvillisuuden laheisyyteen (Uponor, 2023). Tama voi rajoittaa kasettien asennusta
tiiviisti rakennetuille alueille. Toisaalta Wavin kertoo hulevesikasettinsa Q-Bic Plus Tree
Tank olevan sopiva ratkaisu kaupunkialueiden puiden juurille, silla kyseinen hulevesi-
kasetti antaa puun juurille sopivat kasvuolosuhteet sekd estaa juurien aiheuttamia tie-
vaurioita (Wavin, 2020). Kyseinen malli voisi sopeutua hyvin keskustojen puistikoihin,

jolloin hulevesikasetin avulla voitaisiin varmistaa, ettd puut saavat tarvittavasti vetta.

3.6 Hulevesien hyodyntaminen

Hulevesia voidaan hyddyntda monella tavalla syntypaikalla tai sen laheisyydessa. Hule-
vesia voidaan hyodyntaa esimerkiksi virkistystarkoituksessa puistoissa tai kasteluve-
tena, mikali sita sailétaan. Suomessa on talla hetkella talousvetta tarjolla riittavasti, jonka
vuoksi huleveden hyédyntamiselle ei ole yhta suuri tarve kuin maissa, joissa vesivaroista
on pulaa. Naissa maissa hulevetta voidaan hyddyntaa esimerkiksi vaatteiden pesuun ja
wc:n huuhteluun, jolloin voidaan minimoida veden saanndstelya ja vahentaa vesivarojen
kulutusta (Antunes et al., 2016). Kuitenkin on mahdollista, ettd ilmastonmuutoksen
myo6ta kuivuus voi aiheuttaa Suomen etela- ja lounaisosissa veden saatavuuden ongel-
mia (Ahopelto, 2024, s.31). Tall6in hulevesien laajempi hyddyntadminen tulisi tarpeel-

liseksi.

Pohjoismaissa hulevesien yleisin hydédyntamistapa on kasteluvetena kayttaminen. Kau-
punkialueilla kasteluveden tarve voi olla suurempi, silla alueet kuivuvat nopeammin, kun
hulevedet ohjataan pois. Taman vuoksi hulevesin keraaminen kasteluvedeksi on hyva
tapa hyodyntaa niitd. Esimerkiksi Jarvenpaan keskustassa ajoradoilta hulevedet kera-
tadan teiden valissa olevassa reunakivelliselle alueelle, jossa puut ja muut istutukset voi-
vat hyodyntaa niita. Jarvenpaassa ratkaisu on toiminut eika istutettuja katupuita ole tar-
vinnut keinokastella. (Hakkinen, 2023) Hulevesien hyddyntamista kasteluvetena voi ra-
joittaa teiden suolaus, silla kaikki kasvillisuus ei valttdmatta sopeudu suolaisempiin olo-

suhteisiin.

Kaupunkialueilla on useita taloyhtidita, joiden piha-alueilla on usein pienid viheralueita.
Naita viheralueita ja sielld olevia mahdollisia puutarhoja voitaisiin kastella hulevedella
vesijohtoveden sijaan. Hulevesia voidaan kerata joko maanalaisiin tai -paallisiin sailidi-
hin. Piha-alueiden lisaksi keskusta-alueelle voidaan rakentaa suurempia puistoratkai-

suja, jotka hyddyntavat hulevetta toiminnassaan. Hulevesia voi hyédyntaa myds autojen



23

pesuvetena, mutta keskusta-alueella tdma ei ole toimiva keino, silla yleensa taloyhtioi-

den alueelle autojen peseminen on kielletty (Kasurinen, 2017).

Kddpenhaminaan on rakennettu Enghaveparken, joka toimii seka virkistysalueena etta
hulevesien sijoituspaikkana. Puistoon on rakennettu 2000 m? pidatysallas, jonka lisaksi
puisto pystyy pidattamaan vetta kokonaisuudessaan 22600 m*® matalien muurien avulla.
Puistoon johdetaan laheisten kattojen sadevedet ja puistossa hulevetta varastoidaan ja
kaytetaan muun muassa kasvien ja puiden kasteluun kuivina aikoina. Varastoitua vetta
voidaan hyodyntaa myods Kédpenhaminan katujen puhdistukseen. Osa vedesta hyddyn-
netddn myos viereisessa suihkuldhdepuutarhassa, jossa lapset voivat leikkid. Enghave-
parken onkin siis tarked virkistysalue paikallisille, joka muokkautuu sateen mukaan.
Puisto on rakennettu alueella sijaitsevan vanhan puistoalueen paikalle, jonka vuoksi se
ei ole tarvinnut kaupunkialueelta uutta tilaa. (Tredje natur, n.d.) Samankaltaisia puistoja
voisi mahdollisesti rakentaa my6s Helsingin, Tampereen ja Turun keskusta-alueilla si-

jaitseviin puistoihin, jolloin niihin kertyvaa vetta voitaisiin hyodyntaa kaupungeissa.

Hulevesia voidaan hyddyntaa myds esimerkiksi sammutusvesina. Yleisesti Suomessa
sammutusvetena kaytetaan vesijohtoverkoston vetta (Pohjanmaan pelastuslaitos, 2022,
s.7). Suomessa esimerkiksi Hyvinkaalla teollisuusalueelle sijaitseva Gles Oy keraa alu-
eelta syntyvia hulevesia maanalaiseen saildéon, josta ne voidaan kayttaa kasteluun tai
mahdollisen tulipalon sattuessa sammutusvetena (Vaasan hallinto-oikeus, 2022, s.25).
My6s muualla maailmassa hulevesia hyédynnetaan sammutusvesina. Yleista on, etta
vesi sailétdan kohteessa, jolloin sita ei tarvitse johtaa pois alueelta. Taman lisaksi vetta
voidaan hyddyntaa myds sprinklereissa. (Antunes et al., 2022) Tarvittava sammutusve-
dentarve vaihtelee paljon tulipalon mukaan. Vuosien 2006-2008 tilastojen mukaan ra-
kennuspaloissa 3 m?® vesimaara on riittanyt 55 % paloista ja 13 m® vesimaara 74 %
paloista. (Kuntaliitto, 2011, s.11) Taman perusteella vettd ei suurimmissa osissa tulipa-
loja tarvitse kovin suuria maaria. Kuitenkin esimerkiksi kauppakeskuksissa vedentarve
on 0,20 I/s/m3 ja toimistotiloissa 0,10 I/s/m3, joita keskusta-alueilla on paljon (Pohjan-
maan pelastuslaitos, 2022, s.11). Suurin osa paloista saadaan siis sammutettua sailio-
autojen vesimaarilla, jolloin kohteeseen sijoitettuja hulevesia ei tarvittaisi. Taman lisaksi
mahdollisen hulevesisailidn tulisi olla tarpeeksi suuri, jotta vettd olisi kannattavaa ottaa
sailiosta eika lahella olevista luonnonvesistd. Kaupungeissa ongelmaksi voi taten muo-
dostua tilanpuute. Hulevesia on siis mahdollista hyddyntaa usein eri tavoin. Naita keinoja

on vertailtu taulukossa 4.



Taulukko 4: Hulevesien hyédyntamisen keinoja.
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Keino Edut Haitat

Kasteluvesi Kaupunkialueilla kastelun Hulevedet voivat sisaltaa
tarve voi olla suurempi ja va-  suuria maaria suolaa, jota
hentaa keinokastelun tar- kasvillisuus ei valttamatta
vetta. sieda.

Pesuvesi Vahentaisi vesijohtoveden Taloyhtidissa ei yleensa saa
tarvetta. pesta autoja.

Sammutusvesi Vahentaisi vesijohtoveden Jotta olisi kannattava vaihto-
tarvetta. ehto, tarvitsisi suuren sailion,

jolloin haasteena tilanpuute.
Hulevesipuisto Yhdistda hulevesien hallin- Voivat vaatia suuren tilan,

nan ja alueen virkistyskayton.

Vetta voidaan hyddyntaa

myds muualla.

jonka léytaminen voi olla

hankalaa.

Kaupunkien keskusta-alueilla hulevesien hyédyntamisen keinoista parhaiten sopisi kas-

teluvetena kayttd, silla vetta voidaan kerata suoraan kasveille tai pieniin sailiéihin, jolloin

se vahentaisi keinokastelun tarvetta. Taman lisaksi keskusta-alueille sopisi hyvin hule-

vesipuistot, silla ne hulevesien hyddyntadmisen lisaksi antavat myds virkistysarvoa. Naita

voidaan myos yhdistaa toisiinsa, silla puistossa vetta voidaan kerata ja tarvittaessa kas-

tella muitakin keskusta-alueita silla.
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4. JOHTOPAATOKSET

Taman kandidaatintydn tavoitteena oli selvittda, miten hulevesien maarat tulevat muut-
tumaan ilmastonmuutoksen seurauksena Helsingissa, Tampereella ja Turussa seka mil-
laisia keinoja kaupunkien keskustoihin voitaisiin lisata, jotta hulevesien maarallista hal-
lintaa voitaisiin parantaa. Naiden lisaksi selvitettiin erilaisia keinoja hyddyntaa hulevesia

kaupunkien keskustoissa.

Kaupungistumisen seurauksena keskusta-alueilta on havinnyt luontaiset huleveden
poistumisreitit, jonka lisaksi kaupungistumisella on vaikutus alueen hulevesien maaraan.
Kaupungistumisen on todettu nostavan sadannan maaraa, mutta maaran nousu vaihte-
lee sijainnin mukaan. Vuosittaiset sadannan maarat vaihtelevat paljon, mutta vertaillessa
vuosien 1961-1980 sademaariad vuoteen 2001-2020, huomattiin, ettd keskimaarainen
vuosittainen sademaara on kasvanut jokaisessa kolmessa kaupungissa. Lisdksi huomat-
tiin, ettd Helsingissa ja Turussa sataa keskimaarin enemman kuin Tampereella. Sula-
misvesia syntyy kuitenkin kaupunkialueilla vahemman kuin ymparéivilla seuduilla, silla

osa lumesta aurataan pois, jonka lisaksi teitd voidaan lammittaa.

On todennakoista, ettd ilmastonmuutoksen seurauksena rankkasateiden maara tulee li-
saantymaan, mika kuormittaa hulevesijarjestelmaa. Keskimaarainen lampdtila on nous-
sut viime vuosikymmenten aikana, joka vahentaa sulamisvesien maaraa, silla osa talven
sateesta tulee vetena lumen sijasta. Talldin hulevetta syntyy tasaisemmin vuoden ai-
kana. Lampdtilan ennustetaan jatkavan nousua, jolla on vaikutusta hulevesien syntymi-
seen. limastonmuutos on lisdnnyt my6s sadannan maaraa Pohjois-Euroopassa, joka li-
saa huleveden hallinnan haasteita. liImastonmuutoksen seurauksena sademaarat voivat

kasvaa talvisin noin 20 %.

Hulevedet voivat aiheuttaa erilaisia ymparistdriskejd. Kaupunkien keskustoissa naista
merkittavin on hulevesitulvat, joiden syntyyn vaikuttaa lapaisevien pintojen osuus, tay-
dentamisrakentamisen aiheuttamana lisakuormitus hulevesijarjestelmaan, luontaisten
valumareittien muuttuminen seka ilmastonmuutos. Vastuu hulevesitulvariskien hallinnan
suunnittelusta on kunnalla, jonka vuoksi kaupunkien hulevesiohjelmissa on tunnistettu
eri tulvariskialueita. Niin Helsingissa, Tampereella kuin Turussa on kaupunkien keskus-
tojen alueella sekaviemardintia, joka lisda jatevedenpuhdistamoille syntyvda kuormi-
tusta, ja voi suuren kuormituksen aikana lisata ylikuormitusta, jonka seurauksena osa

vedesta joudutaan paastaan vesistéon ilman puhdistusta.
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Keskusta-alueille tulee lisata uusia huleveden hallinnan keinoja, silla hulevesien maarat
tulevat kasvamaan ilmastonmuutoksen seurauksena. Lapaisevalla asvaltilla voidaan
korvata tiivistd asvalttia. Se sopeutuu hyvin kevyenliikenteen vaylille tai parkkialueille,
joissa liikkennemaarat pysyvat suhteellisin pienind. Niiden haasteena on kuitenkin tuk-
keutumisherkkyys ja talviolosuhteet. Nolla asteessa niiden imeytymisnopeus pienenee
noin 40 %:iin 20°C:n imeytymisnopeudesta, jonka liséksi tiealueiden yllapito voi vahin-

goittaa sita.

Sadepuutarhat ovat pienikokoisia suodatusrakenteita, joiden avulla viivytetdan ja puh-
distetaan hulevesia. Niiden koko vaihtelee valuma-alueen mukaan ja keskusta-alueille
ne sopeutuvat esimerkiksi puistoihin, teiden reunusalueille ja parkkipaikoille. Kiinassa
tehdyn tutkimuksen mukaan ne hidastavat valuman maara 2,7 - 44,2 % ja pienentavat
huippuvirtauksia 12,7 - 44,6 %. Niiden haasteena on kuitenkin |6ytda sopivaa kasvil-
lisuuta, joka pystyy eldamaan muuttuvissa olosuhteissa. Taman lisaksi niiden suodatus-

kyky voi heikentya talvisin.

Hulevesikasetit ovat myds sopiva lisa keskusta-alueiden huleveden hallintaan. Ne ovat
tehokkaita varastoimaan vetta, silla niiden tehollinen varastointikapasiteetti on 95 - 97
%. Ne sopeutuvat moniin paikkoihin, silla niitéd voidaan sijoittaa vierekkain ja paallekkain.
Ne sopeutuisivat hyvin parkkialueille tai kevyenliikenteen vaylille. Osa kaseteista sopeu-

tuu myds puiden laheisyyteen ja voivat parantaa niiden kasvuolosuhteita.

Hulevesia voidaan hyédyntaa monella eri tavalla. Kaupunkialueille voidaan rakentaa hu-
levesipuisto, joka varastoi hulevetta ja muokkautuu tarvittaessa huleveden maaran mu-
kaan. Alueelta kerattya vetta voidaan hyddyntaa esimerkiksi kasvien kasteluvetena tai
teiden pesuvetena. Hulevesien hallinnan lisaksi puisto voi olla tarkea virkistyspaikka alu-
een asukkaille. Ne vaativat kuitenkin suuren tilan, jonka vuoksi keskusta-alueille niiden
sijoittaminen voi olla haastavaa. Hulevesia voidaan kerata talteen myos esimerkiksi ta-

loyhtididen pihoilla ja hyodyntaa kasteluvetena.

[Imastonmuutoksen my6ta hulevesien hallinta tulee muuttumaan, jonka vuoksi on tar-
kedd, ettd keskusta-alueille lisdtdan uusia hallinnan keinoja. Tassa tydssa lapi kaydyista
keinoista tiiviille keskusta-alueelle parhaiten sopisivat hulevesikasetit, silld ne ovat erit-
tain tehokkaita varastoimaan vetta, seka lapaiseva asvaltti, silla se sopivat hyvin kevy-
enliikenteen vaylille ja parkkipaikoille, joita keskusta-alueilla on paljon. Nama eivat kui-
tenkaan pelkastaan pysty hallitsemaan kaikkia keskusta-alueen hulevesia, vaan vaativat

rinnalle muita hulevesien hallinnan keinoja.
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