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THVISTELMA

Taman opinndytetydn tarkoitus oli osoittaa kaupungin pohjaveden tason yll&pidon
tarve hulevesien hallintaa, koska hulevesien johtaminen suoraan
viemardintiverkkoon jatkuvasti alentaa kaupungin pohjaveden taso.

Opinnaytety®ssa arvioidaan nykytilanteen vaikutusta pohjaveden tasoon
Helsingissa ja esitetddn miten pohjavettd voidaan yllapitad imeytysmenetelmien
avulla. Ty6hon liittyvat imeytysmenetelmien k&ytannolliset ja tekniset ratkaisut.
Liséksi opinndytetydssa kiinnitetddn huomiota muutosten sopivaan ajankohtaan,
koska asutuksen tiivistdminen ja mahdollinen ilmastonmuutos vaikuttavat entista
enemman kaupungin hydrologiseen kiertoon.

Opinnaytetyossa kasitelldadn pohjaveden muodostumista kaupungin ymparistossa,
pohjaveden madréén ja laatuun vaikuttavia tekijoita ja aiheeseen liittyvia
tutkimuksia. Liséksi kasitelladn aiheeseen liittyvaa lainsdéddantoé ja hulevesien
hallintaa maankayttosuunnittelussa. Esimerkkikohteiden avulla esitetddn
imeytysmenetelmien soveltamista tihedsti rakennetussa Helsingin korttelissa.

Tyo0 osittaa, ettd hulevesien imeytys on aina tapauskohtainen ratkaisu.
Imeytysmenetelmien kayttd, edellyttaa riittavasti tutkimusta ja selvitystd. Paatos
tehd&én aina saatujen tietojen perusteella. Maank&yttosuunnittelun avulla pitaa
tuoda edellytykset luonnonmukaisen hulevesien hallinnan varteen.

Yhteenvedossa todistetaan, ettd imeytysmenetelmien kaytto hulevesihallinnassa,
kaikki olosuhteet huomioiden on suositeltu ratkaisu ja hyddyllinen yhteiskunnalle,
rakennetulle ympadristolle ja luonnolle.

Avainsanat: pohjavesi, hulevesi, hulevesien hallinta, imeytys, imeytysmenetelmat,
maankayttosuunnittelu, ilmastonmuutos
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ABSTRACT

The aim of this Bachelor's thesis was to demonstrate the need to maintain
groundwater levels and to describe how storm water runoff can be manager
through land planning and engineering design. The traditional practice of urban
storm water management contributes to reduction in groundwater level.

The thesis sets out to show the effect of building planning and storm drain
systems on groundwater levels to Helsinki, and to present methods and
engineering designs to better integrate infiltration into storm water management
systems. Modification of city planning methods is urgently needed to sustain the
water cycle in urban areas, because the threat of climate change together with
additional building will affect the recharge of groundwater.

The first part of the thesis looks at changes in quantity and quality of storm water
runoff in urban areas, drawing on relevant Finnish and international research. The
study goes on to consider Finnish legislation and its impact on storm water
management and land-use planning. Examples are given to show how infiltration
takes place in densely packed city blocks in Helsinki.

The result shows that the use of infiltration methods should be based on an
adequate study and collection of information in this area. Decision is always made
on the basis of the data obtained. Land-use planning should help to bring the
natural conditions of the storm water management arm.

The conclusion recommends that infiltration be considered central to storm water
management whenever possible, it is beneficial for society, the built environment,
and the natural environment.

Key words: groundwater, storm water, storm water management, infiltration,
infiltration methods, land-use planning, climate change
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TERMIT, SANASTOT JA LYHENTEITA

Advektio Veden liuennen aineen kulku veden virtauksen mukaan
(Young 1992, Heikkisen ym. 2000, 12 mukaan).

Akviferi Pohjavesimuodostumaksi kutsutaan pohjaveden
kyllastamaa ja vettd hyvin johtavaa maa- tai
kallioperén vybhykettd, josta vettd voidaan pumpata
kayttokelpoisia madria (Pohjavesigeologia eli
hydrogeologia 2007).

Biohajoaminen Menetelma, jossa maaperassa olevat bakteerit
hajottavat haitallisia aineita (Luontainen
biohajoaminen 2013).

Biopuhdistus Bioremediaatiolla tarkoitetaan ympariston — maan,
veden, pohjaveden tai sedimentin — puhdistamista

mikrobien tai kasvien avulla (Biopuhdistus 2013).

Diffuusio Molekyylien siirto vdkevammastd alhaisempaan
pitoisuuden suintaan tasoittamalla pitoisuuserot
(Heikkinen 2000, 12).

Dispersio Aineen kulku veden virtauksen mukaan (Yong 1992,
Heikkisen ym. 2000, 12 mukaan).

Fytodegradaatio Kasvien avulla toteutettava biopuhdistus k&yttamalla
kasvin kykya ottaa talteen ja hajottaa haitta-aineet
(Phytoremediation: An Environmentally Sound
Technology for Pollution Prevention, Control and
Redmediation).

Fytoekstraktio Kasvein avulla toteutettava biopuhdistus kayttamalla
kasvien kykyé imed, siirtdd ja ottaa talteen myrkyllisia
epapuhtauksia maaperan matriisiin, juuristoon ja

kudoksiin (Phytoremediation: An Environmentally



Fytoremediaatio

Fytovolatilisaatio

Hulevetta

Kemiallinen hapenkulutus

Kiintoaine

Kokonaisfosfori

Kokonaistyppi

Maannos

Sound Technology for Pollution Prevention, Control

and Redmediation).

Kasvien avulla tapahtuva saastuneen maan kunnostus

(Haapa saastuneen maan puhdistajana 2011).

Kasvien avulla toteutettava biopuhdistus k&yttamalla
kasvin kykya ottaa epapuhtaudet kasvin matriisiin ja
sen jalkeen muuttaa ja haihduttaa epapuhtauksia

ilmakeh&&n (Phytoremediation: An Environmentally
Sound Technology for Pollution Prevention, Control

and Redmediation).

Sateen aiheuttamaa pintavaluntaa, joka kulkeutuu
sulana kautena lopulta sadevesiviemarien ja ojien
kautta vesistdihin. Yleensa hulevesitutkimuksiin on
my0s liitetty lumen sulamisen aiheuttama valunta

kevaalla eli sulamisvedet (Nurmi 2001, 3).

Vedessé olevien kemiallisesti hapettuvien orgaanisten
aineiden (mm. humus) mééraa (Mita

vesianalyysitulokset kertovat? 2013).

Kuvaa vedessa olevan hiukkasmaisen aineksen

maaréé (Mité vesianalyysitulokset kertovat? 2013).

Vesien tuotannon ja rehevoitymisen kannalta tarkea
ravinne. On usein tarkein planktonlevaston kasvua
rajoittava tekija (Mitd vesianalyysitulokset kertovat?
2013).

Vesien tuotannon ja joskus myds rehevoitymisen
kannalta tarke& ravinne (Mité vesianalyysitulokset
kertovat? 2013).

Maaperén pintakerros, johon bioottiset ja abioottiset
prosessit vaikuttavat. Maannos koostuu eri



MTBE
PAH
PCB

Pohjavesi

Pohjavesimuodostuma

Rhizodegradation

Valuma-alue

VEHA-asetus

hiukkaskokoisista maalajeista ja eloperéisestd jatteesta

ja on yleensa kerroksellinen ( Maannos 2013).
Metyylitertidéributyylieetteri

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt
Polyklooratut bifenyylit

Kaikkia niité vesid, jotka ovat maan pinnan alla
kyllastyneessa vyohykkeessa ja suorassa yhteydessa
kallio- tai maaperaan (Euroopan parlamentin ja
neuvoston direktiivi 2000, 2 §).

yhtenéisend vesimassana akviferiin tai akvifereihin
varastoitunutta pohjavetta (Euroopan parlamentin ja
neuvoston direktiivi 2000, 2 8).

On biopuhdistus, jolla tarkoitetaan kasvien ja
symbioottien maamikrobien kykyé hajottaa
epéapuhtauksia (Phytoremediation: An Environmentally
Sound Technology for Pollution Prevention, Control

and Redmediation).

Tarkoitetaan vedenjakajan rajaamaa kokonaisuutta,
jolta joki tai puro saa kaiken sateen kautta tulevan
vetensd, joka ei ole haihtunut alueelta. Suurista
valuma-alueista voidaan kayttaa nimitysta vesistdalue
(Valuma-alue 2013.)

Valtioneuvoston asetus vesienhoidon jarjestamisesta



1 JOHDANTO

Opinnaytetytssa on tutkittu pohjaveden ja hulevesien vuorovaikutusta kaupungin
ymparistossad, pohjaveden yllapitoa hulevesien imeytyksen avulla, maaperén
pohjavedenmuodostumista, hulevesien hallinnalle lainsd&ddannén asettamia
vaatimuksia, kaavoituksen ja kuntien ohjeet huomioiden. Aihetta on tutkittu
Suomessa melko vahan. Opinndytetydssa on kéytetty kansainvélisid ja Suomessa
tehtyja aiheeseen liittyvia tutkimuksia. Kansainvélisten tutkimuksien tuloksia el

voi kuitenkaan suoraan soveltaa Suomessa.

Opinnaytetyon lahtékohtana on NCC-Rakennus Oy:n toimeksiantama, Insindori
toimisto Pohjatekniikka Oy:n laatima hulevesiselvitys ja
hulevesihallintasuunnitelma, Helsingin Alppikylén alueelta kortteli 41-295,
tonteille 2, 3 ja 4. Valuma-aluekohtainen imeytysmenetelmien kaytt6 on esitetty
tadméan esimerkkiprojektin avulla. Opinndytetydssé on kéytetty itse laatimiani

projektiin liittyvid asiakirjoja.

Tutkielmaa voidaan hyodynt&é hulevesien hallintasuunnitelmassa ja aiheeseen
liittyvissa selvityksissa. Esimerkkiprojekti osoittaa, ettd hulevesien ké&sitellylld on
kaupunginhydrologian lisdksi myds maisema- ja virkistysvaikutus. Maaperé- ja
vesiolosuhteet huomioiden kaavoitus ja jatkosuunnitteluvaiheessa voi

huomattavasti alentaa hankkeen rakennus- ja k&yttokustannuksia.

Alppikylan projektissa suunnitteluvaiheessa olen huomannut, ett4 tarkkaan
laaditut asemakaavaan liittyvat selvitykset hyvin ohjaavat ja nopeuttavat
suunnittelu- ja lupaprosessia. Kaavoituksen merkitys luonnollisessa hulevesien

hallinnassa on erittdin huomattava.

Alppikylan alueen 41-295, tonttien 2, 3 ja 4 hulevesihallintasuunnitelma on
laadittu Helsingin kaupungin rakennusvalvontaviraston ohjauksessa. Kiitos

aiheesta Helsingin kaupungin rakennustarkastajalle Risto Nybergille.



2 OPINNAYTETYON TAUSTA

Infrastruktuurien tehokas kayttdminen ja asutuksen tiivistyminen, olemassa oleva
vesi-, viemari- ja kaukolampdverkoston hyddyntdminen ja helppo palveluiden
saatavuus ovat tuoneet omat haasteet: paastot, melun ja hulevetta.

Kaupunkialueella on kaksinainen merkitys vesiymparistossa:
rakennetuilla alueilla pintavalunnan ja imeytymisen olosuhteet
muuttuvat ja nailta alueilta kertyva hulevesi liséa haitallista
vesistokuormitusta (Tarkkala 2002, 4).

Tutkielman taustalla on asutuksen tiivistamisen ja ilmastomuutoksen seurauksena
pohjaveden tason aleneminen ja sen aiheuttamat ongelmat tihe&sti asutuissa
kaupungeissa. Vetta lapaiseméattomat materiaalit estavat hulevesien imeytymisen
maaperaén ja pohjaveden muodostumisen. Hallitsemattoman pohjaveden tason
alentamisen seurauksena voi syntya uusia ongelmia ja haasteita, mm.
rakenteelliset ja viemardinnin ongelmat, kapillaarisen nousun tehokkuuden
vaheneminen, puupaalujen lahoaminen, pienivesistdjen ja kaivojen kuivuminen ja

katupuuston havidminen.

Luonnonmukaiseen hulevesien hallinnan suunnitteluun kiinnitetd&n nykyisin
paljon huomiota. Suunnitelmien hyvaksymisperiaate on, ettd hulevetta pyritaan
viivyttamaan ja imeyttdmaan. Veden maarg, hulevesien laatu ja laadun
parannuskeinot jadvat usein huomaamatta, vaikka ne vaikuttavat pohjaveteen ja

hulevesia vastaanottavan vesiston laatuun.

Imeytysmenetelmien kdyttd tuo omaat haasteet. Hulevesien imeytysvaatimusta ja
paatosta ei voi tehdd ilman aiheeseen liittyvié selvityksid. Vasta
hankesuunnittelussa, kun asemapiirustus on laadittu ja pohjatutkimukset
suoritettu, voidaan tehda lopullinen hulevesisuunnitelma. T&ssé vaiheessa
hulevesien hallintaa koskeva liitoskohtalausunto on usein jo saatu. Maaperén
imeytyskapasiteetti ja erityisesti luonnollinen puhdistusvaikutus hulevesiin jaa
tassd vaiheessa kayttamattd. Hulevesien hallinnan oikeaan ajoitukseen on
kiinnitettava erityinen huomio. Hulevesien hallintasuunnittelua varten tehtavat
selvitykset ja tutkimukset tulee tehdd hankesuunnitteluvaiheessa. Usein esiintyva
ongelma on hulevesien hallintasuunnittelun my6héstyminen. Kun

rakennushankkeeseen ryhtyva reagoi lupaedellytyksené olleeseen hulevesien



hallintasuunnitelmaan, ovat rakennustyot jo kdynnissé ja LVI-suunnitelmat
hyvéksytty. Luonnonmukainen hulevesien hallintasuunnitelma laaditaan tallgin
pahimmassa tapauksessa kdynnissé olevan tydmaan ja LVI-suunnitelmien ehdolla.
Ongelmia aiheuttaa myos se, jos ilman tutkimuksia on jo p&atetty imeyttaa
hulevedet maaperéén, joka ei hankealueella kykene ottamaan hulevetta vastaan.



3 OPINNAYTETYON TAVOITTEET JA MENETELMAT

Opinnaytetyon tavoitteena on tutkia hulevesien ja pohjavesien vuorovaikutusta
tihe&sti rakennetussa kaupungin ympéristossé ja luonnonmukaista hulevesien
hallintaa imeytyksen avulla, kaavoituksessa ja rakennetussa ympéristossa.
Tutkimus aloitetaan pohjaveden muodostumistavan ja merkityksen selvityksesté.
Lisdksi huomioidaan pohjaveden laadun tekijat kaupungin ympéristossa.
Tutkimustydssé analysoidaan voimassa olevaa lainsdadantoad, tutkitaan hulevesien
hallintamahdollisuudet eri kaavatasoilla ja esitetadn hulevesien hallintaan liittyvat
imeytysratkaisut. Opinnéytety6 tehddan Helsingin kaupungissa sovellettavaksi.
Rajoituksena on, ettd opinndytetydssé ei kasitelld geologisten tekijoiden

vaikutusta pohjaveden laatuun ja maaraan.

Tdassa tydssa osoitetaan myds aiheeseen liittyvien lisdtutkimuksien tarpeellisuus.
Ensisijainen tutkimuskysymys on pohja- ja pintavesisuhteiden
parannusmahdollisuudet imeytyksen avulla. Hulevesien muodostumiseen ja

erityisesti imeytykseen liittyvid kysymyksia pohditaan eri kaavatasoilla.

Opinnaytetyossa esitetd&dn pohjaveden tason yllapidon tarve, mika kannattaa
suorittaa hulevesien imeytysmenetelmien avulla. Menetelmien kayttoon ja
toimivuuteen kaupungin ympéristossé perehdytaan kartoittamalla
imeytysrakenteet. Liséksi esitetd&n, miten imeytysmenetelmien kaytto

rakennetussa kaupungin ymparistossa voi vaikuttaa alueen esteettiseen arvoon.

Alppikylan projektin avulla esitetddn, miten erilaiset imeytysmenetelmét voidaan
hyddyntéé hulevesien hallinnassa rakennutussa ympéristossa, miten
imeytysmenetelmien avulla alueesta on muodostunut maisemallisesti erityinen
alue, jossa on yhdistetty hulevesien hallinta ja pohjaveden yllépito. Sen lisaksi
imeytysmenetelmien k&yttd on alentanut kiinteistojen k&yttokustannuksia.

Opinnaytetyon avulla halutaan selkeyttdd imeytysmenetelmien kdyttdmistd, auttaa
valinnassa ja kannustaa niiden kayttod. Opinndytety6 voi toimi apuna yleis- ja

maankayttosuunnittelussa.



4 POHJAVETTA KAUPUNGISSA

Pohjavesi on yhteiskunnan juomaveden lahde ja ekosysteemien elinehto.
Pohjavesi toimii osatekijand melkein kaikessa maankamaran toiminnassa. Sen

lisaksi pohjavedell& on térkea rooli kaupungin ympéristossa:

- Katupuuston yllapito. Maavesi luonnonkiertokulun kautta yllapitaa
katupuustoa, erityisesti viime aikana on yleistynyt kantavaan
kasvualustaan istutettu katupuusto, joka tarvitsee jatkuvasti maavetta,
koska kapillaarinen nousu on usein heikko.

- Maisema-alueiden sdilyminen. Pohjavesi yll&pitad pienvesist6ja, jotka ovat
erittéin tarkeitd kaupunkikuvassa .

- Kaupungin ilmaston parannustekija. Kaupungin ilmasto paranee
kasvillisuuden puhdistusvaikutuksen avulla.

- Rakennuskannan kunnossapito. Pohjaveden tason laskiessa savimaalajeille
VoI syntyé epatasaista painumista ja puupaalujen lahoaminen on yleista.

- Virkistysmahdollisuus. Veden jatkuva saatavuus tuo vesistojen elidille ja
erityisesti kaloille viihtyvén elinympariston.

Pohjaveden tason sailyminen ja yllapito kaupungin ymparistossé on taloudellisesti
kannattavaa imeytysmenetelmien avulla. Tekopohjaveden muodostaminen

kaupungin ympaérist0ssa on erittdin haastava ja kallis toimenpide.

Imeytyksen avulla yllapidetd&dn maavettd ja hulevesid puhdistaan maaperassa,
luonnon prosessien avulla. Imeytys hidastaa valuntaa ja yll&pitaa luontaista veden
kiertokulkua. Rakennetussa ymparistossa imeytyskapasiteetti ja menetelmien
valinta tulee aina selvitt4é tapauskohtaisesti.



5 HELSINGIN YMPARISTO

Helsingin maaperalle on tyypillista korkoeroja ja kallioperén
heikkousvythykkeitd. Mannerjaan sulamisen jalkeinen kulutus ja
kerrostuminen ovat tuoneet paikallisia piirteitd. Helsingin maapera on

voimakkaasti muutettu ihmisten toiminnan seurauksena. (Tarkkala 2002, 1.)

5.1 Helsingin alueen geologia

Helsingin kallioperé on syntynyt proterotsoonisella maailmankaudella
svekofennialaisessa poimutuksessa, noin 1900 Ma sitten. Tuolloin kohunnut
kallioperd on kulunut 1ahes nykyiselle tasolle. (Svanstrém & Raudasmaal998,
26.) Helsingin alueelle on tyypillista kalliomaki. Kallion pinta on yleensa syvalla
ruhjeiden ja siirrosten muodostamissa heikkousvydhykkeissa. Kallioperan

painanteissa kallion pinta on paikoin merenpinnan alapuolella.

Kallioperdn painanteet ja erityisesti rikkonaiset ruhjelaaksot mahdollistavat
pohjaveden varastoitumisen. Kallioperén topografia on vaikuttanut maaperén
kerrosjarjestykseen ja siten pohjaveden esiintymiseen. Kallionpainanteiden pééalla
on yleensé moreenia, jonka péélla on glasifluviaalisia kerroksia, siltti ja savea.
(Svanstrom & Raudasmaa 1998, 27.) Ylinnd yleensé on tayttomaata. (Kuvio 1.)

tdytemaa (saattaa puuttua)

turve (puuttuu usein)

savi ja/tai rantakerrostuma

glasifluviaalinen aines

moreeni

kalliopera

KUVIO 1. Helsingin alueen tyypillinen maa kerrosjarjestys, nuorin kerrostuma
ylinnd (Svanstrom & Raudasmaa 1998, 28)



L&hes 450 vuoden aikana Helsingin maapintaa on muokattu, kaivettu, louhittu ja

taytetty. Luonnontilassa olevaa maata on vain vahén jaljella.

Kaivaminen tapahtuu maanpinnalta alaspéin tai kokonaan maanpinnan alla mm.
tunneleiden louhintana. Kaivamisessa syntyneet massat jalostetaan, sijoitetaan

tayttoihin tai ylijadmamassojen lgjitysalueelle.

Tayttdjen materiaalit vaihtelevat ja niiden laatuun vaikuttavat mm. tayttGajankohta
ja alueen kayttotarkoitus. Materiaali voi olla alkuperaltdan geologista, mutta
mukana voi olla mm. puuta, tiilid, voimalaitostuhkaa ja voimalaitoskuonaa seka
rakennusjatettd. Entisten kaatopaikkojen materiaalit ovat paaasiassa yhdyskunta-
jatettd, mutta ovat siséltdéneet myos l&hes mita tahansa, mukaan lukien haitallisia
ja myrkyllisia aineita, joita ei entisten kaatopaikkojen kéayttdaikana eroteltu.
(Svanstrom & Raudasmaa 1998, 37.) 1700-luvun alkupuolella Helsingissa
kaytettiin kaatopaikkoina yleensa tyhjié tontteja. Helsingin historian aikana
kaupungissa on ollut 16 kaatopaikkaa ja monta jatealuetta. (Svanstrom &
Raudasmaa 1998, 38.)

5.2 Helsingin ilmasto

IImastollisesti Helsingin alue kuuluu eteldboreaaliseen luonnonvyéhykkeeseen.
Helsingin ilmastoon vaikuta Suomenlahti, mika viilent&a kesalla ja lammittaa

talvella.

Vuoden keskilampatila vaihtele 4 ja 6 ° C valilla. Kylmin kuukausi on helmikuu ja
lampimin heinakuu. Uudenmaan lampétilaennatys 33,1 ° C oli mitattu Helsingissa
vuonna 1945 ja Suomen sademaardennatys Espoossa, jolloin yhden vuoden aikana
kokonaissademadara oli 1109 mm. (lImastotietoja ja — skenaarioita
paékaupunkiseudun ilmastomuutoksen sopeutumisohjelmaa varten 2010, 10.)
lImastollisia perustietoja Helsingin Kaisaniemen on esitetty Taulukossa 1.



TAULUKKO 1. llmastollisia perustietoja Helsingin Kaisaniemen havaintojen
pohjalta (Ilmastotietoja ja —skenaarioita padkaupunkiseudun ilmastomuutoksen
sopeutumisohjelmaa varten 2010, 10)

Lampdtila(°C) Auringonpaiste(h) Sade(mm) Sadep. >0,1 mm(lkm) Sadep. >1 mm(lkm)

kk ka ylin alin ka pienin suurin ka ka pienin suurin ka pienin suurin
1 42 1.7 69 47 20 14 27 10 0 17
2 -49 22 77 36 17 6 24 8 0 16
3 1.5 1.2 4.2 38 16 8 24 8 4 13
4 33 68 04 36 13 7 25 7 1 18
5 99 14.0 6.0 32 10 4 19 6 1 M1
6 14.8 18.7 11.0 49 13 5 19 8 3 14
7 17.2 209 13.7 62 13 3 23 8 1 18
8 15.8 19.3 126 78 16 2 24 1 0 18
9 109 139 8.1 66 16 3 25 10 3 17
10 6.2 86 3.8 73 17 6 27 10 4 20
11 14 36 -08 68 20 9 29 12 3 21
12 -22 0.2 -50 58 21 12 27 11 4 21

Meren laheisyys vaikuttaa talvisen lumipeitteen tuloon ja syvyyteen. Eri talvien
valilla on suuria eroja alkutalven sadoloista riippuen. VVahalumisina talvina
lumensyvyydet ovat rannikolla alle 20 cm. (lImastotietoja ja — skenaarioita
paékaupunkiseudun ilmastomuutoksen sopeutumisohjelmaa varten 2010, 12.)

Helsingin kaupungin paikallisilmastoon vaikuttavat myos urbaanit tekijat, joita

ovat seuraavat:

Paallystetyt pinnat ja katot nostavat ilman lampétilaa.

Rakenteet muuttavat ilmavirtauksia ja lisdavat turbulenssia.

IImaan haihtuu enemman vesihdyrya, kun luonnossa.

Kaupungin ilma on epdpuhdasta.

Rankkasateiden todennakdisyys on kaupungissa suurempi lampdtilan ja sen

aiheuttaman konvention vuoksi.



5.3 Pohjavesi ja sen esiintymat

Sadannasta ja lumen sulamisen aikana osa vedestd haihtuu, osa valuu pintavetena
vesistoihin ja osa suotautuu vajovesivyohykkeisiin ja edelleen pohjaveteen. Maan
pinnan alla on vettd monessa vyohykkeessa. Osittain kyllastynyttd maassa olevaa
maavettd kutsutaan vajovedeksi ja taysin kyllastyneessa vyohykkeessa olevaa
vettd pohjavedeksi. Maavesivyohykekerros jakautuu kolmeen osaan:
juurivydhykkeeseen, vélivyohykkeeseen (joka saattaa myods puuttua) ja
kapillaarivyohykkeeseen. Kapillaarivyohykkeessa huokoistila on osittain tali
kokonaan tayttynyt vedelld kapillaarivoiman ansiosta. Pohjavesivythyke alkaa
pohjaveden pinnasta ja jatkuu niin syvélle, kuin huokoset ovat toisiinsa
yhteydessa. Vapaan pohjaveden pinnalla veden paine on yhté suuri kuin
ilmapaine. (Svanstrom & Raudasmaa 1998, 42.)

Pohjavesia ja niihin verrattavia maanalaisia vesia esiintyy kaupunkialueella hyvin
erilaisissa geologisissa muodostumissa ja tekomuodostumissa. T&ssd yhteydessa
pohjaveden esiintymistavat on jaettu ryhmiin, koska ne vaikuttavat eri tavoin
rakentamiseen ja niill4 on erilainen merkitys vesihuollossa ja ympariston-
suojelussa nditd ovat savenalaiset pohjavedet, sora- ja hiekka-alueiden pohjavedet,
moreenialueiden pohjavedet, orsivedet, kalliopohjavedet ja kaatopaikkojen
sisédiset vedet. (Svanstrom & Raudasmaa 1998, 45.)

Savimaalajeissa vesi on sitoutunut huokosvedeksi. Suurin osa koheesiomaille
satavasta vedesté poistuu pintavaluntana. Savimaalajeissa ei ole pohjavetta.
Savimassa estdd sadantaa imeytymasta. Imeytys savimailla on mahdollista vain,
jos savea ymparoivat kapeat kitkamaakaistaleet. Savikerroksen alla oleva
pohjavesi on hapetonta. (Svanstrom & Raudasmaa 1998, 46.)

Suomen geologisesti merkittadvimmat pohjavesiesiintymat ovat sora- ja hiekka
muodostumissa. Pohjaveden laatu on yleensa hyva, pohjaveden méaara on suuri ja
virtausnopeus ja vaihtelevuus on nopeaa. Vedessa on runsaasti happea, joka
séatelee mm. raudan olomuotoa. (Svanstrom & Raudasmaa 1998, 48.)

Helsingin pohjavesialueet ovat VVuosaaren, Tattarisuon, Santahaminan, Isosaaren
ja Kallahen pohjavesialueet, jotka liittyvat merkittaviin hiekka- ja

soramuodostumiin.
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Tyypillisesti Helsingin alueella moreenit ovat silttisia hiekka-moreeneja, jolloin
niiden hienoainespitoisuus on suuri ja hydraulinen johtavuus alhainen. T&sta
seuraa, ettd moreenissa pohjaveden pinta on korkealla myotéillen maanpinnan
muotoja ja ettd pohjaveden virtausnopeus ja vaihtuvuus on hidasta. (Lahermo
1990, Svanstromin & Raudasmaan 1998, 47 mukaan.) Tasta syystd moreenialueen

pohjavedesta ei ole suurta merkitysta vedenoton kannalta.

Orsivedet jakautuvat luonnollisesti muodostuneisiin ja teko-orsivesialtaisiin.
Teko-orsivettd siséltdvat mm. rantatéytot ja ohuet rakennetéytteet saven péalle
tehtyind. Kaupungin alueella on runsaasti ohuita tayttémaita, joissa on syntynyt ja
syntyy orsivettd. Paallystamattomilla alueilla esimerkiksi puistoissa orsivetta
muodostuu saven péélle suoraan sadannasta. Vélillisesti orsivedesté voi syntya
pohjavettd, tai painvastoin, kun orsivettd suodattuu savialueiden reunuksien yli.
(Svanstrom & Raudasmaa 1998, 48.)

Kalliopohjavetta esiintyy kallion raoissa ja ruhjeissa. Kallion pinta vaikuttaa
huomattavasti pintavesien ja pohjavesien virtaussuuntiin. Kallioperdolosuhteet,
mm. Kivilajit, rapautumat, rakojen maara ja vaakasuuntaisen railojen
systematiikka, vaikuttavat myos pohjaveden laatuun ja mééraan. Osa
pohjavedestd imeytyy sadannasta suoraan kalliopohjavesiin ja osa suotautuu
kalliopohjaveden ylapuolella olevista vetta lapéisevistéd kerroksista. Kallion
pohjaveden hyddyntdminen riippuu siitd, kuinka nopeasti uusiutuva vesivarasto
on. Heikkousvythykkeet ovat hyvin vetta johtavia ja virtaussuuntia yllapitavia

pohjavesimuodostumia. (Svanstrom & Raudasmaa 1998, 49.)

Kaatopaikan sisdisella vedelld tarkoitetaan jatekasaan sadannasta imeytyvéa vetta.
Se tayttaa jatemassan huokostilan tietylle korkeudelle saakka, kuten pohjavesi
maaperéssa. Jatemassan vedenpinta on yleensa korkealla ja myotéilee loivasti
jatemuodostuman pinnan muotoja. (Ettala 1996, Svanstromin & Raudasmaan
1998, 51 mukaan).
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6 MAA-JAPOHIJAVESIEN MUODOSTUMINEN

Luonnollisella vedenkierrolla tarkoitetaan hydrologista kiertoa. Vesi liikkuu
alaspdin sadannan mukaan, paasee maaperaan ja sita kautta edelleen
vajovesivyOhykkeeseen. Vesi kerdantyy mataliin ja syviin
pohjavesivyohykkeisiin. Sivusuunnassa pintavaluntana vesi muodostaa jarvet,
kosteikot, purot ja joet. Maan alla pohjaveden virtaus noudattaa yleensé
maanpinnan muotoa ja virtaussuuntaa. Pinta- ja pohjavedet yhteensd muodostavat
valuma-alueen. Valuma-alueen merkittéavat pohjaveden muodostumisméaaraa

séatelevat tekijat ovat sadanta, maaperan vedenlapéisevyys ja alueen topografia.

6.1 Sadanta ja pohjaveden tason vaihtelu

Pohjaveden taso Suomessa on yleensé 2 - 4 m:n syvyydelld maanpinnasta. Se
johtuu huonosti vetta lapdisevistd maakerroksista ja kallioseléanteiden
muodostamista altaista. Lyhytaikaiset pohjaveden tason vaihtelut ovat vélittomia
tai valillisia. Valittomid muutoksia aiheuttavat rankkasateet ja laheisien
pintavesistdjen muutokset ja valillisesti vaikuttavia tekijoita ovat ilmapaine ja
liikenteen kuormitus (Airaksinen 1978, 51.) Pohjavedenpinnan luonnollinen
vuosivaihtelu aiheutuu imeytyvén veden maaran muutoksista, jotka riippuvat

sadannasta ja haihdunnasta.

Sadannan ja pohjavedenpinnan muutoksien vélill& on aikaviipymd, jonka pituus
vaihtelee muutamasta tunnista ja vuorokaudesta useisiin kuukausiin.
Aikaviipymén pituus riippuu vesipitoisuudesta, maan vedenjohtavuudesta,
pohjavedenpinnan korkeusasemasta sekd pohjavesialtaan muodosta ja pituudesta
(Airaksinen 1978, 51.)

Vuosivaihtelun suuruus on yleensd 0,1-1,0 m vuodessa riippuen akviferin
tilavuudesta ja laadusta. Vuosivaihtelu voi olla kuitenkin suurempaa. Korkein
pohjaveden pinnan taso on yleensa lumen sulamisen jalkeen. (Airaksinen 1978,

51.) Pohjaveden pinnan normaali vuodenaikainen vaihtelu on esitetty kuviossa 2.
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KUVIO 2. Pohjaveden pinnan normaali vuodenaikainen vaihtelu (Pohjaveden
laatu ja m&ara 2008)

Pohjaveden pinta yleensé on laskussa kesén aikana, koska sadevedet eivét padse
imeytymaan pohjavedeksi, suuren haihtuminen takia. Sateet tdydentévat
pohjavesivarasto syksyll4. Talvella maa on jadssd, eikéd uutta pohjavetta
muodostu. (Lingros 2008, 8.)

Monivuotiset luonnolliset vaihtelut johtuvat ilmastollisista eroista eri vuosina.

Melko tavallinen on 3-5 vuotta kestava aleneminen. (Airaksinen 1978, 51.)

6.2 Pohjaveden ja pintavesien yhteys

Vesistdjen tulva-aikaiset virtaamat tulevat padasiassa pinta- ja
pintakerrosvalunnasta. Sen sijaan kuivina kausina pohjavesivarastot antavat
pintavesistoihin pd&osan niiden virtaamasta. Pohjavedet tasoittavat pintavesistéjen

virtaamavaihteluja samaan tapaan kuin jarvet ja suot (Airaksinen 1978, 51.)

Vesistoon tuleva pohjavesi virtaa ojien ja purojen kautta. Pohjavesivyohykkeet
eivat ole valittdbmassé yhteydessa pintavesistoon. Vesiston ranta-alueella
pohjaveden pinta yleensa seuraa hitaasti vesiston vedenpinnan vaihtelua. Vesistén
ja pohjaveden pinta voivat olla toisistaan riippumattomia esimerkiksi jyrkalla
rannalla, jossa maalajit ovat vettd lapaisemattomat. Hyvin vetté johtavissa
maalajeissa vesiston pinta on pohjaveden pintaa korkeampi.
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Kun pohjavesivyohyke liittyy vélittomésti pintavesistoon, vesi saattaa virrata
niiden valilla eri suuntiin, rilppuen pohjavedenpinnan ja pintavesiston
vedenkorkeuksien keskindisesta suhteesta. (Airaksinen 1978, 51.) Pohjaveden

erilaisia virtaussuuntia pintavesistoon ndhden on esitetty kuviossa 3.

Veden pinnan korkens kiyrit

Jola Jola

4
Q({
Pohjavetti virtaa joen suuntaisesti. Pohjavetti purkautuu jokeen.

Hr. &

.
-

NSRS ¢

Jokivettd imevtvy pohjavedeksi. Pohjavetti purkautuu jokeen toisella puo-

lella, jossa veden pinta on joen veden
pintaa korkeampi. Toisella rannalla joki-

vettd imevtvv pohjavedeksi.

KUVIO 3. Pohjaveden erilaisia virtaussuuntia pintavesistoon ndhden (Airaksinen
1978, 51)

6.3 Maan vedenlépaisevyys

Kaikki aineet, joissa on lapimenevia huokosia, ovat lapéisevid. Koska tallaisia
huokosia esiintyy kaikissa maalajeissa hienorakeisinta savea myoten, lapdisevat
kaikki maalajit vetta. Suoritetut havainnot osoittavat, ettd vesimaara, joka aikayk-
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sikossa virtaa maaratyn poikkileikkauksen kautta, on suoraan verrannollinen hyd-

rauliseen putoukseen, ts. maassa virtaava vesi noudattaa Darcyn lakia:

v=k*i,

jossa v= veden nopeus (=pintayksikén suuruisen poikkileikkauksen kautta aikayk-

sikssa virtaavan veden maara)

k= vedenlapaisevyyskerroin eli ns. Darsyn kerroin

i= hydraulinen putous eli gradientti, i=H/L. (Helenelund 1974, 51.)

Veden lapaisevyyskerroin k ilmaisee nain ollen pintayksikon

suuruisen poikki-leikkauksen kautta aikayksikossa virtaavan veden

maaran hydraulisen putouksen ollessa 1. Sen dimensio on sama kuin

nopeuden dimensio, esim. m/s tai cm/s. Koska vesimaara on laskettu

koko maamassan eik& vain huokosten poikkipinta-alaa kohti, veden

todellinen virtaamisnopeus maassa ei ole sama kuin v=k*i, vaan

k*i/n, kun n=huokoisuus. (Helenelund 1974, 51.)

Maalajin vedenlapéisevyyskerroin voidaan maarittéa laboratorio- tai

kenttdkokeiden avulla. Kivenndismaalajien vedenlapéisevyyskertoimen vaihtelu

on esitetty taulukossa 2.

TAULUKKO 2. Kivennéismaalajien vedenlapdisevyyskertoimen vaihtelu
(Helenelund 1974, 52)

Maalaji | Vedenl&pdisevyyskerroin, k (sm/s) | Huom.:

Sora 1...10" Hyvin lapaiseva

Hiekka 10™...107

Hieta 1%...10" Huonosti lapaiseva

Hiesu 1%...107

Savi 17...107 Kaytanndssé lapdisematdn
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6.4 Sadannan suodatus maaperaan

Maaperédn maalaji vaikuttaa pohjaveden muodostumiseen, mééraan ja pohjavesi
varastojen uudistumiseen. Normaaleilla pohjamoreenialueilla 10 — 30 %
sadannasta ja karkearakeisilla moreenimailla yli 50 % sadannasta suotautuu
pohjavedeksi. Etela-Suomen sora-alueilla pohjavedeksi suotautuvan veden osuus
voi olla jopa 60 — 75 % sadannasta. (Pohjavesigeologia eli hydrogeologia, 2007.)

Hienorakeisten sedimenttien alueella sadannasta vain murto-osa suotautuu pohja-
vedeksi. Silttiin ja kerralliseen saveen tapahtuu hieman imeytymistd, mutta
kapillaari-ilmién vuoksi vesi palautuu maan pinnalle ja haihtuu ilmakeh&én.
Joillakin savikoilla vettd poistuu maaperéstd enemmaén, kuin sit4 sinne sataa.
Turvekerrostumiin imeytyy sadannasta 80 — 90 %. Turpeessa ei ole pintavalumaa,
mutta suuri haihtuminen aiheuttaa sen, ettd pohjavedeksi suotautuu vain noin 30 —
40 % sadannasta. Kalliopaljastumat edistdvat pohjaveden muodostumista.
(Pohjavesigeologia eli hydrogeologia, 2007. )

6.5 Maaston muoto

Sel&nne-, rinne- ja tasankoalueet ovat erilaisia maalajien ja vesiolosuhteiden
puolesta, mikd nakyy myos elollisessa luonnonymparistdssa. Kallion paalla
muodostunut kasvillisuus on tottunut voimakkaisiin vesiolosuhteiden muutoksi.
Rinnealueet ovat herkimpié ihmisen aiheuttamille muutoksille, koska pohjavesi ei
ole syvalla. Tasangoilla maapera on padasiassa hienorakeisia kivennaismaalajeja,
jotka ovat hyvin kosteita. Luonnonympérist0 ei ole kovin herkk& maaperan tai sen
vesiolo-suhteiden paikallisille muutoksille. (Tarkkala 2002, 2.)
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7 IMEYTYS

Imeytyksen suuruus maaraytyy useista tekijoistd, kuten sadannasta, sadannan
laadusta (vesi- tai lumisade) ja rankkuudesta, maaston muodosta ja kaltevuudesta,
maapinnan laadusta (luonnontilainen, muokattu, nurmi, paallystetty jne.) ja
kasvillisuudesta (Airaksinen 1978, 23). Imeytysta hidastaa maan vesipitoisuuden
nousu sateen aikana. Eniten imeytykseen vaikuttaa maa- ja kallioperan

vedenjohtavuus.

Kasvillisuutta vailla oleva maa voi tulla l1ahes lapaisemattéméksi, kun suuret sade-
pisarat tiivistadvat maan ja huuhtovat hienoaineksen maan pintakerroksen
huokoisiin. (Airaksinen 1978, 23). Sen lisaksi maanpintaa tiivistavat ihmisten ja
eldinten litkkkuminen, sekd koneiden kayttd. Routa huuhtoo liuenneita suoloja seka
kuivattaa maapinnan rakoja, mikéa lisdd imeytysnopeutta, toisaalta se sitoo
ontelotiloissa olevaa ilmaa ja vahentdd imeytymisté (Airaksinen 1978, 23).
Imeytysté lisddvat tihed kasvillisuus ja metsd, kasvien juuristo, orgaaniset
kerrokset, reiat ja kolot.

Imeytysnopeudelle (f) on esitetty Hortonin kaava

f=f(t) =f.+ (f,-f;)*e-A, jossa

fo on imeytyskyky sateen alussa, kun t=0, mm/h
fc on imeytyskyky pitkan ajan kuluttua sateen alkamisesta, mm/h
t on aika lahtien sateen alkamisesta, minuuttia

A, on kullekin maalajille ja maapeitteelle laadulle ominainen vakio, mm -1 .
(Airaksinen 1978, 138,).

fo ja fc riippuvat maalajista ja maapeitteen laadusta. Ne ovat
suurempia sora- ja hiekkamaalla ja pienempiéa savimaalajeissa.

Kaikilla maalajeilla fo- ja fc- arvot kasvavat, jos pinta on nurmitettu.
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fc riippuu maanpinnan kaltevuudesta ja maan alkuperaisesta
kosteudesta. Imeytys-kyky on suurempi, mita kuivempi on maa
sateen alkaessa. (Airaksinen 1978, 138.)

Maaperan imeytyskyky riippuu sateen rankkuudesta, sateen ajasta, maapinnasta ja
maan kaltevuudesta. Kuviossa 4 on esitetty maan imeytyskyvyn riippuvuus ja

vaihtelu, erilaisissa olosuhteissa.

Sade |, mm/h
Satesn rankkuys

£ = suln g

E — 2

N\ £ E

* Paljas maa w Wb
Sama maa
nurmettu- _ Sateen rankkuus pieni
neena Aika —= Aika = 8 lt:. 214_3','2

Kaltevuus, %

KUVIO 4. Maan imeytyskyvyn vaihtelu (Airaksinen 1978, 139)

Maalajeilla on erilainen imeytyskyky. Sora ja hiekkamaassa vesi lapéisee nopeasti
maanpinnan ja suodattuu pohjavedeksi. Sen sijaan savimaalajeissa imeytyminen

on véhaista ja maanpinnalle muodostuu helposti vesilammikoita. (Taulukko 3.)
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TAULUKKO 3. Eri maalajien tyypillisia f,- ja f.- ja A-arvoja (Airaksinen 1978,
139)

Maalaji fo, mm/h fe, mm/h A, min™
maatalousmaa | paljas 280 6- 220 1,6
nurmi 900 20- 290 0,8
turve - 325 2-20 1,8
hiekkainen paljas 210 2-25 2,0
savi
nurmi 670 10- 30 14
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8 POHJAVEDEN MUODOSTUMINEN KAUPUNGIN YMPARISTOSSA

Pohjaveden laatuun vaikuttavat luonnolliset tekijat seka ihmisten toiminnan
aiheuttamat ymparistotekijat. Tekijoiden vélilla rajat ovat abstraktit, eli eri tekijat

ovat vuorovaikutuksessa toisiinsa.

Ihmisten vaikutukset pohjavesien laatuun ja maaraéan ovat pistekuormitus, kuten
tehdastoiminta, kaatopaikkatoiminta, 0ljyséilididen vuoto, diffuusikuormitus, joita
ovat mm. hapan sade ja torjunta-aineiden kayttd. Yleiset ihmisen toiminnasta
perdisin olevat pohjavedessa esiintyvat aineet ovat nitraatit, kloridit, kalium,
natrium, rauta, sinkki, kupari ja nikkeli. Asutuksen ja teollisuuden aiheuttamia
jatevesikuormia on vahennetty ratkaisevasti viime vuosikymmenin&. (Pohjavesi-

geologia eli hydrogeologia, 2007. )

Pohjaveden muodostumiseen vaikuttavia tekijoita urbaaniymparistossé ovat
paallystetyt pinnat ja viemardinti, tunnelirakentaminen, luonnon pohjaveden tason
alentaminen salaojituksen kautta, vesistdjen vedenpinnan muutokset ja erilaiset
rakennustyot. Ne vaikuttavat pohjaveden pinnan korkeuteen, virtaussuhteisiin ja
muodostumismahdollisuuksiin peittamalla ja katkaisemalla vett4 johtavia

maakerroksia.

8.1 Illmanlaatu ja laskeutuma

Kaupungissa sadevesien laatu riippuu ihmisen toiminnasta. Suurimmat tekijat
huonoon ilmanlaatuun ovat rehevoitymistd ja happamoitumista aiheutuvat typpi-
ja rikkiyhdisteet seka hengitysilmaa huonontavat hiukkaset (Ikonen, Kaipainen,
Sutinen & Tikkala 2012, 9).

IImakehdn epépuhtaudet laskeutuvat sadannan mukana maanpinnalle ja
huuhtoutuvat hule- ja sulamisvesien mukaan. Osa imeytyy pohjavedeksi.
Sadannan vaikutus on kuitenkin voimakkaampi maanpinnan lahelld olevissa

kerroksissa.

Pohjaveden laadun kannalta haitallisimpia ovat rikki ja typpiyhdisteet (SO42,

NOs, NH;") seka kloridi, natrium ja magnesium. Kuivana kesana haihtuminen
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vakevoittdd maaveden liuoksia ja rikastaa suoloja maan pintaosaan, jossa ne
imeytyvat sateiden mukaan pohjaveteen. (Backman, Lahermo, Vaisanen, Paukola,
Juntunen, Karhu, Pullinen, Rainio & Tanskalainen 1999, 17.)

8.2 Hulevesi

Hulevedet siséltavat sekd ilmakeh&sta, ettd maan pinnalta huuhtoutuneita aineita
(Nurmi 2001,3). Valumaveden laadun maaréévat monet tekijat, mm. alueen
ilmasto, maankayttotyyppi, yhdyskuntatoiminta (asuminen, teollisuus, likkenne)
rakennus-, katu- ja pihapintojen materiaalit, asukas- ja lilkkennemaard, seka
jatehuolto. Luonnollisesti tai keinotekoisesti hulevedet imeytyvéat maaperaan ja
paésevat luonnonkiertoon. Hulevesien sisaltdmilla haitta-aineilla on vaikutus

pohjavesiin ja vesistdihin. (Nurmi 2001,3.)

8.2.1 Hulevesien laatu kaupungissa

Suomessa hulevesien maaraa ja laatua ovat tutkineet viime aikana: Nurmi-2001,
Inha -2010, Mé&kinen -2008, Jokela- 2008, Karvinen-2010 ja Jutila -2012. Vuonna
1982 Melanen oli tehnyt laajan hulevesitutkimuksen Taajamien hule- ja
sulamisvesistd. Tutkimuksessa analysoitiin kaupungistumisen vaikutusta hule- ja

sulamisveteen erilaisissa taajamatyypeissé séé- ja ilmasto-olosuhteet huomioiden.

Hulevesien laatuun liittyvan tutkimuksen tuloksien perusteella valumavesien laatu
riippuu aluetyypeistad. Melanen erottaa kaksi valumavesien aluetyyppié, jotka ovat
esikaupunki (pienitaloalue ja asuinkerrostaloalue) ja keskusta-, teollisuus- ja
lilkennealueet. Laatutulosten perusteella Melanen suosittelee pientaloalueella
imeyttdd maaperddn hule- ja sulamisvesié niin paljon kuin on mahdollista.
Asuinkerrostalossa, Melasen mukaan imeytykseen sopivaksi, laadun perusteella
ovat kattovedet. Kaupungin keskustassa on suositeltavaa johtaa hulevetta
sekaviemariin ja teollisuusalueilla hulevesien hallinta jarjestaa tapauskohtaisesti.
Suositukset eivét ottaneet kantaa maaperan ja kasvillisuuden hulevesia

puhdistavaan vaikutukseen.

Vuonna 2001 - 2003 Kaupunkivedet ja niiden hallinta (RYVE) -projektissa
tutkittiin rakennetun ympariston aiheuttamia hydrologisia muutoksia ja
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vesistOkuormitusta seké valuma-alueiden muutoksia. Liséksi projektissa oli tehty

pohjavesi- ja lumimittauksia.

Erilaisten ja eri olosuhteissa olevien kaupunkialueiden hulevesien laadussa on
todettu suuria eroja. Ainepitoisuusvaihtelu on 1-2 kertaa suurempi kuin
metsdalueella ja vaihtelu erilaisien kaupunginosien vélilla vaihtelee

huomattavasti. Jossakin kaupunginosassa hulevesien huuhtoma aines voi aiheuttaa
merkittdvaad kuormitusta vastaanottavaan vesistéon. (Kotala & Nurminen 2003,
16.)

Tutkimuksen tuloksena todettiin, ettd ”valumaveden ainespitoisuudet ovat sita
korkeampia, mit& suurempi osa alueen pinta-alasta on péallystetty” (Kotala &
Nurminen 2003, 3). Vesistojen rehevoitymisen seurauksena mm. kiintoaines- ja
kokonaisfosforipitoisuus nousee, mika véhent&é kokonaistyppipitoisuutta seka
kemiallisen hapenkulutuksen arvoja. Hulevesien ravinnepitoisuudet
kaupunkialueilla ovat keskiméaarin korkeampia kuin jokivesissa, ja alhaisempia
kuin peltoalueiden valumavesissa. (Kotala & Nurminen 2003, 3.) Peltojen

valumavesien ravinnepitoisuus pyritdén alentamaan jatkuvasti.

Vuonna 2001 Paula Nurmi tutki Helsingin sadevesiviemarien veden laatua.
Tutkimuskohteina olivat Tattarisuon, Roihupellon ja Herttoniemen
teollisuusalueet. Sen lisdksi oli tutkittu hulevesien laatu Vartioharjun
asuinalueessa sek& Toolonlahden alueeseen ydinkeskustassa. Vesindytteet otettiin

sadevesiviemdrien tarkastuskaivoista tai viemarien suulta. (Nurmi 2001, 1.)

Tutkittujen alueiden hulevedet sisélsivat vahan kiintoainetta, orgaanista ainetta ja
ravinteita. Nurmin osoittaa, ettd td4hén ovat vaikuttaneet tutkittujen valuma-
alueiden enimmakseen paallystetyt pinnat ja katujen hyva puhtaanapito
tutkimusajankohtana. Néaytteenottoa ei tehty rankkasateiden aikaan. Enintéan
kiintoainetta huuhtoutuu huleveteen rankkasateiden aikana. Kiintoaineeseen
sitoutuneita raskasmetalleja, ei esiintynyt normaalitilanteissa merkittavan suuria
madrid. (Nurmi 2001, 21). Bensiinin lisdainepéastot hulevesiin esiintyi erityisesti
teollisuusalueilla (Nurmi 2001, 21).

Vuonna 2010 Ville-Juhani Karvinen oli tehnyt hulevesien laadun tutkimukset

Helsingin eri valuma-alueilla, Talin Golfkenttd, Kauppalanpuisto (Eteld-Haagan
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kerrostaloalue), Maaliikennekeskus (Metséld), Itdkeskus ja Roihupellon
teollisuusalue, Peilitie (Vartiokylan pienitaloalue). Naytteet otettiin
sadevesiviemarin purkupaikasta. Tutkimuksessa todettiin, ett4 hulevesien laatu
vaihtelee suuresti eri ndytepisteiden valilla. Naytepisteen sisalld ainepitoisuus
vaihtele yksittaisen sadetapahtuman aikana. Liséksi on todettu, ettd ndytteen
tulokseen vaikutta myQds vastaanottavan vesiston veden laatu. Karvisen mukaan
tulevaisuudessa pitaé selvittdd ja kartoittaa suurimat veden kuormitukset ja sen

perusteella hulevesien mahdollinen puhdistustarve ja menetelmét. (Taulukko 4.)

TAULUKKO 4. Hulevesien laatu pohjavesien haitta-aineiden raja-
arvopitoisuuteen verrattuna Helsingin hulevesien laatututkimusprojektissa
naytetulokset joka arvo ylattd VEHA-asetuksen liite 7 A, Pohjavetta pilaavat
aineet ja niiden ymparistonlaatunormi (Nurmi 2001; Karvinen 2010 ;
Valtioneuvoston asetus vesienhoidon jarjestamisestd annetun asetuksen
muuttamisesta 341/2009, liite 7A).

Laadun Nurmi, Karvinen, | VEHA- | Mistd paasee?
tekija 2001 2010 asetus

maksimi maksimi ymparis-

arvo arvo ton laatu-

normi

Kloridi 440 mg/l 74mg/| 25 mg/l | Katujen kunnossapito,
(cn jatevesi, kaatopaikka
Sufaatti 87 mg/l 78 mg/l 150 mg/l | Katujen kunnossapito,
(SO4) fossiilipolttoaine
Hg 0,2 po/l - 0,06 pg/l | Vanhat katuvalaisimet

(jJatkuu)
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TAULUKKO 4. (jatkuu)

Cd 0,7 po/l - 0,4 po/l Teollisuustoiminta

Pb 21 pg/l 5,60/l 5 g/l Rakennusmateriaalit,

liilkenne, autojen pesu

Zn - 130 pg/l 60 po/l Rakennusmateriaalit,
rakennus- ja tien paallyste

Cu - 80 o/l 20 po/l Rakennusmateriaalien
pinta, lilkenne, kupari
vesikatteet

Ni 6,6 pg/l 16 pg/l 10 pg/l Nikkelipitoiset metallit,
akut

MTBE 18,0 ug/l | - 7,5 po/l Ajoneuvojen polttoaine

As - 2,9 pg/l 5 g/l Louhinnan seurauksena

vapautuu, vanhat
puukyllastamot,
kaatopaikat

Liitteend 1 on esitetty Pohjavetté pilaavat aineet ja niiden ymparistonormit,
VEHA-asetus liite 7A.

Vesipuitedirektiivin toimeenpanoon liittyen on Euroopan yhteison tasolla nimetty
nelja prioriteettimetallia: elohopea, kadmium, lyijy ja nikkeli (Karvonen,
Salminen, Silvo, Virtanen, Kulovaara, Palosaari, Blomgren, Vahala, Mattila,
Virtanen, Vanhanen, Ruokanen, Londesborough, Mehtonen & Ré&sénen 2005,
94). Nama metallit ovat pohjavedelle haitallisimmat.
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Liikennealueiden paallystemateriaalilta irrotti Kiviainekseen sitoutuneista
raskasmetalleista. Katupintojen kuluminen yhteydessa irtoa eniten lyijyd, joka
valuu hulevesien mukana ympéristoon. (Klint 2001, Nurmin ym. 2001, 13
mukaan). Lyijypitoisuus hulevesissa ei ole vahentynyt vaikka ilmapadstot
lyijyttdoman bensiinin kayttoonoton jalkeen ovat pienentyneet (Nurmi 2001, 14.)

Hulevesiin joutuu metalleja mm. suoraan laskeuman mukana,
sadevesien liuottamana peltikatoilta ja katupolyn kuivalaskeuman
kautta asuinkorttelien katu- ja piha-alueilta, rakennustyomailta,
jatteen kasittelysta, kemikaalien kaytosta sekd pintahuuhtoutumana
teollisuusalueilta. Hulevesien kromin on havaittu olevan peraisin
suurelta osin katujen asfaltoimisessa kaytetysta kiviaineksesta.
(Nurmi 2001, 21.)

Suuret kloridipitoisuudet on mitattu lumen sulamisen aikana. Sen korkea arvo

johtuu todennékdisesti teiden suolaamisesta talveen aikana. (Nurmi 2001, 14.)

8.2.2 Kattovesien laatu

Katovesia pidetdan yleensé puhtaina ja suoraan pohjavedeksi imeytykseen
sopivina. lImasta peréisin olevat aerosolit ja hiukkaset ja niihin sitoutuneet haitta-
aineet paasevat valunnan mukana imeytykseen tai vieméaréintiverkkoon. Kuparia
ja sinkkid irtoaa korroosion seurauksena rakennusmateriaaleista (Nurmi 2001, 21).
Valtakunnallista hulevesien kautta aiheutuvaa metallikuormitusarviota vesiin ei
ole tehty (Karvonen 2005, 105).

Yhdysvalloissa on tutkittu kattopinnoilta pois valuvan veden laatua. Projektissa on
tutkittu erityisesti vesikaton tyyppeja ja niista huuhtoutuvien haitta-aineiden
madrié. Tutkijat testasivat myos sadevedenpitoisuudet ennen kuin se kosketti
kattoa. Seuraavien ainesosien on osoitettu ylittdvan Yhdysvallassa makeanveden-
standardien mukaiset viitearvot. Taulukkoon 5 on valittu Washingtonissa saatujen
vesikattojen tutkimustulokset. Valitut vesikattotyypit ovat kaytossd my6s

Suomessa.
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TAULUKKO 5. Keskimééarainen liuenneiden saasteiden pitoisuus. Punaisena
merkityt pitoisuusarvot ylittavat Yhdysvaltalaiset juomaveden raja-arvot EPA
drinking water stanards (DeBusk, Hunt, Osmond & Cope 2009, 4)
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Vesikattojen materiaalien ja varsinaisesti vanhojen vesikattojen materiaalien
vaikutusta olemassa olevien tietojen mukaan ei ole tutkittu, eikd kartoitettu
Suomessa. Maalamattomista peltikatolta jatkuvasti vapautuu sinkkia (Zn).
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8.3 TayttOmateriaalien kéayttod

Maa- ja tierakentamisessa kaytetdan teollisuuden sivutuotteita, mm.
masuunikuonaa, lentotuhkaa, murskattua betonia ja tiilt4 sekd mineraalipitoisia
rakennusjatteitd. Sivutuotteet tutkitun kirjallisuuden perusteella siséltévat
vahdisid maarid sekd orgaanisia ettd epdorgaanisia haitta-aineita. (Heikkinen 2000,
65.)

Keskeisimpin& néisté haitta-aineista koko sivutuoteryhmalle ovat raskasmetallit,
kuten kadmium, kromi, kupari, lyijy, molybdeeni, nikkeli ja sinkki sek& arseeni.
Orgaanisia haitta-aineita, padasiassa PCB- ja PAH-yhdisteitd on havaittu
betonimurskeissa ja lentotuhkassa. Laboratoriokokeiden ja kenttatutkimusten
perusteella kyseiset haitta-aineet voivat liueta sivutuotteista maa- ja
tierakentamisen yhteydessa ja kulkeutua maaperadn. (Heikkinen 2000, 65.)

8.4 Paallystetyt pinnat ja viemardinti

Kaupungin ymparistossa ovat yleistyneet vetta lapaisemattomat pinnat, jotka
estavat hulevettd imeytyméastd maaperaan. L&paisemattoman pinnan vaikutus
hydrologisen Kkierron osatekijoihin, kirjallisuustutkimuksien mukaan on esitetty
Taulukossa 6.

TAULUKKO 6. Lapaiseméattomén pinnan vaikutus hydrologisen kierron
osatekijoihin, kirjallisuustutkimuksien mukaan (Metropolitan Council 2001,

Tornivaara- Ruikan ym., 2006, mukaan)

Hydrologisten osatekijoiden L&paisemattoman pinnan

osuudet osuus, (%)

10-20 | 35-50 | 75-100

Luonnontilainen
osuus (%)

(jJatkuu)



TAULUKKO 6. (jatkuu)

Maa-alueelta tapahtuva haihdunta | 40 38 35 30
Pintavalunta 10 20 30 55
Suodattuminen maanpinnan lahelld | 25 21 20 10
Suodattumien syvalle maahan 25 21 15 5

Y hteensa 100 100 100 100

Vuonna 2003 Kotola ja Nurminen Kaupunkialueiden hydrologia — valunnan ja
ainehuuhtouman muodostuminen rakennetuilla alueilla, osa 2, koealuetutkimus-
projektissa oli tehty paallystetyn pinta-alan hydrologisista vaikutuksista
johtopaéatoksia:

- rakennetulla alueella sadanta-valuntasuhde keskimaaraisella
valuntakertoimella oli noin puolet alueen pééllystettyjen pintojen
osuudesta

- valumavesien ainepitoisuudet olivat korkeampi, jos alue on paallystetty.
(Kotola & Nurminen 2003, 3).

Vuonna 2003 Metsdranta, Valunnan muodostuminen taajama-alueilla, tehty
valuntatutkimuksen tulos oli samansuuntainen. Taulukossa 7 on esitetty

l&paisemattdman pinnan osuus maankayttémuodon mukaan.
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TAULUKKO 7. Lapéisemattoman pinnan osuus maankayttomuodon mukaan
(Choi& Ball 2002, Tornivaara-Ruikan ym., 2006, 12 mukaan)
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Maankéayttomuoto L&pdisemattoman pinnan osuus
Vélja asuinalue 37%
Tiivis asuinalue 45 %
Hyvin tiivisasuinalue 55 %
Liikealue 55 %
Avomaa 0%
Teollisuusalue 55 %
Erityiskaytto 50 %

Paallystetylta pinnalta muodostuneet hulevedet johdetaan suoraan
viemarointiverkkoon. Kaupungin pienet vesistot vastaanottavat hulevett.
Paallystettyjen pintojen ja viemardinnin vaikutuksesta on, ettd noin puolet
sadannasta poistetaan pysyvésti luonnollisesta vesikierrosta.

8.5 Pohja- ja orsiveden tason alentaminen

Helsingin kantakaupungissa sijaitsee suuri, vanha ja arvokas rakennuskanta.
N&ma rakennukset ovat historiallisesti ja rakennustaiteellisesti arvokkaita
rakennuksia, joiden on tarkoitus sdilyd. Useimmat vanhat rakennukset ovat

perustettu puupaaluilla.

Nykyisten rakennushankkeiden toteuttaminen tilanpuutteen takia vaatii

pohjaveden ja orsiveden tason pysyvéa tai véliaikaista alentamista. Orsiveden

laskiessa puupaalujen arinan ja paalujen ylépaiden liittymatason alapuolelle alkaa

rakenteen vaurioituminen. Mark4, vesirajan ylédpuolinen puu tarjoaa




29

lahottajasienille suotuisat kasvualustat. Puuperustuksille ei tehd& lahokorjauksia,
vaan yleisesti on suositeltavaa vaihtaa lahovaurioituneet paalut terés- tai

terasbetonipaaluihin. Ty6 on erityisen hidasta ja kallista. (Kuvio 5.)
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KUVIO 5. Pohjaveden pinnan alentaminen aiheuttaa lisakuormitusta, painumia ja

rakennuksille vaurioita. VVaroituskuva vuodelta 1974, Tuula Tuomisto
(Raudusmaa 2005, 4)

Mikali kiinteistdjen omistajat eivat ryhdy entista laajempiin toimiin
puuperustusten suojelemiseksi syottdmalla orsivetta
vesijohtovedolla, merivedella tai sadevedelld, useita rakennuksia,
joiden puuperustukset ovat talla hetkella riittdvan syvalld, joudutaan
purkamaan tai ainakin useiden rakennuksien perustukset joudutaan
rakentamaan uudestaan tulevaisuudessa. (Rakentamisen vaikutus

pohjaveteen Helsingin keskustassa 1978.)

Maan kuivuminen aiheuttaa tilavuuden pienenemistd ja maan pohjapainumista.

Maanvaraisesti perustetut rakennukset savipohjalle voivat vaurioitua perustuksien
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painuessa. Vaurioitumista tapahtuu jo nykyisin ja perustuksia on jouduttu
vahvistamaan laajasti. Jos perustuksia ei vahvisteta riittdvan varhain, johdutaan
rakennus todennékaisesti purkamaan kokonaan korkeiden korjauskustannuksien
takia.

Pohjavettd yllapitad pienvesistdjen veden pysyva saatavuus. Pohja- ja
orsivedenjohtaminen pumppaamon avulla suoraan vieméardintiverkkoon ja purku
vesistoon nostaa alueellista kuivumisriskid ja voi muuttaa pohjaveden

paikallisvirtaussuuntaa.

Kasvillisuuden ja ensisijaisesti katupuuston, joista monet uudet istutukset on
perustettu kantaviin kasvualustoihin, veden saatavuus voi muuttua
ongelmalliseksi. Pohjaveden tason alentaminen voi vaikuttaa haitallisesti mm.

arvokkaisiin katupuihin ja muuhun kaupungin kasvillisuuteen.

Pohjarakennesuunnittelussa on suunniteltava rakenteet ja vesihallinta niin, etta
pohjaveden tasoa ei muuteta pysyvasti. Jos pohja- tai orsiveden taso muutetaan
pysyvasti, se pitéa tehda ensisijaisesti ympaéristovaikutuksien arvioinnin
perustella. Pohjaveden pysyva alentaminen edellyttdd asiantuntijan laatimaa
pohjaveden hallintasuunnitelmaa, jossa arvioidaan pohjaveden alentamisen
vaikutusta ympardiviin rakenteisiin. Liséksi kaupungin ympéristéssa pohjaveden
hallintasuunnitelmassa on arvioitava mygs alentamisen vaikutusta kasvillisuuteen

ja vastaanottavaan vesistoon.
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9 ILMASTONMUUTOS

Suomessa ilmastonmuutosta on odotettavissa etenkin lampdtila- ja
lumiolosuhteissa. Lahivuosikymmeniné ennustuksen mukaan vuosikeskilampdtila
Suomessa nousee 0,4(+/-0,1)°C. Vuosisadan lopussa lampétilan arvellaan
nousevan 3,2-6,4 astetta ja sademaara kasvaisi noin 12-24 % jaksoon 1971-2000
verrattuna. Lampotilan noustessa kuumien péivien maaré lisdantyy. Sateen maara
lisdantyy kaikkina vuoden aikoina. Ennustuksien mukaan kesélla sataa jatkuvasti
vahemman kuin talvella ja rankkasateet voimistuvat (Venaldinen , Johansson,
Kersalo, Gredow, Jylh4, Ruosteenoja, Neitiniemi-Upola, Tietdvdinen & Pimenoff
2010, 18.)

Pohjaveden pinnankorkeuden luonnon vuodenaikainen vaihteluvali ennustuksen
mukaan my6s muuttuu ilmastonmuutoksen seurauksena. Sadanta ja lumen
sulamisvedet lisddvat maan pintavaluntaa ja nostavat pintavesien vedenpintojen
korkeuksia. Tall6in my6s vuorovaikutus pinta ja pohjavesien vélilla voi muuttua.
Tallaista dynaamista vuorovaikutusta on havaittu muun muassa Yhdysvalloissa
Wisconsinissa, missa havaittiin, ettd kosteina jaksona pohjavesi purkautui jarveen,
mutta kuivina jaksoina suotaussuunta muuttui ja jarvesta suotautui vetta
pohjavesimuodostumaan (Anderson an Cheng 1993, Okkosen & Kléven ym.,
2010, 15 mukaan.)

Pitkat kuvat jaksot voivat aiheuttaa ongelmia veden riittdvyydelle ja heikentaa
veden laatua. Kuivina kausina pohjaveden pinta on alhaalla, jolloin
virtausolosuhteet muuttuvat ja pohjaveteen voi kulkeutua ympéristosta haitallisia
aineita, jotka eivat normaaliolosuhteissa aiheuttaisi riskid pohjavedelle. Jo kaksi
perdkkaistd kuivaa keséé voi aiheuttaa ongelmia veden riittdvyydelle. Pohjavetta
muodostuu vahan. Pohjavesivarastojen tdydentymiseen tarvitaan pitka sadejakso.
Kuivat kesét voivat johtua my6s luonnollisesta ilmasto-olosuhteista, mutta
ilmastonmuutoksen seurauksena ne mahdollisesti yleistyvat. (Vienonen, Orvomaa
& Rintala 2012, 17.) Kuivakausien lisd&dntyminen kesalld yhdessa puiden
aiheuttaman maaperan kuivumisen kanssa voivat saada pohjaveden pinnan

alenemaan.
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10 POHJAVEDEN SEURANTA

Orsiveden pinta ja alemman pohjavesikerroksen painetaso ovat laskeneet
Helsingin rautatieaseman ymparilla 2-4metrié viimeksi kuluneen sadan vuoden
aikana (Rakentamisen vaikutus pohjaveteen Helsingin keskustassa 1978, 123).
Rakentamisen vaikutusta pohjaveteen on seurattu alueella saanndllisesti vasta
1970-luvulta lahtien, jolloin metron rakentamisen pelattiin aiheuttavan
huomattavaa pohjaveden alenemista (Rakentamisen vaikutus pohjaveteen
Helsingin keskustassa 1978, 2).

Helsingin kaupunki seuraa jatkuvasti pohjavesitilannetta. Erityisen tarkea alue on
Helsingin keskusta, jossa pohjavedenpinnan lyhytaikainenkin aleneminen voi
vahingoittaa puupaaluille perustettuja rakennuksia. Pohjaveden pinnan korkeutta
mittaavat noin 4 000 pohja- ja orsiveden havaintoputkea ja néista noin 700 putkea
havainnoidaan kerran kuukaudessa. (Ajankohtaista pohjavesistd 2013). Kuvassa 6
on esitetty automaattimittarilla varustetuista pohjavesiputkista saadut tiedot.
Tiedot paivittyvat geoteknisen osaston internetsivuille kerran vuorokaudessa
(Ajankohtaista pohjavesista 2013.)

1.1.1980 1.1.1990 1.1.2000 1.1.2010
2.5.2013

KUVIO 6. Pohjaveden tason keskiarvo Helsingin rautatieasema-alueella
(Ajankohtaista pohjavesista 2013)
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11 LUONNON VAIKUTUKSET KAUPUNGIN YMPARISTOSSA

Luonnon pintakerrokset toimivat tehokkaana biologisena ja kemiallisena
késittelijand maahan imeytyville vesille. Niiden poistaminen ja uuden viherpinnan
rakentaminen, vaatii kymmeni& vuosia ennen kuin uudelle pinnalle on
muodostunut alkuperdistd maannosta vastaavat kerrokset. Rakentamattomat alueet

on sdilytettdvé luonnontilassa. (Tarkkala 2002, 4.)

11.1 Haitta-aineiden kulku ja pidatys maaperdssa

Haitta-aineiden kulkua maaperassé ohjaavat fysikaaliset ja kemialliset prosessit.
Prosessien tehokkuuteen vaikuttavat haitta-aineiden kemiallinen spesifikaatio,
maaperdn ominaisuudet ja ilmastolliset tekijat. Haitta-aineiden kulkeutuminen
tapahtuu vaakasuunnassa seké ylos- ettd alaspéin. Vaakasuunnainen kulku riippuu
maaperan kerroksien koostumuksesta. Y10s- ettd alaspéin haitta-aineet liikkuvat
sadannan ja haihdunnan seurauksena. (Heikkinen 200, 11.) Haitta-aineet voivat
kulkeutua maaperasséa erilaisissa muodoissa. (Young 1992, Heikkisen ym. 2000,
15 mukaan.) Fysikaaliset prosessit maaperassa ovat advektio, diffuusio, dispersio
ja haihdunta. Silloin haitta-aineiden kuljettaja on pa&asiallisesti vesi. Sen lisaksi
kulkumekanismi tapahtuu epéorgaanisissa ja orgaanisissa komplekseissa. Silloin
haitta-aineet kiinnittyvat vesiliukoisten orgaanisten tai epéorgaanisten aineiden
pinnalle tai kolloideihin, eli absorptio. (Young 1992, Heikkisen ym. 2000, 12
mukaan). "Viiledssa ja kosteassa ilmastossa haitta-aineet kulkeutuvat
maannosprofiileissa etupddssa alaspéin ja kuivassa ja lampiméssa ilmastossa
ylospéin” (Kabata-Pendias & Pendias 1992, Heikkisen ym. 200, 11 mukaan.)
Maaperassa oleva veden maaré nopeuttaa kulkumekanismeja (Heikkinen 200, 11).

Pidattymisen tehokkuus riippuu muodostuvien sidosten lujuudesta seké
vallitsevien olosuhteiden pysyvyydestd. Olosuhteiden muutos heikentéa haitta-
aineiden pidatysmekanismeja. Maan kayttdmuodon muutos tai haitta-aine-
kuormituksen kasvaminen voivat pienentdd maaperan haitta-aineiden
sitomiskykyd, jolloin haitta-aineet vapautuvat takaisin liukoiseen muotoon ja
kulkeutuvat pohja- tai pintavesiin. (Heikkinen 2000, 21). Sen lisaksi pysyvat
maaperan olosuhteet vaikuttavat mikrobien hajotustehoon (Mikrobit ja sienet

t0issa.)
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11.2 Haitta-aineiden biohajoaminen

Luontainen biohajoaminen hyddynnetdan nykyaan pilaantuneen maaperén ja
veden puhdistuksessa. Samaa ominaisuutta voidaan hyddyntaa hulevesien

hallinnassa.

Kasvit voivat ottaa osan maahan Kiinnittyneisté raskasmetalleista. Savimaassa ja
maannoksessa raskasmetallien sitomiskyky on tehokkaampi. Kasvit ottavat
ravinteet mm. typped juurtensa kautta. Ravinteiden sitoutuneet haitta-aineet
paasevat ja sitoutuvat kasvien lehtimassaan. Mikrobit ja sienet voivat hajottaa
orgaanisia aineita ja raskasmetalleja. (Bonn 2001, 36.) Maaperassa haitta-aineiden
hajoaminen tapahtuu yleensd monien mikrobien yhteistydna ja niiden perékkaisen
toiminnan seurauksena. Bakteerit pystyvat hajottamaan haitta-aineet, pilkkua niit4
kasvien ravinteeksi sopivaan muotoon tai k&yttamaan omana ravintonaan kaikkia
luonnollisia orgaanisia sekd monia synteettisia yhdisteitd. (Mikrobit ja sienet
toissd). Bonnin mukaan on mahdollista, ettd hulevesien puhdistus on paljon
tehokkaampaa maassa kuin puhdistamoissa. (Bonn 2001, 36.) Kuviossa 6 on

esitetty luontaisen biohajoamisen periaate.

Haitta-aineita
hajottavat luontaiset
mikrobit Pohjaveden pinta

Haitta-aineiden
ldhde

Puhdas
pohjavesi

Pohjaveden virtaussuunta  Maaperassé tapahtuvat

+ kemialliset ja fysikaaliset
prosessit

KUVIO 6. Luontaisen biohajoamisen periaate (Penttinen 2001, 10)
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Sienid on erityisesti hyddynnetty hajottamaan sellaisia yhdisteitd, joihin bakteerit
ja maan luontainen mikrobipopulaatio eivat pysty. Sienet kestdvat korkeita
raskasmetallipitoisuuksia. (Mikrobit ja sienet t0issé.) Kaupin ja Porkan 2011
mukaan luontaista puhdistumista tapahtuu hiekka-, savimaassa ja turpeessa.
Kaikin tehokkainta haitta-aineiden hajottaja on havupuumetsémaassa. (Kauppi &
Porkka 2011).

11.3 Kasvillisuuden puhdistava vaikutus

NyKkyisin huomioidaan kasvillisuuden rooli kaupungin ymparistossa, my6s
hulevesien siséltvien haitta-aineiden havittamisen ndkokulmasta. Eri kasvit
kerddvat haitta-aineet vinermassaansa, jotkut hajottavat niitd kokonaan, jotkut
voivat sitoa ja hyodyntad niitd. Erdiden kasvien juuret 16ysivét kasvualusta, miten
parantavat maaperéssa olevien mikrobien kasvua ja toimintaa. Puhdistaminen
tapahtuu yleensa yhdistettynd muihin menetelmiin tai osana niit4. (Hinman 2005,
200.)

Kasvillisuuden puhdistavaa vaikutusta tutkitaan ja hyddynnetdan ulkomailla mm.
Yhdysvalloissa, hulevesien puhdistuksessa. Hinman oli tutkinut kasvillisuuden
haitta-aineiden sitoutumiskykyé eri tutkimusprojekteissa. Tutkimustiedot on
keratty taulukkoon 8.

TAULUKKO 8. Kasvillisuuden haitta-aineiden hajotus ja sitomiskyky, Suomessa
menestyvét kasvilajit (Hinman 2005, 209)

Kasvi Kontaminoitumnen Prosessi
Acer rubrum Suotovedet Fytoekstraktio
Punavaahtera

(jJatkuu)



TAULUKKO 8. (jatkuu)

Kasvi Kontaminoitumnen Prosessi

Acer rubrum Suotovedet Fytoekstraktio

Punavaahtera

Betula pendula PAH-yhdisteet Fytodegradaatio

Rauduskoivu

Populus spp. Hiilivedyt, nitraati, Pb, PAH- | Fytodegradaatio

Poppelit yhdisteet Fitovolatilisaatio
Fitoekstraktio

Salix spp. Paju Cd, Zn, Cu, Cr, Hg Se, Zn Fytodegradaatio
Fytoekstraktio

S.nigra/ S. Caprea

Rhizodegradation

Helianthus annuus
Auringonkukka

Pb, Ur, Sr,Cs, Cr, Cd, Cu, Mn,
Ni, Zn, PAH- yhdisteet

Fitoekstraktio
Rhizodegradation

Trifolium repens
Valkoapila

PCB ja PAH-yhdisteet )*

Rhizodegradation

Trifolium pratense
Puna-apila

Hiilivedyt, N, P, Ca

Fytoekstraktio

Festuca rubra
Punanata

Hiilivedyt

Rhizodegradation

Festucaardinacea
Ruokonata

N, P, Ca, PAH-yhdisteet,

Rhizodegradation
Fytoekstaktio

)* tehostaa mikrobien toimintaa ja hajottaa PAH- yhdisteta

Fytoremediaatio on menetelmien kdyttd kaupungin ymparistossé on avannut
Yhdysvalloissa uuden maisema-arkkitehtuurin suunnan. Arkkitehdit, insindorit ja
kemistit yhdistavét luonnolliset puhdistusmenetelmat ja asukkaiden mukavuuden
(Hinman 2005, 200).

11.4 Hulevesien puhdistusohjearvot

Thomas Larm on tehnyt esityksen huleveden puhdistuksen ohjearvosta. Taulukon

9 mukaan hulevettd, jonka saastepitoisuudet ovat alhaiset, ei tarvitse puhdistaa
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ennen sen johtamista luonnonmukaiseen puhdistusjérjestelmaan. Tassa
tapauksessa luonto kykenee puhdistamaan hulevettd. Silloin kun huleveden
saastepitoisuudet ovat korkealla, hulevettd on johdettava suodattimen I&pi ennen
luonnonmukaista puhdistusta. (Bonn 2003, 14.)

TAULUKKO 9. Esitys ohjearvoista huleveden puhdistamiseksi ennen veden
laskemista edelleen luonnonmukaiseen vedenpuhdistusjarjestelméén. (Thomas
Larm 2000, Bonn ym. 2003, 14 mukaan)

Aine Yksikkd Alhainen ohjearvo | Korkea ohjearvo
N mg/I 1,7 3

P mg/I 125 300
Pb mg/I 20 60
Cd mg/I 0,4 2
Hg mg/I 0,04 0,2
Cu mg/I 25 75
Zn mg/I 175 250
Ni mg/I 20 40
Cr mg/I 15 20
Oljy mg/I 1 3
PAH- yhdisteet mg/I 1 3




11.5 Tutkimukset Suomessa

Suomessa hulevesien biosuodatusta ja biopidatysta on tutkittu vahan. Laajassa

Storm water tutkimusprojektissa Helsingin yliopisto ja Helsingin kaupunki

38

tutkivat hulevesien biosuodatuksen Suomen olosuhteisiin soveltuvia menetelmia.

Tutkimusprojektin tavoitteena oli selvittdd, miten paikalliset maakerrokset

pidattavat haitta-aineita ja miten imeytysrakenteet toimivat eri vuodenaikoina.
Tutkimuksessa oli todettu hyvé sinkin, kuparin, fosfaattien pidatys ja heikko

nitraattien biopidatyskyky. Suolapidatyksesté ei ole merkittdvaa vaikutusta.

Kuviossa 7. on esitetty Suomessa suosittu biosuodatusalueen rakenne.

Biosuodatuskeinojen toimivuutta Suomen olosuhteisiin soveltamiseksi on tutkinut

Elina Komulainen 2012, diplomityd Aaltoyliopistossa.

— ISTUTUKSET- PIHASUUNMNITELMAN MUKAAN
/ —— CRGAANINEN KERRDS, 350mm

- +—— SUODATINKERROS, HIEKKA (# 0-2mm) 800mm

e L SIRTYMAKERROS, SORA (# 2-6mm), 250 mm

4 .~ SALAQJAKERROS, SORA (# 8-18mm), 250mm

I KYLLASTYNYT KERROS, SEPELI {# 16-32 mm), 300mm
I POHJAMAA, HIEKKA

Hk, k=3x10 10 mis

KUVIO 7. Suomessa suosittu biosuodatusalueen rakenne parkkialueen
tulvavesien vastaanottoalueella, Alppikyla projektissa, NCC- Rakennus Oy

(Hulevesien hallintasuunnitelma)
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Fytoremediaatiota on tutkittu Suomessa saastuneen maaperan kunnostuksessa,
useissa yliopistoissa ja tutkimuslaitoksissa, laboratorio- ja kenttdkokeissa. Haapa,
koivu ja ménty saavuttivat tutkimuksessa hyvét tulokset. Tampereen Teknillisessé
yliopistossa oli tutkittu fytoremediaation vaikutusta metallien ja hiilivetyjen
saastuttamaan maahan. Maria Palmroth 2006 vaitostyossa. Kasvi- ja
lannoitekasittelyjen vaikutuksen yhteydessa valkoapila, ruohoseos, haapa ja manty
saavuttivat laboratoriotutkimuksessa tutkimuksessa hyvét tulokset (Palmroth
2013). Fytoremediaation menetelmé& on kéytdsséd Suomessa saastuneen maaperan

kunnostuksessa.
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12 LAINSAADANTO

Yhteiskunnan toimintaa ja ympariston suojelua ohjataan lainsdadannon avulla.
Luonnolliseen hulevesien hallintaan, johon kuuluu hulevesien imeytys ja
pohjaveden yll&pito. Voimassa oleva lainséadénto on kasitelty t&ssé luvussa

hulevesien hallinnan soveltamiseksi.

12.1 Euroopan unionin lainsdadanto

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2000/60/EY, annettu 23 lokakuuta
2000, yhteison vesipolitiikan puitteista sdéddetddn Euroopan unionin vesilain-
s&adannon puitteista. Direktiivin avulla suojellaan vesiekosysteemejé ja turvataan
pinta-, pohjaveden ja pohjavesien muodostumia. (Euroopan parlamentin ja
neuvoston direktiivi 2000, 1 8).). EU:n vesipolitiikan puitedirektiivi antaa
suojelumadrayssuuntaa jasenvaltioille. Sen tavoite on estéé pohja- ja pintavesien
pilaantumista ja véhentad jo tapahtunutta pilaantumista. (Hallituksen esitys
eduskunnalle vesihuoltolainsddddnnon muuttamisesta 2013, 11.) Vesipolitiikan
puitedirektiivi edellytd mm. hajakuormituspéasttjen hallintaa, "milloin
mahdollista, ympariston kannalta parasta kéytant6a” (Euroopan parlamentin ja
neuvoston direktiivi 2000, 10 8).

12.2 Suomen lainsdadanto

Pohjaveden suojelu perustuu ympariston suojelulakiin ja -asetukseen, vesilakiin ja
pohjaveden suojeluun liittyvin sadnnéksin. Sen lisdksi tassa luvussa késitellaan
kaupungin ymparistdon soveltamiseksi pohjaveden suojeluun tai hulevesien

hallintaan liittyvat sdannokset.

12.2.1 Ympadristonsuojelulaki

Y mpéristonsuojelulaissa (86/2000) ja sen nojalla annetuissa asetuksissa sdédetaan
jatevesisté aiheutuvan pilaantumisen ehkaisemisestd. Séantely on annettu sek&
laitoksessa, etté yksittaisella kiinteistoll& toteutettavaan jatevesien késittelyyn.

Laissa on saanndkset muun muassa vesistdjen, pohjaveden pilaamiskiellosta seka
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pilaantuneen maaperan ja pohjaveden puhdistamisvelvollisuudesta, ympariston
pilaantumisen vaaraa aiheuttava toiminnasta, terveyshaitasta seké jatevesien

puhdistusvelvollisuus. (Ymparistonsuojelulaki 2000, 10 8§).

12.2.2 Vesilaki

Vesilaissa (587/2011) sdadetddn pintaveden, pohjaveden ja tekopohjaveden
ottamiseen, vesijohdon ja laitteistojen sijoittamisesta sek& vedenottamon suoja-
alueesta (Vesilaki 2011, 3 8). Vesilaki turvaa Suomen pohjavettd. Pohjaveden
muuttamiskiellon piiriin kuuluvat toimenpiteet, joista voi aiheutua pohjaveden
madréén ja sen laatuun haitallisia muutoksia. Pohjavesiensuojelun-tavoitteena on
sailyttada luonnontilaiset pohjavedet entiselld&n. (Hallituksen esitys eduskunnalle
vesihuoltolainsd&ddanndn-muuttamisesta 2013, 8).

12.2.3 Laki vesihoidon jarjestamisesta

Vuonna 2004 vahvistettiin laki vesienhoidon jarjestamisesta (1299/2004), laissa
on saddetty yleisella tasolla mm. vesihoitoalueita, vesien tilan luokituksia ja
niiden seurantaa, vesihoitosuunnitelmat ja toimenpideohjelmat pinta- ja
pohjavesien osalta. Lakia tdydentda kolme asetusta: VValtioneuvoston asetus
vesienhoidon jarjestamisesta (1040/2006) — "VEHA”-asetus ja sen muutos (341-
2009); Valtioneuvoston asetus vesienhoitoalueista (1303/2004), muutokset(1823-
2009) ja (870-2010); Valtioneuvoston asetus vesiympéristolle vaarallisista ja
haitallisista aineista (1022/2006)- "VESPA”-asetus ja sen muutos (868-2010).
Laki ja asetukset pohjavesien liséksi koskevat hulevettd. Tavoitteena on suojella,
parantaa ja ennallistaa vesien kéyttod. Laissa otetaan huomioon vesien laatu,
riittdvyys, kestava kaytto seka vesipalvelut ja niiden taloudellinen selvitys.
Vesihoidon jarjestamiseen kuluu mm. tulvariskien hallinta. (Laki vesienhoidon ja
merenhoidon jarjestamisestd 2004, 10 8). Pohjavesien osalta tavoite tarkoittaa
pohjavesien hyvan maarallisen ja kemiallisen tilan saavuttamista ja yll&pitoa.
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12.2.4 Maankaytto- ja rakennuslaki

Nykyisen maankaytto- ja rakennuslain (132/1999) tavoitteena on ”jarjestéé
alueiden kaytt6 ja rakentaminen niin, ett& siind luodaan edellytykset hyvélle
elinympéristolle sekd edistetdan ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja
kulttuurisesti kestavaa kehitysta” (Maankaytto- ja rakennuslaki 1999, 1 §).

Maankaytto ja rakennuslaissa on huleveteen ja viemardintiin liittyva kohta mm.
16 § koskee suunniteltutarvealueella tarvetta rakentaa vieméri, 191 § koskee
yhdyskuntateknisten laitteiden sijoittamista tontille (Hallituksen esitys
eduskunnalle vesihuoltolainsddddnndén muuttamisesta 2013, 7). Hulevesien
hallinnassa voidaan soveltaa mm. Valtioneuvoston hyvéksymien valtakunnallisten
alueidenkayttotavoitteiden (30.11.2000) mukaan yleis- ja asemakaavoituksessa on
varauduttava lisdéntyviin myrskyihin, rankkasateisiin ja taajamatulviin. (Hallitu-
tuksen esitys eduskunnalle vesihuoltolainsdaddnndn muuttamisesta 2013, 4).
Hulevesien huomioon ottaminen maarataan kaavoitussaannoksissa, yleisen alueen
suunnittelusadnnoksissa, rakentamiseen liittyvissa sdannoksissa, katu-
suunnitelmasta seka puistosuunnitelmasta ja muista yleisten alueiden
suunnitelmista. (Hallituksen esitys eduskunnalle vesihuoltolainsaddannon
muuttamisesta 2013, 4.) Lains&dadanto, ei kasittele pohjaveden yllapitoon liittyvia

toimia.

12.2.5 Vesihuoltolaki

Vesihuoltolain (119/2001) tavoitteena on "turvata sellainen vesihuolto, ettd
kohtuullisin kustannuksin on saatavissa riittavasti terveydellisesti ja muutoinkin
moitteetonta talousvettad seka terveyden- ja ympéristonsuojelun kannalta
asianmukainen viemarginti” (Vesihuoltolaki 2001, 1 8). Vesihuoltolaissa
saadetadn vesihuollon. Vesihuollolla tarkoitetaan ”vedenhankintaa eli veden
johtamista, késittelya ja toimittamista talousvetend kaytettavéaksi seké
viemardintia eli jateveden, huleveden ja perustusten kuivatusveden poisjohtamista
ja kasittelya” (Vesihuoltolaki 2001, 3 §).

Vesihuoltolaissa (119/2001) hulevedesté ja sen vieméardinnistd on mainittu mm.

Seuraava.
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10 §: Vesihuoltolaitoksen toiminta-alueella oleva kiinteistd on
liitettdva laitoksen vesijohtoon ja viemariin (Vesihoitolaki 2001,10
8).

118: Kunnan ymparistonsuojeluviranomainen myontaa
hakemuksesta kiinteistolle vapautuksen 108:ssa tarkoitetusta

liittymisvelvollisuudesta, jos:

¢) huleveden ja perustusten kuivatusveden poisjohtamista varten
tarkoitettuun viemariin liittamisesta vapautettavan kiinteiston
hulevesi ja perustusten kuivatusvesi voidaan poistaa muutoin
asianmukaisesti. (Vesihoitolaki 2001,118.)

Kunta hyvéksyy alueen vesihuoltolaitoksentoiminta-alueeksi ja vesihuoltolaitos
huolehtii toiminta-alueellaan vesihuollosta kehityksen tarpeen mukaisesti.

Hulevesien ja muiden luonnonvesien poisjohtamisesta tai imeytyksesta ei talla
hetkell& ole vesihuoltolaissa mainintaa toiminnallisessa merkityksessa lain-
sdaddanndn puutteiden takia.
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13 LUONNONMUKAINEN HULEVESIEN HALLINTA
KAAVOITUKSESSA

Kaavan tulee perustua riittaviin tutkimuksiin ja selvityksiin. Kaavaa
laadittaessa on tarpeellisessa maarin selvitettdva suunnitelman ja
tarkasteltavien vaihtoehtojen toteuttamisen ymparistdvaikutukset, mukaan
lukien yhdyskuntataloudelliset, sosiaaliset, kulttuuriset ja muut vaikutukset.
Selvitykset on tehtéva koko silté alueelta, jolla kaavalla voidaan arvioida
olevan olennaisia vaikutuksia. (Maankaytto- ja rakennuslaki 1999, 98).

Hulevesihallinnassa on huomioitava ja yhdistettava: ympariston- ja
luonnonsuojelu, rakenteiden kuivatus, taloudellisuus ja esteettisyys. Sen takia
hulevesienhallintasuunnitelma edellytt&a ettd suunnittelussa tarvitaan usein
asiantuntijoita mm. geotekniikan, hydrologian, vesihuollon ja alueenrakentamisen,
ympaéristosuunnittelun (maisema, kasvillisuus, esteettisyys) ja kaavoituksen.
(Hulevesityoryhméa 2007, 7).

13.1 Valtakunnalliset maankéyttotavoitteet

Valtakunnallisissa alueidenkdytontavoitteissa (VAT) tavoitteena on alue- ja
yhdyskuntarakenteen seké& ympaériston kestava kehittdminen. Tavoitteet
huomioivat ympéaristonmuutoksen vaikutuksen ja koskevat mm. hulevesié
varautumalla ilmastonmuutokseen ja tulviin. VAT korostaa asumisen
tilvistamista, jonka perusteena on liikennetarpeen vahentdminen ja
yhdyskuntarakenteen tehostaminen. Tiivistdminen omalta osaltaan lisaa
hulevesien méaréa, vahentéé pohjavesien muodostumismaaraa ja lisaa
aluekohtaisesti juomaveden tarvetta. Ratkaisuna on hulevesien hallinta ja

pohjavesien turvaaminen kaavaméaéarayksien avulla.

13.2 Maakuntakaava

Hulevesienhallinta ja pohjavesisuojelu tulisi huomioida maakuntakaavassa.

Y leispiirteisesti pohjavesien suojelu, hulevesien hallinta ja vesisuojelu-
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suunnitelma on tehtévé jo maakuntakaavatasolla. Vesien suojelu-tavoitteet on

todettava maakuntakaavassa.

Hulevesien hallinnassa on huomioitava kunnan rajat ja valuma-alueiden sijainti.
Yhteen kuntaan sijoitettu toiminta voi vaikuttaa toisen kunnan hulevesien ja
pohjavesien muodostumisen maaraan ja laatuun. Valuma-alueiden mééritelmien ja
selvityksien riittdvyyteen ja tarkkuuteen on kiinnitettava erityisesti huomiota.
Hulevesien ja pohjavesien hallinnan kannalta on hyva osoittaa riittavasti
luontoalueita. Pohjaveden suojelun kannalta on tarkedd ohjata pohjavesille riskeja
aiheuttavat toiminnat pohjavesialueen ulkopuolelle.

13.3 Yleiskaava

Y leiskaavoituksen tarkoitus on palvella kunnan eri osa-alueiden suunnittelua.
Taajamien yleiskaavat valmistamassa huomioidaan rakennettuun ympéristoon ja
niit4 palvelevien viheralueiden yhteen sovittaen. Yleiskaavassa on hyva ” ly6da
lukkoon™ hulevesien johtamisen ja ké&sittely periaatteet. (Nyberg 2009,31.)

Y leiskaavavaiheessa on tarkistettava, mihin alueisiin valuma-aluekohtaisesti
pintavettd kerdéntyy, miten sade- ja sulamisvedet keréantyvat, milté osa-alueelta
ja milld pinnalla ja minne vedet imeytyvat tai purkavat. On huomioitava, miten
osa-alueen rakentaminen ja hulevesien maaran lisddntyminen tai véheneminen
vaikuttaa viheralueiden toimivuuteen myds pohjaveden pinnan mahdollisen
vaihtelun takia. Hulevesiviemérdintiverkosto pitadé suunnitella luonnolliset
valuma-alueet huomioiden, niin ett4 rakentamisen aiheuttava vastanottavan
vesiston kuormitus ja my6s imeytyminen maaperéén vastaisivat lahes

rakentamatonta tilannetta.

Kaava-asiakirjoista tulee ilmeitd, millaisia ympariston muutoksia rakentaminen

aiheuttaa ja mitk& ovat ne asiat, joiden ei haluta muuttuvan.

13.3.1 Helsingin kaupungin hulevesistrategian prioriteettijarjestys

Hulevesistartegia on kaupungin vesihuollon kehityssuunnitelma, mika tarkoitus

on véhentaa hulevesien aiheuttavia haittoja, yllapida pohjaveden pinta ja lisata
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huleveden hyotykayttdd (Helsingin kaupungin Hulevesistrategia 2008.) Hulevedet

késitellaan ja johdetaan Helsingissa seuraavan prioriteettijarjestyksen mukaan:

Ensisijaisesti hulevedet kasitellaan ja hyddynnetaan syntypaikallaan.
Jos maaperan laatu ja muut olosuhteet sallivat, hulevedet imeytetaan
tonteilla tai yleisilla alueilla, missa hulevedet syntyvat. Jos hulevesia
ei voi imeyttad, mahdollisuuksien mukaan huleveden virtaamaa
hidastetaan tai viivytetaan tontilla tai yleisella alueella ennen sen pois
johtamista.

Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan hidastavalla ja viivyttavalla
jarjestelmalla. Jos hulevesia ei voi imeyttaa tai viivyttaa
syntypaikallaan, vaan vedet on johdettava tonteilta ja yleisilta alueilta
eteenpdin, se tehdaan hidastaen ja viivyttaen vesien kulkua
pintajohtamisjarjestelmilla ojien, notkelminen ja painanteiden kautta,
missa sadevesi padsee myos osittain imeytymaan maahan, pidattymaan

kasvillisuuteen ja haihtumaan ilmaan.

Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan hulevesiviemarissa yleisilla
alueilla sijaitseville hidastus- ja viivytysalueille ennen vesistoon
johtamista. Jos hulevesia ei voi imeyttad eika johtaa tonteilta tai
yleisilta alueilta eteenpdin hidastavalla ja viivyttavalla
pintajohtamisjarjestelmalld, vedet johdetaan putkella eteenpdin.
Hulevedet kuitenkin ké&sitellaan jollakin vesia hidastavalla ja
viivyttavalla jarjestelmalla ennen kuin ne johdetaan lopullisesti
kaupunkivesistoon. Jos hulevedet johdetaan tonteilta ja yleisilta
alueilta suoraan mereen tai Vantaanjokeen/Keravanjokeen, hidastusta

ja viivytysta tarvitaan vain, jos hulevesien laatu on huono.

Hulevedet johdetaan hulevesiviemarissa suoraan vastanottavaan
vesistoon. Jos hulevesia ei voi imeyttaa, eika viivyttaa tonteilla tai
yleisilla alueilla ennen vastaanottavaa vesistod, ne johdetaan putkella

suoraan vesistoon.



- Hulevedet johdetaan sekavesiviemarissa Viikinmaen puhdistamolle,
jos hulevesid ei voi imeyttaa eika viivyttaa eika erillisviemarointi ole
mahdollista (Nyberg 2009,31.)

13.3.2 Hulevesiselvitys yleiskaavan tasolla

Y leiskaavan tulee perustua riittaviin tutkimuksiin ja selvityksiin. Selvitysten
riittavyyttd valvoo Elinkeino-, liikkenne- ja ympéristékeskus. Hulevesien
vaikutusten selvittamiseksi on laadittava hulevesi- ja pohjavesiselvitykset.
Selvityksissa huomioidaan vastaanottavan vesiston tai alueen kapasiteetti ottaa
vettd vastaan, luonnon tila, tuleva hulevesien kuormitus ja sen vaikutukset
pohjavesiin. Selvitykset on valmistettava kaavoituksen alkuvaiheessa.
Maankayttosuunnitelma on valmistettava selvityksien huomioiden.
(Hulevesityoryhma 2007, 3). Kuviossa 1 on esitetty hulevesiselvityksen runko,
yleiskaavaa varten. L&htokohtana on kéytetty alustavat Vantaan kaupungin

hulevesisuunnitteluohjeet.
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Voimassa olevat suojeluohjelmat

Maastosuoto/ Valuma-alue

Maapera ja hydrologia

Kasvillisuus ja habitaatio

Alueiden nykyinen kaytto ja
hulevesikuormitus

Hulevesien poisto/ hallinta
vaihtoehdot

Hulevesien
vastanottoalue/vesistd

Kaava-alueiden jako ehdotus

KUVIO 8. Hulevesien selvitys yleiskaavatasolla. Esimerkkikaava.

Y leiskaavaa varten voidaan valmistaa hulevesien hallintasuunnitelma ja
pohjaveden suojelusuunnitelmien periaateratkaisu. Pohjaveden
suojelusuunnitelmassa arvioidaan maankayton vaikutukset pohjaveden
muodostumismadréan ja laatuun. Hulevesien hallintasuunnitelmassa pitaa
analysoida mahdolliset vaikutukset ymparistoon ja rakennuskantaan. Jos imeytys
el onnisuu ja hulevettd johdetaan suoraan viemérdintiverkkoon, on huomioitava
vastaanottavan vesiston tulvatilanne, habitaatio ja ehdottaa haittavaikutuksia

poistavat ja vahentavat toimenpiteet.
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13.3.3 Alueiden jako yleiskaavassa

Y leiskaava on suunniteltava valttamalla suuria maastomuutoksia. Tiiviisti
rakennettu alue kannattaa sijoittaa alueelle, jossa maaperan vedenlapdisevyys on
imeytykseen sopiva ja pohjaveden pinta on suhteellisen alhainen. Silloin
hulevesien hallinta voidaan toteuttaa maanalaisien imeytysmenetelmien avulla.
Imeytykseen huonosti soveltuvat alueet on hyvéa kaavoittaa kerrostalokortteliksi ja
jattaa rakennusten valilla luonnontilassa olevat maa-alueet. Perinteisesti paljon
hulevetta tuottavat kohteet mm. logistiikka- ja kauppakeskukset sijoitetaan
savialueelle. Nykyiset ympéristonsuojelumadréykset huomioiden on mahdollista
sijoittaa logistiikka- ja kauppakeskukset kuitenkin vetta lapdisevélle maaperalle
niin ettd hulevesien hallinta kattovesille voidaan toteuttaa imeytyksen avulla.
Toiminnasta aiheutuva hulevesikuormitus on haitallinen vastaanottavalle
vesistOlle ja ympéristélle. Paljon hulevettd tuottavien kohteiden l&heisyydessé on
oltava riittavéasti viheralueita. Viheralueella voidaan jérjestadé hulevesien viivytysta
tai imeytystd, jos maalajiset mahdollistavat.

13.3.4 PIMA

Maaperan kunnostus tulee yleensd silloin, kun alueen kéyttotarkoitus on
muuttumassa. Sen liséksi kunnostus tehddén valittomasti jos on todettu, ettd maan
pilaantumisen voi aiheutua pohjaveden pilaantumisriski tai haitta ympariston
asukkaiden terveydelle (Penttinen 2001, 7).

Pilaantuneita maa-alueita kartoitettiin valtakunnallisesti vuosina 1990-1993
SAMASE -hankkeessa. Pilaantuneita ja mahdollisesti pilaantuneita maa-alueita
koskevaa tietoa loytyy talla hetkelld Suomeen ymparistokeskuksen (SYKE)
PIMA-rekisteristd, alueellisten ymparistokeskusten omista PIMA-rekistereista
sekd VAHT I-tietojarjestelméasté. Pilaantumisriski& ovat aiheuttaneet ja aiheuttavat
mm. huoltoasemat, korjaamot, romuttamot ja maalaamot seka teollisuuslaitokset,

kaatopaikat, sahat ja ampumaradat.
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13.3.5 Yleiskaavan merkinnét ja maaraykset

Hulevesien hallintaa koskevat yleiskaavamerkinnét ovat ohjeellisia ja koske tétéa
tarkoitusta varten varattavia alueita. Maankaytto- ja rakennuslain mukaan
"yleiskaavamaarédykset voivat muun ohessa koskea maank&ayton ja rakentamisen
erityisté ohjausta tietylld alueella seka haitallisten ympéristovaikutusten estamista
tai rajoittamista.”( Maanké&ytto- ja rakennuslaki 1999, 418.) Aluevaraukseen
voidaan liittad hulevesijarjestelmén suorituskykyyn liittyvid maarayksia
(Hulevesityoryhméa 2007, 3). Kuviossa 9 on esitetty yleiskaavan merkit, joita on

mahdollista kaytta4 hulevesien hallinnassa.



o1

pv
Tirkei tai vedenhankintaan soveltava pohjavesialue
s1: Yesilakikohteet
sl-22 .
_____ Muut arvokkaat vesiluontokohteet
Natura 2000- verkostoon alue
B—8—0—0—B

= ==p  Vihervhtevstarve

saa
O Mahdollisesti saastunut maa-alue

- Virkistysalue
- Lihivirkistvsalue

- Urheilu- ja virkistyspalvelu alue
- Retkeily- ja ulkoilualue

KUVIO 9. Yleiskaavan merkit, joita on mahdollista kayttd4 hulevesien hallinnassa

(Haapanala, Laine, Lunden, Pitkéranta, Ratikdinen, Saarinen, Salmi, & Sippola-
Aho 2003)

13.4 Osayleiskaava

Osayleiskaavassa esitetdan tarkempi maankayton periaatteet. Osayleiskaavassa on
mahdollista tarkastella hulevesien k&sittelyn vaikutukset ymparistoon. Tassa
vaiheessa on voida antaa hulevesien kasittelyohjeet ja pohjavesisuojeluohjeet,
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koska vaikutusta voidaan arvioida tarkemmin kuin edelliselld kaavatasolla. Tassa

vaiheessa voidaan antaa hulevesien imeytykseen koskeva ohjeet.

13.5 Asemakaava

Asemakaavoituksessa tehdaan rakenteelliset mitoitukset ja sijoitukset
(Hulevesityoryhmad, 2007, 4). Havainto pilaantumisesta varmistetaan maa-
analyysilla. Tietoa maaperén sisaltdmistd haitta-aineista voidaan saada vain
maaperatutkimuksesta, maandytteesta tehtdvan labarotorioanalyysin avulla.

Analyysin tarve selvitetadn tarkemmin paikan historian avulla.

Maanpinnan lahelld oleva pohjavesi vaikeuttaa rakentamista. Kellaritiloja ei
kannata suunnitella pohjaveden pinnan alapuolelle niin, ettd kellarin kuivaaminen
olisi jatkuvasti toteutettu pumppauksen avulla. Pohjaveden turvaamiseksi
asemamakaavassa voidaan erikseen maarata kellarikerroksen alin taso tai sijoittaa
kellariset tilat kallioon. Nykyisien menetelmien avulla kallion rakoja voidaan
tiivistad, jotta estetdan kalliopohjavesien paasy kuivausjarjestelméén. Pitaa valttaa

pohjavesien tason alentamista.

Voimakasta maaston muuttamista ja alkuperdisen kasvillisuuden poistamista
kannattaa valttada. Luonnollinen vesien kierto maaston muodon avulla pit&é

séilyttad kaavamaarayksien avulla.

Y mpdristoministerion laatimassa Asemakaavamerkinnat ja -maaraykset oppaassa
ei ole hulevesien koskeva merkintdja ja maaraysta (Hulevesitydoryhma, 2007, 4).
Maankaytto- ja rakennuslaki kuitenkin mahdollista kéayttd4 asemakaavassa
“haitallisten ympéristovaikutusten estamista tai rajoittamista” koskeva maarayksia
(Maankaytto- ja rakennuslaki 1999, 578 ). Asemakaavassa voidaan kayttaa

aluevarausmerkki ja lisata sinne hulevesien hallintaan liittyvat méaéraykset.
Hulevesien hallintaan liittyvida merkint6ja tai maarayksia:

- aluevaraukset hulevesien viivyttamistd, imeyttamista tai avo-ojissa
johtamista varten

- katujen ja muihin yleisiin alueisiin liittyvat viherpainanteet
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- korttelikohtaisesti voidaan ehdottaa hulevesien selvitystd. Hulevedet
imeytet&an vain jos se on hulevesiselvityksen perustella mahdollista
- luonnontilassa oleva pinta-ala

- alueella ei saa alentaa pohjaveden tasoa.

Korttelikohtaisesti voidaan ehdottaa hulevesien imeyttamisesta, vain jos alueella
on tehty aiemmin pohjatutkimukset ja otettu maanéyte.
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14 IMEYTYSMENETELMAT JATKOSUUNNITELUSSA

Hulevesihallintamenetelmid on kasitelty viimevuoden aikana monessa
tutkimustyossa. Sen lisédksi vuonna 2012 on julkaistu Kuntaliiton laaja kirjallinen
tutkimusprojekti "Hulevesiopas”, jossa on esitetty hulevesien hallintaa koskevia
kerrattu tietoja, tutkimustuloksia ja ratkaisuja. Tassa luvussa annetaan vain

hulevesien imeytysté koskevia lisdohjeita ja esitetédan lisad toteutusesimerkkejé.

Taajamahydrologian tasapaino alkaa valuma-alueelta, jolloin myds rakennetuilla
alueilla pit&dd imeyttad hulevettd maaperaan. Imeytysmenetelmié on useita ja niita
voidaan soveltaa eri maankayttotarkoituksen mukaisesti. Imeytysmenetelmien
kayttd vahentdd suoraan vesistoon johtuvien hulevesien méaraa ja yllapitavat
pohja- ja vajovesien tasoa. Hulevesien imeytys voi tapahtua luonnollisesti tai

rakennettujen toimenpiteiden avulla.
Hulevesien imeytysrakenteita ovat mm. seuraavat:

- luonnolliset pinnat
- viherpinnat

- imeytyskaivo

- imeytyskenttd

- imeytysallas

- imeytyspainanne.

Nurmikivi, sora- ja Kivituhkapinnalla on virtaamaa hidastava vaikutus. N&iden
pintojen todellinen imeytysteho on kyseenalainen, kun ajan kulussa raot
tukkeutuvat hienoaineksilla ja tiivistyvéat talvikunnossapidon ja sulakauden
liikenndinnin yhteydessa.

14.1 Luonnollisia pintoja

Luonnonpinnat ovat rakennusalueella rakentamatta jatettyja viheralueita.
Viheralueella sdilyy luonnollinen vesikierto ja kosteustasapaino. Luonnonalueet
ovat imeytyskykyiset. Imeytyskyky ja kapasiteetti vaihtelevat maaperan rakojen ja
huokosten mukaan. Koskemattomissa pinnoissa maan kapillaarisuutta ei ole
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hairitty. Kapillaarihuokosten kautta maahan imeytyy vetta ja poutakausina niisté

haihtuu kosteutta.

14.2 Viherpintoja

Viherpinnat ovat rakennushankeen yhteydessa maisemoituja alueita. Viherpinnat
suunnitellaan eri tarkoituksin. Nurmi, kukkapenkki, pensas- ja puuistutusalueet
ovat hyvin imeytyskykyisié sulan vuoden aikana. Viheralueiden pantavalunta on
meikein olematonta. Talven aikana, kun maa on jaass4, suuret tai kallistetut

viherpinnat on varustettava ritildkaivoilla sulamisvesien pois johtamiseksi.

— | LOHKAREET / NURMI
HIEKKAPESA, KIVIN YMPARI /
KASVUALUSTA

—  SUODATINKANGAS , N2

— ROUTIMATON ALUSRAKENNE

“I'Jiﬁ‘ii.TElULE-I l“:- l

KUVIO 10. Nurmipinnat ovat imeytysté tehostava rakenne. Lohkareet on
sijoitettu hiekkapesaan pihan matalalla paikalla. Kivien ymparille keraantyy
valumavettd, joka rankkasateen aikana nopeammin imeytyy maakerroksiin

(Hulevesien hallintasuunnitelma 2013)
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14.3 Maanalaiset imeytysrakenteet

Tilan saastamisen vuoksi imeytysrakenteet voidaan sijoittaa maan alle. Maan-
alaisessa imeytyksessa kasvillisuuden puhdistava vaikutus jaa kayttamatta.
Menetelmat sopivat vain puhtaaksi luokitetuille hulevesille, eli katto- ja
pihavedelle, katto- ja maanpintamateriaalit huomioiden. Maanalaisessa
imeytysrakenteessa vettd suodattuu lapaisevan taytteen lapi ja jatkaa imeytymista
maaperaan. Maanalaisen imeytysmenetelman kéayttssa on huolehdittava, etta
maan péélliset hienoainekset pintavesien liitos on tehty sakkapeséllisen
tarkastuskaivon avulla ja ettd hiekkaa laskeutuvat tarkastuskaivon pohjalle ennen

imeytys-rakenteeseen paasya.

Maanalaisien imeytysmenetelmien toimivuuteen ensisijaisesti vaikuttaa maaperan
lapdisevyys. Maaperan vedenlapéaisevyysnopeus selvitetddn kenttdkokeessa tai

maandytteen ja laboratoriotutkimuksen avulla.

Maanalaisien imeytysjarjestelmien sijaintipaikka on valittava rakennuksen
sijainnin, rakennustyypin ja sen kuivatusjarjestelman mukaisesti. Hulevesien
mahdollinen péé&sy salaojajarjestelmaén on estettdva tai imeytyspaikka
rakennettava riittdvan kauas rakennuksesta. Yksinkertainen keino on jarjestaa
ylivuotoputki kuivaustason alapuolelle, pohjavedenpinnan taso huomioiden.

Y leinen periaate on, ettd imeytystaso on yhden metrin pohjaveden tason
ylapuolella. Hyvin l&péisevisséd maalajeissa etaisyytté voi sdatédé pohjaveden

vaihteluvéali huomioiden.
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KUVIO 11. Imeytyskentan esimerkkiratkaisu. Imeytystason ja pohjaveden
valinen etéisyys on yksi metri, pohjaveden ylimmén tason alapuolella (Hulevesien

hallinta suunnitelma 2013)

Maanalaiset imeytysmenetelmét toimivat talven aikana. Imeytystaso on oltava
routarajan alapuolella tai muussa tapauksessa on suunniteltava erikseen
imeytysrakenteen routasuojaus. Kaupungin keskustassa kiinteiston ja pihan
peruskorjauksen yhteydessa voidaan keventéa kiinteiston sadevesiviemérin
kuormitusta lisédmalla pihalle imeytyskaivoja, imeytysolosuhteet ja pintalaadut

huomioiden.

Sepelikentan ja kaivon liséksi markkinoilla on maan alaisia imeytysrakenteita,
joita ovat mm. imeytyskasetit ja imeytystunnelit. Niiden etu on sataprosenttinen
hyotytilavuus. Vastaavasti sepelikentdssa hyotytilavuus on vain kolmekymmenté

prosenttia kokonaistilavuudesta.

14.4 Pintaimeytysmenetelmat

Pintaimeytysmenetelmien kayttd soveltuu parhaiten puistoissa tai aukioilla,
maaperan vedenldpdaisevyys huomioiden. Niiden kaytto vaatii kuitenkin tilaa ja

etaisyytta rakennuksista. Pintaimeytysmenetelmissé vettd keratadn kasvillisuuden
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peittdmille syvennetyille pinnoille, joissa vettd suodatetaan kasvualustan l&pi vetta
kerddvaan sepelikerrokseen. Sepelikerroksen tilavuus on oltava mitoitettu veden
madaréé vastaavaksi. Pintaimeytysmenetelmat on varustettava ylivuotokaivolla,

joka toimii suurtulvan ja talven aikana.

Pintaimeytysmenetelmien etuna on, ettd hulevedet puhdistuvat luonnollisesti
kasvillisuuden, bakteereiden ja mikrobien toiminnan avulla. Hulevesien hallinta
pintaimeytyksen avulla mahdollistaa tontin viihtyvyyden parantamisen
viheryksityiskohtia kayttamalla. Kivimateriaalien, istutuksien ja maaston
muotojen avulla pintaimeytysmenetelmat voivat parantaa maisemakuvaa ja
kasvillisuuden kayttomahdollisuuksia. Esimerkiksi lammikoitumistila voidaan
toteuttaa rynmaistutuksella, eli alueet sovitetaan eri vuodenaikoina kukkivilla
perennoilla. Hyvin toteutettu pintaimeytysrakenne toimii lumen varastopaikkana

ja sulamisveden pidatyksessa.
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KUVIO 12.Imeytysallas ja ylivuotokaivo, esimerkkiratkaisu (Hulevesien hallinta

suunnitelma 2013)
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14.5 Hulevesien hallinta imeytyksen avulla padkaupunkiseudulla

Suomessa hulevesien maanalaisia hidastus- ja imeytysrakenteita kokeiltiin jo
1980-luvulla Espoon Pihlajarinteessa. Rakenteiden avulla osa hulevedesté saadaan
imeytettyd maahan ja sadevesiviemareiden putkikokoa on voitu pienentdd, mika
on sééstanyt kustannuksia. (Ahponen 2005, Karvisen ym. 2010,16 mukaan).

Helsingin Viikin ekologisella asuinalueella hulevesien
luonnonmukainen kasittely on ollut mukana jo kaavoitusvaiheesta
asti. Alueella on toteutettu imeytysaltaiden, maanalaisten
imeytysrakenteiden ja viheralueiden avulla luonnonmukaistettu
Viikinojaan yhdistyva hulevesien kasittely-jarjestelma. (Ahponen
2005, Karvisen ym. 2010,17 mukaan.)
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15 IMEYTYSMENETELMIEN KAYTTO

Imeytysmenetelmien kayttod esitetdan esimerkkiprojektin avulla. NCC- Rakennus
Oy:n toimeksiannosta Insindori toimisto Pohjatekniikka Oy laati hulevesien
hallintasuunnitelman korttelille 41-295, tonteille 2,3 ja 4, jossa Helsingin

kaupungin rakennusvalvontaviraston vaatimuksena oli myos hulevesiselvitys.

15.1 Kaavoitustilanne

Helsingin kaupungin valtuusto hyvéksyi Alppikylan asemakaavan ja asemakaavan
muutoksen 30.08.2006. Alueen asemakaava on esitetty liitteend 1.

Alppikyléan asemakaava-alueen pinta-ala on noin 50 ha.
Korttelialuetta on yhteensa noin 14,5 ha. Kaavaehdotuksessa on
rakennusoikeutta n. 110 000 k-m?, josta noin 82 000 k-m? asumista
ja tasta noin 60 % muissa kuin kerrostaloissa. Korttelit sisaltavat
asuintontteja kerrostaloista omakotitaloihin. P4apaino on
kaupunkipientaloilla. On erilaisia pientalotyyppeja, seka
tuottajamuotoista, ettd omaehtoista rakentamista. Lahdenvaylan
ymparistOhaittojen takia sen tuntumaan on sijoitettu
tyGpaikkatontteja. (Visanti 2007.)

Arkkitehtitoimiston KSV/ Malmiprojektin tehty Alppikylan 3D-mallinus on
esitetty kuviossa 13.



KUVI013. Alppikyla. 3D-mallinnus. KSV/ Malmiprojekt (Alppikylan
rakentamistapaohjeet 2007)

Alppikylan pientalokaupunki on noin hehtaarin kokoinen kortteli. Kortteli
koostuu pienista tonteista. Pientalotonttien tonttitehokkuus on 0,4-0,65 ja
enimmaiskerrosluku on kolme. (Visanti 2007.) Esimerkkiprojektina esitetyssa

kortteli on atrium-talot.

Asemakaavan yhteydessa on laadittu rakentamistapaohjeet, asemakaava-alueen
hulevesien hallintasuunnitelma ja pohjavesien suojelusuunnitelma. Tontit 1 ja 5
on suunniteltu ja rakennettu vuonna 2010. Tontit 2, 3 ja 4 ovat talla hetkella
rakenteilla. (Kuvio 14.)



KUVIO 14. Kortteli 41-1695. Asemakaavaote ja KSV/Malmiprojektin 3D-
mallinnus (Alppikylan rakentamistapaohjeet 2007)

15.2 Maaperd ja pintamuoto

Kairaustutkimuksien perustella osa alueesta sijaitsee kallion heikkous-
vybhykkeelld. Kallion pinta on +26.0-+13.00(N43) syvyydessa. Maapera on
hiekkaa ja hiekkamoreenia. Alueen ylérinteessd on vetté lapaisemattomat savi-
linssikerrokset. Ne ulottuvat noin 2-4 metrin syvyyteen, tasolle +28.0(N43).
Pohjaveden taso vaihtelee +27.8-+28.38 (N43) vélilla. Liittymiskohtalausunnon
mukaan osa tonteista on liittymiskoron alapuolella. (Hulevesien hallinta
suunnitelma 2013).

Helsingin rakennustapaohjeiden mukaan tarkeélld pohjavesialueella kaikki
liilkenne- ja parkkialueelta muodostuneet hulevedet, 6ljynerottimen kautta
johdetaan sadevesiviemariin. Katto- ja pihavedet pyritddn imeyttdmaan

pohjavedeksi.

15.3 Hulevesien hallinnan menetelmat

Hulevesien luonnonmukainen hallintamenetelm& Valtakunnan hulevesistrategian

mukaan edellyttaa ensisijaisesti hulevesien muodostumisen ehkaisyé ja
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luonnonmukaista késittelyd. Hulevesien hallinnassa pitaa valttadé hulevesien ja
kuivausvesien pumppaamista. Alue sijaitsee 1. luokan yhdyskunnan
vedenhankinnan kannalta tarkeélla pohjavesialueella ja hulevesisuunnitelma on
tehty Helsingin rakennusvalvontaviraston pohjavesialueiden
rakentamistapaohjeiden mukaan.

Tontilla hulevesien ehkéisymenetelmana pitda olla viheralueita ja veden
l&pdisevid pintoja sek& runsaasti kasvillisuutta. Projektissa on myds suositeltu
kéyttaé kasvillisuutta hulevesien hallinnassa. Vettéd hyvin lapéisevéat perenna- ja
pensasalueet voivat pidattdd sadevettd ennen veden johtamista kaivoihin.
Maaperdolosuhteet huomioiden tontille pystyy imeyttdméén pohjavedeksi kerran
kahdessa vuodessa toistuvan rankkasateen.

Rakennuksien tiivis sijainti huomioiden tontilla ei suositella k&ytettavéksi laajoja
maanalaisia imeytysmenetelmid hulevesihallinnassa. Yhdelle alueelle keskittyneet
maanalaiset imeytyskentét pohjaveden nousun yhteydessa voivat aiheuttaa
hulevesien paasyn salaojajarjestelméén. Rakennetulla tontilla syntyneet hulevedet
késitellaan kolmella tavalla: haihdutetaan, johdetaan ja imeytetd&dn maahan. Tontti
on jaettu kolmeksi osa-valuma-alueeksi, joissa pyritddn mahdollisesti séilyttamaan

luonnolliset hulevesien valumareitit.

Hulevesien muodostumisalueet huomioiden tontit on jaettu osa-valuma-alueiksi,
joille on maaréatty valumakertoimet maan pinnan laadun mukaan. Keskimééarainen

valumiskerroin rakennetun tontin osalta on 0,5-0,6.

15.4 Muitoitukset

Hulevesien maaré ja virtaama on mitoitettu Kuntaliiton Hulevesioppaan
suosituksien mukaan kerran kahdessa ja kymmenessa vuodessa, viiden minuutin
rankkasateen mukaan Q(1/2a)=197 l/(s*ha) ja Q/10a)=233 l/(s*ha). Sen liséksi on
huomioitu kerran kymmenessé vuodessa esiintyva 12 tunnin kestoinen tulva

Q1 110a) =156 l/(s*ha).
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15.5 Hulevesien hallinnan ratkaisu

Suunnittelualueen ylarinteen katto- ja pintavedet imeytetd&n imeytyskaivojen
avulla. Ylivuoto jarjestetdén sadevesiviemariin. Imeytyskaivojen alapinta on
suunniteltu linssikerroksen ja pohjaveden ylapinnan vélille. Tulvareitti
jarjestetéén istutuskaistaan ja kadulle. Ylivuoto jarjestetéén

sadevesiviemargintiverkkoon ja tulva-altaaseen.

Suunnittelualueen alarinteelld katto- ja pintavedet hidastetaan ja viivytetédan
kivitetyilla sadevesikouruilla ja liitetd&dn lammikoitumistilaan. Allas on mitoitettu
vastaanottamaan 20 m® (A=66,5 m?), joka vastaa kerran kymmeness4 vuodessa 12
tunnin aikana satavan veden maarada V (iji0s 12h=20m°. Ylivuoto kerataén
sadevesikaivoihin ja pumpataan viemargintiverkkoon. Arvioitu pumppaustarve,

ymparistomuutos huomioiden on kerran kahdessa vuodessa.

Riskien arviointi: Myrskyn aikana sahkokatkon yhteydessé vettd voi seisoa
yleiselld alueella, mutta ei kuitenkaan aiheuta haittaa rakennuksien perustuksille
eikd alapohjille.

Alarinteelld pohjaveden taso on l&dhellda maanpintaa ja imeytyskaivojen sijaan
kattovettd imeytetdan pohjavedeksi imeytyskenttien avulla. Ylivuoto jéarjestetadn

viemarointiverkkoon ja lammikoitumistilaan.

Pintavedet kerataan kivettyyn sadevesikouruun ja imeytetd&n pohjavedeksi
imeytyspainanteiden avulla. Imeytyspainanteet on mitoitettu vastaanottamaan
kerran kymmenessa vuodessa viiden minuutin rankkasateen. Tulvan aikana
ylivuoto jérjestetédan vieméarointiverkkoon sadevesikaivojen avulla.
Sadevesikaivojen kannen korko on oltava maan pinnan korkoa 150-200mm
ylempdana. Istutusmateriaali on oltava tulvan ja korkean pohjaveden tason
kestavaa.

Tonttikohtainen hulevesien hallinta, imeytysrakenteiden sijainti ja niita palveleva

tontin osa on esitetty liitteissa 3, 4 ja 5.
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15.6 Imeytysmenetelmien kaytt6 rakennetussa ymparistossa

Imeytysmenetelmien valintaan vaikuttavat eniten suunnittelualueen ja valuma-
alueen ominaisuudet, mm. maaperan laatu, rakennuksien ja rakennelmien sijainti,
hulevesien laatu ja pohjaveden virtaussuunta. Imeytysmenetelmét on hyva
yhdistdd muihin hulevesien hallintamenetelmiin, esimerkiksi hulevetta voidaan

hidastaa ennen imeytysta.

Oheisessa taulukossa 10 esitetty yhteenveto, jota voidaan kayttadd apuna
imeytysmenetelmien valinnassa. Taulukossa on arvioitu imeytysmenetelmien

sopivuus erilaisissa olosuhteissa neljajakoisella asteikolla.

TAULUKKO 10. Imeytysmenetelmiksi sopivat ratkaisut kaupungin eri

olosuhteissa

Menetelmé

Kaupungin ydinkeskusta

*| Iso kattopinta, pienella tontilla
“! Huono veden lapaisykyky

| Tiheasti rakennettu alue
! Korkea pohjaveden taso
! Huono hulevesien laatu
! puhtaat hulevedet

! Liikennealueet

! Alueen topografia

Luonnon pinta

=
=
=
w
N
w
w
N
w

Viherpinta

Biosuodatus 3 1 3 1 3 0 3 1 2

Imeytyskaivo 3 1 3 1 0 3 0 0 2

(jJatkuu)
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TAULUKKO 9. (jatkuu)

Imeytyskentta 3 2 2 3 0 3 0 0 3

Imeytysallas 1 1 1 3 3 3 3 2 3

Imeytyspainanne | 3 1 1 3 3 3 3 3 3

Imeytyskasetti 1 3 2 3 0 3 0 1 2

3-sopii hyvin; 2- sopii kohtalaisesti; 1 - sopii huonosti; 0-ei suositella
kaytettavaksi

Luonnonpinnat, viheralueet, imeytysaltaat ja painanteet ovat parhaita
imeytysratkaisuja alueelle, jossa on korkea pohjaveden taso, huono veden
lapdisevyys, vaihteleva topografia tai paallystetyilld pysakointi- ja tiealuilla, joissa
hulevedet vaativat pudistusta biosuodatus- ja fytoremediaatiomenetelmien avulla.
Menetelmien rakenne- ja kayttokustannukset ovat alhaiset. Ne eivat kuitenkaan
sovi tihedsti rakennetulle taajama-alueelle tai kaupunkien keskustoissa, jossa
parhaiten imeytysratkaisu on imeytyskaivo ja imeytyskenttd, maan pééalla tilan
puutumisen vuoksi. Suurille katetulle alueelle ainoastaan hulevesikasetit ovat
osoittaneet olevaan tehokkaana. Hulevesikasettien rakennuskustannukset

osoittavat olevaan aika korkea, sadevesiviemari ratkaisuun verrattuna.
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16 YHTEENVETO

Taajama-alueen pohjaveden tason alentaminen ihmisen toiminnan seurauksena on
kaupungin ymparistossa riskitekija. Luonnonmukainen hulevesien hallinta on
ainoa keino turvata ja yll&pitd4 pohjavesien méaraa ja tasoa tiheésti rakennetussa
kaupungin ymparistossa. Imeytyksen avulla kaupungilla muodostuneet hulevedet
paésevat takaisin luontaiseen kiertoon ja kosketuksiin maan, ilman, kasvillisuuden
ja mikro-organismien kanssa. Se on luonnon-mukainen prosessi, joka lisaksi
yllapitdd maan tasapainoa ja sen avulla aktivoi luonnolliset haitta-aineiden
hajoamisprosessit.

Voimassa oleva lainsdadanto suojelee Suomen pohjavettd. Y mparisténsuojelulaki
(2000/86) maaraa pohjaveden pilaamiskiellosta, vesilaki muuttamiskiellon avulla
turvaa pohjaveden mééraan ja sen laatuun vaikuttavat tekijat. Laki vesihoidon
jarjestamisestd (2004/1299) edellyttédé pohjavesien hyvan maarallisen ja
kemiallisen tilan saavuttamista ja yllapitoa. Maanké&ytto- ja rakennuslailla
(1999/132) luonnonmukaista hulevesien hallintaa voidaan soveltaa
ymparistonsuojelua ja ymparistohaittojen ehkdisemista ja myrskyihin,
rankkasateisiin ja taajamatulviin varautumista koskevia asetuksia. Maankaytto- ja
rakennuslailla ei kasittele pohjaveden yllapitoon liittyvia toimia.
Vesihoitolaki(2011/587) ei tunne termid luonnonmukainen hulevesien hallinta
eikd imeytys. Nykyiset lainsdddanndn puutteet aiheuttavat ongelmia toteuttaa
luonnonmukaista hulevesien hallintaa maankayttosuunnittelussa. Laki suojelee
pohjavettd, muta ei suoraan velvoita yllapitdméaan sitd. Lisaksi ongelmia
aiheuttavat, ettd hulevesiin liittyvié asioita kasitelldan eri virastoissa mm.
maank&ayton suunnittelu, ELY-keskus ja tekniset laitokset. Kokonaisuus ei ole
kunnissa hallinnassa, ongelmat ratkaistaan tapauskohtaisesti eri virastoissa. Maa-
ja metsatalousministerié on valmistellut eduskunnan késiteltavéksi vesihuoltolain
uudistuksia. On odotettavissa, ettd uudistuksissa kéasitelldén hulevesia koskevia
séantelyja. Sen lisdksi ympéristoministerio valmistelee maankaytto- ja
rakennuslain muutosta, jonka avulla pyritd&n parantamaan hulevesien hallinnan
ottamista huomioon maankayttosuunnitelmassa. Talla hetkelld kunnilla on
kéytossa erilaiset keinot kannustaa luonnollista hulevesien hallintaa, mutta
ratkaisut eivat ole aina luonnonmukaisia. Hulevesien hallintaa ei ole riittavasti

tutkittu ja huomioitu maankaytto-suunnittelu tasolla. Hulevesien hallintaan ja
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mahdollista pohjaveden tason yllapitamistd hulevesien imeytyksen avulla
huomioidaan vain silloin, kun kaavoituksessa on ykkdsluokan pohjavesialue,
vaikka Suomen laki turvaa kaikkea maa- ja kallioperéssé olevaa vettd. Taman
opinndytetyon avulla esitetddn miten huomioidaan luonnonmukaista hulevesien
hallintaa eri suunnittelutasoilla ja sen avulla luodaan hulevesien imeytykseen
sopivat olosuhteet. Tonttikohtaisessa hulevesi-hallintasuunnitelmassa esitetty
lopullinen ratkaisu on oltava hyddyllinen ymparistolle, yhteiskunnalle ja
kiinteisténomistajalle.

Opinnaytetyon liitteend on esitetty tonttikohtaisessa suunnittelussa kaytettavien
imeytysmenetelmien esimerkkiratkaisuja. Hankkeeseen liittyvassa asemakaavassa
oli tehty laajat hulevesi- ja pohjavesiselvitykset. Asemakaavassa méaaratty
rakennuksien ja viheralueen sijainti on tukennut imeytysmenetelmien kéyttoa

hulevesien hallinnassa.

Pohjaveden pinnan taso voi vaihdella voimakasti. Rakennuksen perustamisen ja
salaojan rakentamisen yhteydessa on huomioitava pohjaveden tason vuotuinen
vaihtelu , sadantaa, maapera ja valuma-alue. Pohjavedeksi imeytettavéksi
suosittelu hulevesien mééraa rippu kéaytettavistad imeytysmenetelmista ja pitéé

pyrkid laht6tilannetta vastaavaan.

Imeytyssuunnittelussa on aina huomioitava hulevesien laatu. Kaupungin
ymparistossa on todettu pysyvien hulevesien haitta-aineiden kuormituksen olevan
perdisin liikenteesta. Liikennealueilta muodostuvien hulevesien
puhdistusmahdollisuutena on pintaimeytys. Hulevesien laatuun vaikuttavat tallgin
maaperan olosuhteet, viherkaistojen tyyppirakenteet seka kaupungin katujen
maisemoinnissa suositeltavat kasvilajit ja niiden ympérille muodostuvat
symbioosit. Kadun maisemoinnissa kéytettdvan kasvillisuuden vaikutukset
hulevesien puhdistukseen vaativat lisatutkimuksia.

Helsingissa tehdyssa hulevesien laatututkimuksessa on todettu, etté taajama-
alueen hulevedet aiheuttavat vesiston hajakuormitusta, jonka seurauksena mm.
vesiston rehevoitymistd. Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi
(2000/60/EY) edellyttaa jasen valtioilta, etté vesistoille aiheutuvaa



69

hajakuormitusta ei lisatd ja sitd pitad vahentdd. Se on mahdollista toteuttaa

hulevesien pintaimeytyksen avulla.

Yksittéisessa tapauksessa Helsingissé ei ollut selvitetty haitta-aineiden l&hteita.
Vapaasti saatavista, kaupungin yllapitdmista tietokannoista tulee selvittaa
kaavoitettavan ja rakennettavan alueen maan kayttohistoria, alueen aikaisempi
toiminta haitta-aineselvityksien lahtotiedoksi ja maan kayttdmuodon valinnaksi.
Pilaantuneiden maa-alueiden kartoituksen lisdksi on huomioitava alueilla

teollisuuden sivutuotteiden.

Hulevesien imeytyksesté on vield vahan kokemuksia ja tutkittua tietoa, eiké
voimassa oleva lainsd&danto tue riittavasti luonnollisia hulevesien
hallintaratkaisuja. Kaavoituksen avulla voidaan luoda imeytysmenetelmien
kayttoedellytykset ja sailyttdd luonnolliset valuma-alueet mahdollisesti ainakin
osittain muuttamattomina. Imeytykseen liittyvé lopullinen p&&tds on kuitenkin
tehtévé tonttikohtaisessa suunnittelussa. Asemakaavassa ja rakennuslupaehdoilla
voidaan maaratd hulevettd imeytettavaksi vain, jos on tehty hulevesiselvitys,
maaperatutkimukset ja tutkittu maanrakeisuuden, joiden perusteella hulevetta
voidaan turvallisesti ja tehokkaasti imeyttdd maaperaan.

Imeytysmenetelmien kdytto on aina tapauskohtainen ratkaisu. Imeytys-
menetelmien valinnassa pitd4 huomioida hulevesien laadun ja mééran vaikutukset
ymparistoon. Sen lisdksi on tutkittava vaikutukset maaperén kantavuuteen ja
rakennuksien perustuksille. Pintamenetelmien kdytdssé on huomioitava
visuaaliset vaikutukset ja alueen viihtyvyys. Luonnolliset hulevesien
hallintaratkaisut vaativat asukkaiden sopeutumista ja huoltoyhtididen
ohjeistamista.

Imeytysmenetelmien kayttoOkustannuksista ei ole tall4 hetkella tasmallista tietoa.
Aiheesta ei ole tehty kustannushyytdanalyysid. Imeytysmenetelmien toimivuutta
ei ole tutkittu Suomessa pitkalla aikavalilla. T&méa hidastaa imeytysmenetelmien
kayttoonottoa.

Opinnaytety6ssa on tutkittu keinoja ja esitetty teknisid ratkaisuja, mitka
mahdollistavat pohjaveden tason yllapidon ja hulevesien palauttamisen takaisin

luonnonkiertokulkuun tiheasti rakennetussa kaupunkiymparistossa. Se osoittaa
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tdman olevan tarkeda kaikille kaupungin ekosysteemeille ja rakennetun
ympadriston toimivuudelle. Tdma vaatii kuitenkin lisatutkimuksia. Pohjaveden
muodostumisen sdilyttdmiseksi imeytysmenetelmien kaytto on

kaupunkiymparistossa talla hetkelld kuitenkin suositeltava ratkaisu.



71

LAHTEET
Airaksinen, J. 1978. Maa- ja pohjavesihydrologia. Oulu: Osakeyhtid Kaleva.

Ajankohtaista pohjavesistd. 2013. Helsingin kaupungin kiinteistovirasto. Artikkeli
[viitattu 25.04.2013]. Saatavissa:
http://www.hel.fi/wps/portal/Kiinteistovirasto/Artikkeli?urile=hki:path:/Kv/fi/maa

-+jat+kallioper /ajankohtaista+tietoa+pohjavesist &current=true

Backman, B., Lahermo, P., Vdisénen, U., Paukola, T., Juntunen, R., Karhu, J.,
Pullinen, A., Rainio, H. & Tanskalainen, H. 1999. Geologian ja ihmisten
toiminnan vaikutus pohjaveteen. Seurantatutkimuksen tulokset vuosilta 1969-
1996. Tutkimusraportti, 147. Geologiantutkimuskeskus. Espoo: Vammalan

Kirjapaino Oy.

Biopuhdistus.2013. Bioteknologia info. Saatavissa:
http://www.bioteknologia.info/etusivu/terveys/Biopuhdistus/fi_FI/Mita_biopuhdis

tus_on/

Britshgi, R., Antikainen, M., Tasa, J.,Ekholm-Peltonen, M., Hyvérinen, V.,
Nylander, E., Siiro, P. & Suomela, T. 2009. Pohjavesialueiden kartoitus ja
luokitus. Ymparistbopas. Suomen ympéristokeskuksen julkaisuja. Satamala:

Vammalan Kirjapaino Oy.

Bonn, K. 2003. Ekologinen hulevesienké&sitely muissa Pohjoismaissa. 2003.
Pohjanmaan liitto. Vaasa: Oy KEAB-Paper Ab.
Saatavissa:http://www.obotnia.fi/fi/binaryviewer.aspx?Medial D=5828

DeBusk, K., Hunt, W., Osmond, D. & Cope, G. 2009. Urban waterways. Water
Quality of Rooftop Runoff: Impalicationsfor Residential Water Harvesting
System. Agriculture & Life Sciences e-lehti. Artikkeli [viitattu 10.2009].
Saatavissa:

http://www.bae.ncsu.edu/stormwater/PublicationFiles/RooftopRunoff2009.pdf

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi. 2000/60/EY . Saatavissa: http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32000L0060:FI:HTML



72

Haapa saastuneen maan puhdistajana. 2011. Suomen metsantutkimuslaitos
[Viitattu 07.10.2011]. Saatavissa:_http://www.metla.fi/metinfo/fytorem/

Hallituksen esitys eduskunnalle vesihuoltolainsdddannon muuttamisesta.2013.
Luonnos. Maa- ja metsatalousministerio [viitattu 11.02.2013]. Saatavissa:
http://www.mmm.fi/attachments/mmm/lausuntopyynnot/6ELiAUfg4/HE-

luonnos.pdf

Heikkinen, P. 2000. Haitta-aineiden sitoutuminen ja kulkeutuminen maaperassa.
Tutkimusraportti, 150. Geologian tutkimuskekus, Espoo. Vammalan Kirjapaino

Oy, Vammala.

Helsingin kaupungin Hulevesistrategia. 2008. Helsingin kaupungin
rakennusviraston julkaisut 2008:9. Katu- ja puisto-osasto. Saatavissa:
www.hel.fi/static/hkr/.../hulevesistrategia_2008_9.pdf

Hinman, C. 2005. Low impact development. Technical guidance manual for Puget
sound. Puget Sound Action Team.Washington State University Pierce County
Extension. Saatavissa:

http://www.psparchives.com/publications/our work/stormwater/lid/LID manual2

005.pdf

Hulevesiopas. 2012. Suomen kuntaliitto. Helsinki. Saatavisa:
http://www.kunnat.net/fi/asiantuntijapalvelut/yty/hulevesien_hallinta/Sivut/default

.aspx

Hulevesityoryhmad. 2007. Hulevesienhallinta-esiselvitysorganisointimalleista.
Loppuraportti. Sunnitelukeskus Oy. Saatavissa:
http://www.vvy.fi/files/90/loppuraportti_liitteineen.pdf

Helenelund, K.V. 1974. Maarakennusmekanniikka. Painos 4. Otakustantamo.

Ikonen, A., Kaipainen, L., Sutinen, E. & Tikkala, M. 2012. P&d&kaupnkiseudulle
tyypillisida ymparistdongelmia. Y mpdristokatsaus. Johdatus monitieteellisiin
ympaéristoopintoihin. Saatavissa:
http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=30884




73

Karvonen, A., Salminen, P., Silvo, K., Virtanen, V., Kulovaara, M., Palosaari, M.,
Blomgren, K-E., Vahala, R., Mattila, J., Virtanen, M.,Vanhanen, R., Ruokanen,
L., Londesborough, S.,Mehtonen, J. & Rasénen, S. 2005. Vesiympéristtlle
haitalliset ja vaaralliset aineet pintavesissa. Vesiensuojeludirektiivien
tarkoittamien haitallisten aineiden ja prioriteettiaineiden toimeenpanoa
valmistelevan ty6ryhman mietint6. Suomen ympéristokeskus. Saatavissa:

http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=36362

Kauppi, S. & Porkka, P. 2011. Oljyn luonnonmukainen puhdistus tehokkainta
havumetsdmaassa. Tiedote. Helsinginyliopisto. Bio- ja ymparistétieteellinen
tiedekunta. Saatavissa:
http://www.helsinki.fi/bio/ajankohtaista/2011/kaupin_vaitos.html

Kotola, J. & Nurminen, J. 2003. Kaupunkialueiden hydrologia-valunnan ja
ainehuuhtouman muodostuminen rakennetuilla alueilla. Koetutkimus. Osa 2.
Teknillisen korkeakoulun vesitalouden ja vesirakennuksen julkaisuja 8. Espoo.
Saatavissa: http://water.tkk.fi/wr/tutkimus/julkaisut/TKK-VTR-8.pdf

Laki vesienhoidon ja merenhoidon jarjestdmisestd. 1299/2004. Saatavissa:
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2004/20041299

Luontainen biohajoaminen. 2013. Wikipedia. Vapaa tietosanakirja. Artikkeli
[viitattu 06.10.2013]. Saatavisa: http://fi.wikipedia.org/wiki/ Luontainen

biohajoaminen

Lingros, P. 2008. Ympéristogeotekniikan perusteet. Opintomateriaalit. Saatavissa:

www.getunderground.fi/getfile.ashx?cid=72843&cc=3&refid=5

Maankaytto- ja rakennuslaki. 132/1999. Saatavissa:
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132

Maannos. 2013. Wikipedia. Vapaa tietosanakirja. Artikkeli [viitattu 10.09.2013].
Saatavisa: http://fi.wikipedia.org/wiki/Maannos

Mattila, H. 2013. Johtaako hajakuormitus-kasite romukoppaan? Vesitalous.
3/2013, 37-39.



74

Mikrobit ja sienet toissd. Bioteknologian info. Saatavissa:

http://www.bioteknologia.info/etusivu/terveys/Biopuhdistus/fi FI/Mikrobit ja sie

net toissa/

Mita vesianalyysitulokset kertovat? 2013. Kymijoen vesi ja ympaéristo ry. Tiedote
[viitattu 29.10.2013]. Saatavissa:

http://lwww.kymijoenvesijaymparisto.fi/vesianalyysit.html

Nurmi, P., 2001. Sadevesiviemérien vedenlaatu. Helsingin kaupungin
ymparistokeskusksen monisteita. Helsinki, 8/2001. Saatavissa:
http://www.hel.fi/wps/wcm/connect/76cf0f804a14df648291e6b546fc4d01/monist
e08_01.pdf?MOD=AJPERES&CACHEID=76cf0f804a14df648291e6b546fc4d01

Nyberg, R. 2009. Hulevesista huolehtiminen. Rakennettu ympérist6.1/2009, 30—
31.

Okkonen, J. &KIldve, B. 2010. lImaston vaihtelun vaikutuksia pohjavesiin.
Vesitalous. 5/2010, 14-17.

Palmoroth, M. 2013. Fytoremediaatio maaperan kunnostuksessa. Tamperen
tekninen yliopisto. Saatavissa:
http://www.rimaproject.eu/pdf/Marja_Palmroth.pdf

Penttinen, R. 2001. Maaperan ja pohjaveden kunnostus. Yleisimpien menetelmien
esittely. 227. Suomen ympéristokeskus. Helsinki. Saatavissa:
http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=12461

Pohjavesi. Geologian tutkimuskeskus. Saatavissa:

http://www.qtk.fi/geologia/luonnonvarat/pohjavesi/

Pohjavesigeologia, eil hydrogeologia. 2007. Muistiipannot. Oulun yliopisto,
geotieteiden laitos. Saatavissa: http://cc.oulu.fi/~geolwww/dokumentit/

Pohjavedensuojelu. Suomen ymparistokeskus. Artikkeli [viitattu 26.06.2012].
Saatavissa:http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=480&lan=fi

Phytoremediation: An Environmentally Sound Technology for
Pollution Prevention, Control and Redmediation. Newsletter and Technical



75

Publications Freshwater Management Series No. 2. The National Center for
Environmental Publications and Information (NCEPI). Saatavissa:
http://www.unep.or.jp/ietc/Publications/Freshwater/FMS2/2.asp

Rakentamisen vaikutus pohjaveteen Helsingin keskustassa. 1978. Geoteknillisen
toimiston tiedote 10. Helsingin kaupungin geoteknillinentoimisto.

Reinikainen, J. 2007. Maaperan kynnys- ja ohjearvojen maaritysperusteet.
Suomen ympaérist6. 23/2007. Suomen ympaéristokeskus. Helsinki .
Saatavissa:http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=75020

Svanstrém, T. & Raudasmaa, P. 1998. Pohavesi Helsingin kaupungin
ymparistossa: esiintyminen, kéytto, suojelu ja vaikutus rakentamiseen. Helsingin
kaupungin kiinteistOvirasto, geoteknisen osaston julkaisuja. 78/1998.

Tarkkala, J. 2002. Helsingin Y leiskaavaluonnos 2002, vaikutusten arviointi.
Vaikutukset pintavesiin ja maaperdadn. Helsingin kaupungin suunniteluviraston
yleissuunnitteluosaston selvityksid, 2002:9. [viitattu 13.10.2001]. Saatavissa:
http://www.hel.fi/static/ksv/www/yk2002/Vaikutukset%20pintavesiin%20ja%20

maapern%20Arvio8.pdf

Tornivaara-Ruikka, R. 2006. Hulevesien kasittely maankaytonsuunnittelussa.
Uudenmaan ymparistokeskuksen raportteja. 3/2006. Uudenmaan

ymparistokeskus. Helsinki.

Tornivaara-Ruikka, R. 2011. Kaavoituksella hulevedet hallintaan. Vesitalous.
2/2011, 7-10.

Valtioneuvoston asetus vesienhoidon jarjestamisestd annetun asetuksen
muuttamisesta 341/2009. Anetttu Helsingissa 20.05.2009

Valuma-alue. 2013. Suomen ymparistokeskus. Saatavissa:
http://www.ymparisto.fi/?node=9583&lan=fi

Vieninen, S., Orvomaa, M. & Rintala, J. 2012. lImastomuutoksen vaikutukset ja

sopeutumistarpeet vesihuollossa. Vesitalous. 6/2012, 16-19.



76

Visanti, M. 2007. Alppikyléan asemakaava. Artikkeli. Rakennettu ymparisto.
Rakennustieto. Saatavissa:
http://www.rakennustieto.fi/lehdet/ry/index/lehti/P_115.html

Vesihoitolaki 119/2001. Saatavissa:
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2001/20010119

Venélédinen, A., Johansson, M., Kersalo, J., Gredow, H., Jylh4, K., Ruosteenoja,
K., Neitiniemi-Upola, L., Tietdvéinen, H. & Pimenoff, N. 2010. lImastotietoja ja —
skenaarioita padkaupunkiseudun ilmastonmuutoksen sopeutumisohjelmaa varten.
IImatieteenlaitos. Baltcican organisation julkasuja. Saatavissa:

http://www.baltcica.org/documents/limastotietojaJaSkenaarioita logo.pdf

Ympéristonsuojelulaki 86/2000. Saatavissa:
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2000/20000086



7

Kuvalahteet:

Airaksinen, J. 1978. Maa- ja pohjavesihydrologia. Oulu. Osakeyhtit Kaleva.

Savanstrom, T.& Raudasmaa, P. 1998. Pohjavesi Helsingin
kaupunkiymparistdssa: esintyminen, kaytto, suojelu ja vaikutus rakentamiseen.
Helsingin kaupungin kiinteistovirasto, geoteknisen osaston julkaisuja. 78/1998.

Pohjaveden laatu ja m&aré. Pohjaveden virtaus. Suomen ympéristokeskus.
[viitattu: 29.09.2008]. Saatavissa:
http://www.ymparisto.fi/default.asp?node=6688&lan=fi#a0

Pohjaveden tason keskiarvo. Mitattu Helsingin rautatieasemalla. Helsingin
kaupunki, kiinteistovirasto. 2013. Saatavissa:
http://www.hel.fi/wps/portal/Kiinteistovirasto/Artikkeli?urile=hki:path:/Kv/fi/maa

-+jat+kallioper /ajankohtaista+tietoa+pohjavesist &current=true#

Penttinen, R. 2001. Maaperan ja pohjaveden kunnostus. Yleisimpien menetelmien
esittely. 227. Suomen ympéristokeskus. Helsinki. Saatavissa:
http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=12461

Raudusmaa, P. 2005. Riskiperustukset ja pohjavesi ovat erityisuojelussa. Kiviset.
1/2005. Helsingin kaupungin kiinteistOvirasto. Saatavissa:

http://www.hel.fi/wps/wcm/connect/04ca4a004a1561d5a6f6e6b546fc4d01/Kivise
t web.pdf?MOD=AJPERES&CACHEID=04ca4a004a1561d5a6f6e6b546fc4d01

Alppikyld. Rakentamistapaohjeet. 2007. Helsingin kaupunkisuunniteluvirasto.
Asemakaavaosasto. 31.05.2007. Saatavissa:
http://www.hel.fi/hel2/ksv/Rakentamistapaohjeet/pdf/Alppikyla 2007.pdf

Haapanala, A., Laine, R., Lunden, T., Pitkdranta, H., Ratikdinen, E., Saarinen, T.,
Salmi, R-L &Sippola-Aho, T. 2003. Y leiskaavamerkinnat ja maaraykset.
Maankaytto- ja rakenuslaki 2000. Opas 11. Ymparistoministerio, alueiden
kéaytoosasto. Edita Prima Oy, Helsinki. Saatavissa:

http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=5841

Hulevesien hallintasuunnitelma. 41-295, tontti 2, 3 ja 4. 2013. NCC-RakennusOy.



LITTEET

LIITE 1. VEHA- asetuksen liite 7A. Pohjavettd pilaavat aineet ja niiden

ympéristonormit.

LIITE 2. Alppikylan asemakaava. Helsingin kaupungin kaavoitusosasto.
LIITE 3. Hulevesien hallintasuunnitelma. Asunto Oy Helsingin Alppirinne.
LIITE 4. Hulevesien hallintasuunnitelma. Asunto Oy Helsingin Alppirivi.

LIITE 5. Hulevesien hallintasuunnitelma.. Asunto Oy Helsingin Alppirivi. Puisto.



Liitel

Valtioneuvoston asetus vesienhoidon jarjestamisestd annetun asetuksen muuttamisesta. Liite 7A

A) Pohjavetta pilaavat aineet ja niiden ympéristonlaatunormit!

© o N gk w

11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22,

23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.

Aine

Nitraatit

Torjunta-aineiden vaikuttavat aineet ja niiden
(merkitykselliset) aineenvaihdunta-, hajoamis- tai

reaktiotuotteet

Bentseeni

Tolueeni

Etyylibentseeni

Ksyleenit (Zorto-, meta- ja paraksyleeni)
Antraseeni

Naftaleeni

Bentso(a)pyreeni

> Bentso(b)fluoranteeni, bentso(k)fluoranteeni,
" bentso(g,h,i)peryleeni ja indeno-(1,2,3-cd)-pyreeni

PCB-yhdisteet (= kongeneerit 28, 52, 101, 118, 138, 153 ja

180)

>Trikloorieteeni ja tetrakloorieteeni
1,2-dikloorieteeni
1,2-dikloorietaani

Dikloorimetaani (metyleenikloridi)
Vinyylikloridi (kloorieteeni)
Hiilitetrakloridi

Kloroformi (trikloorimetaani)
Klooribentseeni
1,2-diklooribentseeni
1,4-diklooribentseeni

Triklooribentseeni (£1,2,3-, 1,2,4- ja 1,3,5-
triklooribentseeni)

Pentaklooribentseeni
Heksaklooribentseeni
Monokloorifenolit

Dikloorifenolit

>Tri-, tetra- ja pentakloorifenoli
MTBE (metyyli-tert-butyylieetteri)
TAME (tert-amyylimetyylieetteri)

Pohjaveden
ympaéristonlaatunormi

50
0,1

0,5 yhteensd®
0.5

12

1

10

60

1.3

0.005

0.05

0.015

25
1.5
10
0.15

100

0.3
0.1

2.5

1.2
0.024
0.05
2.7

7.5
60

Yksikko
mg/I

pg/l

pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l

pg/l

pg/l

pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l

pg/l

pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l



30. Oljyjakeet (C10-40) 50 g/

31. Elohopea 0.06 pg/l
32. Kadmium 0.4 pg/l
33. Koboltti 2 pg/l
34. Kromi 10 pg/l
35. Kupari 20 pg/l
36. Lyijy 5 pg/l
37. Nikkeli 10 po/l
38. Sinkki 60 po/l
39. Antimoni 2.5 po/l
40. Arseeni 5 pg/l
41. Ammonium NH4+ 0.25 (NH4+) mg/I

tai Ammoniumtyppi NH4N 0.20 (NH4N) mg/I
42. Kloridi 25 mg/I
43. Sulfaatti 150 mg/I

! Pohjaveden ympéristonlaatunormilla tarkoitetaan tassa asetuksessa seka yhteison tasolla
vahvistettua pilaavan aineen, pilaavien aineiden ryhman tai pilaantumisen indikaattorin pitoisuutta
pohjavedessd ilmaistuna laatunormina, jota ihmisen terveyden tai ympériston suojelemiseksi ei saa
ylittad seka kansallisesti vahvistettua direktiivin 2006/118/EY artiklassa 2 kohdassa 2 tarkoitettua
raja-arvoa.

2Yhteensi tarkoittaa kaikkien seurannassa havaittujen ja mitattujen yksittéisten torjunta-aineiden
summaa mukaan luettuna niiden merkitykselliset aineenvaihdunta-, hajoamis- tai reaktiotuotteet
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180\ 1\ 2 ‘\1/3\“&\/“ /. ) ‘ , LHK Korttelialue on tarkoitettu kaasumaisten poltto- Kvartersomrédet ar avsett for férséljning av gas- asuntoja varten. Rakennuspaikka, jonka raken- for stora bostader. Byggnadsplatsen, vars
\ ‘ ’ - ¢ ! aineiden jakelua varten. formigt bransle. nusmke'us on"1 80 m2 tai pienempi, on tarkoi- byggnadsréatt ar 180 m2 eller mindre, &r avsatt . . . . ) . )
0 TaE i k,ﬂﬁ) 0- 1 , g tettu vain yhta asuntoa varten. bara for en bostad. Rakentaminen tulee toteuttaa siten, ettei se ai-  Byggandet skall utféras s8, att det inte fororsakar
= RGN , , heuta pohjaveden likaantumista tai sen pinnan  nedsmutsning av grundvattnet eller sankning av
NE ( 5/ 3 C— \> / L Autopaikkoien korttelial sde 51 bi alenemista tai véhenné sen virtausta. dess niva eller minskar dess strémning.
2N ) 1 1201 A 4 S PA utopaikkojen kortielialue. Kvartersomrade for bilplatser. Rakennusalan sivutessa katualuetta on raken- D& byggnadsytan tangerar gatuomrédet skall
A )ﬁmﬂ \/ &2 0 L ‘ \ 1y nus rakennettava paaosin kiinni kadun puolei- byggnaden till stérsta delen byggas intill bygg- Puhtaat sade-, sulamis- ja salaojavedet imeyte-  Rent regn-, smalt- och draneringsvatten skall, i
= g, r Vv, V| o seen rakennusrajaan. nadsgransen vid gatan. 338 4 i i ] - i i
: O\\a N \“ S\ D\ ‘ \1 2 9 7 [93 /. . EV Suojaviheralue. Skyddsgrénomrade. ] g g iﬁ;ﬁ maaperéolosuhteiden salliessa omalla ton g?:j :;.ég ég;dtn;ir}[zg-medger. uppsugas i marken
O 0 A 1 ‘ c2+27.5 c ' A A Asuinrakennukseen tulee kuulua kellari tai/ja Bostadshus skall ha kallare eller/och vind. Till
N g z i \ A \»3 (A \ . 1' 1 / . . . . .
! . \ \2 AN S SETAS WA / / ofsy [1 4 , / . 9 mk | Ik lella ol .. Linie 2 £ l a4 . kayttéullakko. Ullakolle on rakennettava portaat. vinden skall byggas trappor. Bestimmelsen Junarataa varten varatuilla katualueen osilla P4 del av gatuomrade, som reserveras for tag-
: Sl ,X‘/';;(,ag A\ oh\ 0 X5 2 le /4 o N m kaava-alueen uikopuoletia oleva viva. inje 2 m utantor planomradets grans. Maarays ei koske A-3 korttelialuetta. galler inte A-3 kvartersomrade. tulee tarindn ja runkodanen vaimennus toteut-  bana, skall isoleringen mot vibration och stomljud
2 . Y \\ - g : \ | / ' /’ // taa radan alusrakenteissa. férverkligas i banunderlaget.
QL. \ i ‘ . B . . . . " Enintdan kaksiasuntoisiin 3-kerroksisiin pienta-  Smahus i tre vaningar med hdgst tva bostéader
] . Korttelin, korttelinosan ja alueen raja. Kvarters-, kvartersdels- och omrddesgrans. loihin ei tarvitse rakentaa hissié. Niissa on kui-  behdver inte forses med hiss. En maskinell an- Télla asemakaava-alueella on laadittava erilli- P& detta detaljplaneomrade skall fér kvartersom-
\ Of tenkin varauduttava koneelliseen tasonvaihto-  laggning fér vertikal férflyttning skall dock vara nen tonttijako. rédet utarbetas en separat tomtindelning.
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% — s — . — Osa-alueen raja. Grans for delomride. laitteeseen. mdjlig att installera.
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! . . . _— . e Asemakaavaan merkityn kerrosalan lisdksi saa ~ Utéver den i detaljplanen angivna vaningsytan
— —— —— — Ohjeellinen alueen tai osa-alueen raja. Riktgivande grans for omréde eller del av omra- rakentaa yhteensa eniXtéén 20 % asuntoker- far byggas sammel\Fr)\!agt héggt 20 % av go\slfcads—
de. rosalasta varasto-, huolto-, sauna- ja teknisia vaningsytan férrdds-, service-, bastu- och tekniska
tiloja seka lasikuisteja rakennuksen kaikkiin utrymmen samt glasverandor i bostadshusets
Ohjeellinen tontin raja. Riktgivande tomtgrans. kerroksiin ja talousrakennuksiin. samtliga vaningar samt i ekonomibyggnader.
- e aanim . _— . . . Asemakaavaan merkityn kerrosalan liséksi Utover den i detaljplanen angivna vaningsytan
?'St'. Terkmnan paalla osoittaa merkinnan pois- Kryss pd beteckning anger att beteckningen slo- saadaan rakentaa rakennuksen ensimmaiseen  far byggas i byggnadens forsta vaning eller i
amista. pas. kerrokseen tai talousrakennukseen autonsaily-  ekonomibyggnad férvaringsplats for bilar hogst
L'-/l tystiloja enintdan 15 m2/autopaikka. 15 m2/bilplats.
Kaupunginosan numero. Stadsdelsnummer. Asuinrakennuksiin saa sijoittaa ymparistohairi- | bostadsbyggnaderna far placeras ickemiljé-
Oitd aiheuttamatonta tyétilaa enintddn 30 % stérande arbetsutrymmen hogst 30 % av den i
asemakaavaan merkitysta kerrosalasta. detaljplanen angivna véningsytan.
S U U AUPLNgIOSan Al Namn pd stadsdel Rakennusten ollessa toisissaan kiinni tontin ra- D& byggnaderna byggs fast i varandra vid tomt-
S \ jalla saa palomuurin rakentaa tontin rajan kes- gransen far brandmuren byggas mitt pa tomt-
! kelle. Palomuurin anturat eivat saa ulottua pa- gransen. Brandmurens fundament far inte ut-
) L}ll 2 9 6 Kortteli K lomuuria kauemmaksi naapuritontin puolelle, strackas langre an brandmuren pd granntomtens
i orttelin numero. vartersnummer. elleivat naapurit toisin sovi. Rakennusta puret-  sida, om inte grannarna kommer éverens om an-
~ ol taessa ei jéljelle jaavalle naapurirakennukselle nat. D& en byggnad rivs far en brandmur, som &r
R | Ohjesllisen tontin numero. Nummer pé riktgivande tomt. tarpeellista palomuuria saa purkaa. ?isg;/andlg for ett grannhus som star kvar, inte
. . T - Nakyviin jaavat paadyt kasitellddn julkisivun ta-  Gavlar som forblir synliga behandlas sdsom fa-
HAUKKAK  Kadun, tien, katuaukion, torin tai puiston nimi.  Namn p& gata, vag, dppen plats, torg eller park. v:in\_/wm Jaavat paadyt kasiteflaan julkisivun ta sader. ynig m
600 Rakennusoikeus kerrosalanelidmetreina. Byggnadsratt i kvadratmeter vaningsyta. Vahintian 60 % pihan pinta-alasta on varattava  Minst 60 % av gardens yta skall reserveras for
: y muuhun kuin autojen pysakaintiin. annat an bilparkering.
< | E (3T R AN T - PN /\/\ \ - Lukusarija, joka yhteenlaskettuna ilmoittaa ra-  Talserie, som sammanlagd anger byggnads-
~ ] ..'J A\'I\“ 7, e A\ = LLOO kennusoikeuden kerrosalanelidmetreind.Ensim- ratten i kvadratmeter vningsyta. Det f6rsta talet
3 11 e L) M \\ 720 +mL400 mainen luku ilmoittaa asuntokerrosalan enim-  anger det maximala antalet kvadratmeter bostads-
,,,,, H”r’/::”’—f', 7’7 L% \\ SHURM 1 maismaaran nelidmetreind ja toinen luku myy-  vaningsyta och det andra talet det maximala antalet
S —— > T <, i 2 r y r\(_ﬂ) maélatilaksi varattavan kerrosalan enimmais- kvadratmeter som skall reserveras for butiks- Katot Taken
_____ — AL . | AA\\\ 2 maaran nelidmetreina. utrymmen.
T = o — ALY, —0 Rakennukset varustetaan harja-, mansardi- tai Byggnaderna férses med &s-, mansard- eller
= AN§EL A/f AN \ E[::—P[:D:(I: 0 L= tynnyriholvikatolla tai niiden muunnoksilla lu- tunnvalvstak eller variationer av dessa med un-
— % - REPPUKATU /@f/@@ kuun ottamatta kattoterasseja. Mikali raken- dantag av takterrasser. Sdvida byggnaden ar hégst
) — mlen Lukusarja, jossa ensimmainen luku ilmoittaa Talserie, dar det forsta talet anger det maximala nus on korkeintaan 3 metria leved, voidaan 3 meter bred kan den ocksé férses med pulpettak.
. 1 1 ‘ 2620 asuntokerrosalan enimmaismaaran neliémet-  antalet kvadratmeter bostadsvaningsyta, det kayttaa myds pulpettikattoa. Harjakaton kat- Astaket skall ha en lutning p4 minst 1:2,5 med
N g TN ig > R 15951\ \k +mk180 reind, toinen luku asukkaiden yhteiskayttoti- andra talet det maximala antalet kvadratmeter tokaltevuuden on oltava vahintdén 1:2,5 lu- undantag av A-3-kvartersomraden.
, I N ! K A ¢ :)':, \ ‘ o'y +y100 laksi varattavan kerrosalan enimmaismaaréan som skall reserveras for invanarnas allaktivtets- kuun ottamatta A-3- korttelialuetta.
AN ; s \ 0 0 nelidmetreind ja kolmas luku asukkaiden yh- utrymmen och det tredje talet det mir)sta antal
H < V( L '/ teistiloiksi kaytettvan vahimmaismaaran kvadratmeter som skall anvandas fSr invanar- Talousrakennuksissa kdytetaan harjakattoa Ekonomibyggnader férses med &stak. S&vida
e R 536 \ TS ~ nelidmetreina. nas gemensamma bruk. tai mikali rakennus on korkeintaan 3 metria byggnaden ar hogst 3 meter bred kan den ocksé
\ A b 0 1 \ /\) - ,zjlfr leved, voidaan kayttdd myds pulpettikattoa. forses med pulpettak.
. A A A > N ) T Yo i -0 6 Tehokkuusluku eli kerrosalan suhde tontin pin-  Exploateringstal, dvs. férhdllandet mellan v&- L
W - ’\pl(% )‘ 'B Xl‘, I7 e= ta-alaan. ningsytan och tomtens yta. Raystaat ovat IYhyet Takfoten skall vara smal.
~ q T ] N
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- Vil w2 3 L P Roomalainen numero osoittaa rakennusten, ra- Romersk siffra anger stérsta tillitna antalet v&-
16 , :D ‘ _..L_\ AP ~ { I kennuksen tai sen osan suurimman sallitun ker- ningar i byggnaderna, i byggnaden eller i en del
\ Y @t} PR y ) L% f . ,;:/ ,,(/ *H» ? A rosluvun. av den. Julkisivut Fasaderna
.. .. - 1 s . : S5\ | 10 Mape gp 198 AEEERHHCL e . . . ) . - o . .
w s s : = 1413, M\ 700 m i 1 1 Sulkeissa oleva murtoluku roomalaisen nume-  Bréktal inom parentesen framfor romersk siffra Rakennusten julkisivumateriaalina on oltava Byggnadernas fasadmaterial skall huvudsakligen
T = | m \ A : e X120\ AT bQ i e raue (2)II(%2)  ron edess4 osoittaa, kuinka suuren osan ra-  anger hur stor del av den storsta vaningens areal paéosin vérillinen rappaus, slammaus tai puh-  vara fargad rappning, lattputs eller renmurad
= . . 4 Tapanilan kviz 1 - > D;I(% ) 60 '\(30 Q A4 kennuksen suurimman kerroksen alasta saa som i byggnadens férsta vaning fr anvandas taaksi muurattu kivi tai tiili. Pienempi osa jul- sten eller tegel. En mindre del av fasaden kan
18.8 % <1 —— % \ ‘apanian kyla Q- g =D s Y v rakennuksen ensimmaisessa kerroksessa kayt- for utrymmen som inrdknas i vaningsytan. kisivusta voi olla peittomaalattua puuta tai muu- vara tdckmalat tré eller annat material.
7 "/ I . . / ; f § 1 0 c s 7}/ t44 kerrosalaan luettavaksi tilaksi. Roomalaisen Bréktal efter romersk siffra anger hur stor del av ta materiaalia.
‘ A s / / 5 N 156 =l EEET o R N b N MANAONZ Al il A T T NN P e gt TN 7 30 0 numeron jaljessa oleva luku osoittaa, kuinka den stdrsta vaningens areal som i byggnadens _ ‘ o
\ 1. ME i . \ : I / , w suuren osan rakennuksen suurimman kerrok-  &versta vaning f&r anvandas for utrymmen som T_alousrakenqgksen harjan suuntaisen julki- Maxnmihéjo!en hos en fasad :_takésens riktning i
' 8.9 4 Sl TEEEY A VY e T N e ] g T ‘ ] ‘ \ , N i : U : sen alasta saa rakennuksen ylimmassa kerrok-  inraknas i vaningsytan. sivun enimmaiskorkeus on 2,8 m. en ekonomibyggnad i en véning &r 2,8 m.
) [*-/ e C | | @ B \' o \;‘, D o ' . _ . Y % e i 53% oS 7/ - C RGN pa SO sessa kayttaa kerrosalaan laskettavaksi tilaksi.
b S . 4 - - p \ . /\'// . y ¢ : ¢ y S -
s . LU @]. \ ] O’ — / \ \ - 1 Autotalleja saa olla enintadan 45 % asuinraken-  Bilgaragen fér utgéra hogst 45 % av langden pa
‘ (1% L) ] \ ,'- 28 7 . \ )\ as2000. . A +33.0 Maanpinnan likimaarainen korkeusasema. Ungeféarlig markhojd. nuksen sen julkisivun pituudesta, misté tallin  den fzsad av bostadsbyggnad, pa vilken sida
4 — 1w X /' ajetaan. man kor in i garagen.
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J - HHh th ! = MR . T
] ] \ //p‘(/ % [P 19.0 A = A ' ~ . Rakennusala. Byggnadsyta.
/7/J // IE”’: /}f VR ] 2[‘ - R AN AN R T ‘ R Pihat Gérdarna
/ = — ' * * © \ 1 1£ Ny . I N ) ' T .
] 5 ///// / Rl ws . | ) “"‘0‘ A :_: & . Of Nf / / S / / . ‘ / VAR S A A ENKbﬁ ) ‘ as _' Asuinrakennuksen rakennusala. Byggnadsyta for bostadshus. Pienet pihat rajataan huonemaisiksi tiloiksi De sma gardarna inhagnas till uterum huvud-
Z o 41004 8 - 1581 C/// 4 \ ] F_-t /\-P 7 . b( é? %) 5609(0 k. fo! / el B ' ol TN L. pasosin muurein tonteilla, joilla on vain yksi sakligen med mur p& tomter for bara en bostad.
O\ \ = ! Z/SBD ~ X S 200 ':.*/,’ _:jA OBACK'A (2 GE ’ [ ires | e ) asunto.
i :_: ,*?1_5_ - le <. 7 76 A / / / ~3/44a 3 A LA 4 N - y L k L Tyétilarakennuksen rakennusala. Byggnadsyta for arbetsutrymmebyggnad.
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K 4 ® ok 1 E o & (W ‘ . L 2 1 Kokoontumistiloja sisaltava rakennusala. Byggnadsyta fér mdtesutrymmen. ASUINKERROSTALOJEN (AK) JA KVARTERSOMRADEN FOR
gl \Z k' ~ W ) S -~ : ) ) «
74 . ) ) ® o LE. / @1*‘ ? EV L] > : RS PR ASUNTOLARAKENNUSTEN (AS) BOSTADSVANINGSHUS (AK) OCH FOR
& ==L 2 ] /M ]M I -1 Olz ,,,,,,,,,,,,,, — — = Rakennuspaikka korttelissa 41302. Rakennus-  Byggnadsplats i kvarteret 41302. P8 byggnads- KORTTELIALUEET: INTERNAT (AS):
@ / ~ <§ / : I__igl ,,,,,,,,,,, X r . paikalle saa sijoittaa asuinrakennuksen, talous- platsen f&r placeras en bostadsbyggnad, en eko- . .
© //////// ki @ CET wo - _ %H 160 r Ty N LT L FRNFTONN L 76, T3 A 9% s, Y S sl T TR - E A W) mesr s W2 N L P e e A\ N TR g L..—— . —1 rakennuksen ja niihin liittyvan pihan. nomibyggnad och deras gérdsplan. Yleista Allmént
~&B0 T N N g Jy h: L 20 . ; > ‘ 57 Asemakaavaan merkityn kerrosalan lisdksi saa  UtOver den i detaljplanen angivna vaningsytan
ZZ P B | =& hE n2 ’,S Q { 8 = @ — - rakentaa yhteensa enintdan 20 % asuntoker- far byggas sammanlagt hégst 20 % av bostads-
ﬁ[r — 1t ; £ ' . m Rakennusala, jolle saa sijoittaa myymalan. Byggnadsyta dér butik fér placeras. rosalasta asumista palvelevia asunnon ulko- vémngsygan utanfér bostaden kzelégna utrymmen
‘ % / 191 =" 756, Lz R puolisia varasto-, huolto-, askartelu-, sauna- som betjanar boendet sdsom foérrdds-, service-,
Ak' / /W 7 |, 4 (v WY NS T ym. tiloja, - ja valokuiluja, teknisia tiloja ja katet- hobby-, bastu- och dylika utrymmen samt ljus-
| <1 02 \; ‘aya/w\a/\'g 65 | T e — - ——-— Rakennusalan osa, johon monikayttstila tulee  Del av byggnadsytan dér allaktivitetsutrymme tuja pihoja sekad lasiseindisia parvekkeita ra- schakt, tekniska utrymmen och taktackta gérdar
0 T W T P _ 7 V\a\“"@ % : mk sijoittaa katutasoon. Télle osalle saa rakentaa  skall placeras i gatunivan. P& denna del fér kennuksen kaikkiin kerroksiin. Kerrosluvun es-  samt balkonger med glasvaggar i bostadshusets
% 8.9 4 Q ] 1( L. —— - — |uvun osoittaman kerrosalamaaran liike-, byggas den med talet angivna vaningsytan affars-, tamatta saa néita tiloja sijoittaa ullakkokerrok-  samtliga vaningar. Utan hinder av véningsantalet
% @ 8 ~ /: ————————— /,) I y H, 3641 II:‘,' toimisto-, myymala-, kerho-, koulu-, pdivako- kontors-, butiks-, klubb-, skol-, daghems- eller seen. fa&r dessa aven placeras pé vinden.
E / AY; S " .
i 1 il ti- tms. tilaa. motsvarande utrymme. _
/ © f} S;OP, T 'l*OO! - {;‘ A Asemakaavaan merkityn kerrosalan liséksi Utbver den i detaljplanen angivna vaningsytan
1.7 7 @ o | ' ' 1N | ] saadaan rakentaa rakennuksen ensimmaiseen  far byggas i byggnadeng forsta vaning e!ler i
369 | N \q 4+ X NI  —,— "1 Ohjeellinen rakennusala, jolle saa sijoittaa au-  Riktgivande byggnadsyta, dr en ekonomibygg- kerrokseen tai talousrakennukseen autonsdily-  ekonomibyggnad férvaringsplatser for bil hogst
19.2 - i % L f | tosuoja-, sauna-, tyo-, varasto- tms. tiloja sisél-  nad innehéllande garage-, bastu-, arbets-, for- tystiloja enintéén 15 m2/autopaikka. 156 m2/bilplats.
/ i & T tavan talousrakennuksen. Talousrakennuksen  rads- eller motsvarande utrymmen far placeras. ) o 5 _ . _ ,
2 2|5 / e e e v o
19.1 b ]
/] fﬁ | .\.y maanalaiset tilat, jotka on tarkoitettu pysékdin-  maérkts pa planekartan, vilka ar avsedda for par-
9.0 I e 1 P A Pl e Tiylemse — Maanalainen tila. Underjordiskt utrymme. tiin sekd teknisiksi, varasto- ja véestonsuojati-  kering samt for tekniska, férréds- och skydds-
::j PR | ' / P o — .____,‘_j 1/ ap : ma | Maanalaiseen tilaan saa sijoittaa pysakaéinti- | underjordiskt utrymme far placeras parkerings- loiksi. utrymmen.
] / . - paikkoja, véesténsuojia, varasto- ja teknisié ti-  platser, skyddsrum, férrdds- och tekniska . i . . _ . .
~ N ke <C | / loja. utrymmen. Asemakaavaan merkityn kerrosalan lisdksi saa-  Utéver den i detaljplanen angivna vaningsytan
) NE 191 ' ’ / o _P - ' daan rakentaa myds porrashuoneiden 15 m2/  far byggas den del av trapphus som &verstiger
A - . q ' 91 T 253 | -~ kerros ylittdvan osan edellyttéen, ettd se lissd 15 m2/v&ning, forutsatt att detta okar trapp-
| /// /W 7 - 10 4/;/"‘ / = _ } / [ —— Maanalainen vaestonsuojaksi tarkoitettu tila.  Underjordiskt utrymme avsett att anvandas som porrashuoneen viihtyisyytta. husets trivsamhet.
& N o / . A -~ l ' 4 - Mav AK-korttelialueella mav-tilaan saa sijoittaa myds skyddsrum. P4 AK-kvartersomrade far i mav- . o ) L
. N A ol v _ , . — korttelin autopaikkoja. utrymme aven placeras kvarterets bilplatser. Asukkaiden kayttdon on rakennettava varasto-  Fér boendes bruk skall forvaringsutrymmen
oo X X : })// " By — I ’ Bo, tiloja vahintddn 2 m2/asunto ja vahintdén seu- minst 2 m2/bostad och minst féljande gemen-
“““"‘““""“1;; —————————————————— M j . / : e P ep— r'\:” — L3¢ raavat yhteistilat: samma utrymmen byggas:
. . 14 -a-v—&— - . . . TP .
T f2de o . o : / N QO —c— - e WML LAR v F"m av_1' ~1 Maanalainen véestdnsuojaksi tarkoitettu tila.  Underjordiskt utrymme avsett att anvandas som -talopesula 1kpl/korttelialue ja kuivaustiloja -1 tvéttstuga/kvartersomréde och 6 m2 tork-
3 N MR B s ;, < X T H VOSMIEH - G L ' _1 Maanalaiseen tilaan saa sijoittaa myés urheilu- skyddsrum. | underjordiskt utrymme far placers 6 m2/20 asuntoa. rum/20 bostéader. 3
SRR + g — ENKATU mav W, paa toimintaa palvelevia tiloja. ocks& utrymmen r idrott. -talosauna AK-korttelialueella 1 kpl/20 sauna- -pd AK-kvartersomrade 1 gemensam bastu/20
sy 9 —0— o — o3, (@) : tonta asuntoa ja AS-korttelialueella 1 kpl/30 bostader utan bastu och pd AS-kvartersomrade
,;’ y ) ‘\H‘KV ~, i R p— saunatonta asuntoa kohti. 1/30 sddana bostéder.
I A \ | 2) ! , A E(E K 6 - ;/.f_l-; "~ Muuntamon rakennusala. Byggnadsyta for transformator. -harraste tai vastaavia yhteistiloja 1,5 % tontin ~ -hobby- eller motsvarande gemensamma utrym-
, iy | 1 e R | D 1 3—}- ; L ] kerrosalasta. men 1,6 % av tomtens vaningsyta.
" 1 g“‘ [« 720. - 360 AR5 | o
I \ : - —— 2 Y
L ’:' / —4/5 A 'A’ "*q__sc_:sé:_ (_1[2_)_ i R o 50.8 674 - ma "1 Virkistysalueen osa, jolle saa rakentaa méen. Del av rekreationsomréde, dar en backe far byg-
208 |} . X?V = tit1 - l_ TT » ER \ ET 502 v/ I | gas. Asuinhuoneen ikkunan alareunan on oltava vd-  Fénster till bostadsrum skall ha nedre kanten
/ <T ~{ 2 pO\ eI S 479 ) 5 hintdan 1,6 m ikkunan ulkopuolella olevan jal- minst 1,6 m ovanfér intilliggande trottoar.
hs@ . ¥mk10 _ ' kakaytavan ylapuolella.
," 89 L SN R4 — ——— Katualueen osa, jolle saa sijoittaa raideliiken- Del av gatuomréde, dar spértrafik far placeras
’ / ; A i L l | hetta paaosin tunneliin. huvudsakligen i tunneln. Umpinaista korkeaa sokkelia on véltettava. Socklar utan éppningar skall undvikas.
; { 2 T
K 0 i} Tl -\ . o Maahan ulottuvia levymaisia parvekkeen kan- Skivor som stédkonstruktioner till balkong, vilka
T <. —— .= Rakennukseen jatettévé kulkuaukko. Genomfartsdppning i byggnad. nattajia on valtettava. ndr ner till marken, skall undvikas.
gy . "~><~ " . Kulkuaukon vapaan korkeuden tulee olla vahin- Oppningens fria héjd skall vara minst 2,7 m och
CWVYWO W Y L=m—— =1 t44n 2,7 m ja leveyden 3,0 m. Mikali kahden dess fria bredd minst 3,0 m. Ifall det finns en for
KENGITY SEP tontin rajalla on yhteinen ajoyhteys, on vapaan v tomter gemensam infart vid tomtgransen,
HASTSKQSMEDSSTIGH leveyden yhteens3 oltava vahintaan 3,0 m. skall den sammanlagda fria bredden vara minst
\ // " 3.0m. Katot Taken
. i i ) ) . _ Rakennukset varustetaan harja- tai tynnyrihol- Byggnaderna férses med &s- eller tunnvalvstak
r ~ 1 Nuoli osoittaa rakennusalan sivun, johon ra- Pilen anger den sida av byggnadsytan som vikatolla tai niiden muunnoksilla lukuun ottamat- eller variationer av dessa med undantag av tak-
L. . _1 kennus on rakennettava kiinni. byggnaden skall tangera. ta kattoterasseja. Harjakaton kattokaltevuuden  terrasser. Astaket skall ha en lutning p& minst
oltava vahintaan 1:2,5. 1:2,5.
— = Merkinta osoittaa rakennusalan sivun, jonka Beteckn‘ingen anger att mot denna sida av bygg- Raystaat ovat lyhyet. Takfoten skall vara smal.
32dBA - puoleisten rakennuksen u'lkoseinien se_ké ikku-  nadsytan skall byggnadens yttervdggars samt
e noiden ja muiden rakenteiden aéneneristavyy-  fgnsters och andra konstruktioners ljudisolering
den liilkennemelua vastaan on oltava vahintddn mot trafikbuller vara minst 32 dBA.
32 dBA. Julkisivut Fasaderna
) 8 Rakennusten julkisivumateriaalina on oltava Byggnadernas fasadmaterial skall huvudsakligen
6 ] fy S— — — =1 Oleskelu- ja leikkialueeksi varattu alueen osa.  Fér utevistelse och lek reserverad del av omra- pagosin vérillinen rappaus, slammaus tai puh-  vara férgad rappning, lattputs eller renmurad
N . 18.5 /| R S eI wls L le | Aluetta ei saa aidata niin, ettd tdmén alueen yh- de. Omrédet fér inte ingérdas s, att en gemen- taaksi muurattu kivi tai tiili. Pienempi osa jul- sten eller tegel. En mindre del av fasaden kan
6.8 " o ‘\i*-\\\\\\\—'g,_lﬁ?g‘;.\._ 6 J - teiselle kaytdlle aiheutuu haittaa. sam anvéandning av detta omrdde férhindras. kisivusta_ voi_ olla peittomaalattua puuta tai muu- vara tdckmalat tra eller annat material.
” 8. | . _'“’ " . —7: m 1 ta materiaalia.
var, / Y o Istutettava alueen osa. Del av omr&de som skall planteras. Earjgn suuntaisten julkisivujen enimmaiskor- Maximihéjden for fasad i takdsens riktning &r:
v eudet:
o B2k ® = / 3 kerrokseen oikeuttavalla rakennusalalla 11 m  pd byggnadsyta fér 3 vningsbyggnad 11 m
@ TR \ O O O O Ohjeellinen puu ja puurivi. Riktgivande trad och tradrad. 4 kerrokseen oikeuttavalla rakennusalalla 14 m  p& byggnadsyta for 4 vningsbyggnad 14 m
& - }] 18 I‘\ © 1.8 5 kerrokseen oikeuttavalla rakennusalalla 177 m  p& byggnadsyta for 5 vAningsbyggnad 17 m
Ny i 82 D RN 6 kerrokseen oikeuttavalla rakennusalalla 20 m  pé byggnadsyta f6r 6 vaningsbyggnad 20 m
’,/I" w1 : 18.2 \» / Katu. Gata. 7 kerrokseen oikeuttavalla rakennusalalla 26 m.  p8 byggnadsyta for 7 vningsbyggnad 25 m.
o I m 3 / ® L !
] //‘ 3187 varg ¢ ~ ~, ;" T Yksikerroksisen talousrakennuksen harjan Maximihojden hos en fasad i takdsens riktning i
' 5’@ / / ,/ Katuaukio. Oppen plats. suuntaisen julkisivun enimmaiskorkeus on 2,8  en ekonomibyggnad i en véning &r 2,8 m.
§ / m.
/ o
18.1 @ /
B b /]
o B 7 [ HELSINKI HELSINKI
_ & A _ = M Jalankululle ja polkupyérailylle varattu katu. Gata reserverad for géng- och cykeltrafik. TOIMITILARAKENNUSTEN KVARTERSOMRADE FOR H E LSI N G F O R S
- H E LS l N G F O R S KORTTELIALUEET(KTY): VERKSAMHETSBYGGNADER (KTY):
Jalankululle ja polkupyérailylle varattu katu, jolla Gata reserverad fér gdng- och cykeltrafik dar in- ) .
a1 k . S . m tontille ajo on sallittu. fart till tomt ar till&ten. Rakennusten julkisivut asuntokorttelien suun- Byggnadernas fasader mot bostadskvarteren 41. kaupyngmosa Suurmetsa
. kaupunginosa Suurmetsé taan on sovitettava materiaaliltaan asuntokort-  skall anpassas vad betraffar material till bostads- (Alppikyla)
(Alpplk_yla) _ teleihin sopiviksi. Niihin on sijoitettava my6s ik-  kvarteren. Dessa fasader skall ocksa férses med korttelit 41290-41304, 41307
korttelit 41290-41304, 41307 m Pihakatu. Gardsgata. kunoita ja ovia. fénster och dorrar. seka osa korttelia 41306
seka osa II(Pr:'tt(‘all? 4130|6 . ‘ | puisto- ja lahivirkistysalueet
pk>u1stc_>— jla}_ ka ivir ;stysa ueet , M 5i0 | Aoyhteys. Kérfrbindelse. katu- ja liikennealueet
az‘;ur%gak a“a 5an?§$0%%et (I A asemakaava 1:1000
‘ HI[H]I”]IHH Yleiselle jalankululle varattu alueen osa. For allman géngtrafik reserverad del av omréde. 41. kaupunginosa Suurmetsa
41. kaupunginosa Suurmetsa A i K ICMA AR A ;
Ta:c tarisuo AUTOPAIKKOJEN VAHIMMAISMAARAT: MINIMIANTAL BILPLATSER: Tattarisuo
kortteli 41002 tontti 9
kortteli 41002 tontti 9 - asunnot kerrostaloissa 1 ap/95 k-m2 - bostader i flervaningshus 1 bp/95 m2 vy RO : o
oo 14 V0L TNt 9 roTo T | Pysaksimispaikka. Parkeringsplats. _ : ; . - bosts Hervaninashyreshus 1 lahivirkistys- ja suojaviheralueet
lahIVII’.kIStyS- ja suojaviheralueet L _P__ i Katualueelle merkityn ohjeellisen pysakoimis-  Genom den pé gatuomrade utmérkta rikigivande al;?ﬁ)(;lr&?ri?zvuokra asunnot kerrostaloissa 1 bg?1s1t?)dnir2 I vs\;c.adens ervaningshyreshus katu- ja rautatiealueet
katu- ja rautatiealueet . paikan lapi saa osoittaa ajoyhteyden tontille.  parkeringsplatsen fér infart till tomt anvisas. ~A-1, A2, A3 ja ATY korttelialusiden _bostader | A1, A2, A3 och ATY kvar- asemakaavan muutos 1:1000
asemakaavan muutos 1 :1000 —1 Ohiesll ue. ol . vl o " . . asunnot 1 ap/80 k-m2. Yhta asuntoa kohden tersomraden 1 bp/80 m2 vy, dock behdver (muodostuu uusi kortteli 41305)
wwwwwwwwww (muodostuu uusi kortteli 41305) LN N J Ohjeellinen alue, jolta poistetaan meluvall Riktgivande omrade , dér bullervallen aviagsnas ei kuitenkaan tarvitse jarjestaa enempaa en bostad inte ha fler &n 2 bp.
******** LN \.) ajorampin rakentamisen yhteydessa. nar kérrampen byggs. kuin 2 ap. 41 dsdelen Storsk
- asuntolat 1 ap/200 k-m2 - internat 1 bp/200 m2 vy stadsdelen Storskog
(le ;éi/?\)Sdelen StOI‘SkOg - liiketilat 1 ap/50 k-m2. - affarsutrymmen 1 bp/50 m2 vy. (Alpbyn)
—_— = o . " : - toimistot 1 ap/60 k-m2 - kontor 1 bp/60 m2 kvarteren 41290-41304, 41307
595 78 vlle kvarteren 41290-41304, 41307 ——(O—— Maanalaista johtoa varten varattu alueen osa.  For underjordisk ledning reserverad del av omré- - teollisuustilat 1 ap/80 k-m2 - industriutrymmen 1 bp/80 m2 vy samt del av kvarteret 41306
RSt o samt del av kvarteret 41306 —_— de. - varastotilat 1 ap/250 k-m2 - lagerutrymmen 1 bp/250 m2 vy k och 3de for narrek :
2 A - - yleiset, sosiaali- ja kerhotilat 1 ap/250 k-m2 - allmanna och sociala utrymmen samt klubblo- park och omrade Tor narrekreation
park och omrade for narrekreation e (3 . . . kaler 1 bp/250 M2 vy gatu- och trafikomraden
—— gaz;[ul.‘ O|Ch t1ra‘1|:|(|)<881réden — - Kaasujohtoa varten varattu alueen osa. For gasledning reserverad del av omréde. - vieras- ja asiointipysakainti 1 ap/1000 k-m2. - gast- och kundparkering 1 bp/1000 m2 vy. detaljplan 1:1000
‘ . Ny etaljplan 1:
L/ F— 41 stadsdelen Storsko
A :’,;”’"ﬂ L& 41 stadsdelen Storskog e Eritasoristeys. Planskild korsning. _ o o _ Tattarmassen g
- — L7 Tattarmassen _ . Rakennusoikeuden liséksi rakennettavia tiloja Fér utrymmen byggda utdver byggnadsrétten atia e
et > kvarter 41002 9 varten ei tarvitse rakentaa autopaikkoja. behdver inte byggas bilplatser. kvarter 41002 tomt 9
r”ffj—‘/ \ varter 4 1UUz tomt3 y — == Kadun tai liikennealueen alittava kevyen liiken- Gang- och cykelférbindelse under gata eller tra- omrade for narrekreation och skyddsgronomrade
7oz omréde for nérrekreation och skyddsgréonomréde L2 | teenyhteys. “fikomrade. gatu- och jarnvagsomrade
f‘fﬂ’f:\ 1. gatu- och jarnvagsomrade detaljplaneandring 1:1000
1 detaljplaneandring 1:1000 - Imoittaa i . - ~ (det nya kvarteret 41305 bildas)
b (det nya kvarteret 41305 bildas) (41295 /2-3) Suluissa oleva luku ilmoittaa niiden tonttien ~ Talet inom parentes anger de tomtnummer, vars Y
} ~ 2/ numerot, joiden autopaikkoja saa sijoittaa kort- bilplatser far placeras pa kvartersomradet.
/ telialueelle.
HELSINGIN KAUPUNKISUUNNITTELUVIRASTO  ASEMAKAAVAOSASTO HELSINGIN KAUPUNKISUUNNITTELUVIRASTO  ASEMAKAAVAOSASTO
HELSINGFORS STADSPLANERINGSKONTOR DETALJPLANEAVDELNINGEN HELSINGFORS STADSPLANERINGSKONTOR DETALJPLANEAVDELNINGEN 1 1 370
KSLK 16.12.2004 PIIRUSTUS 1 1 370 Efﬁﬁv 16122004 ;',ﬁvﬂus
STPLN RITNING M. L
NATAVANA 4.2.7.3.2005 PAviys 16122004 | MATAVENA_ 4.2.-7.3.2000 Phivs 16.12.2004
TILL PASEENDE DATUM - . . .
MUUTETTU 4.5.2006 KSLK LAATINUT Matti Visanti, Sakari Pulkkinen ZIALIJ;);;Z’)TU 4.5.2006 KSLK mgyg’;rmv Matti Visanti, Sakari Pulkkinen
ANDRAD gf?f{ﬁff’w Maria Leino PIIRTANYT Marja Leino
' : " 11000 RITAD AV : ) 30.8.2006 RIADAY
Heltadlors 373a TaSlaheteantors o a0 oG 2oegeimng HYVAKSYTTY kvsTo _ 30.8.2006 HOPROTITY, KISTD o
alue/omride: karlaitus: 172006 GODKAND STGE GODKAND STGE WW N
17 TI-3 Egg T’é?n%ﬁ'@i?ﬂ?ﬁ“ﬁﬂr%mmm” e aalimksct SAANUT LAINVOIMAN _13.10.2006 WVLW - ~ mmﬁmlw 13102000 ' ASEMAKAAVAPAALLIKKG  ANNELI LAHTI
k7 P13 ' VUNNIT LAGA KRAFT ASEMAKAAVAPAALLIKKO  ANNELI LAHTI ~ ETALIPLANECHEE
o M A’Vy\————-« DETALJPLANECHEF
nia/n:r 2611.2004
350672003 diplins/dipling. 1128471999 8 9) . _




— + - -+ -+ -+ - + OSA-VALUMA- ALUE 2.1
P /_|_ LUE, JOLLE E| SAA SIJOITTAA IMEYTYSJARJESTELMA . — it—loﬁ,\é#;\KATTomeA. LEIKKAUS E-E, LEIKKAUS F-F SOVELLETAAN

IMEYTYSSUUNNITELMASSA ON HUOMIOITAVA POHJAVEDSIEN VIRT HULEVEDET- IMEYTYSKAIVOIHIN MK 1 25

-+ -+ -+ 4+ A MEQARA' -+ -+ IMEYTETAAN 12 m3
__— YLIVUOTO-LAMMIKOITUMISTILAAN,
o+

TULVAREITTI ISTUTUSALUEELLE
+ + =
+ o+
L .4 OSAVALUMA-ALUE 24

KKIALUE

T~ _|_ L A=0,03 ha, Q(1/10a)=6 I/s, V(1/10a)=2 m3
~ — PINTAVEDET VIEMAROINTIVERKOON,

TULVAN AIKANA YLIVUOTTO-KADULLE

MERKINNAT

HULEVESIEN HALLINTAMENETELMAT

- Hulevesien luonnonmukainen hallintamenetelma Valtakunnan
hulevesistrategian mukaan edellyttaa ensisijaisesti hulevesien \ Y ALUE, JOSTA KATTOVEDET IMEYTETAAN POHJAVEDEKSI,

muodostumisen ehkaisya ja luonnonmukaista kasittelya. Hulevesien YLIVUOTO TULVA-ALTAASEEN
hallinnassa pitaa valttaa hulevesien ja kuivausvesien pumppaamista. Alue

sijaitsee 1 luokan yhdyskunnan vedenhankinnan kannalta tarkealla § § § § ALUE, JOSTA PINTAVEDET LITETAAN SUORAAN VIEMAROINTIVEKKOON

— TIEN RAKENNEKERROKSET

 KIVITETTY SV-KOURU, ARK-SUUNNITELMAN MUKAAN  SEPELI#0..32. 100mm pohjavesialueella ja hulevesisuunnitelma on tehty Helsingin

SULANPAAKIVET/ LOHKAREITA #200-600 mm rakennusvalvontavirastoon Pohjavesialue rakentamistapaohjeiden
—— UPOTETAAN MAAHAN 1/2...2/3 [ SAUMAUS BITUMILLA —— ROUTASUOJA FINNFOAM FL-400/100 PUTKIEN YMPARI mukaan. ALUE, JOSTA PINTAVEDET IMEYTETAAN POHJAVEDEKS|
OSA'VALU MA -ALU E 22 TAI NURMI/ KURKAPENKI | MAAKOSTEA BETONI K10 — HULEVESIPUTKI @250 - Tontilla hulevesien ehkaisymenetelmana pitéa olla viher- ja veden
PIHANPINTA. PIHA-SUUNNITELMAN MUKAAN  ASENNUSALUSTA, 150 mm — ASENNUSALUSTA, 150 mm |apaisevia pintoja (runsaasti kasvillisuutta). Suositellaan myos kayttamaan

- — - ¥ ) " - i g 2 \/\/\/\/\/\/\/
HULEVEDET- SV-KOURUUN ASENNUSHIEKKA 100mm MURSKE, # 16-32 mm > 300 mm MURSKE, #0-32 mm > 300 mm \ kasvillisuutta hulevesien hallinnassa, (esim. vetta hyvin lapaisevat VAVAVAVAVAYAYAY ALUE, JOSTA KATTOVEDET LIITETAAN SUORAAN TULVA-ALTAASEEN
JA LAMMIKOITUMISTILAAN, TAI KASVUALUSTA NOIN 350mm JA ——  SUODATINKANGAS, N2, LIMITYS 300 —— SUODATINKANGAS, N2, LIMITYS 300 RN

o ohe, perenna-/ pensas- alueet voivat pidattaa sadevetta, ennen veden \VAVAVAV.AW.AWAWAW
TULVAREITTI ISTUTUSALUEELLE SUODATINKANGAS, N2, LIMITYS 300 —— ROUTIMATON TAYTTO / POHJAMAA, HK —— ROUTIMATON TAYTTO / POHJAMAA, HK . johtamista kaivoihin). Maaperaolosuhteet huomioiden tontille pystyy

imeyttdmaan pohjavedeksi kerran kahdessa vuodessa toistuvan [ J OSA-VALUMA-ALUE
‘ rankkasateen vain l&ansi- / eteld-osalla ja osittain tontin pohjoispuolella
———  SUODATINKANGAS, N2, KIINNITETAAN PURKUPURKUPUTKI KEVYT LIKENNE jossa on todettu ligju-savilinssit tasolla + 30,8. Kairaustutkimuksen
, KAIVANNON REUNAAN G250 3% perustella koko tontti 2 alue sijaitse heikkousvydhykkeella (rikkinainen
SUOJAVERKKO kallo) +26.00...+13.00 syvyydessa. Pohjaveden valuvat syviin kohtaan
kautta pohjoiseen tai etelaan.
7 ‘ - Imeytyskaivojen alapinta pitaa olla pohjaveden pinnan yléapuolella ja A TULVAREITTI, VEDET VALUVAT VAIN TULVAN AIKANA

2. 422.3
03—29.10.2004

—— SORA, # 32-64 mm
‘ <—  HULEVESIEN VIRTAAMA

L AQ LAMMIKOTUMISTILA/ TULVA-ALLAS

salaojan tason alapuolella. OSA REUNAKIVESTA MADALLETTU

Rakennuksien tiivis sijainti huomioiden tontilla ei suositella kaytettavaksi =02 m

1 28.98 +29.00 \ laajoja maanalaisia imeytysmenetelmia hulevesihallinnassa. Yhdella A\\ PURKUREITTI
alueella keskittyneet maanalaiset imeytyskentat pohjaveden nousun
\ yhteydessa voivat aiheuttaa hulevesien paasyn salaojajarjestelmaan. KOURU

A=0,008 ha, "
Q(1/ 10a) 5min=1,
Q(1/10 a) 15min=
Vnoin=1 m3

‘\ Pp+30.00 ]
Pap+25.00
‘ W26.5.201025.81 \ A=0,07 m2,

Q‘“‘“““‘ 16.6.2010+-26.68 . Q(1/10a) 15min=10,9

\ Vnoin=9,8m3

ylin véden pinnan taso

= [
L7

Rakennetulla tontilla syntyneet hulevedet kasitellaan kolmella tavalla: === SADEVESIKOURU KENTTAKIVISTA
haihdutetaan, johdetaan ja imeytetaan maahan. Tontti on jaettu
kolmanneksi osa-valuma-alueeksi, joissa pyritaan mahdollisesti ©  SVKANO
sailyttaméaan luonnolliset (nykyiset) hulevesien valumareitit. @  RITILAKAIVO
\ - Keskimaarainen valumiskerroin rakennetun tontin osalta on 0,54...0,6 K ©  IMEYTYSKANO

2 \.\\Q

(katto- ja asfalttipinnat -1).

RASITE, TONTTIA 5 PALVELEVA IMEYTYSKENTTA,
V=~20 m3, AP +27.200, TAYTTOTASO + 27.700
YLIVUOTO -VIEMAROINTIVERKKOON

K O TARKASTUSKAIVO

. KIVIPESA
W 26.05.2010 (PT) +27.82 Valuma | A k 1/2a 1/10a, 30 min. tulva, ke O S

‘ ‘ -alue | (ha) 197(1/(s*ha) | 233(l/(s*ha) 5 | 156(1/(s*ha)

VAN
VAVA,

5 min min C——1 IMEYTYSKENTTA

VAN
N/

Q(/s) [vmd) [Quis) [ V(m?) | Qils) | V(m?)
- - 29 9 18 2.7 P O PUMPPAAMO, LVI-SUUNNITELMAN MUKAAN

' 2.1 0,2 |0,60
' 2.2 0,15 /0,6 - - 20,9 5,2 14 9
‘ ‘ 2.3 0,07 10,6 - - 8,8 2.6 5,6 13

OSA-VALUMA- ALUE 2.3

PIHA- JA KATTOPINTA.

A=0,07ha

HULEVEDET- LAMMIKOITUMISTILAAN,
TULVAREITTI ISTUTUSALUEELLE

RAKENNETTU KERROSTALOT JA PARKKIHALLI
ANTURAN AP= +28.200...+28.500
RAKENNUKSET JA PARKKIHALLI
OVAT SALAOJITETTU
ARVIOITU KUIVAUSTASO +28.00
RAKENNUS PERUSTETTU HAIRINTYMATTOMAN
MOREENIN TAI LOUHITUN KALLION PAALLE
THVISTETYN SEPELIARINAN VARAAN.
SEPELIARINAN PAKSUUS VAH. 300 mm

2.4 0,03 0,9 - - 6,2 1,8 4 7.6 HUOM.:

Yhteen | 0,1 & - - - . . IMEYTYSKAIVOT SILTI KERROKSEN LAPI AP NOIN + 28.00, TARKISTETAAN TYOMAALLA
s RAKENNUKSIEN ALIN KUIVAUS TASO +29.00

Tauluko 1.Hulevesien m&ara rakennetun tontin osa-valuma-alueella. MAANPINNANMUOTO JA SADEVESIKAIVOT -PIHATASAUSSUUNNITELMAN MUKAAN
‘ \ VS-PUTKIT JA SV-KAIVOT-LVI SUUNNITELMAN MUKAAN

v,
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£00
VAVAVAN
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K00
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VAVAVAVAVAVA,
VAVAVAVAY

,¢VAVAVAVAVA

/s
:2’ 2

VAV

RAKENTEILLA OLEVA ASUINKORTTELI

18]
) 30 min tulva
X\/
XX

Osa-valuma-alue 2/1. TONTTI 4, HULEVESIEN HALLINTASUUNNITELMA KTS. PIIR. 11115.930
Katto ja pintavedet imeytetaan/viivytetdan imeytyskaivojen avulla. Ylivuoto
Iammijko‘i?tumistilaan. Vz:ttté Iépéisey;éttdmét kg'fokset (J savi-linssi) ulottuvat ) ARK-SUUNNITELMAN MUKAAN i
) ) ) : ) MAALILAATOITUS JA ASENNUS HYVAKSYTAAN ARKKITEHDILTA
noin 2...4 m syvyyteen, tasolla +28.0 ja pohjaveden pinta on tasolla noin
+27,82.
LEIKKAUS D_D Imeyttdmispaikat on valittu maaperén olosuhteet ja pohjavedenkorkeus
huomioiden. Imeytyskaivojen sakkapeséan on oltava V>=800lI.
MK 1 25 Tulvareitti jarjestetaan istutuskaistaan.

PQRRASTUS )* +28.80

Q(1/10 a) 5min

V(1710

W23.6.2010%27.74

\ <

.\.

Osa-valuma-alue 2/2.
g \( Katto- ja pintavedet liitetdan lammikoitumistilaan (tontilla 4 ), joka palvele
myd&s tontti 3 tulvan aikana. Alas on mitoitettu lammikoitumaan 20 m3
(A=66,5 m2), jota vastaa kerran kymmenessé vuodessa (1/10a) 12 h aikana
satanut veden maarasta
(V1/10 12h=20m3). Ylivuoto pumpataan viemardintiverkkoon. Arvioitu
pumppaa tarve, ympéaristdbmuutoksen huomion ottaen kerran kahdessa /
viidessé vuodessa.
— TIEN RAKENNEKERROKSET —— SADEVESIKOURU KENTTAKIVISTA Lammikoitumisaltaan l1&heisyyteen istutetaan runsaasti vetté kayttavia kasveja
—— MURSKE#0...32 , 100mm SAUMAUS SEMENTTIHIEKALLA ja sen avulla haihdutetaan maahan imeytyvia pintavesia (esm. koivu).
——  RUMPU @250 ——  MAAKOSTEA BETONI K 10 Riskien arviointi: Myrskyn aikana s&hkokatkon yhteydessa vetta seiso yleisella
alueella, eikd aiheudu haittaa rakennuksien perustuksille eik& alapohjille.

. \ . . - . ;
LAMMIKOITUNITSTILA/ N
TULVA-ALLAS ) \

o
j N ET N A6 M2, Vnoin=20m3

—— ASENNUSALUSTA, 150 mm ——  ASENNUSALUSTA, 150 mm
—— MURSKE, #0-32 mm > 300 mm ——  MURSKE, # 0-32 mm > 300 mm
—  SUODATINKANGAS, N2, LIMITYS 300 - SUODATINKANGAS, N2, LIMITYS 300 Osa-valuma-alue 2/3.

—— ROUTIMATON TAYTTO / POHJAMAA, HK  ROUTIMATON TAYTTO / POHJAMAA, HK Katto- ja pintavedet kerdtédan sv- kaivoihin ja viivytetdan sadevesikouruilla.
Purku -lammikoitumistilaan (tontilla 4 ).

KOORDINAATTIJARJESTELMA N43

\ Osa-valuma-alue 2/4.

Pintavesia liitetd&n kaupungin verkostoon (hulevesijarjestelma).

-~ Sadevesikaivojen suunnittelussa on noudattavissa Helsingin Pohjavesialue
rakentamistapaohjeet. Tulvareitti jarjestetdan kadulle.

’ KEVYT LIIKENNE YHTEENVETO LIITE 2

27~8~~~ 28.4 Hulevesien vahentamismenetelmilla saavutetaan tuloksien perusteella
vieméardintiverkkoon johdetaan 1/10 a- 1,8m° ja tulvan aikana - 30 m>.

Valuma-alue | V(m?),1/10a, V(m?), 30 minuutin tulva

RUMPU @ 250 | 233(//(s*ha)
% 21, 22 ja - 22

2.3
W‘L\l 2.4 18 76 RATU 60483, 60484, 60485, 60486

11399.08

Tauluko 2. Hulevesien mé&ara rakennetun tontin osa-valuma-alueella

rakennustoimenpiteen jalkeen.
+28.80 ylin veden pinnan taso ' g :

£ (S
Q7/

+28.75

Rankkasateen aikana (1/10a) lasketaan kaupungin viemardintiin 41 295 2 41—-3691—=12—A

K.osa/Kyla Kortteli/Tila Tontti/Rn:0 Viranomaisen arkistointimerkintgja varten
+28.50

Alppikyl&dnkujan kohdalla 6,2 I/s. Tulvan aikana ylivuotovedet johdetaan Rakennustoimenpide Piirustuslaj
lahella olevaan kaupungin viemarsintiverkkoon 30 m3. Liittymén paikka ja UUDISRAKENNUS RAKENNUSPIIRUSTUS

Hk ' veden maara tulvan aikana on esitetty piirustuksessa. Rakennuskohteen nimi ja osoite Piirustuksen sisilts Mittakaavat

GW +19.5...+21.

07

‘ Hulevesien imeyttdminen tulee toteuttaa siten, ettei siitd aiheudu haittaa NCC RAKENNUS 0OY HULEVESIEN HALLINTA— 1:250

2W.O4.20O840.025.2012
= Q17 10) Smin=7ljs 10 Jmin f s mertavio shestan ket AS OY HELSINGIN ALPPIRINNE | SUUNNITELMA 1:25

ano

11399

V(1/ 1 0) 5 m|n=2 m3 ' Hulevesien varastoimista tontille ei suositella kdytettavaksi Suunnitteluala Ty6n numero ja plirustuksen numero
‘ rakennuskustannuksien kasvamisen vuoksi. Telttq kujo 3

Rakennuksen, sadevesikaivojen ja liittymé&n korkeusasemat on suunniteltu

t&dman mukaan. 00770 Helsinki GEO 1 1 1 15930

OMAKOTITALOKORTTEL| —
RAKENETTU NOIN 1960/1970-LUVULLA Insinooritoimisto POHJATEKNIIKKA OY

Nuijamiestentie 5 B, 00400 HELSINKI, Puh 09-4777510 Fax 09-47775111
Email: pohjatekniikka@pohjatekniikka.fi http://www.pohjatekniikka.fi

=0

Pvm. Tutk. Piirt. Suunn. Hyv. o
31.05.2013 Sk S.Fedorova, ins. J.Pulkka, DI /=t




BIOSUODATUSALUEEN RAKENNE

HULEVESIEN HALLINTAMENETELMAT MK 1 25

IMEYTYSKAIVOJEN RAKENNE. PERIAATELEIKKAUS.
' ' ' ‘MK 1:25 ' -

[ TULEVA -MAAN-PINTA - Hulevesien luonnonmukainen hallintamenetelma Valtakunnan
L LOPPUTAYTTO (KAIVUMAA) . . o o : .
' hulevesistrategian mukaan edellyttaa ensisijaisesti hulevesien
— SUODATINKANGAS, N2, LIMITYS 300 LITOSPAIKAT TEIPATAAN muodostumisen ehkaisya ja luonnonmukaista kasittelyd. Hulevesien
IMEYTYSKAIVO ——  TAYTTO, SEPELI # 32-64mm hallinnassa pitaa valttaa hulevesien ja kuivatusvesien pumppaamista. Alue

@ 800mm, V=3 m3 SVK ——  SUODATINKANGAS, N2, LIMITYS 300 LITOSPAIKAT TEIPATAAN sijaitsee 1 luokan yhdyskunnan vedenhankinnan kannaita tarkealla ‘
TAKAISKUVENTTILI LVI-SUUNNITTELMAN MUKAAN  POHJAMAA HIEKKA . pohjavesialueella ja hulevesisuunnitelma on tehty Helsingin |/
g

ISTUTUKSET- PIHASUUNNITELMAN MUKAAN

ORGAANINEN KERROS, 350mm

I ’» SUODATINKERROQS, HIEKKA (# 0-2mm) 800mm

rakennusvalvontaviraston Pohjavesialue rakentamistapachjeiden mukaan.

- Tontilla hulevesien ehkaisymenetelmana pitéa olla viher- ja veden
lapaisevia pintoja (runsaasti kasvillisuutta). Suositellaan myds kayttamaan
‘ kasvillisuutta hulevesien hallinnassa, (esim. vetta hyvin |&paisevat
. perenna-/ pensas- alueet voivat pidéttda sadevettsa, ennen veden
~+34.00....+33,00 ! johtamista kaivoihin). Maaperaolosuhteet huomioiden tontille pystyy

imeyttamaan pohjavedeksi kerran kahdessa vuodessa toistuvan
‘ rankkasateen vain lansi- / eteld-osalla ja osittain tontin pohjoispuolella

10650.02

Al >=5000
N

. /
A — '
—
\ N OSA-VALUMA-ALUE 1.2 ‘ f
! PIHA- JA KATTOPINTA. .
, - PWP 2 : -
\ ‘ A=0,3 ha, v
\ \ 52338'5‘?80 ' ) ~ \ < Q(1/2a)=31,9 Is, V(1/2a)= 9,6m3 :

W26.5.2010+25.81 \ \ - _
! \ \ W16.6.2010+26.68 \ ( \ Q(1/10a)=37,7I/s, V(1/10a)=11,3m3 ’ ‘

jossa on todettu ligju-savilinssit tasolla + 30,8. Kairaustutkimuksen
perustella koko tontti 2 alue sijaitse heikkousvydhykkeella (rikkin&inen
kallio) +26.00...+13.00 syvyydessa. Pohjavedet valuvat syvien kohtien
' kautta pohjoiseen tai eteldan.

- Imeytyskaivojen alapinta pitda clla pohjaveden pinnan yldpuolella ja

‘ salaojan tason alapuolella.

_«D

YLIVUOTOPUTKI

SIIRTYMAKERROS, SORA (# 2-6mm), 250 mm

LT . . ) ) 4 . SALAOJAKERROS, SORA (# 8-16mm), 250mm
- Rakennuksien tiivis sijainti huomioiden tontilla ei suositella kaytettavaksi :

laajoja maanalaisia imeytysmenetelmia hulevesihallinnassa. Yhdelle
alueelle keskittyneet maanalaiset imeytyskentat pohjaveden nousun

' vhteydessa voivat aiheuttaa hulevesien paasyn salaojajarjestelmaan.
- Rakennetulla tontilla syntyneet hulevedet kasitellagn kolmella tavalla: . .
| ' haihdutetaan, johdetaan ja imeytetaan maahan. Tontti on jaettu kolmeksi Hk, k=3x10 ... 5x10 m/s

osa-valuma-alueeksi, joissa pyritdan mahdollisesti séilyttdmaan
| luonnolliset (nykyiset) hulevesien valumareitit.
- Keskimadrainen valumiskerroin rakennetun tontin osalta on 0,54(katto- ja
asfalttipinnat -1).

‘ ' MERKINNAT

Osa-valuma-alue 1/1. \ ALUE, JOSTA KATTOVEDET IMEYTETAAN POHJAVEDEKS, N

1500...2000

Hk

— KYLLASTYNYT KERROS, SEPELI (# 16-32 mm), 300mm
—— POHJAMAA, HIEKKA

ASENNUSALUSTA

HULEVEDET- IMEYTYSKAIVOIHIN
IMEYTETAAN 12 m3

YLIVUOTO-VIEMAROINTIVERKOON, .
TULVAREITTI ISTUTUSALUEELLE .

RASITE, TONTTIA 5 PALVELEVA IMEYTYSKENTTA,
V=~20 m3, AP +27.200, TAYTTOTASO + 27.700
YLIVUOTO -VIEMAROINTIVERKKOON

TULVAREITTI, VEDET VALUVAT VAIN TULVAN AIKANIA

OSA REUNAKIVESTA MADALLETTU
1=0,2 m

Pintavesia liitetaan kaupungin verkostoon (hulevesijarjestelma).

v Sadevesikaivojen suunnittelussa on noudatettava Helsingin Pohjavesialue
rakentamistapaohjeita.
‘ Tulvareitti jarjestetaan kadulle ja biopidatykseen, istutuskaistaan. | ALUE, JOSTA PINTAVEDET LITETAAN SUORAAN VIEMAROINTIVEKKOON

+29.00 RAKENNUKSIEN ALIN KUIVAUSTASON KORKO YLIVUOTO TULVA-ALTAASEEN TAI VIEMAROINTIVERKKOON

4

_7+2&80-

IMEYTYSTA_SC_) . < PURKUREITTI

Y

Osa-valuma-alue 1/2. KOURU i i
Kattovedet imeytetaaniviivytetaan imeytyskaivojen avulla ja litetaan ALUE. JOSTA PINTAVEDET IMEYTETAAN POHJAVEDEKSI —=—  SADEVESIKOURU KENTTAKIVISTA
Hk ' viemardintiverkkoon. Vetta [apaisemattomat kerrokset ( savi-linssi) ulottuvat ’
noin 2...4 m syvyyteen, tasolla +30.80 (pohjcispuclella) ja +29.3 (keskiosalla) %) SV-KAIVO
arvioitu pohjaveden ylin taso +28.100 | ja pohjaveden pinta on tasolla noin +27,82. Imeyttamispaikat on valittu ALUE, JOSTA KATTOVEDET IMEYTETAAN POHJAVEDEKSI, )
| ! maaperan olosuhteet ja pohjavedenkorkeus huomioiden. Imeytyskaivojen YLIVUOTO VIEMAROINTIVEKKOON, TONTTI 4:N KAUTTA @ RITILAKAIVO
sakkapesan on oltava V=3000I.

‘ W 26.05.2010_(PT) +27.82 Pintavedet kerataan sadevesikaivaihin ja litetaan imeytyskaivoihin, ylivuoto- K O IMEYTYSKAIVO

7 - ' viemarsintiverkkoon. ALUE, JOSTA PINTAVEDET IMEYTETAAN POHJAVEDEKSI, TONTTI 4. KAUTTA ~ TK ©  TARKASTUSKAIVO

RAKENTEILLA OLEVA ASUINKORTTELI - Imeytyskaivojen avulla imeytetaan pohjavedeksi 12m3, joka vastaa kerran YLIVUOTO VIEMAROINTIVEKKOON kP O KIVIPESA
' kymmenessa vuodessa (1/10 a )10 min aikana saatavan veden maara.

Tulvareitti jarjestetaan istutuskaistaan/kadulle. BP O BIOPIDATYSALUE

. _ _ _ _ . . o . . . . . . . J Osa-valuma-alue 1/3. [ \  OSAVALUMA-ALUE ——— IMEYTYSKENTTA

. Ensiksi kattovedet imeytetaan/ viivytetaan imeytyskaivojen avulla.
LElKKAUS C-C ”VIEYTYS KENTA MK ’| 25 Imeyttamispaikat on valittu maaperan olosuhteet ja pohjavedenkorkeus <= HULEVESIEN VIRTAAMA P (O PUMPPAAMO, LVI-SUUNNITELMAN MUKAAN
' : ) —— RAKENNEKERROKSET, GEO-SUUNNITELMAN MUKAAN huomioiden (+27,7... +28.4) (kts. piirustus). Imeytyskaivojen sakkapesan on
—— ROUTASUOJALEVY FINNFOAM, PUOLIPONTATTU, FL-300, h=100mm oltava V>=800I. Ylivuoto sadevesikaivoihin ja imeytyskenttaan, joka on LAO LAMMIKOTUMISTILA/ TULVA-ALLAS
IK ' - ASENNUSKERROS 100mm, MURSKE #0...16mm mitoitettu vastaanottamaan 1/10a viiden minuutin rankasadetta. Tulvan aikana MAANPINNANMUOTO JA SADEVESIKAIVOT -PIHATASAUSSUUNNITELMAN MUKAAN

SUODATINKANGAS, N2, LIMITYS 300 LITOSPAIKAT TEIPATAAN palvelee tonttia 2 ja 3 tulvan aikana. Allas on mitoitettu lammikoitumaan 20m3 LEIKKAUS A-A. KTS. PIIRUSTUS 11115.941

/00

Hk, k=3x10(-6) ... 5x10(-5)m/s

960

RAKENNETTU KERROSTALOT JA PARKKIHALLI
ANTURAN AP= +28.200...+28.500
RAKENNUKSET JA PARKKIHALLI

OVAT SALAOJITETTU

ARVIOITU KUIVAUSTASO +28.00

Pj YLIVUOTO — TAYTTO, SEPELI# 32-64mm (A=66m2), joka vastaa kerran kymmenessa vuodessa (1/10a) 12 h aikana
. . —— POHJAMAA, HIEKKA satavan veden maaraa ( V1/10 12h=20m3). Ylivuoto pumpataan
LAMMIKOITURTSTIL

. :
A © 9 5\ ' - viemargdintiverkkoon. Arvioitu pumppaustarve, ymparistdmuutokset huomicon
TULVA-ALLAS & ~ ‘ é y +30.600 ottaen kerran viidessa vuodessa (keran kolmessa vuodessa jos myoskin tontti

A=66,5 m2, Vnoin=20m3 X 2).

Liittymapaikat on oltava pohjaveden ylapuolella<= +28,00. Yleisen alueen

TULOVIEMAR] (tontti 4) maapinnan taso on cltava >= +29,0 niin etta tontti olisi noin 1...1,5 m

9300 LVI-SULLNNITELMAN MUKAAN pohjaveden tason ylapuclella o S

\ Pintavesia hidastetaan ja viivytetaan kivetyill& sadevesikouruilla ja litetdan
lammikoitumistilaan.

Kattovedet osittain johdetaan tontilla 4 clevaan imeytyskenttaan (V=2m3)

Riskien arvicinti: Myrskyn aikana sahkékatkon yhteydessa vetta keraantyy

‘ yleisella alueella, eika tasta aiheudu haittaa rakennuksien perustuksille eika

IMEYTYSKENTTA 2300x500x10000
Q(1/10a)=10l/s, V(1/102)=3m3

\ ROUTASUQJALEVYT

\ /\ AN
\A

100
/ 200

200

alapohijille.

1000

Valuma | A k 1/2a 1103, 30 min. tulva,
"' ‘ -alue (ha) 197 (1/(s*ha) 233(l/{s*ha) 156(I/(s*ha)

Qlis) [V(mY) | Qlis) | V(m®) | Qlis) | V(m®)
Tipark 0,02 |1 |- - 466 |14 |[321 |56

\l SALAOJAPUTKI (TUPLASALAOJA 110/95) :“2'“6 T .

13 0,08 | 0,586 |- - 10 3 7 12,6
‘ Yhteen | 0,13 - - - 15,7 |- 65,4

Hk, k=3x10" ... 510 mls

sa
Taulukko 1.Hulevesien maara rakennetun tontin osa-valuma-alueella.

961

arvioitu pohjaveden ylin taso +28.100
\Vam—

A=11m2
Q(1/10a)=4,6l
YLIVUOTO VI

W 26.05.2010 (PT) " g— YHTEENVETO
| KOORDINAATTIJARJESTELMA N43

Hulevesien vahentamismenetelmilla saavutetaan tuloksien perusteella

OSA'VALU MA'ALUE 1 1 LElKKAUS B-B ”VIEYTYSKENTA MK 1 25 yhteensa noin 8 m3 eli 50% vahennys muodostuvissa hulevesimaarissa.

PARKKIALUE
A=0,02 ha, Q(1/10a)=4,66l/s, V(1/10a)=1,4m3 (1000 I) ' } ALUETAYTTO. 400 _ i _ i
PINTAVEDET VIEMAROINTIVERKOON, —— KENTTAKIVI — , 40Umm Valuma | Pinta-ala | V(m®), 1/2a | V(m%, 1M10a, |V (m® ) 30

TULVAN AIKANA YLIVUOTO-KADULLE —— SAUMAUS KUIVABETONILLA —— ROUTASUOJALEVY FINNFOAM, PUOLIPONTATTU, FL-300, h=100mm -alue (ha) 197(1/(s*ha | 233(I/(s*ha) minuutin tulva

)
—— MAAKOSTEABETONI K10 —— ASENNUSKERROS 100mm, MURSKE # 0...16mm 11 0,08 i 6 225

Q( 1 /1 0 a)=4 ’6|/S=276|/mm —  PAALLYSRAKENNE — SUODATINKANGAS, N2, LIMITYS 300 LITOSPAIKAT TEIPATAAN 1.2 02 - 22 24
V=1 ,4m3 —  ALUETAYTTO — TAYTTO, SEPELI # 32-64mm (+20%lisaaika) | (+20%lisaaika)

—  POHJAMAA, HIEKKA 1.3 0,08 - - -

vhteen 1 0,1 - 82 465 B 03122013 | SF LISATTY LEIKKAUS C-C. TARKENNETTU
sa

OSA VALU MA ALU E 1 3 | Tauluko 2.Hulevesien maara rakennetun tontin osa-valuma-alueella A 24.05.2013 SF TARKENNETTU
PIHA- JA KATTOPINTA ) rakennustoimenpiteen jalkeen. REV / PVM / TEKIJA / ERITTELY /
5300\

W +27.0... .
4.04.2008-10.05.2012 +27.82

, V(1/10a)=3.6m3 i

AROINTIVERKKOON

.

11399.08

OSA-VALUMA-ALUE 3.1.1

A=0,01 ha, Q(1/10a)=2,3 I/s, V(1/10a)= 0,7m3
LIKENNEALUE/ASFALTTIPINTA,
HULEVEDET VIEMAROINTIVERKOON
KATTOVEDET IMEYTETAAN POHJAVEDEKSI

YLIVUOTO- VIEMAROINTIVERKKOON
TULVAN AIKANA YLIVUOTO-KADULLE

A=0,08 ha, Q (1/10a)=10 I/s, V(1/10a)= 3m3 Wy W W Wy Wy INDEX | DATE COORD. | DETAILS OF REVISION

HULEVEDET IMEYTYSKAIVOIHIN / KENTTAAN . . Rankkasateen aikana (1/10a) lasketaan kaupungin viemarsintiin K.osa/Kyls Kortteli/Tila Tontti/Rn:o Viranomaisen arkistointimerkintgjs varten

G
21 . . L

in= = i oA TULOVIEMARI e : . . _ 10
%954 Q(1/ 1 0) 5mln—7|/S—420 |/m|n YLIVUOTO- LAMMIKOITUMISTILAAN/VIEMAROINT"IVE"RKKOON, Lo A:Iplnlfylankwan k_oh_daulla 425 |fs. Tu_Ivan eukana_ yll\_/uot"()\fz_ed(_et johdetaan :‘-: — 295 3 ;l- 1r 11" 534—12—-A
V(1/ 1 0) 5 m|n_2 m3 TULVAN AIKANA HULEVEDET PUMPATAAN VIEMAROINTIVERKOON/ KADULLE lahelld olevaan biopidatysalueeseen ja kaupungin viemaraintiverkkoon. akennustoimenpide iirustuslaji

Liittyman paikka ja veden maara tulvan aikana on esitetty piirustuksessa. UUDISRAKENNUS RAKENNUSPIIRUSTUS
+29.20 Rakennuskohteen nimi ja osoifte Piirustuksen sisdlto Mittakaavat

| . D Hulevesien imeyttdminen tulee toteuttaa siten, ettei siitd aiheudu haittaa

OSA-VALUMA-ALUE 3.1.2 ' . q I - - S v—+29‘00 RAKENNUKSIEN ALIN KUIVAUSKORKO rakennuksien perustuksille eika alapohijille. Hulevesien hallinta ei mydskaan
A=0,03 ha, Q(1/10a) 5min=7 I/s, V/(1/10a) 5 min=2m3 o 4 < : ' saa merkittavasti aiheuttaa rakennuskustannuksia. NCC RAKENNUS OY HULEVESIEN HALLINTA— 1:250

KATTO- JA PIHAPINTA, ‘ o .' : e ﬁ : Coa <, 4 3 o +98. Hulevesien varastoimista tontille ei suositella kaytettavaksi AS OY HELSINGIN ALPPIRIVI SUUNNITELMA 1-25

11399.07
oo
Moo

100
[, 300

200
4
N

200
N
N
A

IMEYTETAAN POHJAVEDEKSI OMAKOTITALOKORTTELI rakennuskustannuksien kasvamisen vuoksi.
YLIVUOTO- VIEMAROINTIVERKKOON RAKENETTU NOIN 1960/1970-LUVULLA

TULVAN AIKANA YLIVUOTO-KADULLE | | 2300 | faman mukaan Alppikyldnkuja 8

- v v _5 v ' Helsinki GEO 11115.920

Hk, k= 3x10" ... 5x10  mjs SALAOQJAPUTKI (TUPLASALAOJA 110/95)

Rakennuksen, sadevesikaivojen ja liittyman korkeusasemat on suunniteltu Suunnitteluala Tyon numero ja piirustuksen numero

(M

1020

Insindoritoimisto POHJATEKNIIKKA OY
Nuijamiestentie 5 B, 00400 HELSINKI, Puh 09-4777510 Fax 09-47775111
Email: pohjatekniikka@pohjatekniikka.fi http://www.pohjatekniikka.fi

Pvm. Tutk. Piirt. Suunn. Hyv.
20.08.2012 JP




RAKENNETTU KERROSTALOT JA PARKKIHALLI ég:

ANTURAN AP= +28.200.\+28.500 -
RAKENNUKSET JA PARKKIHALLI
OVAT SALAOJATETTU
ARVIOITTU KUIVAUSTASO +28,00 \
RAKENNUS PERUSTETTU HAIRNNTYMATTOMAN

MOREENIN TAI LOUHITUN KALLI

PAALLE :

THVISTETYN SEPELIARINAN VARAAN.

SEPRELIARINAN PAKSUUS VAH. 300 m

Q Q\
OSA-VALUMA-ALUE 8.3.2 %
KATTOVEDET, PURKUNLAMMIKOITUMISTILAAN

ifu}, ’Mﬁg
D
2
@ W 3|
D Qm
e
%
z&
zZ
£k / <
R = N
2\'e N A
€2 q@?’ 2
% = CAMMIKQITUMISTILA/ praant!
N el TULVA-ALLAS
== A=66,5 m2, Vnoin=20m3
8 (o7 -
\/ B
SR e
2 < o +28.85
+78.85 2 % Pt — & , <
) |
2 o0 x F5+29.92
° < Pap+21.92
282 () 28 g W26.5.2010+27.82
O oz < W16.6.2010+27.82

W23.6.2010-+27.74

YHTEENSA: - g x 2 /\,/]0 <
V(1410a)/30 min =NOIN 26.2\n3 5 2, 2,
IMEYTYSNOPEUS , NOIN 0,3'sm/ min (9 sm/30min) \ S Y 30/)707,,;\
ARY]
TULVAN AIKANA YLIVUOTO P OSANALUMAALUE 3 R Dty ) //S%
0SA-VALUMA-ALUE 3.3.1 > +29.00 s, P
A=0,1 ha, PIHA-ALUE AN @058 %,
V(1/10a) 30 min =3,4 m3 > . /:4//;[/@0
PINTAVEDET LAMMIKOITUMISTILAAN S : N @y/\@ %\ﬂ
TULVAN-ATKANA YLIVUOTO PUMPATAAN < ) i
VIEMAROINTIVERKOON T N\ "0,9 3
IMEYTYSPAINANNE =500 N %
OSA-VALUMA-ALUE 8.2 éﬁ <5 LIVUOTO SV-KlAIVOIHIIN 7 0@43\0
A%0,12/h4) Q(1/10a)=11,2 I/s, V(1/10a)=3,40m3 (2000 I) ﬁﬂﬁﬁfﬁiﬁ?ﬁso 7N ¢ /
HULEVEDET KERATAAN SADEVESIKOURUUN JA
IMEYTETAAN POHJAVEDEKS / s
IMEYTYSPAINANTEEN AVULLA
TULVAN AIKANA YLIVUOTO PUMPATAA 2 /
A 2 \\\
VIEMAROINTIVERKOON D),
@ ) /
. MR A
/ Ky Y
§
@
U
%
N N
N
©
IMEYTYSKENTTA 600X{000%2000 _ /Y
A=11m?2
Q(1/10a)=A6ls, V(1/10a)-¢; 7

YLIVUOTO VIEMAROINTI I@QON

OSA-VALUMA-ALUE 3.1.1

A=0,01 ha, Q(1/108)=2,3 Iis, V(1/10a)= 0,7m3

LIKENNEALUE/ASFALTTIPINTA,
HULEVEDET VIEMAROINTIVERKOON

S
77 //é/

KATTOVEDET IMEYTETAAN POHJAVEDEKSI

YLIVUOTTO~ VIEMAROINTIVERKKOON
TULVAN AIKANA YLIVUOTTO-KADULLE

\\
) 2 A
/ )
/
/! 7/
/
/ SN2
’ ¢ L
S / -
) /]

Q(1/ 10) 5Smin=71/s=420 Hmin
V(1/'10) 5 min=2 m3

OSAN/ALUMA-ALUE 342

A=0,03 hel-Q(1/10a) 5min=7/'s, V(1/10a)6 min=2m3
KATTO/ JA PIHAPINTA,

IMEYTETAAN POHJAVEDEKS

YLIYUOTTO: VIEMAROINTIVERKKOON

TULVAN AIKANA YLIVUOTTO-KADULLE

—

IMEYTYSPAINANNE. PERIAATERATKAISU.

MK 1:25
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HULEVE SIEN HALLINTAMENETELMAT

Hulevesien luonnonmukainen hallintemenstelms Valtskunnan

huleves strategian mukaan edellyttds ensikijpisesti hulevesien
muzdostumisen ehkdisyE j8 luonnonmuksistes kdsittelyd. Hulevesien
hallinnassa pitds valtEE hulevesien ja kuivausves ien pumppaamista. Alus
sijgiEee 1 luckan yhayskunnan vedenhankinnan kannalts Ekeslls
pohjgvesialueslla ja huleves s uunnitelma on tehty Helsingin
rakennuEvahontayirsstoon Pohjavesialue rakentamistapachjsiden
mukaan.

Teontilla hulevesien ehkdisymenetelmsans pitdd clla viher- jg veden
tontille pystyy imeyitdm&sn pohjavedelsi kemran kymmeness 8 vuodessa
toistuvan rankkas steen tontin eteld-puclzlla (pakkislue) ja

pintaimeytys menetelmisn avulla (puistoselus). Pohjaveden taso on noin
2581+ 28 10. Kairsustutkimuksen perustella koko tontt 4 slue sijaitse

heikkouswvyohykkeslld rikkinainen kallg) +28.00. . +12.00 sywyydessa
FPohjaveden valuvat syviin kohtaan kautts pohjoisesn taieteldsn.

-  RsEennetulla tontilla syntynest hulevedet kasitelldEn kolmella tavalla:
haihdutetsan, jochdetaan ja imeytetisn mashan. Tontti on jestu kahdeksi
osa-valuma-sluesksi, joissa pyritdan maehdollisest sdilttamaEsn
luonnolliset (nykyiset) hulevesien valumsar sitit.

- Walumiskamoin rakennetun tontin osalta on 0,4{puistoslus) ja 1 (katto- ja

asfaltipinta).

- Maapinta korottaan tason vahintdsn +29.80 . +29.590 asti.

“aluma | A(ha) |k 1/283 1/10a, 30 min.  twhea,
-glu= 1971/ {=*ha) | 233 {="ha) 158{1/=%ha)
sy | V) | Qilsy | Wi | Qs | W)
21 1esf | 0,01 1 - - 23 0,7 125 22.5
312 003 17 |- - 23+ 07+ |- 28+
& atto 03 25 1 a5r
32piha|012 202 |7 21 - - - -
331 0.1 03 |- - - - - B4
piha
332 - 1 - - - - - 28
Resite |002 ¥uuluu tontt 5 viemn&rgintiin

Taulks 1. Hulevesien médrd rekennetun tontin csa-valumsa-slueslla.

i* Katie- ja pihavedet tontilta 3. ™ Katiovedet tontilta 3 ja 4

Osa-valuma-alue 3/1.

Pintavesia litetaan kaupungin verkostoon (hulevesijarjestelma) myoskin
tulvan aikana. Sadevesikaivojen suunnittelussa on noudattava Helsingin
Pohjavesialue rakentamistapaohjeita.

Kattovedet imeytetaan pohjavedeksi imeytyskentan avulla, ylivuoto-
viemarointiverkkoon. Imeytyskenttaan johdetaan osa tontilla 3
muodostuneesta kattovedesta (Q=4,6 Ifs, V=1 m3). Imeytyskentta on
mitoitettu vastaanottamaan 1/10a viiden minuutin rankasateen.

Alueella hiekkakerrokset ulottuvat noin 3,5 m syvyyteen, tasolla +24,26 ja
+29.3 ja pohjaveden pinta on noin tasolla +27,00...+28,00.

Imeytyskentan paikka on valittu maaperan olosuhteet ja pohjavedenkorkeus
huomioiden.

Osa-valuma-alue 3/2.

Pintavedet kerataan kivettyyn sadevesikouruun ja imeytetdan pohjavedeksi
imeytyspainanteiden avulla. Imeytyspainanteet ovat mitoitettu
vastaanottamaan 1/10a viiden minuutin rankasateen. Tulvan aikana ylivuoto
jarjestetaan viemarointiverkkoon sadevesikaivojen avulla. Sadevesikaivojen
kannen korko on oltava: maan pinnan korko + 150... 200mm. Istutusalueella
on syyta kayttaa maisemakangasta ja singeli-/'seulanpaakivia
katemateriaalina. Istutusmateriaalin on oltava tulvan ja korkean pohjaveden
tason kestavaa.

Tontin pohjois-puolella on lammikoitumistila/ allas, joka palvelee tonttia 2 ja
mahdollisesti, tontia 3 tulvan aikana. Allas on mitoitettu lammikoitumaan 20m3
(A=67m2), joka vastaa kerran kymmenessa vuodessa (1/10a) 12 h aikana
satavan veden maaraa( V1/10 12h=20m3). Ylivuoto — sadevesikaiveoihin.
Kaivojen korot ovat liittymiskoron alapuolella(> taso +28.90) - ylivuoto
pumpataan kaupungin viemarsintiverkkoon. Arvioitu pumppaus tarve,
ymparistdmuutokset huomioon ottaen on kerran kahdessa/viidessa vuodessa.
Sadevesikaivojen littymapaikat on oltava pchjaveden ylapuolella<= +27,80.
Maapinnan taso on oltava >= +29,00 niin etta tontti olisi noin 1...2 m
pohjaveden tason ylapuolella

Lammikoitumisaltaan laheisyyteen istutetaan runsaasti vetta kayttavia kasveja
ja sen avulla haihdutetaan maahan imeytyvia pintavesia. Vihersuunnitelmassa
on syyta kayttaa kaupungin ymparistolle tyypillisia haitta-aineita sitovia
kasveja, Helsingin yliopiston Hulevesien biosuodatus-tutkimusprojektien
mukaan.

Riskien arviointi: Myrskyn aikana, sahktkatkon yhteydessa vetta seisoo
yleisella alueella, eika tasta aiheudu haittaa rakennuksien perustuksille eika
alapohijille.

YHTEENVETO

Rankkasateen aikana (1/10a) lasketaan kaupungin viemardintiin
Alppikylankujan kohdalla 7 I/s. Tulvan aikana ylivuotovedet johdetaan
kaupungin viemardintiverkkoon.

Hulevesien imeyttaminen tulee toteuttaa siten, ettei siitd aiheudu haittaa
rakennuksien perustuksille eika alapohijille. Hulevesien hallinta ei mydskaan
saa merkittavasti aiheuttaa rakennuskustannuksia.

Rakennuksen, sadevesikaivojen ja littyman korkeusasemat on suunniteltu
taman mukaan.

MERKINNAT

ALUE, JOSTA KATTOVEDET IMEYTETAAN POHJAVEDEKSI,
YLIVUOTO VIEMAROINTIVEKKOON

ALUE, JOSTA PINTAVEDET LIITETAAN SUORAAN VIEMAROINTIVEKKOON

OSA-VALUMA-ALUE

<—  HULEVESIEN VIRTAAMA

LAMMIKOTUMISTILA/ TULVA-ALLAS

TULVAREITTI, VEDET VALUVAT VAIN TULVAN AIKANA
OSA REUNAKIVESTA MADALLETTU
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LOHKAREET # 300...400mm +VETTA PIDATTAVA GEOTEKSIILI

HUOM.:

- MAANPINNANMUOTO JA SADEVESIKAIVOT -PIHATASAUSSUUNNITELMAN MUKAAN

- ALUEEN POHJAMAALAJI TARKISTETAAN TYOMAALLA

- ROUTASUOQJATAAN, JOS PUTKIEN ETAISYYS MAANPINNASTA ALLE 1600mm,
FINNFOAM FL 400, 150 mm

- SVK, PUTKET JA LITTYMAT LVI-SUUNNITELMAN MUKAAN, MITOITUS TAUKUKON 1 MUKAAN
RANKKASATEEN MUKAAN (KTS. HULEVESISELOSTUS)

- SVK-VARUSTETAAN HIEKANEROTTIMELLA, LVI-SUUNNITELMAN MUKAAN
- KAIKKI MITAT JA KOROT TARKISTETAAN PAIKAN PAALLA

- KAIKKI MITAT JA KOROT TARKISTETAAN PAIKAN PAALLA
- LAMMIKOITUMISTILAN PURKUPUTKEN RAKENNE KTS. TONTTI 2 HULEVESISUUNNITELMA

KOORDINAATTIJARJESTELMA N43

LIITE 2
K.osa/Kyl3 Kortteli/Tila Tontti/Rn:o Viranomaisen arkistointimerkintcja varten
41 295 4

Rakennustoimenpide

UUDISRAKENNUS

Rakennuskohteen nimi ja osoite

NCC RAKENNUS OY
AS OY HELSINGIN ALPPIRIVI

PUISTO
Helsinki

Piirustuslaji

LUPA—JASIAKIR’JA

Piirustuksen sisalts Mittakaavat
HULEVESIEN HALLINTA—  1:250
SUUNNITELMA 1:25

Suunnitteluala Tydn numero ja piirustuksen numero

GEO 11115.910

Insinooritoimisto POHJATEKNIIKKA OY
Nuijamiestentie 5 B, 00400 HELSINKI, Puh 09-4777510 Fax 09-47775111
Email: pohjatekniikka@pohjatekniikka.fi http://www.pohjatekniikka.fi
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Suunn. Hyv.
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