Hulevesien hallinta Vantaanjoen valuma-alueella — haasteita ja ratkaisuja, seminaatri 12.20.2017
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KAUPUNGISTUMINEN

RAKENNETUT ALUEET

Urbanization’s hard truth

Cities alter the environment in many ways, from creating
air pollution and unusually warm "heat islands " to producing
noise and artificiallight. One of the most dramatic ecological
changes is caused by the spread of impervious surfaces,
such as paved roads and roofs. The hardening prevents
water from soaking into the soil, promoting flash floods and
polluted runoff that damage aguatic ecosystems.
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ILMASTONMUUTOS

SADANTA /
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Kun sadanta ja valunta kasvaa, kuormitus
vastaanottaviin vesistoihin lisdantyy

Liséksi hulevesitulvien riski kasvaa.

Kylman ilmaston kaupungeissa pohjoisella
pallonpuoliskolla kaupunkitulva voi koskettaa
n. 338 miljoonaa ihmista (Jarvi et al. 2017)
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Aankohtaista - [Imastonmuutos nakyy selvasti

Tapahtumat 2 d

o Suomessa ja Euroopassa -

Tutkimus SODEUtUlTllSEE‘l‘l Sggta panostaa

Ilmasto-opas

2 Ilmastonmuutos vaikuttaa Suomeen voimakkaammin

Tyokalut kuin moniin muihin Euroopan maihin, selviaa -
Euroopan ymparistokeskuksen (EEA) uudesta S}gd”yg]uette]o
raportista Ilmastonmuutos, vaikutukset ja
haavoittuvuus Euroopassa 2016. Tulevaisuudessa 1 Arbbicab Indit Lireisst




KAUPUNGISTUMINEN + ILMASTONMUUTOS

= LISAA PINTAVALUNTAA

Lansi-Savo 6.7.2016:
Ongelman aiheuttaa Turkin mukaan se, etta Mikkelin keskusta-alue on niin tiivis.

— Meilla ei ole olemassa tyhjdd aluetta, jossa vetta voitaisiin pidattad. Vedet taytyy jotenkin saada ratapihan
alitse Saimaan puolelle.

Rankkasade tulvi kaupunginmuseon tiloihin Helsingissa | Yle Uutiset | ylefi
Helsinki 16.6.2016 klo 13:55 | paivitetty 16.6.2016 klo 16:45

Rankkasade tulvi kaupunginmuseon LANSI-SAVO o

ti lOi h i n H els i n g issa # Lihelli Uutiset Urheilu Teemat Mielipide Sporttiareena Menot

Helsingin kaupunginmuseo on jouduttu tyhjentdméaan asiakkaista ja sulkemaan Kuvat: Ukkoskuuro sai Mlkke lm keskustan _

toistaiseksi vesivahinkojen vuoksi. Museon ensimmaisen kerroksen tiloja jai tulvimaan * Luetuimmat

tulvineen sadeveden alle. Tandén  Tallavikolla  Tassi kuussa
03.07. 2016 16:25

Nyt katsotaan kalasaaskea Saimaalta -
livekuva kalasaasken pesalta ihastuttaa
=20

Lasse Laitinen Uutiset > Lahella Mikkeli

Juvan Remojarvelta loytyt muinaisia
ihmisen luita - leukaluussa hampaitakin
tallella

-

Anttilan liput nayttivat liekeilta -
pelastuslaitos muistuttaa myos epaselvien
tilanteiden ilmoittamisesta

Muistojen Suur-Saimaan ajot kaydaan
lauantaina - Osallistujia ennatysmaara
LB}

v|||n HQHI

Viela ehtii — vapaaksi jaaneita paikkoja
Mamkiin voi hakea elokuulle asti

Autopaikat ovat perinteinen kiista-aihe
taloyhtioissa — tarkista tasta, mita
autopaikalla voi pitaa ja mita ei!

-9

Mannerheimintie oli veden vallassa eilen. Kuva: Harri Sjogren
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VETTA VOITAISIIN PIDATTAA?
- LUONTOPOHJAISET RATKAISUT

(NATURE BASED SOLUTIONS, NBS)

= Auttaa vahentamaan riippuvaisuutta
perinteisesta harmaasta infrastruktuurista joka
kallis rakentaa ja yllapitaa

= Luonto voisi usein tarjota halvempia, _
kestavampia ratkaisuja = vihrea infrastruktuuri
(green infrastructure, Gl) = viherrakenne

Nature-based solutions are designed to bring
more nature and natural features and processes
to cities, landscapes and seascapes. These

= Ekosysteemipalvelujen hyodyntaminen b st s st remen et

= Rakennettuun ymparistoon tehdyt ekosysteemit
voivat toimia kuin luonnon ekosysteemit

Lundholm 2014. The ecology and evolution of constructed

ecosystems as green infrastructure. Front. Ecol. Evol. 3: 106. Aﬂu/sl-' =
.". 4

https://ec.europa.eu/research/environment/index.cfm?pg=nbs

(Loytyy google-haulla: europa nbs)
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https://ec.europa.eu/research/environment/index.cfm?pg=nbs
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Vesi tulvii Lahden keskustassa

Rankkasade on aiheuttanut tulvia Lahden keskustaan. My&s alikulkutunneleissa
voi olla suuria vesilatakkoja.
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LIAN KYLMA

" Hyvin niukasti empiirisia mlttaukS|a vedenh»alllnnasta wherrakentellla kuten
~ Tviherkatoilla kylmassa ilmastossa

» Tarvitaan mitattua dataa eri aika-/tilamittakaavoissa ja ilmasto-olosuhteissa!
(Oberndorfer et al. 2007 Berndtsson 2010, Ayako & Dunnett 2012, Ahlablame etal. 2012, Carson et al. 2013, Nawaz et al. 2015)
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Empiirisia =~
hulevesimittauksia
— viherkatolla, hmm. ..

- ~iv.
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KUINKA MITATA VIHERKATOLTA
SUOTAUTUVAA VETTA. ..
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VIHERKATTOKOE

JATKUVATOIMINEN MITTAUS HEINAKUUSTA 2013 ALKAEN (YHA KAYNNISSA)
20 kpl 10 cm paksuja koeviherkattoja & 2 m? = 40 m?

Tutklmusasema Lahdes

WWW. SOIllafI

HELSINGIN YLIOPISTO Viides ulottuvuus - viherkatot osaksi kaupunkia: helsinki.fi/fifth-dimension
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http://www.helsinki.fi/fifth-dimension

2 kk perustamisen jalkeen syksylla 2013

KOEVIHERKATTOJEN
PERUSTAMINEN:

Kasvillisuus

a) taimet ja siemenkylvo "planted”
(suomalaisia niittykasvien siemenia)

D) esikasvatetut, Ruotsista tuodut niitty-
maksaruoho —matot, "pre-grown”

Kasvualusta A A TG IR ey

= tiilimurska (85%), komposti (5%), turve -planted N AT

(5%), kuorihake (5%)
- prosentit osuuksina tilavuudesta
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VEDEN PIDATTYMINEN VUOSITASOLLA 60-70 %

(toistomittaus Anova; F = 67.94, p < 0.001)
taimi-/siemenkylvokatot pidattivat enemman vetta kuin valmismatot

Valmismatoissa oleva kangas ja
tihea kasvillisuus pitivat
tiilimurska-kasvualustan
kosteampana ja
l[ampdtilavaihtelun vahaisempana
verrattuna taimi-
/siemenkylvokattoihin, joissa
evapotranspiraatio siis suurempi
- sateiden valilla kylvokattoihin
syntyi enemman tilavuutta
varastoida seuraava sade

Byvie ¢ < ~ / v S ¥ EnY B \ ,;Q‘\' gyt \’q“* 2 : _' ‘/: -‘.T ,I.‘
Taimi-/siemenkylvo “planted” Valmismatot “pre-grown”
10 % peittavyys ensimmaisena vuonna (2014), Aina lahes 100 % peittavyys

sittemmin 50-60 % peittavyys
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Vuodenaikojen valilla
merkitseva ero

(Anova; F = 62.14, p < 0.001),
paras pidatyskyky kesalla
(Tukey; p < 0.001) joka sateisin
vuodenaika

Taimi/kylvokatot pidattivat
enemman sadetta, erityisesti
syksylla (F = 10.52, p = 0.005) ja
talvella (F = 14.72, p = 0.002).
Kevaalla ja kesélla ei
(merkitsevad) eroa.
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Retention, %

Rainfall, mm

KYLMA VUODENAIKA El
HAITANNUT VIHERKATTOJENS
HYDROLOGISTA TOIMINTAA

1.9.2013-31.8.2016
Kuoppaméki et al., julkaisematon aineisto!
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Eplanted Opre-grown

80 Kuoppamaki et al., julkaisematon aineisto!
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HULEVESITULVAN HALLINTA
VIHERKATOILLA?

1 | 4, Lahti 18.9.2015
e Laht J.2U
y UUTISET 2 13 mm 50 minuutissa
(>7 mm/h = rankkasade; FMI)
Uutiset & Urheilu + Osallistu Saa + Tuoreimmat E 3 1
£ sadanta
UUTISET > LAHTI =
Lahti 18.9.2015 2 2]
i 18.9.2015klo 13:24 i ;
Vesi tulvii Lahden keskustassa g,
Rankkasade on aiheuttanut tulvia Lahden keskustaan. Myds alikulkutunneleissa 'g 1
voi olla suuria vesilatakkoja. .
A valunta viherkatosta
m 6 henkila suosittelee tata. Ole kavereistasi ensimmainen. 0 ! ! ! ! ' 4 ' !
9.00 12:.00 1500 1800 21:.00 0:00 3.00 6:.00 9:00
14 -
L3 mm ,muylatiivinen sadanta
12 -
€10 -
E
5 81
c
c
o 6 5mm -
= kumulatiivinen
£ 47 valunta viherkatosta
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MAAILMALLA VIHERRAKENNE HULEVESIEN
HALLINNASSA JO ARKIPAIVAA

Baltimore, Montgomery, Washington DC

Stormwater Green Infrastructure Correlates with Reduced

Valuma-aluetasolla vihrea hulevesi- Flashy Hydrology and Nitrogen Loads at Watershed-Scale

infrastruktuuri . e

- vahentaa huleveden maaraa g 160

B a!entaa wrtaamahwppuja - - e 233:2 -44% ennen viherrakenteen

= plenentaa typplkuormltusta __-: 0. D DE -26% p=0.07 toteutusta

p=0.01
> rohkaisevia uutisia hulevesien jalkeen viherrakenteen
hallinnasta vastaauville! I I I o
B Low Stormwater Green infrastrociure W '""H!‘! Stormwater Green Inrastructura
Pennino et al. 2016. Sci. Tot. Env. 565: 1044-1053

HELSINGIN YLIOPISTO
HELSINGFORS UNIVERSITET
UNIVERSITY OF HELSINKI Bio- ja ymparistétieteellinen tiedekunta Hulevesihallinta Vantaanjoen alueella, seminaari 12.10.2017

16



HULEVEDEN MAARALLINEN HALLINTA

BIOSUODATUS JA VIHERKATTO PARHAITA, KOSTEIKKO HEIKOIN

All Obzarvations 3 VYolumetric Reduction

100 - ) : [ Biosuodatusrakenne:
e = S DL
& S |' EEk \“\ y/"""'
[ |- ] o
E n - I- L ‘:("" i i /
E -5l - Engineered media
= Soil
E-100
5
- Fig. 4.14 Typical bioinfiltration (rain garden) cross section
a=-1560 - —— {0\
BR- Elofelemtion:  80.3% %
-200 + ER- Erean Aoat: 712% i e —
PP - Poroue Pavemant: 67.5% Gk 3y s ST )
Tl - Swake 24 - ‘ '
=250 - ME - Mesdia FHer: A.34%, Engineered Media ]
D- DCetantion Pand 751% Gravel .
0N A- FatepdonPond:  -242% Soll
7 W - Wetlnd: -11.5% ’
R A PP oW MF D A W
) . \ Perforated pipe underdrain
bio-  viher-  Stermwater Tachrokgy Typs bk\skeu‘ths\altaat kos- ' -
» . - N . . Fig. 4.15 Typical biofiltration system cross section
suodatus katto kuiva” "marka” teikko Erickson et al. 2013. Optimizing stormwater treatment practices.
Flgure 3. Summiary of volumetric stormwater capturs, loss and leakage by technology, summarized as parcant A handbook of assessment and maintenance. Springer

wolume reduction of Inflowing water. The valuas shown are of parformancs by Individual events.
Driscoll et al. 2015. Green infrastructure: lessons from science and practice. A publication of the Science Policy Exchange.
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HULEVEDEN LAADULLINEN HALLINTA

BIOSUODATUS PARAS, VIHERKATTO HEIKOIN
Total Phoephorus Capture

100 4 -
‘2 (g (e [ (00 L [
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"
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# 500 -
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600 R- RetantionPond:  320%
MF- Meda Fiter: 17.3%
-FO0 + O- ODefention Pand:  12.7%
PP - Parous Pavement: -3.25%
800 4 W-  Welland -19.0%
W - Swale: -TEI%
@A - Gresn Apof: THI%
fEIFt R MF (B FP W SwW G:l\
bio- Stormwarter Teohnokegy Tips viher-
suodatus katto

Figure &. Summary of stormwater capture, loss and leakage of the mass of toial phosphorus by technology.
The values shown are the average of performance by evant obsarvations.

Driscoll et al. 2015. Green infrastructure: lessons from science and practice. A publication of the Science Policy Exchange.

HELSINGIN YLIOPISTO

HELSINGFORS UNIVERSITET
UNIVERSITY OF HELSINKI Bio- ja ymparistétieteellinen tiedekunta Hulevesihallinta Vantaanjoen alueella, seminaari 12.10.2017 18



RAVINTEIDEN HUUHTOUTUMINEN
VIHERKATOISTA

Satunnaisesti valittuja kattoja padkaupunkiseudulla Koeviherkatot Lahdessa

(konsentraatiot valumavedessa) (vuosikuormitus)
K. Kuoppamaki, S. Lehvdvirta/ Landscape and Urban Planning 152 (2016) 39-48

61 129 - 1400 - 140 -
"
5 - 1 - 1200_ j 120_ ﬁel loniiita
Il B
4 4 0.8 A = 1000 - L 100 -
_ — M) M) .
L = > 800 - > 80 A . biohiiltd kasvualustassa
2 37 > 061 £ E
g g Z 600 { B ° -
. 0.4 - j=2 =2
Z £ 400 - £ 40 -
11 o 0.2 1 200 - 20 - L]
| 0
D | | 1 D I 1 . 1 D | 1 T 1
green non-veg. tap green non-veg. tap S el Ee), it el=dEg).
roofs  roofs water roofs roofs water roofs roofs roofs roofs
kokonaistyppi kokonaisfosfori kokonaistyppi kokonaisfosfori
Kuoppaméki et al. 2016; Landscape Urban Plann. 152: 39-48
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Kasvit

BIOSUODATUS

tdrkeital
|
Inflow (irrigation water) ™ H uleveS|en Se ka maaralhnen
opsoil vegetation: = . . .
et Y etta laadullinen hallinta:
Salix glauca var. callicarpaea - A . .
Lythrum salicaria = lahes 100 % fosforista

Organic layer (30 cm)

= 0-47 % typesta
= 82-96% Cu, Zn
= 70-90% Al

Filter layer (80 cm)

pee
Transition layer (25 cm)

Underdrain (@ 11cm)

Outflow (infiltrated water) e

= Kasvit olennaisia varsinkin
veden imeytymisen kannalta

Fig. 2. Schematic presentation of the soil layers (depth in cm) in a vegetated

biofiltration system constructed in a lysimeter. Organic layer=a mixture of 50% 5 . _
peat and compost and 50% sand (0-2 mm), filter layer = sand (0-2 mm), transition Valtanen et a'l' 20171 ECOI' Eng 100 89 98
layer=gravel (2-6 mm), drainage layer= gravel (8- 16 mm), saturated layer = gravel

(16-32 mm). Organic layer: pH7.0,P9.1 mg/LCa 1400 mg/L, K 80 mg/L, Mg 200 mg/L, TN
bulk density 1.26 kg/L. Infiltration water samples were taken from the underdrain. =

‘ \-—
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UUSIA, KOKONAISVALTAISIA
(LUONTOPERUSTAISIA) RATKAISUJA

O

= Hulevesien keskitettya hallintaa kritisoidaan = Luontoperustaiset ratkaisut: muitakin
yh& enenevassa maarin: ei kestavalla pohjalla hyotyja kuin hulevesien hallintaa
(urbanisoituminen jatkuu, ilmastonmuutos
jne.) = oppia luonnontilaisesta hydrologiasta ~MONITOIMINNALLISUUS!

= Ajatusmaailma, kasitteet uusiksi — ei tapahdu * kaupunkialueiden viihtyisyys,
hetkessa. . . tarvitsee aikaa mutta muutos voi esteetisyys
tapahtua hyvin nopeasti kun olosuhteet lopulta = ihmisten terveys
valmiit Larsen et al. 2016; Science 352: 928-933.

= alueen, kiinteistdjen arvo
USC = ilmanlaatu

| i i Aot

= hiilen sidonta

ted Floating Wetlands ( ) consist of a

B Bianting mat) which plant = melu, lammoneristys (viherkatot)

beneath it

= biodiversiteetti

il International Conference on Urban&.
Drainage (ICUD) —kongressissa
2 o o 10-15.9.2017 n&htya... N—
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= Ainakin eteldisen Suomen ilmastossa, kylméassékin, Raloluaics

hulevesia voi hallita viherrakenteilla FONEEN SAATIO
= Mutta pitdd ymmartaa miten moisia tehdaan 3% Uudenmaan lifto
i i i Al : iise® N -
(kasvualustan materiaalit!) ettei ainakaan aiheuteta saiiad’ Nulonds forbund

uusia vesistokuormituksen lahteita

é} MAA- JA VESITEKNIIKAN TUKI
Viides ulottuvuus — viherkatot osaksi kaupunkia

helsinki.fi/fiftth-dimension , ‘

Urban Ecosystems AT ar— B PO R e
helsinki.fi/lurbanecosystems
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