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Millaista hulevesi on?

Hulevesien sisaltamista aineista yleisimpia ovat:
e kiintoaines, ravinteet, metallit, kloridi, 6ljyt ja Hulevesien ympristoriskit | Vesi.fi
Kuntaliitto (2023): selvitys huleveden laadusta

rasvat
Julkaisut | Kuntaliitto.fi

Hulevesi voi sisaltaa myos:
 haitallisia orgaanisia yhdisteita, kuten PAH-

vhdisteita
e suolistoperaisia bakteereja
e roskia, kuten tupakantumppeja, muovia ym.
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Suurin osa hulevesien kuljettamista haitta-aineista

on sitoutuneena kiintoainekseen
-> huleveden luonnonmukaisessa hallinnassa
eroosion ja kiintoaineksen vahentaminen tarkeaa



https://www.vesi.fi/vesitieto/hulevesien-ymparistoriskit/
https://www.kuntaliitto.fi/julkaisut

Huleveden ymparistoriskeja:
vesistojen kuormittuminen

Jos hulevedet johdetaan sellaisenaan vesistoon, niista voi

koitua monenlaista haittaa:

* ravinteet ja kiintoaines edistavat vesiston rehevoitymista
ja samentavat vetta

* bakteerit aiheuttavat hygieenista haittaa

 vesistoihin voi kulkeutua myos muovia -> mikromuovi

* muut haitalliset/myrkylliset aineet: monet vesieliot
herkkia pienille pitoisuuksille

Hulevedet purkautuvat usein pieniin vesiin, kuten
ojiin, puroihin, lahtiin
=» haitat korostuvat




Huleveden ymparistoriskeja:
jateveden ylijuoksutukset

* kaupungeissa hulevedet johdettiin ennen
usein samaan viemariputkeen kuin jatevedet

* sekaviemareita ei saa enaa rakentaa, mutta
kaupunkien vanhoissa viemariverkostoissa
virtaa edelleen sekaisin jatevetta ja hulevetta

* hulevesi paatyy jatevedenpuhdistamolle ja
kuormittaa sita turhaan

* rankkasade -> puhdistamo ylikuormittuu
-> puhdistamattoman viemariveden yli- tai
ohijuoksutukset suoraan vesistoon

Kuvassa aukion hulevedet johdetaan puu- ja pensasistutuksille, Malmo.
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Hulevedet voimavarana ja resurssina

Maisemaa ja asuinymparistoa rikastuttavia vesielementteja
* puroja jalampia, sadepuutarhoja
e asuinympariston viihtyisyys

Veden varastointi kasveille
* kotipihalla kastelua varten
* maanalaiset tekniset rakenteet, esim. katupuiden luona

Luonnon monimuotoisuus:
e veden ansiosta monimuotoista kasvillisuutta ja runsaasti
erilaisia habitaatteja
* hulevesialue ymparistdineen voi muodostaa
siniviherkaytavan, ekologisen kaytavan urbaaniin
ymparistoon




Hulevesien luonnonmukaisen kasittelyn tavoitteet

. Huleveden maaran vahentaminen paikalla
paljon lapaisevaa pintaa

paljon kasvipeitteista pintaa

paljon sadetta pidattavaa ja vetta haihduttavaa
kasvillisuutta

. Huleveden imeyttaminen maahan syntypaikalla
esim. imeytyspainanteet, kivipesat, sadepuutarhat

. Huleveden varastoiminen

. Huleveden johtaminen hallitusti eteenpain

veden virtaamista hidastetaan ja puhdistumista
edistetaan matkalla

esim. viivytysaltaat, pohjapadot, uoman mutkittelevuus,
tulvatasanteet, 2-tasouomat



Kasvillisuus vahentaa hulevetta
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Luonnontilaisella alueella .
* sadannasta 40 % haihtuu kasvien kautta ja suoraan pinnoilta | 3
e pintavalunta 10 %

e pintakerrosvalunta 25 %

* pohjavedeksi imeytyy 25 %

Jos on 75-100 % lapaisematonta pintaa
* haihdutus 30 %

e pintavalunta 55 %

e pintakerrosvalunta 10 %

e pohjavedeksi imeytyy 5 %




Kasvillisuus vahentaa hulevetta

Pisaravaimennus

® kasvillisuus viivyttaa sateella veden paatymista
maahan

® vesi jaa pisaroiksi kasvien lehdille, runkoon ja
oksiin

® mita suurempi lehtipinta-ala on, sitd enemman
vetta pidattyy

® pisaravaimennus vahentda hulevetts
sadetapahtuman aikana

® vaimentaa ja viivastyttaa tulvahuippuja




Kasvillisuus vahentaa hulevetta
Haihdutus

® Vettd haihtuu, kun kasvin huuliraot ovat auki, jotta

kaasunvaihto fotosynteesia varten toimisi. Samalla
vesihdyrya haihtuu ulos.

Vetta kuluu paljon enemman kuin kasvi
rakenteeseensa tarvitsee.

Kaikesta juurien kautta otetusta vedesta kasvi
tarvitsee noin 1 % kasvuun, aineenvaihduntaan ja
turgoripaineen yllapitamiseen ja 99 % vedesta siirtyy
haihdutuksen kautta ilmaan.

Aktiivisella haihdutuksella eli transpiraatiolla suuri
merkitys kasvien vedenkayttoon.

Pinnoilta tapahtuva haihtuminen on vahaisempaa.

Yhdessa naita kutsutaan evapotranspiraatioksi.



Suur-Lontoossa on Hulevesien luonnonmukainen

- 8,5 milj. puuta hallinta: esimerkki Lontoosta

* kokonaislehtipinta-ala on
1047km?

Taman lehtipinta-alan ansiosta
valtetaan

* 3,4 milj. kuutiometria
hulevesid/vuosi

* mika vastaa noin 10 x
Serpentine -jarvea

* Taman arvo valtettyina
jatevesikustannuksina

£1.5 miljoonaa/vuosi

Lahde: https://www.forestry.gov.uk/pdf/2890-Forest_Report_Pages.pdf/$FILE/2890-
Forest Report_Pages.pdf



Huleveden imeyttaminen maahan syntypaikalla

Hanna'l:aj.ikka

HannaTajakka

R3 Kiyttoviheralue, imeytyskaivanto, Kariniemenkatu, R3 Kayttoviheralue, biosuodatusrakenne, Marketanpu- R3 Kiyttoviheralue, imeytyskaivanto, Kirjastopuisto,
Lahti. isto, Espoo. Vantaa.

Kuvat Viheralueiden luonnonmukaisten hulevesirakenteiden kunnossapito LHK 2022 -oppaasta

Hanna'Tajakka


https://u79114.www2.webdomain.fi/hallinta/wp-content/uploads/2024/09/lhk-opas-2022.pdf

Kasvillisuuden vaikutuksia huleveden
imeytymiseen ja laatuun

estaa eroosiota
juuristo pitaa ylla maan kanavarakennetta

hienojuurikarike kasvattaa maaperan orgaanisen aineksen
maaraa ->maan mikrobi- ja pienelidtoiminta vilkastuu

maan mururakenne paranee

vhdessa nama johtavat maan vedenpidatyskyvyn
paranemiseen

vilkastunut mikrobi- ja pienelidotoiminta edesauttaa
normaalia ravinnekierto, ts. ravinteiden sitoutumista
orgaaniseen ainekseen

kasvit itse ottavat ravinteita
vahemman ravinteita valuu vesien mukana




Johdetaan hulevetta hallitusti eteenpain

* hidastetaan veden kulkua
o viivytysaltaat, kosteikot
o pohjapadot, uoman mutkittelevuus

e kiintoainesta laskeutuu pohjaan, ja sen
mukana ravinteita ja haitta-aineita
e kasvillisuuden merkitys:
o veden viivyttaminen
o vesimaaran vahentaminen
o veden puhdistaminen




Kasvillisuuden ja kasvualustan vaikutus veden laatuun: raskasmetallit

* Ulkomailla tehdyissa tutkimuksissa on todettu, etta upos- ja
kelluslehtiset vesikasvit ovat parhaita raskasmetallien poistajia
hulevesista. Ne sitovat versoihin kuparia, sinkkia ja lyijya suoraan
vedesta.

* Maakasvit ja pintaversoiset kasvit sitovat juuriin sinkkia ja
kadmiumia
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Kasvillisuuden ja kasvualustan vaikutus veden laatuun: ravinteet

* Australialaisessa tutkimuksessa on todettu,
etta sarat ja vihvilat ovat tehokkaita
ravinteiden sitojina

* Kasvit pidattavat erityisesti typpiyhdisteita
*  Maapartikkelit toimivat fosforin
pidattamisessa

* Kasvillisuus yllapitaa kasvualustan
mikrobitoimintaa ja normaalia
ravinnekiertoa

* Kasvillisuuden, kasvualustan,
maaperamikrobien, mykorritsojen ja
pienelioston yhteistyo valttamaton




Kasvillisuuden ja kasvualustan vaikutus veden laatuun: ravinteet

Fosfori
pidattyy yleensd hyvin biosuodatussysteemin maakerroksiin

kasvien on havaittu tehostavan fosfaatin pidattymista joissakin tutkimuksissa, mutta toisissa
havaittu fosfaatin vuotoa

Nitraatti ja nitriitti
kasvipeitteisissa systeemeissa nitraattitypen pidattyminen paranee
kasvipeitteiset systeemit pidattivat 47-54 % nitraatista kevatkastelun yhteydessa
joissakin kokeissa kasvipeitteiset biosuodatusjarjestelmat pidattivat jopa 40—80 % nitraatista
kasvittomissa hulevesirakenteissa nitraattia valuu biosuodatussysteemin ylimmista kerroksista
nitraatin valunta on hyvin yleista erityisesti hairiintyneessa maaperaekosysteemissa
-> kasvillisuus on tarkea liukoisen typen pidattamisessa

Lahteet: Barrett ym. (2013), Bratieres ym. (2008), Henderson (2009), Valtanen, Sillanpaa & Setala (2017)



Erityisesti juuristo vahentaa
nitraatin valuntaa

* Jopa lepotilassa olevan kasvillisuuden
juuristo kevaalla ja syksylla edisti nitraatin
pidattymista systeemiin myos kylmina
vuodenaikoina

* Lisaksi kasvillisuus nayttaa olevan
valttamaton systeemeissa, joissa
kasvualustan partikkelikoko on pieni

Lahteet: Barrett ym. (2013), Bratieres ym. (2008), Hatt, Fletcher & Deletic
(2009), Henderson (2009), J. Liu ym. (2014), Read ym. (2008), Valtanen,
Sillanpaa & Setala (2017)




Kasvillisuuden ja kasvualustan vaikutus veden laatuun

Luontainen

vesitalous




Juhanoja, Sirkka; Tuhkanen, Eeva-Maria (Eds.) 2019.
Luonnonkasvit ja biohiili hulevesien hallinnassa.
Loppuraportti hankkeesta Hulevesialueiden kasvit ja
kasvualustat 2015-2019. Luonnonvara- ja biotalouden
tutkimus 44/2019: 171 s. Luonnonvarakeskus.

Kasvien ja kasvualustan merkitys huleveden hallinnassa
lkonen, Liisa (2019) Maisterintutkielma, HY.

RIESASTA RESURSSIKSI: hulevesien hallinta kasvien ja
kasvualustojen avulla

Karulinna, Marika (2020) Maisterintutkielma, TY.
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http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-326-785-5
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-326-785-5
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-326-785-5
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-326-785-5
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-326-785-5
https://urn.fi/URN:NBN:fi-fe202003188413
https://urn.fi/URN:NBN:fi-fe202003188413
https://urn.fi/URN:NBN:fi-fe202003188413
https://urn.fi/URN:NBN:fi-fe202003188413

Kartoitettiin kaupungeissa
* mitka kasvilajit menestyvat hulevesien kasittelyalueilla istutettuina tai
luontaisesti levinneina

Testattiin astiakokeessa

* ruohovartisten luonnonlajien vaikutusta huleveden maaraan ja laatuun

* biohiilen vaikutusta huleveden maaraan ja laatuun, kasvualustan
kosteusoloihin ja kasvien menestymiseen




Hulekas-astiakokeet




Kosteikoissa menestyvia luonnonlajeja

® nurmi

® kasviton kontrolli

7 ruohovartista luonnonlajia, edustavat eri kasvityyppeja

Nro Kasvityyppi Suomeksi Laji

1 Sara 1 Viiltosara Carex acuta

2 Sara 2 Janonsara Carex ovalis

3 Vihvila Royhyvihvila Juncus effusus

4 Heina 1 Korpikaisla Scirpus sylvaticus

5 Heina 2 Luhtakastikka Calamagrostis stricta
6 2-sirkkainen Rantatyrakki Euphorbia palustris

7 1-sirkkainen Suovehka Calla palustris

8 Nurmi Nurmi, leikataan Viherrakentajaseos 2
9 Ei kasvia Kontrolli




Kosteikoissa menestyvia luonnonlajeja

® saroja (Carex sp.) noin 100 lajia Suomessa

® viiltosara, luhtasara, pullosara, varstasara,
janonsara, jokapaikansara, polkusara,
tahtisara..

viiltosara
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Kosteikoissa menestyvia luonnonlajeja
N A Y

R1/S4

royhyvihvila




Olisiko pitanyt ajatella vahan...

suovehka (Calla palustris) viihtyy luonnossa kosteammalla kasvupaikalla,

matalassa vedessa uomassa ja rannalla

ei menestynyt lapaisevalla kivennaismaalla

royhyvihvila ei myoskaan aluksi kasvanut kovin hyvin

tulokset eivat anna oikeaa kuvaa suovehkan ja royhyvihvilan

potentiaalista ravinteiden sitojana tai haihduttajana

matalassa vedessa kasvaville lajeille tarvitaan erilainen koejarjestely
(esim. osmankaamit, sarjarimpi, iris, palpakot, ratamosarpio, rentukka)

suovehka
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Kasvilajin ja biohiilen vaikutus

Haihduttaako jokin naista ruohovartisista luonnonlajeista erityisen paljon vetta?
Onko jokin naista lajeista erityisen tehokas ravinteidensitoja (N ja P)?

Auttaako biohiili hulevesien kasittelyssa vaikuttamalla veden maaraan ja laatuun?
Miten biohiili vaikuttaa kasvien kasvuun ja menestymiseen?




Kasvualusta vaharavinteista,
biohiilella tai ilman

n. 140 | kasvualustaa/saavi

80 % kivennaismaa-aineksia
20 % peltomultaa (sokerijuurikkaiden huuhtelusta) Toem

A
v

llman biohiilta tai +10 % biohiilta, valmistettu koivusta

either consisting:
100% soil
B===0R
90%(W/V) sail
10%(W/V) biochar

253 €m

v : S - - - filter fabric

'10 cm of washed gravel (16-32 mm)




Havainnot

Kasvuston kasvu ja kunto
® Korkeus, peittavyys, kukinta, terveys, tuleentuminen

Vedenkaytto
® Annettu vesimaara
® Lapivalunut vesimaara

Kasvualustan lampotila
® 13,5cm pinnasta

Kasvualustan kosteus
® 2018 joka saavissa tensiometri

P VAL A

Typen saatavuus
® SPAD-lukema, korreloi kasvin lehtivihrea- ja typpipitoisuuteen

Ravinteiden huuhtoutuminen/pidattyminen
® Hulevesikastelut ja valumanéaytteenotot



Ns. hulevesikastelut

Ylenmaarainen kastelu vedella, johon lisatty ravinteita

Ravinnepitoisuudet alhaiset, hiukan korkeammat kuin hulevesissa mitatut (N 5 mg/I)
Valumatahdin mittaaminen 15 min — 30 min — 1 h valein noin 6 h ajan
Kokonaisvaluma 24 h:n kuluttua kastelusta

Kokonaisvalumasta naytteenotto ravinneanalyyseihin




Vesianalyysit

Valumanaytteistd analysoitiin: NH,-N, NO,-N, NO;-N, liukoinen PO,,
kokonais-PO, ja pH




Vedenkaytto




Keskimaarainen valuma kahden viikon jaksolla
Litraa/2 viikkoa

Estimaatit tilastotesteista, kesd 2018.
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* suurimpia vedenkayttajia astiakokeessa olivat viiltosara, rantatyrakki ja korpikaisla
e janonsara kaytti vetta kasvuston mataluuteen nahden melko paljon (guttaatio)
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Kuva 67. Vedenkdyttd kasvukauden aikana saavia kohti annetusta vesimadristad (%) kesdlld 2018 (keskiarvo %
keskiarvon keskivirhe, n=4-5).



Biohiilen vaikutus valumaveden maaraan

* biohiili ei vahentanyt valumaveden kokonaismaaraa
* mutta biohiilellinen kasvualusta pysyi tasaisemmin kosteana ja
* biohiili hidasti kastelun jalkeista valumaa




Kasvien vaikutus valumaveden maaraan ja laatuun

Viiltosara Kasviton kontrolli

Kokonaisvaluma nadytteenotossa 8.8.2018




Kasvien vaikutus huleveden fosforipitoisuuteen

Valumaveden kokonaisfosforipitoisuus

mg/I
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* pelkka kasvualusta sitoo fosforia
e kasvien vaikutus: vahentavat kokonais-P-pitoisuutta, mutta vahemman kuin
kasviton kontrolli



Biohiilen vaikutus huleveden fosforipitoisuuteen

Valumaveden kokonaisfosforipitoisuus

0,4

0,35

0,3
0,25
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0,05

BH 10% ei BH

* Biohiili vahentaa valumaveden kokonais-P-pitoisuutta



Konsentraatio mg/|
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Kasvien vaikutus huleveden typpipitoisuuteen

Valumaveden NO2 ja NO3 konsentraatio,
1. hulevesikastelu
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Hulevesikontrolli

ei kasvia
Calla palustris

Scirpuss sylvaticus
Juncus effusus

-10

Carex acuta
Carex ovalis
Nurmi

Calamagrostis stricta
Euphorhia palustris

HBH 10% OeiBH x

Valumaveden NO2 ja NO3 konsentraatio,

2. hulevesikastelu
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Nurmi

Carex acuta

HBH 10% OeiBH X

Scirpus sylvaticus

Euphorbia palustris

Carex ovalis

:

Calamagrostis stricta

Konsentraatio mg/|
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Valumaveden NO2 ja NO3 konsentraatio,

X

3. hulevesikastelu

Hulevesikontrolli

ei kasvia

Calla palustris

Nurmi

Juncus effusus
Carex ovalis

EBH 10% OeiBH X

Kasvit vahensivat valumaveden nitraatti- ja nitriittipitoisuutta
Biohiili vahensi valumaveden nitraatti- ja nitriittipitoisuutta

Calamagrostis stricta

Carex acuta

Scirpus sylvaticus

:

Euphorbia palustris



Ravinteiden vahentaminen hulevedesta

* kasveilla merkitys kokonaistypen ja nitraattitypen poistossa
* kasvualustalla merkitys fosfaatin poistossa
* biohiilella merkitys fosfaatin ja nitraattitypen poistossa




Millainen kasvillisuus toimii luonnonmukaisessa hulevesien kasittelyssa

Runsas, kerroksellinen, monilajinen kasvillisuus

® monilajisuus lisda hairididen sietokykya, ja varmistaa, etta
kasvusto on toiminnallinen lapi kasvukauden

® erilaisia kasvumuotoja, erilaisia juuristotyyppeja

® ruoho- ja puuvartisia

® monilajisuus mahdollistaa muun elidstdn monimuotoisuutta

Puiden merkitys

® puilla (= isokokoisilla kasveilla, joilla on paljon lehtipinta-alaa)
saadaan volyymia hulevesien luonnonmukaiseen kasittelyyn
hulevesi ohjattava ja varastoitava puiden ja muun
kasvillisuuden kayttoon

puita erityisesti lapaisemattomien pintojen laheisyyteen

Lapaisemattdman pinnan vahentaminen, tilalle kasvipeitetta,
missa mahdollista




Juuriston kerroksellisuus tuo kestavyytta esim. kuivuus- tai markyysjaksoilla

Juuriston eri tyyppeja:
® pitka ja runsaasti haaroittunut, vahva juuristo, esim. sarat, korpikaisla
® pinnallisempi, tihea juuristo, esim. nurmi, luhtakastikka

r/




Eri vedensyvyyksissa menestyvia lajeja

Siniheind ik s | Sormulanpuisto,
Kuopio 23.8.2017




Huomioi kasvilajin luontainen kasvupaikka suunnittelussa

Sinihginé il draa | = | . Sormulanpuisto,
‘ . Kuopio 15.8.2018




Miksi luonnonkasveja hulevesialueille

® ilmastollisesti kestavia

® vallitseviin olosuhteisiin sopeutuneita

® lisdavat monimuotoisuutta, elinymparistoja muille
elidille

® viltetdan haitallisten vieraslajikasvien levittaminen

Lajiston monimuotoisuus parantaa

® ymparistostressien sietoa

elioyhteisdn toimivuutta eri vuodenaikoina
ravinteiden sitomista

maaperan rakennetta ja muita ominaisuuksia
maisema-arvoja

luhtavuohennokka
Scutellaria galericulata
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