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JOHDANTO

Hankkeen tausta ja tavoite

HULVA-hanke eli Jyvaskylan hulevesirakenteiden vaikuttavuus
kaynnistyi kesakuussa 2021 Jyvaskylan kaupungin ja Rambollin
yhteistydna. Hankkeen tavoitteena oli kerata ja lisata tietoa
luonnonmukaisten hulevesirakenteiden toimivuudesta seka
yllapitotarpeista.

Hanke on rahoitettu osana Ymparistoministerion vesiensuojelun
tehostamisohjelmaa. Hanke on saanut tehostamisohjelman
Kaupunkivedet ja haitalliset aineet -teemarahoitusta (76 600 eurolla).
Vesiensuojelun tehostamisohjelmassa tavoitellaan vesistékuormituksen
vahentamista tehostamalla kaupunkien hulevesien hallintaa ja
kasittelya.

Hulevesirakenteiden seurannassa hyddynnettiin seka jatkuvatoimisia
langattomia antureita (kasvualustojen ominaisuuksien ja virtaamien
seurantaan) seka vesinaytteenottoa ja paikalla tehtavia
kasvillisuuskartoituksia.

Antureiden pilotoinnilla haluttiin selvittaa, kyetaankd hulevesirakenteita
seuraamaan jatkuvatoimisesti kustannustehokkaiden
mittausjarjestelyiden avulla.

Toisena keskeisena tavoitteena oli kehittéda kaupungin toimijoille
yhteinen toimintamalli tydmaavesien hallintaan.

VESIENSUOJELUN

HOSTAMIS-

RAMBGOLL . OHJELMA

JYVASKYLA .

Hulevesirakenteiden seuranta

Hankkeessa seurattiin kolmea eri-ikadista ja -tyyppista
hulevesirakennetta, jotka on suunniteltu ennen kaikkea hulevesien
laadun hallinnan parantamiseksi. Seurattavat kohteet olivat
Puutarhakadun biosuodatuspainanne (rakennettu v. 2019 ja 2022),
Kankaan kanavan avouoma (v. 2018) seka Eerolanpuron kosteikko
(v. 2017). Hankkeen yhteydessa kasvillisuuskartoituksen perusteella
paivitettiin myo6s alueiden hoitosuunnitelmat.

Tyéryhma

Hankkeen tyoryhman muodostivat Jyvaskylan kaupungin ja
Rambollin edustajat.

Jyvaskylan kaupungilta tyéryhmaan kuuluivat:

Paula Tuomi, Anne Laita, Mari Kiili, Petri Tahtinen, Mervi Vallinkoski,
Tapio Koikkalainen, Mika Koliseva, Juha Pennala

Rambollista tydryhmaan kuuluivat:
Anni Orkoneva, Raija Lievonen, Juha Aijo, Olli Hokkanen, P&ivi
Paavilainen, Elina Kalliala

Tydkokouksia pidettiin noin kerran kuukaudessa. Lisaksi
ohjausryhman kokouksia pidettiin tarpeen mukaan. Yhteytta pidetty
myds Teams-kanavan valityksella.

Hankkeen alussa perustettiin myds hankkeen web-sivut ja laadittiin
suunnitelma hankkeen viestinnasta.



JOHDANTO

Eerolanpuron

kosteikko Kankaan kanava Puutarhakatu
e Kosteikkoalue on rakennettu v. 2016 e \Vuonna 2018 kunnostetussa Kankaan e Rakennettu Green Street-menetelman
e Kosteikkoalue kasittelee vesia ennen kanavassa puhdistetaan hule- ja keinoin v. 2019, ja loppuosuuden
Tuomijarveen johtamista, joka toimii suotovesia ennen johtamista valmistui v. 2022. Hulevesia
kaupungin raakavesilahteena. Tourujokeen. puhdistetaan erilaisten
e Hankkeessa seurataan e Hankkeessa seurataan k§§vualu§tojen ja lapaisevien
v Kosteikon veden laatua useassa v'/Kasvualustojen kosteutta ja padllysteiden avulla.
naytepisteessa naytteenotoin lampotilaa jatkuvatoimisin anturein e Hankkeessa seurataan
v'Kasvillisuutta v'Kasvillisuutta v'’Kasvualustojen kosteutta ja
kasvualustanaytteenotoin ja kasvualustanaytteenotoin ja lampdtilaa jatkuvatoimisin anturein
kartoituksin kartoituksin v’ Kasvillisuutta
v'Virtaamaa jatkuvatoimisin anturein kasvualustanaytteenotoin ja
v'Veden laatua naytteenotoin kartoituksin

v'Veden laatua naytteenotoin.
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VEDENPINNAN KORKEUDEN MITTAUS

MENETELMA

Puutarhakadulla vedenpinnan korkeutta
mittaava langaton korkeusanturi
asennettiin salaojien kokoojakaivoon
tarkoituksena analysoida
biosuodatusrakenteen lapi purkautuvan
veden maaraa. Tydn aikana on kuitenkin
havaittu, etta kaivon nykyiset jarjestelyt
eivat mahdollista mittauksen onnistumista
suunnitellusti. Mm. kaivon valurautakansi
ei paasta signaalia lapi, mika olisi vaatinut
erillisen ulkoisen antennin lapivientia
kaivon kannen lapi. Lisaksi mittauksen
onnistuminen vaatisi kaytannossa
mittapadon asentamista kaivoon, mika
jalkikateen osoittautui teknisesti ja
tyo6turvallisuuden kannalta haastavaksi.

RAMBGOLL

Kankaan kanavan avouomasta
jatkuvatoimisen virtausmittauksen teknisia
edellytyksia ja soveltuvaa mittauspaikkaa
selviteltiin pitkaan. Jatkuvatoiminen
vedenpinnan korkeutta mittaava
paineanturi asennettiin kanavan
pohjapadon yhteyteen syyskuussa 2021.
Maastossa kuitenkin havaittiin, etta suurilla
sateilla vesi paasee virtaamaan padon
ohikin, jolloin koko kanavan lapivirtaava
vesimaara ei purkaudu padon yli. Pienilla
sateilla kuitenkin padolta mitattu virtaama
vastaa virtaamaa kanavan lapi.

Anturi lahettaa LoRaWAN-verkon kautta
pinnankorkeuden dataa reaaliaikaisesti
hankkeen web-sivustolle. Pohjapato kaytiin
maastossa mittaamassa, jotta
vedenpinnan korkeustieto kyettiin
muuttamaan virtaamaksi.

Pinnankorkeuden mittausanturi, paineanturi DL-
PR26.

Pinnankorkeuden mittausanturi Puutarha;<adun
salaojakaivoon asennettuna.



VESINAYTEANALYYSIT

MENETELMA

Vesinaytteita on haettu kohteista kerran
kuukaudessa. Naytteenotot on pyritty
ajoittamaan sadetapahtuman yhteyteen
sadaennustetta seuraamalla. Kuitenkin
valilla naytteenottojen ajoittaminen on
ollut haastavaa, kun sadetapahtumat ovat
olleet hyvin paikallisia.

Naytteet on otettu kertandytteina ja niista
on analysoitu kiintoaines, sameus,
sahkdnjohtavuus, pH, ravinteet
(kokonaistyppi ja -fosfori) sekd muutamia
metalleja (Cu, Zn, Pb).

Puutarhakadulla vesinaytteet on otettu
salaojien purkukaivosta. Talviaikaan kaivon
valurautakansi jaatyi ja sita ei saatu auki.
Lisaksi kevaalla 2022
biosuodatusrakenteen viereisella tontilla
alkoi talonrakentaminen ja
biosuodatusalue jai maamassojen alle.
Nain ollen vesinaytteitéd Puutarhakadulta
saatiin vain kolmena ndytteenottokertana.

RAMBGOLL

Kankaan kanavassa vesindytteet on otettu
kanavan kummastakin paadyista,
tulorummuista ja purkurummuista.
Vahavetisina kertoina purkupaan nayte on
otettu myds pohjapadon kohdalta.
Viereisilla kuvilla on esitetty
naytteenottopaikat kanavassa.

Eerolanpuron kosteikosta naytteita on
haettu viidesta eri naytteenottopisteesta,
jotka on esitetty tarkemmin sivulla 43.




KASVUALUSTAN OLOSUHDEMITTAUS

MENETELMA

Kasvualustan olosuhdemittausta tehtiin
Puutarhakadulla seka Kankaan kanavassa.

Kasvualustan olosuhdemittaus tehtiin
Puutarhakadulla yhdesta ja Kankaan
kanavassa kahdesta pisteesta kussakin 15
cm ja 30 cm syvyydeltd, jotta rakenteen
vedenlapaisykykya ja kasvualustojen
toimintaa voidaan analysoida paremmin.
Mittaus suoritettiin jatkuvatoimisilla IoT -
mittareilla.

Antureilla mitataan kasvualustan
kosteutta ja lampétilaa. Puutarhakadulla
antureita oli 2 kpl. Kankaan kanavassa
antureita oli yhteensa 8 kpl.

RAMBGOLL

Vasemmalla mittapaa Teros-12, oikealla
Elsys ELT-2 paatelaite. Mittapaa
asennetaan kasvualustaan ja paatelaite
maastoutetaan kasvillisuuteen.

Elsys.se ELT.2.j
DevELI: Agy;

UL A8 750 rEoganng
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KASVUALUSTA-ANALYYSI
MENETELMA

Kasvualustan analyysit otettiin 2 krt KASVUALUSTAN SUOSITELTAVAT KASVUALUSTAN SUOSITELTAVAT v Viher-
vuonna 2022, 5.7. seka 23.11. Kaikissa RAKEISUUSKAYRAT RAVINNEPITOISUUDET ymparistaliitto
kohteissa naytemuotona kaytettiin T i

manuaalista kokoomanaytettd eli naytteita = |l - l|;;fj~= — Ravinteisuustyyppi 1 | Ravinteisuustyyppi 2 | Ravinteisuustyyppi 3
otettiin kasvualustan laajuudesta riippuen N . kkmﬁ‘l.ll‘ ;m‘?kl{‘ hpamnar kvl

2-5 kOhdaSta kO . ka Svualustaa Ja - f:l‘s:i::l._.u:ll:ynp:?:?ileua“ tavoitearvo tavoitearvo tavoitearvo

kosteutta pidattava

sekoitettiin. Naytteet otettiin 0-300 mm ¢ o sl L S S E—_,_——_—,—_———
syvyydesta i : :T}.ljéhr;k;ky"m' i mgf” i | 3 j N B i jL iyt J
- £H (H,01
Naytteistd analysoitiin pH, johtoluku, . e e
ravinteet ja metallit, hehkutushavio seka <o ok oz RN
tilavuuspaino. Rakeisuuskéyra analysoitiin - e |
vain kesan 2022 naytteesta, koska [ [re
oletettavasti rakeisuus ei lyhyessé ajassa BT A
muutu. Naytteista saadut tulokset kerattiin
Excel —pohjaiseen koontitaulukkoon . ; _
(Kasvualusta_koontitaulukko). iz abesnpi PSR | Ge @ et | ae 8 e | e s
- N IO e | B B 00 L T 6 UL
Analyysin tuloksia on tarkasteltu VYL:n - Pt o 440 1000 0 1100
suositeltavien kasvualustan e
ravinteisuustyyppiluokituksen ja

rakeisuuskayrien (2022) mukaisesti.

RAMBOLL y



KASVILLISUUDEN SEURANTA
MENETELMA

Kuva: kasvillisuuskartoituksen tiedot
koottiin Excel -tiedostoon.

P Search (Alt+Q) .

Kasvillisuuden seuranta toteutettiin kaksi kertaa

vuodessa seurantakaudella 2021-2022. Vuonna 2021 gq%i:;, o 3k £ | = =W9 |om o I
kartoitus toteutettiin 5.7. seka 30.9. Vuonna 2022 w5 e 2o
seurantapaivia olivat 9.6. seka 5.10.

Seurannassa tarkasteltiin yleisella tasolla alueiden
yleisilmetta. Tarkempaa kartoitusta tehtiin valittuihin
kohteisiin. Seurannassa analysoitiin kasvilajien kuntoa,

levinneisyytta, dynamiikkaa seka rikkakasvien maaraa. i
2]
!
=
vattiin [ [ rr vien :
. -
.
.
isaksi seurannan tulokset kerattiin Excel —tiedostoihin :
. =]
=
Seurannassa tiedostoihin kerattiin havaintoja alueiden . n
- . = o Kanaitus
L] LUEL v w(kHK u nkunto  Fikkakasvien
L . B
el
:
-
:
:
e
rg.aines o lohtaluku Johtal a o e
rg. pH i Johtaluk Johtokyky : P E » 2
-
Hehlutuz 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 F 5T on 3 5 T + T 5
Tavaitzarrs| &% &% 55 &5 B0 55 000 1000 1100 - - - - - - 2700 2000| 500 20 10 5
x Y x % % kgim® | katm? | kgem? [ kgem? [ 10 m3tcmpx mSidx mSidamsid  mEsim | m3im] m3im ] msm mgfl mafl | mgfl
- Tol = | Pral 1| Oibhot + | Orgein = |0 = Jor = Jor = | pH_] = |6t = |oF = |pk = |Tibwut = |Ti = |T] = |Ti = | dohtoll = |4 = |42 « |4d « | dehtok = |4 = | e + | dd = | Gari | = |G = |Gl =
P2, 38x < < 38% 14 > > > 1280 1250 | 1280 | 1280 L7 u u 1 1500 < 1500 | 1500 58 » > > 140 1m0 1o 1o 10 58 58 ! 3 13 15 < 12 12

Kuva: Kasvualusta-analyysin tulokset
R A M B LL keréttiin koontitaulukkoon
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WEB-PORTAALI
MENETELMA

Jatkuvatoimisen seurannan tuloksia
kootaan HULVA —hankkeelle perustettuun
web —portaaliin.

Jatkuvatoimisesti portaaliin tulee
reaaliaikaista mittausdataa Puutarhakadun
ja Kankaan kanavan kasvualustan
kosteudesta seka Kankaan kanavan
vesipinnan korkeudesta. Lisaksi portaaliin
paivittyy ilmatieteenlaitoksen

saatutkadataa toteutuneista sademaarista.

RAMBGOLL

RAMBOLL HULVA / Hulevesiseuranta

Kosteus Puutarhakatu A

Kohta A @FPkstu_slsyz15_4 @ Fkat_elsy=30_4

| I———

Aug 2021 Sep 2021 Oct 2021

5

Pinnankorkeus Puutarhakatu A kaivo

Alue 4 @Tzkzlzl R @Tekelek_R2ext_marketing

1

Sep 2021 Ot 2021

Kosteus Kankaan kanava Piste 1

Alue 4 @Piztel_K_eslsys15 @ Fiste] K _slsyz30
100

:;-.. -
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Kosteus Kankaan kanava Piste 2
Alue 5 @ Pizted_{K_slzyz15 @ Fiste2 K _slsy=30
100

Lampétila

Kohta A @ Plkatu_slsy=15_A @ Pkatu_slsys30_A

Aug 2021 Sep 2021 Ot 2021

T

Lampétila

Alue 4 @ Pzl _KE_slsys15 @Piste] K _slsy=30

z0

E e T e, - .
Léampotila

Alue 5 @PFiste? KK _elsys15 @ Piste2 KK _elsy=30

20
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o
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Lampdtila
Sadolosuhteet
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PUUTARHAKATU
YLEISTA

Green Street —menetelmin rakennetun Puutarhakadun eri
katuosuuksien kasvualustoissa on kaytetty erilaisia
kasvualustamateriaaleja ja -rakenteita. Kadun pysakaéintiruutujen
rakenteissa on kaytetty myos erilaisia imeyttavia paallysteita.
Seurantakohteena katu mahdollistaa monenlaisen tiedon keruun.

Seurantakauden toisena vuotena taman katuosuuden
biosuodatusalue (kartoitusalue A) jai viereisen tontin
rakennustydmaan alle, joten seuranta jai silta osin valitettavan
vaillinaiseksi. Kasvillisuuden seurantaa ja kasvualustan analyysi
toteutettiin kuitenkin kadun eteldpuolisille kasvillisuuskaistoille.

Kadun hulevesia ohjataan kadun varren biosuodatusrakenteisiin. Kovat: Vedenottonukkoion askeutusal
Taman rakenteen tarkoituksena on vdhentdé hulevedests ety YRAENOTOSUEToJen [GSREUSIE 1 petal 2, teikkaus 0-0
epapuhtauksia kasvillisuuden ja rakenteen maakerrosten avulla seka
e e an e eee T DETALJI 2, vedenottoaukke ajeradan puolella
viivyttaa etté vahentaa huleveden maaraa. MK 1:50 L
Laskeutusalue rakennetaan pydreistd luonnon- L.
kivistd halkaisjalfaan 100-200 mm __ Jalkakdyts tlpfef‘ru retlina_rwl
Vettd ohjataan pintavaluntana vedenottoaukkojen avulla ajoradalta. Aefalti Lishan 20
Naille vedenottoaukkojen laskeutusalueille vesid ohjataan asfaltin T RTET FTRT R T BT W] R W] J tpotettua reunakived kohti
luiskaamisen ja upotetun reunatuen avulla. L&p&isevien 0.0 A A 300 mm ssteets
pyséakdintialueiden paallysteiden avulla pyritddn omalta osaltaan o e e f‘:"@fd:‘*”:"f":
suodattamaan epapuhtauksia seka tasaamaan etta viivyttdmaan Y L [ R ol R | (askewtusale, A /
hulevesivaluntaa. Biosuodatusrakenteesta hulevedet ohjautuvat ' ¢ A oo sepeti-ta—ie-mm——\ /
salaojien kautta kaivoihin ja edelleen hulevesiverkostoon. Celkkaus C-C ¢ SN | kerrospaksuus 150 mm \ /
Reunakivi ndkymd 120 mm = Ajoradan pin \ N _}:’
Hankkeen aikana Puutarhakadulla seurantaa tehtiin vélilla Horata = 8 \asfaltin luiskaaminen -20 mm
o . - Upotett kivi = reunakived kohfi
Kyllikinkatu-Tapionkatu, koska muut katuosuudet eivat olleet vield st eTnar 3 Upotellua reunaclved kohil

300 mm s3teelld

rakentuneet. Naytteenottokaivo sijaitsi biosuodatusalueen jalkeen.
. e ]

RAMBGOLL
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PUUTARHAKATU
YLEISTA

Puutarhakadun Kyllikinkatu-Tapionkatu valilla kasvualustana alueella A on kaytetty
Al ja A2 lecasora-kasvualustaa ja etelapuolen kasvillisuusalueilla B, C ja D on
kaytetty B1 biohiilikasvualustaa.

Kaytetyista kasvualustoista ei ole saatavilla analyysitietoa rakennusvaiheen ajalta.

Kasvualusta- Kasvualusta-materiaalit (viittaukset materiaalilistaan*
tyyppi (ML))

Al Leca 70 % kivenndisaineen tilavuudesta on rakeisuuskayran
mukaista kivennaisainesta, ML 1

ja 30 % kivennaisaineesta on Leca-murske, ML 2
Orgaaninen aines: Komposti, 10 paino-%, ML 6

A2 Leca 90 % kantavan kasvualustan kiviaineksen tilavuudesta on
ML 3: n mukaista kiviainesta ja 10 % on Leca-mursketta,
ML 2

Orgaaninen aines: Komposti, 10 paino-%, ML 6

B1 Biohiili Kivennadisaines, ML 1

Biohiili 7,5 til-% ML 5

Komposti 7,5 til % ML 6

Biohiilen ja kompostin seossuhde 1:1

RAMBGOLL

Eri kasvualustaseosten materiaalit — materiaalilistat (=ML):

ML 1: Kivennadisaines; ks. Seuraavan dian mukainen
rakeisuuskayra
ML 2: Leca-murske, murskemuotoinen Leca- tuote, #3-8 mm
ML 3: Kantavan kasvualustan kiviaines
a. kantavan kasvualustan tilavuudesta on tiivistettynd 65-75%
karkeaa tukirakennetta (kiviainesta) ja 25-30% sita hienompaa
maa-ainesta. Tukirakenteessa on 2...5% tyhjaa tilaa.
b.  Tukirakenteen kiviaines on tasarakeinen, ja sen raekoko
vaihtelee enintdan 100 mm. Raekoon alaraja on 80 mm ja
ylaraja 200 mm.
ML 5: Biohiili #1-10 mm
a. biohiilena kaytetdan paju- tai havupuubiohiiltd saatavuuden
mukaan
b. Biohiileen sekoitetaan kompostia, jonka kokonaistyppipitoisuus
on yli 1% mutta korkeintaan 3% (kuiva-aineesta), ja jonka
liukoisen typen pitoisuus on korkeintaan 2000 mg/kg kuiva-
ainetta. Kompostia sekoitetaan biohiileen tilavuussuhteessa 1:5
komposti:biohiili. Biohiiltd ei saa olla kasvualustan pinnassa 5-10
cm syvyydelld biohiilen tuuli- ja vesieroosion takia.
¢. Kantavan kasvualustan hienoaineessa kompostia sekoitetaan
biohiileen tilavuussuhteessa 1:5 komposti:biohiili.
ML 6: Komposti
a. hyvin maatunut lehti/oksakomposti. Valmis komposti Solvita
kypsyysaste 8 (Rottegrad-testin mukaan V).

16



PUUTARHAKATU
YLEISTA

Kuva: Materiaalilistan 1(ML1) mukaisen
kivenndisaineksen rakeisuuskayréa

100 % —=
4—'
%0
-
-
-
80 -
’
7’
70 ’
7’
ES ,I
g 7
] J
@ 50 s
’
40 vas
’
30 ,4’
20 -7
Pig
’f
0 = £
0
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 20
Hieno hlesu  Karkea hiesu  Hieno hieta Karkea hieta  Hieno hiekka  Karkea hiekka | Hieno sora
raekoko, mm
Siltti Hiekka Sora
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Kuva: Poikkileikkaus Puutarhakadun rakenteista valilla
Kyllikinkatu - Tapionkatu

Reuna-alue Reuna-alue
Pi i
IermarJallka— Vidlikaista Ajokaista Ajokaista Valikaista Jalka- Plennar

kaytava  (pysakointi/ (viherpainanne)kaytavis

~0.50  0.25 viherpainanne) 0.25 | ~0.50

AR 2,25 D 2,25 " 2,50 L 2,50 D 1,75 " 2,25 4}* v

| :::: .,

[+

g =

5l ]

| =

S Tsv S

' ©

| +0.06 >
| _

I

Ilmastusputkef, so 110 PEH/SN8 (tupla)

Suodaftuskerros 400 mm, A1 Leca x

Siirtymdkerros, 8-16 mm sepeli, 200 mm

Suodatinkangas N3

Kantava kasvualusta, A2 Leca Integroifu

Salaojakerros 8-16 mm sora, 250 mm

bentoniittikalvo

Salaojaputki, 160 PEH-SN8 (tuplaputki)

X10F NSP 4900

esim. Naue Bentofix

Kdynndstuen ankkurointi
befonianturaan 200x200x800 mm

Kasvualusta 600 mm, B1 Biohiili =
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PUUTARHAKATU
VESINAYTEANALYYSIT

Vesinaytteet on otettu ndytteenottokaivosta, joka on esitetty
asemapiirustuksella oranssilla ympyralla.

Esiintyneet kiintoainespitoisuudet ovat olleet matalia.
Keskimaardinen kiintoainespitoisuus on ollut 30 mg/l. Tukholman
[danin raja-arvo matalalle kiintoainespitoisuudelle on 50 mg/I.
Raja on merkitty kuvaajaan oranssilla viivalla.

Aiemmissa suomalaisissa tutkimuksissa 2000-2010-luvuilla
mitatut kiintoainespitoisuudet ovat keskimaarin olleet 65 mg/I
(kerrostaloalueella, jossa lapaisemattdman pinnan osuus 50 %).

Metallien osalta pitoisuudet ovat olleet myoskin matalia.
Tukholman raja-arvot matalille metallipitoisuuksille ovat
seuraavat ja ne on kuparin ja sinkin osalta esitetty myos
kuvaajassa. Lyijyn osalta pitoisuudet olivat alle 1 ug/I.

Sinkki, matala pitoisuus < 60 ug/I
Kupari, matala pitoisuus < 9.0 pg/I

Lyijy, matala pitoisuus < 3 ug/I
] o

P

48,0
43,0
38,0
33,0
28,0
23,0
18,0
13,0

8,0

3,0

pg/l

50
40
S, 30
£ 20
10

Puutarhakatu,

metallit
Kupari
B Sinkki
H lyijy
S X VN Y PR VR
qg. @ %.V. b‘(‘,). (b’b. /\/.\ . (b. 69. NQ. N)\.
A S A R 2
Puutarhakatu,
Kiintoaine
N N N o 0 o o o o o o
KA A e | e s Y s S L G P L
Vv v v v v v v v v v
P e N v ~ ) " o o
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PUUTARHAKATU

2200

VESINAYTEANALYYSIT 0%
_ 1600
?:f 1400
Esiintyneet kokonaistypen pitoisuudet ovat olleet typen osalta 1200
kohtalaisia, keskiarvoisesti 1360 ug/I. 1222
Fosforipitoisuudet ovat olleet korkeita, keskiarvoisesti 500 ug/I. 600

Tukholman [danin raja-arvot typelle ja fosforille:
Typpi, kohtalainen pitoisuus 1250-5000 pg/I

Fosfori, kohtalainen pitoisuus 100-200 ug/l, ylittavat pitoisuudet 1010

. 910
korkeita 810
710
Kohtalaisen pitoisuuden raja-arvo on esitetty kuvaajassa _ 610
viivalla. W 510
410
Aiemmissa suomalaisissa tutkimuksissa 2000-2010-luvuilla mitatut 318
kokonaistyppipitoisuudet ovat keskimaarin olleet 2400 pg/l ja 110
kokonaisfosforipitoisuudet 122 ug/l (kerrostaloalueella, jossa 10
[apaisemattdoman pinnan osuus 50 %)
(o)

3 — s [ = e o e o e e e = —-—-—-

_._._.+._._._.7}?\T._+-—
-0,

o

——
Taphonkaty

Puutarhakatu,
kokonaistyppi

Puutarhakatu,
kokonaisfosfori
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PUUTARHAKATU
KASVUALUSTAN OLOSUHDEMITTAUS

Puutarhakadun kasvualustan kosteutta mitattiin
yhdesta pisteesta 15 cm ja 30 cm syvyydelta
(mittauspiste esitetty asemapiirustuksella alla).
Kuvaajissa esitetyt kosteusarvot ovat paivakohtaisia
kosteuden keskiarvoja. Vaaka-akselilla on esitetty
kuukaudet ja paivat.

Vuonna 2021 kasvualustan kosteus on vaihdellut n. 30-
35 % valilla, mika on tyypillinen arvo tallaisessa
kohteessa. Heinakuu oli hyvin kuiva, jolloin kosteus
putosi n. 10 %:iin. Kasvualustan kosteus on 15 ja 30
cm:n syvyydessa ollut hyvin lahella toisiaan.
Kasvualusta on ollut 30 cm syvyydessa noin 2-3%
kosteampaa kuin 15 cm syvyydessa.

Vuonna 2022 rakenteen kosteus 30 cm syvyydella on
vaihdellut enemman, n. 25-35 % valissa. Kuivin jakso
osui elokuulle, jolloin kosteus putosi n. 15 %:iin.
Talonrakentamistydmaan seurauksena mitta-anturi 15
cm syvyydellad havisi.

Puutarhakatu (Kyllikink-Tapionkatu, osa A) vuosi 2021 - muuttuja
maaperan kosteus (soil vwc)

40
—_
o
E 35
5 30
-,
w25
3
% 20
2 s
£
| 1
o
& s
m
E o
PP F AP PN D PP P D PR D
7 8 ] 10
Values
e I TEEUSSY VY YS 15 CM e Mlittaus sy vyys 30 cm
Puutarhakatu (Kyllikink-Tapionkatu, osa A) vuosi 2022 - muuttuja
maaperan kosteus (soil vwc)

40
—_
9
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3 30
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=
% 20
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—MiTtaUs Sy WYYs 15Ccm — Wittaussyvyys 30cm
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PUUTARHAKATU
KASVUALUSTA-ANALYYSI

@ Alueilta B (P1), C (P2) ja D (P3) otettiin jokaiselta

Kasvillisuusanalyysin perusteella kasvualustan soveltuvuus sopii

naytettd/istutusalue) kesalla 2022. Naytteiden tulokset

lannoittamalla voidaan paasta lahemmaksi soveltuvaa

olivat hyvin lahella toisiaan, joten syksyn 2022 ravinteisuustyyppia 1.

naytteenotossa otettiin yksi yhteinen kokoomanayte P1
(1 nayte/istutusalue) alueilta B, C ja D.

Tarkea biosuodatusalue, alue A, oli jaanyt kokonaan
tydbmaan alle, joten kasvualustasta ei tasta johtuen
voitu ottaa naytetta.

Kasvillisuuden perusteella kasvualustatyyppi olisi hyva

Naytetulosten perusteella kasvualustan pH on ravinteisuustyypin
1 tavoitearvojen ylarajalla ja fosforin maara ylittda tavoitearvot.
Monissa ravinteissa taas on nahtavissa puutosta. Kesan analyysissa
kasvualustan kalsium, rikki ja typpi alittavat ravinteisuustyypin 1
tavoitearvot. Kaliumin, kuparin ja mangaanin maarat ovat lahella
alarajan arvoja. Syksyn kokoomanaytteessa kaliumin, mangaanin,
kuparin ja typen maara olivat kohonneet hieman.

olla ravinteisuustyyppia 1; R1 nurmikot, vaateliaat
kasvit, rajoitetut kasvualusta, joten tahan verrataan

saatuja analyysituloksia.

ALUE B
NAYTE P1

. ALUE C - . ALUE D

NAYTE P2 NAYTE P3 r | i
el 3 | iy S— - - - /7 7 , 21%



PUUTARHAKATU
RAKEISUUSKAYRA

Rakeisuuskayrat
naytteiden P1, P2 ja P3
ovat hyvin samankaltaisia.
Kayrien perusteella
voitaisiin arvioida, etta
hienoaineksen maara on
ohjearvojen alarajoilla ja
karkeampien lajien (HSr,
KSr) maara on ohjearvoja
vahaisempaa.

Naytteiden
rakeisuusarvojen
perusteella voidaan
arvioida, etta
kasvualustan veden
pidatyskyky ja
ravinteisuus voi olla
vahaisempaa kuin
rakeisuudeltaan ohjeellisia
arvoja vastaavassa
kasvualustassa.

RAMBGOLL

MEKAANINEN MAA-ANALYYSI

Lajite/lapimitta, mm

Lajitekoostumus, %

MEKAANINEN MAA-ANALYYSI

MEKAANINEN MAA-ANALYYSI

H_Aajite."lﬁpimitla, mm

Lajitekoostumus, %

Lajite/lapimitta, mm

Lajitekoostumus, %

[uut yhteensa vIi 20,0 mm i uut vhteensa /yli 20,0 mm u Muut yhteensa ‘vl 20,0 mm i
Karkea sora (KSr)/6,0 mm-20,0 mm 2 Karkea sora (KSr)/6,0 mm-20,0 mm 7 Karkea sora (KSr)/6,0 mm-20,0 mm 3
Hieno sora (HSry2.0 mm-6,0 mm 6 Hieno sora (HSr)/ 2,0 mm-6.0 mm 6 Hieno sora (HSry2,0 mm-6.0 mm 8
Karkea hiekka (KHk)/0,6 mm-2,0 mm 3 Karkea hiekka (KHk)/0,6 mm-2.0 mm 1 Karkea hiekka (KHk)/0,6 mm-2,0 mm 2
Hieno hiekka (HHk)0.2 mm-0,6 mm 26 Hieno hiekka (HHk)/0,2 mm-0.6 mm 23 Hieno hiekka (HHK)/0,2 mm-0,6 mm 26
Karkea hieta (KHt)/0,06 mm-0,2 mm 39 Karkea hieta (KHt)/0,06 mm-0.2 mm 38 Karkea hieta (KHt)/0.06 mm-0.2 mm 37
Hieno hieta (HH)/0.02 mm-0.06 mm 16 Hieno hieta (HH{)/0.02 mm-0,06 mm 19 Hieno hieta (HHE)/0,02 mm-0,06 mm 17
Karkea hiesu (KHs)/0,006 mm-0,02 mm 6 Karkea hiesu (KHs)/0.006 mm-0,02 mm 4 Karkea hiesu (KHs)/0,006 mm-0,02 mm 4
Hieno hiesu (HHs)/0,002 mm-0,006 mm 0 Hieno hiesu (HHs)/0,002 mm-0,006 mm 1 i i /0,002 mm-

Saves {5 )alle VUL mm 4 Saves {5)alle U,UUL mm 1 ?;EEEJ‘;?Z‘{.Q%%’ PEEEJ mm-0,006 mm i
|K"ik]"l yhteensi 100 Kaikki yhteensi 100 Kaikki yhteensi 100
MEKAANISEN MAA-ANALYYSIN RAKEISUUSKAYRA MEKAANISEN MAA-ANALYYSIN RAKEISUUSKAYRA MEKAANISEN MAA-ANALYYSIN RAKEISUUSKAYRA
Nurmikot. rajoitetut kasvualustat, puut, pensaat. perennat Nurmikot, rajoltetut kasy puut, pensaat, perennat Nurmikot, r Kasy puut, pensaat. perennat

HHs KHs HHt KHt HHk KHk HSr KSr HHs KHs HHt KHt HHk KHk HSr KSr HHs KHs HHt. KHt. HHk KHk HSr KSr

0,002 0,006 0,02

Lajitteen Idpimitta, mm

0,08 02 06

Maa-analyysin tulos

[ onjearvoalue

o
0,002

0,006 0.02

Lajitteen Iapimitta, mm

0,06 02 0,6

20

0,008 0,02

0,08 0.2 0,8

0,002
Lajitteen Iapimitta, mm

20

Maa-analyysin tulos

[ onjearvoalue

Maa-analyysin tulos

I onjearvoalue
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PUUTARHAKATU

KASVILLISUUSKARTOITUS

Puutarhakadulla tarkempaan kohteeseen valittiin kasvillisuusalue 1 Suunnitelmista poiketen alueella ei havaittu yhtenaisia

biosuodatusalueesta (alue A) seka kasvillisuusalue 2 (alue D) siniheindistutusalueita (Molinia caerulea ‘Moorhexe”).

biohiilta sisaltavasta kasvualustasta kadun etelapuolelta. Kaikki

alueet kuvattiin (punaiset kuviot) ja tarkasteltiin yleisesti. Pensaslajeista kaapiopunapajut, Salix purpurea 'Nana’, voivat hyvin,

Kasvillisuusalueet 1 ja 2 (keltaiset kuviot) tarkasteltiin tarkemmin. mutta vaativammat lajit, kuten kaapiopurppuraheisiangervo
Physocarpus opulifolius ‘Little Angel’ ja pikkutaikinamarja Ribes

Alue A oli jaanyt viereisen tontin rakennustydmaan alle kevaalla alpinum "Pumilum’, olivat heikohkoja.

2022, joten kartoitus jai sen osalta suorittamatta.
Alueelta havaittuja rikkakasveja mm. voikukka, horsmalajikkeet,

Kaikilla alueilla oli jonkin verran aukkoja istutetussa kasvipeitteessa. puuntaimet ja eri heinalajikkeet.
Osa istutetuista taimista olivat vield pienia. Aukoissa oli jonkin verran

rikkakasveja ja puun taimia. Teravissa kulmissa alueiden paissa

kasvoi pelkastaan niukkaa rikkakasvillisuutta.

B o ol g
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PUUTARHAKATU
KASVILLISUUSKARTOITUS KUVIA

Alueen yleisilme oli siisti. Kaikilla alueilla oli jonkin verran aukkoja istutetussa kasvipeitteessa. Aukoissa kasvaa Kuvat: Kasvillisuuden seuranta 9.6.2022
jonkin verran rikkakasvillisuutta. Kéynndkset ja puut olivat hyvavoimaisia. Pensaista kadpidpunapaju kasvaa . T
elinvoimaisesti. Loimaankoivun, Betula pendula f. Crispa, latvus oli lehdetdn, joko paleltumisen tai mekaanisen

vaurion vuoksi.

pin % b

Ie B Betul pendula f. 'Crispa

RAMBOLL y




Kuva: Kasvillisuuden seuranta 9.6.2022

PUUTARHAKATU
KASVILLISUUSKARTOITUS KUVIA

Kartoitusalue 2 alueella D idankurjenpolven ja isoniittyhumalan taimet
olivat elinvoimaisia. Suikeroalpi, jokapaikansara, loistotadyke ja
reunuspoimulehti voivat kohtuullisen hyvin. Siniheina ja
siperiankurjenmiekka olivat harventuneet. Paivankakkaran taimet olivat
ensimmaisena vuotena elinvoimaisia, toisena seurantavuonna niita ei
[6ytynyt lainkaan.

Yhtenaisia siniheinakasvillisuusalueita ei erottunut lainkaan.

Rikkakasvit/istuttamattomat lajit: mm. puun taimet, voikukka, horsmat, heinat

Kuvat: Kasvillisuuden seuranta 30.9.202
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KANKAAN KANAVA

YLEISTA

Kanava jakautuu kolmeen eri osa-alueeseen: ylakanavan Kasvualustassa on kaytetty biohiiltd osana kasvualustaa
sadepuutarha, keskiosan puromainen osuus ja alakanavan taydentavaa murskekerrosta. Eroosionsuojauksessa on kaytetty
puhdistava kosteikko. Puhdistavaan kosteikkoon on istutettu maatuvaa eroosionsuojamattoa ja erikokoisia luonnonkivia.

voimakaskasvuisia vihvilbitd, saroja, kaisloja seka matalia
pajulajeja. Monikerroksellisuutta istutuksiin on luotu korkeilla
yksittdispensailla ja kdynnoksilla. Kartoitus ja kasvualustan-
analyysit kohdistuivat alakanavan alueelle.

Kanavaan puretaan Kankaan alueen hulevesia 4-5 eri kohdasta
kanavaa. Kanavasta hulevedet laskee purkuputkien kautta

A X . A B-B, Vélikanava - pohjakynnyksen 1 ja 2 valilla
Tourujokeen, joka rajautuu luonnonsuojelualueeseen. 85 o
Kasvualusta (Seos A) syv. vahintdan 400 mm ( é”?}’]kaii‘nen nf’isfmm"ﬁ'gﬁyiom?" Y'IAE;
| Il | Myon. Kasvualusia, syv. MM 205
Alakanavan alueella kasvualustana suunnitelmassa ohjeistettiin 84 00 mm eteisydelle murista e asennstz kasvualustaa tal isuleta
kaytettavan kasvualustaseosta, joka noudattaa ravinteisuustyypin A R ISR D
3 ja rakeisuustyypin 1 Viherymparistdliiton suosituksia (2015). N I e T
(Suositeltava kasvualusta ravinteisuustyyppi 3 (2015) = "7 0.400 | Arvpitu murskeKerros 30“400"“"11'95”‘1"&“""'*1_2%7/%%
. . . . . 1 L

Nurmikot, vaatimattomat puut ja pensaat on arvoiltaan nykyisten . N

. . . . . . I . Nykyinen maanpinta, arvio
ravinteisuustyyppien 1 ja 2 (2020) ohjearvojen valissa.) 82 ‘ ] 0.500
Rakeisuuden osalta tavoitteena on saada kasvualustaan " padotus #8120 \eS e
kosteikoilla ja marilld/kosteilla kasvupaikoilla kasvavalle lajistolle 81 2 RRREEK
tarkeaa savisuutta/hienoainesta. Ravinteisuuden osalta pyritaan Kasvualustakerros vaihtelee 150-350mm

. . . Kasvualustan reunat alivirtausuomaan tuettu kivilla

keSk| ravi nte'su uteen . Eroosionsuojamatto kadnnetaan 200-300 mm maanpinnan alle

RAMBGOLL



KANKAAN KANAVA
VESINAYTEANALYYSIT

Kankaan kanavan valuma-alueella osoitteessa Paperitehtaankatu 9
havaittiin jatevesivuoto huhtikuussa 2022. Toimistorakennuksen
kahdessa eri kerroksessa sijaitsevien vessaryhmien ja keittiétilan
jatevedet oli liitetty virheellisesti hulevesiviemariin, jota kautta vedet
johtuivat hulevesiviemaria pitkin Kankaan kanavaan ja edelleen
Tourujokeen. Jatevesilinja liitettiin vuodon havaitsemisen jalkeen
pikimmiten jatevesiviemariin. Jyvaskylan kaupunki toteutti tehostettua
vesindytteenottoa viikoittain Kankaan kanavaan purkavista
hulevesiviemareista ja kanavasta lahtevasta vedesta. Kanavan
puhdistusty6t toteutettiin kesakuussa 2022. Puhdistusty6t kohdistuivat
Kankaan kanavaan ja kanavaan purkavaan hulevesiviemariin, jotka
puhdistettiin paineimutekniikalla. Lisaksi vesindaytteenoton yhteydessa
havaittiin, etta kanavaan johtui kuormitteisia tydmaavesia.
Tybmaavedet ja jatevesivuoto ovat vaikuttaneet analysoituihin haitta-
ainepitoisuuksiin. Jatevesivuoto ja tydmaavedet johtuivat kanavaan
kanavan kulmassa sijaitsevan tuloputken kautta.

Kiintoainespitoisuudet ovat kuitenkin olleet matalia tai kohtalaisia 50-
175 mg/I. Suurin kiintoainepitoisuus on esiintynyt jatevesivuodon
aikaan 21.4.2022 ollen 2400 mg/I. Tulevan veden keskiarvo oli n. 45
mg/|l ja lahtevan n. 50 mg/| (poistettu 21.4. nayte).

Tulevan veden naytteita on otettu seka kanavan paadysta ja huhtikuun
2022 jalkeen kanavan kulmasta. Tama selittaa sita, miksi esim.
syyskuussa 2021 lahtevan veden pitoisuus on ollut korkeampi kuin
tulevan veden (tuleva nayte otettu kanavan paadysta, suurin
kuormitus kanavaan tulee kulmasta).

RAMBGOLL
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KANKAAN KANAVA
VESINAYTEANALYYSIT

Kokonaistypen pitoisuudet ovat olleet kohtalaisia < 5000 pg/I.
Tulevan veden keskiarvo n. 2800 ug/I ja lahtevan n. 2900 ug/I

Kokonaisfosforin pitoisuudet ovat olleet kohtalaisia < 200 pg/|

Tulevan veden keskiarvo n. 70 pg/l ja lahtevan 90 ug/I. Ravinteiden
osalta niin ikaan pitoisuudet osin lahtevassa vedessa korkeampia, mika
selittyy naytteenottopaikalla.

Verrattuna aiempiin suomalaisiin tutkimuksiin 2000-2010-luvuilla
(kerrostaloalueella, jossa lapaisemattdéman pinnan osuus 50 %)
esiintyneet kiintoaines- ja ravinnepitoisuudet ovat
jatevesivuodosta ja tydmaavesistd huolimatta kuitenkin lahella
keskimaaraisia tutkimustuloksia.

RAMBGOLL
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Kankaan kanava,

kupari
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KANKAAN KANAVA
VESINAYTEANALYYSIT
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Metallipitoisuudet ovat olleet paaosin matalia. Tukoholman laanin
raja-arvot matalille metallipitoisuuksille on esitetty oranssilla
viivalla viereisilla kuvaajilla. Syksylla 9.9.2021 esiintyi

korkeampia sinkki- ja lyijypitoisuuksia.
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KANKAAN KANAVA
VIRTAAMAMITTAUS Kankaan kanava, vesipinnan korkeus pohjapadon paalla

14000

12000

Kankaan kanavassa vesipinnan korkeutta uomassa mitattiin
jatkuvatoimisesti pohjapadon kohdalta valikanavan loppupaasta. Pinnan
korkeus on muutettu virtaamaksi vaakasuoran ylisydksypadon kaavalla.

10000

Suuremmat arvot
8000 todennakoisesti
mittausvirheita

Kanavassa on esiintynyt melko tasainen pohjavirtaus n. 1,5-2 m3 6000
paivassa. Myds suurempia arvoja on esiintynyt. Seurannan aikana
kuitenkin havaittiin, etta anturiputken tayttyminen vedellda muodosti
hairiéta mittaustulokseen. Mitatut yli 50 cm suuremmat vesipinnat ovat

todennakodisesti mittausvirheita.

4000

Veden pinnan korkeus, mm, vuosi
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KAN KAAN KANAVA Kankaan kanava, piste 1, vuosi 2021 maaperan kosteus (soil

KASVUALUSTAN OLOSUHDEMITTAUS, PISTE1 vwe)
Fg?ﬂ ™ Sy Yot S —— o
5 60
Kankaan kanavassa kasvualustan kosteutta mitattiin i S
kahdessa pisteessa kahdella syvyydella. Piste 1 sijaitsee .?: a0
lahempana pohjauomaa kartan osoittamassa kohdassa. L3
=
W 2
Kosteus on sdilynyt hyvin tasaisena kumpanakin 2 .0
vuonna. Mittaussyvyydella 15 cm kosteus on ollut n. 50 g

% ja 30 cm syvyydella n. 70 %. Kanavassa virtaa AN
jatkuvaa pohjavirtausta, mika pitda kasvualustan
kosteana. Tyypillinen kosteuden arvo vedella

kyllastyneelle maaperille on noin 47-50 %. _—

— littaussyvyys 15 cm, Piste 1 — i ttEus sy ys 30 Ccm, Piste 1

Vuonna 2022 anturi 30 cm syvyydella ei kaytannossa

ole toiminut mutta mittaustuloksista voi paatella, etta Kankaan kanava, piste 1, vuosi 2022 maaperin kosteus (soil
kosteus on vastannut v. 2021 tasoa.
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Values
— itta s sy WY YS 15 Cm, Piste 1 — it 055y YS 30 Cm, Piste l
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KAN KAAN KANAVA Kankaan kanava, piste 2 vuosi 2.021 - muuttuja maaperan
KASVUALUSTAN OLOSUHDEMITTAUS, PISTE 2 . kosteus (soil vwc)

g 70
3 60
? 20 s ————
Mittauspiste 2 sijoittuu hieman kuivempaan kohtaan g
kauemmas pohjauomasta. Paasaantoisesti kosteus on i 3“
sailynyt hyvin tasaisena kummallakin mittaussyvyydelld 57
ollen n. 40-50 %. Ero mittaussyvyyksien valilld on g
pienempi kuin pisteen 1 tuloksissa. EAOLN DT BIITAPRDEYEALDI DI NHPED D 0D

Loppuvuodesta 2022 kosteus on 15 cm syvyydella —_—
pienentynyt Nn. 20 %:iin. Anturi SYVYYde"a 30 cm on e MITTGLSSYWYYS 15 C, PISIE 2 e MitTAUSSYVYYS 30 cm, Piste 2
lakannut toimimasta elokuussa 2022.

Kankaan kanava, piste 2 vuosi 2022 - muuttuja maaperan
kosteus (soil vwc)

80
70
60
50

jakynnlys 2, rakennet

30
20
10

SEKA C 3.8m2

irse 11

maaperdn kosteus (soil vwe)

ALAKANA@(- KOSTEIKKO

TV S L R Y ~ 2 B B, R N L R )
6

scsy 18

Values
— ittaus sy Y ys 15 cm, Piste 2 — ittaussyvyys 30 cm, Piste 2
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KANKAAN KANAVA
KASVUALUSTA-ANALYYSI

ve lo 21/SEKAIA

Alueelta otettiin erilliset kokoomanaytteet (9.6. seka 25.11.
vuonna 2022) K1 ja K2. Alueilta otettiin 3 naytetta kunkin
naytteenottopisteen laheisyydesta.

Pohjakynnys 2, 1
ve lo 'A' 21

eu pa 11

SEKA C 3.8m2

irse11

ve lo 'A" 23

at fi-32
\ as eu 54

Kohteen rakentamisessa kasvualustana on kaytetty
Kekkilan Istutusmulta Plus:aa. Tuote noudattelee
Viherymparistdliiton ravinteisuustyypin 1 ohjearvoja ; R1
nurmikot, vaateliaat kasvit, rajoitetut kasvualusta, joten
tahan verrataan saatuja analyysituloksia.

7
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Hy an 21
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pu 'N' 15
pu 'N"12
ju ef 45

16

SEKA B 2.6m2

u ef 34

Disp 8
SEKA B 1.0m2

Kasvillisuusanalyysin perusteella nykyisen kasvualustan
soveltuvuus sopisi kuitenkin parhaiten ravinteisuustyypin 3
vaatimuksiin. Kasvualustaa lannoittamalla voitaisiin paasta
lahemmaksi soveltuvaa ravinteisuustyyppia 1.

SEKA B 4.5m2 )

\ a
%

at fi 12

Stin 'C"' 16
. “I
s 1, 'ei muutoksia, padd +81.25

VALIKANAVA - PURO

adotus +80.87

PUTOR]

Naytetulosten perusteella fosforin maara ylittaa
ravinteisuustyypin 1 tavoitearvot. Monissa muissa
ravinteissa taas on nahtavissa puutosta (kalium, boori ja
typpi). Kasvualustan rikin maara on lahella alarajan arvoa.

Maa-analyysi on tehty kesalla ja syksylla vuonna 2022.
Naiden analyysien perusteella on vaikea arvioida, millainen
vaikutus huhtikuun 2022 jatevesivuodolla oli kasvualustan
ravinteisuusarvoihin.

RAMBOLL .



KANKAAN KANAVA
RAKEISUUSKAYRAT

Rakeisuuskayrat naytteet K1 ja K2 ovat
hyvin samankaltaisia. Kayrien perusteella
voitaisiin arvioida, etté hienoaineksen
maara on ohjearvojen alarajoilla ja hiekan
(erityisesti KHt, HHk) maara on ohjearvoja
runsaampaa.

Naytteiden rakeisuusarvojen perusteella
voidaan arvioida, etta kohteen
kasvualustan veden pidatyskyky ja
ravinteisuus voi olla vahdisempaa kuin
ohjeellisia arvoja vastaavassa
kasvualustassa.

Kaytetty kasvualusta mukailee valmistajan
mukaan suositeltua rakeisuuskayraa A:
nurmikot, rajoitetut kasvualustat, puut,
pensaat, perennat (VYL2018)

RAMBGOLL

K1 VYL

K2 VYL

MEKAANISEN MAA-ANALYYSIN RAKEISUUSKAYRA

Nurmikot, rajoitetut kasvualustat. puut, pensaat. perennat

HHs KHs HHt KHt HHk KHk HSr KSr

0,002 0,006 0,02 0,06 0.2 06 2 B 20
Lajitteen lapimitta, mm

MEKAAMNINEN MAA-ANALYYSI

Lajite/lapimitta. mm

Lajitekoostumus, %

Muut yhteensa /vl 20,0 mm i
Karkea sora (KSr)/6.0 mm-20.,0 mm 0
Hieno sora (HSry2,0 mm-6,0 mm 2
Karkea hiekka (KHk)'0.6 mm-2.0 mm 3
Hieno hiekka (HHK)0,2 mm-0.6 mm 22
Karkea hieta (KHt)/0,06 mm-0,2 mm 47
Hieno hieta (HHt)/0,02 mm-0,06 mm 16
Karkea hiesu (KHs)/0,006 mm-0,02 mm ]
Hieno hiesu (HHs) /0,002 mm-0,006 mm 2
saves (5 )alle 1,002 mm L
Kaikki yhteensd 100

Maa-analyysin tulos

- Ohjearvoalue

MEKAANISEN MAA-ANALYYSIN RAKEISUUSKAYRA
Nurmikot, rajoitetut kasvualustat. puut, pensaat. perennat

HHs KHs HHt KHt HHk KHk HSr KSr

MEKAANINEN MAA-ANALYYSI

Lajite/lapimitta, mm

Lajitekoostumus, %

Muut yhteensa /vli 20,0 mm i

Karkea sora (KSr)6.0 mm-20,0 mm 0

Hieno sora (HSry 2.0 mm-6.0 mm 2

Karkea hiekka (KHk)/0,6 mm-2.0 mm 3

Hieno hiekka (HHK)0.2 mm-0.6 mm 21

Karkea hieta (KHt)/0,06 mm-0,2 mm 47

Hieno hieta (HHt)/0,02 mm-0,06 mm 16

Karkea hiesu (KH=)/0.006 mm-0,02 mm ]

0,002 0.006 0.02 0,06 0,2 06 2 6 20 g;ig?ih;i%mgﬂ%ﬂ?fggz mm-0,006 mm E
Halitizen (apimitta, mm Kaikki yhteensd 100

Maa-analyysin tulos
[ Ohjearvoalue
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Kuva: Mustamarjaorapihlaja nro 4
kartoitushetkelld 5.7.2021
\

S sc sy 18 ALAKANA\% KOSTEIKKO

tputki™80.34 ¢,

KANKAAN KANAVA g e
purkupu ’4@:'\ = '“
KASVILLISUUSKARTOITUS S .

. padotus ‘80,2-5 ‘ \\% b

Alueelle tehtavan yleisen tarkastelun lisaksi kasvillisuusalueet A,B
ja C tarkasteltiin tarkemmin. Puut ja pensaat myds kuvattiin
erikseen 1-5.

as eu.

Kankaan kanava on yleisiimeeltaan siisti. Kanavan alkupaan 37 Copinpun e quuidyin. dasores <0000
pohjauoma on melkein umpeen kasvanut. Alakanavan 4 | Shece e
kasvillisuusalueilla on alueelle istuttamatonta kasvillisuutta ja AmST

puiden taimia melko paljon. Seassa on myds aggressiivisia lajeja piassiat \necaza

kuten osmankaami.

5-. \ | Puki+81.59
. . . . . . - = ) 4 | Yeupe 1l 5%
Alakanavan ainoa puu (nro 4) mustamarjaorapihlaja voi hyvin. e A ——

Pensaat, kiiltoheisi ja korpipaatsama, ovat pienehkéja. Pensas nro
5 kiiltoheidesta ei havaintoa.

ta Y in, alueen rajaus punaisella katkovi
witteeksi asennetaan sepeli (S s. tybselostus

Kuva: Kiiltoheisi nro 2 Kuva: Korpipaatsama nro 1
kartoitushetkelld 9.6.2
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Kuva: Kiiltoheisi nro 3
kartoitushetkelld 5.7.2021 37




KANKAAN KANAVA
KASVILLISUUSKARTOITUS

Kasvillisuusalue A:n istutetuista kasvillisuusalueista erottuu
hyvinvoivat kasviryhmat. Viiltosara ja mesiangervo ovat
muodostaneet yhtendisia alueita ja ovat levittaytyneet jonkin :
verran myos istutusalueen ulkopuolelle. Rantakukka ja ranta-alpi Kuvat: Kasvillisuuden |
voivat hyvin, vaikkakin taimien valeissa kasvaa paljon seuranta 9.6.2022
istuttamattomia lajeja. o

Kurjenmiekat ja tadykkeet erottuvat hyvin muun kasvillisuuden
seasta. Rantatyrakki ja soreahiirenporras kasvavat heikommin,
mutta eivat ole havinneet alueelta.

Kasvillisuusalueet:

« Seka A (rentukka, jokapaikansara, niittykullero) rentukka
kasvaa vahvana.

« Seka B (metsakurjenpolvi, maahumala, miekkavihvild)
rikkakasvien seassa erottuu selkeana metsakurjenpolvi ja
vihvila.

« Seka C (maahumala, siniheina, puna-ailakki, lehtoangelma) on
hyvin rikkaruohottunutta, lehtoéangelman taimet erottuvat
hyvin. Jonkin verran I6ytyy siniheinaa ja maahumalaa, puna-
ailakkia 16ytyi muutamia yksiléita muurin kyljesta.

Useimmilla alueilla on paljon istuttamatonta kasvillisuutta; heinia,
leskenlehtead, peltokanankaali, ronsyleinikkia, ohdake, voikukkaa,
horsma, karhiaisia, piharatamo, réonsyleinikki, korpikaisla, vihvilat,
puun taimia.

RAMBGOLL




KANKAAN KANAVA
KASVILLISUUSKARTOITUS

Kuvat: Kasvillisuuden
seuranta 9.6.2022

R

F

AT

T

CHls

RAMBGOLL

Kuva: Kasvillisuuden
seuranta 30.9.2022 5

Kasvillisuusalue B. Pohjapaju-, kaapiépunapaju-, royhyvihvila- seka
korpikaisla-alueet.

« Pajun taimet ovat melko pienia, pohjanpaju parjaa
kaapidpunapajua selkeasti paremmin. Pensaiden taimien valissa
kasvaa runsaasti rikkaa; ronsyleinikki, korpikaisla, heindkasveja.

+ Korpikaislaistutus on yhtenainen ja se on levinnyt istutusaluetta
laajemmalle alueelle, myés muualle alakanavan alueella.
Réyhyvihvilan istutusalue on sekalaisempi; seassa paljon muuta
kasvillisuutta mm. rikkakasveja ja korpikaislaa.
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KANKAAN KANAVA
KASVILLISUUSKARTOITUS

AL Eteldpuoliselta alueelta ei 16ydy rantatyrakin taimia lainkaan.

Pohjoispuolisella alueella on kaksi vahvaa taimea ja loput ovat
pienehkdja.

Rantatyrakin alueet ovat hyvin rikkakasvittuneet; peltokanankaali,
rénsyleinikki, horsmat, puiden taimia, hiiren virnaa, leskenlehtia,
korpikaislaa ja paivankakkaraa.

Pohjanrantakukan (rantakukkamatto A) istutusalue on hyvinvoiva ja
levinnyt. Rantataddykematon B kasvustossa aukkoja. Matto on
nakyvissa useassa kohdassa.

Kuva: Kasvillisuuden
seuranta 5.7.2021

Kuvat: Kasvillisuuden
seuranta 9.6.2022
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EEROLANPURON KOSTEIKKO
YLEISTA

Kosteikon avulla vahennetadn Tuomiojarveen hulevesien mukana
kulkeutuvaa kuormitusta (etenkin kiintoainesta). Hulevesien
hallintarakenteet koostuvat kahdesta Eerolanpuroon kaivetusta
jakoaltaasta (jakoallas 1 ja 2), joista johdetaan vetta
kosteikkoaltaisiin (kosteikkoallas 1 ja 2) maanalaisten muoviputkien
avulla.

Vesi kiertaa kosteikkoaltaiden Iapi takaisin Eerolanpuroon ja lopulta
Tuomiojarveen. Kosteikolle vetta padotetaan paatepatojen avulla.
Jakoaltaissa on pohjapadot, jotka padottavat vetta jakoaltaisiin.
Tulva-aikoina osa vedesta virtaa pohjapatojen yli kulkematta
kosteikkoaltaiden kautta, koska putkien kapasiteetti on rajallinen.

Veden virtausta kosteikolle rajoitetaan, jotta saavutetaan riittava
viipyma veden puhdistumiseen vaadittaville prosesseille.

Eerolanpurossa on kosteikkoaltaiden jalkeen pienempi lietesyvennys,

joka laskeuttaa kosteikkoaltaista mahdollisesti lahtevaa
kiintoainetta.

RAMBGOLL

Kosteikkokasvien istutuspaikat toteutettiin istutushyllyina, jotka
toimivat samalla tulvittumisalueina. Istutushyllyt rakennettiin
pengertamalla savipitoista kasvualustaa luonnonkivimuurin avulla
vesirajan lahelle. Toteutetusta kasvualustan ravinteisuudesta ja
rakeisuudesta ei ole saatu tietoa.

Kasvualustandytteita ottaessa osassa suurimmassa osassa
naytteenottopaikkoja varsinaista kasvualustaa oli 10-20 cm, jonka
alla oli savi. Maanaytteista savi poistettiin silmamaaraisesti.



EEROLANPURON KOSTEIKKO
VESINAYTEANALYYSIT

| = Piste 5

Vesinaytteita on otettu viidesta eri naytepisteesta, jotka

on esitetty viereisella karttakuvalla. Kosteikko koostuu

kahdesta kosteikkoaltaasta. Naytteenottojen kannalta
kosteikkokokonaisuus on melko haastava, silla altaisiin

on useampia tuloputkia. Esimerkiksi ndytteenottojen

avulla on havaittu, etta kosteikkoaltaaseen 1 tulee ’
merkittdvaa kuormitusta 315 mm-hulevesirummusta,
mika nakyy naytepisteen 2 kuormituksessa.

__Lietekuoppa

Lajitysalue 2

Piste 4

Myds ennen kosteikkoallasta 2 uomaan tulee lisaa vesia
kahta suurta hulevesiviemaria pitkin (1200 mm ja 800
mm).

~‘Piste 3
Jakoallag 2

Naytteet pisteista 2 ja 5 edustavat kosteikkoaltaista 1
ja 2 lahtevan veden pitoisuuksia.

Lajitysalue 1
ity Huoltotie

/ y
VR
A
ﬂakoallas 1
B

RAMBGOLL



EEROLANPURON KOSTEIKKO
VESINAYTEANALYYSIT

Esiintyneet kiintoainespitoisuudet ovat olleet padosin matalia <50 mg/I.
Naytepisteelld 1 keskiarvoinen kiintoainespitoisuus on ollut pienin n. 4,5
mg/| ja naytepisteelld 3 suurin n. 14 mg/I.

Kokonaistypen pitoisuudet ovat olleet matalia, alle 1250 pg/I.
Pitoisuudet, jotka jaavat alle 5000 pg/l ovat kohtalaisia. Pisteella 2 on
esiintynyt 2 keskiarvoinen pitoisuus on ollut suurin n. 1100 ug/I.

Kokonaisfosforin pitoisuudet ovat olleet matalia < 100 pg/I.
Naytepisteiden keskiarvopitoisuudet olivat tasaisia n. 40 ug/I

Pisteen 2 kautta tulee merkittavaa kuormaa kosteikkoon 1. Pisteesta 2
mitatut pitoisuudet ovat Idhes jatkuvasti suurempia kuin pisteesta 1
mitatut. Usein miten pisteen 5 pitoisuudet ovat olleet matalampia kuin
pisteen 4, jolloin vesi puhdistuu kosteikossa 2. Pisteen 3 kautta tulee
myos merkittavaa kuormitusta kosteikkoaltaaseen 2.

Eerolanpuiston kosteikko,
kokonaistyppi
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[

ug/l
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kokonaisfosfori
170
150
130
110 I
> 90
3
70
50 ]
l. I.i_l_ li‘ Sl L !
" " " v Vv v ’b v ’\/
\% Vv \% {V “ ’\/ £ ' ’\« 44
O S D '» '\9 "v '»° '» Y

M Eerolal
M Eerola2

Eerola3
H Eerolad

M Eerola5

M Eerolal
M Eerola2

Eerola3
H Eerolad

M Eerola5



EEROLANPURON KOSTEIKKO

VESINAYTEANALYYSIT

Esiintyneet metallipitoisuudet ovat olleet matalia
Sinkki, matala pitoisuus < 60 ug/I
Kupari, matala pitoisuus < 9.0 pg/I

Lyijy, matala pitoisuus < 3 ug/I

Syksylla 2021 pisteelld 2 havaittiin muutamia korkeampia

sinkkipitoisuuksia > 60 ug/I.

Vuosina 2017-2018 tehdyn tarkkailun tulokset ovat kiintoaineksen,
ravinteiden ja metallipitoisuuksien osalta ovat olleet hyvin vastaavia.

Kokonaistypen ja sinkin pitoisuudet ovat olleet aiemmassa

tarkkailussa hieman korkeampia.

Eerolanpuiston kosteikko,

kupari
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EEROLANPURON KOSTEIKKO

KASVUALUSTA-ANALYYSI

RAMBGOLL

Nayte E1
kosteikko 1

@
@
O
Nayte E2 kosteikko 2

Alueelta otettiin erilliset kokoomanaytteet (9.6.
seka 25.11. vuonna 2022) kosteikkoalueelta 1
nayte E1 ja kosteikko-alueelta 2 nayte E2 (n. 3
naytetta/istutusalue).

Alueen rakentamisaikaisista kasvualustoista ei
ole saatu analyysitietoa analyysin lahtétiedoiksi.

Kasvillisuusanalyysin perusteella kasvualusta
soveltuisi parhaiten ravinteisuustyypin 3
(kuivat, karut, happamat) vaatimuksiin.
Kuitenkin tassa kohteessa kasvualustan alla on
savi, joka tuo kosteikkokasvillisuuden vaatimaa
ravinteikkuutta ja vetta pidattavia
ominaisuuksia kasvualustaan.

Naytetulosten perusteella fosforin maara
kosteikon 1 naytteessa alittaa kaikkien
ravinteisuustyyppien tavoitearvot. Kosteikon 1
kasvualustassa puutetta on lisaksi kuparista ja
sinkistd. Molempien kosteikkoalueiden alueella
vajausta on boorissa ja hieman myds
kaliumissa ja typessa.
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EEROLANPURON KOSTEIKKO

RAKEISUUSKAYRAT

Kosteikkoalueen 1 naytteen E1 rakeisuus
on VYL:n raikeisuuskayran ohjearvojen
sisapuolella. Kayran perusteella voitaisiin
arvioida, ettd hienoaineksen ja karkean
aineksen maara on ohjearvojen
alarajoilla.

Kosteikkoalueen 2 naytteen E2 rakeisuus
poikkeaa hieman kosteikkoalueen 1
rakeisuudesta. Kayran perusteella
voitaisiin arvioida, etté hiedan (HHt, KHt)
maara ylittda ohjearvot ja karkean
aineksen maara on ohjearvojen
alapuolella.

RAMBGOLL

E1l VYL

E2 VYL

MEKAANISEN MAA-ANALYYSIN RAKEISUUSKAYRA

Nurmikot, rajoitetut kasvualustat, puut, pensaat. perennat

HHs KHs HHt KHt HHk KHk HSr KSr

100

90

&0

MEKAANINEN MAA-ANALYYSI

70

60
% 50

40

30

20

10

0+
0,002
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Lajite/lapimitta, mm

Lajitekoostumus, %

Muut yhteensa /vli 20,0 mm [1
Karkea sora (K5r)/6,0 mm-20.0 mm 1
Hieno sora (HSr)/2,0 mm-6,0 mm 7
Karkea hiekka (KHk)/0,6 mm-2,0 mm 17
Hieno hiekka (HHk)0.2 mm-0.6 mm 22
Karkea hieta (KHt)/0,06 mm-0,2 mm 24
Hieno hieta (HHt)/0,02 mm-0,06 mm 15
Karkea hiesu (KHs)/0,006 mm-0,02 mm 7
Hieno hiesu (HHsp0.002 mm-0,006 mm 3
Saves (5 )alle U002 mm 3
Kaikki yhteensi 100

Maa-analyysin tulos

- Ohjearvoalue

MEKAANISEN MAA-ANALYYSIN RAKEISUUSKAYRA
Nurmikot, rajoitetut kasvualustat, puut, pensaat. perennat

HHs KHs HHt KHt HHEk KHk HSr KSr

MEKAANINEN MAA-ANALYYSI

0,002 0.006 0,02 0,06 0.2 06 2 6 20

Lajitteen Idpimitta, mm

Lajite/lapimitta, mm

Lajitekoostumus, %

Muut yhteensa vl 20,0 mm

i

Karkea sora (KSr)/6,0 mm-20,0 mm 13
Hieno sora (HSr)2,0 mm-6.0 mm 2
Karkea hiekka (KHk)0.6 mm-2,00 mm &
Hieno hiekka (HHk)0.2 mm-0.6 mm 14
Karkea hieta (KHt)/0,06 mm-0,2 mm 22
Hieno hieta (HHt)/0,02 mm-0.06 mm 17
Karkea hiesu (KHs)/0,006 mm-0,02 mm 9
Hieno hiesu (HHs)/0,002 mm-0,006 mm 7
Naves (5 )alle U,0U2 mm %
Kaikki yhteensa 100

Maa-analyysin tulos

[ onjearvoalue
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EEROLANPURON KOSTEIKKO
KASVILLISUUKARTOITUS

Eerolanpuron alueella istutettuja kosteikkokasvillisuusalueita
tarkasteltiin lajien kehittymisen, yleisen kasvittumisen ja
kasviryhmien kunnon nakdkulmasta.

Kasvillisuusalueille ja kosteikkoalueen istuttamattomille
rannoille on levinnyt korpikaislaa, vihvildita, saroja, jonkin
verran rentukkaa ja joitain keltakurjenmiekkayksiloita.
Istutusalueilla kasvaa myds pajun ja lepan taimia. Rannan
tuntuman pajun taimista osa on jo melko suuria.

Kosteikkoalueen 1 alueella kasvillisuusalueet voivat paaosin
hyvin. Suovehkaa kasvaa laajahko kasvusto eri paikassa
minne sita alun perin istutettu. Heikommin parjaavia lajeja
ovat mm. kapeaosmankaami ja terttualpi. Taman
kosteikkoaltaan alkupaahan on kasvanut osmankaamia ja

" - Retokasvillisuus

Kosteikkoalueen 2 allas on Idhes umpeen kasvanut. Osmankaami on vallannut

loppupaahan on alkanut kasvamaan puolittain kelluvia suuren osan vesialueesta. Rantakukka, rentukka, vihvilat, sarat, lumme,

heinalauttoja. ratamosarpio ja korpikaisla ovat levinneet istutusalueitaan laajemmalle. Osa
istutusalueista ei erotu enaa selkedsti omina ryhminaan, vaan seassa on rikkaa

Kesalla 2022 kosteikkoallas 1 oli hyvin levattynyt. Syyn ja lahialueelta levinneita kasveja.

oletettiin ainakin osittain johtuvan altaalle tulevan

hulevesiputken rikkoontumisesta, jolloin vesi ei paassyt Heikommin parjénneet lajit; luhtalemmikki, hiirenporras. Téhtisara ja

riittavasti kiertdmaan altaan alueella. jouhivihvila eivat erottuneet muiden sarojen, vihvildiden eika kaislan seasta.

Altaan itareunalla kasvaa komealupiinia.
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EEROLANPURON KOSTEIKKO
KASVILLISUUSKARTOITUS

Kuvat: Kosteikkoalue 1
kasvillisuuden seuranta 9.6.2022

RAMBGOLL

Kuva: Kosteikkoalue 1 hetesarakasvustot ovat
néayttavia; kasvillisuuden seuranta 30.9.2021

Kuva: Kosteikkoalue 1 hetesarakasvustot ovat
néyttdvid; kasvillisuuden seuranta 5.10.2022
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EEROLANPURON KOSTEIKKO
KASVILLISUUSKARTOITUS

Kuvat: Kosteikkoalue 1
kasvillisuuden seuranta 9.6.2022.
Levédkasvustoa.



EEROLANPURON KOSTEIKKO
KASVILLISUUSKARTOITUS

Kuva 5.7.2022 :
Kosteikkoalue 2
rentukat levida

Kuva 5.10.2022 :
Kosteikkoaltaan 2 ja
Eerolanpuron lieteallas on
my06s umpeen kasvamassa.

Kuva: Kosteikkoalue 2 on liki umpeen kasvanut;
kasvillisuuden seuranta 5.10.2022

Kuva 5.10.2022 :
Kosteikkoalueella 2
yhtendinen viiltosarakasvusto
syysasussaan.
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LANGATTOMAT -IOT -ANTURIT

Antureilla on erilaiset mittaustarkkuudet, kalibrointi- ja asennustarpeet

‘]r’ - mittausta suunniteltaessa on pohdittava riittava mittaustarkkuus ja antureiden oikeaoppinen asennus
on tarkeaa

\/ Antureiden lahettamaa dataa tulee seurata saannoéllisesti ja ennakoida huoltotarvetta
e LoRaWAN verkon hyédyntaminen laskee antureiden kustannuksia (vrt. gsm-verkko)

- antureilla voidaan seurata esim. hulevesirakenteen kastelutarvetta tai ennakoida rakenteen

Kasvualustan olosuhdeanturit vaikuttavat soveltuvan hyvin kasvualustaolosuhteiden seurantaan
1(s
tukkeutumista

RAMBGOLL
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VIRTAAMAN MITTAUS

Virtaaman mittaus perustuu vedenpinnan korkeuden mittaamiseen
ultradani- tai paineanturilla. Mittaukseen voi siséltya veden nopeuden
mittaus.

Virtaamien jatkuvatoimisen seurannan toteutusmahdollisuudet on
huomioitava jo hulevesirakenteiden toteutussuunnittelun aikana.
Virtaamamittauksen integrointi jalkikateen esim. rakennettuihin kaivoihin
on teknisesti ja tyéturvallisuussyista hyvin hankalaa. Kaytdanndssa mittaus
vaatii usein erillisen mittakaivon asentamisen.

Biosuodatusrakenteiden purkuvirtaamat ovat hyvin pienia (vesipinta
matala), ja talldin mittaus ei kdytanndssa onnistu ilman virtaaman
padottamista mittapadon avulla. Taman toteuttaminen jalkikdteen on
haastavaa.

Mikali virtaamaa kohteesta halutaan mitata jatkuvatoimisesti, tulisi
mitattavat kohteet valita tarkasteltavaa valuma-aluekokonaisuutta
ajatellen edustavasti.
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VESINAYTTEENOTTO

Vesindytteenoton ajoittaminen sadetapahtuman yhteyteen on
haastavaa, silla sadetapahtumat ovat hyvin paikallisia ja pienilla
valuma-alueilla naytteenottajan tulee kyeta olemaan nopeasti
paikalla sadetapahtuman alussa.

Kokoomanaytteet sadetapahtumasta olisivat edustavampia kuin
yksittaiset kertanaytteet mutta kertanaytteenoton toteuttaminen
on helpommin toteutettavissa.

Pitoisuuksien perusteella ei saada tietoa vesistdoon laskevasta
hulevesikuormasta, vaan naytteenoton rinnalle vaadittaisiin
virtaamamittaus. Pitoisuuksien perusteella saadaan kuitenkin
kasitys tulevan ja Iahtevan veden laadusta. Naytetuloksia on
verrattavissa Tukholman laanin raja-arvoihin huleveden laadulle
seka suomalaisiin tutkimustuloksiin.

Jyvaskylan seurattujen kohteiden analysoidut
vesindytepitoisuudet ovat olleet matalalla tai kohtalaisella tasolla
Tukholman 1aanin raja-arvoihin ja aiempiin suomalaisiin
tutkimustuloksiin verraten. Kankaan kanvan vesinaytetuloksiin
vaikutti selvasti esiintynyt jatevesivuoto. Eerolanpuron kosteikko
vaikuttaa puhdistavan hulevesia hyvin. Puutarhakatu on viela
tuore kohde ja kohde oli vasta osin valmistunut. Lahtevassa
vedessa fosforipitoisuudet ovat olleet koholla, jolloin
kasvualustasta saattaa liueta ravinteita.

Seurannan toteuttaminen on kuitenkin tarpeellista, jotta
kokemuksia ja oppeja rakenteiden toimivuudesta, vaadittavista
mittausolosuhteista ja -laitteistosta saadaan suunnitteluun!

RAMBGOLL

55



TYOMAAVESIEN HALLINTA

SISALTO

TYOMAAVESIEN HALLINNAN HAASTEET....ccccveveieirnnnrnenss 57
TYOMAAVESIEN SISALTAMAT HAITTA-AINEET............... 59
TYOMAAVESIEN HALLINTASUUNNITELMAN LAADINTA..60
JYVASKYLAN KAUPUNGIN TYOMAAVESIOHIE................ 62

RAMBOLL -



TYOMAAVESIEN HALLINNAN HAASTEET

Tydmaavesilla tarkoitetaan tydmaalla sateen tai lumensulannan seurauksena
muodostuvia vesia ja lietteitd pois lukien tydmaakoppien saniteettivedet.

Tydmaavesien merkitys hulevesien laadun hallinnassa on todella merkittava, silla
tydmaavesien mukana voi kulkeutua moninkertaisia maaria haitta-aineita
rakennettuun alueeseen nahden.

Kaupunkitasolla tarkasteltuna tytmaat ovat merkittava vesistdjen kuormittaja.
Kasittelemattomat tydmaavedet voivat aiheuttaa:
e purkuvesistojen rehevoitymista ja samentumista seka haittaa elidstolle

e avo-ojien, rumpujen, hule- ja jatevesiviemareiden ja -kaivojen seka
pumppaamojen liettymista tai tukkeutumista

e puhdistusprosessin hairidita jatevedenpuhdistamolla

e vaaraa tyodntekijoille

Kuva: Aluerakentamisen tyémaa-aluetta, jossa sulamisvedet pdcisevcit esteettd
huuhtelemaan mukaansa maa-ainesta paljaalta maanpinnalta.
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TYOMAAVESIEN HALLINNAN HAASTEET

Tydmaavesien hallinta on suuri kokonaisuus, johon liittyy olennaisesti tydmaan toiminta ja
vaiheistus. Kysymys ei ole vain vesien puhdistamisesta!

Hallinta poikkeaa monin tavoin lopputilanteen hulevesien hallinnan suunnittelusta, vaikka
sovellettavat hallintamenetelmat ovat osin samojakin.

Tydmaavesien hallintaan liittyy seuraavat kokonaisuudet:
e TyOmaan vaiheistus ja kasvillisuuden sailyttaminen
e TyOmaan siisteydesta huolehtiminen ja Idjitysten hallinta
e Virtausreittien ja tyémaateiden suunnittelu
e Eroosion hallinta
e Puhtaiden vesien erottaminen tydmaavesista
e Kaivantojen kuivanapito
e Pesuvesien hallinta

e Likaisten tydmaavesien puhdistus

RAMBGOLL



TYOMAAVESIEN SISALTAMAT HAITTA-AINEET

Rakennustydmailla muodostuvissa hule- ja kaivantovesissa selkeasti
merkittavin haitta-aine on kiintoaines, jonka kuormitus voi vastata 10 vuoden
kuormitusta valmiilta alueelta.

Vesistdissa kiintoaines aiheuttaa samentumista ja liettymista, pH-muutoksia
ja se voi myo6s rehevoittaa vesistdja sisaltdmiensa ravinteiden kautta.

Muita mahdollisia haitta-aineita tydmailta ovat esim. fosfori, typpi, sulfaatit,
metallit, 6ljyt.

Tybmaavedet eivat saisi kuormittaa vesistdja tai infrarakenteita tavallisia
hulevesia enempaa.

Tybmaavesille kaytetaan usein RT-kortin (RT 89-11230), ohjeelliset raja-
arvoja ellei kaupunki- tai kohdekohtaisesti ole tarkennettu. Samoja raja-
arvoja ollaan sovellettu myos Jyvaskylan kaupungin tydmaavesiohjeessa.

Kuva: Heikosti toimiva laskeutusallas. Altaan heikko toiminta néikyy
silminnéihden myés alapuolisen ojan vedenlaadussa

Kiintoaine < 300 mg/I

pH 6..9

Lampdtila < 25 astetta

Oljyt < 5 mg/| eikéd nakyvaa oljykalvoa saa esiintya.
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TYOMAAVESIEN HALLINTASUUNNITELMAN
LAADINTA

Tybmaavesien hallinta tulisi suunnitella jo hyvissa ajoin osana hankkeen
suunnittelua ja hallintarakenteet toteuttaa ennen tyémaan aloitusta.

Varsinainen tydmaavesisuunnitelma olisi yksityisten hankkeiden osalta
luontevinta laatia rakennuslupavaiheen yhteydessa. Kaupunkien omien
katu- ja infraurakoiden osalta rakennussuunnittelun yhteydessa.

Urakoitsija on kokonaisvastuussa tydmaavesisuunnitelman laadinnasta,
rakenteiden toteutuksesta ja seurannasta.

Vesien puhdistusmenetelmien tekniikat ovat tuttuja esim. imeytys,
laskeutus, suodatus, pintavalutus.

Suurin haaste liittyy kuitenkin tydmaan toimintatapoihin ja haasteen
kokonaisvaltaisuuteen.

Jokaisen tydmaalla tydskentelevan tulisi sisdistaa haasteen tarkeys!

RAMBGOLL




TYOMAAVESIEN HALLINTASUUNNITELMA

JA SEN LAADINTA

Tydmaavesisuunnitelmaa laadittaessa on huomioitava seuraavia
kokonaisuuksia:

1. Kohteen erityispiirteiden ja asemakaavan tavoitteiden
tunnistaminen

v' Sijaitseeko tydmaa herkan vesiston valuma-alueella?
Onko asemakaavassa asetettu erityisvaatimuksia
tydmaavesien hallinnalle?

2. Vesien virtausreittien hallinta

v" Huomioiden tydmaan sisaiset reitit ja ulkopuoliset,
mahdolliset virtausreittien muutokset rakentamisen
jalkeen

v" Vesien johtamisen suunnittelu eroosiota valttaen
3. Vesien hallinta- ja puhdistusmenetelmien suunnittelu

v' Toteutetaanko tydmaa vaiheittain? Huomioidaan
mahdollisen vaiheistuksen vaikutus
hallintamenetelmien sijoitteluun ja toteutusaikatauluun.

RAMBGOLL

v Kyetaanko likaisten vesien muodostumista ehkdisemaan
Tehokkain tapa on sailyttaa nykyista kasvillisuutta
mahdollisimman pitkaan.

v' Puhtaiksi luettavia vesia ei tarvitse kasitella (esim.

kattovedet)
4. Luvituksien selvitys ja haku
5. Kunnossapidon suunnittelu, aikataulu ja

vastuuhenkilot
6. Vesinaytteenoton suunnittelu

v' Suunnitellaan tarvittaessa vesinaytteenotto, maaritetaan
tutkittavat yhdisteet, naytteenottopaikka ja -tiheys

7. Toiminta hairiotilanteissa

?
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JYVASKYLAN KAUPUNGIN TYOMAAVESIOHJE

Tietoa ja kokemuksia kerattiin aloitusseminaarissa kevaalla 2022, jonka
jalkeen maariteltiin ohjeen tavoitteet. Tydmaavesiohje laadittiin kesan ja
syksyn 2022 aikana. Tydmaavesiohjeen sisalto liitteineen on esitetty
vieressa.

Ohjeistusta testattiin kesalla 2022 infratydmaalla ja lisaksi ohjeistus otettiin
mukaan yhden hankkeen kilpailutukseen.

Syksylla 2022 jarjestettiin opintomatka paakaupunkiseudulle. Matkan
aikana jaettiin tietoa ja kokemuksia hulevesirakenteiden toimivuudesta ja
tydmaavesien hallinnasta padkaupunkiseudun kuntien kanssa. Lisaksi
tutustuttiin toteutuneisiin hulevesikohteisiin maastokaynnilla.

RAMBGOLL
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Liitteet

TAUSTA JA TAVOITTEET

Tydmaavesien hallinnan haasteet

Lait, asetukset ja paikalliset maaraykset

Ohjeen tavoite

TYOMAAVESIEN LAATU

Tydmaavesien haitta-aineet

Ohjeelliset raja-arvot tydmaaveden laadulle
TYOMAAVESIEN HALLINTAMENETELMAT
Tydmaan vaiheistus ja siisteys

Kasvillisuuden sailyttdminen

Lajitysten hallinta ja luiskien suojaaminen
Tydmaan siisteys

Puhtaiden vesien pitdminen erillaan tyomaavesista
Kaivantojen kuivanapito

Likaisten tydmaavesien puhdistus

Imeytys

Pintavalutus

Laskeuttaminen ja sucdatus

Konttikasittely

Oljynerotus

Likaisten tydmaavesien vesistdén pdasyn estdminen
Tulvatilanteiden hallinta

KUNNOSSAPITO

TYOMAAVESIEN HALLINtasuunnitelman laadinta
Tydmaavesien hallintasuunnitelman sisaltd
VASTUUALUEET

Urakoitsijan vastuu

Kaupungin vastuu

TIIVISTELMA URAKOITSIJALLE

Liite 1. Ohjekortti imeytyskaivanto

Liite 2. Ohjekortti pintavalutus

Liite 3. Ohjekortti laskeutus ja suodatus
Liite 4. Ohjekortti konttikasittely

Liite 5. Tyomaavesien hallinnan tiekartta
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VIESTINTA
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HANKKEEN VIESTINTA

Hankkeelle laadittiin viestintasuunnitelma seka omat verkkosivut Jyvaskylan
kaupungin verkkosivujen alle. Padsaantdisesti verkkosivujen kautta tiedotettiin
hankkeen etenemisesta. Hankkeen ydinviestit olivat:

T
“Luonnonmukaisilla ratkaisuilla parempaa vedenlaatua”

"Seurannalla lisdd ymmarrysta rakennettujen hulevesirakenteiden vaikutuksesta
veden laatuun”

n”

“Luomme yhteisen toimintamallin rakentamisenaikaisten hulevesien hallintaan

Hankkeesta on lisaksi viestitty seuraavissa tapahtumissa:
» hankkeen yhteinen aloituskokous (paikalla noin 20 henkildd)
 hulevesityéryhmassa on esitelty hanketta (paikalla noin 10 henkil6a)

+ Jyvaskylan kaupungin ty6paja tyémaavesien hallinnasta (paikalla noin 30
henkil6a)

» hanketta on esitetty hulevesiseminaareissa 31.5. Helsingissa ja Turussa 29.9.
(paikalla noin 40 henkilda Helsingissa ja 180 henkilda Turussa)

+ opintomatkan seminaari 5.9. (paikalla noin 30 henkil6a)
» hankkeiden yhteinen loppuseminaari 26.1. (paikalla noin 50 henkildd)

» kaupungin sisdinen paatésseminaari 3.2. (paikalla noin 40 henkil6a) &
VESIENSUOJELUN
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YHTEENVETO
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YHTEENVETO

Seuranta

Hankkeen kokemusten myo6ta vahvistui alkuperainen olettamus siita, ettd vihrean infrastruktuurin ratkaisut toimivat vesien kasittelyssa.

Kohteiden seurannan avulla saatiin arvokasta tietoa siita, miten olemassa olevat ratkaisut toimivat. Seurannan osalta erityisesti
langattomien antureiden pilotoinnista saatiin paljon tarkeaa kokemusta jo oppeja rakenteiden suunnitteluun. Naita pystytaan
hyddyntamaan jatkossa erityisesti uusia kohteita suunniteltaessa. Kasvillisuuden seurannan avulla saatiin arvokasta tietoa siita, miten
eri kasvualustat vaikuttavat kasvillisuuden kehittymiseen ja minka tyyppiset kasvit ovat menestyneet ja mitka taantuneet.

Tybémaavesiohje

Tydémaavesien hallinnalla on merkittava vaikutus hulevesien laatuun. Jyvaskylan kaupungin toimijoiden kanssa yhteistydssa luotu
toimintamalli tyémaavesien hallinnaksi on kaupungille ensimmainen laatuaan. Yhteisty0ssa tyostetty ja laadittu ohjeistus antoi
arvokasta tietoa prosessin epajatkuvuuskohtien tunnistamiseksi ja yhdessa pystyttiin luomaan tavoitteet ja tahtotila uuden
toimintamallin aikaansaamiseksi. Tydmaavesiohjeistusta testattiin hankkeen aikana ja se otettiin kaupungilla kayttéén heti
valmistuttuaan.

Yhteisty6n merkitys

Tarkea osa hanketta oli myds valtakunnallinen yhteisty6 ja oppien jakaminen. Yhteistydn kautta pystyttiin pohtimaan my6s muiden
kaupunkien kanssa yhdessa aihepiireja eteenpain. Saatiin jarjestettya seminaari aiheen tiimoilta ja tutustuttua paakaupunkiseudulla
erilaisiin hulevesien hallinnan kohteisiin.

uEEIEHEUG-‘EL”“
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