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Kaupungit héiritsevét veden luonnollista kiertokulkua, kun rakennettu pinta ja vahentynyt kasvillisuus
heikentavat veden imeytymista maaperdén ja varastoitumista kasvillisuuteen, miké lisad pintavaluntaa.
Tatd kaupunkien pintavaluntaa kutsutaan hulevedeksi. Hulevesi on sade- ja sulamisvesista syntyvaa pin-
tavaluntaa kaupungeissa. Hulevesi on yhteiskunnallisesti kiinnostava aihe, koska se on haasteena ajan-
kohtainen ja maailmanlaajuinen johtuen nopeasta kaupungistumisesta ja kaupunkien laajenemisesta
sekd ilmastonmuutoksen mukana lisadntyvista sateista ja saan aari-ilmioista. Hulevesien hallinta on siis
tarkedd kaupunkien kestavyyden ja turvallisuuden nakokulmasta.

Taman tutkimuksen tavoitteena on tutkia hulevesien hallintaa Turun Yliopistonmaella talven aikana.
Turun Yliopistonméki on mielenkiintoinen tutkimusalue sen topografian seké siella kulkevan ja aika
viettdvan suuren ihmismaéran takia. Alueella on myds paljon tiiviisti rakennettua maa-alaa, mika johtuu
alueella sijaitsevasta yliopiston kampusalueesta. Yliopistonméen turvallisuus, kestavyys ja viihtyvyys
on siis tarkeaa. Talven konteksti on mielenkiintoinen, silld talvella hulevedet eivat imeydy maaperaén
roudan ja lumipeitteen takia eivatka haihdu vahentyneen evapotranspiraation takia. Myds lumien auraus
ja kasaus vaikuttaa sulamisvesiin merkittavasti.

Tutkimuksessa kaytan digitaalista aineistoa seka laadullista havainnointiaineistoa. Digitaalisia aineis-
toja ovat Turun kaupungin WFS- ja WMS-rajapinnat, Maanmittauslaitoksen korkeusmallit sek& Turun
hulevesikaivoaineisto. Rajapinnat sisaltdvat muun muassa ilmakuvia, viheralueaineistoa ja rakennustie-
toja. Digitaalisten aineistojen perusteella tein paallekkaisanalyysin, jonka avulla havainnollistin niita
tekijoita, jotka vaikuttavat hulevesien kulkuun Yliopistonméelld. Samalla tulkitsin tekijéiden vuorovai-
kutuksia. Havainnointiaineiston kerasin Yliopistonmé&eltd viidelté eri pisteeltd vuoden 2024 helmikuun
aikana. Havainnointipisteet valikoituivat alueilta, joilla oli paallekkéisanalyysin perusteella mahdollisia
hulevesiongelmia. Lopuksi vertailen paallekkéisanalyysin ja havainnoinnin tuloksia keskenaan.

Taman tutkimuksen perusteella Turun Yliopistonméen hulevesien hallinnassa on kehitettdvaa, erityi-
sesti talven kontekstissa. Havainnoinnin ja paallekkéaisanalyysin perusteella Yliopistonméen hulevesien
hallinta on pitk&lti suunniteltu ja toteutettu muiden vuodenaikojen ehdoilla. Lunta aurataan ja kasataan
rinteille ja portaille, josta ne sulavat ja virtaavat kulkuvaylille aiheuttaen hulevesiongelmia. Maaperédn
jaatymisen takia vettd ei myoskaan infiltroidu, eika kasvillisuus talvella varastoi tai haihduta vetta. Myos
hulevesikaivot olivat usein tukossa jaan tai hiekoitushiekan takia. Yliopistonmé&elld olisi siis tulevaisuu-
dessa mietittdva lumien kasauspaikat seké kerddminen toimivammin seka lisattavé talvella toimivia hu-
levesien hallintamenetelmid, kuten hulevesialtaita ja ojia.

Avainsanat: hulevesi, hulevesien hallinta, sulamisvesi, hydrologia, pintavalunta, kestavé kaupunkike-
hitys
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1 Johdanto

Hulevedet ovat sade- ja sulamisvesia seké rakennusten perustusten kuivatusvesia, jotka kerty-
vét kaupunkien tai muiden rakennettujen alueiden pinnoille ja kulkevat siella pintavaluntana
(Maankéaytto- ja rakennuslaki 1999/132 8§ 103 a). Hulevesien muodostumisen taustalla on kau-
punkiympariston maankayton hairitseva vaikutus veden luonnolliseen kiertokulkuun (Khadka
ym. 2020: 587).

Rakennetuissa ymparistissa on usein paljon lapdiseméatonta pintaa, jonka lapi vesi ei padse
Imeytyma&&n maaperadn, seké vdhemman kasvillisuutta, miké johtaa evapotranspiraation eli ko-
konaishaihdunnan vahentymiseen (Kirker & Toran 2023). Nama tekijat lisdavat tiiviin raken-
tamisen seké keinotekoisten valuntareittien kanssa hulevesien maéaraa. Myds muuttuva ilmasto
lisdd hulevesia: saan &ari-ilmiot lisdantyvat, sademaéarat kasvavat ja talven lampdtilat nousevat,

mika johtaa sulamisvesiin ja niiden uudelleenjaatymiseen (Holden 2018: 182).

Hydrologinen kiertokulku kaupungeissa vaihtelee myds alueellisesti riippuen esimerkiksi siité,
onko ilmasto kylma vai lammin (Béackstrom & Viklander 2000: 1238). Kylmemmissa ilmas-
toissa hulevesiongelmiin liittyvat sadevesien lisdksi myds sulamisvedet. Sulamisvedet sisélta-
vat paljon epapuhtauksia ja haitta-aineita. Lumi sitoo ilmassa sekd maassa paljon epapuhtauk-
sia, koska lumihiutaleella on suuri pinta-ala ja talvella syntyy usein enemman ilmansaasteita
kuin muina vuodenaikoina (Béackstrom & Viklander 2000: 1238-1240). Sulamisvedet voivat
my0s jaatyéa uudelleen lampdatilavaihteluiden takia, mika johtaa maaperén jaatymiseen, vahen-

tyneeseen infiltraatioon ja liukkaisiin pintoihin kaupungeissa.

Hulevedet ovat yhteiskunnallisesti tarked aihe, silla kaupungistuminen, kaupunkien laajenemi-
nen ja ilmastonmuutos etenevat nopeasti (Douglas 2018: 262). Hulevesié lisadvat tekijat aiheut-
tavat erilaisia ongelmia. Hulevesiongelmia ovat muun muassa kaupunkitulvat seka hulevesien
kuljettamat haitta-aineet ja roskat, jotka yhdessa voivat johtaa esimerkiksi terveysriskeihin, ta-
loudellisiin ja sosiaalisiin menetyksiin, vesistdjen ja maaperan saastumiseen seka infrastruktuu-
rin ja asutusten vaurioihin (Douglas 2018; Batalini de Macedo ym. 2021; Li ym. 2022). Hule-
vesiongelmia ilmenee siis taloudellisella, ekologisella sek& sosiaalisella ja kulttuurisella tasolla,
minka takia hulevesi ja sen hallinta on keskeistd myos kestavassé kehityksessé seka kaupunki-

suunnittelussa.



Hulevesien hallinnalla tarkoitetaan keinoja, joilla hulevesia kasitellaan, miké voi tarkoittaa hu-
levesien imeyttdmistd, viivyttdmistd, johtamista ja vieméarointia (Maankaytto- ja rakennuslaki
1999/132 § 103 b). Hallintaa voidaan toteuttaa perinteisend maanalaisena vieméardintina tai uu-
dempana integroituna ja luontopohjaisena hallintana (Backstrém & Viklander 2000: 1239—
1240). Luontopohjaiset integroidut hallintamenetelmaét jaljittelevat veden luonnollista kierto-
kulkua kaupungeissa esimerkiksi lissdméll& kasvillisuutta, viherkattoja tai sadepuutarhoja kau-
pungin infrastruktuuriin (Kopp ym. 2021). Talvella hulevesien hallinnassa korostuu veden va-
rastointi ja ohjaaminen esimerkiksi hulevesialtaissa ja ojissa, silla maapera ei ime paljoa vetta
johtuen maaperan jadatymisesta seka maanpinnan lumi- ja jaépeitteesta. Kasvillisuudenkin mer-
kitys on talvella véhéinen, koska silloin ei tapahdu yhté paljon evapotranspiraatiota tai veden

varastoitumista kasvillisuuteen kuin muina vuodenaikoina.

Sulamisvesia tarkastelevasta hulevesitutkimuksesta on puutetta, vaikka kylmien ilmastojen
kontekstissa ilmi6 on tarkeé ottaa huomioon hulevesien hallintaa ja kaupunkien infrastruktuuria
suunniteltaessa. Myds Turussa hulevesien tarkastelu on tarkeaa, silla kaupungissa on paljon
makida ja siten myds korkeusvaihteluita, jotka vaikuttavat siihen, mihin hulevedet kulkeutuvat
(Suomi & Kayhko 2012: 454). Eras kiinnostava méki Turussa on Y liopistonmaki, silla sielld
on paljon tiiviisti rakennettua maa-alaa, koska osa Turun yliopiston kampusalueesta sijaitsee
maen paalla. Taten kyseiselld alueella kulkee ja viettdd aikaa paivittdin paljon ihmisia, mika

tekee alueen turvallisuudesta, kestavyydesta ja viihtyvyydesta tarkeaa.

Taman tutkimuksen tavoitteena on siis tutkia Turun Yliopistonmden hulevesien hallintaa ja sen
toteutumista erityisesti sulamisvesien tapauksessa. Tutkimuskysymykseni ovat seuraavat:

1. Mita hulevesien hallintakeinoja Turun Yliopistonmaella on?

2. Mihin hulevedet hakeutuvat Turun Yliopistonméell&?

3. Miten talvi vaikuttaa hulevesien kulkeutumiseen ja hallintaan?



2 Tutkimuksen tausta ja teoreettinen viitekehys

2.1 Hulevedet osana hydrologista kiertoa
2.1.1 Hydrologinen kierto

Luonnonmaantieteen professori Joseph Holden (2018: 150) madrittelee hydrologisen kierron
kuvaavan veden kiertokulkua meristd ilmakehan lapi joko suoraan takaisin meriin tai mante-
reelle, josta se kulkee takaisin meriin joko maanpéaéllisia tai -alaisia reitteja. Tekniikan emeri-
tusprofessori ja hydrologian tutkija Wilfried Brutsaert (2005: 2) toteaa, ettd hydrologiseen kier-
toon kuuluu sadanta, veden olomuodon muutokset, evapotranspiraatio, veden infiltraatio ja va-

rastoituminen seka valunta.

Sadanta tarkoittaa vettd, jota putoaa pilvistd nestemdisend vetend tai kiintedna lumena, rantana
tai rakeina (Holden 2018: 466). Pilvet muodostuvat, kun vesistoista, maaperasta ja kasvillisuu-
desta haihtuu tai lumesta sublimoituu vettd, joka sitten tiivistyy ilmakeh&ssa tiivistymisydinten
eli pienten hiukkasten ympérille pilviksi (Davis 2016: 102-108). Sadantaan ja pilvien muodos-
tumiseen liittyy evaporaatiosta ja transpiraatiosta koostuva evapotranspiraatio eli kokonaishaih-
dunta, joka tarkoittaa ilmakeh&&n haihtuvan veden yhteenlaskettua maaraé (Brutsaert 2005: 3).
Evaporaatio tarkoittaa vesistoistd ja maaperésté haihtuvaa vetta, kun taas transpiraatio tarkoittaa

kasvillisuudesta lehdista haihtuvaa veden méaaraa.

Veden kiertokulkuun siséltyy myo6s veden infiltraatio ja varastoituminen, jotka ovat yhteydessa
sadantaan ja evapotranspiraatioon (Holden 2018: 476). Infiltraatio tarkoittaa prosessia, jossa
vesi l&pdisee maaperan ja imeytyy sinne (Davis 2016: 285). Kun vesi on lapaissyt maaperéan,
voi se suodattua pohjavedeksi ja -valunnaksi tai varastoitua sinne. Vetté voi varastoitua maa-
peran liséksi ilmakehadn, vesistoihin, lumi- ja jadpeitteeseen sekd kasvillisuuteen (Holden
2018). Veden varastoitumista kasvillisuuden tai rakennetuille pinnoille kutsutaan interseptioksi
eli kasvillisuuspidannaksi (Holden 2018: 476).

Hydrologisen kierron viimeinen keskeinen tekija on valunta. Valunta tarkoittaa sade- ja sula-
misvesien poistumista valuma-alueelta joko pinta-, pohja- tai pohjavesivaluntana tai valitto-
ména valuntana (Davis 2016: 458). Pintavalunta tarkoittaa maan pinnalla tai pintakerroksissa

valuvaa vettd ja pohjavalunta jatkuvaa valuntaa myos kausina, joina ei synny sade- tai sulamis-



vettd. Pohjavesivalunta puolestaan tarkoittaa pohjavedestd koostuvaa valuntaa. Valitonta va-
luntaa tapahtuu tilanteissa, joissa vetta tulee valuma-alueelle suurina méaarind nopeasti. Va-
luma-alue on aluekokonaisuus ja hydrologinen yksikkd, jonne kerdéntyy vetta alueen topogra-
fian eli pinnanmuotojen perusteella (Davis 2016: 154). Sité rajaavat alueen topografisesti kor-
keat vedenjakajat siten, ettd vesi virtaa vedenjakajan eri rinteitd pitkin eri valuma-alueille (Hol-
den 2018: 465).

Hydrologisen kierron eri vaiheet muodostavat veden kierron kokonaisuuden, jonka osat ovat
jatkuvassa vuorovaikutuksessa kesken&an. Hydrologista kiertoa voidaan tarkastella muun mu-
assa vesitaseen ndkokulmasta, jonka mukaan vetté tulee valuma-alueelle yhtéd paljon kuin sielta
ldhtee vettd, mukaan lukien muutokset vesivarannoissa (Khadka ym. 2020). Vesitase méaarittyy

vesitaseyhtal0ssé

P=Q+E+AI+M+G+Y5), 1)

jossa valuma-alueen sadanta (P) on yhta suurta kuin valunta (Q), evapotranspiraatio (E) ja ve-
sivarantojen muutokset. Vesivarantoja ovat interseptio ja muut biologiset vesivarastot (1), maa-
perdan varastoitunut vesi (M) sekd pohjavesi- (G), uoma- ja pintavesivarastot (S) (Holden 2018:
466). Vesitaseyhtdlossd hahmottuu, kuinka veden kiertokulkuun kuuluvat tekijat vaikuttavat
toisiinsa. Sadanta johtaa veden infiltraatioon, varastoitumiseen, interseptioon ja valuntaan.
Tasta puolestaan seuraa mahdollisesti lisdé valuntaa seké varastoitumista, minka jalkeen tapah-
tuu evaporaatiota ja transpiraatiota. Haihduntojen jalkeen vesi tiivistyy ja varastoituu pilviin,

minka jalkeen seuraa sadantaa ja hydrologinen kierto jatkuu.
2.1.2 Kaupunkiympariston vaikutukset hydrologiseen kiertoon

Kaupunki ja kaupunkimaisuus voidaan méaritella monilla eri asteikoilla. Sosiologi Louis Wirth
(1938) madrittelee tunnetusti kaupungit suhteellisen suuriksi, tiheiksi ja pysyviksi asutuksiksi,
joissa asuu sosiaalisesti heterogeenisié yksiloitd. Kaupunkeja tutkineen sosiologian professorin
Claude S. Fischerin ja Mertonin (1984) mukaan myds vaeston mééara ja tiheys, instituutiot ja
markkinat, kulttuuri sek& anonyymit vuorovaikutussuhteet ovat tarkeita kaupunkeja maarittele-
vid tekijoitad. Hydrologisen kierron ndkokulmasta maankayttoon pohjautuvat maaritelmat ovat
kuitenkin merkittdvampid. Siksi tdman tutkimuksen kontekstissa kaupunkiymparistolla tarkoi-
tetaan rakennettua ymparistod, jossa on lapaiseméattdmia pintoja, tiheésti rakennettuja alueita ja



maanmuokkauksen seurauksena véahentynytta kasvillisuutta (Schneider ym. 2009: 3). Muut
kaupunkien maaritelmét ovat kuitenkin tarked konteksti tdman hydrologialle olennaisemman

madritelman taustalla.

Kaupungeissa hydrologista kiertoa hairitsevad maanmuokkausta on sellainen, jossa lisataan l&-
paisemattomié pintoja, véhennetéan kasvillisuutta, rakennetaan tiheésti ja tuotetaan keinotekoi-
sia valuntareitteja (Khadka ym. 2020; Kirker & Toran 2023). Keinotekoiset valuntareitit ovat
muokattuja reittejd, joita pitkin vesi kulkeutuu ohjatusti esimerkiksi ojissa. Eri tekijoiden vai-
kutusten merkittavyys vaihtelee muun muassa alueen ja vuodenajan mukaan (Khadka ym.
2020: 595). Lampimilla alueilla ja kesé&isin kasvillisuuden vahentyminen hairitsee hydrologista
kiertoa merkittavimmin, silla silloin kasvillisuus varastoi paljon vetta ja vaikuttaa evapotran-
spiraatioon (Riikonen ym. 2016). Sen sijaan kylmemmilla alueilla syksyisin ja talvisin merkit-
tavimpid hairidtekijoité ovat lapdisemattomat pinnat, silla infiltraatio on kylmina kausina tér-
kedmpi veden varastointimenetelmd, koska evapotranspiraatio on vahentynyt (Khadka ym.
2020: 595). Keskeisinta on kuitenkin tarkastella tekijoiden yhteisvaikutuksia: jos hydrologisen
kierron yksi vaihe hairiintyy, muodostuu vesitaseeseen epatasapaino, jolloin veden kiertokulku
ei ole en&a luonnollinen (Khadka ym. 2020: 587; Kirker & Toran 2023: 9).

Lapaisemattomat pinnat tarkoittavat pintoja, joilta vesi ei padse imeytymaan maaperaan (Li ym.
2022: 1). Téllaisia pintoja ovat esimerkiksi paallystetyt alueet, kuten asfaltoidut tiet, parkkipai-
kat, lentokentat, katukivetykset seka rakennusten katot (Riikonen ym. 2016; Kirker & Toran
2023). Myos tiivistynyt maa-aines tai jaatynyt maaperd voidaan luokitella 1apaiseméattomaksi
pinnaksi (Holden 2018: 477). Lapdisemattomat pinnat vaikuttavat hydrologiseen kiertoon li-
sdamalld pintavalunnan maarad, koska vettd imeytyy ja varastoituu maaperddn vahemman
(Khadka ym. 2020: 587). Pintavalunnan maaraa lisaa lapaisemattémien pintojen kanssa myos
kasvillisuuden puute, miké johtuu véhentyneestd evapotranspiraatiosta ja heikosta veden varas-
toitumisesta kasvillisuuteen (Riikonen ym. 2016: 1712). L&pdisemattdmien pintojen ja kasvil-
lisuuden puutteen vaikutuksiin liittyy myos niiden sijoittelu, pintojen kaltevuudet seka kasvil-
lisuuden mosaiikkiluonne, joten pintojen lapéaiseméattomyydell& ei voida suoraan ennustaa pin-
tavalunnan méaaraé (Kirker & Toran 2023: 10). My6s keinotekoiset valuntareitit hairitsevat ve-
den luonnollista kiertokulkua (Khadka ym. 2020: 587).
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Hulevesi on kaupunkien vaikutuksesta sade- ja sulamisvesistd sekd rakennusten perustuksien
kuivatusvesistd syntyvaa pintavaluntaa (Maankaytto- ja rakennuslaki 1999/132 8 103 a). Luon-
nollisessa ymparistossd, esimerkiksi metsass, virtaava sade- tai sulamisvesi ei siis ole hulevetté
vaan luonnon huuhtoumaa (Holden 2018). Huleveteen ja sen mé&éraéan vaikuttavat monet alu-
eelliset, ilmastolliset ja sadhan liittyvat tekijat. Alueelliset tekijat liittyvat kaupunkien rakentei-
siin, tiiviyteen sek& lapdisemattomien pintojen ja kasvillisuuden méaraan (Khadka ym. 2020:
587; Kirker & Toran 2023). limastolliset tekijat, kuten alueiden olosuhteet seka ilmastonmuu-
tos, vaikuttavat hulevesien muodostumiseen (Khadka ym. 2020: 595). Saatilat, kuten rankka-

sateet tai talvien lampimat kaudet, vaikuttavat suoraan hulevesien maaraan.
2.1.3 Talven vaikutus hulevesiin

Kaupunkien hydrologinen kierto on erilainen kylmissé ja lampimissa ilmastoissa. Backstrém ja
Viklander (2000) kuvailevat kylmempien ilmastojen veden kiertokulun erityispiirteita siten,
ettd kylmemmillad alueilla sadantaa tulee my6s lumen muodossa, evapotranspiraatio on mata-
lampaa, lunta akkumuloituu lumipeitteeksi seké -kasoiksi ja lampdtilat ovat matalampia. Maan-
pinta ei myoskaan imeyta vetta esimerkiksi lumi- tai jaépeitteen takia. Kylmien ilmastojen hu-
levesien tarkastelu on siis tarkedd, koska hulevesien kulkeutuminen ja hallinta muuttuu verrat-
tuna muihin vuodenaikoihin. Merkittdvad on myos se, ettd kylmissa ilmastoissa jopa yli puolet
valunnasta voi koostua sulamisvesista (Tahmasebi Nasab & Chu 2021: 1). Lumi myds sitoo
enemman epapuhtauksia kuin nesteméinen vesi. Sulamisvesi voi siis saastuttaa ympéristoa voi-
makkaammin kuin sadevesi (Backstrom & Viklander 2000: 1238). Siksi on mielekésta tarkas-

tella talven hulevesié erillisend ilmiond kylmemmassé kontekstissa.

IiImassa lumi saastuu voimakkaasti, koska sen ominaispinta-ala on suurempi ja putoamisnopeus
hitaampi kuin sadepisaran, mika sitoo epapuhtauksia tehokkaasti (Backstrom & Viklander
2000: 1238). Maassa lumi saastuu kuiva- ja markalaskeuman, kaasujen sekd pienhiukkasten
seurauksena. Kylmaét olosuhteet tuottavat myds usein enemman ilmansaasteita kuin [ampimat
olosuhteet, koska pakkasella autojen moottorit polttavat polttoainetta paljon ja epéapuhtaasti,
koska katalysaattorit lampenevat hitaasti (Hakala & Vélimaki 2003: 266). Iimansaasteet voivat
sitten jadda maanpinnan lahelle ja sitoutua muun muassa lumipeitteeseen, sillé talvisessa inver-
siotilanteessa ylemmat ilmakerrokset ovat alempia lampimampid, jolloin saasteet eivét paése
nousemaan. Taman liséksi talvella teitd suolataan, miké sydvytta ajoneuvoja seka muita me-
talleja ja lisaa talvella hulevesien mukana kulkeutuvia epapuhtauksia (Backstrom & Viklander
2000: 1239). Myos hiekoitushiekka voi kulkeutua huleveden mukana.
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Hulevesiongelmien huomioiminen myds talvella on tarke&a, silla sulamisvedet sisaltavéat paljon
haitta-aineita ja muita epdpuhtauksia. Sulamisvesien mééaraa lisadvat kaduille ja muille kaupun-
kialueille kasatut lumikasat, hulevesikaivojen tukkeutuminen sek& maaperén jaatyminen (Back-
strom & Viklander 2000: 1238-1240). Lumikasat ovat hulevesien ndkokulmasta ongelmallisia,
sill4 niihin varastoituu haitta-aineita ja kiintoainesta, jotka sitten sulavat suurina ja kohdistet-
tuina massoina lampotilojen noustessa (Monrabal-Martinez ym. 2019: 451). Nait4 sulamisvesia
viemaroivét hulevesikaivot voivat kuitenkin umpeutua talvella kaivonkansien jaatymisen tai
lumen pakkautumisen takia, mika voi johtaa hulevesitulviin lumen sulamisaikoina (Backstrém
& Viklander 2000: 1240). Talvella ilma jd&hdyttad hulevesikaivoja ja -putkia, mik& johtaa ym-
paréivan maaperan jadtymiseen sekd epatasaiseen routimiseen (Béackstrom & Viklander 2000:
1239). Tasta voi seurata vaurioita muun muassa vesiputkiin, rakennusten perustuksiin seka tei-
den paéllysteille. Talvella maapera jaatyy muutenkin, mika véhentaa infiltraatiota kaupunkialu-
eilla entisestdadn. Koska maaperén infiltraatiokyky heikkenee, voivat muulloin l&pdisevat pinnat

olla lumen sulamisaikoina vedella kyll&styneitd, mika lisd& pintavaluntaa.

Erds talvinen hulevesi-ilmid liittyy lampdtilan vaihteluihin. Alkukevéastéa lampdtilat vaihtele-
vat nollan asteen yl&- ja alapuolella, mika johtaa ja&- ja lumipeitteen sulamiseen sek& uudel-
leenjaatymiseen (engl. freezeback) (Hyman-Rabeler & Loheide 2023). Uudelleenjaatyminen
tarkoittaa tilannetta, jossa lumipeite sulaa ja jadtyy uudelleen (Hyman-Rabeler & Loheide 2023:
3). Tata sulamisen ja jaatymisen Kierretté jatkuu niin kauan, kun lampétila vaihtelee nollan as-
teen molemmilla puolilla. Uudelleenjaatyminen johtaa siihen, ettd sulamisvedet imeytyvat maa-
perdén, minka jalkeen vesi ja maaperékin jaatyy. Jainen maaperé johtaa sitten infiltraation vé-
hentymiseen, jolloin sulamisvedet eivat jatkossa imeydy vaan kulkeutuvat pintavaluntana. Jos
sulamisen ja jaatymisen sykli jatkuu, jaatyy tdma pintavaluntakin, mika johtaa kaupungissa jai-
siin ja liukkaisiin pintoihin. limastonmuutoksen my6ta uudelleenjadtymista alkaa tapahtua yha
enemman myos keskelld talvea, kun lampdtilat nousevat (Hyman-Rabeler & Loheide 2023:
18). Uudelleenjaatymisen seurauksena voi myds syntya paannejaatd, joka on pintavalunnasta
tai pohjavedestd muodostuva kerroksittainen jadmuodostuma maan tai aiempien jaékerrosten
pinnalla (Kuusisto 1984).

Talvisiin hulevesi-ilmi6ihin liittyy myos routiminen eli maaperén jaatyminen. Routaa muodos-
tuu, kun maan lampotila laskee alle nollan asteen, mink& seurauksena maaperan vesi jaatyy
(Hyman-Rabeler & Loheide 2023: 2). Maaperan vesi talloin jadadyttdd myos maa-ainesta, joka

sitten sitoutuu yhteen ja kovettuu. Myos uudelleenjaatyminen liittyy routaan, silla maaperéan
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imeytyvé sulamisvesi jaatyy ja jaadyttdd myos maaperdé. Routa on ongelmallista rakennetussa
ymparistossd, silla se aiheuttaa vaurioita rakennuksiin ja pintojen paéllysteisiin. VVaurioita syn-
tyy esimerkiksi jaalinsseistd, jotka muodostuvat, kun routivaan maaperaan imeytyy vetta esi-
merkiksi tierakenteen hienon maa-aineksen kautta (Kuusisto 1984). Téalléin maanpinnan lahelle
syntyy ik&an kuin jaataskuja. Kun ndma jaataskut eli -linssit sulavat lampimin& kausina, vauri-
oituu paallystettyjen pintojen rakenne. Routavauriot voivat aiheuttaa turvallisuus- ja terveysris-
keja, jos rakennusten perustukset tai infrastruktuuri heikkenee (Hyman-Rabeler & Loheide
2023). Routimisesta syntyvien rakennettujen pintojen vaurioiden korjaaminen ei ole helppoa,
silld ongelmat ovat maaperassa. Hulevesien hallinta on siis tarkeaa talvella, sill4 sulamisvedesté

ja sen jaatymisesta voi syntyad kaupungeille turvallisuuteen liittyvid ja taloudellisia haittoja.
2.2 Hulevesien hallinta
2.2.1 Hulevesiin liittyvat ongelmat kaupunkiymparistossa

Hulevesi on ajankohtainen ongelma, silla rakennetun ympariston lisdéntyessa ja kaupunkien
tilvistyessé pintavalunta kasvaa ja ymparistoriskit lisadntyvat (Khadka ym. 2020; Kirker & To-
ran 2023). Hulevesiin liittyvid ongelmia on muun muassa kaupunkien tiivistymisesta johtuva
hulevesien maaran lisdantyminen, ilmastonmuutoksen seurauksena runsastuvista sademaarista
ja lampenevien talvien sulamisvesista johtuvat kaupunkitulvat, hulevesien kuljettamat haitta-

aineet ja roskat seké puutteelliset hulevesijérjestelmét (Khadka ym. 2020).

Hulevettd ei yleensa johdeta Suomessa jatevesijarjestelmiin, joten hulevedet paatyvét usein sel-
laisinaan luonnon vesistdihin (Maankaytto- ja rakennuslaki 1999/132 § 103 c). Hulevesiongel-
mat taytyy siis ottaa sekd kaupunkiympadristdjen ettd niitd ympardivien alueiden kontekstissa
huomioon, silld paikallisten ongelmien lisaksi hulevesien mukana kulkeutuvat aineet voivat

myos rehevoittad tai happamoittaa vesistdja (Monrabal-Martinez ym. 2019).

Kaupungit tiivistyvat ja laajenevat edelleen ympari maailmaa, miké lisaa rakennettua ja vahen-
taé luonnollista ympérist6d (Douglas 2018: 263). Koska rakennettu ymparistd hairitsee veden
luonnollista kiertokulkua lisddmalla pintavaluntaa, on maailmanlaajuinen nopea kaupungistu-
minen ja kaupunkien tiivistyminen myods hulevesien kontekstissa ongelmallista (Batalini de
Macedo 2022: 2538). Pintavalunnan lisd&ntyminen lisaa tulvariskid, mika puolestaan uhkaa
kaupunkien turvallisuutta ja kestavyyttd esimerkiksi taloudellisten menetysten ja terveyshaitto-
jen muodossa (Batalini de Macedo 2022: 2539).
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IiImastonmuutos kasvattaa hulevesitulvien riskié (Batalini de Macedo 2022). limastolliset teki-
jat, kuten sadanta ja lampdtila, vaikuttavat voimakkaasti kasvillisuuteen. Kasvillisuus puoles-
taan vaikuttaa hydrologiseen kiertoon muun muassa veden imeyttdmisen ja evapotranspiraation
muodossa. Zhang ja kollegat (2022: 3267) toteavat, ettd ilmasto, kasvillisuus ja hydrologinen
kierto, erityisesti pintavalunta, vaikuttavat toisiinsa ja niitd tulisi tarkastella kokonaisuutena. He
toteavat myds, ettd ilmastonmuutoksen aiheuttama kasvillisuuden véheneminen lisaa valunnan
maaréé voimakkaammin kuin muut tekijat (Zhang ym. 2022: 3276). Kasvillisuuden véhenty-
misen liséksi ilmastonmuutos lisdé rankkasateita tietyilla alueilla ja lammittaa talvia, mika liséa

sade- ja sulamisvettd. Tdma puolestaan lis&é pintavaluntaa ja tdten myds hulevesitulvien riskia.

Hulevesitulvien ongelmallisuutta lisdd huleveden mukana kulkeutuvat haitta-aineet ja roskat
(Conley ym. 2019: 1). Conley ja kollegat (2019: 2) esittavat, ettd hulevesien mukana kulkeutu-
vien roskien maara riippuu ensinnékin hulevesien, mutta myos kaduille ja muille 1&péisematto-
mille pinnoille kerddntyvan roskan méarasta. Myos lumi kerdd mukanaan paljon epépuhtauksia,
koska lumien auraus kerad kaduilta kiintoainesta ja koska lumi itsessdénkin sitoo paljon epé-
puhtauksia (Monrabal-Martinez ym. 2019: 451). Kun hulevesien méaéra siis kasvaa kaupunkien
laajentuessa ja tiivistyessa seké ilmastonmuutoksen kiihtyessa, lisdéntyy myds hulevesien mu-
kana huuhtoutuvien epdpuhtauksien maara (Conley ym. 2019). Haitta-aineet ja roskat aiheutta-
vat lopulta saastumista seka terveysriskeja vesistoille, vesistdjen ympéristolle, kaupunkiympa-

ristdlle seka ihmisille.

Eras keskeinen hulevesien riskeihin vaikuttava tekij& on niiden hallinta. Hulevesien hallintaa ei
aina olla suunniteltu hyvin tai tehokkaasti, miké johtaa hulevesiongelmiin (Khadka ym. 2020).
Hulevesien puutteellisesta hallinnasta johtuvia hulevesiongelmia ovat muun muassa hulevesien
kerddntyminen, mikéa voi johtaa lopulta latakdista suurempiin hulevesitulviin (Douglas 2018).
Hulevesien puutteellinen hallinta voi ilmeté esimerkiksi hallinnan puuttumisella, jolloin raken-
netulta alueelta ei 16ydy lainkaan hulevesiviemareitd, l&péisevéa pintaa tai muuta veden oh-
jausta tai imeytysta. Puutteellinen hallinta voi olla myds hallinnan huonoa suunnittelua, jolloin
esimerkiksi hulevesiviemaérien sijainnit ovat vaarilla paikoilla hulevesien kulkureittien kan-

nalta.
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2.2.2 Huleveden hallintamenetelmét

Hulevesien hallinta tarkoittaa keinoja, joilla hulevettd kasitellaan. Tamé voi tarkoittaa huleve-
den ohjaamista muualle, esimerkiksi ojien tai viemareiden kautta, tai veden imeyttamista ja
varastointia kasvillisuuteen tai maaperaan, esimerkiksi viherkattojen, sadepuutarhojen tai 13-
paisevien pintojen kautta (Kopp ym. 2021). Talvella kasvillisuudella ja veden imeyttamisella
maaperadn on heikompi merkitys. Tallgin keskeisia menetelmia ovat veden ohjaaminen seka
erilaiset viivytysrakenteet (Backstrom & Viklander 2000). Hulevesien hallinta on tarpeellista,
silld ilman sitd sade- ja sulamisvedet aiheuttaisivat mahdollisesti suuriakin vahinkoja kaupun-

kitilaan ja sen ympéristoon, kuten tulvia tai terveysriskeja (Conley ym. 2019).

Hulevesien hallintamenetelmia on erilaisia. LID-menetelmat (engl. Low Impact Development)
ovat Batalini de Macedon ja kollegoiden (2022: 2539-2540) mukaan menetelmia, jotka palaut-
tavat luonnollisen hydrologisen kierron ennalleen ja jotka perustuvat veden infiltraatioon, poh-
javeden muodostumiseen, pintavalunnan pidattdmiseen eli varastointiin sekd veden laadun pa-
rantamiseen. Niissa hulevesia pyritaan hallitsemaan paikallisesti mahdollisimman lahelld hule-
veden lahdettd. Tallaisia hallintamenetelmia ovat esimerkiksi l&pdisevat pinnat ja paallysteet
sekd hulevesialtaat, jotka ovat talvella tarkeitd (Luo ym. 2023; Nazarpour ym. 2023). LID-
menetelmid kutsutaan eri nimill eri puolilla maailmaa: Kiinassa termi on sienikaupunki (engl.
Sponge City), Australiassa vesiherkka kaupunkisuunnittelu (engl. Water Sensitive Urban De-
sign, WSUD), Euroopassa ja erityisesti I1sossa-Britanniassa kestavat kaupunkien viemaérdinti-
jarjestelmat (engl. Sustainable Urban Drainage Systems, SuDS) seka Yhdysvalloissa vihrea tai
sinivihred infrastruktuuri (Batalini de Macedo ym. 2022: 2359; Luo ym. 2023: 1-2). Termit
ovat lahes synonyymeja, mutta niissa ilmenee yksittaisia eroavaisuuksia paikallisten konteks-
tien takia. LID-menetelmat ja vihred infrastruktuuri ovat tieteellisessa keskustelussa yleisimmin

kéytettyja termejé.

Ensimmainen huleveden hallintamenetelmé& on LID-menetelmiin kuuluvaa infiltraatioon ja
osaksi myo6s varastointiin perustuvaa hallintaa. Téllaiset hallintamenetelmét ovat lapéisevié
pintoja (Batalini de Macedo ym. 2022). Lapdisevié pintoja ovat sellaiset pinnat, joilta vesi pé&éa-
see imeytymaan maaperdén, kuten nurmikkoalueet, soratiet ja muut pinnat, joilla maaperé on
kaupungeissa esilla (Li ym. 2022: 1). Néiden pintojen lisdksi hulevesien hallintamenetelméksi
on kehitetty lapéisevié tienpéallysteitd (Luo ym. 2023). Luo ja kollegat (2023: 2627) maaritte-

levat l&paisevat tienpaallysteet paéllystystekniikaksi, joka perustuu taydelliseen infiltraatioon
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ja sisédltaa lapaisevan pintakerroksen, sorakerroksen, suodatuskerroksen seka pohjakerroksen.
Sade- ja sulamisvedet kulkevat lapaisevan tienpééllysteen Iapi ensin imeytymalla ja varastoitu-
malla paallysteeseen, minka jalkeen vesi laskeutuu jokiin tai imeytyy ympéaréivaédn maaperaéan
ja lopulta pohjaveteen. Lépéisevat tienpéallysteet ovat Backstromin ja Viklanderin (2000) mu-
kaan talvella toimivia hallintamenetelmid, silla ne kestavat routimista. L&péisevét pinnat eivat
kuitenkaan muuten imeyté talvella kovinkaan paljoa vettd, silla se ei aina lapéise maaperéa
muun muassa lumipeitteen, paannejaéan seka routimisen takia. Lapaisevat pinnat eivat siis itses-
séan ole ratkaisu hulevesiongelmiin. Kirker ja Toran (2023: 1-9) kertovat, kuinka hulevesi ei
muutenkaan aina infiltroidu I&pdisevilla pinnoilla, jos kyseiset pinnat ovat suhteellisen pienia

ja rakennetun alueen keskell, silla maaperd tiivistyy ja kyllastyy vastaavilla alueilla herkasti.

Toinen huleveden hallintamenetelma kuuluu myds LID-menetelmiin ja on varastointiin perus-
tuvaa hallintaa. Nama menetelmét ovat kasvillisuuden lisddmiseen ja hulevesialtaisiin perustu-
via. Hulevesialtaat (engl. bioretention cells) toimivat Nazarpourin ja kollegoiden (2023: 2-3)
mukaan siten, ettd hulevesia varastoidaan ja imeytetddn maaperdan tietynlaisissa vesialtaissa,
joihin on lisétty kasvillisuutta ja erityisen lapaisevad maa-ainesta kerroksittain. Hulevesia voi-
daan varastoida altaiden liséksi myds sadepuutarhoissa tai ojissa (engl. swale tai bioswale).
Backstrém ja Viklander (2000) toteavat, ettd varastointiin perustuvat hulevesialtaat ja ojat ovat
talvella yksi merkittdvimmista hallintamenetelmista, silla ne vahentavat pintavaluntaa ja saas-
teita, ovat integroitavia kaupunkiympéristoon ja sopeutuvat talviolosuhteisiin hyvin. Yleisesti
kasvillisuuden lisédminen on hulevesien hallintaa edistavaa, silla kasvillisuuden puute lisaa pin-
tavaluntaa johtuen véhentyneestd varastoinnista ja evapotranspiraatiosta (Zhang ym. 2022:
3267). Riikosen ja kollegoiden (2016: 1693-1694) mukaan kaupunkien puustoa voidaan pitaa
hyvané hulevesien hallintamenetelmand, koska puut kuluttavat ja varastoivat runsaasti vetta.
Kasvillisuus on kuitenkin talvella pienemmassa roolissa, silla imeytymista ja evapotranspiraa-

tiota ei tapahdu paljoa.

Kolmas huleveden hallintamenetelma on veden ohjaamiseen perustuvaa. Téllaiset menetelmét
nojaavat viemargintiin sek& muun muassa ojitukseen (Nazarpour ym. 2023: 2). Viemarointiin
perustuvaa niin sanottua perinteistd maanalaista hulevesien hallintaa kutsutaan harmaaksi inf-
rastruktuuriksi (Li ym. 2022: 4; Nazarpour ym. 2023: 2). Talvella viemé&réinnin ja veden oh-
jaamiseen perustuvat huleveden hallintamenetelmét ovat varastoinnin ja viivyttdmisen lisaksi

talvella ja kylmissé ilmastoissa tarkeita, silla imeyttdminen on pienemmassa roolissa. Perintei-
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set vieméarointimenetelmét eivéat kuitenkaan tulevaisuudessa kesté jatkuvasti kasvavaa huleve-
sivaluntaa, mik& johtuu kaupungistumisesta ja ilmastonmuutoksesta (Batalini de Macedo ym.
2022). Muuttuvan ilmaston ja yhteiskunnan takia on tarve kestéaville ratkaisuille, jotka muun

muassa edistavat ympéristollista kestavyytta ja suojelevat vesistdja, ihmisid seka kaupunkeja.
2.2.3 Hulevedet osana kestavaa kaupunkikehitysta

Hulevesien hallinta on yhteiskunnallisesti kiinnostava aihe, koska se on haasteena ajankohtai-
nen ja maailmanlaajuinen, silld ympari maailmaa tapahtuu nopeaa kaupungistumista ja kaupun-
kien laajenemista (Douglas 2018). Myds ilmastonmuutos vaikuttaa hulevesiin lisaantyvien sa-
demaéaérien ja s&an &ari-ilmididen myo6ta, miké tuo hulevesiongelmat keskeiseksi aiheeksi kau-
punkien turvallisuutta ja kestavyytta ajatellessa (Batalini de Macedo ym. 2022). Hulevedet vai-
kuttavat ihmisten, kaupunkien sekd ympdriston hyvinvointiin ja kestavyyteen monilla eri ta-
voilla. Muun muassa kaupunkitulvat sekéd hulevesien kuljettamat epdpuhtaudet voivat yhdessa
johtaa esimerkiksi terveysriskeihin, taloudellisiin ja sosiaalisiin menetyksiin, vesistdjen ja maa-
perén saastumiseen sek& infrastruktuurin ja asutusten vaurioihin (Douglas 2018; Li ym. 2022).

Siksi hulevesien hallinta tulisi ottaa huomioon kestévassa kaupunkikehityksessé.

Kestavat kaupungit huomioivat suunnittelu- ja kehittdmisprosesseissa eri kestavyysulottuvuu-
det: ekologisen, taloudellisen, sosiaalisen ja kulttuurisen kestavyyden. YK:n kestavan kehityk-
sen tavoitteessa 11, Kestavat kaupungit ja yhteisot, kestavien kaupunkien tavoitteiksi madaritel-
I&4&n muun muassa inklusiivinen ja kestava kaupungistuminen, osallistava, integroitu ja kestava
asutusten suunnittelu, katastrofien vaikutusten lieventdminen, kaupunkien haitallisten ymparis-
tovaikutusten vahentdminen seké turvalliset, inklusiiviset ja saavutettavat viheralueet (The 17

goals 2024). Kestavan kaupunkisuunnittelun ja -kehityksen tulisi huomioida naita tekijoita.

Hulevedet ovat keskeinen tekija kestavissa kaupungeissa, silla hulevesien hallinta edistaa edell&
mainittuja kestavyystavoitteita (Batalini de Macedo ym. 2022). Kopp ja kollegat (2021) totea-
vat tutkimuksensa tuloksien perusteella, kuinka hulevesien hallinta edistdd kaupunkien kesta-
vyyttd muun muassa tulvasuojelun, viihtyisyyden, innovaatioiden sekd luonnonvarojen hallin-
nan edistdmisen muodossa. Hulevesien hallinta talléin edistéisi kestdvaa kaupunkikehitysta
edistamélla puhtaan veden, kestavan infrastruktuurin ja innovaatioiden, kestavien kaupunkien
ja yhteisgjen, ilmastotekojen sek& luonnonsuojelun kehitystad (Kopp ym. 2021: 144). Huleve-
sien hallinta on siis tarkeda kaupunkien kestavyydelle, erityisesti ympariston, terveyden, viih-

tyisyyden ja turvallisuuden nakokulmista.
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3 Aineistot ja menetelmat

3.1 Tutkimusalueen kuvaus

Tutkimukseni sijoittuu Turun Yliopistonmé&en alueelle, joka sijaitsee Turun kaupungin keskus-
tassa | kaupunginosassa (kuva 1). Tutkimusalueeni rajautuu alueen korkeusvaihtelun sek ties-
ton mukaan, silla vedet virtaavat pinnanmuotojen ohjaamana ja monesti siis myds teita pitkin
(Kirker & Toran 2023). Yliopistonméki on mielenkiintoinen hulevesien nakdkulmasta, silla
alueella on paljon tiiviisti rakennettua maa-alaa, koska sielld sijaitsee osa Turun yliopiston kam-
pusalueesta (Suomi & Kayhko 2012: 454). Alueella siis kulkee ja viettda aikaa paivittdin suuria
madra ihmisig, jotka ovat suurimmaksi osaksi opiskelijoita tai yliopiston henkilokuntaa. Tutki-
mus sijoittuu Yliopistonméen alueelle, koska alueen turvallisuus, kestédvyys ja viihtyvyys on

suurten ihmismaaérien takia tarkeaa.

[ Aluerajaus
= Korkeuskayra (m)

Tiestd

Aurajoki
Korkeusmalli (m)

I 05
_ 1500

Kuva 1. Tutkimusalueen rajaus Turun Yliopistonmékeen korkeusmallien ja tieston perusteella (Kor-
keusmalli 2 m 2022; Maastotietokanta 2022; Digiroad 2024; Turun kaupungin WMS-palvelu 2024).

Yliopistonmaen tutkimusalue on kooltaan noin 11,9 hehtaaria, ja se on maankaytéltaan raken-
nettua aluetta, jossa sijaitsee myds viheralueita ja muuta kasvillisuutta (Turun kaupungin
WMS-palvelu 2024). Tutkimuksen ajankohtana maanpeite koostuu ilmakuvasta tulkiten raken-
nusten katoista seké péallystetyista pinnoista, kallioalueista, nurmikoista sek& puiden latvus-
tosta. Alue on kaavoitettu asemakaavassa laajalti yliopiston alueeksi. Alue on maki, jonka
paalld on tasaista pintaa. Sit& on siis mielenkiintoista tarkastella my6s topografisesta nakdkul-
masta. Alueen korkeudet vaihtelevat vélillad 15-37,5 metri& merenpinnan ylépuolella (Korkeus-
malli 2 m 2022).
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3.2 Digitaaliset aineistot
3.2.1 Turun kaupungin WFS- ja WMS-rajapinnat

Web Feature Service (WFS) -rajapinnat sisaltavat vektorimuotoisia paikkatietoaineistoja, joita
on mahdollista ottaa kéyttéon paikkatieto-ohjelmistoissa internetistd verkko-osoitteilla (Zhao
ym. 2017: 1). Web Map Service (WMS) -rajapinnat ovat myos verkko-osoitteiden muodossa
kaytettavissa, mutta ne siséltavét rasterimuotoisia kartta-aineistoja (Wu ym. 2011: 486). Raja-

pintapalvelut ovat yleensa ilmaisia ja vapaasti kaytettavissa.

Turun kaupunki tarjoaa sekda WFS- ettd WMS-rajapintoja avoimesti verkkosivuillaan (Hyo-
dynnd paikkatietoaineistoja avoimista rajapinnoista 2024). WFS-rajapinta sisaltdd ajantasaista
vektoriaineistoa liittyen muun muassa rakennuksiin, maankayttoon ja infrastruktuuriin. WMS-
rajapinta sisaltda rasterimuodossa muun muassa ilmakuvia, maastokartan, opaskartan ja kaa-
voituksia. Rajapintoja voi kéyttada paikkatieto-ohjelmistoissa kaupungin sivuilla ilmoitetuilla
verkko-osoitteilla ilman sopimuksia tai kirjautumista. Aineistot tulevat suoraan kaupungin jar-

jestelmista tai tietokannoista.

Tassa tutkimuksessa kaytan sekd WFS- ettd WMS-rajapintojen siséltdmia Turun kaupungin ai-
neistoja. WFS-rajapinta-aineistot, joita tassa tutkimuksessa kaytén, sisaltavat tietoa Turun seu-
dun viheralueista, kasvillisuudesta seka rakennuksista (Turun kaupungin WFS-palvelu 2024).
WMS-rajapinta-aineistot, joita kdytan tutkimuksessa, ovat ilmakuvia sekéd asemakaavoja Turun
seudulta (Turun kaupungin WMS-palvelu 2024). Kédytan aineistoja Idhinna péallekkaisanalyy-
sissa digitointivaiheessa. Aineistot kuitenkin tukevat myds tutkimuksessa tehtdvien analyysien

tulkitsemisessa seka alueellisen kontekstin ymmartamisessa.
3.2.2 Korkeusmallit

Korkeusmallit ovat maanpinnan muotojen numeerisia esityksid, joita kdytetddn usein muun mu-
assa hydrologisiin analyyseihin seké vesienhoidon suunnitteluun (Oksanen ym. 2017: 6). Suo-
messa korkeusmalleja valmistaa tunnetusti Maanmittauslaitos. Tassa tutkimuksessa kéytén
Maanmittauslaitoksen ilmalaserkeilaukseen perustuvaa korkeusmalli 2 m (KM2) -aineistoa

sekd maastotietokannan korkeuskayria.
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Maanmittauslaitoksen korkeusmalli 2 m kuvaa maanpinnan korkeutta pois lukien irtonaiset
geologiset kohteet, ihmisten muodostamat valiaikaiset pinnanmuodot sekd ihmisen luomat ra-
kenteet (Oksanen ym. 2017: 9). Korkeusmallin korkeusjérjestelméa on N2000 ja hilakoko 2 m
X 2 m (Oksanen ym. 2017: 10). Se on tuotettu ilmalaserkeilaukseen perustuvasta pistepilviai-
neistosta, jossa pistetiheys on ainakin 0,5 pistettd neliometria kohden. Korkeustiedon tarkkuus
on korkeusmallissa 0,3 metrid (Maanmittauslaitoksen maastotietokohteet 2023: 74).

Maastotietokannan korkeuskayra-aineisto, joka on myds Maanmittauslaitoksen tuottama, ku-
vaa maanpinnan korkeutta merenpinnan tasosta samanarvokdyrand (Maanmittauslaitoksen
maastotietokohteet 2023: 73—74). Kayrét on mitattu 5 metrin korkeusvélein, mutta aineistossa
on myo6s 2,5 metrin apukdyrida kuvaamassa tasaisia alueita sekda maanpinnan pienia muotoja.
Korkeuskayrien liséksi niiden yhteydessa on hyvé kayttaa korkeuskayran korkeusarvo -aineis-
toa, joka 16ytyy myos maastotietokannasta. Se on korkeuskayraan tallennettava tekstikohde,
jonka luvut osoittavat kdyran korkeusarvoa (Maanmittauslaitoksen maastotietokohteet 2023:
74).

3.2.3 Hulevesikaivot

Tutkimuksen kontekstissa hulevesikaivoilla tarkoitetaan kaivojen kansia, eli kaivojen maapéaal-
list4 ritilaosaa, jota kautta vesi kulkeutuu hulevesivieméreihin. Hulevesikaivojen sijaintitiedot
eivét ole avointa dataa, eli aineisto taytyy hankkia tilauksena niista vastaavilta tahoilta. Turun
kaupungin tapauksessa tiedot hulevesikaivojen sijainneista on tilattava johtokarttaotteena (Joh-
tokartta 2017). Johtokartta siséltdd muun muassa Turun kaupungin yleisten alueiden maanalai-
set johdot, kaapelit sek& rakennelmat. Vaikka aineisto ei ole julkinen, on se kuitenkin maksuton.

Hulevesikaivoaineisto siséltaa hulevesikaivojen sijainnit dwg-muodossa pisteind. Aineisto on
asetettu ETRS89-GK23FIN-koordinaattijarjestelméaéan Turun kaupungin linjausten mukaisesti.
Aineisto sisaltaa pisteitd, jotka kuvaavat nimenomaan ritilékaivoja, joiden kautta hulevesi kul-
keutuu viemariverkostoon. Hulevesikaivopisteet sijaitsevat vain aluerajauksen sisall ja vélit-
tomassé laheisyydessd, silla aineisto oli rajattava sité tilatessa. Kaivonkansien joukko, joka on
valikoitunut aineistoon, siséltd& vain kunnan vastuulla olevat hulevesikaivot, eiké esimerkiksi
kiinteistdjen omalla vastuulla olevia kaivoja. Yliopistonmé&en alueella siis on enemmaén kaivoja,

kuin aineistossa esitetaan.
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3.3 Kenttdhavainnointi

Valmiin aineiston lisaksi tdssé tutkimuksessa kdytan tuottamaani havainnointiaineistoa. Ha-
vainnoinnin tavoitteena on ymmartaa tarkasteltavaa ilmi6ta tutkimuksen kohteen nakékulmasta
ja tehda niisté induktiivisesti johtopaatoksia (Juuti & Puusa 2020: 9-10). Havainnointi on vuo-
ropuhelussa muiden digitaalisten aineistojen sek& teorian kanssa, minka avulla on mahdollista
saada uusia ndkokulmia ja laajempaa ymmarrysta aiheen tarkasteluun.

Olen tuottanut tdmén tutkimuksen havainnointiaineiston vuoden 2024 helmikuun aikana. Roo-
lini havainnoinnissa on ollut ulkopuolinen, eli olen pysynyt ilmion ulkopuolella vaikuttamatta
sen kulkuun (Juuti & Puusa 2020: 128). Havainnointi on toteutettu sadnndllisesti helmikuun
jokaisena torstaina. Olen kohdistanut havainnoinnit tutkimusalueella viiteen eri pisteeseen
(kuva 2). Havainnointipisteet ovat sellaisissa kohteissa, joissa kulkee ihmisia paivittéin, ja
joissa korkeusmallin perusteella olisi mahdollisuutta hulevesiongelmille. Tallaisia kohteita ovat
tassd tutkimuksessa tasaiset tai hieman koverat paallystetyt pinnat sek& portaiden ympéroivat
rinnealueet (Kirker & Toran 2023).

ﬁ_\]l 11

L e

Kuva 2. Havainnointipisteet 1-5 tutkimusalueella Yliopistonméaella. Kuvan oikeassa reunassa on ha-
vainnointipisteiden 1-5 luonnetta ja olosuhteita havainnollistavia kuvia numeroituna vastaavasti.
(Maastotietokanta 2022; Turun kaupungin WMS-palvelu 2024).
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Piste 1 sijaitsee tutkimusalueen vasemmassa reunassa Koskenniemenkadun portaikon ala-
osassa. Piste 2 sijaitsee Koskenniemenkadun portaikon yldosassa Turun yliopiston paaraken-
nuksen lahelld. Piste 3 on Yliopistonméen keskiosassa tasaisella nurmikkoalueella. Piste 4 si-
jaitsee Tiedonportailla, Kiinamyllynkadun pohjoisimmassa paadyssa. Piste 5 sijaitsee Taidon-
portailla, joka on Rehtorinpolun varrella. Suuri osa pisteisté sijaitsee porrasalueilla, sill& niiden
l&pi kulkee paljon ihmisia paivittain. Hulevedet myds todenndkaisesti hakeutuvat kyseisille alu-
eille, silla ne sijaitsevat rinteessd, joita pitkin vedet pyrkivat virtaamaan alas (Kirker & Toran
2023). Piste 3 kuitenkin sijaitsee tasaisella nurmikkoalueella, mika on hulevesien kerdantymi-

sen ja infiltraation kannalta mielenkiintoista.

Teen havainnoinnit havainnointirunkoon nojaten, jotta havainnoinnit Kiinnittyisivét tiettyihin
alueen ja hulevesien hallinnan ominaisuuksiin (liite 1). Kiinnitdn havainnoinneissani ensisijai-
sesti huomiota s&dolosuhteisiin, havainnointialueen maanpintaan, hulevesien kerd&ntymiseen,
kulkeutumiseen ja hallintamenetelmiin tai niiden puutteeseen sek& huleveden mahdollisiin 1&h-
teisiin. Naiden tekijoiden perusteella saisin hyvén kuvan siitd, miten hulevedet ja erityisesti

sulamisvedet kayttaytyvat ja miten niitd hallitaan Turun Yliopistonmaella.

Toteutin havainnoinnit tiettyind havainnointipéiving, eli vuoden 2024 helmikuun jokaisena
torstaina 1., 8., 15., 22. ja 29. paiva siten, ettd tarkastelin jokaista havainnointipistettd noin 15
minuutin ajan. Tassa ajassa tarkkailin havainnointipisteen ymparist6d, maanpintaa ja mahdol-
lisia hulevesia tai niita aiheuttavia tekijoita. Otin jokaiselta alueelta kuvia yleisesti havainnoin-
tipisteen kokonaisuudesta sek& yksityiskohtaisemmin tietyistd huomioista (kuva 3). Kuvien
avulla on talléin mahdollista myéhemmin vertailla eri paivia, pisteitd sekd analyysien tuloksia

keskenaan. Tein myds havainnointirunkoon perustuvia muistiinpanoja samoista syista (liite 2).
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Kuva 3. Havainnointipisteeltd otettuja esimerkkikuvia. Vasemmalla puolella on yleinen kuva alueen ko-
konaisilmeesta ja olosuhteista. Oikealla taas yksityiskohtaisempaa kuvaa hulevesiin liittyvistd huomi-
oista. Kuvat on otettu 1.2.2024 pisteelta 4.

3.4 Analyysimenetelmat

Tassa tutkimuksessa teen vertailevan paallekkaisanalyysin digitaalisista aineistoista. Analyy-
sissa sijoitan lapdisemattomat ja lapaisevat pinnat, korkeusmallit sekd hulevesikaivot paallek-
kain, jotta saan selville, miten hulevesien kulkeutumiseen ja kerdytymiseen vaikuttavat tekijat
sijoittuvat Yliopistonméelle. Samalla teen analyyseja siitd, minne hulevedet néiden tekijoiden
perusteella todenndkdisimmin kulkeutuvat ja kerddntyvat. Jotta paallekkéisanalyysi voidaan to-
teuttaa, on aineistoille tehtdvd muokkauksia. Vertailevan paallekkaisanalyysin tavoitteena on
havainnollistaa niita tekijoitd, jotka vaikuttavat hulevesien kulkuun Yliopistonméelld. Samalla
on erityisen tarkeéa tunnistaa tekijoiden vuorovaikutus, silla hulevesien hallinta on kokonais-

valtainen ilmi6, jonka osa-alueet vaikuttavat toisiinsa.

Turun WFS- ja WMS- aineistojen avulla digitoin Yliopistonmden maanpeitteen, johon kuuluu
lapaisemattomat rakennetut alueet, kuten rakennusten katot ja paallystetyt alueet, sekéa lapaise-
vat alueet, kuten nurmikot ja muut kasvillisuusalueet. Jaoin méen maanpeitteen kolmeen eri
luokkaan: kattopintaan, l&pdisevaan pintaan ja lapaisemattoméén pintaan. Digitoinnin tein
ArcGIS Pro -paikkatieto-ohjelmistolla. Maanpeitteen luokittelun avulla tulkitsen, miten hule-
vedet kayttaytyvat Yliopistonméella. Esimerkiksi lapdisevalla nurmikkoalueella hulevedet to-
dennékdisesti imeytyvat maaperédan, kun taas asfaltoidulla alueella ne joko kulkeutuvat eteen-
péin tai keraantyvat riippuen topografiasta. Digitoidun aineiston attribuuttitaulusta laskin alu-

eellisia tunnuslukuja lapaiseméattdmien ja lapéisevien pintojen pinta-aloista.
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Korkeusmalliaineistoista voin aluerajausten ja digitoinnin jalkeen laskea Y liopistonmé&en pin-
tojen jyrkkyyksia ja kaltevuuksia. Rinnekaltevuuden laskeminen onnistuu yhtalolla
_ X

tana = S’ (2)
jossa «a tarkoittaa rinteen kaltevuutta, x rinteen korkeutta ja y rinteen pituutta. Kyseessé on siis
geometriaan perustuva yhtalo, jossa rinnetta tarkastellaan suorakulmaisena kolmiona, jonka ka-
teetit ovat x jay. Yhtalon avulla mééritan Yliopistonméen rinteiden kaltevuudet laskemalla ne
ArcGIS Pro -paikkatieto-ohjelmistossa tehtyjen mittausten ja korkeusmallin tietojen perus-
teella. Yhtélon jalkimmaisella osalla voidaan myos maérittaa rinteiden jyrkkyysprosentit, kun
jaetaan rinteen korkeus x rinteen pituudella y. Madritin kaltevuudet seka asteina ettd prosent-
teina koillis-, kaakkois-, lounais-, luoteis- ja pohjoisrinteiltd, sill& ne ovat selvésti kaltevia, eika

niissé ole rakennuksia mahdollisen pintavalunnan esteend. Niiden tarkastelu on siis mielekasta

tutkimuksen kannalta.

Maanpeitteen ja jyrkkyyksien lisaksi huleveden kayttaytymisen analyysissd on hyva huomioida
hulevesikaivot, joiden kautta vesi paasee karkaamaan alueelta viemareité pitkin pois. Paéllek-
kaisanalyysin viimeisend elementtind asetan hulevesikaivoaineiston maanpeitteen ja jyrkkyyk-
sien aineistojen paalle, jotta saan kokonaisvaltaisen kuvan tekijoista, jotka keskeisesti vaikut-
tavat hulevesien kulkuun. Kun kaikki analyysin osat ovat paallekkéin vertailtavissa, tulkitsen
aineistoista hulevesien kayttaytymisté eli sit4, minne hulevedet todennékdisesti kulkeutuvat,
kerdéntyvat ja imeytyvat. Taman lisaksi tulkitsen keinoja, joilla tata kayttaytymista hallitaan ja
sitd, onko alueella joitain ongelmakohtia tai toimivasti suunniteltuja alueita hulevesien hallin-

nan nakodkulmasta.

Paallekkaisanalyysin ja sen tulkinnan jalkeen vertailen saatuja tuloksia havainnoinnin tuloksiin.
Tallgin on mahdollista vertailla analyysin tuloksia alueen todelliseen tilanteeseen, erityisesti
talvisen havainnointiajankohdan kontekstissa. Olen tehnyt p&éllekkéisanalyysin 1ahinnd sade-
vesien ndkokulmasta, sillé se ottaa huomioon yleisesti alueen pintavalunnan. Analyysin vertailu
havainnoinnin tulosten kanssa tuo siis sulamisvesien ulottuvuutta tarkemmin esille, silla kaik-
kia sulamisvesiin liittyvia elementtejd, kuten lumen kasauspaikkoja tai hulevesikaivojen kan-

sien jaatymista, ei ole mahdollista ndhda ilmakuvista tai paikkatietoaineistoista.
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4 Tulokset

4.1 Havainnointi

Havainnoinnin tuloksena on havainnointiaineisto, joka koostuu viidelld eri pisteelld tehdyista
havainnoista viitena eri paivana vuoden 2024 helmikuun jokaisena torstaina (liite 2). Havain-
noinnin tuloksiin kuuluu my®ds kuvat ja videot, joita otin havainnointiajankohtina. Tuloksia on
havainnointirungon mukaisesti viidesta eri nakokulmasta: saahan, maanpintaan ja hulevesien

kerdéntymiseen, hallintaan seka lahteeseen liittyvat havainnot (liite 1).

Maanpinta oli jokaisella havainnointipisteelld jokaisena havainnointiajankohtana lumen tai jaén
peitossa (kuva 4). Oli siis vaikea tulkita, oliko havainnointipisteiden maanpeite esimerkiksi as-
faltoitua eli lapdisematdnta vai hiekoitettua eli lapéisevad. Portaat olivat myos lahes jatkuvasti
jaan tai loskan peitossa kaikilla pisteilla, joilla portaita oli. Portaita siséltavia pisteitd ovat pis-
teet 1, 2, 4 ja 5. Erityisesti havainnointipisteelld 5 oli huomattavan paksu jaa- ja lumipeite
maassa, jonka takia esimerkiksi hulevesikaivot olivat jaatyneet umpeen (kuva 4). Maan peitty-

minen aiheutti haittoja myos jalankulkijoille ja pyordilijoille, silla maa oli liukas ja pysakoidyt

pyorat olivat jadtyneet maahan Kkiinni.

Kuva 4. Huomioita havainnointipisteen 5 maanpeitteesta. Vasemmalla olevasta suuresta kuvasta voi-
daan huomata, kuinka maa on taysin jaan peittdma. Oikealla ylemmassa kuvassa on maahan jaatynyt
polkupyéra. Oikealla alemmassa kuvassa nahdaan, kuinka hulevesikaivo on jaatynyt umpeen.
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Hulevetta keraantyi tasaisille alueille pdiving, joina oli lamminta tai sateista tai joita edelsi lam-
pimié tai sateisia paivid. Lampimat paivat lisésivat sulamisveden osuutta hulevedesta. Sateisten
péivien hulevesi koostui lahinna sadevedesta. Sade kuitenkin lisési myos sulamisvettd, kun jaat
ja lumikasat sulivat sateen seurauksena. Kaikilla pisteilld oli siis havaittavissa hulevesien ke-
raantymista latakoiksi tasaisille pinnoille (kuva 5). Sulamis- ja sadevetta virtasi samalla portaita
pitkin. Latakoita kertyi talloin portaikkojen vélitasangoille ja alaosaan seka pisteen 3 tasaiselle
nurmikkoalueelle. Ongelmia hulevesien keradntymisessa ilmenikin eniten havainnointipisteella
3, jossa jaatynyt tasainen nurmikkoalue oli taynna latakoita (kuva 5). Tastéd aiheutui haittoja

alueella kulkeville, sill& tulvinut alue on keskeinen kulkuvayla.

Kuva 5. Huomioita hulevesien kerdantymisesta havainnointipisteelld 3. Vasemmalla olevasta suuresta
kuvasta nédhdaan, kuinka nurmikon keskelle laatoitettu kulkuvayla on taysin sulamisveden peitossa.
Ylhaalla oikealla olevassa kuvassa. Oikealla olevissa kuvissa havainnollistuu tarkemmin, kuinka laa-
jalle sulamisvedet keraéntyivat.

Jokaisella pisteelld oli havaittavissa hulevesien hallintaa. Joillakin alueilla hallintamenetelmia
oli kuitenkin enemman kuin toisilla. Kasvillisuutta oli jokaisella pisteella. Puita 10ytyi jokaiselta
pisteeltd ja pensaita sekd muuta kasvillisuutta 16ytyi pisteiltd 4 ja 5. Lapéisevaa pintaa oli pis-
teelld 3, joka on nurmikkoaluetta. Kuitenkin myos piste 5 oli osaksi lapdisevaé, silla portaikon
alaosassa ollut tienpatka paljastui lumen sulaessa hiekkatieksi. Kasvillisuuden ja lapdisevien
pintojen merkitys on hulevesien hallinnan ndkékulmasta talvella kuitenkin vahainen. Huleve-
sikaivoja oli vaihtelevia maéaria pisteissé 2, 4 ja 5. Eniten kaivoja 10ytyi pisteelta 4, jossa kai-
vojen sijainnit olivat toimivia ja hulevesi virtasi niihin tehokkaasti (kuva 6). Muissa pisteisséa

kaivojen kannet olivat usein jaatyneitd umpeen tai muuten tukossa esimerkiksi hiekoitushiekan
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takia. Veden ohjausta oli havaittavissa pisteilld 3 ja 5, mutta ohjauksen vaikutus hulevesien

hallintaan oli 1ahes olematonta. Tdm4 johtuu siitd, ett4 veden ohjaus oli k&velyteiden reunoilla

olevia loivia uria, jotka olivat havainnoinnin aikana tdynna jaata, lunta tai hiekoitushiekkaa.

A

A

Kuva 6. Havainnointipisteen 4 hulevesikaivoja. Vasemmalla oleva suurempi kuva havainnollistaa hule-
vesikaivojen sijainteja. Oikealla olevat kuvat nayttavat kaivot tarkemmin. Oikealla olevista kuvista voi
myds hahmottaa, kuinka kaivojen ymparilla olevat sulamisvedet suuntaavat kaivoja kohti.

Hulevesien merkittdvimmaét lahteet sulamisveden nakokulmasta olivat rinteisiin ja portaisiin
kasatut lumikasat (kuva 7). Naita oli havaittavissa pisteilla 1, 2, 4 ja 5. Lumikasat sulavat, kun
lampotilat kasvavat ja sademaéardat lisdantyvat, jolloin sulamisvetté virtaa portaita ja rinteita pit-
kin. Vetta kerédantyy tdman seurauksena portaiden valitasangoille ja juurelle. My6s sadekuurot
kerryttivat paljon hulevetta havainnointipisteisiin, kun jdiset hulevesiviemérien kannet ja maa-
pera eivat imeyttaneet vettd pois pinnoilta. Muita hulevesia lisdannyttéavia tekijoita olivat pis-
teitd 4 ja 5 ymparoivat rinteissa olevat ryteikot, joilta virtasi sulamis- ja sadevettd kulkuvaylille.
Metséiset ryteikot lisdavat alueilla hulevesid, silla niihin kerdéntyy lunta, paannejaata ja vesila-
takoitd, joita ei ole mahdollista kerata tai esimerkiksi aurata pois, joten ne sulavat ja valuvat
topografian mukaan rinnetta alas kulkuvaylille. My6s havainnointipisteiden 3 ja 4 tasaisuus tai
koveruus kerryttdd vettd. Hulevesi siis virtaa rinteiltd ja ker&antyy Yliopistonméen tasangoille
ja juurelle. Lumikasojen seka portaisiin kerdantyneen jaan ja lumen vaikutukset hulevesien
muodostumiseen oli havaittavissa erityisesti havainnointipisteelld 1 (kuva 7).
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Kuva 7. Esimerkki huleveden lahteistéa havainnointipisteeltd 1. Kuvassa on samat portaat eri havain-
nointipaivind. Vasemmanpuoleisessa kuvassa portaille on kasattu lunta ja jAdmurskaa. Oikeanpuolei-
sessa kuvassa sama lumi ja ja& on sulanut kaksi viikkoa myéhemmin hulevesiksi. Vesi virtaa kuvassa
portaita pitkin ja kasautuu portaiden vélitasanteille. Sulamisvesi sitten jaatyy portaille uudestaan,
minké& takia portaat ovat liukkaat.

4.2 Paallekkaisanalyysi

Padllekkaisanalyysin ensimmaisen vaiheen tuloksena jaoin Turun Yliopistonméen maanpeit-
teen kolmeen eri luokkaan: kattopintaan, lapdisevadn pintaan ja l&paiseméttdmadn pintaan
(kuva 8). Tutkimusalueen kokonaispinta-ala on noin 11,9 hehtaaria. Rakennusten kattoja on
pinta-alaltaan digitoinnin mukaan noin 3,3 hehtaaria eli noin 28 % alueen kokonaispinta-alasta.
Muuta lapéaisematonta pintaa, kuten asfaltoituja teitd ja parkkipaikkoja tai muita paallystettyja
pintoja, on noin 4,1 hehtaaria eli noin 34 % alueen pinta-alasta. Yhteensa lapaisematonta pinta-
alaa on siis noin 7,4 hehtaaria eli 62 % alueen pinta-alasta. Lapéisevaa pintaa, kuten nurmikoita,
metsikkoja tai sorateitd, on alueella noin 4,5 hehtaaria eli noin 38 % alueen kokonaispinta-
alasta.
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Aluerajaus
B Maanpeiteluokittelu

: - Kattopinta

Lapaiseva pinta (esim. nurmikko,
hiekkatie, sora)

Lapaisematon pinta (esim. asfaltti,
laatoitus)

Kuva 8. Turun Yliopistonm&en maanpeite luokiteltuna kattopintaan, lapaisevaan pintaan ja lapaise-
mattdmaan pintaan (Turun kaupungin WMS-palvelu 2024).

Analyysin toisessa vaiheessa laskin alueen rinteiden kaltevuuksia korkeusmallien ja paikka-
tieto-ohjelmiston mittaustyokalun avulla. Koillisrinteen eli taidonportaiden rinteen kaltevuus-
kulma on noin 11,3°. Kaakkoisrinteen eli tiedonportaiden rinteen kaltevuuskulma on 8,1°. Lou-
naisrinteen eli Koskenniemenkadun portaikon rinteen kaltevuuskulma on 5,9°, ja se on rinteista
loivin. Luoteisrinteen eli Naturankujan rinteen kaltevuuskulma on 5,3°. Vesilinnantien kohdalla

sijaitsevan pohjoisimman rinteen kaltevuuskulma on 13,0°, ja se on rinteista jyrkin.

Analyysin kolmannessa vaiheessa asetin kaikki paallekkaisanalyysin osat paéllekkain (kuva 9).
Paéllekkaisanalyysisté voidaan tulkita hulevesien mahdollista kéyttaytymista eli sitd, minne hu-
levedet todennékaisesti kulkeutuvat, kerdantyvét tai imeytyvét. Paallekkaisanalyysista voidaan
visuaalisesti tulkita esimerkiksi hulevesikaivojen sijainteja suhteessa maankayttomuotoihin ja
rinteisiin. Kunnan yll&pitdméat hulevesikaivot sijaitsevat 1&hinna kulkuvéaylilld Yliopistonméen
juurella. Tutkimusalueen sisalla on noin 20 kunnan hulevesikaivoa. Analyysistd voidaan myds
tehda tulkintoja lapaisemattomien ja lapdisevien pintojen sijoittelusta. Alueella osassa rinteista
on lapéisevaa pintaa imeyttdmassé pintavaluntaa maaperaan, mutta pinnat eivat valttdmatta ole

yhtendisid. Talvella imeytymista kuitenkin tapahtuu vahéan.
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Kuva 9. Paallekkaisanalyysi karttamuodossa. Kuvaan on asetettu paallekkain hulevesikaivot, korkeus-
mallit, maankayttdomuodot seké& muutaman valitun rinteen kaltevuudet (Korkeusmalli 2 m 2022; Maas-
totietokanta 2022; Turun kaupungin WMS-palvelu 2024).

Paéllekkaisanalyysistd voidaan huomata, kuinka hulevesiin vaikuttavat tekijat ovat vuorovai-
kutuksessa keskendan. Méen paalla on suhteellisen paljon lapdisemétonté pintaa, minka takia
hulevedet eivat valttdmattad imeydy maaperddn heti sateen tai lumipeitteen sulamisen jélkeen.
Siispa suurin osa alueen ja alueen vélittoméassa laheisyydessa olevista hulevesikaivoista sijait-

sevat maen juurella, silld pintavalunta valuu méen p&élta alaspdin pinnanmuotojen mukaisesti.
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5 Keskustelu

5.1 Huleveden hallinta Yliopistonmaella

Turun Yliopistonmé&ella hallitaan hulevesia monilla eri keinoilla. Hulevesia imeytetadn maape-
réan lapdisevien nurmikoiden ja sora-alueiden avulla sek& johdetaan pois alueelta urien ja hu-
levesikaivojen avulla. Myds alueen kasvillisuus edistaa hulevesien hallintaa, silla se kuluttaa ja
lopulta haihduttaa vetta pois alueelta (Riikonen ym. 2016: 1693-1694). Talvella ndm& mene-
telmat ovat hallinnan kannalta kuitenkin puutteellisia. Muutenkin havainnoinnin ja paéllekkais-

analyysin vertailun perusteella Yliopistonmaelld ilmenee useita hulevesiin liittyvia ongelmia.

Yliopistonmaen lapaisevét pinnat sijoittuvat lapdisemattémien pintojen valeihin niin, etta suu-
ria yhtendisia lapdisevia alueita ei oikeastaan ole. Lapdisevéa pintaa Y liopistonmaéelld on noin
38 % alueen kokonaispinta-alasta, kun taas l&pdiseméatonta pintaa on noin 62 %. L&pdisema-
tontéd pintaa on pienind alueina ympéri Yliopistonmaked, ja sitd on myoés maéarallisesti vahén
suhteessa alueen kokonaispinta-alaan. Kirker ja Toran (2023: 1-9) toteavat tutkimuksessaan,
ettd pinta-aloiltaan pienet lapéisevat pinnat, jotka sijaitsevat rakennetun alueen keskelld, eivét
ole tehokkaita infiltroimaan hulevettd, sillda maaperd tiivistyy ja kyllastyy ympardivan rakenne-
tun pinta-alan seurauksena. Talvella infiltraation mé&&ra on muutenkin alhaista, kun maapera
jaatyy ja maanpinnalla on lunta ja paannejéata. Samaa voidaan havaita Y liopistonmaen alueen
lapaisevista pinnoista, erityisesti maen paalla olevista muutamista nurmikkoalueista, joiden ym-

parilla on useita suuria rakennuksia ja paallystettyja kulkuvaylia.

Vaikka lapdisevaa pintaa oli paallekkaisanalyysin tuloksien mukaan alueella véhéan suhteessa
lapaisemattdmaan pintaan, oli havainnointien perusteella kasvillisuutta alueella paljon. Jokai-
sella havainnointipisteelld oli joissakin maarissa kasvillisuutta eri muodoissa. Riikonen ja kol-
legat (2016: 1693-1694) mainitsevat kasvillisuuden olevan tehokas hulevesien hallintamene-
telmé, silla se kuluttaa ja varastoi paljon vettd. Myos Zhang ja kollegat (2022: 3267—3276) ovat
todenneet, ettd kasvillisuuspeite on keskeinen tekija hulevesien hallinnassa, silla kasvillisuuden
puute vaikuttaa hydrologiseen kiertoon veden varastoinnin ja evapotranspiraation vahentymi-
sen muodossa. Kuitenkin on otettava huomioon talven konteksti ja sulamisvedet, silla kasvilli-
suus ei talven aikana ole yhta tehokas hulevesien hallintamenetelma kuin esimerkiksi keséall,
kuten Khadka ja kollegat (2020: 595) toteavat tutkimuksessaan. VV&hentyneen evapotranspiraa-

tion takia veden varastointi ja ohjaaminen on talvella tarkedmpaé kuin kasvillisuuden lisdys.



31

Hulevesikaivoja eli vesien johtamista pois alueelta 16ytyi monelta havainnointipisteeltd. Kai-
voja oli my0s paallekkaisanalyysin perusteella runsaita maaria. Paallekkaisanalyysin perus-
teella tutkimusalueen sisalla on noin 20 hulevesikaivoa. Kuitenkin useampi havainnoinneissa
mainittu hulevesikaivo ei ole kunnan yllapitama, eika siten nakynyt paallekkaisanalyysissa.
Siispé hulevesikaivojen sijainnin toimivuuden tulkinta analyysin perusteella osoittautui puut-
teelliseksi. Havainnoinneista sai kuitenkin hyvan kasityksen kaivojen toimivuudesta. Suurin
osa hulevesikaivoista oli sijoitettu niin, ettd sade- ja sulamisvedet kulkeutuivat niihin suoravii-
vaisesti. Kuitenkin osa kaivoista oli ajoittain jaatynyt umpeen tai muuten tukossa. Vaikka hu-
levesien perinteinen maanalainen viemardinti toimii osassa kohteista tehokkaasti, ei siihen
voida tdysin nojautua. Nazarpour ja kollegat (2023: 2) muistuttavat tutkimuksessaan, etta har-
maa infrastruktuuri ei tulevaisuudessa kestd nopeasta kaupunkien laajenemisesta ja ilmaston-
muutoksesta johtuvaa lisdéntyvaa hulevesien maaraa. Kuitenkin Yliopistonmaella se oli talven
kontekstissa yksi tehokkaimmista hallintamenetelmistd, kun l&péisevat pinnat tai kasvillisuus

eivét infiltroineet tai varastoineet vetta.

Muita mahdollisia hulevesien hallintamenetelmia ovat Luon ja kollegoiden (2023) esittelemat
lapdisevat paallysteet sekd Nazarpourin ja kollegoiden (2023) esittelemat hulevesialtaat ja -ojat.
Havainnoinnin ja analyysien perusteella vastaaville hallintamenetelmille on mahdollisuuksia ja
tilaa Turun Yliopistonmaella. Hulevesialtaat voisivat toimia sulamisvesien hallinnassa, silla su-
lamisvedet voivat virrata niihin. Sulamisvesien varastointi olisi taten niissa mahdollista. L&-
paisevét paallysteet vaatisivat suurempaa uudistusta Yliopistonméelld, mutta lopulta sita olisi
Luon ja kollegoiden (2023: 2627) mukaan helppo yllapitédd ja kunnostaa ilman, ettd se veisi
yliméardista tilaa kaupunkimaisemasta. Lépaisevéat paallysteet kestdvat myos routaa hyvin.
Yleisesti hulevesien hallinnassa on Yliopistonmaelld paljon kehitettavaa, silla sulamisvesien
huomiointi on havainnointien perusteella jaanyt vahemmélle. Siispa alueella olisi kiinnitettava
huomiota lumen kasaamisen sijoitteluun ja ajankonhtiin, silla kulkuvaylille ja rinteisiin kasattu
lumi lopulta suli ja virtasi alueella, minka jalkeen se jaatyi uudestaan, kuten Hyman-Rabeler
& Loheide (2023: 3) tutkimuksessaan esittivat. Lumi- ja jadpeitteen uudelleenjédatyminen johtaa
siihen, ettd my0s maaperé jaatyy, mista seuraa infiltraation vahentymistg, pintavalunnan liséan-

tymista sekd pintojen liukkauteen. Samaa ilmi6ta oli havaittavissa Y liopistonméella.
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5.2 Hulevesien kulkeutuminen Yliopistonmaéaella

Turun Yliopistonmaden rinteet ovat jyrkkia, silla niiden kaltevuuskulmat ovat 5,3 ja 13,0 asteen
valilla. Prosentteina rinteiden jyrkkyydet ovat 9 ja 23 %:n vélilla. Pintavalunta siis hakeutuu
topografian mukaan méen rinteitad alaspdin. Yliopistonmaella on kuitenkin tasanteita, esimer-
kiksi maen laella sek& portaiden valitasangoilla, joihin vesi keradntyy. Taman liséksi pintojen
lapdisevyys vaikuttaa huleveden kulkeutumiseen. Talvella voidaan kuitenkin olettaa, ettd l&hes

kaikki pinnat ovat lapaisemattémia lumipeitteen, paannejaan ja roudan seurauksena.

Havainnointipisteistd nelja sijaitsivat rinteessé ja yksi tasaisella pinnalla. Tasaisella pinnalla
sijaitsevalla pisteelld 3 oli havaittavissa ongelmia huleveden kerddntymisen kanssa, silla sade-
ja sulamisvedet eivét virranneet alueelta pois tai imeytyneet maaperaan roudan ja lumipeitteen
takia. Paéllekkaisanalyysistakin voidaan huomata alueen mahdollinen ongelmallisuus, silla se
on topografialtaan laaja tasainen alue, jolla on paljon rakennettua pintaa ja vain vahan l&paise-

vid alueita. Hulevedet siis hakeutuivat télle tasaiselle pinnalle pinnanmuotojen ohjaamana.

Rinteessa sijaitsevilla havainnointipisteilla oli havaittavissa paljon hulevesien kulkeutumista
kohti méen juurta. Pintavalunta kulki erityisen paljon portaita pitkin. Paéllekkaisanalyysistakin
voidaan huomata, ettd portaita sisaltavat rinteet olivat suhteellisen jyrkki& rinteitd, eika niissa
ollut rakennuksia tai muita pintavaluntaa pysayttavia esteita. Siispéa tallaiset porrastetut rinteet

ovat sellaisia, joihin hulevesi mielellaan hakeutuu.

Paallekkaisanalyysista seka havainnoinneista voidaan myos huomata, kuinka Y liopistonmakea
ympardi monet tiet. Koska hulevesi valuu méaen paalta kohti méaen pohjaa, virtaavat hulevedet
kohti kulkuvaylia. Tiet ovat myds usein ik&an kuin suurten urien mallisia, joten vedet hakeutu-
vat niille mielelldé&n. Kuitenkin analyysista voidaan havaita, ettd Turun kaupunki yllapitaé

useita hulevesikaivoja, jotka sijaitsevat teilld, miké vahentaa hulevesitulvien riskia.

Kirker ja Toran (2023) tarkastelevat tutkimuksessaan pintojen jyrkkyyksien vaikutuksia hule-
vesien kulkeutumiseen. He toteavat tutkimuksessaan, ettd alueilla, joilla on samat jyrkkyysas-
teet ja sama lapédisemattéman pinnan osuus, oli havaittavissa eridvéa pintavalunnan maaraa
(Kirker & Toran 2023: 9). Hulevesien kulkeutumiseen vaikuttaa siis lapdisemattémien pintojen
mé&éran ja kaltevuuksien liséksi se, miten lapaisemattomat pinnat ovat sijoiteltu alueella. Kalte-

vuuksien ja pintojen madrien tarkastelu ei siis aina kuvaa hulevesien hallinnan kokonaisuutta.
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Pintojen kaltevuuksien ja maank&ayttomuotojen lisaksi hulevesien kulkeutumiseen vaikuttaa
kasvillisuus. Kasvillisuus pidattad pintavaluntaa lisadmalla infiltraatiota, silla juuret tekevat
maaperasta huokoisempaa, minka takia maaperén infiltraatiokyky kasvaa (Zhang ym. 2022).
Kasvillisuus sitoo myds maaperéa yhteen, kun juuret estdvat muun muassa eroosiota ja maan-
vieremid. Yliopistonmaell& on sijoitettu rinteisiin runsaasti kasvillisuutta, mika hallitsee hule-
vesien kulkeutumista. Talvella tdma kasvillisuus ei kuitenkaan vélttamatta hidasta hulevesien
kulkua.

5.3 Talven vaikutukset hulevesien kulkeutumiseen ja hallintaan

Hydrologinen kiertokulku on talvella erilainen kuin muina vuodenaikoina, silld sadantaa tulee
nestemaisen veden sijaan myos lumena, joka akkumuloituu lumipeitteeksi ja -kasoiksi. T&man
lisaksi evapotranspiraatio on alhaista, lampétilat ovat matalia ja maapera ei imeyté vetta yhta
paljon jaan ja lumen takia (Béackstrom ja Viklander 2000). Lumen keréd&ntyminen, alhainen
evapotranspiraatio seka heikko infiltraatio vaikuttavat merkittavasti hulevesiin: talvella sula-
misvesisté ja sadevesistd johtuva valunta ei imeydy tai kulkeudu samalla tavalla kuin l&ampi-
mina kausina. Tassa tutkimuksessa tehdyn havainnoinnin perusteella voin todeta talvisten hu-

levesi-ilmididen toteutuneen myos Y liopistonmaella.

Yliopistonmaen alueilla, joilla hulevesien hallinta oli havainnoinnin perusteella suunniteltu 13-
paisevien pintojen ja kasvillisuuden muodossa, oli ongelmia huleveden kerdantymisessa. Hy-
man-Rabeler ja Loheide (2023) totesivatkin tutkimuksessaan, etta kylmien ilmastojen alueilla
vetté ei imeydy paljoa maaperéan, miké johtaa hulevesiongelmiin. Samaa oli havaittavissa tut-
kimusalueella. Talven seurauksena infiltraatio véhenee, minka takia hulevesien hallintaa olisi

suunniteltava vaihtoehtoisin menetelmin (Béackstrom & Viklander 2000).

Lumen keraantyminen oli yksi keskeisimmistd hulevesiin vaikuttavista tekijoista tassa tutki-
muksessa. Lumikasat vaikuttivat merkittavasti hulevesiin, sill4 ne keskittyivat usein jyrkkien
rinteiden yldosiin tai portaisiin, josta ne sulivat ja virtasivat alamékeen. Kaupunkien lumipeit-
teen albedo on alhaisempi ja lampétilat ovat korkeampia lamposaarekeilmion seurauksena,
minka takia lumikasat sulavat tehokkaasti (Kuusisto 1984: 134). Tdéman takia lumikasat vaikut-
tavat suoraan ja merkittavasti huleveden maaraan. limastonmuutoksen seurauksena talven lam-
potilat nousevat, minké takia lumet sulavat useammin kesken talvea johtaen suurempiin sula-

misvesiméaariin (Hyman-Rabeler & Loheide 2023).
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6 Johtopdaatokset

Turun Yliopistonmaelld on paljon kehitettdvaéd hulevesien hallinnassa, erityisesti talven kon-
tekstissa. Tassa tutkimuksessa tehdysta havainnoinnista ilmeni, etta alueella on monia huleve-
siongelmia talviaikaan. Yliopistonméelld havaitsin paljon I4tékoit4, joista osa voitaisiin luoki-
tella jo tulvimiseksi. Havaitsin myds hulevesien virtaamista kulkuvaylilla, erityisesti portaissa
seka paikoitellen riittdvien hulevesien hallintamenetelmien puuttumista. Lumien kasaus rintei-
siin ja portaisiin aiheutti suuren osan hulevesiongelmista, sillé niista sulavat sulamisvedet vir-

taavat lampimien tai sateisten kelien seurauksena pinnanmuotojen mukaisesti rinteité alaspain.

Hulevesien virtaaminen ja kerdantyminen talviaikaan voi johtaa turvallisuusriskeihin ja talou-
dellisiin menetyksiin. Kun alueella on runsaasti sade- ja sulamisvesid, voivat ne johtaa kylmien
lampotilojen seurauksena maaperén routimiseen, liukkaisiin pintoihin sek& paannejaahéan (Kuu-
sisto 1984). Maaperan routiminen voi johtaa rakennetun pinnan vaurioihin, joiden korjaaminen
on vaikeaa ja kallista. Liukkaat pinnat ja paannejéa ovat sen liséksi turvallisuusriski alueella
kulkeville. Myds routa voi aiheuttaa Y liopistonmaéelld turvallisuusriskeja, silla alueella on run-
saasti rakennuksia, joiden perustukset voivat heikentyd maaperan jaatymisen ja roudan sulami-

sen seurauksena.

Tulevaisuudessa Y liopistonmaella tulisi kiinnittdd enemman huomiota hulevesien hallintaan
talvella, silla timan tutkimuksen perusteella hallintaa on pitkalti suunniteltu ja toteutettu mui-
den vuodenaikojen ehdoilla. Ensimmaisend alueella tulisi huomioida se, minne lumi aurataan
ja kasataan. Lunta ei siis tdman tutkimuksen perusteella tulisi kasata rinteisiin tai portaikkoihin.
Vaihtoehtoisesti alueelta tulisi poistaa sellaiset lumikasat, jotka ovat kasattu rinteisiin tai por-
taikkoihin, ennen kuin ne sulavat. Toinen huomioitava tekija on varastointiin ja ohjaamiseen
perustuvien hulevesien hallintamenetelmien lisdédminen (Backstrom & Viklander 2000). Yli-
opistonmaéelle voisi siis rakentaa esimerkiksi hulevesialtaita tai ojia, joihin sade- ja sulamisve-
det keradntyisivat kulkuvaylien sijaan. Viimeisend tulisi pohtia lapéisevien tienpaallysteiden
mahdollisuuksia, silla ne kestévat routaa tehokkaammin kuin lapdisemattomat paallysteet (Luo
ym. 2023: 2628). Mahdollisuuksia hallinnan kehittdmiselle on siis useita.
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Havainnointi Turun Yliopistonméen alueella helmikuun 2024 aikana keskittyi seuraaviin ai-

heisiin:

1. Saéatila (Havainnointipaivén keskilampdtila, ylin ja alin lamp6étila ja sademaara)

2. Maanpinta (Onko lapaisevaé vai lapdisematontd, onko maa jaasséd/lumessa?)

3. Hulevesien keraantyminen (Onko latakoita tai puroja? Minne hulevesi kerdédntyy tai
kulkeutuu?)

4. Hulevesien hallinta (Onko hulevesikaivoja tai muuta veden ohjausta/varastointia?)

5. Huleveden lahde (Mista hulevetta virtaa tai kertyy alueelle? Misté sité voisi tulla?)

Liite 2. Havainnoimalla keratty aineisto

Pvm.

Maanpinta

Hulevesien keraantymi-
nen

Hulevesien hallinta

Huleveden lahde

Piste

1.2.

Jaassa. Ei nay alla ole-
vaa maata. Portaiden
askelmat ovat paljaana.
Hiekoitettu.

Jaassa pienta virtausta
portaita alaspain. Portai-
den lopussa iso latakkd

suojatien ylityskohdassa.

Portaiden reunalla on puita. Niité
on kuitenkin kaadettu. Ei ndy ve-
den ohjausta tai viemareita.

Hulevetta virtaa portaiden
ylaosasta kohti alaosaa. Por-
taikon reunoille on kasattu lu-
mikasoja, jotka sulavat, ku-
ten myos alaosassa.

8.2.

Jaassa ja lumessa.
Maassa ja portailla on
paljon jadmurskaa, mika
vaikeuttaa portaille astu-
mista. Hiekoitettu.

Hulevetta ei ole keraan-
tynyt eika sita virtaa
(huom. alhainen lampo-
tila).

Portaikon reunalla on puita. Ei
edelleenkdan néy ohjausta tai
muuta.

Portaisiin on jatetty koko le-
veydelta paksut kerrokset
jaamurskaa ja lumikasoja.
Nayttaa silta, etta jaata olisi
rikottu pois portaista, mutta
se oli jatetty paikoilleen.
Tama sitten [ampimilla ke-
leilld sulaa.

15.2.

Maa on paksumman lu-
mipeitteen peitossa.
Portaille on kasattu lisaa
lunta. Ei hiekoitusta.

Hulevetta ei ole kerdan-
tynyt eika sité virtaa
(huom. edeltava viikko
kylma).

Ei ole ohjausta. Puita on muuta-
mia.

Lumikasoja ei ole moneen
viikkoon poistettu portailta,
paitsi yhdesta kaveltavasta
kaistasta, miké todennakai-
sesti johtaa runsaisiin sula-
misvesiin.

22.2.

Maa on loskan ja jaan
peitossa. Osa alla ole-
vasta maasta on tullut
esiin voimakkaiden hiek-
kaa huuhtovien huleve-
sivirtojen takia. Pinta on
lapaisematonta. Ei hie-
koitusta.

Portaiden alaosassa,
suojatien ylityskohdassa
on valtava latakko. Te-
kee suojatien ylityksesta
hankalaa. Vetta virtaa
puroina portaita pitkin
alas. Portaiden tasan-
teilla on latékkoja.

Vetta ei ole ohjattu mihinkaan,
eiké lumikasoja ole poistettu mis-
saan kohtaa portailta.

Portaille aiempina viikkoina
kasatut lumikasat alkavat nyt
sulamaan nopeaa vaubhtia,
minka takia vetta virtaa por-
taita pitkin alamékeen suht.
voimakkaana virtana. Edelta-
van viikon runsaat sateet vai-
kuttavat myos.

29.2.

Maassa on loskaa ja
hiekoitushiekkaa run-
saasti. Maan pinta na-
kyy. Se on lapaisema-
tonta.

Portaiden alaosassa on
latakko. Vetta valuu por-
taita pitkin alamakeen
(loskassa uurteita).

Ei vielakaan veden ohjausta.
Hieman on kasvillisuutta, mutta
téahan aikaan vuodesta se ei pal-
joa auta.

Portaille kasatut lumikasat,
tien reunuksen lumikasat,
viime viikkojen runsaat sa-
teet.

Piste

Jaassa, ei nay alla ole-
vaa maata, paitsi portai-
den askelmissa. Hiekoi-
tettu.

Hulevetta ei ole keraan-
tynyt, eika sita nayta vir-
taavan.

Portaiden ylaosassa on ritilakai-
von tyyppinen kaistale, joka oh-
jaa hulevedet pois ennen, kuin
ne kulkeutuvat portaiden askel-
mille. N&ita on 2. Puita ja pen-
saita on useita.

Portaiden reunaan on ka-
sattu lumikasoja, jotka sula-
vat.
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osin loskan ja hieman
lumen peitossa. Ei hie-
koitusta.

suuri latékko. Portaiden
ylaosassa tasanteella

jalleen taysin esilla.

8.2. |Maa on jaassa ja lu- Hulevettéa ei ole keraén- |Kaksi hulevesikaivoa on edel- Portaiden reunassa ei ole
messa. Myos askelmat |tynyt eika sita virtaa leen esilla. Toinen on jaatynyt enaa lumikasoja.
ovat osaksi jaassa. (huom. alhainen lampd- |osaksi umpeen. Puut ja pensaat
Muuta maata ei nay. tila). edelleen.

Hiekoitettu.

15.2.|Maa ja portaiden askel- [Hulevetté ei ole kerdaan- [Molemmat hulevesikaivot ovat |Portaiden reunaan on ka-
mat ovat tasaisen lumi- [tynyt eika sita virtaa jaatyneet tai pakkautuneet lumen|sattu suuret lumikasat. Tien
peitteen peitossa. Por- |(huom. edeltava viikko [seurauksena umpeen. Puitaja |reunassa rinteella on myos
taille ja rinteeseen on kylma). pensaita on. paljon lunta.
kasattu lunta. Ei hiekoi-
tusta.

22.2.|Maa on loskan ja jadn |Portaiden tasangoilla on [Molemmat hulevesikaivot ovat [Portaiden reunaan kasatut
peitossa. Osa portaiden |latékoita. Vetta myds va- |paljastuneet, mutta niihin ei lumikasat alkavat sulaa.
askelmista on tullut luu hieman portaita pit- |imeydy vetta (joko ne ovat Koska kaivot eivat veda, vesi
esiin. Hiekoitettu (tai kin. tdynna tai ne ovat siséalta ei kulkeudu muualle vaan va-
vanhat hiekat ovat tul- jaésséd/hiekkaa taynna jne.). luu portaita alas ja keraanty-
leet esiin). vat latékoiksi tasanteille.

Edeltavan viikon runsaat sa-
teet myos.

29.2.|Maassa on loskaa, hie- |Hulevetté ei ole kertynyt, |[Molemmat hulevesikaivot ovat  |Edeltavien viikkojen runsaat
koitushiekkaa ja jaata. |eika sita virtaa. paljaana. Kasvillisuutta on edel- |sateet, portaille kasatut sula-
Maanpinta on tullut leen. vat lumikasat, tien reunusten
esiin, ja se on lapaise- sulavat lumet.
matonta.

Piste|1.2. |Jaassa jalumessa, alla [Jadkentan keskella on  [Hulevesikaivoja tai muuta ei ole. |Alue on tasainen, joten sii-

3 olevaa ruohikkoa pilkis- |muutama latakko. Vesi ei|Alue on ruochikko, mutta jadssa |hen satava vesi jaa paikoil-
taa jaan alta hieman. Ei |virtaa. se ei imeyta hulevetta. leen, eika valu tai imeydy.
hiekoitusta.

8.2. |Jaan ja lumen peitossa. |Ei ole latékoita tai virtaa- |Ei edelleenkaan oikeastaan hal- [Alueen tasaisuus edelleen.
Ruohoa ei nay enaa vaa vetta (huom. alhai- |lintaa. Ruohikko ei imeyta, kun
lainkaan lumen alta. Ei [nen lampdtila). Se on jaassa.
hiekoitusta.

15.2.|Taysin lumen peitossa. [Hulevetté ei ole kerdan- |(Ei hallintaa. Ruohikko ei imeytd |Alueen tasaisuus.

Ruohoa ei nay lainkaan. |tynyt eika sita virtaa jaassa tai pakkautuneen lumen
Ei hiekoitusta. (huom. edeltava viikko |takia.
kylma).

22.2.|Loskan ja lumen pei- Suuria latékoita on Ei oikeastaan hallintaa. Ruo- Edellisen viikon sateet jadvat
tossa. Hieman paljastu- |useita. Vesi ei virtaa hikko ei imeyt&, koska maapera |paikoilleen, kun alue on ta-
neesta ruohikosta on niista mihinkaan. on jaassa. sainen. Jainen maapera ei
muodostunut mutainen imeyta, mikd muodostaa l&-
latakko. Ei hiekoitusta. takoita.

29.2.|Osaksi jaan peitossa. Suuria latékoité on jal-  |Vaikka ruohikko ja maaperd on [Edeltavina viikkoina on ollut
Ruohikko on tullut jo pal- leen useita, eiké vesi vir- [tullut esiin, ei se varastoi vettd |runsaat sateet, eivatka ne
jon esiin. Pinta on siis  |taa tai imeydy mihin- joko jaan takia tai suuren kyllas- |liiku alueelta pois tasaisuu-
lapéaisevaa, mutta se on |kaan. tyneisyyden takia. den ja jaan/kyllastyksen ta-
kuitenkin jaéssa. kia.

Piste|1.2. |Jaassa ja lumessa. Por- |Hulevetta ei ole keraén- |Hulevesikaivoja on 2 ja ritilakai- |Alue on kovera, joten vetta

4 taiden askelmatkin ovat |tynyt. Vedet virtaavat l1&- |von tyyppisia kaistaleita 1. Kas- |virtaa keskelle reunoilta. Por-
jaassa, joten alla olevaa |hinna viemareita kohti.  |villisuutta ei ole. Portaiden reu- [taille ja reunoille on kasattu
maata ei ndy. Hiekoi- Portaissa vetta ei virtaa. [noilla on kuitenkin pensaita ja lumikasoja, jotka sulavat.
tettu. puita. Veden ohjausta tai viema- |Portaiden reunoilla on run-

reitd ei ole alaosassa nakyvilla. |saslumista kalliota, joka on
kallistunut portaita pain.

8.2. |Maa on taysin lumen Hulevetta ei ole keraan- |Kaikki kolme hulevesiviemaria |Lumikasoja on jalleen ka-
peitossa. Portaiden as- [tynyt. Vetta ei my0s vir- |ovat esilla. sattu portaille ja portaiden
kelmatkin ovat lumessa [taa (huom. alhainen lam- ylapaahan seka koveran alu-
seka jaassa. Hiekoitettu. [potila). een reunoille.

15.2.|Taysin lumen ja loskan |Hulevetta ei ole kerdan- |Kaksi kaivoista on umpeutunut [Lumikasoja on taas kasattu
peitossa. Portailla taas |tynyt eika sita virtaa pakkautuneen lumen seurauk- |samoihin paikkoihin.
lumikasoja. Hiekoitettu. |(huom. edeltéava viikko [sena. Yksi on osaksi nékyvissa.

kylma).
22.2.|Maa ja portaat ovat paa- |Portaiden alaosassa on |Kaikki 3 hulevesiviemaria ovat |Kallioiden lumipeite sulaa, ja

vesi virtaa portaille seka ka-
velytielle. Tasanteella vetta
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hulevetta virtaa lata-
koista ja lumikasoista
kaivoihin.

virtaa lumikasoista. Vesi paa-
tyy viemareihin. Edellisen vii-
kon sateet vaikuttavat.

29.2.

Maassa on hieman
jaata, mutta muuten
maanpinta on esilla.
Portaat ovat taysin pal-
jaat. Pinta on lapaise-
matonta. Ei hiekoitusta.

Portaiden ylapaassa hu-
levesi virtaa viemareihin.
Portaiden alaosassa on
latakko, mutta ei millaan
vaylalla.

Kaikki 3 hulevesiviemaria ovat
taysin esilla. Portaiden ala-
osassa on kaivokaistale, joka on
ollut lumen peitossa. Kaivoja on-
kin siis 4.

Edellisilla viikoilla on satanut
paljon. Kallioiden lumipeite
on alkanut sulaa ja keraantyy
portaiden juureen ja tasan-
teille. Portaiden yldosan lu-
mikasat sulavat.

Piste

Paksussa jaassa ja lu-
messa. Alla olevaa
maata ei ndy. Hiekoi-
tettu

Hulevetta ei ole keraan-
tynyt. Jaassa nakyy uur-
teita, joita pitkin vesi on

virrannut.

Hulevesikaivoja on 1, mutta se
on lahes jaatynyt umpeen. Mah-
dollinen oja on myds pakkautu-
nutta lunta taynna. Aluetta ympéa-
roi runsaasti puita ja muuta kas-
villisuutta. Tielle on laitettu sulku-
pylvaat ja varoitusnauhaa.

Aluetta ympardi metsantyyp-
piset rinteet, jotka ovat lunta
taynna. Rinteet kallistuvat
teité pitkin, joten lunta sulaa
todennékoisesti tieta kohti.

8.2.

Paksussa jaassa ja lu-
messa. Alla olevaa
maata ei ndy. Hiekoi-
tettu.

Hulevetté ei ole keraan-
tynyt eika sité virtaa
(huom. alhainen lampo-
tila).

Aiemmin havaittua hulevesikai-
voa ei enaa nay, silla se on jaa-
tynyt umpeen. Muuten sama
kuin edellisviikolla. Tiella on
edelleen sulkupylvaat ja varoi-
tusnauhaa.

Tielle pain kallistuvilla rin-
teilla on edelleen paljon
lunta.

15.2.

Portaat ovat loskassa,
maa on paksun jaan
seka lumen peitossa.
Hiekoitettu.

Hulevetta ei ole keraan-
tynyt eika sita virtaa
(huom. edeltava viikko
kylma).

Hulevesikaivo on edelleen jaaty-
nyt umpeen. Lumen alta on pal-
jastunut pieni ojan tyyppinen
kouru tien vieressa. Kasvilli-
suutta on. Sulkupylvaat ja varoi-
tusnauhat on.

Rinteill& on jalleen runsaasti
lunta. Rinteen ylaosasta pal-
jastui pieni puron nakdinen
kouru, joka mahdollisesti kul-
jettaa hulevetta tielle ja por-
taille.

22.2.

Maa on loskan ja lumen
peitossa. Maata ei edel-
leen nay. Ei hiekoitusta.

Hulevettéd on keraantynyt
maen alaosaan tien reu-
naan (jossa viemarin pi-
taisi olla). Jaan uurteet
ovat kasvaneet, kun
vetta on virrannut enem-
man runsaiden sateiden
takia.

Hulevesikaivo on vieldkin umpi-
nainen, vaikka edeltavalla vii-
kolla on satanut runsaasti. Tien
viereinen oja paljastuu yha
enemman.

Rinteiden lumipeite on alka-
nut sulaa, ja vesi oletetta-
vasti virtaa alamékeen suo-
raan kavelytielle. Edellisen
viikon sateet vaikuttavat
myos.

29.2.

Maassa on jaata ja hie-
koitushiekkaa. Maan-
pinta on tullut nakyviin,
ja sen on lapaisema-
tonta. Portaiden alaosa
on kuitenkin hiekkatieta,
mutta se on edelleen
jaan peitossa.

Latakoita ei ole, mutta
vetta virtaa portaiden
alaosassa olevaa tien-
reunaa pitkin. Jagdssa on
vahvat uurteet, ja tien
viereinen oja on paljastu-
nut entistd enemman.

Pitkaan jaatynyt hulevesikaivo
on nyt osaksi paljastunut. Nayt-
taa kuitenkin silta, etta joku on
tarkoituksella rikkonut sen paalla
olevan jaan, jotta kaivo nakyisi.
Toisen tien vieressa on oja.

Edellisten viikkojen sateet
seka tien reunalla olevan
metsikon lumipeite alkaa su-
laa ja valua kohti portaita ja
teité.




