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1 JOHDANTO

1.1 Suunnitelman ldahtokohdat ja tavoitteet

Tassa tyossa on laadittu hulevesien hallinnan yleissuunnitelma Isokuusi II asemakaava-
alueelle. Ty6 pohjautuu Isokuusen yleissuunnitelma-alueelle vuonna 2012 laadittuun
hulevesiselvitykseen' ja vuonna 2013 laadittuun Isokuusen 1. vaiheen asemakaavan
hulevesisuunnitelmaan, joissa kuvattiin alueen nykytila, arvioitiin alustavasti
maankaytdén hydrologisia muutoksia ja suunniteltiin koko Isokuusen alueen hulevesien
hallinnan periaatteet.

Tassa tydssa hallinnan periaatteita ja mitoituksia on tarkennettu asemakaavoituksen
edellyttamalle tarkkuudelle, jotta tarvittavat tilavaraukset ja yhteensopivuus muihin
jarjestelmiin voidaan varmistaa. Tyon keskeinen tarkoitus on ollut antaa perusteet
hulevesiin liittyvien kaavamaaraysten laadintaan ja ohjeet korttelikohtaiseen hulevesien
hallintaan. Lisdksi tytssa on kasitelty talviaikaisen hulevesivalunnan hallintaa ja lumien
ldhisiirtopaikkojen tarvetta. Hulevesien hallinnan suunnittelussa huomioidaan vuonna
2012 valmistunut Tampereen kantakaupungin hulevesiohjelma®.

Taman tydn suunnittelualue kasittaa Isokuusen II asemakaava-alueen seka osan sen
luoteispuolelle jaavista asuinalueista. Kuvassa 1 on esitetty likimaarainen asemakaava-
alueen rajaus. Lisaksi muun muassa hulevesimallinnuksessa on huomioitu Isokuusen
alueen hulevedet laajemmaltakin alueelta, koska yhté osa-aluetta ei voida tarkastella
kokonaisuudesta irrallisena.

1.2 Projektin organisaatio

Hulevesiselvitys on tehty konsulttityénad FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:ss&, jossa tydn
projektipaallikkdnd on toiminut dipl.ins. Eeva-Riikka Bossmann ja paasuunnittelijana
dipl.ins. Pekka Raukola.

Tybn tilaaja on Tampereen kaupunki, Vuores-projekti, jossa yhteyshenkiléind on
toiminut projektipaallikkd Kirsti Toivonen ja vesihuoltoinsinddri Maria Akerman.

1.3 Kasitteita

Valunnalla tarkoitetaan sitd osaa sadannasta, joka virtaa vesist6d kohti maan pinnalla,
maaperassa tai kallioperdassa. Hulevesilld tarkoitetaan rakennetuilta alueilla
muodostuvaa, sade- tai sulamisvesien aiheuttamaa pintavaluntaa.

Luonnontilaisia alueita rakennettaessa veden normaali kiertokulku hdiriintyy johtuen
luontaisen kasvillisuuden seka vetta pidattdvéan maan pintakerroksen poistamisesta,
painanteiden tasaamisesta ja heikosti vetta |apaisevien pintojen rakentamisesta. Veden
haihdunta- ja imeytymismahdollisuuksien heikentyessa pintavalunta lisdantyy. Tasaiset
pinnat ja tehokas kuivatus puolestaan lisdavat virtausnopeutta. Lisaantynyt ja
nopeutunut pintavalunta huuhtoo valumapinnoilta mukaansa enemman erilaisia
epapuhtauksia, kuten kiintoainesta, ravinteita seka bakteereita.

Hulevedet ja muu pintavalunta on perinteisesti koottu ojilla ja hulevesiviemareilla ja
johdettu pois rakennetuilta alueilta mahdollisimman nopeasti ja tehokkaasti kosteuden
aiheuttamien haittojen ehkdisemiseksi. Tastd voi seurata useita ongelmia, kuten

1 FCG Finnish Consulting Group Oy. 2012. Vuoreksen Isokuusen alueen hulevesien hallinnan yleissuunnitelma. 15.6.2012.
Yleissuunnitelmakartta 202 paivitetty 17.1.2013.
2 Tampereen kaupunki, KAKE. 2012. Tampereen kantakaupungin hulevesiohjelma
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vesistdihin kohdistuvan epdpuhtauskuormituksen kasvua, eroosiota purku-uomissa,
pohjavedenpinnan alenemista seka kasvien ja eldinten elinolojen huononemista®.

Sadannan toistuvuudella tarkoitetaan tietyn sadetapahtuman keskimaaraista
toistumisaikaa ja se ilmoitetaan yleensa muodossa 1/Xa. Suomessa esimerkiksi
hulevesiviemarit on perinteisesti mitoitettu yleensd keskimaarin kerran kahdessa
vuodessa (1/2a) toistuvan rankkasadetapahtuman aiheuttaman virtaaman mukaan.

2 SUUNNITTELUALUE JA SEN NYKYTILANNE

Taman tyon suunnittelualue kasittda Isokuusen II asemakaava-alueen sekd osan sen
pohjoispuolelle jdaavistéa asuinalueista. Suunnittelualue on nykytilassaan paaosin

rakentamatonta metsdd, kosteikkoa ja vanhaa peltoa. Kuvassa 1 on esitetty
asemakaavan rajaus.

Kuva 1. Hulevesiselvityksen noin 19 ha kokoisen asemakaavan rajaus ja suuntaa antava
maankaytto.

Topografialtaan suunnittelualue on kohtalaisen vaihtelevaa korkeimman kohdan
sijaitessa koillisessa tasolla noin +130 mmpy. Suunnittelualueen matalin kohta sijaitsee
Virolaisen rannan yhteydessa tasolla noin +119 mmpy. Kuvassa Error! Reference

source not found. on havainnollistettu suunnittelualueen ja sen I[dhiympariston
topografiaa.

3 Us EPA. 1999. Preliminary data summary of urban storm water best management practices. EPA-821-R-99-012.
Washington D.C.
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——— Pohjakartta
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Kuva 2. Suunnittelualueen yleispiirteinen topografia.*

Maaperaltddn suunnittelualue on pd&dosin moreenia ja savea.

Eteldassa Virolaisen

purkuvesiston lahettyviltd 106ytyy saraturvealueita. Kuvassa on esitetty yleispiirteisella

tasolla suunnittelualueen maaperaa.
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Kuva 3. Suunnittelualueen maapera.®

* MML. 2014. 2m x 2m korkeusmalli
> Maaperaaineisto 1:20000 © Geologian tutkimuskeskus
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Suunnittelualue sijoittuu paaosin Virolaiseen purkautuvaan noin 33,4 ha kokoiseen
padvaluma-alueeseen. Suunnittelualueen nykyisia paavedenjakajia on havainnollistettu
kuvassa 4.
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Kuva 4. Suunnittelualueen lahiymparistén nykyiset vedenjakajat

3 SUUNNITELLUN MAANKAYTON HYDROLOGISET VAIKUTUKSET

3.1 Vaikutukset alueen kosteustasapainoon ja luontoarvoihin

3.1.1 Vaikutukset vedenjakajiin

Isokuusi II asemakaava-alue sijoittuu paaosin Virolaisen valuma-alueelle, jossa valunta
johtuu hitaasti maaperan ja avo-ojien kautta Héytamoénjarven padvaluma-alueeseen
kuuluvan Virolaiseen purkuvesistoon. Kaava-alueen Iansikdrjen valunta johtuu
nykytilassa kuitenkin Laaksopuiston kautta Rimmin hulevesialtaan suuntaan ja
Vuoreksen Keskuspuistoon. Lisdksi kaava-alueen lounaisreunassa on pienikokoinen
alue, jonka valunta johtuu nykytilanteessa suoraan Vuoreksen keskuspuiston
hulevesijérjestelmaan. Tulevassa tilanteessa paavedenjakajien sijainnit pysyvat likimain
nykytilaisina, ainoastaan kaava-alueen lansikarki tulee siirtamaan paavedenjakajaa
hieman lanteen pdin. Suunnittelualueen ja sen l|dhiymparistdon paavedenjakajat on
esitetty liitekartassa 201.
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3.1.2 Muutokset alueen vesitasapainossa

Isokuusi II asemakaava-alueen rakentaminen aiheuttaa vaistamattd muutoksia
hulevesien muodostumiseen. Ilman hulevesien hallintatoimenpiteita muutos nakyy
etenkin ylivirtaamien merkittavana kasvuna, mutta samalla luonnonmukaisten norojen
alivirtaamat voivat pienentya sateettomina jaksoina. Tama voi johtaa toisaalta norojen
hetkittaiseen kuivumiseen ja toisaalta niiden eroosion lisdantymiseen nopeammista
virtaamamuutoksista johtuen. Tama voi olla haitallista suunnittelualueelle tyypillisille
kosteiden painanteiden elinymparistdille. Samanaikaisesti tapahtuva hulevesien laadun
huonontuminen voi heikentda entisestaan elinymparistdjen selvidmismahdollisuuksia.

Tassa tydssa suunniteltavilla hulevesienhallintatoimenpiteilld pyritaan jaljittelemaan
luonnon tarjoamaa hitaampaa vesien purkautumista sekda parantamaan hulevesien
laatua ennen Virolaisen purkuvesistoon johtamista.

Suunnittelualueen etelédosassa pohjaveden pinnan on todettu olevan erittdin lahella
maanpintaa, josta johtuen suunnittelualueen eteldosan maaperdssa esiintyy paljon
luontaista kosteutta ja soistumista. Tulevalla rakentamisella on todenndkéisesti
pohjavedenpintaa alentava vaikutus, silla vettd lapaisemattomat pinnat ja salaojitus
tulevat vdhentamdan maaperaan imeytyvan veden maaraa.

3.1.3 Vaikutukset Virolaisen purkuvesistéon

Virolaiseen paatyvaa keskimaardista valuntaa voidaan kasvattaa hallitusti, jos se ei
haittaa muita luontokohteita eikd heikenna jarven veden laatua. Virolaisen
vedenlaadussa on viime aikoina havaittu Vuoreksen alueen rakentumisen myo6ta
muutoksia muun muassa veden sahkdnjohtavuuden ja ravinnetason suhteen.
Muutoksien on arvioitu johtuneen muun muassa asuntomessualueelle suoritetuista
mittavista massanvaihdoista. Kevaalla 2014 tehtyjen mittauksien perusteella
suolapitoisuudet olivat pysahtyneet syksyn 2013 tasolle. Virolaisen veden laadun
parantamiseksi on ehdotettu veden kierron edesauttamista sekoituksella.

Jos suunnittelualueella toteutetaan mittavia massanvaihtotoimenpiteitd, on olemassa
riski  Virolaisen suolapitoisuuden kasvun suhteen. Lisdksi hallitsemattomina
suunnittelualueella muodostuvat hulevedet voivat tuoda mukanaan ravinteita ja muita
katualueiden epapuhtauksia.

3.2 Vaikutukset hulevesien mdaaraan ja laatuun

3.2.1 Lapaisemattéman pinnan ja hulevesien maara

Suunnittelun maankayton perusteella arvioitiin suunnittelualueen vetta
lapaisemadttdmien pintojen osuutta, jota on kuvattu kaupunkihydrologiassa yleisesti
kaytetylla kasitteella Total Impervious Area (TIA). Siiné vetta lapaisevienkin pintojen
ajatellaan olevan osittain ldpaisemattémia eli esimerkiksi lapaiseviltd nurmipinnoilta
muodostuu myo6s jonkin verran valitontd hulevesivaluntaa. Téama patee etenkin
rankkasadetilanteissa, joissa lapaisevat pinnat eivat kykene pidattamaan tai imemaan
kaikkea niille satavaa vetta.

Suunnittelualueella muodostuvien hulevesien maaraa arvioitiin  keskimaaraisella
valumakertoimella, joka kuvaa hulevesivalunnan osuutta yksittaisen sadetapahtuman
sademaarasta. Valumakertoimen maksimiarvo on 1,0. Tarkastelussa oletettiin, etta
kaikki hulevesivalunta muodostuu edelld kuvatuilta lapdisemattéomiltd pinnoilta (TIA).
Lisdksi huomioitiin eri pintojen painannesdilynnan aiheuttamat haviét, jolloin voitiin
laskea keskimdardinen rankkasadetapahtuman valumakerroin. Valumakerroin riippuu
kuitenkin aina sadetapahtuman ominaisuuksista ja sitd edeltdvista olosuhteista kuten
maaperdn ja pintojen kosteudesta, joten tulosta ei voi yleistdd kaikkiin tapauksiin.
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Tarkastelu havainnollistaa silti hyvin muodostuvien hulevesien maaran muutosta ja
rakentamisen hydrologisia vaikutuksia.

Lapaisemattdmien pintojen maaran arviointia varten Isokuusen II asemakaava-alueelta
valittiin  viiden  hydrologisilta ominaisuuksiltaan erilaista maankayttétyyppia.
Taulukossa 1 on esitetty arviot naiden maankdyttotyyppien sisadltamista erilaisten
pintojen osuuksista. Kuvassa 1 on esitetty suuntaa antava havainnekuva suunnitellusta
maankaytosta.

Maankayttotyyppien maarityksessa oletettiin, ettd asfalttipintaa muodostuisi
asuinalueilla lopullisessa tilanteessa likimain yhta paljon kuin kattopintoja. Taulukosta 1
nahdaan, ettd tulevat AP- ja AKR-korttelit sisaltavat huomattavan maaran vetta
lapaisemadttomia pintoja. Vaikka asuinalueille rakentuvat viheralueet voivat sitoa
hulevesia hetkellisesti, ne eivat ratkaisevasti alenna rankkasateiden aiheuttamia
huippuvirtaamia.

Taulukko 1. Maankayttdétyyppien erilaisten pintojen arvioidut keskimaaraiset osuudet.

Lapaisematon Lapaiseva i - .
Katto paallyste pinta (maa, Lapa|sen_'r11a ;tomyys, ;ﬂurgﬁtfggggéfa
Maankayttotyyppi (asfaltti) nurmi)
arvioitu pinnan osuus korttelin pinta- 8 _
alasta [%] IEal WL
AO 18 % 18 % 64 % 51 % 0.41
AP (Valja) 24 % 24 % 52 % 60 % 0.48
AP (Tiivis) 25 % 25 % 50 % 61 % 0.50
AKR 35 % 35 % 30 % 76 % 0.66
Katualueet 0 % 90 % 10 % 92 % 0.85

Kaavaluonnoksen mukainen maankaytté kasvattaa tulevan padvaluma-alueen
keskimaaraisen TIA-arvon nykyisesta rakentamattoman metsan noin 10 % TIA-arvosta
noin 25 %:iin. TIA-arvon maltillinen kasvu johtuu siitd, ettd uusi asuinrakentaminen
vastaa pinta-alaltaan vain noin 40% koko suunnittelualueen 19 ha:in pinta-alasta ja
vain noin 25% suunnittelualueen paavaluma-alueesta. Tarkasteltaessa vain tulevaa
asuinrakentamisen alueetta, kasvaa keskimdarainen TIA-arvo noin 64 %:iin. Tulevalla
maankaytdllda suunnittelualueen paavaluma-alueen valumakerroin kasvaisi 15 mm
sadetapahtumalla arvoon noin 0,14. Toisin sanoen kerran viidessa vuodessa toistuvalla
puolen tunnin pituisella sadetapahtumalla, jonka intensiteetti on noin 83,3 I/s*ha
muodostuisi  hulevesivalunnan laskennalliseksi huippuvirtaamaksi noin 390 |I/s.
Suunnittelualueen padvaluma-alueen mitoitussade, eli valuma-alueen kertymisajan
mukainen sade, on likimain puolen tunnin pituinen sadetapahtuma.

Nykytilassa suunnittelualueen padvaluma-alue on pddosin rakentamattomalta
metsdalueelta ei muodostu tehokkaasti pinta- ja hulevesivaluntaa sadetapahtumien
yhteydessa. Valunnan purkuvirtaamien huippuarvot muodostuvatkin [dhinna kevaisista
lumen sulamisvirtaamista. Taulukossa 2 on esitetty suunnittelualueelta muodostuvat
laskennalliset kevatylivalunnan huippuvirtaamat. Taulukon arvoista voidaan havaita,
ettd tulevassa tilanteessa paavaluma-alueella viiden vuoden toistuvuudella hulevesi- ja
pintavalunnan huippuvirtaamat ovat likimain seitsemdn kertaa suuremmat
nykytilanteeseen verrattuna.

Taulukko 2. Suunnittelualueen laskennallinen kevatylivalunta

Laskennallinen kevdtylivalunta
1/2a 1/5a 1/10a 1/20a
40 I/s 551/s 65 1/s 75 1/s
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3.2.2 Hulevesien laatu

Rakennetuilta alueilta ja erityisesti paallystetyilta pinnoilta muodostuvat hulevedet
sisaltavat ajoittain runsaastikin liikenteen paastdistd, ajoneuvojen ja pintamateriaalien
kulumisesta seka talvikunnossapidosta perdisin olevia epapuhtauksia, kuten
raskasmetalleja. Lisdksi hulevesien laatua heikentavat irtoroskat, kotieldinten jatokset
ja hiekoitushiekan aiheuttama mahdollinen kiintoaineksen kasvu. Rakennettujen
alueiden kattopinnoilta muodostuvat hulevedet ovat laadultaan suhteellisen puhtaita,
mutta niiden runsaus voi aiheuttaa ongelman huuhtoessaan muilta pinnoilta ja
virtausreiteilta mukaansa kiintoaineista ja epapuhtauksia.

Suunnittelualueella muodostuvat hulevedet ovat nykytilanteessa padosin puhtaita.
Lisaksi paaosin rakentamattomilla metsdalueilla runsas kasvillisuus, tiivistymaton
maaperd ja luonnonmukaisemmat virtausreitit pystyvat sitomaan suuren osan
hulevesien epapuhtauksia. Tiivisti rakennetuilla alueilla paallystetyt pinnat, tiivistynyt
maapera, tehokas kuivatus ja sujuva hulevesien johtaminen tekevat Iuonnon-
mukaisesta hulevesien kasittelystéa haastavaa. Mikali erityisia hulevesien hallinta-
toimenpiteitd ei toteuteta, epapuhtaudet paatyvat hulevesien mukana virtausreiteille ja
vesistdihin. Tama johtaa veden laadun heikkenemiseen rakennettujen alueiden ala-
puolisissa noroissa, ojissa ja jarvissa, minka lisaksi rakennettujen vesiaiheiden tai
puistojen kosteikkojen miellyttavyys vahenee.

3.3 Hulevesien hallinnan tarve ja tavoitteet

Ilman asianmukaisia hallintatoimenpiteitd hulevesivalunnassa tapahtuvat muutokset
voivat aiheuttaa haittaa alueen luonnolle ja purkuvesistélle. Ilman hulevesivirtaamia
tasaavia ratkaisuja erityisesti ylivirtaamien kasvu ja alivirtaamien pieneneminen
muuttavat luontokohteiden kosteustasapainoa. Lisdksi suuret hallitsemattomat hule-
vesivirtaamat voivat johtaa myds tulvimiseen seka korttelialueiden sisalla etta yleisilla
alueilla aiheuttaen aineellisia vahinkoja ja haitaten rakennettujen alueiden kayttda.

Hyvien hulevesien hallinnan periaatteiden mukaisesti hulevesien haitallisia vaikutuksia
tulee ehkaistd toteuttamalla suunnittelualueella hajautettua hulevesien maarallista ja
laadullista hallintaa. Hallintamenetelmat tulee ulottaa tonttien mittakaavaan asti, jolloin
hulevesiin voidaan vaikuttaa jo niiden syntypaikalla. Hallinnan keskeinen periaate on
johtaa hulevesia yleisilla alueilla avoimissa, ndkyvissa ja mahdollisimman luonnon-
mukaisissa jdrjestelmissa, joilla hidastetaan, viivytetaan ja tasataan hulevesivirtaamia.
Jarjestelmilla pyritddan samalla hulevesien hallittuun tulvimiseen, mika auttaa
pienentamaan rakennettujen alueiden tulvariskeja. Tavoitteena on lisédksi hyédyntaa
hulevedet monipuolisesti kaupunkiymparistéon suunnittelussa, ja yllapitaa luonnollisten
norojen tilaa ja veden laatua.

Virkistysalueiden lahettyville sijoittuvien hulevesien hallintamenetelmien tulee olla
ilmeeltadn ja toiminnaltaan ensisijaisesti mahdollisimman luonnonmukaisia. Lisaksi
rakennetun alueen sisdlléd voidaan hyédyntaa kaupunkimaisempia, ilmeeltaan
rakennettuja vesiaiheita. Laadukkaasti toteutetuilla hulevesien hallintamenetelmilla,
kuten rakennetuilla vesiaiheilla ja altailla, on positiivinen vaikutus kaupunkiymparistéén
ja maisemaan. Hulevesien hallinnan ja maisemasuunnittelun yhteisend tavoitteena
tulee olla viihtyisdn, laadukkaan ja omaleimaisen kaupunkiymparistdn luominen, jossa
ymparistondkdkulmat on huomioitu parhaalla mahdollisella tavalla.

Sulan kauden hulevesien hallinnan lisaksi on tdrkeda suunnitella talviaikainen, lumen
sulamisen aiheuttaman hulevesikuormituksen hallinta. Keskeista on talléin soveltuvien
ja hajautettujen lumen vadlivarastointipaikkojen, eli lahisiirtopaikkojen, riittava
huomiointi jo asemakaavavaiheen suunnittelussa. Taman selvityksen kappaleessa 6 on
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esitetty periaatteet ldhisiirtopaikkojen sijoittamisesta ja lumen sulamisen aiheuttamien
hulevesien johtamisesta ja kasittelysta.

4 HULEVESIEN HALLINTATOIMENPITEIDEN SUUNNITTELU
4.1 Hulevesien hallinnan periaatteet

Isokuusen 1. vaiheen asemakaava-alueen hulevesien hallinnan suunnittelussa on
huomioitava Tampereen kantakaupungin hulevesiohjelmassa® esitetyt hulevesien
kasittelyn ja johtamisen yleiset periaatteet. Yleisten periaatteiden mukainen
kasittelyjarjestys on seuraava:

I. Ehkaistéaan hulevesien muodostumista
II. Hyoédynnetaan hulevesia niiden syntypaikalla
III. Hulevesien puhdistus syntypaikalla
IV. Syntypaikalla tapahtuva hulevesien viivytys
V. Hulevesien poisjohtaminen syntypaikaltaan viivyttavilla jarjestelmilla
VI. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan hulevesiviemardinnin kautta
viivytysalueille ennen vesistédn johtamista

Vuoreksessa on noudatettu edelld kuvattua hallintatoimenpiteiden priorisointia varsin
kattavasti jo vuosien ajan. Hulevesien luonnonmukainen hallinta ja niiden ottaminen
osaksi kaupunkikuvaa on ollut tarkeita suunnitteluperiaatteita Vuores-hankkeen alusta
alkaen. Isokuusi II alueen suunnittelussa on luontevaa edetd naiden periaatteiden
mukaisesti, mutta myos soveltaa niitéd hieman kustannustehokkaamman jarjestelman
aikaansaamiseksi.

Isokuusi II asemakaava-alueelle esitetaan monivaiheista ja hajautettua hulevesien
hallintajarjestelmaa, jolla tavoitellaan sekéd hulevesien laadun ettd maaran tehokasta
hallintaa. Lisdksi tavoitteena on kannustaa luonnonmukaisten, maanpaallisten ja
esteettisesti miellyttavien ratkaisujen kayttédon. Asemakaava-alueen sisalla hulevesien
hallinta jakautuu tontti- tai korttelikohtaiseen hallintaan ja yleisella alueella tehtavaan
hulevesien hallintaan. Hallintaketju alkaa tonttien sisdlle hajautetuista jarjestelmista ja
jatkuu yleisilla alueilla tehtavilla hallintajarjestelmilla.

Erityyppisia hallintamenetelmia yhdisteleméalld voidaan vaikuttaa tehokkaimmin seka
hulevesien maaraan etta Ilaatuun. Hajautettu hulevesien hallinta lisda myos
jarjestelman toimintavarmuutta, kun vyksittdisen hallintamenetelman mitoituksen
ylittyminen, tai rakenteellinen vaurio ei johda valttamatta hulevesien johtamiseen
suoraan ymparodivaan luontoon. Na&in ollen hulevesien hallinnan kokonaisvarmuus
lisdantyy, ja hallitsemattomien vylivuotojen riski vahenee. Lisaksi vyksittaisen
hallintamenetelman mitoitus ja tilavaraus pienenevat, jolloin ne on mahdollista
toteuttaa vahaisemmin rakennustdin ja sijoittaa joustavammin.

Suunnitellut hallintajarjestelmat ja johtamisreitit on esitetty liitteend 2 olevassa
yleissuunnitelmakartassa. Seuraavissa kappaleissa hallintamenetelmia on kuvattu
esimerkein ja selostuksin. Mitoitusta on kasitelty tarkemmin kappaleessa 5.

4.2 Korttelikohtainen hallinta

Korttelikohtaiseen hulevesien hallinnan toteuttamiseen on erilaiset mahdollisuudet ja
tarpeet Isokuusen II asemakaavan asuinalueilla. Seuraavassa eri alueita on kuvattu
omina kokonaisuuksinaan.
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4.2.1 Asuinpientalo-, asuinkerrostalo- ja rivitaloalueet (AP ja AKR)

Isokuusi II tiiviimmin rakentuvat asuinalueet sijoittuvat pddosin asemakaava-alueen
itdosaan, jossa on korkeusasemista riippuen erilaiset mahdollisuudet korttelikohtaiseen
hulevesien hallintaan. Eteldaisimmat korttelit sijoittuvat korkeusasemiltaan alaville ja
tasaisille alueille, jossa pohjaveden luonnollinen pinnan korkeus on lahelld nykyista
maanpintaa. Nain ollen maanalaisten hulevesien viivytysjarjestelmien
kustannustehokas toteuttaminen ei ole kyseisilla alueilla mahdollista ja siksi alueelle
ehdotetaankin maanpaallista hulevesien viivytystda. Maanpaallinen viivytys voidaan
toteuttaa esimerkiksi kuvan 5 mukaisilla avo-ojilla tai hulevesien viherpainanteilla.

AL AGA

Kuva 5. Hulevesien johtasta avo-ojassa ja viherpainanteessa. Kuvat Saksasta, Hannoverista.’

Sen sijaan asemakaava-alueen pohjoispuolen korttelialueita leimaavat jyrkemmat
korkeuserot, joissa maanpaadllinen hulevesien viivytys olisi haasteellista toteuttaa.
Kyseisille alueille suositellaan nadin ollen kuvan 6 esimerkin mukaista hulevesien
maanalaista viivytysta. Maaperadolosuhteista riippuen maanalaisilla
viivytysjarjestelmillda voidaan osittain myds imeyttéaa hulevesida. Edelld mainittujen
hallintajarjestelmien lisdksi AP ja AKR-alueilla voidaan mahdollisuuksien mukaan myés
hyédyntda seuraavassa kappaleessa esitettyjé sadepuutarhoja ja kattovesisadilidita.
Sekd maanpaadlliset ettd maanalaiset jarjestelmat mitoitetaan viivyttamaan
asuinkortteleiden asfaltti- ja kattopinnoilta muodostuvia hulevesia. Korttelikohtaisien
jarjestelmien mitoituksesta on kerrottu tarkennetusti kappaleessa 4.2.3.

Kuva 6. Maanalaisia viivytysjarjestelmia. Vasemmalla suurempi, noin 300 m3 Wavin Labkon
viivytyskennosto rakenteilla kerrostaloalueelle® ja oikealla Uponorin mm. pientaloon soveltuva
hulevesitunneli 7.

® FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
7 Kuva: Uponor Suomi Oy
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4.2.2 Erillispientalojen korttelialueet (AO)

Erillispientaloalueilla tonttikohtaisen hulevesien hallinnan keskeisin asia on irtikytkea
kattovedet hulevesiviemariverkosta ja johtaa ne jonkin viivyttdavan jarjestelman Iapi.
Valjemmasta rakentamisesta johtuen on lisaksi mahdollista vahentda myds muiden
lapaisemattomien pintojen rakentamista ja asfalttipintojen sijasta suosia viherpintoja ja
muita l|apadisevia paallysteitd. Jyrkkdpiirteisessa maastossa esimerkiksi sora- ja
nurmipintojen vahvistamiseen ja sitomiseen tulee kuitenkin Kkiinnittéa erityista
huomiota.

Kattovesia voidaan hallita kuvan 7 mukaisesti kattovesien sydksyputkeen yhteyteen
sijoitettavilla ylivuotojarjestelmalla varustettuja kattovesisdilioitd. Varastointia
voidaan tehda myo6s tavanomaisiin sadevesikaivoihin tai hulevesikennostoihin, mutta
talloin kaivosta tulee olla hallittu ylivuoto verkostoon.

Seka piha-alueen etta kattopintojen hulevedet voidaan johtaa maanpaallisin reitein tai
pintakouruin hyotykaytettavaksi pihan istutusalueille, eli kuvan 8 mukaisilla
sadepuutarhoilla joissa hulevedet voivat hetkellisesti lammikoitua. Istutusalueelta
tulee olla myds tulvareitti ylimaaraisille hulevesille, mika voidaan toteuttaa
hulevesikaivon tai maanpaallisen kourun avulla. Jarjestelmien tarkemmat
yksityiskohdat tulee suunnitella tapauskohtaisesti. Sadepuutarhojen ohella piha- ja
kattovesida voidaan ohjata myos kappaleessa Error! Reference source not found.
esitettyihin maanalaisiin viivytyskennostoihin, tai riittdvan lapaiseville murskealueille,
joilla vesia voidaan varastoida salaojakerroksessa. Talléin hulevedet tulee kuitenkin
ohjata riittavan etdalle (>3m) rakennuksista ennen maakerrokseen imeyttamista.

Paikallisista maaperdolosuhteista riippuen imeyttaminen saattaa olla hankalaa, mutta
pelkka hulevesien hetkellinen viivytys tai esimerkiksi sadeveden kerdaminen pihan
kasteluvedeksi on kuitenkin suositeltavaa.

Kuva 7. Vasemalla esimerkki 190 litran kattovesisailiésta. Oikealla tontin hulevesille varattu
kaivo, josta vedet pumpattavissa hydtykdyttédn. (Tampere, Vuores) 7
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Kuva 8. Omakotitalon hulevedet johdetaan maanpaallisin kouruin tontin kulmassa olevaan
sadepuutarhaan, joka mahdollistaa hulevesien hetkellisen lammikoitumisen. (Tampere, Vuores)’

Erillispientaloalueiden tonttikohtaisien hulevesien hallintajarjestelmien toteuttamista on
ohjeistettu tarkennetusti Vuoreksen pientaloalueiden hulevesien hallintaohjeessa®.

4.2.3 Tonttikohtaisien hulevesijarjestelmien mitoitus

Tonttikohtaisen hulevesien hallinnan tavoitteena on hidastaa asfaltti- ja kattopinnoilta
muodostuvia hulevesia rankkasateen alkuvaiheessa. Tavoite olisi, etta kortteleiden
hulevedet tulisivat verkostoon viivytyksen ansiosta hetked mydhemmin ja ne voitaisiin
johtaa tarvittaessa suoraan yleisen alueen hulevesijarjestelmiin. Liséksi etenkin
maanpaallisilla viherpainanteilla ja sadepuutarhoilla voidaan parantaa hulevesien laatua
ennen vesien johtamista alueellisiin hulevesirakenteisiin.

Virolaisen herkastd tilasta johtuen tiiviimmin rakentuvilla AP ja AKR- alueilla
hulevesijarjestelmien mitoitusvaatimukseksi ehdotetaan hule-9 mukaista 1,0 m?
viivytystilavuutta jokaista sataa vettéd Ildpdisemétontd pintaneliometria kohti.
Viivytysvaatimus vastaa 10 mm sademadardd, joka on tilastollisesti kerran 5 vuodessa
esiintyvd 15 minuutin rankkasade tai noin kerran 1 vuodessa esiintyva 60 minuutin
sade.

Suunnittelualueen erillispientalojen (AO) korttelialueiden piha-alueista suuri osa on
todenndkdisesti vettd l|dpdisevaa pintaa synnyttden vahemman hulevesivaluntaa.
Lisaksi erillispientalokorttelialueiden liikennemadrat ovat yleensa vahaisia, synnyttaen
vahemman hulevesien mukana kulkeutuvia epapuhtauksia. Alueellisen
hulevesikosteikon tulovirtaamahuipun vahentamiseksi erillispientalojen (AO)
korttelialueille suositellaan hule-36 mukainen viivytys, jonka avulla hidastetaan
tehokkaasti kattovesien purkuvirtaamia. Hule-36 mukainen viivytysvaatimus tarkoittaa,
ettd kattopinnoilla muodostuvia hulevesia tulee viivyttda alueella siten, etta
viivytysrakenteen mitoitustilavuuden tulee olla 0,4 kuutiometria jokaista sataa
kattoneliometria kohden. Viivytysrakenteiden tulee tyhjentyd 4-12 tunnin kuluessa
tdyttymisestaan ja niissa tulee olla suunniteltu ylivuoto. Viivytysrakenteen voi kuitenkin
korvata osittain tai kokonaan viherkatolla.

4.3 Katu- ja pysakointialueiden hulevesien kasittely

Yleisien alueiden katu- ja pysakdintialueiden pinnoilta muodostuvat hulevedet ovat
liikenteen padstdista, ylldpidosta ja materiaalien kulumisesta johtuen erittdin likaisia,
joten ne tulisi kasitelld ennen kuin ne johdetaan purkureiteille tai kosteikolle. Kasittelyn
tarve korostuu erityisesti tiiviisti rakentuvilla asuinalueella ja tarkeimpien liikenne-

8 FCG. 2009. Vuores - Pientaloalueiden hulevesien hallinta, Ohjeet rakentajille ja tontinomistajille
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vaylien laheisyydessa. Tonteilta ja katualueelta hulevedet keratdan joko katualueen
hulevesiviemareilld tai mahdollisuuksien mukaan avo-ojilla. Paahulevesiviemareiden
purkupisteissa tulee huolehtia hyvasta eroosiosuojauksesta, jotta virtaamavaihtelut ei
kuluta rakennekerroksia ja luonnonymparistoa.

Hulevesiviemareiden runkolinjojen purkupisteiden l|dheisyyteen tulee toteuttaa niin
sanotut esikasittelykaivot, joissa suurin kiintoaines laskeutuu sakkapesaan ja kelluvat
roskat erotetaan ennen yleisille alueille johtamista.

4.4 Keskitetty hulevesien hallinta yleisilla alueilla

Yleisille alueille, nykyisen rakennetun kevyen liikenteen kaistan pohjoispuolelle
sijoittuva kosteikkoalue tarjoaa hyvat mahdollisuudet hulevesien maaran hallintaan,
silla siella voidaan osoittaa hulevesien laajamittaisemmalle viivyttédmiselle suuremmat
tilavaraukset. Periaatteena on ettd virtaamia olisi mahdollista tasata ja kasitella niin,
ettd hulevesia voidaan purkaa turvallisesti luonnonmukaisiakin reittejd mydden
Virolaisen purkuvesistddn.

Suunniteltu hulevesien viivytyskosteikko sijoittuu luonnontilaiselle kosteikkoalueelle,
jota osittain rajaa rakennettu kevyen liikenteen vayla. Kosteikon kohdalla
pohjavedenpinta on hyvin korkealla, josta johtuen tulevan kosteikkorakenteen
kaivamista ei suositella vaan kosteikossa hulevedet levidavat nain ollen nykyisien
maaston muotojen mukaisesti. Lausunnossa Virolaisten puiston maaperaolosuhteista
mainitaankin, etta maanpintaa ei alueella saa leikata, eikd pintakerroksen sitovaa
kasvustoa ja juuristoa poistaa.’ Tulevassa tilanteessa hulevesikosteikkoon johdettavat
vedet padotetaan tulevaa kevyen liikenteen vaylaa vasten ja tulvatilanteita varten
kosteikosta rakennetaan ylivuotorakenne, joilla estetdan vedenpinnan nousu
tulvatilanteissa kevyen liikenteen vayldlle. Kosteikossa viivytettdvat vesimaarat eri
skenaarioilla on esitetty tarkennetusti kappaleessa 5.5. Hulevesien laadullista kasittelya
tehostavat kosteikon olemassa oleva vesikasvillisuus, joka sitoo tehokkaasti hulevesien
mukana kuljettamia epapuhtauksia.

Kuva 9. Nykytilainen kostikko, joka sijaitsee rakennetun kevyen lilkenteen vaylan
pohjoispuolella. Kosteikkoa hyddynnetdan hulevesien hallinnassa my®s tulevassa tilanteessa.’

° Tampereen Infra, Suunnittelupalvelut. Lausunto, Hietala Kari: Maaperadolosuhteet, puiston kasvimaiden perustaminen ja
maarakentaminen. 2.3.2011.
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4.5 Koirapuiston hulevesien hallinta

Suunnittelualueelle suunnitellussa koirapuistossa muodostuvat hulevedet sisaltavat
muidenkin taajama-alueiden hulevesien tapaan usein eldimien jatoksista peraisin olevia
bakteereja ja muita epapuhtauksia, jotka purkuvesistéon johtuessaan voivat heikentaa
vesistdjen laatua. Helsingin rakennusviraston laatimassa Helsingin pienvesiohjelmassa
koirapuistojen on lisaksi todettu aiheuttavan pienvesiin ravinnekuormitusta.
Kuormituksen vahentamiseksi on suositeltu muun muassa jatteenkerdayspisteiden
jarjestamista koirien jatoksille suosittujen ulkoilualueiden varrelle. Lisdksi moni-
vuotisella ja kerroksellisella kasvillisuuden peittamilléa suojavydhykkeilla voidaan
vahentdd ravinteiden huuhtoutumista vesistéon.'® Ravinnekuormituksen mé&ard ja
haitan suuruus riippuvat koirapuiston sijainnista ja purkuvesistdn ominaisuuksista.

Isokuusi IT -asemakaava-alueelle suunnitellussa koirapuistossa muodostuva, laadultaan
epapuhdas pintavalunta johdetaan koirapuiston reunaan rakennettavien reunaojien
kautta kappaleessa 4.4 mainittuun alueelliseen hulevesikosteikkoon. Koirapuiston
reunaojat suositellaan toteutettavan siten, ettd ojassa kasvaa vesikasvillisuutta, joka
esipuhdistaa koirapuiston valuntaa ennen hulevesikosteikkoon johtumista. Hulevesi-
kosteikossa vallitse suurimman osan ajasta normaalitilanteen mukainen tulovirtaama,
jolloin vesien viipyma kosteikossa on pitkd. Riittdvan pitkdlla viipymalla hulevesien
sisaltamat ulosteperdiset bakteerit ehtivat kuolla ennen Virolaiseen paatymista.
Hulevesikosteikon runsas vesikasvillisuus sitoo koirapuiston ravinteita ennen vesien
purkautumista Virolaiseen. Liitteesséd 4 on esitetty periaatekuva koirapuiston hulevesien
kasittelystd ja kosteikon vesien pitamisesta erilldan koirapuistosta patorakenteen
avulla.

4.6 Rakentamisen aikainen hulevesien hallinta

4.6.1 Hulevesien laatuun liittyvat riskit

Rakentamisen aikaiset hulevedet ovat poikkeuksetta laadultaan huonoja, koska
hulevesiin huuhtoutuu mm. hairiintyneistéd maakerroksista runsaasti kiintoaineista.
Ilman hallintaa tastéd aiheutuva tilapdinen kiintoaineskuormitus voi nousta
haitallisemmaksi  kuin valmiin alueen aiheuttama pitkdaikainen kuormitus.
Kiintoaineskuormituksen lisdksi muita ymparistéa kuormittavia paastéja ovat mm.
tydmaakoneiden 6ljy- ja polttoainepaastot, roskat ja mahdolliset ymparistdn kannalta
haitalliset kemikaalit kuten maalit ja liuottimet.

4.6.2 Hulevesien maaraan liittyvat riskit

Hulevesien maara on harvoin yhté suuri kuin lopullisessa tilanteessa, koska suurin osa
pinnoista on rakentamisen aikana avoimia ja imeytyminen maaperdan on ainakin
jossain maarin mahdollista. Hulevesien maaraan liittyvat ongelmat ilmenevatkin ldhinna
runsaana lammikoitumisena, koska sedimenttipitoisia vesida ei voida johtaa suoraan
maastoon tai purkuvesistédn. Lisaksi tybmaa-alueella esiintyy tyypillisesti
hallitsematonta pintavaluntaa, mika aiheuttaa eroosioriskin alapuolisilla alueilla seka
lisda kiintoaineskuormitusta ja ymparistén nuhraantumista ja pilaa mm. kallioalueiden
herkkia elinymparistéja.

Suunnittelualueen eteldosassa pohjaveden pinta on monin paikoin korkealla aiheuttaen
mahdollisesti pohjaveden pumppaustarpeita maanrakennustéiden aikana. Pumpattavien
vesien maara voi olla my6s suuri ja kiintoaineksen sekoittuessa niiden laatu on myos
heikko. Pohjaveden mahdollinen pumppaus- ja hallintatarve ennen purkuvesistéon
johtamista tulee huomioida rakentamisen aikaisien vesien hallinnassa.

10 Helsingin kaupungin rakennusvirasto. 2007. Helsingin pienvesiohjelma.
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4.6.3 Rakentamisen aikaisen hulevesien hallinnan periaatteet

Hulevesien kasittely on suositeltavaa jarjestaa erilldaan lopullisen tilanteen hulevesien
hallintajarjestelmista, koska niitd ei todenndkdisesti pystyta rakentamaan niin etu-
painotteisesti, ettd ne olisivat kdyttokunnossa muun rakentamisen aikana. Lisaksi
rakennusvaiheen runsas kiintoainehuuhtouma voi tukkia rakennetun hulevesi-
jarjestelman tai liata perusteellisesti luonnonmukaisen hulevesien viivytysalueen.
Rakentamisen aikaisia hulevesia ei tule viivyttaa ja kasitelld esimerkiksi maanalaisilla
hulevesikennostoilla tai kaivannoilla, koska ne tukkeutuvat helposti. Rakentamisen
aikaisten hulevesien viivytysalueiden ei tule olla yhteydessa hulevesiviemariverkkoon,
vaan vesille tulee olla erilliset maanpadlliset laskeutusaltaat.

Rakentamisen aikaisten hulevesien hallintaratkaisujen tulee olla toiminnaltaan
vksinkertaisia, toimintavarmoja ja sijoitettavissa siten, ettd ne eivat haittaa kdytannon
toteutusta. Suurien tilapaisten altaiden kaivamista tulee valttaa, koska kaivutdista
aiheutuu enemman kiintoaineskuormitusta, kuin niiltd alueilta, joiden vesia
jarjestelman tulisi lopulta kasitellda. Tastéd johtuen rakentamisen aikaisten hulevesien
kasittelyssa tulisi hydédyntdd mahdollisimman paljon my6hemmissa vaiheissa
rakennettavia tai tyhjia tontteja, joilla hulevesien on mahdollista imeytya osittain maa-
peraan ja suurin kiintoaines saadaan laskeutettua. Kasvillisuus tehostaa imeytymista ja
kiintoaineksen laskeutusta seka ehkaisee eroosiota.

Myb6hemmassa vaiheessa hallintaan kdytetty painanne sedimentteineen voidaan kaivaa
pois ja nain kiintoaines saadaan talteen. Uuden rakennuskohteen hulevesille tulee
jarjestdd seuraava soveltuva hallintapaikka. Jos suunnittelualueen etupainotteisesti
rakennettuja hulevesien viivytys- ja suodatusrakenteita kaytetdan rakentamisen
aikaisten hulevesien kasittelyyn, tulee ne puhdistaa rakentamisvaiheen jalkeen kiinto-
aineksesta.

Kiintoaineksen maaran vahentamiseen pystytdan vaikuttamaan panostamalla
rakentamisen aikaiseen hulevesien kasittelyyn. Rakentamisen aikaisia hulevesien
kasittelymenetelmia ovat laskeutus (esim. laskeutusaltaat), suodatus (esim.
sedimenttiaidat ja suotopadot) sekd eroosiosuojaus. Esimerkiksi Virolaisten laskuojan
valuma-alueen eteldaosassa Ruskontien alittavan rummun yldpuolella on rakentamisen
aikana ollut kuvan 10 mukaisesti kaytdssa suotopato, mika on vahentanyt kiinto-
aineksen kulkeutumista Koipijarveen. Lisaksi periaatteena tulisi olla, etta pintamaata ja
kasvillisuutta poistetaan mahdollisimman pienelta alueelta aina kerrallaan.
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/ 3 ‘ 7 > -
Kuva 10. Ruskontien rummun yldpuolinen suotopato 29.4.2014.°

Virolaisen kohonneiden suolapitoisuuksien arvioidaan aiheutuneen mittavista
massanvaihdoista, joita on tehty muun muassa asuntomessualueella ja koulun
kohdalla. Suolapitoisuutta ei pystytd valttamattd jalkeenpdin endd poistamaan
rakentamisen aikaisista hulevesista jarkevilla ja kustannustehokkailla menetelmilla.
Tehokkainta olisi pyrkia tekemaan suunnittelualueella mahdollisimman vahan massan-
vaihtoja. Tayttdmassojen haitallisia vaikutuksia voidaan valttaa tutkimalla kivi-
aineksesta muun muassa haitta-aine- ja sulfidipitoisuudet ja kayttamalla taytdissa vain
laadukasta kiviainesta.

4.6.4 Suunnitteluohje rakentamisen aikaisten hulevesien hallinnasta

Vuores-projekti on teettdnyt Tampereen kaupungin Ymparisténsuojeluyksikén
selvityspyynndon johdosta ohjeen rakentajille rakentamisen aikaisten hulevesien
kasittelystd.'! Pasdpaino ja velvollisuus rakentamisen aikaisten hulevesien kasittelysta
on rakentajilla. Vuoreksessa rakentajilta edellytetadan erikseen rakentamisen aikaisten
hulevesien seka lopullisen tilanteen hulevesien hallintasuunnitelmia. Ohjeessa
velvoitetaan, ettd rakentamisen aikaiset hulevedet eivat saa aiheuttaa haittaa
vesistdille tai muulle ymparistdlle ja rakenteille. Rakentamisen aikaiset hulevedet tulee
kasitella tonteilla siten, ettd tontilta purettava vesi vastaa laadultaan purkuvesistén
vedenlaatua. Tonteilla kasittelymenetelmiksi vaaditaan viivytyksen/laskeutuksen lisaksi
myds suodattavaa rakennetta. Ohjeessa velvoitetaan myds, ettd hulevesisuunnitelmat
on hyvaksytettava kaupungin viranomaisella ennen tdiden aloittamista. Ennen
rakentamisen aikaisten hulevesien kasittelyjarjestelmien rakentamista tulee jarjestaa
katselmus, missa kdydaan Iapi tontin hulevesiasiat ja tontille annetaan Ilupa
jarjestelmien rakentamiselle.

11 FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy. Vuoreskeskus iddn kortteleiden rakentamisen aikaisten hulevesien hallintasuunnitelma,
suunnitteluohje. 9.4.2014.
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5 HALLINTAJARJESTELMAN MITOITUS JA TOIMINTA

5.1 Jarjestelmien mitoitusperusteet

Asemakaava-alueen sisalla hulevesien hallinta jakautuu tontti- tai korttelikohtaiseen
hallintaan ja yleisella alueella tehtavaan hulevesien hallintaan, joilla on jarjestelmassa
erilaiset mitoitusperusteet ja tehtavat. Olennaista on ymmartaa, ettd hulevesien laadun
hallinta tulee tehda mahdollisimman lahelld hulevesien syntypaikkaa, jolloin vesimaarat
ovat vield suhteellisen pienia ja hallintajarjestelmat voivat olla pienimuotoisia. Lisaksi
hulevesien maaraa tulee rajoittaa syntypaikalla yleisimmilld sateilla, mutta taman
jalkeen maddran hallinta on kustannustehokkainta keskitetyissa, yleisellda alueella
sijaitsevissa maanpaallisissa jarjestelmissa.

Jarjestelmien mitoitusperusteet ja tarkeimmat tehtavat hallintaketjussa on kuvattu
taulukossa 3. Taulukossa esitettyja tietoja seka seuraavassa kappaleessa esitettyja

periaatteita tulee hyddyntaa asemakaavamaaraysten laadinnassa.

Taulukko 3. Jarjestelmien osien mitoitusperusteet ja tarkeimmat tehtavat.

kokoojaviemarit

Jarjestelma Mitoitusperuste Tarkein tehtdva
HULE-36 S . . -
Korttelikohtainen hallinta 1/1a, K?ttop_l_ntc_JJen alheutta_ma_n wrtaam_aP_u_k__l_n
(AO) 4 mm = yllvyttamlnen es_lmerk|k5| kattovesisailididen
0,4 m2/100 m2- katto ja sadepuutarhojen avulla.
HULE-9 Korttelialueiden hulevesien viivyttaminen,
Korttelikohtainen hallinta 1/1a, virtaaman hidastaminen ja kasittely.
(AP ja AKR) 10 mm = Tasaisempi ja pitkdkestoisempi tulovirtaama
1 m3/100 m?2 alueellisiin jarjestelmiin
Hulevesiviemardinti, 1/5a, 10 min Alueiden ja rakenteiden turvallinen kuivatus

Hulevesiviemarointi,
paaviemarit

1/10a, 15 min

Hulevesien johtaminen yleisille alueille,
yleisimpien tilanteiden tulvareitti

Esikdsittelykaivot

yleiset sateet,

Likaisen alkuhuuhtouman kasittely katu ja

viivytys

Alueellinen hulevesikosteikko

tulvareitit 1/100a

(Keskusta-alueen 2mm = piha-alueilta. Suuren kiintoaineen laskeutus,
hulevesiviemariverkko) 0,2 m3/100 m2 kelluvien roskien poisto, virtauksensaatdkaivo
LR L R 1/50a, Tulvahallinta, hulevesien viivytys ja kasittely,

maisemallinen hyddyntdminen

5.2 Periaatteet kaavamaardysten laadintaan

Seuraavia yleisia periaatteita tulisi noudattaa asemakaavamaardysten laadinnassa:

e Korttelikohtainen hulevesien viivytysvaatimus AO-alueilla on 4 mm laskettuna
korttelin kattopinta-alalle (0,4 m3 / 100 m2 -katto). Jos toteutetaan viherkattoja,
niiden pinta-alan saa vahentda em. mitoittavasta pinta-alasta.

e Korttelikohtainen hulevesien viivytysvaatimus AP- ja AKR-alueille on 10 mm
laskettuna lapaisemattdmien pintojen maaran mukaisesti (1 m3/ 100 m?2).

o Korttelikohtaiset jarjestelmat tyhjenevat 4-12 tunnin kuluessa tayttymisestaan ja
niista on oltava hallittu ylivuoto yleisen alueen johtamisreiteille tai

viivytysjarjestelmiin.

e Katualueen paahulevesiviemareiden purkupisteiden yhteyteen esikasittelykaivot,
joissa tilava sakkapesa ja jarjestely kelluvien roskien erotteluun.

Kosteikkojen tulvatilavuus tyhjenee maksimitilanteesta 48 h kuluessa.
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5.3 Tulvareitit

Hulevesien vahentdmisen, viivyttamisen ja perinteisen johtamisen lisaksi on
suunniteltava erityistilanteita varten hulevesien tulvareitit. Niilld turvataan hulevesien
hallittu johtaminen ja rakenteiden kuivana pysyminen tilanteissa joissa hulevesi-
viemariverkon ja hallintamenetelmien kapasiteetti ylittyy. Tulvareitit tulee ketjuttaa
siten, ettd ensimmaisen jarjestelman tulviminen pyritdan hallitsemaan seuraavalla
hallintamenetelmalld. Kun kaikkien jarjestelmien viivytystilavuus tayttyy, tulvareitin on
oltava sujuva purkuojaan asti, jotta aineellisia vahinkoja voidaan ehkaista.

Suunnittelualueen hulevesiviemarin valityskapasiteetin ylittyessa katu- ja tiealueet
toimivat hulevesien tulvareitteina. Kayttamalld esimerkiksi yhtenaisia reunakiveyksia
hulevedet pysyvat tiettyyn rajaan asti katualueella eivat aiheuta ongelmia rakennetussa
ymparistéssa. Myo6s tonttien pihojen kaltevuudet tulee suunnitella siten, etta
valumasuunnat ovat poispain rakennuksista ja kaltevuudet riittdvat hulevesien
sujuvaan pintajohtamiseen. Katualueelta tulvavedet puretaan maaston painanteisiin tai
ojiin, joissa hulevedet eivat aiheuta aineellisia vahinkoja eivatkd haittaa alueiden
kayttéa muuten kuin hetkellisesti.

Myo6s suunnitelluista hulevesien hallintajarjestelmista tulee olla hallitut ylivuotoreitit
tulvatilanteita varten. Ylivuodon tarkoituksena on estda hallintajarjestelman
hallitsematon tulviminen esimerkiksi sen ylapuoliseen verkostoon ja rakennusten sala-
ojiin asti. Tarkoituksena on myods estda rakenteelliset vauriot, joita hallitsemattomat
tulvavedet voisivat aiheuttaa mm. altaiden maa- ja kasvillisuusrakenteille. Tulvareitit
ketjutetaan siten, ensimmaisen jarjestelman tulviminen pyritéan hallitsemaan
seuraavilla jarjestelmilla.

5.4 Hulevesimallinnus

5.4.1 Hulevesimallin kuvaus

Selvitysalueen hulevesikosteikko mitoitettiin, ja sen toimivuutta ja riittavyytta
tarkasteltiin tassa tydssa laaditun monipuolisen hulevesimallin avulla. Mallinnus
suoritettiin FCG SWMM -ohjelmalla (Storm Water Management Model), joka sisaltaa
hulevesien muodostumista kuvaavan hydrologisen valuma-aluemallin sekd virtaus-
reittejd kuvaavan hydraulisen mallin. Lisdksi kosteikon tilavuuden arvioinnissa
hyddynnettiin paikkatietoanalyyseja. Ote rakennetusta hulevesimallista on esitetty
kuvassa 11.

Hydrologisella mallilla kuvataan erityisesti valuma-alueelta muodostuvan pintavalunnan
maaraa ajan suhteen. Hydrologinen malli perustuu syodtteend olevaan sade-
tapahtumaan ja valuma-alueiden ominaisuuksista johtuvien sadannan havididen
laskemiseen. Malliin rakennettiin osavaluma-alueet ja valuma-reitit ominaisuuksineen,
joista huomioitiin mm. pinta-ala, lapdisemattéman pinnan maarda, keskimaardinen
kaltevuus seka virtausvastuskerroin. Mallinnuksen tuloksena saatiin valuma-alue-
kohtaiset purkautumiskayrat, jotka toimivat syotteena hydrauliselle verkostomallille.

Hydraulinen malli rakennettiin yhdistéamalla edelld kuvattu hydrologinen valuma-
aluemalli avo-uomista ja sadevesiviemareistda muodostuvaan verkostomalliin.
Hydrauliseen malliin sisdllytettiin myds suunnitellut hulevesien hallintajarjestelmat.
Mallin avulla voitiin tarkastella monipuolisesti mm. ajasta riippuvia virtaamien summa-
kdyria, vedenpinnan tasoja ja altaiden tilavuuksia. Hydraulisessa mallinnuksessa
kaytettiin nk. dynaamista menetelmd&'?, jolla voitiin tarkastella monimutkaisiakin

12 ys EPA. 2009. Storm Water Management Model, User's manual, version 5.0.
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ilmidita kuten paineellista virtausta, taaksepain virtausta seka virtausreittien tulvimista
ja padotusta.

Kuva 11. Ote koko Vuoreksen kattavasta, FCG:n laatimasta SWMM-hulevsimallista, johon on
paivitetty Isokuusen II vaiheen asemakaavan mukainen maankayttd. (Pohjakartta Eniro Maps)

5.4.2 Rankkasadetiedot

Tarkasteluissa on kaytetty Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU)!® loppuraportissa ja
Hulevesioppaassa'® esitettyja sateen keskimé&ardisida intensiteetteja 1 km?
aluesadannalle. Sadetiedot ovat viimeisimpia yleisessa kaytdssa olevia tietoja ja ne
perustuvat Suomessa kesallda 2000-2005 aikana tehtyihin tutkasadehavaintoihin ja
vastaavat Eteld-Suomen sateita. Tarkasteluja tehtiin muun muassa puolen tunnin
pituisilla rankkasadetapahtumilla, jonka ominaisuuksia on kootusti esitetty
taulukossa 4.

Taulukko 4. Esimerkkeja mallinnuksessa kaytetyistd rankkasadetapahtumista.

1/2a 0,3 mm/min 50 I/s*ha 9 mm

1/5a 0,5 mm/min 83 I/s*ha 15 mm

B 1/10a 0,6 mm/min 100 I/s*ha 18 mm
1/25a 0,7 mm/min 120 I/s*ha 22 mm

1/100a 0,9 mm/min 147 |/s*ha 26 mm

Ilmastonmuutoksen on ennustettu kasvattavan rankkasateiden intensiteetteja
keskim&arin 15-20 % vuosiin 2071-2100 mennessa'®. Arviot perustuvat Ilmatieteen
laitoksen ennusteisiin. RATU:n'® suositusten mukaisesti ilmastomuutos voidaan
huomioida kayttamalld 20 % nykyistd rankempia sateita. Tama tarkoittaa esimerkiksi,
ettd nykyhetken 1/10a toistuvuus (kerran kymmenesséd vuodessa) vastaa ennustetun

13 Aaltonen, J. ym. 2008. Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU). Suomen Ymparisto, 31. 123 s.
14 Kuntaliitto. 2012. Hulevesiopas.
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ilmastonmuutoksen mukaisessa tilanteessa likimaarin 1/5a toistuvuutta. Vastaavasti
nykyinen 1/5a toistuvuus vastaa ennustetussa tilanteessa likimaarin 1/3a toistuvuutta.

5.4.3 Mallintamiseen liittyvat epavarmuudet

Hulevesimallilla kuvataan monimutkaista hydrologista tapahtumaketjua, jonka
seurauksena hulevedet paatyvat rakennetulta alueelta vesistéon. Nain ollen
mallintamista varten tehdaan oletuksia ja vyleistyksia valuma-aluerajausten ja
parametrien suhteen. Hulevesimalli olettaa myds, etta hulevedet paatyvat tehokkaasti
hulevesiviemariin, mutta todellisuudessa hulevesien ohjautuminen ensimmaiseen
mahdolliseen ritilakaivoon on usein tehotonta.

Mallinnukseen sisaltyvista epdvarmuuksista huolimatta mallintaminen on ainoa tapa
muodostaa kokonaiskuva monimutkaisen hydrologisen tapahtumaketjun seurauksista,
hulevesiviemariverkoston toiminnasta  kokonaisuutena ja eri toimenpiteiden
vuorovaikutuksesta toisiinsa. Seuraavassa kappaleessa on kuvattu mallina avulla
laaditut yleissuunnitelmatasoiset vesitilavuudet suunnitellulle hulevesikosteikolle.

5.5 Toiminnalliset tarkastelut

Muun muassa alueellisen hulevesikosteikon toimintaa tarkasteltiin hulevesimallin avulla
lukusilla eripituisilla sateilla ja eri toistuvuuksilla. Jarjestelmaan oletettiin putkikoot ja
korkeudet mahdollisimman realistisesti. Mallin perustella saatiin taulukossa 5 esitetyt
mitoitustilavuudet eri tilanteille. Kuvassa 12 on esimerkki kosteikolle tulevien
virtaamien tarkastelusta.

Taulukko 5. Hulevesikosteikkojen tilavuus (V) eri toistuvuuksilla esiintyvissda mitoitustilanteissa
30 min).

Hulevesikosteikko V, 1/1a V, 1/25a V, 1/50a
Ei korttelikohtaista viivytysta 200 m3 750 m3 800 m3
Hule-9 AP- ja AKR -alueilla 150 m® | 600 m? 650 m3
Hule-9 AP- ja AKR -alueilla, Hule-36 AO-alueilla 150 m3 550 m? 600 m?

Hulevesikosteikon tulo-ja purkuvirtaama (1/25a, 30min) - Ei korttelikohtaista viivytysta ja
Isokuusen keskustan runkolinjasta ylivuotoreitti Virolaiseen

900
800
700
GO0
500
400
300
200
100

]

I/s

0:00 0:15 0:30 0:45 1:00 1:15 1:30 1:45 2:00 2:15 2:30 2:45 3:00 315 3:30 3:45 4:00
Aika [min]

‘*Tulovirta ama — Purkuvirtaama |

Kuva 12. Kosteikon tulo- ja purkuvirtaama kerran 25 vuodessa toistuvalla 30 minuutin
rankkasateella.

Kuvasta voidaan havaita ettd kosteikolla voidaan tehokkaasti viivyttda ja pienentaa
hulevesien huippuvirtaamia ennen Virolaisen purkuvesistédén johtamista. Kerran 25
vuodessa toistuvalla tilanteella huippuvirtaamia on mahdollista véhentaa alle puoleen.
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6 LUMEN VARASTOINTI JA SULAMISVESIEN HALLINTA

6.1 Talviaikaiset hulevedet

Talven aikana syntyy hulevesia, eli nk. sulamisvesid, seka leutoina jaksoina keskella
talvea, syystalven loskakeleillad ettd kevaan sulamiskauden aikana. Suurin huippu osuu
tyypillisesti kevaan sulamiskauteen, jolloin suurin osa lumesta sulaa suhteellisen
lyhyessa ajassa. Lumien nopea sulaminen aiheuttaa luonnollisen
kevatylivaluntatilanteen viher- ja metsaalueilla, mutta myds rakennetulla alueella voi
esiintya lyhytkestoinen huippu, joka menee ohi tyypillisesti muutamassa paivassa.
Rakennetulla alueella talviaikainen hulevesivalunta on varsin nakyva ilmid, koska
tyypillisesti umpeen jaatyneet hulevesikaivojen kannet aiheuttavat tavanomaista
suurempaa lammikoitumista ja pintavaluntaa katualueella.

Isokuusi II alueen luonnolliset virtausreitit ovat pienia noroja, joissa ylivirtaamakausi
tarkoittaa kosteaa jaksoa, jolloin maanpdallistd valuntaa tapahtuu tavanomaista
enemman. Maanpdaallinen virtaus korostuu, kun maaperan routa on sulanut.
Varsinaisista kevattulvista ei ndissa tapauksissa kuitenkaan puhuta.

Talviaikaiset hulevedet ovat tyypillisesti kesaaikaisia hulevesia likaisempia. Erityisesti
kiintoainesmaarat voivat olla mm. hiekoituksesta johtuen korkeita. My6s esimerkiksi
aurauksen ja nastarenkaiden irrottama kiintoaines ja p6ly heikentavat hulevesien
laatua. Kevdalld lumikasojen sulaessa kasojen sisaltémat runsas hiekoitushiekka,
roskat ja muut epdpuhtaudet ovat alttiita kulkeutumaan hulevesien mukana
ymparistoén. Nama likaiset hulevedet aiheuttavat sekd esteettistd haittaa seka
kuormittavat ymparistoa.

6.2 Lumen ladhisiirtopaikkojen suunnittelu

Lumen lahisiirrolla tarkoitetaan lumen siirtdmista lahelle, saman katualueen tai korttelin
sisédlla sen sijaan, ettd lunta kuormataan kuorma-autoihin ja kuljetetaan virallisiin
keskitettyihin lumenvastaanottopaikkoihin. Lahisiirron kannattavat maksimipituudet
vaihtelevat |&hteestd riippuen noin 75-200 metriin.'®

Viimeaikaisissa selvityksissé on selvasti todettu, ettd Ilumen I3hisiirto tulee
edullisemmaksi kuin lumen kuljettaminen kauemmaksi keskitettyihin
lumenvastaanottopaikkoihin. Lahisiirtamalla 30 % lumesta, saatiin
esimerkkitapauksessa 19 % kustannussadstot ja 12 % sdastot hiilidioksidipdastoissa.
Kuntien on suositeltavaa lisaté lahisiirtopaikkojen kayttéaé jo yksin kustannussyistd,
mutta se on tarpeen myo6s olemassa olevien lumenvastaanottopaikkojen kuormituksen
rajoittamiseksi.'?

Lahisiirtopaikat tulee suunnitella alueellisina kokonaisuuksina ja huomioida jo
asemakaavoitusvaiheessa. Lahisiirtopaikkojen sijoittamisessa tulee ottaa huomioon
mm. alueen kuivatus, likaisien hulevesien kasittely, maapohjan kantavuus ja
eroosioherkkyys. Erityishuomio tulee asettaa yllapidon tarpeisiin kuten tydkoneiden
liikkumismahdollisuuksiin. Lisaksi on huomioitava lumen valiaikaisen varastoinnin
vaikutus kaupunkikuvaan ja asukkaiden viihtyvyyteen. Kevaisin alueet tulee puhdistaa
hiekoitushiekasta ja roskista mahdollisimman nopeasti.*”

6.3 Suositukset suunnittelualueelle

Isokuusen alueelle suositellaan lumen lahisiirtopaikkojen kayttda. Lahisiirtopaikat olisi
hyva osoittaa jo asemakaavassa esimerkiksi puisto- tai erikoisalueena ja tarvittavin

15 Keskinen Anna. 2012. Aalto-yliopisto, diplomityd. Lumilogistiikan tehostaminen kaupungeissa.
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lisamerkinndin kuten varattu hulevesille  ja lumenvarastointiin. Lumen
lahisiirtopaikkojen toteuttamiseen suositellaan seuraavia ohjeita:

e Lahisiirtopaikkojen sulamisvedet tulisi mahdollisuuksien mukaan paatya joko
maanpaallista reittia tai hulevesiviemariverkkoa pitkin vesia kasitteleviin ojiin tai
viherpainanteisiin ennen kuin vedet johdetaan varsinaisille kosteikoille.

e Alueiden kuivatuksen turvaamiseksi lahisiirtopaikka ei saa tukkia kokonaan
hulevesiviemarin tai rummun purkupaikkaa tai niihin liittyvia ojia.

e Lahisiirtopaikat tulee kevaalla pystya puhdistamaan roskasta ja kiintoaineesta
koneellisesti.

e Erillispientaloalueella tonttien Ilumet ovat suhteellisen puhtaita, joten
lahisiirtopaikkoina voidaan hyddyntaa tonttien tai kortteleiden reunaosia. Sielta
sulamisvesia voidaan purkaa suoraan maastoon jos ei ole vaaraa, ettd vedet
aiheuttavat eroosiota tai ohjautuvat alemmille tonteille.

6.4 Lahisiirtopaikkojen mitoitus

Lahisiirtopaikkojen mitoitus tehtiin perustuen /umiylijGédémé&én eli siihen arvioituun
lumimaaraan, joka ei mahdu katujen lumitiloihin. Mitoitus perustuu Bohlinin
kehittdmasdn menetelmaan?®, joka on esitelty Keskisen diplomitydssa!®. Sen perusteella
uusien asuinalueiden lahisiirtopaikkojen mitoitusperuste on vuositasolla asuntokaduilla
1,5 m3/katumetri ja kokoojakaduilla 1,0 m3/katumetri. Katumetrien ja lumiylijdaman
perusteella laskettiin katukohtaiset lahisiirtopaikkojen tilavuustarpeet. Tilavuustarpeet
kerrottiin varmuuskertoimella 1,2, joka kuvaa kasojen hajauttamista.

Kasojen muotona tarkoitukseen soveltuva puolisuunnikas!® ja  suurimmaksi
lakikorkeudeksi asetettiin 2,5 m, jolloin ne ovat tehtavissd ongelmitta normaalilla
pienikokoisellakin aurauskalustolla (Wille 355B). Tallé laskentatavalla mitoitusperusteet
ovat seuraavat:

e 100 m asuntokatua - 150 m3 lumen l3hisiirtotilaa - pinta-alatarve n. 120 m=2.
e 100 m kokoojakatua - 100 m3 lumen l&hisiirtotilaa - pinta-alatarve n. 70 m2.

Ndin saatiin suuntaa antavat lahisiirtopaikkojen pinta-alat katuosuuksittain.
Lahisiirtopaikkojen pinta-alatarpeet on esitetty liitteessd 3. K1 lukuun ottamatta kaikki
katuosuudet tulkittiin mitoituslaskelmissa asuntokaduiksi.

7 YHTEENVETO JA SUOSITUKSET JATKOSUUNNITTELUUN

Isokuusi II asemakaava-alueelle esitetadan monivaiheista ja hajautettua hulevesien
hallintajarjestelmaa, jolla tavoitellaan sekéd hulevesien laadun ettd ma&aran tehokasta
hallintaa. Lisaksi tavoitteena on kannustaa luonnonmukaisten, maanpaallisten ja
esteettisesti miellyttéavien ratkaisujen kayttdéon. Asemakaava-alueen sisalld hulevesien
hallinta jakautuu tontti- tai korttelikohtaiseen hallintaan ja yleisella alueella tehtavaan
hulevesien hallintaan. Hallintaketju alkaa tonttien sisélle hajautetuista jarjestelmista ja
jatkuu yleisilla alueilla tehtavillé hallintajarjestelmilla.

Isokuusi II tiiviimmin rakentuvat AP- ja AKR-alueet sijoittuvat asemakaava-alueen
itdosaan, jossa on korkeusasemista riippuen erilaiset mahdollisuudet korttelikohtaiseen
hulevesien hallintaan. Eteldisimmat korttelit sijoittuvat korkeusasemiltaan alaville ja
tasaisille alueille, jossa pohjaveden luonnollinen pinnan korkeus on ldhella nykyista
maanpintaan. Nadin ollen maanalaisten hulevesien viivytysjarjestelmien kustannus-

16 Bohlin Peter. 2011. Diplomityd. Luled Tekniska Universitet. Snéhantering i Luled t&tort.
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tehokas toteuttaminen ei ole kyseisilla alueilla mahdollista ja alueelle ehdotetaan
maanpaallista hulevesien viivytysta. Asemakaava-alueen pohjoispuolen AP- ja AKR-
alueilla leimaavat puolestaan jyrkemmat korkeuserot, joissa maanpadllinen hulevesien
viivytys olisi haasteellista toteuttaa. Pohjoisemmille korttelialueille suositellaan nain
ollen hulevesien maanalaista viivytystd. Mahdollisuuksien mukaan korttelikohtaista
hulevesien viivytystd voidaan toteuttaa myds erillispientaloalueille ehdotetuilla katto-
vesisdilidillda ja sadepuutarhoilla. AKR ja AP-alueille ehdotetaan hule-9 mukaista
viivytysvaatimusta.

Erillispientaloalueilla tonttikohtaisen hulevesien hallinnan keskeisin asia on irtikytkea
kattovedet hulevesiviemdriverkosta ja johtaa ne jonkin viivyttavan jarjestelman lapi.
Kattovesia voidaan hallita kattovesien sytksyputkeen yhteyteen sijoitettavilla ylivuoto-
jarjestelmalld varustetuilla sadevesitynnyreilla. Kattovesia voidaan johtaa my6ds maan-
paallisin reitein tai pintakouruin hyotykaytettavaksi pihan istutusalueille, joissa hule-
vedet voivat hetkellisesti lammikoitua. Sadepuutarhojen ohella kattovesia voidaan
ohjata myds maanalaisiin viivytyskennostoihin, tai riittavan lapaiseville murskealueille,
joilla vesida voidaan varastoida salaojakerroksessa. AO-alueille suositellaan hule-36
mukainen viivytys, jonka avulla kattopinnoilla muodostuvia hulevesia viivytetaan 0,4
kuutiometria jokaista sataa kattoneliometria kohden.

Korttelikohtaisien jarjestelmien ohella hulevesien alueellinen hallinta toteutetaan
viivytyskosteikossa, joka sijoittuu kevyen liikenteen vaylaan rajautuvalle luonnon-
tilaiselle kosteikkoalueelle. Hulevesien laadullista kasittelya tehostavat kosteikon
olemassa oleva vesikasvillisuus, joka sitoo tehokkaasti hulevesien mukana kuljettamia
epapuhtauksia. Tulvatilanteita varten kosteikosta rakennetaan ylivuotorakenne, jolla
estetdadan vedenpinnan nousu tulvatilanteissa kevyen liikenteen vaylalle. Hulevesi-
kosteikko mitoitetaan harvinaisemmille kerran 50 vuodessa toistuville rankkasateille.

Isokuusen alueelle suositellaan lumen |3hisiirtopaikkojen kayttéa, silla se tulee
edullisemmaksi kuin lumen kuljettaminen kauemmaksi keskitettyihin lumenvastaan-
ottopaikkoihin. Lisaksi lahisiirtopaikoilla rajoitetaan olemassa olevien lumenvastaan-
ottopaikkojen kuormitusta. Suunnittelualueen lumen lahisiirtopaikat on suunniteltu niin,
ettd Ilumen sulamisvesia voidaan hallita suunnitellussa alueellisessa hulevesi-
kosteikossa.

7.1 Hallintajarjestelman arvioidut vaikutukset ymparistoon

Rakentaminen muuttaa suunnittelualueen vesitasapainoa siella, missa nykyisia
metsdalueita rakennetaan. Rakentamisen aiheuttamia muutoksia voidaan kompensoida
hulevesiselvityksessa esitetyilla hulevesien hallintakeinoilla. Lisaksi suunnitelluilla hule-
vesien hallintatoimenpiteilld pyritéan jaljittelemaan luonnon tarjoamaa hitaampaa
vesien purkautumista ja minimoimaan Virolaisen purkuvesistén kuormitus.

7.2 Suositukset jatkosuunnitteluun

Korttelikohtaisille jarjestelmille tulee varata kaavoituksessa tilaa ja hallinta-
jarjestelmistd tulee laatia tarkennetut suunnitelmat jatkosuunnittelun yhteydessa.
Yleiselle alueelle sijoittuvasta hulevesikosteikosta tulee laatia tarkempi toteutus-
suunnitelma.

Rakentamisen aikaisten hulevesien hallinta tulee suunnitella huolellisesti kullakin
suunnittelutasolla, koska niiden aiheuttama tilapdinen kiintoaines- ja humuskuormitus
voi nousta jopa lopputilanteen kuormitusta haitallisemmaksi. Rakentamisen aikaisten
hulevesien kasittelyssa tulisi hyédyntdaa mahdollisimman paljon luonnon painanteita ja
kosteikkokohtia, jotka ovat toiminnaltaan yksinkertaisia ja toimintavarmoja ja joissa
kasvillisuus tehostaa kiintoaineksen poistumista ja ehkdisee eroosiota. Jarjestelmat
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tulee sijoittaa siten, ettd ne eivat haittaa kaytannén toteutusta. Rakentamisvaiheessa
tulee varoa kuivattamasta luonnollisia kosteikkopaikkoja, jotka aiotaan sailyttaa.

Rakentamisen aikaisesta hulevesien hallinnasta tulee laatia erillinen suunnitelma
rakennuslupavaiheessa, kun rakennusvaiheet ja aikataulut ovat alustavasti tiedossa.
Talléin voidaan suunnitella parhaimmat ja tydvaiheisiin sopivimmat hallintapaikat ja
niiden vaiheistus. Asemakaavaan on suositeltavaa liittda esimerkiksi yleismaarayksena
velvoite laatia rakennustydén aikaisten hulevesien hallintasuunnitelma. Ta&han
tarkoitukseen suunnitellut jarjestelmat tulee olla kdytdssa ennen rakentamistdiden
aloittamista. Tarkea osa hallinnan onnistumista on my&s riittdva rakentajien ohjeistus
ja valvonta.
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Koirapuiston raja

Patorakenne voidaan tarvittaessa tehda myos
luiskakaltevuuteen 1:2, jolloin padon leveys on
noin 3m
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Kevyen liikenteen vayla

Patorakenne vetta lapaisemattématonta savea.
Padon maanpaallinen osa nurmetetaan

/| Koirapuiston aitaus

\/\/\/\/

/“\—/ Laserkeilausaineiston mukainen maanpinta
121 =
+120,6 mmpy
| Puiston itareunaan tulee matalaa tayttoa |
Patorakenteen lansireunaan rakennetaan viivyttava reunaoja, jota
1 20 +120,1 mmpy (Purkukorkeus) 77777777777777777777777777 pitkin koirapuiston pintavalunta johdetaan hulevesikosteikkoon
Maanpinnan & % = S % < g 2 g %
kO rke us o o & & & & o N o o
J ’ / / ‘
/ " Koirapuistossa muodostuva pintavalunta johdetaan koirapuiston
,’ - - — I reunaan rakennettavien reunaojien kautta hulevesikosteikkoon.
% Koirapuiston pohjoispuolelta I Hulevesikosteikon tulovirtaama on normaalitilnateissa sellainen, etta
J AN virtaavat vedet johdetaan I viipyma  kosteikossa on  pitkd. Hulevesikosteikon  runsas
Vs AN koirapuiston ohi kosteikkoon ll vesikasvillisuus  sitoo  koirapuiston ravinteita ennen vesien
,' NN I purkautumista Virolaisen purkuvesistoon.
’ \ S :
’ Sa
/’ SO Koirapuiston aiheuttama pistemainen kuormitus kohdistuu Idhinna
/ \\ hulevesikosteikkoon, jossa hulevesia on tarkoitus kasitella seka
// \\ /\ maarallisesti etta laadullisesti. Jarjestelma on mitoitettu kerran 50
/ [ So < L vuodessa vuodessa toistuvalle tilanteelle, joten jarjestelma ei mene
,' \/ \\\ tavanomaisilla sadetapahtumilla ylivuotoon.
/7
’ N\,
// S
P N )
’ N
/
’ Y
// D ‘
/ AN )
/ N ~ /
) / N ) ‘
Purkuputki 200 mm ,' \\\ \\\ Hulevesikosteikon ylivuotorakenteen korkotaso
Vs \ \\ N valitaan siten, ettei vesi nouse patorakenteen yli
,’ 0 AN S \/k koirapuiston alueelle. Ylivuotorakenteen
’ AN 9 N . vesijuoksu korkeusasemasa noin +120,45 mmpy
,' N / (N2000). Ylivuotorakenne toteutaan 2m leveédna
R/ a N \__2 katettuna betoniprofiilina. y
N ‘ )
7 \\\ /
7 A N
py; AN
b/
Reunaoja kasvillisuus osittain \ o W |
sitoo pintavalunnan ravinteita “
ennen hulevesikosteikkoon \ N
johtumista \‘ ; A
”J N /
- -
”,’ \ Purkuputken vesijuoksu korkeusasemasa noin
- \\ +120,2 mmpy (N2000). Kosteikon pohja
/7 - - N sijaitsee laserkeilausaineiston perusteella,
_-=Z 0 | korkeusasemassa noin +120,1 mmpy » /
- - - - | (N2000), eli kosteikkossa sailytetdsn .
- Koirapuistosta purkautuvat vedet joutuvat vahintaan noin 0,1m pysyva vesipinta. N . /
- kulkemaan koko kosteikon lapi ennen purkuojaan Purkuputken koko alustavasti 300 mm X
padtymista N
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