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TAMPEREEN KAUPUNKI / VUORES-PROJEKTI
VUOREKSEN ISOKUUSEN ALUEEN HULEVESIEN HALLINNAN YLEISSUUNNITELMA

1

1.1

1.2

JOHDANTO

Tyon lahtékohdat ja tavoitteet

Tassa tydssa on laadittu hulevesien hallinnan yleissuunnitelma uudelle Vuo-
reksen Isokuusen alueelle, johon on suunniteltu asuntoja ja palveluja noin
4700 asukkaalle. Suunnittelualue sijaitsee Vuoreksen pohjoisosassa Sarkijar-
ven ja Vuoreskeskuksen valissa, alueen paavdylana toimivan Vuoreksen puis-
tokadun molemmilla puolilla. Alueen eteldapuolella on rakenteilla oleva Vuores-
keskus seka Virolaisen asuinalue, joka on vuoden 2012 asuntomessualue.

Isokuusen alue on nykytilassaan suurelta osin rakentamatonta metsaa eten-
kin aluetta halkovan, jo rakennetun Vuoreksen puistokadun lansipuolella.
Vuoreksen puistokadun itdpuolelta puusto on jo padosin kaadettu, mutta alu-
etta ei ole muuten rakennettu. Arkkitehtitoimisto B&M Oy on laatinut Isokuu-
sen alueen maankaytésta yleissuunnitelmaluonnoksen, joka kuvaa ideatasolla
mahdollisesti toteutuvaa maankayttdd. Yksityiskohtaisempi maankdyttdé maa-
raytyy vasta mydhemmin asemakaavoitusvaiheessa.

Suunnittelualue sijoittuu vedenjakajalle. Alueen pohjoisosa kuuluu Sarkijarven
valuma-alueeseen ja eteldosa Koipijarven valuma-alueeseen, jotka muodos-
tavat osan laajemmasta Hoytamoénjarven valuma-alueesta. Erityisesti Sarki-
jarven laheisyys ja siihen liittyvat luontoarvot asettavat haasteita alueella teh-
tavalle hulevesien hallinnalle. Alueen laajuudesta johtuen on selvaa, etta to-
teutuessaan se sisaltdaa merkittavassa maarin vetta lapaisemattémia katto- ja
asfalttipintoja. Tdma haittaa veden luonnollista kiertokulkua lisdamalla hule-
vesien muodostumista ja vahentamalla kasvillisuuteen pidattyvan veden maa-
raa. Lisaksi niin rakentamisen aikaiset kuin lopputilanteenkin hulevedet ovat
laadultaan luonnontilaista valuntaa huonompia.

Tassa hulevesien hallinnan yleissuunnitelmassa arvioidaan rakentamisen vai-
kutuksia hulevesien maaraan ja laatuun ja maaritetdan sen pohjalta hulevesi-
en hallinnan tarve. Tyon tavoitteena on suunnitella alueen ominaispiirteet
huomioiden paras tapa hallita alueella muodostuvien hulevesien maaraa ja
laatua siten, ettd ne eivat aiheuta haittaa rakennetulle tai luonnonymparistol-
le. Erityinen huomio suunnittelussa asetetaan sille, etta alueen hulevedet
eivat aiheuta haittavaikutuksia purkuvesistéihin.

Tybssa laaditaan maankdyttéluonnokseen perustuva esimerkkisuunnitelma
alueen hulevesien hallinnasta ja tuotetaan tarvittavat mitoitusperusteet ja oh-
jeet jatkosuunnitteluun. Suunnitelma toimii pohjana asemakaavoitusvaiheessa
tehtavalle tarkemmalle hulevesisuunnittelulle, jolloin padtetdan mm. jdrjes-
telmien tilavarauksista ja kaavamaarayksista.

Projektin organisaatio

Hulevesien hallinnan yleissuunnitelma on tehty konsulttityéna FCG Finnish
Consulting Group Oy:ssa, jossa tydon projektipaallikkéna ja paasuunnittelijana
on toiminut dipl.ins. Hannes Bjoérninen, suunnittelijana dipl.ins. Riitta Syvala
ja tydn tarkastajana dipl.ins. Perttu Hyoty.

Tyo6n tilaajana on Tampereen kaupungin Vuores-projekti. Yhteyshenkil6éina
ovat toimineet projektijohtaja Pertti Tamminen ja projektipaallikké Kirsti Toi-
vonen.
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Tydn ohjausryhman ovat muodostaneet tilaajan organisaatiossa:
Pertti Tamminen Vuores-projekti
Kirsti Toivonen Vuores-projekti
Sakari Koivisto Vuores-projekti
Pekka Ranta Vuores-projekti
Taru Hurme Kake/ Maankdytdn suunnittelu
Anna Hyyppa Kake/ Maankaytdn suunnittelu
Antonia Sucksdorff Kake/ Maankaytén suunnittelu
Ulla Tiilikainen Kake/ Maankdytdn suunnittelu
Maria Akerman Kake/ Yleisten alueiden suunnittelu
Timo Seimela Kake/ Yleisten alueiden suunnittelu
Lisaksi ohjausryhmatydskentelyyn ovat osallistuneet:
Tuomas Seppdnen Arkkitehtuuritoimisto B&M Oy
Kimmo Jarvinen Finnish Wood Research Oy
Ulla Raiha Global House
Marjut Ahponen Ramboll Finland Oy
Pentti Hakkinen Ramboll Finland Oy
Kaisa Mustajarvi Ramboll Finland Oy
Antti Nikkanen Tampereen kaupunki, ECO2-hanke
Milko Tietavainen Tampereen kaupunki, Rak. ja kunnossapito
Reijo Valiharju Tampereen kaupunki, Joukkoliikenne
Kaisu Anttonen Tampereen kaupunki, Kestdava yhdyskunta
Reino Pulkkinen Tampereen kaupunki, Kiinteistétoimi
Eija Muttonen-Mattila Tampereen kaupunki, Rakennusvalvonta
1.3 Kasitteita

Valunnalla tarkoitetaan sitd osaa sadannasta, joka virtaa vesistda kohti maan
pinnalla, maaperdssa tai kallioperassa. Hulevesilléd tarkoitetaan rakennetuilta
alueilta muodostuvaa, sade- tai sulamisvesien aiheuttamaa pintavaluntaa.

Luonnontilaisia alueita rakennettaessa veden normaali kiertokulku hairiintyy
johtuen luontaisen kasvillisuuden seka vetta pidattavan maan pintakerroksen
poistamisesta, painanteiden tasaamisesta ja heikosti vetta lapaisevien pinto-
jen rakentamisesta. Veden haihdunta- ja imeytymismahdollisuuksien heiken-
tyessa pintavalunta lisaantyy. Tasaiset pinnat ja tehokas kuivatus puolestaan
lisaavat virtausnopeutta. Lisadantynyt ja nopeutunut pintavalunta huuhtoo va-
lumapinnoilta mukaansa enemman erilaisia epdapuhtauksia, kuten kiintoaines-
ta, ravinteita seka bakteereita.

Hulevedet ja muu pintavalunta on perinteisesti koottu ojilla ja hulevesiviema-
reilld ja johdettu pois rakennetuilta alueilta mahdollisimman nopeasti ja te-
hokkaasti kosteuden aiheuttamien haittojen ehkdisemiseksi. Tasta voi seurata
useita ongelmia, kuten vesistdihin kohdistuvan epapuhtauskuormituksen kas-
vua, eroosiota purku-uomissa, pohjavedenpinnan alenemista seka kasvien ja
eldinten elinolojen huononemista®.

1 Us EPA. 1999. Preliminary data summary of urban storm water best management practices. EPA-821-R-99-012. Washing-

ton D.C.
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2

2.1

2.1.1

2.1.2

SUUNNITTELUALUEEN NYKYTILA
Kaavoitus- ja suunnittelutilanne

Kaavoitustilanne

Isokuusen suunnittelualueella on lainvoimainen Vuoreksen osayleiskaava?,
jossa alueelle on osoitettu kerrostalovaltaisia (AK) ja pientalovaltaisia (AP)
asuinalueita, palveluiden ja hallinnon alueita (PL/PY) sekd erityyppisia lahivir-
kistysalueita. Alueen asemakaavoitus on tarkoitus suorittaa vaiheittain vuosi-
na 2012-2014. Suunnittelualue rajautuu eteldsséd Rimmin asuinalueen ja lii-
kuntapuiston asemakaavaan, joka on hyvaksymisvaiheessa sekd hyvaksyt-
tyyn vuoden 2012 asuntomessualueen asemakaavaan. Parhaillaan Isokuusen
alueelle laaditaan yleissuunnitelmaa, jossa ideoidaan ja kehitetdan kaupunki-
rakennemalli mm. kaupunkikuvan, ymparistéon ja ekotehokkuuden nakdkul-
mista. Suunnittelualueen sijainti ja karkea rajaus osayleiskaavakartalla on esi-
tetty kuvassa 1.3
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Aikaisemmat hulevesiselvitykset

Vuoreksen alueelle on vuosien saatossa laadittu useita hulevesien hallintaan
liittyvia selvityksia ja suunnitelmia. Isokuusen alueen hulevesien hallintarat-
kaisuja ei ole viela varsinaisesti suunniteltu yleiskaavavaiheenkaan aikana,
mutta sen Virolaisen laskuojan puoleinen valuma-alue on liittynyt mm. Vuo-
reksen Keskuspuiston hulevesijarjestelmien tarkasteltuihin.

2 Vuoreksen osayleiskaava, Tampereen kaupunki, 27.9.2006
3 Osallistumis- ja arviointisuunnitelma 30.6.2011. Vuores, Isokuusen alueen yleissuunnitelma nro 8419.
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Lisdksi Tampereen kaupungin puoleisen Vuoreksen hulevesien hallintaratkai-
sut mallinnettiin kokonaisuutena vuonna 2010 laaditussa hulevesien hallinnan
yleissuunnitelman paivityksessa®. Paivitetyssad yleissuunnitelmassa aiemmin
laaditut erilliset hulevesien hallintasuunnitelmat on koottu yhteen ja niiden
toimintaa tarkasteltu yhtena kokonaisuutena. Isokuusen alueen hulevesisuun-
nittelussa on otettu huomioon laadittu yleissuunnitelman paivitys ja hulevesi-
mallinnus johtopaatdksineen.

2.2 Maapera ja pohjavedet

Suunnittelualue on rakentamatonta, pddosin nuorta kangasmetsdd. Alueen
maasto on pienipiirteistd ja korkeussuhteiltaan vaihtelevaa. Korkeuserot vaih-
televat +145...+118,3 valillda. Maapera on paadsaantdisesti moreenia ja kallio-
ta. Sarkijarven rannalla, maaston painaumissa ja norojen uomissa esiintyy
myds turvetta ja savea. Savinen ja monin paikoin tiiviista moreenista muo-
dostuva maapera rajoittaa hulevesien hallinnan ratkaisuja, esimerkiksi keski-
tetyt imeytysjarjestelmat eivat ole toteuttamiskelpoinen vaihtoehto.

Suunnittelualueella tai sen laheisyydessa ei sijaitse luokiteltuja pohjavesialu-
eita eikd pohjavesiluokituksen ulkopuolella olevia hiekkamuodostumia. Lahi-
vaikutuspiirissa ei ole mydskaan vedenottamoita tai kaivoja.

Tiedot alueen maaperdsta ja pohjavesista tarkentuvat hankeen edetessa. Sik-
si on tarkedd, ettd jatkosuunnittelussa hyédynnetadn kulloinkin saatavilla ole-
vaa parasta tietoa maaperasta ja pohjavesistd. Hulevesisuunnitelmaa tulee
tarkentaa ndiden tietojen tarkentumisen myo6ta viimeistddn asemakaavavai-
heessa.

2.3 Valuma-alueet ja reitit

Suunnittelualue sijoittuu vedenjakajalle. Alueen pohjoisosa kuuluu Sarkijarven
valuma-alueeseen ja eteldosa Koipijarven valuma-alueeseen, jotka muodos-
tavat osan laajemmasta Hoytamonjarven valuma-alueesta. Pohjoisosan vedet
paatyvat nykyisellaan Sarkijarveen, eteldosien vedet laskevat eteldan paatyen
lopulta Koipijarveen. Suunnittelualueelta Sarkijarveen laskevat valuma-alueet
(norot 1-4) tarkistettiin karttatarkastelun ja hulevesiviemarin verkostokartan
perusteella. Lisaksi hyédynnettiin 2010 laadittua hulevesien hallinnan yleis-
suunnitelman paivitystd*, jossa Virolaisen ja Pienen Virolaisen valuma-alueet
oli maaritetty yleispiirteisella tasolla.

Keskeisten valuma-alueiden pinta-alat on koottu taulukkoon 1 ja valuma-
alueet on esitetty kartalla kuvassa 2 sekd liitteend 1 olevassa valuma-
aluekartassa. Norojen 2, 3 ja 4 nykytilaa on havainnollistettu kuvissa 3-6.

Taulukko 1. Valuma-alueiden pinta-alat.

Valuma-alue Pinta-ala Virtausreitti
1 42,3 ha noro 1
2 6,1 ha noro 2
3 11,8 ha noro 3
4 10,1 ha noro 4

4 FCG Finnish Consulting Group Oy. 2010. Vuoreksen hulevesien hallinnan yleissuunnitelman péivitys
ja hulevesimallinnus. 0155-D4150. 28.4.2010.
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Kuva 2. Suunnittelualueen keskeiset valuma-alueet (1-4), vedenjakajat ja virtausreitit.’

Kuva 3. Noro 2 alkaa Rimminkorven ojitetulta suolta. Alkuperdinen valuntareitti pohjoiseen Sarki-
jarveen on padottu ulkoilureitin penkereellda. Penkereen pohjoispuolella ei selvda virtausuomaa, vaan
vesi virtaa maaperan pintakerroksessa.’

> Kuva: FCG Finnish Consulting Group Oy
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Kuva 4. Noro 3 alkaa Vuoreksen puistokadun lansipuolelta noin 450 metria Sarkijarvesta etelaan.
Alkuosastaan noro on ilmeeltdan kosteaa metsamaata, mutta virtausuoma on nahtavissa. Noron
loppuosa rakennetun ulkoilureitin pohjoispuolella on mutkitteleva ja luonnontilainen.®

Kuva 5. Noro 4 alkaa Vuoreksen puistokadun lansipuolelta noin 200 m Sarkijarvesta etelaan. Koh-
taan on rakennettu katualueen hulevesia viivyttdva painanne. Noron valuma-alueen latvat sijaitse-
vat Vuoreksen puistokadun itdpuolella Suolijdrven lansipuoleisella harjanteella.®

Kuva 6. Noro 4 laskee kostean metsaisen painanteen lépi ja muodostaa pienen virtausuoman ennen
Sarkijarven rannan ulkoilureittid. Ulkoilureitin yhteyteen on tehty murskepato, ja sen ylapuolelle on
muodostunut pieni lammikko.>
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2.4 Hulevesiin liittyvat merkittavat luontoarvot

Isokuusen pohjoispuolella sijaitsevan Sarkijarven vedenlaadun turvaaminen
on keskeinen tavoite suunnittelualueen hulevesien hallinnan suunnittelussa.
Sarkijarven nykytila on hyva ja silla on merkittavia luonto- ja virkistysarvoja.

Isokuusen kaava-alueelle on laadittu vuoden 2011 aikana luontoselvitys, jos-
sa aikaisemmin laaditut luontoselvitykset koottiin yhteen ja laajennettiin selvi-
tysaluetta Sarkijarven ja Suolijarven rannoille®. Selvityksessa on todettu, ettd
suunnittelualueella tai sen vaikutusalueella ei sijaitse luonnonsuojelualueita
tai Natura-2000-verkostoon kuuluvia alueita, mutta alueella on kuitenkin mui-
ta yksittadisia arvokkaita luontokohteita.

Isokuusen alueen hulevesien hallinnan tavoitteiden asettamisen kannalta
merkittavimpia ovat Sarkijarven rantavythykkeellda sijaitsevat mahdolliset
luonnonsuojelulain mukaiset luontotyypit. Isokuusen alueelta pohjoiseen las-
kevien luonnollisten valumareittien tai norojen yhteyteen on kehittynyt jalo-
puumetsikoéitd, mm. tervaleppakorpia ja lehmusmetsikoita, jotka ovat herkkia
kosteusolosuhteiden muutoksille etenkin jos kosteus vahenee. Erityisesti luon-
toselvityksessa kuvatut Sarkijarven rannan tervaleppakorvet (kohteet 12 ja
13) on huomioitava hulevesisuunnittelussa, koska ne sijoittuvat valuma-
alueiden luonnollisille purkureiteille. Tervaleppakorville tyypillinen kostea
suomainen ymparistd voi vaarantua rakennetun alueen hulevesistd johtuen.
Myo6s Rimminkorventien luoteispuoleinen lehmusmetsikkd (kohde 3) voisi hai-
riintyd vesitasapainon muutoksista.®

Suunnittelualueelle sijoittuu my6s mahdollisia vesilain 10 § mukaisia pienve-
sid (luontoselvityksen kohteet 14-16), jotka ovat luonnontilaisia tai luonnonti-
laisen kaltaisia pienia noron uomia. Mikali alueen rakentaminen uhkaa muut-
taa naiden luonnontilaa, tulee niiden muuttamiselle hakea vesilain mukainen
lupa. Virallisen paatéksen uoman luonnonmukaisuudesta tekee paikallinen
ELY-keskus.® Luontoselvityksessd kuvatut, Isokuusen alueen hulevesisuunnit-
telun kannalta merkittavaksi arvioidut luontoarvot on koottu taulukkoon 2.

Taulukko 2. Hulevesisuunnittelun kannalta merkittavat luontokohteet.®

Mahdollinen Nimi luontoselvityksessi Luontoselv. Virtaus-
suojeluperuste kohdenumero reitti
mahdolliset luon- | Rimminkorventien luoteispuoleinen lehmusmetsikkd 3 noro 2
nonsuojelulain - — -
mukaiset luonto- Lehtisaaren itédpuolen puronvarsi 12 noro 3
tyypit Lehtisaaren koillispuoleinen noronvarsi / notkelma 13 noro 2

Pirttisuon peltojen lapi Virolaiseen laskeva ojan varsi 14 Virolainen
mahdolliset vesi- . . .
lain 10 § mukai- Lehtisaaren kaakkoispuolelle lahteen laskeva, korpinen 15 noro 3
set pienvedet tervaleppékorven uoma

Sarkijarveen laskeva Sarkijarven itéapuolinen puron / 16 noro 4

noron uoma

¢ Ramboll Finland Oy. 2011. Luontoselvitys. Isokuusi, Vuores. 11.11.2011.
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3 SUUNNITELLUN MAANKAYTON HYDROLOGISET VAIKUTUKSET
3.1 Suunniteltu maankaytto

Kuva

=

7.

== ) N

leissuunnitelmaluonnos Isokuusen alue

Isokuusen alue on nykytilassaan suurelta osin rakentamatonta metsaa aluetta
halkovan jo rakennetun Vuoreksen puistokadun lansipuolella. Vuoreksen puis-
tokadun itépuolelta puusto on jo padosin kaadettu, mutta aluetta ei ole muu-
ten rakennettu. Isokuusen alueesta on suunniteltu Vuoreksen alakeskusta,
jossa olisi asuntoja ja palveluja noin 4700 asukkaalle. Suunnittelualueen ete-
lapuolella on rakenteilla oleva Vuoreskeskus seka Virolaisen asuinalue, joka
on vuoden 2012 asuntomessualue.

Arkkitehtitoimisto B&M Oy on laatinut Isokuusen alueen maankadytosta yleis-
suunnitelmaluonnoksen, joka kuvaa ideatasolla mahdollisesti toteutuvaa
maankayttda. Yksityiskohtaisempi maankdytté maaraytyy vasta mydhemmin
asemakaavoitusvaiheessa. Havainnekuvaluonnos alueen suunnitellusta maan-
kaytosta on esitetty kuvassa 7.

esta.’
Tassa hulevesiselvityksesséd maankaytdn muutoksen vaikutukset arvioitiin ku-
vassa 7 esitetyn luonnoksen perusteella yleispiirteisesti. Aurinkorinteen asuin-
alue Isokuusen itareunassa jatettiin varsinaisen tarkemman suunnittelun ul-
kopuolelle, koska sen toteuttamisen edellytykset ovat viela selvitysvaiheessa.

Aurinkorinteen hulevesien hallinnan lahtokohdat on kuitenkin kuvattu kappa-
leessa 3.4.1.

7 Arkkitehtuuritoimisto B&M Oy, Isokuusi, Yleissuunnitelma, luonnos 11.04.2012.
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Rakentamisen laajuudesta johtuen on selvad, ettd toteutuessaan alue tulee
sisaltamaan merkittavdassa maarin vetta lapdisemattémia katto- ja asfalttipin-
toja. Muutos on suuri, silla nykytilanteessa alue on paaosin rakentamaton ja
luonnontilainen. Yleissuunnitelmassa esitetty maankdytté jaettiin kolmeen
hydrologisilta ominaisuuksiltaan erilaiseen maankayttotyyppiin: keskustakort-
teleihin, kytkettyjen pientalot ja rivitalojen kortteleihin seka omakotitaloalu-
eeseen. Keskustakorttelien aluetta on Vuoreksen puistokadun molemmin puo-
lin ns. Puukaupungin keskustassa, kun taas kytketyt pientalot ja rivitalot seka
omakotitaloalueet sijoittuvat ns. Puistokortteleihin seka Kuusivaaran ja Har-
janteen alueille.

3.2 Vaikutukset valuma-alueisiin ja valumasuuntiin

Suunnittelualueen maankdytdén muutos vaikuttaa alueelliseen Sarkijarven ja
Koipijarven valuma-alueiden vdliseen paavedenjakajaan rakennettujen aluei-
den sisalld. Suuremmassa mittakaavassa valuma-alueen rajaus ei kuitenkaan
muutu, koska Sarkijarvi laskee Suolijarven kautta Koipijarveen ja nama kaikki
kuuluvat edelleen Hoytamonjarven valuma-alueeseen.

Suunnittelualueen sisdlle jaavien norojen 1-4 valuma-alueiden rajaukset
muuttuvat hieman rakentamisesta johtuen. Muutoksien suuruuteen voidaan
kuitenkin vaikuttaa alueiden kuivatussuuntien ja hulevesien johtamisreittien
suunnittelulla tassa yleissuunnitteluvaiheessa. Yleisesti tavoitteena on sailyt-
taa luonnontilaiset valuma-aluerajat mahdollisimman entisellddn, mutta mah-
dollisten tulvahaittojen tai toisaalta kuivumis-, tai vedenlaatuhaittojen ehkai-
semiseksi valumissuuntia voi olla tarpeen muuttaa tarkoituksellakin. Esimer-
kiksi suurempi osa hulevesistd voidaan johtaa niille valumareiteille, joilla ei
ole tarkeita luontoarvoja tai joilla hulevesien maarasta ja laadusta aiheutuvat
haitat jaavat vaikutukseltaan véahaisemmiksi tai ne ovat hallittavissa parem-
min. Taman lisaksi valumasuuntien harkitulla muuttamisella voidaan jossain
maarin kompensoida alueen rakentamisen aiheuttamia haitallisia vaikutuksia
kuten esimerkiksi johtaa hallitusti hulevesia kohteeseen, joka muuten uhkaisi
kuivua ymparoivien alueiden rakentamisesta johtuen.

Taulukossa 3 on esitetty norojen 1-4 valuma-alueiden pinta-alojen arvioitu
muutos seka erilaisten rakennettujen maankayttétyyppien pinta-alat ja osuu-
den arvioiduilla tulevan tilanteen mukaisilla valuma-alueilla. Valuma-alueiden
nykyiset pinta-alat on merkitty taulukon selityssarakkeeseen. Maankaytt6-
tyyppien pinta-alojen liséksi on ilmoitettu suluissa maankayttétyypin osuus
prosentteina arvioiduista tulevan tilanteen valuma-alueista.

Taulukko 3. Arviot valuma-alueiden pinta-alojen muutoksesta sekd maan-
kayttotyyppien maarista tulevan tilanteen mukaisilla valuma-aluerajauksilla.

Valuma-alue Uusi Keskusta- Kytketyt pien- Omakoti-
(nyk. pinta-ala) | valuma-alue korttelit talot, rivitalot taloalue
Noro 1 42 ha 0 ha 1,7 ha 4,8 ha
(42,3 ha) (0 %) (4 %) (11 %)
Noro 2 25 ha 5,8 ha 6,4 ha 2,0 ha
(6,1 ha) (23 %) (25 %) (8 %)
Noro 3 6 ha 0 ha 0,7 ha 3,9 ha
(11,8 ha) (0 %) (12 %) (65 %)
Noro 4 10 ha 0 ha 1,1 ha 1,3 ha
(10,1 ha) (0 %) (11 %) (13 %)
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Taulukosta 3. nahdaan, ettd Noron 1 (Rimminsuo) ja Noron 4 valumapinta-
alat on mahdollista sailyttda nykytilan mukaisina. Niille sijoittuva rakentami-
nen jaa suhteellisen vahdiseksi ja painottuu omakotitalorakentamiseen, joten
hydrologinen muutos on niilla vahaisinta.

Noron 2 valuma-alueen pinta-ala kasvaa huomattavasti tulevalla maankaytél-
la. Tulevassa tilanteessa se tulee myds sisaltamaan pinta-alaltaan seka
maankadyttotyyppien suhteelliselta osuudelta eniten keskustakorttelien seka
kytkettyjen pientalojen ja rivitalojen korttelialueita, joten alue tulee sisalta-
maan muihin valuma-alueisiin verrattuna eniten vettd lapdisematénta pintaa.
Kasvun aiheuttamaa hulevesikuormitusta voidaan alentaa ja tasata johtamalla
tulvatilanteen vedet muille valuma-alueille — etenkin etelaan Urheilupuiston
suuntaan. Toimimalla ndin noron 2 kosteustasapaino on mahdollista sailyttaa.

Noron 3 valuma-alueen purkupisteeseen kertyy hulevesia jopa nykyista pie-
nemmaltd alueelta ja alueelle suunniteltu maankaytto tulisi olemaan paaasi-
assa omakotitalo- ja pientalorakentamista. Hulevesien hallintaratkaisujen
avulla noron 3 kosteustasapaino voidaan sailyttaa suhteellisen hyvin sen lop-
puosalla, joka sijoittuu rakennettavan alueen ulkopuolelle.

3.3 Vaikutukset hulevesien maaraan ja laatuun
3.3.1 Arvioinnin perusteet

Maankayton muutoksen hydrologiset vaikutukset arvioitiin ldpaisemattomien
pintojen perusteella, koska niiltda muodostuu suurin osa hulevesista. Lapaise-
mattomista pinnoista merkittavimpia ovat kattopinnat, koska ne ovat usein
kytketty suoraan tontin kuivatusjarjestelyihin. Lisaksi kattojen kaltevuus on
muita rakennettuja pintoja suurempi ja virtausvastus pieni etenkin peltikatoil-
la. Nain ollen kattovedet johtuvat nopeasti sydksyputkien kautta hule-
vesiviemdriverkkoon tai maan pinnalla oleviin hulevesikouruihin ja edelleen
valuma-alueen purkupisteeseen.

Valuma-alueilta maaritettiin |apdisemattémien pintojen kokonaismaard, jota
on kuvattu kaupunkihydrologiassa yleisesti kaytetylla kasitteella Total Imper-
vious Area (TIA). Siina vetta lapaisevienkin pintojen ajatellaan olevan osittain
lapaisemadttomia eli esimerkiksi lapdiseviltd nurmipinnoilta muodostuu myds
jonkin verran valiténta hulevesivaluntaa. Tama patee etenkin rankkasadeti-
lanteissa, joissa lapadisevat pinnat eivat kykene pidattamaan tai imemaan
kaikkea niille satavaa vetta.

Lapaisemattémien pintojen maaran lisaksi on huomioitava, ettda uudisraken-
tamisen myo6ta lapaisemattdmien pintojen laatu tasoittuu ja kaltevuudet kas-
vavat. Nain ollen rakentaminen pienentda pintojen painanteisiin varastoituvan
veden, eli painannesadilynnédn maaraa. Esimerkiksi sorapintainen alue voi pi-
dattda jopa 5 millimetrin sademaaran, kun taas uusi asfalttipinta pidattaa vain
alle millimetrin. Rakentamisen myéta myoés paallystamattdomat pinnat tiivisty-
vat luonnontilaan verrattuna. Kokonaisuudessaan rakentaminen tehostaa
tonteilla tapahtuvaa hulevesien kerdysta ja johtamista merkittdvasti, mika
johtaa purkautuvien hulevesien maaran ja virtaaman selvaan kasvuun. Sa-
manaikaisesti alueen alivirtaamat alenevat, koska maaperdan ei ehdi imeytya
sadetapahtumien aikana riittavasti vetta, joka purkautuisi hiljalleen alueen
ojiin. Tarkasteluissa kaytetyt lapdisemattdéman pinnan osuudet (TIA) ja pai-
nannesdilynnan ominaisarvot erilaisille pinnoille on koottu taulukkoon 4.
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Taulukko 4. Tarkasteluissa kdytetyt rankkasadetilanteissa pdtevat pintojen
TIA-arvot seka painannesdilynnan ominaisarvot.
Pinta Lapaisemattomyys (TIA) Painannesailynta
keskimaarin
katto 100 % 0 mm
asfaltti 95 % 1 mm
kiveys, sora 60 % 3 mm
rakennettu viherpinta 20 % 5 mm
luonnontilainen metsa 5% 12 mm
3.3.2 Vettd lapadisemattdmien pintojen maara

Lapadisemattémien pintojen maaran arviointia varten suunnittelualueelta valit-
tiin kolme hydrologista maankayttotyyppia, jotka kuvaavat lapaisemattomyy-
deltdan erilaisia uusia rakennettavia alueita korttelin mittakaavassa. Ndiden
maankadyttdétyyppien sisaltamia erilaisien pintojen osuutta korttelista on arvi-
oitu taulukossa 5.

Taulukko 5. Tulevien maankayttoétyyppien sisaltamien erilaisten pintojen arvioidut osuudet.

Lapadisemd- | Puolilapdise- Lapaiseva Lapsisemat- Valuma-kerroin
e . Katto ton paal- va paallyste | pinta (maa, t6r?1 s TIA 20 mm rankka-
Maankayttotyyppi lyste (kiveykset, nurmi) Yys: sateella
(asfaltti) sora)
arvioitu osuus maankayttétyypin pinta-alasta [%] [%] 0-1.0
Keskustakorttelit 30 % 50 % 20 % 0 % 90 % 0.85
AT PEEE T 35 % 20 % 20 % 75 % 0.68
rivitalot

Omakotitaloalue 20 % 20 % 35 % 25 % 66 % 0.60

Taulukosta 5 nahdaan, ettda tulevista maankadyttotyypeista keskustakortteli-
alueilla kattopinta-alan ja lapaisemattoman paallysteen osuus maankaytosta
on kaikkein suurin, noin 80 %. Kytkettyjen pientalojen ja rivitalojen alueilla
katto- ja asfalttipintojen yhteismadraksi arvioitiin 60 % ja omakotitaloalueilla
noin 40 %.

Maankayttétyyppien ominaisarvojen ja yleissuunnitelman mukaisten maan-
kayttosuunnitelmien pohjalta laskettiin lapdisemattomien pintojen kokonais-
maarat (TIA) kullakin valuma-alueella Isokuusen alueella rakentamisen jal-
keen. Norojen 2 ja 3 valuma-alueilla lapaisemattédmien pintojen kokonaismaa-
rat ovat noin 45-55 %. Noron 4 valuma-alueella noin 35 % ja noron 1 valu-
ma-alueella noin 15 %. Nykytilanteessa valuma-alueet ovat pdadosin rakenta-
mattomia, joten niiden TIA on nykytilassa noin 10 %.
3.3.3 Hulevesien maara
Selvitysalueelta muodostuvien hulevesien maaraa arvioitiin keskimaaraisella
valumakertoimella, joka kuvaa hulevesivalunnan osuutta yksittdisen sadeta-
pahtuman sademaarasta. Valumakertoimen maksimiarvo on 1,0. Tarkastelus-
sa oletettiin, ettd kaikki hulevesivalunta muodostuu edelld kuvatuilta ldpaise-
mattomilta pinnoilta (TIA). Kun otettiin lisdksi huomioon esitetyt painannesai-
lynndn aiheuttamat haviét, voitiin laskea keskimaarainen rankkasadetapah-
tuman valumakerroin. Valumakerroin riippuu kuitenkin aina sadetapahtuman
ominaisuuksista ja sitd edeltdvista olosuhteista kuten maaperdn ja pintojen
kosteudesta, joten tulosta ei voi yleistaa koskemaan kaikkia tapauksia. Esi-
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merkiksi erittdin rankoilla, harvoin toistuvilla rankkasateilla valumakertoimen
arvot kasvavat. Tarkastelu havainnollistaa silti hyvin muodostuvien hulevesien
maaran muutosta ja rakentamisen hydrologisia vaikutuksia. Valumakertoimet
laskettiin kahdessa tilanteessa: rankkasateella, jonka sademaara on 20 mm
sekd pienemmalld sademaaraltdan 7 mm rankkasateella. Nykytilanteen ja tu-
levan tilanteen arvojen vertailu on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6. Valumakertoimet valuma-alueittain nykytilassa ja tulevassa ti-
lanteessa 7 mm ja 20 mm rankkasateilla.

NYKYTILA TULEVA
Valuma-alue
7 mm 20 mm 7 mm 20 mm
Noro 1 ~0,01 0,04 0,01 0,08
Noro 2 ~0,01 0,04 0,27 0,39
Noro 3 ~0,01 0,04 0,33 0,47
Noro 4 ~0,02 0,12 0,14 0,22

Taulukosta 6 nahdaan, ettd maankdytdon muutos johtaa valumakertoimien
merkittdvaan kasvuun norojen 2, 3 ja 4 valuma-alueilla. Kaytdannossa tama
tarkoittaa, ettd hulevesia muodostuu monikertaisesti enemman kuin nykyti-
lassa ja ero korostuu hulevesien tehokkaan kera@amisen ja eteenpain johtami-
sen vaikutuksesta. Rakennetun alueen suuresta pinta-alasta johtuen sade-
maaraltdaan suurilla rankkasateilla hulevesien muodostuminen on erittdin run-
sasta ja virtaamat alueen sisaisilla reiteilld voivat kasvavaa suuriksi.

3.3.4 Hulevesien laatu

Rakennetuilta alueilta ja erityisesti paallystetyiltéd pinnoilta muodostuvat hule-
vedet sisaltavat ajoittain runsaastikin liikenteen paastdistda, ajoneuvojen ja
pintamateriaalien kulumisesta seka talvikunnossapidosta peraisin olevia epa-
puhtauksia kuten raskasmetalleja. Sen sijaan rakennettujen alueiden katto-
pinnoilta muodostuvat hulevedet ovat laadultaan suhteellisen puhtaita, mutta
niiden runsaus voi aiheuttaa ongelman huuhtoessaan muilta pinnoilta ja vir-
tausreiteiltd mukaansa kiintoaineista ja epapuhtauksia.

Nykyisilla valjasti rakennetuilla alueilla runsas kasvillisuus, maapera ja luon-
nonmukaisemmat virtausreitit pystyvat sitomaan suuren osan hulevesien
epapuhtauksia. Tiiviimmin rakennetuilla alueilla paallystetyt pinnat, tehokas
kuivatus ja sujuva hulevesien johtaminen tekevat luonnonmukaisesta hule-
vesien kdsittelysta haastavampaa. Ilman erityisid toimenpiteitd epapuhtaudet
paatyvat entistd tehokkaammin hulevesien mukana virtausreiteille, mika joh-
taa veden laadun muuttumiseen rakennettujen alueiden alapuolisissa norois-
sa.

3.4 Vaikutukset hulevesiin liittyviin luontoarvoihin

Isokuusen alueen rakentaminen aiheuttaa vadistamatta muutoksia hulevesien
muodostumiseen. Muutos nakyy etenkin ylivirtaamien merkittavana kasvuna,
mutta samalla luonnonmukaisten norojen alivirtaamat voivat pienentya. Tama
voi johtaa toisaalta norojen hetkittdiseen kuivumiseen ja toisaalta niiden
eroosion lisdantymiseen, mika on haitallista niihin liittyville elinymparistdille.
Samanaikaisesti tapahtuva hulevesien laadun huonontuminen heikentaa enti-
sestdan elinymparistéjen selvidmismahdollisuuksia.

Isokuusen luontoarvojen turvaamiseksi alueelta Sarkijarven suuntaan purkau-
tuvien hulevesien maara ja laatu eivat saisi muuttua merkittavasti nykytilasta,
vaikka alue rakennetaan. Luontokohteiden kosteustasapaino ja tulvakayttay-
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tyminen tulisi sdilyttad mahdollisimman nykytilan kaltaisena. Tyypillisesti ter-
valeppakorvet myo6s hyodtyvat sopivalla tavalla lisdantyvastd kosteudesta.

Sarkijarveen paatyvda keskimaardista valuntaa voidaan kuitenkin hallitusti
kasvattaa jos se ei haittaa muita luontokohteita eikd heikenna jarven veden
laatua. Sarkijarveen paatyvan valunnan kasvattaminen olisi periaatteellisella
tasolla jopa tavoiteltavaa jarven veden vaihtuvuuden nopeuttamiseksi. Iso-
kuusen valuma-alueet ovat kuitenkin kooltaan niin pienid suhteessa jarven
muuhun valuma-alueeseen, etta Isokuusen alueen hulevesien vaikutus Sarki-
jarven vaihtuvuuteen jaa pieneksi.

3.4.1 Aurinkorinteen alue

Aurinkorinteen alue sijoittuu Virolaisen valuma-alueelle. Alue on nykytilassa
metsada ja sen yldpuolinen valuma-alue on pieni, joten Aurinkorinteen alueen
|api ei ole nykytilassa noroja tai muita selvia virtausreitteja. Alueen vedet ker-
tyvat padosin pinta- ja pintakerrosvaluntana Virolaisen asuinalueen itapuolei-
siin vanhoihin pelto-ojiin. Pintakerroksessa tapahtuva hidas valunta on
edesauttanut arvokkaiden luontokohteiden vaatimien kosteiden elinolosuhtei-
den sailymista.

Aurinkorinteen alueen itaosissa sijaitsee arvokkaita luontokohteita, joiden ve-
sitasapaino tulisi sdilyttaa. Niiden vesitasapainon turvaa erityisesti rinteiden
yldosien jattaminen rakentamatta, mutta myds niiden alapuolella rakentamis-
ta tulisi valttaa, jotta maapera ei kuivu maaleikkauksista tai louhinnasta joh-
tuen. Ympardiva pohjarakentaminen ja rakenteiden kuivatus johtavat helposti
maaperan pintakerroksen kuivumiseen ellei erityisia kosteutta eristavia geo-
teknisia ratkaisuja toteuteta luontokohteiden ymparille. Koska arvokkaat luon-
tokohteet sijoittuvat rinteen ylaosiin, niihin ei ole mahdollista tuoda lisakoste-
utta Aurinkorinteen alueen hulevesien avulla.

Pisin valumareitti alkaa pohjoisesta Isokuusen asuinalueen itédreunassa sijait-
sevasta kosteasta painanteesta, josta vedet virtaavat noin 400 metrin matkan
ennen paatymistaan pelto-ojiin. Isokuusen alueen itdareunasta on suunniteltu
johdettavan hulevesia talle reitille, mutta suuri osa naistd hulevesista on
mahdollista pidattda kosteaan painanteeseen, josta reitti saa alkunsa. Kui-
vaan aikaan reitilld ei esiinny lahinna pintakerrosvaluntaa, mutta pitkakestoi-
silla rankkasateilla ja kevatylivalunnan aikaan myds pintavaluntaa. Valuma-
reitti tulee mahdollistaa Aurinkorinteen asuinalueen lapi, koska se toimii yla-
puolisen alueen luontaisena tulvareittind. Valumareittia tulee kehittda rinne-
maastossa ensisijaisesti luonnonmukaisena avouomana. Alueen alaosissa,
peltoalueen ldheisyydessa reitille voidaan johtaa rakennetun alueen hulevesia
suuremmassa maarin ja johtaa myo6s hulevesiviemarissa. Valumareitin purku-
pisteeseen peltoalueelle suositellaan rakennettavan kosteikko, jolla kasitelladn
sekd Aurinkorinteen ettd Isokuusen alueen kaakkoiskulman hulevesiéa ennen
niiden johtamista Virolaiseen.

3.5 Hulevesien hallinnan tarve ja tavoitteet

Ilman asianmukaisia hallintatoimenpiteitéd hulevesivalunnassa tapahtuvat
muutokset voivat aiheuttaa haittaa alueen arvokkaille luontokohteille. IIman
hulevesivirtaamia tasaavia ratkaisuja erityisesti ylivirtaamien kasvu ja alivir-
taamien pieneneminen muuttavat luontokohteiden kosteustasapainoa. Lisaksi
suuret hallitsemattomat hulevesivirtaamat voivat johtaa myds tulvimiseen se-
ka korttelialueiden sisdlla etta yleisilla alueilla aiheuttaen aineellisia vahinkoja
ja haitaten rakennettujen alueiden kayttéa.
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Hyvien hulevesien hallinnan periaatteiden mukaisesti hulevesien haitallisia
vaikutuksia tulee ehkaistd toteuttamalla Isokuusen alueella hajautettua hule-
vesien maarallista ja laadullista hallintaa. Hallintamenetelmat tulee ulottaa
tonttien mittakaavaan asti, jolloin hulevesiin voidaan vaikuttaa jo niiden syn-
typaikalla.

Hallinnan lahtékohtana on ehkaista hulevesien muodostumista ja niihin koh-
distuvaa laatuhaittaa. Hallinnan keskeinen periaate on suosia hulevesien joh-
tamista avoimissa, ndkyvissa ja mahdollisimman luonnonmukaisissa jarjes-
telmissd, joilla hidastetaan, viivytetaan ja tasataan hulevesivirtaamia. Jdrjes-
telmilld pyritdan samalla hulevesien hallittuun tulvimiseen, joka auttaa pie-
nentamaan rakennettujen alueiden tulvariskeja. Tavoitteena on liséksi hy6-
dyntaa hulevedet monipuolisesti kaupunkiympdristdn suunnittelussa ja yllapi-
taa luonnollisten norojen tilaa ja veden laatua.

Hulevesien hallintatoimenpiteet tulee suunnitella ja mitoittaa kunkin valuma-
alueen ja noron tarpeiden mukaisesti. Hulevesien maaraan ja laatuun liittyvat
ongelmat tulee pyrkid ennaltaehkdisemdan parhaan kdytdssa olevan tiedon
perusteella. Suunnittelualueella tehtdvin hulevesien hallintatoimenpiteilld voi-
daan edesauttaa norojen vesitasapainon sailymista mahdollisimman luon-
nonmukaisina. Samalla hallintamenetelmilla on merkittdva tulvariskeja pie-
nentava vaikutus.

Hulevesien hallintamenetelmien tulee olla ilmeeltdadn ja toiminnaltaan ensisi-
jaisesti mahdollisimman luonnonmukaisia. Luonnonmukaisilla noroilla samoin
kuin laadukkaasti toteutetuilla hulevesien hallintamenetelmilld kuten rakenne-
tuilla vesiaiheilla ja altailla, on positiivinen vaikutus kaupunkiymparistéén ja
maisemaan. Hulevesien hallinnan ja maisemasuunnittelun yhteisena tavoit-
teena tulee olla viihtyisdn, laadukkaan ja omaleimaisen kaupunkiymparistdn
luominen, jossa ymparistonakékulmat on huomioitu parhaalla mahdollisella
tavalla.
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4 HULEVESIEN HALLINTATOIMENPITEIDEN SUUNNITTELU
4.1 Suunnitellun hallintajarjestelman periaatteet
4.1.1 Yleiset tavoitteet

Hulevesien hallinnan ja johtamisen yleisia hyvia tavoitteita on kuvattu tyypilli-

sesti seuraavalla toimintatapojen prioriteettijarjestykselld, jota voidaan pitaa

hyvdna ohjeistuksena myds Isokuusen suunnittelualueella. Seuraava priori-
teettijarjestys vastaa kaytanndssa Vuoreksen alueen suunnittelussa jo téhan-
kin asti sovellettuja hulevesien hallinnan periaatteita ja se noudattaa myos
kevaalla 2012 julkaistun valtakunnallisen Hulevesioppaan® ohjeita:

I. Ehkaistdan hulevesien muodostumista ja niihin kohdistuvaa laatuhaittaa

II. Hulevedet kasitelladan ja hydédynnetaan syntypaikallaan (hulevesien kayt-
td ja maahan imeyttaminen)

III. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan suodattavalla ja hidastavalla
jarjestelmalld (suodattaminen maassa ja maan pinnalla)

IV. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan hulevesiviemadrissa yleisilla
alueilla sijaitseville hidastus- ja viivytysalueille ennen vesistédn johta-
mista (viivyttaminen avouomissa)

V. Hulevedet johdetaan hulevesiviemarissa suoraan vesistdon.

4.1.2 Hallintajarjestelman toimintaperiaate

Isokuusen suunnittelualueelle esitetdan monivaiheista ja hajautettua hule-
vesien hallintajarjestelmaa, joka toteuttaa edelld kuvattuja toimintatapoja I -
IV. Jarjestelmalla tavoitellaan seka hulevesien laadun ettd maaran tehokasta
hallintaa ja lisdksi tavoitteena on kannustaa luonnonmukaisten, maanpaallis-
ten ja esteettisesti miellyttavien ratkaisujen kayttéén. Alueen sisalla hulevesi-
en hallinta jakautuu tonttikohtaiseen ja yleisella alueella tehtdavaan hulevesien
hallintaan, joilla on jarjestelmassa erilaiset tavoitteet ja tehtavat.

Hallintaketju alkaa tonttien sisalle hajautetuista jarjestelmistd, joiden ensisi-
jaisena tavoitteena on tontin lapdisemattomiltéd piha-alueilta muodostuvien
hulevesien laadun kasittely suodattavien rakenteiden kuten salaojitettujen vi-
herpainanteiden avulla. Tonttikohtaisilla jarjestelmilld tavoitellaan myds kat-
topinnoilta muodostuvien suurimpien virtaamahuippujen viivyttamista ja ta-
saamista siten, ettd virtaamat saadaan johdettua turvallisesti yleisille alueille,
joilla suurten hulevesimaarien hallintaan on paremmat mahdollisuudet. Tont-
tikohtaisella viivytyksella ehkaistaan tulvariskid ja eroosio-ongelmia yleisella
alueella sijaitsevissa hulevesien johtamis- ja viivytysjarjestelmissa.

Tonttikohtainen hulevesien hallinta kattaa vain tontin sisdlle jadvien ldpaise-
mattomat pintojen aiheuttamat hulevedet, joten yleisten katualueiden hule-
vedet tulee kasitelld omilla jarjestelmilléan. Katualueiden hulevedet ovat lii-
kenteen pdastoistd, yllapidosta ja materiaalien kulumisesta johtuen erittain li-
kaisia, joten niiden kasittelyssa on keskityttdva puhdistusteholtaan hyvien,
suodattavien jarjestelmien kayttédn. Kasittelyn tarve korostuu erityisesti tii-
viilla keskusta-alueella ja tarkeimpien liikennevaylien ldheisyydessa.

Tonteilta ja katualueelta hulevedet kerataan joko katualueen hulevesiviema-
reilld tai mahdollisuuksien mukaan avo-ojilla, jotka johtavat yleisilld alueilla
sijaitseviin hulevesien viivytysjarjestelmiin. Johtamisreittien purkupisteiden

8 Kuntaliitto. 2012. Hulevesiopas.
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TONTIT

YLEISET ALUEET

laheisyyteen tulisi toteuttaa suodattavat viivytyspainanteet, joilla tulisi pystya
kasittelemaan erityisesti katualueen hulevesivalunnan aiheuttama likainen al-
kuhuuhtouma (first flush). Alkuhuuhtouman jdlkeen muut hulevedet voidaan
johtaa suoraan yleisilla alueilla sijaitseviin keskitettyihin viivytysjarjestelmiin.

Tonteilta ja katualueelta hulevedet kerataan yleisilla alueilla sijaitseviin keski-
tettyihin hulevesien viivytysjarjestelmiin. Keskitetyille jarjestelmille kuten
suuremmille viherpainanteille ja kosteikoille voidaan osoittaa Isokuusen alu-
eella riittdvan suuret tilavaraukset, jotka mahdollistavat hulevesien laajamit-
taisemman viivyttamisen ja tulvahallinnan. Talléin virtaamia on mahdollista
tasata niin hyvin, ettd hulevesia voidaan purkaa turvallisesti luonnonmu-
kaisiakin reitteja mydden purkuvesistdihin. Yleiselld alueella on hyvin tilaa hu-
levesien viivyttamiseen, joten hulevesia ei ole kaikissa tapauksissa tarvetta
viivyttaa tonttien sisdlld raskaasti, vaan voidaan keskittya ensisijaisesti hule-
vesien laadun kasittelyyn.

Suunnitellut hallintajarjestelman vaiheet on koottu kuvassa 8 esitettyyn kaa-
vioon. Hallintamenetelmien ja johtamisreittien sijoittuminen on kuvattu /iit-
teend 2 olevassa yleissuunnitelmakartassa. Hallintajarjestelman periaatteet
ovat sovellettavissa hyvin myds muunlaisille maankayttésuunnitelmille, mikali
yleissuunnitelmaluonnos muuttuu merkittavasti asemakaavoitusvaiheessa.
Kaaviossa mitoitusperusteet on annettu millimetreina lapdisemattémia pintoja
kohden. Mitoitusta on kasitelty tarkemmin kappaleessa 4.4.

Omakotitalot

‘ ‘ Kytketyt pientalot Keskustakorttelit ‘ ‘ Katualueet

Viherkatot
Hulevesien viivytys ja

Tonttikohtainen
viivytys- ja
kasittelyjarjestelma
10 mm

| viivytys- ja
kasittelyjarjestelma
10 mm

Pihojen

1
|
I
muodostumisen ehkéisy Tonttikohtainen :
1
suodattavat ja kdsittelevat istutusalueet 4 mm :

Purku maastoon jos
ei eroosioriskid

Johtaminen

" Katualueen hulevesiviemari
avo-ojissa

katualueen I

Hyotykaytts esim.
palstaviljelyalueilla

ulkopuolella

Purkupisteisiin suodattavat
istutusalueet, joilla kasitelldgn

erityisesti katualueen alkuhuuhtouma
(first flush) 4 mm

Alueelliset keskitetyt hulevesien viivytyspainanteet ja kosteikot.
Painopiste hulevesien viivytyksessd ja tulvahallinnassa.

Ohivirtaus

mahdollis

Purku noroihin, jotka sdilytetdan

Purku urheilupuistoon Purku Virolaiseen
imman luonnonmukaisina | I

Vuoreksen Keskuspuiston hulevesijarjestelma

Pu

rku Sarkijdarveen Purku Koipijdrveen

Kuva 8. Suositellun hulevesien hallintajarjestelméan vaiheet.’
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4.2 Kortteli- ja tonttikohtainen hulevesien hallinta

4.2.1 Viherkatot

Viherkatoilla tarkoitetaan kasvillisuudella peitettya kattopintaa, joka pidattaa
ja suodattaa vettd. Viherkaton maa- ja kasvillisuuskerrokseen pidattynyt vesi
haihtuu joko suoraan tai kasvillisuuden kayttamana. Ylimaardainen hulevesi
johdetaan normaalisti réanneilla ja sydksyputkilla eteenpdin. Viherkattojen vet-
ta pidattaviin ja viivyttaviin ominaisuuksiin vaikuttaa ratkaisevasti viherkatto-
rakenteen paksuus, kasvillisuus seka katon kaltevuus. Vetta viivyttavat omi-
naisuudet lisdantyvat rakenteen paksuuden kasvaessa ja kattokaltevuuden
pienentyessa. Viherkattorakenteen paksuuden ja kasvillisuuden laadun perus-
teella viherkatot on jaettavissa yleistden kahteen paatyyppiin: laaja-alaisiin ja
intensiivisiin viherkattoihin.

Laaja-alaisilla viherkatoilla kdytetadn paaasiassa ohuita sammal-maksaruoho-
mattoja (sedum), joilla rakenteesta saadaan ohut ja nelidpainoltaan kevyt.
Kuivatus ja kasvukerroksen yhteispaksuus vedeneristeen yldpuolella on tuot-
teista riippuen 40-150 mm, jolloin rakenteen paino kosteana on vastaavasti
noin 50-150 kg/m2. Sammal-maksaruohokattojen vedenpiddtysominaisuudet
ovat kasvukerroksen paksuuteen nahden hyvat, mutta ohut rakennekerros ra-
joittaa pidattyvan veden maaraa. Tasakatoilla viivytysominaisuuksia voidaan
kasvattaa sallimalla vedenpinnan nousu hieman kasvukerroksen ylapuolelle.

Sammal-maksaruohokatto on helppohoitoinen, silla Suomen ilmasto-olosuh-
teissa niita ei tyypillisesti tarvitse kastella lainkaan rakentamisvaihetta lukuun
ottamatta. Kaytettavissa olevat kasvilajivalikoimat ovat laajat ja niiden avulla
voidaan luoda katoille nayttédvaa ja vaihtelevaa ilmettd varien ja muotojen
avulla. Sammal-maksaruohokaton talvikunnossapito muistuttaa tavanomaista
tasakattorakennetta eli ylimadrainen lumi poistetaan katolta tarvittaessa. Vi-
herkatoilla kasvukerroksen paalle jatetaan kuitenkin noin 20 cm paksuinen
kasvillisuutta suojaava lumikerros, joka yhdessa viherkaton kasvillisuusker-
roksen kanssa ehkaisee lumen poistossa toisinaan tavanomaisille kattoraken-
teille tapahtuvia vesieristeen vaurioita. Esimerkkeja sammal-mak-
saruohokatoista on esitetty kuvissa 9.

Kuva 9. Sammal-maksaruohokerroksella toteutettuja viherkattoja Ruotsissa.
Viherkatto parantaa nakymia ja voi toimia myds viihtyisana oleskelualueena.
Vasemmalla Malmd, Vastra Hamnen; oikealla Linkdpingin kirjasto.®

9 Kuva: VegTech Ab
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Intensiivisillé viherkatoilla tarkoitetaan kasvukerrokseltaan paksumpia, kasvil-
lisuudeltaan runsaampia ja usein pinta-alaltaan pienempia kasvillisuuspeittei-
sia kattoja. Intensiiviset viherkatot liittyvat usein ns. kattopuutarhoihin, jotka
voivat olla kasvillisuudeltaan selvasti rehevéampia ja monipuolisempia kuin
sammal-maksaruohokatot. Teknisessd mielessa myds kansipihat ovat viher-
kattoja. Ne on toteutettu tyypillisesti maanalaisten pysakdéintitilojen katoille ja
niiden pintamateriaalit, istutukset ja kasvukerrokset vastaavat enemman
normaalia puistorakentamista. Tdassa suunnitelmassa viherkatoilla tarkoite-
taan kuitenkin vain rakennusten kattoja perinteisessa mielessa.

Viherkattojen vaikutukset hulevesiin

Ulkomaisten tutkimusten mukaan viherkatoilla voidaan vahentaa hulevesiva-
lunnan maadraa vuositasolla noin 50 %, mutta tarkempaa tutkimusta Suomen
olosuhteista vield odotetaan. Viherkatoilla lisédksi on hulevesivaluntaa vahen-
tdva vaikutus myds yksittdisissa rankkasadetilanteissa. Viherkatoilla pysty-
tdan pidattamaan matalan intensiteetin sateet usein kokonaan, kun taas ran-
kemmilla sateilla ylimaardinen vesi valuu kasvillisuuskerroksen pinnalla ja
johdetaan normaalisti ranneilld ja sydksyputkilla eteenpain.

Hulevesien hallinnan kannalta viherkatot tulisi néhdé keinona ehkaistd hule-
vesien muodostumista ja keinona hidastaa hulevesivalunnan paatymista ylei-
sille alueille. Viherkatot eivat kuitenkaan yksistaan riitd tulvatilanteiden ehkai-
syyn, vaan niita tulee tdydentaa muilla viivytysjarjestelmilla. Kuitenkin tavan-
omaisilla sateilla valuma-alueiden hulevesien purkautuminen on mahdollista
saada viherkattojen avulla maaraltdan ja rytmiltdan lahemmadksi luonnonti-
laista aluetta.

Hulevesien laadun parantamiseen viherkatoilla ei ole vaikutusta, koska ka-
toille paatyy vetta vain suoraan ns. puhtaana sadevetena. Lisdksi tutkimuk-
sissa'® on todettu, ettd laaja-alaiset viherkatot voivat vapauttaa saman verran
tai jopa enemman ravinteita, hiilta ja joitain metalleja kuin sitovat. Erityisesti
viherkaton lannoituksella ja kasvukerroksen maa-aineksen laadulla on tahan
suuri vaikutus. Tutkimuksissa havaittiin toisaalta, ettd intensiiviset viherkatot
pystyivat sitomaan hyvin niin ravinteita, hiiltd kuin metalleja. Viherkatoilla
voidaan ehkaista kuitenkin vedenlaatuhaittoja valillisesti, koska laaja-alainen
viherkattojen kayttd alentaa virtausreittien huippuvirtaamia ja nadin pienentaa
eroosioriskid uomissa.

Viherkattojen kédytté suunnittelualueella

Viherkattoja voidaan hyoddyntaa Isokuusen alueella kaikilla maan-
kayttotyypeilla pientaloalueista keskustakortteleihin. Suurin hyoty viherkatois-
ta saavutetaan kuitenkin tiiviilla Isokuusen keskusta-alueella, koska niilla ei
ole osoitettavissa valttamatta riittavaa tilaa maanpaallisille hallintaratkaisuille.
Myo6skaan maanalaisia viivytysjarjestelmia ei voida valttamatta toteuttaa ma-
talista korkeustasoista tai maanalaisista tiloista johtuen.

Isokuusen alueella on suuria maanpinnan korkeuseroja ja rakennusten ker-
rosluvut vaihtelevat, jolloin matalampien osien kattopinnat hallitsevat naky-
mia ylapuolelta. Talléin matalampien osien viherkatot parantaisivat merkitta-
vasti nakymia korkeammista rakennuksista ja ymparéivastd maastosta. Vi-
herkatot voisivat toimia myds asukkaiden kattopuutarhoina ja oleskelualuei-
na. Isokuusen alueella maaston korkeuserot ovat paikoin suuria ja muutenkin
rakentamisessa pyritdan pienipiirteisyyteen ja ilmeikkyyteen, joten viherka-
toilla voitaisiin saavuttaa maisemallisia ja kaupunkikuvallisia hyoétyja.

10 Berndtsson J.C., Bengtsson L. & Jinno K. 2008. Runoff water quality from intensive and extensive vegetated
roofs.
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Suunnittelualueen ratkaisussa on mahdollista yhdistelld seka laaja-alaisia etta
intensiivisia viherkattotyyppeja monipuolisen kokonaisuuden aikaansaamisek-
si. Toteuttamiskelpoisuutta ja hulevesien hallintaa silmalla pitden viherkatot
tulisi olla padosin laaja-alaisia.

4.2.2 Piha-alueiden hulevesien hallinta

Piha-alueiden hulevesien hallinta alkaa kattovesien hallitulla johtamisella
eteenpain. Kattovesia voidaan viivyttaa hetkellisesti johtamalla ne sydksytor-
vien juureen toteutettaviin kivipesiin, joiden kiviaineksen lapi hulevesien on
virrattava ennen paatymistdadn eteenpadin. Kivipesista hulevedet voidaan joh-
taa pihojen istutusalueille tai hulevesialtaisiin, jolloin hulevesien purkautu-
mista tontilta yleiselle alueelle saadaan viivytettya vieldkin enemman. Vaihto-
ehtoisesti hulevedet voidaan johtaa kivipesista hulevesiviemariin tai pintarat-
kaisuin suoraan yleiselle alueelle. Esimerkkeja laadukkaasti toteutetuista rat-
kaisuista on kuvassa 10.

(5 "

Kuva 10. Kattovedet johdetaan kivipesiin ja naista istutusalueille. Jarjestelma
on osa piha-alueen laadukasta viherrakentamista.®

Piha-alueille on suositeltavaa toteuttaa hulevesia suodattavia ja kasittelevia
istutusalueita eli nk. sadepuutarhoja tai biopiddtysalueita. Ne ovat tontti-
en piha-alueelle sijoitettavia, ymparistddaan alempana olevia kasvillisuuden
peittdmia painanteita, joihin keratdan kattovedet ja pihojen hulevedet kallis-
tuksin ja ojapainantein. Viivytyspainanteiden on tarkoitus viivyttaa hulevetta
ja mahdollistaa hetkellinen lammikoituminen, mutta maaperan ominaisuuksis-
ta riippuen myo6s imeytymista tapahtuu. Heikommin vettd lapdisevassd maa-
perdssa tai tiiviimmin rakennettavilla alueilla rakenne tulee varustaa salaojilla,
jolloin kyse on suodattamisesta. Painanteen syvyys on tyypillisesti pieni, ta-
voitteena on ettd hetkellinen lammikoituminen olisi vain noin 10-15 cm:n
luokkaa, mutta suuremmatkin syvyydet ovat mahdollisia. Koska sadepuutar-
hat aina imeyttavat jonkun verran vettd maaperaan, tulee ne sijoittaa kuiva-
tusta vaativien rakenteiden alapuolelle riittédvalle etaisyydelle, vahintaan kol-
men metrin paahan. Viivytyspainanteen ylivuoto johdetaan hulevesiviemariin
ja sielta edelleen alueellisiin hulevesijarjestelmiin. Esimerkkeja sadepuutar-
hoista on kuvassa 11.
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Kuva 11. Esimerkkeja sadéBdUtaerista piha- ja kattovesille!!?

Piha-alueilla hulevesivalunnan vahentdmiseen ja hidastamiseen voidaan kayt-
taa lapaisevia pdéllysteitd kuten reikalaattoja tai —kiveyksia tai vahvistettu-
ja nurmipintoja, joilla hulevesia pyritdan imeyttdmaan jossain maarin maape-
raan. Tiiviisti rakennetuilla alueilla korttelien sisapihat joudutaan kuitenkin to-
teuttamaan usein erilaisten maanalaisten rakenteiden, kuten pysakdintihallien
tai huoltotilojen paalle, jolloin piha-alueilla ei voida kayttaa varsinaisia huleve-
sia imeyttavia rakenteita. Talldin piha-alueella muodostuvia hulevesia voidaan
kuitenkin suodattaa salaojitettujen rakenteiden, kuten kiveysten ja kasvilli-
suuskerrosten lapi.

Lapadisevat paallysteet vahentavat tehokkaasti etenkin matalan intensiteetin
sadetapahtumien aiheuttamaa hulevesivaluntaa, koska paallyste ehtii imea
suurimman osan sille satavasta vedesta. Rankkasadetilanteissakin hulevesiva-
lunnan muodostuminen hidastuu sadetapahtuman alkuvaiheessa, mutta kaikki
piha-alueiden hulevedet eivat pysty suotautumaan rakenteiden lapi maape-
raan tai salaojiin. Ylimaaraisille hulevesille onkin jarjestettava turvalliset pin-
tavaluntareitit yleisen alueen jarjestelmiin. Vaikka ldpaisevan paallysteen ve-
denldpaisykyky ajan mittaan pienenisikin, nailld tapahtuva hulevesien muo-
dostuminen ja virtaaminen on tavallisilla sadetapahtumilla aina vahdisempaa,
kuin esimerkiksi tiiviilla asfalttipinnoilla. Suuren intensiteetin rankkasateilla
lapdiseva paallyste toimii likimain asfalttipinnan tavoin, mutta pintavalunnan
virtausnopeudet jaavat asfalttipintoja alhaisemmiksi. Esimerkkeja lapaisevista
paallysteista on kuvassa 12.

\
\ \g

Kuva 12. Esimerkkeja lapaisevista paallysteistd. Vasemmalla on nurmetettu
reikakiveys'? ja oikealla vahvistettu nurmirakenne®.

11 U.s. Environmental Protection Agency
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Hulevesien viivyttamiseksi piha-alueille on mahdollista rakentaa maanpaallisia
hulevesialtaita, jotka ovat tonteille sijoitettavia, hulevesien viivyttdmiseen
tarkoitettuja matalia altaita. Niihin hulevedet johdetaan esimerkiksi kivettyjen
vesikourujen ja kallistusten avulla tai hulevesiviemaréinnilla. Hulevesialtaat
suunnitellaan siten, ettd ne ovat tyhjanakin edustavan nakdisia ja helposti
kunnossapidettavia. Altaiden ylivuoto johdetaan katujen hulevesiviemadriin ja
sieltd edelleen alueellisiin hulevesijarjestelmiin. Altaat toimivat laadukkaasti
toteutettuina nayttavind elementteind kaupunkiymparistéssa. Parhaimmillaan
tontti- ja korttelikohtaisessa hulevesien hallinnassa yhdistelldédn viherkattoja,
suodattavia kasvillisuusrakenteita ja hulevesien maanpaallistad viivytysta nayt-
tavalla ja kaupunkikuvaa parantavalla tavalla. Esimerkkeja monivaiheisesta ja
korkeatasoisesta piha-alueen hulevesien hallinnasta on kuvassa 13.

Tiiviilld alueilla hulevesien korttelikohtainen viivytys voidaan toteuttaa myo6s
maanalaisin ratkaisuin jos maanpaallista tilaa ei ole osoitettavissa. Tall6in tu-
lee varmistaa soveltuvat liitoskorkeudet hulevesiviemdriverkkoon tai maas-
toon. Maanalaiset kennostot voidaan toteuttaa joko umpinaisina sailidina
tai avoimina vetta imeyttavina sailidina, mikali maaperan vedenlapaisevyys on
riittdva. Kennostoista tulee olla ylivuotoreitit hulevesiviemariin tai hallitusti
maastoon. Esimerkkeja maanalaisesta kennostoista on kuvassa 14.

Kuva 14. Maanala|5|a viivytysjarjestelmia. Vasemmalla suuremp| noin 300 m3 Wavm Labkon sailid
rakenteilla® ja oikealla Uponorin mm. pientaloon soveltuva hulevesitunneli !

2 Kuva: Benders Sverige AB
13 Kuva: Uponor Suomi Oy
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4.3 Hulevesien johtaminen ja hallinta yleisilla alueilla
4.3.1 Hulevesien johtaminen pintaratkaisuin

Hulevesien johtamisen periaatteena tulee olla maanpaallisien pintaratkaisujen
kayttd niilld alueilla, joilla se on tilanvarausten puolesta mahdollista. Suurim-
mat mahdollisuudet tahan on valjemmin rakennetuilla reuna-alueilla. Pinta-
ratkaisuilla hulevesien virtausnopeuksia saadaan alennettua ja osaltaan hule-
vesia myods viivytettyd. Pintaratkaisut tulevat paasaantdisesti myods edulli-
semmiksi toteuttaa kuin hulevesiviemardinti. Lisaksi jos hulevedet on myo6-
hemmin tarkoitus purkaa maanpadlliseen jarjestelmaan, kuten kosteikolle, se
on paasaantoisesti korkeusasemien puolesta helpompaa suoraan ojasta. Mika-
li hulevedet johdetaan hulevesiviemariin, hulevesien saaminen takaisin maan-
pinnalle vaatii riittavat korkeuserot jarjestelmien valille. Esimerkkeja hule-
vesien johtamisesta ojilla ja painanteilla on kuvassa 15.

-

Kuva 15. Hulevesien johtamista avo-ojassa ja viherpainanteessa yleisella puistoueella.5
4.3.2 Hulevesiviemarointi

Hulevesiviemarodintia suositellaan kaytettdvaksi tiiviisti rakennettavilla alueilla,
joilla kuivatusvaatimukset tata edellyttavat ja toisaalta jyrkkapiirteisessa
maastossa, jossa avouomissa johtaminen aiheuttaisi suuren eroosioriskin. Hu-
levesiviemaria tarvitaan useimmilla osa-alueilla myds katualueen hulevesien
kerdamiseen ja salaojien purkamiseen.

Hulevesiviemardinnin paalinjojen on suositeltavaa noudattaa muiden vesihuol-
tolinjojen paareitteja, jolloin hulevesiviemardinnin rakentaminen voidaan suo-
rittaa kustannustehokkaammin. Hulevesiviemardinnin reitteja ja purkupaikko-
ja tulee tarkastella tarkemmin alueen tasaussuunnittelun yhteydessa, jotta
riittavat kaltevuudet, purkukorkeudet ja peittosyvyydet voidaan saavuttaa.

Hulevesiviemareitd ei tule purkaa suoraan luonnonuomiin tai maastoon, vaan
jarjestaa purku hulevesia hetkellisesti viivyttdvien painanteiden kautta. Pai-
nanteiden toiminta perustuu huleveden suotautumiseen kasvukerroksen lapi,
jolloin suuri osa epapuhtauksista pidattyy pintakerrokseen tai sitoutuu suodat-
tavan kerroksen materiaaliin. Mikali maapera on hyvin vetta lapaisevaa, bio-
pidatysalue tyhjenee kokonaan imeytymisen kautta. Heikommin vetta lapai-
sevassa maaperdassa rakenne voidaan varustaa salaojilla, jolloin kyse on suo-
dattamisesta. Biopiddtysalueeseen liittyy aina painanteessa oleva lammikoi-
tumistila, johon voidaan kohteesta riippuen hetkellisesti varastoida ja viivyt-
tda melko suuriakin vesimaaria.
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4.3.3 Hulevesien keskitetty viivyttaminen

Hulevesien keskitetty viivyttdaminen voidaan suorittaa viivytyspainanteilla,
kosteikoilla ja altailla. Naissa periaatteena tulee olla, ettd mahdollisimman
luonnonmukainen alivirtaama voidaan johtaa jarjestelmien [api. Vasta suu-
rempia virtaamia padotettaisiin hallitusti tulva-alueelle.

Hulevesien viivytyspainanne on tyypillisesti joko luontainen maastonpainanne
tai loivapiirteisesti rakennettu viherpainanne. Painanteessa hulevesia seisote-
taan, jotta mahdollisimman suuri osa vesistd suotautuisi maakerrosten lapi
eteenpdin, imeytyisi maaperaan tai haihtuisi ilmaan. Suotautuessaan maaker-
rosten lapi hulevesien kiinteat epapuhtaudet jaavat maakerroksiin ja liuen-
neetkin epdpuhtaudet vahenevat maaperan mikrobiologisen ja kemiallisen
toiminnan ansiosta. Kuivaan aikaan painanne voi olla tyhja, mika pitaa ottaa
huomioon altaan ilmeen suunnittelussa. Esimerkki kahdesta erilaisesta viivy-
tyspainanteesta on kuvassa 16.

<
P

Kuva 16. Hulevesien kesitetty viivytyspainanne on vasemmassa kuvassa si-
joitettu tonttien reunaan ja oikealla pienelle puistoalueelle.”

Isokuusen alueella on kullakin valumareitilla luontaisia paikkoja, joihin on
suhteellisen pienin rakennustdin toteutettavissa luonnonmukaisen hallinnan
periaatteita noudattava hulevesien viivytyspainanne tai kosteikko. Nailtd hu-
levedet on tarkoitus purkaa luonnollisille purkureiteilleen. Hulevesien keskitet-
tyyn hallintaan soveltuvat paikat on esitetty liitteend 2 olevassa yleissuunni-
telmakartalla. Suurin viivytysjarjestelma on esitetty sijoitettavaksi Rimmin-
korven nykyiselle ojitetulle suolle, jonne johdettaisiin valtaosa Isokuusen kes-
kusta-alueen ja Harjanteen hulevesista.

4.4 Hallintajarjestelmien mitoitusperusteet

Hulevesien tonttikohtaiseen kasittelyyn ja hallintaan tarkoitettujen jarjestel-
mien mitoitus esitetdan perustuvan vetta lapaisemattdmien pintojen maaraan.
Mitoitusperusteet on annettu millimetreind ldpaisemattomia pintoja kohden,
jolloin esimerkiksi 10 mm viivytysvaatimus tarkoittaa 1 m3 viivytysvaatimusta
jokaista 100 m2 vetta lapaisematonta pinta-alaa kohti. Kéaytédnndssa vetta la-
paisemattémat pinnat ovat katto- ja asfalttipintoja tai niihin verrattavia muita
pintoja. Mitoitusperusteet on kasitelty seuraavissa kappaleissa.
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4.4.1 Omakotitalojen ja kytkettyjen pientalojen alueet

Omakoti- ja pientaloalueilla periaatteena on, etta mikali tontti liittyy yleisella
alueella sijaitseviin keskitettyihin jarjestelmiin, tonttien tulee ainoastaan huo-
lehtia lapaisemattomilla piha-alueillaan muodostuvien hulevesien kasittelysta
esimerkiksi viherpainanteiden tai istutusalueiden avulla. Nadiden hetkellinen
viivytystilavuus mitoitetaan 4 mm sademaaralle, eli 0,4 m3 viivytystilavuutta /
100 m2 |3padisematdnta katto- ja kenttdalueen pintaa kohden. Sademadara
vastaa mm. kerran vuodessa toistuvaa viiden minuutin rankkasadetta (1/1a,
5 min). Mitoitus riittda kasittelemaan usein toistuvien sateiden aiheuttamia
hulevesia sekd harvemmin toistuvienkin rankkasateiden aikaisen likaisen al-
kuhuuhtouman. Lisaksi esitetty mitoitus riittaa puskuroimaan nailta alueilta
muodostuvia hulevesia sen verran, etta katualueen hulevesiviemariin johdet-
taessa ne eivat aiheuta liian nopeaa virtaamapiikkia.

Mikali tontti ei liity keskitettyyn jarjestelmaan, vaan purkaa hulevetensa suo-
raan maastoon, sen tulee vesien kasittelyn lisaksi viivyttdd hulevesia hieman
laajemmin tontin sisalla. Talldin tontin viivytysvaatimus vastaa 10 mm sade-
maarad, eli 1 m3 / 100 m2 lapaisematontd pintaa, mikd vastaa noin kerran
kolmessa vuodessa toistuvaa 15 minuutin rankkasadetta (1/3a, 15 min). Tal-
I6inkin viivytysjarjestelmadn tulee olla sellainen, etta silla saadaan kasiteltya
tontin lapdisemattéman piha-alueen hulevesien laatua.

Suoraan maastoon johtaminen tulee harkita tapauskohtaisesti ja se on suosi-
teltavaa ensisijaisesti vain alueiden reunoille sijoittuvien omakotitonttien osal-
ta. Maastoon johtaminen ei tule kysymykseen esimerkiksi jyrkkien rinteiden
laheisyydessa, koska eroosiohaittoja voidaan pitaa todenndkoéisina. Kytketty-
jen pientalojen kortteleissa ldpadisemattdmien pintojen maara ja hulevesien
muodostuminen nousee tyypillisesti sen verran suureksi, ettd ne tulee kytkea
ensisijaisesti yleisten alueiden jarjestelmiin, jotka takaavat turvallisemman
hulevesien johtamisen myds tulvatilanteissa.

4.4.2 Keskustakorttelit

Isokuusen keskustakortteleiden hulevesien hallinnan periaatteena on, etta
korttelien sisaisten pdallystettyjen kenttdalueiden hulevesien laatua kasitel-
[aan ja kattopintojen hulevesia viivytetadn. Kenttdalueiden hulevedet tulee
johtaa suodattavien jarjestelmien lapi. Myds kattovedet johdettava kortteli-
tai tonttikohtaisen viivytysjarjestelman ldpi, jotta hetkelliset virtaamahuiput
katualueen hulevesiviemariverkostossa eivat kasva kohtuuttomasti.

Mitoitusperiaatteena on, etta jos korttelin rakennukset toteutetaan viherka-
toilla, korttelin hulevesien kasittelyksi riittdvat erityisesti kenttdalueiden hule-
vesia kasittelevat suodattavat ja viivyttavat jarjestelmat 4 mm mitoituksella.
Talloin jarjestelmdn hetkellinen viivytystilavuus on 0,4 m3 viivytystilavuutta /
100 m2 lapaisematonta kenttdalueen pintaa kohden, mika vastaa mm. kerran
vuodessa toistuvaa viiden minuutin rankkasadetta (1/1a, 5 min).

Mikali kortteliin ei toteuteta viherkattoja, suodattavan ja viivyttdvan jarjes-
telman kokonaismitoitus tulee vastata 10 mm rankkasadetta. Talléin viivytys-
tilavuus tulee olla 1 m3 / 100 m2 |dpaisematdénta katto- ja kenttapintaa koh-
den. Sademaara vastaa noin kerran kolmessa vuodessa toistuvaa 15 minuutin
rankkasadetta (1/3a, 15 min).
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4.4.3 Yleiset katualueet

Katualueiden hulevedet tulee johtaa hulevesiviemarin purkupisteen ldheisyy-
teen rakennettavien suodattavien viherpainanteiden kautta keskitettyihin jar-
jestelmiin. Painanteiden mitoituksen tulee olla 4 mm eli 0,4 m3 viivytystila-
vuutta / 100 m?2 purkupisteen valuma-alueella sijaitsevan katualueen vetta
lapaisematdonta pintaa kohden. Talld mitoituksella voidaan kasitella katualu-
een alkuhuuhtouma (first flush) varsin suurella varmuudella.

Mikali katualueen hulevedet kerdtdan ja johdetaan reunaojiin ja niihin teh-
ddan pienia pohjapatoja, edelld mainittujen suodattavien painanteiden toteut-
taminen ei ole valttamatonta.

4.4.4 Yleisille alueille sijoittuvat keskitetyt jarjestelmat

Yleiselle alueelle sijoitettavien keskitettyjen jarjestelmien mitoitusperusteeksi
suositellaan kerran kymmenessa vuodessa (1/10a) esiintyvan mitoittavan
rankkasateen kdyttod. Talléin saadaan riittava varmuus hetkellisia tulvatilan-
teita vastaan, mutta jarjestelmat on kuitenkin toteutettavissa kohtuullisilla ti-
lavarauksilla. Tulvareittien toiminta tulee tarkastaa lisdksi kerran sadassa
vuodessa toistuvalla (1/100a) tunnin rankkasateella.

Mitoittavaan sadetapahtuman kesto vaihtelee eri jarjestelmien valilla, joten
jarjestelmat tulee tarkastella yksildllisesti. Mitoitussateen kesto madritetaan
hallintajarjestelman yldpuolisen valuma-alueen pinta-alan, kertymisajan ja
sateen toistuvuuden perusteella. Suurimmat hulevesivirtaamat saavutetaan
yleensa silloin, kun rankkasateen kesto valitaan kertymisajan eli valuma-
alueen etdisimmasta reunasta purkupisteeseen kuluvan virtausajan pituisek-
si'*, Toisin sanoen kertymisaika maarittdd suurimpien virtaamahuippujen
esiintymishetken rankkasateen alkamishetkestd lukien. Hulevesiviemariver-
kostossa pahin hetkellinen tulvatilanne syntyy useimmiten lyhytkestoisella, in-
tensiteetiltédan suurella rankkasateella silloin, kun usean osavaluma-alueen
huippuvirtaamat esiintyvat samanaikaisesti samassa verkoston osassa. Sen
sijaan hulevesialtaissa pahimman tulvatilanteen aiheuttaa yleensa pitkakes-

toisempi, sademaaraltaan suurempi rankkasade.

Valuma-alueen koon ja muodon lisaksi kertymisaikaan vaikuttaa olennaisesti
sateen rankkuus. Heikoilla sateilla vaaditaan pitkdkestoisempi sadetapahtuma
virtaamahuipun saavuttamiseksi, kun taas hyvin rankoilla sateilla virtaama-
huippu muodostuu pintojen nopean kastumisen johdosta selvasti lyhemmassa
ajassa. Erot kertymisajoissa jaavat kuitenkin vahaisiksi, kun siirrytdan noin
kerran viidessa vuodessa tai tdtd harvemmin toistuviin tilanteisiin.

Suunnittelualueelta Sarkijarveen laskevien pienien norojen 2-4 kertymaaika
nykytilanteessa on arviolta 1-2 tuntia, johtuen veden hitaasta virtauksesta
kosteassa metsamaastossa. Tulevassa tilanteessa kertymaajat lyhenevat te-
hostuneen kuivatuksen johdosta, mutta toisaalta hulevesien hallintajarjestel-
milld tatd muutosta pystytaan kompensoimaan varsin tehokkaasti. Kertymis-
ajat voidaan arvioida tulevassa tilanteessa noin 30-60 minuuttiin. Rimmin-
suon valuma-alue (noro 1) on suuri ja sille kohdistuu vahan rakentamista, jo-
ten sen kertymaaika ei muutu Isokuusen alueen rakentamisesta johtuen.

14 Suunnittelukeskus Oy 2007. Hulevesien luonnonmukaisen hallinnan menetelméat, suunnitteluohje.
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4.4.5 Ilmastonmuutoksen huomioiminen mitoituksessa

Ilmastonmuutoksen on ennustettu kasvattavan rankkasateiden intensiteetteja
keskimaarin 15-20 % vuosiin 2071-2100 mennessa. Arviot perustuvat Ilma-
tieteen laitoksen ennusteisiin. RATU:n suositusten mukaisesti ilmastomuutos
voidaan huomioida kayttamalla 20 % nykyistd rankempia sateita. Tama tar-
koittaa esimerkiksi, etta nykyhetken 1/10a toistuvuus vastaa ennustetun il-
mastonmuutoksen mukaisessa tilanteessa likimaarin 1/5a toistuvuutta. Vas-
taavasti nykyinen 1/5a toistuvuus vastaa ennustetussa tilanteessa likimaarin
1/3a toistuvuutta.®

4.4.6 Lumien sulamisen huomioiminen

Alueen rakentaminen vaikuttaa olennaisesti kevataikaiseen lumien sulamisen
aiheuttamaan ylivirtaamatilanteeseen. Sarkijarven suuntaan johtavien mah-
dollisten vesilain mukaisten norojen valuma-alueilla tulisi puhtaat, esimerkiksi
viher- ja piha-alueiden, lumet sdilyttad mahdollisimman suurelta osin valuma-
alueen sisalla ja antaa niiden sulaa luonnollisesti. Sen sijaan liikenne- ja pysa-
kdintialueiden likaiset lumet tulee 1ajittdaa naiden norojen valuma-alueiden ul-
kopuolelle, jolloin lumeen sitoutuneet epapuhtaudet eivat aiheuta riskia noro-
jen luontoarvoille.

4.5 Hulevesien tulvareitit

Hulevesien vahentamisen, viivyttamisen ja perinteisen johtamisen lisaksi on
suunniteltava erityistilanteita varten hulevesien tulvareitit. Niilla turvataan hu-
levesien hallittu johtaminen ja rakenteiden kuivana pysyminen tilanteissa jois-
sa hulevesiviemariverkon ja hallintamenetelmien kapasiteetti ylittyy. Tonttien
sisalla tulvareitteja voidaan muodostaa vyksinkertaisimmillaan esimerkiksi
kayttamalla yhtenadisid reunakiveyksid, jolloin hulevedet pysyvadt tiettyyn ra-
jaan asti katu- tai pysakdintialueella. Myds pihojen kaltevuudet tulee suunni-
tella siten, ettd valumasuunnat ovat poispdin rakennuksista ja kaltevuudet
riittdvat hulevesien sujuvaan pintajohtamiseen. Katualueelta tulvavedet tulisi
pyrkia johtamaan maaston painanteisiin tai ojiin, joissa hulevedet eivat aiheu-
ta aineellisia vahinkoja eivatka haittaa alueiden kayttéa muuten kuin hetkelli-
sesti. Katujen ja tonttien tasausten suunnittelussa tulee varmistaa, etta
maanpaalliset tulvareitit, kuten katualueet, mahdollistavat esteettéman ja
hallitun tulvavesien virtaukset yleisille viheralueille. Hulevedet eivat saisi tul-
vatilanteessakaan paatya katualueelta sita ymparoiville tonteille.

Myo6s hulevesien hallintajarjestelmissa tulee olla aina hallitut ylivuotoreitit tul-
vatilanteita varten. Ylivuodon tarkoituksena on estda hallintajarjestelman hal-
litsematon tulviminen esimerkiksi sen ylapuoliseen verkostoon ja rakennusten
salaojiin asti. Tarkoituksena on myo6s estda rakenteelliset vauriot, joita hallit-
semattomat tulvavedet voisivat aiheuttaa mm. altaiden ja biopidatysalueiden
maa- ja kasvillisuusrakenteille. Tulvareitit tulee ketjuttaa siten, etta ensim-
maisen jarjestelman tulviminen pyritdan hallitsemaan seuraavalla hallintame-
netelmalla. Kun kaikkien jarjestelmien viivytystilavuus tayttyy, tulvareitin tuli-
si olla sujuva purkuvesistéon tai turvalliselle tulva-alueelle asti, jotta aineelli-
sia vahinkoja voidaan ehkaista.

Sarkijarven suuntaan laskevissa mahdollisissa vesilain mukaisissa noroissa ja
niihin suunnitelluissa kosteikoissa B ja C tulee huomioida myds tulvatilantei-
den sadilyminen (ns. tulvadynamiikka) mahdollisimman nykytilan kaltaisina.
Toisin sanonen tulvatilanteessa vedenpinnan ja virtaaman vaihteluvalit tulisi
sdilya eika esimerkiksi poistaa vaihtelua liian tehokkaalla hulevesien hallinnal-
la ennen niitd. Nain ollen tulvareitti korttelin sisalta kosteikolle ja edelleen
Sarkijarveen tulisi pyrkia sdilyttdmaan. Silti tulviminen ei saisi olla lilan toistu-
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vaa, ja tulvavesienkin hyva laatu tulisi pystya turvaamaan. Jarjestelman toi-
mintaa tulee suunnitella tarkemmin asemakaavavaiheessa nadiden periaattei-
den mukaisesti.

4.6 Rakentamisen aikaisten hulevesien hallinta

Rakentamisen aikaiseen hulevesien hallintaan tulee kiinnittaa erityistd huo-
miota jatkosuunnittelussa. Rakentamisen aikaiset hulevedet ovat poikkeuk-
setta laadultaan huonoja, koska hulevesiin huuhtoutuu mm. hairiintyneista
maakerroksista runsaasti kiintoaineista. Tastd aiheutuva tilapdinen kiinto-
aineskuormitus voi nousta haitallisemmaksi kuin valmiin alueen aiheuttama
pitkdaikainen kuormitus. Sen sijaan hulevesien maara on harvoin yhta suuri
kuin lopullisessa tilanteessa, koska suurin osa pinnoista on avoimia ja imey-
tyminen maaperaan on ainakin jossain maarin mahdollista.

Rakennusvaiheen hulevesien kasittely tulee suunnitella tapauskohtaisesti.
Yleensa on suositeltavaa jdrjestda kasittely erilldan lopullisen tilanteen hule-
vesien hallintajarjestelmista, koska niitéd ei todennakdisesti pystyta rakenta-
maan niin etupainotteisesti, ettd ne olisivat kayttékunnossa muun rakentami-
sen aikana. Lisdksi rakennusvaiheen runsas kiintoainehuuhtouma voi tukkia
hulevesijarjestelman. Rakentamisen aikaisten hallintaratkaisujen tulee olla
toiminnaltaan yksinkertaisia, toimintavarmoja ja sijoitettavissa siten, ettd ne
eivat haittaa kdaytannon toteutusta. Suurien tilapaisten altaiden kaivamista tu-
lee valttaa, koska kaivutdista aiheutuu enemman kiintoaineksen kulkeutumis-
ta kuin niiltéd alueilta, joiden vesia jarjestelman tulisi kasitella. Tasta johtuen
rakentamisen aikaisten hulevesien kasittelyssa tulisi hyédyntéda mahdollisim-
man paljon luonnon painanteita ja kosteikkokohtia, joissa kasvillisuus tehos-
taa kiintoaineksen poistumista ja ehkaisee eroosiota.

Isokuusen alueella rakennusaikaiset hulevedet tulee johtaa ensisijaisesti ete-
[aan Koipijarven valuma-alueelle ja erityisesti Urheilupuiston/Rimmin suunni-
tellun hulevesijarjestelman suuntaan. Sen yhteyteen on mahdollista toteuttaa
rakentamisen aikaisien hulevesien kasittelyyn soveltuva suodattava jarjestel-
ma, joka voisi palvella samalla myds Urheilupuiston ja Rimmin alueen raken-
tamista. Johtaminen tata kautta olisi tavoiteltavaa, koska talléin voidaan eh-
kaistd rakentamisen aikaista hulevesikuormitusta Sarkijarveen ja sen ranta-
vybhykkeen luontokohteisiin seka Virolaisen ja Pienen Virolaisen jarviin.
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5 TOIMINNALLISET TARKASTELUT

5.1 Hulevesimallinnus

Isokuusen alueelle suunnitellun hulevesien hallintajarjestelman toimivuutta
tarkasteltiin kokonaisuutena hulevesimallin avulla. Tydsséa hyddynnettiin ai-
kaisemmin Vuoreksen alueesta laadittua (FCG, 2010%) kattavaa hulevesimal-
lia, jotta Isokuusen alueen vaikutus Vuoreksen muihin alueisiin ja etenkin
Rimmin ja Keskuspuiston hulevesijarjestelmien toimintaan voitiin arvioida.
Mallinnus suoritettiin FCG SWMM -ohjelmalla (Storm Water Management Mo-
del), joka sisaltaa hulevesien muodostumista kuvaavan hydrologinen valuma-
aluemallin seka virtausreitteja kuvaavan hydraulisen mallin.

Hydrologisella mallilla kuvataan erityisesti valuma-alueelta muodostuvan pin-
tavalunnan maaraa ajan suhteen. Hydrologinen malli perustuu syodtteena ole-
vaan sadetapahtumaan ja valuma-alueiden ominaisuuksista johtuvien sadan-
nan havididen laskemiseen. Malliin rakennettiin osavaluma-alueet ja valuma-
reitit ominaisuuksineen, joista huomioitiin mm. pinta-ala, lapaisemattéman
pinnan maara, keskimaarainen kaltevuus seka virtausvastuskerroin. Mallin-
nuksen tuloksena saatiin valuma-aluekohtaiset purkautumiskayrat, jotka toi-
mivat sydtteena hydrauliselle verkostomallille.

Hydraulinen malli rakennettiin yhdistémalld edelld kuvattu hydrologinen va-
luma-aluemalli avo-uomista ja sadevesiviemdreista muodostuvaan verkosto-
malliin. Virtausreittien mallinnuksessa kaytettiin viimeisimman tiedon mukai-
sia hulevesiviemdriverkostoja ja suunnitelmia. Osa suunnittelualueen laheisis-
td jo rakennetuista hulevesiverkostoista Vuoreksen Puistokadulla sekd Viro-
laisten alueella huomioitiin niiden rakennussuunnitelmien mukaisina. Hyd-
rauliseen malliin sisallytettiin lisaksi suunnitellut hulevesien hallintajarjestel-
mat. Mallin avulla voitiin tarkastella monipuolisesti mm. ajasta riippuvia vir-
taamien summakayria, vedenpinnan tasoja ja altaiden tilavuuksia. Hydrauli-
sessa mallinnuksessa kaytettiin nk. dynaamista menetelm&a’®, jolla voitiin
tarkastella monimutkaisiakin ilmidita kuten paineellista virtausta, taaksepain
virtausta seka virtausreittien tulvimista ja padotusta. Ote rakennetusta hule-
vesimallista on esitetty kuvassa 17.

s : 1o S RO AES A fa¥ |
Kuva 17. Ote suunnittelualueesta rakennetusta SWMM-hulevesimallista.

15 Us EPA. 2009. Storm Water Management Model, User’s manual, version 5.0.
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5.2 Keskitettyjen hallintajiarjestelmien tarkastelut
5.2.1 Tarkasteluissa kaytetyt rankkasateet
Tarkasteluissa on k&ytetty Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU)!® loppura-
portin mukaisia, tarkistettuja sateen keskimaéaraisia intensiteettejd 1 km?
aluesadannalle. Sadetiedot perustuvat Suomessa kesdlla 2000-2005 aikana
tehtyihin tutkasadehavaintoihin ja vastaavat Etela-Suomen sateita. Mallinnuk-
sessa on kaytetty 15 min, 30 min, 1h ja 2h kestoisia rankkasadetapahtumia,
joiden intensiteetit ja sademaarat on esitetty taulukossa 7.
Taulukko 7. Mallinnuksessa kaytetyt rankkasadetapahtumat (1 km?).
Kesto Toistuvuus Keskim. intensiteetti Sademaara
15 min 1/2a 0,60 mm/min 100 I/s*ha 9 mm
1/5a 0,73 mm/min 122 I/s*ha 11 mm
1/10a 0,94 mm/min 156 I/s*ha 14 mm
30 min 1/2a 0,37 mm/min 61 1/s*ha 11 mm
1/5a 0,50 mm/min 83 I/s*ha 15 mm
1/10a 0,60 mm/min 100 I/s*ha 18 mm
1/2a 0,25 mm/min 42 |/s*ha 15 mm
1h 1/5a 0,32 mm/min 53 I/s*ha 19 mm
1/10a 0,39 mm/min 64 1/s*ha 23 mm
1/100a 0,60 mm/min 100 I/s*ha 36 mm
5.2.2 Keskitettyjen jarjestelmien mitoitus

Norojen 2-4 valumareiteille suunniteltiin tassa tydssa luonnonmukaiset hule-
vesikosteikot (A-C), joilla hulevesia viivytetadn ja kasitellaan. Kosteikkojen
tehtdvéna on saanndstella Sarkijarkijarveen johtavilla reiteilla esiintyvia vir-
taamia, jotta ne eivat kasva haitallisiksi. Lisaksi kosteikkojen B ja C tulee
mahdollistaa mahdollisimman luonnollisten tulvatilanteiden esiintyminen myos
niiden alapuoleisissa noroissa. Kosteikkojen sijoituspaikat on esitetty liitteend
2 olevassa yleissuunnitelmakartassa.

Hulevesikosteikkojen mitoitusta tarkasteltiin kerran kymmenessa vuodessa
(1/10a) toistuvalla 60 minuutin rankkasateella. Talla saavutetaan riittava
varmuus myo6s ennustetun ilmastonmuutoksen vaikutuksesta rankkenevilla
sadetapahtumilla, jolloin mainittu toistuvuus vastaa edelleen silti 1/5a toistu-
vuutta. Lisdksi kosteikkojen toimintaa tarkasteltiin kerran vuodessa (1/1a)
toistuvalla 60 minuutin rankkasateella seka &aaritilanteissa kerran sadassa
vuodessa (1/100a) toistuvalla 60 minuutin sateella. Kosteikkojen keskeiset
mitoitustiedot on koottu taulukkoon 8 ja ne on kuvattu myés liitteend 2 ole-
vassa yleissuunnitelmakartassa.

Taulukko 8. Hulevesikosteikkojen tilavuus (V) ja tilavaraus (A) eri toistu-
vuuksilla esiintyvissa mitoitustilanteissa (60 min).

Noro / Jarjestelma V,1/1a V,1/10a | V,1/100a A
Noro 2 Kosteikko A 1 300 m3 2 800 m3 5100 m3 10 000 m2
Noro 3 Kosteikko B 250 m3 600 m3 1100 m3 2 000 m2
Noro 4 Kosteikko C 200 m3 500 m3 700 m3 1 500 m=2

Kosteikkojen purkuputket tulee mitoittaa siten, ettd ne rajoittavat virtaamat
Sarkijarveen johtavilla reiteilla normaalitilanteessa enintdan tasoon 20 I/s.
Talléin virtaamat eivat aiheuta haitallista eroosiota purkureiteilld ja toisaalta

16 Aaltonen, J. ym. 2008. Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU). Suomen Ympdristd, 31. 123 s.
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kosteikolta purkautuva virtaama saadaan jaettua pitkélle ajanjaksolle. Téaman
purkurakenteen liséksi kosteikoilta tulee olla suotautumiseen perustuva purku
kesivedenpinnan alapuolelta, milla ylldpidetdaan alapuolisen noron kosteutta.

Kosteikoilta B ja C tulee olla sellainen ylivuotorakenne, joka edesauttaa mah-
dollisimman luonnollisten tulvatilanteiden esiintymistd kosteikoilla ja niiden
alapuoleisissa noroissa. Tulvittaminen ei saa kuitenkaan vaikuttaa rakennettu-
jen alueiden kuivatusta.

Kosteikolta A on purkuputki myds eteldan Urheilupuiston suuntaan, jotta kos-
teikon vesien purku saadaan varmistettua ja eteld@an johtavalle reitille saa-
daan saanndllista hulevesivaluntaa.

5.2.3 Tulvatilanteet

Harvoin esiintyvia tulvatilanteita varten kosteikolta tulee olla tulvareitit, joilla
suuremmat virtaamat aiheuttavat mahdollisimman vahan haittaa luonnonym-
paristolle. Norojen 3 ja 4 valuma-alueelta tulvavedet joudutaan johtamaan
vaistamatta Sarkijarven suuntaan. Nain ollen kooltaan pienemmat kosteikot B
ja C yhdistetdan ulkoilureitin varteen, sen eteldapuolelle tehtavalla tulvareitilla,
jolloin tulvavesien kulkemaa virtausreittia saadaan pidennettyd ja virtaamia
tasattua ennen Sarkijarvea.

Kosteikolta A tulvareitti tulee olla eteldan Urheilupuiston suuntaan, koska tul-
vavirtaamia ei johtaa Sarkijarveen laskevaan Noroon 2. Urheilupuiston ja
Vuoreksen Keskuspuiston hulevesijarjestelmat muodostavat pitkdan hallinta-
ketjun, joka tuo hyvan varmuuden &dritilanteita vastaan. Kosteikolle A eri
suunnista tulevia tulvavirtaamia ja sielta lahtevia purkuvirtaamia on havain-
nollistettu kuvissa 18 ja 19.

Noro 2: kosteikko A, tulovirtaamat
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Kuva 18. Tulovirtaamat eri reiteilta Kosteikolle A 1/100a tulvatilanteessa.
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Noro 2: kosteikko A
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Kuva 19. Kosteikon A purkuvirtaamat eri reiteille 1/100a tulvatilanteessa.

Kuvasta 19 nahdaan, etta darimmaisessa tulvatilanteessakin Kosteikon A pur-
kuvirtaama Sarkijdrveen voidaan sailyttaa alle 25 |/s tasossa. Taman ylittaval-
td osalta virtaamat puretaan kosteikon eteldpaastd purkuputken ja ylivuodon
kautta noin 135 I/s yhteenlasketulla virtaamalla.

Riskit ja epavarmuudet

Hulevesien hallintajarjestelmiin liittyy tiettyja riskeja ja epavarmuuksia siina
missa tavanomaiseenkin kuivatukseen, hulevesiviemardintiin tai muuhun ve-
sihuoltoon. Hulevesijarjestelmissa tulee huomioida, ettd niiden mitoitus on ra-
jallinen ja se perustuu oletettujen riskien ja jarjestelman aiheuttamien kus-
tannusten tasapainottamiseen. Kaikkiin tilanteisiin ei ole taloudellisesti jarke-
vda varautua jarjestelman mitoituksessa, joten on hyvaksyttdva, etta yli-
vuotoja tulee aina esiintymaan jollakin todenndkdisyydelld. Olennaista onkin
ylivuotojen turvallinen hallinta toimivien tulvareittien ja varajarjestelmien
avulla. Varajarjestelmdt muodostuvat hallintamenetelmia ketjuttamalla, kuten
suunnittelualueelle on esitetty.

Tassa suunnitelmassa esitetyn monivaiheisen ja hajautetun jarjestelman ansi-
osta yksittaisen hallintamenetelman mitoituksen ylittyminen tai rakenteellinen
vaurio ei johda valttamatta hulevesien johtamiseen suoraan purkureiteille tai
luonnontilaiseen maastoon. Nain ollen hulevesien hallinnan kokonaisvarmuus
lisdantyy ja ylivuotojen riski alenee. Samalla yksittaisen hallintamenetelman
mitoitus ja tilavaraus pienenee, jolloin ne on mahdollista toteuttaa vahaisem-
min rakennustdin ja sijoittaa joustavammin muun maankaytdn ja ymparistén
mukaan. Erityyppisia hallintamenetelmia yhdistelemalléd voidaan my6s vaikut-
taa tehokkaimmin sekd hulevesien maardan etta laatuun, mika takaa par-
haimman hulevesien kokonaisvaltaisen hallinnan.

Vaikutukset Vuoreksen muihin hulevesien hallintajarjestelmiin

Isokuusen alueen hulevesia johdetaan osittain eteldan Virolaisten laskuojan
valuma-alueelle, joten hulevedet paatyvat mm. Vuoreksen keskuspuiston jar-
jestelmiin. Keskuspuiston hulevesijarjestelman suunnittelussa on huomioitu
karkealla tasolla my6s Isokuusen alueen hulevedet, mutta toiminnan tarkis-
taminen paivitettyjen maankayttésuunnitelmien valossa on tarkeada. Tassa
tydssa Isokuusen alueen hulevesien vaikutusta muihin jarjestelmiin tarkastel-
tiin alueesta laaditun hulevesimallin avulla.
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Isokuusen alueen hulevedet aiheuttavat kdytdannén vaikutuksia vain Urheilu-
puiston/Rimmin reitilld, joka johtaa Vuoreksen keskuspuiston hulevesijarjes-
telmaan. Hulevesimallin paivityksen yhteydessa todettiin, etta Rimmin hule-
vesialtaalle tulevat virtaamat eivat juuri muutu (£ 10 %) aikaisemmissa
suunnitteluvaiheissa arvioiduista. Nain ollen Rimmin hulevesialtaan tilavaraus
on syyta sdilyttda suunniteltuna. Altaan toimintaa ja yksityiskohtia kannattaa
kuitenkin tarkentaa, kun Urheilupuiston ja Rimmin alueen maankayttésuunni-
telmat kehittyvat.

Vuoreksen puistokadun itapuoleinen reitti johtaa Virolaiseen ja Pieneen Viro-
laiseen, jotka tasaavat suuriakin hulevesimaaria tehokkaasti. Nain ollen Iso-
kuusen alueelta nadiden jarvien kautta virtaavien hulevesien vaikutukset eivat
ndy keskuspuistossa asti.

6 YHTEENVETO JA SUOSITUKSET JATKOSUUNNITTELUUN
6.1 Lahtokohdat hulevesien hallintaan

Tassa tydssa on laadittu hulevesien hallinnan yleissuunnitelma uudelle Vuo-
reksen Isokuusen alueelle, johon on suunniteltu asuntoja ja palveluja noin
4700 asukkaalle. Arkkitehtitoimisto B&M Oy on laatinut Isokuusen alueen
maankadytdsta yleissuunnitelmaluonnoksen, joka kuvaa ideatasolla mahdolli-
sesti toteutuvaa maankayttéd. Yksityiskohtaisempi maankdyttd maaraytyy
vasta mydhemmin asemakaavoitusvaiheessa. Tydssa on laadittu maankaytt6-
luonnokseen perustuva esimerkkisuunnitelma alueen hulevesien hallinnasta.

Isokuusen alue on nykytilassaan suurelta osin rakentamatonta metsaaluetta
ja sijoittuu vedenjakajalle. Alueen pohjoisosa kuuluu Sarkijarven valuma-
alueeseen ja eteldosa Koipijarven valuma-alueeseen, jotka muodostavat osan
laajemmasta Hoytamoénjarven valuma-alueesta. Erityisesti Sarkijarven lahei-
syys ja siihen liittyvat luontoarvot asettavat haasteita alueella tehtdvalle hule-
vesien hallinnalle. Alueen laajuudesta johtuen on selvaa, ettd toteutuessaan
alue tulee sisdltéamaan merkittdvassa maarin vetta lapdisemattomia katto- ja
asfalttipintoja, mika haittaa luonnollista veden kiertokulkua. Lisaksi seka ra-
kentamisen aikaiset etta lopputilanteen hulevedet ovat laadultaan luonnonti-
laista heikompia.

Suunnitellun maankaytén vaikutuksia hulevesien muodostumiseen arvioitiin
vettd lapaisemattdmien pintojen maaran perusteella. Tata varten suunnittelu-
alueelta valittiin kolme hydrologista maankayttétyyppid, jotka kuvaavat la-
paisemattédmyydeltadn erilaisia uusia rakennettavia alueita korttelin mittakaa-
vassa. Maankayttotyyppeja ja niiden osuuksia kustakin valuma-alueesta kdy-
tettiin hydrologisten laskelmien pohjana. Laskelmien perusteella todettiin odo-
tetusti, ettd alueen rakentaminen aiheuttaa vaistamatta muutoksia hulevesien
muodostumiseen. Muutos nakyy etenkin ylivirtaamien kasvuna moninkertai-
siksi, mutta samalla luonnonmukaisten norojen alivirtaamat voivat pienentya.
Tama voi johtaa toisaalta norojen hetkittdiseen kuivumiseen ja toisaalta nii-
den eroosion lisdantymiseen, mika on haitallista niihin liittyville elinymparis-
toille. Samanaikaisesti tapahtuva hulevesien laadun huonontuminen heiken-
tdisi entisestaan elinymparistéjen selvidmismahdollisuuksia.

Hydrologisten muutosten aiheuttamat ongelmat ovat ehkdistavissa toteutta-
malla Isokuusen alueella hyvin suunniteltua hajautettua hulevesien hallintaa.
Hallintamenetelmat tulee ulottaa tonttien mittakaavaan asti, jolloin hulevesien
maaraan ja laatuun voidaan vaikuttaa jo niiden syntypaikalla. Hulevesien hal-
lintatoimenpiteet ja tulvareitit tulee suunnitella ja mitoittaa kunkin valuma-
alueen ja noron tarpeiden mukaisesti.
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6.2 Yhteenveto suunnitellusta hulevesien hallintaratkaisusta

Hallintajarjestelman periaatteena on hallita hulevesien laatua hajautetuilla,
suodattavilla kortteli- ja tonttikohtaisilla menetelmilla. Jarjestelmien tulisi olla
ensisijaisesti maanpaallisia ja mahdollisimman luonnonmukaisesti toteutettu-
ja, mutta myds tekniset maanalaiset jarjestelmat voivat tulla kyseeseen ta-
pauskohtaisesti. Hulevesien laadun hallinnan lisaksi kortteli- ja tonttikohtaisil-
la menetelmilld tavoitellaan suurimpien hetkellisten virtaamahuippujen alen-
tamista, mika ehkaisee tulvariskia ja eroosio-ongelmia yleisella alueella sijait-
sevissa hulevesien johtamis- ja viivytysjarjestelmissa. Laajamittaiseen kortte-
likohtaiseen viivytykseen ei ole kuitenkaan kaikissa tapauksissa tarvetta, kos-
ka yleisella alueella on hyvin tilaa hulevesien viivyttdmiseen. Katualueiden hu-
levesien hallinnassa tulee keskittyad likaisen alkuhuuhtouman kasittelyyn suo-
dattavin viherpainantein.

Hulevesien johtamiseen suositellaan seké@ avoimia ratkaisuja ettd hule-
vesiviemadrointia. Hulevesiviemardintia suositellaan kaytettavaksi tiiviisti ra-
kennettavilla alueilla, joilla kuivatusvaatimukset tatd edellyttavat ja toisaalta
jyrkkapiirteisessa maastossa, jossa avouomissa johtaminen aiheuttaisi suuren
eroosioriskin. Hulevesiviemaria tarvitaan useimmilla osa-alueilla myds katu-
alueen hulevesien kerdamiseen ja salaojien purkamiseen. Valjemmin rakenne-
tuilla reuna-alueilla hulevesia voidaan johtaa myds avoimin ratkaisuin kuten
ojilla ja viherpainanteilla. Lisdksi maanpaallisia hulevesikouruja ja viher-
painanteita voidaan hyddyntaa korttelien sisalla piharakentamisessa.

Kortteleista ja katualueelta hulevedet keratdan vyleisilla alueilla sijaitseviin
keskitettyihin hulevesien viivytysjarjestelmiin, joita ovat viherpainanteet ja
kosteikot. Niille on mahdollista osoittaa Isokuusen alueelta riittdavan suuret ti-
lavaraukset, mika sallii hulevesien laajamittaisemman viivyttdmisen ja tulva-
hallinnan. Talldin virtaamia pystytdan tasaamaan niin hyvin, etta hulevesia
voidaan purkaa turvallisesti luonnonmukaisiakin reitteja pitkin Sarkijérveen.
Jarjestelmien tulvareitit tulee osoittaa mahdollisuuksien mukaan Virolaisten
laskuojan valuma-alueelle, jossa tulvavedet ovat paremmin johdettavissa.

Hulevesien hallintajarjestelmat mitoitettiin laaditun maankayttéluonnoksen
mahdollistamalla karkealla tasolla. Hulevesien tonttikohtaiseen kasittelyyn ja
hallintaan tarkoitettujen jarjestelmien mitoitus esitetaan perustuvan vetta la-
paisemadttédmien pintojen maaraan. Viivytysvaatimus on keskusta-aluetta lu-
kuun ottamatta 4 mm, mikali alue tukeutuu yleisilla alueilla sijaitseviin jarjes-
telmiin ja 10 mm jos hulevedet puretaan suoraan maastoon. Lisdksi tiiviilla
keskusta-alueella viivytysvaatimus on 10 mm, mutta sita on mahdollista alen-
taa, mikali viherkattoja kaytetaan laajassa mittakaavassa. Yleiselle alueelle si-
joitettavien keskitettyjen jarjestelmien mitoitusperusteeksi suositellaan kerran
kymmenessa vuodessa (1/10a) ja tulvareiteille kerran sadassa vuodessa
(1/100a) esiintyvan mitoittavan rankkasateen kayttda. Mitoitusta tulee tar-
kentaa asemakaavavaiheessa esille nousevien tavoitteiden mukaisesti.

Isokuusen alueelle suunnitellun hulevesien hallintajarjestelman toimivuutta
kokonaisuutena tarkasteltiin hydrologisen ja hydraulisen hulevesimallin avulla.
Mallintamalla todettiin, etta yleisten alueiden jarjestelmat ovat sijoitettavissa
tdssa suunnitelmassa esitettyihin paikkoihin. Jarjestelmilléa on mahdollista ra-
joittaa Sarkijarveen johtavissa noroissa esiintyvat virtaamat niin alhaiselle ta-
solle, ettd kosteusolosuhteet norojen lahiympdristossa sdilyvat suhteellisen
luonnonmukaisina. Myds tulvatilanteiden vedet on johdettavissa turvallisesti,
mutta etenkin tulvareitit Sarkijarven suuntaan tulee suunnitella huolellisesti.
Suunnitellut Isokuusen hulevesiratkaisut eivat tarkastelujen perusteella vaiku-
ta olennaisesti aikaisemmin suunniteltujen Rimmin ja Vuoreksen keskuspuis-
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ton hulevesijarjestelmien toimintaan. Jarjestelmien yhteistoiminta ja mitoitus
tulee varmistaa hulevesimallinnuksen avulla naihin liittyvien alueiden asema-
kaavoitusvaiheessa.

6.3 Ohjeet jatkosuunnitteluun

Tiedot alueen maaperasta ja pohjavesista tarkentuvat hankeen edetessa, jo-
ten jatkosuunnittelussa on hyddynnettdva kulloinkin saatavilla olevaa parasta
tietoa maaperdsta ja pohjavesista. Hulevesisuunnitelmaa tulee tarkentaa nai-
den tietojen tarkentumisen mydéta viimeistdan asemakaavavaiheessa. Samalla
suunnitelmaa tulee sovittaa entista tarkemmin yhteen muun kunnallisteknii-
kan ja tasaussuunnittelun kanssa. Mahdollisimman varhaisessa vaiheessa on
tarpeen tutkia myds hankkeen luvanvaraisuus hulevesien ja mahdollisten ve-
silain mukaisten kohteiden osalta, jotta tarvittavat muutokset voidaan huomi-
oida jatkosuunnittelussa.

Tassa tydssa laadittu hulevesien hallinnan yleissuunnitelma toimii pohjana
asemakaavoitusvaiheessa tehtdvalle tarkemmalle hulevesisuunnittelulle, jol-
loin paatetdaan mm. jarjestelmien tilavarauksista ja kaavamaarayksista. Kuta-
kin asemakaavoitettavaa aluetta tulee tarkastella osana Vuoreksen kokonai-
suutta, jotta toisiinsa kytkeytyvien hulevesijarjestelmien toimintaa voidaan
tarkastella ja kehittda. Maankayttésuunnitelmien edetessa asemakaavatasolle
keskitettyjen hallintajarjestelmien sijoittumista, mitoitusta, tulvakayttaytymis-
ta ja aluevarausta tulee tarkentaa. Samalla tulee tehda myds tontti- ja kortte-
likohtaisten menetelmien tarkempi valinta ja mitoitus aluekokonaisuuksittain.

Rakentamisen aikaisten hulevesien hallinta tulee suunnitella huolellisesti kul-
lakin suunnittelutasolla, koska niiden aiheuttama tilapdinen kiintoaineskuormi-
tus voi nousta jopa lopputilanteen kuormitusta haitallisemmaksi. Rakentami-
sen aikaisten hulevesien kasittelyssa tulisi hyddyntdaa mahdollisimman paljon
luonnon painanteita ja kosteikkokohtia, jotka ovat toiminnaltaan yksinkertai-
sia ja toimintavarmoja ja, joissa kasvillisuus tehostaa kiintoaineksen poistu-
mista ja ehkdisee eroosiota. Jarjestelmat tulee sijoittaa siten, ettd ne eivat
haittaa kaytannoén toteutusta.
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Nykyisiin kosteisiin painanteisiin toteutetaan luonnonmukaisen kaltaiset hulevesia viivyttavat ja kasittelevat
kosteikot. Purkureittien virtaamat Sarkijarveen rajoitetaan normaalitilanteessa noin tasoon 20 l/s. Lisaksi
tulvatilanteissa noroihin tulee paasta luontaisen kaltainen tulvavirtaama. Tulva-alueilla vain vahan nakyvaa
vetta normaalitilanteissa ja vedensyvyydet tulvatilanteissa enintaan noin 0,5-0,7 m.

- Kosteikko(A): tulva-alueen tilavaraus 10000 m2, V(1/10a)= 2800 m?, V(1/100a)= 5100 m?

- Kosteikko: tulva-alueen tilavaraus 2000 mz, V (1/10a)=600 m3, V(1/100a)=1100 m?

- Kosteikko: tulva-alueen tilavaraus 1500 m2, V (1/10a)=500 m3, V(1/100a)=700 m3

- Kosteikko (optio): tilavaraus 200 m?
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Noron 2 laskureitti tulee jattaa luonnontilaan. Ojaa ei tule
kaivaa, vaan valunnan tulee jatkossakin tapahtua maaperan
pintakerroksessa. Varsinainen tulvareitti jarjestetaan
kosteikolta A etelaan, mutta silti noron 2 laskureitille tulee

johtaa viereisista kortteleista jonkin verran tulvavesia.
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mahdollisen asuinalueen lapi.
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Paavedenjakaja, nyk.

Sivuvedenjakaja, nyk.

Osavaluma-alue, tuleva
Hulevesiviemari nykyinen
Hulevesiviemari uusi (suuntaa antava)
Nykyinen avo-oja tai noro

Uusi avo-oja

Arvokas luontokohde (luonnonsuojelu)*
Arvokas luontokohde (vesilaki)*
Hulevesien viivytyspainanne, biopidatys
Hulevesijarjestelman tulva-alue
Rakennus, suunniteltu

Rakennus, nykyinen

Katu, kevyenliikenteenvayla, ulkoilureitti

A .

* Isokuusen Luontoselvitys, Ramboll Finland Oy 2011
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