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Kairakatu — Metallitie asemakaavamuutos — hulevesisuunnitelma

1 JOHDANTO
1.1 Suunnitelman Idhtdkohdat ja tavoitteet

Tydssd on laadittu Rauman keskustan osayleiskaavamuutosta ja laajennusta
varten hulevesisuunnitelma alueelle suunnittelun maankaytén yleissuunnitelman
pohjalta. Tyon tavoitteena on ollut tarkastella muuttuvan maankayton vaikutuksia
hulevesien muodostumiseen sekd ehkaistd kasvavista hulevesimaarista
aiheutuvat ongelmat. Tydssa on arvioitu hulevesien hallinnan tarvetta ja esitetty
kokonaisvaltaiset hallintaratkaisut seka niiden mitoitus. Lisdksi ty6ssa on esitetty
toimenpiteet rakentamisen aikaiseen hulevesien aiheuttamien haittojen
estamiseksi ja annettu suositukset hulevesien hallinnan kaavamaarayksille.

Taman tydn suunnittelualue kasittaa tilaajalta saatujen tdydennysrakentamisen
alueet ja niiden valuma-alueet. Lisaksi lahiymparistéstéd muodostuvat hulevedet
on huomioitu tarvittavilta osin laajemmaltakin alueelta.

1.2 Projektin organisaatio

Hulevesiselvitys on tehty konsulttitydond FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:ss3,
jossa tydn projektipadllikkbna on toiminut Jouni Hyypid, paasuunnittelijana
dipl.ins. Pekka Raukola ja hulevesiasiantuntijana dipl.ins. Eeva-Riikka Bossmann.
Maisemasuunnittelijana on toiminut miljéésuunnittelija Tiina Puska. Tyon tilaaja
on Rauman kaupunki, jossa yhteyshenkiléna on toiminut Riikka Pajuoja. Lisdksi
tilaajan ohjausryhmaan ovat kuuluneet kaavoitusarkkitehti Outi Virola.

1.3 Kasitteita

Valunnalla (mm) tarkoitetaan sitd osaa sadannasta, joka virtaa vesistbéa kohti
maan pinnalla, maaperdssa tai kallioperdssa. Tietyn ajanjakson pieninta valuntaa
kutsutaan alivalunnaksi. Tietyn ajanjakson suurin valunta on puolestaan
ylivalunta. Hulevesilléd tarkoitetaan rakennetuilta alueilla muodostuvaa, sade- tai
sulamisvesien aiheuttamaa pintavaluntaa.

Luonnontilaisia alueita rakennettaessa veden normaali kiertokulku hairiintyy
johtuen luontaisen kasvillisuuden sekd vetta pidattavan maan pintakerroksen
poistamisesta, painanteiden tasaamisesta ja heikosti vetta lapaisevien pintojen
rakentamisesta. Veden haihdunta- ja imeytymismahdollisuuksien heikentyessa
pintavalunta lisaantyy. Tasaiset pinnat ja tehokas kuivatus puolestaan lisdavat
virtausnopeutta. Lisaantynyt ja nopeutunut pintavalunta huuhtoo valumapinnoilta
mukaansa enemman erilaisia epdapuhtauksia, 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 ehkadisemiseksi. Tastd voi seurata useita
ongelmia, kuten vesistdihin kohdistuvan epapuhtauskuormituksen kasvua,
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eroosiota purku-uomissa, pohjavedenpinnan alenemista sekd kasvien ja eldinten
elinolojen huononemista’.

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

2 SUUNNITTELUALUE JA SEN NYKYTILANNE

Suunnittelualueen paavaluma-alue on hyvin pitkalti rakennettua ymparistéa, joka
sisaltad huomattavan maaran vetta I|dpaisematonta asfaltti ja kattopintaa.
Suunnittelualueen nykyista maankayttéa on havainnollistettu kuvassa 1.
Suunnittelualueella ja sen lahiymparistdssa ei sijaitse luonnonsuojelullisesti
arvokkaita alueita. Paavaluma-alueen itdosassa sijaitseva vesistd toimii
metsateollisuuden raakavesikanavana, minkda vuoksi kanavan vedenlaadun on
pysyttdva hyvana. Suunnittelualueen hulevesia ei tdssa suunnitelmassa esitetd
johdettavan itaan.

2.1 Maaperd, topografia

Suunnittelualueen ldhiymparistd on padosin kalliomaata ja hiekkamoreenia.
Eteenkin Metallitien  ja Kairakadun laheisyydessa sijaitsee laajoja
kartoittamattomia alueita.

Alustavien  karkeiden arvioiden perusteella mahdollisuudet hulevesien
imeyttamiseen ovat olemassa hiekkamoreenialueilla, mutta hulevesien
hallintajarjestelmia ei ole kuitenkaan suositeltavaa suunnitella painottumaan
imeytysrakenteisiin johtuen [dhtétietojen epatarkkuudesta. Maaperan mahdolliset
imeyttamismahdollisuudet tulee tarvittaessa tarkentaa kenttatutkimuksin
jatkosuunnittelussa.

1 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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Topografialtaan suunnittelualue on kohtalaisen

alavaa, pddvaluma-alueen

koillisosan ollessa korkein alue ja ldnsiosan matalinta aluetta. Suunnittelualueen

maaperaa ja topografiaa on havainnollistettu kuvissa 2 ja 3.
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Kuva 2. Suunnittelualueen ja sen lahiympariston yleispiirteinen maapera
alueella on heikot mahdollisuudet 2

/
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. Hulevesien imeyttamiseen
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Kuva 3. Suunnittelualueen paavaluma-alueen topografia 3

2 GTK. Maaperakartta
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2.2 Valuma-alueet ja -reitit

Suunnittelualueen padvaluma-aluetta on havainnollistettu kuvassa 3 ja
liitekartassa 1. Pdavaluma-alueen latvaosa sijaitsee Metallitien ja Kairakadun
lansipaadyssa. Hulevedet virtavat paaosin hulevesiviemareita pitkin, mutta
suunnittelualueella on myds pitkia avo-ojaosuuksia. Suunnittelualueen
padvaluma-alueen vedet purkavat Raumanjokeen Tehtaankadun etelapuolella.

2.3 Maastokdynnin havainnot

Konsultti teki suunnittelualueelle maastokdaynnin 30.11.2015. Maastokdaynnin
yhteydessa kaytiin  lapi  verkostokartassa ilmenneité  epavarmuuksia.
Maastokdynnin yhteydessa selvitettin muun muassa Metallitien 400B
hulevesiviemarin purkuputken sijainti, joka on havainnollistettu kuvassa 4. Lisdksi
maastokdynnin yhteydessa tehtiin havaintoja nykyisen verkoston toiminnasta ja
tulevien tdydennysrakentamisen alueista.

Kuva 4. Metallitien 400B hulevesiviemarin purku

Kuva 5. Kairakadun etelapuolelle on suunniteltu tdydennysrakentamista mm. kuvassa
nakyvalle alueelle (Iantisin tdydennysrakentamisen alue kuvassa 7).

3 MML. 2mx2m. 04/2016. Lisenssi: http://www.maanmittauslaitos.fi/avoimen-tietoaineiston-cc-40-lisenssi
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Kuva 6. Vtl2 alittava 315PEH vaikutti maastokdynnin havaintojen perusteella olevan
tukossa tai Vt12 pohjoispuolella mahdollisesti seisova vesi padotti lapivirtausta.

3 SUUNNITELLUN MAANKAYTON HYDROLOGISET VAIKUTUKSET

3.1 Maankdyton muutos

Tulevan maankaytdén myoéta suunnittelualueelle tullaan alustavien maankaytto-
suunnitelmien perusteella osoittamaan uusien teollisuus- ja tydpaikka-alueiden
tdydennysrakentamista. Tuleva rakentaminen sijoittuu hajautetusti koko
paavaluma-alueelle, painottuen kuitenkin alueen itdosiin, eli paavaluma-alueen
latvaosiin. Tulevaa maankayttéa on havainnollistettu kuvassa 7.

—

huonekalu
kodintekniikka
rautakauppa.

Likkenneasema .
o=0.4
— —

h.—.'__—_'—

- Uusi kiyttodn otettava ja
- tontteihin liitettévi alue

é Rakennusoikeutta jaljells,

laajennusmahdollisuus
‘ Rakennusoikeus kdytetty
. Uusi rakennuspaikka

Kuva 7. Alustava suunnitelma tulevasta maankaytosta

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku Y-tunnus 2474031-0
Puh. 010 4090, fax 010 409 5001, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY Raportti 6 (38)

6.6.2016

3.2 Vaikutukset hulevesien maaraan

Suunnittelun maankdytdn perusteella arvioitiin  suunnittelualueen vetta
lapaisemadttomien pintojen osuutta, jota on kuvattu kaupunkihydrologiassa
yleisesti kaytetylld kasitteellda Total Impervious Area (TIA). Siind vetta
lapaisevienkin pintojen ajatellaan olevan osittain |apdisemattomia eli esimerkiksi
lapaisevilta nurmipinnoilta muodostuu myds jonkin  verran  valitonta
hulevesivaluntaa. Tama pdtee 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 yksittdisen
sadetapahtuman sademaardasta. Valumakertoimen maksimiarvo on 1,0.
Tarkastelussa oletettiin, ettd kaikki hulevesivalunta muodostuu edella kuvatuilta
lapaisemattomilta pinnoilta (TIA). Liséksi huomioitiin eri pintojen
painannesdilynnan aiheuttamat haviot, jolloin voitiin laskea keskimdarainen
rankkasadetapahtuman valumakerroin. Valumakerroin riippuu kuitenkin aina
sadetapahtuman ominaisuuksista ja sitd edeltavista olosuhteista kuten maaperéan
ja pintojen kosteudesta, joten tulosta ei voi yleistdada kaikkiin tapauksiin.
Tarkastelu havainnollistaa silti hyvin muodostuvien hulevesien maaran muutosta
ja rakentamisen hydrologisia vaikutuksia.

Vetta [apaisemattémien pintojen osuudet maariteltiin kuvan 7
maankdyttésuunnitelmassa esitettyjen rakennusalojen perusteella. Arvioinnissa
huomioitiin alueiden olemassa olevat rakennukset jonka perusteella arvioitiin
mahdollisen taydennysrakentamisen suuruus. Lisaksi uudet rakennukset arvioitiin
kuvan 7 sinisilla palloilla esitettyjen alueiden osalta siten ettd rakennukset olisivat
tontin ilmoitetun e-luvun mukaisia. Jotta tarkastelussa ei aliarvioitaisi
muodostuvien hulevesien maaraa, oletettiin ettd uudet rakennukset olisivat
pddosin yksikerroksisia. Tonteilla, jonne yksikerroksista uutta e-luvun mukaista
rakennusta ei mahtunut, oletettiin rakennuksien olevan kaksikerroksiseksi. Loput
tontista arvioitiin olevan paallystettya asfalttia. Kuvassa 8 on havainnollistettu
suunnittelualueelle mahdollisesti muodostuvia uusia rakennuksia. Kuvan 8
oletukset ovat vahvasti viitteellisia ja kuvastavat lahinna esimerkinomaisesti milta
tuleva maankayttd saattaisi tdydennysrakentamisen jalkeen nayttaa.

Kuvassa 9 on havainnollistettu suunnitellun maankdytdn aiheuttamat muutokset
suunnittelualueen koko paddvaluma-alueen vettda lapaisemattdmien pintojen
osalta. Lisaksi on  esitetty suunnittelualueen  valumakerroin 19mm
sadetapahtumalla, joka vastaa noin kerran viidessd vuodessa toistuvalla, 60
minuutin pituisella rankkasateella. Tulevan maankdytén myé6ta suunnittelualueen
padvaluma-alueen vettd ldpaisemattdmien pintojen kokonaismdara kasvaa noin
15%:lla. Tama tarkoittaa 19mm sadetapahtumalla noin 25% kasvua
valumakertoimessa. Muutos on maltillinen johtuen suunnittelualueen ennestaan
tiivistd maankaytdsta.

Muutokset vetta Ilapdisemattdmien pintojen kasvussa eivat ole kuitenkaan
tasaisia, vaan ne jakautuvat eri tavalla eri osavaluma-alueille riippuen
mahdollisen lisdrakentamisen maarasta. Muutoksia eri osavaluma-alueilla on
havainnollistettu kuvassa 10.

Muutokset vetta lapdisemattdmien pintojen maaran kasvussa tarkoittaa myods
suurempia hulevesivirtaamia suunnittelualueen hulevesien johtamisreiteilla.
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Kappaleessa 4.3 on kasitelty tarkemmin nykyisien hulevesien virtausreittien
toiminnallisuutta.

e

Vusi kiyrss,
.  ote, ji

tontteihin ljittat'!é\h;t :ruaeJa

Rakennysggii It
‘ b Sutta jhlje)s

aa)ennusmahdum;ta:dz“a’ |
‘ Rakennusoikeus kiyteity

| . -

. Uusi rakennuspaikk,

Kuva 8. Konsultin tekemat olettan;lukéet tulé\}asté maanké-yt'("jsté. Kdvan rakennukset ovat ';/ain. "
esimerkkeja siitd, milta tuleva maankdyttd saattaisi ndyttda. Tarkastelu kuitenkin havainnollistaa
maankadytdén muutoksien potentiaalista suuruutta.

TIA [%)] ja valumakerroin 19 mm sadetapahtumalla
50 %

53 %

50 % A5 9%

HTIA[%]
30% 4

YK

20%

10% -

0% A

Nykytilanne Tuleva tilanne

Kuva 9. Lapaisemattémyyden ja valumakertoimen muutos suunnittelualueen paavaluma-aluetasolla
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Kuva 10.

Lapaisemattomyyden muutokset valuma-aluekohtaisesti. Valuma-alueiden sisalla oleva

lukuarvo on valuma-alueen keskimaarainen TIA-arvo.

4 MALLINNUS

Suunnittelualueen hulevesiverkostoa ja suunniteltujen hulevesirakenteiden
mitoitusta ja toimivuutta kokonaisuutena tarkasteltiin hulevesimallin avulla.
Mallinnus suoritettiin FCG SWMM -ohjelmalla (Storm Water Management Model),
joka sisaltaa hulevesien muodostumista kuvaavan hydrologisen valuma-aluemallin
seka virtausreitteja kuvaavan hydraulisen mallin.

Hydrologisella mallilla kuvataan erityisesti valuma-alueelta muodostuvan
pintavalunnan maaraa ajan suhteen. Hydrologinen malli perustuu syoétteena
olevaan sadetapahtumaan ja valuma-alueiden ominaisuuksista johtuvien
sadannan havididen laskemiseen. Malliin rakennettiin osavaluma-alueet ja
valumareitit ominaisuuksineen, joista huomioitiin mm. pinta-ala, lapdisemattéman
pinnan maara, keskimaardinen kaltevuus seka virtausvastuskerroin.

Mallinnuksen tuloksena saatiin valuma-aluekohtaiset purkautumiskayrat, jotka
toimivat syodtteena hydrauliselle verkostomallille. Hydraulinen malli rakennettiin
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vhdistémadlla edella kuvattu hydrologinen valuma-aluemalli avo-uomista ja
sadevesiviemadreistd muodostuvaan verkostomalliin. Hydrauliseen malliin
sisallytettiin myds suunnitellut hulevesien hallintajarjestelmat. Mallin avulla voitiin
tarkastella monipuolisesti mm. ajasta riippuvaisia virtaamien summakayrid,
vedenpinnan tasoja ja hulevesijarjestelmien tilavuuksia. Hydraulisessa
mallinnuksessa kaytettiin nk. dynaamista menetelmaa, jolla voitiin tarkastella
monimutkaisiakin ilmidita, kuten paineellista virtausta, taaksepain virtausta seka
virtausreittien tulvimista ja padotusta.

e 7 -
7 *} S St = g Z
\ A i : { M
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Kuva 11. Mallinnettu alue

4.1 Lahtotiedot

Mallinnus suoritettiin saatavilla olleiden Iahtdtietojen perusteella. Verkostotietoja
haettiin kunnan digitoiduista verkostokartoista seka vanhemmista
rasterimuotoisista verkostokartta-aineistoista. Suunnittelualueen paavaluma-
alueella sijaitsee hulevesipumppaamoita, joista merkittavimmat ovat Satamatie 1
pumppaamo ja Kauppakeskuksen pumppaamo. Hulevesipumppaamoista ei ollut
saatavilla tarkkoja tietoja, mutta tilaaja toimitti konsultille taulukon 1 mukaiset
tiedot suunnittelualueen lahiymparistdn hulevesipumppaamoista. Kuvassa 12 on
esitetty mallinnuksessa kaytetyt arvioit pumppaamoiden pumppukayrista.

Taulukko 1. Tilaajalta saadut pumppaamotiedot suunnittelualueen I[ahiymparistdn
hulevesipumppaamoista. Sinisella korostetut pumppaamot sijoittuivat suunnittelualueen
paavaluma-alueelle ja ne sisdllytettiin myds hulevesimalliin saatavilla olleiden tietojen
tarkkuudella.

Pumppaamo Teho [kW] Tuloaltaan halkaisija [m] Tuloaltaan syvyys [m]
QOopperi 7,2 1,7 4,0
Uotilan alikulku 12,5 2,3 -
Kuivassuo alikulku 3,7 2,3 4,0
Kodisjoentien

alikulku 4,2 1,7 4,9
Vermuntilan alikulku 4,2 2,3 5,0
Kauppakeskus 22 2,3 3,5
Satamatie 1 16,5 3,0 4,7
Satamatie 2 19,8 3,0 4,2
Satamatie 3 7,2 2,8 4,4
Palvelutalot 5,5 1,8 4,8
Kasvitarhankatu 2,3 1,7 2,9
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Kuva 12. Saatavilla olleiden tietojen perusteella arvioidut pumppukayrat hulevesimallissa.

4.1.1 Mallinnukseen liittyvat epavarmuudet

Hulevesimallilla kuvataan monimutkaista hydrologista tapahtumaketjua, jonka
seurauksena hulevedet paatyvat valuma-alueilta vesistoon. Na&in ollen
mallintamista varten tehddan oletuksia ja yleistyksid valuma-aluerajausten ja
parametrien suhteen. Hulevesimalli olettaa myds, ettda hulevedet pdaatyvat
tehokkaasti hulevesiviemadriin, mutta todellisuudessa hulevesien ohjautuminen
ensimmaiseen mahdolliseen ritildkaivoon on usein tehotonta.

Mallinnukseen sisdltyvista epdavarmuuksista huolimatta mallintaminen on ainoa
tapa muodostaa kokonaiskuva monimutkaisen hydrologisen tapahtumaketjun
seurauksista, hulevesiviemariverkoston toiminnasta kokonaisuutena ja eri
toimenpiteiden vuorovaikutuksesta toisiinsa.

Saatavilla olleissa verkostotiedoissa oli puutteita ja epdselvyyksia, joista on tehty
hulevesimallinnusta varten oletuksia. Verkostoon liittyvat oletukset on kirjattuna
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liitteen 201 kartassa. Pumppaamoihin liittyvat oletukset on esitetty kappaleessa
4.1,

4.2 Rankkasadetiedot

Tarkasteluissa on k&ytetty Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU)* loppuraportissa
ja Hulevesioppaassa® esitettyjé sateen keskimaéardisia intensiteettejd 1 km?
aluesadannalle. Sadetiedot ovat viimeisimpia yleisessa kaytdssa olevia tietoja ja
ne perustuvat Suomessa kesallda v. 2000-2005 aikana tehtyihin
tutkasadehavaintoihin ja ne vastaavat Etelda-Suomen sateita.

4.3 Mallinnustulokset - Nykytilanne
4.3.1 Valuma-alueen hulevesiverkosto kokonaisuutena

Yleisesti ottaen valuma-alueen latvaosassa vallitsee kohtalaiset pituuskaltevuudet,
josta johtuen hulevesijarjestelmien valityskapasiteetti on kohtalainen idassa
paavaluma-alueen latvaosissa. Kapasiteettiongelmat alkavat Kairakadun
runkolinjassa, jossa hulevesiviemarit ovat paikoittelen lahes vaakasuorassa
kaltevuudessa verkostokartasta saatujen tietojen perusteella. Vastaavasti
Porintie-Tallikedonkadun runkolinja on ldhes vaakasuorassa pituuskaltevuudessa.

Verkoston heikko valityskapasiteetti aiheuttaa padotusta jo usein toistuvilla
sadetapahtumilla ja mallinnustulosten perusteella verkostossa ilmenee usein
tulvimista. Laskennallisesti koko valuma-alueen hulevesiverkoston tulviminen on
voimakkainta noin tunnin pituisilla rankkasadetapahtumilla. Kuvissa 13 ja 14 on
havainnollistettu paavaluma-alueen valuntareittien pituusleikkauksia. Seuraavissa
kappaleissa on analysoitu tarkemmin tiettyja runkolinjaosuuksia
suunnittelualueen paavaluma-alueella.

4 Aaltonen, J. ym. 2008. Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU). Suomen Ymparisto, 31. 123 s.
> Kuntaliitto. 2012. Hulevesiopas.

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku Y-tunnus 2474031-0
Puh. 010 4090, fax 010 409 5001, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY

6.6.2016

Raportti 12 (38)

10,00 [
9,00 |
8,00 |

Kairakadun liittvma

I

DO im

2,00 | |

|

oo —]| |

gl

Ay

— (| | HIN|

Link ID

Cond-45 Cond-42 Cond-39 Cond-36 Cond-33 Cond-29Cond-025 Cond-022 Cond-018 Cond-159Cond-012 Cond-09
Node [D [Junc-45 Junc-43  Junc-40 Junc-38 Junc-35 Junc-32 Junc-29 Junc-26 _Junc-22 Junc-20
Fi R == S5

WL

Cond-08  Cond-02 Cond-138

Junc-02 110109 Junc-142 Junc-141 191190 1881871851 2
= T

Cond-137 Cond-15 Cond-12  Cond-8 Cond-6 Cond-4 Cond-2
180179 178177

Junc-162 Junc-

Kairakadun liittvma

&4

[

Al T -

T

= =l

_|

i

ml

Link 1D
Node ID

Cond-45 Cond-43
Junc-45

Junc:43 Junc-41 Junc-39 Junc

Cond-40 Cond-37 Cond-34 Cond-31 Cond- 28 Cond 024 Cond-022 Cond-018  Cond-159 Cond-012 Cond-09 Cond-149 Cond-135
-35Junc-33 Junc-31 Junc-28 Junc-25_Junc-22 _Junc-20 Junc-17 June-13
——

Cond-136 Cond-125 Cond-190Cond-121

) i PR

i

72 -

Junc-162_Juncd Junc-? _ Junc-iSi  Junc-139 Junc-140 _ Junc-130 Junc-127 Jung|
- vt =

Kuva 14 Valuntareittina Kafrakatu Porintie- Talllkedonkatu \

4.3.2 Kairakadun hulevesiviemarin runkolinja

Mallinnustulosten perusteella Lukkovaheen itdpuolisessa avo-ojassa ilmenee jo
usein toistuvilla rankkasateilla takaisinvirtausta, johtuen ojan erittdin loivasta
pituuskaltevuudesta, Isometsdntien hulevesiviemarin liittymiskulmasta ja
Kairakadun 500B runkolinjan heikosta vélityskapasiteetista. Kairakadun heikko
valityskapasiteetti johtuu puolestaan linjaosuuden yhden putkivalin negatiivisesti
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pituuskaltevuudesta ja linjan muutoinkin  heikosta pituuskaltevuudesta
Isametsantien ja Kairakadun risteyksen kohdalla.

Loivasta pituuskaltevuudesta johtuen Kairakadun hulevesiverkosto on ahdas
alueella muodostuviin  hulevesivirtaamiin  ndhden, mutta laskennallisesti
Kairakadun  runkolinja  tulvii vasta kerran 2 vuodessa toistuvilla
rankkasadetapahtumilla, johtuen Lukkovaheen itdpuolisen avo-ojan tulvavesia
vastaanottavasta vaikutuksesta. Kuvassa 15 on havainnollistettu
pituusleikkauksen muodossa Kairakadun hulevesiviemarin runkolinjaa.

8504 Kairakadun hulevesiviemdri tulvii herkasti Lukkovaheen ojaan, .
800 silld ojan rummun kohdalla Kairakadun runkolinjaan liittyy myds
%504 Isometsdntien runkolinia Iahes kohtisuorassa kulmassa ~ =1
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Kuva 15. Kairakadun hulevesiviemari tulvii rankkasateilla Lukkovaheen itédpuoliseen ojaan.
Virtaama muuttuu Lukkovaheen itapuolisessa ojassa negatiiviseksi alussa, kun Kairakadun
hulevesiviemari tulvii ojaan.

e = . » A

Kuva 16. Normaalitilanteissa Lukkovaheen itdpuolisen avo-ojan virtaama on nuolen
osoittamaan suuntaan, eli pohjoiseen. Rankkasateiden aikana Kairakadun hulevesiviemari
tulvii Lukkovaheen itapuoliseen ojaan, aiheuttaen takaisinvirtausta.
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4.3.3 Metallitien hulevesiviemarin runkolinja

Metallitien 300B-400B runkolinja on vaihtelevasti 1 - 4,5%o0 pituuskaltevuudessa.
Runkolinjan tayden putken valityskapasiteetti vaihtelee 25 - 90 I/s vaélilla ja

alueelta muodostuviin hulevesivirtaamiin
perusteella verkosto tulvii
rankkasadetapahtumilla.

nahden ahdas.
jo kerran vuodessa toistuvilla,
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4.4 Porintien runkolinja

Porintien 600B-800B runkolinja on erittain

Kuva 17. Metallitien hulevesiviemarin mallihnu'stulokset nykytilanteen osalta

loivassa
Paikoitellen putkiosuuksia on negatiivisessa kaltevuudessa,

pituuskaltevuudessa.
jolloin linja ei

sadetapahtumien vaélilld tyhjene kokonaan. Porintien runkolinjan laskennallinen
kapasiteetti on 300 I/s. Vastaava huippuvirtaama ilmenee jo kerran vuodessa

toistuvilla rankkasateilla.
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Kuva 18. Porintien runkolinja

4.5 Mallinnustulokset - Tuleva tilanne

Tulevassa tilanteessa maankdyton tiivistyminen kasvattaa ja darevoittaa
hulevesivirtaamia. Suunnittelualueen paavaluma-alueen jo nykyiselldédn vahainen
kapasiteetti ei riita kasvaville hulevesivirtaamille ja ndin ollen verkoston
tulviminen kasvaa mikali hulevesien hallinnan toimenpiteita ei suoriteta.

Mallinnustuloksien perusteella koko mallinnetun hulevesiverkoston tulviminen
kasvaa laskennallisesti 60 minuutin pituisilla rankkasateilla keskimadrin noin
50%:lla. Viivyttamalla hulevesia korttelikohtaisilla ja alueellisilla
hulevesijdrjestelmilla on tulvimista mahdollista hillita. Seuraavissa kappaleissa on
kayty yksityiskohtaisemmin lapi suunnittelualueelle suositeltavia hulevesien
hallintajarjestelmia.
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5 HULEVESIEN HALLINTATOIMENPITEIDEN SUUNNITTELU
5.1 Hulevesien hallinnan periaatteet

Hulevesien hallinnan lahtékohtana on suunnittelualueella minimoida hulevesien
muodostumista ja ehkaista niihin kohdistuvaa haittaa. Naihin tavoitteisiin pyritdan
hallitsemalla hulevesia alla esitetyn prioriteettijdrjestyksen mukaisesti. Priorisointi
vastaa vuonna 2012 julkaistun valtakunnallisen Hulevesioppaan ohjeita. Yleisten
periaatteiden mukainen kasittelyjarjestys on seuraava:

1. Ehkdistaan hulevesien muodostumista ja niihin kohdistuvaa laatuhaittaa

II. Hulevedet kasitellddn ja hyddynnetdadan syntypaikallaan (hulevesien kayttdé ja
maahan imeyttaminen)

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

1v. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan hulevesiviemadrissa yleisilla alueilla
sijaitseville hidastus- ja viivytysalueille ennen vesisté6n johtamista (viivyttédminen
avouomissa)

V. Hulevedet johdetaan hulevesiviemarissa suoraan vastaanottavaan vesistoon.

Suunnittelualueelle  esitetddn  monivaiheista ja  hajautettua hulevesien
hallintajarjestelmad, jolla tavoitellaan seka hulevesien laadun ettd maaran
tehokasta hallintaa. Lisdksi tavoitteena on kannustaa Iluonnonmukaisten,
maanpadllisten ja esteettisesti miellyttavien ratkaisujen kayttédén. Hulevesien
hallinta esitetdan alkavan hajautetusti hulevesien syntypaikalta, tonttien sisalta,
ja paattyvan yleisilla alueilla sijaitseviin keskitettyihin hulevesien
hallintajarjestelmiin, joissa hulevesien maaralliselle hallinalle on enemman tarjolla
tilaa.

Erityyppisia hallintamenetelmia yhdistelemalla voidaan vaikuttaa tehokkaimmin
seka hulevesien mdardan ettd laatuun. Hajautettu hulevesien hallinta lisda myos
jarjestelman toimintavarmuutta, kun yksittdisen hallintamenetelman mitoituksen
ylittyminen, tai rakenteellinen vaurio ei johda valttamatta hulevesien johtamiseen
suoraan ymparoivaan luontoon. Nain ollen hulevesien hallinnan kokonaisvarmuus
lisdantyy, ja hallitsemattomien ylivuotojen riski vdahenee. Lisdksi yksittaisen
hallintamenetelman mitoitus ja tilavaraus pienenevat, jolloin ne on mahdollista
toteuttaa vahaisemmin rakennustdin ja sijoittaa joustavammin.

Alustavasti suunnitellut hallintajarjestelmat on esitetty liitekartassa 201.
Seuraavissa kappaleissa hallintamenetelmia on kuvattu esimerkein ja selostuksin.

5.2 Tonttikohtainen hulevesien hallinta

Suunnittelualueen tonteilla voidaan kayttaa monipuolisesti erilaisia hulevesien
hallintajarjestelmia. Seuraavaksi on kuvattu eri hallintajarjestelmien toimintaa.
Liitekartassa 201 on lisdksi annettu suositukset tonteille soveltuvista
hallintajarjestelmista.

5.2.1 Hulevesien muodostumisen vahentaminen

Hulevesivaluntaa voidaan vahentda Idpdisevien pdéllysteiden, kuten
reikalaattojen tai -kiveyksien kaytélla mm. jalankulku- ja pysakdintialueilla.
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Varsinaisten reikdlaattojen ohessa myds valjasti saumatut betonikiveykset ovat
hulevesien vahentamisen kannalta selvasti asfalttipintoja parempi vaihtoehto.

Vetta lapaisevilla paallysteilld voidaan tehokkaasti pidattaa usein toistuvat,
sademaaraltaan vahaiset sadetapahtumat. Tutkimuksien mukaan esimerkiksi
betonilaatoitus, jonka saumavalit ovat hiekalla taytetty, pystyy keskimaarin
pidattamaan jopa 85 -100 % sen pinnalle sataneesta vedestd, kun
sadetapahtumien vesimaarat ovat pienehkdja (5 - 9 mm). Kyseiset sademaarat
vastaavat esimerkiksi kerran vuodessa toistuvia 20 min ja 45 min
sadetapahtumia. Vastaavissa tutkimuksissa pdallysteen vedenpidatys sailyi noin
50 - 60 %:ssa, kun sadetapahtumat olivat sademaaraltdan suurempia (17 - 27
mm). Sademaarat vastaavat Suomen olosuhteissa kerran kymmenessa vuodessa
toistuvaa 30 min ja 120 min sadetapahtumia. Sademaaran liséksi laatoituksen
saumavalien koolla ja pohjarakenteiden paksuudella todettiin olevan vaikutus
vedenpidatyskykyyn, levea saumavali ja paksu rakennekerros kasvattavat
vedenpidatyskykya.® Myds sadetapahtumia edeltdvat maaperdn kosteusolosuhteet
vaikuttavat |apaisevien paallysteiden veden pidatyskykyyn’.

Usein toistuvien, sademaaraltaan vahaisten sateiden pidattamisellda voidaan
ehkadistda myds hulevesien sisdltamien epdpuhtauksien leviamista, kun
laatoituksen saumat pidattavat niin  kutsuttua alkuhuuhtoumaa. Erityisen
tehokkaasti l|dpadisevat paadllysteet pidattavat tutkimuksien mukaan hulevesien
sisdltdaméan kiintoaineksen®. Lapéisevistd paallysteistd on saatavilla useita erilaisia
kaupallisia tuotteita. Tutkittaessa erilaisien |apaisevien paallysteiden, kuten vetta
lapdisevan asfaltin, nurmella taytetyn reikdlaatan sekd@ muovisen sora- ja
nurmikennoston hydrologisia ominaisuuksia, on todettu ettei eri paallysteiden
valilla ole merkittéavia eroja, kun tarkasteltavana on usein toistuvat,
sademaaraltadan pienet sadetapahtumat’. Kuvassa 19 on havainnollistettu
ruohosaumaista betonilaatoitusta.

uuqm

Kuva 19. Vettd ldpaiseva paallyste Tampereen Sampolassa.®

® Smith R D. 2006. Permeable Interlocking Concrete Pavements. Third Edition.
7 D. Booth. et al. 1999. Field Evaluation of Permeable Systems for Improved Stormwater Management
8 FCcG suunnittelu ja tekniikka Oy
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Lapadisevat paallysteet ovat kuitenkin paaasiassa heikosti kulutusta ja kuormitusta
kestavid, joten niiden kayttéa suositellaan |dhinna kohteissa, joiden katuluokka on
5 (pientaloalueen asuntokadut, huoltoliikenteen vaylat, henkil6autojen
pysakdintialueet) tai luokka 6 (jalkakaytadvat, pyoratiet, puistotiet).®

Kattokasvillisuudella, ts. viherkatoilla, tarkoitetaan kasvillisuudella peitettya
kattopintaa, joka pidattda ja suodattaa vetta. Viherkaton maa- ja
kasvillisuuskerrokseen pidattynyt vesi haihtuu joko suoraan tai kasvillisuuden
kayttdmana. Kattokasvillisuudella pystytdan usein pidattdmaan matalan
intensiteetin sateet kokonaan, kun taas rankemmilla sateilla ylimaarainen vesi
valuu kasvillisuuskerroksen pinnalla ja johdetaan normaalisti ranneilla ja
sybksyputkilla eteenpdin. Kattokasvillisuus soveltuu erityisen hyvin katosten ja
piharakennusten yhteyteen, mutta niiden kaytdlle ei ole rakenteellista estetta
myo6skaan muissa kohteissa. Esimerkki ruohokatosta on esitetty kuvassa 20,
kuvassa 21 nakyy esimerkki maksaruohokatosta.

Kuva 21. Esimerkki laaja-alaisesta viherkatosta. Kohde Solvallan Urheiluopisto, Espoo 8

° VVT, 2015, CLASS (Climate Adaptive Surfaces)
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Suunnittelualueella viherkattoja voitaisiin hyddyntda esimerkiksi mahdollisten
pysakointirakennusten katoilla. Viherkatoilla voitaisiin vahentdd ja hidastaa
hulevesien muodostumista, mika auttaisi sailyttamaan alueen hydrologisen
kayttaytymisen mahdollisimman I|dhella luonnontilaa. Viherkatot voivat myoés
parantaa osaltaan asuinalueen ndkymia ja viihtyisyytta. Viherkattojen kaytosta
asuinrakennuksissa Suomen ilmasto-olosuhteissa ei ole viela kovin paljon
kokemusta, joten niiden kayttéa ei voida valttamattd edellyttdaa vield kaavassa.
Viherkattojen kayttéon tulisi kuitenkin kaavoituksen ja ohjeistuksen keinoin
kannustaa etenkin varastorakennusten ja katosten yhteydessa.

Viherkattojen paloturvallisuutta on tutkittu muun muassa
sammalmaksaruohokattojen osalta. Esimerkiksi NGR Sammalmaksaruoho-
viherkattojarjestelmdn rakenteen 2 - 35 asteen kaltevuudelle on hyvaksytty
Boverkets paloluokka: Euro Klass BROOF (t2) pintamateriaaleille katoilla®.
BROOF(t2) on katteiden luokitusjarjestelman luokka, joka vastaa testauksen ja
arviointiperusteiden osalta Suomessa yleisimmin kaytdssd ollutta luokkaa K2!%.
Katteiden tulee tayttda yleisesti tayttaa vahintadan paloluokka K1 tai K212,

5.2.2 Kattovesien hallinta

Viherkattojen lisaksi kattovesia voidaan viivyttda kattovesisdilidilla, jotka
asetetaan sydksyputken alle joko maan padlle tai maan alle. Sailidssa on
ylivuotoputki, jota pitkin ylimaaraiset vedet voidaan johtaa haluttuun suuntaan
seka pohjalla hana tai venttiili, josta sailid voidaan tyhjentaa tai ottaa vetta
esimerkiksi kastelukdyttédon. Kattovesisailidita ei ole tarpeen mitoittaa suurille
vesimadrille vaan silla tuetaan muita hulevesien hallintajarjestelmia. Kuvassa 21
on havainnollistettu kattovesisaili6ita.

Sadepuutarhat ovat puolestaan ymparistadan alempana olevia kasvillisuuden
peittdmia alueita, joihin hulevedet voivat hetkellisesti lammikoitua.
Sadepuutarhan tarkoituksena on viivyttda hulevettd, mutta maaperan
ominaisuuksista  riippuen myds imeytymistd  tapahtuu. Imeyttamisen
mahdollisuuksia voidaan parantaa hajauttamalla sadepuutarhojen sijoittamista,
jolloin myds Iyhennetdaan hulevesien johtamismatkaa. Veden imeytyskykya
voidaan lisaksi tehostaa syventdamalla kaivantoa ja tekemalla massanvaihtoa.
Koska sadepuutarhat aina imeyttavat jonkin verran vetta maaperaan, tulee ne
sijoittaa kuivatusta vaativien rakenteiden alapuolelle (alarinteeseen) riittavalle
etdisyydelle, vahintdan 3 metrin paahan. Kuvassa 22 on esitetty esimerkki
sadepuutarhasta.

Alustavien  karkeiden arvioiden perusteella  mahdollisuudet hulevesien
imeyttamiseen ovat olemassa hiekkamoreenialueilla. Maaperén mahdolliset
imeyttamismahdollisuudet tulee tarvittaessa tarkentaa kenttatutkimuksin
jatkosuunnittelussa. Mahdollista hulevesien imeytysta suositellaan erityisesti
kattovesien osalta.

10 RT kortti 38614
11 E1 Suomen rakentamismaarayskokoelma, Rakennusten paloturvallisuus
12 kattoliitto, 2001, Toimivat katot.
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Kuva 21. Esimerkkeja kattovesisailidista. 1314

"

Kuva 22. Esimerkki toimistorakennuksen vieressa sijaitsevasta sadepuutarhasta &

5.3 Katu- ja pysakointialueiden hulevesien kasittely

Pysakointialueilla hulevesia voidaan hallinta viherpainanteilla, joista on esitetty
esimerkki kuvassa 23. Painanteiden kasvillisuuden ja salaojitettujen, suodattavien
maarakenteiden avulla kdsitelldan etenkin tavanomaisten sateiden hulevesia. Sen
lisaksi viherpainanteet tarjoavat viivytystilavuutta harvemmin toistuvien
rankkasateiden alkuvaiheessa, jolloin suurinta virtaamahuippua voidaan viivyttaa
ja tasata. Viherpainanteet mitoitetaan niin, etta ne kasittelevat usein toistuvat

13 Tankworks. 2015. Modline water tank. http://tankworks.com.au/products/water-tanks/modline-water-tank/
14 Graf. 2015. Herkules-Tank. http://www.graf-water.com/rainwaterharvesting/rainwater-tanks/herkules-tank.html
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lyhyet sateet. Harvemmin toistuvilla rankkasateilla tulvavedet johdetaan
painanteista hallitusti pois esimerkiksi ylivuotokynnyksen kautta.

Kuva 23. Pysdkointialueen viherpainanne, jonne hulevedet ohjataan maanpinnalla
reunakivien aukoista (Seattle). &

Tonteilla, joissa maanpaalliselle viivytykselle ei ole tilaa, voidaan hulevesia
viivyttdéd kuvan 24  esimerkin  mukaisilla  hulevesien = maanalaisilla
viivytysrakenteilla. Maaperdolosuhteista riippuen maanalaisilla
viivytysjarjestelmilld voidaan osittain myds imeyttaa hulevesia.

Kuva 24. Maanalaisia viivytysjarjestelmia. Vasemmalla suurempi, noin 300 m3 Wavin Labkon
viivytyskennosto rakenteilla kerrostaloalueelle!® ja oikealla Uponorin mm. pientaloon soveltuva
hulevesitunneli

15 FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
16 Kuva: Uponor Suomi Oy
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5.4 Hulevesien laadun kadsittely

Mikali tonttien tuleva toiminta tuottaa poikkeuksellisen likaisia hulevesig,
suositellaan etta piha-alueiden likaiset hulevedet kasitellaan hiekan- ja
oljynerotinjirjestelmilli ennen johtamista hulevesiviemériin. Oljyn- ja
hiekanerotusjarjestelmien tarve tulee selvittda tonttien tulevan toiminnan
tarkentuessa. Vaikka suunnittelualueen vadlittbmadssa laheisyydessa ei sijaitse
arvokkaita luontokohteita, on alue kohtalaisen ldhelld rannikkoa, jossa sijaitsee
mm. Rauman VAR saariston Natura-2000 alueet.

Hiekan- ja oljynerotinjarjestelman muodostamaa kokonaisuutta ja kytkeytymista
tontin hulevesiviemariverkkoon on havainnollistettu kuvassa. Erotinjdrjestelma
varustetaan virtauksensaatokaivolla, joka ohjaa erotinjarjestelmien valityskyvyn
ylittdvat virtaamahuiput jarjestelman ohi. Virtauksensaatokaivo mitoitetaan siten,
ettd erotinjarjestelma pystyisi kasittelemdan noin 95 % vuotuisesta
sademaarasta. Seka erottimista ettd ohivirtauksesta vedet johdetaan
naytteenottokaivoon, josta vedet puretaan tassa tapauksessa hulevesiviemariin
tai tontin hulevesien viivytysjarjestelmdan. Naytteenottokaivot varustetaan
sulkuventtiileilld, jolloin erityistilanteissa purkuvirtaus voidaan katkaista
kokonaan.

Wavin

HEK 400 TEL
-hiekan ja
lietteenerotin

) Erottimien toimintaa valvova
X-Stream hélytinjarjestelma

l -sadevesiputki | 5?l F

TEGRA 600
-tarkastuskaivo

woww

Wavin \
HEK 400 TEL Labko FRW
-hiekan ja -virtauksen- EuroNOK FRW

-naytteenotto-/
sulkuventtiilikaivo

lietteenerotin saatokaivo

EuroHEK -hiékah-
ja lietteenerotin -
EuroPEK
-6ljynerotin
Erotinjarjestelma kytkettyna sadevesiviemariverkkoon

ja hulevesien viivytysrakenteeseen. Daniass
-sageve ¢

Kuva 25. Esimerkki erotinjarjestelmé&sts.’

5.5 Keskitetty hulevesien hallinta yleisilla alueilla

Tonttikohtaisen hulevesien hallinnan lisdksi suunnittelualueella on selked tarve
yleisien alueiden hulevesijarjestelmille, joilla pystytéan tehokkaammin
hallitsemaan suurempia hulevesien madaria. Seuraavissa kappaleissa on esitetty
ehdotukset keskitetyille hulevesivesijarjestelmille, joiden tarkoituksena on hillita
suunnittelualueen hulevesiverkoston tulvaongelmia.

Kaikista yleisten alueiden hulevesijarjestelmista tulee laatia jatkosuunnittelussa
tarkemmat suunnitelmat ja geotekniset tarkastelut, joissa rakenteiden mitoitus ja
sijainti tarkennetaan. Jarjestelmista on esitetty alustavat mitoitukset.

17 Wavin Labko Oy
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5.5.1 Viivytyspainanne Isometsdantien lansipuoliselle niittyalueelle

Rakentamalla Isometsantien lansipuolelle viivyttdva viherpainanne tai
maanalainen viivytysrakenne, voidaan tehokkaasti hallita Kairakadulle pohjoisesta
purkavia hulevesivirtaamia. Esimerkiksi noin 900 m? viivytystilavuudella, voidaan
puolittaa kerran kymmenessa vuodessa toistuvia rankkasadetapahtumien
aiheuttamia huippuvirtaamia nykyisesséa 500B:ssa, helpottaen samalla
Kairankadun verkoston kapasiteettiongelmia.

Painanne toimisi tehokkaimmin, jos sen kautta johdetaan pohjoisesta, junaradan
pohjoispuolelta laskevan 500B hulevedet. Painanteen pohjassa sijaitseva
pienempi purkuputki tyhjentdisi painanteeseen tulevat hulevedet hidastetusti
takaisin Kairakadulle johtuvaan 500B hulevesiviemariin. Tulvatilanteita varten
jarjestelmassa olisi myds ylivuotorakenne.

Kuva 24. Isometsantien lansipuoliselle niittyalueelle ehdotetaan rakennettavan viivyttava
viherpainanne, jonka alustava viivytystilavuus olisi noin 900 m?3. Painanteen kautta
johdettaisiin Isometsantien alittavan avo-ojan vedet sekda pohjoisesta junaradan
pohjoispuolelta laskevan 500B hulevedet. YIl& Google Earth!® kuva, alempana
GoogleStreetView!® nakymé& kohteesta. Nuolilla on osoitettu nykyisen avo-ojan
virtaussuunta.
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Kuva 25. Ylemmassa kuvassa on esitetty periaate viherpainanteen sijainnista ja koosta,
alemmassa kuvassa periaate poikkileikkauksesta.

Painanteen |dheisyydessa sijaitsee voimalinjat, jotka tulee huomioida
mahdollisessa jatkosuunnittelussa. Konsultin muista projekteista saatujen tietojen
perusteella viivytysrakenteita ei yleisesti saa sijoittaa voimajohtopylvaiden
pylvasalalle, joka ulottuu kolmen metrin (3m) paahan pylvaan maanpaallisista
perustus- ja harusrakenteista. Viivytysrakenteista hulevedet eivat saa mydskadn
koskaan tulvia niin, ettd tulvavedet pdasevat valumaan 20 metrida Idhemmaksi
voimajohtopylvaiden pylvas- ja harusrakenteita. Voimalinjan pylvaalle on taattava
kulkuyhteys niin jalan kuin tyékoneella. Jos painanteen rakentaminen edellyttaa
maavallin rakentamista johtoalueelle, tulee kyseiset suunnitelmat Iahettaa
asianomaisen tahon (Fingrid Oyj) lausunnon antamista varten. Kaikki voimalinjan
laheisyydessa maahan upotettavat rakenteet tulee olla sahkéa johtamatonta
materiaalia, kuten muovia. Metallirakenteiden sijoittaminen linjojen laheisyyteen
edellyttda asianomaisen tahon lausunnon pyytamista kyseisista suunnitelmista.

Mahdollinen painanne on tassa suunnitelmassa esitetty rakennettavaksi
kohtalaisen syvaksi (max 1,6m), jotta painanteen tilantarve olisi vahdinen.
Riippuen nykyisen avo-ojan korkeusasemasta, painanne on kuitenkin saatavilla
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olleiden tietojen perusteella mahdollista rakentaa loivapiirteisemmaksi ja
matalammaksi.
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Kuva 26. Nykyisen kunnalistekniikan ja voimalinjojen sijainti. Mahdollisessa jatkosuunnittelussa tulee
my0Os huomioida alueen mahdolliset muut maanalaiset rakenteet.

5.5.1.1 Viivyttavan viherpainanteen kasvillisuus

Viherpainanne ehdotetaan rakennettavan nykyisten avo-ojan seka
hulevesiverkoston yhteyteen. Rakenteen periaatteena on kuvan 25 mukaisesti
avo-ojan molemmille reunoille laajenevat tasanteet sekd vaiheittainen
purkujarjestelma. Rakenteen toimintaperiaatteena on, ettd perusvirtaaman aikana
tasanne pysyy kuivana ja kasvillisuuden peitossa. Tasanne maisemoidaan
esimerkiksi luonnonkivin, kosteikkokasvein sekd heinin. Nain tasanne on
tyhjanakin maisemallisesti siistia ja vehreitd. Ajoittaisten ylivirtaamien aikaan
tasanne tayttyy vedelld ja veden pinta nousee hallitusti avo-ojaa leveammalle
alueelle, kun nykyisen ojan pohjassa sijaitseva pieni rumpuputki padottaa
hulevesivirtaamia. Maisemoinnissa kaytettavat kasvilajit valitaan siten, ettd ne
kestavat ajoittaista joutumista veteen/vedenpinnan alle. Maisemallisen vehreyden
lisaksi kasvillisuus ja maisemakivet pienentavat painanteen eroosiota. Painannetta
rakentaessa tulee huomioida maaleikkauksen ulottaminen riittdvan syvaélle
lopullisen pinnan alapuolelle, jotta painanteeseen voidaan tehda valitun
kasvillisuuden edellyttamat rakennekerrokset.

Veden mahdollista imeytyskykya voidaan tehostaa syventamalla kaivantoa ja
tekemadlla massanvaihtoa. Talléin kaivettava painanne tdytetddan karkealla maa-
aineksella, jonne vedet imeytyvat painanteen pinnalta ja johtuvat edelleen
ympardivaan maaperaan. Hulevesien varastointi painanteen rakennekerroksiin
lisdd menetelman kapasiteettia suhteessa sen tarvitsemaan pinta-alaan ja
kasvillisuutta pystyy hyddyntdmaan painanteen varastoimaa vetta.

Maisemallisen elementin lisdksi viherpainanteen kasvillisuus sekd maaperan
suodattavat ominaisuudet auttavat mm. liikenteen epapuhtauksien poistamisessa.
Jos hulevedet johdettaisiin suoraan hulevesiviemariverkkoon, hulevesien
epapuhtauksia olisi vaikea poistaa ilman suurikokoisia, pitkat viipymat
mahdollistavia kosteikkoja.
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Kuva 27. Esimerkkeja painanteen rakentamisesta kemmin j hallitummin.

5.5.2 Hulevesien viivyttdminen Huittistentien ja valtatie 8:n valiselle alavalla alueelle

Harvemmin toistuvia tulvatilanteita voidaan hallita my6s hyddyntdamalla nykyisia
maanpinnan muotoja. Esimerkiksi Huittistentien ja valtatie 8:n valinen
rakentamaton alue on alavaa ja mahdollistaisi tulva-aikaan hulevesien
viivyttamista. Esimerkiksi padottamalla hulevesia maksimissaan noin 1m
syvyiseksi vesipatsaaksi ennen valtatie 8 alittavaa rumpuputkea, voidaan
viivyttda hetkellisesti jopa noin 4000 m?* hulevesia. Hulevesien padottaminen néin
paljon tulee mahdollisessa jatkosuunnittelussa tarkistaa tiepenkereiden teknisen
toimivuuden kannalta.

Alueelle on tilaajalta saatujen tietojen mukaan mahdollisesti suunniteltu uutta
valtatien ramppia. Mikali rampin rakentaminen toteutuu, on suositeltavaa jattaa
hulevesille mahdollisuuksien mukaan mahdollisimman paljon tilaa. Alue on
lahiymparistdon alavinta aluetta, jonne hulevedet luontaisesti leviavat verkoston
padottaessa. Mikadli hulevedet joudutaan alueella paaosin putkittamaan ja
hulevesien leviamiselle jaa vahan tilaa, on mahdollista ettd esimerkiksi Metallitien
hulevesiviemari padottaa entistd herkemmin.
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Kuva 28. Mikali valtatie 8:n alituksen yhteyteen rakennettaisiin saatdopato, jonka avulla
hulevesia voitaisiin ajoittain padottaa maksimissaan 1m, levidsi padotetut hulevedet kuvan
mukaiselle alueelle. Alueelle padottuva vesimé&ara olisi noin 4 000m?>. Alemmassa kuvassa
alueen GoogleStreetView!® ndkymaé Huittistentielta katsottuna.

5.5.3 Maanalainen viivytys Kairakadun ja Hakunintien risteykseen

Rakentamalla maanalainen hulevesien viivytysrakenne Kairakadun ja Kaunintien
risteyksen ldheisyydessa nykyisen hulevesiviemarin yhteyteen, voidaan hidastaa
Kairakadun hulevesivirtaamien  johtumista Kukonkarinkadun huleveden
runkolinjaan ja siten véahentaa verkoston padottamista.

Mallinnustuloksien perusteella jo noin 600 m?® (esim. 2m x 10m x 30m)
viivytystilavuus hidastaa hulevesivirtaamia noin 30 minuutilla ja pienentaa
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huippuvirtaamia yli 30%:Ila. Rakenne mallinnettiin siten, rakenteen pohjassa olisi
perusvirtaamille Dn200 purkuputki ja noin 1,6m kennoston vesijuoksusta olisi
Dn400 ylivuotoputki, jonka valityskapasiteetti olisi vahintdan noin 500 I/s.
Maanalainen viivytysrakenne voi mahdollisuuksien mukaan olla myés isompi,
jolloin hulevesivirtaamien viivytys on tehokkaampaa. Mahdollisen maanalaisen
rakenteen alustavaa sijaintia on havainnollistettu kuvassa 29.

L A\ 35

\ i
rin yhteyteen ehdotetaan rakennettavan maanalainen
viivytysrakenne, jossa hidastetaan hulevesivirtaamia ennen Kukonkarinkadun runkolinjaa.
Kuvassa esitetyn kennoston muoto on viitteellinen, kuvan tarkoituksena on hahmottaa noin

300m? suuruisen pinta-alan kokoa. Kennosto olisi noin 2m korkea ja pinta-alaltaan 300 m?2.

36 - ——
Kuva 29. Nykyisen hulevesiviema

-

Kuva 30. Maanalainen hulevesin viivytysrakenne vahentaisi Kukonkarinkadun runkolinjan
kuormitusta. GoogleStreetView'® ndkymé kohteesta.

5.6 Viivytysjarjestelmien vaikutus verkoston toimintaan

Taulukossa 2 on havainnollistettu ehdotettujen hulevesijarjestelmien vaikutusta
verkoston  tulvimiseen.  Tarkastelussa kaytettiin  tulvimisen muutosta
vertailuarvona, johtuen siitd ettd mallinnustuloksien perusteella mallinnetun
alueen (Kuva 11) verkosto tulvii jo tilassa kohtalaisen voimakkaasti usein
toistuvilla rankkasateilla. Koska mallinnukseen ja sen lahtétietoihin sisaltyi
epavarmuuksia, on tulokset esitetyt prosentteina, jolloin eri ratkaisuvaihtoehtojen
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suhteellinen vaikutus ilmenisi selkeimmin. Hulevesimallinnuksen epavarmuuksista
huolimatta tulokset antavat hyvan kokonaiskuvan ei ratkaisujen
kokonaisvaikutuksesta verkoston kayttaytymiseen.

Taulukko 2. Ehdotettujen hulevesiratkaisujen laskennallinen vaikutus verkoston tulvimiseen. Taulukon
tuloksista voidaan havaita etta tulevan tilanteen (Ei toimenpiteita) suhteellinen muutos verkoston
laskennalliseen tulvimiseen vahenee sateiden toistuvuuksien harvinaistuessa. Tama johtuu siita, etta mita
harvinaisempia sateita mallinnetaan sita herkemmin verkosto tulvii my6s nykytilanteessa. Samoin
hulevesien  viivytysrakenteiden vaikutus tulvimisen vahentdmiseen pienenee toistuvuuksien
harvinaistuessa johtuen siitd etta harvinaisemmilla sadetapahtumilla jarjestelmat menevat herkemmin
ylivuotoon. Tulokset on laskettu 60 minuutin pituisille sadetapahtumille, koska verkosto laskennallisesti
tulvii kyseisen pituisilla sateilla eniten.

Verkoston suhteellinen tulviminen. Nykytilanteen mukainen laskennallinen
Toistuvuus | tulviminen on 100%
Tuleva tilanne Tuleva tilanne (Alueellinen viivytys
Tuleva tilanne | (Alueellinen viivytys kappaleiden 5.4.1, 5.4.2, 5.4.3
(Ei kappaleiden 5.4.1 ja mukaisesti + tonttikohtainen
Nykytilanne | toimenpiteitd) | 5.4.2 mukaisesti) viivytys uudisrakentamiseen)
1/1a 100 % 381 % 270 % 13 %
1/5a 100 % 196 % 127 % 77 %
1/10a 100 % 186 % 125 % 108 %

5.7 Tulvareitit ja tulvavesien hallinta

Hulevesien vahentamisen, viivyttamisen ja perinteisen johtamisen liséksi on
suunniteltava erityistilanteita varten hulevesien tulvareitit. Niilld turvataan
hulevesien hallittu johtaminen ja rakenteiden kuivana pysyminen tilanteissa,
joissa hulevesien johtamisreittien ja hallintamenetelmien kapasiteetti ylittyy.

Tonttien pihojen kaltevuudet tulee suunnitella siten, ettd valumasuunnat ovat
poispdin  rakennuksista ja kaltevuudet riittavat hulevesien sujuvaan
pintajohtamiseen. Hulevesien tonttikohtaisista maanalaisista ja maanpa&allisista
viivytysmenetelmista tulee olla riittavdt ja yhtendiset tulvareitit katualueen
hulevesiviemariverkkoon. Tilanteissa, joissa hulevesiviemdriverkon kapasiteetti on
ylittynyt, katualue toimii tulvareittina.

Myo6s suunnitelluista hulevesien viivytyspainanteista ja muista rakenteista tulee
olla hallitut ylivuotoreitit tulvatilanteita varten. Ylivuodon tarkoituksena on estaa
hallintajarjestelman hallitsematon tulviminen esimerkiksi sen yldpuoliseen
verkostoon ja rakennusten salaojiin asti.

Suunnittelualueen paavaluma-alueella ei ole varsinaisia erillisia tulvareitteja, joita
pitkin hulevedet voidaan johtaa poikkeustilanteissa normaalien hulevesin
virtausreittien ohitse. Tulvareitteind toimivat lahtdkohtaisesti katuja alempana
sijaitsevat ojareunat, jonne hulevedet luonteisesti kertyvat tulvatilanteissa.
Katualueella tulvareitteja voidaan muodostaa myds kayttamalld yhtenaisia
reunakiveyksida, jolloin hulevedet pysyvat tiettyyn rajaan asti katualueella.
Soveltuvista kohdista hulevedet voidaan purkaa reunakiveysten aukoista yleisille
alueille, joissa hulevedet eivat aiheuta aineellisia vahinkoja eivatkd haittaa
alueiden kayttéd muuten kuin hetkellisesti. Esimerkiksi Metallitiella on
rakennettuna vyhtendiset reunakiveykset, jotka pitdvat poikkeustilanteessa
tulvavedet katualueella.
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Kuva 31. Metallitien yhtendiset reunakivet pitavat poikkeustilanteissa tulvavedet
katualueella. GoogleStreetView!® nakyma kohteesta.

6 HULEVESIEN HALLINTAJARJESTELMIEN TOIMINTA JA MITOITUS

Suunnittelualueella hulevesien hallinta esitetaan jakautuvan tontti- tai
korttelikohtaiseen hallintaan ja yleisella alueella tehtavaan hulevesien hallintaan,
joilla on jdrjestelmanad erilaiset mitoitusperusteet ja tehtavat. Olennaista on
ymmartaa, ettd hulevesien laadun hallinta tulee tehdd mahdollisimman ldhella
hulevesien syntypaikkaa, jolloin vesimadrat ovat viela suhteellisen pienid ja
hallintajarjestelmat voivat olla pienimuotoisia. Lisaksi hulevesien maaraa tulee
rajoittaa syntypaikalla yleisimmilla sateilla, mutta taman jalkeen maaran hallinta
on  kustannustehokkainta  keskitetyissa, yleisellda alueella sijaitsevissa
maanpaallisissa jarjestelmissa.

6.1 Tonttikohtaiset viivytysjarjestelmat

6.1.1 Viivytysvaatimus

Tonttikohtaisien  jarjestelmien mitoituksessa paadyttiin  mallinnustuloksien
perusteella esittdm&an tdydennysrakentamisen alueilla 1 m3/ 100 vetts
ldpaisematonta pintaneliometrida kohden. Viivytysvaatimus on tyypillinen kuntien
kayttama korttelikohtainen viivytysvaatimus ja se vastaa 10 mm sademadaran
viivyttamistd, eli noin kerran viidessa vuodessa toistuvaa 15 min pituista
sadetapahtumaa.

Tyypillisesti korttelikohtaisen hulevesirakenteen tulee tyhjentya viimeistaan 12 h
tunnin  kuluttua tayttymisestdan, jotta \viivytystilavuus olisi kaytettavissa
seuraavalla sadetapahtumalla.

6.1.2 Tyhjentymisaika

Sallitun tyhjentymisajan (12 h) liséksi hulevesirakenteella suositellaan olevan
myds  minimityhjentymisaika, jotta rakenne olisi aidosti  viivyttava.
Hulevesirakenteille  olisi siis  suositeltavaa  ehdottaa  aikaraja, joka
viivytysrakenteen tyhjentymiseen tulisi kulua. Aikaraja ei saa kuitenkaan olla
kohtuuttoman pitka, koska jos hulevesirakenteiden purku toteutetaan
putkijarjestelmalla, johtaisi pitka viivytysvaatimus erittdin pieniin purkuputkiin
viivytystilavuudeltaan pienikokoisien rakenteiden osalta. Liian pienet purkuputket
ovat puolestaan tukkeutumisherkkida ja edellyttdvat nain ollen todenndkoéisesti
huomattavasti enemman kunnossapitoa ja huoltoa.
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Toteuttaessa viivytysrakenteiden purkujarjestelma esimerkiksi purkuputken
avulla, voidaan putken minimikoon katsoa olevan DN 200, joka 5 %o
pituuskaltevuudella valittdd noin 18 |I/s, eli 65 m3/h (PP-putki, Colebrook
karkeuskerroin 0,25 mm?*®). Suunnittelualueelle suunniteltujen korttelikohtaisten
viivytysjarjestelmien alustavat viivytystilavuudet ovat keskimaarin noin 50 - 100
m? luokkaa, eli tyhjenisivat noin 1 - 2 tunnissa edelld mainituilla purkurakenteilla.

Hulevesijarjestelmien purkurakenteita voidaan toteuttaa myds muilla jarjestelmin
kuten suodattavilla murskepadoilla, salaojituksella tai pohjapadoilla, joissa
hulevesien virtaus on todenndkdisesti heikompaa purkuputkeen verrattuna. Mydés
5 %o purkuputken valityskapasiteetti on todellisuudessa suurempi jarjestelman
tayttyessaan, kun veden hydraulinen gradientti muuttaa virtauksen paineelliseksi.
Esimerkki kuitenkin havainnollistaa likimaaraisesti kuinka nopeasti
viivytysjarjestelmat tyhjentyvat tdyttyessaan, jos purkujarjestelma toteutetaan
purkuputkella. Vaihtoehtoisesti purkurakenteet kuten pohjapadot voidaan usein
toteuttaa niin, ettd hulevesien viivytysrakenne tyhjentyy purkuputkeen verrattuna
huomattavasti hitaammin. Kaavamaarayksissa kaytettdava hulevesirakenteiden
minimityhjentymisaika  tulisi kuitenkin olla kaikenlaisiin  jarjestelmiin
yleistettavissa, riippumatta siitd minkalainen hulevesien purkuratkaisu
jarjestelmassa on.

1 - 2 tunnin vahimmaisviivytys korttelikohtaisissa hulevesijarjestelmissa tarjoaa
huomattavan viivytysvaikutuksen kortteleilta poistuviin hulevesivirtaamiin, silla
korttelialueiden huippuvirtaamat ilmenevat tyypillisesti lyhytkestoisilla, noin 10-
15 min pituisilla rankkasateilla. Nain ollen 1 - 2h viivytysvaatimuksella
saavutettaisiin hulevesien huippuvirtaaman muodostuminen karkeasti noin 4 - 8
kertaa pidemmalld ajalla.

Asettamalla korttelikohtaisille viivytysjarjestelmille 1 - 2 h aikaraja, jonka aikana
tayttynyt jarjestelma ei saa kokonaan tyhjentya, varmistetaan etta rakennettavat
hulevesijarjestelmat ovat aidosti viivyttavia. Viivytysjarjestelmissa tulee kuitenkin
aina olla my6s ylivuotojarjestelma, jolla estetdan rakenteiden vaurioituminen tai
tulvavesien johtuminen rakennettuun ymparistéon poikkeustilanteiden aikana.

6.2 Ehdotukset kaavamaarayksille

Tonttikohtainen hulevesien hallinta

Vettd ldpdisemdattémiltéd pinnoilta tulevia hulevesid tulee viivyttdé alueella siten, ettd
viivytyspainanteiden, -altaiden tai —sé&ilibiden mitoitustilavuuden tulee olla yksi kuutiometri
jokaista sataa vettd Ildpdisemdatdntd pintaneliometria kohden. Mééardys koskee vain
kokonaan uutta rakentamista sekd laajennusrakentamista. Viivytyspainanteiden, -altaiden
tai -sdilibiden tulee tyhjentyd 12 tunnin kuluessa tadyttymisestddn ja niissé tulee olla
suunniteltu ylivuoto.

Maanalainen viivytys Kairakadun ja Hakunintien risteykseen

Sijainniltaan ohjeellinen alueelliselle hulevesijédrjestelmélle varattu alueen osa, jonka kautta
Jjohdetaan ja viivytetdén hulevesia.

Viivytyspainanne Isometsantien lansipuoliselle niittyalueelle

Sijainniltaan ohjeellinen alueelliselle hulevesijérjestelmélle varattu alueen osa, jonka kautta
johdetaan ja viivytetdén hulevesia.

18 Uponor, 2007. Sadevesijarjestelma PP
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Lukkovaheen itdpuolisen avo-ojan ymparisto

Sijainniltaan ohjeellinen alueelliselle hulevesijérjestelmélle varattu alueen osa, jonka kautta
Jjohdetaan ja viivytetddn hulevesia.

Huittistentien ja valtatie 8:n valinen alue

Sijainniltaan ohjeellinen hulevesien agjoittaiselle tulvimiselle varattu alueen osa.

Tontit, joissa on riski muodostua poikkeuksellisen likaisia hulevesia

Mikali tontin toiminta tuottaa poikkeuksellisen likaisia hulevesid, tulee tontilta
keraantyvasta hulevedesta on erottaa oljy, hiekka ja roskat. Huleveden Kkdésittely tulee
mitoittaa vahintaan 10mm/10min minsateelle. Hulevedet saa laskea purkuojaan vain
naytteenottokaivon kautta.

7 HULEVESIEN KANNALTA SUOSITELTAVIA ALUEITA SAILYTTAA
RAKENTAMATTOMINA

7.1 Huittistentien ja valtatie 8:n vélinen alue

Alueella on tilaajalta saatujen tietojen perusteella varaus uudelle Huittistentien ja
valtatien 8:n valiselle rampille. Hulevesien hallinnan kannalta rampin
rakentaminen todenndakdisesti lisdisi alueen tulvaongelmia, silla alueen alava
maasto todenndkodisesti toimii todenndkdisesti jo nykyiselldankin hulevesia
viivyttava tulva-alueena, jossa tulvivat saavat levitd ympardivdaan maaston
aiheuttamatta ongelmia rakennetussa ymparistossa. Lisdaksi alueella olisi
kappaleen 5.5.2 mukaisesti mahdollisuus padottamalla viivyttaa
hulevesivirtaamia.

7.2 Lukkovaheen itdpuolisen avo-ojan ymparisto

Lukkovaha itdpuolisen avo-ojan lahiymparistédn on maankayttésuunnitelmien
perusteella mahdollista tulla tdydennysrakentamista. Alueen oja vastaanottaa
kappaleessa 7.2 esitettyjen mallinnustulosten perusteella Kairakadun ajoittaisi
tulvavesia. Toisin sanoen Kairakadun hulevesiviemdri padottaa hulevesia ja
padottuvat vedet purkautuvat Lukkovahan itépuoliseen avo-ojaan.

Mikali avo-ojan lahiympdristdé rakennetaan umpeen ja avo-oja esimerkiksi
putkitetaan, siirtyy tulviminen helpommin Kairakadulle samalla kun takaisin
takaisinvirtausta esiintyy todenndkoéisesti edelleen Lukkovaheen itapuolella ja
Huittistentien ja valtatie 8:n valisella alueella.
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Kuva 32. Lukkovaheen itapuolisen avo-ojan yhteyteen esitetty taydennysrakentamisen
alue (musta ympyra)

7.3 Muita tdydennysrakentamisessa huomioitavia asioita

MML:n 2mx2m korkeusmallin perusteella Metallintien pohjoispuolella sijaitsee
todennakdisesti avo-oja, joka keraa vesia valtatie 8 pohjoispuolelta. Ojan
metsadinen valuma-alue on noin 7,5 ha, eli verrattain pieni. Ojan huippuvirtaamat
esiintyvat todenndkdisesti lumien sulaessa ja kerran 10 vuodessa toistuvan
kevatylivalunnan aikaan ojan purkuvirtaama on vain noin 25 |I/s.

Oja suositellaan mahdollisuuksien mukaan sailytettdvan, mutta tarvittaessa ojalle
voidaan rakentaa uusi vaihtoehtoinen purkureitti tontilla. Ojaa on
havainnollistettu kuvassa 33.
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Kuva 33. Valtatie 8 alittava rumpuputken likimaarainen sijainti kantakartalla (arvioitu
korkeusmallin perusteella) ja kuvat ojasta ja rumpuputkista GoogleStreetView -

nakymaéssa'®.

8 RAKENTAMISEN AIKAINEN HULEVESIEN HALLINTA
8.1 Hulevesien laatuun liittyvat riskit

Rakentamisen aikaiset hulevedet ovat poikkeuksetta laadultaan huonoja, koska
hulevesiin huuhtoutuu mm. hairiintyneista maakerroksista runsaasti
kiintoaineista. Ilman hallintaa tasta aiheutuva tilapdinen kiintoaineskuormitus voi
nousta haitallisemmaksi kuin valmiin alueen aiheuttama pitk&aikainen kuormitus.
Kiintoaineskuormituksen lisaksi muita ymparistéa kuormittavia paastdéja ovat mm.
tyémaakoneiden mahdolliset 6ljy- ja polttoainepaastét, roskat ja mahdolliset
ymparistdon kannalta haitalliset kemikaalit kuten maalit ja liuottimet.

8.2 Hulevesien maaraan liittyvat riskit

Rakentamisen aikana hulevesien madra on harvoin yhta suuri kuin lopullisessa
tilanteessa, koska suurin osa pinnoista on rakentamisen aikana avoimia ja
imeytyminen maaperaan on ainakin jossain maarin mahdollista. Hulevesien
maaraan liittyvat ongelmat ilmenevatkin ldhinnd runsaana lammikoitumisena,
koska sedimenttipitoisia vesia ei ole suositeltavaa johtaa suoraan maastoon tai
purkuvesistéon.

8.3 Rakentamisen aikaisen hulevesien hallinnan periaatteet

Hulevesien kasittely on suositeltavaa jarjestda erilldan lopullisen tilanteen hule-
vesien hallintajarjestelmistd, koska niita ei todennakoéisesti pystyta rakentamaan
niin etupainotteisesti, etta ne olisivat kayttdkunnossa muun rakentamisen aikana.
Lisdksi rakennusvaiheen runsas Kkiintoainehuuhtouma voi tukkia rakennetun

19 GoogleStreetView.2015
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hulevesijarjestelman. Rakentamisen aikaisia hulevesia ei tule viivyttaa ja kasitella
esimerkiksi maanalaisilla hulevesikennostoilla tai kaivannoilla, koska ne
tukkeutuvat helposti. Rakentamisen aikaisten hulevesien viivytysalueiden ei tule
olla suoraan yhteydessa hulevesiviemariverkkoon, vaan vesille tulee olla erilliset
jarjestelmat.

Rakentamisen aikaisten hulevesien hallintaratkaisujen tulee olla toiminnaltaan
vksinkertaisia, toimintavarmoja ja sijoitettavissa siten, ettd ne eivat haittaa
kaytannon toteutusta. Suurien tilapaisten altaiden kaivamista tulee valttaa, koska
kaivutdista aiheutuu enemman kiintoaineskuormitusta, kuin niiltd alueilta, joiden
vesia jarjestelman tulisi lopulta kasitella. Tasta johtuen rakentamisen aikaisten
hulevesien kasittelyssa tulisi hyddyntéad mahdollisimman paljon mydhemmissa
vaiheissa rakennettavia tai tyhjia tontteja, joilla hulevesien on mahdollista
imeytya osittain maaperaan ja suurin Kkiintoaines saadaan laskeutettua.
Kasvillisuus tehostaa imeytymista ja kiintoaineksen laskeutusta sekda ehkaisee
eroosiota.

8.4 Suunnittelualueen rakentamisen aikainen hulevesien hallinta

Suunnittelualueen sisalld rakentamisen aikaisien hulevesien hallinnalle on tarjolla
kohtalaisen vahan tilaa. Mikali rakentamisen aikaiset hulevedet johdetaan
tehokkaasti kasittelemattomina hulevesiviemariin, johtuu rakentamisen aikana
irronnut kiintoaines tehokkaasti hulevesien mukana alajuoksulle. Rakentamisen
aikaisien vesien johtamista suoraan hulevesiviemariin tule siis valttaa.

Suunnittelualueen  todenndkdisen tilanpuutteen  vuoksi  esitetdan etta
rakentamisen aikaisia hulevesia kasitelldan hajautetusti tonteille sijoittuvilla
pienilla laskeutuspainanteilla ja suodatuksen avulla, joka voidaan toteuttaa
esimerkiksi hiekka- tai kangassuodatuksella. Suodatus voidaan toteuttaa myoés
keskitetysti esimerkiksi vaihtolavan/-lavojen sisdaan rakennettavalla suodattimella.
Kuvassa 34 on havainnollistettu auton vaihtolavalle rakennettua
"konttiselkeytintd”. Vaihtoehtoisesti hulevesid voidaan suodattaa uusien
hulevesienviemarikaivojen yhteyteen asennettavilla suodatinkankailla.
Suodatinkankaita kaytettdessa tulee huomioida kankaiden saanndllinen
puhdistamistarve.
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Kuva 34. Esimerkkikuva konttiselkeyttimest&.?°

8.5 Rakentajan suunnitelma rakentamisen aikaisten hulevesien hallinnasta

Paapaino ja velvollisuus rakentamisen aikaisten hulevesien kasittelysta on usein
rakentajilla. Rakentajilta voidaan ndin ollen edellyttdaa erikseen rakentamisen
aikaisten hulevesien seka lopullisen tilanteen hulevesien hallintasuunnitelmia.
Kaupunki voi velvoittaa rakentajia osoittamaan suunnitelmissaan kuinka
varmistetaan etté rakentamisen aikaiset hulevedet eivat aiheuta haittaa vesistoéille
tai muulle ymparistolle ja rakenteille. Hulevesisuunnitelmat voidaan asettaa
hyvaksyttavaksi kaupungin viranomaisella ennen tdiden aloittamista. Lisdksi
ennen rakentamisen aikaisten hulevesien kasittelyjarjestelmien rakentamista
voidaan jarjestaa katselmus, missa kdydaan lapi tontin hulevesiasiat ja tontille
annetaan lupa jarjestelmien rakentamiselle.

9 YHTEENVETO

Ldahtokohdat

Suunnittelualueen paavaluma-alue on hyvin pitkalti rakennettua ymparistéa, joka
sisdltda huomattavan madran vetta I|apdisematonta asfaltti ja kattopintaa.
Suunnittelualueella ja sen l|dhiymparistdssa ei sijaitse luonnonsuojelullisesti
arvokkaita alueita. Padvaluma-alueen itdosassa sijaitseva vesistdé toimii
metsateollisuuden raakavesikanavana, minka vuoksi hulevesid ei tassa
suunnitelmassa esiteta johdettavan itaan.

20 Riipinen, M. 2013. Vesien kasittely tydmailla — valvontaa ja ohjeistusta Helsingissa.

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku Y-tunnus 2474031-0
Puh. 010 4090, fax 010 409 5001, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY Raportti 37 (38)

6.6.2016

Mallinnustuloksien perusteella hulevesiverkoston heikko valityskapasiteetti
aiheuttaa nykyaankin padotusta jo wusein toistuvilla sadetapahtumilla ja
mallinnustulosten perusteella verkostossa ilmenee usein tulvimista.
Laskennallisesti koko valuma-alueen hulevesiverkoston tulviminen on
voimakkainta noin tunnin pituisilla rankkasadetapahtumilla.

Maankayton aiheuttamat muutokset ja niiden hallinta

Tulevan maankayton myoéta suunnittelualueen pdavaluma-alueen vetta
lapaisemdttomien pintojen kokonaismaara kasvaa noin 15%:lla. Tama tarkoittaa
esimerkiksi 19mm sadetapahtumalla noin 25% kasvua valumakertoimessa.
Muutos on maltillinen johtuen suunnittelualueen ennestaan tiivista maankaytosta.
Muutokset vetta lapaisemattémien pintojen kasvussa eivat ole kuitenkaan
tasaisia, vaan ne jakautuvat eri tavalla eri osavaluma-alueille riippuen
mahdollisen lisdrakentamisen maarasta.

Suunnittelualueelle  esitetdan monivaiheista ja  hajautettua hulevesien
hallintajarjestelmaa, jolla tavoitellaan seka hulevesien laadun ettd maaran
tehokasta hallintaa. Lisdksi tavoitteena on kannustaa luonnonmukaisten,
maanpaadllisten ja esteettisesti miellyttavien ratkaisujen kayttédn. Hulevesien
hallinta esitetdan alkavan hajautetusti hulevesien syntypaikalta, tonttien sisalta,
ja paattyvan yleisilla alueilla sijaitseviin keskitettyihin hulevesien
hallintajarjestelmiin, joissa hulevesien maarélliselle hallinalle on enemman tarjolla
tilaa.

Tonttikohtainen hulevesien hallinta

Tonttikohtaisien jarjestelmien mitoituksessa paadyttiin  mallinnustuloksien
perusteella esittdmaan tdydennysrakentamisen alueilla 1 m3/ 100 vetta
lapaisematdnta pintaneliometria kohden. Tonttikohtaisesta hulevesien hallinnasta
on annettu esimerkkeja tassa raportissa.

Yleisien alueiden hulevesijirjestelmit

Rakentamalla maanalainen hulevesien viivytysrakenne Kairakadun ja Kaunintien
risteyksen laheisyydessa nykyisen hulevesiviemarin yhteyteen, voidaan hidastaa
Kairakadun  hulevesivirtaamien  johtumista Kukonkarinkadun  huleveden
runkolinjaan ja siten vahentda verkoston padottamista. Mallinnustuloksien
perusteella jo noin 600 m? (esim. 2m x 10m x 30m) viivytystilavuus hidastaa
hulevesivirtaamia noin 30 minuutilla ja pienentaa huippuvirtaamia yli 30%:lla.

Lukkovaheen itapuolista avo-ojaa olisi mahdollista hyédyntaa tehokkaamminkin
hulevesien hallinnassa leventamallé avo-ojaan tulvatasanne.

Isometsantien lansipuolelle olisi mahdollista rakentaa viivyttava viherpainanne tai
maanalainen viivytysrakenne, jolla voidaan tehokkaasti hallita Kairakadulle
pohjoisesta purkavia hulevesivirtaamia. Esimerkiksi noin 900 m?
viivytystilavuudella, voidaan puolittaa kerran kymmenessd vuodessa toistuvia
rankkasadetapahtumien aiheuttamia huippuvirtaamia nykyisessa 500B:ssa,
helpottaen samalla Kairankadun verkoston kapasiteettiongelmia.

Harvemmin toistuvia tulvatilanteita voidaan hallita my6és hyddyntamalla
Huittistentien ja valtatie 8:n valistd rakentamatonta aluetta, joka on alavaa ja
mahdollistaisi tulva-aikaan hulevesien viivyttamista. Alueelle on tilaajalta saatujen
tietojen mukaan mahdollisesti suunniteltu uutta valtatien ramppia. Mikali rampin
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rakentaminen toteutuu, on suositeltavaa jattaa hulevesille mahdollisuuksien
mukaan mahdollisimman paljon tilaa. Alue on ldhiympariston alavinta aluetta,
jonne hulevedet luontaisesti levidavat verkoston padottaessa.

Rakentamisen aikaisien hulevesien hallinta

Suunnittelualueen  todenndkdisen  tilanpuutteen  vuoksi esitetadan etta
rakentamisen aikaisia hulevesia kasitelldan hajautetusti tonteille sijoittuvilla
pienilla laskeutuspainanteilla ja suodatuksen avulla, joka voidaan toteuttaa
esimerkiksi hiekka- tai kangassuodatuksella. Suodatus voidaan toteuttaa myds
keskitetysti esimerkiksi vaihtolavan/-lavojen sisdan rakennettavalla suodattimella.
Vaihtoehtoisesti hulevesia voidaan suodattaa uusien hulevesiviemarikaivojen
yhteyteen asennettavilla suodatinkankailla. Suodatinkankaita kaytettaessa tulee
huomioida kankaiden saannéllinen puhdistamistarve.

Ohjeet jatkosuunnitteluun

Maankayttdésuunnitelmien tarkentuessa tassa hulevesien hallinnan
yleissuunnitelmassa  esitettyja ratkaisuja  tulee tarkentaa. Hulevesien
hallintajarjestelmistéd tulee laatia tarkennetut rakennussuunnitelmat, joissa
jarjestelmien yksityiskohtainen sijoittuminen ja mitoitus tarkennetaan.
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