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Hirvaskankaan hulevesisuunnitelma

1 Johdanto

1.1 Selvityksen laht6kohdat ja tavoitteet

Tassa tyossa on laadittu hulevesisuunnitelma Hirvaskankaan asemakaavan muutos- ja laajennusalu-
eelle kaavan valmisteluvaihetta varten. Suunnittelualue sijaitsee Aidnekosken kaupungissa, Hirvas-
kankaalla. TyOssa on arvioitu asemakaavan mukaisen rakentamisen vaikutuksia hulevesien maaraan
ja johtamiseen. Lisdksi on arvioitu hulevesien hallinnan tarvetta seka esitetty sitad varten tarvittavat
toimenpiteet ja suositeltavat kaavamaaraykset.

Tassa tyossa on huomioitu seuraavat suunnittelualueelle laaditut selvitykset, joissa on kasitelty hule-
vesia ja niiden hallintaa:

e FCG. Aidnekosken luontoselvitykset. 12.1.2021
e Natura 2000 tietolomake, tiivistelma. Hitonhauta-Kylmahauta-Hirvasjoki
e Sweco. Valuma-alueselvitys. 2015

1.2 Projektin organisaatio

Selvitys on laadittu konsulttityéna FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:ssa. Projektipaallikkona on toimi-
nut dipl.ins. Ella Havulinna seka suunnittelijoina dipl.ins. Emmaleena Krankkala ja tekn.kand. Juuli

Haapakoski.
1.3 Kasitteita

Hydrologia

Valunta [mm]

Valumakerroin

Valuma-alue

Hulevesi

Huleveden hallinta

Ldpdisemdtén pinta

Mitoitussade [l/s/ha]

Veden esiintymistd, ominaisuuksia ja kiertokulkua, veteen liittyvia ilmioita ja
vuorovaikutusta muun ympariston kanssa tutkiva tieteenala

Sadannan osuus, joka valuu kohti uomaa maan pinnalla tai sisalla

Suhdeluku, joka kuvaa pintavalunnan osuutta sataneesta kokonaisvesimaa-
rasta havididen kuten haihtumisen, pintavarastoitumisen, imeytymisen ja pi-
dattymisen jdlkeen

Vedenjakajien eli maaston korkeimpien kohtien rajaama alue, jolta vesi virtaa
samaan suuntaan

Maan pinnalta, rakennusten katoilta tai muilta rakennetuilta pinnoilta pois
johdettavaa sade- tai sulamisvetta

Hulevesien kertymisen, johtamisen ja kasittelyn toimenpiteet

Huleveden imeytymistd maaperaan ehkaiseva tiivis pinta, joka lisda pintava-
luntaa

Valuma-alueen kertymisajan, todenn&koisyyden ja rankkuuden/ sademaaran
avulla maaritettava sademaara, jota suurempi sade aiheuttaa tulvimista
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Tulvareitti Huleveden virtausreitti, johon vesi johdetaan hallitusti, kun hulevesiviemaréinnin kapasiteetti
ylittyy!

2 Suunnittelualueen nykytila

2.1 Sijainti, rajaus ja maankaytt6

Asemakaava-alue sijaitsee Adnekoskella Hirvaskankaalla valtatie 4:n ja Kantatie 69:n risteyksen lahei-
syydessa. Asemakaavan muutoksen ja laajennuksen alue on noin 61 ha ja mahdollisen rakentamisen
laajennusalue noin 6 ha. Suunnittelualueen yhteenlaskettu pinta-ala on 69 ha. Suunnittelualueella
on nykytilassa peltoa, metsaa, joitakin asuinkiinteistdja seka liikerakennuksia. Alueen nykyista maan-
kayttoa on havainnollistettu kuvassa 1.

Kuva 1 Ortokuva suunnittelualueesta

1 Hulevesiopas 2012. Kuntaliitto, 294 s.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy

Raportti, kaavan valmistelu- 3(15)
vaihe
30.12.2021

2.2 Pohjavedet, maapera ja Natura-alueet

Alue sijaitsee suurilta osin Hirvaskankaan pohjavesialueella, joka virtaa luoteesta kaakkoon. Pohjave-
sialue ja muodostumisalue sekd Natura-alueet on esitetty kuvassa 2. Pohjavesialue on luokiteltu
muuksi vedenhankintakdyttoon soveltuvaksi pohjavesialueeksi, jonka pohjavedestad pintavesi- tai

maaekosysteemi on suoraan riippuvainen. Pohjavesialueen maarallinen tila on hyva, mutta kemialli-
nen huono.? Pohjavesialueella ei nykyiselldan ole vedenottoa.

Ruokoméki

ok |

Rameikko
Kilpela

Ui

Pohjoisaho Risge

iy
Ahola
Pururigki

Lahdentaka

anuBASEARE
dip——"

Paavola
Puntayfori
hinkallio

Myllypo

%
%% Myllyla

Kangashuuhanméki

leméaki

g
$
s

7

\so Pirtilampt

/ Hirvela Isol
Lehmiméki /

Kuva 2. Pohjavesialue ja pohjaveden muodostumisalue.*

Maaperd on maaperikartan perusteella karkearakeista maalajia, jonka paalajitetta ei ole selvitetty.?

Suunnittelualue sijoittuu Laukaan-Saarijarven-Kokkolan harjujaksolle, joka on padosin hiekkaa, mutta
ytimen alueelta 16ytyy myos soraa.?

Asemakaava-alueen luoteis- ja itdpuolella sijaitsee kaksi erillistd osa-aluetta (Kylmahauta ja Hirvas-
joki) Hitonhauta-Kylméahauta-Hirvasjoki Natura-alueesta. Natura-alueella sijaitsee useampia suojelun
perusteina olevia luontotyyppeja, kuten puustoiset suot seka lajeja, kuten liito-orava ja hitupihtisam-
mal. Alueella vallitsevien luontotyyppien ja lajien seka niiden elinymparistojen tila tulee sailyttaa tur-
vaamalla luonnon omien prosessien mukainen kehitys. Kylmdhaudan alueella sijaitsee Kylmapuron

2 FCG. Aanekosken luontoselvitykset. 12.1.2021
3 Maankamara. GTK. 27.4.2021. https://gtkdata.gtk.fi/maankamara/
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lihteikko, joka kuuluu Keski-Suomessa hyvin harvinaisiin rinne- ja lahteikkdsoihin.* Lihde purkaa ve-
tensd 7,5 I/s virtaamalla Kylm&puroon, joka kulkee VT4 ja Rannankylantien ali suunnittelualueen poh-
joisosissa.® Hirvasjoki on kohtalaisen nopeasti virtaava, hiekkapohjainen, levei ja matala joki, jonka
vesi on silmamaaraisesti hyvai ja kirkasta.?

2.3 Valuma-alueet ja -reitit

Suunnittelualue sijaitsee Hirvasjoen valuma-alueella, joka kuuluu Kymijoen (14) -paavesistéon.? Alu-
een lahiympariston vedenjakajat, pintavalunnan valumissuunnat seka virtausreitit on esitetty kuvassa
3. Suunnittelualueen hulevedet paatyvat asemakaava-alueen pohjoispuolella sijaitsevaan Niiniveteen
Kylmapuroa ja Hirvasjokea pitkin.

—

Kuva 3. Hulevesien pddvirtausreitit ja valuma-alueet, joilla suunnittelualue sijaitsee.

Ensimmaiseen padvaluma-alueeseen kuuluvat valuma-alueet purkavat Kylmapuron kautta Niinive-
teen. Toiseen paavaluma-alueeseen kuuluvat valuma-alueet purkavat Kylmadpuron kautta Niinive-
teen. Valuma-alueiden 1.2.2, 1.2.3 ja 1.2.4 hulevesien on oletettu virtaavan kohti valuma-aluetta
1.2.0.

4 Natura 2000 tietolomake, tiivistelma. Hitonhauta-Kylmahauta-Hirvasjoki.
5 Sweco. Valuma-alueselvitys. 2015
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3 Suunnitellun maankdayton muutoksen hydrologiset vaikutukset
3.1 Maankayton muutos

Suunnitellun maankdytén aiheuttamia vaikutuksia alueen hydrologisiin ominaisuuksiin tarkasteltiin
kuvan 4 ja 5 asemakaavaluonnosten perusteella. Hirvaskankaan itdosan asemakaavassa (kuva 4) on
esitetty liikerakennusten, liike- ja huoltoasemarakennusten, teollisuus- ja varastorakennusten seka
teollisuus-, varasto- ja liikerakennusten korttelialueita sekd yhdyskuntateknista huoltoa palvelevien
rakennusten ja laitosten alueita. Lisaksi alueelle on esitetty suojaviheralueita, maa- ja metsatalous-
alueita sekd maa- ja metsatalousalueita, joilla on erityisida ymparistdarvoja. Hirvaskankaan itdosan
asemakaavassa on myos katualueita ja yleisen tien alueita. Puruntien yritystonttien asemakaavan
muutosalueelle (kuva 5) esitetdan liikerakennusten korttelialuetta seka katualuetta.

ASEMAKAAVAMERKINNAT JA -MAARAYKSET

& AANEKOSKI

\//L

1] ; \ <

Kuva 4 Hirvaskankaan itdosan asemakaavan muutos, luonnos Il (17.05.2021)

Ik
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,‘. 4 J ASEMAKAAVAMERKINNAT JA -MAARAYKSET
/EBDDTUS/ 5~/ 7 A\ ooy i
’ J, / N Korjsamotoimintaa palvelevia rakennuksia seka ymparistohaindta siheuttamattomia

5935240

s=—vsvm== 3 m kaava-alueen rajan ulkopuolella oleva viiva.
———  Kortelin, korttelinosan ja slueen rsjs.
————— Osa-slueen rajs.
———— Objesllinen oss-slueen rsja
————  Ohjeeliinen tontin rajs.

1501  Kortielin numero.

1 Ohjeellisen tontin numero.

PURUNTIE  Kadun, tien, katuaukion, torin, puiston tai muun yleisen alueen nimi.

" Roomalainen numero osoittaa rakennusten, rakennuksen tai sen osan
suurimman sallitun kerrosluvun.

=030 Tehokkuusluku el kerrosalan sunde tontin/rakennuspeikan pints-slaan
Rakennusals

Ohjeellinen, yhdyskuntateknists huoltoa palvelevien rakennusten ja laitosten alue
Istutettava slueen oss.

Sailytettava / istutettava puusto.

Sailytettavalistutettava puurivi

Katualueen rajan oss. jonka kohdalta i saa jarjestaa sjoneuvoliittymaa

Katu

Alueelle sas rakentas tontille osoitetun
oikeuden lisksi tarvitsemat
seki yleiselle jalankululle varatut sisatilat
Rakentamatta jaavat tontin osat, joita ei kayteta likenteeseen tai muille toiminnoille, on istutettava tai
jatettéva luonnontilaan

Tontin on esitettava

viemardityja tiloja

Kinteistokohtaisesti

js
sosiaalitilat. tekniset tilat

o ' yhteydessa
alapuolelle tulee jateveden pumppaus jarjestaa

Hulevedet
Hulevedet tulee lihtskohtaisesti hoitaa kiinteistékohtaisilla jarjestelyilla tontin omalla alueells.
Alueella muodostuvat hulevedet tulee kerata ja johtaa niin, ettei hulevesista aiheudu maaperan tai
pintaveden pilsantumisvaaras.

tarkoitetuilla piha- ja pysakd
ja hiekanerotuskaivoissa.

tulee esittad yhteydessa

hulevedet tulee kasitella aljyn-

Kuva 5 Puruntien yritystonttien asemakaavan muutoksen tyéluonnos (12.4.2021)

Lisdksi suunnittelussa on otettu huomioon mahdollinen rakentamisen laajennusalue (n. 6 ha), jonka
on oletettu rakentuvan myds KL-alueeksi. Alue sijaitsee kuvassa 4 esitetyn asemakaavamuutoksen
pohjoispuolella, Rannankylantien varressa.

3.2 Vaikutukset valuma-alueisiin ja virtausreitteihin

Nykyiset valuma-aluerajat sailyvat ennallaan, mutta virtausreitteihin tulee pienia muutoksia. Valuma-
alueella 2.1 hulevedet ohjataan jatkamaan suoraan Hitonlahdentieltd Hirvaskankaantietd kohti, silla
nykyisellaadn virtausreitti kulkisi KL-1 tontin poikki. Valuma-alueille 2.1, 2.2 ja 2.1 tehdaén uusia ojia,
jotta viivytysratkaisujen ylivuoto voidaan ohjata kootusti nykyisiin ojiin.

3.3 Vaikutukset hulevesien maaraan ja laatuun

Maankdytdon muutosten hydrologisia vaikutuksia arvioitiin laskennallisesti vetta lapdisemattomien
pintojen perusteella, koska niiltd muodostuu suurin osa hulevesista. Lapdisemattomista pinnoista
merkittavimpia ovat kattopinnat, silla ne ovat usein kytketty suoraan tontin kuivatusjarjestelyihin.
Myds pysakointiin tarkoitetut asfaltoidut alueet on tyypillisesti kuivatettu tehokkaasti, joten myos
niilta muodostuva hulevesivalunta on nopeaa ja maaraltdaan suurta.

Maankayttéluonnosten perusteella arvioitiin vetta lapdisemattomien pintojen osuutta, jota on ku-
vattu kaupunkihydrologiassa yleisesti kadytetylla kasitteelld Total Impervious Area (TIA). Siind vetta
lapdisevienkin pintojen ajatellaan olevan osittain lapdisemattomia eli esimerkiksi lapaiseviltd nur-
mipinnoilta muodostuu myds jonkin verran valitonta hulevesivaluntaa. Tama patee etenkin rankka-
sadetilanteissa, joissa lapaisevat pinnat eivat kykene pidattamaan tai imemaan kaikkea niille satavaa
vettd. Taulukossa 1 on esitetty lapdisemattoman pinnan laskemiseen kaytetyt maankayttotyypit.
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Taulukko 1. Kédytetyt maankdyttétyypit.
lapaisema-
Pinnan tyyppi ton puolilapaiseva | lapaiseva
ja keskimaaraiset ominaisarvot katto | metséa | péaallyste paallyste pinta 2 TIA
(kiveykset, (maa,
(asfaltti) sora) nurmi) [%]
1 asfaltti 0% 0% 100 % 0% 0% 100% | 90 %
2 KL, liikerakennukset 30 % 0% 35% 15% 20% 100% | 71%
ET, Yhdk.tekn. huol. Palv.
3 Rak. 20 % 0% 10 % 10 % 60 % 100% | 42%
4 T, teollisuus 38 % 0% 27% 27% 8 % 100% | 74%
5 katto 100% | 0% 0% 0% 0% 100 % | 100 %
8 louhos 0% 0% 0% 80 % 20 % 100% | 35%
11 metsa 0% | 100% 0% 0% 0% 100% | 10%
13 niitty 0% 0% 0% 0% 100 % 100% | 15%
27 pelto 0% 0% 0% 0% 100 % 100% | 15%
28 puisto 0% 10% 5% 5% 80 % 100% | 20%
29 sora 0% 0% 0% 100 % 0% 100% | 40%
45 AO 25% 0% 20 % 30 % 25% 100% | 59 %
46 AP 35% 0% 25 % 25% 15% 100% | 70%

Hulevesien maaraa arvioitiin keskimaaraisella valumakertoimella, joka kuvaa hulevesivalunnan
osuutta yksittdisen sadetapahtuman sademaarasta. Valumakertoimen maksimiarvo on 1,0. Yksittai-
sen sadetapahtuman valumakerroin voidaan maarittaa vetta lapaisemattdmien pintojen ja eri pin-
tojen painannesailynnan aiheuttamien havididen perusteella. TIA-arvot ja valumakertoimen arvot
on esitetty kuvassa 6. Hulevesivirtaamien tarkempaan arviointiin ja hallintamenetelmien mitoituk-
seen kdytettiin hulevesimallinnusta, jonka tuloksia on esitelty kappaleessa 5.

W TIA nyky
HTIA tuleva

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

B Valumakerroin nyky

W Valumakerroin tuleva

Kuva 6. Suunnittelualueen ldpdisemdttémdn pinnan osuus (TIA) seké keskimddrdinen valumakerroin nykyti-

T II i I
1.1 1.2

13% 16%
13% 43%
0,00 0,00
0,00 0,13
HTIAnyky H®TIA tuleva

1.2.0
71%
71%
0,53
0,53

H Valumakerroin nyky

1.2.2
31%
41%
0,07
0,12

2.
52%
65%
0,22
0,42

29%
42%
0,03
0,12

W Valumakerroin tuleva

30%
44%
0,11
0,20

|I II_I II||
1 2.3 2.4

lassa ja tulevan maankédytén myété kerran viidessé vuodessa toistuvalla 10 min kestoisella sadetapahtumalla.

(Valumakertoimen maksimiarvo on 1,0)
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Lipaisemattéman pinnan lisddntyminen kasvattaa vuodenajasta riippumatta haitta-ainekuormia.®

Hulevesista yleisimmin [6ytyvia haitta-aineita ovat kiintoaine, ravinteet, kloridi, suolistoperaiset bak-
teerit, 6ljyt ja rasvat sekd muut orgaaniset aineet. Kiintoainetta pidetdan yleisesti tarkeimpana hule-
vesien laatuparametrina. Kiintoaine kertyy verkostoihin ja varastorakenteisiin, samentaa vetta ja sii-
hen on sitoutuneena haitta-aineita kuten metalleja. Lapaisematon pinta lisaa hulevesien maaraa ja
valuntaa, mika edistaa kiintoaineen kulkeutumista. Hulevesien laatuun vaikuttavat maankayton li-
saksi vuodenaika, sademaara, sateen intensiteetti, edeltdavan kuivan kauden pituus seka lapaisemat-
témien pintojen maara.! Teollisuusalueelta vesiin saattaa todenndkdisemmin paistd enemman me-
talleja ja asuinalueelta ravinteita ja bakteereja. Taulukossa 2 on havainnollistettu eri haitta-aineiden
lahteita.

Taulukko 2. Hulevesien sisdltémien haitta-aineiden Idhteet.”

kattora- rakennus- nurmi-
ilmakehd liikenne teollisuus kentee asutus tyomaat alueet

Typpi X X X X X X
Fosfori
Sulfaatti
Rikin oksidit
Kloridi
Metallit
PAH-yhdisteet
VOC-yhdisteet
Oljyt ja hiilivedyt
Pestisidit
Koliformit bakteerit
Kiintoaine X X X

X X X X

x X X X X x
=

X X X X X X X X X

x X X X X

x X X X

3.4 Hulevesien vaikutukset ymparoéivaan luontoon

Lapaisevan maaperdn ansiosta suunnittelualueen hulevedet padsevat tehokkaasti suotautumaan
maakerrosten ldpi. Kaavaluonnoksen mukaan alueelle rakennetaan teollisuus- ja liikerakennuksia.
Tallainen maankaytto tarkoittaa yleensa suurta maaraa lapaisemattomia pintoja, mika johtaa hule-
vesien maaran lisaantymiseen alueen rakentuessa.

3.5 Hulevesien hallinnan tarve ja tavoitteet

Hulevesien hallinnan tavoitteena on minimoida vaikutukset pohjaveteen ja ympar6ivaan luontoon.
Suunnittelualueella on rakenteellista hulevesien hallintaa kadun kuivatukseen ja hulevesiallas suun-
nittelualueen pohjoispuolen hulevesille. Hulevedet imeytetdan tai viivytetdan alueellisissa ja tontti-
kohtaisissa ratkaisuissa. Suunnittelualue sijaitsee pohjavesialueella ja suunnittelualueen valittémassa
laheisyydessa sijaitsee Natura 2000 -alueita, jotka on huomioitava hulevesien hallinnassa.

6 valtanen, M., Sillanpaa, N. & Setdla H. (2015). Key factors affecting urban runoff pollution under cold climatic conditions, Journal of Hydrology
529, pp. 1578-1589.

7Valtanen, M., Sillanpaa, N., Hatinen, N. & Setéld, H. (2010). Hulevesien imeyttaminen ja suodattaminen: haitta-aineet ja menetelmat, STORMWA-
TER-hanke, 42 s.
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4 Suositellut ratkaisuvaihtoehdot
4.1 Hulevesien hallinnan periaatteet

Hulevesien hallinnan Iahtékohtana on ehkaistd hulevesien muodostumista ja niihin kohdistuvaa laa-
tuhaittaa seka pyrkia sailyttdmaan veden kiertokulku mahdollisimman luonnollisena. Naihin tavoit-
teisiin pyritaan hallitsemalla hulevesia seuraavan prioriteettijarjestyksen mukaisesti.

l. Ehkaistaan hulevesien muodostumista ja niihin kohdistuvaa laatuhaittaa

Il. Hulevedet kasitelldan ja hyddynnetdan syntypaikallaan (hulevesien kaytto ja maahan imeyt-
tdminen)

Il. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan suodattavalla ja hidastavalla jarjestelmalla (suo-
dattaminen maassa ja maan pinnalla)

V. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan hulevesiviemarissa yleisilla alueilla sijaitseville hi-
dastus- ja viivytysalueille ennen vesistdon johtamista (viivyttdminen avouomissa)

V. Hulevedet johdetaan hulevesiviemarissi suoraan vastaanottavaan vesistéon.!

Hulevesien hallinnan suunnittelussa voidaan ottaa huomioon erilaisia hydrologisia, toiminnallisia,
teknisia, taloudellisia, organisaatiollisia ja kulttuurillisia ndkokohtia. Keskeisten valuma-alue ominai-
suuksien lisdksi voidaan huomioida my6s esimerkiksi rakenteiden elinkaarikustannuksia, yllapitotar-
vetta sekd eri paattdjien nakokulmia eri hallintaratkaisuja kohtaan.® Rakentuvilla alueilla hulevesivir-
taamat tulevat kasvamaan ja laatu heikkenee ldpéisevien pintojen lisdantyessa. Hirvaskankaan alu-
eella tulisi noudattaa prioriteettijarjestyksen toista ja kolmatta kohtaa. Ensisijaisesti hulevedet tulee
imeyttaa 6ljyn- ja hiekanerotuksen jalkeen, jos maapera on hyvin vetta lapaisevaa.

4.2 Tonttikohtainen hulevesien hallinta

Kattovesia ei tarvitse johtaa hiekan- ja 6ljynerotuksen kautta. Mikali imeytys ei ole mahdollista, hule-
vesien hallinta toteutetaan 6ljyn- ja hiekanerotuksen jalkeisella viivytykselld. Kaavamaarayksena kort-
telikohtaiselle viivytykselle ehdotetaan esimerkiksi:

Kiinteistdn vettd ldpdisemdttémiltd pinnoilta muodostuvat hulevedet tulee johtaa viivytysrakentei-
siin, joiden mitoitustilavuus on 1 m? viivytystilavuutta 100 m? vettd lapdisemdténtd pintaa kohti. Ra-
kenteiden tulee tyhjentyé 12 tunnin kuluessa tdyttymisestd ja niissd tulee olla suunniteltu ylivuoto.

Viivytysrakenteiden viitteelliset sijainnit seka alustavat mitoitukset on esitetty liitteessa 1. Huleveden
johtaminen viivytysrakenteisiin tehdaan tasaussuunnittelun avulla. Tonttikohtaisten viivytysrakentei-
den korkeudeksi on oletettu n. 0,42 m tai n. 0,84 m ja alueellisten 0,5 m. Viivytyksen tulee tyhjentya
12 tunnin kuluessa tayttymisesta. Korttelin 2513 tontin 3 alueella hulevedet tulee imeyttaa. Kuvassa
7 on kaksi esimerkkia mahdollisista rakenteista.

8 Holt, E., Koivusalo, H., Korkealaakso, J., Sillanp&a, N. & Wendling, L. (2018). Filtration Systems for Stormwater Quan-
tity and Quality Managements, Guideline for Finnish Implementation, 76 s.
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Kuva 7 Maanalaisen viivytyksen asennusta® ja viivytyskaivanto.

Lisaksi asemakaavaan suositellaan liitettdavan esimerkiksi yleismaarayksena velvoite viherkatoista
seka rakentamisen aikaisten hulevesien hallintasuunnitelman laatimisesta. Viherkattoja suositellaan
alueelle, silla niiden avulla saadaan pienennettya tulevan tilan lapaisemattéman pinnan maaraa.
Viherkatot pienentaisivat imeytyksille tai viivytyksille tulevia virtaamia ja kohtalaisen puhtaita katto-
vesia ei turhaan johdettaisi hiekan- ja 6ljynerotuksen kautta. Viherkattoja suunniteltaessa on otet-
tava huomioon esimerkiksi viherkattorakenteen kuormitus, hoidettavuus, salaojitus ja paloturvalli-
suus. Esimerkkikuvia viherkatoista on esitetty kuvassa 8.

9 FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy. 2011
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Kuva 8 Viherkatto Helsingissé’

4.3 Hulevesien johtamissuunnat ja tulvareitit

Hulevesien suunnitellut johtamis- ja tulvareitit on esitetty liitteessa 1. Tulvareitteina toimivat tonttien
sisdiset kulkuvaylat seka yleisilla alueilla tiet ja viherkaistat.

4.4 Rakentamisen aikainen hulevesien hallinta

Rakentamisen aikaiset hulevedet ovat poikkeuksetta laadultaan huonoja, koska hulevesiin huuhtou-
tuu mm. hdiriintyneistd maakerroksista runsaasti kiintoainesta. llman hallintaa tasta aiheutuva tila-
painen kiintoaineskuormitus voi nousta haitallisemmaksi kuin valmiin alueen aiheuttama pitkaaikai-
nen kuormitus. Kiintoaineskuormituksen lisdksi muita ymparistéa kuormittavia paastoja ovat mm.
tydmaakoneiden 6ljy- ja polttoainepaastot, roskat ja mahdolliset ympariston kannalta haitalliset ke-
mikaalit kuten maalit ja liuottimet.

Rakennusvaiheen hallintamenetelmat tulee suunnitella tapauskohtaisesti. Menetelmavaihtoehtoja
ei ole useita, mutta niiden sijoittaminen ja mitoittaminen taytyy miettid kuhunkin kohteeseen sopi-
vaksi. Rakentamisen aikaisten hulevesien hallintamenetelmien tulisi olla rakenteeltaan ja toiminnal-
taan yksinkertaisia, helposti toteutettavissa seka kustannuksiltaan edullisia. Menetelmilld pyritdan
ensisijaisesti rakennusalueelta tulevan kiintoaineskuormituksen vahentamiseen rakennettavan alu-
een alapuolella ja toissijaisesti myds virtaamien hallintaan tulvahaittojen ja eroosion estamiseksi. Hal-
lintamenetelmi& on esimerkiksi suodatus, eroosiosuojaus seka viivytys/laskeutus.

5 Mitoitus- ja toimivuustarkastelut
5.1 Hulevesimallinnus

Suunniteltujen hulevesirakenteiden mitoitus ja kokonaisuuden toimivuus tarkastettiin hulevesimal-
linnuksen avulla. Mallinnus suoritettiin Fluidit Oy:n Storm -ohjelmalla, joka sisaltaa hulevesien muo-
dostumista kuvaavan hydrologisen valuma-aluemallin seka virtausreitteja kuvaavan hydraulisen mal-

lin.
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51.1

5.2

Hydrologisella mallilla kuvataan erityisesti valuma-alueelta muodostuvan pintavalunnan maaraa ajan
suhteen. Hydrologinen malli perustuu syotteena olevaan sadetapahtumaan ja valuma-alueiden omi-
naisuuksista johtuvien sadannan havididen laskemiseen. Malliin rakennettiin osavaluma-alueet ja va-
lumareitit ominaisuuksineen, joista huomioitiin mm. pinta-ala, lapdisemattéman pinnan maara, kes-
kimaarainen kaltevuus seka virtausvastuskerroin. Mallinnuksen tuloksena saatiin valuma-aluekohtai-
set purkautumiskayrat, jotka toimivat syotteena hydrauliselle verkostomallille.

Hydraulinen malli rakennettiin yhdistamalla edelld kuvattu hydrologinen valuma-aluemalli avouo-
mista ja sadevesiviemareistd muodostuvaan verkostomalliin. Hydrauliseen malliin sisallytettiin myds
suunnitellut hulevesien hallintajarjestelmat. Mallin avulla voitiin tarkastella monipuolisesti mm.
ajasta riippuvia virtaamien summakayrid, vedenpinnan tasoja ja altaiden tilavuuksia. Hydraulisessa
mallinnuksessa kaytettiin nk. dynaamista menetelmaa?®, jolla voitiin tarkastella monimutkaisiakin il-
mioitd kuten paineellista virtausta, taaksepdin virtausta seka virtausreittien tulvimista ja padotusta.

Mallinnuksessa kaytetyt rankkasadetapahtumat

Tarkasteluissa on kidytetty Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU)* loppuraportissa ja Hulevesiop-
paassal esitettyjd sateen keskimaariisia intensiteetteji 1 km2 aluesadannalle. Sadetiedot ovat vii-
meisimpid yleisessa kaytossa olevia tietoja ja ne perustuvat Suomessa kesalld v. 2000—2005 aikana
tehtyihin tutkasadehavaintoihin ja vastaavat Etela-Suomen sateita.

IImastonmuutoksen on ennustettu kasvattavan rankkasateiden intensiteetteja keskimaarin 15-20 %
vuosiin 2071-2100 mennessa'!. Arviot perustuvat Iimatieteen laitoksen ennusteisiin. RATU:n*! suosi-
tusten mukaisesti ilmastomuutos voidaan huomioida kayttamalla 20 % nykyistd rankempia sateita.
Tama tarkoittaa esimerkiksi, etta nykyhetken 1/10a toistuvuus (kerran kymmenessa vuodessa) vastaa
ennustetun ilmastonmuutoksen mukaisessa tilanteessa likimaarin 1/5a toistuvuutta. Vastaavasti ny-
kyinen 1/5a toistuvuus vastaa ennustetussa tilanteessa likim&arin 1/3a toistuvuutta. Jarjestelmien
mitoitukseen on kaytetty 1/10a 15 minuutin sadetta.

Jarjestelmien mitoitus

Viivytysten alustavat sijainnit on esitetty liitteessa 1. Viivytysten kokojen arvioinnissa on kerrottu va-

luma-aluekohtainen lapaisemattdman pinnan osuus (TIA) tontin pinta-alalla. Kyseiset arvot on esitetty
aiemmin kuvassa 6 (TIA tuleva). Viivytysten koot ovat alustavia ja ne tarkentuvat tulevassa suunnitte-
lussa.

10 ys EPA. 2009. Storm Water Management Model, User’s manual, version 5.0.
11 paltonen, J. ym. 2008. Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU). Suomen Ympadrist6 31, 123 s.
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Taulukossa 3 on esitetty viivytysten viitteelliset pinta-alat, tilavuudet ja korkeudet. Suunnittelussa on
paadytty yhdistelmaan tonttikohtaisia ja alueellisia ratkaisuja. Tonttikohtaisten viivytysten korkeu-
deksi on valittu viivytyskasetin korkeus 0,42 m tai kaksi paallekkaista 0,84 m ja alueellisten 0,5 m.

Taulukko 3. Viivytysten mitoitus.

A [m2] V [m3] h [m]

Tontti 1 111,9 47 0,42
2 226,2 95 0,42

3 115,5 97 0,84

4 147.6 62 0,42

5 171,4 72 0,42

6 511,9 215 0,42

7 54,8 23 0,42

Alueellinen 8 346 173 0,5
9 348 174 0,5

10 1288 644 0,5

5.3 Mallinnustulokset

Mallinnustuloksia on esitetty kuvissa 9-12. Maankdytdn muutos aiheuttaa 1/10a sateella virtaamien
kasvua. Mitoituksella 1 m? viivytystilavuutta per 100 m? lipdisematénta pintaa saadaan valuma-aluei-
den virtaamia pienennettya lahes nykytilan tasolle tai alle nykytilan. Kuvissa on esitetty nykytilan vir-
taama, tulevan tilan virtaama maankayton tiivistyessa seka tulevan tilan virtaama viivytysten kanssa.

Kuvassa 9 on esitetty valuma-alueen 2.1 virtaamia ja viivytysten vaikutusta virtaamiin. Virtaamia saa-

daan pienennettya alle nykyisen tason.
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Kuva 9. Virtaama viivytysten 1-6 jdlkeen.
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Kuvassa 10 on esitetty valuma-alueen 2.3 virtaamia. Viivytysten avulla saadaan pienennettya tiivis-

tyvan maankdytdn aiheuttamaa virtaamaa alle nykytilan tason.
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Kuva 10. Virtaama viivytysten 7 ja 8 jdlkeen.

Kuvassa 11 on esitetty valuma-alueen 2.4 virtaamia. Viivytysten avulla saadaan pienennettya virtaa-

mia alle nykyisen tason.
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Kuva 11. Virtaama viivytyksen 9 jilkeen.
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Kuvassa 13 on esitetty valuma-alueen 1.2 virtaamia. Viivytysten avulla saadaan pienennettya virtaa-
mia merkittavasti verrattuna tulevaan tilaan ilman viivytysta.
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Kuva 12. Virtaama viivytyksen 10 jélkeen.
6 Yhteenveto ja johtopaatokset

Asemakaavassa alueelle on esitetty liikerakennusten, liike- ja huoltoasemarakennusten, teollisuus- ja
varastorakennusten seka teollisuus-, varasto- ja liikerakennusten korttelialueita seka yhdyskuntatek-
nista huoltoa palvelevien rakennusten ja laitosten alueita. Asemakaava sijoittuu pohjavesialueelle ja
laheisyydessa sijaitsee kaksi Natura-aluetta. Hulevesien hallinnassa pyritddan minimoimaan vaikutuk-
set pohjaveteen ja ympardivaan luontoon.

Hulevesien hallinta toteutetaan tonteilla ja erikseen varatuilla alueilla ensisijaisesti 6ljyn- ja hieka-
nerotuksen jalkeen imeyttamalla. Mikali imeyttdminen ei ole mahdollista, hulevedet viivytetdan ol-
jyn-ja hiekanerotuksen jalkeen. Viivytysrakenteiden alustavat mitoitukset ja sijainnit on esitetty yleis-
suunnitelmakartalla. Asemakaavaan suositellaan velvoitetta viherkatoista ja rakentamisen aikaisen
hulevesien hallintasuunnitelman laatimisesta. Suunnitellut viivytysratkaisut pienentavat hulevesivir-
taamia vahintaan lahes nykytilan tasolle ja 6ljyn- ja hiekanerotus estaa hulevesien laatuhaittoja, joten
vaikutukset ymparoivaan luontoon jaavat pieniksi.

Viivytysten mitoituksessa on kdytetty ehdotettua kaavamaaraystd 1 m3 viivytystilavuutta per 100 m?
lapaisematonta pinta ja 1/10a toistuvaa 15 minuutin sadetta. Maankayton tiivistyminen kasvattaa
virtaamia. Viivytyksilld saadaan mallinnuksen mukaan pienennettya valuma-alueen 2.1, 2.3 ja 2.4 vir-
taamia alle nykytilan ja valuma-alueen 1.2 virtaama merkittavasti verrattuna tilanteeseen ilman vii-

vytysta.
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