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Isokuusi III ak 8639 ehdotusvaiheen hulevesisuunnitelma

1 Johdanto
1.1 Selvityksen ldhtdkohdat ja tavoitteet

Suunnitelmassa on laadittu Isokuusi III:n asemakaavaa varten hulevesien
hallintasuunnitelma. Suunnittelualue on nykyiselldadn rakentamatonta,
kuusimetsavaltaista sekametsaa, joka asemakaavassa on esitetty pdaosin
kerrostalo- ja pientaloalueena.

Tyd pohjautuu aiemmin FCG:ssa laadittuun Vuoreksen Isokuusen alueen
hulevesien hallinnan yleissuunnitelmaa (P17522, 15.6.2012) seka alueelle
tehtyihin muihin suunnitelmiin. Suunnitelmassa on huomioitu Tampereen
kantakaupungin hulevesiohjelman ja valuma-alueselvityksen tavoitteet,
periaatteet ja reunaehdot.

1.2 Projektin organisaatio

Hulevesiselvitys on tehty konsulttityéna FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:ssa.
Tyon projektipaallikkéna ja paasuunnittelijana on toiminut dipl.ins. Eeva-Riikka
Bossmann ja suunnittelijana dipl.ins. Ella Havulinna. Tyo6n tilaajana on
Tampereen kaupunki, jossa yhteyshenkiléna on toiminut Antonia Sucksdorff.
Lisdksi tilaajan ohjausryhmaan ovat kuuluneet

- Minna Kiviluoto
- Anna-Leena Toivonen
- Pekka Heinonen

1.3 Kaiasitteita

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

Sadannan toistuvuudella tarkoitetaan tietyn sadetapahtuman keskimaaraista
toistumisaikaa. Suomessa esimerkiksi hulevesiviemdrit on perinteisesti
mitoitettu yleensd keskimdarin kerran kahdessa vuodessa (voidaan ilmaista
myds muodossa 1/2a) toistuvan rankkasadetapahtuman aiheuttaman
virtaaman mukaan.

2 Suunnittelualue ja sen nykytilanne
2.1 Maankadytto, topografia, maapera ja valuma-alueet

Suunnittelualue on nykytilassa pddosin rakentamatonta, kuusimetsavaltaista
sekametsad. Suunnittelualueen rajaus on esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1 Suunnittelualueen rajaus

Alue on topografialtaan vaihtelevaa. Korkein kohta on noin +139,7 ja matalin
118,4 Konkelonlaakson kosteikkoalueella.

Alueen maapera on paaasiassa moreenia ja silttia seka kalliomaata. Alueella
sijaitsee myds pehmeikkdalueita, joiden maapera on pintaosaltaan turvetta,
jonka alla on silttisia ja savisia pehmeitd maakerroksia. Pehmeikkéalueilla
pohjaveden pinta on lahelld maanpinnan tasoa.’

Suunnittelualue sijaitsee Sarkijarven valuma-alueella. Suunnittelualueen
nykyiset paavedenjakajat on esitetty kuvassa 2.

! Tampere INFRA. 2011. Isokuusen alueen rakennettavuus
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Kuva 2 Suunnittelualueen vedenjakajat?>, Isokuusi III asemakaava-alue sijaitsee
valuma-alueilla 2, 3, 4 ja 5. Kaava-alueen rajaus esitetty punaisella.

2.2 Luontoarvot

Suunnittelualueella ja sen laheisyydessa sijaitsee useita luontoarvoja, jotka
pyritaan sailyttdmaan mahdollisimman nykytilaisena.

Sarkijarven rannalla Konkelonlaakson kosteikon paassa sijaitsee suojeltava
tervaleppakorpi. Suunnittelualueen kaakkoisosassa seka Sarkijarven rannan
[dheisyydessa Konkelonkaaren pohjoispuolella sijaitsee suojeltavia lehmus-
metsikditd®, jotka on kaavassa merkitty sl-14-alueiksi.”

Konkelonlaakson kosteikko seka suunnittelualueen pohjoispuolella, pohjoisen
purkureitin yhteydessa sijaitseva noro ovat Isokuusen luontoselvityksessa
maaritelty ns. mahdollisiksi vesilakikohteiksi, jotka tulee sailyttdd nyky-
tilaisina.>

Vuonna 2016 valmistunut lepakkoselvitys luokittelee Sarkijarven etelarannan
luokan III lepakkoalueeksi.® Asemakaava-alueella on havaittu viiksisiippoja ja
pohjanlepakoita. Ranta-alue on viiksisiippalajeille paremmin soveltuva kaistale,
jolla on arvoa my®ds kulkureittina.

2 FCG. 2012. Isokuusen alueen hulevesien hallinnan yleissuunnitelma
3 Ramboll. 2011. Vuoreksen Isokuusen luontoselvitys

4 Tampereen kaupunki. 2016. Isokuusi III asemakaavan 8639. Asemakaavaehdotus, luonnos 14.11.21016
5 Lumotron. 2016. Isokuusi III asemakaavan nro 8639 ja Sarkijérven rannan asemakaavan 8502 lepakkoselvitys
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3 Maankdayton muutosten vaikutukset
3.1 Maankdyton muutos

Asemakaavassa alueelle on osoitettu seka tiivimpaa keskustarakentamista
Isokuusen keskusaukion ymparille, etta pientalovaltaisia alueita. Kuvassa 3 on
ote asemakaavaehdotuksesta.
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Kuva 3 Ote Isokuusi III asemakaavakartasta®*

Maankadytdn muutosten arviointi tehtiin 8.11.2016 paivatyn asemakaavan
havainnekuvan perusteella. Tuleva maankayttd on esitetty kuvassa 4.
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Kuva 4 Isokuusi III asemakaavan havainnepiirros®

3.2 Vaikutukset vedenjakajiin ja luontoarvoihin

Suunnittelualueen rakentaminen aiheuttaa vaistéamatta muutoksia hulevesien
muodostumiseen. Ilman hulevesien hallintatoimenpiteitéa muutos nakyy etenkin
ylivirtaamien merkittdvana kasvuna, mutta samalla luonnonmukaisten ojien
alivirtaamat voivat pienentya sateettomina jaksoina. Tama voi johtaa toisaalta
ojien hetkittdiseen kuivumiseen ja toisaalta niiden eroosion lisdantymiseen
nopeammista virtaamamuutoksista johtuen.

Tuleva maankaytté tulee aiheuttamaan vahadisia muutoksia vedenjakajiin.
Konkelonlaakson valuma-alue (nro 3) tulee kasvamaan kun taas Tervas-
lammenpuiston valuma-alue (nro 2) hieman pienenee. Tervaslammenpuiston
kosteikon vesitasapainoa pidetaan ylla kuitenkin myds lansipuolelta Isokuusi I
alueelta (valuma-alue nro 5) purettavilla hulevesilla. Muutos on merkittava
[dhinna paikallisesti, tuleva maankayttdé ei tule muuttamaan Sarkijarven
valuma-alueen rajausta vaan vaikuttaa ainoastaan sisaisiin vedenjakajiin.

Tassa ty0ssa suunniteltavilla hulevesien hallintatoimenpiteilld pyritaan
jaljittelemaan luonnonmukaista hitaampaa vesien purkautumista seka
parantamaan hulevesien laatua ennen Konkelonlaakson kosteikolle (myds
tervaleppakorpi) ja Tervaslammenpuiston kosteikolle johtamista. Kappaleessa
5.3 on esitetty hulevesivirtaamien vertailu nykytilanteessa ja tulevassa
tilanteessa seka hulevesien hallintatoimenpiteiden vaikutusta niihin.

6 Tampereen kaupunki. 2016. Isokuusi III asemakaava 8639. Havainnepiirros, luonnos 14.11.2016
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3.3 Vaikutukset hulevesien maaraan

Suunnittelun maankaytdén perusteella arvioitiin suunnittelualueen vetta
lapaisemattdmien pintojen osuutta, jota on kuvattu kaupunkihydrologiassa
yleisesti kaytetylla kasitteella Total Impervious Area (TIA). Siind vettd
ldpaisevienkin pintojen ajatellaan olevan osittain |apdisemattéomia eli
esimerkiksi ldpaisevilta nurmipinnoilta muodostuu myds jonkin verran valiténta
hulevesivaluntaa. Tama padtee etenkin rankkasadetilanteissa, joissa lapdisevat
pinnat eivat kykene pidattamadan tai imemadan kaikkea niille satavaa vetta.

Suunnittelualueella muodostuvien hulevesien maaraa arvioitiin
keskimaardiselld valumakertoimella, joka kuvaa hulevesivalunnan osuutta
yksittdisen sadetapahtuman sademaarasta. Valumakertoimen maksimiarvo on
1,0. Tarkastelussa oletettiin, ettd kaikki hulevesivalunta muodostuu edella
kuvatuilta lapaisemattomilta pinnoilta (TIA). Lisdaksi huomioitiin eri pintojen
painannesadilynnan aiheuttamat haviét, jolloin voitiin laskea keskimaardinen
rankkasadetapahtuman valumakerroin. Valumakerroin riippuu kuitenkin aina
sadetapahtuman ominaisuuksista ja sitd edeltavistd olosuhteista kuten
maaperan ja pintojen kosteudesta, joten tulosta ei voi yleistdaa kaikkiin
tapauksiin. Tarkastelu havainnollistaa silti hyvin muodostuvien hulevesien
maaran muutosta ja rakentamisen hydrologisia vaikutuksia.

mTIA, nykytila (%)

mTIA, tuleva tilanne (%)

m Valumakerroin, nykytila (%)

Valumakerroin, tuleva tilanne (%)

Kuva 5 Lapaisemattdman pinnan osuus (TIA %) ja valumakerroin (%)
suunnittelualueella nykytilassa ja tulevassa tilanteessa.

Lapdisemattéman pinnan osuus kasvaa 19,5 %:sta 46 %:iin. Valumakerroin
kasvaa 0,13 arvoon 0,38, minkd perusteella hulevesivalunta tulee l|ahes
kolminkertaistumaan nykytilaan nahden.

3.4 Vaikutukset hulevesien laatuun

Rakentaminen heikentaa tyypillisesti hulevesien laatua. Rakennetuilta alueilta
ja erityisesti paallystetyilta pinnoilta muodostuvat hulevedet sisadltavat ajoittain
runsaastikin  lilkkenteen paastdistéd, ajoneuvojen ja pintamateriaalien
kulumisesta seka talvikunnossapidosta peraisin olevia epapuhtauksia, kuten
raskas-metalleja. Lisdksi hulevesien laatua heikentdvat irtoroskat, kotieldinten
jatdkset ja hiekoitushiekan aiheuttama mahdollinen kiintoaineksen kasvu.
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Rakennettujen alueiden kattopinnoilta muodostuvat hulevedet ovat laadultaan
suhteellisen puhtaita, mutta niiden runsaus voi aiheuttaa ongelman
huuhtoessaan muilta pinnoilta ja virtausreiteilta mukaansa kiintoaineista ja
epapuhtauksia.

Suunnittelualueella muodostuvat hulevedet ovat nykytilanteessakin osittain
likaisia (muun muassa tie- ja katualueita tulevat hulevedet). Purkureittien avo-
ojien kasvillisuus, tiivistymatdén maapera ja luonnonmukaisemmat virtausreitit
pystyvat sitomaan osan hulevesien epapuhtauksia.

4 Hulevesien hallinnan suunnittelu

4.1 Hulevesien hallinnan periaatteet

Asemakaava-alueiden hulevesien hallinnan suunnittelussa on huomioitava
Tampereen kantakaupungin hulevesiohjelmassa’ esitetyt hulevesien kasittelyn
ja johtamisen yleiset periaatteet. Yleisten periaatteiden mukainen kasittely-
jarjestys on seuraava:

I. Ehka&istdan hulevesien muodostumista

II. Hyddynnetdan hulevesia niiden syntypaikalla
ITII. Hulevesien puhdistus syntypaikalla
IV. Syntypaikalla tapahtuva hulevesien viivytys

V. Hulevesien poisjohtaminen syntypaikaltaan viivyttavilla
jarjestelmilla

VI. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan hulevesiviemaréinnin
kautta viivytysalueille ennen vesist66n johtamista

Vuoreksessa on noudatettu edelld kuvattua hallintatoimenpiteiden priorisointia
varsin kattavasti jo vuosien ajan. Hulevesien luonnonmukainen hallinta ja
niiden ottaminen osaksi kaupunkikuvaa ovat olleet tarkeita
suunnitteluperiaatteita Vuores-hankkeen alusta alkaen.

Hulevesien hallinnan suunnittelua ohjaavat lisdksi Sarkijarvi seka luontoarvot,
joiden sailyminen nykytilaisena pyritédn turvaamaan suunnitteluilla hulevesien
hallintatoimenpiteilld. Tampereen kantakaupungin valuma-alueselvityksessa
todetaan, ettd hulevesien hallinnan tavoitteena Hoéytamoénjarven valuma-
alueella on estaa ravinnekuormituksen lisaantyminen Sarkijarvessa. Hulevedet
tulee kasitella tarvittaessa veden laadun parantamiseksi.®

Hulevesien hallinta toteutetaan paddasiassa hajautetusti tonttikohtaisilla
jarjestelmilla. Tonttikohtaisten jarjestelmien tukena katujen ja pysakdinti-
alueiden hulevedet kasitelldaan alueellisissa jarjestelmissa. Isokuusi III:n hule-
vesijarjestelmat yhdistyvat osittain Tervaslammenpuiston viivytysjarjestelmiin.
Tervaslammenpuistossa hulevesia viivytetdan alueellisessa kosteikossa. Lisaksi
katujen vesien kasittelyssa hyddynnetdaan aikaisemmin toteutettua Isokuusen
hulevesiallasta asemakaava-alueen koillisosan osalta.

7 Tampereen kaupunki, KAKE. 2012. Tampereen kantakaupungin hulevesiohjelma.
8 Tampereen kaupunki, 2012. Tampereen kantakaupungin valuma-alueselvitys
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Suunnitellut hallintajérjestelmdat ja johtamisreitit on esitetty liitteend 1
olevassa yleissuunnitelmakartassa. Seuraavissa kappaleissa hallintamenetelmia
on kuvattu esimerkein ja selostuksin. Mitoitusta on kasitelty tarkemmin
kappaleessa 5.

4.2 Tonttikohtainen hallinta

Hulevesia hallitaan pdaaasiassa tonttikohtaisilla jarjestelmilla. Tampereen
kaupungin hulevesiohjelman periaatteiden ja rakennusjarjestyksen mukaisesti
tontilla syntyvat hulevedet tulee ensisijaisesti pyrkida imeyttamaan tontilla,
mikali maapera sen sallii. Maanpaalliset viivytysjarjestelmat suositellaan
rakentamaan niin, etta imeytyminen on mahdollista.

Hulevesien hallinta voidaan tontilla toteuttaa esimerkiksi painanteella tai
sadepuutarhalla. Maanpaalliset viivytysjarjestelmat voivat yhdistaa seka
imeyttamista ettd viivyttamista, jolloin usein toistuvat sadetapahtumat
imeytetdaan tontilla ja harvemmin toistuvat huippuvirtaamat pyritdan
viivyttémaan ja ohjaamaan ylivuotoreittia = kadun hulevesiviemariin.
Esimerkkeja maanpaallisistd hulevesien viivytysratkaisuista tontilla on esitetty
aikaisemmassa Isokuusen alueen hulevesien hallinnan yleissuunnitelmassa.?

Mikali tontilla ei ole tilaa maanpaalliseen hulevesien hallintaan, voidaan viivytys
toteuttaa myo6s maanalaisilla jarjestelmilla, esimerkiksi viivytyskaivoilla tai
hulevesikaseteilla.

Liitteend 1 olevassa yleissuunnitelmakartassa nro 201 on esitetty esimerkki
tonttikohtaisesta hulevesijarjestelmasta.

4.3 Alueellinen hallinta
4.3.1 Konkelonlaakso

Konkelonlaaksoon johdettavat katu- ja pysakdintialueiden hulevedet kasitelldaan
rakennettavassa viherpainanteessa. Viherpainanne mitoitetaan viivyttdmaan
virtamaat mahdollisimman lahelle nykytilan tasoa kaytettavissa olevan tilan
mahdollistamissa rajoissa.

Painanne toteutetaan matalana, noin 0,4 m syvyisena nurmipintaisena
painanteena. Painanne tulee varustaa purkuputkella seka ylivuotoreitilla.

Virtauksensaatdkaivolla ohjataan painanteen mitoituksen ylittdvat virtaamat
ohi kasittelysta. Nain painanteissa saadaan kasiteltya ns. first-flush, eli likaisin
alkuhuuhtouma ohjataan painanteeseen ja puhtaammat hulevedet voidaan
johtaa painanteen ohi. Nain mitoitustilanteen ylittavat virtaamat ohittavat
kasittelyn eivatka huuhdo kiintoainetta painanteesta mukaansa.

4.3.2 Isokuusen hulevesiallas

Isokuusen hulevesiallas on rakennettu vuonna 2008. Vuoden 2012
yleissuunnitelmassa altaan tulva-alueen tilavaraukseksi on maaritetty 1500 m2
ja tilavuudeksi 500 m3. Hulevesiallasta hyddynnet&an Isokuusi III asemakaava-
alueen katu- ja pysdkointialueiden vesien viivyttdmiseen ja laadullisen
hallintaan.

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 2474031-0
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4.3.3 Tervaslammenpuiston hulevesikosteikko ja hulevesien laskeutuspainanteet

Tervaslammenpuiston kosteikkoa kaytetdan hulevesien viivyttamiseen.
Hulevedet johdetaan kosteikkoon viherpainanteen kautta, jotta kiintoaineen
kulkeutumista kosteikkoon voidaan vahentaa. Tervaslammenpuiston hulevesi-
jarjestelmien mitoitus perustuu aikaisempaan hulevesien hallinnan yleis-
suunnitelmaan? ja suunnittelua on edelleen tarkennettu Tervaslammenpuiston
yleissuunnitelmassa.’®

4.4 Tulvareitit ja tulvatilanteiden hallinta
Suunnittelualueella kadut ja kevyenliikenteen vaylat toimivat tulvareitteina.

Vuoreksen puistokadun alittavalta rummulta Sydanpuuntanhualle ja edelleen
Konkelonlaaksoon laskeva hulevesiviemadri toimii tulvareittina, silla kadun ja
tonttien tasaus ei mahdollista kadun toimimista tulvareittind. Hulevesiviemari
tulee mitoittaa tulvareitiksi.

5 Mallinnus
5.1 Hulevesimallin kuvaus

Selvitysalueen nykytilannetta seka uuden maankdytdn mukaista tilannetta
tarkasteltiin hulevesimallin avulla. My6s suunniteltujen hulevesirakenteiden
mitoitus ja kokonaisuuden toimivuus tehtiin hulevesimallilla. Mallinnus
suoritettiin FCG SWMM -ohjelmalla (Storm Water Management Model), joka
sisdltdaa 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 syétteena
olevaan sadetapahtumaan ja valuma-alueiden ominaisuuksista johtuvien
sadannan havididen laskemiseen. Malliin rakennettiin osavaluma-alueet ja
valumareitit ominaisuuksineen, joista huomioitiin mm. pinta-ala,
ldpaisemattdéman pinnan maara, keskimaardinen kaltevuus seka virtausvastus-
kerroin. Mallinnuksen tuloksena saatiin valuma-aluekohtaiset purkautumis-
kayrat, jotka toimivat syotteena hydrauliselle verkostomallille.

Hydraulinen malli rakennettiin yhdistamalla edelld kuvattu hydrologinen
valuma-aluemalli avo-uomista ja sadevesiviemadreistda = muodostuvaan
verkostomalliin. Hydrauliseen malliin sisdllytettiin my&s suunnitellut hulevesien
hallintajarjestelmat. Mallin avulla voitiin tarkastella monipuolisesti mm. ajasta
riippuvaisia virtaamien summakdyria, vedenpinnan tasoja ja altaiden
tilavuuksia. Hydraulisessa mallinnuksessa  kaytettiin nk. dynaamista
menetelmaa!®, jolla voitiin tarkastella monimutkaisiakin ilmiditd, kuten
paineellista virtausta, taaksepain virtausta seka virtausreittien tulvimista ja
padotusta.

5.2 Rankkasadetiedot

Tarkasteluissa on k&ytetty Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU)
loppuraportissa ja Hulevesioppaassal? esitettyja sateen keskimé&araisia

® Ramboll. 2016-. Tervaslammenpuiston yleisuunnitelma
10 ys EPA. 2009. Storm Water Management Model, User’s manual, version 5.0.
1 Aaltonen, J. ym. 2008. Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU). Suomen Ymparist6, 31. 123 s.
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intensiteetteja 1 km? aluesadannalle. Sadetiedot ovat viimeisimpid yleisessa
kaytéssa olevia tietoja ja ne perustuvat Suomessa kesdllda v. 2000-2005
aikana tehtyihin tutkasadehavaintoihin ja ne vastaavat Etela-Suomen sateita.

Ilmastonmuutoksen on ennustettu kasvattavan rankkasateiden intensiteetteja
keskim&arin 15-20 % vuosiin 2071-2100 mennessa'!. Arviot perustuvat
Iimatieteen laitoksen  ennusteisiin. RATU:n'! suositusten mukaisesti
ilmastomuutos voidaan huomioida kayttdmalla 20 % nykyistd rankempia
sateita. Tama tarkoittaa esimerkiksi, etta nykyhetken 1/10a toistuvuus (kerran
kymmenessd vuodessa) vastaa ennustetun ilmastonmuutoksen mukaisessa
tilanteessa likimaarin 1/5a toistuvuutta. Vastaavasti nykyinen 1/5a toistuvuus
vastaa ennustetussa tilanteessa likimaarin 1/3a toistuvuutta.

5.3 Mallinnustulokset ja hulevesijarjestelmien mitoitus

Suunnittelualueen hulevedet puretaan tulevassa tilanteessa kolmeen suuntaan:
Tervaslammenpuistoon, Konkelonlaaksoon sekd alueen pohjoislaidalla
Vuoreksen puistokadun ali aikaisemmin rakennettuun Isokuusen
hulevesialtaaseen. Kaikki purkureitit laskevat Sarkijarveen. Hulevesivirtaamien
muutoksia tarkasteltiin kaikissa kolmessa purkusuunnassa.

Jarjestelmat mitoitettiin mallinnuksen avulla. Maksimivirtaama
Konkelonlaakson suuntaan syntyy 60 minuutin kestoisella sateella, ja muihin
purkusuuntiin osa-valuma-alueiden pienemmadn koon vuoksi 15 minuutin
sateella. Mitoitustoistuvuudeksi valittiin 1/10a, viivytysjarjestelmien toimintaa
tarkasteltiin 60 minuutin seka 15 minuutin kestoisilla sateilla.

Mallinnuksen perusteella arvioitiin, ettd tulevan maankaytén myé6ta hulevesien
maksimivirtaamat kasvavat 2-6-kertaisiksi ilman viivytysta.

Konkelonlaakson suuntaan purettavat hulevedet viivytetaan tonttikohtaisilla
jarjestelmilla. Samoin Vuoreksen puistokadun itdpuolisella alueella hulevesien
viivytys tapahtuu tonteilla niilla alueilla, joilla hulevedet johdetaan suoraan
Séarkijarven suuntaan. Na&illa alueilla tulee tonttien viivytystilavuuden olla 2 m?
jokaista 100 m? lapdisemé&tdnta pintaa kohti, jotta hulevesivirtaamat voidaan
1/10a toistuvalla sateella viivyttaa lahelle nykytilan tasoa.

Katu- ja pysakodintialueiden hulevesia viivytetdan Konkelonlaaksossa
alueellisessa viherpainanteessa. Viherpainanne on mitoitettu mahdollisen
kaytettavan tilan sallimissa rajoissa viivyttamadn virtaamat lahelle nykytilan
tasoa. Viherpainanteen suunniteltu viivytystilavuus ja tilavarus on esitetty
taulukossa 1.

12 kuntaliitto. 2012. Hulevesiopas.
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Taulukko 1 Hulevesien hallintajarjestelmien mitoitus
Tonttikohtaiset Viivytysvaatimus
AO, AKR, AK 2 m3/100 m? |apdisematonts pintaa
Y 0,4 m>/100m° |&paisematdntd pintaa
Alueellinen Viivytystilavuus | Tilavaraus

(keskisyvyys 0,4 m)
Konkelonlaakson 350 m? 875 m?
viivyttava viherpainanne
Ilman viivytystda hulevesivirtaama Konkelonlaaksossa kasvaa maksimissaan
noin 850 litraan sekunnissa (60 min sade), kun nykytilassa maksimivirtaama
on noin 120 |I/s (kuva 6). 15 minuutin sateella syntyy nykytilan
maksimivirtaama n. 180 I/s. Tulevassa tilanteessa ilman viivytysta
huippuvirtaama kasvaa mallinnuksen perusteella noin 360 |/s:aan.
Konkelonlaakso 15 min

I/s

140
120
100
80
60
40
20
o —_—
0:09 0:19 0:29 0:39 049 0:59 1:09 1:09 1329 1:39 149 1:59 209 2:19 229 239 2:49 259 309 19 3:29 339 3149 359 409 419 429 439 449
Aika
‘ — Nykytlla = Tuleva, vilvytys Tuleva, el villvytysta
Konkelonlaakso 60 min
900
850
800
750
700
650
Goo
550
500
2 450

3:09 319 329 %39 349 359 409 419 429 439 449

Aika

[— Nykytila — Tuleva, vivytys — Tuleva, el villvytysts]

Kuva 6 Huleveden maksimivirtaamat Konkelonlaaksossa 1/10a toistuvalla 15 ja 60 minuutin sateella
nykytilassa (pun.), tulevassa tilanteessa tonttikohtaisella ja alueellisella viivytykselld (sin.) ja ilman
viivytysta (vihr.)
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Suunnitelluilla viivytysjarjestelmilla tulevan tilanteen virtaamat saadaan 15
minuutin sateella tasolle 160 I/s. 60 minuutin sateella saavutetaan noin 180 I/s
virtaama, mika on nykytilan maksimivirtaama 15 minuutin sateella.

Isokuusen imeytysallas, tulovirtaama 60 min

-
150
140
130
120
110
100
%0

8 g |le=almeapd g e dLWRE bl Lol il et B bl Al Do Sl B el Bl sl Dl e B Sl
70
o0
50
40
30
20
10

0:09 19 28 0:39 049 0:59  1:08 1:18 1:29 139 1:49 159 209 2:19 229 239 249 259 309 319 329 339 349 359 408 4019 429 439 449

Aika

[ rovkytin — Tuleva, vineytys — Tuleva, ei viiwytysta]
Isokuusen imeytysallas, tulovirtaama 15 min

009 19 029 0:39 049 0:59 1:09 1:19 1:29 139 1:49 159 2:09 2:19 229 2:39 249 259 3:09 319 3:29 39 349 359 4@ 4119 429 4:39 4149

Aika
[ revhytits — Tuteva, vineytys — Tuieva, ei vinwytysta]
Kuva 7 Hulevesivirtaamat ennen Isokuusen hulevesiallasta 1/10a toistuvalla 60 min ja 15 min

sateella nykytilassa (pun.), tulevassa tilanteessa tonttikohtaisella viivytykselld (sin.) ja tulevassa
tilanteessa ilman viivytysta (vihr.)

Isokuusen hulevesialtaan suunnassa virtaamia arvioitiin ennen hulevesiallasta.
Tonttikohtaisilla jarjestelmilléd huippuvirtaamia voidaan leikata 60 minuutin
sateella laéhelle nykytilaa (kuva 7). 15 minuutin sateella virtaamapiikkia
voidaan pienentaa tonttikohtaisella viivytykselld noin 30 %. Kadun hulevesien
viivytys ja laadullinen kasittely tapahtuu hulevesialtaassa.
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Tervaslammenpuisto, 15 min

I/s
o]

A L

a > —_—
0
0:09 019 0:229 0:39 049 059 109 119 129 139 149 1S9 209 2:19 2:29  2:39  2:49 2:50  3:090 319 329 339 349 353 400 4119 429 4:39  4:40
Aika

[ Myiytita — Tuteva, vivytys — Tuleva, & viitwytysta]

Tervaslammenpuisto, 60 min

I/s

5 / —
0:09 0:19 029 0:39 049 0:59 L0909 119 129 1230 149 150 209 219 230 2:30 249 250 309 309 39 X3I0 349 M50 409 4100 420 439 440
Aika

[— nyiytita — Tuteva, vivytys — Tuleva, e viitwytysta]

Kuva 8 Tervaslammenpuistoon johdettavien hulevesien maksimivirtaamat 1/10a toistuvalla 15 min ja
60 min sateella nykytilassa(pun,), tulevassa tilanteessa tonttikohtaisella viivytykselld ja tulevassa
tilanteessa ilman viivytysta.

Virtaamia Tervaslammenpuiston suuntaan on tarkasteltu ennen alueellista
viivytysjarjestelmaa (kuva 8). Tervaslammenpuistoon on suunniteltu kattava
alueellinen viivytyskosteikko, tulva-alueen tilavaraus 1/10a 3700 m?, tilavuus
3800 m? joten asemakaava-alueella ei ole tarpeen viivyttdd 1/10a toistuvaa
sadetapahtumaa nykytilan tasolle tonttikohtaisin jarjestelmin. Tervaslammen-
puiston suuntaan kuivatettavan Y-alueen viivytys mitoitettiin aikaisemman
yleissuunnitelman mukaisesti, 0,4 m3/100 m2 l&paisemé&tdnta pintaa.?

5.4 Tulvareitin mitoitus

Vuoreksen puistokadun alittavalta rummulta Sydanpuuntanhualle ja edelleen
Konkelonlaaksoon laskeva hulevesiviemari mitoitettiin tulvareitiksi. Mitoitus-
tilanteeksi valittiin 1/100a toistuva sade, tulvareitin toimintaa tarkasteltiin seka
60 minuutin ettd 15 minuutin kestoisilla sateilla. Hulevesiviemari tulee olla
Sydanpuuntanhuan ja Sydanpuunkadun alla kooltaan vahintaan 1200B.
Mitoitus on esitetty tarkemmin suunnitelmakartalla 201.

6 Rakentamisen aikaisten hulevesien hallinta
6.1 Yleista

Rakentamisen aikaiset hulevedet ovat poikkeuksetta laadultaan huonoja, koska
hulevesiin  huuhtoutuu mm. hairiintyneistd maakerroksista runsaasti
kiintoainesta. Ilman hallintaa tdsta aiheutuva tilapainen kiintoaineskuormitus
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voi nousta haitallisemmaksi kuin valmiin alueen aiheuttama pitkaaikainen
kuormitus. Kiintoaineskuormituksen lisdksi muita ymparistéa kuormittavia
paastdéja ovat mm. tyomaakoneiden 0&ljy- ja polttoainepadstét, roskat ja
mahdolliset ymparistén kannalta haitalliset kemikaalit kuten maalit ja
liuottimet.

Rakennusvaiheen hallintamenetelmat tulee suunnitella tapauskohtaisesti.
Menetelmavaihtoehtoja ei ole useita, mutta niiden sijoittaminen ja
mitoittaminen tdaytyy miettia kuhunkin kohteeseen sopivaksi. Rakentamisen
aikaisten hulevesien hallintamenetelmien tulisi olla rakenteeltaan ja
toiminnaltaan yksinkertaisia, helposti toteutettavissa sekd kustannuksiltaan
edullisia. Menetelmilld pyritdan ensisijaisesti rakennusalueelta tulevan
kiintoaineskuormituksen vahentdamiseen rakennettavan alueen alapuolella ja
toissijaisesti my6s virtaamien hallintaan tulvahaittojen ja eroosion estamiseksi.

Rakentamisen aikaisten hulevesien kasittelyssa tulisi hyédyntaa
mahdollisimman paljon luonnon painanteita ja kosteikkokohtia, jotka ovat
toiminnaltaan yksinkertaisia ja toimintavarmoja ja, joissa kasvillisuus tehostaa
kiintoaineksen poistumista ja ehkadisee eroosiota. Jarjestelmat tulee sijoittaa
siten, etta ne eivat haittaa kaytannon toteutusta. Rakentamisvaiheessa tulee
varoa kuivattamasta luonnollisia kosteikkopaikkoja, jotka aiotaan sailyttaa.

Rakentamisen aikaisten hulevesien hallintaan tulee kiinnittaa erityista
huomiota Sarkijarven veden laadun turvaamiseksi.

Tonttien tulee huolehtia rakentamisen aikaisten hulevesien hallinasta tontilla.

Konkelonlaakson hulevesipainanne rakennetaan osittain etupainotteisesti,
jolloin sita voidaan kayttaa rakentamisen aikaiseen hulevesien hallintaan.
Rakenteen pintakerrosta tai mahdollisia suodatuskerroksia ei tule rakentaa
valmiiksi rakentamisen aikaisten hulevesien kasittelyyn. Rakentamisen
paatyttya painanteen kunto tarkistetaan ja painanne kunnostetaan tarvittaessa
ja rakennetaan valmiiksi. konkelonlaakson viherpainanteen toiminta
rakentamisen aikaisten hulevesien hallinnassa tulee suunnitella painanteen
toteutussuunnittelun yhteydessa.

6.2 Suodatus

Suodatuksella pyritdan poistamaan hulevedestd kiintoainesta johtamalla vesi
epapuhtauksia pidattdvan materiaalin lapi. Materiaalista ja virtaamista riippuen
hienoakin aineista saadaan pidatettya. Suodatusta voidaan kayttda seka
tasovirtaaman etta keskitetyn virtaaman kasittelyyn.

Keskitetyn virtauksen suodattamiseen esimerkiksi ojissa tai
kuivatusjarjestelmien purkupisteissa soveltuvat lahinna suotopadot. Suotopato
rakennetaan vetta hyvin lapdisevasta kiviaineksesta, jossa ei ole paljon
hienoainesta, kuten seulotusta murskeesta tai sorasta. Suotopadon
toimintaperiaatteena on, ettd tuleva virtaama hidastuu merkittavasti
virratessaan padon Iapi, jolloin veden kuljettama kiintoaines pidattyy
suodattavaan materiaaliin. Suotopadon toimintaa voidaan tehostaa
verhoilemalla murske- tai sorapatjan purkupaa suodatinkankaalla, jolloin itse
patomateriaalin lapdisevat ainekset pidattyvat kankaaseen. Kuvassa 9 on
havainnollistettu avo-ojan yhteyteen rakennettua suotopatoa. Suotopatoja
suositellaan rakennetavan avo-ojien alajuoksulle.
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Kuva 9. Avo-ojan eteen rakennttu inaikainen suodattava murskepato. Turku,
Haarlanlahti.'3

Mikali tontilla tilanpuutteen vuoksi ei ole mahdollista rakentaa suotopatoja,
voidaan suodatus toteuttaa esimerkiksi hiekka- tai kangassuodatuksella.
Suodatus voidaan toteuttaa esimerkiksi vaihtolavan/-lavojen sisaan
rakennettavalla suodattimella. Kuvassa 10 on havainnollistettu auton
vaihtolavalle rakennettua “konttiselkeytinta”.

Kuva 10. Esimerkkikuva konttiselkeyttimests.

6.3 Eroosiosuojaus

Alueellisen eroosiosuojauksen lahtokohtana on, ettéa mahdollisimman pieni alue
kerrallaan olisi perattuna ja siten alttiina eroosiolle ja kiintoaineksen
kulkeutumiselle. Tdahdn voidaan vaikuttaa tdiden suunnittelulla siten, etta
esimerkiksi herkimmissa ja eroosioalttimmissa kohteissa l|aaja-alaisia

13 ECG suunnittelu ja tekniikka Oy
14 Riipinen, M. 2013. Vesien kasittely tydmailla — valvontaa ja ohjeistusta Helsingissa.
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maanrakennustdita valtetdan rankkojen sadejaksojen tai sulamiskausien
aikana. Tarvittaessa tietyt ty6t voidaan suunnitella jopa saddennusteiden
perusteella. Mikadli tdiden ajallinen jarjestely ei ole mahdollista esim.
kustannusten tai aikataulun takia, tulisi eroosiolle alttiina olevaa pinta-alaa
rajoittaa siten, ettd kasvillisuuden raivausta ja pintakerroksen poistoa ei
tehtdisi ennen kuin muiden tdiden aloittaminen sitd edellyttaa.

Herkissa kohteissa, kuten pituuskaltevuudeltaan jyrkissa paikoissa, voidaan
tydévaiheen aiheuttamaa eroosioriskia vahentda suojaamalla paljaita pintoja
esimerkiksi geotekstiileilld, eroosiosuojamatoilla ja joissain tapauksissa
hakkeella. Rakenteellista eroosiosuojausta tarvitaan etenkin isoissa tai jyrkissa
luiskissa ja vastakaivetuissa ojissa, joissa on suuri virtaama. Tallaisissa
kohteissa tulee kayttaa Ilouhetta, geotekstiilejd tai eroosiosuojamattoja,
hakkeella suojaaminen soveltuu ainoastaan kohteisiin, joissa kaltevuudet ja
hulevesivirtaamat ovat pienid. Geotekstiilien kayttéa Iluiskien ja uomien
eroosiosuojauksessa on havainnollistettu kuvassa 11.

Mahdollisuuksien mukaan nykyisia ojarakenteita tulee kayttdd mahdollisimman
pitkaan alueen rakentumisen alkaessa, silla nykyisien ojarakenteiden pohja ei
ole yhta eroosioherkka kuin uusien vastakaivettujen ojien pohjarakenne.

i ¥ Y ¥ oy
Harja, ™) etay
ala oleva i
- angas
. 995 Deitetasn ma, V

Knngis o N = = i ~ g _——
ankkuroidaan ™ . e e & A
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maalla ja kiiloilla
| n. 1 metri N N SO A NN
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¢ Penger

Kuva 11. Vasen kuva: Tekstiilien tai mattojen kayttd eroosiosuojauksessa. Oikea kuva: Padojan
verhous geotekstiililld tai eroosiomatolla.

6.4 Viivytys/laskeutus

Kiintoaineksen poistaminen hulevesista on mahdollista myos viivytys- tai
laskeutusaltailla. Altaiden toiminta perustuu siihen, ettd altaat joko pysayttavat
maaratyn vesimaaran joksikin aikaa kokonaan tai ainakin hidastavat
virtausnopeutta niin paljon, etta veden kuljettama kiintoaines ehtii laskeutua
altaan pohjalle ennen kuin vesi on kulkenut altaan lapi.

Allas voidaan toteuttaa joko patoamalla ja kaivamalla olemassa oleva maasto-
painanne tai maapenkereilld. Vedet voidaan johtaa laskeutusaltaaseen myos
pumppaamalla, mikali pinnanmuodot ja korkeussuhteet tata vaativat.
Olemassa olevan maastopainanteen kdytté on suositeltavinta, etenkin jos
painanteessa ei tehdd muita rakennustéitd kuin mitd itse pato vaatii. Talldin
kasvillisuus ja pintakerros tehostavat kiintoaineksen pidattymista, eika itse
allaspaikka karsi eroosiosta. Altaiden sijoittamista paauomiin, joissa virtaamat
ovat suuria, tulee valttaa.
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Rakentamisvaiheen laskeutusaltaat on tarkoitettu nimenomaan kiintoaineksen
vahentamiseen, jolloin niitd ei tarvitse mitoittaa pysayttdmaan suuria
vesimaddria pitkiksi ajoiksi. Riittad, etta viipyma altaassa on riittavan suuri
hienon hiekan laskeuttamiseksi. Myds lopullisen vaiheen hulevesien
hallintamenetelmida, kuten viherpainanteita, voidaan kayttda rakentamisen
aikaisten hulevesien kasittelyyn, mutta talléin rakentamisen aikana kertynyt
kiintoaines tulee poistaa niista ennen varsinaista kayttéonottoa, etenkin, jos
kyseessa on imeyttdmiseen perustuva hallintamenetelma.

Rakentamisvaiheen hulevesien hallinta tulee tehdd mahdollisimman yksin-
kertaisesti ja toimintavarmasti. Suurien altaiden kaivamista hulevesien
kasittelemiseksi tulee valttda, koska tdlléin on vaarana, etta kaivetuista
rakenteista aiheutuu enemman kiintoaineksen kulkeutumista kuin niilta
alueilta, joiden vesid jarjestelmien tulisi kasitelld. Tastd johtuen
rakennusvaiheen hulevesien hallinta toteutetaan pienikokoisilla jarjestelmill,
jotka sijoittuvat paaosin lopullisen tilanteen hulevesijarjestelmien paikoille.

Altaiden purkupisteeseen voidaan rakentaa puhdistusta tehostava suotopato
toiminnan tehostamiseksi.

7 Suositukset kaavamerkinnoiksi
Tonteille suositellaan hule-42 maaraysta

« Kiinteistdn vettalapdisemattémilla pinnoilla syntyvat hulevedet tulee
ensisijaisesti imeyttda tontilla. Mikali imeyttaminen ei ole mahdollista,
tulee vettalapaisemattomiltd pinnoilta tulevia hulevesia viivyttaa
tontilla siten, ettd viivytysrakenteiden mitoitustilavuus on suluissa
mainittu  kuutiometrimaara jokaista sataa vettadlapdisematonta
pintaneliometria kohden. Viivytysrakenteiden tulee tyhjentya 12 tunnin
kuluessa tayttymisestaan ja niissa tulee olla suunniteltu ylivuoto.”

« AK-, AO-, AKR-alueilla: 2 m3, Y-alueella: 0,4 m?

Konkelonlaakson hulevesipainanteen kaavamaardykseksi suositellaan hule-
18:

¢ "Ohjeellinen alueelliselle hulevesijarjestelmdlle varattu alueen osa,
jonka kautta johdetaan korttelien hulevesia ja viivytetdan katualueiden
hulevesia allas- ja ojarakentein.”

« Tilavaraus 875 m? (Konkelonlaaksossa), rajaus esitetty liitekartalla
201.

Kaava-alueelle suositellaan seuraava yleismaaraysta: “Rakennuslupa-
asiakirjoihin on liitettavd rakennushankkeen pohjalta laadittu selvitys
hulevesien hallintamenetelmistd. Rakentamisen aikaisesta hulevesien hallinnan
toteuttamisesta tulee tehda suunnitelma ennen rakentamiseen ryhtymista.
Suunnitelma tulee hyvaksyttaa valvontaviranomaisella, joka myds valvoo
rakentamisaikaista hulevesien hallintaa.”

8 Suositukset jatkosuunnitteluun

Konkelonlaakson hulevesipainanteen alueen rakennettavuus tulee selvittaa.
Alueen pohjaolosuhteet antavat reunaehdot hulevesipainanteen rakenteelle.
Konkelonlaakson hulevesipainanteesta tulee laatia rakennussuunnitelmat ja se

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 2474031-0
Puh. 010 4090, fax 010 409 5001, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY Raportti 18 (19)

18.11.2016

tulee rakentaa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa ennen muun
rakentamisen aloittamista. Konkelonlaakson hulevesipainanne rakennetaan
osittain etupainotteisesti, jolloin sitd voidaan kayttaa rakentamisen aikaiseen
hulevesien hallintaan. Rakenteen pintakerrosta tai mahdollisia suodatus-
kerroksia ei tule rakentaa valmiiksi rakentamisen aikaisten hulevesien
kasittelyyn. Rakentamisen pdatyttya painanteen kunto tarkistetaan ja painanne
kunnostetaan tarvittaessa ja rakennetaan valmiiksi. konkelonlaakson viher-
painanteen toiminta rakentamisen aikaisten hulevesien hallinnassa tulee
suunnitella painanteen toteutussuunnittelun yhteydessa.

Konkelonlaakson kosteikon pohjoispuolisen kevyenliikenteenvaylan alittavien
rumpujen uusimisessa tulee huomioida kosteikon ja tervaleppakorven
kosteustasapainon sadilyminen.

Tonttien tulee laatia rakentamisen aikaisesta hulevesien hallinnasta erillinen
suunnitelma rakennuslupavaiheessa, kun rakennusvaiheet ja aikataulut ovat
alustavasti tiedossa. Talléin voidaan suunnitella parhaimmat ja tyodvaiheisiin
sopivimmat hallintapaikat ja niiden vaiheistus. Tahan tarkoitukseen
suunnitellut jarjestelmat tulee olla kdytéssa ennen rakentamistdiden
aloittamista. Tarkea osa hallinnan onnistumista on my®s riittdva rakentajien
ohjeistus ja valvonta.

Isokuusi III asemakaava-alueen itdosasta Hallintakaa purettavan hulevesi-
viemarin purkureitti  suunnitellaan kevyenliikenteenvaylan rakennus-
suunnittelun yhteydessa.

9 Yhteenveto

Suunnitelmassa on laadittu Isokuusi III:n asemakaavaa varten hulevesien
hallintasuunnitelma. Suunnittelualue on nykyisellddan rakentamatonta, kuusi-
metsdvaltaista sekametsdd, joka asemakaavassa on esitetty padosin
kerrostalo- ja pientaloalueena.

Tama suunnitelma pohjautuu aiemmin FCG:ssa laadittuun Vuoreksen
Isokuusen alueen hulevesien hallinnan yleissuunnitelmaan seka alueelle
tehtyihin muihin suunnitelmiin. Suunnitelmassa on huomioitu Tervaslammen-
puisto, jonka hulevesien hallintajarjestelmaan Isokuusi III osittain kytkeytyy,

Tuleva maankayttd tulee vaikuttamaan alueen hydrologiaan. Lapaisemattdman
pinnan osuus kasvaa 19,5 %:sta 46 %:iin. Valumakerroin kasvaa 0,13 arvoon
0,38, minka perusteella hulevesivalunta tulee lahes kolminkertaistumaan
nykytilaan nahden. Tulevalla maankaytté aiheuttaa muutoksia vedenjakajiin,
mutta muutokset ovat ainoastaan paikallisesti merkittavia eivatka vaikuta
purkuvesistén, Sarkijarven, valuma-alueen kokoon. Konkelonlaakson valuma-
alue tulee kasvamaan kun taas Tervaslammenpuiston valuma-alue pienenee.
Tervaslammenpuiston kosteikon vesitasapainoa pidetdan ylla kuitenkin myds
lansipuolelta Isokuusi I alueelta purettavilla hulevesilla.

Suunnitelmassa on esitetty toteutettavan hulevesien hallinta padasiassa
tonttikohtaisilla jarjestelmilla. AK-, AO-, AP- ja AKR-alueilla tonttien
viivytysvaatimus on 2 m?® Y-alueella 0,4 m>. Konkelonlaaksoon johdettavat
katu- ja pysdkointialueiden hulevedet kasitellddan rakennettavassa viher-
painanteessa. Muilta osin katu- ja pysakéintialueiden vedet kasitelldan
Tervaslammenpuistossa seka Isokuusen hulevesialtaassa.
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Suunnitelluilla hulevesien hallintajarjestelmilla virtaamat voidaan tulevassa
tilanteessa rajoittaa ldéhelle nykytilan tasoa kerran kymmenessa vuodessa
toistuvilla sateilla. Tassa tydssa suunnitelluilla hulevesien hallintatoimenpiteilla
jaljitellddn  luonnonmukaista, hitaampaa vesien purkautumista seka
parannetaan hulevesien laatua ennen Konkelonlaakson kosteikolle (myés
tervaleppéakorpi) ja Tervaslammenpuiston kosteikolle johtamista.

Tulvareittind toimiva hulevesiviemari Vuoreksen puistokadulta Sydanpuun-
tanhuaa ja Sydanpuunkatua pitkin Konkelonlaaksoon on mitoitettu valittdmaan
kerran 100 vuodessa toistuvat sadetapahtumat.

Rakentamisen aikaisten hulevesien hallintaan tulee kiinnittaa erityista
huomiota Sarkijarven veden laadun turvaamiseksi. Tonttien tulee huolehtia
rakentamisen aikaisten hulevesien hallinasta tontilla. Konkelonlaakson
hulevesipainanne rakennetaan etupainotteisesti. jolloin sita voidaan kayttaa
rakentamisen aikaiseen hulevesien hallintaan.
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Kaava-alueen raja
Vedenjakaja, tuleva tilanne
Pintavalunnan johtamissuunta
Avo-oja (nyk.)

Uusi avo-oja

Hulevesiviemari (suunniteltu)
Hulevesiviemari (puistosuunnitelman
mukainen)

Hulevesiviemari (rak.)
Hulevesien ylivuotokaivo
Viivyttava viherpainanne
Patorakenne

Hulevesisallas (rak)
Hulevesien tulvareitti

Arvokas luontokohde (vesilaki)

Arvokas luontokohde (luonnonsuojelu)

Hulevesien viivtytyspainanne, tontti
Maanalainen viivytys, tontti

Imeytyskaivo, tontti

Esimerkkeja hulevesien viivytysratkaisuiden toteuttamisesta tonteilla:

A\

/ Hulevesien viivytys tontilla
voidaan toteuttaa myos

viivytyskaivolla.

1

Hulevesien viivytys tontilla
voidaan tarvittaessa toteuttaa

Maanalainen viivytys vaatii
riittaavan korkeuseron kadun

mahdollista toteuttaa

myds maanalaisilla jarjestelmilla,
jos tontin tasaus ja totetus eivat
salli maanpdallista jarjestelmaa.

hulevesiviemariin, jotta purku on

Hulevesien viivytys tontilla

sadepuutarhassa.

maanpaallisessa painanteessa tai

X

Hulevesien hallintajarjestelmat

mahdollistaa imeyttamisen

voidaan toteuttaa myds imeyttavina
ratkaisuina, mikali tontin maapera

AN

Tonttikohtaisten hulevesijarjestelmien mitoitusperusteet:

AO, AP, AKR, AK:

Kaavamdééardys hule-42(2)

Y-alue:

lapaisematonta pintaa

Kaavamdééardys hule-42(0,4)

Hulevesien viivytys toteutetaan pddasiassa tonttikohtaisilla
jarjestelmilla. Katu- ja pysakdintialueiden hulevesien viivytys- ja
kasittely asemakaava-alueella Konkelonlaakson painanteessa.

Hulevesien viivytys toteutetaan tonttikohtaisilla jarjestelmilla,
viivytysvaatimus 2 m3/100 m? |&paisemétonta pintaa

Tonttikohtainen viivytys, viivytysvaatimus 0,4 m>/100 m?
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