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Asemanmden asemakaavamuutoksen hulevesiselvitys

1
1.1

1.2

1.3

2.1

JOHDANTO

Tyon lahtokohdat ja tavoitteet

Tassa tybssa tehtdvana on laatia Asemanmadaen alueen (Kaavanro. 7676,
Dnro 660/2017) asemakaavan muutosta varten alustava hulevesiselvitys. Tydssa
arvioitiin kaavamuutoksen mukaisen rakentamisen vaikutuksia hulevesien maaraan ja
johtamiseen seka mitoitettiin karkeasti hulevesien viivytystarve ja hallintamenetelmat.

Projektin organisaatio

Selvitystyd on tehty konsulttitybna FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:ssa, jossa tydn
paasuunnittelijana on toiminut dipl.ins. Eric Wehner. Ty6n tilaaja on Raaseporin
kaupunki.

Kasitteita

Valunnalla tarkoitetaan sita osaa sadannasta, joka virtaa vesistéa kohti maan pinnalla,
maaperassa tai kallioperassa. Tietyn ajanjakson pienintd valuntaa kutsutaan
alivalunnaksi. Tietyn ajanjakson suurin valunta on puolestaan ylivalunta. Hulevesillé
tarkoitetaan rakennetuilta alueilla muodostuvaa, sade- tai sulamisvesien aiheuttamaa
pintavaluntaa.

Luonnontilaisia alueita rakennettaessa veden normaali kiertokulku hairiintyy johtuen
luontaisen kasvillisuuden seka vettd pidattavan maan pintakerroksen poistamisesta,
painanteiden tasaamisesta ja heikosti vettd lapaisevien pintojen rakentamisesta. Veden
haihdunta- ja imeytymismahdollisuuksien heikentyessa pintavalunta lisdantyy. Tasaiset
pinnat ja tehokas kuivatus puolestaan lisddvat virtausnopeutta. Lisdaantynyt ja
nopeutunut pintavalunta huuhtoo valumapinnoilta mukaansa enemman erilaisia
epapuhtauksia, kuten kiintoainesta, ravinteita seka bakteereita.

Hulevedet ja muu pintavalunta on perinteisesti koottu ojilla ja hulevesiviemareilla ja
johdettu pois rakennetuilta alueilta mahdollisimman nopeasti ja tehokkaasti kosteuden
aiheuttamien haittojen ehkadisemiseksi. Tastd voi seurata useita ongelmia, kuten
vesistdihin kohdistuvan epapuhtauskuormituksen kasvua, eroosiota purku-uomissa,
pohjavedenpinnan alenemista seké kasvien ja eldinten elinolojen huononemista. !

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

SUUNNITTELUALUEEN KUVAUS JA SEN NYKYTILA

Yleiskuvaus ja ymparisto

Suunnittelualueen eli kaava-alueen koko on noin 1,8 ha. Maankdyttdmuutos koskee
noin 60 % kaava-alueesta. Muutosalue sisaltda uusia AP-, AK- ja VL-alueita ja sijaitsee
Kiilantien ja Mustikkakadun valissa. Nykyisellddan suurin o0sa muutosalueesta on
kallioista metsaaluetta. Suunnittelualue on esitetty kuvassa 1, kaavaluonnos on esitetty
kuvassa 3.

1 uUs EPA. 1999. Preliminary data summary of urban storm water best management practices. EPA-821-R-99-012.
Washington D.C.
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Kuva 1. Suunnittelualue (kaava-alue), maaperakartta ja pohjavesialueet.

Suurin o0sa muutosalueesta on kalliometsaa. Metsdan kasvualustan paksuus ei ole
tiedossa, mutta Geologian tutkimuskeskuksen maaperakartan perusteella maanpeite on
enintdan 1 m paksu (yleensad moreenia). Kalliometsaalueella imeytyskapasiteetti on siis
rajoitettu. Valumakerroin on sen takia isompi kuin tavallisen metsdalueen, mutta se
riippuu kasvualustan paksuudesta.

Koko kaava-alue kuuluu Karjaan pohjavesialueeseen (0122001 A ja B). Alue on
vedenhankinnalle tdrkea pohjavesialue. Pohjavesialueella on huolehdittava erityisesti
hulevesien viivytyksesta ja hallinnasta.

Suunnittelualueen maapera ja pohjavesialueiden rajat on esitetty kuvassa 1.
2.2 Valuma-alueet ja -reitit

Kaava-alue kuuluu Karjaanjoen vesistdalueen valuma-alueeseen. Muutosalueen pinta
kallistuu Kiilantiehen ja Mustikkakadun suuntaan. Kalliometsdalueen sadevesi
todennakoisesti imeytyy kasvualustaan ja suurin osa vedesta valuu maanalaisesti
kallion paadlle katujen suuntaan. Alueen sadevesien viivytys ja hulevesimaara siis
riippuvat kasvualustan paksuudesta ja lisaksi kallion l|adpadisemattoémyydesta: jos
kalliossa on halkeamia, sadevetta voi myds osittain imeyttaa kallion lapi. Katualue ja
luultavasti suurin osa katto- ja asfaltoiduista piha-alueista on liitetty Kiilantien
hulevesiviemariin.

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



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY Asemanmaen hulevesiselvitys 5(13)

Eric Wehner 12.2.2019
Nykyiset valuma-aluerajat maaritettiin laserkeilausaineistosta rakennetun
korkeusmallin, peruskartan korkeuskayrien ja olemassa olevan sadevesiverkostokartan
perusteella. Verkostokartalla ei ole tiedossa kaikkia tonttikohtaisen

kuivatusjarjestelman osia (esim. salaojat, paikalliset sadevesiviemarit), joten niiden
liittyminen hulevesiviemariverkostoon arvioitiin. Nykytilanteen osavaluma-alueet ja
paavirtausreitit on esitetty kuvassa 2.

Koko muutosalueeseen kuuluvan valuma-alueen purkupiste on sadevesikaivo Kilantien
ja Alingsasinkadun risteyksen lahella.
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Kuva 2. Nykyiset valuma-alueet ja -reitit.

Maankaytté ja hydrologiset eli hulevesimaaraan vaikuttavat ominaisuudet
(lapaisemattémyys, painannesailyntd) arvioitiin ilmakuvien ja kantakartan perusteella.
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3 SUUNNITELLUN MAANKAYTON HYDROLOGISET VAIKUTUKSET
3.1 Maankédyton ja valuma-alueiden rajauksen muutos

Koko suunnittelualueen valuma-alue ei muutu tulevassa tilanteessa. Koska tadssa
vaiheessa uusi tasaus ei ole viela tiedossa, osavaluma-alueiden rajauksia ei ole
paivitetty. Yksinkertaisuuden vuoksi hulevesimaaran muutos arvioitiin
kortteliosakohtaisesti, eli AK-, AP- ja VL-alueille erikseen. Merkittavimmat muutokset
on suunniteltu AP- ja AK-alueille seka Mustikkakadun uudistamista varten. VL-alueella
huomioidaan vain uusi pp-tie.

Selvityksessa tarkasteltiin tulevaa maankayton muutosta kahden
maankayttésuunnitelmien perusteella (kuva 3). Niiden pohjalta arvioitiin uuden
maankaytdén myota tuleva paallystys ja hydrologiset ominaisuudet.
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Kuva 3. Suunnittelualueen tuleva maankéyttc’jsuunnitelma: ylhaalla vas. vaihtoehto VE1 (2
taloa), ylhaalla oik. vaihtoehto VE2 (3 taloa), alhaalla muutosalueen suunniteltu kaavoitus.
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3.2

Pysdkdintialueet on varmuuden vuoksi arvioitu kokonaan asfaltoiduiksi. AP- ja AK-
alueilla noin 10 % alueen pinta-alasta on arvioitu kivetyksi piha-alueeksi. Lisaksi on
arvioitu, ettd Mustikkakadun asfalttiosuus kasvaa kadun uudistamisen myota.

Maankayttotyyppien osuuksien muutos koko paapurkupisteen valuma-alueella ja
muutosalueen AP- ja AK- kortteleissa nyky- ja tulevassa tilanteessa on esitetty
kuvassa 4.

Paipurkupisteen valuma-alue Muutosalue (vain AP+AK)
100% 100% 1~
90% so% 1
80% o Nykytilanne 80% /" Nykytilanne
70% mTuleva tilanne (VE1) 70% J”/ ®m Tuleva tilanne (VE1)
60% mTuleva tilanne (VE2) 60% ‘/’ m Tuleva tilanne (VE2)
0% 50% + |
40% a0% |
30% | 30% ]
20% 20% |
10% 1 Ii-. 10% |
0% . . . e 0% + ‘ ; : ‘ -
Metsa Viheralue  Rakennus Asfaltti Kivetty Metsé Viheralue Rakennus Asfaltti Kivetty

Kuva 4. Maankayttotyypit ja niiden osuuksien muutos (vas.: koko padpurkupisteen valuma-alue,
oik.: vain muutosalueen AP- ja AK-korttelit).

Vaikutukset hulevesien maaraan ja laatuun

Maankaytén muutosten hydrologisia vaikutuksia arvioitiin laskennallisesti vetta
[apdisemattdémien pintojen perusteella, koska niiltd muodostuu suurin osa hulevesista.
Lapaisemattdmistd pinnoista merkittavimpia ovat kattopinnat, koska ne ovat usein
kytketty suoraan tontin kuivatusjarjestelyihin. Pysakdintiin tarkoitetut asfaltoidut alueet
ovat tyypillisesti myo6s kuivatettu tehokkaasti, joten myo6s niiltd muodostuva hulevesi-
valunta on nopeaa ja maaraltaan suurta.

Suunnitellun maankdytén perusteella arvioitiin vetta I|apdisemattémien pintojen
osuutta, jota on kuvattu kaupunkihydrologiassa yleisesti kdytetylla kasitteella Total
Impervious Area (TIA). Siina vetta lapadisevienkin pintojen ajatellaan olevan osittain
lapadisemattomia eli esimerkiksi lapdisevilta nurmipinnoilta muodostuu mydés jonkin
verran valitdnta hulevesivaluntaa. Tama padtee etenkin rankkasadetilanteissa, joissa
l[dpdisevat pinnat eivat kykene pidattdmaan, tai imemaan kaikkea niille satavaa vetta.

Lapdisemattémien pintojen maaran lisaksi on huomioitava, ettd uudisrakentamisen
myota lapaisemattémien pintojen laatu tasoittuu ja kaltevuudet kasvavat. Nain ollen
rakentaminen pienentaa pintojen painanteisiin varastoituvan veden, eli painanne-
sdilynndn maaraa. Esimerkiksi rakentamaton metsdalue voi pidattaa jopa 10 millimetrin
sademaaran, kun taas uusi asfalttipinta pidattaa vain alle millimetrin. Rakentamisen
mydéta myds paallystamattdomat pinnat tiivistyvat luonnontilaan  verrattuna.
Kokonaisuudessaan rakentaminen tehostaa tonteilla tapahtuvaa hulevesien keraysta ja
johtamista merkittavasti, mika johtaa purkautuvien hulevesien mddran ja virtaaman
selvaan kasvuun. Tarkasteluissa kaytetyt ldpaisemattéman pinnan osuudet (TIA) ja
painannesadilynnan ominaisarvot erilaisille pinnoille on koottu taulukkoon 1.

Taulukko 1. Tarkasteluissa ja hulevesimallinnuksessa kaytetyt rankkasadetilanteissa patevat
pintojen TIA-arvot seka painannesadilynnan ominaisarvot.

Pinta Liapdisemattomyys (TIA) Painannesdilynta
katto 100 % 0,5 mm
asfaltti 90 % 1 mm
sorapinta 40 % 3 mm
viherpinta 15 % 7 mm
metséd 10 % 12 mm
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3.2.1

Hulevesien maara

Suunnittelualueelta muodostuvien hulevesien madaraa arvioitiin keskimaardisella
valumakertoimella, joka kuvaa hulevesivalunnan osuutta yksittdisen sadetapahtuman
sademaarasta. Valumakertoimen maksimiarvo on 1,0. Tarkastelussa oletettiin, etta
kaikki hulevesivalunta muodostuu edelld kuvatuilta lapaisemattémiltd pinnoilta (TIA).
Kun otettiin lisdksi huomioon esitetyt painannesadilynnan aiheuttamat havioét, voitiin
laskea keskimaardinen rankkasadetapahtuman valumakerroin. Valumakerroin riippuu
kuitenkin aina sadetapahtuman ominaisuuksista ja sita edeltdvistda olosuhteista kuten
maaperan ja pintojen kosteudesta, joten tulosta ei voi yleistaa koskemaan kaikkia
tapauksia. Esimerkiksi erittdin rankoilla, harvoin toistuvilla rankkasateilla valuma-
kertoimen arvot kasvavat. Tarkastelu havainnollistaa silti hyvin muodostuvien hule-
vesien maaran muutosta ja rakentamisen hydrologisia vaikutuksia.

Taulukossa 1 esitettyjen ominaisarvojen ja tontin/korttelin maankayttésuunnitelman
pohjalta laskettiin |dpaisemattémien pintojen kokonaismaarat (TIA) kaava-muutoksen
jalkeen. Lisaksi laskettiin valumakertoimet rankkasateella, jonka sademaara riippuu
alueen koosta ja kertymisajasta. Koko paapurkupisteen valuma-alueen kertymisaika on
noin 20 min nyky- sekd tulevassa tilanteessa. Jos otetaan vain AP- ja AK-alue
huomioon (siihen tulee maankayttémuutoksen suurin osa), kertymisaika pienenee noin
20 minuutista nykytilanteessa noin 10 minuuttiin tulevassa tilanteessa. Esimerkkeina
valumakertoimet laskettiin 11 mm (vastaa noin 1/10a 10 minuutin rankkasade-
tapahtumaa) ja 15 mm (esim. 1/10 a, 20 min) sademaaran perusteella. Nykytilanteen
ja tulevan tilanteen arvojen vertailu on esitetty kuvassa 5.

Piaapurkupisteen valuma-alue

Lapaisemattomyys (TIA) ja valumakerroin = TIA (Nykytilanne)

100%
90%
80%
70% - 55%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

mTIA (Tuleva tilanne, VE1)

58.8 % 58.9 % B TIA (Tuleva tilanne, VE2)

1/10a, 20min sade: 15mm

0, 0,

35%

Valumakerroin (Nykytilanne)

mValumakerroin (Tuleva tilanne,
VE1)

mValumakerroin (Tuleva tilanne,
VE2)

Muutosalue (vain AP+AK)

Lapaisemattomyys (TIA) ja valumakerroin  =TIA (Nykytilanne)

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

236 % 744 % mTIA (Tuleva tilanne, VE1)

mTIA (Tuleva tilanne, VE2)

3% 54%
53%

1/10a, 10min sade: 11mm

Valumakerroin (Nykytilanne
A (Nyky )

mValumakerroin (Tuleva tilanne,
VE1)

mValumakerroin (Tuleva tilanne,
VE2)

Kuva 5. Muutosalueen lapaisemattémyys (TIA) ja valumakertoimet kahdella
rankkasadetapahtumalla nykytilanteessa ja tulevassa tilanteessa. Arvot koskevat koko
suunnittelualuemukaista valuma-aluetta (ylhaalld) ja vain uutta AP- ja AK-korttelia (alhaalla).

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



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY Asemanmaden hulevesiselvitys 9 (13)

Eric Wehner 12.2.2019

Alueiden lapaisemattomyyden ja valumakertoimen arviointi riippuu myo6s kalliometsan
omasta l|apaisemattomyydesta: kalliometsan lapaisemattdomyyden mukaan kasvaa
myds koko alueen nykytilanteen TIA ja samaan aikaan TIA:n kasvu tulevassa
tilanteessa pienenee. Varmuuden vuoksi kalliometsdan omaa TIA:a ei ole arvioitu liian
isoksi; keskiarvio tdssa vaiheessa on 50 %. Ero vaihtoehtojen 1 ja 2 valilla on hyvin
pieni, eli arvioitu hulevesimaaran kasvu on molemmilla vaihtoehtoilla melkein sama.

Kuvasta 5 nahdaan, ettd muutosalueen |dpaisemattémien pintojen osuus ja
valumakertoimen arvo kasvavat merkittavasti (noin 20 %), mutta koko
padpurkupisteen valuma-alueen lapaisemattomyyden kasvu on verrattain pieni (noin
4 %). Vastaavasti muutosalueen valumakerroin 11 millimetrin rankkasateella (~1/10 a,
10 min) kasvaisi noin arvosta 0,25 arvoon 0,54 (VE2). Muutos tarkoittaisi
laskennallisesti, ettd 11 millimetrin rankkasadetapahtuman aikana, taydennys-
rakentamisen alueella hulevesien maara kasvaisi noin kaksinkertaiseksi. Ero korostuu
hulevesien tehokkaan kerdaamisen ja eteenpain johtamisen vaikutuksesta.

3.2.2 Hulevesien laatu

Suunnittelualueen uusilta kattopinnoilta muodostuvat hulevedet ovat laadultaan
padosin puhtaita, vaikka voivatkin sisaltad hieman mm. tuulen kuljettamaa
kiintoainesta. Asfalttipinnoilta (erityisesti liikenne- ja pysakointialueelta) muodostuvat
hulevedet sisaltavat ajoittain runsaastikin ajoneuvoista, materiaalien kulumisesta ja
talvikunnossapidosta perdisin olevia epapuhtauksia kuten raskasmetalleja, eli myo6s
epdpuhtauksien madara hulevedessa kasvaa tulevassa tilanteessa. Maankaytdn
muutokset lisaavat nain ollen todennakdisesti, mutta vain hieman, epapuhtauksien ja
kiintoaineksen johtumista vesistéihin.

Kalliometsan maanperan kunnosta riippuen epdpuhdasta hulevettd voidaan myos
imeyttdd pohjaveteen. Pysdkdintialueen pintavedet on erityisen tarkea puhdistaa, jos
sadevetta imeytetaan kaava-alueella pohjavesitaseen takia.

Vaihtoehdossa 1 pysakodintialueen pinta-ala on hieman isompi kuin vaihtoehdossa 2,
mutta eron vaikutus hulevesien laatuun on melko merkitykseton.

4 SUOSITELTAVAT RATKAISUVAIHTOEHDOT

4.1 Hulevesien hallinnan periaatteet suunnittelualueella

Hulevesien hallinnan lahtékohtana on ehkdistd hulevesien muodostumista ja niihin
kohdistuvaa laatuhaittaa seka pyrkia sailyttamaan veden kiertokulku mahdollisimman
luonnollisena. Naihin tavoitteisiin  pyritdan hallitsemalla hulevesia seuraavan
prioriteettijdrjestyksen mukaisesti. Priorisointi vastaa kevaalla 2012 julkaistun
valtakunnallisen  Hulevesioppaan? ohjeita. Yleisten periaatteiden  mukainen
kasittelyjarjestys on seuraava:

I. Ehkaistdan hulevesien muodostumista ja niihin kohdistuvaa laatuhaittaa

II. Hulevedet kasitellaan ja hyodynnetddn syntypaikallaan (hulevesien kdyttd ja maahan
imeyttaminen)

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

IV. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan hulevesiviemarissa yleisilla alueilla sijaitseville
hidastus- ja viivytysalueille ennen vesistddn johtamista (viivyttdaminen avouomissa)

2 Kuntaliitto. 2012. Hulevesiopas.

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



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY Asemanmaden hulevesiselvitys 10 (13)

Eric Wehner 12.2.2019

V. Hulevedet johdetaan hulevesiviemarissa suoraan vastaanottavaan vesistdéon.

Rakentamisen jalkeen suunnittelualueella tulee olemaan paddasiallisesti pientaloaluetta
ja huoltorakennuksia seka kevytliikenne- ja pysakdintialueita, joiden katto- ja
paallystepinnoilta tulee muodostumaan nykytilaan verrattuna huomattavasti enemman
hulevesia. Paaosin savesta ja kallioisesta maaperastd johtuen hulevesia maahan
imeyttavat rakenteet eivat todenndkoéisesti sovellu alueelle. Hulevesien hidastamista
voidaan kuitenkin toteuttaa syntypaikallaan puuttumalla parkkipaikalta ja muilta
asfalttipinnoilta syntyvdan hulevesivaluntaan ja viivyttamalld sitd muun muassa
maanpaallisissa viivytysjarjestelmissa. Lapaisevien paallysteiden laajamittainen kayttd
pysakdinnin ja muilla paallystetyilla alueilla olisi myds suositeltavaa erityisesti kevyesti
lilkenndidyilla alueilla.

Muodostuneita hulevesia tulee viivyttdd monivaiheisella jarjestelmalld ennen vesien
purkamista vesist6dn.

Suositeltavimmista hulevesien hallintajarjestelmista on kerrottu tarkemmin seuraavissa
kappaleissa.

4.2 Hulevesien hallinnan tavoitteet

Suunnittelualueen rakentaminen johtaa hulevesimaarien merkittavaan kasvuun.
Sademaaraltaan suurilla rankkasateilla hulevesien muodostuminen on erittdin runsasta
ja virtaamat alueen purkureiteilla kasvavat haitallisesti, jos hulevesien hallintaa ei
suoriteta. Hulevesien entistd huonompi laatu yhdessa kasvaneiden virtaamien kanssa
vaarantaa alueen nykyisien luonnonmukaisien virtausreittien elinymparistéja ja voi
johtaa Kaarenjoen vedenlaadun paikalliseen heikkenemiseen.

Hulevesien hallinnalla voidaan kuitenkin ehkaistd &arevdityvien hulevesivirtaamien
aiheuttamia ongelmia suunnittelualueen sisdlla ja sen valittdmassa laheisyydessa.
Erityishuomiona suunnittelualueella on sen hulevesien turvallinen johtaminen myds
aaritilanteissa. Hulevesien hallinnalla voidaan lisdksi suojella alueen luontoa eroosio- ja
pilaantumisongelmilta. Nain ollen hulevesien maarallisen hallinnan lisaksi on tarkeaa
kiinnittaa huomiota myds hulevesien laadulliseen hallintaan. Kokonaisuudessaan
hulevesien hallintaa on syytd suunnitella jo kaavoituksen yhteydessda hyvid ja
luonnonmukaisia hulevesien hallinnan periaatteita noudattaen.

Tassa tyon vaiheessa ei ole mitoitettu korttelikohtaisia johtamisreitteja tai tarkistettu
olemassa olevan sadevesiviemarin kapasiteettia (saatavista johtokartasta puutuu viela
putkien koot ja materiaalit), vaan arvioitiin tarvittava viivytysmaara.

4.3 Hulevesien viivytyksen mitoitus

Tavoite on yleensd, etta valittavan turvatason (huippuvalunnan toistuvuuden, tdssa
tapauksessa suositellaan 1/10a) mukaan suunnittelualueen huippuvalunta ei kasva
tulevassa tilanteessa. Viivytystarve mitoitettiin karkeasti arvioidun valumakertoimen
perusteella. Jos vertaillaan arvioitujen nykytilanteen ja tulevan tilanteen
huippuvirtaamien eroa, kerran kymmenessa vuodessa 10 min sateen perusteella
tarvittava viivytysmaéara on molemmilla vaihtoehtoilla noin 32 m3.

Nyrkkiséanténa voidaan myods kayttds, ettd 100 m? lapadisemattomaltéd pinta-alalta
varaudutaan viivyttamaan 1 m3 hulevetta. Sen perusteella arvioitu viivytystarve on
noin 35 m3. Koska se on melkein sama maara kuin huippuvalunnan rajoittamisen
perusteella, suositellaan siten téssa vaiheessa kaavamaarayksena 1 m3 viivytystila per
100 m? lapaisematonta pinta-alaa.
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Jos esimerkiksi maanpaallisen viivytysjarjestelman keskisyvyys on 15 cm, tarpeellinen
aluevaraus on yhteensa 230 m2. Alustava tilavaraus on esitetty kuvassa 6. Tarkempi
jarjestelmien suunniteltu tulee huomioida jatkosuunnittelussa.
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Kuva 6. Alustava suodatus- /V||vytyspa|nante|den aluevaraus (ylh.: VE1, alh. VE2); Painanteihin
laitetaan pddasiallisesti pysdkointialueen pintavedet ja painanteiden viivytystilavuus on noin
35m3.

Hulevesien hallinnan mahdollisuuksia

Viivytystarpeen voidaan yleensa vahentad, jos esim. piha-alueilla kaytettdan lapaisevia
paallysteita. Koska tdssa tapauksessa suunnittelualue sijaitsee pohjavesialueella,
hulevesien puhdistusta varten suositellaan suodattamaan piha- ja pysakdintialueen
pintavedet suodatuspainanteilla. Viivytys voidaan hallita esimerkiksi matalilla
viherpainanteilla.
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Jos maanpaallinen tila ei riitd ja korkeusero korttelien tulevasta tasauksesta olemassa
olevaan sadevesiviemadriin on tarpeeksi iso, myds maanalaiset viivytysrakenteet ovat
mahdollista.

Jos tavoite on johtaa hulevedet pohjaveteen, maanpadllinen ja maanalainen
viivytysjarjestelma voidaan toteuttaa myo6s niin, ettd viivytetty ja suodatu hulevesi
imeyttdd maaperaan, mutta koska suunnittelualueella on paaasiallisesti metsakallio, on
todennadkoéisesti vaikea 10ytaa sopiva paikka, jossa imeyttaminen onnistuisi. Hulevesien
imeyttaminen pohjaveteen on siis mahdollista vain suunnittelualueen ulkopuolella.

Tulvareitit ja tulvavesien hallinta

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

Paatulvareittind toimivat Mustikkakatu ja Kiilantie junanrataan asti. Tarkempi
korttelikohtaisen tulvareittien suunnittelu tulee huomioida jatkosuunnittelussa.

Yhteenveto ja jatkosuositukset

Asemanmaen alueelle laadittiin asemakaavan muutosta varten alustava
hulevesiselvitys. Tydssa arvioitiin kaavamuutoksen mukaisen rakentamisen vaikutuksia
hulevesien maaraan ja johtamiseen seka karkeasti mitoitettiin hulevesien viivytystarve
ja hallintamenetelmat.

Suunnittelualueen  valuma-alue rajoitetiin  maanpinnan  korkeusmallin  seka
sadevesiverkostokartan perusteella ja maankayttémuutoksen vaikutus tarkistettiin
alueiden lapaisemattdmyyden arvion avulla. Vaikutus arvoitiin kahdelle ehdotusvaiheen
maankayttdvaihtoehtoille (VE1: AK-alueella 2 taloa, VE2: AK-alueella 3 taloa).

Alueella olemassa oleva kalliometsa vaikuttaa arvioituun hulevesimaaran kasvuun ja
imeytysmahdollisuuteen: mita isompi kalliometsan lapaisemattdmyys on, sita pienempi
[dpdisemattdémyyden kasvu on ja sitd vahemman viivytystilavuutta tarvitaan.
Varmuuden vuoksi kalliometsan lapdisemattémyyden arvioitiin olevan vain 50 %.
Maankayttémuutoksen vaikutus hulevesien maaraan ja laatuun on molemmille
vaihtoehtoille melko sama. Muutosalueella (AP- ja AK-kortteleilla) l[dpdisemattémyys
kasvaa noin 20 % ja 11 millimetrin rankkasadetapahtuman aikana, taydennys-
rakentamisen alueella hulevesien maara kasvaa noin kaksinkertaiseksi.

Viivytystarve arvioitiin mitoitustoistuvuuden eli 1/10a 10 min sadetapahtuman pohjalta.
Jos muutosalueen tulevan tilanteen huippuvirtaama halutaan rajoitettaan niin, ettad se
ei ylita nykytilanteen huippuvirtaama, niin arvioitu viivytysmaara on yhteensa noin
33 m3. Kaavamaarayksend suositellaan tdssd tyon vaiheessa, ettéd 100 m?
lapaisemattomalla  pinta-alalla  varaudutaan viivyttamaan 1 m?3 hulevettd, joka
tarkoittaa koko alueelle noin 35 m3.

Koska suunnittelualue sijaitsee pohjavesialueella, suositellaan erityisesti piha ja
pysdkdintialueiden pintavesi puhdistettavaksi esimerkiksi suodatuspainanteilla tai
maanalaisella puhdistusjarjestelmalla (esim. 6ljynerotus).

Tarkempaa korttelikohtainen hulevesien hallinnan suunnitelma tehdaan
jatkosuunnitelmassa.
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