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Savilahden hulevesien hallinta

1 JOHDANTO

1.1 Suunnitelman lahtokohdat ja tavoitteet

Tassa tydssa on laadittu Kuopion Savilahden alueelle hulevesien hallinnan
yleissuunnitelma.  Suunnittelualueeseen  kuuluu  Savilahden  maankayton
yleissuunnitelman mukaiset alueet valuma-alueineen huomioiden tarvittavilta osin
myds lahiymparistén  valuma-alueet. Suunnittelualueen valuma-alue on
huomattavasti Savilahden projektialuetta laajempi.

Tydn tavoitteena on ollut suunnitella hulevesien johtaminen yleissuunnitelma-
alueella ja hallintatoimenpiteet, joilla suunnitellun maankadytén aiheuttamia
hydrologisia ja vedenlaatumuutoksia voidaan minimoida. Hulevedet
suunnittelualueelta johdetaan Pohjois-Kallaveden Neulalahteen, Savilahteen ja
Savilampeen. Savilahden ja Savilammen veden vaihtuvuus on nykyisin heikkoa ja
vesistonosat karsivat rehevoitymisesta. Tarkea osa suunnittelussa on ollut
osoittaa toimenpiteet hulevesien laadun parantamiseksi, jotta purkuvesiston tila ei
heikentyisi ja mahdollisuuksien mukaan tilannetta voitaisiin parantaa.

Tyodssa on hyddynnetty hulevesimallinnusta tarvittavilta osin uusien hulevesien
virtausreittien ja hallintajarjestelmien mitoituksessa.

1.2 Projektin organisaatio

Hulevesien hallinnan yleissuunnitelma on tehty konsulttityéna FCG Suunnittelu ja
tekniikka Oy:ssa. Tyon projektipaallikkéna on toiminut dipl.ins. Elisa Puuronen ja
paasuunnittelijana dipl.ins. Pekka Raukola ja suunnittelijana dipl.ins. Elisa
Puuronen. Tyon tilaaja on Kuopion kaupunki, jossa yhteyshenkiléna on toiminut
Jukka Eskelinen. Tilaajan ohjausryhmaan ovat liséksi kuuluneet Sirpa Nieminen,
Paivi Rissanen, Antti Niskanen, Mari Piipponen, Eila Pulkkinen ja Jarmo
Laaksoviita.

1.3 Kasitteita

Valunnalla (mm) tarkoitetaan sitéd osaa sadannasta, joka virtaa vesistdéa kohti
maan pinnalla, maaperassa tai kallioperdassa. Tietyn ajanjakson pieninta valuntaa
kutsutaan alivalunnaksi. Tietyn ajanjakson suurin valunta on puolestaan
ylivalunta. Hulevesilld tarkoitetaan rakennetuilla alueilla muodostuvaa, sade- tai
sulamisvesien aiheuttamaa pintavaluntaa.

Luonnontilaisia alueita rakennettaessa veden normaali kiertokulku hairiintyy
johtuen luontaisen kasvillisuuden seka vetta pidattdvan maan pintakerroksen
poistamisesta, painanteiden tasaamisesta ja heikosti vetta lapaisevien pintojen
rakentamisesta. Veden haihdunta- ja imeytymismahdollisuuksien heikentyessa
pintavalunta lisdantyy. Tasaiset pinnat ja tehokas kuivatus puolestaan lisaavat
virtausnopeutta. Lisadantynyt 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 ehkaisemiseksi. Tastda voi seurata useita
ongelmia, kuten vesistdihin kohdistuvan epdpuhtauskuormituksen kasvua,
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eroosiota purku-uomissa, pohjavedenpinnan alenemista seka kasvien ja elainten
elinolojen huononemista’.

Sadannan toistuvuudella tarkoitetaan tietyn sadetapahtuman keskimadraista
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.

2 SUUNNITTELUALUE JA SEN NYKYTILANNE

Savilahti on rakentunut vuosikymmenten saatossa koostuen eri-ikdisesta
rakennuskannasta. Alueen vanhimmat voimassa olevat asemakaavat ovat 1970 -
luvulta. Puolustusvoimilta vapautuneita alueita (tuleva Varikon alue) ei ole
lainkaan asemakaavoitettu. Varikon alueen lisdksi uusia asemakaavoja ja
asemakaavamuutoksia on Savilahden kehittamisen myota odotettavissa myds
Marikon rantaan, Savisaareen seka Savilahdentien ymparistéon.

Suunnittelualueen nykyinen maankayttd koostuu padosin tydpaikka- ja julkisten
palveluiden ja hallinnon alueista, joiden keskelld sijaitsee runsaasti metsa- ja
puistoalueita. Savilahden alue on ollut tunnettua puutarha-aluetta, jossa on
toiminut muun muassa kauppapuutarha, kaupunginpuutarha ja kasvitieteellinen
puutarha.

Kuva 1 havainnollistaa nykyista maankadyttéa ja siind on esitetty tulevan
maankaytén karkea sijoittuminen.

. - B - e -, 5] - . = o 3 ,
Kuva 1. Ortoilmakuva suunnittelualueesta MML:n 2mx2m korkeusmallin paalla. Kuvassa on esitetty
tulevan maankaytdn likimaarainen sijoittuminen Savilahden purkuvesistén suhteen.

2.1 Maaperd, valuma-alueet seka luontoarvot

Maapera on suunnittelualueella pdaosin hiekkamoreenia. Suunnittelualueella
Savilahden ranta-alueella on  savimaita. Savisaaressa maapera on
suunnittelualueella hienoa hietaa, hiesua ja liejua. (Kuva 2)

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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Kuva 2. GTK:n maaperdkartta 1:20 000 Savilahden yleissuunnitelma-alueelta.

Suunnittelualueella ei sijaitse saatavilla olleiden tietojen perusteella merkittavia
pohjavesi- tai luontoarvoja, joilla olisi vaikutusta alueen hulevesiin ja hulevesien
hallintaan.

Suunnittelualueella muodostuvat hulevedet paatyvat paaosin Savilahden
purkuvesistéoon. Suunnittelualueella on nykytilanteessa 13 merkittavaa
osavaluma-aluetta, joista suurin on Pienen Mustinlammen valuma-alue (~160
ha). Yksityiskohtainen karttaesitys suunnittelualueen nykytilanteen mukaisista
valuma-alueista on esitetty liitteessa 1.

2.2 Purkuvesiston tila

Suunnittelualueen valuma-alueen hulevedet purkautuvat padosin Savilahteen.
Suunnittelualueen lansipuolen (mukaan lukien varikon alue) vedet purkautuvat
Neulalahteen ja Savisaaresta vesia purkautuu myds Savilampeen.

Savilahti, Neulalahti ja Savilampi kuuluvat Pohjois-Kallaveden
vesimuodostumaan, joka on tyypiltdan suuri humusjarvi ja luokiteltu ekologisen
tilan luokkaan hyva. Etenkin Savilahden ja Savilammen vedenlaatu poikkeaa
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huomattavasti Pohjois-Kallaveden vedenlaadusta ja niiden vedenvaihtuvuus on
nykyisin heikkoa, mika heikentaa vesialueiden tilaa.

Kuopion kaupungin toimesta on tutkittu viime vuosina Neulalahden, Savilahden ja
Savilammen vedenlaatua. My0s pohjasedimentti- ja pohjaeldintutkimuksia on
tehty Savilahdella ja Savilammella. Savilahti on karsinyt hapen puutteesta ja
hapettomuudesta seka sisdisesta kuormituksesta kesa- ja talviaikana. Pintaveden
kokonaisfosfori- ja klorofylli-a -pitoisuudet ovat olleet erittdin rehevien vesien
luokassa. Myds Savilammen kokonaisfosfori- ja klorofylli-a -pitoisuudet ovat
olleet korkeita. Neulalahdella ei ole havaittu hapettomuutta eikda sisdinen
kuormitus ole heikentanyt vesistdonosan tilaa. Kokonaisfosfori- ja klorofylli-a -
pitoisuudet ovat olleet matalampia kuin Savilahdella ja Savilammella mutta
viitanneet kuitenkin véhintdén lievaan rehevéitymiseen.?

Savilahden, Neulalahden ja Savilammen ulkoisen kuormituksen vahentdmisessa
merkittavassa osassa on hulevesien kuormituksen vahentaminen valuma-alueen
ollessa paaosin rakennettua aluetta.

3 SUUNNITTELLUN MAANKAYTON HYDROLOGISET VAIKUTUKSET

Savilahden hanke on yksi Kuopion kasvun karkihankkeista, jonka tavoitteena on
suunnitella ja rakentaa Savilahdesta tunnettu ja haluttu asuin-, opiskelu- ja
tyoskentelyalue.

Savilahden alueelle on suunniteltu runsaasti uusia asuin-, ty6paikka- ja julkisten
palveluiden alueita. Rakentamisen on suunniteltu olevan suunnittelualueen koillis-
ja itdpuolella paaosin tdydennysrakentamista.

Lounais- ja lansipuolella Varikon alueella sekd Savisaaressa tuleva maankayttd
tulee sen sijaan poikkeamaan merkittavasti nykyisestd maankaytdsta. Varikon
alueella nykyista rakennettua ymparistéa tullaan myds osittain purkamaan.
Savisaaren rakennettavat alueet ovat nykyisin paaosin metsa- ja maatalous- tai
puutarha-alueita, joten tulevan maankaytén muutokset ovat siellakin kohtalaiset.

3.1 Vaikutukset alueen kosteustasapainoon ja luontoarvoihin

Suunnittelualueen rakentaminen aiheuttaa vaistamattd muutoksia hulevesien
muodostumiseen. Vetta lapaisemattdmien pintojen maaran kasvaessa, veden
luontainen kiertokulku hairiintyy. Lisdksi veden haihdunta- ja
imeytymismahdollisuuksien heikentyessa pintavalunta lisaantyy ja huuhtoo
valumapinnoilta mukaansa enemman erilaisia epapuhtauksia, kuten kiintoainesta,
ravinteita seka bakteereita.

Tassa tybdssa suunniteltavilla hulevesien hallintatoimenpiteilla  pyritaan
jaljittelemaan luonnon tarjoamaa hitaampaa vesien purkautumista sekd ennen
kaikkea parantamaan hulevesien laatua ennen Savilahden purkuvesistoon
johtamista.

3.2 Vaikutukset hulevesien maaraan

Suunnittelun maankaytdn perusteella arvioitiin  suunnittelualueen vetta
lapaisemattémien pintojen osuutta, jota on kuvattu kaupunkihydrologiassa
yleisesti kaytetylla kasitteella Total Impervious Area (TIA). Siinad vetta

2 savilahden ja Neulalahden veden laatu (28.9.2016/Eila Pulkkinen)
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lapadisevienkin pintojen ajatellaan olevan osittain lapaisemattomia eli esimerkiksi
ldpaisevilta  nurmipinnoilta muodostuu myds jonkin verran  valitonta
hulevesivaluntaa. Tama patee 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 sademaarastda. Valumakertoimen maksimiarvo on 1,0.
Tarkastelussa oletettiin, etta kaikki hulevesivalunta muodostuu edelld kuvatuilta
lapaisemattomilta pinnoilta (TIA). Lisdksi huomioitiin eri pintojen
painannesdilynnan aiheuttamat haviét, jolloin voitiin laskea keskimadrainen
rankkasadetapahtuman valumakerroin. Valumakerroin riippuu kuitenkin aina
sadetapahtuman ominaisuuksista ja sita edeltavista olosuhteista kuten maaperan
ja pintojen kosteudesta, joten tulosta ei voi yleistaa kaikkiin tapauksiin.
Tarkastelu havainnollistaa silti hyvin muodostuvien hulevesien maaran muutosta
ja rakentamisen hydrologisia vaikutuksia.

Alla olevassa kuvassa (Kuva 3) on havainnollistettu suunnitellun maankdytén
aiheuttamat muutokset eri osa-valuma-alueiden vetta lapdisemattémien pintojen
osalta. Lisaksi on esitetty osavaluma-alueiden valumakerroin kerran viidessa
vuodessa toistuvalla 60 minuutin pituisella rankkasateella, jonka sademaara on
noin 19 mm. Esitetyt osavaluma-valuma-aluejaot on laadittu tuleva maankaytto
huomioiden, alla olevan kuvan (Kuva 4) mukaisesti.

50 % -
45%
40%
5%
300/0 ] 1
B - - - TIA % (Nykytilanne)
20% TIA % (Tuleva tilanne)
15%
10%

5%

0% - ;
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0.35

03

0,25 -
0.2+
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Kuva 3. Tulevan maankaytoén aiheuttamat hydrologiset muutokset. Ylempi kuvaaja esittaa
vettd lapaisemattémien pintojen prosentuaalisen maaran nykytilanteessa ja tulevassa
tilanteessa. Alempi kuvaaja esittaa valumakertoimien arvot 19 mm sadetapahtumalla.

u VK (Nykytilanne, 19mm sade}
u VK (Tuleva tilanne 19mm sade)

VAB VAT
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Kuva 4. Osavaluma-alueet, joista tehtiin TIA- ja valumakerroin-analyysit.

i

Kuvaajista voidaan havaita, etta tuleva maankadytté aiheuttaa kohtalaisen pienia
muutoksia vetta lapdisemadttémien pintojen madarassa ja valumakertoimissa.
Esimerkiksi kokonaisuudessaan kaikkien osavaluma-alueiden yhteinen
valumakerroin kasvaa 19 mm sadetapahtumalla noin nykytilanteen mukaisesta
0,18 arvosta noin 0,21.

Tuloksista voidaan kuitenkin havaita, ettda osavaluma-alueittain muutokset
vaihtelevat voimakkaasti, ollen pienimpida taydennysrakentamisen alueilla ja
suurimpia alueilla, joissa viher- ja metsdalueita on suunniteltu muutettavan
rakennetuksi ymparistoksi.

Savilahden purkuvesiston nakoékulmasta muutokset hulevesivirtaamissa ovat
kohtalaisen pienida. Epdpuhtauksien huuhtoutuminen hulevesien mukana on
kuitenkin riippuvainen paallystetyn pinnan osuudesta rakennetuilla valuma-
alueilla, joten Savilahden laadullisen kuormituksen voidaan ennustaa kasvavan
tulevan maankayton myoéta.

Suunnittelualueelle ehdotetaan hulevesien hallintaa, jossa paapaino on hulevesien
laadullisessa hallinnassa niin rakentamisen aikana kuin myds tulevan maankaytén
valmistuttua.
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4 HULEVESIEN HALLINTATOIMENPITEIDEN SUUNNITTELU

4.1 Hulevesien hallinnan periaatteet

Hulevesien hallinnan lahtokohtana on ehkaista hulevesien muodostumista ja niihin
kohdistuvaa laatuhaittaa seka pyrkia sailyttdmaan veden kiertokulku
mahdollisimman luonnollisena. Naihin tavoitteisiin pyritaan hallitsemalla hulevesia
seuraavan prioriteettijarjestyksen mukaisesti. Priorisointi vastaa vuonna 2012
julkaistun valtakunnallisen Hulevesioppaan ohjeita.

I. Ehkaistaan hulevesien muodostumista ja niihin kohdistuvaa laatuhaittaa

II. Hulevedet kasitellaan ja hyddynnetaan syntypaikallaan (hulevesien kaytto
ja maahan imeyttaminen)

I1I. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan suodattavalla ja hidastavalla
jarjestelmalld (suodattaminen maassa ja maan pinnalla)

V. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan hulevesiviemarissa yleisilla
alueilla sijaitseville hidastus- ja viivytysalueille ennen vesist66n johtamista
(viivyttdminen avouomissa)

V. Hulevedet johdetaan hulevesiviemérissa suoraan vastaanottavaan
vesistoon.

Selvitysalueen hulevesien hallinnan periaatteeksi esitetdaan toimintatapojen I-IV
tehokasta yhdistamistd. Ratkaisumalliksi esitetdan, ettéd suunnittelualueen
hulevesien hallinnassa pdapaino on uudisrakentamisalueiden korttelikohtaisessa
hulevesien hallinnassa, jolloin hulevesien laatuun voidaan vaikuttaa
tehokkaimmin. Mahdollisuuksien mukaan korttelikohtaisia jarjestelmia voidaan
tukea toteuttamalla alueellista hulevesien viivytysta ehdotetuissa paikoissa.
Ratkaisuperiaatetta on havainnollistettu alla olevan kuvan (Kuva 5) kaaviossa.
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Hulevesien muodostumisen ja laatuhaittojen ehkaisy minimoimalla vetta

- i | lapaisemattomien pintojen maara ja hallitsemalla hulevesia lahella niiden syntypaikkaa

g | |

= H

g _.CEE Rannalla sijaitsevat Valuma-alueiden ylajuoksulla

2 £ korttelit sijaitsevat korttelit

= @©:

TR — Katto- ja piha/kenttavesien :

£ Piha- ja kenttavesien : :

S 1 hallinta :

¥ hallinta T :
Hulevesien purku kunnalliseen :

hulevesiviemariin tai yleisien
alueiden avo-ojaan

Paakadut :
| -
Mahdollisuuksien mukaan Purku kunnalliseen :
hulevesien viivytys alueellisissa [ hulevesiviemariin tai
viivytysjarjestelmissa katualueen

viherpainanteeseen
| |

Hallinta katualueen :
viherpainanteissa tai | :
suodatuskaivoissa

Yleisilla alueilla
tapahtuva hallinta

Hulevesien purku purkuvesistdon

Kuva 5. Hulevesien hallinnan periaate suunnittelualueella.

Savilahden hulevesien hallinnan painopiste on korttelikohtaisessa hulevesien
hallinnassa johtuen Savilahden purkuvesistdon heikosta tilasta. Lisdksi merkittava
osa tulevasta maankaytodsta sijoittuu lahelle purkuvesistéd, jolloin hulevesien
maarallinen hallinta ei ole kaikkialla tarpeen. Korttelikohtaisilla jarjestelmillakin
pyritdan laadun hallinnan lisaksi aina myo6s osittain viivyttamaan hulevesia, jotta
minimoidaan voimakkaiden hulevesivirtaamien aiheuttamia eroosio-ongelmia,
jotka voivat myds aiheuttaa hulevesien laatuongelmia purkuvesistdssa.

Vaikka hulevesien hallinta on ehdotettu sijoittuvan Idhelle hulevesien
syntypaikkaa, sijoittuvat hulevesien hallintajarjestelmat tyypillisesti viheralueilla,
joissa ne antavat myds virkistysarvoja ymparistélle.

4.2 Korttelikohtainen hulevesien hallinta

Suunnittelualueen uusien korttelien osalta, hulevesien hallinta on useissa
kohteissa haasteellista purkuvesistdon ldheisyyden ja tulevan maankaytén tiiviin
rakentamisen vuoksi. Eri korttelit ovat lisdaksi alueina hyvin erilaisia, joten yhta
yleista hulevesien hallinnan periaatteetta ei kaikille kohteille voi suositella.

Seuraavissa kappaleissa on kerrottu lyhyesti eri kortteleille suositeltavista
hulevesien hallinnan toimintaperiaatteista ja menetelmista.
Yleissuunnitelmakartoissa 201 ja 202 on esitetty yksityiskohtaisemmin, mita
hallintaperiaatteita kullekin korttelille suositellaan. Mahdollisuuksien mukaan on
myds esitetty alustavasti soveltuvin sijainti eri  hallintajarjestelmille.
Korttelikohtaisien jarjestelmien tarkempi sijoittelu ja mitoitus tulee tehda
jatkosuunnittelussa maankaytén tarkentuessa.
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4.2.1 Savilahden rannalla sijaitsevat korttelit - Maapera mahdollisesti vetta |apaiseva

Kohteissa joissa maapera on todenndkodisesti vetta hyvin lapaisevaa, suositellaan
hulevesien hallintaa ensisijaisesti imeyttamalla. Suunnittelualueella ei sijaitse
merkittavia pohjavesialueita tai luonnonsuojelualueita, joten hulevesien
imeyttaminen on sen perusteella turvallista. Mikadli kohteen toiminnan johdosta
alueella muodostuu kuitenkin poikkeavan likaisia hulevesia, suositellaan
hulevesien kasittelyn tehostamista 6ljyn- ja hiekanerotuskaivojen avulla.

Hulevesien imeytys voidaan toteuttaa mm. imeytyskaivannoilla tai -kentélla
ja -kaivoilla. Esimerkki imeytyskentasta on esitetty alla olevassa kuvassa (Kuva
6). Imeyttavat menetelmat suositellaan tehtavan hajautetusti, jolloin yhden
menetelman valuma-alue ja mitoitusvesimaara ei kasva suureksi. Jarjestelmien
yksityiskohtaiset mitoitukset tulee selvittdd maankdytdén jatkosuunnittelussa
yhdessa maaperan vedenlapaisevyystutkimuksien kanssa. Rakenteissa tulee olla
ylivuoto ja ne tulee sijoittaa vahintadan 3 m etdisyydelle rakennuksista. Jotta
imeytysrakenteet eivat ajan saatossa tukkeutuisi kiintoaineksesta, tulee pihavedet
esikasitelld ennen imeytysta. Esikdsittely voidaan toteuttaa esimerkiksi
hiekanerotuskaivojen avulla.

[l Tarkastusputki

Imeytyskentta

>15m
!
: >3,0m
Kiinteistd
Syodksyputki u\ g ~
Yiivuoto Tarkastuskaivo
. Tarkastuskaivo Imeytyskentta
Ylivuoto (tarvittaessa)
T Sora #32..63 mm, 1.2 m
Lietepesa 0,3 m ]:
Suodatinverkko

21,5m Suodatinkangas ymparilla,

tarvittaessa myés pohjalla

>3,0m

Kuva 6. Tyyppikuva tonttikohtaisesta imeytyskentdsta.
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Hulevesien muodostumista voidaan lisaksi ehkaista suosimalla vettd ldpdisevia
pdallysteitd. Esimerkiksi reikdlaattojen tai -kiveyksien kaytélla mm. jalankulku-
ja pysdkointialueilla voidaan vahentaa hulevesien muodostumista ja parantaa
muodostuvan pintavalunnan laatua.

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

Usein toistuvien, sademaaraltéaan vahaisten sateiden pidattamiselld voidaan
ehkadista myo6s hulevesien sisaltamien epdpuhtauksien leviamista, kun
laatoituksen saumat pidattédvat niin  kutsuttua alkuhuuhtoumaa. Erityisen
tehokkaasti lapdisevat pdallysteet pidattavat tutkimuksien mukaan hulevesien
sisaltdman kiintoaineksen. Lapaisevistd pdallysteista on saatavilla useita erilaisia
kaupallisia tuotteita. Tutkittaessa erilaisien lapdisevien paadllysteiden, kuten vetta
lapdisevan asfaltin, nurmella taytetyn reikdlaatan seka muovisen sora- ja
nurmikennoston hydrologisia ominaisuuksia, on todettu ettei eri paallysteiden
valilld ole merkittdvia eroja kun tarkasteltavana on usein toistuvat,
sademaaraltaan pienet sadetapahtumat. Alla olevassa kuvassa (Kuva 7) on
havainnollistettu ruohosaumaista betonilaatoitusta.

Kuva 7. Vetta lapaiseva paallyste Tampereen Sampolassa.

3 Smith R D. 2006. Permeable Interlocking Concrete Pavements. Third Edition.
* D. Booth. et al. 1999. Field Evaluation of Permeable Systems for Improved Stormwater Management
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Lapadisevat paallysteet ovat kuitenkin paaasiassa heikosti kulutusta ja kuormitusta
kestavia, joten niiden kayttéa suositellaan lahinna kohteissa, joiden katuluokka on
5 (pientaloalueen asuntokadut, huoltoliikenteen vaylat, henkiléautojen
pysakdintialueet) tai luokka 6 (jalkakaytavat, pyératiet, puistotiet).®

4.2.2 Savilahden rannalla sijaitsevat korttelit - Maapera todenndkdisesti ei vetta lapaiseva

Kortteleilla, joilla maapera on heikosti vetta |apadisevada, voidaan hulevesia hallita
edellda mainittujen lépaisevien paallysteiden lisdksi suodatuksen avulla. Mikali
korttelin korkeuserot mahdollistavat paksukerroksisien rakenteiden kayttda,
voidaan suodatus toteuttaa biosuodatusrakenteella, jossa on maanpaallinen
lammikoitumistila. Lammikoitumistila tarjoaa viivytystilavuutta hulevesille ja
mahdollistaa  suurempien  hulevesimadarien imeyttamisen. Maanpaallisen
lammikoitumistilan alla on kasvu- ja suodatuskerrokset seka salaojitus.
Biosuodatusrakenne edellyttaa tyypillisesti noin 1,5 m rakennepaksuuden. Alla
olevassa kuvassa (Kuva 8) on esitetty tyyppikuva biosuodatusrakenteesta.

Tulovirtaama

Ylivuoto ojaan tai E——
sadevesiviemériin
_ oaw K W % VARV VA /2 VA 2
T ~XJ s s — + Lammikoitumistila 10-25 cm
AN
% \//\Qf\yLa Kasvu-/suodatuskerros 50-100 cm
AN A
7

+ Suodatinkangas
- Salaojaputken yldpuolelle suodatus- ja
salaojakerroksien valiin
+ Salaojaputki
* Muovikalvo erottamaan
rakenne pohjamaasta

Kuva 8. Tyyppikuva biosuodatusrakenteesta.

Kortteleilla, joissa topografia ei mahdollista paksukerroksisten
suodatusrakenteiden rakentamista, voidaan hulevesien hallinta toteuttaa
suodattavilla murskepadoilla tai -kynnyksilla varustetuilla

laskeutuspainanteilla. Kyseisissa jarjestelmissa on biosuodatuksen tavoin
maanpaallinen lammikoitumistila, joka mahdollistaa kiintoaineksen osittaisen
laskeutumisen. Hulevedet poistuvat painanteesta kuitenkin suodattavan
murskepadon kautta, jolloin hulevesien laadullinen hallinta tehostuu.
Murskepadoilla voidaan pidattéaa lahinna hulevesien kiintoainekseen sitoutuneita
epapuhtauksia. Painanteisiin voidaan istuttaa vaihtelevia kosteusolosuhteita
kestavia kasveja, joilla voidaan tehostaa hulevesien puhdistamista my0s
liukoisten epapuhtauksien osalta. Alla olevassa kuvassa (Kuva 9) on
havainnollistettu viivytyspainannetta.

> VVT, 2015, CLASS (Climate Adaptive Surfaces)
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Kuva 9. Esimerkki uleesien viiytyspaiatesta. ampere, Muotiala.6
4.2.3 Valuma-alueiden latvaosissa sijaitsevat korttelit

Valuma-alueiden yldjuoksulla sijaitsevilla kortteleilla tulee hulevesien laadullisen
hallinnan lisdksi tarvittaessa huomioida myds hulevesien maarallinen hallinta.
Tarve voi johtua esimerkiksi hulevesivirtaamien merkittavasti kasvusta valuma-
alueella, jonka nykyisten virtausreittien kapasiteetti on heikko. Myds
eroosiovaurioiden valttaminen on perustelu hulevesien maaralliselle hallinnalle.
Liitekartassa 201 on esitetty korttelit, joille suositellaan hulevesien maarallista
hallintaa perustuen hulevesimallinnuksen tuloksiin.

Hulevesien maarallinen hallinta voidaan toteuttaa joustavasti esimerkiksi
kattovesisédildiden ja sadepuutarhojen avulla. Suurempia hulevesivirtaamia
on mahdollista viivyttda maanalaisilla viivytysrakenteilla, kuten rakenteellisilla
viivytyskennostoilla. Maaperan ollessa vetta hyvin lapdisevd, voidaan rakenne
toteuttaa myOs imeyttavdna rakenteena, jonne voidaan johtaa myo6s piha- ja
kenttavesia. Piha- ja kenttdvesia johtaessa, tulee hulevedet ensin esikasitella
kiintoaineksen poistamiseksi, jotta maanalainen rakenne ei tukkeudu ajan myoéta.
Alla olevassa kuvassa (Kuva 10) on esitetty esimerkkeja em. ratkaisuista.

® Kuva: Pekka Raukola
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Kuva 10. Ylemmissd kuvissa on esimerkki sadepuutarhasta’ ja kattovesis&iliostd®. Alemmissa kuvissa on
esitetty vaihtoehtoinen ratkaisumalli sadepuutarhalle (Tampere, Vuores).

Kattokasvillisuudella, ts. viherkatoilla, tarkoitetaan kasvillisuudella peitettya
kattopintaa, joka pidattda vettd. Viherkaton maa- ja kasvillisuuskerrokseen
pidattynyt vesi haihtuu joko suoraan tai kasvillisuuden kayttamana.
Kattokasvillisuudella pystytaan usein pidattamaan matalan intensiteetin sateet
kokonaan, kun taas rankemmilla sateilla ylimaarainen vesi valuu
kasvillisuuskerroksen pinnalla ja vesi johdetaan normaalisti ranneilla ja
sydksyputkilla eteenpain. Kattokasvillisuus soveltuu erityisen hyvin katosten ja
piharakennusten yhteyteen, mutta niiden kaytélle ei ole rakenteellista estetta
mydskadn muissa kohteissa kuten pihakansirakenteissa.

Viherkattojen vettd pidattaviin ja viivyttaviin  ominaisuuksiin  vaikuttaa
ratkaisevasti viherkattorakenteen paksuus, kasvillisuus seka katon kaltevuus.
Vettd viivyttdvat ominaisuudet lisdaantyvat rakenteen paksuuden kasvaessa ja
kattokaltevuuden pienentyessa. Viherkattorakenteen paksuuden ja kasvillisuuden
laadun perusteella viherkatot on jaettavissa yleistden kahteen paatyyppiin,
ohuisiin laaja-alaisiin ja paksuihin intensiivisiin viherkattoihin, joista laaja-alaiset
soveltuvat hyvin hallimaisiin rakennuksiin.

Esimerkki laaja-alaisesta sammal-maksaruohokatoista on esitetty alla olevissa
kuvissa (Kuva 11, Kuva 12 ja Kuva 13).

7 FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
8 Beckmann, 2015
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Kuva 12. Suomen suurin ja pohjoisin viherkatto valmistui Ouluun vuonna 2012. Ruskon
Jatekeskuksen lajitteluareenan (LARE) sammal-maksaruohokaton pinta-ala on 3600 m2,
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Suunnittelualueella viherkattoja voitaisiin hydédyntaa esimerkiksi pihakansien ja
mahdollisten autokatosten vyhteydessa. Viherkatoilla voitaisiin vahentaa ja
hidastaa hulevesien muodostumista, mika vahentaisi nykyisien
hulevesiviemareiden kuormitusta. Viherkatot voivat myds parantaa osaltaan
asuinalueen nakymia ja viihtyisyytta. Sen sijaan viherkattojen kaytosta laajoilla
kattopinnoilla Suomen ilmasto-olosuhteissa ei ole vielda kovin paljoa kokemusta,
joten niiden kayttéa ei voida valttamatta edellyttaa vield kaavassa. Viherkattojen
kayttdéon tulisi kuitenkin kaavoituksen ja ohjeistuksen keinoin kannustaa etenkin
pienikokoisten varastorakennusten ja katosten yhteydessa.

Viherkattoja suositellaan erityisesti alueilla, joissa hulevesien hallinnassa pyritaan
myds huippuvirtaamien pienentdmiseen. Savilahden purkuvesiston |ahella
sijaitsevilla korttelialueilla viherkattoja ei suositella, silla tutkimuksien mukaan
viherkattojen kasvualustasta voi suotautua mukana ravinteita.

4.3 Hulevesien hallinta katualueilla

Katujen kulumisesta ja talvikunnossapidosta muodostuvaa kiintoainesta
huuhtoutuu sateiden mukana purkuvesistoon. Lisdksi erilaiset 06ljypaastot
huuhtoutuvat katupinnoilta hulevesien mukana tyypillisesti suoraan
hulevesiviemarin kautta purkuvesistéon.

Uusien katualueiden kuivatusvesia voidaan kasitella suodattavien
hulevesipainanteiden avulla. Tarkoituksena on johtaa kuivatusvedet katualueilta
painanteisiin, joissa vesi paaosin suotautuu kasvualustan ja maaperan lapi.
Painanteet kuitenkin varustetaan kupukannellisella hulevesikaivolla, jotta
esimerkiksi roudan aikaan vesi paddsee virtaamaan hulevesiviemariin. Alla
olevassa kuvassa (Kuva 14) on havainnollistettu esimerkkia katualueen
painanteesta.

° icopalkatteet.fi
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Kuva 14. Katualueen painanne.

Katualueen painanteita suositellaan Varikon alueen uusille katualueille. Muualla
suunnittelualueella, jossa nykyiset katualueet kuivatetaan hulevesiviemareiden
avulla, olisi uusien painanteiden rakentamisen kallista ja haasteellista. Kyseisilla
katualueilla uusien kuivatusrakenteiden rakentaminen ei ole
tarkoituksenmukaista, silla hulevesien laadullinen hallinta on mahdollista
toteuttaa myds nykyisessa hulevesiverkostossa seuraavassa kappaleessa esitetyin
keinoin. Alla olevassa kuvassa (Kuva 15) on havainnollistettu
painannerakennetta, joka voisi soveltua esimerkiksi Varikon alueen
Tekniikkakadun katualueelle. Alla olevassa kuvassa (Kuva 16) on esitetty
esimerkki Tukholman katurakenteen suunnitelmasta, jossa on hyddynnetty
kantavaa kasvualustaa. Kasvualustassa on biohiilta, joka sitoo hulevetta ja
epapuhtauksia.

Painanteesta hulevedet suotautuvat
salagjituskerrokseen. Mikili vettd
lammikoituu painanteeseen, pidsee
vesi ylivuotamaan kupukannellisen
hulevesikaivon kautta.

TSV
e [ s
s KaTuU KLW
¢ sv] 2
=0

Viitteellinen tyyppipoikkileikkaus Tekniikkakadun katualueelle
ehdotetulsta painanteista. Poikklleikkausta tarkennettava
jatkosuunnittelussa maankdyttsuunnitelmien tarkentuessa.

Kuva 15. Viitteellinen poikkileikkaus viherpainanteesta, joka voisi soveltua Varikon alueen
Tekniikkakadulle.
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Kuva 16. Esimerkki Tukholman kaupungin katurakennesuunnitelmasta (Paju Pojat Oy).

Joidenkin nykyisten katualueiden reunoilla on jo painanteita, joissa hulevedet
luontaisesti puhdistuvat ja imeytyvat matkan varrella. Taman tyyppisia ratkaisuja
I6ytyy esimerkiksi Savilahdentien etelaosasta, jossa pintakuivatusrakenteet ovat
alla olevan kuvan (Kuva 17) mukaisia. Kyseisiin katuosuuksiin ei suositella
erikseen rakennettavia hulevesipainanteita.

- ¥
4 + &8

Kuva 17. Savilahdentielld on jo nykyisellaankin painannerakne pintakuivatusrakenteena,
jossa hulevedet osittain puhdistuvat ja imeytyvat.

4.4 Hulevesien hallinta nykyisessa hulevesiverkostossa

Hulevesien hallintaa voidaan liséaksi tehostaa asentamalla hulevesiverkostoon
rakenteellisia hiekansuodatuskaivoja. Suodatuskaivoilla on mahdollista hallita
myds nykyisia hulevesia. Mahdolliset suodatinkaivot suositellaan sijoitettavan
hulevesiverkoston latva-alueille, lahelle hulevesien syntypaikkoja. Nain
jarjestelmat pystyvat tehokkaimmin erottelemaan hulevesista kiintoainesta kun
hulevesivirtaamat ovat pienia.

Murskepatojen tavoin  suodatuskaivoilla hallitaan  erityisesti  hulevesien
kiintoaineksen mukana kulkeutuvia epapuhtauksia. Biosuodatus- ja
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laskeutusjarjestelmien tavoin  suodatuskaivoja tulee ajoittain tyhjentaa
kiintoaineksesta ja huoltaa tukkeutumisen estamiseksi.

Vetta hyvin |dpadisevassa maaperassa hulevesien tarkastuskaivoja voidaan lisdksi
korvata imeytyskaivoilla, eli pohjattomilla tarkastuskaivoilla, jolloin voidaan
vahentaa nykyisien hulevesien virtausreittien virtaamia ja parantaa hulevesien
laatua. Alla olevassa kuvassa (Kuva 18) on esitetty tyyppikuva imeytyskaivosta ja
kaivorakenteesta.
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Kuva 18. Tyyppikuva imeytyskaivosta® ja kiintoainesta erottelevasta kaivorakenteesta'!.

5 HULEVESIJARJESTELMIEN MITOITUS

5.1 Korttelikohtaisien jarjestelmien mitoitus

5.1.1 Savilahden rannalla sijaitsevat korttelit

Savilahden rannalla sijaitsevien korttelien kasvavat hulevesivirtaamat eivat
todennakdisesti aiheuta tulvaongelmia. Sen sijaan purkuvesiston laheisyydesta
johtuen hulevesien epapuhtaudet paatyvat tehokkaasti purkuvesistéén. Nain ollen
Savilahden rannalla sijaitsevilla kortteleilla suositellaan piha- ja kenttavesien
hallintaa.

Suunnittelualueen purkuvesistén heikon tilan vuoksi hulevesien laadullisen
hallinnan mitoitukseksi esitetdan 1m3/100m2 vetta lapdisemadtonta piha- ja
kenttaneliometria kohden. Mitoitusvaatimusta ei sidota kattovesiin, silla
kattovedet ovat lahtokohtaisesti puhtaita. Kattovedet suositellaan johdettavan
erikseen suoraan purkuvesistoon, jotta hulevesien hallintajdrjestelmat eivat

10 waarle Milen, Lahti Aqua Oy
11 Smart Trap, Uponor, 2017
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tayttyisi puhtaista vesistd ja toimisivat siten laadullisen hallinnan osalta
mahdollisimman tehokkaasti. Kattovesien johtamisessa tulee kuitenkin aina
muistaa eroosiosuojaus, jotta ajoittain voimakkaat kattovesivirtaamat eivat
huuhdo kiintoainesta purkuvesistoon.

Mitoitus 1m3/100m2 vetta lapdisematdnta piha- ja kenttaneliometria kohden
tarkoittaa esimerkiksi biosuodatusrakenteissa maanpaallista
lammikoitumistilavuutta, joka jarjestelman tulee kyeta vastaanottamaan ilman
etta jarjestelma menee ylivuotoon. Vastaavasti imeytyskaivantojen - ja kaivojen
kohdalla tilavuus vastaa jarjestelman laskennallista varastotilavuutta.

Mitoitus tarkoittaa kdytanndssa 10 mm sadetapahtumaa, joka vastaa tilastollisesti
kaikkia noin kerran vuodessa toistuvia alle tunnin pituisia rankkasadetapahtumia.
Mitoitustoistuvuus valittiin arvioimalla karkeasti sademaara, joka vastaisi noin 50
- 70 % Eteld-Suomen vuotuisista sadetapahtumista. Arvioinnissa paadyttiin noin
7 - 13 mm:iin. Arvio perustuu Yhdysvaltojen Washingtonin ja Helsingin
vuosisadannan vertailuun. Yhdysvaltojen Washingtonin osavaltiossa 70 %
vuotuisista sadetapahtumista on sademaariltéan maksimissaan 19 mm. Etela-
Suomen vuosisadanta (~650 mm) vastaa noin 70 % Washingtonin
vuosisadannasta (950 mm).

Hallintajarjestelmien kokoon voi vaikuttaa suosimalla esimerkiksi vetta lapaisevia
paallysteita, joita ei lueta vettd lapaisemattomiksi pinnoiksi. Mitoitusvaatimus
kannustaa nain minimoimaan perinteisia asfalttipintoja.

5.1.2 Valuma-alueiden ylajuoksulla sijaitsevat korttelit

Kortteleilla, joilla on sekd@ hulevesien laadullisen ettd maarallisen hallinnan
tarvetta, esitetaan korttelikohtaiseksi hulevesien  viivytysvaatimukseksi
1m3/100m2 vetta Ildpaisemadtonta pintaneliometria kohden. Mitoitus
koskee myo6s kattovesien hallintaa. Jotta hulevesien laadun hallinta olisi
tehokasta, suosituksena on, ettd kattovedet ja piha- ja kenttdvedet pidetaan
mahdollisuuksien mukaan erillaan, johtamalla esimerkiksi laadultaan likaiset piha-
ja kenttavedet laskeutus- ja suodatusjdrjestelmiin. Kattovedet voidaan puolestaan
johtaa viivytyksen kautta suoraan hulevesiviemareihin tai avo-ojiin.

Viivytysvaatimusta on mahdollista pienentdd suosimalla vettéd I|apaisevia
paallysteita ja viherkattoja.

5.1.3 Korttelikohtaisten viivytysvaatimuksien vaikutus hulevesien hallintaan

Korttelikohtaisien hulevesien hallintajarjestelmien toiminnassa on tarkeata
ymmartad, ettd jarjestelmilld hallitaan usein toistuvia, sademaaraltédan pienia
sadetapahtumia. Pienen mitoituksensa ansiosta korttelikohtaisilla jarjestelmilla ei
ensisijaisesti  hallita suuria vesimaaria ja siten vaikuteta hulevesien
huippuvirtaamiin. Sen sijaan hulevesien laadullinen hallinta on luonteva toteuttaa
korttelikohtaisilla  jarjestelmilla, sillda ne sijoittuvat Idhelle hulevesien
syntypaikkaa. Talléin hulevesien sisaltama kiintoaines ja muut epapuhtaudet ovat
hulevesissa vield suhteellisen suurina pitoisuuksina ja puhdistus on tehokasta.

Alla olevissa kuvissa (Kuva 19 - Kuva 21) on havainnollistettu kuinka paljon
hulevesien  huippuvirtaamia olisi  laskennallisesti mahdollista  viivyttaa
korttelikohtaisilla hulevesien hallintajarjestelmilla. Tuloksista voidaan havaita etta
korttelikohtaisen hulevesien hallinnan vaikutus on voimakkainta Varikon alueella,
jossa tuleva maankadyttdé tulee muuttumaan nykytilanteeseen nahden
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merkittavasti. Muutokset hulevesien huippuvirtaamissa ovat kuitenkin
huomattavasti pienempia kuin alueellisella jarjestelmalld, kuten kappaleessa 5.2.3
voidaan havaita. Kappaleessa 5.2 on yleisesti kasitelty tarkemmin alueellisien
hulevesien hallintajarjestelmien vaikutuksia.

Mallinnuksessa on oletettu ettd kaikissa uudisrakentamisen korttelialueilla
hulevesia viivytetdan 1m3/100m2 vetta lapdisematdntd pintaneliéta kohden.

Korttelikohtaisen hulevesien viivytyksen vaikutus Neulaniementien hulevesiviemarissa
(1/1a,30min)

g8 B8 &

Virtaama [1/s]

8

s B

0:09 0:18 0:20 0:38 0:49 0:59 1:09 1:19 1:29 1:39 1:49 1:59 2:09 2:149
Aika [h]

[— Ei korttelikohtaista hulevesien hallintaa — Korttelikohtainen viivytys (1m3/100m2 Iapaisematsnts pintaa) |

Korttelikohtaisen hulevesien viivytyksen vaikutus Neulaniementien hulevesiviemarissa
(1/10a,30min)

800 |

0:09 0:19 0:29 0:39 0:49 0:59 1:09 1:19 1:29 1:39 1:49 1:59 209 2:19
Aika [h]

|'— El korttelikohtaista hulevesien hallintaa = Korttelikohtainen viivytys (1m3/100m2 l3pdisematénta pmtaa)|

Kuva 19. Mallinnustulokset korttelikohtaisen hulevesien hallinnan osalta. Varikon alue.
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Korttelikohtaisen hulevesien viivytyksen vaikutus Savilahdentien alittavassa
800B hulevesiviemarissa (1/1a,30min)

Virtaus [1/s]
I 8 4

8

0:09 0:19 0:29 039 0:49 0:59 1:09 1:19 1:29 1:39 148 1:59 2:09 2:19 2:29 2:39 2:49 2:589 3:09
Aika [h]

|7 Karttelkahtainen hulevesien hallinta uudisrakentam isen kortteleilla = Timan korttelikohtaista viwy1.ysLa|

Korttelikohtaisen hulevesien viivytyksen vaikutus Savilahdentien alittavassa
800B hulevesiviemarissa (1/10a,30min)

1000

BOO

600

400

Virtaus [1/s]

200

0:09 0:19 0:29 (:39 0:49 0:59 1:09 1:19 1:29 1:39 1:49 1:59 2:09 2:19 2:29 239 2:49 2:59 309
Aika [h]

|7 Karttelikohtainen hulevesien hallinta uudisrakentamisen kortteleilla = liman korttelikohtaista \-iiv-,llyst:-i|

Kuva 20. Mallinnustulokset korttelikohtaisen hulevesien hallinnan osalta. Niiralan valuma-

alue (VA4).
Korttelikohtaisen hulevesien viivytyksen vaikutus Savilahdentien
pohjoispuolisessa avo-ojassa (1/1a,30min)
200
v
":"'150
wn
3
B 100
=
=
50
]
0:09 0:19 0:20 0:35 0:49 0:50 1:09 1:19 1:29 1:39 1:48 1:59 2:09 2:19 2:29 2:39 249 2:50 3:09
Aika [h]
|7 Korttelikohtainen hulevesien hallinta uudisrakentamisen kortteleilla = Iiman korttelikohtaista viwy1.ysla|
Korttelikohtaisen hulevesien viivytyksen vaikutus Savilahdentien
pohjoispuolisessa avo-ojassa (1/10a,30min)
1000 S
900 7_,/
. B0 >
< 7o
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0:09 0:19 0:29 0:39 0:49 0:59 1:09 1:19 1:29 1:39 1:49 1:50 2:09 2:19 2:29 2:39 2:49 2:59 3:09
Aika [h]
‘ — Korttelikohtainen hulevesien hallinta uudisrakentamisen kartteleilla — Iman korttelikohtaista vuwtysLa|

Kuva 21. Mallinnustulokset korttelikohtaisen hulevesien hallinnan osalta. Pienen
Mustinlammen valuma-alue.
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5.2 Alueellisten hulevesijirjestelmien mitoitus

Suunnittelualueen hulevesien hallinnassa on pyritty keskittémaan hulevesien
hallinta mahdollisimman l|ahelle hulevesien syntypaikkoja. Nain kasiteltavat
hulevesimaarat pysyvat hallintajarjestelmaa kohden pienina ja laadullinen hallinta
voidaan toteuttaa tehokkaimmin.

Suunnittelualueelta 16ytyy kuitenkin alueita, joilla alueellinen hulevesien hallinta
olisi helposti toteutettavissa. Suuria hulevesivirtaamia viivyttamalld voidaan
ennen kaikkea vahentda eroosiohaittoja ja  hidastamalla  hulevesien
virtausnopeutta osittain laskeuttamaan hulevesien sisdltamaa kiintoaineista.

Seuraavissa kappaleissa selostetaan tarkemmin alueellisen hulevesien hallinnan
mahdollisuuksia suunnittelualueella. Kappaleissa keskitytdan kohteisiin, joissa
hulevesien hallinta olisi maltillisin maanrakennustdin toteutettavissa.

5.2.1 Savilahdentien ja VT5 valinen maastonpainanne

Savilahdentien ja VTS5 vadlissa sijaitsee maastonpainanne, jota on mahdollista
hyddyntaa hulevesien hallinnassa. Mikali painanteen kokoa ei kasvateta, voidaan
jarjestelmassa viivyttaa noin 1000 m3 hulevesia, kun vesipinnan sallitaan ajoittain
nousta maksimissaan noin 2 m korkeusasemaan noin +88,8 (Nyggo). Kyseinen
viivytyskapasiteetti riittaa laskennallisesti viivyttamaan kerran kahdessa vuodessa
(1/2a) toistuvat sadetapahtumat.

Maapera on painanteen kohdalla hiekkamoreenia, joten hulevesien osittainen
imeytyminen on myds mahdollista. Hulevesivirtaamia hidastamalla painanne
edistaa hulevesien imeytymismahdollisuuksia. Lisaksi viivytys vahentaa eroosiota
alajuoksulla ja parantaa hulevesien laatua.

| maankaivuuta on noin 1000 m3
perustuen MML:n 2mx2m
korkeusmalliin.

Painanne padotetaan

patorakenteella, jonka pohjassa on

200B purkuputki perusvirtaamille

ja patorakenteen yldosassa

ylivuotokynnys. Painanteen 3 o i Sl ’ \
maksimisyvyys on 2m. g ol LN

i 1 e o

Kuva 22. Savilahdentien ja VTS5 vadlissa sijaitsee maaston painanne, jota on mahdollista hyddyntaa
hulevesien viivytyksessa.

Virtaamia jarjestelma pienentdd noin 55 %:lla kerran kahdessa vuodessa
toistuvilla rankkasadetapahtumilla, mutta harvinaisemmilla sadetapahtumilla
jarjestelma menee ylivuotoon ja hulevesien viivytystehokkuus on heikompaa.
Mikali painanteen kokoa kasvatetaan kaivamalla jarjestelma noin 1700 m?2
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suuruiseksi (~1800 m3 vesitilavuus), voidaan jarjestelmalla viivyttaa jopa kerran
kymmenessa vuodessa toistuvia sadetapahtumia ilman, etta jarjestelma menee
ylivuotoon. Talléin hulevesien maksimivirtaamat pienenisivat laskennallisesti noin
65 %:lla jopa 1/10a tilanteissa. Alla olevassa kuvassa (Kuva 23) on esitetty
mallinnustuloksia painanteen viivyttavasta vaikutuksesta. Painanteen vesitilavuus
on suurin 3 tuntia kestdvassa sadetapahtumassa ja suurin virtaama aiheutuu
tunnin sadetapahtumilla.

Painanteen koon kasvatusta ei kuitenkaan ensisijaisesti suositella, silla
mallinnustulosten perusteella valuma-alueen alajuoksulla ei ole tulvaongelmia ja
hulevesien hallinnan painopisteena on laadullinen hallinta. Hulevesien tehokas
viivytys 1/2a toistuvuuden rankkasadetapahtumilla tarkoittaa, etta usein
toistuvat, jatkuvaa kuormitusta aiheuttavat hulevesivirtaamat voidaan
tehokkaasti viivyttda hyodyntamalla nykyisid maanpinnan muotoja. Alueen
nykyinen kasvillisuus saattaa kuitenkin karsia vaihtelevista vesiolosuhteista, joten
kohteeseen voi olla tarvetta istuttaa vaihtelevia kosteusolosuhteita sietdvia
kasvilajeja.

Savilahdentien ja VT5:sen valinen viivytyspainanne ilman maankaivuuta

600

Virtaama [1/s]
g 8 &8 8

8

0:14 0:29 044 0:59 1:14 1:29 1:44 1:59 2:14 2:29 2:44 2:59 3:14 329 3:44 3:50 4:14 420 4:44
Aika [h]

|— Purkuvirtaama [1/2a, 60min] = Tulovirtaama [1/2a, 60min] Tulovirtaama [1/5a, 60min] Purkuvirtaama [1/5a, G{Jmin]|

Savilahdentien ja VT5:sen viivytyspainanne (Painannetta levennetty
kaivamalla)

Virtaama [1/s]
E 8888888

il _

0:14 0:29 044 0:59 1:14 1:29 144 1:59 2:14 2:29 2:44 2:59 314 329 344 359 4:14 4:.29 4:44
Aika [h]

=

|— Purkuvirtaama [ 1/5a, 60min] = Tulevirtaama [1/5a, 60min] ~ Tulovirtaama [1/10a, 60min]  Purkuvirtaama [1/10a, 60mm]|

Kuva 23. Savilahdentien ja VT5 valisen painanteen kayttd hulevesien viivytyksessa saisi
mallinnustuloksien perusteella aikaan tehokkaan viivytyksen. Kuvaajilla on havainnollistettu
kuinka paljon tehokkaammin hulevesid olisi mahdollista viivyttada, mikali painannetta
haluttaisiin kaivaa isommaksi. Nykyisilld maanpinnan muodoilla painanne menee
hetkellisesti ylivuotoon jo 1/2a harvinaisemmilla rankkasateilla. Kaivettu jdrjestelma ei
mene juurikaan ylivuotoon edes 1/10a toistuvuuden rankkasateilla.
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5.2.2 Neulaniementien pohjoispuolinen viivytyspainanne

Neulaniementien pohjoispuolella sijaitsevan tien vieressa, nykyisen
piippurakennuksen pohjoispuolella sijaitsee vihersaareke, jonka alitse kulkee
nykyinen 400B hulevesiviemari. Vihersaareke olisi mahdollista muuttaa hulevesien
viivytyspainanteeksi, jonne 400B hulevesivirtaamat puretaan. Esimerkiksi
tekemallé rakenteen purkujarjestelyista vaiheittaiset eli rakentamalla painanteen
pohjalle pieni Dn200 purkuputki perusvirtaamille ja noin 1 m painanteen pohjan
ylapuolelle ylivuotoputki, voidaan painanteella tehokkaasti hidastaa hulevesien
purkuvirtaamia. Alla olevassa kuvassa (Kuva 24) on havainnollistettu mahdollisen
viivytyspainanteen suositeltavaa sijaintia.

Gt & Y

Kuva 24. GoogleStreetView?!? kuva mahdollisen painanteen sijainnista. Oikealla nakyva rakennus on

"piippurakennus”

Mallinnustulosten perusteella kaivamalla painanne maksimissaan noin 1700 m?2
kokoiseksi ja 1,7 m syvaksi, jarjestelmadlla voidaan viivyttda hulevesia ilman
ylivuotoa kerran viidessa vuodessa (1/5a) toistuvilla rankkasadetilanteilla.
Lyhytkestoisempien, sademaaraltdan pienempien rankkasateiden viivytyksessa
painanteen mitoitus riittaa myos harvemmin toistuville sadetapahtumille.

Alla olevassa kuvassa (Kuva 25) on esitetty mallinnustuloksia painanteen tulo- ja
purkuvirtaaman osalta. Tuloksista voidaan nahda, ettda Iyhytkestoisilla
sademaaraltdaan pienilla sadetapahtumilla jarjestelma toimii erittdin tehokkaasti,
pienentdaen hulevesien huippuvirtaamia alle 10 %:iin. Pitkakestoisilla
sadetapahtumilla jarjestelma menee sen sijaan kohtalaisen herkasti (>1/5a)
ylivuotoon, jolloin hulevesien viivytystehokkuus on heikompaa.

Hulevesien viivytyspainanne pienentaisi 400B linjan alajuoksulla sijaitsevan avo-
ojan virtaamia ja mahdollisia eroosiohaittoja. Lisdksi jos jarjestelman
purkurakenne varustetaan esimerkiksi suodattavalla rakenteella, voidaan
hulevesien kiintoainesta pidattda tehostetusti painanteeseen. Hulevesien
viivyttdminen lisad myos kiintoaineen laskeutumista painanteessa.

12 GoogleStreetView 2017
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Neulaniementien hulevesipainanne - 15min sadetapahtumat
600
,;500
= 400
g 300
S 200
100
0:19 k39 059 1:19 1339 150 2:19 X3 259 3119 339 1 4119 433 459 519 =39
Aika [h]
— Tulovirtaama (1/5a) — Purkuvirtaama (1/5a) — Purkunirtaama (1/25a)  Tulovirtaama (1/25a)
Neulaniementien hulevesipainanne - 360min sadetapahtumat
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G29 59 1:29 1:59 229 89 X 359 429 459 529 559 629 659 79 89 BX B
Aika [h]
[ Tulovirtaama (1/5a) = Purkuvirtaama (1/5a) ~ Purkuvirtaama (1/50a)  Tulovirtaama ( 1/50a)|

Kuva 25. Mallinnustulokset Neulaniemenkadun pohjoispuoliselle hulevesien viivytyspainanteelle.
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Hulevesien viivytyspainanne on kuivan kauden aikana tyhja, joten mahdollinen
painanne tulee maisemoida ja suunnitella ymparistoonsa sopivaksi. Alla olevassa
kuvassa (Kuva 26) on havainnollistettu esimerkkia hulevesien
viivytyspainanteesta.

Kuva 26. Esimerkki viivytyspainanteesta, jonn hulevedet johdetaan hulevesivieméareilla!3

5.2.3 Viivytyspainanteet Varikon alueen uuden avo-ojan yhteydessa

Varikon alueelle hulevesien nykyisia virtausreitteja on suunniteltu muokattavan
merkittavasti. Alueelle tulee muun muassa rakentaa uusi purkuoja alueen
itdosaan. Uuden ojan rakentamisen yhteydessa, ojan varrelle olisi mahdollista
rakentaa myo6s hulevesien viivytyspainanteita. Liitekartassa 202 on esitetty
esimerkkina mahdollisten viivytyspainanteiden sijainteja ja tilantarpeita.

Mallinnustuloksien perusteella liitekartan 202 viivytyspainanteiden tilavuudet
olisivat noin 1,1 m syvyisina rakenteina karkeasti noin 800 m3 (pohjoisempi) ja
500 m3 (eteldisempi).

Mallinnustuloksien perusteella edella mainituilla mitoituksilla hulevesien
huippuvirtaamia olisi mahdollista viivyttaa tehokkaasti kohtalaisen usein toistuvia
lyhytkestoisia rankkasateita. Jotta jarjestelmista voitaisiin tehda mahdollisimman
matalia, mallinnettiin jarjestelmat alustavat siten, ettd ne menevat ylivuotoon jo
noin 0,6 m vesisyvyydelld. Matalan ylivuotokynnyksen vuoksi jarjestelmat
menevat ylivuotoon jo kerran vuodessa toistuvilla pitkékestoisemmilla sateilla.
Alla olevan kuvan (Kuva 27) mallinnustuloksista havaitaan kuitenkin, ettd jopa
esitetyilla mitoitusarvoilla saadaan aikaan merkittavia vaikutuksia
Neulaniementien  hulevesiviemarin  virtaamissa. Viivytyspainanteella olisi
mahdollista pienentda tulevan Neulaniementien hulevesiviemarin mitoitusta.

13 Raukola 2015, Reims, Ranska.
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Alueellisen hulevesien viivytyksen vaikutus Neulaniementien hulevesiviemarissa (1/1a,
30min)
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Alueellisen hulevesien viivytyksen vaikutus Neulaniementien hulevesiviemarissa (1/25a,
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Kuva 27. Mallinnustulokset Varikon alueelle mahdollisesti sijoitettavista hulevesien
viivytyspainanteista.

Mikali Varikon alueen uuden avo-ojan yhteyteen halutaan rakentaa hulevesien
viivytysrakenteita, tulee jarjestelmien mitoitukset ja sijainnit tarkentaa
jatkossuunnittelun yhteydessa.

5.3 Uusien hulevesien johtamisreittien mitoitus

5.3.1 Neulaniementien itdaisen hulevesiviemariverkoston kapasiteetti ja hulevesien johtaminen
hulevesipainanteeseen

Mallinnustuloksien perusteella Neulaniementien nykyisen 400B hulevesiviemarin
kapasiteetti  riittaa laskennallisesti  nykytilanteessa 1/5a  toistuvuuden
rankkasateilla ilman tulvimista. Tulevassa tilanteessa uutta maakayttéa on
suunniteltu sijoittuvan Neulaniementien pohjoispuolelle, valuma-alueelle (201
kartassa valuma-alue 3.3), jonka hulevedet johtuvat nykytilanteessa
Marikonlampeen. Kartan 201 mukaisen valuma-alueen 3.3 hulevedet ehdotetaan
kuitenkin  tulevassa tilanteessa johdettavan Neulaniementielta pohjoiseen
laskevaan hulevesiviemarin suuntaan, jotta hulevesia voidaan tehokkaasti hallita
suunnitellulla hulevesipainanteella, Idhelld hulevesien syntypaikkaa.

Tulevan maankaytdén hulevesia ei suositella kuitenkaan johdettavan nykyiseen
400B hulevesiviemariin, sillda mallinnustuloksien perusteella edelld mainittu
ratkaisu johtaisi nykyisen hulevesiverkoston kapasiteettiongelmiin. N&in ollen
tulevan maankdytdén hulevesille ehdotetaan rakennettavan oma hulevesien
johtamisreitti suunniteltuun painanteeseen (Kuva 28).
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Hulevesien
viivytyspainanteella on
mahdollista pienentda
< huippuvirtaamia

alajuoksulla merkittavasti

Viitteellinen alustava

mitoitus:
1:2a: 1001/s Tulevan maankadyton
J1:5a: 1301/s hulevedet ohjataan
V4 painanteeseen erillistd
hulevesiviemdrid pitkin.

Kuva 28. Ehdotus hulevesien johtamisesta Neulaniementien hulevesipainanteeseen.

5.3.2 Savilahdentien eteldpuoleinen uusi hulevesiviemari

Savilahdentien kaakkoispuolelle, Viestikadulle on suunniteltu uutta maankaytt6a,
jonka johdosta alueen lapi kulkevaa nykyistd avo-ojaa joudutaan siirtamaan.
Alueella sijaitsee myo6s nykyinen jdteveden paapumppaamo, jota ei kuitenkaan
ole suunniteltu siirrettdvan. Alueen rakentumistavan epavarmuudesta johtuen
uusi hulevesien virtausreitti on tassa yleissuunnitelmassa suunniteltu kulkemaan
nykyisen ojalinjauksen myoétdisesti. Tulevan maankdyton tiiviydesta johtuen uusi
hulevesien virtausreitti joudutaan todenndkdisesti putkittamaan. Alue on
korkeusasemiltaan kuitenkin hyvin matalaa, joten tulevan tontin maanpintaa
suositellaan korotettavan, jotta putkelle saadaan asianmukainen peitesyvyys.
Vaihtoehtoisesti uusi hulevesien virtausreitti voidaan toteuttaa avo-ojana, jolloin
tontilta tulee varata riittdvasti tilaa ojan toteuttamiselle.

Lisaksi Savilahdentien Iluoteispuolella joudutaan nykyisia hulevesilinjauksia
muuttamaan, jotta merkittdva hulevesien virtausreitti ei kulkisi tulevan tontin
lapi. Alla olevassa (Kuva 29) on esitetty uusien tulevien hulevesireittien alustavia
linjauksia ja mitoituksia.
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Uusi hulevesiviemdri joudutaan
todennikiisesti rakentamaan hyvin
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kaltevuudessa
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jdd ajoittain Savilahden vedenpinnan
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maksimivirtaamat 30min
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Vihredlld olevat hulevesiviemdrit ovat
uudet suunnitellut hulevesiviemaérit.
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linjoja.
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1/2a:901/s
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Gl Kapakiaatl anvia
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Mallinnustuloksien
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herkisti (1/5a
tilanteilla)

osoitettu kaiveo tulvii
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100

Tulevan hulevesien
virtausreitin
maksimivirtaamat 30min
mitoitussateilla:

1/2a: 400 I/s

1/5a: 700 I/s

1/10a: 900 I/s
Putkikooksi soveltuu esim.
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Kuva 29. Savilahdentien ja Viestikadun laheisyydessa hulevesien virtausreitteja joudutaan muuttamaan.
Kuvassa on esitetty luonnos uusista hulevesien virtausreittien linjauksista seka mitoituksesta.

5.3.3 Varikon alueen hulevesiviemareiden alustavat mitoitukset

Hulevesimallilla mitoitettiin alustavasti my&s Varikon alueen tulevat hulevesilinjat.
Mitoitukset tehtiin 1/5a toistuvuudella. Perinteisesti hulevesiviemarit on mitoitettu
1/2a, 1/3a toistuvuudella.

Ilmastonmuutoksen on ennustettu kasvattavan rankkasateiden intensiteetteja
keskimaarin 15-20 % vuosiin 2071-2100 mennessa!*. Arviot perustuvat
Ilmatieteen laitoksen ennusteisiin. RATU:n suositusten mukaisesti ilmastomuutos
voidaan huomioida kayttamalla 20 % nykyista rankempia sateita. Tama tarkoittaa
esimerkiksi, ettd nykyinen 1/5a toistuvuus vastaa ennustetussa tilanteessa
likimaarin 1/3a toistuvuutta.

Tuloksissa on myds esitetty kunkin tarkastelupisteen mitoitussateen kesto.

14 Aaltonen, J. ym. 2008. Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU). Suomen Ymparistd, 31. 123 s
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(1/5a, 30min)
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(1/5a, 30min)
901/s

(1/5a, 10min)

200 1/s
(1/5a, 20min)

(1/5a, 15min)

801/s
(1/5a, 15min)

Kuva 30. Varikon alueen uusien hulevesilinjojen alustavat mitoitukset huomioiden tuleva maankaytto.
Tuloksissa ei ole huomioitu hulevesien viivytyksen vaikutusta.

5.4 Mallinnustulokset toivotuille erityistarkasteluille

Varikon alueella tehtiin hulevesimallin avulla erityistarkasteluita tilaajan toivomilla
rankkasateilla. Erityistarkasteluissa kaytetyt sadetapahtumat olivat 10 min
kestavdt sadetapahtumat, joiden intensiteetit olivat 150 I/s*ha ja 300 I/s*ha.

Mallinnustulokset on esitetty kahdessa kohdassa Varikon alueen verkostoa.
Mallinnustuloksien tulkinnassa tulee muistaa, etteivat 10 min sadetapahtumat
edusta asianmukaisia mitoitussateen kestoja. Tulokset eivat myodskaan kerro eri
hallintajarjestelmien todellisista eroista eri kestoisilla sadetapahtumilla.

Tuloksissa esitetyt huippuvirtaamat eivat ole todellisia suurimpia huippuvirtaamia,
sillda monissa kohdin verkostoa hulevesien suurin huippuvirtaama ilmenee
pitempikestoisilla sadetapahtumilla. Tama johtuu siitd, etta valuma-alueen
latvaosista muodostuva pintavalunta ehtii tarkastelupisteeseen viiveelld. Niin
sanottu mitoitussateen kesto kuvaa sadetapahtumaa, jossa valuma-alueen
latvaosista muodostuva pintavalunta saavuttaa tarkastelupisteen aiheuttaen
suurimman huippuvirtaamaan. 10 min sadetapahtumat edustavat tyypillisesti
hyvin pienien valuma-alueiden mitoitussateen kestoja.
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Mallinnustulokset Varikon alueen erityistarkasteluille (1501/s*ha, 10min)
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Mallinnustulokset Varikon alueen erityistarkasteluille (3001/s*ha, 10min)
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Kuva 31. 300 I/s*ha tuloksissa havaitaan alueellisen viivytyksen osalta kaksi virtaamahuippua. Tama
johtuu siita, ettd Neulaniementielle purkautuu ensin |dhistélla olevien korttelien valuma-alueet. Noin
puolen tunnin kuluttua saapuu verkostoon alueellisien hulevesijarjestelmien ylivuodosta johtuvaa
valuntaa joka aiheuttaa toisen virtaamapiikin.

Ilman hulevesien hallintatoimenpiteitéd ja kun hulevesia hallitaan korttelikohtaisilla hallintajarjestelmilla,
verkosto tulvii 300l/s*ha sateella ja kuvaajissa ilmenee Neulaniementien mallinnetun alustavan putkikoon
(800B) maksimikapasiteetti. Verkostosta ylos tulviva vesi tulee takaisin verkostoon vasta kun viemarin
kapasiteetti sen sallii, aiheuttaen pitkdan kestavan huippuvirtaaman.
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Mallinnustulokset Varikon alueen erityistarkasteluille (1501/s*ha, 10min)
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Kuva 32. Toisessa tarkastelupisteessa hulevesien huippuvirtaama on |dhelld todellista huippuvirtaamaa,
silla tarkastelupisteen ylajuoksulla on vain vahan valuma-aluetta. Mallinnustuloksista voidaan havaita,
etta tarkastelupisteessa verkosto ei laskennallisesti tulvi edes 300 I|/s*ha intensiteetilld. Alueellisella
hulevesien hallinnalla ei puolestaan tassad tarkastelupisteessa ole vaikutusta, joten kdyra menee
paallekkain "Ei ollenkaan hallintaa" skenaarion kanssa.

6 RAKENTAMISEN AIKAISTEN HULEVESIEN HALLINTA
6.1 Rakentamisen aikaisten hulevesien hallinnan tarve

Savilahden herkasté tilasta johtuen suunnittelualueen rakentamisessa tulee
kiinnittaa erityistd huomiota rakentamisen aikaisten hulevesien hallintaan.
Luonnontilaisen maaperan hairinta ja kasvillisuuden poisto heikentda maaperan
kykya sitoa hulevesia, jolloin pintavaluntaa syntyy jo maanrakennustdiden aikana
enemman. Hulevesien laatu on rakennustéiden aikana lisaksi usein
heikkolaatuista kun hadiriintynyt maapera on altis eroosiolle ja hulevesien mukana
maaperasta huuhtoutuu herkasti mukaan ravinteita kuten fosforia. Lisdksi
rakennustdiden alussa rakennetaan usein ensin hulevesiverkosto
kadunrakennuksen yhteydessa, jolloin hulevesien epapuhtauksille on olemassa
valmis ja tehokas kulkeutumisreitti suoraan purkuvesistdon.

Seuraavissa kappaleissa on kerrottu tarkemmin suunnittelualueelle soveltuvista
rakentamisen aikaisista hulevesien hallintamenetelmista. Lisaksi liitekartassa 203
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on esitetty kullekin alueelle parhaiten soveltuvat rakentamisen aikaisien
hulevesien hallinnan periaatteet.

6.2 Yleista rakentamisen aikaisten hulevesien hallinnasta

Tassa raportissa ehdotettuja alueellisia hulevesien hallintajarjestelmia ei suositella
kaytettavan rakentamisen aikaisten hulevesien hallinnassa, silla kyseisiin
jarjestelmiin johdetaan laajojen alueiden hulevesia, tehden hulevesivirtaamista
suuria. Talldin hulevesien laadullinen hallinta on heikkoa. Nain ollen rakentamisen
aikainen hulevesien hallinta suositellaan toteutettavan mahdollisimman lahella
hulevesien syntypaikkaa.

Rakentamisen aikaiset hulevesien hallintamenetelmat tulee suunnitella
tapauskohtaisesti ja menetelmien sijoittaminen ja mitoittaminen taytyy miettia
kuhunkin kohteeseen sopivaksi. Menetelmien suunnittelusta vastaa joko
urakoitsija tai rakennuttajan oma suunnittelija. Suunnitelmat olisi suositeltavaa
hyvaksyttda kaupungin viranomaisella ennen tdiden aloittamista. Ennen
rakentamisen aikaisten hulevesien kasittelyjarjestelmien rakentamista
suositellaan jarjestettavdn katselmus, missa kaydaan lapi tontin hulevesiasiat ja
tontille annetaan lupa jarjestelmien rakentamiselle.

Rakentamisen aikaisten hulevesijarjestelmien tulee olla helposti ja joustavasti
rakennettavia, jotta rakentamisen edetessd jarjestelmien sijainteja voidaan
tarvittaessa helposti siirtaa.

6.3 Eroosiosuojaus

Yleisena periaatteena rakentamisen aikaisessa hulevesien hallinnassa on pitaa
mahdollisimman pieni alue kerrallaan perattuna ja siten alttiina eroosiolle ja
kiintoaineksen kulkeutumiselle. Kaytanndssa maanrakennustdiden jaksotus ja
ajoitus saaolosuhteiden mukaisesti on kuitenkin usein haasteellista, joten
kiintoaineksen  kulkeutumista  suositellaan  minimoitavan  rakenteellisella
eroosiosuojauksella. Etenkin herkissa kohteissa, kuten pituuskaltevuudeltaan
jyrkissa paikoissa, voidaan tydvaiheen aiheuttamaa eroosioriskia vahentaa
suojaamalla paljaita pintoja esimerkiksi geotekstiileillda, eroosiosuojamatoilla ja
joissain tapauksissa hakkeella. Geotekstiilien kayttéa Iluiskien ja uomien
eroosiosuojauksessa on havainnollistettu alla olevassa kuvassa (Kuva 33).
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Kuva 33. Vasen kuva: Tekstiilien tai mattojen kayttdé eroosiosuojauksessa. Oikea kuva: Paaojan verhous

geotekstiililla tai eroosiomatolla.
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6.4 Hulevesien imeytys

Kohteissa, joissa maapera lapdisee hyvin vetta, suositellaan rakentamisen
aikaisten hulevesien imeytysta esimerkiksi imeytyspainanteiden avulla.
Imeytyspainanteet ovat ympardivaa maastoa alempana sijaitsevia matalia
painanteita, johon tyon aikaisia hulevesia johdetaan tai pumpataan imeytymista
varten. Imeytyspainanteet eivat ole suurikokoisia, vaan rakenteet on tarkoitus
toteuttaa mahdollisimman joustavasti ja rakentamista véhan hankaloittavina.

6.5 Hulevesien suodatus

Mikéali tontin maapera ei mahdollista hulevesien imeyttamista, voidaan hulevesien
laatua kasitella suodatuksen avulla. Hulevesien suodatus voidaan toteuttaa
esimerkiksi  suotopadolla, joka rakennetaan vettd hyvin Ilapdisevasta
kiviaineksesta ja jossa ei ole paljon hienoainesta, kuten seulotusta murskeesta tai
sorasta. Suotopadon toimintaperiaatteena on, ettd tuleva virtaama hidastuu
merkittavasti virratessaan padon lapi, jolloin veden kuljettama kiintoaines
pidattyy suodattavaan materiaaliin. Suotopadon toimintaa voidaan tehostaa
verhoilemalla murske- tai sorapatjan purkupda suodatinkankaalla, jolloin itse
patomateriaalin lapdisevat ainekset pidattyvat kankaaseen. Alla olevassa kuvassa
(Kuva 34) on havainnollistettu murskeesta tehtya suotopatoa, joka on sijoitettu
avo-ojan yhteyteen.

Kuva 34. Avo-ojan eteen rakennettu valiaikainen suodattava murskepato. Turku,
Haarlahti.

Kohteissa, joissa tilanpuutteen vuoksi ei ole mahdollista rakentaa suotopatoja,
voidaan suodatus toteuttaa esimerkiksi hiekka- tai kangassuodatuksella.
Suodatus voidaan toteuttaa esimerkiksi vaihtolavan tai lavojen sisaan
rakennettavalla suodattimella. Alla olevassa kuvassa (Kuva 35) on esimerkki
vaihtolavalla toteutetusta suodattimesta.
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Kuva 35. Vaihtolavalla toteutettu hulevesien suodatus.

Myds hulevesiverkoston ritilakaivojen paalle voidaan asentaa suodatuskankaita,
estamaan kiintoaineksen kulkeutumista hulevesiverkostoon. Ritilédkaivojen eteen
asennettavat suodatinkankaat tukkeutuvat kuitenkin helposti, joten kankaat tulee
saannollisin aikavalein puhdistaa tai vaihtaa.

6.6 Rakentamisen aikaisten hulevesien hallintajarjestelmien toiminta
poikkeusoloissa

Rakentamisen aikaisissa hulevesijarjestelmissa tulee olla ylivuotomahdollisuus
poikkeustilanteita varten. Ylivuotojarjestelmaksi riittaa esimerkiksi
ylivuotokynnys, josta hulevedet ohjataan ojaan tai maanpaalliselle hulevesien
johtamisreitille, jota pitkin hulevedet paasevat turvallisesti tulvimaan. Hulevesien
hallinnan tehostamiseksi ylivuotoreittien yhteyteen voidaan rakentaa hulevesien
suodatusrakenne kuten esimerkiksi suodatuspato.

6.7 Rakentamisen aikaisten hulevesijarjestelmien huolto ja yllapito

Jotta suunnitellut hallintajarjestelmat toimivat suunnitellusti, tulee jarjestelmien
kunnossapidosta ja huollosta huolehtia saanndllisesti. Suodatusrakenteissa
kiintoaineksen kertymistd on seurattava saanndllisesti. Myds imeytyspainanteiden
pohjalle kertynyt kiintoaines on tarvittaessa poistettava. Mikali
lietteelle/kiintoainekselle varattu tila on tayttymassa, tulee tila tyhjentda. Mikali
kiintoainesta on kertynyt purkurakenteisiin, tulee myés ne puhdistaa.

Patorakenteet tulee tarkistaa saanndllisesti esimerkiksi runsaiden virtaamien
jalkeen. Patoamalla tehtyjen rakenteiden paikalla pysymisté ja padon pitavyytta
on lisaksi tarkkailtava ja mikali havaitaan muodonmuutoksia, tulee ne korjata.
Suodattavissa patorakenteissa tulee huolehtia riittavasta lapaisevyydesta. Mikali
havaitaan tukkeutumista, tulee suotopato uusia.
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Hallintajarjestelmiin  kertyneen lietteen ja kiintoaineksen asianmukainen
vastaanottopaikka on aina selvitettava.

7 TULVAREITIT

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

Kortteleiden sisdlla tulee huolehtia, etta tonttien pihojen kaltevuudet
suunnitellaan siten, ettéd valumasuunnat ovat poispdin rakennuksista ja
kaltevuudet riittavat hulevesien sujuvaan pintajohtamiseen. Katualueella
tulvareitteja voidaan muodostaa kayttamalld yhtendisia reunakiveyksid, jolloin
hulevedet pysyvat tiettyyn rajaan asti katualueella. Soveltuvista kohdista
hulevedet puretaan reunakiveysten aukoista ojiin, joissa hulevedet eivat aiheuta
aineellisia vahinkoja eivatka haittaa alueiden kayttéa muuten kuin hetkellisesti.

Myds suunnitelluissa hulevesien hallintajarjestelmissa tulee olla hallitut
ylivuotoreitit  tulvatilanteita varten. Ylivuodon tarkoituksena on estaa
hallintajarjestelman hallitsematon tulviminen esimerkiksi sen ylapuoliseen
verkostoon tai rakennusten salaojiin asti. Tarkoituksena on myds estaa
rakenteelliset vauriot, joita hallitsemattomat tulvavedet voisivat aiheuttaa mm.
altaiden maa- ja kasvillisuusrakenteille. Tulvareitit ketjutetaan siten, etta
ensimmaisen jdrjestelmdan tulviminen pyritaan hallitsemaan seuraavilla
jarjestelmilla.

Liitekartassa 204 havainnollistettu suunnittelualueen nykytilanteen mukaisia,
laskennallisia topografisia tulvareitteja, jotka perustuvat MML:n 2mx2m
korkeusmalliin. Tulvareitit kuvaavat kartassa reitteja, joita pitkin tulvavedet
painovoimaisesti johtuisivat, mikali hulevesiviemariverkosto ei vetaisi. Kyseinen
tilanne voisi ilmeta esimerkiksi poikkeuksellisen rankkojen talvisateiden aikana
ritilakansien ollessa vield jaassa. Erillisessa karttaesityksessa on lisdksi esitetty
suunniteltuja tulvareitteja, joissa on huomioitu tuleva maankaytto.

8 YHTEENVETO
8.1 Lahtékohdat

Tassa tydssa on laadittu Kuopion Savilahden alueelle hulevesien hallinnan
yleissuunnitelma.  Suunnittelualueeseen  kuuluu  Savilahden  maankdytdn
yleissuunnitelman mukaiset alueet valuma-alueineen huomioiden tarvittavilta osin
myods [ahiympariston valuma-alueet.

Tydn tavoitteena on ollut suunnitella hulevesien johtaminen yleissuunnitelma-
alueella ja hallintatoimenpiteet, joilla suunnitellun maankadytén aiheuttamia
hydrologisia  ja vedenlaatumuutoksia voidaan minimoida. Hulevedet
suunnittelualueelta johdetaan Pohjois-Kallaveden Neulalahteen, Savilahteen ja
Savilampeen. Savilahden ja Savilammen veden vaihtuvuus on nykyisin heikkoa ja
vesistbnosat karsivat rehevoitymisestd. Tarkea osa suunnittelussa on ollut
osoittaa toimenpiteet hulevesien laadun parantamiseksi, jotta purkuvesiston tila ei
heikentyisi ja mahdollisuuksien mukaan tilannetta voitaisiin parantaa.
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8.2 Maankdyton aiheuttamat muutokset

Tuleva maankayttdé  aiheuttaa kohtalaisen pienia muutoksia  vetta
lapdisemattdmien pintojen maarassa ja valumakertoimissa. Esimerkiksi
kokonaisuudessaan kaikkien suunnittelualueen osavaluma-alueiden vyhteinen
valumakerroin kasvaa 19 mm sadetapahtumalla nykytilanteen mukaisesta noin
0,18 arvosta tulevan tilanteen arvoon 0,21.

Osavaluma-alueittain muutokset vaihtelevat voimakkaasti, ollen pienimpia
taydennysrakentamisen alueilla ja suurimpia alueilla, joissa viher-ja metsaalueita
on suunniteltu muutettavan rakennetuksi ymparistoksi.

Savilahden purkuvesistdon nakdkulmasta muutokset hulevesivirtaamissa ovat
kohtalaisen pienid. Epdpuhtauksien huuhtoutuminen hulevesien mukana on
kuitenkin riippuvainen paallystetyn pinnan osuudesta rakennetuilla valuma-
alueilla, joten Savilahden laadullisen kuormituksen voidaan ennustaa kasvavan
tulevan maankaytén myota. Tasta johtuen suunnittelualueelle ehdotetaan
hulevesien hallintaa, jossa paapaino on hulevesien laadullisessa hallinnassa.

8.3 Suunnitellut hallintatoimenpiteet

Ratkaisumalliksi esitetaan, ettd suunnittelualueen hulevesien hallinnassa paapaino
on uudisrakentamisalueiden korttelikohtaisessa hulevesien hallinnassa, jolloin
hulevesien laatuun voidaan vaikuttaa tehokkaimmin. Mahdollisuuksien mukaan
korttelikohtaisia jarjestelmia voidaan tukea toteuttamalla alueellista hulevesien
viivytysta tassa suunnitelmassa ehdotetuissa paikoissa.

Eri korttelit ovat alueina hyvin erilaisia, joten yhta yleistéa hulevesien hallinnan
periaatteetta ei kaikille kohteille voi suositella. Yleissuunnitelmakartoissa 201 ja
202 on esitetty yksityiskohtaisemmin, mita hallintaperiaatteita kullekin korttelille
suositellaan. Mahdollisuuksien mukaan on myds esitetty alustavasti soveltuvin
sijainti eri hallintajarjestelmille. Korttelikohtaisien jarjestelmien tarkempi sijoittelu
ja mitoitus tulee tehda jatkosuunnittelussa maankaytdn tarkentuessa.

8.4 Rakentamisen aikaisten hulevesien hallinta

Suunnittelualueelle on laadittu rakentamisen aikainen hulevesien
hallintasuunnitelma (liitekartta 203), jossa on esitetty kullekin korttelialueelle
parhaiten soveltuvat hallintaperiaatteet rakentamisen aikaisten hulevesien
hallinnalle. Tarkempien suunnitelmien laadinta on luontevaa
asemakaavoitusvaiheessa, kun maankayton sijoittuminen tarkentuu.

8.5 Ohjeet jatkosuunnitteluun

Esitetyistd hulevesien hallintajarjestelmisté tulee laatia tarkennetut suunnitelmat
jatkosuunnittelun yhteydessa.
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