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JOHDANTO

Smart Technology Hub asemakaavan ak1091 hulevesiselvitys on laadittu tulevan asemakaavan suunnittelun
tueksi vuonna 2019. Selvityksen tarkoituksena oli selvittdd hulevesien valuma-alueet, nykytilanne sekd muut-
tuvan maankayton vaikutus alueen hulevesiin. Tavoitteena oli myds 16ytdd hulevesien hallintaratkaisuja,
jotka ennalta ehkaisevat alueen rakentamisesta johtuvia mahdollisia tulevia tulvahaittoja ja silyttavat alu-

een vesitasapainon.

Selvityksessa madaritettiin valuma-alueiden liséksi huleveden valumissuunnat sekd valumakertoimet. Selvitys-
alue jaettiin kolmeen valuma-alueeseen, joille mééritettiin hulevesimaara ja hulevesivirtaama perustuen va-
littuihin mitoitussateisiin. Laskelmat tehtiin nykytilanteelle sek& niille maankéyton muutoksille, jotka olivat
tiedossa selvitysta tehdessé. Tavoitteena oli myo6s I0ytad yleisperiaatteita ja suosituksia erilaisille hulevesien-
kasittelymuodoille. Laskennalliset hulevesimé&arat ovat suuntaa antavana apuna hulevesiaiheiden, kuten hu-
levesialtaiden, -lammikoiden ja -kosteikkojen mitoittamisessa. Tarkemman teknisen toteutussuunnittelun

yhteydessa tulee hulevesimaarat laskea uudestaan hulevesiaiheiden mitoittamista varten.

Maankaytto- ja rakennuslain 103 § mukaan hulevesien hallinnan yleisend tavoitteena on kehittéd hulevesien
suunnitelmallista hallintaa asemakaava-alueella, imeyttéa ja viivyttééd hulevesia niiden kerddntymisalueella,
ehkaistd hulevesisté aiheutuvia haittoja ymparistélle ja kiinteisttlle seké edistad luopumista hulevesien joh-
tamisesta jatevesiviemariin. Vaasan kaupungin hulevesiohjelmassa on mééritelty seuraava maankaytto- ja

rakennuslakiin sekéd hulevesioppaaseen perustuva hulevesien hallinnan tarkeysjarjestys:

Hulevesien synnyn ehkdiseminen eli maaran vahentdminen
Hulevesien hyddyntadminen syntypaikallaan (kaytto ja imeytys)

Hulevesien kasittely ja pois johtaminen hidastavalla ja viivyttavalla jarjestelmalla

Eal A

Hulevesien késittely ja pois johtaminen hulevesiviemarissa yleisilla alueilla sijaitseville hidastus- ja
viivytysalueille ennen vesistoén johtamista

5. Hulevedet johdetaan hulevesiviemarissd suoraan vastaanottavaan vesistoon
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1 EKOLOGINEN HULEVESIEN KASITTELY

1.1 Ekologisen hulevesien kasittely periaatteita

Veden kiertokulku voidaan jakaa neljdan eri osaan: sadantaan, valuntaan, haihduntaan ja imeytymiseen.
Luonnollisessa kiertokulussa huomattava osa sadannasta imeytyy maaperaan pohjavedeksi ja virtaa hitaasti

kohti vesistdja ja merta. (Suomen kuntaliitto 2012).

Hulevesi on rakennetulla alueella maan pinnalle ja muille vastaaville pinnoille kertyvaa sade- ja sulamisvetta.
Hulevesien muodostumiseen vaikuttavat useat tekijat muun muassa sateen voimakkuus ja kesto, maanpin-

nan kaltevuus, maaperan ominaisuudet ja sadetta edeltdvan kuivan ajan pituus. (Suomen kuntaliitto 2012)

Hulevesiviemardinnin rinnalle on kehitetty erilaisia toimintatapoja ja rakenteellisia ratkaisuja, jotka noudat-
tavat luonnonmukaisen hulevesien hallinnan periaatteita. Hulevesihaittoja voidaan ehkaistd asemakaavoi-
tuksen avulla. Menetelmid ovat mm. alkuperaisen luonnon sédilyttdaminen, paallystettavien pintojen minimoi-

minen seka hulevesia viivyttavien kosteikkojen rakentaminen. (Suomen kuntaliitto 2012)

Luonnonmukaisessa hulevesien kasittelyssd on tavoitteena luonnon omien prosessien hyddyntaminen. Tal-
I6in hulevesi paésee kosketuksiin maan, ilman, kasvillisuuden ja mikro-organismien kanssa. Tavoitteena on
hulevesien laadun parantaminen, jotta se olisi mahdollisimman lahella luonnontilaista vetta vesist6ihin las-
kiessaan. Luonnonmukaisessa hulevesien késittelysséd vedet kulkeutuvat hitaasti jarjestelmén l&pi puhdistuen

samalla. Huleveden méaéaré vahenee, kun se imeytyy ja suodattuu maaperaan. (Pihlajamaa 2010)

Luonnonmukaisella hulevesien kasittelylla pystytaan yllapitdmaan pohjavesi- ja pintavesivarastoja sekd maan
kosteustasapainoa. Kasittelyssa osa vedesta imeytyy takaisin maahan tai haihtuu jarjestelmén eri vaiheissa,
jolloin myds hulevesien maara vahentyy. Luonnonmukainen huleveden késittely tulee ymmaértaa moniulot-

teisena menetelmana, joka toteuttaa useita eri tavoitteita. (Pihlajamaa 2010)



VAAKS A.
VANSA.

Luonnonmukaiset hulevesien hallintamenetelmat jakautuvat toimintaperiaatteensa mukaan hulevesien va-
hentamiseen, kasittelyyn, viivyttamiseen ja johtamiseen. Kokonsa ja sijoittumisensa puolesta voidaan puhua
alueellisista ja paikallisista (tontti- tai korttelikohtaisista) menetelmista. Paikallisten menetelmien tarkoituk-
sena on useimmiten vahentaa huleveden maaraa, tasata huleveden virtaamia ja poistaa huleveden mukana
kulkeutuvia epapuhtauksia mahdollisimman lahell& huleveden syntypaikkaa. Alueellisten menetelmien tar-
koituksena on vahentéé ja tasata huleveden aiheuttamaa tulvariskia. Kaytanngssa hulevesien hallintamene-

telmat kuitenkin toteuttavat useampaa periaatetta samanaikaisesti. (Suomen kuntaliitto 2012)
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Kuva 1. Veden kiertokulku luonnossa.

Hulevesien hallintamenetelmét ovat erilaisia maisemarakenteen eri osissa. Vedenjakaja-alueilla pyritdan hu-
levesien imeyttdmiseen pohjavedeksi. Rinteissd huleveden virtausta hidastetaan suodatinrakenteissa,
avopainanteissa ja uomissa. Maisemarakenteen alavilla savikkoalueilla, missa imeytyminen on vahaista, on
mahdollista suodattaa likaisia hulevesia kuivatusputkistoilla varustetuissa lapéisevastd materiaalista teh-
dyissa painanteissa. Puhtaita ja suodatettuja vesia voidaan viivyttadé edelleen pihojen ja puistoalueiden vesi-
aiheiksi suunniteltavissa lammissa ja kosteikoissa ennen niiden purkautumista vesistoihin. (Suomen kunta-
liitto 2012)
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1.2 Hulevesien vahentamis- ja imeytysmenetelmia

Hulevesien vahentdminen on térkein osa hulevesien hallintaa, koska vain siihen kuuluvilla toimen-piteilla
hydrologista kiertoa voidaan ennallistaa rakentamista edeltanytté tilannetta vastaavaksi. Ainoastaan rajoit-
tamalla hulevesien muodostumista (vahentamalla rakennettujen pintojen maaraa), imeyttamélla muodostu-
neita hulevesia tai haihduttamalla niit& kasvillisuuden avulla huleveden kokonaismé&araa voidaan vahentaa ja

siirtd& hulevetta pintavalunnasta osaksi maa- ja pohjavetta tai ilmakehan vetta. (Suomen kuntaliitto 2012)

Hulevesien hallinnan kannalta ensisijaisen tarkeité ovat syntypaikalla tehtavat toimenpiteet, joilla ehk&istaan
hulevesien muodostumista esimerkiksi vinerkattojen tai kattopuutarhojen avulla seké hyddyntaméllé paikal-
lisesti kattovesia ja imeyttamalla hulevesia syntypaikallaan. Imeyttamistd voidaan yksinkertaisimmillaan edis-
téa jattamalla piha-alueita paallystamatta ja kayttadmalla lapaisevia paallysteitd (mm. reikélaatta ja -kiveys,
kennosora seka avoin asfaltti (AA). Varsinaiset imeytysrakenteet voivat vaihdella yksinkertaisista kivipesista,
sorasaarroista ja muista imeytyspainanteista ja -kaivoista maanalaisiin imeytyskenttiin ja jopa tehdasvalmis-
teisiin jarjestelmiin. Imeytettidessa on varmistettava, ettei rikota pohjaveden pilaamiskieltoa. (Suomen kun-

taliitto 2012, Hyéty 2007)

Mahdollinen lammikoitumistila

ﬂM.,&\( /\uuu«ffﬁ\ ¢ /—
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Pidatys- ja imeytyskerros

Imeytyspainnanne

Kuva 2. Imeytyspainanne.
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1.3 Hulevesien johtamismenetelmia

Hulevesien johtamismenetelmilld hulevesia kootaan ja johdetaan siten, etté virtaama hidastuu ja epapuh-
tauksien laskeutuminen ja imeytyminen mahdollistuvat. Virtaaman hidastumista voidaan tehostaa johtamis-

reittien kasvillisuudella, pienelld pituuskaltevuudella ja riittavalla pituudella. (Suomen kuntaliitto 2012)

Hulevesi& voidaan johtaa joko avoimissa tai putkijarjestelmissé. Avoimia hulevesien johtamismenetelmia
ovat muun muassa avo-ojat, purot, vinerpainanteet, kourut, kanavat ja muut avouomavirtaukseen perustu-

vat johtamismenetelmat. (Suomen kuntaliitto 2012)

Hulevesien méaaréllisen ja laadullisen hallinnan kannalta paras tapa hulevesien kerdamiseen ja johtamiseen
on avoin kuivatusjarjestelma, joka muodostuu painanteista, avo-ojista ja tarvittavilta osin rummuista ja hu-

levesiviemariosuuksista. (Suomen kuntaliitto 2012)

Hulevesien johtaminen maan pinnalla soveltuu etenkin alueille, joilla maankaytto ja rakentaminen on suh-
teellisen valjaa. Pienilla valuma-alueilla, esimerkiksi yksittaisten kiinteistdjen ja tonttien alueilla, pintajarjes-

telmi& voidaan kayttaa myos tiivisti rakennetuissa kohteissa. (Suomen kuntaliitto 2012)

Viherpainanne

Kuva 3. Viherpainanne.
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1.4 Hulevesien viivytysmenetelmia

Hulevesien viivytysmenetelmillé hulevesivirtaamaa hidastetaan ja pidatetaan. Viivytysmenetelmien tarkoi-
tuksena on varastoida menetelmaan johdettava hulevesi tietyksi aikaa ja vapauttaa se véhitellen. Viivytys-
menetelmét voidaan luokitella karkeasti kosteikkoihin, lammikoihin, painanteisiin seka rakennettuihin altai-
siin ja kaivantoihin. Kosteikoissa, lammikoissa ja altaissa on tyypillisesti pysyva vesipinta, kun taas painanteet

ja kaivannot kuivuvat sadetapahtumien valissé. (Suomen kuntaliitto 2012, Hydty 2007)

Kosteikko on suuren osan vuodesta veden peitossa ja muunkin ajan se pysyy kosteana. Kosteikossa on tyy-
pillisesti vesi- ja kosteikkokasvillisuutta. Luiskakaltevuuden tulisi olla loiva. Kosteikon alkupaéhan on suositel-
tavaa toteuttaa tasausallas, jonka tilavuus on 10-15% kosteikon mitoitustilavuudesta. Kosteikon pituuden ja

leveyden suhde tulisi olla v&hintaan 2:1. (Hyoty 2007)

Rehevaa kosteikkokasuvillisuutta

Sedimentti

Hulevesikosteikko
Kuva 4. Poikkileikkaus kosteikosta.
Hulevesilammikoissa on pysyvé avovesipintainen alue sek& myds tilaa veden véliaikaista varastointia varten.

Lammikoiden keskisyvyyden tulisi olla 1-1,5 metri& ja maksimisyvyyden alle 2,5 metrid. Lammikoiden reuna-

alueiden tulisi olla kaltevuudeltaan loivia. (Hyoty 2007)



Viivytyspainanteet ovat ymparist6dan alempia alueita, joihin hulevedet voivat lammikoitua. Ne varustetaan

virtaamaan saatelevalld rakenteella, joka tyhjentéa viivytystilavuuden enintd&n muutaman vuorokauden ku-

luessa tayttymisestaan. Viivytyspainanteet voivat olla kasvillisuuden peittdmia. (Hyoty 2007)

Rakennetut altaat ovat keinotekoisia vesialtaita, joita kdytetddn hulevesien viivyttamiseen. Altaat voivat olla
rakennettuja esimerkiksi betonista. Rakennetuissa altaissa pyritdan sailyttiméan pysyvé vesipinta. Altaissa

tulee olla ylivuotoreitti sek& tyhjennysputki. (Hyoty 2007)

Tasausallas Pysyva vesipinta

/

Lammikko

Hulevesilammikko

Kuva 5. Hulevetta viivyttava lammikko.

Viivytyskaivannot ovat maanalaisia hulevesien viivyttdmiseen tehtyja rakenteita. Ne soveltuvat kohteisiin,
joissa ei ole tilaa maanpaéllisille ratkaisuille ja jossa hulevesien viivyttdminen on tarpeen. Viivytyskaivannot

tulee varustaa salaojituksella ja purkuputkella. (Hyoty 2007)

1.5 Hulevesien hallinta asemakaava-alueilla

Maankaytto- ja rakennuslain 103 § maarittdd hulevesien hallinnan yleisiksi tavoitteiksi hulevesien suunnitel-
mallisen hallinnan kehittdmisen asemakaava-alueella, hulevesien imeyttdmisen ja viivyttdmisen niiden ke-
radntymispaikalla, hulevesistd ymparistolle ja kiinteist6ille aiheutuvien vahinkojen ehkéisemisen. Samalla py-

ritdédn luopumaan hulevesien johtamisesta jatevesiviemariin.
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Suurimmat hulevesien aiheuttavat ongelmat syntyvat tiiviisti rakennetuilla keskusta-alueilla. Mitd enemman
alueesta on ldpéaisematonta pintaa, sitd nopeammin ja tehokkaammin sade- ja sulamisvedet synnyttavat pin-
tavaluntaa. Pintavalunnan osuus kokonaisvalunnasta on luonnonoloissa rankoillakin sateilla usein vahainen,
mutta tiiviisti rakennetuissa taajamissa jo pienet sateet voivat muodostaa paljon pintavaluntaa. (Suomen
kuntaliitto 2012)

Hulevesiviemardinti pyritdén yleensa jarjestiméan painovoimaisesti luonnollisia valumareitteja mukaillen ja
luonnolliset valuma-aluerajat huomioiden. Vaikka luonnonmukaisia valumareittej& noudatettaisiinkin, hyd-
rologisen kierron kannalta viemardinti ei silti vastaa luonnonmukaista menetelmad. Viemardinti johtaa hule-
vedet lilan nopeasti ja kasittelemattdmind purkuvesiin, sekd estéé hulevesien imeytymisen maaperaén. Tama
aiheuttaa muun muassa suuria virtaama vaihteluita, rantavyohykkeen eroosiota seké heikentad vesien tilaa.
Erilaisin hulevesien hallintamenetelmin hulevesiviemariverkoston mitoitusta voidaan pienentaa sekd véhen-
téé tulvimisherkkyytta ja purkuvesiston kuormitusta. Uusista hallintamenetelmistd huolimatta maanalaisia

putkijarjestelmia tarvitaan edelleen osana hulevesien hallinnan kokonaisratkaisua. (Suomen kuntaliitto 2012)

Yksi mahdollisuus huleveden mukana kulkeutuvan kiintoaineen ottamiseksi talteen ennen sen paatymista
purkuvesiin on hidastaa virtausta uoman suistossa ranta-alueella. Pienesta taajamapurosta, hulevesiviema-
ristd tai -ojasta purkautuvaa vetta voidaan johtaa rantavyohykkeelle tai vesikasvillisuuden sekaan kaivettaviin
ojastoihin, joissa virtaus jakaantuu ja tasaantuu. Nilla keinoin kiintoaine suodattuu kasvillisuuteen. Huleve-
sid tuovan uoman suistossa voi olla esimerkiksi laskeutusallas tai kosteikko. Uoman voi erottaa maapenke-
reelld jarven tai meren matalasta ranta-alueesta. Tallgin rakenne muistuttaa keinotekoista laguunia, fladaa

tai kluuvijarved. Matalalla ranta-alueella vesitilavuus saadaan helposti suureksi. (Suomen kuntaliitto 2012)
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2 SELVITYSALUEEN KUVAUS

2.1 Sijainti

Smart Technology Hub asemakaava-alue ak1091 sijaitsee noin 2 kilometrin padassé Vaasan keskustasta lan-
teen. Selvitysalue sijoittuu Reininkadun, Frilundintien ja Teollisuuskadun valiin ja&vélle alueelle, osittain te-
ollisuustonteille sek& Reininkadun ja Frilundintien risteyksen kaakkoispuolella olevaan metsaalueeseen.

Pinta-alaltaan selvitysalue on noin 13 hehtaaria.

Selvitysalueen sijainti ja rajaus on esitetty kartoilla 1-3.

DSeritysaIueen rajaus

Vaasan kaupunki, kaavoitus 2019
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Kartta 1. Selvitysalueen sijainti.



Kartta 2. Selvitysalueen rajaus peruskartalla esitettyna.
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Kartta 3. Selvitysalueen rajaus vuoden 2018 ortoilmakuvassa esitettynd.

Vaasan kaupunki, kaavoitus 2019
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2.2 Yleistietoa alueen luonnosta

Selvitysalueen pinta-ala on noin 13 hehtaaria. Alueen eteldpuoli koostuu teollisuusrakennuksista, joita ym-
paroi sora- ja asfalttikentét. Selvitysalueen pohjoispuolella on asuinrakennuksia pihoineen. Nykytilassaan sel-
vitysalue koostuu 37 % vetta lapaisemattomista, 22 % puolilapéisevista ja 41 % vetta lapaisevista pinnoista.
Suunnitellun maankayton tilassa selvitysalueella tulisi olemaan 77 % vetta lapaisemattonta, 8 % puolilapai-

sevéa ja 15 % vetta lapaisevaé pintaa. Pinnanlaadut ovat listattuna taulukossa 1.

Selvitysalue on jaettu ortoilmakuvatarkastelun perusteella yhdekséén pinnanlaatutyyppiin, joiden pinta-aloja
hyddynnettiin valumakertoimien laskennassa. Selvitysalueen lounaisosa on arvioitu ilmakuvien perusteella
sorakentédksi. Sdhkévoimalinjan ympéristd on maasto-olosuhteiden vuoksi kasitelty niittyna valumakertoi-

mien laskelmissa. Selvitysalueen nykytilan pinnanlaadut ovat havainnollistettuna kartalla 4. ja suunnitellun

maankayton pinnanlaadut on esitetty kartalla 5.

S WSS, i BN el o

Kuva 6. Nakyma Frilundintielté.
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Nykytila Suunniteltu maankaytto

Pinnanlaadut Pinta-ala  Osuus koko pinta- ~ Pinta-ala ~ Osuus koko pinta- Pinta-ala

(ha) alasta (ha) alasta muutos %
Katto 1,27 10% 541 41% +327 %
Betoni ja asfaltti 3,61 27 % 4,75 36 % +31 %
Kiveys hiekkasaumoin 0,02 0% 0,00 0% -100 %
Tasainen tihedkasvuinen 2,55 19 % 0,28 2%
metsa -89 %
Niitty, pelto, puutarha 1,15 9% 0,16 1% -86 %
Nurmetettu liuska 0,41 3% 0,23 2% -43 %
Puistomainen piha 1,04 8% 0,02 0% -98 %
Puisto, runsaasti kasvilli- 0,60 5% 1,53 12 %
suutta +155 %
Sorakenttd ja -kdytéava 2,54 19% 0,78 6 % -69 %

Taulukko 1. Selvitysalueen pinnanlaadut nykytilassa, suunnitellussa maankaytéssa sekd muutoksen suhde.
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Kartta 4. Selvitysalueen pinnanlaadut nykytilanteessa.
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Kartta 5. Selvitysalueen pinnanlaadut suunnitellulle maankaytolle.
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2.3 Selvitysalueen maapera

Vaasan kalliopera on padasiassa Vaasan graniitiksi kutsuttua harmaata porfyyrigraniittia, joille ovat tyypillisia
muodoltaan vaihtelevat, muutaman sentin mittaiset vaalean harmaat maasélpéhajarakeet (Rautio & llves-
salo 1998). Alueen maaperatiedot on esitetty kartalla 6. Selvitysalueen maanpinnan korkeustiedot on havain-

nollistettu kartalla 7.
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Kartta 6. Selvitysalueen maaperakartta.
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Kartta 7. Selvitysalueen maanpinnan korkeustiedot.
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3 VALUNTA SELVITYSALUEELLA

Selvitysalue sijaitsee pddosin rakennetulla alueella ja alueen hulevedet purkautuvat pintavalumana ja hule-
vesiputkistoa pitkin mereen. Alueella on avo-ojia seké sadevesiputkistoa selvitysalueen pohjois-, eteld- ja ita-
rajalla. Pintavaluntaa ja vesiméarié on laskennallisesti arvioitu koko selvitysalueen pinta-alasta ja sen ulko-

puolinen osa valuma-alueista on jatetty pois laskelmista.
3.1. Valuma-alueet ja osa-alueet

Valuma-alueet ja veden valumasuunnat ovat madritetty maanpinnan korkeusdataa hyddyntéavéalla paikkatie-
toanalyysilla. Analyysi tehtiin Arc Hydro -nimiselld ArcGIS-ohjelmiston liitdnndiselld tydkalun kayttdoppaan
mukaisesti. (ESRI 2011)

Valuma-alueiden keskiméaréiset valumakertoimet, vesimadrat ja virtaamat ovat laskettu ainoastaan selvitys-
alueilla sijaitseville valuma-alueiden osille. T&mé& helpottaa laskentaa seka tarkentaa laskentatuloksia parem-
min kuvaamaan selvitysalueen maankayton muutoksia hydrologisiin vaikutuksiin. Hulevesia ohjautuu selvi-
tysalueen pohjois-, eteld- ja itdrajan lahettyvill&4 sadevesiputkistoon, joten ndiden alueiden huomioonottami-

nen laskelmissa vaaristaisi myds pintavalunta-arvioita.

Tyokalu hyodyntaa mallinnuksessa 2 m ruutukoon maanpinnan korkeusdataa. Tydkalun avulla saatiin mallin-
nettua kolme valuma-aluetta, jotka kattavat lahes koko selvitysalueen. Sirpalemaiset pienet valuma-alueet
selvitysalueen koillis- ja luoteisnurkista jatettiin pois laskelmista, koska niiden vaikutus kokonaisuuteen arvi-
oitiin merkityksettomaksi. Selvitysalueen valuma-alueet, korkeusmalli ja veden kulkusuunnat seké& vesiolo-

suhteet ovat kuvattu kartoilla 8-10.
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Kartta 8. Selvitysalueen yhteydessé olevat valuma-alueet A, B ja C.
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Kartta 9. Selvitysalueen valuma-alueet, veden paavalumissuunnat sek& maanpinnan korkeus.



< <
> >
n >
> W

D.
VN o
1] a -
A
+ 7 " 0
)17 . .I—‘ lﬂ- ]

0 Q
©
D Selvitysalueen rajaus N
[ valuma-alueet A
—— Sadevesiputkisto
— Ojat

@ Paapurkupisteet
0 100 200 Metria
L 1 | Vaasan kaupunki, kaavoitus 2019

Kartta 10. Selvitysalueen vesiolosuhteet.
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3.2 Valumakertoimien maaritys

Valumakertoimien maarityksessa on kaytetty taulukkoa 2. Taulukon mukaan lasketut valumakertoimet maa-
rittyvat pinnan laadun mukaisesti. Kolmelle valuma-alueelle maaritettiin keskimaarainen valumakerroin alla
olevan kaavan mukaisesti. (Kannala 2001). Keskimé&é&rainen valumakerroin kuvaa koko tutkittavalta selvitys-
alueelta pois virtaavan vesimaaran ja aluesadannan suhdetta (Suomen kuntaliitto 2012). Laskettuja valuma-
kertoimia kaytetd&n hulevesimaarien ja hulevesivirtaamien maarittamisessa. Keskimaaraiset valumakertoi-

met ovat laskettu valuma-alueen osille, jotka kuuluvat tutkittavaan selvitysalueeseen.

:Z(Pn°An

@ A

¢ = keskimaarainen valumakerroin
(n = 0sa-alueen valumakerroin
An = 0sa-alueen pinta-ala

A = koko alueen pinta-ala

Pinnan laatu Valumakarroin
Katto 0,80
Betoni ja asfaltti 080
Tiivissaumainen kiveys 0,80
Kiveys hiekkasaumoin 0,70
Hyvékuntoinen soratie 0,50
Nurmetettu luiska 0,50
Paljas lazkeahko kallio 0,40
Sorakenttd Ja -kaytdva 0.30
Puistomainen piha 0,20
Puisto, runsaasti kasvillisuutta 0,15
Kallioinen metsd 0,15
Niitty, pelto, puutarha 0,10
Tasainen tihedkasvuinen metsd 0,05

Taulukko 2. Valumakertoimien arvot pinnan laadun mukaan. (Katu 2002)
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Valuma-alue Pinta-ala (ha) | Keskimaarainen valumakerroin
A 12,6 0,43
B 0,2 0,18
C 0,2 0,09

Taulukko 3. Selvitysalueen valuma-alueiden pinta-alat ja keskimaaréiset valumakertoimet nykytilassa.

Valuma-alue Pinta-ala (ha) | Keskim&arainen valumakerroin
A 12,6 0,72
B 0,2 0,18
C 0,2 0,51

Taulukko 4. Selvitysalueen valuma-alueiden pinta-alat ja keskiméaraiset valumakertoimet suunnitellulle maan-
kaytolle.

3.3 Muodostuvan pintavalunnan laskeminen

Alueelle muodostuvan pintavalunnan laskemisessa kéytettiin selvitysalueen valuma-alueille laskettuja keski-

madardaisia valumakertoimia. Keskimaéaraiset valumakertoimet maaraytyivat pinnanlaadun mukaan.

Valuma-alueen suuruus vaikuttaa mitoitussateen kestoajan valintaan. Yleensa suurin virtaama saavutetaan
silloin, kun rankkasateen kesto valitaan valuma-alueen etdisimmaésté reunasta sen purkupisteeseen kuluvan
virtausajan pituiseksi. Mitoitussateen kesto on suhteessa alueen pinta-alaan, mité suurempi pinta-ala sen

pidempi kestoinen sade. (Hyoty 2007)

Mitoitussateen toistuvuus valitaan kayttokohteeseen soveltuvasti. Niilld alueilla, joilla tulvimisesta aiheutuu

merkittavid haittoja, mitoitussateena kdytetdén talloin harvoin toistuvaa sadetta. Vastaavasti niilla alueilla,
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joilla tulviminen ei aiheuta ongelmia, voi toistumisaika olla lyhyt. Esimerkiksi Tiehallinnon mitoitusohjeiden
mukaan taajamien paateiden ymparistossa kaytetéddn mitoitussateen toistumisaikana kymmenta vuotta. Ker-
ran kahdessa tai kolmessa vuodessa toistuvaa sadetta kdytetdan yleensa katujen sadevesivieméareiden mitoi-

tukseen. (Hyoty 2007)

Mitoitussateiksi valittiin kerran viidessa vuodessa toistuva 15 minuuttia kestéva sade rankkuudeltaan 146
I/s-ha, kerran kymmenessa vuodessa toistuva 60 min kestavé sade rankkuudeltaan 64 I/s-ha ja kerran kym-
menessd vuodessa toistuva 60 minuuttia kestava sade rankkuudeltaan 77 I/s-ha. Mitoitussateiden intensi-
teetit on korotettu Hulevesioppaan mitoitusohjeiden mukaisesti 20 %:lla, joka on ennuste ilmastonmuutok-
sen aiheuttamalle rankkojen kesdsateiden lisédntymiselle ajanjaksoon 2071-2100 mennessa. (Suomen kun-

taliitto 2012)

Hulevesimaarat ovat laskettu valuma-alueen osille, jotka kuuluvat tutkittavaan selvitysalueeseen. Hulevesi-
maara lasketaan mitoitussateen, valuma-alueen pinta-alan ja valumakertoimen perusteella seuraavalla kaa-

valla. (Hyoty 2007).

Vmit = Mitoitusvesimaara (m?)

@ =valumakerroin

A =valuma-alueen pinta-ala (ha)
i = sateen rankkuus (I/s-ha)

t = sateen kesto (s)
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Valuma- | Pinta-ala | Keskiméarainen Vesimaara (m3) | Vesimaara (m?) | Vesimaara (md)
alue (ha) valumakerroin 15 min, 146 60 min, 64 60 min, 77
I/s-ha I/s-ha I/s-ha
A 12,6 043 714 1253 1507
B 0,2 0,18 5 9 1
C 0,2 0,09 2 4 c

Taulukko 5. Selvitysalueen mitoitusvesimaarat (m?) eri valuma-alueilla nykytilassa.

Valuma- | Pinta-ala | Keskimaarainen Vesimaara (m3) | Vesimaara (m®) | Vesimaara (md)
alue (ha) valumakerroin 15 min, 146 60 min, 64 60 min, 77
I/s-ha I/s-ha I/s-ha
A 12,6 0,72 1194 2093 2518
B 0,2 0,18 5 9 1

Taulukko 6. Selvitysalueen mitoitusvesimaarat (m?) eri valuma-alueilla suunnitellulle maankaytélle.

Hulevesien mitoitusvirtaama lasketaan valumakertoimen, valuma-alueen pinta-alan ja sateen rankkuuden

perusteella seuraavalla kaavalla: (Hyoty 2007)

Qmic =@ -A-i
Qmit = mitoitusvirtaama (1/s)
¢ =valumakerroin
A =valuma-alueen pinta-ala (ha)

i = sateen rankkuus (I/s-ha)
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Valuma- | Pinta-ala | Keskimaarainen Virtaama (I/s) | Virtaama (I/s) | Virtaama (I/s)
alue (ha) valumakerroin 15 min, 146 60 min, 64 60 min, 77
I/s-ha I/s-ha I/s-ha
A 127 0,43 794 348 419
B 0,2 0,18 6 3 3
C 0,2 0,09 2 1 1

Taulukko 7. Selvitysalueen mitoitusvirtaamat (I/s) eri valuma-alueilla nykytilassa.

Valuma- | Pinta-aly| Keskimaarainen || “ntaama (/s) ) “Virtaama(l/s) - Virtaama (I/s)
alue (ha) valumakerroin 15 min, 146 60 min, 64 60 min, 77
I/s-ha I/s-ha I/s-ha
A 12,6 0,72 1326 581 699
B 0,2 0,18 6 3 3
C 0,2 0,51 14 5 :

Taulukko 8. Selvitysalueen mitoitusvirtaamat (I/s) eri valuma-alueilla suunnitellulle maankaytolle.

Laskelmien perusteella selvitysalueelle suunniteltu maankaytto tulee lisadméén alueen pintavaluntaa va-
luma-alue A:lla noin 67 % ja valuma-alue C:ll& noin 465 %. Valuma-alue B:n pintavalunta ei laskujen mukaan

muutu.

3.4 Hulevesien kasittely selvitysalueella

Selvitysalueen hulevedet puretaan mereen padasiassa pintavalumana ja osittain hulevesiputkissa selvitysalu-
een pohjois-, eteld- ja itérajalla. Vesiolosuhteet voidaan ottaa kaavoituksessa parhaiten huomioon, kun
maankayton suunnittelun l&htékohtana on maasto ja maisemarakenne. Hulevesien késittely voi tapahtua

rakennettavien kosteikkojen, altaiden, lammikoiden tai muiden vastaavien alueiden avulla. Rakenteiden
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suunnittelu, mitoitus ja tarkka sijoittuminen on yleensé tarkoituksenmukaista jattdd my&hempiin suunnitte-

luvaiheisiin. (Suomen kuntaliitto 2012)

Asemakaavavaiheessa suunnittelualueelle esitetdén hulevesien hallintatoimet mm. maaperan laadun ja ra-
kentamisen maaran perusteella. Asemakaavassa voidaan kasittelyvaihtoehdoista esittaa yleisperiaatteita ja

suosituksia, mutta toteutustapa voidaan jattaa rakennuttajien ratkaistavaksi. (Suomen kuntaliitto 2012)

MRL 103 § mukaan asemakaava-alueella tulee ensisijaisesti imeyttda ja viivyttdéd hulevesia niiden kerdanty-
mispaikalla, ehkaista hulevesistd aiheutuvia haittoja ymparistolle ja kiinteistolle seké edistda luopumista hu-

levesien johtamisesta jatevesiviemariin.

Selvitysalueen maankaytén muutoksessa vetta lapaisemattdméan pinta-alan méaré tulee huomattavasti li-
sdantymaan. Kiinteiston vetté lapaisemattomilta pinnoilta tuleville hulevesille suositellaan yleisesti asema-
kaavoissa kaytettya viivytysmitoitusta, joka on yksi kuutiometri viivytystilavuutta jokaista 100 vetta lapaise-
matonté pintaneliometria kohden. Viivytyspainanteiden, viivytysaltaiden tai -sailiiden tulee tyhjentyd 12
tunnin kuluessa tayttymisestaan ja niissa tulee olla suunniteltu ylivuoto. Asemakaavoituksen yhteydessé voi-

daan kaavaméaéarayksissé antaa tarkempia ohjeita hulevesien hallintaan.

Hulevesien puhdistamiseen alueella tulee olla asianmukaiset hiekan- ja 6ljynerotusjarjestelmat. Parhaana
viivytysratkaisuina voidaan kayttaa esimerkiksi selvitysalueen lansireunaan sijoitettavaa pintavaluntaa keréa-
vaa hulevesiaiheista avo-uomaa, jolla pyritddn viivyttdméaan, imeyttdméan ja puhdistamaan alueen hulevesia
ennen niiden purkua mereen. Maan alle sijoitettavilla kasettijarjestelmilla voidaan myos tdydenta selvitys-

alueen viivytystilavuutta.
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4 YHTEEVETO

Smart Technology Hub asemakaava-alueen hulevesiselvityksen tarkoitus oli selvittdd hulevesien valuma-alu-
eet ja nykytilanne seké edistda ekologista hulevesien kasittelyd. Selvitysalueen maankayton muutos tulee
huomattavasti lisddmaan alueen vetta lapaisematonté pinta-alaa ja vdhentdmaan vettd lapaisevad pinta-

alaa.

Selvityksessad madritettiin hulevesien valuma-alueet, valumissuunnat seké valumakertoimet. Liséksi tavoit-

teena oli tarkastella mahdollisuuksia erilaisille hulevesien késittelymuodoille.

Mitoitussateiksi valittiin kerran viidessa vuodessa toistuva 15 minuuttia kestéva sade rankkuudeltaan 146
I/s-ha, kerran kymmenessa vuodessa toistuva 60 min kestavé sade rankkuudeltaan 64 I/s-ha ja kerran kym-
menessa vuodessa toistuva 60 minuuttia kestava sade rankkuudeltaan 77 I/s-ha. Mitoitussateen toistuvuus
jaintensiteetit ovat valittu k&yttékohteeseen soveltuviksi ja ilmastonmuutoksen vaikutukset sadantaan huo-
mioiviksi. Niilla alueilla, joilla tulvimisesta aiheutuu merkittavid haittoja, mitoitussateena kaytetaan talldin
harvoin toistuvaa sadetta. Esimerkiksi Tiehallinnon mitoitusohjeiden mukaan taajamien paateiden ympéris-

tossa kaytetddn mitoitussateen toistumisaikana kymmenté vuotta. (Suomen kuntaliitto 2012, Hy6ty 2007)

MRL 103 § mukaan asemakaava-alueella hulevesia tulee imeyttaa ja viivyttad sekd ehkaista niista aiheutuvat
haitat hulevesien syntypaikalla tai sen |&heisyydessa. Laskelmien mukaan selvitysalueen maankaytén tulee
lisédmaén alueen pintavaluntaa valuma-alue A:lla noin 67 % ja valuma-alue C:l1a noin 465 %. Selvitysalueen
hulevedet paatyvat pddasiassa mereen. Kiinteiston vetta lapaisemattomilta pinnoilta tuleville hulevesille suo-
sitellaan yleisesti asemakaavoissa kaytettya viivytysmitoitusta, joka on yksi kuutiometri viivytystilavuutta jo-
kaista 100 vetta lapaisematonté pintaneliometrid kohden. Viivytyspainanteiden, -altaiden tai -séilididen tulee
tyhjentya 12 tunnin kuluessa tayttymisestaan ja niissa tulee olla suunniteltu ylivuoto. Rakennushankkeeseen

ryhtyvan tulee tehd& hulevesien hallintasuunnitelma.
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