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Laajametsadan ja Granholmsbackenin alueiden hulevesiselvitys ja -
suunnitelma

1 JOHDANTO
1.1 Suunnitelman Idhtokohdat ja tavoitteet

Tassa tydssa on laadittu hulevesiselvitys ja —suunnitelma Vaasan Laajametsan ja
Mustasaaren Granholmsbackenin kaava-alueille. Alueiden kaavoitus- ja vaiku-
tusarviointitdiden perusteella on todettu tarpeelliseksi laatia Laajametsan ja
Granholmsbackenin alueille yhteinen hulevesisuunnitelma, missa tarkastellaan
molempien kaava-alueiden hulevesia.

Tassa hulevesiselvitystydssa laadittiin ensin nykytilannetarkastelu, missa on maa-
ritetty valuma-alueet ja virtausreitit ja arvioitu alueen nykyisen maankayton hyd-
rologisia piirteitd. Taman jalkeen hydrologiset tarkastelut tehtiin suunnitellun
maankdytdn mukaiselle tilanteelle. Kaava-alueilla on todettu olevan luonnonsuo-
jelun kannalta merkittéavia kohteita (liito-orava-alueita, viitasammakkoja seka
luonnontilaisia puro-uomia). Tyo6n tarkoituksena oli tuoda esille suunnitellun
maankdytdn aiheuttamat hulevesitarpeet alueen ominaispiirteet huomioituna ja
laatia suunnitelma haitallisten hulevesivaikutusten minimoimiseksi ja ehkaisemi-
seksi.

1.2 Projektin organisaatio

Hulevesiselvitys on tehty konsulttitydnd FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:ssa, jos-
sa tyon projektipaallikkdéna ja paasuunnittelijana on toiminut dipl.ins. Pdivi Maat-
ta. Tyon tilaajina ovat Vaasan kaupunki ja Mustasaaren kunta, joista yhteyshenki-
[6nd ympadristdinsindoéri Laura Lahti.

1.3 Alueella kdynnissa olevat muut hankkeet

Vaasan kaupunki laatii parhaillaan Laajametsan alueen osayleiskaavaa ja Laaja-
metsan suurteollisuusalueen asemakaavaa. FCG on laatinut Mustasaaren kunnalle
Granholmsbacken II alueen osayleiskaavaa ja asemakaavaa. Em. kaavoitushank-
keisiin liittyen FCG on laatinut GIGAVAASA -alueen kaavoituksen vaikutusarvioin-

nint.

FCG on laatinut tdman tyén yhteydessa Laajametsan ja Granholmsbackenin kaa-
va-alueille yleispiirteisen massatarkastelun?, minka alustavia tasauskorkoja on
hyddynnetty tassa hulevesiselvityksessa.

2 SELVITYSALUEEN NYKYTILA
2.1 Yleiskuvaus ja maankdytto

Suunnittelualueet sijaitsevat Vaasan ja Mustasaaren kunnanrajan tuntumassa,
Vaasan lentokentdn itapuolella. Suunnittelualueet ovat nykytilanteessa paaosin
rakentamatonta pelto- ja metsdmaata. Kaavoituksella alueille on osoitettu laajoja
teollisuusalueita mm. kemianteollisuutta. Laajametsdn osayleiskaava-alueen pin-
ta-ala on noin 5,12 km? ja Granholmsbackenin 2,76 km?. Suunnittelualueiden ny-
kyista maankdyttdéa on havainnollistettu kuvassa 1.

! FCG suunnittelu ja tekniikka Oy. GIGAVAASA -alueen vaikutusten arviointi. 2018.
2 FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy. Laajametsén ja Tuovilan yleispiirteinen massatarkastelu. 2018.
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Kuva 1. Kaava-alueiden rajaukset ilmakuvan pééllé.

2.2 Valuma-alueet ja virtausreitit

Suunnittelualue sijaitsee Laihianjoen vesistbalueella (41), missa edelleen Laihian-
joen alaosan valuma-alueella (41.001). Vedet laskevat Laihianjokeen ja edelleen
Vaasan eteldiselle kaupunginseladlle, Sundominlahteen.

Nykytilanteessa valtaosa suunnittelualueiden pintavesista laskee ojaan, mika kul-
kee lentoaseman pohjoispuolelta ja laskee lentoaseman lansipuolella valtatie 3 la-
heisyydessa Laihianjokeen. Osa suunnittelualueiden vesista laskee lentoaseman
kaakkoisosan laheisyydessa Laihianjokeen. Laajametsan alueella kunnanrajan ja
rautatien vdlisella alueella osa vesista saattaa jaada alueelle radan varren lahei-
syyteen eivatkd pura mihinkaan. Nykytilanteen mukaiset paavaluma-alueet ja -
virtausreitit on esitetty kuvassa 2 ja liitteend 1 olevassa valuma-aluekartassa.
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Kuva 2. Suunnittelualueen paavirtausreitit ja valuma-alueet.

2.3 Maaperad, topografia ja pohjavedet

Laajametsan ja Granholmsbackenin kaava-alueiden maaperd muodostuu osittain
louhikkoisista moreeniselanteista ja niiden valisista savilaaksoista. Laajametsan
alueen reunoilla sijaitsevat maatalousmaat ovat savimaata. Kuvassa 3 on esitetty
maaperdkartta alueesta.

Kaava-alueiden nykyinen maanpinta on korkeimmillaan tasolla + 15 m ja mata-
limmillaan tasolla + 4 m.

Suunnittelualue ei sijaitse pohjavesialueella. Lahin pohjavesialue, Vanha Vaasa,
sijaitsee noin 3 km paassa suunnittelualueesta luoteeseen.
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Kuva 3. Maaperdkartta.® Gtk:n aineistoissa Vaasan kaupungin puolelta oli kdytettévissa
tarkempi maaperaaineisto kuin Mustasaaren kunnan puolelta, mika selittda kuvassa havait-
tavan maaperaaineiston tarkkuuseron.

2.4 Happamat sulfaattimaat

Happamilla sulfaattimailla tarkoitetaan maaperassa luonnollisesti esiintyvia rikki-
pitoisia sedimentteja, joista vapautuu hapettumisen seurauksena metalleja maa-
peraan ja vesistdihin. Happamat sulfaattimaat ovat savea, hiesua tai hienoa hie-
taa ja usein myo6s liejupitoisia. Laajametsan ja Granholmsbackenin kaava-alueilla
happamien sulfaattimaiden esiintymisen todenndkoisyys valtaosalta aluetta on
hyvin pieni. Kuitenkin erityisesti Laajametsan kaava-alueen lansi- ja pohjois-osan
alavammilla turve- ja peltoalueilla esiintymisen todenndkdisyys on suuri. Laaja-
metsan ja Granholmsbackenin kaava-alueiden happamien sulfaattimaiden arvioin-
tia on tarkemmin kéasitelty GIGAVAASA -alueen kaavoituksen® vaikutusten arvi-
oinnin yhteydessa. Rakentamista suunniteltaessa happamille sulfaattimaille, tulee
varautua toimenpiteisiin happamuushaittojen ehkdisemiseksi. Sulfaattipitoista
maata sisaltavilla alueilla kaivettua maa-aineista ja turvetta ei saa kayttaa tayt-
téihin vaan massat tulee sijoittaa siten, ettd happamien valumavesien paasy ala-
puolisiin vesistdihin estetdan. Happamuutta voidaan neutraloida kalkitsemilla.

3 Geologian tutkimuskeskus.
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2.5 Vesistot

Hulevedet laskevat Laihianjokeen. Laihianjoen vesistdalueelle on laadittu tulvaris-
kien hallintasuunnitelma vuosille 2016 - 2021*. Suunnitelmassa on esitetty tulva-
riskien alustava arviointi, tulvavaara- ja tulvariskikartat, arviot tulvavahingoista,
tulvariskien hallinnan tavoitteet ja toimenpiteet tulvariskien estamiseksi ja vahen-
tamiseksi.

Laihianjoen alaosan alue on pintavesityypiltdan luokiteltu keskisuureksi turvemai-
den joeksi. Ekologiselta tilaltaan se on luokiteltu huonoksi - valttdvaksi ja kemial-
liselta tilaltaan hyv&a huonommaksi.®

2.6 Ymparisto ja luontoarvot

Laajametsdn ja Granholmsbackenin kaava-alueiden ympéaristé- ja luontoarvot on
kartoitettu alueille tehdyissa luontoselvityksissd. Laajametsan ja Granholms-
backenin kaava-alueilla tai valittdmasti niiden lahiymparistdéssa ei sijaitse Natura-
alueita, luonnonsuojelualueita tai suojeluohjelmien mukaisia alueita.

Laajametsan alueella erityisen tarkedt luonnon monimuotoisuuden kannalta olevat
alueet on merkitty luo-merkinnalla (luo 1...3). Nama alueet ovat liito-oravan ar-
vokkaita elinymparistéja (luo 1) ja viitasammakon arvokkaita elinymparistéja (luo
2) seka liito-oraville mahdollisesti arvokkaita elinymparistéja, jotka tulee selvittaa
tarkemmin asemakaavoituksen yhteydessa (luo 3). Luo -merkinnalld osoitetut
alueet ovat osittain paallekkaisia arvokkaiden luontotyyppikohteiden kanssa. Laa-
jametsan alueella on kaksi noroa, jotka on vesilain mukaan huomioitava suunnit-
telussa. GIGAVaasa vaikutustenarvioinnin perusteella maa- ja metsdatalousvaltai-
selle alueelle sijoittuvat liito-oravan ydinalueet todennakdisesti sailyvat, mutta
korttelialueille sijoittuvilla liito-oravan ydinalueilla elinymparistén laadun heiken-
tymisen riski on suurempi. Viitasammakko tarvitsee monimuotoisen elinymparis-
tdén, jossa on talvehtimis- ja lisddntymisalueet seka suotuisaa elinympdristoa.
Muutokset elinymparistdn lahialueilla saattavat myos valillisesti heikentaa sen laa-
tua. Laajametsan alueella viitasammakon lisddantymis- ja levahdyspaikkoja on
maa- ja metsatalousalueella, joiden on arvioitu sadilyvan lajille kayttékelpoisena.

Granholmsbackenin kaava-alueella on nelja liito-oravan kdyttdmaa ydinaluetta,
joista Stortrasket E ja Norrskogen W on todettu edelleen liito-oravan asuttamaksi.
Kolmas liito-oravan vydinalue I|6ytyi kaava-alueen luoteiskulmasta Starrmoss-
backen N. Furusbackenin liito-orava-alueet olivat asuttamattomia. Granholms-
backenin alueella viitasammakkoja on havaittu Stortrasketilla ja Furisbackenilla.
Granholmsbackenin alueella on viitasammakon kutupaikkoja Stortrasketilla seka
pienelld kausikuivalla lammella Furusbackenilla. Alueella on myo6s lepakkolajeja.
Mustasaaren puolella arvokkaiden luontokohteiden alueet on osoitettu aluevara-
uksella V/s.

Laajametsan ja Granholmsbackenin luontoarvoja on tarkemmin kasitelty GIGA-
Vaasa-alueen kaavoituksen vaikutusten arvioinnissa®.

4 Laihianjoen vesistdalueen tulvariskien hallintasuunnitelma 2016- 2021. Etela-Pohjanmaan ELY-keskus. 2016.
> Syke avoin tieto —-palvelu.
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2.7 Lentoliikenteen osalta huomioitavat asiat

Kaava-alueet sijaitsevat Vaasan lentokenttd-alueen itapuolella. Alueiden maan-
kayton suunnittelu- ja vaikutusarviointitéihin liittyen, Vaasan kaupunki ja Musta-
saaren kunta ovat pyytdneet lausuntoa Finavialta. Hulevesiin liittyen Finavia on
todennut, etta lentoaseman ldheisyyteen ei tule sijoittaa ja muodostaa lintuja ja
muita elaimia houkuttelevia alueita ja toimintoja. Viivytysaltaat ja ojat mitka tyh-
jenevat nopeasti, on lintujen esiintyminen kannalta epatodenndkdisempaa. Avo-
vesialtaiden ja ojien, mitka ovat tayttyneena pidempia aikoja (tunteja, vuorokau-
sia), tulee mahdollisuuksien mukaan valttaa tai kattaa verkoilla ja vaijereilla lintu-
jen oleilun estamiseksi.

3 HYDROLOGINEN TARKASTELU
3.1 Suunniteltu maankaytto

Vaasan kaupungilla on kdynnissa Laajametsan alueen osayleis- ja asemakaavoitus
ja Mustasaaren kunnalla Granholmsbackenin alueen osayleis- ja asemakaavoitus.

Laajametsan osayleiskaava-alue muodostuu Vaasan ja Mustasaaren kuntarajan,
rautatien ja Vaasan lentokentdn kiitoradan itareunan valisesta alueesta. Alueen
pinta-ala on 5,12 km?® Kaavoituksella on tarkoitus tutkia kemiallisen suurteolli-
suuden sijoittamismahdollisuutta alueelle ja alueen kehittamista tydpaikka- ja te-
ollisuusalueena. Laajametsan osayleiskaava-alueelle on laadittu logistiikkakeskuk-
sen I vaiheen asemakaava, missa on osoitettu tavaraterminaalialueita ja katu-
verkkoa. Laajametsd 1 ja 2 asemakaavoissa on osayleiskaava-alueen pohjois-
osaan osoitettu toimitila- ja teollisuusrakentamista.

Mustasaaren kunnalla on kaynnisséa Granholmsbackenin alueen osayleiskaavan
muutos ja asemakaavoitus Granholmsbacken II alueelle. Asemakaavan tarkoituk-
sena on laatia Vaasan seudun logistiikkakeskuksen toisen rakennusvaiheen ase-
makaava. Tavoitteena on tutkia kemianteollisuuden sijoittamista alueelle. Kaava-
alueen pinta-ala on 2,76 km?. Alueelle on aiemmin laadittu Granholmsbacken I
asemakaava.

Laajametsdn osayleiskaavaluonnos ja asemakaavaluonnokset yhdistettyna on esi-
tetty kuvassa 4. Granholmsbackenin osayleiskaavaehdotus ja asemakaavaehdotus
on esitetty kuvassa 5.
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Kuva 4. Léajémetsén osayleiékaavaluonnos (1.6.2018) ja asemakaavat yhdistettyna.

Kuva 5. Granholmsbackenin osayleiskaavaehdotus (11.6.2018) ja Granholmsbacken II asemakaavaeh-
dotus (12.6.2018).

Hulevesitarkasteluissa on huomioitu asemakaavoitusten mukaiset maankaytot.
Asemakaava-alueiden ulkopuolelle jadvien alueiden osalta on huomioitu osayleis-
kaavojen mukainen maankaytto.
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3.2 Hulevesien maara

Suunnitellun maankaytdn muutoksen hydrologiset vaikutukset arvioitiin
ldpaisemadttdmien pintojen perusteella, koska niiltd muodostuu suurin osa
hulevesista. Valuma-alueilta maaritettiin lapaisemattomien pintojen
kokonaismaard, jota on kuvattu kaupunkihydrologiassa yleisesti kaytetylla
kasitteella Total Impervious Area (TIA). Siina vettd lapadisevienkin pintojen
ajatellaan olevan osittain |dpaisemattémia eli esimerkiksi lapaisevilta
nurmipinnoilta muodostuu myds jonkin verran valitdnta hulevesivaluntaa. Tama
patee etenkin rankkasadetilanteissa, joissa l|apdisevat pinnat eivat kykene
pidattamaan tai imemaan kaikkea niille satavaa vetta.

Lapaisemattémien pintojen maaran lisaksi on huomioitava, etta
uudisrakentamisen myo6ta |dpadisemattémien pintojen laatu tasoittuu ja
kaltevuudet kasvavat. Nain ollen rakentaminen pienentaa pintojen painanteisiin
varastoituvan veden, eli painannesdilynndan maaraa. Esimerkiksi rakentamaton
alue voi pidattaa jopa 10 mm sademaaran, kun taas asfalttipinta pidattda vain
noin 1 millimetrin. Rakentamisen myodta myds paadllystamattémat pinnat tiivistyvat
luonnontilaan verrattuna. Kokonaisuudessaan rakentaminen tehostaa tonteilla
tapahtuvaa hulevesien kerdystd ja johtamista merkittavasti, mika johtaa
purkautuvien hulevesien maaran ja virtaaman kasvuun. Tarkasteluissa kaytetyt
ldpaisemadttéman pinnan osuudet (TIA) ja painannesdilynnan ominaisarvot
erilaisille pinnoille on koottu taulukkoon 1.

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

Pinta TIA Painannesadilynta
katto 100 % 0,5 mm
asfaltti 90 % 1 mm
kiveykset, sora 40 % 3 mm
metsa 10 % 12 mm
viheralue, nurmi 15 % 7 mm

Taulukossa 2 esitettyjen ominaisarvojen ja maankadyttésuunnitelmien pohjalta
laskettiin lapaisemattomien pintojen kokonaismaarat (TIA) seka
painannesadilynnan arvot kaava-alueille (taulukko 3).

Taulukko 2. Kaava-alueiden hydrologiset ominaisuudet nykytilanteessa ja osayleiskaavo-
jen mukaisessa tilanteessa.

Kaava-alue Pinta- | Nykytila Tuleva tila
[T::] TIA Painannes. TIA Painannes.
Laajametsa 512 11,5 % 10,5 mm 55,2 % 3,9 mm
Granholmsbacken 276 11,0 % 11,0 mm 58,3 % 3,3 mm

Suunnitellun maankdytdn myota molempien kaava-alueiden |dpadisemattémien
pintojen madara kasvaa moninkertaisesti ja vastaavasta painannesailynnédn maara
pienenee.
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Lapaisemattémadn pinnan, painannesdilynnan ja sademddran avulla voidaan maa-
rittdd valumakerroin, joka kuvaa hulevesivalunnan osuutta yksittdisen sadetapah-
tuman maarasta. Hulevesivirtaamat ja niiden maarittamisesta on kerrottu enem-
man kohdassa 4.5.

Valuma-alueiden purkupisteiden suurimmat hulevesivirtaamat saavutetaan
yleensa silloin, kun rankkasateen kesto valitaan kertymisajan eli valuma-alueen
etdisimmastd reunasta purkupisteeseen kuluvan virtausajan pituiseksi®. Toisin
sanoen kertymisaika maarittda suurimpien virtaamahuippujen esiintymishetken
rankkasateen alkamishetkestd Ilukien. Hulevesiviemariverkostossa pahin
hetkellinen tulvatilanne syntyy Ilyhytkestoisella, intensiteetiltddan suurella
rankkasateella silloin kun usean osavaluma-alueen huippuvirtaamat esiintyvat
samanaikaisesti samassa verkoston osassa. Sen sijaan  esimerkiksi
hulevesialtaissa ja valuma-alueeltaan suurissa puroissa pahimman tulvatilanteen
aiheuttaa yleensa pitkdkestoisempi rankkasade, jonka sademadra on suuri.

Tarkasteluissa on kaytetty Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU)’ loppuraportin
mukaisia, tarkistettuja sateen keskimé&ardisia intensiteettejd 1  km?
aluesadannalle. Sadetiedot perustuvat Suomessa kesdlla 2000-2005 aikana
tehtyihin tutkasadehavaintoihin ja vastaavat Etelda-Suomen sateita. Taulukossa 3
on esitetty suunnittelussa kaytettyja rankkasadetapahtumia.

Taulukko 3. Tarkasteluissa kéytettyja rankkasadetapahtumia (1 km?).

Kesto Toistuvuus Keskim. intensiteetti Sademaara

1/5a 0,7 mm/min 121,7 I/s*ha 11 mm

15 min 1/10a 0,9 mm/min 156 I/s*ha 14 mm
1/100a 1,4 mm/min 233 I/s*ha 21 mm

30 min 1/5a 0,5 mm/min 83 I/s*ha 15 mm
1/10a 0,6 mm/min 100 I/s*ha 18 mm

1/100a 0,9 mm/min 150 I/s*ha 26 mm

45 min 1/5a 0,7 mm/min 121,7 I/s*ha 11 mm
1/10a 0,4 mm/min 73,3 I/s*ha 19,7 mm

1h 1/5a 0,3 mm/min 53 I/s*ha 19 mm
1/10a 0,4 mm/min 64 |/s*ha 23 mm

1/100a 0,6 mm/min 100 I/s*ha 36 mm

Ilmastonmuutoksen on ennustettu kasvattavan rankkasateiden intensiteetteja
keskim&arin 15-20 % vuosiin 2071-2100 mennessa’. Arviot perustuvat Iimatie-
teen laitoksen ennusteisiin. RATU:n’ suositusten mukaisesti ilmastomuutos voi-
daan huomioida kayttamalld 20 % nykyistd rankempia sateita. Tama tarkoittaa
esimerkiksi, etta nykyhetken 1/10a toistuvuus vastaa ennustetun ilmastonmuu-
toksen mukaisessa tilanteessa likimaarin 1/5a toistuvuutta. Vastaavasti nykyinen
1/5a toistuvuus vastaa ennustetussa tilanteessa likimaarin 1/3a toistuvuutta.

3.3 Hulevesien laatu

Nykytilanteessa suunnittelualueen rakentamattomilta alueilta muodostuva pinta-
valunta on paaosin puhdasta. Suunniteltu maankaytté ja sen toiminnot vdistamat-
ta vaikuttavat hulevesien laatuun. Kaava-alueille on suunniteltu toimintoja, joissa
kasitellaan raskasmetalleja ja liuottimia ja nain ollen on olemassa riski em. ainei-
den paasysta hulevesiin. Hulevedet saattavat sisdltda myds liikenteen paastoista,

® Suunnittelukeskus Oy 2007. Hulevesien luonnonmukaisen hallinnan menetelméat, suunnitteluohje.
/ Aaltonen, J. ym. 2008. Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU). Suomen Ympdristd, 31. 123 s.
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ajoneuvojen ja pintamateriaalien kulumisesta seka liukkauden torjunnasta (mm.
hiekoitus) syntyvia epapuhtauksia.

Huleveden aiheuttamia kuormitusvaikutuksia voidaan arvioida kirjallisuudessa esi-
tettyjen eri maankayttétyyppien ominaiskuormitusarvojen perusteella (taulukko
4). Hulevesien vesistokuormitusvaikutustarkasteluja arvioidaan yleisesti kiintoai-
neen, fosforin ja typen osalta.

Taulukko 4. Kiintoaineen, kokonaisfosforin ja kokonaistypen ominaiskuormitusluvut eri

maankayttétyypeille.89:10
Kiintoaine Kokonaisfosfori Kokonaistyppi
Maankadytto
kg/km2/a kg/km2/a kg/km2/a
Pientaloalue 10000 24 495
Kerrostaloalue 21000 38 884
Keskusta-alue 45000 142 725
Liikennealue 37000 41 300
Teollisuus- ja varastoalue 79000 86 290
Metsaalue 1000 15 350
Peltoalue 60000 137 1800

Ominaiskuormituslukujen perusteella tarkastellut kuormitusarvot ovat suuntaa
antavia, silla vesistokuormitus voi vaihdella hyvin paljon ajallisesti ja paikallisesti
ja siihen vaikuttavat monet eri tekijat. Kaava-alueelta johtuvien ravinteiden, fos-
forin ja typen maarien voidaan olettaa laskevan, silla nykytilanteessa peltoalueilta
tuleva ravinne- ja kiintoainekuormitus on suurempaa kuin tulevassa tilanteessa.
Kiintoaineskuormitus ja siten siihen liuenneena olevien 6ljyjen ja metallien maara
tulee kasvamaan suunnittelun maankdytén mydéta.

Merkittavasti kasvanut ja entistd sujuvampi hulevesivalunta huuhtoo rakennetuil-
ta pinnoilta epapuhtauksia mukaansa. Suurimman kuormituksen aiheuttavat lii-
kennditavat asfalttialueet, joille kertyy erityisesti kiintoainesta ja raskasmetalleja
seka oljypohjaisia aineita voi paasta leviamaan ajoneuvoista ja laitteista. Toisen
merkittédvan ongelman hulevesin laadulle ja purkuvesistdn kunnolle aiheuttavat
suuret hetkelliset hulevesien virtaamapiikit, joita muodostuu etenkin hule-
vesiviemaroidyilla alueilla. Suuret virtaamat aiheuttavat hulevesiviemareiden pur-
kupisteissa ja avo-ojissa uomaeroosiota, mika johtaa veden samentumiseen ala-
puolisilla virtausreiteilla. Eroosio voi my6s johtaa suuriin fyysisiin uoman muutok-
siin kuten sortumiin ja kasvillisuuden irtoamiseen

Lisdksi kattopinnoilta muodostuvat, laadultaan suhteellisen puhtaat hulevedet,
voivat runsaimmillaan aiheuttaa ongelmia huuhtoessaan muilta pinnoilta ja vir-
tausreiteiltd mukaansa kiintoainesta ja epapuhtauksia. Asianmukaisilla hulevesien
hallintatoimenpiteillda muutoksia on kuitenkin mahdollista hallita ja estda epapuh-
tauksien johtumista suoraan purkureiteille ja -vesistéon.

8 Vakkilainen, P., Kotola, J., Nurminen, J. (toim.) 2005. Rakennetun ymparistén valumavedet ja niiden hallinta. Suo-
men ymparistd 776. s. 34. Ymparistoministeri®. Helsinki.

° Tattari, S., Finer, L., Mattson, T., Koskiaho, J. 2008. Metsatalouden alueellisen vesistékuormituksen suuruus ja sen
laskenta. Vesitalous 6. s. 5.

10 Vuorenmaa, J., Rekolainen, S, Lepistd, A., Kenttamies, K., Kauppila, P. 2002. Losses of nitrogen ja phpsphorus
from agricultural and forest areas in Finland during the 1980s and 1990s. Environmental Monitoring and Assessment
76: 213-248.
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4 HULEVESIEN HALLINNAN SUUNNITTELU
4.1 Hulevesien hallinnan periaatteet ja tavoitteet

Hulevesien hallinnan ja johtamisen yleisia hyvia periaatteita ja priorisointia on
kuvattu kevaalla 2012 julkaistussa valtakunnallisessa Hulevesioppaassa'®.

I. Ehkaistdan hulevesien muodostumista ja niihin kohdistuvaa laatuhaittaa

II. Hulevedet kasitelldan ja hyédynnetaan syntypaikallaan (hulevesien kaytto ja
maahan imeyttadminen)

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

IV. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan hulevesiviemarissa yleisilla alueilla
sijaitseville hidastus- ja viivytysalueille ennen vesist6édn johtamista
(viivyttdaminen avouomissa)

V. Hulevedet johdetaan hulevesiviemarissa suoraan vesistdéon

Vaasan kaupungilla on myds oma hulevesistrategial?, missd hulevesien hallinnan
teknisind tavoitteina ovat mm. hulevesitulvien torjunta ja kuivatuksen
varmistaminen sekd hulevesien laadun parantaminen ja vesistokuormituksen
pienentaminen.

4.2 Alueen hulevesisuunnittelua ohjaavat reunaehdot ja lahtokohdat

Laajametsan ja Granholmsbackenin kaava-alueiden hulevesien hallinnan suunnit-
telua ohjaavat ja rajoittavat useat eri tekijat. Alla on listattuna naista oleellisim-
mat:

* Suunniteltujen toimintojen luonne ja laatu (mm. kemianteollisuus), joilla mer-
kittavia vaikutuksia huleveden maaraan ja laatuun

+ Alueella olevat luontoarvot ja niiden sailyttaminen

» Alapuolisen Laihianjoen tulvintaa ei saa kasvattaa

+ Alueen sijainti lentokentdn laheisyydessa ja sen huomioiminen -> alueelle ei
sovellu hulevesikosteikot, joissa pysyva vedenpinta, silla ne voivat houkutella
lintuja ja aiheuttaa lentoliikenneriskia

+ Kaava-alueiden tasaus ja korkeustasot tulevat muuttumaan nykyisestd mer-
kittavasti, lopulliset korkotasot eivat viela tiedossa -> hulevesien tulevia va-
lumasuuntia ja alueellista hallintaa voidaan arvioida vain karkealla tasolla

Tama hulevesisuunnitelma on pyritty tekemaan yleispiirteiselld tasolla ja maan-
kaytén suunnittelua ohjaavana siten, etta tuodaan esille maankaytén hulevesivai-
kutukset ja alueelle tarvittavat toimenpiteet mm. aluevarauksia ja kaavamaarayk-
sind. Tama suunnitelma toimii pohjana alueen muussa suunnittelussa ja sita tulee
tarkentaa suunnittelun tarkentuessa.

Taman hulevesisuunnitelman yhteydessa laadittiin yleispiirteinen massatasapaino-
ja tasaustarkastelu®. Hulevesisuunnitelmassa mm. tulevien valumasuuntien méaa-
rittelyssda on hyddynnetty alustavia tasauskorkoja. Massatarkastelun tasauskorot

11 kuntaliitto. 2012. Hulevesiopas.
12 aasan kaupungin hulevesistrategian perusteet. 2016. Jan Nyman, opinndytetyd SeAMK.
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ovat kuitenkin vasta alustavia ja suuntaa-antavia, mitka tulevat tarkentumaan
mydhemmin alueen rakennussuunnittelun yhteydessa.

4.3 Prosessi- ja sammutusvedet sekd tehdasalueiden sisdiset hulevedet

Alueelle suunnittelut toiminnot ovat luonteeltaan sellaisia, ettd niiden toteuttami-
seksi alueelle tullaan laatimaan YVA-selvitys. Lisaksi tontille tulevia toimijoita vel-
voitetaan todenndkdisesti hakemaan toiminnalleen ymparistdlupa. YVA:ssa ja
ymparistélupahakemuksissa toimijoiden tulee tarkemmin selvittaa toiminnasta ai-
heutuvat paastét seka esittda ratkaisut niiden hallitsemiseksi.

Tonttien toimijoiden tulee selvittdd rakennus- tai ympéristéluvan yhteydessa
myds prosessi- ja sammutusvesien hallinta mm. onnettomuus- ja poikkeustilan-
teiden varalta.

Tassa hulevesisuunnitelmassa ei nain ollen oteta kantaa yksityiskohtaisesti tontin
sisdisiin hulevesien hallintaratkaisuihin vaan on pyritty ohjeellisesti tuomaan esille
hulevesien hallinnan tarve ja eri vaihtoehtoja hallinnan toteuttamisesta. Tehdas-
toimijoiden tulee rakennusluvan yhteydessa esittaa tarkempi tonttikohtainen hu-
levesien hallintasuunnitelma rakennusvalvonnan hyvaksyttavaksi.

4.4 Hulevesien hallinta suunnittelualueella
4.4.1 Hulevesien hallinta tonteilla ja kortteleilla

Kaava-alueiden hulevesien hallinta tulee paasaantodisesti toteuttaa tontti- ja kort-
telikohtaisesti alueelle tulevien toimijoiden luonteen takia. Toimijoiden vastuulla
on huolehtia tontilla muodostuvista hulevesisté niin maarallisesti kuin laadullisesti
ja tata varten on suunniteltava tontin hulevesien hallinta.

Katto- ja asfalttialueiden hulevedet suositellaan padsaantoisesti pidettavan toisis-
taan erillaan. Erottelun perusteena on ndiden kahden hulevesityypin, ns. katto- ja
kenttavesien, erilaiset kasittely- ja viivytystarpeet. Kattovedet ovat yleensa pa-
rempilaatuisia kuin kenttdvedet, koska epdpuhtauksien kertyminen kattopinnoille
on vahdisempaa. Sen sijaan kenttdavedet ovat usein huonompilaatuisia mm. lii-
kenteen epapuhtauksista ja kiintoaineksesta johtuen. Kattovedet eivdt yleensa
tarvitse laadullista kasittelya, joten niiden osalta tarkeinta on suurien virtaama-
huippujen rajoittaminen. Mikali kuitenkin on riskia sille, etta kattovedetkin voivat
olla likaantuneita esim. pélylaskeuman takia, tulee myds kattovedet hallita laadul-
lisesti.

Kattovedet on mahdollista kerata omilla kattosadevesiviemareilla tai -kouruilla ja
sen jalkeen johtaa viivytettavaksi esim. maanalaisissa viivytyskaivannoissa. Kat-
tovesia voidaan myo6s imeyttaa maaperaan, mikali se on laadun ja maaperaolo-
suhteiden puolesta mahdollista.

Asfalttialueiden hulevedet kerataan niin ikaan omilla kuivatusviemareilla tai kou-
ruilla ja johdetaan kasiteltdvaksi 6ljyn- ja hiekanerotukseen tai suodatukseen ja
edelleen viivytettavaksi tai imeytettdvaksi. Likaantuneita vesida ei saa missaan ta-
pauksessa paastaa luontoon sellaisenaan vaan ne tulee kasitella tai kerata tal-
teen.
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Hulevesien viivytykseen ja imeytykseen on kaytdssa esim. maanalaisia viivytys-
sdilidita eli nk. maanalaisia hulevesikennostoja, jotka ovat muovikaseteista paal-
lekkadin ja vierekkdin koottuja rakenteita. Muovikennostojen etu on niiden suuri,
jopa 95 % hyotytilavuus, jolloin suhteellisen pienella rakennetilavuudella saavute-
taan suuri hulevesien viivytystilavuus. Samalla maanpdallinen tila voidaan kayttaa
tehokkaasti muihin toimintoihin, koska oikein rakennettuna kennostot eivat vaiku-
ta ylapuolisten osien liikennoditavyyteen. Maanalaiset kennostot voidaan liittda on-
gelmitta hulevesiviemariverkkoon ja erilaisiin tontin kaivojarjestelyihin. Esimerkki
maanalaisesta viivytyksesta on esitetty kuvassa 6.

TSI e, 2w SEW AL he i~ s
Kuva 6. Vasen kuva: Maanalaisen viivytystilavuudeltaan 300 m3 kennoston rakentamista Tampereen
Tykkitienkadulla.'® Oikea kuva: esimerkki vedenpitévéasta sailiosta.*

Kaivannoista hulevesien purku tapahtuu katualueen hulevesiviemariverkkoon.
Purku tapahtuu ensin kennoston pienikokoisen tyhjennysputken kautta, jolloin
purkuvirtaama saadaan rajoitettua alhaiseksi. Viivytystilavuuden taytyttya pur-
kautumista tapahtuu samanaikaisesti myds suuremman ylivuotoputken kautta.

Kattovedet voidaan johtaa naihin viivytykseen suoraan, mikali vedet eivat ole
likaantuneita. Sen sijaan likaantuneet hulevedet tulee johtaa hiekan- ja
oljynerotuksen kautta, joilla voidaan varmistaa hulevesien riittdvdan hyva laatu.
Erotinjarjestelman muodostamaa kokonaisuutta ja kytkeytymista tontin
hulevesiviemariverkkoon ja maanalaiseen viivytyskennostoon on havainnollistettu
kuvassa 7.

13 kG suunnittelu ja tekniikka Oy.
14 Uponor. Weholite sailiot.
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Kuva 7. Esimerkki hiekan- ja éljynerotinjarjestelmé&sta.*®

Kuvan 6 mukaisesti tontin erotinjarjestelma varustetaan virtauksensaatdkaivolla,
joka ohjaa erotinjarjestelmien valityskyvyn ylittavat virtaamahuiput jarjestelman
ohi. Virtauksensaattkaivo mitoitetaan siten, ettd erotinjarjestelma pystyisi kasit-
telem&an noin 95 % vuotuisesta sademé&arastd’®. Sekd erottimista ettd ohivirta-
uksesta vedet johdetaan naytteenottokaivoon. Naytteenottokaivot varustetaan li-
saksi sulkuventtiileilla, jolloin erityistilanteissa purkuvirtaus voidaan katkaista ko-
konaan.

Hulevesien laatua on mahdollista kasitella myds biosuodatuksella, minne vedet
voidaan johtaa maanpinnan kallistuksin tai kouruilla. Suodatuspainanteissa hule-
vettd saadaan viivytettya ja samalla laatua voidaan parantaa. Mikali korttelin kor-
keuserot mahdollistavat paksukerroksisien rakenteiden kaytt6a, voidaan suodatus
toteuttaa biosuodatusrakenteella, jossa on maanpaallinen lammikoitumistila.
Lammikoitumistila tarjoaa viivytystilavuutta hulevesille ja mahdollistaa suurempi-
en hulevesimaarien imeyttamisen. Maanpaallisen lammikoitumistilan alla on kas-
vu- ja suodatuskerrokset seka salaojitus. Biosuodatusrakenne edellyttaa tyypilli-
sesti noin 1,5 m rakennepaksuuden. Kuvassa 8 on esitetty tyyppikuva biosuoda-

tusrakenteesta.
=2 ru
=~ ulovirtaama
Ylivuoto ojaan tai % % -
sadevesiviemariin _:\.2__\—; =
¥ ZHW — (VIR VAN VA I
A =+ Lammikoitumistila 10-25 cm

Kasvu-/suodatuskerros 50-100 cm

Suodatinkangas

- Salaojaputken yldpuolelle suodatus- ja
salaojakerroksien valiin

Salaojaputki

Muovikalvo erottamaan

rakenne pohjamaasta

Kuva 8. Tyyppikuva biosuodatusrakenteesta.!

15 Wavin Labko Oy.
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Suodatuksessa hulevedet johdetaan jonkin valiaineen lapi, mika pidattaa vedesta
epapuhtauksia seka suodatuskerroksen pinnalle ettd valiaineeseen. Suodatuksella
pyritdan hulevesien laadun parantamiseen eika silla voida vaikuttaa hulevesien
kokonaismaaraan eika merkittavasti virtaamiin, vaikka osaan suodattavia jarjes-
telmia liittyy my6s maaralliseen hallintaan tarvittavaa viivytystilavuutta.

Seka pohjavesialueilla ettd heikosti vetta |dpaisevassa maaperdssa voidaan kaiken
tyyppisia hulevesia johtaa suodatukseen maa-ainesten lapi, koska maapera puh-
distaa tehokkaasti hulevesida ja koska samalla voidaan viivyttéaa hulevesien vir-
tausta eteenpdin. Etenkin sateen ja sulamisen alkuvaiheen alkuhuuhtouma on
tarkedad saada suodatetuksi. Teollisuusalueiden, vilkkaasti liikennéityjen katujen
ja pysakdintialueiden yhteyteen tehtyjen biopidatyskaistojen on todettu tasaavan
virtaamia ja pidattéavan lahes 100 % raskasmetalleista.

Kortteleilla, joissa topografia ei mahdollista paksukerroksisten suodatusrakentei-
den rakentamista, voidaan hulevesien hallinta toteuttaa suodattavilla murskepa-
doilla tai -kynnyksilla varustetuilla laskeutuspainanteilla. Kyseisissa jarjestelmissa
on biosuodatuksen tavoin maanpaallinen lammikoitumistila, joka mahdollistaa
kiintoaineksen osittaisen laskeutumisen. Hulevedet poistuvat painanteesta kuiten-
kin suodattavan murskepadon kautta, jolloin hulevesien laadullinen hallinta tehos-
tuu. Murskepadoilla voidaan pidattaa lahinnd hulevesien kiintoainekseen sitoutu-
neita epapuhtauksia. Painanteisiin voidaan istuttaa vaihtelevia kosteusolosuhteita
kestavia kasveja, joilla voidaan tehostaa hulevesien puhdistamista myo6s liukois-
ten epapuhtauksien osalta. Kuvassa 9 on havainnollistettu viivytyspainannetta.

Kuva 9. Esimerkki hulveien Tuusulassa

13
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Hulevesien muodostumista voidaan vahentda kasvattamalla valuma-alueilla ta-
pahtuvaa imeytymista maaperaan ja haihduntaa. Alueilla, joilla suurin osa piha-
alueista on paallystettyja pysakointialueita, voidaan valiténta hulevesivaluntaa
vahentdd ja hidastaa lapadisevilla pdallysteilla. Lapdisevdssa maaperassa lapaise-
vien paallysteiden kaytdén hyoddyt korostuvat, mutta heikomminkin |apadisevassa
maaperassa rakenteiden toimintaa voidaan tehostaa salaojituksen avulla. La-
paisevat paallysteet vdahentavat tehokkaasti etenkin matalan intensiteetin sadeta-
pahtumien aiheuttamaa hulevesivaluntaa, koska paallyste ehtii imed suurimman
osan sille satavasta vedesta. Vaikka lapdisevan paallysteen vedenlapaisykyky ajan
mittaan pienenisikin, ndilld tapahtuva hulevesien muodostuminen ja virtaaminen
on tavallisilla sadetapahtumilla aina vahdisempaa, kuin esimerkiksi tiiviilla asfalt-
tipinnoilla. Suuren intensiteetin rankkasateilla lapaiseva paallyste toimii likimain
asfalttipinnan tavoin, mutta pintavalunnan virtausnopeudet jaavat asfalttipintoja
alhaisemmiksi. Lapdisevan paallysteen kayttda on havainnollistettu kuvassa 10.

Kuva 10. Esimerkki |&péisevien péélysteiden kaytosta.t?

Kattovesia ja muita suhteellisen puhtaita hulevesia voidaan imeyttaa maaperaan
myds varsinaisilla imeytyspainanteilla. Imeytyspainanteen rakennetta on havain-
nollistettu kuvassa 11. Imeytyspainanteen ylaosassa voi olla matalahko lammikoi-
tumistila. Vesi imeytyy maaperdan ja heikosti |dpdisevassa maaperassa imeyty-
mista voidaan tehostaa erillisen murskekerroksen avulla. Painanne varustetaan
salaojituksella ja ylivuodolla.

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



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY Raportti 17 (24)

N7
E2 .
&{/ Tulovirtaama
Ylivuoto ojaan tai E? =
sadevesiviemariin %; =
N ZHW =" Ay : VAR 2 VA A TR
3 N =T ammikoitumistila 10-25 cm

Kasvu-/suodatuskerros 50-100 cm

Suodatinkangas

- suodatus- ja pidatyskerroksen valiin
Salaojaputki

Pidatys-/imeytyskerros

- Seulottu karkea murske

Kuva 11. Imeytyspainanne varustettuna kasvukerroksen alapuolisella varastokerroksella.!3

4.4.2 Alueellinen hulevesien hallinta

Tonttikohtaisista hulevesijarjestelmistda hulevedet puretaan katu-alueiden hule-
vesijarjestelmiin.

Katualueiden kuivatus ja hulevesien johtaminen tullaan toteuttamaan
hulevesiviemareilla ja ojilla. Kaava-alueiden katualueiden kuivatuksen
toteuttamistapaa ja tasausta ei ole vield suunniteltu, joten tassa
hulevesisuunnitelmassa on esitetty hulevesien johtaminen yleispiirteiselld tasolla
hulevesiviemareilld ja ojilla.

Katualueet suositellaan toteutettavan valjasti siten, ettda hulevesiviemardinnin
lisdksi katualueella on oja tai painanne. Hulevesiviemardinti voidaan kytkea
katupainanteisiin siten, ettd hulevesiviemaristéa vesi voi hetkellisesti nousta
painanteeseen synnyttden hieman viivytystilavuutta hulevesille.
Viherpainanteiden avulla voidaan alentaa hetkellisia virtaamahuippuja.
Viherpainanteet mahdollistavat my&s hulevesien imeyttamisen maaperdan, jos
maapera on hyvin vetta lapdisevaa. Kuvassa 12 on esitetty esimerkki katualueen
viherpainanteesta.
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Kuva 12. Oikea kuva: Esimerkki katualueen viherpainanteesta, jossa on ylivuotojarjestel-

mé hulevesiviemériverkkoon (Seattle, USA).13

Katuojat ja katujen hulevesiviemarit puretaan edelleen viheralueille. Suunnitel-
massa on esitetty suuntaa-antavasti mahdollisia aluevarauksia hulevesien alueel-
liselle hallinnalle. Naihin purkukohtiin suositellaan hulevesien viivytystda ja
eroosiosuojausta, erityisesti jos korkeuserojen vuoksi on riskind, ettd rank-
kasateiden aiheuttamat hulevesivirtaamapiikit aiheuttavat eroosiota. Yleisille alu-
eille sijoittuvilla viivytysalueilla tarkoitetaan hulevesien keskitettya viivytysraken-
netta, jolla voidaan hallita laajoiltakin alueilta muodostuvia virtaamia ja vesimaa-
ria ja ehkaista eroosiota ja tulvimista. Viivytysalue voi olla toiminnaltaan pelkka
suuri painanne tai kosteikkoalue, joissa ei ole pysyvaa vesipintaa tai lammikko,
jossa on pysyva vesipinta. Laajametsdn ja Granholmsbackenin alueelle soveltuvat
kuitenkin vain viivytysalueet, joissa ei ole pysyvaa vedenpintaa lentoturvallisuus-
tekijéiden takia. Viivytysalueissa tulee olla suunniteltu purkuputki seka ylivuoto.

Viivyttaminen mahdollistaa my6s kiintoaineksen ja siihen sitoutuneiden
epapuhtauksien laskeutumisen jarjestelman pohjalle. Puhdistuskykya voidaan
tehostaa kasvillisuuden kaytolla, mika auttaa sitomaan mm. ravinteita, tehostaa
kiintoaineksen laskeutumista, ehkdisee eroosiota ja I|uo monipuolisempia
elinymparistéja elidille. Kuvassa 13 on esitetty esimerkkeja viivytysalueista.
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Kuva 13. Esimerkkeja viivytyksesta ja eroosiosuojaukses.1

Hulevesikosteikon tulo- ja purkureitit tulee eroosiosuojata huolella, jotta runsaat
hulevesivirtaamat eivat huuhdo kiintoaineista mukaansa. Purkureittien
eroosiosuojaus voidaan toteuttaa esimerkiksi kuvani4 mukaisesti kiveyksien avul-
la.

- - P 2 > T
-~ > - RS A

Kuva 14. HuIevesivieméri purkuputken yhteeen raknnetu eroosiosuojaus.3
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4.5 Hallintatoimenpiteiden mitoitus

Tontti- ja korttelikohtaiset hallintatoimenpiteet esitetdaan mitoitettavan viivytys-
vaatimuksella 2 m? viivytystd 100 m? |apdisematdnta pintaa kohti. Em. mitoitus
vastaa noin 20 mm sademaaraa. Vertaamalla sademaaraa aiemmin taulukossa 3
esitettyihin sadetietoihin, nahdaan, etta se vastaa esim. mitoitussadetta 1/5a 1h.
Ts. talla mitoitusperusteella saadaan hallittua harvoin toistuvien lyhytkestoisten
rankkasateiden hulevedet ja vastaavasti myo6s usein toistuvat pitkdkestoisemmat
sateet.

Em. mitoitusperuste tontti- ja korttelikohtaiseksi hallinnaksi on kohtalaisen suuri.
Tontit ja niillda muodostuvat hulevesimaarat ovat kuitenkin sen verran suuria etta
hallinta on toteutettava jo tonteilla hulevesien syntypaikalla. Hallinta laajoilla ton-
teilla kannattaa hajauttaa useampaan osaan, jotta yksittdisten toimenpiteiden
koot pysyvat kohtuullisina eika tontin sisalla hulevesia tarvitse johtaa ja mahdolli-
sesti pumpata pitkia matkoja. Hajautettu tonttikohtainen hallinta on myés alueel-
lisen hulevesijarjestelman kannalta parempi ratkaisu, jotta tonttien purkukohtia
hulevesiviemariin olisi useammassa kohdassa.

Tontti- ja korttelikohtaiset hulevesien hallintatoimenpiteet on mitoitettu siten, etta
niilld hulevesivirtaamat saadaan tasattua nykytilanteen tasolle. Hallintatoimenpi-
teiden mitoittamiseksi on maaritetty nykytilanteen ja tulevan tilanteen hydrologi-
set perusteet (TIA ja painannesdilynta seka valumakerroin ja hulevesivirtaama
mitoitussateella 1/5a 1h). Laskelmat on tehty kattopintojen osalta kaavojen te-
hokkuuslukujen (e = 0,3 - 0,4) perusteella. Asfalttipintojen osalta maarat on ar-
vioitu maankayttétyypeille ominaisten asfalttipintamaadrien perusteella, mika
esim. teollisuusalueilla on yleensa jopa 50 %. Tall6in kovan ldpaisemattéman pin-
nan maara olisi 80 - 90 %, mikd mukaisesti myés viivytystarve (2 m3/100 m?)
mukaisesti maaraytyisi. Viivytystarpeet tulee tarkentaa tonttien tarkemman
suunnittelun yhteydessa, jolloin myo6s viheralueita tontille jattamalla voidaan vai-
kuttaa varsinaiseen mitoitustilavuuteen.

Hydrologisten perusteiden laskentayhtdlét on esitetty alla:

Valumakerroin = TIA * (sademaara - painannesdilyntd) / sademaara (1)
Virtaama = valumakerroin * pinta-ala * sateen intensiteetti (2)
Tilavuus = virtaama * sateen kesto (3)
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Taulukossa 5 on esitetty em. mitoitustiedot alueittain. Liitteend 2 olevalla suunni-
telmakartalla on nahtavissa aluerajaukset.

Taulukko 5. Tontti- ja korttelikohtaisen hallinnan mitoitusperusteet. Viivytystilavuus on maéaritetty seu-
raavasti: (tuleva virtaama - nykyinen virtaama) * sateen kesto 1 h.

Nykytila Tuleva tila

Ala painan | valu- painan | valu- Viivy-

(w1 | T | e lma | o | | nen | lume | o | b
[%] lynta ker- [1/s] [%] lynta ker- [1/s]
[mm] roin [mm] roin

Granholmsbacken
Granholmsbacken 1 40,56 10,0 12,0 0,04 86 80,5 1,7 0,74 1588 5410
Granholmsbacken 2 41,66 10,0 12,0 0,04 88 80,5 1,7 0,74 1631 5 550
Granholmsbacken 3 2,07 10,0 12,0 0,04 4 79,0 2,0 0,71 78 265
Granholmsbacken 4 3,17 10,0 12,0 0,04 7 79,0 2,0 0,71 119 410
Granholmsbacken 5 22,92 11,0 11,0 0,05 60 80,5 1,7 0,74 897 3010
Granholmsbacken 6 8,93 10,0 12,0 0,04 19 80,5 1,7 0,74 350 1190
Granholmsbacken 7 4,69 10,0 12,0 0,04 10 80,5 1,7 0,74 184 625
Granholmsbacken 8 16,91 12,0 10,0 0,06 54 80,5 1,7 0,74 662 2 190
Yhteensa 140,91 18650
Laajametsa
Laajametsa 1 154,00 | 10,0 12,0 0,04 326 80,5 1,7 0,74 6028 20 530
Laajametsa 2 37,60 10,0 12,0 0,04 80 69,0 2,6 0,60 1198 4 025
Laajametsa 3 8,80 10,0 12,0 0,04 19 80,5 1,7 0,74 344 1170
Laajametsa 4 5,04 10,0 12,0 0,04 11 63,8 3,1 0,54 144 480
laajametsa 5 6,45 10,0 12,0 0,04 14 63,8 3,1 0,54 184 615
Laajametsa 6 47,80 10,0 12,0 0,04 101 80,5 1,7 0,74 1871 6 370
Laajametsa 7 47,70 10,0 12,0 0,04 101 80,5 1,7 0,74 1867 6 350
Yhteensi 307,39 39 550

Tonttikohtaisten hallintatoimenpiteiden liséksi yleisille alueille on esitetty alueva-
rauksia hulevesien tilapdiselle viivytykselle ja tulvahallinnalle. Naita alueellisia vii-
vytys- ja tulva-alueita ei tdssa tydssa tarkemmin ole mitoitettu vaan ne on esitet-
ty suuntaa-antavina aluevarauksina. Niiden sijainti ja mitoitus tulee tarkentaa kun
alueen korkeustasot ovat riittavalla tasolla tiedossa.

4.6 Rakentamisen aikainen hulevesien hallinta

Rakentamisen aikaiset hulevedet ovat poikkeuksetta laadultaan huonoja, koska
niihin huuhtoutuu mm. hairiintyneistéd maakerroksista runsaasti kiintoaineista.
Rakennusvaiheen hulevesien kasittely kannattaa jarjestaa tilapaisilla ratkaisuilla
erillaan lopullisen tilanteen hulevesien hallintajarjestelmista, koska hulevesijarjes-
telmia ei todenndkdisesti voida rakentaa niin etupainotteisesti, ettd se olisi kdyt-
tokunnossa muun rakentamisen aikana. Lisaksi rakennusvaiheen runsas kiinto-
ainehuuhtouma voi tukkia suodattavat hulevesien hallintamenetelmat.

Suunnittelualueella rakentamisen aikaiseen hulevesien hallintaan luontevimmat
paikat ovat ne painanteet, joihin hulevedet on helposti painovoimaisesti johdetta-
vissa. Hallintapaikat tulee olla sellaisia, joilla ei olisi muutenkaan erityisia luonto-
arvoja alueen rakentamisen jdlkeen. Rakentamisen aikaisien hallintamenetelmien
tulee olla hulevesia suodattavia ja viivyttavia jarjestelmia, kuten murskepadolla
toteutettuja altaita. Altaiden paikat voivat vaihdella alueen rakentamisvaiheiden
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mukaisesti. Hulevesien laadullista heikkenemista voidaan lisaksi ehkaista jaksot-
tamalla maanrakennustdiden tekoa. Kasvillisuus ja pintamaat tulisi olla poistettu-
na mahdollisimman pienelta alueelta kerrallaan, jolloin ehkdistaan suurien kiinto-
aineshuuhtoumien syntyminen. Rakentamisen aikaista hulevesien hallintaa on ha-
vainnollistettu kuvassa 15.

Kuva 15. Esimerkki rakentamlsen kalsesta hulevesien hallinnasta.? ‘

5 SUOSITUKSET JATKOSUUNNITTELUUN JA KAAVAMAARAYKSIKSI

Alueelle laadittiin yleispiirteinen massatarkastelu, minka tasauskorkoja hyoédyn-
nettiin taman hulevesisuunnitelman laadinnassa. Korkeustasot tulevat tarkentu-
maan alueen rakennussuunnittelun yhteydessa, jolloin myds téman hulevesiselvi-
tyksen hallintaratkaisujen toteutettavuus tulee varmistaa ja tarvittaessa paivittaa.

Jatkosuunnittelussa tulee huolehtia siita, ettd tonttien toimijoita velvoitetaan sel-
vittdmaan tontilla muodostuvien hulevesien maara ja laatu ymparistélupahake-
muksen yhteydessa. Tontin omistajien/toimijoiden tulee laatia tonttikohtainen hu-
levesisuunnitelma rakennusluvan yhteydessa ja saada suunnitelmalleen raken-
nusvalvonnan hyvaksynta. Tonttikohtaisessa hulevesisuunnitelmassa tulee esittaa
yksittdisten hallintamenetelmien sijainti, mitoitus ja yksityiskohdat. Tonttikohtais-
ta hulevesisuunnitelmaa varten kunnan tulee esittda tontille korkotaso ja hule-
vesien mahdolliset purkupisteet.

Kaava-alueen tonteille esitetdan tonttikohtaista hulevesien hallintaa mitoituksella
2 m® viivytystd 100 m? |apaisematontd pintaa kohti. T/kem-, T- ja TY-tonteilla
katto- ja asfalttivedet suositellaan kasiteltavan erikseen siten, etta asfalttivedet
kasitelldan 6ljyn- ja hiekanerotuksella ja/tai suodatuksella. Mikali on riskia, etta
my0s kattovedet ovat likaantuneita, tulee ne kasitella laadullisesti ennen viivytys-
td. KTY-alueilla ei vaadita katto- ja asfalttivesien eroteltua kasittelya, mutta li-
kaantuneita vesia ei nadiltdkaan tonteilta saa johtaa sellaisenaan maastoon.

Jotta hallintamenetelmat tulevat toteutetuksi, suositellaan niista maarattavan ja
ohjeistettavan kaava-asiakirjoissa.
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Osayleiskaavan hulevesimaaraykset ja ohjeet:
« Yleisille viheralueille suositellaan jatettdvan tilaa hulevesien alueelliselle
hallinnalle seka mahdolliselle tulvahallinnalle.
« Katualueiden kuivatus toteutetaan hulevesiviemareilld ja ojilla. Katualuei-
den hulevedet puretaan viheralueille ja /tai maatalous- ja metsaalueille.
Purkukohtiin tulee tehda eroosiosuojaus ja tarvittaessa viivytys.

Asemakaavan hulevesimaaraykset ja ohjeet:

« Tonttikohtainen hulevesien viivytysvaatimus on 2 m*/ 100 m? |apaisema-
tonta pintaa kohti.

o Tontilla muodostuvat hulevedet tulee viivyttdd tontilla siten, ettd
viivytyssdilibiden tai -painanteiden mitoitustilavuuden tulee olla
kaksi kuutiometrid jokaista sataa vettd lapdisemétdntd pintaa kohti
ja niiden tulee tyhjentyd 12 - 24 tunnin kuluessaan tdyttymisestdan
Ja niisséa tulee olla suunniteltu ylivuoto.

« T/kem-, T- ja TY-tonteilla katto- ja asfalttivedet suositellaan kasiteltdvan
erikseen siten, etta likaisemmat asfalttivedet kasitellaan o6ljyn- ja hie-
kanerotuksella ja/tai suodatuksella. Mikdli myds kattovedet ovat likaantu-
neita, tulee ne laadullisesti hallita.

+ KTY-alueilla katto- ja asfalttivedet voidaan kasitella yhteisilla jarjestelmilld,
mutta likaantuneet vedet on kasiteltava 6ljyn- ja hiekanerotuksella ja/tai
suodatuksella.

+ Tontin toimijan tulee selvittdd ymparistélupahakemuksessaan tontilla
muodostuvien hulevesien laatu ja maara.

+ Tontin toimijan tulee laatia tonttikohtainen hulevesisuunnitelma rakennus-
valvonnan hyvaksyttavaksi.

+ Katualueiden kuivatus toteutetaan hulevesiviemareilld ja ojilla. Katualuei-
den hulevedet puretaan viheralueille ja /tai maatalous- ja metsaalueille.
Purkukohtiin tulee tehda eroosiosuojaus ja tarvittaessa viivytys.

6 YHTEENVETO

Alue on ollut nykytilanteessa lahes kokonaan rakentamatonta metsa- ja maatalo-
usaluetta ja rakentamisen mydta alueelle tulisi laajoja teollisuusalueita. Talla on
vaistamatta vaikutuksia hulevesien madardan ja laatuun. Rakentamisen mydta
luontaiset hule- ja pintavesille varatut alueet ja virtausreitit poistuvat ja hule-
vesivirtaamat kasvavat. Alueille suunnitellut toiminnot voivat aiheuttaa myds
merkittdvaa huleveden likaantumista. Omat haasteensa hulevesien hallinnalle ai-
heuttaa se, etta kaava-alueilla on suojeltavia luontoarvoja, joiden tila tulee sailyt-
taa.

Kaava-alueiden hulevesien hallinta on esitetty toteutettavan paadosin tontti- ja
korttelikohtaisesti. Tama on perusteltua sen takia, ettd tontit ja niilld muodostu-
vat hulevesimaddrat ovat niin suuria, etta yleisiltd alueilta ei ole mahdollista varata
riittdvan laajoja alueita hulevesien hallintaan. Alueelle on suunniteltu teollisuus- ja
mm. kemianteollisuusalueita, joten hulevedet voivat olla likaantuneita. Lisdksi
suunnittelualueen viheralueilla on luontoarvoja, mitka tulee sailyttaa, joten mah-
dollisesti likaantuneita ja suuria hulevesimaaria ei voida johtaa sellaisenaan ko.
viheralueille.
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Tontti- ja korttelikohtaiset hallintatoimenpiteiden mitoitusvaatimukseksi on esitet-
ty mitoitusta 2 m3/ 100 m?, mika vastaa 20 mm sademé&araé ja esim. sadetapah-
tumaa 1/5a 1h. Hulevesien hallintatoimenpiteet on mitoitettu siten, ettd em. mi-
toitussateella, hulevesivirtaamat saadaan tasattua nykytilanteen tasolle. Tontin
toimijoita tulee velvoittaa laatimaan tonttikohtainen hulevesisuunnitelma em. mi-
toitusperusteen mukaisesti.

Alueelle on laadittu yleispiirteinen massatarkastelu, minka korkotietoja hyédyn-
nettiin taman hulevesisuunnitelman laadinnassa. Korkeustasot tulevat tarkentu-
maan alueen rakennussuunnittelun yhteydessd, jolloin my6s hulevesisuunnitel-
maa tulee tarkentaa ja tarvittaessa paivittaa.
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