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HELSINGIN KAUPUNKI .
KUNINKAANTAMMEN OSAYLEISKAAVAN HULEVESIEN HALLINTASUUNNITELMAN TAYDEN-
TAMINEN HELSINGIN HULEVESISTRATEGIAN MUKAISEKSI

1

1.1

1.2

1.3

JOHDANTO

Selvityksen Iahtokohdat ja tavoitteet

Tybssa on paivitetty Suunnittelukeskus Oy:n laatima Kuninkaantammen
osayleiskaava-alueen hulevesien hallintasuunnitelma (2.1.2007) Helsingin
kaupungin hulevesistrategian mukaiseksi. Tydssa on keskitytty Matajoen va-
luma-alueelle sijoittuvaan osaan osayleiskaava-alueesta. Hulevesien muodos-
tumista ja hallintaa on tarkasteltu hulevesimallinnuksen avulla. Tyén ensim-
maisessa vaiheessa paivitettiin selvitysalueen nykytilanne seka rakennettiin
hulevesimalli. Hulevesimallin avulla tarkasteltiin hulevesivirtaamien muodos-
tumista ja paavirtausreittien kapasiteettia. Tyon toisessa vaiheessa hulevesi-
mallin avulla paivitettiin yleissuunnitelma hulevesien hallintatoimenpiteista.

Selvityksen organisaatio

Kasitteita

Selvitys on tehty konsulttityéna FCG Planeko Oy:ssa, jossa tydéhon osallistui-
vat dipl.ins. Perttu Hyoéty ja dipl.ins. Pdivi Maatta. Tyon tilaajana on Helsingin
kaupungin Kuninkaankolmion alueprojekti. Tilaajan yhteyshenkiléna toimi pro-
jektijohtaja Kimmo Kuisma.

Valunnalla tarkoitetaan sitd osaa sadannasta, joka virtaa vesistda kohti maan
pinnalla, maaperdssa tai kallioperdassa. Hulevesilléd tarkoitetaan rakennetuilta
alueilla muodostuvaa, sade- tai sulamisvesien aiheuttamaa pintavaluntaa.

Luonnontilaisia alueita rakennettaessa veden normaali kiertokulku hairiintyy
johtuen luontaisen kasvillisuuden seka vetta pidattavan maan pintakerroksen
poistamisesta, painanteiden tasaamisesta ja heikosti vetta lapaisevien pinto-
jen rakentamisesta. Veden haihdunta- ja imeytymismahdollisuuksien heiken-
tyessa veden pintavalunta nopeutuu. Lisdaantynyt ja nopeutunut pintavalunta
taas huuhtoo valumapinnoilta mukaansa enemman erilaisia epdapuhtauksia,
kuten kiintoainesta, ravinteita seka bakteereita. Hulevedet ja muu pintavalun-
ta on perinteisesti koottu ojilla ja sadevesiviemareilld ja johdettu pois raken-
netuilta alueilta mahdollisimman nopeasti ja tehokkaasti kosteuden aiheutta-
mien haittojen ehkdisemiseksi. Tasta voi seurata useita ongelmia, kuten ve-
sistdihin kohdistuvan epdpuhtauskuormituksen kasvua, eroosiota purku-
uomissa, pohjavedenpinnan alenemista seka kasvien ja eldinten elinolojen
huononemista®.

Hulevesien aiheuttamien haitallisten vaikutusten ehkdisemiseksi on suunnitel-
tu vaihtoehtoisia hallintamenetelmia, joilla hulevesien maaraa ja laatua pyri-
taan kontrolloimaan siten, ettd veden kiertokulku alueella rakentamisen jal-
keen olisi mahdollisimman paljon luonnontilaisen kaltainen. Keinoja hulevesi-
en hallintaan ovat mm.

« paallystettyjen pintojen minimoiminen
e syntyneiden hulevesien imeyttédminen maaperaan

1 US EPA. 1999. Preliminary data summary of urban storm water best management practices. EPA-821-R-99-012. Washing-

ton D.C.
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« epapuhtauksien vahentdminen hulevesista suodattamalla, laskeutta-
malla ja kasvillisuuden avulla

e hulevesien viivyttaminen, eli pintavalunnan jakaminen pitkéalle ajanjak-
solle

Hulevesien vaihtoehtoisten hallintamenetelmien toteuttaminen vaatii perintei-
seen sadevesiviemardintiin verrattuna enemman tilaa ja niiden kustannukset
etenkin yllapidon osalta ovat sadevesiviemardintia suuremmat. Tastd johtuen
vaihtoehtoiset hallintamenetelmat soveltuvat parhaiten uusille rakennettaville
alueille, joissa niiden asettamat vaatimukset voidaan parhaiten ottaa huomi-
oon.

1.4 Helsingin kaupungin hulevesistrategia

Kuninkaantammen osayleiskaavan hulevesien hallintasuunnitelma on tehty
tdydentamalld v. 2007 hulevesien hallinnan yleissuunnitelma Helsingin kau-
pungin hulevesistrategian (28.12.2007) mukaiseksi®>. Hulevesistrategian ta-
voitteena on tulvimishaittojen poistaminen ja ehkaiseminen, pohjaveden pin-
nan ennallaan pitéminen, kuivatuksen varmistaminen, haitallisten aineiden
minimoiminen hulevesissa seka hulevesien hyédyntaminen resurssina.

Hulevesistrategiassa on maaritelty seuraava prioriteettijarjestys hulevesien
kasittelylle ja johtamiselle:

I. Ensisijaisesti hulevedet kasitellaan ja hyddynnetdan syntypaikallaan

II. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan hidastavalla ja viivyttavalla
jarjestelmalla

III. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan hulevesiviemarissa yleisilla
alueilla sijaitseville hidastus- ja viivytysalueille ennen vesistéén (puroon)
johtamista.

IV. Hulevedet johdetaan hulevesiviemarissa suoraan vastaanottavaan vesis-
toon.
V. Hulevedet johdetaan sekavesiviemarissa Viikinmaen puhdistamolle

2 Helsingin kaupungin hulevesistrategia. 28.12.2007. Helsingin kaupunki.
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2 SELVITYSALUE JA SEN NYKYTILA
2.1 Selvitysalue

Selvitysalueen ydin muodostuu Kuninkaantammen osayleiskaava-alueesta.
Selvitysaluetta on laajennettu osayleiskaava-alueen ulkopuolelle valuma-
alueiden rajojen mukaisesti. Rajaus on tehty selvitystyén kannalta mahdolli-
simman tarkoituksenmukaisesti. Osayleiskaava-alueen pinta-ala on noin 1,2
km? ja selvitysalueen pinta-ala noin 2,8 km?. Osayleiskaava-alue ja selvitys-
alue on esitetty kuvassa 1.

Kuva 1. Osayleiskaava-alue ja selvitysalue.
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2.2 Valuma-alueet ja -reitit

Kuninkaantammen osayleiskaava-alue sijaitsee Vantaanjoen ja Matdjoen va-
luma-alueilla. Selvitysalue on jaettavissa neljaan osa-alueeseen, joista alueet
1 ja 2 sijoittuvat Matajoen valuma-alueelle ja alueet 3 ja 4 Vantaanjoen va-
luma-alueelle. Aluetta 2 on rajattu eteldosastaan (Kanneltien etelapuolelta tu-
levan ojan valuma-alue on jatetty pois), jotta selvitysalue ei laajene kohtuut-
tomasti. Osa-alue 4 on rajattu luoteisosasta kaavarajan mukaisesti. Valuma-
alueet ja -reitit on esitetty kuvassa 2.

[ JvaLuma-aLuE
- ——> VALUMAREITTI

Kuva 2. Valuma-alueet ja -reitit.

Valuma-alueilla 1 ja 2 sadevedet johdetaan rakennetuilta alueilta sade-
vesiviemareissa paaojiin. Valuma-alueilla 3 ja 4 ei pddasiassa ole sade-
vesiviemarointia vaan sadevedet johtuvat maanpintoja ja ojia pitkin.

2.3 Maankaytto

Mdtajokeen laskevat osavaluma-alueet ovat nykytilanteessa suurelta osin
pientalovaltaista asutusta. Matdjoen osa-alueiden pohjoisosat, jonne Kunin-
kaantammen osayleiskaava-alue sijoittuu, ovat nykytilanteessa viheraluetta
sekd teollisuus- ja tyopaikka-aluetta. Osa-alueita 1 ja 2 leikkaa Hameenlin-
nanvayla. Alueella 3 on nykytilanteessa viheralueita seka merkittavana koh-
teena Pitkakosken vedenpuhdistuslaitos. Osa-alueella 4 on nykytilanteessa vi-
heralueita ja hieman asutusta.
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2.4 Arvioidut valumiskertoimet osa-alueittain

Selvitysalueella muodostuvan pintavalunnan maaran arvioimiseksi maaritettiin
eri maankayttotyypit ja niille valumiskertoimet. Valumiskerroin kuvaa alueelta
pintavaluntana poistuvan veden osuutta alueelle satavasta kokonaisvesimaa-
rasta erilaisten havididen jalkeen. Valumiskerroin vastaa suunnilleen vetta
tdysin lapadisemattomien pintojen osuutta kokonaispinta-alasta. On kuitenkin
huomioitava, etta valumiskerroin ei ole vakio, vaan sen suuruuteen vaikutta-
vat erilaiset muuttuvat tekijat, kuten sateen rankkuus, maaperan vesipitoi-
suus, edellisesta sadetapahtumasta kulunut aika, ilman |[ampédtila jne. Tassa
esitetyt valumiskertoimet kuvaavat rankkasateen aiheuttamaa valumistilan-
netta, jolloin myds lapaisevilta pinnoilla muodostuu pintavaluntaa. Pitkdkes-
toisilla, rankkuudeltaan pienilla sateilla valumiskertoimien arvot olisivat pie-
nemmat.

Eri maankayttétyyppien valumiskertoimet maéritettiin kirjallisuusarvojen?® pe-
rusteella. Maankayttotyyppien valumiskertoimet on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Maankayttétyyppien valumiskertoimet.

Maankayttotyyppi Valumiskerroin
AK 0,55
AP 0,40
AO 0,25
C 0,80
L 0,80
P 0,60
PY 0,60
TP 0,50
T 0,60
ET 0,60
VU 0,20
VL 0,10
MUU RAKENTAMATON 0,10

Em. maankayttétyyppien pinta-alojen ja valumiskertoimien perusteella osava-
luma-alueille laskettiin keskimdaraiset valumiskertoimet. Keskimaarainen va-
lumiskerroin on painotettu keskiarvo erilaisten maankayttdétyyppien pinta-alan
suhteessa. Osavaluma-alueittaiset keskimaaraiset valumiskertoimet on esitet-
ty taulukossa 2.

Taulukko 2. Valumiskertoimet nykytilanteessa.

Valuma-alue Valumiskerroin
1 0,25
2 0,35
3 0,28
4 0,17
Selvitysalue 0,31

3 Tiehallinto 1993. Teiden suunnittelu IV, tien rakenne 4, Kuivatus.
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3 SUUNNITELLUN MAANKAYTON HYDROLOGISET VAIKUTUKSET
3.1 Osayleiskaavan mukainen maankdaytto

Kuninkaantammen osayleiskaavassa nykyiset tydpaikka-alueet on esitetty
muutettavan asumisen ja palvelun alueiksi. Alueesta on suunniteltu asuinalue
noin 5000 asukkaalle. Nykyisistd toiminnoista alueelle jadavat Kuninkaantam-
mentien asutus, Pitkdkosken vedenpuhdistamo, ymparistékeskuksen raken-
nukset seka painotalo.

Kaava-alueelle sijoittuu myés merkittava uusi tiehanke, Keha 1I, jonka eri-
tasoliittymda Hameenlinnanvayladlle sijaitsee osayleiskaava-alueen lounaiskar-
jessa.

Kuninkaantammen osayleiskaava on esitetty kuvassa 3.
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Kuva 3. Kuninkaantammen osayleiskaava®*.

4 Helsingin kaupunki. Kaupunkisuunnitteluvirasto.
http://www.hel.fi/wps/portal/Kaupunkisuunnitteluvirasto/Artikkeli?WCM_GLOBAL_CONTEXT=/ksv/fi/Ajankohtaiset+suunnitel
mat/Projektialueet/Kuninkaantammi/Osayleiskaava
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3.2 Maankdyton aiheuttamat muutokset

Osayleiskaavan hydrologisten vaikutusten arvioimiseksi laskettiin valumisker-
toimet myds kaavan mukaisessa tilanteessa. Valumiskertoimet pohjautuvat v.
2007 selvitykseen ja niitéa on tarkennettu uusien osa-aluerajausten seka Keha
II:n edellistd vaihetta tarkempien suunnitelmien perusteella. Valumiskertoi-
met nykytilanteessa ja tulevassa tilanteessa seka tilanteiden vaélilla tapahtuva
muutos on esitetty kuvassa 4.

Valumiskertoimet nykytilanteessa OYK:ssa sekd muutos-%

: . B Valumikserroin, nykytila O Valumiskerroin, tuleva
Valumiskerroin

0.6

80 % 20 % 25 % 47 % 37 %

0.5
0.45

0.42 0.42

0.35 0.35

0.28
0.25 0.25

0.31

0.17

1 2 3 4 Selvitysalue

Kuva 4. Keskimaardiset valumiskertoimet nykytilanteessa ja OYK:n mukai-
sessa tilanteessa seka muutos-%.

Kuten kuvasta 4 ndhdaan, valumiskerroin ja siten hulevesimdara kasvaa mer-
kittdvimmin valuma-alueella 1, jonne Keha II tulee sijoittumaan.

3.3 Maankéayton vaikutukset Vantaanjokeen ja Vuollejokisimpukkaan

Osa selvitysalueen vesista purkautuu Vantaanjokeen Pitkdakosken kohdalla.
Purkupisteen alapuolella Vantaanjoessa majailee uhanalainen Vuollejokisim-
pukka, joka on herkkda muutoksille asuinvesisténsa laadussa. Hulevesien ja
etenkin rakennusvaiheen hulevesien vaikutuksia Vuollejokisimpukkaan ja sita
kautta joen Natura-arvoihin on arvioitu Insindoritoimisto Paavo Ristolan te-
keméssa Natura-arviossa® vuonna 2006. Natura-arviossa todettiin Vantaanjo-
en vedenlaadun ja virtaamien sekd Kuninkaantammen oyk-alueella muodos-
tuvien hulevesien arvioidun maaran ja laadun perusteella, etta alueelta Van-
taanjokeen purkautuvat hulevedet eivat aiheuta merkittdvia vaikutuksia Natu-
ra-arvoihin tai Vuollejokisimpukan elinoloihin.

Vahaisista vaikutuksista huolimatta suositellaan kuitenkin, etta etenkin raken-
tamisvaiheen hulevesia kasitellddn ennen Vantaanjokeen johtamista.

® Insindéritoimisto Paavo Ristola Oy. 2006. Kuninkaantammen osayleiskaavaluonnoksen Natura-arvio.
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4 HULEVESIMALLINNUS
4.1 Mallin kuvaus

Selvitysalueen hulevesivalunnan muodostumista, virtaamia ja purkureittien
kapasiteettia ja ongelmakohtia tarkasteltiin mallintamalla. Hulevesimallinnus
on tehty Epanet SWMM -ohjelmalla. Hulevesimalliin rakennettiin seka nykyti-
lanteen ettd tulevan tilanteen mukaiset valuma-alueet ja verkostot. Hule-
vesimalli on laadittu syéttamallda malliin valuma-alueet ja virtausreitit kartta-
tarkastelujen perusteella. Valuma-alueille maaritettiin niiden maankaytdén pe-
rusteella lapdisemattédmien pintojen osuus seka virtausvastuskerroin. Virtaus-
reitit on mallinnettu sekd avouomina ettd sadevesiviemareina. Avouomien
poikkileikkaukset on arvioitu karttatarkastelun perusteella.

Mallinnuksessa tarkastelu on rajattu Matdjokeen laskeviin valuma-alueisiin
(valuma-alueet 1 ja 2). Mallinnuksessa keskityttiin erityisesti tarkastelemaan
virtaamia kahdella merkittavimmalld purkureitilld. Pohjoisemmasta Matajoen
suuntaan purkavasta paauomasta (pdareitti 1) ja sen rummuista saatiin poik-
kileikkaustietoja alueelle tehdysta pienvesisuunnitelmasta®. Virtausreittien ka-
pasiteettitarkastelua varten valuma-alueita on jaettu pienempiin osiin. Kuvas-
sa 5 on esitetty paavirtausreitit seka pienvaluma-alueet. Mallin rakennetta on
havainnollistettu kuvassa 6.

Kuninkaantammen keskusta-alueen vedenjakajista on huomioitava, etta tdssa
esitetyt ja mallinnuksen pohjana toimivat vedenjakajat ovat vain yksi vaihto-
ehto. Hulevesien johtamissuunnat ja valuma-alueet maaraytyvat vasta alueen
tasauksen ja kunnallistekniikan tarkemman suunnittelun yhteydessa.

l

|:| VALUMA-ALUE
—) PAAREITTI

Kuva 5. Tarkasteltavat paavirtausreitit seka pienvaluma-alueet.

6 Kuninkaantammen ja M&tdjoen alueen pienvesisuunnitelma. Suunnitelmaselostus 26.6.2008. Helsingin kaupunkisuunnitte-
luvirasto, Teknistaloudellinen toimisto, Elina Heikinheimo.
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Valuma-aluerajat muuttuvat nykytilanteeseen verrattuna siten, etta valuma-
alueen 1 pinta-ala laajenee ja vastaavasti alueen 2 pienenee. OYK-alueen hu-
levedet on nykytilanteessa johdettu padasiassa alueen 2D lapi sadevesiviema-
rissa.

Kuva 6. Hulevesimallin rakenne.

4.2 Mitoitustiedot

Hulevesivirtaama ja -madra madraytyvat mitoitussateen, valuma-alueen pin-
ta-alan ja valumiskertoimen mukaan. Mitoitusvirtaama ja -vesimaara laske-
taan joko sulan kauden rankkasateen tai lumen kevatsulamisen perusteella.
Urbaaneilla alueilla laskentaperusteena kaytetdaan rankkasadetta. Mitoitussade
maaritetdan perustuen valuma-alueen pinta-alaan ja haluttuun toistuvuuteen,
jotka maaraavat sateen kestoajan ja rankkuuden. Hulevesien maksimivirtaa-
ma saavutetaan yleensa silloin, kun rankkasateen kesto valitaan keraanty-
misajan eli valuma-alueen etdisimmasta reunasta purkupisteeseen kuluvan
virtausajan pituiseksi’. Karttatarkastelun perusteella nykytilanteessa selvitys-
alueen arvioiduksi hulevesien virtausajaksi eli mitoitussateen kestoksi saa-
daan noin 60 minuuttia, kun hulevesien virtaus tapahtuu ojissa ja sade-
vesiviemareissa.

7 Suunnittelukeskus Oy. 2007. Hulevesien luonnonmukaisen hallinnan menetelmat, suunnitteluohje.
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Mitoitussateen toistuvuudeksi on valittu kerran viidessa vuodessa. jolloin sa-
teen keskiméaaraiseksi rankkuudeksi saadaan 52 I/(s*ha)*®. Valittu toistuvuus
on suurempi kuin sadevesiverkostojen yleisesti kaytetty mitoitustilanne (tois-
tuvuus kerran 2-3 vuodessa), jolloin hulevesien hallintamenetelmien kaytté li-
saa sadevesiverkoston toimintavarmuutta selvasti. Mitoitussateen toistuvuutta
ei ole haluttu kuitenkaan kasvattaa liiaksi, koska tama johtaisi menetelmien
ylimitoitukseen ja kustannusten tarpeettomaan kasvuun. Voidaan ajatella, et-
ta mitoituksen ylittdvat sadetapahtumat ovat niin harvinaisia, ettd niiden
muodostamia hulevesia ei ole tarpeen kokonaisuudessaan hallita vaan keskit-
tya niiden hallittuun poisjohtamiseen tulvareitteja pitkin.

Toistuvuuksia tarkasteltaessa tulee pitdd mielessa, etta viimeaikaisten tutki-
musten® mukaan ilmastonmuutoksen myéta sateiden rankkuus ja sademé&ara
tulevat kasvamaan kuluvan vuosisadan loppuun mennessa keskimaarin siten,
etta nykydan kerran 10 vuodessa toistuva sadetapahtuma toistuisi vuosisadan
lopulla kerran viidessa vuodessa ja kerran 5 vuodessa toistuva tapahtuma
kerran kolmessa vuodessa. Tasta johtuen menetelmien toimivuutta tulee tar-
kastella myds kerran 10 vuodessa toistuvalla sadetapahtumalla.

4.3 Mallinnuksen tulokset nykytilanteessa

Hulevesimallilla maaritettiin nykytilanteessa muodostuvien virtaamien suu-
ruudet pddavaluma-alueiden purkupisteessa ja purkureiteilld. Mallinnuksessa
kavi ilmi, ettd pdduomassa 2 Hameenlinnanvaylan alittavan rummun kohdalla
voi esiintyd huleveden padottumista ja tulvimista jo nykytilanteessa. Kuvissa
7 ja 8 on esitetty pituusleikkaukset paauomista nykytilanteessa. Kuvissa 9 ja
10 on esitetty naiden paauomien eli valuma-alueiden 1 ja 2 hulevesien pur-
kautumiskayrat Matajoen purkupisteissa.

Mallinnuksen tuloksia tarkasteltaessa taytyy muistaa, ettd mallia ei ole kalib-
roitu todellisten virtaamahavaintojen perusteella. Kalibrointi edellyttaisi laajaa
mittausaineistoa virtaamista eri uoman osissa ja rummuissa seka yksityiskoh-
taista tietoa samojen ajanjaksojen sadetapahtumista, mista johtuen kalib-
roinnin tekeminen ei ole mahdollista. Lisdksi on huomioitava etta tydssa tar-
kastellaan poikkeuksellisten sadetapahtumien aiheuttamia tilanteita, joiden
kalibroiminen edellyttaisi mittausaineistoa juuri tallaisista harvinaisista sateis-
ta.

Paduoma 1, nykytilanne

2 Hdameenlinnanvayld
27 4

28
26

levation {m)

16 /ﬂ;
15 { :

1,200 1,100 1,000 900 800 700 600 500 400 300 200 100 0
Distance {m)

04/06/2008 01:05:00

Kuva 7. Pituusleikkaus paauomasta 1 nykytilanteessa.

8 Katu 90. Kadunrakennuksen tekniset ohjeet. 1991. Suomen kunnallistekninen yhdistys. Julkaisu 11. Jyvaskyla.
9 Suomen ympéristokeskus. 2008. Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU). Suomen ympdristé 31/2008. Helsinki.
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Paduoma 2, nykytilanne
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Kuva 8. Pituusleikkaus paauomasta 2 nykytilanteessa.
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Kuva 9. Valuma-alueen 1 purkautumiskayra nykytilanteessa.

Valuma-alue 2, virtaama
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Kuva 10. Valuma-alueen 2 purkautumiskdyra nykytilanteessa.
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4.4 Mallinnuksen tulokset tulevassa tilanteessa
4.4.1 Tarkastellut vaihtoehdot

Hulevesimallilla maaritettiin myds tulevassa tilanteessa muodostuvat virtaa-
mat. Tulevan tilanteen mallinnuksessa keskityttiin tarkastelemaan kahden
paadvirtausreitin kapasiteettia silloin, kun niiden kautta johdetaan myds kaava-
alueella muodostuvat hulevedet. Virtausreittien kapasiteettia on tarkasteltu v.
2007 hallintasuunnitelmassa esitettyjen hallintavaihtoehtojen mukaisissa ti-
lanteissa:

- VE1: OYK-alueella muodostuvat hulevedet johdetaan kahden paavirtausrei-
tin kautta Matajokeen eli valuma-alueilla 1A-D muodostuvat hulevedet joh-
tuvat pdadauomaa 1 pitkin ja valuma-alueiden 2A-E hulevedet padauomaa 2
pitkin (ks. kuva 5).

- VE2: OYK-alueella muodostuvat hulevedet johdetaan padasiassa paauomaa
1 pitkin Matajokeen eli edellisesta poiketen uoman 1 kautta johdetaan
myds suuri osa valuma-alueella 2A muodostuvista hulevesista (ks. kuva 5).

4.4.2 Vaihtoehto 1

Kuvissa 11 - 12 on esitetty pdaauomien pituusleikkaukset VE1:n mukaisessa
tulevassa tilanteessa. Kuvissa 13 ja 14 on esitetty valuma-alueiden 1 ja 2 hu-
levesien purkautumiskayrat tulevassa tilanteessa VE1.

Hameenlinnanviyld
A 7

Pédauoma 1, tuleva tilanne VE1
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Distance {m)
04/06/2009 01:13:00

Kuva 11. Pituusleikkaus padauomasta 1 tulevassa tilanteessa VE1.
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Péaduoma 2, tuleva tilanne VE1
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Kuva 12. Pituusleikkaus padauomasta 2 tulevassa tilanteessa VE1.
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Kuva 13. Valuma-alueen 1 purkautumiskdyrat nykytilanteessa (sininen) ja
tulevassa tilanteessa (punainen) vaihtoehdossa VE1.
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4.4.3

Vaihtoehto 2

Valuma-alue 2
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Kuva 14. Valuma-alueen 2 purkautumiskayrat nykytilanteessa (sininen) ja
tulevassa tilanteessa (punainen) vaihtoehdossa VE1.

Kuten kuvista 11 - 14 nahdaan, vaihtoehdon 1 mukaisessa tulevassa tilan-
teessa tulvimista ja huleveden padottumista on havaittavissa rumpujen koh-
dalla, erityisesti Hdmeenlinnanvaylan alituksen kohdalla. Tulviminen lisdantyy
valuma-alueen 1 padauomassa, silld rakentamisesta aiheutuvan hulevesimaa-
ran kasvun lisaksi myds valuma-alueen pinta-ala on nykytilanteeseen verrat-
tuna suurempi. Valuma-alueen 2 virtaama vastaavasti on nykytilanteeseen
verrattuna hieman pienempi valuma-alueen koon pienenemisen takia.

Hulevesimallilla tarkasteltiin hulevesien muodostumista ja paareittien kapasi-
teettia myds vaihtoehdon 2 mukaisessa tulevassa tilanteessa, jossa pda-
uoman 1 kautta johdetaan myds suuri osa alueen 2A hulevesista (ks. kuva 5).
Kuvissa 15 ja 16 on esitetty paduomien pituusleikkaukset ja kuvissa 17 ja 18
purkautumiskayrat VE2:n mukaisessa tulevassa tilanteessa.

Pdauoma 1, tuleva tilanne VE2

Hé&meenlinnanvayla

Elevation {m)
e

1,200 1,100 1,000 900 800 700 600 500 400 300 200 100 0
Distance (m)
04/06/2008 01:18:00

Kuva 15. Pituusleikkaus padauomasta 1 tulevan tilanteen vaihtoehdossa VE2.
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Péddauoma 2, tuleva tilanne VE2

Hameenlinnanvayld
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Distance (m)
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Kuva 16. Pituusleikkaus paduomasta 2 tulevan tilanteen vaihtoehdossa VE2.
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Kuva 17. Valuma-alueen 1 purkautumiskdyrat nykytilanteessa (sininen) ja
tulevassa tilanteessa (punainen) vaihtoehdossa VE2.
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Kuva 18. Valuma-alueen 2 purkautumiskdyrat nykytilanteessa (sininen) ja
tulevassa tilanteessa (punainen) vaihtoehdossa VE2.

Kuten kuvista 15 - 18 nahdaan, tulevassa tilanteessa vaihtoehdossa VE2 tul-
viminen Hameenlinnanvaylan alituksen kohdalla kasvaa huomattavasti paa-
uomassa 1 nykytilanteeseen sekd myods vaihtoehtoon 1 verrattuna valuma-
alueen laajennuttua. Myds purkuvirtaama Matajokeen kasvaa. Paauomassa 2
virtaama laskee alle nykytilanteen tason valuma-alueen koon pienennyttya
selvasti.

5 HULEVESIEN HALLINTATOIMENPITEIDEN SUUNNITTELU

5.1 Hulevesien hallinnan tarve

Suunniteltu maankayttd aiheuttaa Matajokeen laskevilla valuma-alueilla kas-
vua hulevesivirtaaman maarassa, mika aiheuttaa tulvimista paavirtausreiteil-
la. Taman takia on perusteltua suunnitella alueelle hallintatoimenpiteitd, joilla
hulevesivirtaamia saadaan tasattua ja viivytettya siten, etta tulvimiselta val-
tytdan. Tulvimisen estamisen lisdksi hulevesien hallintatoimenpiteilla tavoitel-
laan Matadjokeen purkautuvan virtaaman tasaamista seka parempaa vesi-
tasapainoa selvitysalueella eli pintavalunnan kokonaismaaran vahentamista.

5.2 Yleiset periaatteet

Hulevesien hallintatoimenpiteet on suunniteltu Helsingin kaupungin hulevesi-
strategian mukaisesti. Hulevesistrategian yhtena tavoitteena on tulvien hallit-
seminen kaupunkialueella. Yleissuunnitelman ensimmaisessa vaiheessa (A) on
tarkasteltu alueellisten hulevesien hallintamenetelmien vaikutusta virtaamien
saatelyssa. Toisessa vaiheessa (B) alueellisten hallintamenetelmien toimintaa
tuetaan kiinteist6- ja korttelikohtaisilla menetelmilla.

Yleissuunnitelman tarkoituksena on hulevesien hallinnan huomiointi huleveden
muodostumisalueelta purkupisteeseen saakka. Hulevesien hallintatoimenpi-
teet koostuvat hulevesien hallitusta kokoamisesta, lapaisevien pinnoitteiden
kaytosta seka luontaisten kosteikkojen ja painanteiden hyddyntamisesta.
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5.3

5.3.1

5.3.2

5.3.3

Mitoitusperusteena on kaytetty kappaleessa 3.2 kuvattua kerran viidessa
vuodessa toistuvaa 60 minuutin rankkasadetta rankkuudeltaan 52 I/(s*ha).
Koska ilmastonmuutoksen seurauksena rankka- ja talvisateiden maadra tulee
lisddntymaan, on tarpeen tarkastella hallintatoimenpiteiden mitoitusta myos
rankemmilla sateilla. Poikkeuksellisia tilanteita kuvaavina mitoitussateina on
kaytetty kerran kymmenessa vuodessa toistuvaa yhden tunnin sadetta seka
kerran sadassa vuodessa toistuvaa yhden tunnin sadetta.

Hulevesien hallintasuunnitelma

Yleista

Yleissuunnitelmassa esitetdan hulevesien hallintatoimenpiteiden sijainnit ja
mitoitus. Valuma-aluekohtaiset viivytysalueet on esitetty liitteena 1 olevassa
suunnitelmakartassa. Kiinteistd- ja korttelikohtaisista menetelmista on esitet-
ty eri tehokkuuksilla tarvittava viivytystilavuus seka niiden vaikutus alueellis-
ten viivytysalueiden mitoitukseen. Hallintamenetelmien rakennetta ja ominai-
suuksia on kuvattu kappaleessa 6.

Hallintamenetelmien suunnittelu mallinnuksen avulla

Hulevesien hallintatoimenpiteet on suunniteltu ja mitoitettu hulevesimallin
avulla. Karttatarkastelujen perusteella maaritettiin ensin mahdolliset sijoitus-
paikat viivytysalueille sellaisista maastonkohdista, joihin hulevedet voidaan
helposti johtaa ja viivyttaminen on maastonmuotojen seka suunnitellun
maankadytdn perusteella mahdollista. Sijainnit noudattelevat v. 2007 yleis-
suunnitelmassa esitettyja viivytyspaikkoja. Taman jalkeen viivytysalueet syo-
tettiin hulevesimalliin ja tutkittiin eri tilavuuksien vaikutusta virtaamiin tarkas-
telupisteissa. Viivytysalueiden liséksi mallinnuksella tarkasteltiin korttelikoh-
taisten viivytysmenetelmien vaikutusta kokonaisuuteen.

Tarkastellut suunnitelmavaihtoehdot

Haluttu tavoite hulevesien hallinnalle oli, etta suunnitellun maankaytoén aihe-
uttama kasvu hulevesivirtaamissa saataisiin tasattua nykytilanteen tasolle
Matdjoen suuntaan purkavilla valuma-alueilla siten, etta tulvimista ei esiinny.

Hallintasuunnitelman toteuttamista tarkasteltiin kahden vaihtoehdon mukai-
sesti, jotka olivat:

A. Hallinta toteutetaan pelkastaan viivytysalueilla

B. Hallinta toteutetaan hajautetusti siten, etta tulva-alueiden liséksi toteute-
taan korttelikohtaisia viivytysmenetelmia eri tehokkuuksilla.

Molempia hallintavaihtoehtoja (A ja B) tarkasteltiin aiemmin esitettyjen, hule-
vesien johtamissuuntien osalta toisistaan eroavien vaihtoehtojen 1 ja 2 mu-
kaisissa tilanteissa.

Kuvassa 19 on esitetty viivytysalueiden mahdolliset sijainnit. Pinta-alavaraus
kuvassa on maaritetty karttatarkastelujen perusteella. Viivytysalue 1 on
suunniteltu yhdeksi kokonaisuudeksi, mutta viivytysalue 2 on hajautettu kol-
meen osaan.
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Kuva 19. Viivytysalueiden sijainnit.

5.3.4 Hulevesien hallinnan tarkastelu A

Hallintavaihtoehdossa A hallintaa tarkasteltiin pelkastaan viivytysalueilla. Tar-
vittava viivytystilavuus on maaritetty hulevesimallinnuksen avulla. Taulukossa
3 on esitetty viivytysalueiden mitoitustiedot johtamissuuntien osalta toisistaan
eroavien vaihtoehtojen 1 ja 2 mukaisissa tilanteissa. Hulevesien hallinta on
siis ajateltu toteutettavan pelkastaan keskitetyilla viivytysalueilla.

Taulukko 3. Viivytysalueiden mitoitustiedot, kun hallinta toteutetaan pelkas-
taan keskitetysti.

Viivytysalue Tilavuus Pinta-alavaraus
[m’] [m?]

VE1:

Viivytysalue 1 1900 4500

Viivytysalue 2 1700 5300

VE2:

Viivytysalue 1 3300 4500

Viivytysalue 2 0 0

Taulukossa 3 esitettyjen viivytysalueiden avulla hulevesivirtaamat saadaan
tasattua nykytilanteen tasolle Hameenlinnanvaylan alituksen kohdalla. Valu-
ma-alueen 1 osalta tulviminen Hameenlinnanvaylan alituksen kohdalla voi-
daan viivytysalueella estdd@ kokonaan. Valuma-alueella 2 Hameenlinnanvaylan
alituksen kohdalla tulvimista voi esiintya nykytilannetta vastaavalla tasolla,
silla tulvimisen aiheuttavat suunnitellun viivytysalueen alapuolisten valuma-
alueiden hulevedet.

Hulevesivirtaama Matajokeen kokonaisuudessaan hieman kasvaa valuma-
alueelta 1, silla ko. viivytysalueella ei voida tasata alapuolisen Keha II:n aihe-
uttamaa liséa hulevesivirtaamassa.
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Karttatarkastelujen perusteella vaihtoehdon 1 pitdisi olla toteutettavissa viivy-
tyksen vaatiman tilantarpeen kannalta. Kyseessa olevalla pinta-alavarauksella
viivytysalueen tulisi syvyydeltadn olla keskimaarin 0.4 metrida. Hallintavaih-
toehdossa 2 viivytysalueen 1 tilavuus ldhes kaksinkertaistuu vaihtoehtoon 1
verrattuna, mika voi tilantarpeen vuoksi osoittautua liian kovaksi vaatimuk-
seksi ja siten toteuttamiskelvottomaksi hallintavaihtoehdoksi. Jotta allas voi-
taisiin toteuttaa tarvittavalle viivytystilavuudelle, tulisi sen olla syvyydeltaan
keskimaarin 0.7 metrida, mika asutusalueen laheisyydessa voi aiheuttaa tur-
vallisuusriskin.

5.3.5 Hulevesien hallinnan tarkastelu B

Toisessa vaiheessa tarkasteluun lisattiin kiinteistd- ja korttelikohtaiset mene-
telmat. Kiinteisto- ja korttelikohtaiset menetelmat on myds mitoitettu kerran
viidessa vuodessa toistuvalle rankkasateelle, jonka kestoajaksi on valittu va-
luma-alueiden pienuuden vuoksi 10 minuuttia. Kokonaissademaara on talldin
noin 10 mm.

Kymmenen minuutin sateelle mitoitetut jarjestelmat pidattavat 5 vuoden va-
lein toistuvan 60 minuutin sateen aiheuttamia hulevesia ensimmaisen 32 mi-
nuutin ajan. Taman jalkeen menetelmat ovat taynnd ja hulevedet alkavat
purkautua rakennetuilta alueilta kohti viivytysalueita.

Korttelikohtaisten menetelmien tarvitseva viivytystilavuus 10 mm sateen ai-
heuttamia hulevesid varten on 1 m3/100 m? lapaiseméaténta pintaa kohti.
Korttelikohtaisten menetelmien viivytysvaatimus edella esitetylld tehokkuu-
della maaritettiin Kuninkaantammen OYK-alueelle (valuma-alueille 1A ja 2A).
Viivytysvaatimukset on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Korttelikohtainen viivytysvaatimus OYK-alueella eli valuma-
alueilla 1A ja 2A korttelitehokkuudella 1 m3/100 m?2.

Valuma-alue KK-vaatimus
[m’]
1A 1500
2A 1300
1A+2A 2800

Taulukossa 4 esitettyihin viivytysvaatimuksiin on huomioitu myés viheralueil-
la, sorakentilla ym. lapaisevilla pinnoilla muodostuvat hulevedet. Taulukon 4
arvot sisaltavat myos nykyaan rakennetuilla alueilla muodostuvien vesien
osuuden. Mikali korttelikohtainen viivytysvaatimus tulee ainoastaan OYK-
alueelle tuleville uusille lapdisemattémille pinnoille, on vaadittava viivytystila-
vuus noin 80 % taulukon 4 arvoista.

Hulevesimallin avulla maaritettiin viivytysalueiden tarvittavat tilavuudet
erisuuruisilla korttelikohtaisilla viivytysvaatimuksilla. Tarkasteltavina olivat
viivytysvaatimukset 1 m3, 0,75 m3, 0,50 m® ja 0,25 m3/ 100 m? lapaisema-
tonta pintaa. Lisdksi viivytysalueiden tilavuutta tarkasteltiin alueen uusien |a-
paisemattdmien pintojen korttelikohtaisella viivytysvaatimuksella 0,80 m3/100
m2. Taulukossa 5 on esitetty korttelikohtaisen viivytyksen vaikutus viivytys-
alueiden mitoitukseen eri vaatimustasoilla.
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Taulukko 5. Alueellisten viivytysalueiden tilavuus eri korttelikohtaisilla viivy-
tysvaatimuksilla.

Viivytysalue KK 100 % | KK75% | KK50 % | KK 25 % | KK 80 %
[m°]

VE1:

Viivytysalue 1 500 900 1200 1550 800
Viivytysalue 2 300 600 1000 1400 650
VE2:

Viivytysalue 1 200 1000 1750 5600 1000
Viivytysalue 2 0 0 0 0 0

Taulukosta 5 voidaan nahda, etta alueellisten viivytysalueiden tilavuudet ovat
sitd pienemmat mitd tehokkaampi korttelialueilla tapahtuva viivytys on. Esi-
merkiksi VE1:ssd viivytysalueiden tarvittavat tilavuudet ovat 500 m* ja 300
m?3, kun korttelikohtainen viivytysvaatimus on 1 m3/100 m? (100 %). Kun
korttelivaatimus vahennetdan puoleen eli vaatimukseen 0,5 m3/100 m?, alu-

eellisten viivytysaltaiden tarvittava tilavuusvaatimus yli kaksinkertaistuu.

5.3.6 Valittu suunnitelmaratkaisu

Edellisessa luvussa esitetyistéd hallintavaihtoehdoista toteuttamiskelpoisim-
maksi vaihtoehdoiksi voidaan todeta vaihtoehdot, joissa hallinta toteutetaan
vhdistéamalla alueelliset ja korttelikohtaiset menetelmat (vaihtoehto B). Varsi-
naisten alueellisten viivytysalueiden vaatima tilantarve pienenee huomatta-
vasti, kun hallintaa toteutetaan jo korttelialueella.

Toteuttamiskelpoisin vaihtoehto ottaen huomioon seka korttelialueelle etta vi-
heraluille sijoittuvien hallintatoimenpiteiden vaatima tilantarve, lienee vaihto-
ehto B-VE1 korttelitehokkuudella 0,5 m3/100 m?. Tass& vaihtoehdossa keski-
tetyt viivytysalueet voidaan toteuttaa suhteellisen matalina eikd mydskaan
korttelikohtainen viivytysvaatimus ei ole liian vaativa toteuttaa. Korttelikoh-
taisen viivytysvaatimuksen asettaminen koko alueen tasolla 50 %:iin on rea-
lismia, koska tilanne, jossa kaikki lapdisemattémat pinnat, niin katu-, tori-
kuin korttelialueetkin kytkeytyisivat johonkin hallintamenetelmaan ennen hu-
leveden purkautumista eteenpain, ei todennakodisesti ole toteutettavissa.

Taulukossa 6 on esitetty toteuttamiskelpoisimmaksi arvioidun hallintakokonai-
suuden mitoitustiedot.

Taulukko 6. Valitun hallintavaihtoehdon mitoitustiedot.

Valuma-alue 1 Valuma-alue 2

Alueellinen Kortteli- Alueellinen Kortteli-

viivytys [m3] | viivytys [m>] |viivytys [m3®] | viivytys [m®]
1200 750 1000 650

Viivytysalueiden maksimialuevarauksilla, valuma-alueen 1 viivytysalue voi-
daan toteuttaa keskimddraisella syvyydelld 0.25 m ja viivytysalue 2 keski-
maaraiselld syvyydelld 0.15 m. Asuinalueen ldheisyydessa em. syvyydet ovat
hyvin toteutettavissa. Liitteend 1 on esitetty yleissuunnitelma hulevesien hal-
linnasta.
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5.3.7 Harvinaisten sadetapahtumien vaikutus hallintatoimenpiteiden mitoitukseen

Mallinnuksella osoitettiin, ettd viiden vuoden toistuvuudella osayleiskaava-
alueella muodostuvat hulevesivirtaamat voidaan hallita nykytilannetta vastaa-
valle tasolle. Viivytysalueet joudutaan kuitenkin tilanpuutteen vuoksi mitoit-
tamaan siten, ettd vettd ei pidateta kovin pitkiksi ajoiksi, mista johtuen Mata-
jokeen johdettavaa pitkdaikaista virtaamaa niilla ei saavuteta. Menetelmien
kykya kasitella hyvin poikkeuksellisten tilanteiden aiheuttamia hulevesimaaria
ei myodskaan talla mitoituksella varmisteta.

Matdjoen sekd ilmastonmuutoksen aiheuttaman sademéaarien lisadantymisen
takia todettiin tarpeelliseksi tarkastella vield lahemmin, minkalaisia tilavara-
uksia tarvittaisiin pitkdkestoisemman virtaaman takaavan vesimadaran varas-
toimiseen. Tarkasteltavaksi valittiin kerran kymmenessa vuodessa toistuva
vyhden tunnin sade rankkuudeltaan 62,5 I/(s*ha) sekd kerran sadassa vuodes-
sa toistuva tunnin sade rankkuudeltaan 104,2 I/(s*ha).

Kuvassa 20 on esitetty pituusleikkaus paduomasta 1 tulevassa tilanteessa
VE1, kun mitoitussateena on kerran sadassa vuodessa toistuva tunnin sade.

Paduoma 1, VE1, 1/100a toistuva rankkasade
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Kuva 20. Pituusleikkaus paduomasta 2 tulevassa tilanteessa VE1 kerran
kymmenessa vuodessa toistuvan sateen aikana.

Kuvasta 20 nahdaan, etta erittdin rankkojen sateiden aikana Hameenlinnan-
vaylan alituksen ylapuolelle hulevetta padottuu ldhes 1,5 m korkeudelle. Tal-
[6in myds hallintatoimenpiteet vaativat huomattavasti suuremmat aluevara-
ukset.

Taulukossa 7 on esitetty viivytysalueiden tilavuusvaatimukset kerran kymme-

nessa vuodessa sekd kerran sadassa vuodessa toistuvan yhden tunnin sateen
aikana.
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0100-D2830

Viivytysalue |[1/10a 1 h sade |1/100a 1 h sade
[m°]

VE1:

Viivytysalue 1 2400 4600
Viivytysalue 2 2200 4200
VE2:

Viivytysalue 1 4200 7700
Viivytysalue 2 0 0

Taulukko 7. Viivytysalueiden tilavuusvaatimukset kerran kymmenessa ja
kerran sadassa vuodessa toistuvilla sateilla ilman korttelikohtaista viivytysta.

Vertaamalla taulukon 3 ja 6 arvoja nahdaan, ettd tilavuusvaatimus kasvaa
25 % kun mitoitussateen toistuvuus on kerran kymmenessa vuodessa ja
140 % kun mitoitussateen toistuvuus on kerran sadassa vuodessa.

Poikkeuksellisten mitoitussateiden aiheuttamien viivytysvaatimuksien kasvua
tarkasteltiin myos silloin, kun korttelikohtaiset menetelmat ovat tarkastelussa
mukana. Taulukoissa 8 ja 9 on esitetty viivytysalueiden tilavuusvaatimukset,
kun hallintaa toteutetaan myds korttelikohtaisilla menetelmilla.

Taulukko 8. Viivytysalueiden tilavuusvaatimukset kerran kymmenessa vuo-
dessa toistuvalla sateella.

1/10 a 1h sade

Viivytysalue KK 100 % | KK75% | KK50 % | KK 25 % | KK 80 %
[m°]

VE1:

Viivytysalue 1 1100 1500 1800 2100 1400
Viivytysalue 2 600 900 1400 1800 1000
VE2:

Viivytysalue 1 1000 1800 2500 3350 1900
Viivytysalue 2 0 0 0 0 0

Taulukko 9. Viivytysalueiden tilavuusvaatimukset kerran sadassa vuodessa
toistuvalla sateella.

1/100 a 1h sade

Viivytysalue KK 100 % | KK75% | KK50 % | KK 25 % | KK 80 %
[m°]

VE1:

Viivytysalue 1 3200 3700 4100 4400 3600
Viivytysalue 2 2300 2600 3250 3800 2600
VE2:

Viivytysalue 1 4500 5200 6000 7000 5200
Viivytysalue 2 0 0 0 0 0
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Vertaamalla taulukoiden 8 ja 9 arvoja taulukon 5 arvoihin, voidaan todeta, et-
ta myos korttelikohtaiset menetelmat huomioituna hallintamenetelmien koko-
naistilavuusvaatimus kasvaa kerran kymmenessa vuodessa toistuvalla sateel-
la 25 % ja kerran sadassa vuodessa toistuvalla sateella noin 140 %.
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Kerran kymmenessa vuodessa tapahtuvan rankkasateen aiheuttamat huleve-
det voidaan hallita kohtuullisen hyvin joko rakentamalla alueelliset viivytys-
alueet laajempina tai lisdamalld korttelikohtaisten menetelmien tehokkuutta.
Kerran viidessa vuodessa toistuvan mitoitussateen mukaiseen hallintakoko-
naisuuteen paastaan kerran kymmenessa vuodessa toistuvalla sateella joko
nostamalla korttelikohtainen viivytystehokkuus 100 %:iin eli viivytysvaati-
mukseen 1 m3/100 m? tai rakentamalla viivytysaltaat laajempina. Sen sijaan
rankkasateen ollessa kerran sadassa vuodessa toistuva, ei mahdollisuuksien
rajoissa toteutettavilla menetelmilla pystytad hallitsemaan hulevesivirtaamia.

5.3.8 Hulevesien hallinta virtausreittien vedenjohtokykya kasvattamalla

Hallintatoimenpiteiden suunnittelun ldhtokohtana ovat olleet Helsingin kau-
pungin hulevesistrategian mukaiset periaatteet. Strategian mukaisesti hule-
vedet ensisijaisesti kdsitelladn niiden syntypaikalla seka johdetaan viivyttaen.
Tyon loppuvaiheessa tilaaja totesi, ettd tulevan maankdytdén myota paavir-
tausreittien rumpujen kapasiteettia tullaan tarpeen mukaan kasvattamaan,
jotta ne eivat padota hulevesia ja siten ole hallintatoimenpiteiden mitoituk-
seen vaikuttava tekija. Vaikka hulevesien hallinta virtausreittien vedenjohto-
kykya kasvattamalla ei noudata hulevesistrategiaa, todettiin tarpeelliseksi sel-
vittaa hulevesimallin avulla virtausreittien rumpujen ym. rajoittavien osuuksi-
en tarvittavat koot, jotta hulevesien padottumista ei tapahdu.

Virtausreittien mitoitusta tarkasteltiin kerran viidessa ja kerran sadassa vuo-
dessa toistuvilla yhden tunnin sateilla. Tarkastelu tehtiin nykytilanteessa seka
vaihtoehdon 1 mukaisessa tulevassa tilanteessa. Alla on esitetty tarvittavat
toimenpiteet edella esitetyissa tilanteissa.

1/5a 1h sade, nykytila:

Virtausreitin 1 kapasiteetti on riittava.

Virtausreitilld 2 tulee kasvattaa sekd rumpujen ettd sadevesiviemareiden ka-
pasiteettia, jotta huleveden padottumista ei tapahdu. Reitin pohjoisosassa Ka-
lannintien alittavan Ds 800 rummun kapasiteetti on riittavda, mikali rummun
koko virtausala on kaytettavissa eli rumpu ei ole liettynyt tai roskien tukkima.
Rummun jalkeiset Ds 800 sadevesiviemariosuudet tulee kasvattaa kokoon Ds
1000 ja Ds 1200. Hameenlinnanvaylan alituksen kohdalle tarvitaan nykyisen
Ds 1200 rummun tilalle joko toinen Ds 1200 rumpu tai ne voidaan korvata
suuremmalla Ds 1600 rummulla. Rummun jalkeiset Ds 1400 sadevesiviema-
riosuudet tulee kasvattaa kokoon Ds 1600. Runonlaulajantien alittava nykyi-
nen Ds 1200 rumpu on riittdva, mikali sen koko virtausala on kaytettavissa.

1/5a 1h sade, tuleva tilanne VE1:

Virtausreitilld 1 Hameenlinnanvaylan alittava nykyinen Ds 800 rumpu tulee
kasvattaa kokoon Ds 1000. Myds ylapuolista ojaa tulee laajentaa syventamal-
& tai leventamalla. Lisdksi reitin eteldosassa Kaarenmaen alueella oleva Ds
600 rumpu tulee kasvattaa kokoon Ds 800.

Virtausreittia 2 pitkin johdettava hulevesivirtaama vastaa suunnilleen nykyti-

lanteen virtaamaa, joten tarvittavat toimenpiteet ovat samat kuin nykytilan-
teessa.

P:\PLAN\Tre\VHT\VHS\Helsinki_0100\D2830_Kuninkaant_hulev\C Suunnitelmat\Tekstit\Loppuraportti\Loppuraportti.doc



FCG Planeko Oy

17.6.2009

Loppuraportti 24 (45)
Helsingin kaupunki

Kuninkaantammen hulevesisuunnitelman tdydentaminen
hulevesistrategian mukaiseksi 0100-D2830

1/100a 1h sade, nykytila:

Virtausreitillda 1 Hameenlinnanvaylan alittavan nykyisen Ds 800 rummun ka-
pasiteetti on riittdva, mikali koko vesitilavuus on kaytettavissa. Reitin etela-
osassa Kaarenmaen alueella oleva Ds 600 rumpu tulee kasvattaa kokoon Ds
800.

Virtausreitin 2 kapasiteettia tulee kasvattaa merkittavasti, jotta huleveden
padottumista ei tapahdu. Nykyinen Kalannintien alittava Ds 800 rumpu tulee
kasvattaa kokoon Ds 1400 tai se voidaan korvata kahdella Ds 1200 rummulla.
Rummun jalkeiset Ds 800 sadevesiviemariosuudet tulee kasvattaa kokoon Ds
1600. My6s ojaosuutta tulee laajentaa. Hameenlinnanvadylan alituksen nykyi-
nen Ds 1200 rumpu on korvattava kahdella Ds 2500 rummulla. Rummun jal-
keiset Ds 1400 sadevesiviemariosuudet tulee kasvattaa kokoon Ds 2000. Ru-
nonlaulajantien alittava nykyinen Ds 1200 rumpu korvataan kahdella Ds 2000
rummulla.

1/100a 1h sade, tuleva tilanne VE1:

Virtausreitilla 1 Hameenlinnanvaylan alittavan nykyisen Ds 800 rummun ka-
pasiteetti ei riitd vaan se tulee korvata joko kahdella Ds 1000 tai yhdella Ds
1600 rummulla. Alituksen ylapuolella ojaa tulee syventda tai leventaa. Lisaksi
reitin eteldosassa Kaarenmden alueella olevat rummut tulee olla kooltaan noin
Ds 1400 ja ojaosuuksia mydés tulee selvasti laajentaa.

Virtausreittia 2 pitkin johdettava hulevesivirtaama vastaa suunnilleen nykyti-
lanteen virtaamaa, joten tarvittavat toimenpiteet ovat samat kuin nykytilan-
teessa.

Kuten ylla esitetyistd toimenpide-esityksistd nahdaan, on hulevesien hallinta
kerran viidessa vuodessa toistuvalla sateella mahdollista toteuttaa rumpuja ja
putkiosuuksia isontamalla. Sen sijaan kerran sadassa vuodessa toistuvan sa-
teen eli suuren tulvatilanteen aikana hulevesien hallinta virtausreittien kapasi-
teettia kasvattamalla on Idhes mahdoton toteuttaa. Jotta hulevedet saataisiin
johdettua, olisi ldhes kaikki putkiosuudet korvattava huomattavasti suurem-
milla putkilla seka myds ojaosuuksia olisi laajennettava. Hallintaa johtokykya
kasvattamalla ei voida pitaa suositeltavana vaihtoehtona, silld se ei noudata
hulevesistrategian periaatteita ja reitit olisivat normaalitilanteessa aivan liian
ylimitoitettuja.
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6 ERI HALLINTAMENETELMIEN KUVAUS

6.1 Alueelliset hallintamenetelmat

6.1.1 Rakenne ja toimintaperiaate

Yleissuunnitelmassa alueellisiksi hulevesien hallintamenetelmiksi on esitetty
viivytysalueita eli hulevesikosteikkoja tai -altaita. Menetelmien sijaintipaikat
on valittu siten, ettd ne sijoittuvat padasiassa olemassa oleville pintavalunnan
purkureiteille tai maastopainanteisiin, joihin hulevedet voidaan helposti joh-
taa. Menetelmien sijoittaminen painanteisiin vahentaa lisaksi tarvittavia ra-
kennustoéita, kun helpoimmillaan kosteikko voidaan toteuttaa pelkdstaan pa-
toamalla purku-uoma. Kosteikkoja yhdistavat toisiinsa ojat ja purot.

Kosteikolla pystytaan hidastamaan ja viivyttdmaan suuriakin hulevesimaaria,
jolloin ehkaistaan eroosiota ja tulvimista alapuolisilla purkureiteilld. Viivytta-
minen mahdollistaa myo6s kiintoaineksen ja siihen sitoutuneiden epdpuhtauk-
sien laskeutumisen kosteikon pohjalle. Kosteikkokasvillisuus pystyy lisaksi si-
tomaan itseensa ravinteita ja epapuhtauksia.

Kosteikot toteutetaan rakentamalla purku-uomaan pato, jonka aukolla kos-
teikon lapdiseva virtaama sdaadetdaan halutun mukaiseksi. Kosteikot suunnitel-
laan siten, etta niiden avulla pystytaan sailyttdmaan valuma-alueelta purkau-
tuva virtaama nykytilanteen mukaisena viiden vuoden toistuvuuteen asti. Pato
estaa sallitun virtaaman ylittdvan osuuden etenemisen ja tama vesimaara le-
viaa kosteikon tulva-alueelle.

Kosteikon purkupaahdn on suositeltavaa jattaa pieni pysyva vesiallas, joka
toimii lietetilana, johon kiintoaine laskeutuu. Usein alkuperdinen painanne tai
purouoma on niin kapea tai matala, etta toimivan kokoisen kosteikon tai
lammikon toteuttaminen edellyttdaa kaivutédita, etenkin syvemman veden alu-
een tai lietetilan toteuttamiseksi.

Kosteikon rakennetta on havainnollistettu kuvissa 21 ja 22.

Kuva 21. Pituusleikkausesimerkki kosteikosta.

P:\PLAN\Tre\VHT\VHS\Helsinki_0100\D2830_Kuninkaant_hulev\C Suunnitelmat\Tekstit\Loppuraportti\Loppuraportti.doc



FCG Planeko Oy

17.6.2009

Loppuraportti 26 (45)
Helsingin kaupunki

Kuninkaantammen hulevesisuunnitelman tdydentaminen
hulevesistrategian mukaiseksi 0100-D2830

6.1.2

6.1.3

Mitoitus

Vesialueen raja
rankkasateella (HW)

Pysyvan vesipinnan
laajuus

a0

Kuva 22. Havainnekuva kosteikosta.

Koska suunnitelmat on laadittu yleiskaavan pohjalta yleissuunnitelmatasoisi-
na, kosteikot on esitetty periaatteellisina aluevarauksina. Suunnitellut kos-
teikot on mitoitettu kerran viidessa vuodessa toistuvan tunnin kestavan mitoi-
tussateen (rankkuus 52 I/s*ha) mukaisesti. Kosteikoilla pystytddn siis esta-
maan rakentamisesta aiheutuva virtaamalisdys viiden vuoden toistuvuuteen
asti (yhdessa korttelikohtaisten menetelmien kanssa). Lopulliset pinta-alat ja
vesisyvyydet maardaytyvat tarkemman suunnittelun yhteydessa.

Rakentaminen ja kunnossapito

Alueelliset hallintamenetelmat suositellaan toteutettavaksi ennen varsinaisten
kortteleiden rakennustdiden alkamista, jotta niilla voidaan véhentaa myos ra-
kentamisesta aiheutuvaa sedimenttikuormitusta. Kosteikkojen rakentaminen
olisi hyva tehda siten, etta painanteissa olemassa olevasta kasvillisuudesta
sadilytettdisiin mahdollisimman suuri osa, jotta kosteikkojen kiintoaineen ja ra-
vinteiden pidatyskyky on hyva heti toteuttamisen jalkeen.

Alueelliset kosteikot vaativat vain vahaisia huoltotoimenpiteita. Kosteikkojen
patorakenteet tulisi tarkastaa ja purkuputki siivota kaksi kertaa vuodessa, lu-
mien sulamisen jdlkeen sekd syksylla ennen talven tuloa.
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6.2 Kiinteisto- ja korttelikohtaiset hallintamenetelmat

6.2.1 Yleista
Alueellisten hulevesien hallintamenetelmien toimintavarmuutta voidaan tehos-
taa seka pinta-alan tarvetta pienentaa hajauttamalla hulevesien hallintaa
korttelialueille. Kiinteistd- ja korttelikohtaiset menetelmat ovat pinta-alaltaan
pienehkdja ja niilla tulisi pyrkia ennen kaikkia hulevesien imeyttamiseen.
Etenkin laadultaan puhtaampien kattovesien imeyttaminen on suositeltavaa.

Mahdollisia kiinteist6- ja korttelikohtaisia menetelmida ovat mm. viherpainan-
teet ja imeytysojat, erilaiset imeytyskaivot ja —kaivannot seka vetta lapaisevi-
en pinnoitteiden kaytto.

Menetelmat toteutetaan hajautettuina, jolloin jokaisen kiinteistén alueella on
yksi tai useampia rakenteita. Hulevedet johdetaan viivytysmenetelmiin joko
suoraan lapaisemattémilta pinnoilta kaatojen avulla tai rakennettuja virtaus-
reitteja, kuten kivettyja painanteita tai matalia ojia pitkin. Mikali kiinteistékoh-
taisten menetelmien toteuttaminen ei ole mahdollista esim. tilanpuutteesta
johtuen, voidaan menetelmat toteuttaa useamman kiinteistdn yhteisina tai
korttelikohtaisina rakenteina.

6.2.2 Viherpainanteet ja imeytysojat

Viherpainanteet ovat matalia ja leveitda nurmetettuja tai muuten kasvillisuu-
den peittamia ojia, joiden pituuskaltevuus on pieni, alle 4 %. Niiden tarkoituk-
sena on johtaa hulevetta hitaasti eteenpdin ja samalla pidattda haitta-aineita,
parantaa imeytymista ja pienentaa virtausnopeutta. Viherpainanteet voivat ol-
la kuivia tai markia, ts. niissa voidaan sallia pysyva vesipinta, mikali siita ei
aiheudu haittaa. Painanteisiin voidaan rakentaa matalia pohjapatoja, mikali
maasto on jyrkkaa ja pituuskaltevuus ylittaa suositukset. Viherpainanteet
ovat tyypillisesti korttelikohtaisia tai ainakin muutaman kiinteiston yhteisia ra-
kenteita. Viherpainanteet edellyttavat useamman metrin levyista aluevarausta
tonttien tai kortteleiden valiin. Kuvissa 23-25 on havainnollistettu viher-
painanteen rakennetta.
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Kuva 23. Esimerkki viherpainanteen poikkileikkauksesta’.

Kuva 24. Havainnekuva viherpainanteesta kadun vieress&°.

19 Virginia stormwater management handbook. 1999. Department of conservation and recreation, Commonwealth of Virginia.
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Kuva 25. Hulevesia viivyttdva leved viherpainanne'!

Imeytysojat ovat ojakaivantoja, jotka ovat osittain taytetty huokoisella mate-
riaalilla, kuten soralla tai murskeella. Imeytysojat kykenevat pidattdmaan hu-
levetta tdytemateriaaliinsa tehostaen sen imeytymistéd maaperaan. Imey-
tysojat voidaan varustaa myds salaojituksella ylimaardisen veden johtamisek-
si eteenpain esimerkiksi katualueiden yhteydessa, jossa rakenteiden kuivatus-
tarve on suuri. Imeytysojat ovat myds yleensa useampaa kiinteistdéa palvele-
via. Imeytysojan rakennetta on havainnollistettu kuvassa 26.
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Kuva 26. Imeytysojan poikkileikkaus'?

11 City of Portland. 2002. Stormwater management manual. Revision 2. Portland Oregon USA.

12 Muokattu ldhteestd: New York state stormwater management design manual. 2001.
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6.2.3 Imeytyskaivot ja -kaivannot

Imeytykseen kaytettdavia rakenteita on erilaisia. Ne vaihtelevat kokonsa ja
kayttotarkoituksensa mukaisesti yhden rakennuksen kattovesia imeyttavasta
kaivosta suurtenkin alueiden vesia imeyttaviin kaivantoihin tai altaisiin.

Huleveden imeyttéamisen edellytykset ovat parhaimmillaan vesimaarien olles-
sa pienid, jolloin vedenlapadisevyydeltddn heikompaankin maaperaan pysty-
taan imeyttdmaan tavanomaisten sateiden aiheuttamat hulevedet. Imeytys-
rakenteet kannattaa siis toteuttaa mahdollisimman hajautettuna, jolloin me-
netelmat sijoittuisivat padasiassa yksittdisille tonteille. Mikali maapera mah-
dollistaa suurempien vesimaarien imeytymisen ja mikali tonteilla ei ole tilaa
tonttikohtaisille imeytysmenetelmille, voidaan imeytysrakenteet toteuttaa
suurempina kaivantoina, jotka keraavat vetta useamman kiinteistén alueelta.
Tallaiset korttelikohtaiset menetelmat tulisi sijoittaa siten, ettd niiden valitto-
massad laheisyydessa ei ole kosteudesta karsivia rakenteita ja veden hetkelli-
nen lammikoituminen olisi mahdollista.

Tonttikohtaisia imeytysrakenteita ovat esimerkiksi kattovesien imeytyskaivo,
johon vedet johdetaan suoraan syoOksytorvesta (ks. kuva 27 tai imeytys-
kaivanto, johon voidaan johtaa myds paallystettyjen piha-alueiden vesia (ks.
kuva 28).

Imeytyskaivo

Syoksytorvi

// /_ Ruuvattava kansi
I W= [ o =l
i

/
Roskasuoja /
Lletepesé\

Kuva 27. Imeytyskaivo kattovesille’.
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Kuva 28. Avoimen imeytyskaivannon rakenne- ja sijoitusesimerkkeja’.

Kiinteistokohtaiset imeytysrakenteet voidaan toteuttaa myds ns. sadepuutar-
hoina, joissa hulevedet johdetaan vettd kestdavan kasvillisuuden peittadmiin
painanteisiin, joissa vesi lammikoituu hetkeksi ennen imeytymistaan maape-
raan. Tallaisia menetelmia on havainnollistettu kuvissa 29 ja 30. Ulkoasu voi
olla vehredn sijasta myo6s karumpi, jolloin voidaan puhua "kivipuutarhasta”
(ks. kuva 31.)

Kuva 29. Sadepuutarha piha- ja kattovesille®.
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Kuva 31. Kivetty imeytys- tai viivytyspainanne "kivipuutarha"’.

13 Burnsville rainwater gardens. http://www.landandwater.com/features/vol48no5/vol48no5_2.html
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Sade- ja kivipuutarhat voidaan toteuttaa myds hulevesia pelkadstaan viivytta-
viksi, jolloin ne varustetaan tyhjennysjarjestelmalld, joka purkaa vedet raken-
teesta halutun ajan kuluessa. Talléin mainittavaa imeytymista ei tapahdu.

Useampaa kiinteistéa palvelevat imeytysmenetelmat ovat luonnollisesti pinta-
alantarpeeltaan suurempia kuin yhden tontin menetelmat. Tallaiset menetel-
mat joudutaan sijoittamaan kiinteistéjen rajoille tai yleisille alueille. Tiheasti
rakennetuilla alueilla ongelmaksi voi muodostua se, miten hulevedet saadaan
johdettua keruualueelta pintavaluntana imeytyskaivantoon. Esimerkki téman-
kaltaisesta rakenteesta on esitetty kuvassa 32.

Kuva 32. Useampaa kiinteistdoa palveleva imeytyskaivanto®®.
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6.2.4 Lapaisevat paallysteet

Vetta lapadisevien paallysteiden tarkoituksena on vahentaa pintavaluntaa ja li-
satd imeytyvan huleveden maaraa. Lapaisevia paallysteitd, kuten kennosoraa
(ks. kuva 33), suositellaan kaytettavaksi asuinalueiden pysdkdintialueilla ja
muissa vastaavissa kohteissa, joihin ei kohdistu suurta kulutusta, kuten ras-
kasta tai nopeaa liikennetta. Muovikennostoa voi kayttdad myds nurmialueilla,
jolloin pinnan kantavuus kasvaa tavalliseen nurmikenttdan verrattuna.

Kuva 33. Kennosorapinnan rakentamista®®.

Kennosoran lisdksi on markkinoilla myds muunlaisia |dpadisevia paallysteitd,
kuten huokoista asfalttia tai erilaisia kiveyksia. Yleinen ongelma niiden kay-
tossa on hienoaineksen aiheuttama pinnan vahittainen tukkeutuminen. Lapai-
sevien paallysteiden kayttéon liittyvia haasteita pinnan tukkeutumisen lisaksi
ovat soran kulkeutuminen ja lisdamistarve (kennosora) seka huleveden imey-
tymista rajoittavat tekijat, kuten lumi ja jaa. Yleisesti ottaen lapadisevia pdal-
lysteitd ei suositella alueille, joilla muodostuvat hulevedet ovat erityisen huo-
nolaatuisia, koska talléin muodostuu riski epapuhtauksien paasystd maape-
raan ja pohjavesiin.

14 yeg Tech Ab. Vegetationsteknik. Systemlésningar och produkter.
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6.2.5 Viherkatot

Viherkatolla tarkoitetaan kasvillisuudella peitettya kattopintaa, joka pidattaa
ja suodattaa vetta. Viherkatoilta valuvien hulevesien maara on huomattavasti
normaalia vahaisempi, kun sadevesi varastoituu kasvillisuuskerrokseen ja
haihtuu joko suoraan tai kasvillisuuden kayttamana. Ylimaarainen vesi valuu
kasvillisuuskerroksen lavitse ja keratdadan normaaleilla ranneilld ja sydksyput-
killa.

Kattokasvillisuus voi olla laaja-alaista eli ohutta ja lahes koko kattopinnan
peittdvaa tai keskitettyd, jolloin kerrospaksuus on suuri ja pinta-ala pienehké.
Kasvillisuus voi olla istutettua tai koostua valmiista matosta.

Laaja-alaisella kattokasvillisuudella pystytaan tutkimusten mukaan vahenta-
maan katoilta tulevien hulevesien vuotuista maaraa n. 50 % ja viivyttdmaan
tehokkaasti myds erittéin rankkojen sateiden aiheuttamaa virtaamaa. Viher-
kattoa ei tarvitse mitoittaa sademaarien mukaan. Rakennekerroksiltaan noin
50 mm paksuinen viherkatto pidattda vuotuisesta sadem&arasta noin puolet'®.

Viherkattojen kayttd sopii erityisesti alueille, joissa ei ole tilaa maahan sijoi-
tettaville hulevesien hallintamenetelmille. Kattokasvillisuutta voidaan kayttaa
kaikilla katoilla, joiden kaltevuus on pienempi kuin 1:2. Katon rakenteiden
kestavyys tulee varmistaa, jos suunnitellaan keskitetyn kasvillisuuden kayt-
tdéa. Laaja-alainen, ohut kasvillisuus ei yleensa edellytd kattorakenteen vah-
vistamista. Katot on varustettava normaaleilla rédnneilla ja syéksyputkilla. Vi-
herkatot soveltuvat hyvin kaytettavaksi yhdessa erilaisten imeytysjarjestelmi-
en kanssa.’

Esimerkkeja viherkatoista on esitetty kuvissa 34-36.

Kuva 34. Laaja-alaista kattokasvillisuutta®®.
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Kuva 36. Keskusta-alueen viherkatto*.

15 RT N-37259 Kattokasvillisuus, Veg Tech Finland Oy. www. http://www.tarviketieto.net/channels/materiaali/pdf/37259.pdf
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6.2.6

6.2.7

Mitoitus

Kiinteisto- ja korttelikohtaisia menetelmia ei kannata ylimitoittaa, koska ne si-
joittuvat rakennetuille alueille, jossa ylimaaraista tilaa ei juuri ole. Nailla me-
netelmilld pyritdan tukemaan alueellisia menetelmia sekd korvaamaan sade-
vesiviemardintia, jolloin mitoitusperusteena voidaan kayttaa sadevesiviema-
réinnin mitoituksessa kaytettavia mitoitussateita. Hulevesien johtamiseen
kaytettavat painanteet voidaan mitoittaa harvemmin toistuville sateille, jolloin
ne toimivat myds tulvareitteina.

Yleissuunnitelmassa kiinteist6- ja korttelikohtaiset menetelmien mitoituspe-
rusteena on, ettd viivytystilavuus on 1 m? jokaista vettd lapaiseméatdnta 100
m? kohden. Td&ma 10 mm vesim&aaré vastaa kerran viidessd vuodessa toistu-
vaa 10 minuutin rankkasadetta. Yleissuunnitelman mitoituslaskelmissa on ar-
vioitu, ettd 50 % lapaisemattdmista pinnoista tulisi olemaan Kkiinteistd- ja
korttelikohtaisen hallinnan piirissa.

Yleissuunnitelmassa kdytetylla 60 minuutin mitoitussateella kiinteisto- ja kort-
telikohtaiset menetelmat tayttyvat noin 30 minuutin kuluessa sateen alkami-
sesta. Suurempaakin mitoitusta voidaan edellyttaa alueilla, joilla maankaytén
aiheuttamat muutokset aiheuttavat suuria paikallisia ongelmia. Kiinteist6- ja
korttelikohtaisten menetelmien tarkempi suunnittelu ja mitoitus tulee tehda
sitten kun asemakaavatason maankayttdsuunnitelmat ovat olemassa.

Rakentaminen ja kunnossapito

Kiinteist0- ja korttelikohtaiset hallintamenetelmat rakennetaan alueen muiden
rakennustdiden yhteydessa. Huleveden imeyttamiseen perustuvat jarjestel-
mat kannattaa kuitenkin ottaa kayttédn vasta kaikkien rakennustdiden val-
mistuttua, koska muutoin rakennusaikainen sedimenttikuormitus todennakoi-
sesti tukkii ne.

Kiinteistd- ja korttelikohtaiset hallintamenetelmat edellyttdvat enemman huol-
toa kuin alueelliset menetelmat. Eniten huoltoa tarvitsevat imeytysmenetel-
mat, joiden pintakerros on pidettavéa puhtaana roskista seka imetyskykya
tarkkailla tarkastusputkista. Viherpainanteet ja ojat edellyttdvat lahinna kas-
villisuuden hoitoa seka roskien siivoamista. Kattokasvillisuuden kunto tulee
tarkastaa muutaman kerran vuodessa seka lannoittaa ja kastella tarvittaessa.
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6.3

6.4

Hulevesien johtaminen

Tulvareitit

Yleissuunnitelmassa ei ole maaritetty hulevesien johtamisratkaisuja osayleis-
kaavan aluevarausten sisalla. Hulevesien johtamisessa suositellaan kuitenkin
kaytettavaksi pintaratkaisuja niilld alueilla, missa se on tilantarpeen puitteissa
mahdollista. Painanteiden ja ojien sijoittaminen ja suunnittelu on huomioitava
alueen tarkemmassa suunnittelussa. Sadevesiviemardintia suositellaan kay-
tettavaksi tihedsti rakennettavilla alueilla, joissa kuivatusvaatimukset tata
edellyttavat. Sadevesiviemareita ei kuitenkaan suositella purettavaksi suoraan
luonnonuomiin tai maastoon vaan viivytysjarjestelmien kautta.

Hulevesien johtamiseen kaytettdvia painanteita ja ojia on kasitelty jo aiemmin
kappaleessa 6.2.2. Laajempien alueiden hulevesien johtamiseen kaytettavien
painanteiden tulee kytkeytya toisiinsa yhtendiseksi verkostoksi, joka johtaa
vedet lopulta alueelliseen kasittelymenetelmaan. Painanteiden tulee olla ma-
talia helpon hoidettavuuden ja esteettisyyden takia. Mataluudesta johtuen lu-
men kertyminen niihin aiheuttaa epdvarmuutta toiminnalle talvisaikaan. Katu-
tilassa olevat painanteet ovat usein kdytdssa lumitilana, jolloin ne eivat pysty
johtamaan talvisateen aiheuttamia hulevesid. Matalissa painanteissa olevat
rummut ja kaivonkannet jaavat myds helposti jdan ja pakkaantuneen lumen
sisaan.

Valuma-aluetasoisina tulvareitteind toimivat paaojat ja maastopainanteet,
jotka ovat hulevesien padpurkureitteja joka tapauksessa. Aluevarausten sisal-
Ia tulvareitteina toimivat kadut seka viheralueet. Tarkemmassa suunnittelussa
on otettava huomioon alueiden tasaus siten, ettd tulvavedet johtuvat aina
kiinteistéjen alueelta kaduille ja viheralueille eivatka painvastoin. Tulvareitti-
tarkastelu on esitetty raportin liitteessa 3.

Kuten raportin alkuosassa on todettu, selvitysalueella esiintyy tulvimista poik-
keuksellisilla sateilla jo nykytilanteessa. Kuninkaantammen alueen rakentami-
sella ja hulevesien hallintamenetelmien toteuttamisella ei naita tulvaongelmia
voida ratkaista, mutta suunnitelluilla toimenpiteilld voidaan varmistaa, ettei-
vat ongelmat pahene uuden rakentamisen myodta. Hakuninmaan asuinalueella
on kohtia Kalannintien lahistdlla, jossa tulvatilanteessa vedet ohjautuvat katu-
jen ja viheralueiden sijasta tonttien kautta. Naiden alueiden tulvavesien joh-
tamista suositellaan tarkasteltavaksi jatkossa lahemmin. Pohjoisemmalla paa-
reitillda padotusta ja tulvimista aiheuttava Hameenlinnanvaylan alitus tullaan
uusimaan Kuninkaantammen liittymdn rakentamisen myoéta, joten talla reitilla
tulvimista tullee esiintymaan ldhinna Hameenlinnanvaylan lansipuolisella vi-
heralueella.

Kappaleessa 5.3.8. kuvattu tarkastelu osoitti, erittdin harvinaisten sateiden
aiheuttamien vesien johtaminen Matajokeen ilman padotusta ja tulvimista jos-
sain kohdassa purkureittia on kaytanndéssa mahdotonta. Tasta johtuen tulvi-
minen tulisikin sallia niissa kohdissa, missa se ei aiheuta vaaraa tai vaurioita
ja ehkaisevat toimenpiteet keskittaa niihin kohtiin jossa haitat ovat merkitta-
via.
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6.5 Hulevesien hallintamenetelmien valintaperusteet

Hulevesien hallintamenetelmien valintaan vaikuttavat useat tekijat, joista
merkittavimmat ovat hulevesien hallinnan tarve seka maankayttd, johon hu-
levesien hallintamenetelmat on sovitettava. Lisdksi valintaan vaikuttavat use-
at suunnittelualueen ominaisuudet, kuten maaperan laatu, alueen kaltevuus
ja pinnanmuodot jne. Taulukot 10 - 14 ovat hallintamenetelmien valintaa var-
ten laadittuja taulukoita’.

Taulukossa 10 on kasitelty menetelmien tehokkuutta hulevesien maarallisessa
hallinnassa. Kriteerit ovat: 1) suurten hulevesitulvien estéaminen, eli toiminta-
varmuus poikkeuksellisissa oloissa, 2) Virtaaman tasaaminen ja eroosion eh-
kaisy, eli keskimadrainen hulevesivirtaaman ja virtausnopeuden hallintakyky
ja 3) imeytyminen ja pohjaveden muodostuminen, eli menetelman kyky va-
hentda huleveden maaraa imeyttamalla.

Taulukko 10. Menetelmien tehokkuus hulevesien maarallisessa hallinnassa.

Virtaaman Imeytyminen ja
Hulevesitulvien tasaaminen ja pohjaveden
estdminen eroosion ehkdisy | muodostuminen
Hulevesien vahentdminen
Lapaisevat paallysteet 1 2 3
Viherkatot 1 2 1
Imeytyskaivannot 2" 2 3
Imeytyspainanteet 2 3 2
Hulevesien johtaminen
Kourut 1 1
Viherpainanteet 2" 2 2°
Rakennetut kanavat ja purot 2" 2 1
Hulevesien viivyttdminen
Kosteikot 3 3 2°
Lammikot 3 3 2°
Viivytyspainanteet 2 3 2°
Viivytyskaivannot ja -sailiot 2 3 1¢
3 Merkittava positiivinen vaikutus
2 Keskitasoinen positiivinen vaikutus
1 Alhainen positiivinen vaikutus

A Jos rakenteen yhteyteen on varattu viivytystilavuutta

B) Edellyttdad maaperalté kohtalaista vedenlapaisya, muutoin alhainen vaikutus
° Umpinainen sailio tai heikosti lapdiseva maapera, hyvin lapaisevassa maaperassa keski-
tasoinen vaikutus
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Taulukossa 11 on kasitelty menetelmien tehokkuutta hulevesien laadullisessa
hallinnassa. Kaikilla hulevesien hallintamenetelmilld voidaan jossain maarin
vaikuttaa huleveden laatuun epdpuhtauksia poistamalla, tosin puhdistusteho
vaihtelee suuresti eri menetelmien valillda. Taulukossa on esitetty menetelmien

tehokkuus kiintoaineksen, fosforin ja typen puhdistamisessa

Taulukko 11. Menetelmien tehokkuus hulevesien laadullisessa hallinnassa.

| Kiintoaine | Kokonaisfosfori | Kokonaistyppi
Hulevesien vahentadminen
Lapaisevat paallysteet 3 3 2
Viherkatot E E E
Imeytyskaivannot 3 3 2
Imeytyspainanteet 3 3 2
Hulevesien johtaminen
Kourut 1 1 1
Viherpainanteet 2 2 1
Rakennetut kanavat ja purot 2 1 1
Hulevesien viivyttaminen
Kosteikot 3 3 2
Lammikot 3 3 2
Viivytyspainanteet 3 2 1
Viivytyskaivannot ja -sailiot 2 1 1
3 | Hyvéa puhdistuskyky, 65-100% Menetelmien tehqkkul%smolr; ar-
2 | Keskitasoinen puhdistuskyky, 30-65%  Vioitu eri kasikirjoissa™ " il-
1 | Alhainen puhdistuskyky, 0-30% moitettujen arvojen perusteella.
E | Eirelevantti

16 Us EPA. 1993. Handbook of urban runoff pollution prevention and control planning. EPA 625-R-93-004. Washington, DC.

17 pennsylvania stormwater best management practices manual. 2006.
http://www.dep.state.pa.us/dep/deputate/watermgt/wc/subjects/stormwatermanagement/
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Taulukossa 12 on esitetty menetelmien yleinen soveltuvuus erilaisten maan-
kayttdmuotojen alueella. Arviointi perustuu ldhinnéd menetelmien tilantarpee-
seen ja eri maankayttdmuotojen alueella muodostuvan huleveden keskimaa-
raiseen maaraan ja laatuun

Taulukko 12. Menetelmien soveltuvuus eri maankayttétyypeilla.

D < i °
| 8 D =) © @
2 & | 2 Sl g | 2
2l s | E |3 2|3
= D c n c Q S
sl 2| &8 |85| 2| &
ETIRS ) = £ X S o
Q= X ] = = > T
Hulevesien vahentdminen
Lapaisevat paallysteet 3 3 2 2 1 1
Viherkatot 3 2 E 2 2 2
Imeytyskaivannot 3 3 2 3 2 1
Imeytyspainanteet 3 2 2 2 1 1
Hulevesien johtaminen
Kourut 2 3 1 2 1 2
Viherpainanteet 3 3 3 1 1 28
Rakennetut kanavat ja purot 3 3 2 2 2 1
Hulevesien viivyttaminen
Kosteikot (alueen sisalld) 3 2 3 2 1 2B
Lammikot (alueen sisalla) 3 2 3 2 1 28
Viivytyspainanteet 3 3 1 2 2 2B
Viivytyskaivannot ja -sailiot 1 2 1 3 3 2
3 | Sopii hyvin
2 | Soveltuu osittain tai tietyin ehdoin
1 | Soveltuu harvoin tai ei ollenkaan
E | Ei relevantti

) Jos liikennealueet sijaitsevat pohjavesialueella tai likennemaaréat ovat huomatta-
via, ovat ne hotspot-alueita

®) Hyvaksyttava vaihtoehto jos imeytyminen on vahaista

) Hotspot-alueet ovat kemikaalipaaston riskin aiheuttavia toimintoja, kuten huolto-
asemia tai teollisuutta.

Taulukossa 13 on esitetty tarkemmin jaoteltuna hallintamenetelmien toteut-
tamista rajoittavia tekijoita. Monet naista rajoituksista eivat yleensa suoralta
kadelta sulje pois mitaan vaihtoehtoa, mutta ne edellyttdvat erityishuomioita
menetelmien suunnittelussa.
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Taulukko 13. Hulevesien hallintamenetelmien toteuttamista rajoittavia tekijoéita.

8 B 8
S g £8| o 8
e o e x 0 c @
= s 5 g8 S o o ©
T © IS ° o g0 g L E
@ 5 285|258 |e58| g | £
£ 2 § |228|52¢8|58¢| € |=8¢&
22| § S |s5E|=8e|s2E| £ |3E%
> x = < bDogs|ilSg|ilsC = nse
Hulevesien véhentdminen
Lapaisevat paallysteet 2 1 2 1 1 2 3 1
Viherkatot 2 E 2 E E 2 3 E
Imeytyskaivannot 1 1 2 1 1 2 2 2
Imeytyspainanteet 2 1 2 1 1 2 2 2
Hulevesien johtaminen
Kourut 1 3 2 3 3 3 3 3
Viherpainanteet 2 3 2 2 2 2 2 3
Rakennetut kanavat ja purot 2 3 2 2 2 2 2 3
Hulevesien viivyttdminen
Kosteikot 2 2 2 2 2 2 1 3
Lammikot 3 2 2 2 2 2 2 3
Viivytyspainanteet 2 2 2 2 2 2 2 3
Viivytyskaivannot ja -sailiot 2 2 2 2 2 2 3 2
3 |Yleensa ei ole rajoittava tekija
2 |Rajoitukset voidaan valttda huolellisella suunnittelulla
1 |Huomattava rajoittava tekija
E |Eirelevantti

Taulukossa 14 on esitetty menetelmien soveltuvuus talviaikaisten hulevesien
hallinnassa.

Taulukko 14. Hallintamenetelmien soveltuvuus talviolosuhteisiin.

Soveltuvuus talviaikaisten
hulevesien hallintaan
Hulevesien védhentdminen
Lapaisevat paallysteet 1
Viherkatot 1
Imeytyskaivannot 2
Imeytyspainanteet 2
Hulevesien johtaminen
Kourut 1
Viherpainanteet 2
Rakennetut kanavat ja purot 2
Hulevesien viivyttdminen
Kosteikot 3
Lammikot 3
Viivytyspainanteet 2
3 Soveltuu hyvin kylm&an ilmastoon, voi toimia tehok-
kaasti myos talvella
2 Voidaan kayttaa myos talvella jos tdmé on otettu
huomioon suunnittelussa, keskitasoinen tehokkuus.
1 Toimivuus talvella on heikko.
Arvio perustuu kirjallisuuslahteeseen™

18 caraco, D., Claytor, R. 1997. Stormwater practices for cold climates. Center for watershed protection. Ellicot City, MD.
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6.6 Suositukset Kuninkaantammen alueella kdytettavistda menetelmista

Kuninkaantammen alueella hulevesien hallinta toteutetaan valuma-aluetason
viivytysratkaisuilla joiden toimintaa tuetaan rakennettavien alueiden sisdlle
toteutettavilla kortteli- ja tonttikohtaisilla menetelmilla. Valuma-aluetason vii-
vytys toteutetaan suurehkoilla viivytysalueilla, jotka voivat rakenteeltaan olla
kosteikkoja tai sitten rakennetumpia allasmaisia ratkaisuja.

Kortteli- ja tonttikohtaisien viivytysmenetelmien valintaperusteita on kasitelty
edellisessa kappaleessa. Kuninkaantammen alueen ominaispiirteet, kuten la-
kialueen kallioinen maapera seka tiivis rakenne sulkevat pois joitakin ratkai-
suja, joita muuten voitaisiin soveltaa vastaavalla alueella, kuten keskitetyn
imeytyksen.

Kuninkaantammen keskustan alueelle suositellaan seuraavia periaatteita kort-
teli- ja tonttikohtaisten hulevesien hallintamenetelmien toteuttamisessa:

+ Lapaisevien pdallysteiden kaytto korttelien sisapihoilla. Jattamalla pihat
avoimiksi muodostuvien hulevesien kokonaismddra on pienempi ja is-
tutettavilla alueiden osilla my6s pienimuotoinen imeytyminen on mah-
dollista.

« Viherkatot. Viherkatoilla voidaan vahentaa huomattavasti tavanomais-
ten sateiden aiheuttamia hulevesia ja ainakin hidastaa my6s rankkasa-
teella muodostuvia kattovesia. Viherkatoilla on lisdksi esteettista mer-
kitystd seka positiivista vaikutusta ilman laatuun kaupunkiymparistés-
sd. Oikein toteutettuna viherkatoilla voidaan myds vahentaa rakennus-
ten lammitystarvetta talvella ja jadhdytystarvetta kesalla.

« Viivytyspainanteet. Korttelien sisdpihoilla toteutettavilla viivytyspainan-
teilla pystytaan viivyttdmaan maltillisilla tilavarauksilla katto- ja asfalt-
tipintojen vesia. Painanteet voidaan kohteen tarpeiden mukaan suunni-
tella joko sellaisiksi, etta vesipinta on nakyvissa hetken sateen jalkeen
tai sitten sellaisiksi, ettd vesi varastoidaan karkean pintakerroksen
huokostilaan. Ulkoasultaan painanne voi olla siis “sadepuutarha” tai
"kivipuutarha”.

* Maanalaiset viivytyskaivannot. Mikali maanpaallista tilaa ei ole kaytet-
tavissa, voidaan viivytystilavuus toteuttaa myds pinnan alla. Kallioalu-
eilla maanalaisten kaivantojen toteuttaminen onnistuu yleensd muiden
tontin rakentamiseen tarvittavien louhintojen yhteydessad, joten mer-
kittavia lisakustannuksia ei aiheudu. Maanalaisissa kaivannoissa tulee
varmistaa, ettd viivytettdva vesimdara purkautuu suunniteltua reittia
eika esimerkiksi vetta johtavan kerroksen kautta rakenteiden alle.

+ Vesien johtaminen rakennetuilla kanavilla ja kouruilla. Hulevesien joh-
taminen maan pinnalla mahdollisimman pitkaan véhentdaa virtausnope-
utta ja mahdollistaa hulevesien kasittelyn pintaratkaisuilla. Kuninkaan-
tammen alueen tiiviys huomioiden leveat viherpainanteet tuskin tule-
vat kysymykseen johtamismenetelmand, mutta tilantarpeeltaan pie-
nemmat kanavat ja kourut ovat toteuttamiskelpoisia.
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6.7 Hulevesien hallinnan kustannukset

Hulevesien hallinnan kustannuksien arviointi yleissuunnitteluvaiheessa voi-
daan tehda vain hyvin karkealla tasolla. Hallintatoimenpiteiksi esitettiin viivy-
tysalueita / kosteikkoja seka korttelikohtaisia menetelmia. Yleissuunnitelman
kustannuksia voidaan arvioida vain kosteikkojen osalta, silla korttelikohtaisia
menetelmia ei ole tarkemmin suunniteltu vaan niista on esitelty vain alueittain
soveltuvat vaihtoehdot.

Viivytysalueiden kustannukset vaihtelevat hyvin paljon riippuen siitd, onko
kosteikkoalue luonnontilainen vai rakennettu. Mikali viivytysalueen toteutta-
miseen liittyy suuria maaleikkauksia tai pengerryksia tai korkeatasoista puis-
torakentamista, kustannukset voivat olla moninkertaiset verrattuna yksinker-
taiseen, lahes luonnontilaiseen painanteeseen. Mikali viivytysalueet joudutaan
toteuttamaan pehmeikkdalueille, voivat rakenteet edellyttaa pohjanvahvistuk-
sia mika on huomattava kustannuslisa.

Tassa yhteydessa on esitetty hintahaarukka viivytysalueiden toteutukselle.
Kustannusten vaihteluvéli aiheutuu maaleikkauksen maarasta ja pintaraken-
teiden tasosta. Kustannusarvioon ei ole sisallytetty pohjanvahvistuksia tai
muuta esirakentamista.

Kustannuksien arvioinnissa kaytetdaan seuraavia periaatteita:

- Viivytysalueen yksikkéhinnan alaraja 20 €/m? (maaleikkausta enin-
tdan 0.5 m>/m?, kevyt muotoilu, kasvukerros + nurmetus)

- Viivytysalueen yksikkéhinnan yldraja 50 €/m? (maaleikkausta enin-
tddn 2 m3/m?, enemman muotoiluja ja verhoiluja, kasvukerros +
nurmetus)

- Yleiskulut +20 %

Viivytysalueiden investointikustannusten vaihteluvaliksi saadaan em. perus-
teilla 240 000 - 600 000 euroa kun viivytysalueiden yhteenlaskettu pinta-
ala on yleissuunnitelmassa esitetty noin 10 000 m?. Arviossa ei ole otettu
huomioon alueiden pinta-alan pienenemista mikali ne paatettdisiin toteuttaa
esitettyd syvempana. Toisaalta, etenkin rinteeseen sijoittuvan viivytysalueen
1 kohdalla maarakennustditd joudutaan tekemaan joka tapauksessa melko
paljon alueen mitoitussyvyydesta huolimatta.

Kosteikkojen toteuttamisen lisaksi huomattavia kustannuksia aiheutuu kortte-
likohtaisten hallintamenetelmien rakentamisesta. Korttelikohtaisten menetel-
mien kustannukset maaraytyvat menetelmatyypin sekd maaperan soveltu-
vuuden mukaan. Sadepuutarhan tyyliset ratkaisut voivat olla kustannuksiltaan
hyvin edullisia, kun taas maanalaiset viivytysjarjestelmat kallioleikkauksessa
ovat erittdin kalliita. Hulevesien johtamiseen kaytettdvien sadevesiviemarei-
den ja ojien arvioidaan olevan myds kustannuksiltaan merkittavia. Suunnitte-
lualueella muodostuvat hulevesivirtaamat ovat suuria ja edellyttavat isokokoi-
sia ja kestavia putkijarjestelmia ja ojia, joiden yksikkéhinnat voivat olla hy-
vinkin suuria hankalasti rakennettavissa kohteissa.
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6.8 Rakentamisen aikainen hulevesien hallinta

Alueelliset hallintamenetelmat suositellaan toteutettavaksi ennen varsinaisten
rakennustdiden alkua. Talléin kosteikoilla voidaan estda rakentamisesta ai-
heutuvan sedimenttikuormituksen kulkeutumista merkittaviin luontokohteisiin
sekd purkuvesistdihin. Erityisesti Vantaanjokeen laskevan valuma-alueen ra-
kentamisen aikaisiin hulevesiin on kiinnitettdava huomiota purkukohdan ala-
puolella sijaitsevan Vuollejokisimpukkaesiintyman takia. Kosteikkojen raken-
taminen suositellaan tehtdavaksi siten, ettd painanteissa olemassa olevasta
kasvillisuudesta sailytettaisiin mahdollisimman suuri osa. Talldin kosteikkojen
kiintoaineen ja ravinteiden pidatyskyky on hyva heti toteuttamisen jalkeen.

Kiinteistd- ja tonttikohtaiset hallintamenetelmat rakennetaan alueen muiden
rakennustdiden yhteydessa. Huleveden imeyttamiseen perustuvat jarjestel-
mat kannattaa kuitenkin ottaa kayttdéon vasta kaikkien rakennustdiden val-
mistuttua, koska muutoin rakennusaikainen sedimenttikuormitus todennakoéi-
sesti tukkii ne.

6.9 Rakenteiden kuivatuksen varmistaminen

Tassa raportissa on esitetty uusien vaihtoehtoisten hulevesien hallintamene-
telmien kayttéa maankaytdén muutoksista aiheutuvien hulevesien haitallisten
vaikutusten vahentamiseksi. Vaihtoehtoisten hulevesien hallintamenetelmien
paatavoitteita ovat hulevesien maaran vdhentaminen, laadun parantaminen ja
virtaamien pienentaminen. Naihin tavoitteisiin paasemiseksi hulevesia joudu-
taan viivyttdmaan, imeyttamaan tai muuten kasittelemaan rakennetun ympa-
ristdn sisalla, lahella tehokasta kuivatusta tarvitsevia rakenteita. Tasta johtu-
en on erityisen tdarkead, ettd tarkemmassa suunnittelussa hulevesien hallin-
tamenetelmat valitaan ja suunnitellaan siten, ettd rakenteille tai rakennuksille
ei aiheuteta vaaraa kosteusongelmien muodossa vaan tekninen kuivatus on
varmistettu.

Rakenteiden kuivatukseen liittyen todettakoon, etta vaikka vaihtoehtoiset hu-
levesimenetelmat perustuvat suurelta osin hulevesien johtamiseen ja kasitte-
lyyn maan pinnalla, vesien johtamiseen myds maan alla on varauduttava. Osa
muodostuvista hulevesistd on todenndkdisesti johdettava kokonaisuudessaan
sadevesiviemareillda, minka lisdksi sadevesiviemareita tarvitaan salaojavesien
johtamiseen. Vaikka hulevesien johtamiselta viemariin valtyttaisiin kokonaan,
tarvitaan alueelle kuitenkin jonkinlainen putkijarjestelma salaojavesille.
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