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TURUN KAUPUNKI
MAA-AINESPUISTON JA MUSTASUON HULEVESISELVITYS

1

1.1

JOHDANTO

Selvityksen lahtokohdat ja tavoitteet

Tassa selvityksessa esitetddn Turun kaupungin maa-ainespuiston ja Mus-
tasuon asemakaavojen (mydéhemmin suunnittelualue) laadintaa varten tarvit-
tava hulevesiselvitys ja asemakaavatasoinen hulevesien hallinnan yleissuunni-
telma. Vireilld olevan Maa-ainespuiston asemakaavan tarkoituksena on mah-
dollistaa laajan ylijdédmamassojen sijoituspaikan seka muiden maa-ainesten
kasittelya ja varastointia mahdollistavan alueen sijoittamisen Saramaen alu-
eelle, nykyisen louhinta-alueen valittémaan ympéaristédn'. Mustasuon asema-
kaavan tavoitteena on saada syntymaan Toijalan radan ja Tampereen valta-
tien véliin yhtendinen teollisuus- ja tydpaikkakorttelien alue. Suunnittelualue
sijaitsee n. 9 km Turun keskustasta pohjoiseen. Maa-ainespuiston kaava-alue
rajautuu lannessa Toijalan rataan ja pohjoisen ja idan puolella paaosin raken-
tamattomiin metsd- ja peltoalueisiin. Valittémasti kaava-alueen itdpuolella si-
jaitsee Huiskulan puutarha. Mustasuon kaava-alue rajautuu pohjoisessa Hah-
dantiehen, idassa Toijalan rataan, eteldssa Vaistenpolkuun ja ldnnessa Tam-
pereen valtatiehen (VT 9). Maa-ainespuiston kaava-alueen pinta-ala on noin
168 ha ja Mustasuon alueen noin 77 ha. Kuvissa 1 ja 2 on esitetty suunnitte-
lualueen sijainti ja likimaarainen rajaus.
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Kuva 1. Maa-ainespuiston sijainti ja likimaardinen rajaus’.

! Turun kaupunki, Asemakaava ja asemakaavamuutos "Maa-ainespuisto” osallistumis- ja arviointisuunnitelma 25.3.2008
2 Turun kaupunki, Asemakaava ja asemakaavamuutos "Mustasuo” osallistumis- ja arviointisuunnitelma 6.4.2010
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Kuva 2. Mustasuon AK alueen sijainti ja rajaus?.

Maa-ainespuiston itapuolella olevat kauppapuutarhat (mm. Huiskula) hydédyn-
tavat laheisten lampien vetta kasteluvetena. Lampien vesi muodostuu osittain
suunnittelualueelta valuvista pintavesista. Jotta lampien vetta voidaan kaava-
alueen rakentamisen jalkeenkin hyddyntaa kasvien kasteluun, on hulevesien
hallinta toteutettava siten, etta veden laatu sailyy hyvana. Vaikka talla hetkel-
Ia lampien vettd ei kayteta elintarvikekasvien kasteluun, on tavoiteltavaa, etta
veden laatu sailyy sellaisena, etta elintarvikkeitakin voitaisiin vedella kastella.

Tassa tydssa laadittavaan hulevesien hallinnan suunnitelmaan sisdltyy hallin-
tamenetelmien periaatteiden, sijoittumisen ja mitoituksen yleispiirteinen
suunnittelu. Tydssd annetaan asemakaavan laadintaa ja kaavamaarayksia
varten tarvittavat mitoitukset ja ohjeet hulevesien hallinnasta ja kasittelysta.
Erityinen huomio suunnittelussa asetetaan sille, etta suunnittelualueen
hulevedet eivat vaarantaisi kasteluvetena kaytettavien lampien vedenlaatua.
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1.2 Projektin organisaatio
Hulevesiselvitys on tehty konsulttitydona FCG Finnish Consulting Group Oy:ssa,
jossa tydn projektipdallikkona ja paasuunnittelijana on toiminut dipl.ins. Pert-
tu Hyoéty ja suunnittelijana dipl.ins. Esa Rankman. Projektiin on osallistunut
suunnittelijana ja projektisihteerina myo6s ins. (AMK) Anne-Marie Paljakka
FCG:n Turun aluetoimistolta. Tydn tilaaja on Turun Kaupunki. Tyoén ohjaus-
ryhmaan ovat kuuluneet:
- Kari Linnakoski, kadunsuunnittelupaallikkd, YKV/suunnittelutoimisto
- Jani Eteldkoski, kaavoitusarkkitehti, YKV/asemakaavatoimisto
- Fredrik Klingstedt, YKV/ymparisténsuojelutoimisto
- Olli-Pekka Maki, YKV/ymparisténsuojelutoimisto
- Kimmo Savonen, YKV/ymparistonsuojelutoimisto
- Seija Sorje, Turun Vesiliikelaitos
- Tapio Siirto, kiinteistoliikelaitos
- Mika Pitkanen, kiinteistoliikelaitos
1.3 Kasitteita

Valunnalla tarkoitetaan sitd osaa sadannasta, joka virtaa vesistéa kohti maan
pinnalla, maaperdssa tai kallioperdssa. Hulevesilld tarkoitetaan rakennetuilta
alueilla muodostuvaa, sade- tai sulamisvesien aiheuttamaa pintavaluntaa.

Luonnontilaisia alueita rakennettaessa veden normaali kiertokulku hairiintyy
johtuen luontaisen kasvillisuuden seka vettd pidattavan maan pintakerroksen
poistamisesta, painanteiden tasaamisesta ja heikosti vetta lapaisevien pinto-
jen rakentamisesta. Veden haihdunta- ja imeytymismahdollisuuksien heiken-
tyessa pintavalunta lisaantyy. Tasaiset pinnat ja tehokas kuivatus puolestaan
lisaavat virtausnopeutta. Lisdaantynyt ja nopeutunut pintavalunta huuhtoo va-
lumapinnoilta mukaansa enemman erilaisia epdapuhtauksia, kuten kiintoaines-
ta, ravinteita seka bakteereita. Hulevedet ja muu pintavalunta on perinteisesti
koottu ojilla ja hulevesiviemareilla ja johdettu pois rakennetuilta alueilta mah-
dollisimman nopeasti ja tehokkaasti kosteuden aiheuttamien haittojen ehkai-
semiseksi. Tasta voi seurata useita ongelmia, kuten vesistdihin kohdistuvan
epdpuhtauskuormituksen kasvua, eroosiota purku-uomissa, pohjavedenpin-
nan alenemista seké& kasvien ja eldinten elinolojen huononemista®.

3 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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2 SUUNNITTELUALUEEN NYKYTILA

2.1 Aiemmat selvitykset

Suunnittelualueen tulevaa maankayttoa koskien on tehty selvityksia, joissa on
arvioitu lahinna maa-ainespuiston rakentamisen vaikutuksia ymparistélle. Sa-
ramaen maa-ainestoimintaa koskevassa ymparistévaikutusten arviointiohjel-
massa® maa-ainespuiston aluetta luonnehditaan luontoarvoiltaan tavanomai-
seksi. Luontoarvoiltaan merkittadvimmaksi kohteeksi mainitaan alueen itédpuo-
lella oleva Huiskulan puutarhan kasteluvesilampi, joka on lepakoiden ruokai-
lualue sek& rupikonnien ja viitasammakoiden lisdantymisalue®. Luonnonsuoje-
lualueita ei suunnittelualueella tai sen valittémassa laheisyydessa ole. Maas-
tonpiirteiltadan maa-ainespuiston alue on hyvin vaihtelevaa korkeuserojen ta-
kia. Maa-ainespuistoa ldhimpana sijaitsevia nykyisia toimintoja ovat kiviaines-
louhos ja kauppapuutarhat.

Suunnittelualueen lantisen puolen pintavedet valuvat Piipanojaan, joka on
Vahajoen yksi sivuhaara. Vahajoki laskee Aurajokeen. Piipanojan aluetta on
aikanaan ehdotettu luonnonsuojelualueeksi, minka takia vuonna 1992 Pii-
panojan alueelle on tehty elollisen luonnon perusselvitys. Sen mukaan Pii-
panojan varren suojeluarvo muodostuu Lounais-Suomessa harvinaisena esiin-
tyvan harmaaleppakasvustosta. Lisdksi selvityksessa havaittiin monia lehtola-
jeja (mm. taikinanmarja, tesmayrtti, lehtoarho), jotka nostavat alueen suoje-
luarvoa®. Piipanojan varret ovat myds tunnettuja liito-oravan lisdantymis- ja
levdhdysalueita’.

Luontoarvoiltaan merkittavin kohde, joka suunnittelualueella sijaitsee, on
suunnittelualueen ita-kaakkoiskulmassa sijaitseva Huiskulan puutarhan kaste-
luvesilampi. Lampeen valuu vesia nykytilassa noin 20 ha:n suuruiselta valu-
ma-alueelta. Vuonna 2008 laaditussa Saramé&en luontoselvityksessd® on to-
dettu, etta lammen valuma-alueen metsadpeitteisyyden ja vedenpidatys ja -
luovutuskyvyn turvaaminen kaavoituksella on elinkeinon harjoittamisen kan-
nalta tarkeaa. On arvioitu, ettd 60 - 70 % altaan vedesta tulee nykytilassa
valuma-alueelta ja 30 - 40 % pumpataan Maarian altaasta. Kesan huippuku-
lutusaikana kasteluvettd kuluu kasvihuoneissa 4 I/m2/vrk, jolloin 50 000 m2
kasvihuonepinta-alalla vetta kuluu 200 m3/vrk.

Saramaéen luontoselvityksessa® on todettu, ettd Maa-ainespuiston AK-alueella
ei ole luonnonsuojelulain mukaisia suojeltavia luontotyyppeja, mutta Pii-
panojan latvaosat ovat vesilain ja metsalain suojelemia pienvesia.

Alueen hulevesien virtausreitteja ja virtaamia on aiemmin arvioitu koko suun-
nittelualueen osalta alustavasti®. Arvion mukaan maa-ainespuiston lounais-
puolelle sijoittuvan kadun pohjoispuolelta hulevedet johdetaan idan ja pohjoi-
sen suuntaan. Kadun eteldpuoliselta alueelta hulevedet johdetaan kohti lou-
nasta ja Toijalan rataa. Lounainen virtausreitti johtaa Piipanojaan, jonne joh-
dettavien vesien virtaamaksi on arvioitu tulevassa tilanteessa enintadn
2 300 I/s. Varsinaisen maa-ainesten sijoituspaikan hulevesivirtaamia tai hal-
lintakeinoja ei ole aiemmin arvioitu.

4 Saramaen maa-ainestoiminta, ympaéristévaikutusten arviointiohjelma 2.3.2011, Turun kaupunki

> Turun kaupungin ymparistonsuojelutoimisto. Esiintymatiedot 2011. Savonen Kimmo 20.6.2012

% Ehdotettujen luonnonsuojelualueiden elollisen luonnon perusselvitykset, Osa IX Piipanoja, Turun kaupunki, ympéristénsuo-
jelutoimisto, julkaisu 5/92

7 Turun kaupungin liito-oravaselvitys kev&alld 2008. Suomen Luontotieto Oy.

8 Saraméaen luontoselvitys 2008, Turun kaupunki, Tmi Hannu Klemola

° Alkuluonnos "Maa-ainespuisto” ja "Mustasuo” valuma-aluekartta 1:10 000. Eteldkoski, Jani. 27.5.2011.
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Maa-ainespuiston YVA-ohjelmassa mainitaan kaksi vaihtoehtoista tayttopin-
taa. Vaihtoehdon 1A mukaisessa tilanteessa lajitysalueen pinta mukailee alu-
een nykyisten makien korkeusasemia, jolloin korkein kohta on tasolla + 57 m.
Vaihtoehto 1B:n toteutuessa ldjitysalueen lopullinen pinta on nykyistd maan-
pintaa korkeammalla, noin tasolla + 65 m. Kummankin vaihtoehdon toteutu-
minen muuttaa Maa-ainespuiston alueen virtausreitteja ja valuma-aluejakoa.

2.2 Maankaytto

Maa-ainespuiston alue on nykytilassa suurimmaksi osaksi rakentamatonta
metsaa ja lisaksi alueelle sijoittuu kaksi peltoaluetta. Osa alueen metsistd on
vahdpuustoisia kallioalueita. Suunnitellun tayttéalueen luoteiskulmassa toimii
talla hetkelld Turun kaupungilta vuokratulla alueella kalliolouhos sekd asfalt-
tiasema-alue. Maa-ainespuisto on lentokorkeusrajoitusaluetta ja lentomelu-
aluetta alueen lansipuolella sijaitsevan Turun lentokentan takia. Alueen poh-
joispuolella sijaitsee Saramden kallioon louhittu vesisailio.

Maa-ainespuisto on maaperaltdan kallioista, ja alueella on seka avokallioita
etta ohuen moreenikerroksen peittamia kallioalueita. Kallioalueiden vaélisissa
laaksoissa vallitseva maalaji on savi. Peltoalueilla savikerroksen paksuus on
3-15 metrid. Ldjitysalueen tuntumassa sijaitsee kauppapuutarhan kastelu-
vesivarastona toimiva tekolampi. Maa-ainespuiston tuntumassa on metsan ra-
jalle muodostunutta tienvarren haja-asutusta. Alueen lansipuolella rata, valta-
tie 9 ja lentokenttdalue seka niihin liittyvéa maankaytté ovat muovanneet mai-
semaa esikaupunki- ja liikenneymparistoksi. Hankeen vaélittémassa laheisyy-
dessa ei sijaitse arvokkaaksi maisema-alueeksi luokiteltuja alueita tai kulttuu-
riymparistéja.

Suunnittelualueella on voimassa Varsinais-Suomen maakuntakaava. Lisaksi
alue sijoittuu vireilld olevan Lentoaseman ja sen ymparistdn osayleiskaavan
alueelle. Heti hankealueen pohjoispuolella on voimassa Kalliosailion asema-
kaava. Suunnittelualueen lounaispuolella sijaitsee Lentokentdn eteldpuolinen
asemakaava. Maa-ainespuiston alueella ei sijaitse vakituisia tai vapaa-ajan
kayttoon tarkoitettuja rakennuksia. Alueen laheisyydessa sijaitsee kuitenkin
haja-asutusalueita. Maa-ainespuiston suunnittelualuetta lahimpana sijaitsevia
nykyisia toimintoja ovat kiviaineslouhos seka kauppapuutarhat. Alueen ny-
kyista maankdyttd on havainnollistettu ortoilmakuvan avulla kuvassa 3.
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Kuva 3. Suunnittelualueen nykyinen maankaytto.

2.3 Valuma-alueet ja virtausreitit

Tyon suunnittelualue sijoittuu Vdhajoen valuma-alueelle, joka laskee Aurajoen
alajuoksulle Turun keskustan tuntumaan. Tehty valuma-aluerajaus sijoittuu
kokonaan Turun kaupungin alueelle. Valuma-aluerajauksessa on huomioitu
suunnittelualueen ulkopuolisia alueita tarkoituksenmukaisella tavalla. Lannes-
sa paavaluma-alueen raja kulkee lentokentan halki. Pohjoisessa valuma-
aluerajaus yltaa VT 9:n ja Paattistentien eritasoliittymdan. Iddssa valuma-
aluerajaus katkaistiin Niittykulmantien ymparistéén. Etelassa valuma-alueen
raja kulkee Huiskulan puutarhan kasteluvesialtaalta |danteen johtavaa kallio-
harjannetta myoten Kdaarmekallion sillan kohdalle.

Tehdyn paavaluma-aluerajauksen sisalla valuma-aluejakoa oli tyén aluksi tar-
kennettava pintavaluntareittien mukaisesti. Samalla alue jaettiin vaikutus-
tenarviointia varten useammaksi (5) osavaluma-alueeksi. Tarkennettu valu-
ma-aluejako ja tarkeimmat virtausreitit on esitetty karkealla tasolla liitteenad
1 olevassa nykytilaa kuvaavassa valuma-aluekartassa.

Mustasuon AK-alue sijaitsee pdaosin Ketusojan pienvaluma-alueella, joka las-
kee Piipanojan kautta Vahajokeen. Piipanojaan tulee vesia myds suunnittelu-
alueen lansipuolelta lentokentan ymparistdsta. Toijalan radan lansipuolella
muodostuvat vedet kulkevat radan itdpuolelle 800 x 1000 mm kivirummun
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kautta. Suunnittelualueen viimeisend purkupisteena Piipanojan reitilld on
Kaarmekallion silta. Siitd Piipanoja jatkuu Toijalan radan itapuolella kohti ete-
&4 ja laskee lopulta Vahajokeen. Maa-ainespuiston AK:n alueelta vesia valuu
nykyisen louhinta-alueen koillispuolelta peltojen piiriojia pitkin Myllyojan ja
edelleen Maarian altaaseen (Vahajokeen). Alueen lansi- ja lounaisosassa
muodostuvat valumavedet ohjautuvat nykytilanteessa Piipanojan reitille. Pieni
alue Maa-ainespuiston AK-alueen etelareunassa johtaa pintavetensa eteldan
Vaisteentien varteen. Huiskulan puutarhan kasteluvesialtaalla on pieni valu-
ma-alue suunnittelualueen kaakkoiskulmassa. Kuvassa 4 on ote laaditusta
nykytilan valuma-aluekartasta.

=3 Suunnittelualueet

Kasteluvesiallas
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Kuva 4. Ote laaditusta nykytilan valuma-aluekartasta.
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3 SUUNNITELLUN MAANKAYTON HYDROLOGISET VAIKUTUKSET
3.1 Suunniteltu maankayttd

Maa-ainespuiston vireilld olevassa asemakaavaluonnoksessa® on osoitettu

runsaasti teollisuus- ja varastorakentamista (T, T-1, T-2 ja T-3 alueet) seka
energiahuollon ja yhdyskuntateknisen huollon korttelialueita. Varsinainen
maa-ainesten lajitysalue on osoitettu asemakaavaluonnoksessa jatteenkasit-
telyn korttelialueeksi kaavamerkinnalla EJ-1. Virkistysalueita on osoitettu AK-
alueen etela- ja pohjoisreunaoille.

Maa-ainespuiston asemakaava-alueella olevan EJ-1-alueen pinta-ala on noin
67 ha. Lopullisessa tilanteessa lajitysalueen pinta maisemoidaan, jolloin pinta
on vetta lapadisevaa. Pinnan muotoilun takia tayttdalueella muodostuu huleve-
sia, jotka valuvat luiskakaltevuuksien maaraamaan suuntaan. EJ-1-alueen
etelapuolelle osoitetut teollisuus- ja varastoalueet (T-2) on kaavaluonnokses-
sa tdydennetty hulevesien hallinnan osalta seuraavalla maarayksella:

"Piha-alueille ja katoille kertyvét sadevedet tulee johtaa hiekan- ja éljynero-
tuskaivojen kautta sellaiseen hulevesiverkostoon, josta vesi voidaan ohjata
erikseen osoitettavaan lasketusaltaaseen. Altaasta vesi johdetaan edelleen
Huiskulan puutarhan kdyttdmééan kasteluvesialtaaseen. ”°

Uudet katualueet, joita on suunniteltu alueelle, ovat suurelta osin asfalttipdal-
lysteisia, mutta reunaojat ovat nurmipintaisia. Alustavat suunnitelmat katujen
tasauksista on huomioitu tassa tydssa.

Mustasuon AK-alueen ensisijainen tavoite on aikaan saada Toijalan radan ja
Tampereen valtatien varteen yhtendinen teollisuus- ja tydpaikkakorttelisto,
joka voisi hyddyntaa toiminnassaan seka rataa etta valtatietd. Kaavaluonnok-
sissa suurin osa alueesta on merkitty T-alueeksi.

Maa-ainespuiston ja Mustasuon asemakaava-alueiden suunniteltua maankayt-
tdéa on nahtavissa kuvassa 4.

Suunnittelualueen laénsi- ja lounaispuolella on lainvoimainen Lentokentan ete-
lapuolen AK-alue. Sen aiheuttamat muutokset maankdytéssa on huomioitava
ja tarkasteltava hulevesien muodostumisen kannalta. Lentokentdn eteldpuo-
len asemakaava sijoittuu osittain tehdyn valuma-aluerajauksen sisédlle ja sen
alueelle on ja rakennettu kadut ja vesihuolto. Valuma-alueen sisdlle sijoittuvat
alueet ovat lahinna toimisto- ja toimitilakortteleiden merkinnalla. Jonkin ver-
ran alueesta on alustavasti osoitettu suojaviheralueeksi.

Lentokentdn ja sen ymparistéon OYK:ssa on osoitettu lentokentan pohjoispuo-
lelle jonkin verran tyopaikka-aluetta. Hulevesien hallinnan kannalta ehka
merkittavin seikka on valittdmasti lentokentan pohjoispuolelle esitetyt logis-
tilkka-alueet, joiden myoéta vetta lapdisemattdman pinnan maara kasvaisi
huomattavasti nykytilaan verrattuna.

10 Maa-ainespuiston asemakaavaluonnos, Turun kaupunki, 28.9.2011
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3.2

3.2.1

3.2.2

3.3

3.3.1

Vaikutukset valuma-alueisiin ja virtausreitteihin

Lopullinen tilanne

Maa-ainespuiston AK:n mukaisella rakentamisella on vaikutuksia nykytilan-
teen valuma-aluerajoihin. Maa-ainesten I3jitysalueen tasauksella erityisesti on
vaikutusta, koska se tulee muodostamaan alueen sisdisen vedenjakajan. Ta-
sauksen mukaan maaraytyy, mika osa tayttdalueesta johtaa valumavedet
koilliseen Myllyojan valumareitille ja mika osa paatyy Piipanojan suuntaan
kohti lounasta. Huiskulan puutarhan suuntaan valuvien hulevesien muodos-
tumisalue kasvaa, kun tayttdalueen tasaus nostetaan ylemmas mahdollistaen
vesien valumisen nykyisen vedenjakajan yli kohti etelda ja kaakkoa.

Toijalan radan varteen sijoittuvat teollisuus- ja varastoalueet eivat muuta
merkittavasti valuma-aluerajausta tai virtausreitteja. Lahtokohtana on, etta
radan vierusojaan ei voida johtaa nykyistd suurempia hulevesivirtaamia. Ta-
man takia erityisesti maa-ainespuiston luoteiskulman kuivatuksen jarjestami-
nen alueen pohjoisreunaa kohti itaa olisi eduksi, mutta se ei ole mahdollista
korkeuserojen takia. Siksi vedet on johdettava radan suuntaisesti kohti ete-
1aa.

Sisdisten sivuvedenjakajien suunnittelulla pyritdan osittain tarkoituksella oh-
jaamaan hulevesia haluttuihin suuntiin. Huomionarvoisia asioita ovat kauppa-
puutarhojen kasteluvesialtaiden veden laadun ja maaran sailyttdminen nykyi-
selld tasolla. Tarvittaessa hyvalaatuinen kasteluvesi on pumpattava esimer-
kiksi Maarianaltaasta puutarhojen kayttéon.

Rakentamisen aikainen tilanne

Maa-ainespuiston I3jitys tapahtuu hyvin pitkdn ajan kuluessa, minka takia on
tarpeellista tarkastella valmiin tilanteen lisaksi rakentamisen aikaista hule-
vesien hallintaa. Rakentamisen aikaisen tilanteen tarkastelussa on oletettu,
etta suunnittelualueen muut osat ovat rakentuneet kaavaluonnosten mukai-
sella maankaytolla.

Suunnittelukokouksessa 23.4.2012 tyén ohjausryhma sopi, etta rakentamisen
aikainen hulevesien hallinta tarkastellaan tilanteessa, jossa |3djitys-alueen ete-
ldosa (alueet 1 ja 2'') on lajitetty ja kolmas alue on louhittu. Tdman alueen
kokonaispinta-ala on noin 26 ha. Lajitysalueen itareunalle on tall6in toteutettu
patorakenne, joka katkaisee savimaiden valumisen kohti itaa. Samalla nykyi-
set virtausreitit itdan ovat katkenneet. Hulevedet louhitulta alueelta padon ra-
kentamisen jalkeen pumpataan nykyisia valumareitteja pitkin kohti itda ja
Myllyojaa. Lajitysalueen rakentamisen aikaista hulevesien hallintaa on tarkas-
teltu tarkemmin luvussa 4.

Vaikutukset hulevesien maaraan ja laatuun

Lapdisemattomien pintojen maara

Suunnittelualueen rakentamisen hydrologiset vaikutukset arvioitiin |apaise-
mattémien pintojen perusteella, koska niilta muodostuu suurin osa hulevesis-
ta. Lapaisemattémistd pinnoista merkittdvimpia ovat kattopinnat, koska ne
ovat usein kytketty suoraan tontin kuivatusjarjestelmaan. Lisdksi kattojen
kaltevuus on yleensd muita rakennettuja pintoja suurempi ja virtausvastus
pieni, etenkin peltikatoilla. Nain ollen kattovedet johtuvat nopeasti sydksytor-

11 saraméaen maankaatopaikan yleissuunnitelma, 2010
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vien kautta hulevesiviemariverkkoon, maan pinnalla oleviin hulevesikouruihin
tai vastaaviin ja edelleen osavaluma-alueen purkupisteeseen.

Valuma-alueilta maaritettiin |dpdisemattémien pintojen kokonaismaard, jota
on kuvattu kaupunkihydrologiassa yleisesti kaytetylla kasitteella Total Imper-
vious Area (TIA). Siina vettd |apaisevienkin pintojen ajatellaan olevan osittain
lapaisemadttomia eli esimerkiksi lapaiseviltd nurmipinnoilta muodostuu myds
jonkin verran valiténta hulevesivaluntaa. Tama patee etenkin rankkasadeti-
lanteissa, joissa ldpaisevat pinnat eivat kykene pidattdmaan tai imemaan
kaikkea niille satavaa vettd, vaan ovat vedella kyllastyneita.

Lapaisemattémien pintojen maaran lisaksi on huomioitava, ettda uudisraken-
tamisen myo6ta lapaisemattdmien pintojen laatu tasoittuu ja kaltevuudet kas-
vavat. Nain ollen rakentaminen pienentaa pintojen painanteisiin varastoituvan
veden, eli painannesdilynnan maaraa. Esimerkiksi luonnontilainen alue voi pi-
dattda jopa 10 millimetrin sademadaran, kun taas uusi asfalttipinta pidattaa
vain alle millimetrin. Rakentamisen mydtéd myds paallystamattémat pinnat tii-
vistyvat luonnontilaan verrattuna. Kokonaisuudessaan rakentaminen tehostaa
tonteilla tapahtuvaa hulevesien kerdysta ja johtamista merkittavasti, mika
johtaa purkautuvien hulevesien maaran ja virtaaman selvaan kasvuun. Tar-
kasteluissa kaytetyt lapdisemattdman pinnan osuudet (TIA) ja painannesai-
lynndn ominaisarvot erilaisille pinnoille on koottu taulukkoon 1.

Taulukko 1. Tarkasteluissa kaytetyt rankkasadetilanteissa patevat pintojen
TIA-arvot sekd painannesdilynnan ominaisarvot.

Pinta TIA Painannesadilynta
katto 100 % 0 mm
asfaltti 90 % 1 mm
sora, tiivis maa 40 % 7 mm
metsé, pelto 10 % 12 mm

Taulukossa 1 esitettyjen TIA-ominaisarvojen ja alustavien maankayttétietojen
perusteella maaritettiin [dpdisemattdmien pintojen kokonaismaarat (TIA)
suunnitellun maankaytén mukaisen rakentamisen jdlkeen. Suunnittelualueen
maankayttésuunnitelmien mukainen rakentaminen kohdistuu ldhes kokonaan
rakentamattomille alueille. Lapaisemattémien pintojen maaran kasvu lisaa hu-
levesivalunnan maara. Vaikutuksia on kuvattu tarkemmin seuraavassa kappa-
leessa 3.3.2. Teollisuus- ja varastoaluetonttien rakentamisen jalkeen niiden
TIA-arvot saattavat kasvaa jopa 75 - 80 %:in.
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3.3.2 Hulevesien maara

Suunnittelualueelta muodostuvien hulevesien maaraa arvioitiin keskimaarai-
sella valumakertoimella, joka kuvaa hulevesivalunnan osuutta yksittdisen sa-
detapahtuman sademaadrasta. Valumakertoimen maksimiarvo on 1,0. Tarkas-
telussa oletettiin, ettd kaikki hulevesivalunta muodostuu edella kuvatuilta la-
paisemattémiltd pinnoilta (TIA). Kun otettiin lisdksi huomioon esitetyt painan-
nesadilynnan aiheuttamat havioét, voitiin laskea keskimaardinen rankkasadeta-
pahtuman valumakerroin. Valumakerroin riippuu kuitenkin aina sadetapahtu-
man ominaisuuksista ja sita edeltavista olosuhteista kuten maaperdn ja pinto-
jen kosteudesta, joten tulosta ei voi yleistéd koskemaan kaikkia tapauksia.
Esimerkiksi erittdin rankoilla, harvoin toistuvilla rankkasateilla valumakertoi-
men arvot kasvavat. Tarkastelu havainnollistaa silti hyvin muodostuvien hule-
vesien maaran muutosta ja rakentamisen hydrologisia vaikutuksia.

Taulukossa 1 esitettyjen ominaisarvojen ja Maa-ainespuiston AK-alueen
maankadyttdsuunnitelmien pohjalta laskettiin lapaisemattdmien pintojen koko-
naismaarat (TIA). Lisaksi laskettiin valumakertoimet rankkasateella, jonka
sademaara on 20 mm. Nykytilanteen ja tulevan tilanteen arvojen vertailu
Maa-ainespuiston AK-alueen osalta on esitetty kuvassa 5.

Lapdisemattéman pinnan laskennallinen maara ja valumakerroin

1,00

‘ B Total Impervious Area (TIA) B Valumakerroin (20 mm rankkasade)

0,90

0,80
0,70

0,55

0,60

0,50

0,40

0,30
0,20

0,20 0,10

0,10

0,00 -

nyky tuleva

Kuva 5. Maa-ainespuiston AK:n TIA-arvot ja valumakertoimet 20 mm rank-
kasadetapahtumalla nykytilanteessa ja tulevassa tilanteessa.

Kuvassa 6 on esitetty Mustasuon AK-alueen luonnoksen mukaisen maankay-
ton vaikutukset TIA-arvoihin ja valuma-kertoimiin 20 mm rankkasademaaral-
1a.
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Lapdisemattdman pinnan laskennallinen maara ja valumakerroin
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Kuva 6. Mustasuon AK-luonnoksen mukaan arvioidut TIA-arvot ja valumaker-
toimet.
3.3.3 Hulevesien laatu
Alustavien maankayttéluonnosten perusteella arvioidaan, ettd Maa-
ainespuiston hulevesista noin 75 % tulee muodostumaan asfalttipinnoilta. As-
falttipintojen hulevedet sisaltavat tyypillisesti liikenteesta, materiaalien kulu-
misesta ja talvikunnossapidosta perdisin olevia epapuhtauksia kuten raskas-
metalleja ja Oljya. Asfalttipinnoilta syntyva runsas hulevesivalunta huuhtoo
mukaansa pintojen epdpuhtaudet tehokkaasti ja toistuvasti pienemmilldkin
sadetapahtumilla. Kattopinnoilta muodostuvat hulevedet ovat laadultaan suh-
teellisen puhtaita, vaikka voivatkin sisaltda hieman mm. tuulen kuljettamaa
kiintoainesta. Maa-ainespuiston varsinaisen lgjitysalueen hulevesien laatu tay-
ton ollessa valmis ei poikkea suuresti nykytilanteesta. Sijoitettavat maa-
ainekset ovat puhtaita (ei pilaantuneita). Lisaksi tayttdéalue maisemoidaan
nurmipintaiseksi.
3.3.4 Vaikutukset kauppapuutarhojen kasteluvesilampien veden laatuun ja maariin

Maa-ainespuiston AK-alueen itapuolella olevien kauppapuutarhojen kastelu-
vesialtaat tulee huomioida huolellisesti, jotta niiden vedenlaatu kaava-alueen
rakentumisen jdlkeenkin tayttdisi Maa- ja metsatalousministerion asetuksen
mukaiset laatuvaatimukset!?, jotka elintarvikkeiden kasteluvesille on asetettu.
Asetuksen mukaan kasteluvesi tulee tutkituttaa, kun kastellaan sellaisenaan
syotavia kasvien osia ja vesi paatyy sydtdavaan osaan. Vesindytteesta on tut-
kittava vahintaan Escherichia Coli (<300 pmy/100 ml) ja suolistoperaiset en-
terokokit (<200 pmy/100 ml) sekd arvioitava aistinvaraisesti vari ja haju (ei
poikkeavaa). Kun kysymys on luonnon pintavesista, on tutkittava myds sy-
anobakteerien esiintyminen (ei massaesiintymaa).

Talla hetkelld Huiskulan puutarhassa ei kasvateta elintarvikkeita vaan pelkas-
taan kukkia. Hulevesien laadullisen hallinnan suunnittelussa on kuitenkin va-
rauduttava siihen, etta alueen kasteluvesialtaiden laatua ei heikennetd raken-
tamisella. Huiskulan puutarhan taholta on esitetty huoli kasteluveden laadus-

12 Maa- ja metsatalousministerién asetus elintarvikkeiden alkutuotannon elintarvikehygieniasta 1368/2011.
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ta, jos kaavoitetun teollisuusalueen piha- ja katualueilta johdetaan vesia al-
taaseen. Kasittelymenetelmista huolimatta hulevesien laatu epailyttaa, ja eri-
tyisena pelkona on teollisuuskortteleilla tai katualueilla sattuvat mahdolliset
onnettomuudet.

Maa-ainespuiston asemakaavaluonnoksessa on alueen eteldareunassa osoitettu
teollisuus- ja varastorakennusten korttelialueet T-2. Nama alueet muodostu-
vat padosan Huiskulan puutarhan kasteluvesialtaan valuma-alueesta.

Suunnittelualueen rakentamisen myé6ta Piipanojaan pdatyva valunta tulee
vadistdamatta muuttumaan luonnontilaan verrattuna. Suunnittelualueen ja sen
Iahialueiden laadukkaalla ja hulevedet huomioivalla toteutuksella alueen va-
lunnan laatua voidaan hallitusti parantaa, ja hulevesivirtaamia saatelemalla
voidaan jaljitelld alueen luonnontilaista kayttdytymista suhteellisen hyvin.

Suunnittelualueelta, erityisesti Maa-ainespuiston AK-alueelta, Piipanojaan vir-
taavien vesien mdara tulee rankkasadetilanteissa lisadantymaan nykytilantee-
seen verrattuna. Ilman hulevesien hallintatoimenpiteita lisdaantyneet hule-
vesimdarat johtaisivat myods hetkellisten hulevesivirtaamien merkittdvaan
kasvuun, mika lisdisi eroosiota pintavaluntareiteilld. Ilman asianmukaista hu-
levesien hallintaa suunnittelualueen rakentamisella voidaan arvioida olevan
vaikutusta erityisesti Piipanojan ylaosan virtaamiin.

3.4 Hulevesien hallinnan tarve ja tavoitteet

Suunnittelualueen keskimaardisen valumakertoimen suuruus eli hulevesiva-
lunnan maara kasvaa noin nelinkertaiseksi. Kasvun vaikutukset korostuvat,
koska tulevassa tilanteessa alueella on runsaasti teollisuus- ja varastoalueiden
katto- ja asfalttipintoja, joilla hulevesivalunta on erittéin nopeaa. Tama johtaa
hulevesimaarien merkittavaan kasvuun ja lyhyilld rankkasateilla alueen koko
huomioiden suurehkoihin virtaamahuippuihin Piipanojaan johtavilla virtausrei-
teilla. Suuret hetkelliset virtaamat aiheuttavat eroosiota Piipanoja luiskissa ja
pohjassa, mika vaurioittaa ojan kasvillisuutta ja aiheuttaa veden samenemis-
ta.

Suunnittelualueen itapuolella olevat kasteluvesialtaat tulee huomioida veden-
laadun sdilyttamiseksi. Puutarhojen edustajien ajatuksena on ollut, etta suun-
nitelluilta teollisuus- ja varastoalueilta voitaisiin altaisiin johtaa kattovesia,
mutta ei piha- ja katualueiden vesia. Tama on perusteltua esimerkiksi mah-
dollisten onnettomuustilanteiden varalta. Huiskulan puutarhan kasteluvesial-
taan valuma-alueelle sijoittuvien T-2-alueiden pihojen ja katujen kuivatus-
vesien johtaminen Kettinkikadun suuntaan (lounaaseen) ei osoittautunut
mahdolliseksi korkeuserojen takia.

Suunnittelualueen lansipuolelle, lentokentan ymparistédn sijoittuva maan-
kayttd lisad rankkasateiden aiheuttamia hulevesivirtaamia Piipanojan reitille.
Tassa selvityksessa otetaan kantaa nailtd alueilta tulevien hulevesien viivytys-
tarpeeseen. Viivytystarvetta arvioidaan hulevesimallinnuksen avulla.

Ylivirtaamien hallinta Mustasuon AK-alueella ja Maa-ainespuiston lansireunalla
on erityisen tarkead, koska Toijalan rataa kulkee suunnittelualueen halki.
Mustasuon AK-alueelta valuvat hulevedet kulkevat radan ali yhden
800 x 1000 mm kivirummun kautta. Taman rummun kapasiteetti maaraa, mi-
ten paljon hulevesia on viivytettava rummun ylapuolisella alueella. Kun huo-
mioidaan Mustasuon lansi- ja lounaispuolelle aiottu maankayttd hulevesien
maaraa kasvattavine vaikutuksineen, voidaan asettaa tavoitteeksi, ettd Mus-
tasuon AK-alueelta Piipanojan suuntaan valuvien hulevesien maara ei mitoi-
tustilanteessa kasva nykyisesta. Mitoitustilanteena voidaan pitaa kerran kym-
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menessa vuodessa toistuvaa rankkasadetta, jonka kestoaika on tarkastelupis-
teesta riippuen 1...3 h.

Radan alittavan rummun kapasiteetti on varmistettava myds harvemmin tois-
tuvalla (1/50a) rankkasateella. Tavallinen mitoitusperuste rautatierummuille
on kerran 20 vuodessa toistuva ylivirtaamatilanne®3.

Ylivirtaamien kannalta myo6s Piipanojassa on haasteellisia kohtia. Suunnittelu-
alueen alarajalla Kaarmekallion sillan vieressa on kiinteistd, jonka on ilmoitet-
tu karsineen tulvahaittaa jo nykyisilla virtaamilla. Hulevesien riittava viivytta-
minen onkin edellytys, jotta Piipanojan virtaamat eivat rankkasateiden vaiku-
tuksesta merkittavasti kasvaisi suunnitellun maankaytén vaikutuksesta.

Edella kuvattujen ali- ja ylivirtaamiin liittyvien haittojen ehkadisemisen lisaksi
keskeinen tavoite on hulevesien laadun turvaaminen. Tontit tulee toiminnan
niin vaatiessa varustaa hiekan- ja 6ljynerotinjarjestelmilla. Hulevesien hallin-
nan hyva taso on turvattava monivaiheisella, hajautetulla jarjestelmalla, jon-
ka ansiosta yksittaisen hallintamenetelman mitoituksen ylittyminen tai raken-
teellinen vaurio ei johda hulevesien johtamiseen hallitsemattomasti ymparis-
toéon. Nain hulevesien hallinnan kokonaisvarmuus lisdantyy ja ylivuotojen riski
alenee. Samalla yksittdisen hallintamenetelman mitoitus ja tilavaraus pie-
nenevat, jolloin ne on mahdollista toteuttaa vahdisemmin rakennustdin ja si-
joittaa joustavammin muun maankaytén mukaan.

Suunnittelualueella on suositeltavaa noudattaa hyvia hulevesien hallinnan pe-
riaatteita, joiden mukaisesti tontti kantaa vastuunsa aiheuttamistaan huleve-
sista. Tonttikohtaisia jarjestelmia tdydennetdan alueellisin keskitetyin jarjes-
telmin. Keskitettyja jarjestelmia on mahdollista sijoittaa myds tontin sisalle,
jos se soveltuu maankayttdésuunnitelmiin paremmin.

13 varsinais-Suomen ELY-keskus, Kari Nieminen. S&hképostiviesti 30.5.2012.
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4 HULEVESIEN HALLINTASUUNNITELMA
4.1 Hulevesien hallinnan periaatteet

Hulevesien hallinnan ja johtamisen yleisia hyvia periaatteita on kuvattu tyypil-
lisesti seuraavalla toimintatapojen prioriteettijarjestykselld, jota voidaan pitaa
hyvana ohjeistuksena myés suunnittelualueella:

I. Ehkaistdan hulevesien muodostumista ja niihin kohdistuvaa laatuhaittaa

II. Hulevedet kasitelldan ja hyddynnetaan syntypaikallaan (hulevesien kayt-
td ja maahan imeyttaminen)

ITII. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan suodattavalla ja hidastavalla
jarjestelmalla

IV. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan hulevesiviemadrissa yleisilla
alueilla sijaitseville hidastus- ja viivytysalueille ennen vesistédn johta-
mista (viivyttdminen avouomissa)

V. Hulevedet johdetaan hulevesiviemarissa suoraan vesistoon.
4.2 Korttelikohtainen hulevesien hallinta

Suunnittelualueelle esitetaan tonttikohtaista hallintajarjestelmaa, joka toteut-
taa edellisessa luvussa kuvattuja toimintatapoja III ja IV. Toimintatavan II
mukaista hallintaa sovelletaan suunnittelualueen ita- ja kaakkoisosassa, jossa
muodostuvia hulevesia hyddynnetadan osittain kasteluvetena. Tonttikohtaisilla
hiekan- ja 6ljynerotinjarjestelmilla voidaan parantaa piha-alueilla muodostu-
vien hulevesien laatua ennen johtamista varsinaisiin viivytysjarjestelmiin.

Hiekan- ja oOljynerotinjdrjestelman muodostamaa kokonaisuutta ja kyt-
keytymista tontin hulevesiviemariverkkoon on havainnollistettu kuvassa 7.
Erotinjarjestelma varustetaan virtauksensaatdkaivolla, joka ohjaa erotinjar-
jestelmien puhdistuskyvyn ylittavat virtaamahuiput jarjestelman ohi. Virtauk-
sensaatbdkaivo mitoitetaan siten, etta erotinjarjestelma pystyisi kasittelemaan
noin 95 % vuotuisesta sademaéarastd'®. Seka erottimista ettd ohivirtauksesta
vedet johdetaan naytteenottokaivoon, josta vedet puretaan tonttikohtaiseen
hulevesien viivytysjarjestelmaan. Naytteenottokaivot varustetaan lisdéksi sul-
kuventtiileilla, jolloin erityistilanteissa purkuvirtaus voidaan katkaista koko-
naan. Tallainen erityistilanne voi muodostua joillakin tonteilla esimerkiksi tuli-
palon takia, jolloin halutaan estdd sammutusvesien kulkeutuminen ymparis-
toon.

Kattopinnoilta muodostuvat hulevedet voidaan johtaa suoraan hulevesiviema-
rilld viivytyspainannejdrjestelmaan, koska kattovedet eivdt tarvitse vastaavaa
laadullista kasittelya. Kattovesien suuri maara johtaisi erotinjarjestelman tar-
peettomaan ylimitoittamiseen ja haittaisi likaisempien piha-alueen vesien ka-
sittelya.
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Kuva 7. Esimerkki erotinjarjestelmasta.*

Hulevesien viivytyspainanteet ovat kasvillisuuspintaisia painanteita, joissa
hulevesia viivytetaan hetkellisesti. Hulevesia seisotetaan etenkin sademaaral-
taan pienilld sadetapahtumilla, jotta mahdollisimman suuri osa vesistd suo-
tautuisi maakerrosten lapi eteenpadin, imeytyisi maaperaan tai haihtuisi il-
maan. Suotautuessaan maakerrosten lapi hulevesien kiinteat epdpuhtaudet
jaavat maakerroksiin ja liuenneetkin epdpuhtaudet vahenevat maaperan mik-
robiologisen ja kemiallisen toiminnan ansiosta. Suotautuvat vedet turvaavat
maakerrosten vesitaloutta ja alivirtaamia. Painanteisiin voidaan istuttaa vaih-
televiin kosteusolosuhteisiin soveltuvia kasvilajeja. Lentokentan ymparistdssa
pysyvien vesipintojen muodostaminen ei tule kyseeseen lentoliikennetta hait-
taavien heijastumien tai alueelle keraantyvien lintujen takia. Nain ollen pai-
nanteen on tyhjennyttava riittdvan nopeasti rankkasadetapahtuman jalkeen.

Painanteiden purkuratkaisujen on suositeltavaa olla vaiheittaisia, jolloin pur-
kuvirtaama voidaan rajoittaa tavanomaisia tilanteita varten alhaiseksi, mutta
tulvatilanteessa voidaan johtaa my6s suurempia virtaamia hallitun ylivuodon
kautta. Perusvirtaama voidaan johtaa painanteen tyhjennysputken kautta tai
suotautumalla. Ylivuoto voidaan toteuttaa joko suuremmalla putkella tai pato-
penkereen yli. Esimerkki viivytyspainanteesta on kuvassa 8.

Kuva 8. Esimerkki hulevesien viivytyspainanteesta.'®

14 Wavin Labko Oy
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4.3 Yleisilla alueilla tehtava hulevesien hallinta

Kortteli- ja tonttikohtaisten ratkaisujen lisdksi yleisille alueilla on sijoitettava
alueellisia hulevesien hallintajarjestelmia. Alueelliset menetelmat toteuttavat
kappaleen 4.1. toimintatapoja III ja IV. Alueellisia menetelmia tarvitaan tilan-
teissa, joissa tonttikohtaisten jarjestelmien kapasiteetit ylittyvat seka katu-
ym. yleisten alueiden vesien hallintaan, koska ndille ei osoitettane paikallista
viivytysvelvoitetta.

Alueelliset jarjestelmat ovat viivyttavia allas- ja ojarakenteita, joilla varmiste-
taan etta kriittisissa pisteissa, kuten radan kuivatusojissa ja alittavassa rum-
mussa seka selvitysalueen alarajalla Piipanojassa alueen rakentaminen ei li-
saa hulevesivirtaamia haitallisessa maarin. Yleisille alueille suunniteltujen hal-
lintajarjestelmien sijainnit kayvat ilmi liitteen 2 valuma-aluekartasta ja liit-
teen 3 yleissuunnitelmakartasta.

Viivytysjarjestelmistd vedet puretaan sadatdkaivon, padon tai purkuputken
kautta hallitusti siten, ettéd purkurakenteen aukko kuristaa altaaseen tulevan
virtaaman sallitulle tasolle ja ylittava vesimaara padottuu altaaseen. Purkura-
kenne voidaan tehd@ moniportaiseksi esim. useammalla eri kokoisella aukolla
siten, ettd allas viivyttaa varsinaisen mitoitussateen lisdksi my6s pienempien
sateiden aiheuttamia virtaamia. Tavanomaisia virtaamia hallitsemalla vdhen-
netdan hulevesien laatuhaittaa mahdollistamalla tehokkaampi kiintoaineksen
laskeutuminen seka myo6s eroosiontorjunta on tehokkaampaa, kun virtaaman-
saately kohdistuu useampiin sadetapahtumiin. Altailla on ymparistén korkeus-
asemien perusteella maariteltdva maksimivedenkorkeus, jonka ylittyessa vesi
ohjautuu ylivuotokynnyksen tai tulvaputken kautta eteenpain. Esimerkki vii-
vytysaltaasta on esitetty kuvassa 9.

Kuva 9. Esimerkki viivytysaltaasta, Tampere Herrainsuo.

15 Kuva: FCG Finnish Consulting Group Oy
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4.4 Suunnitellun hulevesien hallintajarjestelman kuvaus

Suunnittelualueella hulevesien viivytys esitetaan tehtdvan kortteli- tai tontti-
kohtaisten viivytysjdrjestelmien ja yleisille alueille sijoittuvien keskitettyjen
viivytysaltaiden yhdistelmdna. Maankayttésuunnitelmien tarkentuessa on sel-
vitettava jarjestelmien rakenne (painanne tai maanalainen kennorakenne).
Keskitetyille viivytysaltaille on osoitettava kaavoissa riittavat tilavaraukset.

Seuraavassa on esitetty hulevesien hallintajarjestelman tarvittava mitoitus
hulevesien maaran kasvusta aiheutuvien ongelmien ehkdisemiseksi. Tarkempi
mallinnukseen perustuva mitoitustarkastelu on esitetty /uvussa 5. Hallinnan
tavoitteeksi ja mitoitusperusteeksi valittiin kerran viidessédkymmenessa vuo-
dessa esiintyvan rankkasateen aiheuttaman virtaaman viivyttaminen nykyti-
lanteessa esiintyvien virtaamien tasoon ennen Toijalan radan alitusta seka
kerran kymmenessa vuodessa esiintyvan maksimivirtaaman viivyttaminen |a-
helle nykytilan tasoa selvitysalueen alarajalla Piipanojassa.

Mustasuon AK-alueen kohdalla ensisijainen tavoite on ehkaista virtaamien
kasvu Toijalan radan alittavassa rummussa seka radan kuivatusojissa, joiden
kautta osa selvitysalueen vesista ohjautuu. Mustasuon alueella on hyvat mah-
dollisuudet alueellisten viivytysaltaiden toteuttamiseen, jolloin tonttikohtaiset
jarjestelmat voidaan mitoittaa viivyttdmaan 10 mm:n sademaadra, joka vastaa
maaraltdan esimerkiksi joka toinen vuosi toistuvan 30 min rankkasadetta tai
kerran viidessa vuodessa toistuvaa 15 min rankkasadetta. Kaytanndssa tama
tarkoittaa tonttikohtaista viivytysjarjestelmad, jonka mitoitus on 1 m3 viivy-
tystilavuutta / 100 m2 vetta ldpdisematdéntd pintaa. Mustasuon AK-alueelle
osoitetaan lisaksi kaksi alueellista viivytysallasta, joista pohjoisempi viivyttaa
hulevesia ennen kuin Ketusoja purkaa vetensa Toijalan radan varteen. Vais-
tenpolun pohjoispuolelle toteutetaan toinen alueellinen hulevesien viivytys-
painanne, joka tasaa Mustasuon eteldisen alueen ja kaava-alueen pohjoisosis-
ta tulevien hulevesien virtaamaa ennen kuin vedet ohjautuvat Toijalan radan
alitukseen.

Maa-ainespuiston AK-alueella maankaytté muuttaa alueen hydrologiaa erittain
merkittavasti nykytilanteeseen ndhden, jolloin virtaamien hallitsemiseksi tar-
vittavat ratkaisujen tulisi olla mitoitukseltaan jareita. Alueelta on haastavaa
osoittaa suuria tilavarauksia alueelliselle viivytykselle, jolloin tontti- ja kortte-
likohtaisten jarjestelmien merkitys korostuu. Tontti- tai korttelikohtaisella hal-
linnalla esitetdan kuitenkin viivytettavan myds 10 mm:n sademadra, jotta
tonttikohtaisen jarjestelman mitoitusperuste ei kasvaisi tarpeettoman korke-
aksi. Tonttikohtaisen jarjestelman mitoitus on nain ollen 1 m3/100 m2 vettd
lapaisemadtonta pintaa. Hulevedet alueelta johdetaan padosin Vaijerikadun,
Mutterikadun ja Vaistentien hulevesiviemareita pitkin Piipanojaan. Toijalan ra-
dan varteen sijoittuvien T-alueiden vedet johdetaan uutta radan suuntaista
ojaa pitkin kohti etelda ja Piipanojaa. Uusi oja toteutetaan viivyttavana raken-
teena, jolloin virtaamaa kuristetaan pohjapadoilla tai padottavilla rummuilla.
Uuden ojan vedet joudutaan maastonmuodoista johtuen ohjaamaan Toijalan
radan kuivatusojaan nykyisen muuntamoaseman kohdalla. Vaistentien etela-
puolelle, rakennetun hulevesiviemarin rinnalle toteutetaan alueellinen hule-
vesien viivytysallas, joka tasaa teollisuus- ja varastoalueilta tulevia virtaamia
ennen Piipanojaan johtamista. Radan varren T-alueilta valuvia vesia ei voida
korkeusasemasta johtuen johtaa Vaistentien viivytysaltaaseen.

Kuvassa 10 on esitetty esimerkkipoikkileikkaus radan varteen sijoittuvan vii-
vyttavan ojan rakenteesta. Oja jaetaan pituussuunnassa useaan osaan paaty-
penkereilld kohdista, joissa mahdolliset pistoraiteet tulevat T-alueille. Toisin
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sanoen padotus tapahtuu penkereiden lapi vietdvien rumpujen avulla. Kuvas-
sa 11 on havainnollistettu tata asiaa.

PIHAN TASO

Paatypato, jonka
1&pi rummut

Kuva 10. Radan viereen sijoittuvan ojan esimerkkipoikkileikkaus.

PISTORAIDE

Purku radanvierusojaan

Padotus rummuilla, rumpujen koot
ja rumpujen maara viitteellisia

Kokonaispituus n. 950 m

Kuva 11. Radan viereen sijoittuvan ojan periaatteellinen pituusleikkaus.

Kuvassa 12 on esitetty yleisille alueille sijoittuvien viivytysaltaiden esimerkki-
poikkileikkaus. Tassa yleissuunnitelmassa ei esiteta viivytysaltaiden muotoilua
muuta kuin periaatteellisella tasolla. Esitetty poikkileikkaus on yksi esimerkki
toteutustavasta. Ylivuoto voidaan toteuttaa myds muilla jarjestelyilld kuten
riittavan isolla rummulla.

Pastypenger, jonka lapi
rumpu. Tulvareitting
ylivuotokynnys penkereen yli

Kuva 12. Viivytysaltaan esimerkkipoikkileikkaus.

Kuvassa 13 on tyyppipituusleikkaus hulevesialtaasta.
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Yiivytysallas
Vesitiivis tdyttd, siltti/savi

Virtauksensigtokaivo [
sulku jdr jestelmadlld
Purku rumpuputkilla

Ylivuotopenkka
[ Vesitiivis tdyitd, silttl/savi

Kuva 13. Hulevesialtaan tyyppipituusleikkaus.

Suunnittelualueen ulkopuolella, Lentokentdn eteld- ja pohjoispuolella on myés
toteutettava riittava hulevesien viivytysjarjestelma, jonka avulla varmistetaan
Toijalan radan alittavan rummun kapasiteetin riittavyys tulevaisuudessa. Vir-
taamat eivat saisi rummun yldpuolella juurikaan kasvaa nykytilaan verrattu-
na, jos rummun kapasiteettia ei kasvateta. Tama asettaa haasteen koko ra-
dan lansipuolisen valuma-alueen hulevesien hallinnassa.

Mallintamalla tehdyt tarkastelut jarjestelmien toiminnasta ja mitoituksesta on
esitetty luvussa 5.

4.5 Varautuminen erityistilanteisiin

4.6 Tulvareitit

Erityistilanteisiin, kuten tulipaloihin tai kemikaalivuotoihin, on varauduttava
hulevesien hallintajarjestelmissa. Tarkeimpana kohteena tdssa mielessa on
Maa-ainespuiston eteld- ja kaakkoisreunalla sijaitsevat T-2-alueet. Naiden
tonttikohtaisessa jarjestelmdssa on varmistettava, ettda onnettomuustilantees-
sa likaantuneita vesia ei paase vuotamaan Huiskulan puutarhan kasteluvesial-
taisiin johtaviin virtausreitteihin. Kaytanndssa tama tarkoittaa esimerkiksi pi-
ha- ja katualueen kallistusten huolellista suunnittelua. Tonttikohtaiset hallin-
tajarjestelmat tulee varustaa sulkuventtiililld, mikali mahdollista (esimerkiksi
erotinjarjestelmien naytteenottokaivojen yhteyteen).

Hulevesien vahentamisen, viivyttamisen ja perinteisen johtamisen lisaksi on
suunniteltava erityistilanteita varten hulevesien tulvareitit. Niilla turvataan hu-
levesien hallittu johtaminen ja rakenteiden kuivana pysyminen tilanteissa
joissa hulevesiviemariverkon ja hallintamenetelmien kapasiteetti ylittyy. Tont-
tien sisdlla tulvareitteja voidaan muodostaa yksinkertaisimmillaan esimerkiksi
kayttamalla yhtenadisida reunakiveyksid, jolloin hulevedet pysyvat tiettyyn ra-
jaan asti katualueella. My6s pihojen kaltevuudet tulee suunnitella siten, etta
valumasuunnat ovat poispain rakennuksista ja kaltevuudet riittavat hulevesi-
en sujuvaan pintajohtamiseen. Katualueelta tulvavedet tulisi pyrkia johta-
maan maaston painanteisiin tai ojiin, joissa hulevedet eivat aiheuta aineellisia
vahinkoja eivatka haittaa alueiden kaytt6a muuten kuin hetkellisesti.

Myds hulevesien hallintajarjestelmissa tulee olla aina hallitut ylivuotoreitit tul-
vatilanteita varten. Ylivuodon tarkoituksena on estda hallintajarjestelman hal-
litsematon tulviminen esimerkiksi sen ylapuoliseen verkostoon ja rakennusten
salaojiin asti. Tarkoituksena on myds estaa rakenteelliset vauriot, joita hallit-
semattomat tulvavedet voisivat aiheuttaa mm. altaiden ja biopidatysalueiden
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maa- ja kasvillisuusrakenteille. Tulvareitit tulee ketjuttaa siten, ensimmaisen
jarjestelman tulviminen pyritdan hallitsemaan seuraavalla hallintamenetelmal-
[a. Kun kaikkien jarjestelmien viivytystilavuus tayttyy, tulvareitin on oltava
sujuva purkuvesistdon asti, jotta aineellisia vahinkoja voidaan ehkaista.

Suunnittelualueen tulvareitteja on esitetty kartalla liitteesséa 3.
4.7 Rakentamisen aikainen hulevesien hallinta

Suunnittelualueen tonttien rakentamisen aikainen hulevesien hallinta tulee ot-
taa huomioon kohteen jatkosuunnittelussa. Rakentamisen aikaiset hulevedet
ovat poikkeuksetta laadultaan huonoja, koska hulevesiin huuhtoutuu mm.
hadiriintyneista maakerroksista runsaasti kiintoaineista. Rakentamisen aikaisia
hulevesia tulee ndin ollen seisottaa kiintoaineen laskeuttamiseksi. Vaikka ra-
kentamisenaikaiset hulevedet tulee ensisijaisesti allastaa, tulee niillekin suun-
nitella hallittu tulvareitti eroosiohaittojen minimoimiseksi.

Rakennusvaiheen vesien kasittely kannattaa jarjestda rakentamalla viivytysal-
taat etupainotteisesti suunniteltuihin paikkoihin.

4.8 Maanldjitysalueen vdlivaiheen hulevesien hallinta
4.8.1 Jarjestelman kuvaus

Tarkastelutilanteessa lajitysalueen eteldosa (alueet 1 ja 2) on lajitetty lopulli-
seen korkeustasoon ja kolmas alue on louhittu ja l&jittéminen aloitettu. Aluei-
den 1-3 kokonaispinta-ala on noin 26 ha. Lajitysalueen itareunalle on talldin
toteutettu reunapenger, joka katkaisee savimaiden valumisen kohti itaa. Alu-
eiden 1-2 tdayttétaso on reunapenkereen ylapuolella, jolloin niilla muodostuvat
hulevedet paasevat purkautumaan alueen ulkopuolelle itdan. Louhittu alue 3
on huomattavasti ymparistén maanpintoja alempana ja sinne kertyvat veden
joudutaan pumppaamaan alueelta pois. Pumppaustarve maardaytyy veden ker-
tymisnopeuden ja siitéd aiheutuvan haitan mukaan. Tarkasteltava tilanne on
esitetty kuvassa 14 alla ja tarkemmin liitteessé 4.

Alue Touhittu-kokonaan,
lajitetty 12 %
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Kasittelykentta \\\ pur ku reitti
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AN\
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' / Laskeutusallas
A=500 m?

Kuva 14. Léjitysalueen rakentamisen aikainen hulevesien hallinta.
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4.8.2

Mitoitus

Ldjitysalueen rakentamisen aikainen hulevesien hallinta kuvatussa vaiheessa
kasittaa pintavaluntareittien (ojien) rakentamisen alueen 1 eteldreunalle sekd
alueen 2 pohjoisreunalle. Alueiden 2 ja 3 itareunalle rakennetaan eteldan viet-
tdva oja. Ojat toteutetaan minimikaltevuudella 0,1 %, jolloin vesi pdasee
myds suotautumaan maaperdan. Alueen 3 louhitulta mutta viela ldjittamatto-
maltd osalta vedet joudutaan pumppaamaan alueen 2 ja 3 valissa olevaan
ojaan. Taytetyn alueen lounaisnurkan vedet johdetaan alueelta lanteen.

Ojista vedet kulkeutuvat Idjitysalueen kaakkoiskulmaan rakennettavaan las-
keutusaltaaseen. Altaassa veden virtausnopeus lasketaan pieneksi, jolloin
kiintoaines pddsee laskeutumaan altaan pohjalle. Hyvin hienoa ainesta ei kui-
tenkaan altaassa saada laskeutumaan. Hienoaineksen poistamisessa voidaan
hyddyntda esimerkiksi suodattavaa patoa altaan purkurakenteessa.

Laskeutusaltaan mitoituksessa ei ole tarkoituksenmukaista varautua hyvin
harvoin toistuvien rankkasateiden aiheuttamiin virtaamiin. Veden kuormitta-
vuuden kannalta oleellisempaa on vahentaa jatkuvaa kuormitusta, joka aiheu-
tuu tavanomaisilla virtaamilla. Altaasta on jarjestettava riittdva ylivuoto tulva-
tilanteiden varalta, jolloin hyvaksytadan lyhytkestoinen kiintoainekuormitus
alapuoliseen vesistdoon.

Kaytetdan altaiden mitoitussateena vuotuista vuorokausisadetta (1/1a 24h),
jonka intensiteetti on 4,2 I/s*ha. Tayttdalueelta 1 ja 2 virtaama tulee suo-
raan, alueelta 3 pumppauksen kautta jolloin virtaama maaraytyy pumppujen
tuoton kautta. Arvioidaan pumppauksen tuotoksi em. sadetta suoraan vastaa-
va virtaama eli pumput pystyvat estdémadan vedenpinnan nousun louhitun
montun pohjalla talla sateella. Oletetaan valumakertoimeksi tayttdalueella
0,40 ja louhitussa montussa valumakerrointa ei huomioida vaan kaikki satava
vesi ajatellaan pumpattavan pois.

Tall6in alueelta 1 ja 2 tuleva virtaama on 18 ha*40 %%*4,2 I/s*ha = 30 I/s ja
alueelta 3 pumpattava virtaama 5,5 ha*4,2 |/s*ha = 23 |I/s eli yhteensd 53
I/s. Tama virtaama tulisi hidastaa laskeutusaltaassa niin, etta halutun kokoiset
partikkelit ehtivat laskeutua altaan pohjalle ennen kuin virtaama on ehtinyt
kulkea altaan lapi. Esimerkiksi karkea siltti, raekoko 0,02 mm, laskeutuu tun-
nissa yhden metrin. Talléin laskeutusaltaan pintakuorma tulisi olla 1 m/h, joka
saavutetaan em. 53 I/s virtaamalla kun altaan pinta-ala on 190 m2. Tata voi-
daan pitaa altaan teoreettisena minimikokona. Koska virtaus altaassa ei kos-
kaan jakaudu optimaalisesti eli altaan pinta-ala ei kokonaisuudessaan toimi
laskeuttimena, pitda altaan koon olla 1,3...1,8-kertainen teoreettiseen arvoon
verrattuna. Altaan koon pitdisi nadin ollen olla 250-350 m?. Koska tulovirtaa-
man maadrittely perustuu oletuksiin, on syyta varautua vield isompaan allas-
kokoon riittdvan varmuuden saavuttamiseksi. Laskeutusaltaan kooksi esite-
taan valittavan 500 m?, jolloin pintakuorma olisi noin 0,4 m/h. Altaan muodon
tulisi olla pitkdnomainen, pituuden noin 7...10 kertaa leveys. Altaan poikkileik-
kauksen tulee olla riittdvan suuri, jotta virtausnopeus altaassa laskisi alle 1
cm/s arvoon. Esitetadan altaan leveydeksi 10 metria, pituudeksi 50 metria ja
syvyydeksi 1 metri, jolloin suositeltavat mitoitusarvot tayttyvat ja virtausno-
peus 53 I/s virtaamalla olisi noin 0,5 cm/s. Mitoitus on tarkastettava seuraa-
vassa suunnitteluvaiheessa.

Laskeutusaltaan toimintaa voidaan tehostaa altaan purkupaahan toteutetta-
valla suotopadolla tai biosuodatuskentalla, jolla voidaan tehostaa kiintoainek-
sen poistumista.
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4.9 Ratkaisut kauppapuutarhojen kasteluveden turvaamiseksi

Puutarhojen kasteluvesialtaiden valuma-alue muuttuu sekd@ kooltaan etta
muilta ominaisuuksiltaan suunnitellun maankaytdén myota. Tassa kappaleessa
esitetaan vaihtoehtoisia ratkaisuja, joilla voidaan turvata jatkossa riittavan
kasteluveden saanti. Toiminnanharjoittajien viesti on ollut, etté kasteluvesial-
taaseen ei tule johtaa kaavoitettujen T-2-alueiden piha- ja katualueiden vesia.
Kattovesia sen sijaan kasteluvetena voitaisiin kayttaa. Kuvassa 15 on esitetty
vaihtoehtoiset toteutustavat kartalla.
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Kuva 15. Jarjestelyt puutarhojen kasteluveden turvaamiseksi tulevaisuudes-
sa.

Ensimmadinen vaihtoehto (VE1l) on erottaa T-2-alueiden kattovedet piha- ja
katualueen hulevesistd ja rakentaa hulevesiviemari kattovesille, jotka paatyi-
sivat Huiskulan kasteluvesialtaaseen. Piha- ja katualueen vedet tulee tdssa
tapauksessa johtaa omalla reitillaan Huiskulan puutarha-alueen lapi kohti ete-
laa.

Toinen vaihtoehto (VE2) on johtaa kaikki T-2-alueiden vedet hulevesiviemaril-
Ia ohi kasteluvesialtaan Huiskulan alueen lapi kohti etelaa. Talla jarjestelylla
varmistetaan, etta alueelta ei kulkeudu epapuhtauksia kasteluvesialtaaseen.

Kasteluveden maaran turvaamiseksi on saneerattava pumppausjarjestelyt,
jolla vetta voidaan johtaa Maarianaltaasta kasteluvesialtaaseen. Pumppauksen
mitoitus on noin 10 I/s. Vuorokaudessa kuluva maksimivesimaaran arvioidaan
olevan noin 200 m3. Keskimaaraisen pumppauksen arvellaan olevan 150
m3/d l|api vuoden. Myds ensimmadisessa vaihtoehdossa saatetaan tarvita
pumppauksen tehostamista hyvin vdhasateisena ajanjaksona. Taulukossa 2
on esitetty vaihtoehtoisten ratkaisujen karkeat kustannusarviot.
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Taulukko 2. Kustannusarviot jarjestelyista, joilla turvataan kasteluveden

saatavuus.

V: ihhttoo- MaEErs Yksi kkntiuksusta n- J\I:-t‘?g n ;ii)
Kattovesille 500 M 320 m 250 €/m 80 000 €
Tasausallas 250 m? 200 €/m?2 50 000 €
Muille vesille 780 m 175 €/m 137 000 €

VE1 315 M
Muille vesille oja- 260 m 50 €/m 13 000 €
linja

YHTEESNA 280 000 €

500 M 780 m 250 €/m 195 000 €

VE2 Ojalinja 260 m 50 €/m 13 000 €
YHTEESNSA 210 000 €

Pumppaamo 1 kpl 20 000 € 20 000 €

E:L‘lp' Painelinja 160 M 1300 m 60 €/m 78 000 €
Kayttokustannus 20 kWh/d 0,085 €/kWh 650 €/a
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4.10 Hallintajarjestelman kustannukset

Hallintajarjestelmien laitteisto- ja materiaalikustannukset arvioitiin yleissuun-
nitelmatasolla. Kustannuksissa ei ole esitetty perinteisten hulevesiviemareiden
ja kaivojen kustannuksia, koska ne eivat ole lisakustannus, vaan ne tulisivat
tontille kaikesta huolimatta. Kustannusarviot on koottu taulukoon 3.

Taulukko 3. Hulevesijarjestelmien laitteisto- ja materiaalikustannusarvioita.

Jarjestelma

Kustannusarvio (ALV 0%)

Yleisten aluei-
den viivytysal-
taat ja -
painanteet

Mustasuon pohjoinen viivytysallas,
7 500 m2. Yks.hinta 25 - 40 €/m2

190 000 - 300 000 €

Mustasuon eteldinen viivytysallas,
3 500 m2. Yks.hinta 25 - 40 €/m2

90 000 - 140 000 €

Vaistentien viivytysallas, 7 500 m?2.
Yks.hinta 25 - 40 €/m2

190 000 - 300 000 €

Radan varren viivytysoja, 950 m.
Yks.hinta 100 €/m

95 000 €

Tonttikohtai-
set jarjestel-
mat

Mustasuon AK, mitoitus 1 m3/100 m2
vetta lapaisematonta pintaa. T-tontteja
44,5 ha, TIA 75 % - Viivytystilavuutta
3 350 m3. Yksikkdhinta 200 €/m3.

yhteensa 700 000 €

15 500 €/ha*

Maa-ainespuiston AK, mitoitus

1 m3/100 m2 vetta lapdisematonta
pintaa. T-tontteja 70,9 ha, TIA 75 % >
Viivytystilavuutta 5 300 m3. Yksikkd-
hinta 200 €/m3

yhteensa 1 100 000 €

15 500 €/ha*

Laitteet

Wavin Labko: virtauksensaatokaivo,
hiekanerotin, éljynerotin ja ndytteenot-
tokaivo sulkuventtiililla

45 000 €/laitteisto

* Kokonaiskustannusarvio suhteutettu AK-alueen tonttipinta-alaan
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5 MITOITUS- JA TOIMIVUUSTARKASTELUT
5.1 Hulevesimallinnus

Suunnitellun hulevesien hallintajarjestelman toimivuutta tarkasteltiin kokonai-
suutena hulevesimallin avulla. Malliin rakennettiin karkealla tarkkuudella myds
laheiset osavaluma-alueet verkostoineen, jotta alueesta voitiin muodostaa
kokonaiskuva. Mallinnus suoritettiin FCG SWMM -ohjelmalla (Storm Water
Management Model), joka sisaltad hulevesien muodostumista kuvaavan hyd-
rologisen valuma-aluemallin seka virtausreitteja kuvaavan hydraulisen mallin.

Hydrologisella mallilla kuvataan erityisesti valuma-alueelta muodostuvan pin-
tavalunnan maaraa ajan suhteen. Hydrologinen malli perustuu syo6tteena ole-
vaan sadetapahtumaan ja valuma-alueiden ominaisuuksista johtuvien sadan-
nan havididen laskemiseen. Malliin rakennettiin osavaluma-alueet ja valuma-
reitit ominaisuuksineen. Ominaisuuksista huomioitiin mm. pinta-ala, lapaise-
mattéman pinnan maara, keskimaarainen kaltevuus seka virtausvastusker-
roin. Mallinnuksen tuloksena saatiin valuma-aluekohtaiset purkautumiskayrat,
jotka toimivat syétteena hydrauliselle verkostomallille.

Hydraulinen malli rakennettiin yhdistamalla edelld kuvattu hydrologinen va-
luma-aluemalli avo-uomista ja sadevesiviemareistd muodostuvaan verkosto-
malliin. Hydrauliseen malliin siséllytettiin myds suunnitellut hulevesien hallin-
tajarjestelmat purkujarjestelyineen. Mallin avulla voitiin tarkastella monipuoli-
sesti mm. ajasta riippuvia virtaamien summakayrid, vedenpinnan tasoja ja
viivytysjarjestelmien tilavuuksia ajan suhteen. Hydraulisessa mallinnuksessa
kaytettiin nk. dynaamista menetelmaa!®, jolla voitiin tarkastella monimut-
kaisiakin ilmiditd kuten paineellista virtausta, taaksepadin virtausta seka vir-
tausreittien tulvimista ja padotusta. Ote rakennetusta hulevesimallista on esi-
tetty kuvassa 16.

Kuva 16. Ote suunnittelualueelle rakennetusta SWMM-hulevesimallista.

16 ys EPA. 2009. Storm Water Management Model, User’s manual, version 5.0.
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Mitoitussateet

Mitoitussade maaritetdan valuma-alueen pinta-alan, kertymisajan ja sateen
toistuvuuden perusteella. Suurimmat hulevesivirtaamat saavutetaan yleensa
silloin, kun rankkasateen kesto valitaan kertymisajan eli valuma-alueen etai-
simmastéd reunasta purkupisteeseen kuluvan virtausajan pituiseksi'’. Toisin
sanoen kertymisaika maarittda suurimpien virtaamahuippujen esiintymishet-
ken rankkasateen alkamishetkesta lukien. Hulevesiviemariverkostossa pahin
hetkellinen tulvatilanne syntyy lyhytkestoisella, intensiteetiltaan suurella
rankkasateella silloin, kuin usean osavaluma-alueen huippuvirtaamat esiinty-
vat samanaikaisesti samassa verkoston osassa. Sen sijaan esimerkiksi hule-
vesien viivytysjarjestelmissd pahimman tulvatilanteen aiheuttaa yleensa pit-
kakestoisempi rankkasade, jonka sademaara on suuri.

Valuma-alueen koon ja muodon lisaksi kertymisaikaan vaikuttaa olennaisesti
sateen rankkuus. Heikoilla sateilla vaaditaan pitkdkestoisempi sadetapahtuma
virtaamahuipun saavuttamiseksi, kun taas hyvin rankoilla sateilla virtaama-
huippu muodostuu pintojen nopean kastumisen johdosta selvdsti lyhemmassa
ajassa. Erot kertymisajoissa jaavat kuitenkin vahaisiksi, kun siirrytdan kerran
viidessa vuodessa tai tata harvemmin toistuviin tilanteisiin.

Tarkasteluissa on kaytetty Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU)*® loppura-
portin mukaisia, tarkistettuja sateen keskimé&araisid intensiteettejd 1 km?
aluesadannalle. Sadetiedot perustuvat Suomessa kesdlla 2000-2005 aikana
tehtyihin tutkasadehavaintoihin ja vastaavat Etela-Suomen sateita. Mallinnuk-
sessa on kaytetty 15 min, 1h ja 3h kestoisia rankkasadetapahtumia, joiden
intensiteetit ja sademaarat on esitetty taulukossa 4. Tarkasteluja tehtiin myos
pidempikestoisilla (6h) sateilla, jotta mahdolliset jarjestelman heikkoudet tuli-
sivat ilmi. Viivytysjarjestelmat mitoitettiin kerran kymmenessa vuodessa tois-
tuvalle kolmen tunnin kestoiselle rankkasateelle (1/10a 3h).

Taulukko 4. Mallinnuksessa kaytetyt rankkasadetapahtumat (1km?).

Kesto Toistuvuus Keskim. intensiteetti Sademaara
15 min 1/5a 0,73 mm/min 122 I/s*ha 11 mm
1h 1/10a 0,39 mm/min 64 |/s*ha 23 mm
1/100a 0,60 mm/min 100 I/s*ha 36 mm
3h 1/10a 0,18 mm/min 29,3 I/s*ha 29 mm

Edelld esitettyjen sadetapahtumien lisdksi Toijalan radan alittavan rummun
valityskyky tarkastettiin kerran 50 vuodessa esiintyvéalld tunnin kestoisella
rankkasateella.

Ilmastonmuutoksen on ennustettu kasvattavan rankkasateiden intensiteetteja
keskimaarin 15-20 % vuosiin 2071-2100 mennessad. Arviot perustuvat Ilma-
tieteen laitoksen ennusteisiin. RATU:n'® suositusten mukaisesti ilmastomuutos
voidaan huomioida kayttamalla 20 % nykyistd rankempia sateita. Tama tar-
koittaa esimerkiksi, ettd nykyhetken 1/10a toistuvuus vastaa ennustetun il-
mastonmuutoksen mukaisessa tilanteessa likimaarin 1/5a toistuvuutta. Vas-
taavasti nykyinen 1/5a toistuvuus vastaa ennustetussa tilanteessa likimdarin
1/3a toistuvuutta.

17 Suunnittelukeskus Oy 2007. Hulevesien luonnonmukaisen hallinnan menetelméat, suunnitteluohje.
18 Aaltonen, J. ym. 2008. Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU). Suomen Ympéristd, 31. 123 s.
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5.3 Hallintajarjestelmien mitoitus

Hulevesien hallintajarjestelmakokonaisuus mitoitettiin siten, etta suunnitelluil-
la ratkaisuilla pystytaan viivyttamaan rakentamisen johdosta kasvavat hule-
vesivirtaamat nykytilanteen tasolle. Mitoitustilanteeksi valittiin kerran kym-
menessa vuodessa toistuva kolmen tunnin sade, jonka havaittiin mallinnuksen
perusteella aiheuttavan suurimmat virtaamat tarkeimmissa tarkastelupisteissa
Toijalan radan alittavassa rummussa seka Karmekalliontien sillan alapuolella
Piipanojassa.

Mitoituksessa on huomioitu alueen lainvoimaisten ja luonnostasoisten asema-
kaavojen seka Lentoaseman ymparistdn osayleiskaavan mukaiset maankay-
tot. Mustasuon sekd Maa-ainespuiston kaava-alueilla oletettiin olevan kortteli-
ja tonttikohtaiset hulevesien hallintajarjestelmat, joiden mitoitus Mustasuolla
on 1 m3/100 m2 |dpadisematénta pintaa ja Maa-ainespuiston kaava-alueella
niin ikdadn 1 m3/100 m2 |apaisematontd pintaa. Alueellisten viivytysaltaiden
mitoitus tehtiin hulevesimallilla iteroimalla, jolloin malliin syétettiin altaiden
oletettu tilavuus sekd pinta-ala ja purkurakennetta sdaatamalla etsittiin taso,
jossa jarjestelmalld on haluttu viivytysvaikutus tarkastelupisteissa.

Jarjestelmat on mitoitettu lopullista tilannetta varten, jossa my6és maa-
ainesten l3jitysalueelta ohjautuu pintavaluntaa Piipanojaan. Rakentamisen ai-
kaisessa tilanteessa, jossa lajitysalue ei ole vield loppuun asti toteutunut,
suunniteltujen hulevesijarjestelmien mitoitus on varmalla puolella.

Yleisille alueille sijoittuvien hallintamenetelmien keskeiset mitoitustiedot on
koottu taulukkoon 5, ja ne on kuvattu myos liitteend 3 olevassa yleissuunni-
telmakartassa.

Taulukko 5. Alueellisten hulevesikosteikkojen mitoitus (1/10a 3h).

Hallintamenetelma Viivytystilavuus Tilavaraus Maksimisyvyys
mitoitustilanteessa
Mustasuo, pohjoinen 5000 m? 7 500 m? n.1,2m
Mustasuo, eteldainen 2 500 m3 3 500 m2 n.1,2m
Vaistentie 5000 m3 7 500 m2 n.1,2m

Painanteiden toimintaa tulee tarkentaa mallintamalla viela jarjestelman toteu-
tussuunnitteluvaiheessa.

Tonttikohtaiset hiekan- ja Oljynerotinjarjestelmat mitoitetaan tuotteiden val-
mistajan ohjeiden mukaisesti. Periaatteena on, etta niilld hallitaan usein tois-
tuvien sadetapahtumien hulevedet, jotka aiheuttavat sdaannéllisen ja haitalli-
simman kuormituksen. Erottimien kasittelykapasiteetin ylittavat virtaamat
johdetaan virtauksensaatdkaivon avulla erottimien ohi (by-pass), jotta erotti-
mien toiminta ei hairiintyisi.
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5.4 Hallintajarjestelman toiminnalliset tarkastelut

Alueellisten viivytyspainanteiden suurimmaksi syvyydeksi asetettiin 1,2 m.
Suurempi vesisyvyys saattaisi olla mahdollista, mutta se ei ole mitoituksen
kannalta tarpeellista. Keskisyvyytena altaissa voidaan olettaa olevan mitoitus-
tilanteessa noin 0,7 m.

Seuraavissa kuvissa 17 ja 18 on havainnollistettu Toijalan radan ja Kéarme-
kalliontien sillan kohdalla mallintamalla arvioituja virtaamia nykytilanteessa
(punainen kayra), tulevassa tilanteessa ilman hulevesien hallintaa (sininen
kayrad) ja suunnitellun hallintajarjestelméan kanssa (vihrea kayra).

Rautatien rumpu, sade 1/10a 3h

—
0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00
Aika [h]

|—Vir|:aama- rykytila == Virtaama - i hallintaa Virl;aama|

Kuva 17. Virtaamat eri tilanteissa Toijalan radan alittavassa rummussa.

Kaarmekalliontien silta, sade 1/10a 3h

0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00
Aika [h]

|—Virl:aama = rykytila = Virtaama - &i hallintaa Virl:aamal

Kuva 18. Arvioidut virtaamat Piipanojassa suunnittelualueen reunalla.
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Kuvan 17 mukaan ilman hulevesien hallintaa virtaama Toijalan radan alitta-
vassa rummulle kasvaisi lahes arvoon 4 m3/s sateella 1/10a 3h. Radan kuiva-
tuksen kannalta tallaista virtaamaa ei voi sallia, koska radan alittava rumpu
alkaa padottaa vettd, ja vaarana on, ettd veden pinnan noustessa rummun
ylapuolella alkaa vetta suotautua ratapenkereen ldapi. Suunnitellulla hulevesi-
en hallinnalla mitoitustilanteen virtaama voidaan rajoittaa mitoitussateella ta-
soon n. 2,25 m3/s. Rummun kapasiteetti riittda tallaisen virtaaman johtami-
seen. Mallin avulla tarkastettiin rummun kapasiteetti myods kerran 50 vuodes-
sa esiintyvalla tunnin kestoisella rankkasateella, jolloin virtaama rummun yla-
puolelle ei kasva mitoitustilanteeseen verrattuna. Pidempikestoisten, kerran
50 vuodessa toistuvien sateiden aiheuttamat virtaamat edellyttavat rummun
kapasiteetin kasvattamista tai viivytyskapasiteetin kasvattamista.

Mallintamalla todettiin, ettd suunnitellulla hallintajarjestelmalla voidaan rajoit-
taa Piipanojan virtaama nykytilanteessa esiintyvien maksimien tasolle kolme
tuntia ja sitd vdhemman kestavalla sateella 1/10a toistuvuudella. Tata pidem-
pikestoisen sateen aiheuttama hulevesimaara ylittaa jarjestelman kapasiteetin
ja esimerkiksi kuusi tuntia kestavdlld sateella virtaamaa ei enda taysin voida
rajoittaa nykytilanteen tasolle. Lisdamalla hallintajarjestelmien tilavuutta pit-
kienkin sateiden aiheuttaman vesimaardn hallinta olisi mahdollista, mutta joh-
taisi todella suuriin viivytysjarjestelmiin, joiden toteuttaminen ei olisi enda
tarkoituksenmukaista saavutettuun hydtyyn nahden. Suurimman virtaama-
arvon pieni lisdys nykytilanteeseen verrattuna pitkalla sateella on hyvaksytta-
vaa, koska hulevesien hallinnalla pystytaan kuitenkin tdaysin ehkdisemaan ly-
hyempien rankkasateiden vaikutukset.

Kuvassa 19 on esitetty Piipanojan maksimivirtaamat Kdarmekallion sillan
kohdalla nykytilassa, tulevassa tilanteessa ilman hallintajarjestelmia ja suun-
nitellun hallintajarjestelman kanssa. Eri tilanteissa suurin virtaama aiheutuu
eri kestoisilla sateilla. Nykytilassa suurin virtaama saavutetaan sateella 1/10a
3h, tulevassa tilanteessa ilman hallintaa sateella 1/10a 1h ja suunnitellun hal-
lintajarjestelman suurin virtaama sateella 1/10a 6h.

Maksimivirtaamat Piipanojassa eri tilanteissa, toistuvuus 1/10a
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[— Nykytila 3h — B hallintaa 1h — Halinta 6h|

Kuva 19. Piipanojan maksimivirtaamat eri tilanteissa.
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Virtaaman kasvu Piipanojassa on mallinnuksen mukaan enimmillddn noin
0,5 m3/s. Piipanojan kapasiteettia vastaanottaa tallaista virtaaman kasvua on
vaikea arvioida ilman tarkempia mittauksia. Toki tiedetaan, etta suunnittelu-
alueen eteldpuolella on havaittu ylivirtaamien aikaista tulvimista yhden kiin-
teistdn alueella.

5.5 Suositukset jatkosuunnitteluun

Suunnittelualueen ja maa-ainesten l|3jitysalueen rakentamisen aikaiseen hule-
vesien hallintaan tulee kiinnittdd huomiota. Periaatteet tahdn on kuvattu edel-
& kappaleissa 4.7. ja 4.8.

Alueen suunnittelun edetessa tulee laatia hulevesien hallintajarjestelmien to-
teutussuunnitelma. Talléin varmistetaan eri kunnallisteknisten suunnitelmien
ja jarjestelmien sovittaminen detaljitasolla yhteen.

Muiden Lentoaseman ymparistdn osayleiskaava-alueiden hulevesien hallinta
tulee suunnitella niiden kaavoitustilanteen edistyessa tai maankdyton muuten
muuttuessa. Naiden alueiden tontti- tai korttelikohtainen hulevesien hallinta
tulee tehda taman suunnitelman ja aikaisempien selvityksen periaatteita nou-
dattaen. Tdssa suunnitelmassa esitettyjen alueellisten viivytyspainanteiden
mitoitus tulee tarkistaa maankdytén varmistuttua.
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6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tassa tydssa on laadittu Maa-ainespuiston ja Mustasuon asemakaavoja varten
tarvittava hulevesien hallinnan yleissuunnitelma. Tydssa on arvioitu suunnit-
telualueen seka valuma-alueen muun suunnitellun maankdytdn vaikutuksia
hulevesien muodostumiseen, minka perusteella suunniteltiin yleispiirteisella
tasolla hulevesien hallintamenetelmien periaatteet ja sijoittuminen. Lisaksi
otettiin kantaa asemakaavan laadintaa ja kaavamaarayksia varten tarvittavia
mitoitusperusteita ja ohjeita hulevesien hallinnasta ja kasittelysta.

Tyon suunnittelualueen kokonaislaajuus oli noin 240 hehtaaria, kun huomioi-
daan seka Maa-ainespuiston ettd Mustasuon asemakaava-alueet. Mustasuon
AK-alue sekd osa Maa-ainespuiston alueesta sijoittuu Piipanojan pienvaluma-
alueelle. Loput Maa-ainespuiston alueesta purkaa vetensa Myllyojan kautta
Maarian altaaseen. Hyvin pieni osa Maa-ainespuiston kaakkoiskulmasta pur-
kaa vetensa kohti Huiskulan kauppapuutarhan kasteluvesiallasta. Suunnitte-
lualue sijoittuu kokonaisuudessaan Turun kaupungin alueelle.

Suunniteltu maankayttd suunnittelualueella on padosin teollisuus- ja varasto-
rakentamista. Maa-ainespuiston AK:n alueelle on suunniteltu melko laaja puh-
taiden ylijaamamaiden I3jitysalue. Lajityksen on tarkoitus tapahtua hyvin pit-
kan ajan kuluessa. Hydrologisten vaikutusten arvioinnin perusteella suunnitel-
tu maankaytto liséa merkittavasti hulevesien muodostumista ja nopeuttaa hu-
levesivalunnan kertymista erityisesti kohti Piipanojaa. Piipanojaan johdettavat
hulevesivirtaamat voisivat olla moninkertaisia nykytilaan verrattuna, jos mi-
taan hulevesien hallintatoimia ei tehtdisi. Erityisind tarkasteltavina kohteina
suunnittelualueella ovat Toijalan radan alittava rumpu seka Piipanoja suunnit-
telualueen etelapuolella, joiden kummankaan virtaama ei saisi merkittavasti
kasvaa nykytilaan verrattuna. Tama oli suunnitellun hulevesien hallinnan ko-
konaisuuden lahtékohta.

Tehdyn selvityksen perusteella hulevesien hallintaratkaisuksi suositellaan
kolmea alueellista hulevesien viivytysallasta, jotka sijoittuvat alueen luontai-
sille purkureiteille. Ndiden lisaksi suositellaan tontti- tai korttelikohtaisia viivy-
tysjarjestelmia kummankin asemakaavan rakennettavilla teollisuus- ja varas-
totonteilla. Hiekan- ja 6ljynerotin jarjestelmia tulee hyddyntaa, mikali tontille
sijoittuva toiminta on sellaista, etta esim. 6ljypaastét ovat mahdollisia.

Hallintajarjestelmien mitoitusta tarkasteltiin laaditulla SWMM-hulevesimallilla,
joka rakennettiin koko lahivaluma-alueelle. Nain ollen huomioitiin myds Len-
toaseman ja sen ymparistdon osayleiskaavan sekd Lentokentdn eteldpuolen
asemakaavan mukaiset maankaytét. Mitoitustilanteeksi valittiin kerran 10
vuodessa toistuva 3 tunnin rankkasade. Taman perusteella mitoitetun jdrjes-
telman toimivuus varmistettiin lisdksi pidempikestoisella (6h) sateella seka
harvemmin toistuvalla (kerran 50 vuodessa) tunnin rankkasateella. Tonttikoh-
taisen hulevesien hallintajarjestelman mitoitukseksi esitetdan kummankin
asemakaavan alueella 1 m3 viivytystilavuutta 100 m2 vettd lapaisematonta
pintaa kohti. Suositellaan, ettd kaavamaarayksissa annetaan ainoastaan mi-
toitusperuste. Talloéin tontille sijoittuvalla toimijalla on useita vaihtoehtoja to-
teuttaa hulevesien viivytysvelvoite.

Suunnitellulla hallintajérjestelméalld saadaan suunnittelualueen uusilla raken-
nettavilla alueilla muodostuvat hulevedet hyvin hallintaan. Mallintamalla arvi-
oidut virtaamat Toijalan radan alittavassa rummussa seka Piipanojassa alem-
massa rummussa pysyvat maltillisina eivdatka kasva merkittavasti nykytilaan
verrattuna. Nain veden kiertokulku suunnittelualueen ulkopuolella sailyy mah-
dollisimman luonnollisena, mikd edesauttaa Piipanojan alajuoksulla olevien
luontoarvojen sailymista.
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Kauppapuutarhojen kasteluveden laadun ja maaran turvaamiseksi esitettaan
pumppausjarjestelyjen rakentamista Maarianaltaasta Huiskulan puutarhan
kasteluvesialtaaseen, josta voidaan jdrjestdaa kasteluveden jakelu myds muille
pienemmille toimijoille. Talld ehkaistdan se, ettd mahdollisessa onnettomuus-
tilanteessa kasteluveden laatu joutuisi vaaraan rakennettavilta alueilta johtu-
vien hulevesien johdosta. Jatkotarkasteluissa voidaan selvittaa mahdollisuutta
johtaa T-2-tonttien kattovesia kasteluvesikdyttéoén, koska niiden osalta laatu-
riski on vahaisempi.

Alueen suunnittelun edetessa tulee kiinnittaa huomiota erityisesti Idjitysalueen
rakentamisen aikaiseen hulevesien hallintaan. Lajitysalueella muodostuvien
hulevesien kasittelyksi esitetddn laskeutusallasta, jota voidaan tehostaa tar-
vittaessa suodatusrakenteilla. My6s muiden alueiden rakentamisen aikaiseen
hulevesien hallintaan tulee kiinnittdd huomiota. Etupainotteisella hallintajar-
jestelmien rakentamisella vastataan tdhan tarpeeseen.

Alueen suunnittelun edetessa tulee laatia hulevesien hallintajarjestelmien to-

teutussuunnitelma. Siina tarkennetaan yksittaisten menetelmien sijoittumista,
mitoitusta ja muita yksityiskohtia.

FCG Finnish Consulting Group Oy
Hyvaksynyt:
Perttu Hyo6ty
toimialajohtaja, dipl.ins.

Laatinut:

Esa Rankman
suunnitteluinsin®ori, dipl.ins
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Paavedenjakaja

Sivuvedenjakaja

Virtausreitti, avo-oja

Virtaussuunta

Puutarhojen kasteluvesialtaana
kaytettava lampi

Teollisuus- ja varastorakennusten
korttelialue

Alue, jolla hulevedet johdettava
hiekan- ja oljynerotuskaivojen kautta
laskeutusaltaaseen.
Jatteenkasittelyn korttelialue.
Yhd.kuntateknista huoltoa palvelevien
rakennusten ja laitosten alue.
Energiahuollon korttelialue.
Suojaviheralue.

Virkistysalue.

Rautatie.

Lentokentan etelapuolen AK
Lentoaseman ja sen ymp. OYK:n raja
Tyopaikka-alue (OYK)

Palvelujen, tyopaikkojen ja asumisen
alue (OYK)

Toimitilarakennusten alue (OYK)
Teollisuus- ja varastoalue (OYK)

VALUMA-ALUEJAKO

Nro Pinta-ala

1.1 30,0 ha

1.2 20,2

1.3 15,7

1.4 36,5

1.5 27,9 VA 1 yht. 129,2 ha
2.1 19,6 VA 2 yht. 19,6 ha
3.1 8,7 VA 3 yht. 8,7 ha
4.1 26,5

4.2 27,5

4.3 30,1

4.4 25,6

4.5 7,5

4.6 13,6

4.7 11,4

4.8 27,8

4.9 10,4

4.10 29,6

4.11 13,4 VA 4 yht. 223,5 ha
5.1 16,9

5.2 39,2

5.3 67,2

5.4 29,8

5.5 94,8 VA 5 yht. 247,9 ha
YHT 628,9 ha

Rakennuskohde

TURUN KAUPUNKI
MAA-AINESPUISTON JA MUSTASUON
HULEVESISELVITYS

Piirustuksen sisalto Mittakaavat

NYKYTILAN VALUMA-ALUEKARTTA 1:7500 (A1)
JA TULEVA MAANKAYTTO
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SARAMAEN HULEVESISELVITYS

Rakentamisen aikainen hulevesien hallinta (1-15 vuotta)
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