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Jakarlan Kailan hulevesisuunnitelma

1 JOHDANTO

1.1 Tyon lahtokohdat ja tavoitteet

Tassa tyossa on laadittu hulevesien hallinnan yleissuunnitelma Jakarlan Kaila nimiselle
asemakaavahankkeelle. Asemakaava-alue kuuluu pé&aosin Lausteenojan valuma-
alueelle ja alueen maankayttd muodostuu nykytilassa rakentamattomista metsaalueista
ja peltoalueista. Suunnitellun maankayton perusteella alueelle tullaan rakentamaan
uusi erillispientaloalue, joka tulee muuttamaan alueen hydrologisia olosuhteita lisaten
hulevesien muodostumista ja virtaamista. Talla hulevesien hallinnan yleissuunnitelmalla
pyritadn luonnonmukaisin menetelmin minimoimaan hulevesien haitalliset vaikutukset
seka hallitsemaan Lausteenojaan purkavan Haihunojan hulevesivirtaamia.

Ty6ssa suunnittelualueen nykyista maankayttéda ja hydrologisia ominaisuuksia on
verrattu tulevan maankaytdn mukaiseen tilanteeseen, minka perusteella on maaritelty
hulevesien hallinnan tarve, laajuus ja reunaehdot. Hulevesien hallinnan tavoitteena on
suojella rakentamattomiksi jaavien alueiden luontoarvoja sekd sailyttda Haihunojan
valuma-alueen hydrologiset olosuhteet rakentamista edeltaneelld tasolla.

1.2 Projektin organisaatio

Selvitystyd on tehty konsulttityéna FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:ssa, jossa tyodn
projektipaallikkona on toiminut dipl.ins Eeva-Riikka Bossmann, laadunvalvojana ja
hulevesiasiantuntijana dipl.ins Hannes Bjorninen sekd paasuunnittelijana dipl.ins Pekka
Raukola. Tyon tilaaja on Turun kaupunki, jossa yhteyshenkilénd on toiminut Jani
Eteldkoski (Turun kaupunki, Kaupunkisuunnittelu).

1.3 Kasitteita

Valunnalla tarkoitetaan sita osaa sadannasta, joka virtaa vesistdd kohti maan pinnalla,
maaperassa tai kallioperassa. Hulevesilla tarkoitetaan rakennetuilta alueilla
muodostuvaa, sade- tai sulamisvesien aiheuttamaa pintavaluntaa.

Luonnontilaisia alueita rakennettaessa veden normaali kiertokulku hairiintyy johtuen
luontaisen kasvillisuuden seka vettd pidattdvan maan pintakerroksen poistamisesta,
painanteiden tasaamisesta ja heikosti vetta lapaisevien pintojen rakentamisesta. Veden
haihdunta- ja imeytymismahdollisuuksien heikentyessé pintavalunta lisdantyy. Tasaiset
pinnat ja tehokas kuivatus puolestaan lisdavét virtausnopeutta.

Lisdantynyt ja nopeutunut pintavalunta huuhtoo valumapinnoilta mukaansa enemman
erilaisia epapuhtauksia, kuten kiintoainesta, ravinteita seka bakteereita. Hulevedet ja
muu pintavalunta on perinteisesti koottu ojilla ja hulevesiviemareilla ja johdettu pois
rakennetuilta alueilta mahdollisimman nopeasti ja tehokkaasti kosteuden aiheuttamien
haittojen ehkaisemiseksi. Tastd voi seurata useita ongelmia, kuten vesist6ihin
kohdistuvan ep&puhtauskuormituksen kasvua, eroosiota purku-uomissa, pohjaveden-
pinnan alenemista seka kasvien ja elainten elinolojen huononemista®.

1

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

Washington D.C.
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2 SELVITYSALUEEN KUVAUS JA SEN NYKYTILA

2.1 Yleiskuvaus ja ymparisto

Suunnittelualueena on Turun kaupungin alueelle, Jakérlan kaupunginosaan sijoittuva
Jakarlan Kaila niminen asemakaava-alue, jonka maankayttd muodostuu nykytilassa
paaosin rakentamattomista metsaalueista ja peltoalueista. Pohjoisessa suunnittelualue
rajautuu Tampereen valtatiehen, kaakossa Turun ja Liedon kunnan rajaan ja etelassa ja
lannessa Jakarlan nykyiseen asuinalueeseen. Asemakaava-alueen pinta-ala on kooltaan
noin 74 hehtaaria. Suunnittelualueen nykyista maankayttéa on havainnollistettu taméan
raportin kansikuvan ortoilmakuvassa.

Suunnittelualueen koilliskulmassa sijaitsee kostea notkelma, jonka eteldreunalla
sijaitsee direktiivilajeihin lukeutuvan liito-oravan elinpiirin ydinalue. Liito-oravan
elinpiiriin  kuuluu kosteikon lansipuolinen noin kahden hehtaarin laajuinen vanha
kuusimetsa ja itdpuolinen noin hehtaarin laajuinen koivikko. Suunnittelualueella ei ole
todettu olevan luonnonsuojelulain luontotyyppeja tai metsalain erityisen arvokkaita
kohteita 2. Kosteikon ja liito-oravareviirin sijaintia on havainnollistettu liitekartassa 201.

2.2 Maapera, topografia ja maankaytto

Suunnittelualueen topografia on melko tasaista, asemakaava-alueen korkeimman
kohdan ollessa korkeusasemassa noin +47 mpy ja matalimman kohdan noin +33 mpy.
Paavaluma-alueen korkein kohta on puolestaan korkeusasemassa noin +66 mpy.
Kuvassa 1 on esitetty suunnittelualueen lahiympariston topografiaa. Suunnittelualueen
pohjamaa on paadosin kalliota ja savea, eli hulevesien imeytysmahdollisuudet ovat
heikot. Kuvassa 2 on havainnollistettu suunnittelualueen maaperéaa.

Kuva 1. Suunnittelualueen topografia 2. Mustalla viivalla on osoitettu paavaluma-alueen rajaus.

2 Jarmo Laine. 2012. Lausunto Kailan kaava-alueen luontoarvoista.
3 MML. 2013. Avoimet aineistot. 2m x 2m korkeusmalli
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Kuva 2. Suunnittelualueen maapera®*

2.3 Valuma-alueet ja -reitit

Suunnittelualue sijoittuu padosin Lausteenojan paavaluma-alueen luoteiskdrkeen. Nain
ollen suunnittelualueen hulevedet laskevat lahes yksinomaan Liedon kunnan puolella
Lausteenojaan yhtyvaan Haihunojaan. Suunnittelualueen sijainti, laheiset osavaluma-
alueet, vedenjakajat ja virtausreitit on esitetty liitekartassa 201.

Lausteenojan on todettu Kkarsivdn toistuvista tulvaongelmista. Na&in ollen
suunnittelualueella muodostuvien hulevesien viivytys Turun kaupungin puolella olisi
tarkeé osatekija Lausteenojan tulvaongelmien hallinnassa.

2.4 Maastokaynnin yhteydessa tehdyt huomiot

Suunnittelualueelle tehtiin  maastokaynti 11.1.2014. Maastokaynnin yhteydessa
todettiin, etta suunnittelualueen l&pi kulkevassa valtaojassa oli havaittavissa selkeaa
virtausta ja uoma oli silmamaaraisesti hyvéssa kunnossa. Liedon kunnan rajan
lansipuoleisella asuinalueella valtaoja alittaa Haihuntien ja Kivilahteentien. Molemmat
alituksista olivat maastokaynnin yhteydessa silmamaaraisesti hyvéassa kunnossa.
Haihuntien ja Kivildhteentien alituksia on havainnollistettu liitekartassa 201. Lisaksi
kuvassa 3 on havainnollistettu valtaojaa Haihuntien alituksen luoteispuolelta. Kuvassa 4
on puolestaan esitetty valtaojaa Asematien pohjoispuolelta katsottuna.

4 Pohjakartta: Maaperaaineisto 1:20000 © Geologian tutkimuskeskus.
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Kuva 3 VaItao;a Haihuntien alltuksen Iuotelspuolelta

Kuva 4. Valtaoja Asematien pohjoispuolelta kuvattuna®

Suunnittelualueen etelapuoleisen junaradan alitusta lahestyessa valtaojassa oli
havaittavissa selkedsti enemman vesikasvillisuutta, joka osittain todennakdisesti
heikentad ojan valityskapasiteettia. Kuvassa 5 on havainnollistettu valtaojaa ennen
junaradan alitusta.

5 FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
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Kuva 5. Suunnittelualueen lapi kulkeva valtaoja noin 50m ennen junaradan alitusta. Valtaojassa
on havaittavissa runsaammin vesikasvillisuutta.

3 HYDROLOGINEN TARKASTELU
3.1 Maankaytdn muutos

Suunnittelualueelle tullaan rakentamaan uusi pientalovaltainen asuinalue. Alustavan
kaavaluonnoksen mukaan suunnittelualueen reuna-alueille on kuitenkin ehdotettu
laajahkoja puisto- ja peltoalueita. Lisdksi alueen keskelle on suunniteltu vesialueita,
joita on mahdollista hy6dyntaa hulevesien hallinnassa.

3.2 Vaikutukset valuma-aluerajoihin

Suunniteltu maankayttd sijoittuu padosin Lausteenojan paavaluma-alueelle, eika
rakentamisella tule olemaan merkittavia vaikutuksia p&&vedenjakajan sijaintiin tai
laheisten osavaluma-alueiden rajauksiin. Nykytilanteen vedenjakajat verrattuna
suunniteltuun maankayttéén on nahtavissa liitekartassa 201.

3.3 Vaikutukset hulevesien maaraan ja laatuun

Maankayton muutosten hydrologisia vaikutuksia arvioitiin laskennallisesti vetté
lapaisemattomien pintojen perusteella, koska niiltd muodostuu suurin osa hulevesista.
Lapaisemattomista pinnoista merkittdvimpia ovat kattopinnat, koska ne ovat usein
kytketty suoraan tontin kuivatusjarjestelyihin. Pysakoéintiin tarkoitetut asfaltoidut alueet
ovat tyypillisesti myds kuivatettu tehokkaasti, joten myos niiltd muodostuva hulevesi-
valunta on nopeaa ja maaréaltadn suurta.

Suunnitellun maankaytdn perusteella arvioitiin  vetta lapaisemattdmien pintojen
osuutta, jota on kuvattu kaupunkihydrologiassa yleisesti kaytetylld kasitteella Total
Impervious Area (TIA). Siina vetta lapaisevienkin pintojen ajatellaan olevan osittain
lapaisemattomia eli esimerkiksi lapaisevilta nurmipinnoilta muodostuu myods jonkin
verran valitonta hulevesivaluntaa. Tamé pétee etenkin rankkasadetilanteissa, joissa
lapaisevat pinnat eivat kykene pidattamaan, tai imemaan kaikkea niille satavaa vetta.

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku Y-tunnus 2474031-0
Puh. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki
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Lapaisemattdbmien pintojen maaran lisaksi on huomioitava, ettd uudisrakentamisen
myota lapaiseméattdmien pintojen laatu tasoittuu ja kaltevuudet kasvavat. N&in ollen
rakentaminen pienentda pintojen painanteisiin varastoituvan veden, eli painanne-
sdilynnan maaraa. Esimerkiksi rakentamaton metsaalue voi pidattad jopa 10 millimetrin
sademaérdn, kun taas uusi asfalttipinta pidattda vain alle millimetrin. Rakentamisen
myotd myds pdaéllystaméattomat pinnat tiivistyvat luonnontilaan  verrattuna.
Kokonaisuudessaan rakentaminen tehostaa tonteilla tapahtuvaa hulevesien keraystéa ja
johtamista merkittavasti, mika johtaa purkautuvien hulevesien maaran ja virtaaman
selvdan kasvuun. Tarkasteluissa kaytetyt lapaisemattoman pinnan osuudet (TIA) ja
painannesailynnan ominaisarvot erilaisille pinnoille on koottu taulukkoon 1.

Taulukko 1. Tarkasteluissa ja hulevesimallinnuksessa kaytetyt rankkasadetilanteissa patevat
pintojen TlIA-arvot sek&a painannesailynnédn ominaisarvot.

Pinta Lapaisemattomyys (TIA) Painannesailynta
katto 100 % 0 mm
asfaltti 90 % 1 mm
sorapinta 40 % 3 mm
viherpinta 15 % 7 mm
metsa 10 % 12 mm

3.3.1 Hulevesien maara

Suunnittelualueelta muodostuvien hulevesien maarda arvioitiin  keskimaaraisella
valumakertoimella, joka kuvaa hulevesivalunnan osuutta yksittaisen sadetapahtuman
sademaéarasta. Valumakertoimen maksimiarvo on 1,0. Tarkastelussa oletettiin, etta
kaikki hulevesivalunta muodostuu edelld kuvatuilta lapaisemattomilta pinnoilta (TIA).
Kun otettiin lisdksi huomioon esitetyt painannesailynndn aiheuttamat haviot, voitiin
laskea keskiméarainen rankkasadetapahtuman valumakerroin. Valumakerroin riippuu
kuitenkin aina sadetapahtuman ominaisuuksista ja sitd edeltavistd olosuhteista kuten
maaperan ja pintojen kosteudesta, joten tulosta ei voi yleistad koskemaan kaikkia
tapauksia.

Tulevan maankaytdn pohjalta laskettiin lapaisemattomien pintojen kokonaismaarat
(TIA) kaava-muutoksen jélkeen. Lisaksi laskettiin valumakertoimet rankkasateella,
jonka sademaard on 20 mm. Sademaarad vastaa noin kerran viidessa vuodessa
toistuvaa 60 minuutin rankkasadetapahtumaa (1/5 a, 60 min). Nykytilanteen ja tulevan
tilanteen arvojen vertailu on esitetty kuvassa 6.

Kuvasta nahdaan etta lapaiseméattomien pintojen osuus ja valumakertoimen arvo
kasvavat suunnittelualueella kokonaisuudessaan maltillisesti. Koko suunnittelualueen
paavaluma-alueen keskimaarainen TIA-arvo nousee arvosta noin 24 % arvoon noin
31 %. Vastaavasti valumakerroin 20 mm:in rankkasateella (—1/5a, 60min) kasvaa
arvosta noin 0,15 arvoon noin 0,21. Muutokset eivat tapahdu kuitenkaan tasaisesti,
silla tulevilla asuinalueilla TIA-arvo kasvaa keskimaéraisestd noin 12 %:in arvosta noin
31 %:iin. Muutos tarkoittaa 20 mm:in rankkasadetapahtuman aikana, etta
valumakerroin kasvaa nykyisesta noin 0,06 arvosta noin 0,22, eli uudisrakentamisen
alueella hulevesien maara kasvaa yli kolminkertaiseksi. Ero korostuu hulevesien
tehokkaan kerdamisen ja eteenpéin johtamisen vaikutuksesta.

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku Y-tunnus 2474031-0
Puh. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki
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Nykytilanne

m Tuleva tilanne

Kuva 6. Suunnittelualueen paavaluma-alueen (Liitekartta 201) lapaiseméattomyys (TIA) ja valumakertoimet 20
mm rankkasadetapahtumalla nykytilanteessa ja tulevassa tilanteessa.

3.3.2 Hulevesien laatu

Suunnittelualueen kattopinnoilta muodostuvat hulevedet ovat laadultaan suhteellisen
puhtaita, vaikka voivatkin sisdltad hieman mm. tuulen kuljettamaa kiintoainesta. Sen
sijaan asfalttipinnoilta muodostuvat hulevedet sisaltdvat ajoittain runsaastikin
ajoneuvoista, materiaalien kulumisesta ja talvikunnossapidosta peréaisin olevia
epdpuhtauksia kuten raskasmetalleja. Epdpuhtauksien kasvavan maaran liséksi
lisdantyneet hulevesivirtaamat voivat aiheuttaa eroosiota alueen virtausreiteilla.

4 SUOSITELTAVAT RATKAISUVAIHTOEHDOT

4.1 Hulevesien hallinnan periaatteet suunnittelualueella

Hulevesien hallintasuunnitelmassa on huomioitu Turun kaupungin hulevesiohjelmassa®
esitetyt hulevesien kéasittelyn ja johtamisen yleiset periaatteet. Yleisten periaatteiden
mukainen kasittelyjarjestys on seuraava:

I. Hulevedet kasitelldaan ja hyoddynnetadan syntypaikallaan (hulevesien
kayttd ja maahan imeyttaminen)

Il. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan hidastavalla ja viivyttavalla
jarjestelmalla

I1l. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan hulevesiviemarissa
viheralueilla sijaitseville hidastus- ja viivytysalueille ennen ojiin tai
vesistéon (puroihin) johtamista

IV. Hulevedet johdetaan hulevesiviemérissa suoraan vastaanottavaan
vesistoon.

% Turun kaupunki. 2009. Turun kaupungin hulevesiohjelma

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku Y-tunnus 2474031-0
Puh. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki
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Rakentamisen jalkeen suunnittelualueella tulee olemaan erillispientaloalueita, joiden
katto- ja paéllystepinnoilta tule muodostumaan nykytilaan verrattuna enemman
hulevesia. Kallioisesta ja savisesta maaperasta johtuen hulevesid maahan imeyttavat
rakenteet eivat ole soveltuvia alueelle, joten hulevesien muodostumista voidaan
vahentad syntypaikallaan lahinn&d puuttumalla katoilta ja asfalttipinnoilta syntyvaéan
hulevesivaluntaan, mihin tehokkaimmat keinot ovat viherkattojen ja lapdaisevien
paallysteiden hyédyntaminen.

Muodostuneita hulevesia tulee viivyttdd monivaiheisella jarjestelméalla ennen vesien
purkamista Haihunojaan. Hallintamenetelmien ketju alkaa hajautetusti hulevesien
syntypaikalta, tonttien sisalta, ja paattyy yleisilla alueilla sijaitseviin keskitettyihin
hulevesien hallintajarjestelmiin. Erityyppisia hallintamenetelmia yhdistelemaélla voidaan
vaikuttaa tehokkaimmin seka hulevesien méaréan etta laatuun.

4.2 Tonttikohtainen hulevesien hallinta

Hallintaketjun suositellaan alkavan tonttien sisélle hajautetuista jarjestelmistd, joiden
ensisijaiset tavoitteet ovat tontin kattopinnoilta ja vetta lapaisemattomilta piha-alueilta
muodostuvien virtaamahuippujen tasaaminen ja piha-alueilta muodostuvien hulevesien
laadun ké&sittely. Tonttikohtaiset jarjestelméat mitoitetaan tyypillisesti usein toistuville
rankkasateille, jolloin jatkuvaa, nk. kroonista kuormitusta voidaan véahentaa.
Virtaamahuippujen viivyttamisen ja tasaamisen ansiosta hulevedet saadaan johdettua
turvallisesti yleisille alueille, joilla suurten hulevesimaarien hallintaan on paremmat
mahdollisuudet. Tonttikohtaisella viivytyksella ehkaistadn nain ollen tulvariskia ja
eroosio-ongelmia  yleiselld  alueella  sijaitsevissa  hulevesien  johtamis- ja
viivytysjarjestelmissa. Hulevesien tonttikohtaiseen viivyttamiseen ja kasittelyyn on
useita erilaisia vaihtoehtoja, joiden paapiirteita esitelladn seuraavissa kappaleissa.

Tonttikohtaiset jarjestelmat ovat vain suosituksia. Velvoittavat hulevesijarjestelméat
sijoittuvat yleisille alueille.

4.2.1 Hulevesien muodostumisen vahentaminen

Hulevesivaluntaa voidaan vdhentaa lapaisevien paallysteiden, kuten reikalaattojen
tai -kiveyksien kaytolla mm. jalankulku- ja pysakdintialueilla. Varsinaisten
reikadlaattojen ohessa myo6s valjasti saumatut betonikiveykset ovat hulevesien
vahentamisen kannalta selvasti asfalttipintoja parempi vaihtoehto. L&péaisevat
paallysteet vahentavat tehokkaasti etenkin matalan intensiteetin sadetapahtumien
aiheuttamaa hulevesivaluntaa, koska paallyste ehtii imed suurimman osan sille
satavasta vedesta. Lapdaisevassd maaperassa lapaisevien paallysteiden kayton hyodyt
korostuvat, mutta heikomminkin lapadisevassa maaperassa rakenteiden toimintaa
voidaan tehostaa salaojituksen avulla. Vaikka l&péisevan péaallysteen vedenldpéaisykyky
ajan mittaan pienenisikin, néilla tapahtuva hulevesien muodostuminen ja virtaaminen
on tavallisilla sadetapahtumilla aina vahaisempad, kuin esimerkiksi tiiviilla
asfalttipinnoilla. Suuren intensiteetin rankkasateilla l&péiseva paéallyste toimii likimain
asfalttipinnan tavoin, mutta pintavalunnan virtausnopeudet jaavat asfalttipintoja
alhaisemmiksi. Lapéisevan péallysteen kayttdad on havainnollistettu kuvassa 7.
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Kuva 7. Esimerkkeja lapaisevista paallysteita. Tampere, Vuores. °

Kattokasvillisuudella, ts. viherkatoilla, tarkoitetaan kasvillisuudella peitettya
kattopintaa, joka pidattdéda ja  suodattaa  vettéa. Viherkaton maa- ja
kasvillisuuskerrokseen pidattynyt vesi haihtuu joko suoraan tai kasvillisuuden
kayttamana. Kattokasvillisuudella pystytdadn usein pidattamaan matalan intensiteetin
sateet kokonaan, kun taas rankemmilla sateilla ylim&ardinen vesi valuu
kasvillisuuskerroksen pinnalla ja johdetaan normaalisti rénneilla ja syoksyputkilla
eteenpain. Kattokasvillisuus soveltuu erityisen hyvin katosten ja piharakennusten
yvhteyteen, mutta niiden kéytdlle ei ole rakenteellista estetta myo6sk&an muissa
kohteissa. Esimerkkeja sammal-maksaruohokatoista on esitetty kuvassa 8.

Suunnittelualueella viherkattoja voitaisiin hyddyntad sek& varastorakennusten ja
katosten, ettd asuinrakennusten katoilla. Niilla voitaisiin vahentdd ja hidastaa
hulevesien muodostumista, mika auttaisi sailyttamaan alueen hydrologisen
kayttaytymisen mahdollisimman lahella luonnontilaa. Viherkatot voivat myo6s parantaa
osaltaan asuinalueen nakymia ja  viihtyisyytta. Viherkattojen kaytosta
asuinrakennuksista Suomen ilmasto-olosuhteissa ei ole kuitenkaan vielda kovin paljoa
kokemusta, joten niiden kayttod ei voida valttdmattd edellyttdd viela kaavassa.
Viherkattojen mahdollista kayttéd tulee tarkennetusti selvittdaa jatkosuunnittelun
yhteydessa.

Kuva 8. Viherkattoja autokatoksissa. Vasemmalla Tampere ®, Vuores ja oikealla Ruotsista, Huskvarna.’

4.2.2 Hulevesien varastoiminen

Pientaloalueilla tonttikohtaisen hulevesien hallinnan keskeisin asia on irtikytked
kattovedet hulevesiviemariverkosta. Kattovesien viivyttdminen maan pinnalla olevissa
kasvillisuuspainanteissa eli sadepuutarhoissa seka kattovesisailididen kaytto
ovat yksinkertaisimpia ja edullisimpia tapoja tontilla muodostuvien hulevesien

7 2012. Veg Tech AB
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hallintaan. Pintaratkaisujen kayttd kuitenkin vaatii tontilta tilaa ja edellyttad, etta
hulevesien johtaminen tapahtuu poikkeustapauksia luukunottamotta maan pinnalla.

Sadepuutarhat ovat ympaéristédadn alempana olevia kasvillisuuden peittamia alueita,
joihin hulevedet voivat hetkellisesti lammikoitua. Sadepuutarhan tarkoituksena on
viivyttdad hulevetta, mutta maaperan ominaisuuksista riippuen myo6s imeytymistd
tapahtuu. Imeyttamisen mahdollisuuksia  voidaan parantaa hajauttamalla
sadepuutarhojen sijoittamista, jolloin myds lyhennetdan hulevesien johtamismatkaa.
Veden imeytyskykya voidaan lisdksi tehostaa syventamalla kaivantoa ja tekemalla
massanvaihtoa. Koska sadepuutarhat aina imeyttavat jonkin verran vettd maaperaan,
tulee ne sijoittaa kuivatusta vaativien rakenteiden alapuolelle (alarinteeseen) riittavalle
etaisyydelle, vahintdan 3 metrin paahan.

Rankkasadetilanteissa kaikki piha-alueiden hulevedet eivat pysty suotautumaan
paallysteiden ja suodattavien rakenteiden I&pi, joten ylim&araisille hulevesille on
jarjestettava turvalliset pintavaluntareitit avo-ojiin tai hulevesiviemariin. Piha-alueen
salaojat voidaan edelleen kytke&d maanalaisiin viivytysjarjestelmiin, josta hulevedet
purkautuvat hitaasti avo-ojien tai hulevesivieméariverkoston kautta yleisien alueiden
hulevesien hallintajérjestelmiin.

Kattovesien keradmista varten voidaan kayttaa kattovesisiilidita, jotka asetetaan
sybksyputken alle joko maan pé&alle tai maan alle. Sailibssa on ylivuotoputki jota pitkin
ylimaaraiset vedet voidaan johtaa haluttuun suuntaan sekd pohjalla hana tai venttiili,
josta saili6 voidaan tyhjentdad tai ottaa vetta esimerkiksi kastelukayttéon.
Kattovesisailioitd ei ole tarpeen mitoittaa suurille vesimé&arille vaan silla tuetaan muita
hulevesien hallintajarjestelmia. Esimerkiksi viisi 200 litran sailiéta pystyy pidattdmaan
puolet 200 m?:n kattopinnalta tulevasta mitoitusvesimaarasta (1 m3 / 100 m?2).
Kuvassa 9 on esitetty esimerkki sadepuutarhasta sekd havainnollistettu muovista
kattovesisailiota.

Kuva 9. Vasemalla esimerkki 190 litran kattovesiséailiosta. Oikealla saepuutarha, jonne hulevedet johdetaan
maanpaallisia kouruja pitkin. ®

Mikali tontin kayttd estda maan péaallisten sadepuutarhojen toteuttamisen, voidaan
hulevesien viivytys toteuttaa myds maanalaisilla viivytyskennostoilla tai
viivytyskaivannoilla, jotka soveltuvat erityisen hyvin hulevesien maéaarélliseen
hallintaan ja niilla pystytddn vastaanottamaan suuriakin virtaamapiikkeja.
Viivytyskennostosta hulevedet puretaan vaiheittain alueelliseen avo-ojaan tai
hulevesivieméariverkkoon ja sieltd jalleen vyleisilla alueilla oleviin hulevesien
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viivytysjarjestelmiin tai purkureiteille. Muovikennostojen etu on niiden suuri, jopa
95 % hydotytilavuus, jolloin suhteellisen pienella rakennetilavuudella saavutetaan
suuriakin hulevesien viivytystilavuuksia. Maanpéallinen tila voidaan kayttda tehokkaasti
muihin toimintoihin, koska oikein rakennettuna kennostot eivat vaikuta ylapuolisten
alueiden liikennoditavyyteen. Kuva 10 esittdd esimerkkid maanalaisesta kennostosta
omakotitontilla.

Kuva 10. Esimerkki maanalaisesta kennostosta omakotitalotontilla.®

Vaihtoehtoisesti maanalainen viivytys voidaan toteuttaa yksinkertaisella
hulevesikaivolla, jonka tilavuus tayttda viivytysvaatimuksen. Kaivosta tulee olla
tyhjennysputki ja ylivuoto katualueen hulevesiviemariin tai maastosta ositettuun
purkupaikkaan.

4.2.3 Tonttikohtaisen hallinnan mitoitus

Erillispientalojen korttelialueiden (AO) piha-alueista suuri osa on lapaisevaa pintaa,
jolloin viivytysvaatimusta ei kohdisteta muihin kuin kattopintoihin. Tonttikohtaista
hulevesien viivytystd ehdotetaan erillispientalojen (AO) osalta olevan 1,0 m®
viivytystilavuutta jokaista sataa kattoneliometria kohden. Viivytysvaatimus vastaa
10 mm sademaarad, eli tilastollisesti kerran 5 vuodessa esiintyvad 15 minuutin
rankkasadetta. Vastaavaa viivytysvaatimusta on suositeltu esimerkiksi Tampereen
kaupungin erillispientalokohteisiin.

4.3 Yleisilla alueilla tehtava hulevesien hallinta

Tonttikohtaisen hulevesien hallinnan lisdksi suunnittelualueen yleisilla alueilla tulee olla
hulevesien hallintamenetelmia, joilla hallitaan harvemmin toistuvia rankkasateita.

4.3.1 Viivyttdvat avo-ojat

Hulevesiviemardinnin ohella suunnittelualueen reunoilla ja virkistysalueilla suositellaan
kaytettdvan viivyttavia avo-ojia ja viivytyspainanteita, jolloin hulevesien
purkautuminen hidastuu ja avo-ojien kasvillisuuden johdosta tapahtuu myds osittain
hulevesien luonnollista puhdistumista. Kuvassa 11 on havainnollistettu eroosiosuojattua
viivyttavaa avo-ojaa sekd hulevesien viivytyspainannetta. Hulevesivieméareistad ja avo-
ojista hulevedet johdetaan lopulta suunnittelualueen keskelle kulkevaan valtaojaan.

8 Kuva: Uponor Suomi Oy
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Kuva 11. Vasen kuva: Eroosiosuojattu avo-oja, Hannover Saksa. Oikea kuva: Esimerkki viivytyspainanteesta,
Hannover Saksa. °

4.3.2 Hulevesilammikot ja tulvatasanne

Suunnittelualueen keskelld sijaitsevaan valtaojaan on suunniteltu alustavassa
kaavaluonnoksessa vesialueita, jotka soveltuvat erittdin hyvin hulevesien keskitettyyn
viivytykseen. Haihunojassa ei ole pienesta valuma-alueesta johtuen kuivaan aikaan
merkittdvda perusvirtaamaa, joten veden seisottamista hulevesirakenteissa tulisi
valttaa, jotta ne eivat limoittuisi aiheuttaen hajuhaittoja. Hulevesirakenteet olisivat nain
ollen kuivan kauden aikaan tyhjenevid hulevesilammikoita, jotka toimisivat
hulevesien hallinnan ohella myds maisemaelementteina. Suunnittelualueelle ehdotetaan
kaksi hulevesilammikkoa, jonka lisdksi etelassa olisi lisdvarmuutta antava
tulvatasanne hallitsemaan ajoittaisia tulvavirtaamia. Tulvatasanne olisi ajoittain
alivirtaamien aikaan kuivana. Kuvassa 12 on havainnollistettu asuinalueen keskella
sijaitsevaa hulevesilammikkoa.

5

Kuva 12. Asuinalueen laheisyydessa sijaitseva hulevesilammikko. Hannover.

Hulevesilammikot sijoittuvat peltoalueelle, jossa ei nykytilassa ole merkittavia
korkeuseroja. Hulevesien viivyttdminen lammikoissa edellyttdd nain ollen, etta
lammikoiden l&hella sijaitsevat tontit rakentuvat tulevassa tilanteessa nykyista
maanpintaa korkeammalle. Muutoin vaarana on, ettd viivytetyt hulevedet johtuvat
lammikoiden lahelle sijoittuvien tonttien salaojiin.
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Yleisien alueiden hulevesilammikot ja tulvatasanne mitoitetaan harvinaisempien
rankkasadetapahtumien varalta, silla jarjestelmien tarkoituksena on Vviivyttda ja
mahdollisuuksien mukaan myds kasitella hulevesid harvinaisempien eli rankempien
sadetapahtumien aikana.

4.3.3 Yleisilla alueilla tehtavan hulevesien hallinnan mitoitus

Viivytysrakenteiden mitoituksessa hyddynnettiin FCG SWMM hulevesimallinnusta, jonka
avulla tarkasteltiin  viivytysrakenteiden vaikutusta valtacojan purkuvirtaamiin.
Mallinnuksen yhteydessa vertailtiin myo6s viivytysrakenteiden lukumaaran vaikutusta
laskennallisiin  kokonaisvirtaamiin kuvan 13 mukaisesti. Kuvaajassa on esitetty
purkuvirtaamat erilaisilla hallintaratkaisuilla. Hallintaratkaisujen mitoitukset on esitetty
taulukossa 2. Laskennallisien purkuvirtaamien maarityksessad kaytettiin mitoitus-
sateena tunnin pituista sadetapahtumaa, jolloin Turun ja Liedon kunnan rajalla ilmenee
suurin huippuvirtaama.

Tulosten perusteella kahdella hulevesilammikolla suunnittelualueen valtaojan
purkuvirtaamaa voitaisiin laskea alle nykytason. Tulvatasanne tuo jarjestelmaan
lisavarmuutta (kuvaajassa tuleva tilanne — 3 viivytysrakennetta) hidastamalla
virtaamaa ennen Haihuntien alitusta.

700
600
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400
300
200

Virtaama [1/s]

100

=100

Purkuvirtaama ennen Haihuntien alitusta [1/25a, 60min]

——— MA\J__
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Nykytilanne = Tuleva tilanne - Ei viiwytystd == Tuleva tilanne - 3 vilvytysrakennetta = Tuleva tilanne - Vikytyslammikko 1 ja 2 Tuleva tilanne - Viivytyslammikko 1|

Kuva 13. Purkuvirtaama suunnittelualueen valtacjassa erilaisilla viivytysratkaisuilla. Negatiiviset virtaukset
johtuvat
takaisinvirtausta sadetapahtuman alussa, jolloin valtaoja on vield tyhja ja asuinalueiden hulevedet purkautuvat
ensimmaisena valtaojaan.

Haihuntien hulevesivieméarin  purkuvirtaamasta, joka aiheuttaa valtaojassa laskennallista

Merkittavin vaikutus hulevesien viivytyksen osalta saavutetaan, jos suunnittelualueelle
rakennetaan kaksi hulevesilammikkoa ja yksi hulevesien tulvatasanne hallitsemaan
ajoittaisia huippuvirtaamia. Hulevesilammikoiden ja tulvatasanteen mitoituksiksi
maaritettiin taulukossa 2 ja 202 liitekartassa esitetyt viivytystilavuudet ja tilantarpeet.
Esitetylla mitoituksella valtaojan huippuvirtaamat voitaisiin viivyttad jopa alle nykytilan
tasolle. Mitoitus ottaa myds huomioon arvioidut ilmastonmuutoksen vaikutukset, jonka
mukaan toukokuun ja syyskuun sadannat kasvavat Suomessa keskim&arin noin
10-15 %:lla vuoteen 2071-2100 mennessa’. Mitoituksessa ei ole huomioituna
mahdollisten tonttikohtaisten jarjestelmien vaikutusta. Jos ehdotetut tonttikohtaiset
hallintajarjestelmét toteutuvat tadman suunnitelman mukaisesti, saavutetaan yleisien
alueiden jarjestelmilla toiminnallinen mitoitus kerran 25 vuotta harvinaisempiinkin
sadetilanteisiin.

% Kuntaliitto. 2012. Hulevesiopas
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Taulukko 2. Esittyjen hulevesien hallintatoimenpiteiden mitoitusperusteet. Mitoituksessa ei ole
huomioituna mahdollisten tonttikohtaisten jarjestelmien vaikutusta.

Jarjestelma Toistuvuus Tilavuus Aluevaraus
Hulevesilammikko 1 1/25a 700 m3 2 200 m2
Hulevesilammikko 2 1/25a 1 000 m3 3 000 m2

Tulvatasanne 1/25a 400 m3 2 500 m2

4.3.4 Maisemointi

Hulevesilammikot sijoittuvat rakennetun ympariston valittomaan laheisyyteen, joten
lammikoiden maisemointiin suositellaan kiinnitettdvdn huomioita. Maisema- ja
virkistysarvojen séailyttdmisen kannalta suositellaan, ettd hulevesilammikoiden
mahdollisen jatkosuunnittelun yhteydessd tehddadn myods asianmukainen maisema-
suunnitelma, jolla varmistetaan, etta tuleva jarjestelma sopii maisemallisesti uuden
asuinalueen ymparistoon.

4.4 Suunnittelualueen lapi kulkevan valtaojan kapasiteetti

Suunnittelualueen 1&pi kulkeva valtaoja on alueellisesti tarked hulevesien johtamisreitti,
joka yhtyy Liedon kunnan puolella Lausteenojaan. Valtaojasta aikaisemmin tehtyjen
mittausten perusteella ojan penkereiden valinen etaisyys on noin 5 metria.
Maastokéynnin aikaan ojassa oli havaittavissa vesipintaa noin 1,2 m levedssa uomassa.

Kuvassa 14 on esitetty ojan likimaaraista poikkileikkausprofiili ennen Haihuntien
alitusta.

Tarkemitattu profiili ennen Haihuntieta

128

Depth [m]

0 5 10 15 E] 5 20 35 40 a5 50 55 &0 65 70 75 80 85 £ 95 100
Station [m]

Kuva 14. Valtaojan poikkileikkaus ojaa ympéardivAn maaston korkeusasema ennen Haihuntien alitusta.

Valtaojan pituusleikkaus maariteltiin karkealla tasolla Maanmittauslaitoksen 2m x 2m
korkeusmallin’®, tilaajalta saadun verkostokartan ja aikaisempien mittaustietojen
perusteella. Kuvassa 15 on havainnollistettu valtaojan yleispiirteista pituusleikkausta.
Kuvasta voidaan havaita, etta valtaoja on merkittdvan osan matkasta erittéain loivassa,
keskimaarin noin 2 %o pituuskaltevuudessa.

Mittaustietojen ja paikkatietoanalyysien avulla arvioitiin  valtaojan nykyista
vélityskapasiteettia. Laskelmien perusteella valtaoja kykenee vélittamaan noin
1,5 %o:n pituuskaltevuudella noin 1,1 m3/s huippuvirtaaman. Mallinnustulosten
perusteella valtaojassa ilmenisi noin 1,2 m®/s huippuvirtaama vasta kerran 25 vuodessa
toistuvalla rankkasateella. Lisédksi jos ehdotetut yleisien alueiden hallintatoimenpiteet
toteutetaan, ilmenee valtaojassa noin 1 m3/s huippuvirtaama vasta kerran 50
vuodessa. Nain ollen saatavilla olleiden tietojen perusteella valtaojan nykyinen vélitys-
kapasiteetti on ojan loivasta pituuskaltevuudesta huolimatta hyva.

10 MML. Avoin aineisto. Korkeusmalli 2m x 2m
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Kuva 15. Valtaojan likim&arédinen pituusleikkaus. Avo-ojan korkeusasemat on arvioitu tarkemitattujen tietojen
ja Maanmittauslaitoksen 2m x 2m korkeusmallin!® avulla. Pituusleikkauksessa on paikoitellen poikkeamia, jotka
johtuvat korkeusmallin tarkkuusrajoituksista. !

4.5 Suunnittelualueen pohjoinen kosteikko

Suunnittelualueen pohjoisosassa sijaitsevan kosteikon tila ja vesitalous tulee
todennakoisesti muuttumaan, jos rakentaminen toteutetaan nykyisen kaavaluonnoksen
mukaisesti. Muutosten minimoimiseksi kosteikkoon johdettavien piha- ja katualueiden
hulevedet suositellaan johdettavan sakkapesakaivollisen hulevesivieméarin kautta.
Laadullisen hallinnan tehostamiseksi kosteikon laheisyydessa sijaitsevilla tonteilla
suositellaan kaytettavan vetta Ilapéisevia paéllysteita, joilla paitsi hidastetaan
hulevesien huippuvirtaamien muodostumista, niin myds parannetaan kosteikkoon
johdettavien hulevesien laatua, kun osa hulevesien kiintoaineksesta jaisi paallysteiden
saumoihin. Tonttien kattovedet voidaan sen sijaan johtaa kasittelemattomind
sellaisenaan kosteikkoon, jolloin edesautetaan kosteikon vesitasapainon sailymista.
Purkupisteiden yhteydessa tulee lisdksi huolehtia eroosionsuojauksesta. Kosteikon
valittomaan laheisyyteen sijoittuvien tonttien kuivatukseen tulee kiinnittaa erityista
huomioita, jos kosteikko pyritaan sailyttamaan nykytilaisena.

4.6 Tulvareitit

Hulevesien vahentamisen, viivyttamisen ja perinteisen johtamisen lisdksi on
suunniteltava erityistilanteita varten hulevesien tulvareitit. Niilla turvataan hulevesien
hallittu johtaminen ja rakenteiden kuivana pysyminen tilanteissa joissa hulevesi-
viemariverkon ja hallintamenetelmien kapasiteetti ylittyy.

Suunnittelualueen hulevesiviemarin valityskapasiteetin ylittyessa katu- ja tiealueet
toimivat hulevesien tulvareitteind. Kayttamalld yhtenaisia reunakiveyksid hulevedet
pysyvat tiettyyn rajaan asti katualueella eivat aiheuta ongelmia rakennetussa

1 Pohjakartta: Eniro. 2014
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ymparistossd. Myo6s tonttien pihojen kaltevuudet tulee suunnitella siten, etta
valumasuunnat ovat poispdin rakennuksista ja kaltevuudet riittdvat hulevesien
sujuvaan pintajohtamiseen. Katualueelta tulvavedet puretaan maaston painanteisiin tai
ojiin, joissa hulevedet eivat aiheuta aineellisia vahinkoja eivatka haittaa alueiden
kayttod muuten kuin hetkellisesti. Yleissuunnitelmakartassa 202 on esitetty alustavat
tulvareitit suunnittelualueelle.

My6s suunnitelluista hulevesien hallintajarjestelmista tulee olla hallitut ylivuotoreitit
tulvatilanteita varten. Ylivuodon tarkoituksena on estda hallintajarjestelman
hallitsematon tulviminen esimerkiksi sen ylapuoliseen verkostoon ja rakennusten
salaojiin asti. Tarkoituksena on my6s estdad rakenteelliset vauriot, joita
hallitsemattomat  tulvavedet voisivat aiheuttaa mm. altaiden maa- ja
kasvillisuusrakenteille. Tulvareitit ketjutetaan siten, ensimmaisen jarjestelméan
tulviminen pyritdédn hallitsemaan seuraavilla jarjestelmilla.

4.7 Rakentamisen aikainen hulevesien hallinta

Rakentamisen aikainen hulevesien hallinta tulee ottaa huomioon kohteen
jatkosuunnittelussa eik&d hulevesid saisi johtaa ké&sitteleméattomina luontoon.
Rakentamisen aikaiset hulevedet ovat nimittdin poikkeuksetta laadultaan huonoja,
koska hulevesiin huuhtoutuu mm. hairiintyneistd maakerroksista runsaasti kiinto-
aineista. Suunnittelualueen yleisille alueille ehdotetut hulevesirakenteet suositellaankin
rakennettavan etupainotteisesti, jolloin jarjestelméat olisivat kayttokunnossa jo
rakentamisen aikana. Hallintajarjestelmat vaativat todennakoisesti rakentamisen
aikana tiheampéa huoltoa, silla rakennusvaiheen runsas kiintoainehuuhtouma voi lisata
hulevesialtaiden pohjalle kertyvan lietteen maaraa. Hulevesilammikoiden puhdistavaa
vaikutusta on mahdollista lisata asentamalla jarjestelmiin esimerkiksi rakentamisen
ajaksi suodattavia murskepatoja.

5 KUSTANNUSARVIO

Ehdotettujen toimenpiteiden kustannuksia arvioitiin alustavasti taulukon 3 mukaisesti.
Kustannusarviossa on kéytetty muun muassa hulevesioppaan® mukaisia hintoja
hulevesien hallintamenetelmille. Hulevesioppaassa ilmoitetut kustannukset ovat sidottu
vuoden 2010 kustannustasoon. Kokonaiskustannusarviot on Kkootusti esitetty
taulukossa 3. Yleiskustannukset sisaltdvat muun muassa rakennustdiden
tyomaatehtavat.

Taulukko 3. Kunnostustoimenpiteiden kustannusarviot (alv 0 %)

Yleisien alueiden jarjestelméat | Yksikkohinta [€] Maara Kustannus [€]
(esitetty liitekartassa 202)

Hulevesilammikko 40 €/m? n. 5200 m? 200 000
Tulvatasanne 20 €/m n. 2500 m? 50 000
Yhteensé (sis. yleiskulut + 30 %) Noin 250 000 €
Tonttikohtaiset jarjestelmat Yksikkohinta

Hulevesikennosto ~300 €/m?®

Kattovesisailié ~300 €/m?

Lapaisevat paallysteet 30 - 50 €/m?
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6 YHTEENVETO

Suunnittelualueena on Turun kaupungin alueelle, Jakéarlan kaupunginosaan sijoittuva
Jakarlan Kaila niminen asemakaava-alue, jonka maankayttdé muodostuu nykytilassa
padosin rakentamattomista metsa- ja peltoalueista. Suunnittelualueelle tullaan
rakentamaan uusi pientalovaltainen asuinalue, jonka johdosta suunnittelualueen
paavaluma-alueen valumakerroin 20 mm:in rankkasateella (—~1/5a, 60min) kasvaa
arvosta noin 0,15 arvoon noin 0,21. Paavaluma-alueella muodostuvan hulevesien
kokonaisméaara kasvaa nain ollen siis noin 40 %:lla.

Hulevesien hallintaratkaisuksi suositellaan hajautettua ja monivaiheista kokonaisuutta,
jolloin jarjestelmat alkavat hulevesien syntypaikalta tonttien sisalta ja jatkuvat yleisilla
alueilla suunnittelualueen keskella kulkevaan valtaojaan asti. Hajauttaminen pienentaa
yksittdisen jarjestelmadn mitoitusta ja parantaa kokonaisuuden toimintavarmuutta.
Erilaisia hallintamenetelmida yhdistelemalla voidaan lisdksi vaikuttaa parhaiten
samanaikaisesti sekd hulevesien maaraan etta laatuun. Esitetty hallintaratkaisu alkaa
tonttikohtaisella hulevesien hallinnalla, joka voidaan toteuttaa muun muassa
viherkattojen, maanpaadllisten sadepuutarhojen, Iapaisevien péaallysteiden ja
maanalaisten viivytyskennostojen avulla. My6s virkistysalueilla hulevedet voidaan
hallita viivyttavilla avo-ojilla ja viherpainanteilla. Tonttikohtaiset jarjestelméat ovat vain
suosituksia. Velvoittavat hulevesijarjestelmat sijoittuvat yleisille alueille.

Suunnittelualueen keskelle rakennetaan hulevesien viivytyslammikoita, joiden
ensisijaisena tarkoituksena on saanndstella suunnittelualueella ja sen lahiympéaristossa
muodostuvien hulevesien virtausta itddn Haihunojaan. Lammikot mitoitetaan
toiminnallisesti kerran 25 vuodessa esiintyvalle tilanteelle, mutta jarjestelmat toimivat
tulvanhallintajarjestelmina myo6s harvemmin toistuvilla &aritilanteilla. Lammikot
toteutetaan kuivan kauden aikaan tyhjentyviksi, silla nykyisessa valtaojassa ei ole
pienesta valuma-alueesta johtuen kuivan aikaan merkittavda perusvirtaamaa. Nain
ollen veden seisottamista hulevesilammikoissa tulisi valttaa, jotta ne eivat limoittuisi
aiheuttaen hajuhaittoja.

Hulevesimallin avulla tehtyjen tarkastelujen perusteella voidaan todeta, etta
hulevesilammikoilla voidaan viivyttad merkittavasti sinne tulevia hulevesivirtaamia.
Viivytyksen vaikutus korostuu, jos suunnittelualueelle rakennetaan useampi
viivytyslammikko. Hulevesien hallinnan ansiosta suunnittelualueen valtaojan virtaamat
on mahdollista johtaa turvallisesti alueen lapi itaan.

Esitettyjen luonnonmukaisten hulevesien hallintamenetelmien ansiosta veden
kiertokulku sailyy  suunnittelualueella mahdollisimman  luonnollisena  alueen
rakentamisesta huolimatta. Liséksi hulevesin hallinnalla vahennetdan alueen
tulvariskeja ja ennaltaehkaistddn mahdollisia eroosiohaittoja. Rakentamisen aikaisella
hulevesien hallinnalla ehkaistddn huonolaatuisten hulevesien levidminen ympéaroivaan
luontoon ja purkuvesistdihin.
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7 OHJEET JATKOSUUNNITTELUUN

Suunnittelualueen hulevesien hallintatoimenpiteistd tulee laatia tarkennettu toteutus-
suunnitelma, jossa yksittaisien hallintamenetelmien mitoitus ja sijainti tarkennetaan.
Nain menetelmat voidaan toteuttaa mahdollisimman kustannustehokkaasti ja yhteen-
sopiviksi. Maisemasuunnittelua suositellaan kaikille hulevesien hallintajarjestelmille,
jotta hallintamenetelmat lisaisivat suunnittelualueen viihtyisyyttd. Rakentamisen
aikainen hulevesien hallinta tulee ottaa huomioon kohteen jatkosuunnittelussa eikd
hulevesia saisi johtaa kasittelemattdminé luontoon.

Lausteenojaan purkavan Haihunojan kunnostamista ja rumpuputkien mahdollista
suurentamista tulee selvittaa jatkosuunnittelun yhteydessa. Hauhunojan
valityskapasiteettia kasvattavissa kunnostustoimenpiteissda tulee muistaa huomioida
virtaamien todennakéinen lisddntyminen Lausteenojassa.

FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy
Tarkastanut: Eeva-Riikka Bossmann
projektipaéallikkd, dipl.ins.

Laatinut: Pekka Raukola
suunnitteluinsindori, dipl.ins.
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