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SIPOON KUNTA
BASTUKARR II HULEVESISELVITYS

1 JOHDANTO
1.1 Suunnittelun Idhtokohdat ja tavoitteet

Tehtdvana on laatia Bastukarr II tyopaikka-alueen asemakaavoituksen tueksi
suunnitelmat hulevesien hallinnasta ja kasittelysta seka pinnantasauksesta ja
maa-ainesten otosta. Alue on nykyisin rakentamatonta metsamaata, joka tu-
lee maa-ainesten oton ja rakentamisen mydéta muuttumaan huomattavasti
etenkin hydrologian kannalta. Tavoitteena oli laatia ymparistdolosuhteet ja
luonnonarvot huomioiva mutta samalla teknisesti ja taloudellisesti hyvin to-
teutettava ratkaisu alueen tasaukselle sekd hulevesien hallinnalle. Selvitys-
alueen yleissijainti on esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. Suunnittelualueen sijainti ja rajaus. Kuvassa punaisella viivalla kaa-
va-alueen alustava rajaus.

Hulevesisuunnitelmaosioon kuuluu maankaytén hydrologisten vaikutusten ar-
viointi sekd hallintamenetelmien periaatteiden, sijoittumisen ja mitoituksen
yleispiirteinen suunnittelu. Tydssa annetaan asemakaavojen muutosten
laadintaa ja kaavamaarayksia varten tarvittavat mitoitukset ja ohjeet
hulevesien hallinnasta ja kasittelysta.
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1.2

Kasitteita

Hulevesisuunnitelmaosioon kuuluu maankdytdén hydrologisten vaikutusten ar-
viointi seka hallintamenetelmien periaatteiden, sijoittumisen ja mitoituksen
yleispiirteinen suunnittelu. Tydssd annetaan asemakaavojen muutosten
laadintaa ja kaavamaadrayksia varten tarvittavat mitoitukset ja ohjeet
hulevesien hallinnasta ja kasittelysta.

Pinnantasaussuunnitteluun kuuluu taydentavien maaperatutkimusten tekemi-
nen. Maaperatutkimuksien ja mittausten perusteella alueen maaperasta laadi-
taan pintamallit sekd maaritelldan alueittain alin mahdollinen maanleikkaus-
pinta. Alueellisesti alimpien leikkauspintojen ja pintakuivatusvaatimusten pe-
rusteella alueesta laaditaan pinnan tasaussuunnitelma.

Suunnitelmat on tehty konsulttitydna FCG Finnish Consulting Group Oy:ssa,
jossa tyon projektipaallikkdna on toiminut dipl.ins. Perttu Hyo6ty ja suunnitteli-
joina dipl.ins. Lauri Harilainen, ins. AMK J-P Saarelainen seka maisema-
arkkitehti Eeva Eitsi. Tyon tilaaja on Sipoon kunnan kaavoitus- ja kehittdmis-
keskus, jossa yhteyshenkiléna on toiminut Jarkko Lyytinen.

Valunnalla tarkoitetaan sitd osaa sadannasta, joka virtaa vesistéa kohti maan
pinnalla, maaperdssa tai kallioperdassa. Hulevesilléd tarkoitetaan rakennetuilta
alueilla muodostuvaa, sade- tai sulamisvesien aiheuttamaa pintavaluntaa. Sa-
dannan toistuvuudella tarkoitetaan tietyn sadetapahtuman keskimaaraista
toistumisaikaa ja se ilmoitetaan yleensa muodossa 1/a. Suomessa esimerkiksi
hulevesiviemarit mitoitetaan yleensa keskimaarin kerran kahdessa vuodessa
(1/2a) toistuvan rankkasadetapahtuman aiheuttaman virtaaman mukaan.

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 lisdantyy. Tasaiset pinnat ja tehokas kuivatus puolestaan
lisaavat virtausnopeutta. Lisaantynyt 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 hulevesiviemareilld 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®.

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

ton D.C.
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2 SUUNNITTELUALUEEN NYKYTILA

2.1 Maankaytto

Suunnittelualue on nykyiselladn rakentamatonta, padosin havu/sekametsaa.
Jonkin verran hakkuuaukeita on alueen keskelld olevan Keuksuontien pohjois-
puolella. Tarkastelualueen pohjoispuolelle sijoittuu Bastukarr I:n kaava-alue
(Bastukarr Freeway Logistic City- tyopaikka-alue), jossa on kdynnissa louhinta
ja maa-aineksen otto seka ensimmaisen vaiheen rakennustydt. Tarkastelualu-
een itareunaa pitkin kulkee Gasumin kaasuputki

Bastukarr II:n kaava-alueen lansipuolella on Koukkusuon suoalue ja sen ita-
puolella Sipoon yleiskaava-alueiden luontoselvityksessa? esiin nostetut, suoje-
lun kannalta tarkeat kohteet: tupasvillarame ja tervaleppakorpi (selvityksen
kohteet 184 ja 183). Suunnittelualueen keskelle jaa tunnuksella 182 merkitty
korpimainen sekametsa (ks. kuva 2 ja piirustus 201). Maapera on paaasiassa
kallioista tai kallio on ldhella maanpintaa. Savisempi alue on suunnittelualu-
een kaakkoiskulmassa. Maaperda on kuvattu tarkemmin pinnantasaussuunni-
telmaa kasittelevassa luvussa 6.

2.2 Valuma-alueet

"._-_ud.,.l-mpu'mu

Kuva 2. Bastukdrr II:n (punainen katkoviiva) kaava-alue seka Parmanojan
(keltainen) ja Ruddamsbackenin (liila)valuma-alue.

2 Sipoon yleiskaava-alueiden luontoselvitykset 2006. Ympéristétutkimus Yrjéla Oy. 2006.
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Bastukarr II:n kaava-alue alue sijaitsee kahden valuma-alueen rajalla. Nyky-
tiltanteessa suurin osa suunnittelualueesta kuuluu Parmanojan (kuva 2 ja pii-
rustus 201) valuma-alueeseen. Parmanoja laskee Keravanjokeen. Suunnitte-
lualueen itdainen osa kuuluu puolestaan Ruddamsbackenin valuma-alueeseen,
joka on Sipoonjoen osavaluma-alue. Parmanojan valuma-alueen pinta-ala on
noin 450 hehtaaria ja Ruddamsbackenin 1250 hehtaaria. Kuvaan 2 on myods
piirretty rakentumassa olevan Bastukarr I:n kaava-alue (harmaa katkoviiva)
ja siihen luonnostellut osavaluma-alueet Rambollin (2008) suunnitelman mu-
kaan. Bastukarr I:n rakentuminen ei tdman perusteella merkittavasti muuta
vedenjakajia. Ruddamsbackenin valuma-alue kasvanee hiukan pohjoisosasta.

2.3 Paapurkureitit
2.3.1 Parmanoja

Parmanojan purkureitin pituus on kaava-alueen reunasta Keravanjokeen noin
2,8 km. Keravanjoella on jo nykyisellaégn havaittu alajuoksulla tulvaongelmia
jolloin rakentamisen aiheuttamat muutokset hulevesivirtaamissa tulisi mini-
moida. Toisaalta myds Koukkusuon ja siihen liittyvan tupasvillarameen vesita-
lous tulisi sadilyttaa mahdollisimman muuttumattomana. Hertta- ymparistotie-
topalvelussa on Parmanojalta kesalta 2003 kolme vedenlaatumittausta 3 kk:n
valein. Tulosten perusteella humuspitoisuus ja sahkénjohtokyky olivat luon-
nonvesille tavanomaisella tasolla mutta kaikilla tutkimuskerroilla suolistope-
raisid bakteereja oli kohtalaisesti tai melko paljon. Kesan alussa kokonaistyppi
ja —fosfori olivat korkealla ja loppukesasta lievasti koholla.

2.3.2 Ruddammsbacken

Ruddamsbackenin purkureitin pituus Sipoonjokeen kaava-alueen koillisosan
reunasta on noin 5,9 km. Valuma-alueen pinta-ala kaava-alueen koilliskulman
kohdalla on noin 400 ha (koko valuma-alue 1250 ha). Uomaa on aikoinaan
perattu peltojen kuivatusta varten. Marraskuussa 2009 on otettu Ruddams-
bdckenista vesindytteet kahdesta kohtaa. Tulosten perusteella humuspitoisuus
ja sahkonjohtokyky olivat purovesille tavanomaisia. Kokonaisfosfori, -typpi ja
kiintoainespitoisuudet olivat koholla. Suolistoperaisia bakteereja oli nayt-
teenottohetkelld runsaasti, ylajuoksulla hieman vahemman kuin alajuoksulla.

Ruddamsbackenin varrella, ainakin Johannebergin alueella on havaittu tulvi-
mista peltoalueilla. Nomogrammien avulla arvioituna (F 400 ha, peltoa <
50%, jarvisyys <1%, metsdojitusta < 10%) ylivirtaamat ovat suunnittelualu-
een kohdalla suuruusluokaltaan 700-1200 I/s (1/2a..1/20a).

Sipoonjoki ja sen kahdeksan sivuhaaraa kuuluvat Natura-alueisiin. Vaikka
Ruddamsbacken ei tahdn luokitukseen kuulu, on Sipoonjoki sen valittémassa
vaikutuspiirissa. Sipoonjoen ja sen sivupurojen kalataloudellisessa kartoituk-
sessa’ esitettiin Ruddamsbéckenille kolmeen eri kohtaan kunnostustoimenpi-
teitd. Naista kaksi on suunnittelualueen ldheisyydessa (ks. liite 1),

Ruddamsbackenin latvalle on ehdotettu® kosteikkoa vedenlaadun parantami-
seksi (liite 1).

3 Sipoonjoen ja sen sivupurojen kalataloudellinen kartoitus ja kunnostustarve-ehdotukset. It&-
Uudenmaan ja Porvoonjoen vesien ja ilmansuojeluyhdistykset. 2008.

* Kosteikkojen ja luonnon monimuotoisuuden yleissuunnitelma Sipoonjoen valuma-alueella. Uuden-
maan ymparistokeskus. 2009.
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3 SUUNNITELLUN MAANKAYTON HYDROLOGISET VAIKUTUKSET
3.1 Suunniteltu maankaytto

Suunnittelualueelle on asemakaavan muutoksella esitetty runsaasti tydpaikka-
ja teollisuusrakentamista. Lopullista kayttétarkoitusta ei ole lydty lukkoon eika
tonttijakoa tehty, jolloin on mahdollista etté alueelle tulee vain muutama toi-
mija ja tontit ovat suuria tai sitten tontteja ja toimijoita on useampia. Hule-
vesien hallinnan kannalta suunnittelualue on jaettu neljaan maankayttétyyp-
piin; tontteihin, katu-/liikennealueisiin, rakennettaviin viheralueisiin seka
luonnontilaisiin alueisiin.

Kuvassa 3 on havainnollistettu suunnittelualueen maankayttéa. Mydéhempaa
hulevesien madaran arviointia varten suunnittelualue jaettiin ja nimettiin
maankadytén mukaan osavaluma-alueisiin. Taulukossa 1 on osavaluma-
alueiden jakamisen perusteet.

Taulukko 1. Osavaluma-alueet ja maankaytto

Osavaluma-alue Maankaytto

Al-A4 Tontti (teollisuus/logistiikka)
B1-B5 Katualue

L1-L2 Metsa/luonnontilaan jaava alue
V1-V6 (suoja)viheralue

—— Chavaslama-plue/bonits
Vadurei-alusen Bunsan

= Pinlavirtauksen s
Avouma

\ Tt mnes
\ Luariokaheeet (Frjslh 2006)
Hykoymen vacleniakags

00 m

P

Kuva 3. Havainnekuvasuunnittelualueen tulevasta maankaytdsta.
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3.2 Vaikutukset valuma-alueisiin ja virtausreitteihin

Suunniteltu maankaytté muuttaa Ruddamsbackenin ja Parmanojan valista ve-
denjakajaa siten, ettd noin 50 hehtaaria Parmanojan valuma-alueesta muut-
tuu Ruddamsbackenin valuma-alueeksi. Parmanojan valuma-alueen kokonais-
pinta-ala on nykyiselldan noin 450 hehtaaria, jolloin se pienenee maankadytds-
td johtuen noin 11 %. Suunnittelualueen kohdalla Ruddamsbéackenin latvan
valuma-alue on nykytilanteessa noin 400 hehtaaria, jolloin se kasvaa maan-
kaytosta johtuen noin 12 %. Koko Ruddamsbackenin valuma-alue kasvaa
noin 4 %.

Parmanojan valuma-alueen pieneneminen aiheuttaa ojan perusvirtaaman va-
henemista, mutta todennakdisesti muutos ei ole havaittava. Parmanojan on
havaittu tulvivan alajuoksullaan jo nykytilanteessa, joten valuma-alueen pie-
neneminen ei ole lahtékohtaisesti huono asia. Parmanoja saa alkunsa suunnit-
telualueen Iansipuoliselta Koukkusuolta, jonka lahivaluma-alue pienenee
maankaytdsta johtuen noin kolmanneksen 150 hehtaarista 100 hehtaariin.
Tama muutos vahentda suolle kertyvan veden maaraa mika vaikuttaa kuivat-
tavasti suon vesitalouteen. Suunniteltu maankaytté on kuitenkin pystytty ra-
jaamaan siten, etta Koukkusuolle lannestd laskeva kostea notko luonnonar-
voiltaan tarkeine tupasvillarameineen ja tervaleppakorpineen jaa rakentami-
sen ulkopuolelle. Talléin mahdolliset haitalliset vaikutukset on rajattu mahdol-
lisimman pieniksi.

Suunniteltu maankayttd ei mainittavasti liséd Ruddamsbackenin koko valuma-
alueen pinta-alaa. Muutos on kuitenkin selva puron latvaosalla Jokivarrentien
ylapuolella ja rakennettavat alueet Idhes kokonaan vettd lapaisemattémia, jol-
loin maankadytté aiheuttaa huomattavia virtaamavaihteluita Ruddams-
bdckenissa etenkin latvaosalla. Myds Ruddamsbacken tulvii nykytilanteessa
paikoittain, jolloin kaikki virtaaman kasvu voi olla ongelmallista. Taman suun-
nittelutydn yhteydessa tehtiin Ruddamsbdckenin tilasta ja kapasiteetista erilli-
nen selvitys, jossa tarkastettiin maastossa uoman rummut yleinen tila. Selvi-
tys on esitetty tédman raportin liitteena.

3.3 Vaikutukset hulevesien maaraan ja laatuun
3.3.1 Lapadisemattomien pintojen maara

Suunnittelualueen rakentamisen hydrologiset vaikutukset arvioitiin lapaise-
mattémien pintojen perusteella, koska niilta muodostuu suurin osa hulevesis-
ta. Lapaisemattémistd pinnoista merkittdvimpia ovat kattopinnat, koska ne
ovat usein kytketty suoraan tontin kuivatusjarjestelmdaan. Lisdksi kattojen
kaltevuus on yleensd muita rakennettuja pintoja suurempi ja virtausvastus
pieni, etenkin peltikatoilla. Nain ollen kattovedet johtuvat nopeasti sy6ksyput-
kien kautta hulevesiviemariverkkoon, maan pinnalla oleviin hulevesikouruihin
tai vastaaviin ja edelleen osavaluma-alueen purkupisteeseen.

Valuma-alueilta maaritettiin lapaisemattdmien pintojen kokonaismaara, jota
on kuvattu kaupunkihydrologiassa yleisesti kaytetylla kasitteella Total Imper-
vious Area (TIA). Siina vetta lapaisevienkin pintojen ajatellaan olevan osittain
lapadisemattomia eli esimerkiksi lapadiseviltd nurmipinnoilta muodostuu myods
jonkin verran valiténta hulevesivaluntaa. Tama patee etenkin rankkasadeti-
lanteissa, joissa lapadisevat pinnat eivat kykene pidattamaan tai imemaan
kaikkea niille satavaa vetta.

Lapaisemattdmien pintojen madran lisaksi on huomioitava, ettd uudisraken-
tamisen myodta lapaisemattdmien pintojen laatu tasoittuu ja kaltevuudet kas-
vavat. Nain ollen rakentaminen pienentda pintojen painanteisiin varastoituvan
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veden, eli painannesdilynnan maaraa. Esimerkiksi luonnontilainen alue voi pi-
dattaa jopa 10 millimetrin sademaaran, kun taas uusi asfalttipinta pidattaa
vain alle millimetrin. Rakentamisen my6ta myds paallystamattémat pinnat tii-
vistyvat luonnontilaan verrattuna. Kokonaisuudessaan rakentaminen tehostaa
tonteilla tapahtuvaa hulevesien kerdystd ja johtamista merkittavasti, mika
johtaa purkautuvien hulevesien maaran ja virtaaman selvdaan kasvuun. Tar-
kasteluissa kaytetyt ldapaisemattéman pinnan osuudet (TIA) ja painannesai-
lynndn ominaisarvot erilaisille pinnoille on koottu taulukkoon 2.

Taulukko 2. Tarkasteluissa kdytetyt rankkasadetilanteissa pdtevat pintojen
TIA-arvot seka painannesdilynnan ominaisarvot.

Pinta TIA Painannesadilynta
katto 100 % 0 mm
asfaltti 95 % 1 mm
sora/kiveys 40 % 3 mm
viheralue 20 % 7 mm
metséa 10 % 10 mm

Taulukossa 2 esitettyjen TIA-ominaisarvojen ja alustavien maankayttétietojen
perusteella maaritettiin |dpdisemattémien pintojen kokonaismaarat (TIA) ny-
kytilanteessa ja rakentamisen jalkeen. Kaavamuutoksen mukainen uudisra-
kentaminen muuttaa nykyista paaosin luonnontilaista metsdaluetta tiiviisti ra-
kennetuksi tydpaikka- ja teollisuusalueeksi. Osa-alueille maaritetyt arvot on
esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Osavaluma-alueet ja maankaytto

Alue Maankaytto TIA Painannesadilynta
Al-A4 Tontti (teollisuus/liike) 80 % 2 mm
B1-B5 Katualue 70 % 2 mm
L1-L2 Metsd/luonnontilaan 10 % 10 mm
jaava alue
V1-V6 Viheralue 20 % 7 mm
3.3.2 Hulevesien maara

Suunnittelualueella nykytilanteessa ja rakentamisen jalkeisessa tilanteessa
muodostuvien hulevesien maara maariteltiin mallintamalla. Tehdyt tarkastelut
ja niiden tulokset on kuvattu jaljempana luvussa 5.

3.3.3 Hulevesien laatu

Merkittavasti kasvanut ja entista sujuvampi hulevesivalunta huuhtoo rakenne-
tuilta pinnoilta epapuhtauksia mukaansa. Suurimman kuormituksen aiheutta-
vat liikennoitavat asfalttialueet, joille kertyy erityisesti kiintoainesta ja ras-
kasmetalleja, mutta myds 6ljypohjaisia aineita voi pdasta leviamaan ajoneu-
voista ja laitteista. Asfalttipintojen ohessa rakennetuilta nurmi- ja sorapin-
noilta hulevedet huuhtovat epdapuhtauksia ja ravinteita mukaansa huomatta-
vasti tehokkaammin kuin luonnontilaisilta alueilta. Toisen merkittavan ongel-
man hulevesien laadulle ja purkuvesistdon kunnolle aiheuttavat suuret hetkelli-
set hulevesien virtaamapiikit, joita muodostuu etenkin hulevesiviemardidyilla
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alueilla. Suuret virtaamat aiheuttavat hulevesiviemareiden purkupisteissa ja
avo-ojissa uomaeroosiota, mika johtaa veden samentumiseen alapuolisilla vir-
tausreiteilld. Eroosio voi myds johtaa suuriin fyysisiin uoman muutoksiin kuten
sortumiin ja kasvillisuuden irtoamiseen.

Selvitysalueelta Ruddamsbackenin suuntaan purkautuvien vesien laatu tulee
huononemaan selvdsti rakentamisen myodta nykytilanteeseen verrattuna.
Ruddamsbackenin valuma-alueesta suuri osa on peltoa, jolta muodostuva ra-
vinne- ja kiintoainekuormitus on niin suurta, etta selvitysalueen maankaytélla
ei todenndkdisesti ole ratkaisevaa vaikutusta puron veden laatuun, mutta hu-
levesien laadullinen hallinta on silti suositeltavaa rakentamiseen liittyvien
epapuhtauksien kulkeutumisen ehkaisemiseksi.

4 HULEVESIEN HALLINNAN SUOSITELLUT RATKAISUVAIHTOEHDOT
4.1 Hulevesien hallinnan periaatteet
4.1.1 Hulevesien hallinnan tarve

Suunniteltu maankayttd lisaa erittain paljon Ruddamsbackeniin purkautuvaa
virtaamaa ja etenkin lyhyilld rankkasateilla muodostuvia virtaamapiikkeja.
Hulevesien maaran hallinta on valttamatonta tulvimisen ja eroosion estami-
seksi. Ruddamsbacken tulvii paikoin jo nykytilanteessa, joten viivytysjarjes-
telma tulisi toteuttaa siten, ettd myds harvoin toistuvien sadetapahtumien ai-
heuttamat virtaamat saadaan pidettya tasolla, jonka uoma pystyy johtamaan.
Maarallisen hallinnan lisaksi alueelle suositellaan hulevesien laadullisia hallin-
tamenetelmia vahentdamaan rakentamisesta aiheutuvien epdpuhtauksien paa-
sya Ruddamsbackeniin.

Hulevesien hallinta on tehokkain toteuttaa hajautettuna monivaiheisena koko-
naisuutena. Monivaiheisuuden ja menetelmien hajautuksen ansiosta hulevesi-
en hallinnan varmuus lisadntyy, koska yksittdisen menetelman mitoituksen
ylittyminen tai rakenteellinen vaurio ei johda valttdmattd hulevesien johtami-
seen suoraan purkuvesistdoon. Samalla yksittdisen menetelman mitoitus pie-
nenee, jolloin ne on mahdollista toteuttaa véahdisemmin rakennustdin ja sijoit-
taa joustavammin maankaytdén mukaan.

4.1.2 Hallintatoimenpiteiden priorisointi

Ongelmien ennaltaehkadisemiseksi tdydennys- ja uudisrakentamisessa periaat-
teena tulee olla, etta rakentaminen ei muuta ratkaisevasti veden kiertokulkua
alueen sisalla. Veden kiertokulku tulee pyrkia sailyttdmaan mahdollisimman
luonnollisena hyddyntamalla luonnonmukaisia hulevesien hallintamenetelmia
perinteisen hulevesiviemardinnin sijaan.

Tavoitteiden saavuttamiseksi hulevesien hallinnassa ja johtamisessa tulee
noudattaa toimintatapojen priorisointia seuraavassa jarjestyksessa:

I. Ehkaistdan hulevesien muodostumista ja niihin kohdistuvaa laatuhaittaa

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

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

IV. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan hulevesiviemarissa yleisilla
alueilla sijaitseville hidastus- ja viivytysalueille ennen vesisté6n johta-
mista (viivyttdminen avouomissa)
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V. Hulevedet johdetaan hulevesiviemarissa suoraan vastaanottavaan vesis-
toon.

Suunnittelualueella hulevesien hallinnan periaatteena tulee olla edella kuvat-
tujen toimintatapojen I-1IV tehokas yhdistaminen. Talléin hallintajarjestelmien
ketju alkaa hulevesien syntypaikalta, tonttien sisdltd ja paattyy ennen Rud-
dammsbackenia sijoittuviin alueellisiin hulevesien hallintajarjestelmiin. Erilai-
sia hallintamenetelmia yhdistelemalla voidaan vaikuttaa samanaikaisesti seka
hulevesien maaraan etta laatuun parhaiten.

Hulevesien hallinnan ratkaisut on esitetty liitepiirustuksissa 202, 101 ja 106.

4.2 Hallintajarjestelmien mitoitus

Hulevesien hallintamenetelmien perusmitoitukseksi valittiin
2 m? viivytystilavuutta jokaista sataa vettd ldpaiseméatdntd pintanelidmetrid
kohden. Téama vastaa keskimaarin esimerkiksi kerran 50 vuodessa toistuvaa
20 minuutin tai kerran 5 vuodessa toistuvan tunnin kestoisen rankkasateen
sademaaraa ja on linjassa Bastukarr I —alueella edellytettyjen hulevesien hal-
linnan vaatimusten kanssa.

Suunnittelualueen ldpaisemattéman pinnan maara ja siitd seuraava hallinnan
mitoitus arvioitiin siten, etta tonttien pinta-alasta 40 % on asfalttipihaa ja
40 % koostuu kattopinnoista. Katu/ajoyhteysalueilla lapdisematdntd asfaltti-
pintaa arvioitiin olevan 70 %. Erilliset viheralueet seka tonttien ja katujen is-
tutettavat osat eivat ole mitoituslaskelmissa mukana.

Suunnittelualueella arvioitiin olevan tontti- ja katupinta-alaa noin 64 hehtaaria
ja niiden lapdisemattdman pinnan maaran perusteella tarvittavan viivytystila-
vuuden tarpeen olevan noin 9 500 m3. T&sta noin 8 000 m® kohdistuu tonttei-
hin ja noin 1 500 m? katuihin.

Hulevesijarjestelmien lopullinen mitoitus maariteltiin mallinnuksella tehtavien
tarkastelujen avulla, joilla varmistettiin ettd selvitysalueen virtaamat saadaan
saadettya halutulle tasolle ennen purkua Ruddamsbackeniin. Mitoitustarkaste-
lut on kuvattu tarkemmin luvussa 5.

4.3 Tontti- ja korttelikohtainen hulevesien hallinta

Suunnittelualueen tonttijaosta tai tulevien toimijoiden maarasta ei ole tar-
kempaa tietoa tassa suunnitteluvaiheessa, jolloin muutoin tonttien sisalle tu-
levat jarjestelmat on tassa tapauksessa esitetty tehtdavan yhteisinad jarjestel-
mind, jotka sijoittuvat katujen / tonttien sisdisten ajoyhteyksien varteen. Rat-
kaisu koostuu tontin kuivatukseen tarvittaessa kytkettdavastd hiekan- ja ol-
jynerotinjarjestelmasta seka katujen / ajoyhteyksien varteen tulevista viivy-
tyspainanteista, jotka toimivat hulevesien viivytysrakenteina seka alueellisina
johtamis- ja tulvareitteina.

Hiekan- ja oljynerotinjarjestelmdn muodostamaa kokonaisuutta ja kyt-
keytymista tontin hulevesiviemariverkkoon on havainnollistettu kuvassa 4.
Erotinjarjestelmd varustetaan virtauksensaatdkaivolla, joka ohjaa erotinjar-
jestelmien puhdistuskyvyn ylittavat virtaamahuiput jarjestelman ohi. Virtauk-
sensaatbdkaivo mitoitetaan siten, etta erotinjarjestelma pystyisi kasittelemaan
noin 95 % vuotuisesta sademaéarastsd®. Sekd erottimista ettd ohivirtauksesta
vedet johdetaan naytteenottokaivoon, josta vedet puretaan viivytyspainantei-
siin. Naytteenottokaivot varustetaan lisdksi sulkuventtiileilla, jolloin erityisti-

> Wavin Labko Oy
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lanteissa purkuvirtaus voidaan katkaista kokonaan. Tallainen erityistilanne voi
muodostua joillakin tonteilla esimerkiksi tulipalon takia, jolloin halutaan estaa
sammutusvesien kulkeutuminen ymparistéon.

Kattopinnoilta muodostuvat hulevedet voidaan johtaa suoraan hulevesiviema-
rilla viivytyspainannejarjestelmaan, koska kattovedet eivat tarvitse vastaavaa
laadullista kasittelyd. Kattovesien suuri maara johtaisi erotinjdrjestelman tar-
peettomaan ylimitoittamiseen ja haittaisi likaisempien piha-alueen vesien ka-
sittelya.

Oljynerotinjarjestelman tarpeellisuus tdsmentyy kun suunnittelualueen tuleva
kayttétarkoitus on selvilla. Tontteja voidaan myds jakaa kayttédnsa mukaan
osiin, joista riskikohteisiin tehdaan 6ljynerottimet ja riskittdmien toimintojen
alueilla normaali kuivatus.

Wawin

HEK 400 TEL
-higkian ja
lietteanerstin

Erattimien taimintaa valvova
X-Straam hélylinjangesinima

" -sadovesiputki E-_T— F"

TEGRA B
Aarkastuskaivo

1 S

Warvin

W b
HEK 40 TEL Labo FRYY eS8
-higkan & -yirtpukBan-
listteanerotin sdiatakaive . =

EuroHEK -higkan-
ia ligtteanarotin

EuraND¥E FREW
-naytharnotho-f
sulkuvenitilikaivo

[IJI'D:F.'
-aljynarcdin
Erotinjarjestelma kytkettyna sadevesiviemariverkkoon

ja hulevesien viivytysrakenteeseen. Wighwial, Ol

-sadevisi

Kuva 4. Esimerkki erotinjarjestelmésta.”

Hulevesien viivytyspainanteet ovat periaatteessa suuria avo-ojia, joissa on
tilavuutta veden viivyttamiseen. Painanteet on suositeltavaa tehda kasvilli-
suuspintaisina, jolloin kasvit ja pintakerros puhdistavat ja haihduttavat vetta.
Suunnittelukohteen painanteet toteutetaan pitkind rakenteina, jotka jaetaan
penkereiden avulla osiin. Penkereitten valinen osuus on mahdollisimman loi-
va, jotta tilavuutta voidaan hyddyntda tehokkaasti viivytykseen ja tasauksen
korkeuserot otetaan kiinni porrastamalla eri osien pohja penkereiden kohdal-
la. Virtaama kuristetaan halutulle tasolle penkereen lapaisevan purkuputken
avulla. Penkereen laki rakennetaan eroosiota kestavaksi ylivuotokynnykseksi,
jonka kautta sallitun vedenkorkeuden ylittava virtaama johdetaan hallitusti
eteenpain.

Myo6s viivytyspainanteet esitetddn varustettavan jonkinlaisella sulkumekanis-
milla, joka sijoitetaan painanteen lopulliseen purkupisteeseen. Sulkumeka-
nismi voi olla esimerkiksi viimeiseen purkuputkeen rakennettava “giljotiini”,
jolla voidaan estaa veden purkautuminen painanteesta eteenpain.

Esimerkki viivytyspainanteesta on kuvassa 5.
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Kuva 5. Esimerkki hulevesien viivytyspainanteesta.®
4.4 Yleisilla alueilla tehtava hulevesien hallinta

Hulevesien hallinnan kokonaisuuteen kuuluu tontti- ja korttelikohtaisten jar-
jestelmien lisdksi yleiselle alueelle sijoittuvat keskitetyt ratkaisut, joita ovat
suunnittelualueen tulevan tasauksen alimpaan kohtaan sijoittuva viivytysal-
taan ja biosuodatusalueen yhdistelma. Jarjestelman ensimmainen osa on vii-
vytysallas, jonne yldpuolisten viivytyspainanteiden vedet puretaan. Allas mi-
toitetaan siten, ettd se yhdessa painanteiden kanssa tarjoaa tarvittavan viivy-
tystilavuuden noin 9 500 m?3. Viivytysaltaassa on vettd heikosti |&p&isevé poh-
ja, jolloin se toimii viela mahdollisen onnettomuustilanteen varmuusvarasto-
na. Viivytysallas tyhjenee sadetapahtumien valissa kokonaan vedesta.

Viivytysaltaasta vedet puretaan suljettavan saatdkaivon kautta viereiselle bio-
suodatusalueelle. Biosuodatusalue on kasvillisuuden peittama laaja-alainen
painanne, jonne viivytysaltaasta purettavat vedet levidavat ja suotautuvat kas-
vukerroksen lapi pohjamaahan, joka tassa tapauksessa on irtilouhittua kallio-
ta. Kasvu-/suodatuskerroksen paksuuden tulisi olla 0.5..0.7 metria ja sen
raekoko ja maalajit on tarkemmin maadriteltdva toteutussuunnitteluvaiheessa
halutun vedenlapaisykyvyn saavuttamiseksi. Kasvu/suodatuskerros pidattaa
tehokkaasti huleveden mukana kulkeutuvia epapuhtauksia ja my6s liukoisia
aineita.

Viivytysallas ja biosuodatusalue sijoittuvat lopullista purkutasoa muutaman
metrin ylemmas, jolloin irtilouhitun kallion lapi suotautuvat vedet voidaan ke-
rata luiskan juurella ja johtaa avouomalla kohti Ruddamsbackenia. Esimerkki
viivytysaltaan / suodatusalueen mahdollisesta ulkoasusta on esitetty kuvassa
6.

® Kuva: FCG Finnish Consulting Group Oy
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Kuva 6. Kasvillisuuden peittama viivytysallas.

4.5 Hulevesijarjestelmiin liittyva ymparistosuunnittelu
Suunnitellut hulevesien viivytyspainanteet, altaat ja suodatusalueet ovat hyva
tapa tuoda luontoa ja esteettistd ymparistérakentamista muuten karulle teolli-
suus- ja logistiikka-alueelle. Avoimet hulevesijarjestelmat voivat olla runsaan-
kin kasvillisuuden peittamia ja vedenpinnan vaihtelut mahdollistavat erilaisten
kasvilajien kayttamisen eri kohdissa rakenteita. Hulevesijarjestelman ulko-
asua havainnollistavat asema- ja leikkauspiirrokset on esitetty erillisena liit-
teena.

4.6 Tulvareitit

Hulevesien vahentamisen, viivyttdmisen ja perinteisen johtamisen liséksi on
suunniteltava erityistilanteita varten hulevesien tulvareitit. Niilld turvataan hu-
levesien hallittu johtaminen ja rakenteiden kuivana pysyminen tilanteissa jois-
sa hulevesiviemariverkon ja hallintamenetelmien kapasiteetti ylittyy. Tonttien
sisdlla tulvareitteind toimivat mm. istutettavat alueen osat seka sisdiset ajo-
yhteydet, jotka on suositeltavaa sijoittaa tasauksen alimpiin kohtiin. Pihojen
kaltevuudet tulee suunnitella siten, ettd valumasuunnat ovat poispain raken-
nuksista ja kaltevuudet riittavat hulevesien sujuvaan pintajohtamiseen. Katu-
alueelta tulvavedet tulisi pyrkia johtamaan maaston painanteisiin tai ojiin,
joissa hulevedet eivat aiheuta aineellisia vahinkoja eivatkd haittaa alueiden
kayttéa muuten kuin hetkellisesti.

Myds hulevesien hallintajarjestelmissa tulee olla aina hallitut ylivuotoreitit tul-
vatilanteita varten. Ylivuodon tarkoituksena on estaa hallintajarjestelman hal-
litsematon tulviminen esimerkiksi sen yldpuoliseen verkostoon ja rakennusten
salaojiin asti. Tarkoituksena on myds estaa rakenteelliset vauriot, joita hallit-
semattomat tulvavedet voisivat aiheuttaa mm. altaiden ja biopidatysalueiden
maa- ja kasvillisuusrakenteille. Tulvareitit tulee ketjuttaa siten, ensimmaisen
jarjestelman tulviminen pyritadn hallitsemaan seuraavalla hallintamenetelmal-
Ia. Kun kaikkien jarjestelmien viivytystilavuus tayttyy, tulvareitin on oltava
sujuva purkuvesistdédn asti, jotta aineellisia vahinkoja voidaan ehkaista. Yleis-
suunnitelman mukaiset viivytyspainanteet, ajoyhteydet seka keskitetty viivy-
tysallas ja biosuodatusalue toimivat alueellisina tulvareitteina.
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5 MITOITUS- JA TOIMIVUUSTARKASTELUT
5.1 Hulevesimallinnus

Suunnitellun hulevesien hallintajarjestelméan toimivuutta kokonaisuutena seka
alueellisten hallintajarjestelmien mitoitusta tarkasteltiin hulevesimallin avulla.
Mallinnus suoritettiin SWMM -ohjelmalla (Storm Water Management Model),
joka sisaltdaa hulevesien muodostumista kuvaavan hydrologinen valuma-
aluemallin seka virtausreitteja kuvaavan hydraulisen mallin.

Hydrologisella mallilla kuvataan erityisesti valuma-alueelta muodostuvan pin-
tavalunnan maaraa ajan suhteen. Hydrologinen malli perustuu syodtteena ole-
vaan sadetapahtumaan ja valuma-alueiden ominaisuuksista johtuvien sadan-
nan havididen laskemiseen. Malliin rakennettiin osavaluma-alueet ja valuma-
reitit ominaisuuksineen, joista huomioitiin mm. pinta-ala, lapaisemattéman
pinnan maara, keskimaarainen kaltevuus seka virtausvastuskerroin. Mallin-
nuksen tuloksena saatiin valuma-aluekohtaiset purkautumiskayrat, jotka toi-
mivat sy6tteena hydrauliselle verkostomallille.

Hydraulinen malli rakennettiin yhdistémallad edelld kuvattu hydrologinen va-
luma-aluemalli avo-uomista ja sadevesiviemdreista muodostuvaan verkosto-
malliin. Hydrauliseen malliin sisallytettiin myds suunnitellut hulevesien hallin-
tajarjestelmat. Mallin avulla voitiin tarkastella monipuolisesti mm. ajasta riip-
puvia virtaamien summakdyria, vedenpinnan tasoja ja altaiden tilavuuksia.
Hydraulisessa mallinnuksessa kaytettiin nk. dynaamista menetelmaa’, jolla
voitiin tarkastella monimutkaisiakin ilmi6itéd kuten paineellista virtausta, taak-
sepain virtausta seka virtausreittien tulvimista ja padotusta.

Rakennetun hulevesimallin runko ilmakuvan paalla on esitetty kuvassa 7.

Kuva 7. Bastukarr II tulevan tilanteen hulevesimalli.

7 US EPA. 2009. Storm Water Management Model, User’s manual, version 5.0.
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Mitoitussateet

Mitoitussade madaritetdan valuma-alueen pinta-alan, kertymisajan ja sateen
toistuvuuden perusteella. Suurimmat hulevesivirtaamat saavutetaan yleensa
silloin, kun rankkasateen kesto valitaan kertymisajan eli valuma-alueen etai-
simmastd 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-
vesialtaissa pahimman tulvatilanteen aiheuttaa yleensa pitkdkestoisempi
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 selvasti lyhemmassa
ajassa. Erot kertymisajoissa jaavat kuitenkin vahaisiksi, kun siirrytdan kerran
viidessa vuodessa tai tata harvemmin toistuviin tilanteisiin. Suunnittelualueen
rakentamisen jdlkeisessa tilanteessa suurimmat virtaamat muodostuvat ly-
hytkestoisilla 15...20 minuuttia kestavilla sateilla. Tama ei kuitenkaan sellaise-
naan riitd mitoitusperusteeksi vaan jarjestelman toimintaa on tarkasteltava
myds pidemmilla muutamia tunteja kestavilla sateilla, jolloin huippuvirtaama
on pienempi, mutta kokonaisvesimaara huomattavasti suurempi.

Tarkasteluissa on kéytetty Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU)® loppura-
portin mukaisia, tarkistettuja sateen keskimaéaraisia intensiteettejd 1 km?
aluesadannalle. Sadetiedot perustuvat Suomessa kesdlla 2000-2005 aikana
tehtyihin tutkasadehavaintoihin ja vastaavat Eteld-Suomen sateita. Mallinnuk-
sessa on kaytetty kerran 2, 5 ja 10 vuodessa toistuvia sadetapahtumia, joiden
intensiteetit ja sademaarat on esitetty kootusti taulukossa 4.

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

Kesto Toistuvuus Keskim. intensiteetti Sademaara
15 min 1/100a 1,40 mm/min 233 I/s*ha 21 mm
20 min 1/50a 1,08 mm/min 180 I/s*ha 22 mm
60 min 1/1a 0,20 mm/min 33 I/s*ha 12 mm
1/100a 0,60 mm/min 100 I/s*ha 36 mm
3h 1/10a 0,18 mm/min 30 I/s*ha 32 mm
1/100a 0,27 mm/min 46 1/s 49 mm
6 h 1/10a 0,11 mm /min 19 1/s 40 mm

Tarkasteluissa on keskitytty harvinaisten sadetapahtumien aiheuttamien vai-
kutusten selvittamiseen, jolloin voidaan olla varmoja jarjestelman toiminnasta
tavanomaisemmilla sateilla seka myo6s varaudutaan mahdollisiin ilmastonmuu-
toksen sademaaria ja rankkuutta lisaaviin vaikutuksiin.

8 Suunnittelukeskus Oy 2007. Hulevesien luonnonmukaisen hallinnan menetelméat, suunnitteluohje.
9 Aaltonen, J. ym. 2008. Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU). Suomen Ympadristd, 31. 123 s.
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5.3

Mallinnuksen tulokset

Suunittellut hulevesien hallintajarjestelmat on esitetty hulevesimallista teh-
dysta koosteessa kuvassa 8 seka liitteessa Y.

Ison viivytysuoman
latvacsuus, pohjan
leveys keskimadrin
1.5 metria

ieni viivytysuoma, pohjan
eveys keskimaarin 1.5 metria

Ison viivytysuoman  [§
keskimmainen osuus,
pohjan leveys
keskimaarin 3 metria

Ison viivytysuoman alin ol
osuus, pohjan leveys
keskimaarin 4 metria

Pieni viivytysuema, pohjan I
leveys keskimdarin 1.5 metrid

ST

MLg L7

Kuva 8. Hulevesimallin runko

Jarjestelmén kokonaistilavuus on noin 12500 m?, josta 6500 m> on katujen
varsien painanteissa, 3000 m® keskitetyssa viivytysaltaassa ja 3000 m> bio-
suodatusalueella. Viivytystilavuus ja suunnitellut purkujarjestelyt riittdvat ra-
joittamaan  alueelta  purkautuvan virtaaman nykytilanteen tasolle
(300...900 I/s) lyhyilla ja muutaman tunnin kestavillda hyvin harvinaisillakin
rankkasateilla. Kolmen tunnin kestoisilla ja sita pidemmilla sateilla muodostu-
va hulevesimaara on kokonaisuudessaan niin iso, etta viivytystilavuus ei riita
virtaaman merkittavaan kuristamiseen. Toisaalta pitkilla sateilla intensiteetti
on lyhytkestoista sadetta selvasti pienempi, jolloin my&s suurin virtaama-arvo
jaa maltilliselle tasolle. Eri sadetapahtumilla saavutettua viivytysvaikutusta on
kuvattu kuvissa 9-12.
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Purkuvirtaamat Ruddamsbéackeniin 1/50a 20 min
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Kuva 9. Virtaamat 1/50a 20 minuutin sateella.
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Kuva 10. Virtaamat 1/50a 20 minuutin sateella.




FCG Finnish Consulting Group Oy Loppuraportti 17 (20)
VHS P17564

29.5.2012

Purkuvirtaamat Ruddamsbéackeniin 1/10a 3h

1500
14004
13004f
1200
1100
1000
900
soo{fo ol

Q[l/s]

700 :
Nykytilanteessa alueelta purkautuva
00 1 e j | maksimivirtaama 1/10a 60 min sateella
500 {15 : : : : ]
400 | 58 | nykytilanteessa alueelta purkautuva |
| : maksimivirtaama 1/10a 3 h sateella
300 {8 3 - - - 3

200{f T T [ T (T | Al
10l

0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00

— Ei hallintaa = Hallittu

Kuva 11. Virtaamat 1/10a 3h sateella.

Purkuvirtaamat Ruddamsbéackeniin 1/100a 3h
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Kuva 12. Virtaamat 1/100a 3h sateella.

Kuten kuvaajista voidaan nahda, suunniteltu jarjestelma toimii erittdin hyvin
tunnin ja sita lyhyemmillad sateilla ja pystyy pitamdan alueelta purkautuvan
virtaaman suunnilleen nykytilanteen tasolla pidempikestoisillakin sateilla mut-
tei enda aarimmaisilla toistuvuuksilla. Kuvasta 12 nahdaan, ettd esimerkiksi
kerran sadassa vuodessa toistuva 3 tunnin sade ylittaa jarjestelman kapasi-
teetin ja muodostuva virtaamapiikki on selvasti nykytilanteessa esiintyvaa vir-
taamaa suurempi ja samaa tasoa ilman hallintaa esiintyvan virtaaman kanssa.
Tallaisissa tilanteissa jarjestelma vahentaa kuitenkin virtaamahuipun kestoai-
kaa, jolloin tulvahaitat jaava pienemmiksi.
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Mallinnuksen perusteella voidaan todeta, ettd alueelta on osoitettavissa riitta-
va tila hulevesien hallintaan ja ratkaisulla pystytaan poistamaan lyhytkestois-
ten ja erittdin suurten virtaamapiikkien esiintyminen ja haitat. Jarjestelman
mitoitusperusteeksi asetettiin 20 mm sademaara ja tallaisilla sateilla (esim.
1/50a 20 minuuttia) se toimii erinomaisesti. Erittdin harvinaisilla sateilla, jotka
kestavat useita tunteja, jarjestelman kapasiteetti ylittyy ja virtaamat ylittavat
nykytilanteen selvasti. Mikali tdllaisten sateiden aiheuttamat vesimaarat ha-
luttaisiin taysin hallita, tulisi mitoitusperuste olla 2...2.5-kertainen, mika joh-
taisi todella suuriin ja kalliisiin jarjestelmiin, mika ei ole enaa tarkoituksenmu-
kaista.

5.4 Vaikutukset Ruddamsbdckeniin

Esitetyilla ratkaisuilla suunnittelualueelta purkautuvat virtaamat pysyvat suu-
rimmassa osassa sadetapahtumia nykytilanteen tasolla. Nykytilanteessa rank-
kasateiden aiheuttamaksi virtaamaksi selvitysalueelta Ruddamsbackeniin on
arvioitu 300...900 I/s sateen kestosta ja harvinaisuudesta riippuen. Ruddams-
bdackenin ylivirtaamaksi esim. 1/2a kevatylivalumalla on arvioitu noin 700 I/s.
Erittdin harvinaisia sadetapahtumia lukuun ottamatta suunnittelualueelta pu-
rettava virtaama on siis tasolla, mika esiintyy nykytilanteessa yleisesti Rud-
damsbackenissad, joten uoman pitaisi olla sopeutunut tallaisiin tilanteisiin. Voi-
daan todeta, ettd esitettyjen ratkaisujen kanssa suunniteltu maankayttd ei ai-
heuta mainittavaa tulva- tai eroosiohaittaa Ruddamsbéckenissa. Purossa ole-
vat lukuisat rummut ja silta-aukot on kuitenkin huomioitava jatkosuunnitte-
lussa ja todenndkodisesti ainakin osittain parannettava suunnittelualueen lahei-
syydessa.

Hulevesien madaran hallinnan lisdksi alueelle on esitetty toteutettavan myds
laadullista hallintaa. Tonttikohtaisilla 6ljynerottimilla riskikohteissa voidaan
vahentda padstoriskeja, minka lisaksi viivytysrakenteet toteutetaan siten, etta
ne voidaan tarvittaessa sulkea jolloin esim. onnettomuustilanteissa vesien
paasy Ruddamsbackeniin voidaan estda. Alueelle on suunniteltu myds keski-
tetty biosuodatusalue, jonka kautta kaikki alueelta purettavat hulevedet joh-
detaan, ja joista myds suurin osa suodatetaan. Talléin suunnitellun maankay-
tén mahdolliset Ruddamsbackeniin kohdistuvat laatuvaikutukset jaavat vahai-
siksi.
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6.1

6.2

PINNANTASAUKSEN SUUNNITTELU

Alueen maapera ja laaditut pohjatutkimukset

Bastukarr II —alueen maapera on hyvin vaihteleva ja monimuotoinen. Geolo-
gisessa kartassa alueella on vaihtelevasti kalliota, moreenimaita, silttid, savea
ja turvetta. Maastossa on nahtavissa ettd GTK:n kartalla esitetty hiekkamo-
reenialue sisdltda hyvin paljon isoja kivia seka lohkareita, mika heikentaa kai-
raamalla tehtyjen pohjatutkimusten luotettavuutta ja tehokkuutta.

Pinnantasauksen ja maa-aineisten oton suunnittelua varten alueelta laadittiin
tdydentdvia pohjatutkimuksia maatutkaluotauksin ja niitd taydentavin kai-
rauksin. Maatutkaluotaus suoritettiin neljélla linjalla yhteispituudeltaan noin
5400 metria. Tdydentdvat kairaukset tehtiin paino- ja tarykairauksina ja pis-
temadadra oli 8 kpl. Uusien kairauksien lisaksi hyédynnettiin suunnittelualueen
itdreunan suuntaisesti kulkevan Gasum Oy:n maakaasulinjan suunnittelun yh-
teydessa tehtyja pohjatutkimuksia.

Tutkimusten perusteella laadittu pohjatutkimuskartta ja kallionpintamalli on
esitetty piirustuksessa 102 ja maatutkaluotauksen tulokset erillisena liitteena.

Pinnantasaus ja maa-ainesten ottosyvyys

Tehtyjen pohjatutkimusten perusteella laadittiin suunnitelma alueen tulevasta
tasauksesta sekd maa-aineiston ottosyvyydestd. Tasaussuunnittelun lahto-
kohtana oli maksimoida kiviaineksen otto varmistaen kuitenkin alueen toimiva
kuivatus. Kuivatuksen kannalta lahtékohtana oli, ettd hulevedet pystytaan
purkamaan alueen itareunassa olevan Gasum Oy:n maakaasulinjan ylitse riit-
tavalla suojaetdisyydelld. Alueen sisalla minimikaltevuudeksi hyvaksyttiin
0.6 %. Nama reunaehdot huomioiden alueelle maaritettiin yleistasaus, jonka
alin leikkaustaso on +33 alueen itdreunassa ja ylimmat tasot +41 alueen luo-
teiskulmassa ja +44 tielinjalla Bastukarr I ja II —alueiden rajalla.

Tasaussuunnitelma on esitetty piirustuksessa 101 ja leikkaukset alueelta pii-
rustuksissa 103 ja 104.
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7 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Bastukarr II —alueelle suunnitellaan teollisuus- tai logistiikkatoimintojen aluet-
ta, joka toteutuessaan muuttaa korkeuseroiltaan ja maaperdltdan vaihtelevan
metsdamaan tasaiseksi, tehokkaasti kuivatetuksi ja |ahes taysin vetta lapaise-
mattémaksi. Suunniteltu rakentaminen lisaa erittdin paljon alueelta Rud-
damsbackeniin purkautuvan pintavalunnan maaraa, minka lisdksi valunnan
laatu tulee rakentamisen my6ta heikkenemaan.

Tassa tyodssa laadittiin suunnitelmat Bastukarr II —-alueen yleistasauksesta ja
maa-ainesten otosta, mikd mahdollistaa alueen kayttédnoton logistiikka- tai
teollisuustoiminnoille seka hulevesien hallinnasta, jolla varmistetaan ettei
suunniteltu rakentaminen aiheuta mainittavaa haittaa hulevesien maardn tai
laadun johdosta.

Maa-ainesten otto ja pinnan tasaaminen muuttavat radikaalisti alueen nykyti-
laa, mutta ne pyrittiin suunnittelemaan siten, etta vaikutukset ympadristoon
olisivat mahdollisimman vahaiset. Suunnittelun kuluessa maa-ainesten oton
piiriin ajateltua aluetta pienennettiin, jotta alueen lansipuolella olevan Kouk-
kusuon lahivaluma-aluetta ei lilaksi muuteta ja suolle laskeva luontoarvoiltaan
tarked kosteikko ja noro saatiin sailytettya.

Hulevesien hallinta suunniteltiin vastaamaan seka maaran kasvun etta laadun
huononemisen aiheuttamiin haasteisiin. Hallintajarjestelma koostuu katujen ja
ajoyhteyksien varteen rakennettavista viivytyspainanteista seka keskitetysta
viivytysaltaan ja biosuodatusalueen yhdistelmadsta. Jarjestelma mitoitettiin
pysayttamaan taysin kerran 50 vuodessa toistuvan 20 minuutin sateen aihe-
uttama vesimaara, mika on ollut mitoitusperusteena myds pohjoisella Bastu-
karr I —alueella. Hulevesijarjestelman toiminnallinen tarkastelu tehtiin aluees-
ta laaditulla hulevesimallilla, jolla todettiin jarjestelman pystyvan sadtdamaan
alueelta purkautuvat virtaamat nykytilanteessa esiintyvdlle tasolle kaikilla
paitsi erittdin harvinaisilla ja useamman tunnin kestavilla sateilla. Laadullinen
hallinta toteutetaan riskitoimintojen alueille tehtavilla 6éljynerotinjarjestelmilla
sekd keskitetylla biosuodatusalueella, jonka kautta kaikki hulevedet johde-
taan. Esitetylld ratkaisulla pystytddn ehkdisemadan hulevesien aiheuttamat
mahdolliset haittavaikutukset kdytanndssa kokonaan.
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