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Tahkon keskustan hulevesien hallinnan yleis-
suunnitelman paivitys

1 Johdanto

1.1 Selvityksen ldhtékohdat ja projektin organisaatio

Tassa tyossa on laadittu hulevesien hallinnan yleissuunnitelman paivitys ja tarkennus Kuopion Tahkon
matkailukeskuksen keskustan alueelle. Alueelle oli laadittu hulevesien hallinnan yleissuunnitelma jo
vuonna 2019, mutta maankayton muutosten takia, oli tarpeen laatia paivitys yleissuunnitelmasta.

Hulevesien yleissuunnitelma on laadittu konsulttityéna FCG Finnish Consulting Group Oy:ssa. Projek-
tipaallikkéna on toiminut DI Paivi Maatta, padsuunnittelijana ja hulevesimallintajana DI Eric Wehner
ja laadunvarmistajana DI Ella Havulinna.

1.2 Kasitteita

Hydrologia

Valunta [mm]

Valumakerroin

Valuma-alue

Hulevesi

Huleveden hallinta

Lépdisemdtdn pinta

Mitoitussade [l/s/ha]

Tulvareitti

Veden esiintymista, ominaisuuksia ja kiertokulkua, veteen liittyvia ilmioita ja
vuorovaikutusta muun ympariston kanssa tutkiva tieteenala

Sadannan osuus, joka valuu kohti uomaa maan pinnalla tai sisalla

Suhdeluku, joka kuvaa pintavalunnan osuutta sataneesta kokonaisvesimaa-
rasta havididen kuten haihtumisen, pintavarastoitumisen, imeytymisen ja pi-
dattymisen jalkeen

Vedenjakajien eli maaston korkeimpien kohtien rajaama alue, jolta vesi virtaa
samaan suuntaan

Maan pinnalta, rakennusten katoilta tai muilta rakennetuilta pinnoilta pois
johdettavaa sade- tai sulamisvetta

Hulevesien kertymisen, johtamisen ja kasittelyn toimenpiteet

Huleveden imeytymistd maaperaan ehkaiseva tiivis pinta, joka lisda pintava-
luntaa

Valuma-alueen kertymisajan, todenn&koisyyden ja rankkuuden/ sademaarén
avulla maaritettava sademaara, jota suurempi sade aiheuttaa tulvimista

Huleveden virtausreitti, johon vesi johdetaan hallitusti, kun hulevesiviema-
réinnin kapasiteetti ylittyy?

1 Hulevesiopas 2012. Kuntaliitto, 294 s.
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2 Suunnittelualueen nykytila
2.1 Sijainti ja rajaus

Tamaén tyon suunnittelualue sijoittuu kahteen eri asemakaavaan. Tahkon keskustan asemakaava (AK
879, Kuva 1), jossa tutkittiin tyon alkuvaiheessa kaksi vaihtoehtoa (VE A ja VE B) ja josta valittiin var-
sinaiseen suunnitteluun VE A. Toisena tarkasteltavana kaavana oli Tahko-Bungalows (AK 877, Kuva
2). Koko suunnittelualueen seka molempien kaava-alueiden pinta-ala on yhteensa noin 12,1 ha, ilman
vesialuetta noin 10,4 ha.

|

Tahkd

0Z61854T

Kuva 1. Tahkon keskustan asemakaavaluonnos (AK 879, VE A, 2/2023).
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Kuva 2. Tahko-Bungalows asemakaavaluonnos VE A (AK 879, 2/2023).

2.2 Maaperd, topografia ja pohjavedet

Suunnittelualueen maapera on valtaosin kalliota siten, ettd paalld on noin 1 m maakerros (yleensa
moreenia). Kuvassa 3 on esitetty Tahkon alueen maaperakartta.

Suunnittelualueen korkein kohta sijoittuu alueen etela- ja itdosiin. Korkeimmissa kohdin maanpinta
on tasolla + 124...126 m (Saaskiniementie, suunnittelualueen etelareunalla). Suunnittelualueen suu-
rimmassa osassa luiskat ovat hyvin jyrkat, erityisesti Sdaskiniementien lansipuolella seka rannan Ia-
heisyydessa. Jyrkimmat luiskat ovat noin 30 % - 50 %. Laserkeilausaineiston perusteella laaditut kor-
keuskayrat on esitetty kuvassa 4.

Pohjavesialueita ei sijaitse suunnittelualueen ldheisyydessa.
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Kuva 3. Suunnittelualueen maaperékartta.
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Kuva 4. Korkeuskdyrdt laserkeilausaineiston mukaan (suunnittelualue sekd asemakaavarajaus merkitty mus-
talla rajauksella).

2.3 Vesiston tila

Suunnittelualueen hulevedet laskevat Tahkonlahteen, joka kuuluu Syvérin vesisté6n (04.631.1.001).
Syvari on iso jarvi Vuoksi (04) -pdavesistossa ja sijaitsee Pohjois-Savon maakunnassa seka kuuluu Poh-
jois-Savon ELY:n ympadristovastuualueeseen.

Syvari on sdaannostelty vesistd. Sdannostelylupa on Savon Voima Oyj:lla. Syvaria on saanndstelty vuo-

desta 1960. Nykyinen sddnnostelylupa on vuodelta 1988 ja sen mukainen sdanndstelyvali on 2,45 m.
Ylaraja on enimmillddn NN+96,65 m (N2000 korko ~+97,18 m) ja alaraja alimmillaan NN+94,10 m
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(N2000 korko ~+94,63 m).2 SYKE:n Hertta -tietojarjestelmén kautta saatiin Syviarin mitatut vesipinnat
(Latokasken ylapuolella, mittausasema 407200) nykyisen sddnndstelyluvan aikana (1988 —2022). Mit-
tausaineiston perusteella laadittiin Gumbelin dariarvojakauma, jonkin mukaan saatiin seuraavat mak-
simivedenpinnat (taulukko 1):

Taulukko 1. Syvdrin vesipintatilasto.

Toistuvuus T [a] Vesipinta [m N2000]
2 96,63
5 96,76
10 96,85
20 96,93
50 97,04
100 97,13
250 97,23
500 97,31
1000 97,40

Tulvakarttaa ELY-keskus ei ole alueelle laatinut.
2.4 Maankaytto
Suunnittelualueella ja sen valuma-alueella on nykyiselldan matkailuun liittyvaa toimintaa kuten loma-

asutusta, hotelli, kylpyla, ravintola jne. Iso osa alueen maankaytto on kallioista metsda. Kuvassa 5 on
esitetty ote alueen ilmakuvasta.

2 Jarviwiki. Syvérin saannostely.
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Kuva 5. llmakuvaote alueesta (suunnittelualue sekd asemakaavarajaus merkitty mustalla rajauksella).

2.5 Valuma-alueet ja -reitit

Tahkon alue sijaitsee Nilsidn reitin valuma-alueella (04.6), missad 2. jakovaiheen Syvérin alueella
(04.63) ja edelleen 3. jakovaiheen Syvérin ldhialueen valuma-alueella (04.631). Suunnittelualueella
hulevedet laskevat padosin lanteen pain Syvarin Tahkolahteen ja pienelta osin itddn pain Syvarin Kar-
sikkoselkdan. Hulevedet laskevat nykyiselladn padasiassa ojia ja maanpintoja pitkin seka osittain hu-
levesiviemarissa. Rakennettua hulevesiviemaria on nykyiselldan Saaskiniementien itareunassa, So-
kos-hotellin yhteydessa seka alueen itdosissa Keitaankadun ldheisyydessa.

Taman selvityksen mukaan laadittiin mittausohjelma koko Tahkon osayleiskaava-alueelle. Mittauk-
sien perusteella paivitettiin ja tarkennettiin my6s suunnittelualueen virtausreitit tilaajan 5.9.2022 toi-
mittaman mittausohjelman perusteella péivitetyn verkostokartan perusteella. Muutamia kohtia jai
maastokatselmuksessa selvittamatta, silld ne olisivat vaatineet putkien kuvaamista. Suunnittelualu-
eella vield jaanyt epaselvat kohdat on esitetty liitekartassa 1.

Nykyinen valuma-aluerajaus tehtiin seuraavien aineistojen perusteella:
e Tahkon alueen laserkeilausaineiston perusteella laaditun maastomalli

e Pohjakartta
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e Hulevesiverkostokartta (paivitetty 5.9.2022)

Tahkonlahden suuntaan on vain kaksi kartoitettua hulevesiviemarin purkupistetta. Osavaluma-alu-
eita, joiden hulevedet laskevat hajanaisesti lahteen on selvityksessa merkitty ranta-alueeksi (Rx).

Kuvassa 6 on esitetty suunnittelualeen valuma-alueet. Nykyinen valuma-aluekartta on tarkemmin
nahtavissa liitteend 1.

Purku 2, huippuvirtaama:
1/5a,20min- 701/s
1/10a,20 min- 901/s
1/10a™, 10 min - 105 I/s

Tahkolahti
1988-2022
vedenpinnan-
tilaston mukaan:
Mw +96.10
1/100 a +97.13
1/260 a +97.23

o

Purku 1, huippuvirtaama:
1/5a, 30 min - 145 I/s
110 a, 20 min-1751/s
1/10a™, 10 min - 205 I/s

Hv-linjaus taytetty
verkostokartan
mukaan.

Kuva 6. Nykyiset suunnittelualueen valuma-alueet sekd -reitit.
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2.6 Hulevesiin liittyvat luontoarvot

Tahkon alueelle on vuonna 2013 laadittu luontoselvitys®. Sen perusteella suunnittelualueelta tai sen
laheisyydelta 16ytyy kaksi kartoitettuja luontoarvoja (kuva 7): Sokos hotelin itd- seka kaakkoispuolella
on jonkin verran arvokas tuoremannikkodalue ja Tahkon kylpyldan hotellin etelapuolella on suurehko

joutomaa-alue, jolla on vain heikkoa luontoarvoa.

a
0
(]
a
[E|
B Lentomainen kangas
]
|
o
]
[ |
B

| Alugen luontotyypt

Taimikko
Istutuskuusikko
Joutmaa
Koitvikkao
Kuivahko kangas
Lehio

Luhta

Miithy

Fealio

Suo

Tuore kuusikko
Tuore mannikkd

T Lp — -.,,4,1- -
| '| \.-.._:“. '!i\: \ i, -
Alueiden luontcarsot - \ |
g5 ol =Y ||

Bz Ll i

W3 i | y
N

\8
\ )

AN

A\

| -

‘ .|

’. | 1

il

M

I\..r"

Kuva 7. Luontoselvityksen mukaan kartoitettu luontoarvot suunnittelualueella (kuvioiden arvoluokitus,

O=heikko, 1=jonkin verran arvoa, 2=melko arvokas, 3=arvokas).

Vuonna 2013 on laadittu Tahkon osayleiskaavaan liittyen varsin laaja liito-oravaselvitys, joka paivi-
tettiin 2019 (Tahkon keskustan ympiaristdssa Liito-oravaselvitys?®, kuva 8). Sen mukaan ”suunnittelu-
alueen laheisyydestd on loydetty lukuisia papanoin merkittyja liito-oravien elinpiireja. Lahin, tosin
heikosti merkitty, elinpiiri ulottui vuonna 2013 suunnittelualueen eteldosaan. Lahialueen puustoa on
kasitelty tuon jalkeen etelampana melko voimakkaasti, eivatkd puustoyhteydet alueelle ole enaa
yhta "houkuttelevia” kuin ennen, koska merkittadva maara ruokapuiksi ja suojapuiksi sopineita run-
koja on kaadettu. Tama on heikentdnyt yhteyksid nimenomaan Tahkolahden ja laajan puuttoman
pysakointialueen lansipuolisilta metsaalueilta suunnittelualueelle. Suunnittelualueen elinpiirilta ei
ole aiempia tietoja eika alue ollut papanoitu kevattalvella 2018. Yhteenvetona voidaan todeta, ettei

3 Tahko Luontoselvitys, Kuopion kaupunki / Alueelliset ympéristésuojelupalvelut, 2013

4 Liito-oravaselvitys, Tahkon matkailukeskuksen keskustan liikennejarjestelyien ja -ympariston kehittaminen
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suunnittelualueella ole nyt eikd todenndkoisesti lahitulevaisuudessakaan suurta merkitystd koko
Tahkon mittakaavassa alueen liito-oravapopulaatiolle. Puustomuutokset ldhialueella ovat heikenta-
neet kulkuyhteyksia ja liito-oravien elinmahdollisuuksia”.

Fola®\® e 8.8 TS TR TN
‘ ‘ \’ # *"’ % sl 59 1o 0 Har cealueen -ajaus a® N 2NN
\; } e B Kartotusalueet 2018-2019) = [

. i B ML 2019 | : :_-' T |- —
Kuva 8. Tahkon keskustan alueen liito- oravase/v:tys (vasemmalla 2013 kartOItetut arvot, oikealla 2018-19 kar-

toitusalueet Tahkon matkailukeskuksen keskustan liikennejdrjestelyjen ja -ympdristén kehittémishankkeen
mukaisesti).

Syvari on pintavesityypiltddn runsashumuksinen jarvi ja koko Syvarin vesiston ekologinen tila on vuo-
den 2013 luokituksen mukaan hyva. Tahkolahden vesindytteiden (kaksi pistettd) perusteella happiti-
lanne Tahkolahdessa oli molemmilla paikoilla kesalla hyva ja talvella tyydyttava. Happea oli hyvin
paallysvedessa, mutta alemmissa kerroksissa vain vahan. Talla ei kuitenkaan ole vaikutusta virkistys-
kayttoon. Ravinnepitoisuudet (typpi- ja fosforimaarat) olivat pintavedessa lievasti rehevan vesiston

tasolla ja kasvoivat alemmissa vesikerroksissa. Klorofylli-a (levatuotantoa kuvaava) oli melko mata-
lalla tasolla ja kuvasi hyvaa vedentilaa.’

2.7 Hulevesijarjestelmat
Suunnittelualueen seka siihen kuuluvan valuma-alueen hulevedet johdetaan nykytilanteessa avo-

ojien ja hulevesiviemarien kautta vesistoihin. Suunnittelualueella sijaitsevia hulevesien kasittelyjar-
jestelmia (kuten esim. viivytysaltaita) ei ole tiedossa.

5 Tahkolahden vedenlaadun koontiraportti. Kuopio. 2019.

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi

Y-tunnus 1940671-3
Kotipaikka Helsinki



FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy Loppuraportti 11 (43)

2.3.2023

3 Suunnitellun maankayton muutoksen hydrologiset vaikutukset
3.1 Maankaytén muutos

Alueelle on laadittu vuonna 2019 yleissuunnitelma (paivitetty 2/2022), missa alueelle on osoitettu
lisaa tiivistd loma-asutusta oheistoimintoineen. Suunnittelualueen rakentaminen on tarkoitus tehda
hyvin tiiviisti siten, ettd tontit rajoittuvat suoraan katualueeseen eika katualueille tule reunapainan-
teita vaan ne toteutetaan reunakivellisind. Tontit tullaan rakentamaan hyvin tiiviisti katto- ja asfaltti-
pintojen osalta. Suunnittelualueelle ei ole osoitettu mitadn laajempia yleisia viheralueita. Kaikki kovat
pinnat on suunniteltu toteutettavan asfalttipdallysteisina.

Maankayttomuutos arvioitiin pdaasiassa asemakaavojen (kuvissa 1 ja 2) ja osayleiskaavan (kuva 9,
vasemmalla) mukaan. Lisdaksi huomioitiin kaavaluonnoksen havainnekuva (kuva 9, oikealla), esimer-
kiksi sailytettavien rakennusten osalta. Koska melkein koko suunnittelualue on osayleiskaavassa osoi-
tettu C-alueeksi, sovittiin tilaajan kanssa, ettd kdytetdan hulevesimallissa hydrologisina parametreina
(esim. lapdisemattomyys) sellaisia arvoja, ettd rakennettujen seka rakennettavien alueiden (puistoja
lukuun ottamatta) automaattisesti laskettu valumakerroin mitoitussateella vastaa noin arvoa 0,9.

Kuva 9. Tahkon keskustan kaavamuutoksen liittyen yleissuunnitelman havainnekuva (Arkkitehtitoimisto Suun-
nitteluhuone Oy, 2/2022, vaihtoehto VE A).

Saaskiniementien itdapuolella sijaitsevan alueen maankaytté on alustavasti arvioitu asemakaavojen
(AK-5018, -5037 ja -5125). Osa ys-luonnoksen alueelta on viimeisen kaavaluonnoksen (2/2023) mu-
kaan varattu katu- alueena.

Sadskiniementien suunniteltuun hulevesiviemariin liitetty osuus arvioitiin nykytilanteen, nykyisen
maastomallin seka suunnitellun katusuunnitelman perusteella.

3.2 Vaikutukset valuma-alueisiin ja virtausreitteihin

Suurin muutos tulee Saaskiniementien uudistamisen perusteella suunnitellun hulevesiviemarirunko-
linjauksen mukaan: iso osuus Saaskiniementien katualueelta seka sen itdpuolella sijaitsevalta alueelta

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
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johdetaan yleissuunnitelman mukaan tulevassa tilanteessa Laskukadun mukaisesti Tahkolahteen. Ny-
kytilanteessa tdman alueen hulevedet on johdettu avo-ojien ja hulevesiviemarien kautta vield noin
300 m Saaskiniementielld pohjoiseen pain, josta ne virtaavat 800 M hulevesiputkessa Syvarinkaar-
teella Tahkolahteen. Kuvassa 10 on esitetty suunnittelualueen tulevan tilanteen valuma-alueet.

Purkukohta 2

Tahkolahti
1988-2022
vaedenpinnan
tilaston mukaan: i
NW «04. 48
MW «96.10
HW «97.07
1/100 @ +97.13
1/250 a, 97,23

Purkukohta 1

Kuva 10. Suunnittelualueen tulevat valuma-alueet.

Tahkon keskustan alueelle tulee kaksi padpurkukohtaa:

Purkukohta 1 sijaitsee asemakaavassa merkityn torialueen ja olemassa olevan sillan etdpuolella. Sii-
hen johdetaan suurin osuus nykyisestd alueesta Sokos hotellin ympariltd, koko Tahkonrinteenkadun
alue, osa Saaskiniementien katualueelta (noin alikulun etdpuolelta) ja siihen liitetty osa tien itdpuo-
lella sijaitsevista RM- ja KL-korttelista, Tahkovuorentien katualue seka niihin liitetyt korttelialueet.
Koko purkukohtaan 1 liitetty valuma-alueen koko on noin 7,3 ha.
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Purkukohta 2 sijaitsee asemakaavan reunalla noin 55 m Laskukadun kdantopaikalta lanteen péin ran-
nan lahella. Siihen liitetdan Saaskiniementien katualue noin alikulun pohjoispuolelta ja siihen liitetty
osa tien itdpuolella sijaitsevista RM-4- ja YU-korttelista, Tahkonpolun katualue, Matkakujan katualue
ja siihen liitetty RM- ja KL-korttelit, Laskukadun katualue ja sen kdantdpaikan lansipuolelle suunniteltu
parkkipaikka. Lisdksi iso osa Saaskiniementien itdpuolelle alustavan maankayttésuunnitelman mu-
kaan suunniteltu alue on tdssa yleissuunnitelman tarkistuksessa liitetty Saaskiniementien hulevesi-
runkolinjaan. Koko purkukohtaan 2 liitetty valuma-alueen koko on noin 4,6 ha.

Alueet, jotka sijaitsevat vesistorajan lahelld, maariteltiin ranta-alueiksi (R1 — R3). Ne sisaltavat myos
asemakaavoissa merkityt w-5 -alueet, joille saa sijoittaa tayttoja, luiskia ja muita rakenteita, jotka
liittyvat viereisten alueiden toimintoihin, seka kr-1 -alueet, joille saa rakentaa kelluvia rakenteita ja
rakennuksia. Ranta-alueiden hulevedet johdetaan suoraan Tahkolahteen.

3.3 Vaikutukset hulevesien maaraan ja laatuun

Maankayton muutosten hydrologisia vaikutuksia arvioitiin laskennallisesti vettd lapadisemattomien
pintojen perusteella, koska niiltd muodostuu suurin osa hulevesista. Lapadisemattomista pinnoista
merkittdvimpia ovat kattopinnat, silld ne on usein kytketty suoraan tontin kuivatusjarjestelyihin.
Myods pysakointiin tarkoitetut asfaltoidut alueet on tyypillisesti kuivatettu tehokkaasti, joten myds
niiltd muodostuva hulevesivalunta on nopeaa ja maaraltaan suurta.

Maankayttéluonnosten perusteella arvioitiin vetta lapaisemattomien pintojen osuutta, jota on ku-
vattu kaupunkihydrologiassa yleisesti kadytetylla kasitteelld Total Impervious Area (TIA). Siina vetta
lapadisevienkin pintojen ajatellaan olevan osittain lapdisemattomia eli esimerkiksi ldpaisevilta nur-
mipinnoilta muodostuu myds jonkin verran valiténta hulevesivaluntaa. Tama patee etenkin rankka-
sadetilanteissa, joissa lapaisevat pinnat eivat kykene pidattamaan tai imemaan kaikkea niille satavaa
vetta.

Taulukko 2. Tarkasteluissa kédytetyt rankkasadetilanteissa pdteviit pintojen TIA-arvot sekd painannesdilynnén
ominaisarvot.

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

Tassa tyossa liikennealueiden (kadut ja kevytliikennevaylat, pp-vaylat, parkkipaikat) pintamateriaa-
lina arvioitiin kdytettavan asfalttia.

Suunnittelualueen arvioitu maankadyttomuutos seka sen vaikutus alueen keskimaaraiseen lapaise-
mattomyyteen ja valumakertoimeen on esitetty kuvassa 11. Tahkon keskustan alueella (AK 879) ar-
vioitu ldapaisemattomyyden maara noin 2-kertaistuu arvosta 45 % arvoon 88 %, valumakerroin 10 mm
sateella noin 5,5-kertaistuu arvosta 0,14 arvoon 0,74. Sen perusteella alueen keskimaardinen huleve-
sivirtaama kasvaa 150 I/s*ha sateella (~1/5 a 10 mm sade) noin arvosta 140 |/s arvoon 940 I/s.

Tahko-Bungalows-alueella (AK 879) arvioitu lapdisemattdmyys noin 3-kertaistuu arvosta 27 % arvoon
75 %, valumakerroin 10 mm sateella noin 20-kertaistuu arvosta 0,03 arvoon 0,55. Sen perusteella
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alueen keskimaarainen hulevesivirtaama kasvaa 150 |/s*ha sateella (~1/5 a 10 mm sade) noin arvosta
10 I/s arvoon 175 |/s.

Tahko-Bungalows - AK 877

100% 1~

80% 1~

= Nykytilanne

90% |~ = Tuleva tilanne 90% 1~
80% +

70% 1

60% 1+ |

50%

40% | 40%
30% 17 | 30%
20% 1 |

10% <+ d |

0% +~ 0%

Tahko-Bungalows - AK 877
= TIA (Nykytilanne)
BTIA (Tuleva tilanne)
100%
= Valumakerroin (Nykytilanne) )

90% mValumakerroin (Tuleva tilanne) 0% +
80%

70%

60% 1

50% 1~

40% 40% +
30% 1

20% 1 20%
10% 1~

0%

0% &

Tahkon keskusta - AK 879

100% 1~

= Nykytilanne

= Tuleva tilanne

70% 1~

60% 1~
50% +

20% 17 |
10% + |

100%
80% +~
70% +
60% +
50% +

30% <+

10% +~

Tahkon keskusta - AK 879

‘= TIA (Nykytilanne)
mTIA (Tuleva tilanne)

=Val i (Nykytilanne)

{Tuleva tilanne}

Kuva 11. Tahkon keskustan ja Tahko-Bungalow-alueen kaavamuutoksen liittyen arvioitu maankdyttémuutos
(vldpuolella) ja sen vaikutus alueen ldpdisemdttémyyteen sekd valumakertoimeen (alapuolella, valumakerroin

10 mm sateella).
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Lipdisemattdman pinnan lisddntyminen kasvattaa vuodenajasta riippumatta haitta-ainekuormia.®
Hulevesista yleisimmin |0ytyvia haitta-aineita ovat kiintoaine, ravinteet, kloridi, suolistoperaiset bak-
teerit, 6ljyt ja rasvat sekd muut orgaaniset aineet. Kiintoainetta pidetdan yleisesti tarkeimpana hule-
vesien laatuparametrina. Kiintoaine kertyy verkostoihin ja varastorakenteisiin, samentaa vetta ja sii-
hen on sitoutuneena haitta-aineita kuten metalleja. Lapaisematon pinta lisda hulevesien maaraa ja
valuntaa, mika edistaa kiintoaineen kulkeutumista. Hulevesien laatuun vaikuttavat maankayton li-
saksi vuodenaika, sademaara, sateen intensiteetti, edeltdvan kuivan kauden pituus seka lapaisemat-
tédmien pintojen maara.! Taulukossa 3 on havainnollistettu eri haitta-aineiden lihteita.

Taulukko 3. Hulevesien siséltdmien haitta-aineiden lihteet.”

kattora-

rakennus- nurmi-

ilmakeha liikenne teollisuus kentee asutus tyomaat alueet

Typpi
Fosfori
Sulfaatti
Rikin oksidit
Kloridi
Metallit
PAH-yhdisteet
VOC-yhdisteet
Oljyt ja hiilivedyt
Pestisidit
Koliformit bakteerit
Kiintoaine

Taulukko 4. Arvoidut epépuhtauksien kuormitukset.®

X

®» X x X X x

X

X OoX X X X X X X X

X
X

® O OX X X X

X
X

>

x = X x

X
X

X
X

Epéipuhtauskuormitus (kgkm™a")

Hokonalie- Kokonas-

Alus Kiintoaine BOD; CODy, Lylly Kupar Kadmium Sinkdd Sulfaalt
fosfor| typpi

Vaasan keshusta © | 0000 5000 (7] 520 a3 7 50

kaupungistuve alue ® 80 500 4750 57 570

plentalosiue © 9 660 2700 24 495

kerrostalo-alue * 21 450 3625 38 284

eslkaupunkialye " 2123 1770 14000 ° 4 283 6 a7 022 a0 2070

Keskusts-ale 99000 6600 45000° 142 725 100 S40 035 123 5400

lienneaue ® 37000 28600 28000° 41 300 286 57 018 38 3200

toclisuusalue © 79000 3500 19000° 86 200 34 260 067 88 2800

7 Kannals 2001

* Kotola & Nusminen 2003b

* Melanen 1082 * GO

6 Valtanen, M., Sillanpaa, N. & Setala H. (2015). Key factors affecting urban runoff pollution under cold climatic conditions, Journal of Hydrology

529, pp. 1578-1589.

7Valtanen, M., Sillanp&a, N., Hatinen, N. & Setala, H. (2010). Hulevesien imeyttaminen ja suodattaminen: haitta-aineet ja menetelmat, STORMWA-

TER-hanke, 42 s.
8 Kuopion kaupunki
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Taulukko 5. Arviossa ominaiskuormitusarvot.’

Kokonaisfosfori Kokonaistyppi Kiintoaine ~ coDCr" BOD"
(kg Plkm’/a) (kg N/kmfa) (10" ke / (10kg0, (10°kg O/
km'/a! km'/a) km'/a)

Kerrostaloalueet” 38 884 21 17 2
Pientaloalueet” 24 495 10 I 2
Keskusta-alueet” 142 725 45 45 7
Teollisuus- ja 86 290 79 19 4
varastoalueet”
Liikennealueet” 41 300 37 28 3

" Kerrostaloalueen fa pientaloalueen ominaiskuormitusarvo fosforilte, typelle fa kiintoaineelle on
perdisin Kotolan ja Nurmisen (2003h) tutkimuksesta. Kumpikin arvo on tutkimuksessa lasketiu-
jen vuosihuuhtoumien keskiarvo. Kerrostaloalueen ominaiskuormitusarvo on perdisin Espoon Valli
kallion tutkimusalueeita. Pientaloalueen ominaiskuormitusarvo on perdisin Espoon Laaksolahden
twikimusalueelta. COD_n fa BOD:n ominaiskuormitusarvot ovat perdisin Melasen (1981) twiki
muksesta.

7 Keskusta-alueiden, teollisuus- ja varastoalueiden sekd tiefiikennealueiden ominaiskuormitusarvot
ovat perdisin Melasen (1981) tutkimuksesta. Keskusta-alueita olivat tutkimuksessa Kajaani ja
Tampereen Hameenpuisto; tdssd arviossa kdytetddn alueiden varsin erisuuruisten ominaiskuormi
lusarvojen keskiarvoad.

¥ Biologisen ja kemiallisen hapenkulutuksen ominaiskuormitusarvot. ovat kokonaisuudessaan pe-
rdisin Melasen (1981) tutkimuksesta.

Suunnittelualueella maankayttésuunnitelmien mukaan kasvavat varsinkin lilkkennealueen (katualue,
korttelikohtainen tiealue seka pysakointialue kortteleissa) ja kattojen pinta-ala nykytilanteeseen ver-
rattuna. Taulukkojen 4 ja 5 haitta-aineiden vuosittaisen kuormituksen mukaan arvioitiin suunnittelu-
alueen kuormitukset (kuva 12). Suuremmat kasvut on arvioitu keskustan asemakaava-alueella
(AK879), jolla myds metsdalueen muutos matkailupalveluun kayttéon on suurin. Bungalow-alueelle
(AK877) tulee pien- seka loma-asuntoalueen tiivistaminen, johon kuluu myos korttelikohtainen ajo-
tiealueen lisdys.

Arvion mukaan nykytilanteeseen verrattuna erityisesti kiintoaineen kuormitusmaara kasvaa merkit-
tavasti (vaikka suhteellisesti kasvu on alle 50 %) ja samoin kemiallinen hapenkulutus (COD). Kiintoai-
neen mukaan kasvavat myos metallien hiilivetyjen ja suolan kuormitukset.

Suhteellinen muutos on suurin ravinteiden kuormituksessa, erityisesti kokonaistypin on arvioitu yli
kaksinkertaistuvan keskusta-alueella, vaikka muutos on edelleen noin ldhes 60 % molemmilla kaava-
alueilla yhteensa.

9 Rakennetun ympariston aiheuttama vesistokuormitus, Johanna Peltola-Thies, Umweltbundesamt, Suomen ymparistoé 776, 2005
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Kuva 12. Tahkon keskustan, Tahko-Bungalow-alueen seké koko suunnittelualueen kaavamuutoksen liittyen
arvioitu suhteellinen vaikutus vesilaatuun sekd arvioituun epdpuhtauskuormitukseen nykytilanteen verrattuna.

3.4 Hulevesien vaikutukset ymparéivaan luontoon

Kuten ylla mainittu, haitta-aineiden kuormitus kasvaa merkittavasti. Ilman hulevesien kasittelya, se
vaikuttaa myo6s purkuvesiston eli Tahkonlahden veden laatuun, erityisesti suunnittelualueen ranta-
alueella. Orgaanisen aineen maaran kasvu vesistdssa, vahentaa veden happipitoisuutta ja ravinteiden
kuormituksen kasvun mukana myo6s vesiston rehevoitymisen ja levakukintojen riski kasvaa. Taman
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suuruuteen vaikuttaa mm. puistoalueiden seka loma-asuntoalueen nurmikkojen kayttd (esim. lannoi-
tuksen ja torjunnan maard). Kiintoaineen kuormitus ja sen mukana metallien seka 6ljyn ja rasvan
paastot liilkennealueilta Tahkolahteen, voivat aiheuttaa haittaa myds kaloille ja muille elidille.

Vaikutus on merkittava ranta-alueilla purkupisteiden kohdissa ja vdhenee kauemmaksi ja syvemmalle
mentdessa.

Vaikka maankayttomuutoksen seka lapaisemattdman pinnan maaran kasvun mukaan myds Tahkon-
lahteen purkautuva hulevesimaara kasvaa, suunnittelualueella muodostuva hulevesimaara on Tah-
konlahden vesimaaraan verrattuna hyvin pieni. Taman takia hulevesien laadullinen hallinta on alu-
eella oleellisinta.

3.5 Hulevesien hallinnan tarve ja tavoitteet

Hulevesien hallinta - erityisesti viivyttdminen, jonka mitoitus yleensa perustuu harvinaisempiin ja
isompiin sademaaraan kuin laadullinen hallinta - on alueen maankayttdésuunnitelman (viivytykseen
mahdollinen tila on hyvin rajattu, tonttikohtainen viivytys ei toteutuskelpoista), jyrkan maanpinnan
ja kallioisen maaperan takia haastavaa. Lisdksi hulevedet johdetaan lopuksi Tahkonlahteen, jonka ve-
sipintaan suunnittelualueen tuleva hulevesimaéara ei merkittavasti vaikuta. Tilaajan kanssa on sen ta-
kia sovittu, etta suunnittelualueella hulevesien laadullinen hallinta on tarkein tavoite. Yleissuunnitel-
massa esitettyjen laadullisten hallintajarjestelmien mukana tulee kuitenkin myds jonkin verran viivy-
tystilavuutta, kun vahintaan hulevesien puhdistamista varten mitoitettu vesimaara on sailytettava.

Suunnittelualueen katualueen yleissuunnitelman mukaan hulevedet pitaa johtaa pois hulevesiviema-
riverkoston kautta, koska katualueella ei ole varattu tilaa viherpainanteille. Sen takia my6s hulevesien
laadullinen hallinta ei ole katualueella toteutuskelpoinen.

Suunnittelualueen tuleva hulevesiverkosto ja laadullinen hallinta mitoitettiin hulevesimallin avulla
(kts. kappale 5).

4 Suositellut ratkaisuvaihtoehdot
4.1 Hulevesien hallinnan periaatteet

Hulevesien hallinnan lahtékohtana on ehkaistd hulevesien muodostumista ja niihin kohdistuvaa laa-
tuhaittaa seka pyrkia sailyttdmaan veden kiertokulku mahdollisimman luonnollisena. Naihin tavoit-
teisiin pyritdan hallitsemalla hulevesia seuraavan prioriteettijarjestyksen mukaisesti.

l. Ehkaistdaan hulevesien muodostumista ja niihin kohdistuvaa laatuhaittaa

Il. Hulevedet kasitelldan ja hyddynnetdan syntypaikallaan (hulevesien kayttd ja maahan imeyt-
tdminen)

Il Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan suodattavalla ja hidastavalla jarjestelmallad (suo-
dattaminen maassa ja maan pinnalla)

V. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan hulevesiviemarissa yleisilla alueilla sijaitseville hi-
dastus- ja viivytysalueille ennen vesisté6n johtamista (viivyttdminen avouomissa)

V. Hulevedet johdetaan hulevesiviemarissi suoraan vastaanottavaan vesistéon.?
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Hulevesien hallinnan suunnittelussa voidaan ottaa huomioon erilaisia hydrologisia, toiminnallisia,
teknisid, taloudellisia, organisaatiollisia ja kulttuurillisia ndkdkohtia. Keskeisten valuma-alueominai-
suuksien lisdksi voidaan huomioida myos esimerkiksi rakenteiden elinkaarikustannuksia, yllapitotar-

vetta seki eri paattajien nakokulmia ja asenteita eri hallintaratkaisuja kohtaan.°

4.2 Tonttikohtainen hulevesien hallinta

Tahkon keskusta- seka Bungalows-alueilla suurin osuus pysakaointitiloista on asemakaavoissa (AK 879,
AK 877) merkitty ma-p -alueena, jolle saa rakentaa maanalaisia pysakaintitiloja. Jos parkkipaikkoja
kuitenkin toteutetaan myods maanpaallising, suositellaan tontti- seka korttelikohtaista hulevesien hal-
lintaa, minkd paatavoite on hulevesien puhdistaminen ja tarvittavien keskitettyjen hallintajarjestel-
mien tilavuustarpeen pienentaminen.

Salaojaputki

Mahdollinen vetti
Lipiisemiitin kangas

0,6-2.0m

0.3-0.7m Suodatinkerros (hiekkainen siliti)

I ° 0.1m Siirtymiikervos (karkea hickka)

i 01502 m Euivatuskerros (Karkea hiekka / sora)

Kuva 13. Esimerkkejd viivytyksestd, hulevesien johtamisesta ja eroosiosuojauksesta yleiselld alueella.'! Ala-

kuva: Esimerkki biosuodatusrakenteesta.*?.

10 Holt, E., Koivusalo, H., Korkealaakso, J., Sillanpaa, N. & Wendling, L. (2018). Filtration Systems for Stormwater Quantity and Quality Manage-

ments, Guideline for Finnish Implementation, 76 s.
11 £CG Suunnittelu ja tekniikka Oy.

12 Komulainen, E. 2012. Hulevesien biosuodatuksen soveltuvuus Suomen ilmasto-oloihin.
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Vaikka mitoituksessa puolildpaisevia pinnoiteita ei ole otettu huomioon liikennealueilla (niin kuin py-
sakointi- tai korttelien tiealueilla), suositellaan sielld kaytettavan esim. nurmi- tai saumattu betoniki-
veystd seka lapdisevaa asfalttia, jotta osa likaisista hulevesistd puhdistuu maaperaan imeytymisen
kautta.

Mikali tila mahdollistaa, ehdotetaan varattavan tilaa biosuodatuspainanteiden rakentamiselle (Kuva
13) esim. asfalttialueen reunoille ja suunnitella parkkipaikan tasaus niin, etta pintavedet saadaan joh-
dettua painanteisiin.

Koska suodatusrakenteilta pitda varata vahintdaan 6 - 10 m etdisyys rakennuksiin, toteuttaminen voi
olla maankayttosuunnitelman mukaan haastava. Sen takia suositellaan sen sijaan tilaa sddstavia vaih-
toehtoja, kuten esimerkiksi puhdistuskouruja (Kuva 14) tai suodatuskaivoja (Kuva 15).

Suositellut hallintamenetelmat seka tarvittavat kapasiteetit on esitetty kappaleessa 5.2.2.

Kuva 14. Esimerkki hulevesipuhdistuskourusta.®®. Esitetty kouru toimii viivytyksend (400 mm leved kourun kor-
keudesta riippuen 20 -75 I/m) sekd puhdistuksena (~150 mm karbonaattisuodatus).

13 Hauraton GmbH & Co.KG, Drainfix ® Clean
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Uponor suodatinkaivo

Uponorin suodatinkaivossa on
modulaarinen suodatin, jonka ansiosta
se suodattaa pois liki 70% metalli-
ioneja, dljya ja hiukkasia.

Suodatinkaivoa kaytetaéan paikoissa,
joissa puhdistusvaatimukset ovat
korkeita kuten esim. pysakdintialueilla,
vilkkaasti likenndidyilla tieosuuksila,
tehdasalueilla j.n.e.

Kaivoja valmistetaan jopa 15000 m2
alueita varten.

E
E
B
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E
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B
-
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Suodatinmateriaali Filtralite P

Kuva 15. Esimerkki hulevesisuodatuskaivosta.??.

4.3 Yleisilld alueilla tehtava hulevesien hallinta

Hajautettujen kasittelyjarjestelmien lisdksi tarvitaan vield isompaa keskitettyd puhdistusjarjestelmaa
hulevesiverkoston purkupisteiden ldhella.

Suodatuskenttd voidaan toteuttaa viivytysosasta (esim. hulevesikasetit), jossa sdilytetdan tarvittava
suodatettava hulevesimaard, ja suodatusosta (vahintddan 1 m paksu suodatuskerros, esim. hiekka-bio-
hiili-sekoitus). Hulevesi johdetaan virtauksensaatotkaivon kautta niin, ettd suodatettava virtaama on
johdettu viivytysosaan, vaikka ylivuoto ohittaa kentan.

Vaihtoehtona ja tilaa sdastavana ratkaisuna suositellaan sen sijaan isoa suodatusputkea, kuten esim.
Uponorin suodatinkammio (Kuva 16), joka on myds helpompi huoltaa.

Tahkon keskusta-alueelle suositellaan kahteen kohtaan puhdistusjarjestelmaa: Yksi mahdollinen si-
jainti on Laskukadun lansireunalle suunniteltu kadantopaikka. Alueelle sopisi hyvin iso suodatusputki
seka -kammio. Toinen sopiva sijainti on Tahkorinteenkadun kdantdpaikan itdosalla, mihin sopisi joko
maanalainen suodatuskentta tai iso suodatusputki seka -kammio.

Tahkon Bungalows alueen VL-alueella (Tahkolahden puisto) ei ole mm. sailytettavien puiden takia
tarpeeksi tilaa maanpaallista jarjestelmaa kuten esim. suodatuspainannetta varten. Maanalaisen jar-
jestelman tarvittava asennussyvyys on iso, kun taas korkeusero on rannan laheisyyden takia pieni.
Sen takia suositellaan keskitetyn jarjestelman sijasta asennettavan suodatuskaivo alueen koilliskul-
massa madritetylla pysakointialueella.

Suositellut hallintamenetelmat yleisilla alueilla on esitetty yleissuunnitelmakartalla (liite 2), tarvitta-
vat kapasiteetit |6ytyvat kappaleesta 5.2.2.

14 Uponor
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3

Uponor Vault

Uponor Vault on suodatinkammio
hulevesien k&sittelyyn jopa 20
hehtaarin kokoisilta pinnoitetuilta
alueilta.

Isoille virtaamille hulevesien poistoputki
halkaisijaan jopa 1400 mm saakka

Uponor Vault on kompakti
kokonaisuus, jonka voi sijoittaa myds
ahtaisiin paikkoihin esim. likennoityjen,
pysakoéinti-, tai viheralueiden alle.

Kuva 16. Esimerkki hulevesisuodatinkammiosta *°.

Suositellut hallintamenetelmat sekd tarvittavat kapasiteetit on esitetty yleissuunnitelmakartalla
(liite 2).

4.4 Hulevesien johtamissuunnat ja tulvareitit

Tahkon keskusta-alueella hulevedet johdetaan katualueille asennettavilla hulevesiviemareilla ja ne
puretaan Tahkolahden vesistoon. Tulvareitit vastaavat suurin piirtein katualueiden reitteja.

Tahko-Bungalows-alueen hulevedet johdetaan katu- seka korttelin tiealueelle asennettavaan huleve-
siviemadriin sekd eroosiosuojatun virtausreitin kautta kuten esim. hulevesiportaiden Tahkolahteen.
Mikali tiealue on mahdotonta kallistaa vain pohjoiseen pain pysakointialueen suuntaan, tarvitaan ra-
kennuksien valilla paa- seka tulvareittia varten tehokkaasti eroosiosuojattuja hulevesipainateita tai -
portaita. Tahkonlahden puiston ulkoilureitin (jup-1) alle suunnitellut hulevesiviemarit toimivat myos
tulvareitteina.

Kaikki mitoitetut hulevesiverkoston runkolinjat on esitetty yleissuunnitelmakartalla (/iite 2). Runko-
linjojen purkukohdat (sijainnit ja purkuputkien loppuosien kapasiteetit) on tarkistettava jatkosuun-
nittelussa, kun erityisesti w-5 alueiden mahdollinen taytto ja tuleva tasaus maaritellaan tarkemmin.

Hulevesien hallinnan ja perinteisen johtamisen liséksi on suunniteltava erityistilanteita varten hule-
vesien tulvareitit. Niilld turvataan hulevesien hallittu johtaminen ja rakenteiden kuivana pysyminen
tilanteissa, joissa hulevesi- ja viemariverkon ja mahdollisten hallintamenetelmien kapasiteetti ylittyy.
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Pihojen kaltevuudet tulee suunnitella siten, ettd valumasuunnat ovat poispdin rakennuksista ja kal-
tevuudet riittavat hulevesien sujuvaan pintajohtamiseen.

Pidempikestoisten ja harvoin esiintyvien sateiden aikana hulevesiviemareiden kapasiteetti ylittyy, jol-
loin hulevedet johtuvat tulvareitteja pitkin alavampiin maastonkohtiin kuten olemassa oleviin ojiin ja
painanteisiin. Suunnittelualueen tulvareitteina toimivat paaosin reunakivelliset katualueet, joiden
korkojen mukaisesti hulevedet laskevat vesistoon.

Tassa tyossa laadittiin tulvareittikartta kahdella eri tasolla:

e Hulevesiylivuototulva arvioitiin hulevesimallin avulla: Ensin mallinnettiin suunniteltu huleve-
siverkosto 1/100 a 10 min sateella, sitten kaytettiin mallinnustuloksena saatuja ylivuotoja
syotteend 2D mallinnuksessa. 2D mallinnus on tehty yhdistetyn maastomallin perusteella, jo-
hon tuotiin suunnittelualueen laserkeilausaineisto ja katualuesuunnittelun tasausmallit
(10/2022). Kartalla esitetty on sadetapahtuman aikana laskettu maksimi vesisyvyys.

e ”Maksimoitu” hulevesitulva laskettiin vain maastomallin avulla: perusteena arvioitiin, etta
hulevesiverkoston kapasiteetti on kokonaan kaytetty ja valumakerroin on 1. Mallinnus on
tehty yhdistetyn maastomallin perusteella, johon tuotiin suunnittelualueen laserkeilausai-
neisto ja katualuesuunnittelun tasausmallit (10/2022). 2D-mallinnus tehtiin 1/100 a 10 min
sateella. Kartalla esitetty on sadetapahtuman aikana laskettu maksimi vesisyvyys.

Kartoilla esitetty vesiston tulva-alue perustuu SYKE:n mitattuun Syvérin vesipintatietoon vuodelta
1988 - 2022 (nykyisen saannostelyluvan aikana). Esitetty on 1/250 a tilanne (ero esim. 1/100 a tai
1/1000 a tulva-alueen rajaan verrattuna on merkitykseton).

Tulvareittikartat on esitetty liitteend 3 ja 4.

4.5 Rakentamisen aikainen hulevesien hallinta

45.1

Rakentamisen aikaiset hulevedet ovat poikkeuksetta laadultaan huonoja, koska hulevesiin huuhtou-
tuu mm. héiriintyneistda maakerroksista runsaasti kiintoainesta. Ilman hallintaa tasta aiheutuva tila-
painen kiintoaineskuormitus voi nousta haitallisemmaksi kuin valmiin alueen aiheuttama pitkaaikai-
nen kuormitus. Kiintoaineskuormituksen lisdksi muita ymparistéa kuormittavia paastéja ovat mm.
tydmaakoneiden 6ljy- ja polttoainepaastot, roskat ja mahdolliset ympaériston kannalta haitalliset ke-
mikaalit kuten maalit ja liuottimet.

Rakennusvaiheen hallintamenetelmat tulee suunnitella tapauskohtaisesti. Menetelmavaihtoehtoja
ei ole useita, mutta niiden sijoittaminen ja mitoittaminen taytyy miettia kuhunkin kohteeseen sopi-
vaksi. Rakentamisen aikaisten hulevesien hallintamenetelmien tulisi olla rakenteeltaan ja toiminnal-
taan yksinkertaisia, helposti toteutettavissa seka kustannuksiltaan edullisia. Menetelmilla pyritdaan
ensisijaisesti rakennusalueelta tulevan kiintoaineskuormituksen vahentamiseen rakennettavan alu-
een alapuolella ja toissijaisesti myos virtaamien hallintaan tulvahaittojen ja eroosion estamiseksi.

Suodatus

Suodatuksella pyritdan poistamaan hulevedesta kiintoainesta johtamalla vesi epapuhtauksia pidatta-
van materiaalin [api. Materiaalista ja virtaamista riippuen hienoakin aineista saadaan pidatettya. Suo-
datusta voidaan kayttaa seka tasovirtaaman etta keskitetyn virtaaman kasittelyyn.

Tasovirtaaman suodattamiseen kaytetaan sedimenttiaitoja, jotka ovat suodatinkankaasta tehtyja ai-
toja, joiden lapi ylapuolisilta alueilta tulevat hulevedet virtaavat, jolloin kiintoaines jaa suodatinkan-
kaaseen. Sedimenttiaidat tulee pystyttaa huolellisesti ja suodatinkankaan alareuna tulee olla maan
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sisdssa, jotta virtausta ei tapahdu aidan alitse. Sedimenttiaidat tulee sijoittaa kuten maavallitkin eli
alueiden reunoille ja luiskien yla- tai alapdaahan. Aidoilla voidaan myos ymparoida esimerkiksi tilapai-
sia l3jitysalueita.

Sedimenttiaidat soveltuvat |dhinnd tasovirtauksen kasittelemiseen, eika niitd tule sijoittaa ojien
poikki tai muihin kohtiin joihin hulevesivirtaama keskittyy. Sedimenttiaidan toteuttamista on havain-
nollistettu kuvassa 17.

50x50 mm puupaalut
/k/k 2000 mm

\ /,-’
Luiskan alareuna \

/ \

Luiska, / \

| /

Suodatinkangas N2,
\\

| /

N
7
n. 500 mm n. 1000 mm

Kuva 17. Sedimenttiaita.

Keskitetyn virtauksen suodattamiseen esimerkiksi ojissa tai kuivatusjarjestelmien purkupisteissa so-
veltuvat ldhinna suotopadot. Suotopato rakennetaan vetta hyvin lapaisevasta kiviaineksesta, jossa ei
ole paljoa hienoainesta, kuten seulotusta murskeesta tai sorasta.

Suotopadon toimintaperiaatteena on, etta tuleva virtaama hidastuu merkittavasti virratessaan padon
lapi, jolloin vedet kuljettama kiintoaines pidattyy suodattavaan materiaaliin. Suotopadon toimintaa
voidaan tehostaa verhoilemalla murske- tai sorapatjan purkupaa suodatinkankaalla, jolloin itse pato-
materiaalin |dpaisevat ainekset pidattyvat kankaaseen.

Qjissa, joiden virtaus ja vedensyvyys on maltillinen ojan kokoon nahden, riittaa usein, etta suotopato
rakennetaan tayttamalla oja luiskan ylareunan tasoon saakka. Mikali on syyta olettaa virtaamien ole-
van ajoittain niin suuria, etta suotopato padottaa vetta ojatdyraan ylapuolelle, tulee suotopadon kyn-
nys rakentaa toyraadn tason yli ja patoa jatkaa tiiviilla maavallilla ojan oikealle ja vasemmalle puolelle.
Maavallilla estetaan ojasta tulvivan veden virtaus suotopadon ohitse, jolloin patokohdan ylapuolelle
muodostuu ylivirtaamien aikaan valiaikainen tulva-allas. Suotopadon rakennetta on havainnollistettu

kuvassa 18.
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Sorataytto

Kiila
/_ Suodatinkangas N2

(tarvittaessa)

Sorapenger

/— Vesipinta

Virtausuoman pohja

Kuva 18. Havainnepiirros suotopadon rakenteesta.

Patojen raekoko on seuraava:

e Hulevesiviemareiden purkupisteiden yhteyteen rakennettavat suotopadot:
Sr16/32

e Hulevesiuoman rannan ja purkuputken olemassa olevan hulevesiviemarin valitto-
maan laheisyyteen rakennettavat suotopadot:
Sr8/16

Suotopadon toimintaa voidaan tehostaa suodatinkankaalla, jolloin itse patomateriaalin lapaisevat ai-
nekset pidattyvat kankaaseen. Kuvassa 19 on havainnollistettu avo-ojan yhteyteen rakennettua seu-
lotusta kiviaineksesta rakennettua suotopatoa.

Kuva 19. Avo-ojan eteen rakennettu viliaikainen suodattava murskepato. Turku, Haarlahti.*®
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4.5.2

Mikali tontilla tilanpuutteen vuoksi ei ole mahdollista rakentaa suotopatoja, voidaan suodatus toteut-
taa esimerkiksi hiekka- tai kangassuodatuksella. Suodatus voidaan toteuttaa esimerkiksi vaihtola-
van/-lavojen sisdan rakennettavalla suodattimella. Kuvassa 20 on havainnollistettu auton vaihtola-
valle rakennettua "konttiselkeytintd”.

Kuva 20. Esimerkkikuva konttiselkeyttimestd.”

Hulevesien laadullista heikkenemista voidaan ehkaistd myos jaksottamalla maanrakennustoiden te-
koa. Kasvillisuus ja pintamaat tulisi olla poistettuna mahdollisimman pienelta alueelta kerrallaan, jol-
loin ehkaistdan suurien kiintoaineshuuhtoumien syntyminen.

Eroosiosuojaus

Alueellisen eroosiosuojauksen ldhtokohtana on, ettd mahdollisimman pieni alue kerrallaan olisi pe-
rattuna ja siten alttiina eroosiolle ja kiintoaineksen kulkeutumiselle. Tdhdn voidaan vaikuttaa toiden
suunnittelulla siten, ettd esimerkiksi herkimmissa ja eroosioalttiimmissa kohteissa laaja-alaisia maan-
rakennustoitd valtetdan rankkojen sadejaksojen tai sulamiskausien aikana. Tarvittaessa tietyt tyot
voidaan suunnitella jopa sddennusteiden perusteella. Mikéli téiden ajallinen jarjestely ei ole mahdol-
lista esim. kustannusten tai aikataulun takia, tulisi eroosiolle alttiina olevaa pinta-alaa rajoittaa siten,
etta kasvillisuuden raivausta ja pintakerroksen poistoa ei tehtaisi ennen kuin muiden téiden aloitta-
minen sita edellyttaa.

Herkissa kohteissa, kuten vesistojen valittdmassa laheisyydessa tai paikoissa, joissa hulevesien hal-
linta kootusti ei ole mahdollista tai hulevesivirtaama on suuri, tulisi tydévaiheen eroosiota vahentaa
suojaamalla paljaita pintoja esimerkiksi geotekstiileilld, eroosiosuojamatoilla ja joissain tapauksissa

17 Riipinen, M. 2013. Vesien kasittely tyomailla — valvontaa ja ohjeistusta Helsingissa.
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hakkeella. Rakenteellista eroosiosuojausta tarvitaan etenkin isoissa tai jyrkissa luiskissa ja vastakaive-
tuissa ojissa, joissa on suuri virtaama. Tallaisissa kohteissa tulee kayttda geotekstiileja tai eroosiosuo-
jamattoja, hakkeella suojaaminen soveltuu ainoastaan kohteisiin, jossa kaltevuudet ja hulevesivirtaa-
mat ovat pienia. Geotekstiilien kayttda luiskien eroosiosuojauksessa on havainnollistettu kuvassa 21
ja uomien eroosiosuojauksessa kuvassa 22.

ankkuroidaan
maalla ja kiiloilla

\ T

n. lmet_ri_\ 4

— .\ o

; B

¢ -

Kuva 21. Tekstiilien tai mattojen kdytté eroosiosuojauksessa.
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Kuva 22. Pddojan verhous geotekstiililld tai eroosiomatolla.

Yhtena eroosiosuojauksen tai ainakin eroosion hallinnan keinona voidaan pitda maavalleja ja reu-
naojia, joilla estetdan hulevesien hallitsematonta purkautumista rakennettavilta alueilta. Valleilla ja
ojilla pysaytetaan pintoja pitkin kulkeva hulevesien tasovirtaus, muutetaan se keskitetyksi virtaa-
maksi ja ohjataan haluttuun purku- tai kasittelypaikkaan. Maavallit ja ojat tehddan kohteena olevien
alueiden reunoille suunnilleen korkeuskayrien suuntaisesti, kuitenkin siten etta vallin taakse tai ojaan
saadaan muodostettua riittava pituuskaltevuus vesien johtamiseksi haluttuun suuntaan. Vallit ja ojat
tulee sijoittaa luiskien yla- tai alapuolelle, ei itse luiskaan. Pituuskaltevuuden vallin takana tai ojassa
tulisi olla maltillinen, korkeintaan muutamia prosentteja virtaaman hidastamiseksi. Jyrkilla kaltevuuk-
silla vallin taus tai oja tulee eroosiosuojata. Maavallia ja reunaojaa on havainnollistettu kuvassa 23.

Laen leveys Luiskaverhous esim.
vih. 600 mm | geotekstiililld tarvittaessa

/ Alkuperdinen maanpinta
Tiivistetty taytto / /
IL7I| | ‘fxi- . — —){6/:::_______??\\ 4

Vallin taakse kaivetaan
tarvittaessa oja, luiskat
1:2 tai loivemmat

Kuva 23. Poikkileikkaus maavallista ja reunaojasta.

Hulevesiviemareiden purkupisteet tulee eroosiosuojata. Kuvassa 24 on havainnollistettu eroosiosuo-
jattua hulevesiviemarin purkurakennetta.
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Kuva 24. Eroosiosuojattu purkuoja 2

4.5.3 Viivytys/laskeutus

Rakentamisalueilta hulevesien mukana kulkeutuva kiintoaines laskeutetaan viivytys- tai laskeutusal-
tailla tai -painanteilla, joiden toiminta perustuu siihen, ettd altaat joko pysdyttavat maaratyn vesi-
maaran joksikin aikaa kokonaan tai ainakin hidastavat virtausnopeutta niin paljon, etta veden kuljet-
tama kiintoaines ehtii laskeutua viivytysrakenteen pohjalle ennen kuin vesi on kulkenut sen lapi. Esi-
merkki laskeutusaltaasta on esitetty kuvassa 25.

Allas voidaan toteuttaa
kaivamalla tai maavalleilla

Kuva 25. Havainnepiirros laskeutusaltaasta.

18 state of California. 2003. Construction Site Best Management Practices Manual. Caltrans Storm Water Quality Handbooks.
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Altaat/painanteet toteutetaan joko olemassa oleva maastopainanne patoamalla ja kaivamalla tai
maapenkereilld, kuitenkin mahdollisimman yksinkertaisesti ja toimintavarmasti. Suurien altaiden ym.
rakenteiden kaivamista hulevesien kasittelemiseksi tulee valttaa, koska talléin on vaarana, etta kai-
vetuista ojista ja altaista aiheutuu enemman kiintoaineksen kulkeutumista kuin niilta alueilta, joiden
vesia jarjestelmien tulisi kasitella.

Rakentamisvaiheen laskeutusaltaat on tarkoitettu nimenomaan kiintoaineksen vahentamiseen, jol-
loin niita ei tarvitse mitoittaa pysayttdamaan suuria vesimaaria pitkiksi ajoiksi. Riittaa, etta viipyma
altaassa on riittavan suuri karkean siltin laskeuttamiseksi. Myos lopullisen vaiheen hulevesien hallin-
tamenetelmia, kuten kaivantoja ja viivytysaltaita voidaan kadyttaa rakentamisen aikaisten hulevesien
kasittelyyn, mutta talléin rakentamisen aikana kertynyt kiintoaines tulee poistaa niistd ennen varsi-
naista kayttoonottoa, etenkin jos kyseessa on imeyttamiseen kaytettava hallintamenetelma.

5 Mitoitus- ja toimivuustarkastelut

5.1 Hulevesimallinnus

51.1

Suunniteltujen hulevesirakenteiden mitoitus ja kokonaisuuden toimivuus tarkastettiin hulevesimal-
linnuksen avulla. Mallinnus suoritettiin Fluidit Oy:n Storm -ohjelmalla, joka sisdltdaa hulevesien muo-
dostumista kuvaavan hydrologisen valuma-aluemallin seka virtausreitteja kuvaavan hydraulisen mal-
lin.

Hydrologisella mallilla kuvataan erityisesti valuma-alueelta muodostuvan pintavalunnan maaraa ajan
suhteen. Hydrologinen malli perustuu syotteena olevaan sadetapahtumaan ja valuma-alueiden omi-
naisuuksista johtuvien sadannan havididen laskemiseen. Malliin rakennettiin osavaluma-alueet ja va-
lumareitit ominaisuuksineen, joista huomioitiin mm. pinta-ala, lapaisemattdman pinnan maara, kes-
kimaarainen kaltevuus seka virtausvastuskerroin. Mallinnuksen tuloksena saatiin valuma-aluekohtai-
set purkautumiskayrat, jotka toimivat syotteena hydrauliselle verkostomallille.

Hydraulinen malli rakennettiin yhdistamalla edelld kuvattu hydrologinen valuma-aluemalli avouo-
mista ja sadevesiviemareistd muodostuvaan verkostomalliin. Hydrauliseen malliin sisallytettiin myos
suunnitellut hulevesien hallintajarjestelmat. Mallin avulla voitiin tarkastella monipuolisesti mm.
ajasta riippuvia virtaamien summakayria, vedenpinnan tasoja ja altaiden tilavuuksia. Hydraulisessa
mallinnuksessa kaytettiin nk. dynaamista menetelmaa??, jolla voitiin tarkastella monimutkaisiakin il-
mioitd kuten paineellista virtausta, taaksepéin virtausta seka virtausreittien tulvimista ja padotusta.

Mallin rakentaminen

Hulevesimalli laadittiin ensin nykytilaselvityksen perusteella koko osayleiskaava-alueelle. Osavaluma-
aluerajat tuotettiin selvityksen paikkatietoaineistosta, tarvittavat virtausreitit tuotettiin verkostokar-
talta (kaivot ja putket, kartoitettujen tunnuksien ja ominaisuuksien mukana). Nykyiset hydrologiset
ominaisuudet perustuvat Maanmittauslaitoksen maastotietokantaan, ilmakuviin seka pohjakarttaan.

Mallinnusta varten tarvittavat nykyiset avo-ojat lisattiin maastomallin (pohjakorkeudet) ja karkeasti
arvioitujen tyyppipoikkileikkauksien perusteella, mitatut ojat mallinnetiin mittausaineiston mukaan.

19 ys EPA. 2009. Storm Water Management Model, User’s manual, version 5.0.
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Nykytilamallin pohjalta laadittiin tulevan tilanteen suunnittelumalli niin, ettd suunnittelualueella pai-
vitettiin valuma-alueet ja -reitit, vaikka suunnittelualueen ulkopuoliset alueet ja reitit sailytetiin ny-
kytilanteessa. Suunnittelualueella paivitettiin osavaluma-aluerajat kaava-alueiden mukaan, johon
otettiin kortteli-, tontti- sekd maankayttérajat huomioon. Katu- ja korttelialueet rajattiin erikseen.

Tulevien osavaluma-alueiden hydrologiset ominaisuudet arvioitiin kaavaluonnoksen sekd maankayt-
toyleissuunnitelman perusteella (kts. kappale 3.1). Suunnittelumalli (tulevan tilanteen hulevesimalli)
on esitetty kuvassa 26.

Kuva 26. Kuva hulevesimallista, tuleva tilanne.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy Loppuraportti 32 (43)

2.3.2023

5.1.2

5.1.3

5.1.4

Mallin kalibrointi

Tilaajan kanssa sovittiin, ettei tehda suunnittelualueelle sadanta- eika virtausmittausta. Kalibrointi ei
ole tassa tapauksessa tarvittavaa, koska koko suunnittelualueelle on mitoitettu uusi hulevesiverkosto
ilman liitoksia nykyisesta verkostosta tai nykyiseen verkostoon ja tulevan maankaytén valumakertoi-
met arvioitiin varmuuden vuoksi yleisesti suurimmalla tasolla (esim. liikennealueet pintamateriaalina
kaytetiin asfaltti, ei puolilapaisevia pinnoiteita).

Vesiston reunaehto

Mallin purkupisteiden reunaehtona kaytettiin kappaleessa 2.3 esitetty 1/250 a Syvérijarven vesipin-
nan perusteella vakio arvo +97.3.

Mallinnuksessa kaytetyt rankkasadetapahtumat

Tarkasteluissa on kiytetty Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU)?° loppuraportissa ja Hulevesiop-
paassal esitettyja sateen keskimaaraisia intensiteettejd 1 km? aluesadannalle. Sadetiedot ovat viimei-
simpid yleisessa kaytossa olevia tietoja ja ne perustuvat Suomessa kesalla v. 2000—2005 aikana teh-
tyihin tutkasadehavaintoihin ja vastaavat Etela-Suomen sateita.

IImastonmuutoksen on ennustettu kasvattavan rankkasateiden intensiteetteja keskimaarin 15-20 %
vuosiin 2071-2100 mennessa®. Arviot perustuvat limatieteen laitoksen ennusteisiin. RATU:n?° suosi-
tusten mukaisesti ilmastomuutos voidaan huomioida kayttamalla 20 % nykyista rankempia sateita.
Tama tarkoittaa esimerkiksi, ettd nykyhetken 1/10 a toistuvuus (kerran kymmenessa vuodessa) vas-
taa ennustetun ilmastonmuutoksen mukaisessa tilanteessa likimaarin 1/5a toistuvuutta. Vastaavasti
nykyinen 1/5 a toistuvuus vastaa ennustetussa tilanteessa likimaarin 1/3 a toistuvuutta.

Hulevesijarjestelmien mitoitus ja suunnittelu toteutetaan seuraavilla periaatteilla:

e hulevesien johtamisreitit (viemérit, avo-ojat ja —uomat, mitoitusvirtaamat ja putkikoot 1/5 a
sateella

e hulevesien laadulliset kasittelyratkaisut 1/1 a sateella, johon on otettu huomioon 20 % lisdan-
nys ilmastonmuutoksen vaikutusta varten (1/1a ™)

e hulevesitulvat ja tulvareitit 1/100 a sateella

Suurin osa suunnittelualueella mitoituskesto on 10 minuuttia. Kaytetyt 10 min sateet on esitetty tau-
lukossa 6.

Taulukko 6. Suunnittelussa kéytetyt mitoitussateet.

Kesto Toistuvuus Keskim. intensiteetti Sademaara
1/1a™ 86 I/s*ha 5,2 mm
. 1/5a 160 I/s*ha 10,0 mm
10 min
1/10a 190 I/s*ha 11,4 mm
1/100 a 320 1/s*ha 19,2 mm

20 Aaltonen, J. ym. 2008. Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU). Suomen Ymparistod 31, 123 s.
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5.2 Jarjestelmien mitoitus
5.2.1 Hulevesiverkoston runkolinjat

Hulevesiverkoston runkolinjat mitoitettiin hulevesimallin avulla. Hulevesiputket suunniteltiin alusta-
vasti katualueen ajokaistan tai korttelin tiealueen keskella niin, ettd asennussyvyys on 2,1 m (jotta ei
tarvita routaeristettd). Katualueen tulevana maanpinnan korkeutena kaytettiin tilaajalta toimitettua
tasausmallia (10/2022) ja muilla alueilla laserkeilausaineistoa. Putkien kaltevuudet suunniteltiin suo-
siteltujen minimi- sekd maksimirajojen ! mukaan. Lihtékohtana putket mitoitettiin niin, ettd mitoi-
tussateella vesipinta jaa suurin piirtein putken yldpinnan alle eli ettd putken tdyskapasiteetti vastaa
mitoitusvirtaamaa.

Suunnittelualueen paarunkolinjojen pituusleikkaukset on esitetty kuvissa 27 - 34.

Valumareitti
avo-oja
avo-nja_uusi
hv-putki
hv-putki_uusi
rumpu |
rumpu_epavarmg

Osavaluma-alue

Sadskiniementie / Tahkonrinteenkatu - 1/5 a, 10 min /—|/

110,00 )—W _____
108,00 5 / _____
106,00 e

, /L
100,00 /]_C/:)—*““' el
ey

ool -\
Total Length [m]| © 11 22 48 70 Bl B6 102 145 172 201 242 276 288 320 346 371 386 422 454
Diametar [m] 450 BBOM  BHOM GBOM BEOM BROM S60M S560M 400M 400M  400M  400M 4000 400M 400MT 315M 315m
Slope [3a] 17,76 30,56 30,76 29,54 30,59 3043 39,46 37,50 51,30 51,58 50,16 49,07 47,62 4361 2634 1943 9,07
Full Capacity [I/s]| 881,24  1268,49 1272,75  1243,01 126584 8B651 B6419 364,83 365,80 360,75 356,78 351,48 336,36 261,41 11861 81,04

74555 741,76 735,88 651,20 527,80 51699 265, 229,69 208,50 9 92,59 9390 66,03 9,50 9,

Kuva 27. Pituusleikkaus suunnitellusta hulevesirunkolinjasta Sddskiniementien alapuolella sekd Tahkonrinteen-
kadulla (Tahkon keskusta) 10 min 1/5 a sateella.
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118,50 Sadskiniementien alikulku - 1/5 a, 10 min

118,00

| valumarsitti

avo-oja
avo-nja_uusi
hv-putki
h-putki_uusi
rumpu
rumpu_epavarmy

Osavaluma-alue

117,50 /

117,00 /

“““““““““““““““ B
113,00
Total Length [m] 0 18 EL] a4
Diameter [m] 315M 315M 315M
Slope (3] 73,90 50,63 47,32
Full Capacity [1/s) 231,34 191,50 185,13
Flow (max) [1/s] 118,17 115,90 116,48

Kuva 28. Pituusleikkaus suunnitellusta hulevesirunkolinjasta Sddskiniemen alikululla (Tahkon keskusta) 10 min
1/5 a sateella.
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Y Osavaluma-alue

mé&ﬁsklniemenﬂe / Laskukatu - 1/5 a, 10 min

===

120,00

118,00 I o

T S A S A S }! < D
o

114,00 o 4
e —

110,00 L xa]

108,00 /|_| J‘w _____

104,00 / f _____
‘_454_5_

102,00 AT e e e e e e

BT LU

98,00
Totallength[m]{0 13 18 43 54 8 104 134 164 184 224 251 22 330 268 3s8 430 480 51
Diameter [m] | 0,500  680M G80M 560M 560M 560M  S60M  500M  S00M S00M  500M  400M  400M  400M  315M  315M  250M
Siope [l 20610 29,25 2531 40,16 3746 37,00 3681 2835 3L12 1834 1618 3020 4233 2658 2605 3247 3143
Full Capacity [1/s]|2394,63 124113 854,25 863,69 858,35 85622 49142 51482 38520 37124 27989 33138 262,62 137,37 15336 8148
Flow (max}[Ifs] | 557,07 55738 552,26 555,19 55528 51644 356,46 347,08 247,85 248,10 24801 18383 157,84 11646 77, 5666

Kuva 29. Pituusleikkaus suunnitellusta hulevesirunkolinjasta Sddskiniementielld seké Laskukadulla (Tahkon
keskusta) 10 min 1/5 a sateella. Virtausreitin loppuosa on avopainannetta.

Laskukadun katualueelta Iahtee suunniteltu uusi hulevesiviemari. Virtausreitin loppuosa voidaan to-
teuttaa tehokkaasti louhoskivilld eroosiosuojattuna painanteena (kaltevuus noin 20 %) tai hulevesi-
portaina (suositeltu maksimikaltevuus portaiden valillda on 10 %, jonka perusteella saadaan sopiva
taso tarvittavan kaivuusyvyyden ja eroosiosuojauksen valilla, typpipoikkileikkaukset kuvassa 35).
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Vaihtoehtona hulevesiputki voidaan johtaa samankokoisena rantaan asti, vaikka kaivojen tarvittava
syvyys olisi 3 -3,5 m. Purkukohdalle tarvitaan tehokas eroosiosuojaus (esim. kivipesa).

S&ddskiniementie / Laskukatu - 1/5 a, 10 min

120,00

118,00 I o

L0600, LB e

114,00 =% - oL R e Y ReTE aE ey ey da e

112,00 1 B U

110,00

- e ;i

104,00 // y_r' _____
102,00 _J‘ ;:_e'_ _____
ST O SRR

&

pa
o I o
Totallength [m][0 13 24 49 54 84 104 134 164 194 224 251 292 329 368 388 430 480 51
Diameter [m] | 680M  G8OM 560M 560M 560M  S60M  S00M  SOOM  500M  SOOM  400M  400M  400M  315M  315M  250M
Slope [36] 2826 28912531 4016 3746 37,00 3681 2835 31,12 1834 1618 3020 4233 2658 2605 32,47 3143

Full Capacity [Ifs]|1216,78  1233,86 864,25 BG3,66 B58,35 85622 401,42 514,82 36530 371,24 27680 331,38 262,62 137,37 15336  B1A9
Flow (max)[Ifs] | 558,58 55586 55226 55519 55538 51644 35646 347,18 247,95 24810 24891 18393 157,94 11646 7785 5666

Kuva 30. Pituusleikkaus suunnitellusta hulevesirunkolinjasta Sddskiniementielld sekd Laskukadulla (Tahkon
keskusta) 10 min 1/5 a sateella. Virtausreitin loppuosa putkitettu.

Valumareitti
avo-oja
avo-nja_uusi
hv-putki
h-putki_uusi
rumpu
rumpu_epavarmi

Osavaluma-alue

114,50 Matkakuja-1/5a,10mip

114,00 / |l

100,00, ]

Total Length [m] | © 16 a4 69 99 127 140
Diameter [m] 400M 400M 400M 3150 315M 250M

Slope [#a] 18,84 18,58 18,30 21,25 19,92 4113
Full Capacity [1/s] 221,07 219,56 223,75 124,05 120,10 93,22
Flow (max) || 164,07 164,79 131,77 112,05 43,88 432

Kuva 31. Pituusleikkaus suunnitellusta hulevesirunkolinjasta Matkakujalla (Tahkon keskusta) 10 min 1/5 a sa-

teella.
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Osavaluma-alue

o Tahkovuorentie - 1/5 a, 10 mln
116,nn_Lfffffr_‘:““\=.__ _____
115,00 =
L . .-
e e L R e R e e e B
AR, e o s g s g e s S A TR SRS T e s A e s s m g n i T e N s S S T A T S D A AT ST A S S A SR A A SR S S ST
e 11 ., S A I A .~
110,00 T
i YT
200,00 eSS S ]
o}

O R e e e T e T e e e it e e i T T e > A B
107,00, ‘Q_‘_

Total Length [m]| 0 49 102 179 149 169 199

Diameter [m] 315M 315M 315M 400M 400M 400M

Slope 3] 20,42 69,11 47,23 45,81 40,13 36,34

Full Capacity [1fs] 121,62 223,72 184,95 344,73 322,66 307,04

Flow (max) [1/s] 2135 139,67 140,35 178,03 223,26 231,87

Kuva 32. Pituusleikkaus suunnittelusta hulevesirunkolinjasta Tahkovuorentiellé 10 min 1/5 a sateella.
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Valumareitti

avo-oja
avo-oja_uusi
hv-putki
h-putki_uusi
rumpu
rumpu_epavarmy

Osavaluma-alue

=

114,00

- Tahkon-Bungalows-alue - 1/5 a, 10 min

110,00

108,00

106,00

104,00

102,00

Total Length [m]| 0 9 18 7 4@ 56

Dlameter [m] 450M 450M  450M  450M 0,500 315M
Slape [%a] 23,27 10843 791 2381 152,21 27,87
Full Capacity [Ifs]| 336,25 72584 196,10 340,13 119776 142,07
9124 7216

72
315M
0,81
149,38
72,27

26
315M
29,20

145,42
72,44

2500
121,11
159,96
31,95

148
200M
9,32
24,49
32,04

200M
27,90
42,37
13,08

216 265
200M
52,69
58,23
13,10

Kuva 33. Pituusleikkaus suunnittelusta hulevesirunkolinjasta Tahkon Bungalows alueella (runkolinja alkaa
puistoalueella, korttelikohtainen verkosto vain mallinnuksen takia laitettu) 10 min 1/5 a sateella.

Tahkon Bungalows alueen eteldreunalla (Piippokujan vieressa) johdetaan tiealueen hulevedet seka
osa puistoalueen hulevesista Tahkolahden suuntaan. Koska maanpinnan luiskat ovat lahden suuntaan
jyrkat (kaltevuudet yldosassa 10 - 20 %, alaosassa > 30 %, mutta vesimaara on pieni, suositellaan to-
teutettavan johtoreitti joko murskeella eroosiosuojattuna painanteena (typpipoikkileikkaus kuvassa

35) ja alaosassa hulevesiportaina.
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116,00

Valumareitti
avo-oja
avo-nja_uusi
hv-putki
hv-putki_uusi
rumpu
rumpu_epavarmy

Osavaluma-alue

114,00

112,00

110,00

108,00,

106,00,

104,00

Total Length [m] 0 8 18
Diameter [m] 315Mm 315M

Slope [%a] 26,29 103,73
Full Capacity [1/s] 137,99 274,08
Flow (max) [| 16,17 12,75

0,300 0,300
178,50 213,71
691,42 519,54

9,79 9,79

Kuva 34. Pituusleikkaus suunnitellusta hulevesirunkolinjasta Tahkon Bungalows alueen etdreunalla (Piippoku-
jan vieressd, esitetty ilman portaita) 10 min 1/5 a sateella.

Muut liitekartalla 2 esitetyt viherpainanteet sijoitetaan VL -alueen polkujen yldpuolelle. Tarvittavat
vesimadrat ovat hyvin pienet ja tavallinen 30 cm syva painanne luiskilla 1:3 on riittava.

Kuvassa 35 on esitetty kaytetyt tyyppipoikkileikkaukset, jotka ovat jatkosuunnittelussa tarkistettava,
kun alueen tasaus ja maankdytto tarkennetaan.

Purkuun VA2 ojapainanteiden
tyyppipoikkileikkaus

o
S

5

Piippokujan ojapainanteiden
tyyppipoikkileikkaus

Rantapolkujen ojapainanteiden
tyyppipoikkileikkaus

N

W

Kuva 35. Liitekartalla 2 esitettyjen avovirtausreittien tyyppipoikkileikkaukset.
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5.2.2 Hulevesien laadullinen hallinta

Hulevesien laadulliset hallintajarjestelmat mitoitettiin kerran vuodessa sadetapahtumilla, johon otet-
tiin ilmastonmuutoksen vaikutus (+20 %) huomioon (1/1 a '™). Tarvittavat tilavaraukset ja keskitet-
tyien ratkaisujen suositellut sijainnit on esitetty seuraavassa kuvissa ja yleissuunnitelmakartalla
(liite 2).

Mikali mahdollista, kaikille pysdkdintialueille (kuvassa 36 merkitty harmaalla ja ”pX” -tunnuksella)
suositellaan asennettavan 6Oljyn- seka hiekanerotuskaivoja tai vastaava puhdistusjarjestelmaa, kuten
esim. Hauraton Drainfix Clean hulevesikouru tai Uponorin suodatuskaivot. Nain olisi mahdollista pie-
nentaa keskitetyn kasittelyjarjestelman tarvittavaa tilavarausta. Tarvittavat kapasiteetit on esitetty
taulukossa 7.

rH-I--H' 4 —

o 4 O 8 O -

Kuva 36. Pysdikdintialueet, johon suositellaan aluekohtainen kdésittely (katkoviivana alueet, jotka eivdt ole mer-
kitty kaavassa maanpdidillisté p-aluetta: kokonaispinta-ala ja alueiden laajuus ohjeellinen arvio aiemmin kaa-
van perusteella).
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Taulukko 7. Pysdkéintialueille suositellut jdrjestelmdt.

Pysdkdinti- 1/1a IM 10 min sade Uponor suodatuskaivo
alue maara virtaama malli kapasiteetti
p-a [m’] [m®] [I/s] [I/s]
pl 2180 11 19 1x1600/2x 1200 20
p2 560 3 1x 1000 5
p3 640 3 1x 1200/ 2 x 1000 10
p4 890 5 1x 1200/ 2 x 1000 10
p5 910 5 1x 1200/ 2 x 1000 10
p6 1700 9 15 1x 1400/ 3 x 1000 15
p7 860 4 7 1x1200/2 x 1000 10
p8 400 2 3 1x 1000
p9 520 3 4 1x 1000 5
ei merkitty maanpddillistd p-aluetta, kokonaispinta-ala arvioitu, alueiden laajuus ohjeellinen
aiemmin kaavan perusteella

Molemmille keskustan alueen runkolinjoille suositellaan suodatusputkia sekd suodatinkammioita
(kts. kuva 37):

Kohdalle A:

Suodatinkammio (Uponor Vault)

Ilman paikallista késittelyd pysékointialueilla:

Mitoitusvirtaama 1/1 a '™ 10 min sateella 270 I/s,

1 x 12/3000 (pituus 12 m, halkaisija 3 m) + 1 x 8/3000 (pituus 8 m, halkaisija 3 m),
puhdistuskapasiteetti yhteensa 280 |/s.

Paikallinen késittely mukana pysdkdintialueilla:

Mitoitusvirtaama 1/1 a '™ 10 min sateella 215 I/s,

1 x 12/3000 (pituus 12 m, halkaisija 3 m) + 1 x 4/3000 (pituus 4 m, halkaisija 3 m),
puhdistuskapasiteetti yhteensa 210 |/s.

Asennussyvyys ~4 m.

Kohdalle B:

Suodatinkammio (Uponor Vault)

llman paikallista késittelyd pysékédintialueilla:

Mitoitusvirtaama 1/1 a '™ 10 min sateella 295 I/s,

1 x 12/3000 (pituus 12 m, halkaisija 3 m) + 1 x 8/3000 (pituus 8 m, halkaisija 3 m),
puhdistuskapasiteetti yhteensa 280 I/s.

Paikallinen kdsittely mukana pysdkédintialueilla:

Mitoitusvirtaama 1/1 a '™ 10 min sateella 265 I/s,

1 x 12/3000 (pituus 12 m, halkaisija 3 m) + 1 x 8/3000 (pituus 8 m, halkaisija 3 m),
puhdistuskapasiteetti yhteensa 280 I/s.

Asennussyvyys ~4 m.
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tai vaihtoehtoisesti:

Maanalainen suodatuskenttd (hulevesikasetit)

Suodatuskerros: paksuus 1 m, arvioitu vedenjohtavuus 2 * 10 m/s (suodatushiekka)
-> suodatuskapasiteetti ~9 |/s, viipymakesto ~11 h.

llman paikallista késittelyéd pysékédintialueilla:
Mitoitustilavuus 1/1 a '™ 10 min sateella 220 m3.
Kasettien sekd suodatuskerroksen pinta-ala ~380 m?,
kasettien syvyys 60 cm, viivytystilavuus 220 m3.

Paikallinen kdsittely mukana pysdkdintialueilla:
Mitoitustilavuus 1/1 a '™ 10 min sateella 200 m3.
Kasettien seka suodatuskerroksen pinta-ala ~340 m?,
kasettien syvyys 60 cm, viivytystilavuus 198 m3.

Asennussyvyys ~3 m

Kohta B

= » v I -
Kuva 37. Suodatinkammioiden suositellut sijainnit ja laajuudet.

6 Yhteenveto ja johtopaatokset

Tassa tyossa on laadittu paivitettyjen Tahkon keskustan (AK 879, vaihtoehto VE A) ja Tahko-Bunga-
lows (AK 877) asemakaavaluonnoksien perusteella hulevesienhallinnan yleissuunnitelma. Tahkon
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keskustan alueelle on suunnitteilla lomamatkailuun liittyvan toiminnan kehittamista, Tahko-Bunga-
lows alueelle on suunnitteilla loma-asuntoalue. Tarkastelussa pohjana kaytettiin tilaajan 2/2023 toi-
mittamia kaavaluonnoksia.

Hulevesitarkasteluissa sekd paivitettiin ettd tarkennettiin suunnittelualueen valuma-alueet ja valu-
mareitit nykytilanteessa ja tulevan tilanteen mukaisena. Tulevan tilanteen tarkastelut tehtiin alueelle
laadittujen asemakaavaluonnosten, osayleiskaavan luokittelun (C-alue) ja maankayton yleissuunni-
telman mukaisesti. Suurin osa suunnittelualueelta on luokiteltu keskusta-alueeksi. Mitoituksessa kay-
tetiin sen takia lahes 100 % lapdisemattéman pinnan maarda asemakaavojen uudisrakentamis- seka
katualueilla. Tarkasteluissa oli kaytdossa myos alueelle suunnitellut VE A:n katujen tasaukset
(10/2022), joiden mukaisesti suunniteltiin hulevesien johtaminen. Johtamisreitit mitoitettiin huleve-
simallin avulla 1/5 a sateilla, josta suunnittelualueella mitoituskesto on yleensd 10 min.

Tahkon keskustan suunnittelualueen hulevedet laskevat viereiseen vesistoon (Tahkonlahteen) eika
nain ollen hulevesien maaralliseen hallintaan ollut tarvetta. Hulevesien laadullinen hallinnan vaihto-
ehtoja tarkistettiin ja mitoitettiin 1/1 a 10 min sateella, johon ilmastonmuutoksen vaikutusta varten
on 20 % sademaaran lisdannys otettu huomioon. Yleissuunnitelmakartalla on esitetty vain keskitet-
tyjen hallintajarjestelmien tarvittavat kapasiteetit ja tilavaraukset.

Kuitenkin suositellaan seurattavan hulevesien laatua ja sen mahdollista vaikutusta vesistdon. Paapur-
kukohtien yldjuoksulla yleisella tai pysakointialueella suositellaan tehtdvan keskitetty suodatusjarjes-
telma: Tahkon keskustan alueelle suositellaan tilanpuutteen takia maanalaista suodatuskenttaa tai -
kammiota. Tahkon Bungalows alueen VL-alueella ei ole mm. sdilytettdvien puiden takia tarpeeksi tilaa
viivytys- sekd suodatuspainannetta varten. Sen takia suositellaan asennettavan suodatuskaivo alueen
koilliskulmassa maaritetylla pysdkdintialueella.

Suunnittelualueelle esitettiin myds maisemallisena elementtind vesiaihe, kuten hulevesiportaita,
minka kautta hulevedet voitaisiin johtaa ja joita toimivat osittain lisdksi tulvareittina.

Yleisille alueille tulevista hulevesivieméreistad ja suodatusjarjestelmistd/vesiaiheesta tulee laatia to-
teutussuunnitelmat. Tonttien tasaus ja kuivatus tulee suunnitella siten, ettad vedet laskevat rakennuk-
sista poispain aiheuttamatta kuitenkaan haittaa muille tonteille. Rakenteiden kuivatus tulee varmis-
taa salaojittamalla. Rakentamisen aikaisesta hulevesien hallinnasta suositellaan laadittavan aluekoh-
taisesti erillinen suunnitelma.
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-%-f:::,;' 7 11 Suunnittelualue (AK879 ja AK877 asemakaava-alueiden raja)

B Paavedenjakaja (Tahkolahti / Karsikkoselka)

ZZ: Osavaluma-alue ja tunnus

Nykyinen avo-oja alle 2m pohjakartan mukaan

—— Nykyinen avo-oja 2-5m pohjakartan mukaan

msm= Nykyisen vesistdn raja pohjakartan mukaan

—£ Nykyinen avo-oja, joka toimii p&évirtausreittina

=<~ Arvioitu avo-oja, tarkistettava

»=£€<  Arvioitu nykyinen rumpu (sijainti ja ominaisuudet tarkistettava)

==#=  Arvioitu nykyinen hv-viemaéri (sijainti ja ominaisuudet tarkistettava)

— Nykyinen hv-viemari, joka toimii paavirtausreittina (putkikoko ja materiaali)
Yt Nykyinen rumpu, joka toimii paavirtausreittina (putkikoko ja materiaali)
-©— Nykyinen hv-viemari (verkostokartta, 5.9.2022)
<
€~
@)

Nykyinen rumpu (verkostokartta, 5.9.2022)
Nykyinen rumpu pohjakartalla
Virtaus- seké valumasuunta
Valuma-alueen purkupiste
200 I/s Mallinnettu nykytilanteen virtaama, 1/5 a sateilla, (ensimmaéinen arvo

Osavaluma-alueen 3.6.4.1 (4901s) 10 min, toinen arvo huippuvirtaaman sadekeston mukaan)
hulevedet virtaavat ensi-
sijaisesti lampeen, vain
epavarmassa tulvatilanteessa
tulvavedet virtaisivat
alueeseen 3.6.4.

Syvarinranta Aholansaari

Paavo Ruotsalaisen talo

Mychala
Vasikkasaari

Nigeio Tahkoselka

[so Lehtosaari

Purku 2, huippuvirtaama:
1/5a,20 min- 701/s
1/10 a, 20 min - 901I/s !
1/10a™, 10 min - 105 I/s rm =
0 .

\ Tahkolahti

|
1988-2022
vedenpinnan-
—

Sirppisuo

Karsikkontemi
Putkol#

\_ Talkolaht

Korkea-aho " Tahko®naki

Yarsikkose\ka

Raiskio

Hiltula

Sy, Pentinsaari

Kartela

. ,_ — g
/A@ Tahkomaki >

tilaston mukaan:
NW +94.48
MW +96.10
HW +97.07
17/100 a +97.13
1/250 a +97.23

ltkonsaari

LSUO

":J} \ Vélimg
. 1 ,R 1 yraaho
/ |

S ! - Méykkyla
S50

Suurisaari

Kerssinsaari

Purku 1, huippuvirtaama:
1/5a, 30 min - 145 |/s
1/10 a, 20 min - 175 1/s
1/10 a™, 10 min - 205 I/s

Tamdaisksw Ui )

Puruniampy

I I I m

A ES 'Séaskfmarn.'

Hepolainen

. -~
Hv-linjaus verkosto- ~ | t ) A NS 1

) i 7 9 \ . t | . y / A R v § Ketfikangas
kartan mukaisesti. I /4 £ \ . / J ; 'fY S ‘./f\ '. Ruuskala

ho

Karsikkosaari

WL SOADTY

Ruokg8almi )
Etusaari

%, Tuulivaara Kytosaarf

%
%
g1

3
@
3
0

@

Aho-Kauttio

Alatalo

Tarpinen Pediase\ka
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MERKINTOJEN SELITYKSET

|11 Suunnittelualue (AK879 ja AK877 asemakaava-alueiden raja)

—— Nykyinen avo-oja 2-5m pohjakartan mukaan
mm Nykyisen vesistdn raja pohjakartan mukaan

< Nykyinen hulevesiviemari (verkostokartta, 5.9.2022)
> Nykyinen rumpu (verkostokartta, 5.9.2022)

B Paavedenjakaja (Tahkolahti / Karsikkoselk&), suuniteltu
Loppuosa VOldaan toteuttaa Paéavaluma-alue ja tunnus, suunniteltu
° TehOkkaaStl IOUhOSlelIIa erOOSIOSUOJattuna 75& Hulevesiviemari, suunniteltu (pUtklkOkO ja materiaali)
. 0 . --2;.,0‘“;- Hulevesiviemari, suunniteltu ohjeellinen liitos (putkikoko ja materiaali)
painanteena (kaltevuus ~20 %) tai = Avo-oja, suunniteltu
° Hulevesiportaina (suositeltu maksimi- +H= Eroosiosuojattu johtopainanne tai hulevesiportaita, suunniteltu
kaltevuus portaiden valilla 10 %) [ Maanalainen viivytys-/suodatuskentts, suunniteltu
e Hv-putkina (680|\/|)’ purkukohdalle tehokas [] Maanalainen hulevesisuodatin (Uponor vault/kammari), suunniteltu
eroosiosuojaus (esim kivipesé) » Rajakohta (tontin / korttelin liitos tulevaan virtausreittiin, ohjeellinen)
' ~-> Virtaus- seké valumasuunta, suunniteltu
. ) (O Paavaluma-alueen purkupiste, suunniteltu
. . — | | e = P . % || \ % 495 I/s Mallinnettu suunnittelutilanteen huippuvirtaama, 1/5 a sateilla
Purku VA2, huippuvirtaama: " - N = [ YA\ -~/ / / i
1/5 a, 10 min - 570 I/s — | P S\ N

1/10 a, 10 min - 670 I/s

Lahtékohdat ja mitoitusperusteet

Tulevat  osavaluma-aluerajat ja  suunnittelualueen  maankaytté  seka
osavaluma-alueiden valumakertoimien tarkeimmat hydrologiset ominaisuudet
arvioitiin seuraavan aineiston perusteella:

rosm s

= ? \ e Tahkon keskustan (AK 879, VE A, 2/2023) ja Tahkon bungalows (AK 877,
I o\ 2/2023) asemakaavaluonnokset
- RM e Saaskiniementien itdpuolella olemassa olevat asemakaavat (AK-5018,
- R 1 | i : -5037 ja -5125)
I g, s i !," :.':' I/"_/_ﬂ,_f, T T e  Arkkitehtitoimisto Suunnitteluhuone Oy:n yleissuunnitelma (vaihtoehto VE A,
T L ."I [\ N e 2/2022)
i . [ v ."II r R(\- \ ‘ e Osayleiskaava (3/2022)
Tahkolahti | d o= )\
- | S N 1/ \ Kartalla esitetty hulevesiverkosto (hulevesiviemarit, johtopainanteet ja muut
1988-2022 = \| L_l_fr I\?;__,,/ | ,ff ,f'f Q hulevesireitit) mitoitettiin RATU-raportissa esitettyjen synteettisten kerran viidessa
veden p innan- I ‘l'*' uz'__I e ||“ ( YU 2 / vuodessa toistuvien (1/5a) mitoitussateiden perusteella. On  pyritty
. ™ | o - — | TN e, & &y suunnittelemaan hulevesiviemarit 2,1 m syvyydelle. Alueelle esitetyt laadulliset
tilaston mukaan: : | = i Q . S N 0 — e e . -
| £ P I SR S e e e kasittelyjarjestelmat mitoitettiin kerran vuodessa toistuvalla kymmenenen minuutin
NW +94 .48 I | 333 - \\ s TR U % sateella, johon ilmastonmuutoksen vaikutus sademaaradn on otettu huomioon
MW +96.10 - 150 /s |/ @ k 1=\ 0\ V A2 (1/1a™ 10 min).
HYY . O I W ? T :L \\1/(\5\ ) \ D Hulevesiviemardinnin purkupisteiden reunaehtona kaytettin Syvarin ylospéin
1/100 a +97.13 T  AEREAS iy \WMV_MLDT al/s g |- - \ pyéristettyd 1/250 a vesipinta (+97,23), eli +97,30. Syvérin vesipintatilasto
1/250 a +~97.23 - }g“ - KEN s ."I 660 I/s 5 I ) JD . L\ D laskettiin SYKE:n Syvarin Latukosken ylapuolella (mittauskohta 407200) mitatun
I TOR| II'S-\_ S 160 vl E N Q ’ : aineiston perusteella vuodelta 1988 (~34 a, nykyisen saanndstelyluvan mukaan).
: L Ry, ) N =
I %ﬁ% S G AN T [E
. ™
- " . i ! | B |

R2 : % I~ '?,"DQ/\ % LASKETTELIJAN-)
RM 640 Uis & PUISTO <
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Purku VA1, huippuvirtaama: I e i S — /‘*’ . CU
1/5 a, 10 min - 750 I/s k, / S r]’ RM T ?\ ) s o —
. e = Ty ] AT ‘asikkasaati
1/10a, 10 min-960 I/s = - SUA 0 L asols = B e — _
I 2 YOG e A \/ Niitynotko eyl
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S~ ) 4- it EEEEEEEEEEEEESEERS
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| - - \Ih » . . ' 3 s _J_' . .i Putkola ; { | ;
.:.. W S 145 |/s [, -.' <3 Sow ) f‘*-n\_, x‘._? _; o VL— 3 15 j . o g‘%’% _ Karsikkose\lka b
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A~ e/ - ; @©
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Purku VA4, huippuvirtaama: L]/ P =
. A L | — KORKEUSJARJESTELMA N2000
1/5 da, 10 min-151/s Tehokk ti Kivilla/ fl KOORDINAATTIJARJESTELMA ETRS-GK27
1 / 1 O a’ 1 0 min - 20 I / S e O aas I IVI a I'II Liite on allekirjoitettu koneellisesti Kuopion kaupungin asianhallintajérjestelmé&ssa.
m U rS keel Ia e rOOSIO' I'| Allekirjoituksen oikeellisuuden voi todentaa kirjaamosta.
suojattu painanne | | :
Tehokkaasti kivilla/ ~ (kaltevuus ~10-20 %) 1\ | -
m u rS keel Ia e rOOSiO' tal h u IeveSI porta Ita lll" \J ‘ Kohde Piirustuksen sisalto Mittakaava
suojattuina hulevesi- (suositeltu maksimi- \\ TAHKON KESKUSTA JA TAHKON BUNGALOWS | ASEMAPIIRUSTUS 1:1000
portaina (suositeltu kaltevuus portaiden | AK 879 JA AK 877
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Reunakiveys pitaa tassa kohdassa
asentaa matalampana, jotta tulvareitti

esim. viherpainanteena. Koska tahan
tulvareittiin on liitetty koko
paavaluma-alueen VA2 ylivuotovedet,
katualue tasataan ja rajoitetaan

tasta suoraan lanteen pain lahteen.

N jatkaa pysékaintialueen pohjoisreunalla

reunakiveyksena niin, etta tulvareitti jatkaa

Tahkolahti

1988-2022
vedenpinnan-
tilaston mukaan:
NW +94 .48
MW +96.10
HW +97.07
1/100 a +97.13
1/250 a +97.23

Reunakiveys pitaa tassa kohdassa asentaa
matalampana, jotta tulvareitti jatkaa polun
mukaan tai vaihtoehtoisesti puiston lapi. Torilla
voidaan esimerkiksi toteuttaa matala levea kivetty
kouru, minka kautta johdetaan tulvavedet seka
torin pintavedet lahteen.

Pysakdintialueen pohjoisreunalla - ,
on asennettava reunakiveys niin, \ /7
ettei tulvavedet virtaa keskustan ?
asemakaava-alueen RM-kortteliin.

Tulvareitti voi jatkaa esim. viher-
painanteena puistoalueeseen.

Hulevesiverkoston mukaan M

suunniteltu hv-viemari toimii
tassa myos tulvareittina. Lisaksi
voidaan esitetyilla kohdilla
laskea pp-vaylan tasoa niin, )
etta hulevesi siella ylittaa polun.
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Suunniteltu hulevesipainanne
toimii lisaksi tulvareittina.
} '”"| Piiponkujan ja polun tasaus
kallistetaan etelan suuntaan.
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Tulvareitti menee Saaskiniementien
itdpuolelta osittain alikulun lapi.

| Osuuden koko riippuu tien itdpuolen
alueen tulevasta maankaytosta seka
tasauksesta.

\

Alikulun paalla tulvareitit menevat

- alustavan katusuunnitelman mukaan

| | | Saaskiniementiella pohjoiseen sek

| etelaan pain.
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Perusteet

Suunnittelualue (AK879 ja AK877 asemakaava-alueiden raja)

Nykyinen avo-oja 2-5m pohjakartan mukaan
Nykyisen vesistdn raja pohjakartan mukaan

Paavedenjakaja (Tahkolahti / Karsikkoselka), suunniteltu
P&aavaluma-alue ja tunnus, suunniteltu

P&aatulvareitti, suun.
Vaihtoehtoinen tai toissijainen tulvareitti, suun.

Vesiston tulva-alue 1/250 a (Syvarin vesipintatilaston mukaan)

Hulevesitulva, arvioitu hulevesimallin 1/100a 10 min sateella laskettujen

ylivutodon perusteella (maksimi vesisyvyys)

5 -
10 -
30 -
50 -

10 cm
30 cm
50 cm
100 cm
>100 cm

Hulevesien hallinnan ja perinteisen johtamisen lisaksi on suunniteltava erityistilanteita
varten hulevesien tulvareitit. Niilla turvataan hulevesien hallittu johtaminen ja
rakenteiden kuivana pysyminen tilanteissa, joissa hulevesi- ja viemariverkon ja
mahdollisten hallintamenetelmien kapasiteetti ylittyy. Pihojen kaltevuudet tulee
suunnitella siten, etta valumasuunnat ovat poispdin rakennuksista ja kaltevuudet
riittdavat hulevesien sujuvaan pintajohtamiseen.

Pidempikestoisten ja harvoin esiintyvien sateiden aikana hulevesiviemareiden

kapasiteetti

ylittyy, jolloin hulevedet johtuvat tulvareitteja pitkin alavampiin

maastonkohtiin kuten olemassa oleviin ojiin, painanteisiin ja lopuksi Tahkonlahteen.
Tulvareitteind toimivat padosin reunakivelliset katu- tai korttelikohtaiset tiealueet,
joiden korkojen mukaisesti hulevedet laskevat vesistoon.

Kartalla
vesipintatietoon vuodelta 1988 - 2022 (nykyisen sdadanndstelyluvan aikana). Esitetty on
1/250 a tilanne (ero 1/100 a tulva-alueen rajaan verrattuna on merkitykseton).

esitetty vesiston tulva-alue perustuu

SYKE:n  mitattuun

Syvarin

Esitetty hulevesitulva arvioitiin hulevesimallin avulla: Suunniteltu hulevesiverkosto

mallinnettiin 1/100a 10 min sateella,

lasketut ylivuodot toimivat syotteena 2D

mallinnuksessa. 2D mallinnus on tehty yhdistetyn maastomallin perusteella, johon
tuotiin suunnittelualueen laserkeilausaineisto ja katualuesuunnittelun tasausmallit
(10/2022). Kartalla esitetty on sadetapahtuman aikana laskettu maksimi vesisyvyys.

Mydéhala
Vasikkasaali
Niittynotko Tahkose\ka
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MERKINTOJEN SELITYKSET
\ Bl Suunnittelualue (AK879 ja AK877 asemakaava-alueiden raja)
J-I —— Nykyinen avo-oja 2-5m pohjakartan mukaan
Nykyisen vesistdn raja pohjakartan mukaan
L B Paavedenjakaja (Tahkolahti / Karsikkoselkd), suunniteltu
P&aavaluma-alue ja tunnus, suunniteltu
=g= Paatulvareitti, suun.
== Vaihtoehtoinen tai toissijainen tulvareitti, suun.
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A Reunakiveys pitaa tassé kohdassa [ ] Vesiston tulva-alue 1/250 a (Syvérin vesipintatilaston mukaan)
_asentaa m__atql_ampana’ Jotta_tqlvarelttl Hulevesitulva, arvioitu maastomallin avulla 1/100a 10 min sateella ilman
1" Jatkaa pysakomtlalueen pohJO|sreunaIIa hulevesiverkostoa (maksimi vesisyvyys)
] esim. viherpainanteena. Koska tahan
tulvareittiin on liitetty koko 5-10 cm
paavaluma-alueen VA2 ylivuotovedet, . ] ;8 gg om
katualue tasataan ja rajoitetaan 4 - S0 100 o
reunakiveyksena niin, etta tulvareitti jatkaa \ ; Bl >100 cm
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1988-2022 : '5|| ",I l'.l. \l " .|| }/\ Hulevesien hallinnan ja perinteisen johtamisen lisdaksi on suunniteltava erityistilanteita
. I '| L : 1 RM :i—'l \ varten hulevesien tulvareitit. Niilla turvataan hulevesien hallittu johtaminen ja
vedenplnnan- . I'.I 7 ) g rakenteiden kuivana pysyminen tilanteissa, joissa hulevesi- ja viemariverkon ja
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1/100 a +97.13 - |' || T_ T \ N kapasiteetti ylittyy, jolloin hulevedet johtuvat tulvareitteja pitkin alavampiin
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