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TUUSULAN KUNTA
TUOMALA II KAAVA-ALUEEN HULEVESIEN HALLINNAN SUUNNITTELU

1 JOHDANTO

1.1 Suunnittelun lIahtokohdat ja tavoitteet

Tyossa laaditaan hulevesien hallinnan yleissuunnitelma Tuusulan Tuomala II
kaava-alueelle. Suunnittelualue sijoittuu kaava-alueella Lahdentien ja Lah-
den moottoritien vadliselle alueelle, jota ollaan kaavoittamassa tiiviiksi palve-
lujen, kaupan ja tydpaikkojen alueeksi. Suunnittelualueen keskellda kulkee
pohjois-etelda-suunnassa alueen valtaoja, Huhtimonoja, jonka valuma-alueen

rajaus ja nykyiset ominaisuudet maaritettiin tyon

Valuma-

alueselvityksen perusteella laadittiin Tuomala II kaava-alueen esitetyn
maankaytdén mukainen yleispiirteinen hulevesimalli. Mallin avulla maaritettiin
alueella muodostuvat hulevesivirtaamat, tarkasteltiin Huhtimonojan vesist6-
jarjestelyja ja arvioitiin suunnitellun maankaytén vaikutuksia Huhtimonojan

tulvimiseen.

1.2 Tyoryhma

Selvitys on tehty konsulttityénd FCG Finnish Consulting Group Oy:ssd, jossa
tyohoén osallistuivat projektipaallikkéna ja padasuunnittelijana dipl.ins. Hannes
Bjorninen, suunnittelijana dipl.ins. Paivi Maattd ja asiantuntijana dipl.ins.
Perttu Hyo6ty. Tyon tilaaja on Tuusulan kunta, jossa yhteyshenkilé on ollut
suunnittelupaallikkdé Petri Juhola, Kunnallistekniikan suunnittelu. Tydén ohja-
usryhmaan kuuluivat lisaksi Tuusulan kunnasta suunnittelija Anne Toivanen
ja kaavasuunnittelija Henna Lindstrém seka vesihuoltopaallikké Jukka Sahla-

kari Tuusulan kunnan vesihuoltolaitoksesta.

1.3 Kasitteita

Valunnalla tarkoitetaan sitda osaa sadannasta, joka virtaa vesistéa kohti
maan pinnalla, maaperassa tai kallioperassa. Hulevesilld tarkoitetaan raken-
netuilta alueilla muodostuvaa, sade- tai sulamisvesien aiheuttamaa pintava-

luntaa. Luonnontilaisia alueita rakennettaessa veden normaali

kiertokulku

hairiintyy johtuen luontaisen kasvillisuuden sekd vetta pidattavan maan pin-
takerroksen poistamisesta, painanteiden tasaamisesta ja heikosti vetta la-
paisevien pintojen rakentamisesta. Veden haihdunta- ja imeytymismahdolli-
suuksien heikentyessa pintavalunta lisaantyy. Tasaiset pinnat ja tehokas
kuivatus puolestaan lisdavat virtausnopeutta. Lisdantynyt ja nopeutunut pin-
tavalunta huuhtoo valumapinnoilta mukaansa enemman erilaisia epapuhta-
uksia, kuten kiintoainesta, ravinteita seka bakteereita. Hulevedet ja muu
pintavalunta on perinteisesti koottu ojilla ja hulevesiviemareilld ja johdettu
pois rakennetuilta alueilta mahdollisimman nopeasti ja tehokkaasti kosteu-
den aiheuttamien haittojen ehkadisemiseksi. Tasta voi seurata useita ongel-

mia, kuten vesistdihin kohdistuvan epdpuhtauskuormituksen

kasvua,

eroosiota purku-uomissa, pohjavedenpinnan alenemista seka kasvien ja

eldinten elinolojen huononemista®.

Hulevesien aiheuttamien haitallisten vaikutusten ehkaisemiseksi on suunni-
teltu vaihtoehtoisia hallintamenetelmia, joilla hulevesien maaraa ja laatua
pyritdan muuttamaan luonnonmukaisemmaksi. Menetelmia on esitelty tar-

kemmin kappaleessa 5.

1

shington D.C.

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

2.1 Valuma-alueet ja virtausreitit

Suunnittelualue sijoittuu Lahdentien ja Lahden moottoritien valiselle alueelle,
jonka lapi virtaa alueen valtaoja, Huhtimonoja. Huhtimonojan valuma-alue
(4,8 km?) sijoittuu kolmen kunnan alueelle: keskiosasta Tuusulan kunnan,
pohjoisosasta Jarvenpaan kaupungin ja eteldosasta Keravan kaupungin alu-
eelle. Tuusulan kunnan alueella hulevedet keraantyvat Huhtimonojaan paa-
asiassa avo-ojia pitkin. Nykytilassa voimakkaampaa hulevesiviemardintia on
lahinna Jarvenpdan ja Keravan alueilla. Esimerkiksi Jarvenpaan korttelissa
2190 Fortumin voimalaitosalueella Huhtimonoja on putkitettu jo osittain uu-
della 1125/1000 M hulevesiviemarillda. Huhtimonojan valuma-alue, suunnit-
telua varten jaetut 18 osavaluma-aluetta seka tarkeimmat virtausreitit on
esitetty kuvassa 1 ja liitteend 1 olevassa valuma-aluekartassa.

Huhtimonojan valuma-alue
Osavaluma-alue

Suunnittelualue

Kunnan raja

Puro tai merkittédva avo-oja
Nykyinen hulevesiviemari tai rumpu
Uusi hulevesiviemdri tai rumpu

O Osavaluma-alueen purkupiste
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Kuva 1. Huhtimonojan valuma-alue, osavaluma-alueet ja virtausreitit.
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2.2 Maapera ja pinnanmuodot
Suunnittelualueen korkeimmat kohdat (n. 70 mpy) sijoittuvat sen reuna-
alueilla sijaitseville vedenjakajille. Sen sijaan suunnittelualueen keskelle jaa-
va Huhtimonojan purolaakso on selvasti reuna-alueiden harjanteita ja aluet-
ta rajaavia Lahdentietd ja Lahden moottoritieta alempana. Tuusulan kunnan
puolella, Pohjoisvayldan eteldpuolella Huhtimonoja on noin tasossa 35-39
mpy. Alueen maapera on savivaltaista, mutta alueella on myds moreeni ja
kallioesiintymia. Huhtimonojan valuma-alueen maapera on esitetty yleispiir-
teisesti kuvassa 2.
Kallio
Moreeni
Soramuodostuma
Hiekkamuodostuma
Hieta
Hienchieta
Hiesu
Savi
Rahka- ja saraturve, lieju
Taytemaa
Vesialue
Kuva 2. Huhtimonojan valuma-alueen maapera.
2.3 Maankaytto

Suunnittelualue on nykytilanteessa padaosin maa- ja metsatalousaluetta, jota
rajaavat ja halkovat merkittavat lilkennevaylat: Lahden moottoritie, Lahden-
tie ja Pohjoisvayla. Valuma-alueen latvaosissa, Jarvenpaan kaupungin puo-
lella on asutusta, tyOpaikka-alueita seka suunnittelualueen sisdlle jaavassa
Jarvenpaan korttelissa 2190 Fortumin voimalaitosalue. Keravan kaupungin
puolella Huhtimonojan ja Lahden moottoritien valinen alue on jo osittain ra-
kennettu tydpaikka-alueeksi.
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2.4

Hulevesien nykytilanne

Nykytilanteessa Keravanjokeen laskeva Huhtimonoja virtaa paaosin avouo-
massa. Huhtimonoja on putkitettu laajamittaisemmin vain Jarvenpaan kort-
telin 2190 alueella uuteen 1125/1000 M hulevesiviemariin, jolla alitetaan
Fortumin tontti. Pohjoisvaylan tienalituksessa Huhtimonojan vedet johdetaan
1680 mm rummulla.

Suunnittelualueen eteldosissa sijaitsevalla Hongan nayttelyalueella Huhti-
monoja johdetaan lyhyiltd matkoja 800 ja 1000 mm rummuilla. Nayttelyalu-
eella on lisaksi maisemaelementiksi tarkoitettu pieni hulevesilammikko, joka
on muodostettu Huhtimonojan uomaa leventamalla. Lammikon on todettu
olevan &ariaan myoten taynna toistuvasti, mutta varsinaisia tulvaongelmia
nayttelyalueella ei ole ollut.

Taman tydn suunnittelualueen ulkopuolella, Keravan kaupungin puolella
Huhtimonoja virtaa perkaamattomassa avouomassa Lahdentien lansireunas-
sa. Huhtimontie alitus on toteutettu kahdella suurikokoisella (> 1200 mm)
terasrummulla. Muut aivan valuma-alueen eteldosissa alitettavat tiet ovat
Koivulantie ja Ojalantie, joiden jalkeen Huhtimonoja laskee Keravanjokeen.
Keravan puolella Huhtimontien varressa sijaitsevat uudet kiinteistot, samoin
kuin Huhtimontie, on hulevesiviemardity suoraan Huhtimonojaan. Tarkaste-
luja varten Kervan kaupungilta saatiin ajantasainen hulevesiviemarin verkos-
tokartta.

Huhtimonojan valuma-alueella havaitut tulvaongelmat keskittyvat nykyisel-
laan Keravan kaupungin puolelle, Huhtimontien laheisyyteen. Taalla on ha-
vaittu hulevesien tulvimista kevatylivaluman aikaan, mutta myds pitkien
syyssateiden vaikutuksesta. Huhtimontie ja sen varteen rakennettu tydpaik-
ka-alue sijaitsevat verrattain alhaisella tasolla, jolloin vesien padottumisella
Huhtimonojaan on taalla helpommin haittavaikutuksia. Ongelmaa korostaa
Huhtimonojan perkaamattomuus erityisesti Huhtimontien varressa. Huhti-
monojan valuma-alueen muissa osissa ei ole nykytilanteessa todettu merkit-
tavia hulevesien aiheuttamia ongelmia.
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3 SUUNNITELTU MAANKAYTTO JA SEN VAIKUTUKSET
3.1 Suunniteltu maankdytto
Tuomala II kaavassa alue on osoitettu kaupan ja tydpaikkojen alueeksi, jot-
ka liittyvat kiinteasti Keravan ja Jarvenpdan vastaaviin alueisiin. Suunnitte-
lualueen tarkasteluissa on huomioitu Jarvenp&aan yleiskaavassa (2020) seka
Keravan vyleiskaavassa (2020) esitetty maankayttdé. Alueen suunniteltu
maankayttd on esitetty yleispiirteisesti kuvassa 3 ja tarkemmin liitteend 1
olevassa valuma-aluekartassa.
=== Huhtimonojan valuma-alue
= QOsavaluma-alue
+ = Kunnan raja
—— Puro tai merkittava avo-oja
= Nykyinen hulevesiviemdri tai rumpu
= = Uusi hulevesiviemdri tai rumpu
©  Osavaluma-alueen purkupiste
_——| £ ET, yhdyskuntateknisen huollon alue
[ EV, suojaviheralue
[ LT/ LR, likenne- tai rata-alue
[ TP/ KTY, tyopaikka-alue
P, palvelun ja hallinnon alue
[ V, virkistysalue
é\-\leﬂ
%1\305"‘3
L
'(uo'i"\.g/
. e
- /
L~
Kuva 3. Tuomala II kaava-alueen suunniteltu maankaytto.
3.2 Maankdyton hydrologisen vaikutukset
3.2.1 Valuma-alueet ja -reitit

Suunnittelualueen rakentamisella ei ole juurikaan vaikutuksia Huhtimonojan
valuma-alueen rajaukseen, koska rakentaminen keskittyy rajatulle alueelle
Lahden moottoritien ja Lahdentien valiin. Valuma-alueen sisdlle jaavat pie-
nemmat sivuvedenjakajat muuttuvat alueiden kuivatuksen mydéta, mutta tal-
la ei ole merkittavaa vaikutusta Huhtimonojaan. Huhtimonojan purkupiste
Keravanjokeen sailyy ennallaan.
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3.2.2

Lapdisemattdmien pintojen maara

Suunnittelualueen rakentamisen hydrologiset vaikutukset arvioitiin lapdise-
mattémien pintojen perusteella, koska niiltd muodostuu suurin osa huleve-
sistda. Lapaisemattdmistd pinnoista merkittavimpia ovat kattopinnat, koska
ne ovat usein kytketty suoraan tontin kuivatusjarjestelyihin. Lisaksi kattojen
kaltevuus on muita rakennettuja pintoja suurempi ja virtausvastus pieni,
etenkin peltikatoilla. Nadin ollen kattovedet johtuvat nopeasti sydksyputkien
kautta hulevesiviemariverkkoon tai maan pinnalla oleviin hulevesikouruihin
ja edelleen osavaluma-alueen purkupisteeseen.

Valuma-alueilta maaritettiin lapaisemattdmien pintojen kokonaismaara, jota
on kuvattu kaupunkihydrologiassa yleisesti kaytetylla kasitteellda Total Im-
pervious Area (TIA). Siina vetta lapaisevienkin pintojen ajatellaan olevan
osittain lapdisemattomia eli esimerkiksi lapaiseviltda nurmipinnoilta muodos-
tuu myo6s jonkin verran valitonta hulevesivaluntaa. Tama patee etenkin
rankkasadetilanteissa, joissa l|apaisevat pinnat eivat kykene imeyttamaan
kaikkea niille satavaa vetta. Tarkasteluissa kaytetyt lapdisemattéman pinnan
osuudet erilaisille pinnoille on koottu taulukkoon 1.

Taulukko 1. Tarkasteluissa kdytetyt pintojen vedenlapadisemattomyytta ku-
vaavat TIA-ominaisarvot, jotka patevat rankkasadetilanteissa.

Pinta TIA
katto 100 %
asfaltti 95 %
kiveys, laatat 40 %
viherpinta 20 %
metséa 10 %

Taulukossa 1 esitettyjen ominaisarvojen ja alustavien maankayttotietojen
perusteella madaritettiin |apdisemattémien pintojen kokonaismaarat (TIA) ra-
kentamisen jdlkeen. Rakentamisen jdlkeisessa tilanteessa suunnittelualuees-
ta verrattain suuri osa muodostuu kattopinnoista ja pysakdinti- ja kenttaalu-
eista. Tyobpaikka-, palvelu- ja kaupan alueilla |lapdisemattémien pintojen ko-
konaismaara nousee tasoon 50-85 %. Sen sijaan nykytilanteessa Tuusulan
kunnan alue on tiealueita lukuun ottamatta maa- ja metsatalousvaltaista
aluetta ja paikoin vain kevyesti rakennettu. Nykytilassa suunnittelualueen
TIA arvot vaihtelevat noin 10-30 % valilla.

Lapaisemattomien pintojen lisaantyessa myos alueelle varastoituvan veden,
eli painannesdilynnan, osuus pienenee merkittavasti. Tama on helposti ha-
vaittavissa taulukosta 2, johon on koottu tarkasteluissa kaytetyt keskimaa-
raiset painannesailynnan arvot erilaisilla pinnoilla.

Taulukko 2. Tarkasteluissa kdytetyt pintojen painannesdilynnan arvot.

Pinta Painannesadilynta
katto 0,1 mm
asfaltti 0,5 mm
kiveys, laatat 2 mm
rakennettu viherpinta 6 mm
pelto 8 mm
metséa 12 mm
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3.2.3

Hulevesien muodostuminen

Valuma-alueilta muodostuvien hulevesien maaraa arvioitiin keskimaaraisilla
valumakertoimilla, jotka kuvaavat hulevesivalunnan osuutta yksittdisen sa-
detapahtuman sademaadrasta. Valumakertoimen maksimiarvo on 1,0. Tar-
kastelussa oletettiin, ettd kaikki hulevesivalunta muodostuu edella kuvatuilta
lapaisemattémilta pinnoilta (TIA). Kun otettiin lisdksi huomioon esitetyt pai-
nannesadilynnan aiheuttamat haviét, voitiin laskea keskimaaradinen rankkasa-
detapahtuman valumakerroin. On huomattava, ettda valumakerroin riippuu
aina sadetapahtuman ominaisuuksista ja sita edeltdvista olosuhteista, kuten
maaperan ja pintojen kosteudesta, joten tulosta ei voi yleistdad koskemaan
kaikkia tapauksia. Tarkastelu havainnollistaa silti hyvin muodostuvien hule-
vesien mdaran muutosta ja rakentamisen hydrologisia vaikutuksia.

Keskimaaradiset valumakertoimet nykytilanteessa seka kaavan mukaisessa
rakennetussa tilanteessa on esitetty taulukossa 3. Tarkastelussa kaytettiin
vertailun vuoksi kestoltaan erilaisia sadetapahtumia, jotka esiintyvat kerran
viidessa vuodessa (1/5a) ja kerran kymmenessa vuodessa (1/10a).

Taulukko 3. Huhtimonojan koko valuma-alueen keskimaardiset valumaker-
toimet erilaisilla sadetapahtumilla ennen ja jalkeen rakentamisen.

. Keskimdarainen valumakerroin
Tila 1/5a, 30 min 1/10a,3 h
sademaddra 14,4 mm sademadara 31,7 mm
Nykytila 0,10 0,16
Rakennettu 0,40 0,46
Muutos + 300 % +190 %

Taulukosta 3 nahdaan, ettd muutos keskimaaraisissa valumakertoimissa on
suuri, kun tarkastellaan koko valuma-aluetta. Esimerkiksi lyhyellda, kerran
viidessa vuodessa esiintyvalla 30 minuutin rankkasateella hulevesivaluntaa
muodostuu nelinkertaisesti. Sademaaraltdan suuremmilla ja pitkdkestoi-
semmilla sateilla valunnan osuus kasvaa suhteessa vahemman, mutta silti
esimerkiksi kaksin tai kolminkertaistuu.

Jos tarkasteltaisiin yksittdisia kortteleita tai pienempid osa-alueita, muutos
olisi tatakin suurempi, koska nykyisilta rakentamattomilta alueilta ei eten-
kaan lyhyilla sadetapahtumilla muodostu kaytannossa juurikaan hulevesiva-
luntaa. Sen sijaan rakennetussa tilassa suuri osa tontille satavasta vedesta
muuttuu valittdmaksi hulevesivalunnaksi myés lyhyilla sadetapahtumilla.

Hulevesien muodostumisen kasvu ei kuitenkaan suoraviivaisesti kuvaa vir-
taamien kasvua, joten muutosta on tarkasteltava yksityiskohtaisemmin hu-
levesimallin avulla. Tehtyd hulevesimallinnusta on kasitelty seuraavassa
kappaleessa 4.
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4 HULEVESIMALLINNUS
4.1 Mallin kuvaus
Suunnittelualueen mallinnettiin U.S. EPA:n SWMM -ohjelmalla. Malliin raken-
nettiin hulevesien muodostumista kuvaava hydrologinen valuma-aluemalli
seka hulevesiviemari- ja ojaverkostoa kuvaava hydraulinen malli. Malli sisal-
si osavaluma-alueet ja valuma-reitit ominaisuuksineen, joista huomioitiin
mm. pinta-ala, lapdisemattdéman pinnan maarda, keskimaarainen kaltevuus
seka virtausvastuskerroin. Hulevesimallin rakennetta on havainnollistettu
kuvassa 4.
Pt
e E
z,.,,«':
%"
1‘1‘,,}}"
Kuva 4. Ote rakennetusta hulevesimallista.
4.2 Mitoitustiedot

Mitoitussade maadritetdaan perustuen valuma-alueen pinta-alaan, kertymisai-
kaan ja sateen toistuvuuteen, jotka maaraavat sateen kestoajan ja rankkuu-
den. Maksimivirtaama saavutetaan yleensa silloin, kun rankkasateen kesto
valitaan kertymisajan, eli valuma-alueen etdaisimmasta reunasta purkupis-
teeseen kuluvan virtausajan, pituiseksi’. Suunnittelualueella kertymisajaksi
on arvioitu noin 60 minuuttia. Kertymisaika Huhtimonojan valuma-alueen
latvaosista Keravanjokeen on arvioitu olevan noin 180 minuuttia.

Tarkasteluissa on kéytetty Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU)’ loppura-
portin mukaisia, tarkistettuja sateen keskimé&araisia intensiteetteja 1 km?
aluesadannalle. Sadetiedot perustuvat Suomessa kesalla 2000 - 2005 aika-
na tehtyihin tutkasadehavaintoihin. Jarjestelmdn tarkasteluissa on kaytetty
kerran viidessa vuodessa (1/5a) ja kerran 10 vuodessa (1/10a) toistuvia sa-
detapahtumia. Tulvimisen tarkastelussa on kaytetty myds kerran 100 vuo-
dessa toistuvaa sadetapahtumaa.

2 Suunnittelukeskus Oy 2007. Hulevesien luonnonmukaisen hallinnan menetelmat, suunnitteluohje.
3 Aaltonen, J. ym. 2008. Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU). Suomen Ympadristd, 31. 123 s.
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4.3

Mallinnuksen tulokset

Hulevesimallilla tarkasteltiin hulevesivirtaamien muodostumista ja johtumis-
ta nykytilanteessa seka suunnitellun maankayton mydta. Tulevan tilanteen
arvioissa on huomioitu myés Jarvenpaan ja Keravan maankayttdsuunnitel-
mat. Taulukossa 4 on esitetty arvioita alueella muodostuvista hulevesivir-
taamista nyky- ja tulevassa tilanteessa kerran 10 vuodessa toistuvalla tun-
nin sateella. Hulevesimallinnusta varten muutamat osavaluma-alueet on ja-
ettu vielakin pienempiin osiin.

Taulukko 4. Muodostuvat hulevesivirtaamat nyky- ja tulevassa tilanteessa
(sade 1/10a, 1h).

Osavaluma-alue Hulevesivirtaama [I/s] muutos
nykytila tuleva tilanne
1.1 1240 1280 +3 %
1.2 260 380 +45 %
2.1 1120 1120 0
2.2 280 280 0
3 230 420 +80 %
4 480 860 +80 %
5 120 210 +75 %
6 430 900 +110 %
7 450 980 +120 %
8 360 370 +3 %
9.1 110 110 0
9.2 300 300 0
10.1 470 1120 +140 %
10.2 260 620 +140 %
11 200 330 +65 %
12 300 300 0
13.1 200 200 0
13.2 270 350 +30 %
14 90 260 +190 %
15 500 500 0
16 280 510 +82 %
17 250 300 +20 %
18 140 240 +71 %
yhteensa 8470 11940 +43 %

Taulukon 4 arviosta nahdaan, etta koko Huhtimonojan valuma-alueella hule-
vesivirtaamat kasvavat laskennallisesti keskimaarin 43 %. Tuomalan kaava-
alueelle sijoittuvilla osavaluma-alueilla muutos hulevesivirtaamissa on huo-
mattavasti suurempi. On huomattava, etta taulukossa 4 esitetyt hulevesivir-
taamat eivat suoraan vastaa kokonaisvirtaamaa tietyssa pisteessa, silla hu-
levesien purkautumisaika valuma-alueelta vaihtelee.

Hulevesimallilla tarkasteltiin Huhtimonojan kapasiteettia ja se todettiin nyky-
tilanteessa paikoin varsin huonoksi. Valuma-alueet 1.1-6 laskevat Pohjois-
vayldn alittavan terdksisen Dn 1680 rummun kautta. Pohjoisvaylan alittavan
rummun kohdalle tulevasta hulevesimaarasta noin 60 % tulee Jarvenpaan
kaupungin puolelta. Huippuvirtaama Pohjoisvaylan alituksessa kasvaa nyky-
tilanteen 2,5 m3/s tasosta ollen tulevassa tilanteessa noin 4,3 m3/s (sade,
1/10a, 1h)
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4.4

Mallinnuksen perusteella suunnitellun maankdytdén mukaisessa tilanteessa
hulevesien tulvimista esiintyisi erityisesti Pohjoisvaylan kohdalla, jossa Poh-
joisvaylan eteldpuolinen Huhtimonojan osuus aiheuttaa padotusta. Puoles-
taan jos ojan kapasiteetti olisi suurempi, tulvimista esiintyisi Hongan naytte-
lyalueen pohjoispuolella, Kivityyrintien alittavan rummun T800 ylapuolella.

Pituusleikkaus Huhtimonojasta tulevan maankaytén mukaisessa tilanteessa
on esitetty liitteessd 3. Pituusleikkauksesta voidaan havaita, etta tulvimista
esiintyy Pohjoisvaylan kohdalla. Tulvintaa on esiintynyt myds Honkaraken-
teen alueella sijaitsevan lammikon kohdalla jo nykytilanteessa (osavaluma-
alueella 11).

Hulevesien hallinnan tarve

Suunnitellusta intensiivisestda maankaytosta johtuen alueella on selvaa tar-
vetta hulevesien maaralliselle hallinnalle. Suurimmat ongelmat ovat hule-
vesivirtaamien suuri kasvu, Huhtimonojan kapasiteetin riittamattémyys ja
naiden aiheuttama tulviminen Pohjoisvaylan kohdalla seka Hongan nayttely-
alueen ldaheisyydessa. Ongelmien pienentaminen edellyttda hulevesien muo-
dostumisen ehkdisemista ja hulevesivirtaamien rajoittamista mahdollisim-
man lahella niiden syntypaikkaa.

Suunnittelualuetta rajaavat merkittavat lilkennevaylat ja korttelialueet tule-
vat sisaltdmaan suuria asfaltoituja kenttid, joten hulevedet tulevat olemaan
laadultaan kohtuullisen huonoja. Etenkin kiintoaines- ja raskasmetallipitoi-
suudet ovat todenndakdisesti suuria. Tatd silmalla pitden hulevesia olisi syyta
kasitella myds laadullisesti, mika onnistuu parhaiten pienikokoisissa hajaute-
tuissa, korttelialueille sijoittuvissa yksikdissa.

Hulevesien hallintatoimenpiteitda seka suositeltavat ratkaisuvaihtoehtoja on
kasitelty seuraavissa kappaleissa.
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5.1

5.2

5.2.1

HULEVESIEN HALLINNAN LAHTOKOHDAT

Hulevesien hallinnan yleiset periaatteet

Hulevesien hallinnan ja johtamisen yleisia hyvia periaatteita on kuvattu tyy-
pillisesti seuraavalla toimintatapojen prioriteettijarjestyksella:

I. Ensisijaisesti hulevedet kasitelldaan ja hydédynnetdaan syntypaikallaan
(hulevesien kayttd ja maahan imeyttaminen)

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

III. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan hulevesiviemarissa vyleisilla
alueilla sijaitseville hidastus- ja viivytysalueille ennen vesistédn johta-
mista (viivyttaminen avouomissa)

IV. Hulevedet johdetaan hulevesiviemdrissa suoraan vastaanottavaan ve-
sistoon.

Prioriteettijarjestysta voidaan pitaa hyvana ohjeistuksena myoés suunnittelu-
alueella. Suunnittelualueella savivaltainen maapera ei mahdollista ensisijais-
ta hallintatoimenpidetta (I) eli hulevesien maahan imeyttamista siten, etta
se vaikuttaisi merkittavasti Huhtimonojan tulvimiseen. Nain ollen hulevesien
hallinnan ja Huhtimonojan tulvasuojelun nakékulmasta paras ratkaisu on
vhdistaa jarkevasti toimintatapoja II ja III. Toimintatapa IV tarkoittaisi kay-
tdnndéssa Huhtimonojan putkittamista, mika pahentaisi tulvaongelmia valu-
ma-alueen alaosissa huomattavasti ja aiheuttaisi vahinkoa Huhtimonojan
ymparistolle.

Hulevesien luonnonmukaisten hallintamenetelmien toteuttaminen vaatii pe-
rinteiseen hulevesiviemardointiin verrattuna enemman tilaa ja niiden kustan-
nukset etenkin yllapidon osalta ovat hulevesiviemardintia suuremmat. Tasta
johtuen vaihtoehtoiset hallintamenetelmat soveltuvat parhaiten uusille ra-
kennettaville alueille, joissa niiden asettamat vaatimukset voidaan parhaiten
ottaa huomioon.

Hulevesien hallintamenetelmat

Hulevesien muodostumisen vahentaminen

Hulevesien muodostumista voidaan vahentaa kasvattamalla valuma-alueilla
tapahtuvaa imeytymista ja haihduntaa. Suunnittelualueella suurin osa piha-
alueista on paallystettyja pysakdintialueita, mika vaikeuttaa imeyttavien hal-
lintamenetelmien kayttdéda. Mydskaan alueen maapera ei ole hyvin vetta la-
paisevaa, vaikka nykyiset savi- ja silttikerrokset poistettaisiinkin. Valiténta
hulevesivaluntaa voidaan kuitenkin vahentdaa imeyttamisen sijasta muilla
menetelmillda kuten katto- ja pihakasvillisuudella ja ldpaisevilla paallysteilla,
jotka viivyttavat hulevesia ja lisaavat haihduntaa.

Kattokasvillisuudella, ts. viherkatoilla, tarkoitetaan kasvillisuudella peitettya
kattopintaa, joka pidattaa ja suodattaa vettda. Viherkaton maa- ja kasvilli-
suuskerrokseen pidattynyt vesi haihtuu joko suoraan tai kasvillisuuden kayt-
tamana. Kattokasvillisuudella pystytdaan usein pidattamaan matalan intensi-
teetin sateet kokonaan, kun taas rankemmilla sateilla ylimaardainen vesi va-
luu kasvillisuuskerroksen pinnalla ja johdetaan normaalisti ranneilla ja syok-
syputkilla eteenpain. Kattokasvillisuus soveltuu erityisen hyvin katosten ja
piharakennusten yhteyteen, mutta niiden kaytélle ei ole rakenteellista estet-
tda myodskaan muissa kohteissa. Laaja-alaista kattokasvillisuuden kayttéa on
havainnollistettu kuvassa 5.
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Kuva 5. Esimerkki Iaaja~a|aisesta kattokasvillisuuden éiytﬁsté ;

Hulevesivaluntaa voidaan vahentda myos ldpaisevien padllysteiden, kuten
reikdlaattojen tai -kiveyksien kaytélla. Varsinaisten reikdlaattojen ohessa
myo0s valjasti saumatut betonikiveykset ovat hulevesien vdahentamisen kan-
nalta selvasti asfalttipintoja parempi vaihtoehto. Lapdisevat paallysteet va-
hentavat tehokkaasti etenkin matalan intensiteetin sadetapahtumien aiheut-
tamaa hulevesivaluntaa, koska paallyste ehtii imea suurimman osan sille sa-
tavasta vedestd. Vaikka lapaisevan paallysteen vedenlapdisykyky ajan mit-
taan pienenisikin, ndailla tapahtuva hulevesien muodostuminen ja virtaami-
nen on tavallisilla sadetapahtumilla aina vahadisempaa, kuin esimerkiksi tii-
viilla asfalttipinnoilla. Suuren intensiteetin rankkasateilla ldpadiseva paallyste
toimii likimain asfalttipinnan tavoin, mutta pintavalunnan virtausnopeudet
jaavat asfalttipintoja alhaisemmiksi. Lapdisevdn paallysteen kayttéa pysa-
kointialueella ja istutusten yhteydessa on havainnollistettu kuvassa 6.

Kuva 6. Esimerkkejé lapaisevien paéallysteiden kaytosta.”

4 Kuva: Veg Tech Ab. Vegetationsteknik. Systemlésningar och produkter.
> Kuvat: FCG Finnish Consulting Group Oy
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5.2.2

Hulevesien pintajohtaminen

Hulevesivirtaamia voidaan alentaa kayttamalla hulevesiviemardinnin rinnalla
hulevesien pintajohtamista kuten avo-ojia, kouruja, kivettyjd painanteita ja
linjakuivatusta. Hyva periaate on, ettd normaalitilanteessa veden johdetaan
pintaratkaisuilla ja vasta niiden taytyttya vedet ohjataan hulevesiviemadrei-
hin. Hulevesiviemardinti toimii ndin ollen pintaratkaisujen tulvareittind. Pin-
taratkaisuilla voidaan kerata hulevedet esimerkiksi pysakoéinti- ja jalankulku-
alueilta ja johtaa kasvillisuuspeitteisille biopidatysalueille tai hulevesiviema-
riin. Pintajohtamisen etuna on hulevesien hitaampi virtaus, mika alentaa
hetkellisia virtaamapiikkeja esimerkiksi hulevesiviemariverkon solmupisteis-
sd. Esimerkkeja hulevesien maanpaallisesta hallitusta johtamisesta on esi-
tetty kuvassa 7. Menetelmien yksityiskohdissa on huomioitava talvikunnos-
sapidon ja puhdistuksen vaatimukset.

Hulevesien pintajohtamista voidaan hyddyntda myods kattovesien johtami-
sessa sekd osana pihojen istutusalueita. Tdta on havainnollistettu kuvassa 8
esimerkilld, jossa kattovedet johdetaan hulevesivirtaamia hidastaviin kivipe-
siin, joista vedet johdetaan pintaratkaisuin eteenpain.

! i

Kuva 7. Esimerkkeja hulevesien johtamisesta pintaratkaisuin®.’

&

%

Kuva 8. Kattovedet johdetaan ensin virtaamia hidastaviin kivipesiin &.

® Kuva: Suunnittelukeskus Oy
/ International Sustainable Solutions. www.i-sustain.com/learningCenter/photoAlbum/Stormwater/
8 Kuva: FCG Finnish Consulting Group Oy
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5.2.3

Hulevesien viivytys

Hulevesien viivyttamisella pyritdan hulevesivirtaamien porrastamiseen pi-
demmalle ajanjaksolle, jolloin purkureittien hetkellinen kuormitus alenee ja
tulvimisriski pienenee. Tontin sisalla hulevesia voidaan viivyttaa joko maan-
alaisilla kennostoilla tai maanpaallisilla painanteilla.

Maanpaalliset viivytyspainanteet

Maanpaallinen hulevesien viivytys voidaan toteuttaa biopidatysalueilla, jotka
ovat osa pihojen istutusalueita. Biopidatysalueet ovat kasvillisuuspainantei-
ta, joihin on tarkoituksena varastoida hetkellisesti hulevesia. Biopidatysalu-
eelle johdetut vedet poistuvat alkutilanteessa ainoastaan suodattumalla
maakerrosten ldpi, milla on hulevesia puhdistava vaikutus. Suodatusta voi-
daan tehostaa rakenteen salaojituksella, joka johtaa vedet tontin hule-
vesiviemariverkkoon. Veden pinnan tason noustessa biopidatysalueella maa-
ratylle tasolle, ylimaardiset hulevedet johdetaan ylivuotorakenteen kautta
hallitusti hulevesiviemariverkkoon. Pysakdintialueen yhteyteen toteutettua
hulevesia viivyttavad biopidatysaluetta on havainnollistettu kuvissa 9 ja 10.
Vaihtoehtoisesti maanpaallinen viivytys voidaan toteuttaa esimerkiksi beto-
nirakenteisilla istutusalueilla.

Kuva 9. Pysakoéintialueen yhteydesséa oleva biopidatysalue.’

® Kuva: FCG Finnish Consulting Group Oy
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10. Pysakointialueen yhteydessa oleva biopidatysalue 1°

Maanalaiset hulevesikennostot

Maanalaiset kennostot ovat tyypillisesti muovikaseteista paallekkain ja vie-
rekkain koottuja rakenteita. Muovikennostojen etu on niiden suuri, jopa 95
% hyotytilavuus, jolloin suhteellisen pienella rakennetilavuudella saavute-
taan suuriakin hulevesien viivytystilavuuksia. Samalla maanpaallinen tila
voidaan kayttaa tehokkaasti muihin toimintoihin. Maanalaiset kennostot voi-
daan liittaa ongelmitta hulevesiviemariverkkoon ja erilaisiin tontin kaivojar-
jestelyihin. Oikein rakennettuna kennostot eivat vaikuta ylapuolisten osien
liikennoitavyyteen. Esimerkki tilavuudeltaan 450 m® maanalaisen kennoston

rakentamisesta on kuvassa 11.

Kuva 11. Laaja-alaisen maanalaisen kennoston rakentaminen. Kohde
sijaitsee Norjassa, Sandefjordissa.*!

10 Kuva: www.bioretention.com
1 wavin-Labko Oy, Wavin Q-Bic —sadevesikasetit, Tuote-esite 2007
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6 SUOSITELLUT RATKAISUVAIHTOEHDOT

Tuomala II kaava-alueen hulevesien hallinnan ratkaisuja, mitoitusta ja vai-
kutusta on kuvattu seuraavissa kappaleissa. Hallintatoimenpiteet paakohti-
neen on esitetty myos liitteend 2 olevassa yleissuunnitelmakartassa.

6.1 Hulevesien hallinta korttelien sisalla
6.1.1 Hallinnan laajuus

Suunnittelualueella hulevesien hallinta on tehokkain toteuttaa hajautettuna,
monivaiheisena kokonaisuutena, koska talldin yksittdaisen jarjestelman mitoi-
tus ja tulvariski eivat kasva kohtuuttomiksi. Periaatteena tulee olla, etta hu-
levesien hallinta aloitetaan jo niiden syntypaikalla kiinteistékohtaisilla jarjes-
telmilla, joita ohjataan erillisella kaavamaaraykselld. Hulevesien viivytyksen
ja tulvasuojelun nakékulmasta hyviin tuloksiin padstaan erityisesti kaava-
maarayksella, joka velvoittaa viivyttdmaan korttelin sisalla muodostuvia hu-
levesia seuraavasti:

Korttelialueiden vettdlapaisemattémilté pinnoilta tulevia hulevesia tulee vii-
vyttda alueen sisélléd siten, ettd viivytyspainanteiden, -altaiden tai -
sdilibiden mitoitustilavuus on yksi kuutiometri jokaista sataa vettd ldpdise-
méténté pintaneliémetrid kohden (1 m?’ viivytystilavuutta / 100 m? vetté
lapédisematdnté pintaa). Lisdksi taman viivytystilavuuden tulee tyhjentyd 12
tunnin kuluessa tayttymisestadn ja siina tulee olla suunniteltu ylivuoto.

Edella kuvattu kaavamaarays on ollut aktiivisessa kaytéssa mm. Tampereen
kaupungissa jo noin kymmenen vuoden ajan. Sen avulla kiinteistbkohtainen
viivytysvaatimus on johdonmukainen maarittaa, minka lisaksi se kannustaa
suosimaan viherpintoja perinteisten asfalttipintojen sijaan. Kaavamaarayk-
seen lisdaksi voidaan antaa erilaisia tdsmennyksia esimerkiksi jos toivotaan
nimenomaan maanalaista hulevesien viivytystda, hulevesien pintajohtamista
tms. tai jos tontin kayttd edellyttdaa oljynerottimien kayttoa.

Taulukossa 5 on esitetty edelld kuvatun kaavamadarayksen mukainen viivy-
tysvaatimus korttelialueittain. Lahtooletuksena on ollut ns. pahin tilanne eli,
etta pysakdintialueet ja jalankululle varatut alueet ovat kokonaan asfaltoitu-
ja. Maankayttésuunnitelmien karkeasta tasosta johtuen viivytysvaatimukset
ovat vain suuntaa antavia ja niita tulee tarkastella yksityiskohtaisemmin
asemakaavoituksen edetessa.

Taulukko 5. Korttelikohtaiset suuntaa antavat mitoitustiedot.

Kortteli Pinta-ala [m?] | Viivytysvaatimus [m?®]
95 (TP-4) 25892 160
39 (ET) 20437 120
37 (TP-4) 46297 280
9 (TP-4) 23710 140
8 (TP-4) 43523 260
249 (TP-4) 49022 290
7 (P-7) 44914 310
32 (P-7) 48792 340
247 (P-7) 155203 1090
245 (TP-4) 345093 2070
244 (TP-4) 110356 660
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6.1.2

6.2

6.2.1

Lahtékohdat

Hallintajarjestelmén toimintaperiaate

Edelld kuvatun kaavamaarayksen mukainen viivytysvaatimus voidaan tayt-
taa kortteleissa monella eri tavalla joko maanalaisin tai maapaallisin viivy-
tysmenetelmien. Lisaksi on huomattava, ettd kaavamaarayksen vaatimaa
viivytystilavuutta voidaan pienentaa suosimalla tontilla viherpintoja ja lapai-
sevia paallysteitda kuten kiveyksida. Vastaavasti myds viherkattojen kayttd
pienentda kaavamaarayksen mukaista viivytysvaatimusta.

Tonteilla tehtdvaan hulevesien hallintaan esitetdan monivaiheista, mutta pe-
riaatteeltaan yksinkertaista perusratkaisua, jonka vaiheet ovat seuraavat:

1) Virtaaman tasaus: kattovedet johdetaan syodksytorvien juurella oleviin
hulevesivirtausta tasaaviin kivipesiin, joihin varataan tilaa myds hetkelli-
selle hulevesien tulvimiselle.(kts. kuva 8). Kivipesien pohjalle voidaan
rakentaa tyhjennysreikd, josta hulevedet tavanomaisessa tilanteessa vir-
taavat. Kivipesan ylareunaan toteutetaan lisdaksi hallittu ylivuoto.

2) Johtaminen pintaratkaisuilla: kattovedet keranneistd kivipesista seka
muilta paallystetyilta pinnoilta hulevedet johdetaan maanpaallisin kive-
tyin kouruin tai linjakuivatuksella tontin reunaojaan, tontille rakennetta-
ville biopidatysalueille tai hulevesiviemariverkkoon.

3) Viivytys: biopidatysalueet voidaan toteuttaa pysakéintialueiden keskisaa-
rekkeille (kts. kuvat 9 ja 10). Biopidatysalueet salaojitetaan hulevesien
imeytymisen tehostamiseksi. Kun vesipinta biopidatysalueella nousee tie-
tyn rajan yli, vedet johdetaan ylivuodon kautta eteenpain. Ylivuoto voi-
daan toteuttaa maanpaallisella kourulla tai hulevesiviemarilla. Mikali ton-
tin maankayttd ei salli maanpaallisia menetelmia, niin vaihtoehdoksi jaa-
vat hulevesiviemariverkon yhteyteen rakennettavat maanalaiset viivy-
tyskennostot (kts. kuva 11).

4) Johtaminen purkuvesistoon tai padhulevesiviemariin. Vasta tonteilla teh-
dyn viivytyksen jalkeen hulevedet johdetaan Huhtimonojaan tai paahule-
vesiviemariin.

Vaiheita sovelletaan kunkin tontin mukaan mm. maankadytén tehokkuuden ja
rakennusten sijoittelun perusteella. Mikali paadytaan pintaratkaisujen kayt-
toon hulevesien viivyttamisessa ja johtamisessa, tulee niille varata riittavasti
tilaa pysakdinti- tai kenttaalueilta. Lisdksi jos alueen toiminnot edellyttavat,
tontilla muodostuvat hulevedet on johdettava asianmukaisten &6ljynerotus-
jarjestelmien kautta eteenpadin.

Hulevesien hallinta yleisilla alueilla

Tuomala II kaava-alueen hulevesien hallinnan periaate on, etta Tuusulan
kunnan puolella muodostuvat hulevedet hallitaan sen omilla alueilla ja, etta
alueen rakentaminen ei aiheuta tulvahaittoja sen alapuoleisiin vesistdn osiin.
Vastaavasti naapurikuntien, Jarvenpadn ja Keravan, Huhtimonojaan paaty-
vat hulevedet tulisi hallita naiden kuntien omilla alueilla samoin periaattein.

Tuusulan kunnan eteldosissa ja etenkin Keravan kaupungin puolella tulva-
vesien johtuminen Lahdentien itdpuolelle tulisi estda, koska siella varsin la-
hella sijaitsee Keravan Marjamden pohjavesialue ja pohjavedenottamo, jon-
ka vetta myds Tuusulan kunta kayttaa.
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Tuusulan kunnan puolella yleisilla alueilla tehtavaa hulevesien hallintaa ra-
joittaa hyvin tiiviiksi suunniteltu maankaytté. Alueellisille hulevesivesia vii-
vyttdville altaille tai kosteikoille ei ole varattu erityisia alueita.
6.2.2 Huhtimonojan vesistdjarjestelyt

Pohjoisvdylan pohjoispuolella Huhtimonoja on Fortumin tontin rakentamisen
myo6td kaytanndssa jo putkitettu kokonaan. Alueen maankdytdstd johtuen
sinne on esitetty kattavaa hulevesiviemardintia. Aivan Tuusulan puoleisen
kaava-alueen pohjoisosassa, TP-4 korttelissa nro. 37, on Huhtimonoja esi-
tetty johdettavan rakennetussa avo-uomassa tontin takareunassa.

Pohjoisvaylan ja Kivityyrintien valisella osuudella Huhtimonoja esitetdan to-
teutettavan rakennettuna, avoimena kanaalina. Kanaalin etuja on sen ta-
vanomaista avo-ojaa parempi valityskyky, mutta kuitenkin hulevesiviemaria
hitaammat virtausnopeudet. Kanaali voi olla betonirakenteinen, mutta
asianmukaista luiskanvahvistusta kayttden se voidaan toteuttaa myds luon-
nonmukaisemmin maa-aineksesta ja sen reuna-alueet maisemoida. Kanaalin
toteutukseen vaikuttavat sen viereisten alueiden maankaytén vaatimukset.

Huhtimonojan linjaus pyritdan sdilyttdmaan likimain nykyiselldédn, mutta
maankdytdon vaatiessa uomaa voidaan siirtda paikoin hieman lanteen Poh-
joisvaylan ja Kivityyrintien valiselld osalla. Nykyinen 119 kV sdhkdélinja tulee
ottaa talléin huomioon ja tarvittaessa siirtaa. Esimerkki rakennetusta, osit-
tain maisemoidusta kanaalista on kuvassa 12.

Kuva 12. Esimerkki rakennetusta kanaalista, jossa on kasvillisuutta ja rei-
lusti tulvatilaa. Kohde sijaitsee Seattlessa, Yhdysvalloissa.'?

Uomaa ja kanaalia suunniteltaessa on otettava huomioon, etta Huhti-
monojan laakso sijaitsee monin paikoin jopa 8-13 metria alempana kuin
Lahdentie ja Lahden moottoritie. Nain ollen koko alueen tasaaminen ja Huh-

12 Kuva: FCG Finnish Consulting Group Oy
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6.2.3

Tulva-alueet

timonojan putkittaminen syvalle ei ole jarkevaa. Tata silmalla Pohjoisvaylan
ja Kivityyrintien vadlisella osalla kortteleiden nro. 247 ja 245 rakentamista
suositellaan vain Huhtimonojan itapuolelle, jolloin mm. alueen viemardinti
voitaisiin toteuttaa yksinkertaisemmin ilman Huhtimonojan alittavia viema-
rointiratkaisuja. Huhtimonojan lansipuolelle sijoittuisi ndin ollen lahinna vi-
her- ja suojaviheraluetta tai pysakéintialueita ja varastotiloja, joita ei tarvit-
se viemardida.

Jos maankayttéa halutaan tehostaa Pohjoisvaylan ja Kiloontien valisessa
korttelissa nro. 247, niin Huhtimonojan johtaminen hulevesiviemarissa talla
osuudella todettiin mallintamalla mahdolliseksi. Ratkaisu johtaa kuitenkin
massiiviseen putkirakenteeseen, koska se toimii samalla ainoana Huhti-
monojan tulvareittind. Putken tulisi pystya johtamaan hyvin suuria, jopa yli
3 m3/s, virtaamia esimerkiksi kerran sadassa vuodessa esiintyvassa tilan-
teessa. Nain ollen putken sisdahalkaisijan tulee vaistamatta olla suuruusluo-
kaltaan noin 1,7-2,0 metria, sen kaltevuudesta riippuen. Nykyisen uoman
kaltevuus talla osalla on hyvin vdhadinen, noin 0,2 %. Tallakin kaltevuudella
hulevesiviemarissa virtausnopeus kasvaisi noin tasoon 1,3 m/s, mika johtaa
suureen eroosioriskiin hulevesiviemarin purkupisteessa. Eroosiota varten tu-
lisi toteuttaa jareat eroosiosuojaukset seka uoman pohjalle, ettd sen pen-
koille. Sen sijaan kanaalivaihtoehdossa, samalla virtaamalla (noin 3 m?®/s),
virtausnopeus olisi merkittavasti alhaisempi noin 0,7 m/s.

Mallinnuksella todettiin, ettd pelkka kiinteistokohtainen hulevesien hallinta ei
riitd Huhtimonojan tulvimisen hallitsemiseksi kerran kymmenessa vuodessa
esiintyvassa mitoitustilanteessa. Ongelmaksi muodostuu erityisesti olemassa
olevan Hongan nayttelyalueen I|ahiymparistd, jossa rumpujen ja Huhti-
monojan mitoituksessa ei ole luonnollisestikaan ajateltu ylapuolisten aluei-
den mittavaa rakentamista. Ndiden kapasiteettia ei ole kuitenkaan syyta
kasvattaa, koska tama siirtdisi tulvaongelmia Keravan kaupungin puolelle.
My6s Hongan nayttelypihan alue on hyvin tulvaherkka, koska rakennukset
sijaitsevat osittain lahes ojan reunan tasossa. Huhtimonojan tulviminen on
saatava hallintaan Tuusulan kunnan puolella.

Pohjoisvaylan pohjoispuolella, Tuusulan kunnan puolella ei ole nykyisten
maankayttésuunnitelmien perusteella tilaa alueelliselle hulevesien viivytys-
jarjestelmalle. Nain ollen hulevesien laajamittaisempi viivytys esitetddn to-
teutettavaksi Pohjoisvaylan eteldpuolella. Jos Jarvenpaan kaupungin nykyi-
sille ja tuleville alueille asetettiin tarkasteluissa sama kiinteistékohtainen vii-
vytysvaatimus kuin Tuusulan puolelle, tarvittavaksi tulvatilavuudeksi todet-
tiin hulevesimallinnuksen perusteella noin 10 000 m>. Sen sijaan jos Jarven-
paan puolella ei toteuteta vastaavaa hulevesien hallintaa, viivytystilavuuden
tarve kasvaisi noin 20 % ollen 12 000 m?, mika otettiin mitoituksen tavoit-
teeksi.

Tulvatilavuuden sijoittamiseksi tarkasteltiin kahta vaihtoehtoa: laajaa keski-
tettya tulva-aluetta (VE1) sekd kahdeksi erilliseksi alueeksi hajautettua jar-
jestelmaa (VE2). Molemmissa vaihtoehdoissa viivytysalueet muodostuisivat
niiden pohjalla kulkevasta perusuomasta, jossa virtaus pysyy normaalitilan-
teissa. Virtauksen kasvaessa purkuputki alkaa padottaa, ja nostaa veden
hallitusti tulva-alueelle. Vedenpinnan noustua halutulle ylarajalle, vedet al-
kavat virrata rakennetun ylivuotoreitin kautta eteenpain. Purkuvirtaamat
molemmilta tulva-alueilta tulisi rajoittaa noin tasoon 1000 I/s.

Tulva-alueen pinta-alavaraukseen voidaan vaikuttaa alueen keskisyvyydella.
Viivytystilavuus ja sopiva purkujdrjestely ovat hallinnan kannalta ratkaise-
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vimmat tekijat. Tulva-alue voidaan toteuttaa hyvinkin monen tyyppisena esi-
merkiksi pelkistettyna viivytyspainanteena, tai rehevampana kosteikkona,
jolloin myds pienemmillad virtaamilla sinne johdettaisiin vetta. Toteutus riip-
puu viivytysalueelle kaavassa jatettavasta tilavarauksesta ja sita ymparoi-
vasta rakentamisesta.

VE1: Keskitetty vaihtoehto

Tilan puolesta toteuttamiskelpoisimmaksi viivytysalueeksi todettiin Kiloontien
etelapuoleinen nykyinen vanha peltoalue, jonka topografia mahdollistaisi tul-
va-alueen toteuttamisen mahdollisimman pienin kaivutéin Huhtimonojan yh-
teyteen. Alue mahdollistaisi jopa laajan keskitetyn tulva-alueen rakentami-
sen, jolloin pinta-alavaraus olisi luonnonmukaisesti toteutettuna noin 24 000
m? ja keskisyvyys 0,5 m. Mikéli tulva-alue toteutettaisiin luonteeltaan ra-
kennetumpana, keskisyvyytta voitaisiin nostaa ja pinta-alavarausta pienen-
taa. Veden syvyytta ei saa kuitenkaan nostaa, niin paljoa, etta vedet padot-
tuvat normaalitilanteessa Pohjoisvaylan alittavan rummun tasolle asti (noin
+38 mpy). Tulva-alueen tarkeimmat tiedot on koottu taulukkoon 6.

Taulukko 6. Viivytysalueen mitoitustiedot VE1 (1/10a, 3h).

Viivytystilavuus Pinta-ala Keskisyvyys

Tulva-alue 1 12 000 m* 24 000 m? 0,5m

Keskitetty tulva-alue edellyttdisi kaavaan merkityn TP-4 korttelin (nro 245)
rakentamisen rajaamista vain Lahdentien varteen ja Huhtimonojan lahiym-
pdaristén jattamista puistomaiseksi. Talldin mm. alueen viemaréinti voitaisiin
toteuttaa yksinkertaisemmin ilman Huhtimonojan alittavia viemardintiratkai-
suja. Huhtimonojan lansipuolelle sijoittuisi ndin ollen 1dhinna viheraluetta tai
pysakointialueita ja varastotiloja, joita ei tarvitse viemardida. Tulva-alueen
sijoituspaikka on osin lahellda nykyistd 110 kV sahkdlinjaa, mutta tama ei
muodostu esteeksi, koska veden padottuminen tulva-alueelle on vain satun-
naista.

VE2: Hajautettu vaihtoehto

Toisena vaihtoehtona tarkasteltiin tulvatilavuuden jakamista kahdelle erilli-
selle tulva-alueelle. Tavoitteena oli saada Kiloontien ja Kivityyrintien valinen
kortteli nro. 245 tehokkaammin hyoédynnettya. Tulva-aluetta 1 pienennettadi-
siin laajasta vaihtoehdosta siten, ettd sen viivytystilavuus olisi noin 7 500 m?
ja keskisyvyys noin 0,5 metria.

Tulva-alue 2 rakennettaisiin Kivityyrintien pohjoispuolelle. Sijoituspaikka
edellyttaa riittavan keskisyvyyden saavuttamiseksi runsasta kaivua. Tulva-
alueen suurin sallittu vedenpinnan korkeus on, ilman Kivityyrintien korotta-
mista, noin +37,3 m. Noin tasosta +37 olisi jarjestettava hallittu tulvareitti
Hongan alueen ohi, esimerkiksi sen lansipuolelta. Tulva-alueiden 1 ja 2 tar-
keimmat tiedot on koottu taulukkoon 7.

Taulukko 7. Viivytysalueen mitoitustiedot VE2 (1/10a, 3h).

Viivytystilavuus Pinta-ala Keskisyvyys
Tulva-alue 1 7 500 m’ 15 000 m? 0,50 m
Tulva-alue 2 4 500 m3 10 000 m? 0,45 m
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6.2.4

6.3

Tulvareitit

Hallinnalla

Hulevesien vahentamisen, viivyttédmisen ja perinteisen johtamisen lisaksi on
suunniteltava erityistilanteita varten hulevesien tulvareitit. Niilla turvataan
hulevesien hallittu johtaminen ja rakenteiden kuivana pysyminen tilanteissa
joissa hulevesiviemariverkon ja hallintamenetelmien kapasiteetti ylittyy.

Suunnittelualueella Huhtimonojan suurimittakaavaisia tulvareitteja on han-
kalaa toteuttaa, koska vesia ei pystyta johtamaan muuta kautta Keravanjo-
keen. Nain ollen vesien tulviminen tulisi pystya hallitsemaan edella kuvatuilla
tulva-alueilla. Kuten VE2:ssa on esitetty, tulva-alueelle 2 on syyta rakentaa
hallittu tulvareitti Hongan alueen lansipuolitse.

Korttelialueella tulvareitteja voidaan muodostaa yksinkertaisimmillaan esi-
merkiksi kayttamalla yhtendisia reunakiveyksia, jolloin hulevedet pysyvat
tiettyyn rajaan asti katualueella. Myds pihojen kaltevuudet tulee suunnitella
siten, etta valumasuunnat ovat poispdain rakennuksista ja kaltevuudet riitta-
vat hulevesien sujuvaan pintajohtamiseen. Katualueelta tulvavedet tulisi
pyrkia johtamaan maaston painanteisiin tai ojiin, joissa hulevedet eivat ai-
heuta aineellisia vahinkoja eivatka haittaa alueiden kayttéa muuten kuin
hetkellisesti.

saavutettavat tavoitteet
Mitoitustilanteessa 1/10 vuotta

Esitetyilla hallintaratkaisulla saadaan tasattua Tuusulan puolella muodostu-
via hulevesivirtaamia merkittavasti, ja pystytaan alentamaan Huhtimonojan
tulvariskia niin korttelien sisalla kuin tarkeimmillad virtausreiteilla.

Esitetyn hulevesien hallinnan merkitysta tulevan maankdaytén tilanteessa ha-
vainnollistettiin tekemalla vertailu kolmella eri hallinnan tasolla. Tarkaste-
luissa kaytettiin kerran kymmenessa vuodessa esiintyvaa kolmen tunnin
rankkasadetta. Tarkastelut tehtiin pahimman tilanteen perusteella eli oletta-
en, ettda hulevesien hallintaa ei toteuteta samalla laajuudella Jarvenpaan
kaupungin puolella Huhtimonojan valuma-alueella. Vertaillut vaihtoehdot A-
C on kuvattu alla:

A. Huhtimonoja johdetaan kanaalissa Pohjoisvédyldn ja Kivityyrin véliselld
osuudella. Hulevesien hallintatoimenpiteitd ei tehda lainkaan.

B. Huhtimonoja johdetaan kanaalissa Pohjoisvadylan ja Kivityyrin vaélisella
osuudella. Hulevesia hallitaan korttelikohtaisesti mitoituksella 1 m? viivy-
tysvaatimusta 100 m? lapdiseméaténta pintaa kohti.

C. Huhtimonoja johdetaan kanaalissa Pohjoisvédyldn ja Kivityyrin vélisella
osuudella. Hulevesié hallitaan korttelikohtaisesti mitoituksella 1 m’ viivy-
tysvaatimusta 100 m? ldpdiseméténtd pintaa kohti. Témén lisksi Kiloon-
tien etelapuolella Huhtimonojan vesia viivytetddn 1 tai 2 tulva-alueella.

Vaihtoehtoa A tarkasteltaessa todettiin, ettd tulviminen on erittdin suurta
Pohjoisvaylan pohjoispuolella, missa laajaa tulvimista ei voida sallia eika tul-
va-alueille ole maankayttésuunnitelmien perusteella tilaa. Tulvaongelmia
esiintyy laajemminkin koko Huhtimonojan matkalla ja ne korostuvat Hongan
nayttelyalueella ja Keravan puolella Huhtimontien ymparistdssa.

Vaihtoehdossa B tulviminen Pohjoisvaylan kohdalla vahenee, mutta lievaa
tulvimista voi kuitenkin esiintya Jarvenpdaan kaupungin puolella muodostu-
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vista hulevesistd johtuen. Vaihtoehto B ei ratkaise tulvaongelmia Huhti-
monojan valuma-alueen eteldosissa.

Vaihtoehdossa C mukaan tulevat Huhtimonojan yhteyteen rakennettavat
tulva-alueet auttavat tasaamaan ojan virtaamia riittavasti. Tulva-alueilta
purkuvirtaamat rajoitetaan noin tasoon 1000 I/s. Talléin Huhtimonojan ka-
pasiteetti riittda ja tulviminen Hongan nayttelyalueen pohjoispuolella saa-
daan rajoitettua kohtuullisiksi. Vetta padottuu kuitenkin viela Kivityyrintien
pohjoispuolelle, mutta se on hallittavissa etenkin VE2:ssa, jossa siihen on
toteutettu toinen varsinaisista tulva-alueista.

Kivityyrintien pohjoispuoleista padottumista voidaan vahentaa parantamalla
nayttelyalueen rumpujen ja ojan kuntoa. Samalla johdettaisiin kuitenkin
suurempia virtaamia Keravan kaupungin puolelle, mika ei ollut suunnittelun
lahtékohta. Jos Huhtimonojaa perataan Keravan puolella, pienella virtaaman
kasvulla ei ole merkittavaa tulvimisherkkyytta lisdavaa vaikutusta. Kaikissa
tilanteissa on suositeltavaa toteuttaa Hongan nayttelyalueen lansipuolelta
ohittava tulvareitti.

Huhtimonojan tulva-alueet eivat ratkaise Pohjoisvdylan pohjoispuolella mi-
toitustilanteessa esiintyvaa lievaa tulvimista mm. Jarvenpaan korttelin 2190
alittavassa uudessa Huhtimonojan hulevesiviemadrissd. Hulevesiviemarin tul-
viminen voi levitd myds korttelien sisalla. Tulviminen tassa osuudella johtuu
Jarvenpaan kaupungin puolelta tulevista hulevesistd, koska niitda ei hallita
korttelikohtaisin tai alueellisin menetelmin. Tuusulan kunnan puolella olevien
korttelialueiden hulevedet ovat sen sijaan hyvin hallinnassa tdassa suunnitel-
massa esitetyin menetelmin.

Vaihtoehdon C laajuisilla hulevesien hallintatoimenpiteilla virtaamat Huhti-
monojassa saadaan rajoitettua turvalliselle tasolle. Esimerkiksi virtaama
Pohjoisvaylan alituksessa saadaan mitoitustilanteessakin laskettua lahelle
arvioitua nykytasoaan. Hallinnan tuloksia on havainnollistettu taulukossa 8
ja myos liitteend 3 olevissa Huhtimonojan pituusleikkauksissa, jotka kuvaa-
vat vaihtoehtoja A ja C.

Taulukko 8. Virtaamatarkastelu Pohjoisvaylan alituksessa (1/10a, 1h).

Tarkasteltava tilanne Virtaama Kasvu nykytilasta
Nykytila 2,5 m3/s -
Tuleva tilanne, ei hallintaa, vaihtoehto A 4,3 m3/s + 70 %
Tuleva tilanne, hallittu vaihtoehto B ja C | 2,9 m’/s + 15 %

Hallintatoimenpiteiden toimivuus 100 vuoden toistuvuudella

Hulevesimallilla tarkasteltiin esitettyjen hallintaratkaisujen toimivuutta ja
riittavyyttda myds erittdin harvoin, kerran sadassa vuodessa toistuvan
(1/100a) kolmen tunnin sateen aikana. Koska hallintatoimenpiteet on mitoi-
tettu kerran 10 vuodessa toistuvan sateen mukaisesti, on selvaa, etta hallin-
tatoimenpiteet eivat taysin riita 1/100a tilanteessa. Tarkasteluissa havaittiin
kuitenkin, ettd tulvaongelma on varsin vdhdinen Pohjoisvaylan kohdalla ja
suunnitellulla viivytysalueilla pystyttaisiin viivyttamaan esimerkkiratkaisussa
noin 16 000 m? vettd (vrt. mitoitus 1/10a = 12 000 m?). Ylima&rdinen viivy-
tystilavuus aaritilanteita vastaan on toteutettavissa helpoiten pohjoisemmal-
le tulva-alueista, eli tulva-alueelle 1. Tama mahdollistaisi Huhtimonojan koh-
tuullisen toiminnan myds Hongan nayttelyalueen laheisyydessa edellyttdaen,
ettd vesid voidaan johtaa ndyttelyalueen ohi esitettya tulvareittia pitkin. Esi-
tetty hulevesien hallinta pienentda ratkaisevasti Tuusulan puolella muodos-
tuvien hulevesien aiheuttamaa tulvimista Keravan puolella.
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7 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tuomala II kaava-alue sijoittuu Lahdentien ja Lahden moottoritien valiselle
kapealle alueelle, jota ollaan kaavoittamassa tiiviiksi palvelujen, kaupan ja
tyopaikkojen alueeksi. Suunnittelualueen keskella kulkee pohjois-etela-
suunnassa alueen valtaoja, Huhtimonoja, jonka valuma-aluetta tarkasteltiin
mallintamalla. Mallintamalla maadritettiin alueella muodostuvat hulevesivir-
taamat, tarkasteltiin Huhtimonojan vesistojarjestelyja ja arvioitiin suunnitel-
lun maankaytdén vaikutuksia Huhtimonojan tulvimiseen.

Kaavan mukainen intensiivinen maankaytté tulee kasvattamaan muodostu-
via hulevesivirtaamia merkittavasti, yli 40 %, koko Huhtimonojan valuma-
alueen tasolla. Muutos on tatakin suurempaa uusilla korttelialueilla, koska
niilla nykyiset pelto- ja metsdalueet muutetaan lahes kokonaan lapaisemat-
tomiksi asfaltti- ja kattopinnoiksi. Esimerkiksi Pohjoisvaylan kohdalla Huhti-
monojan virtaama kasvaa kerran kymmenessa vuodessa esiintyvalla yhden
tunnin sateella nykytilanteen 2,5 m?®/s tasosta noin 70 % tasoon 4,3 m?/s,
mikali hulevesien hallintaa ei tehda. Virtaamasta noin 60 % muodostuu Jar-
venpaan kaupungin puolella.

Suunnittelualueella hulevesien hallinnan periaatteeksi asetettiin, ettd Tuusu-
lan kunnan puolella muodostuvat hulevedet hallitaan sen omilla alueilla, ja
alueen rakentaminen ei aiheuta tulvahaittoja sen alapuoleisiin vesistdn osiin.
Huhtimonojan valuma-alue sijoittuu Tuusulan kunnan lisdksi suurelta osin
Jarvenpaan ja Keravan kaupunkien alueille, joten kuntien valinen yhteistyd
hulevesien ja tulvaongelmien hallinnassa on valttamatonta. Tuusulan esi-
merkkia seuraten Huhtimonojaan paatyvat hulevedet tulisi hallita samoin pe-
riaattein myds naapurikuntien omilla alueilla. Valuma-aluetarkastelun ja hu-
levesimallinnuksen pohjalta laadittiin hulevesien hallinnan yleissuunnitelma
Tuusulan Tuomala II kaava-alueelle. Suunniteltu hallintaratkaisu muodostaa
hajautetun monivaiheisen kokonaisuuden, joka alkaa hulevesien syntypai-
koilta kortteleiden sisalta, ja jatkuu yleisella alueella Huhtimonojan yhtey-
teen esitetyilla tulva-alueilla.

Korttelikohtaista hallintaa on edellytettdva jo asemakaavassa. Kaavamaara-
vkseksi esitetdan, ettd korttelialueiden vettdlapdisemattomiltd pinnoilta
muodostuvia hulevesia tulee viivyttda alueen sisalla siten, etta viivytys-
painanteiden, -altaiden tai -sailididen mitoitustilavuus on 1 m? jokaista sataa
vetta lapdisematdnta pintaneliometria kohti. Viivytystilavuuden tulee tyhjen-
tya 12 h kuluessa tayttymisestaan ja siind tulee olla suunniteltu ylivuoto.
Korttelikohtainen hallinta ei kuitenkaan yksin riitd Huhtimonojan tulvatilan-
teiden hallintaan, koska varsin suuri osa valuma-alueen latvaosista on jo ra-
kennettua aluetta ja ndille alueille ei ole edellytetty hulevesien hallintaa.

Korttelikohtaista hallintaa tdydennetaan yleiselle alueelle sijoittuvilla tulva-
alueilla, jotka esitetdan toteutettavan Huhtimonojan yhteyteen. Tulva-alueet
voidaan toteuttaa yhtena (VE1l) tai kahdessa osassa (VE2). Naiden tilavuus
tulee mitoitustilanteessa (1/10a) olla yhteensa noin 12 000 m>. Tulva-alueet
on mahdollista toteuttaa pelkistetympina viherpainanteina tai rehevina kos-
teikkoina. Toteutustapa riippuu tulva-alueelle kaavassa jatettavasta tilavara-
uksesta ja sita ymparoivasta rakentamisesta.

Tulva-alueiden lisaksi Huhtimonoja johdetaan kanaalissa Pohjoisvaylan ja
Kivityyrintien valisella osuudella, jotta virtausnopeudet pysyisivat kohtuulli-
sina ja tulvatilaa voidaan jarjestaa helpommin kuin putkitettuna. Kanaali voi-
daan toteuttaa joko voimakkaasti rakennettuna tai osin luonnonmukaisena.
Huhtimonojan putkituksen ei tule olla ensisijainen ratkaisu, mutta maankay-
tén niin vaatiessa putkitus on mahdollista Pohjoisvédylan ja Kiloontien valisel-
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Ia osuudella. Lisdaksi Hongan nayttelyalueen ohi on suositeltavaa toteuttaa
Huhtimonojan tulvareitti.

Mallintamalla todettiin, ettd monipuolinen hulevesien hallinta on alueella
valttdmatdénta. Tuusulan puolella tehtavan korttelikohtaisen hallinnan ansios-
ta esimerkiksi Huhtimonojan virtaama Pohjoisvayldan alittavassa rummussa
kasvaa mitoitustilanteessa (1/10a) vain 15 % nykytilaan verrattuna. Silti lie-
vaa tulvimista voi esiintya mm. Jarvenpaan korttelin 2190 alittavassa uudes-
sa Huhtimonojan hulevesiviemarissa. Tulviminen tassa osuudella johtuu Jar-
venpadan kaupungin puolelta tulevista hulevesistd, koska niita ei hallita kort-
telikohtaisin tai alueellisin menetelmin. Sen sijaan Tuusulan kunnan puolella
olevien korttelialueiden hulevedet ovat esitetyin menetelmin hallinnassa.

Tuusulan kunnan puolelle, Huhtimonojan yhteyteen esitetyilla tulva-alueilla
on keskeinen merkitys tulvatilanteiden hallinnassa. Esitetylla kokonaisratkai-
sulla tulvatilanteet saadaan hallittua kerran 10 vuodessa esiintyvissa mitoi-
tustilanteessa. Ratkaisu rajoittaa tulvimista tehokkaasti myds hyvin poikke-
uksellisissa, kerran 100 vuodessa esiintyvassa tilanteessa, vaikka jarjestel-
mien mitoitus ylittyykin.

Hulevesien hallintaratkaisujen mitoitusta, sijoitusta ja toteutusta tulee tar-
kastella yksityiskohtaisesti alueen kaavoituksen edetessa. Hallinnasta on tar-
peen laatia osa-alueittain asemakaavatasoiset suunnitelmat. Maankaytdn ja
alueen tasausten selvittyd voidaan mallintamalla tarkastella yksityiskohtai-
semmin hulevesien hallintajarjestelmien toimintaa, Huhtimonojan tulvimista,
tulvariskikohteita ja tulvareitteja. Erityinen huomio tulee asettaa myds ra-
kentamisen aikaiseen hulevesien hallintaan, jotta Huhtimonojan vedenlaatu
ja uoman eroosio saadaan rajoitettua edes kohtuulliselle tasolle.
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