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TyOn tausta ja tavoitteet

Ty6ssa laaditaan paivitetty hulevesiselvitys ja hulevesien hallintasuunnitelma
Lempaélan Marjaméaen alueelle. Paivitys pohjautuu aiemmin alueelle laadittuun
hulevesien hallintasuunnitelmaan (Marjamaen korttelin k905 hulevesiselvitys,
Sito Oy, 2014) ja uusimpiin maankayttosuunnitelmiin.

Ty0 jakautuu kahteen osaan valuma-alueiden mukaisesti. Marjaméen pohjoisen
valuma-alueen (laskee Palomaen kautta Moisionjokeen) osalta péaivitetaan
aiemmin laadittu hulevesimallinnus uusien maankayttésuunnitelmien ja toteutu-
neen rakenteen mukaisesti seka laaditaan hulevesien johtamisen ja hallinnan
yleissuunnitelma. Marjaméen etelaisen valuma-alueen (laskee Herralanvuoltee-
seen) osalta tarkastellaan virtausreitin kapasiteettia, tunnistetaan riskikohteet
ja esitetdan alustavat toimenpide-ehdotukset tulvahaittojen pienentamiseksi.

Suunnitelma on laadittu Sitowise Oy:ssa, missa projektipaallikkoné toimi

DI Eeva-Riikka Rautarinta ja suunnittelijoina BE Adam Lunden-Morris ja

DI Saara Lehtinen. Tyodn tilaajana on ollut Lempaélédn kunta yhteyshenkilonaan
Tiina Pekkala. Tilaajan puolelta tyoryhmaéan kuuluivat lisaksi Pekka Seppéanen,
liro Leppanen, Arto Lopp6nen ja Lasse Sampakoski.

Selvitysalueen nykytila

Sijainti ja maankaytto

Varsinainen selvitysalue eli Marjamaen pohjoinen valuma-alue sijaitsee Lem-
paalan Marjamaessa ldeaparkin pohjoispuolella. Valuma-alue rajautuu eteléasta
vanhaan Helsingintiehen (Mt130) ja lannesta vt3:een. Itdraja kulkee Terminaa-
litieltd Hosselonkorpeen ja pohjoisraja Kaurasuon metsien halki. Valuma-alueen
nykyinen maank&ayttd on suurimmaksi osaksi metsaa ja viljelysmaita lukuun ot-
tamatta eteldaosan teollisuusaluetta ja laajoja raivattuja alueita lansi- ja itarajo-
jen tuntumassa. Pohjoinen valuma-alue on kooltaan 183 ha. Pohjoisen valuma-
alueen purkupiste on vt3:n alittava rumpurakenne.

Etelainen valuma-alue on laaja, noin 8,8 km?. Valuma-alue sijoittuu Marjaméaen
ja Hulikankulman alueille. Valuma-alueen keskiosissa paavirtausreitin varrella
maankayttd on paaosin teollisuus- ja tybpaikka-alueita, harvaa asutusta seka
viljelysmaita. Muilta osin maankayttd on metsaé ja muuta kasvillisuutta. Etel&i-
sen valuma-alueen purkupiste on vt3:n alittava rumpurakenne. Valuma-aluei-
den sijainnit ja nykyistd maankayttb6a on havainnollistettu seuraavassa kuvassa.
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Kuva 1. Valuma-alueiden sijoittuminen kartalle (lahde: MML).

2.2 Topografia, maapera ja pohjavesiolosuhteet

Pohjoisen ja etelaisen valuma-alueen topografiat on esitetty alla.
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Kuva 2. Valuma-alueiden topografia (Iahde: MML)

GTK:n Maankamara-aineiston mukaan selvitysalueen maapera on péaasiassa
hiekkamoreenia ja savea (Kuva 3). Alueella on myds kalliota ja saraturvetta.

Pohjavesialueita ei sijaitse Marjamaen alueella, eika sen lahettyvilla.
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Kuva 3. Valuma-alueiden maaperaolosuhteet: ruskea kuvaa hiekkamoreenia,

punainen kalliomaata, sininen savea, harmaa saraturvetta ja valkoinen vesialu-
etta (lahde: GTK)

Valuma-alueet ja virtausreitit

Pohjoinen valuma-alue

Pohjoinen valuma-alue laskee valtatien 3 alitse 1000B rummun kautta Paloma-
entien pohjoispuolella. Pohjoisella valuma-alueella on tunnistettavissa kaksi sel-
kedd uomaa, jotka yhdistyvat juuri ennen vt3 alitusta. Lisaksi pohjoisempaan
uomaan liittyy valuma-alueen kaakkoisosasta alkunsa saava sivu-uoma.

Tama hulevesiselvitys keskittyy erityisesti Marjamaen pohjoiseen valuma-aluee-
seen, jonne maankaytdon muutoksia on suunnitteilla. Tuo pohjoinen valuma-alue

jaettiin edelleen neljadn paadvaluma-alueeseen ja osavaluma-alueisiin kuten on
esitetty kuvassa alla seka liitteessa 1.
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Kuva 4. Marjaméaen pohjoisen valuma-alueen jakautuminen osavaluma-aluei-
siin. Esitetty myos liitteessa 1.

Paavaluma-alue A kasittaa verkostoidun alueen, jonka hulevedet puretaan ra-
kennettuun viivytysuomaan Realparkinkadun pohjoispuolelle. Viivytysuoman
purku-uoman valuma-alue on paavaluma-alue B, jonka purkupiste on juuri en-
nen vt3 alitusta. Pd&avaluma-alue D on padvaluma-alueen C paavirtausreitin
sivu-uoman valuma-alue.

Etelainen valuma-alue

Etelaisella valuma-alueella on selkea paavirtausreitti, joka saa alkunsa Kylalam-
mista ja alittaa valtatien 3 Ideaparkinkadun etelapuolella.
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Eteldisen valuma-alueen muita virtausreitteja ja valuma-aluejakoa on havain-
nollistettu liitteessa 3.

Selvitysalueen tuleva tilanne

Selvitysalueen maankaytossa tapahtuvat muutokset

Pohjoiselle valuma-alueelle on kaavailtu tehokasta maankayttoa, joka koostuu
teollisuus- ja varastorakennuksista ja muista vastaavista toiminnoista. Alla on
hulevesiselvityksen pohjana olleista maankayttosuunnitelmista koottu esitys tu-
levista maankaytén muutosalueista.

Kuva 5. Alustavasti tarkastellut maankaytén muutosalueet ja alustava hahmo-
telma tulevasta katuverkosta.

Esitetyt maankaytdn muutosalueet ovat hyvin alustavia hahmotelmia ja tassa
tydssa on tarkoitus myds antaa niiden rajauksille ja laajuuksille myds suosituk-
sia. Maankayton muutosalueiden rakennettavuusselvitysten tulokset vaikuttavat
osaltaan alueiden lopulliseen muotoon ja laajuuteen.

Etelaisella valuma-alueella ei ole tiedossa merkittavia maankaytén muutoksia.

Vaikutukset virtausreitteihin ja valunnan muodostumiseen

Pohjoisella valuma-alueella uudesta maankaytosté johtuvat muutokset tasauk-
sissa muuttavat paikoin myods osavaluma-alueiden rajoja. Selvimmin muuttuvat

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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valuma-alue D, joka laajenee reilusti itaan, mikali laaja maankayton muutos-
alue kuivatetaan lanteen, seké& valuma-alueelta A lahtevan paavirtausreitin va-
luma-alue B, joka laajenee pohjoiseen. Osavaluma-alueen A0l pohjoisosa kui-
vatetaan tulevassa tilanteessa kaakkoon Terminaalitien pumppaamon kautta
pois tarkastellulta valuma-alueelta.

Nykytilanteeseen verrattuna maankaytdn muutosalueet muuttuvat paaosin
vetta lapaisemattémaksi pinnaksi, mista aiheutuu huomattava pintavalunnan
méaaran kasvu. Marjamaen pohjoinen valuma-alue, johon selvitys erityisesti
keskittyy, on nykytilanteessa ainoastaan etelaisimmalta osaltaan pitkalti la-
paisematdntd pintaa. Tulevassa tilanteessa lapaiseméatonta pintaa on huomatta-
vasti enemman, kuten ndkyy vertailemalla seuraavia kuvia.

0-10 %
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20-30 %
30-40 %
40-50 %
50-60 %
60-70 %
[ 70-80 %
[ 8090 %

I 90-100 %

Kuva 6. Marjaméaen pohjoisen valuma-alueen osavaluma-alueiden lapaisematto-
man pinnan osuudet nykytilanteessa.

E= Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo

Linnoitustie 6D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com



8726

SiITowise Marjamaen alueen hulevesiselvityksen péaivittaminen

3.3

i T L ', -
J/Paistinkuima

Y| /7

=
:,
&
(H
lh
i

e =

==l
=
s

g

B |
-p =

gl E

e

. Fe )
S —

& /) C1020%
Lo []2030%
<

~/ 13040 %
[ 140-50 %

o
&y

~

[ 15060% e s
= R}

 Ee070% N AN Y
[ 70-80% g : LN A\
=y R e N T T M
s F N, Ele00% S Y AN S
. \ - 90-100 % L / P .9 \ - 1
A = F o A
ity T JJ ¥/ A\ SN P
_ . A / - \VAstalT

— - TR S { LaVasle
= SIEAT S I SNS 5 Ny i% W S

Kuva 7. Marjamaen pohjoisen valuma-alueen osavaluma-alueiden lapaisemaéatto-
man pinnan osuudet tulevassa tilanteessa.

Vaikutukset veden laatuun ja kuormitukseen

Maankayton muutokset vaikuttavat hulevesien laatuun heikentavasti. Tulevassa
tilanteessa alueella on enemman liikennettd ja pysakdintia, mika aiheuttaa
haitta-aineiden lisdantymista hulevesissa. Erityisesti rakentamisen aikana myo6s
kiintoaineskuormitus kasvaa. Hulevesien laatua voidaan kuitenkin parantaa hu-
levesien hallinnan toimenpiteilla seké kiinteistokohtaisissa etté keskitetyissa vii-
vytysrakenteissa.
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Hulevesien hallinnan tarpeet ja tavoitteet
Pohjoinen valuma-alue

Pohjoisella valuma-alueella ensisijainen hulevesien hallinnan tarve aiheutuu val-
tatien alituksesta, johon maankaytén muutosten aiheuttamana kohdistuu huo-
mattavasti nykyistd suurempia virtaamia. Hulevesien hallinnan tavoitteena poh-
joisella valuma-alueella on sailyttda maksimivirtaama kerran sadassa vuodessa
toistuvalla mitoitussateella nykyisella tasollaan.

Katualueiden hulevesiverkoston mitoitusperusteena pidetadn kerran viidessa
vuodessa toistuvaa 10 min mitoitussadetta (150 I/s/ha).

Etelainen valuma-alue

Marjamaen eteldisen valuma-alueen paauoman kunnostuksen yhteydessa on
havaittu tarvetta hulevesien hallinnalle erityisesti peltoalueella Marjakaaren ete-
lapuolella ennen moottoritien alitusta, missé on havaittu tulvimista. My6s Mar-
jakaaren ylapuolisilla kiinteistéilla on havaittu kellarien kastumista.

Tassa tyossa tarkistettiin karkean mallin avulla tulvimisen riski eri kohdissa
paavirtausreittid ja nostettiin esille hulevesien hallinnan tarpeet. Eteldisen va-
luma-alueen hallinnan tarpeiden tarkempi selvittaminen ja hallintatoimenpitei-
den suunnittelu tehdaan erillisena tydna jatkosuunnittelun yhteydessa.

Hulevesimallinnus

Hulevesimallin rakenne ja lahtokohdat

Hulevesiin liittyvat mitoituslaskelmat pohjoiselle valuma-alueelle tehtiin kayt-
taen EPA SWMM -hulevesimallia hy6édyntavaa Fluidit-ohjelmistoa. Malli koostuu
hydrologisesta valuma-aluemallista ja hydraulisesta verkostomallista ja silla
voidaan tarkastella eri sateilla muodostuvien hulevesien méaaraa ja tarvittavaa
verkosto- ja viivytyskapasiteettia eri sadetapahtumilla.

Mallinnuksen tarkoituksena oli tutkia Marjamaen pohjoisen valuma-alueen hule-
vesiolosuhteita nykytilanteessa ja tulevassa tilanteessa sekd mitoittaa tulevan
tilanteen vaatima hulevesijarjestelma siten, ettd alueen maankayton muutokset
eivat aiheuta valtatien 3 alitukseen tai muualle alueelle tulvariskia.

Nykytilanteen mukainen maankaytto ja osavaluma-alueiden parametrisointi ar-
vioitiin UrbanAtlas-aineiston avulla. Tulevan tilanteen muuttuvien alueiden
osalta maankayton arvio perustui hyvin alustavaan maankayttosuunnitelmaan
(saatu 13.9.2021) sekéd kahden alueen osalta muihin alustaviin suunnitelmiin.
Rakennettavien alueiden lapaisemattomyydeksi arvioitiin 73 % ja tulevien katu-
alueiden lapaisemattomyydeksi 69 %. Olemassa olevien rakennettujen alueiden
kiinteistokohtaiseksi viivytystilavuudeksi asetettiin 0,5 m3/ 100 m? |paisema-
tontéa pintaa.
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Pohjoisen valuma-alueen nykytilamallin ja tulevan tilanteen mallin rakennetta
on havainnollistettu seuraavissa kuvissa.

Kuva 9. Tulevaa tilannetta kuvaavan mallin rakenne.
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My0Os eteldisestd valuma-alueesta laadittiin malli vastaavalla tavalla kuin pohjoi-
selle valuma-alueelle. Etelaisen valuma-alueen mallinnus tehtiin kuitenkin kar-
keammin, silla tarkoituksena oli arvioida valuma-alueiden virtaamien suuruus-
luokkaa ja paavirtausreitin tulvimisen riskia yleisemmalla tasolla. Eteldisen va-
luma-alueen mallinnusta ja sen tuloksia on kasitelty erikseen liitteessa 3 ja seu-
raavat kappaleet kasittelevat pohjoisen valuma-alueen mallinnusta.

Pohjoisen valuma-alueen nykytilan mallinnus

Valtatien 3 alitus

Suurimmat virtaamat valtatien 3 alitukseen koituvat 6 h kestavilla sateilla,
mutta huippuvirtaamat ovat lahes samat myds 3 h ja 1 h pituisilla sateilla, ku-

ten nakyy kuvassa alla.
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Kuva 10. Valtatien 3 alittavan 1000B rummun virtaamakayrat neljalla eri sateen
pituudella 1/100a toistuvuudella.

Liikennevirasto edellyttaé valtateiden kuivatusjarjestelmissd mitoitustoistu-
vuutta 1/100a, misté johtuen mallinnustarkastelut ja menetelmien mitoitus teh-
tiin kayttaen nain poikkeuksellisen suurta sadetta.

Valtatien 3 alituksen maksimikapasiteetti on noin 1320 I/s ja huippuvirtaama

6 h kestavalla 1/100a sateella on noin 880 I/s, mik& tarkoittaa, etta alitus tayt-
tyy nykytilanteessa pahimmillaan noin 67 %o:iin taydesta kapasiteetistaan. Ny-
kytilanteessa vt3:n alittavan rummun kapasiteetti siis riittda oikein hyvin ja tu-
levassa tilanteessa virtaamien voidaan mahdollisesti sallia kasvavankin riippuen
valtatien alituksen alapuolisen virtausreitin kapasiteetista. Tamén tyon selvitys-
alue rajautui valtatiehen, minkéd vuoksi lahtékohdaksi otettiin, etta tulevan ti-
lanteen virtaama alituksessa pyritaan sailyttamaan nykyisella tasollaan.

Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Kuva 11. Paavirtausreitin pituusleikkaus vt3 alittavan rummun kohdalta 6 h
kestavalla sadetapahtumalla kolmella eri toistuvuudella.

Pohjoinen virtausreitti

Pohjoinen virtausreitti kulkee Hosselonkorvesta valtatien 3 alitukseen ita-lansi-
suunnassa. Virtausreitin pituuskaltevuus on ennen valtatien alitusta n. 840 met-
ria hyvin loiva, pituuskaltevuudeltaan n. 0,7 %o (kuva alla).
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Kuva 12. Pohjoisen virtausreitin pituusleikkaus (1/10a 60 min).

Ennen valtatien alitusta oleva Palomaentien rumpu on halkaisijaltaan 600 mm
ja vastakaatoinen. Se padottaa vetta ylapuolelleen helpottaen samalla valtatien
alitukseen kohdistuvaa painetta. Vedelld on tilaa levita uoman loivalla osuudella
ympardaiville pelloille.
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Paavirtausreitti

Paavirtausreitti kulkee Realparkinkadulta pohjoiseen ja lanteen kohti valtatien
alitusta. Paavirtausreitilla on kahden loivan osuuden vélissa jyrkempi osuus
(kuva alla). Virtausreitin alussa oleva viivytysuoma viivyttda hulevesia tehok-

kaasti.
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Kuva 13. Paavirtausreitti Realparkinkadulta valtatien 3 alitukseen.

Olemassa oleva viivytysuoma ja sen ylapuolinen valuma-alue

Realparkinkadun pohjoispuolella sijaitseva olemassa oleva viivytysuoma keréa
vedet nykyiselta viemaroidylta alueelta (paavaluma-alue A). Viivytysuoman vir-
taamaa rajoittavaksi rakenteeksi oletettiin mallinnuksessa 300B rumpu ja viivy-
tysuoman dimensiot ja korkeusasemat arvioitiin ilmakuvista ja MML:n 2x2
maastomallista sek& aikaisemmasta mallinnuksesta.

Nykytilamallinnuksen mukaan viivytysuoman kapasiteetti riittaa hyvin viela
1/10a toistuvuuden sateilla (kuva alla). Takaisinvirtaus ulottuu 1/10a 60 min
sateella purkuputkiin, muttei juurikaan katujen viemareihin asti. Sadan vuoden
toistuvuuden sateilla viivytysuoman kapasiteetti ylittyy.

107,50 Q . B
107,00 G | o SO B
106,50

106,00 e - _U‘J‘L*k———f_,_,__i_i “i_ ........

Kuva 14. Realparkinkadun viereinen viivytysuoma 1/10a 60 min sateella.

Viivytysuoman yl&puolisella valuma-alueella on katualueilla kulkevia huleve-
siviemareitd ja mahdollisesti paikoin katujen reunaojia. Mallinnuksessa ei otettu
reunaojien mahdollista lisatilavuutta huomioon.

Areenakadulle ja Pitkakurunkujalle ollaan rakentamassa uutta rinnakkaista vie-
maria olemassa olevan rinnalle, minka myo6ta Areenakadun ja Pitk&kurunkujan
viemareiden kapasiteetti riittda nykyiselle maankaytdlle 1/10a toistuvuuden sa-

teilla.
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Kalliokummuntien viemarin kapasiteetti ylittyy reilusti nykyisellakin maankéay-
tolla ja tulviminenkin on lahelld jo kerran viidessé vuodessa toistuvilla sateilla.

Realparkinkadulla vieméareiden kapasiteetti riittda nykyiselle maankaytolle. Tu-
levan tilanteen mallinnuksessa olemassa oleva viivytysuoma ja sen ylapuolinen
valuma-alue jatettiin ennalleen lukuun ottamatta osavaluma-alueen AO1 poh-
joisosan poistamista mallista.

4.3 Pohjoisen valuma-alueen tulevan tilanteen mallinnus

4.3.1 Mallinnuksen reunaehdot ja olettamukset

Tulevan tilanteen mallinnusta varten osavaluma-alueiden rajoja ja parametreja
muutettiin vastaamaan tulevaa tilannetta, alueelle hahmoteltiin hulevesivieméa-
riverkosto perustuen alustavaan arvioon mahdollisista tasauksista ja sopiviin si
jainteihin hahmoteltiin viivytysaltaita.

Kiinteistokohtaista viivytystd mallinnettiin sill& olettamalla, etta uusilla kiinteis-
t6illa jokaista 100 m? lapaisematonta pintaa kohden on 1 m? viivytystilavuutta.

Mallin avulla verrattiin valtatien alitukseen tulevaa maksimivirtaamaa tulevassa
tilanteessa vastaavaan virtaamaan nykytilassa. Iteratiivisella prosessilla pyrittiin
Idytdmaan ratkaisu, jonka avulla paastaan tulevalla maankaytolla nykyisen mu-
kaiseen virtaamaan. Mallintamalla 16ydetty ratkaisu on esitetty suunnitelmakar-
talla alla seka liitteessa 2.

Kuva 15. Ote suunnitelmakartasta. Esitetty tarkemmin liitteessa 2.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo

Linnoitustie 6D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com



15/ 26
Marjamaen alueen hulevesiselvityksen paivittaminen

4.3.2 Kiinteistokohtainen viivytys

Mallia varten osa maankéaytdn muutosalueista jaettiin kuvitteellisiin tontteihin,
joilla on oma liitospisteensé hulevesiverkostoon (Kuva 16).

Kuva 16. Mallinnusta varten Marjaméen pohjoisen valuma-alueen maankayton
muutosalueet jaettiin "tontteihin".

Kiinteistoille asetettiin viivytysvaatimus 1 m3/ 100 m? lapaisematonta pintaa.
Viivytysvaatimukset kullekin tontille on esitetty seuraavassa taulukossa. Maan-
kayton muutosalueilla tulisi olla kiinteistokohtaista viivytysta yhteensa noin
5500 ms3.
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Taulukko 1. Mallinnettujen kuvitteellisten tonttien kiinteistokohtaiset viivytysti-
lavuudet vaatimuksella 1 m3/ 100 m2 |paisematonta pintaa.

Tontti Pinta-ala [ha] Viivytys [m?]

T1 46 340
T2a 43 310
T2b 34 250
T2c 3,0 230
T3a 58 420
T3b 6,1 450
Tda 3,0 220
T4b 3,2 240
T5 13,5 980
T6 22,0 1600
T7 6,5 480
Yhteensa 75,4 5520

Mallin yksinkertaistusten vuoksi valunta tulee suurilta valuma-alueilta viivy-
tysaltaaseen suhteellisesti lilan nopeasti, minka vuoksi mallissa isompien tont-
tien viivytysaltaista tulee ylivuotoa liian herkéasti. Todellisuudessa hulevedet vii-
vyttyvat tontin sisaisilla virtausreiteilla siten, etta viivytysaltaaseen tuleva vir-
taamapiikki ei ole niin terava kuin mallinnettuna.

Alla olevissa kuvissa on esitetty kahden tontin Kkiinteistokohtaiseen viivytykseen
tuleva valunta, sielta lahteva ylivuoto ja kokonaisvirtaama sekéa viivytysaltaan
vesimaara. Kuva 17 esittaa kyseiset kayrat suurelle tontille T6 (alue 6, 22 ha)
ja Kuva 18 esittda vastaavat kayrat pienemmalle tontille T2c (3 ha). Kummalla-
kin tontilla on viivytystilavuutta 1 m3/ 100 m? lapaisematonta pintaa, mutta T6
viivytysaltaasta tulee ylivuotoa ja T2c viivytysaltaasta ei.

Tontilla T6 valunta on maksimissaan noin 800 I/s ja ulos lahteva virtaama saa-
daan pienennettya noin 220 l:aan/s. Tontilla T2c valuntaa tulee hieman alle
120 I/s ja ulos lahteva virtaama on hieman yli 60 I/s.
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Kuva 17. Kiinteistokohtaisen viivytyksen vaikutus. Esimerkkina alueen 6 kiin-
teistokohtaiseen viivytysaltaaseen tuleva valunta ja sielta ulos lahteva virtaama

sekda altaan vesiméaara ajan funktiona 1/5a 60 min sateella.
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Kuva 18. Kiinteistokohtaisen viivytyksen vaikutus. Esimerkkina tontin T2c kiin-
teistokohtaiseen viivytysaltaaseen tuleva valunta ja sielta ulos lahteva virtaama

seka altaan vesiméaara ajan funktiona 1/5a 60 min sateella.
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Kiinteistokohtaisella viivytyksella on suuri merkitys koko Marjamaen pohjoisen
valuma-alueen hulevesien hallinnassa. Kiinteistokohtaisella viivytyksella saa-
daan rajoitettua kiinteistolta ulos lahtevaa virtaamaa huomattavasti. Mallinnus
osoitti, etta vaikka kiinteistokohtainen viivytys on asetettu kaikille rakennetta-
ville alueille, valtatien alituksen kokonaisvirtaaman pitaminen nykyiselld tasol-
laan vaatii huomattavia viivytysmaaria myads yleisilla alueilla. Kiinteistokohtai-
sesta viivytyksesta ei siten ole varaa tinkia.

Paavirtausreitti

Paavirtausreitille Realparkinkadulta valtatien 3 alitukseen sijoittuu nykyisen vii-
vytysuoman lisdksi kaksi merkittavaa viivytysallasta, altaat A ja C sekéa alu-
eelta 3 tulevaa virtaamaa pidattava allas B. Mallin mukaan kiinteistokohtaisen
viivytyksen ja yleisten alueiden viivytysaltaiden avulla saadaan virtaamat hallit-
tua siten, etta tulvimista ei havaita 1/10a sateilla. Kuvassa alla on esitetty ve-
den painekorkeus 1/10a 60 min sateella.

Nykyinen

108,00 - L o YRS

Allas A viivytysuoma

Kuva 19. Paavirtausreitin pituusprofiili ja vedenpinnan maksimi tulevassa tilan-
teessa mitoitussateella 1/10a 60min.

Kun kiinteistbkohtainen viivytysvaatimus on asetettu kaikille rakennettaville
alueille, paavirtausreitilla tehtavat toimenpiteet ovat valtatien 3 alituksen vir-
taamien saatelyssa merkittavimmat. Tulevassa tilanteessa virtaamat ilman kes-
kitettya viivytysta ovat paavirtausreitilla noin kolminkertaiset verrattuna aluei-
den 5 ja 6 purkureitin virtaamiin (Kuva 20). Valtatien alituksen virtaamien séai-
lyttamiseksi ennallaan vaadittava viivytystilavuus paavirtausreitilla on yhteensa
noin 12000 m? ja alueiden 5 ja 6 purkureitilla noin 7100 m3 (

Taulukko 2).
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Virtaama [|1/s]
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— Padvirtausreitti — Alueiden 5 ja & purkureitti

Kuva 20. Paavirtausreitin (pun.) ja alueiden 5 ja 6 purkureitin (sin.) virtaamat
1/100a 180 min sateella tulevassa tilanteessa ilman keskitettya viivytysta.

Taulukko 2. Yleisten alueiden viivytysaltaiden alustavat tilavuusvaatimukset.

Viivytysallas Pohjan korko* [m] Tilavuus [m?]

A +104,4 4900
B +100,8 2000
C +98,2 5100
Yhteens3 12000
D +113,5 3100
E +97,5 4000
Yhteensa 7100

* Korkotasot madritelldan tarkemmin jatkosuunnittelussa

4.3.4 Alueiden 5 ja 6 purkureitti

Kiinteistokohtaisen viivytyksen liséksi alueiden 5 ja 6 purkureitille on hyva si-
joittaa keskitettya viivytysta virtaamien tasaamiseksi purkureitin loivalla osuu-
della ja valtatien alituksessa. Viivytyksella myds vahennetédan jyrkdn uoman
eroosiota sek& parannetaan hulevesien laatua vahintdan pidattamalla kiintoai-
nesta, mika on erityisesti rakentamisen aikana oleellista. Alueet 5 ja 6 sijoittu-
vat mahdollisesti Marjaméaen pohjoisen valuma-alueen rakentamisen vaiheistuk-
sen alkuun, jolloin paapurkureitin varrella ei valttamattéa viela ole viivytysraken-
teita. On hyva varmistaa, etta valtatien alituksen virtaamat pysyvat nykyisella

|
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tasollaan kaikissa rakentamisvaiheissa, jolloin viivytysta taytyy sijoittaa niille
purkureiteille, missa valunta kulloinkin lisdantyy.

Alla esitetyssa pituusprofiilissa nakyy olemassa olevan halkaisijaltaan noin

200 mm rummun padottava vaikutus seka altaiden D ja E sijoittuminen reitille.
Kokonaisuus toimii hyvin kerran kymmenessa vuodessa toistuvilla sateilla. Ker-
ran sadassa vuodessa toistuvilla sateilla vesipinta nousee 200 mm rummun Yyla-
puolella niin korkealle, etta padotusvaikutus ulottuu alueen 6 purkupisteeseen
saakka. Olemassa olevaa rumpua suositellaan kasvatettavan siten, etta rumpu
edelleen padottaa, mutta sallii sen verran virtaamaa lavitseen, ettei padotusvai-
kutus ulotu haitallisesti kadulle tai alueelle 6. Mallinnuksessa rummun halkai-
sijaksi oletettiin 400 mm. Kyseinen rakenne tulee mitoittaa jatkosuunnitteluvai-
heissa, kun maankaytt6- ja tasaussuunnitelmat ovat tarkentuneet.

122,00

120,00

118,00 . [
Olemassa oleva 200 mm rumpu
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Kuva 21. Alueiden 5 ja 6 purkureitti alueen 6 purkupisteesta paavaluma-alueen
pohjoiseen virtausreittiin 1/10a 60 min sateella (sin.) ja 1/100a 180 min sa-
teella (pun.).

Valtatien alitus

Tulevan tilanteen mallinnuksen mukaan suunnitelmassa esitetyilla toimenpiteilla
saadaan rajoitettua valtatien 3 alituksessa esiintyvat maksimivirtaamat samalle
tasolle kuin ne ovat nykytilanteessa. Seuraavissa kuvissa nédkyy, miten tulevan
tilanteen virtaamahuippu on loivempi ja sadetapahtuman aiheuttama virtaama
kestad pidempéaan, mutta virtaaman maksimi kasvaa 6 h sateella vain vahan,

3 h sateella maksimi on sama ja 1 h sateella maksimi on nykytilaa alempana.
Esitetyilla toimenpiteilla valtatien alittava rumpu tayttyy mitoittavalla 6 h sa-
teella noin 71 % taydesta kapasiteetistaan (vs. 67 % nykytilanteessa), 3 h sa-
teella 66 % (vs. 66 %) ja 1 h sateella 53 % (vs. 66 %).

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo

Linnoitustie 6D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com



siTowIise

900 |

e
@ 700 |
600 |
500 |
400 |
300 |
2001
100 |

virtaama [I/s

900 |
800 || | |
soo b AN NG
600 |
500
400 |
300 |-
200 |

virtaama [I/s]

21726

Marjamaen alueen hulevesiselvityksen péaivittaminen

.......................................................................................................

Sateen ke;esto 6h

------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------------

Sateenkesto3h

_________________________________________________________________________________________________

700 ||+
600 |-
500 {f-i- , | , ,
300 |- S T

200 |
100 |

virtaama [I/s]

0

00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00
— Nykytilanne — Tuleva tilanne esitetyilld toimenpiteilla

Kuva 22. Valtatien 3 alittavan rummun virtaamat 1/100a sateilla nykytilan-
teessa ja tulevassa tilanteessa, kun esitetyt hulevesien hallintakeinot on otettu
kayttoon.

Alla olevassa pituusprofiilissa nakyy, etté vesipinta nousee alituksessa ja vir-
tausreitilla sen yla- ja alapuolella hieman korkeammalle kuin nykytilanteessa.
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Pieni muutos vesipinnan korkeuksissa Paloméentien itdpuolella on hyvaksytta-
vaa, silla tulvivalla alueella ei ole riskirakenteita, vaan tulvavesi levida hallitusti
uomaa ymparoivélle peltoalueelle. Jatkosuunnittelussa tulee varmistaa, ettei
tulviminen aiheuta liiallista haittaa.

Kuva 23. Valtatien 3 alitus nykytilanteessa (sin.) ja tulevassa tilanteessa, kun
hallintatoimet on otettu kayttéon (pun.) 1/100a 180 min mitoitussateella.

Pohjoisen valuma-alueen hulevesien hallinnan
suunnitelma ja toimenpide-ehdotukset

Hulevesien johtaminen ja hallintamenetelmat

Alueilta 1-4 ja 7 johdetaan hulevedet paavirtausreitin varrella oleviin viivytysal-
taisiin ja viivytyksen jalkeen olemassa olevaan uomaan kohti valtatien alitusta.

Alueilta 5 ja 6 hulevedet johdetaan pohjoisen virtausreitin sivuhaaraan, jolle si-
joitetaan kaksi viivytysallasta.

Rakennettaville alueille asetetaan kiinteistokohtaisen viivytyksen vaatimukseksi
1 m3/ 100 m=2 lapaisematonté pintaa.

Alueen 1 esitetty rajaus kulkee olemassa olevan viivytysuoman paéalta. Rajausta
suositellaan siirrettavan siten, etta rakennettu viivytysuoma voi sailya. Alueen 1
koillispuolelle olemassa olevan viivytysuoman jatkeeksi rakennetaan uusi viivy-
tysallas (allas A) alemmalle korkotasolle, josta purku ohjataan olemassa ole-
vaan uomaan. Olemassa olevaa uomaa séailytetd&dn mahdollisimman paljon.

Alueen 4 eteldpuolella hulevedet ohjataan joko hulevesivieméarissa (mallinnettu
vaihtoehto) tai uudelleenlinjatussa avouomassa tulevan kadun etel&puolella
kohti allasta C, mikali kadun linjausta ei siirreta siten, etta olemassa oleva
uoma voi séilya koko matkalta nykyisella reitillaén. Viivytysaltaassa B viivyte-
taan alueen 3 hulevedet ennen kadun hulevesiviemaria.
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Alueen 3 pohjoisnurkasta ei saada johdettua hulevesid eteldadn ilman huomatta-
via tayttoja. Hulevesien viivytykselle on paavirtausreitin varrella paremmat
edellytykset kuin matalaviettoisella pohjoisella virtausreitilla. Alueen 3 alavin
kohta suositellaan siksi jatettavan ennalleen ja maankdytdn muutosalueen rajaa
siirrettdvan idemmaksi siten, etta rakennettavalta alueelta 3 saadaan kaikki hu-
levedet johdettua eteldan. Olemassa olevan maakaasuputken ja maastonmuo-
tojen takia alueiden 5 ja 6 purku-uoman reitin olisi kuljettava alueen 3 pohjois-
osassa, jolloin alueen 3 pohjoisreuna siirtyisi etelammas.

Alueen 5 eteldpuolella on nykytilanteessa halkaisijaltaan n. 200 mm rumpu,
joka pidattaa vetta ylapuolellaan. Tulevassa tilanteessa virtaamien kasvaessa
padotusvaikutus on lilan voimakas ja haittaa alueen 6 kuivatusta. Jonkinlainen
virtaamaa rajoittava rakenne on kuitenkin suositeltavaa sailyttaa nykyisella si-
jainnilla, jolloin olemassa olevaa uomaa ja painannetta voidaan myds tulevassa
tilanteessa hyddyntaa hulevesien viivyttdmiseen, milla puolestaan on positiivi-
nen vaikutus valtatien alituksen virtaamien kurissa pitamiseen. Viivytykseen so-
veltuvaa uomaosuutta suositellaan muokattavan esimerkiksi kaksitasoiseksi vii-
vytysuomaksi, jotta hulevesien leviamiselle on riittavasti tilaa. Virtaamaa rajoit-
tavan rakenteen kapasiteettia kasvatetaan siten, etté alue 6 saadaan tehok-
kaasti kuivatettua, eikd padotusvaikutus aiheuta haittaa kadun rakenteille.
Alustavan arvion mukaan rummun halkaisijaksi sopisi 400 mm.

Alueen 6 kuivattaminen lounaaseen/lanteen kasvattaa tarkasteltavan valta-
tien 3 alituksen valuma-aluetta huomattavasti, jolloin viivytysta tarvitaan altai-
den A, B ja C lisdksi alueiden 5 ja 6 purkureitille. Alueen 6 lanteen pain kuivat-
tamisen puolesta puhuu se, etta kaikki rakentaminen ja maanmuokkaukset ta-
pahtuisivat keskitetymmin tarkastellulla alueella, missa on jo nykyiselldan vir-
tausreitit ja mahdollisuuksia viivyttamiselle. Alueen 6 kuivattaminen lounaa-
seen/lanteen vaatii kuitenkin suuria maatéita tai pumppaamista. Mikéli alue 6
kuivatetaan nykyisiin purkusuuntiin, tulee metsaisille rinnealueille rakentaa uu-
det kapasiteetiltaan riittavat virtausreitit, jotka ohjaavat hulevedet myds tulva-
tilanteissa turvallisesti alapuolisella valuma-alueella sijaitsevien kiinteistdjen
ohi.

Hulevesien hallinnan suunnitelma ja rakenteiden alustava mitoitus on esitetty
tarkemmin liitteessa 2.

Tulvareitit

Marjamaen pohjoisen valuma-alueen alustavan suunnitelman mukainen katu-
verkosto on mahdollista ja suositeltavaa toteuttaa siten, etta kadut toimivat tul-
vareitteind. Tall6in tulvareitit purkavat kiinteistoilta katualueelle ja katualueen
ja kiinteistojen tasaukset muodostavat kokonaisuuden, joka mahdollistaa &a-
rimmaisessa mitoittavassa tilanteessa tulvavesien hallitun ohjautumisen katu-
alueita pitkin kohti koko valuma-alueen purkupistetta. Niiltd osin, missa virtaus-
reitti kulkee avoimena, varmistetaan, etta tulvavesi voi hallitusti levita viheralu-
eelle vaarantamatta kiinteistéja.
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Rakentamisen aikainen hulevesien hallinta

Rakentamisen aikana eroosio on voimakkainta ja vesistoon purkautuvien hule-
vesien laatu on heikkoa, kun pintamaa ja kasvillisuus on usein poistettu. Tyo-
maalta ei tule laskea suoraan vesistodn, ojaan tai hulevesiverkostoon runsaasti
kiintoainetta, lietetta tai haitallisia aineita sisaltavia hule- tai kuivatusvesia.

Rakentamisen aikaisten hulevesien hallinnasta on annettu ohjeita mm. RT-kor-
tissa "Rakennustydmaan hulevesien hallinta. Tilaajan ohje”, RT 89-11230.

Etelaisen valuma-alueen hulevesien hallinnan
toimenpide-ehdotukset

Karkealla mallilla tehdyn tarkastelun mukaan etelaisella valuma-alueella tulva-
riski on korkea Marjamaentien alituksen ylapuolella (rumpu R7) ja valtatien ali-
tuksen ylapuolella (rumpu R11). Muissa tarkastelluissa kohdissa tulvariski on
matala.

Marjamaentien rummun (R7) kapasiteetti on riittamé&aton tavanomaisia suurem-
milla sateilla ja aiheuttaa vedenpinnan nousun rummun ylapuolella. Tulviminen

saattaa nousta Marjamaentien tason ylapuolelle. Uoman ldheisyydessa on myos
kiinteist6ja, joille uoman tulviminen aiheuttaa riskin. Mikéli ylapuolisen valuma-
alueen virtaamat kasvavat, on rummun R7 ympariston tulvimisriskia syyta tut-

kia tarkemmin.

Mallinnuksen mukaan Marjakaaren rummun (R9) kapasiteetti riittda hyvin kai-
killa kerran sadassa vuodessa toistuvia sateita yleisemmilla sateilla, mutta Mar-
jakaaren ylapuolella on havaittu tulvimista. Marjakaaren R9 rummun ja rum-
mun R8 valilla tilannetta voidaan mahdollisesti helpottaa kasvattamalla R8 yla-
puolisen viivytysalueen kapasiteettia. Taman tyon puitteissa kyseista viivytys-
aluetta ei voitu mallintaa tarkasti ja alueen mahdollisuuksia tulee tutkia tarkem-
min mydhemmissa suunnitteluvaiheissa.

Valtatien alittavan rummun R11 kapasiteetti on selkeéasti lilan pieni ja tulvimi-
nen aiheuttaa riskin Marjakaaren ja valtatien vélisella osuudella uomaa lahinn&
oleville kiinteistoille. Kyseista osuutta voidaan mahdollisesti kehittda esimerkiksi
tulvatasanteella. Uomaa lahinna olevien kiinteistdjen ylapuolelta voidaan kuris-
taa virtaamaa ja sallia tulvaveden hallittu leviaminen peltoalueille lahempana
Marjakaarta. Alueen kehittamismahdollisuuksia tulee tutkia tarkemmin myo-
hemmissa suunnitteluvaiheissa.

Etelaisen valuma-alueen mallinnustulokset on esitetty liitteessa 3.
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Paatelmat ja suositukset

Marjamaen pohjoinen valuma-alue

Tamaéan tyon tarkoituksena oli mallinnuksen avulla laatia alustava hulevesien
hallinnan suunnitelma Marjamaen pohjoiselle valuma-alueelle siten, etta alusta-
vasti esitetyt maankayton muutokset eivat aiheuta haittaa tai vaaraa alueella,
eika virtaamat valtatien alituksessa oleellisesti kasva.

Marjamaen pohjoisella valuma-alueella esitetadn kiinteistokohtaista hallintaa
vaatimuksella 1 m3/ 100 m? lapaisematonta pintaa kaikille rakennettaville kiin-
teistdille. Riittavan laaja kiinteistokohtainen viivytys on pohjoisen valuma-alu-
een hulevesien hallinnassa oleellista.

Alueelle ehdotetaan hulevesiverkostoa, joka keraa hulevedet mahdollisimman
laajalta alueelta paavirtausreitille sijoittuviin keskitettyihin viivytysaltaisiin. Li-
saksi alueiden 5 ja 6 virtausreitille sijoitetaan viivytysté. Nykyisi& avouomia
hyddynnetdan mahdollisimman paljon virtausreitteina ja tarvittaessa kehitetaan
paremmin soveltumaan hulevesien johtamiseen ja viivyttamiseen. Mallinnuksen
mukaan suunnitelmassa esitetyilla toimenpiteill& varmistetaan hulevesien tur-
vallinen hallinta Marjamaen pohjoisella valuma-alueella maankayton tiivistyessa
seka valtatien 3 alituksen nykyinen huippuvirtaaman taso.

Jatkosuunnittelussa suositellaan huomioitavan seuraavia asioita:
- Alueiden 1 ja 3 esitettyjen rajausten muuttaminen.

- Alueen 6 tasaaminen siten, etta vedet saadaan ohjattua lanteen raken-
nettavalle valuma-alueelle tai vaihtoehtoisesti turvallisten purkureittien
rakentaminen nykytilanteen mukaisiin purkusuuntiin.

- Jatkosuunnittelussa tarkistetaan mitoitus.
- Hulevesirakenteissa ja -jarjestelmissa tulee olla suunniteltu ylivuoto.
- Jatkosuunnittelussa tulee huomioida tulvareittien jatkuvuus.

- Jatkosuunnittelun yhteydessa tulee myos huomioida valittujen huleve-
sien hallinnan ratkaisujen yllapito ja seuranta.

On otettava huomioon, ettd tassa suunnitteluvaiheessa esitetyt rakenteiden lin-
jaukset ja mitoitukset ovat suuntaa antavia ja niita on tarkennettava jatkosuun-
nittelussa, kun alueen reunaehdot tunnetaan paremmin. Jatkosuunnittelussa
tarkennetaan tassa esitettyd suunnitelmaa muiden selvitysten (kuten rakennet-
tavuusselvitykset) pohjalta ja muokataan esitettyjen hallintarakenteiden ja vir-
tausreittien mitoitusta ja korkeusmaailmaa, kun tiedetaan tarkemmin alueen
tulevista tasauksista. Lisaksi on syyta tarkastella valtatien 3 alapuolista virtaus-
reittid ja arvioida voidaanko valtatien alituksessa sallia myods nykyista suurem-
pia virtaamia, mikali sille ilmenee tarve.
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Marjamaen etelainen valuma-alue

Marjamaen eteldisen valuma-alueen suhteen tarkoituksena oli selvittaa paavir-
tausreitin kapasiteetti ja sen mahdolliset haasteet. Tadssa tydssa tunnistettiin
korkea tulvariski Marjamaentien alituksen ylapuolella (rumpu R7) ja valtatien
alituksen ylapuolella (rumpu R11) ja ehdotettiin alustavasti mahdollisia kehitta-
mistoimenpiteitd tulvimisen hallitsemiseksi. Eteldisen valuma-alueen virtausrei-
tille suositellaan lisaselvityksia.

Seké pohjoisella ettd etelaisella valuma-alueella ei taméan tyon yhteydessa tehty
uomamittauksia, mink& vuoksi mallinnuksissa kaytetyt avouomien korkeusase-
mat ja dimensiot ovat karkeita arvioita. Jatkosuunnittelussa on syyta tehda mit-
tauksia myods avouomaosuuksilla, jotta uomien kapasiteettia voidaan arvioida
tarkemmin.

Lisaselvitystarpeet:
- Alueen 6 hulevesien hallintasuunnitelma

- Etelaisen valuma-alueen hallintasuunnitelma
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 Lahtotiedot rummuista saatiin asiakkaalta
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malli
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valuma-alueella (maankaytto
UrbanAtlas-aineistosta — SWMM-malli
laskee virtaamat parametrien
mukaisesti)

Verkoston osuudet lisattiin karkeasti
siten, etta rakennettujen valuma-
alueiden virtaamat eivat tule
yliarvioiduiksi

Muut valuma-alueiden ominaisuudet
seka mittausohjelman ulkopuoliset
virtaamiin vaikuttuvat rummut lisattiin
oletuksilla

SWMM-mallilla voidaan tarkastella
rumpujen kapasiteettien arvion lisaksi
rummun mahdollisen kapasiteetin
puutteen aiheuttamaa riskia
ymparoiville alueille ja valuma-alueiden
virtaamat voidaan arvioida eri
olosuhteissa
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