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1. Esipuhe

Rykmentinpuiston suunnittelualue sijoittuu  Tuusulan kunnan Hyrylan taajamaan, kunta-
keskuksen itad- ja kaakkoispuolelle. Alue rajautuu lannessa Jarvenpaantiehen, pohjoisessa
Kulloontiehen, iddssa osayleiskaavan mukaisiin viheralueisiin ja korttelialueisiin ja etelasséa
Kievarin ja Sulan alueisiin sek& urheilupuistoon. Suunnittelualueen pinta-ala on noin 150
hehtaaria. Suunnittelualueen rajaus on esitetty kuvassa 1.

Kuva 1. Kaava-alueen rajaus.

0 500m

Hulevesien hallinta suunnitelma suunnittelualueelle laadittin  WSP Finland Oy:ssa
vuorovaikutteisesti alueen maankaytdnsuunnittelun kanssa. Tydn ohjaukseen osallistuivat:

Tuomas Seppanen Arkkitehtitoimisto B&M
Bjorn Silfverberg WSP Finland Oy
Hanna Hannula WSP Finland Oy
Tomi Jaskari WSP Finland Oy

Hulevesien hallinta suunnitelman kaavaselostuksen laatimisen edellyttamalla tarkkuudella on
laatinut Kia Aksela ja Heidi Hypponen.

Tydssa arvioidaan rakentamisen vaikutuksia hulevesien maaraan ja laatuun, ja naiden tietojen
pohjalta maéritetddn hulevesien hallinnan tarve. Tydn tavoitteena on suunnitella alueen
hulevesien hallinta siten, ettd pohjaveden muodostuminen turvataan ja toisaalta laatu
sdilytetddn seka siten, etteivat hulevedet aiheuta haittaa rakennetulle ympéristolle
suunnittelualueella tai hulevesien virtaamasuuntien alajuoksulla. L&htdaineistona on
hyddynnetty Rykmentinpuiston hulevesimallinnus selvitystd (Topi Tiihonen 2009, WSP
Finland Oy) sek& Rykmentinpuiston pohjavesiselvitystd (Koljonen & Taipale 2013, Ramboll
Oy).

Lahtékohtana hulevesien hallinnan suunnittelussa on ollut, ettd maankaytén muuttuessa
alueelta purkautuvat vesimaarat pysyvat nykyisella tasolla usein esiintyvien sadetapahtumien
yhteydessd. Osa kaava-alueesta sijoittuu Hyryldn pohjavesialueelle ja hulevesien hallinta
pyritdan jarjestama&dn siten, ettd pohjaveden muodostuminen turvataan. Hyrylan
pohjavesialueen suojelusuunnitelmassa on esitetty, ettd pohjavesialueen rakentamattomilla
osa-alueilla voidaan kayttaa vetta lapaiseméattomia paallysteitd ja johtaa niille kertyvat sade- ja
valumavedet pohjavesialueen ulkopuolelle enintdédn 10 ha kokoiselta alueelta.
Osayleiskaavassa on kerrottu hulevesien hallinnan periaatteet, joiden mukaan hulevedet
ensisijaisesti imeytetddn ja muussa tapauksessa viivytetddn ja hidastetaan, niin ettei niiden
huippuvirtaama kasva nykyisesta, jotta tulvariskeja alajuoksulla voidaan ehkaista.
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2. Suunnittelualue ja alueen nykytila

2.1. SUUNNITTELUALUEEN MAANKAYTTO

Rykmentinpuiston asemakaava-alue sijoittuu Hyrylan keskustan itdpuolelle. Rykmentinpuiston
asemakaava-alueen pinta-ala on noin 150 ha. Nykyinen maankayttd sisaltdd seka
rakennettua ymparistoa ettd metsdalueita. Alueen luoteis- ja lansiosaan on keskittynyt tiivein
rakentaminen ja sielld sijaitsee uimahalli, lehtipainotalo seka kerrostaloja, kun puolestaan
kaakkoisosat ovat metsdalueita. Alueesta osa on toiminut varuskunta-alueena ja alueen
itAosassa sijaitsee kaytostd poistettu ampumarata-alue. Alueella on useita historiallisia
muinaismuistoja. Suunnittelualue ortokuvassa on esitetty kuvassa 2. Tuleva maankayttd on
suunniteltu siten, etté tehokkain rakentaminen silyy alueen luoteisosassa ja sieltd tehokkuus
laskee asteittain itd&n pain siirryttédessa.

Kuva 2. Suunnittelualue
ortokuvassa, nykyinen
maankaytto.

RYKMENTINPUISTON ASEMAKAAVA | hulevesien hallinta 4/19



p=WSP

2.2. TOPOGRAFIA JA MAAPERA

Kaava-alueen korkeudet vaihtelevat +35 ja +74 metrin valilla. Korkeimmillaan maanpinta on
kaava-alueen lansireunalla, josta se laskee koilliseen ja itdan. Matalimmat kohdat sijaitsevat
koillisosan peltoalueilla. Itdosissa sijaitsee muutamia kalliom&kid, joissa maanpinta nousee
+55- +58 metriin. Kuvassa 3 on esitetty maastomalli, valuma-alueiden rajat ja hulevesien
johtumissuunnat suunnittelualueelta.

Kuva 3. Maastomalli ja
valuma-alueet — korkeimmat
alueet ruskealla ja malimmat
vihrealla.

Minimum Elevation Maximum Elevation Scheme: Land

35.000' 46.000"
46.000° 50.000°
50.000" 52.000'
52.0000 54.000'
54.000' 55.223'
55.223' 58.000"
58.000' 60.000"
60.000" 74.000'

Valuma-alueraja
— Virtausnuoli

0 500m Suunnittelualue

Maaperaltddan alue on vaihtelevaa. Rykmentinpuiston asemakaava-alueen lansiosa on
maaperaltdan soraa, hiekkaa ja hietaa. Nama alueet sopivat hyvin hulevesien imeyttdémiseen.
Kaava-alueen ita- ja koillisosat ovat paaasiassa heikosti vetta johtavaa savea ja hienoa
hietaa. Osittain nama alueet ovat soistuneet. Alueen keski- ja itdosissa on kallioalueita, joissa
maapeitteen paksuus on alle metrin. Alueen maaperakartta on esitetty kuvassa 4.

Kuva 4. Maaperaolosuhteet
suunnittelualueella.

Maalajitunnukset:

Ct — saraturve

Ka — kallio

Ht — hieta

HtM — hietamuodostuma
HHt — hienohieta

Hk — hiekka

HKM — hiekkamuodostuma
Hs — hiesu

Sr —sora

SrM — soramuodostuma
Sa — savi

Mr — moreeni
Kartoittamaton (0)

Ve - vesi

I
<)~
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2.3. PINTA-JA POHJAVESIOLOSUHTEET

Alue sijoittuu kolmelle valuma-alueelle. Alueen luoteisosa kuuluu Piilinojan valuma-alueeseen,
josta vedet virtaavat lanteen sek& pohjoiseen kohti Piilinojaa joka laskee Tuusulanjarveen.
P&aaosa kaava-alueesta kuuluu Nissinojan valuma-alueeseen, joka laskee Myrtinojan kautta
Nissinojaan Keravan suuntaan. Alueen itapuoli kuuluu Rekolanojan valuma-alueeseen. Siella
virtaus on maanpinnan muotojen mukaisesti kohti itda, josta vedet virtaavat edelleen eteldaén
kohti Rekolanojaa.

Kaava-alueen laskuojissa, Piilinojassa ja Nissinojassa, esiintyy nykyisellaan paikoittain
tulvahaittoja. Piilinojan tulvahaitat keskittyvat Mattilan ja Mahlaméaen alueille, jossa nykyisten
hulevesiviemarien kapasiteetti ja edelleen Piilinojan vedenjohtokyky on todettu
rittimattdmaksi. Nissinojan kapasiteettiongelmat ulottavat vaikutuksensa aina Keravalle,
Rekolanpuron valuma-alueen alajuoksulle asti. (Keski-Uudenmaan Vesiensuojelun
kuntayhtyman lausunto, 2007)

Suunnittelualueesta noin 70 ha sijoittuu Hyryldn | luokan pohjavesialueelle ja 60 ha
pohjaveden muodostumisalueelle. Pohjavesialueella pohjaveden pinnankorkeus vaihtelee
+42 ja +54 valilla. P&avirtaussuunta pohjavesialueella on eteldstd pohjoiseen kohti
Koskenméaen vedenottamoa. Asemakaava-alueella virtaus suuntautuu paaosin luoteeseen.
Pohjavesialue on esitetty kuvassa 5. Pohjaveden pinnan etaisyytta maanpinnasta on arvioitu
sekd Geologian tutkimuskeskuksen keilauksilla (kuva 6) sekd Rykmentinpuiston pohjavesi-
selvitystyossa (kuva 7). Esitetyn aineiston pohjalta on paateltavissa, etta pohjaveden pinnan
etaisyys maanpinnasta on pohjavesialueella suurimmalta osalta reilustikin yli 4 m. Ainoastaan
pohjavesialueen eteldisimméssad osassa pohjavedenpinta on alle 4 m etéaisyydella
maanpinnasta. Pohjavesialueen ulkopuolisilla osilla maaperd on heikosti vettd johtavaa
savea, hienoa hietaa tai hietaa tai kalliota. Nailla alueilla pohjaveden virtaus noudattaa alueen
maanpinnan muotoja suuntautuen kohti painanteita. Suunnittelu alueen lounaisosaa koskee
Hyrylan pohjavesialueen suojelusuunnitelma, jossa on esitetty ettd pohjavesialueen
rakentamattomilla osa-alueilla voidaan tehda vetta lapaisemattdmia pinnoitteita seka johtaa
niille kertyvéat sade- ja valumavedet pohjavesialueen ulkopuolelle enintdan 10 ha:n suuruiselta
alueelta.

Kuva 5. Vedenjakajat ja pohjavesialueet.

I & . .
. Suunnittelualueen raja
e

Pohjavesialue

== == == Alueen padvedenjakajat

----- Alemman luokan vedenjakajat

% Pilaantunut maa
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Kuva 6. Pohjavesikaavio Geologian
tutkimuskeskuksen keilausten mukaan.
Rajauksena pohjavesialueet
suunnittelualueella.

PPOHJAVEDEN JA u 2005) ALLE 4m
4-8m

8-12m

12-16m

16-20m

yi20m

POHJAVEDEN MUODOSTUMISALUE SUUNNITTELUALUEELLA 603 ha
POHJAVESIALUEET YHTEENSA SUUNNITTELUALUEELLA 1.5 ha

1M KORKEUSKAYRAT

(Pohjavesialueen geologisen rakenteen
selvitys Tuusulanharjulla
Matakivennummen -Vaunukankaan
vélisella alueella, Geologian
tutkimuskeskus 2005)

Kuva 7. Maanalaiseen rakentamiseen
soveltuvat alueet, pohjaveden pinnan
etdisyys maanpinnasta

- .- . "
u Rykmentinpuiston asemakaava-alue
L] - .

[ soveltuu maanalaiseen rakentamiseen
[ Kallioalue, soveltuu maanalaiseen rakentamiseen

Soveltuu maanalaiseen rakentamiseen varauksin.
Pohjaveden pinta keskimaarin noin 4-5 syvyydella
maanpinnasta.

Solveltuu huonosti maanalaiseen rakentamiseen.
[ Pohjavedenpinta keskimaérin < 3 metrin syvyydelld
maanpinnasta.

Maanalainen rakentaminen ei teknistaloudellisesti
kannattavaa

Alueella esiintyy paineellista pohjavettd. Mik&li alueella
—.—._ olevaa savikerrosta ei puhkaista, voidaan alueella
mahdollisesti toteuttaa maanalaista rakentamista.

(Tuusulan kunta Rykmentinpuiston
pohjavesiselvitys, Koljonen & Taipale
2013, Ramboll Oy)
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3. Maankayton kehittymisen vaikutukset hulevesiin ja
hulevesien hallinnan tarpeet

3.1. MAANKAYTTO TULEVAISUUDESSA JA VAIKUTUKSEN HULEVESIIN

Asemakaavoituksessa alueelle suunnitellaan merkittavaa asutuksen ja toimintojen lisdamista.
Kaavan toteutuminen muuttaa jonkin verran myos valuma-alueiden rajoja. Rakentamisen
seurauksena valuma-alueiden 2 ja 3 vélinen raja siirtyy lanteen péin ja néin ollen Huvilakyla
lahes kokonaisuudessaan kuuluu valuma-alueeseen 3. Kuvassa 8 on esitetty tulevaisuuden
maankayttod, alueen ollessa valmis sekd uudet valuma-alueet kaavan toteutumisen jéalkeen.

Kuva 8.
Osavaluma-alueet
maankayton
muutosten jalkeen.

T >
4 o ~
W

73 Opa =
f T )

Valuma-alueraja

Suunnittelualue

Suurin vaikutus alueen hydrologiaan on lapaisemattdmien pintojen maaran kasvulla. Talla on
vagjaamatta hulevesien maaraa kasvattava ja laatua heikentava vaikutus, koska seka
vedenimeytymis- ettd pidatyskapasiteetit vahentyvat. Hulevesien maéaran lisdéntyessa ja
virtausnopeuksien kasvaessa alivirtaamat pienenevét ja vylivirtaavat kasvavat. Etenkin
kattopinnoilta sateen seurauksena syntyvat hulevesimaéarat johtuvat tdysimé&araisesti ja
nopeasti hulevesiviemariin tai kouruihin. Toisaalta my6s asfaltoiduilta katu- ja likennealueilta
vedet virtaavat lahes taysimaaraisesti ja myds verraten nopeasti kuivatusratkaisuiden kautta
eteenpain. Naiden lapaisemattdmien pintojen liséksi hulevesia syntyy vahaisempia maaria
myds lapaisevilta pinnoilta. Tahan vaikuttaa pintojen kaltevuus ja imeytantakyky siten, etta
pinnan muodoiltaan tasaisemmilla ja huokoisemmilla, esimerkiksi luonnon maalla ja heinikolla,
pinnoilla hulevesia pidattyy enemmaén verrattuna kalteviin sora pintoihin tai kasvillisuuden
verhoamiin kivikkorinteisiin. Liséksi rakennetuilla alueilla painannesdailynta vahenee pintojen
tasoittumisen seurauksena latdkoiden havitessa. Tall6in myds lapéiseville pinnoille pidattyva
huleveden maara on pienempi verrattuna luonnontilaisiin lapaiseviin pintoihin.

My6s hulevesien laatu muuttuu niiden keratessd lika-aineet pinnoilta. Maankayton
tehostumisesta seuraa kiintoainesmaaran seka ravinteiden maaran kasvua, metalli- ja suola-
pitoisuuksien kasvamista seka liikenteen johdosta 6ljyn, rasvan, orgaanisten yhdisteiden
esim. PAH-yhdisteet osuudet kasvavat, liséksi torjunta- ja puunsuoja-aineet, ja mikrobit
lisdantyvat.

RYKMENTINPUISTON ASEMAKAAVA | hulevesien hallinta 8/19



B=WSP

Tuleva maankaytdn muuttuminen voi vaikuttaa myés muodostuvaan pohjaveden maaraan ja
pohjaveden virtauksiin sekd pohjaveden laatuun. Pohjaveden suojelun yleiset ohjeet alueella
tulee huomioida maankéytdssd ja kaavoituksessa suojelutoimenpiteind, jotta voidaan
varmistua pohjaveden maérén ja laadun turvaamisesta. Naistéd merkittdvimpié ovat rajoitukset
teollisuus- ja yritystoiminnan sijoittumisessa, maa-ainestenottamisessa, polttonesteiden ja
muiden haitallisten kemikaalien sailididen sijoittumisessa ja varustamisessa seka jatteiden
varastointipaikkojen, hautaamisalueiden, ampuma- ja moottoriajoneuvoratojen seka
golfkenttien sijoittumisessa. Lisdksi on huomioitava ohjeet koskien liikennetta ja tienpitoa,
lumien vastaanottopaikkojen sijoittumista, maataloutta seka jatevesien johtoa ja kasittelya.

Pohjaveden maaran turvaamiseksi pohjaveden muodostumisalueilla tulisi lapéisevan pinnan
maara pitdd mahdollisimman suurena. Toisaalta pohjaveden laatua pilaamattomat hulevedet
katoilta ja soveltuvilta (ei moottoriajoneuvoliikennoidyiltd) lapaiseméattémilta pinnoilta olisi
suodatettava ja imeytettdvd maaperddn. Laadun turvaamisen kannalta on tarkeaa, ettd
moottoriajoneuvoilla liikennditavien katujen ja paikoitusalueiden pinnat ovat lapaisemattomia
ja, ettd nailtd alueilta muodostuvat hulevedet johdetaan pohjavesialueen ulkopuolelle joko
hulevesivieméarin tai avo-ojien valityksella, etenkin alkuhuuhtouman osalta td&ma on
ensiarvoisen tarkedd. Pohjavesialueille sijoittuvien katu- ja tiealueiden suojaamisesta on
huolehdittava siten, ettd niiltd johtuvat hulevedet kulkeutuvat pohjavesialueiden ulkopuolelle
paikkoihin, joista ne eivat johdu pohjavesialueille. Lisdksi tulee huolehtia 6ljyn ja muiden
haitallisten aineiden erotuksesta.

Maankéayton voimakkaan kehittymisen myota tulee lapaisemattoman pinnan maara alueella
kasvamaan nykytilanteeseen verrattuna. Hulevesien hallinta konseptin pohjana on taulukossa
1 esitetyt arviot lapdisemattdoman pinnan maaran kasvusta suunnittelualueen pohjavesi-
alueella ja valuma-alueilla niilla osilla jotka eivat ole osa pohjavesialuetta.

Taulukko 1. Valuma-alueiden pinta-alat ja lapaisematodn pinta-ala suunnittelualueella
nykytilassa ja alueen valmistuttua.

Valuma-alue Pinta-ala, ha Lapaisematdn pinta-ala, ha
nykytila tuleva tila nykytila tuleva tila

Pohjavesialue 60 60 14 28

valuma-alue 1 11 11 7 8

valuma-alue 2 47 30 11 13

valuma-alue 3 33 50 1 16

Yhteenséa 151 151 35 65

Maankayton tiivistymisen seurauksena suunnittelualueen hulevesimaarat kasvavat. Kullekin
osa-alueelle on laskettu nykyiset ja maankayton muuttumisen seurauksena lapaisemattomilta
pinnoilta johtuvat hulevesien méaarét taulukkoon 2, valumakertoimena on kaytetty arvoa 0,9.
Lisaksi lapaiseviltd muodostuu hulevesia, mutta maaran laskeminen kannattaa tehda kun on
tiedossa niiden tyypit ja sijoittuminen. Huleveden maéran laskennassa on kaytetty joka toinen
vuosi esiintyvaa rankka sadetta 150 I/s/ha, kesto 10 minuuttia sekd joka kymmenes vuosi
esiintyvaad pitkadkestoista 3 tunnin sadetta 36 I/s/ha. Keskim&éaraiset valuntakertoimet
muuttuvat maankaytén kehittymisen seurauksena ja kasvavat nykyisestd 14 — 98 % riippuen
alueesta ja lapaisevien pintojen tyypeista, esimerkiksi puolilapaisevat paallysteet.
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Taulukko 2. Hulevesien keskimaéréaiset, laskennalliset mé&arat lapaisemattomilté
alueilta, laskennassa kaytetty valumakertoimen arvoa 0,9.

Alue huleveden maara huleveden maaran kasvu
nykytila, m* tuleva tila, m* 10 min sateella 180 min
150 l/s/ha, m® sateella 36
lis/ha, m®
Pohjavesialue 1100/ 4 740 2290/9900 1190 5160
valuma-alue 1 550/ 2 400 670/ 2 890670 110 490
valuma-alue 2 870/3 740 1060/ 4 550 190 810
valuma-alue3 70/290 1310/5 1250 5380
Yhteensa 2740 11 840

3.2. HULEVESIEN HALLINNAN TARPEET JA TAVOITTEET

Hulevesien hallinnan tarve alueella on ilmeinen pyrittdessd alueen vesitaseen ja
pohjavesivarantojen seka luontoarvojen sdilyttdmiseen tai hallitsemaan harvinaisen
rankkasateen aiheuttamia hulevesim&aria ja niistd seuraavia tulvariskeja. Hulevesien
lisdantymisen vaikutuksia arvioitaessa merkittdvimmat hallintatarpeet nousevat pohjavesi-
alueiden ennallaan silyttémisestéd sekd harvoin esiintyvien sadetilanteiden aiheuttamien
virtaamien hallinnasta.

Hulevesien hallinnan tavoitteena on korkean toimintavarmuuden omaava, kokonaisvaltainen
ja suurelta osalta luonnonmukainen hajautettu ratkaisu, jolloin voidaan paasta vesitaseen
lagjaan alueelliseen hallintaan. Liséksi pohjaveden laadun sailyminen on tavoite, jonka
johdosta hulevesien hallintaratkaisuja painotetaan niiden syntyalueen mukaan. Tallainen
hallintajarjestelmd on hierarkkinen ja se koostuu pienenmittakaavan ratkaisuista jotka
kytkeytyvat lahialueiden osakokonaisuuksiin jotka edelleen kytkeytyvat alueellisiin
ratkaisuihin. Toimintavarmuuden kannalta keskeistda on, ettd hulevesiratkaisut sijoitetaan
ympéariston  korkeussuhteisiin  ndhden aina paikallisesti matalimpaan kohtaan jotta
jarjestelman toiminta perustuu gravitaation hyddyntdmiseen mahdollisimman kattavasti.
Talloin lahtdkohtina voivat olla:

- hulevesien muodostumisen ehkdiseminen mm. kayttamalla puolilapéisevia
pintoja tiiviilla alueilla ja
- hulevesien hallinta syntypaikoillaan niitd hyédyntaen seka

- avoimien ratkaisuiden kayttd maaston alavimmilla alueilla mahdollisesti
yhdistettynd luonnon norojen ymparistoon, jotka jéljittelevat luonnon prosesseja
hulevesien viivyttAmisessa, suodattamisessa ja imeytymisessa.

Hulevesien hallinta konseptin kytkeminen muuhun alueen maankaytdnsuunnitteluun on
ensiarvoista, jotta hulevesia voidaan hyddyntdd osana kaupunkien yleisia alueita esteettisina
ja kauniina elementteind sekd valjien puistojen monimuotoisuutta lisdavina tekijoina.
Maankayton suunnittelussa hulevesien hallinta-alueiden ilmettd voidaan maarittaa
huomioimalla aihioiden hoidon tarve. Mikali aihio on osa hoidettua viheraluetta, ja sen
halutaan kestdvan koneella suoritettavaa niittamistd, tulisi se huomioida sijoittamisessa,
hoitoluokituksen ja hoitotarpeen maarityksesséa. Toisaalta luonnontilaisen kaltainen alue vaatii
vahemman hoitoa ja on rakenteiltaan kevyempi toteuttaa, mutta vaatii sopivan ympariston.

Hulevesien hallintajarjestelmén toteutuksen vaiheistus tulisi kytked maankéayttn toteutuksen
vaiheistamisen kanssa, jotta saadaan hulevesien laatua heikentévid rakentamisenaikaisia
vaikutuksia minimoitua. Talléin on ensiarvoista ettd alueelliset keskitetyt ratkaisut ovat jo
toiminnassa kun siihen liittyvan alueen rakentamista aloitetaan ja pienemmé&n mittakaavan
lahialueiden ja kortteleiden seka tonttien ratkaisut valmistuvat. Talldin keskitetyt ratkaisut
keraavat rakentamisen aikaisia lisdantyneitd kiintoainesta sekd muita hulevesien laatua
heikentavia aineita ja niiden hoito ja yllapito korostuvat.
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4. Hulevesien hallinta

4.1. HULEVESIEN HALLINTA, MITOITUSPERIAATTEET JA JOHTAMINEN

Hulevesien hallintajarjestelman toimintaperiaatteena on, ettd se rakentuu hierarkkisesta
ratkaisusta, jossa tontti- ja korttelikohtaiset, pienemman mittakaavan ratkaisut liittyvat asuin-
ja toiminta-alueiden kokoaviin lahiratkaisuihin, jotka edelleen liittyvat valuma-alueiden
keskitettyihin  ratkaisuihin. Talldin mittakaavoiltaan erilaiset osaratkaisut yhdistyvat
kokonaisuudeksi, joka mahdollistaa erilaisten sadetilanteiden johdosta syntyvien hulevesien
hallinnan ja asetettujen tavoitteiden saavuttamisen. Hulevesien hallinnan kokonaisvaltainen,
hierarkkinen rakenne on esitetty kuvassa 9. Sovellettavat hulevesiratkaisut kussakin
mittakaavassa on yhdistettavisséa joustavasti maankayton tehostumiseen olosuhteiden
mukaisesti. Hulevesien johtaminen eri tason ratkaisuiden valilla voi tapahtua hulevesi-
vieméreitda kayttden tai avo-ojia ja viherpainanteita hyddyntaen. Tiiviimmilla alueilla
tilankayttoéon liittyen usein johtamisratkaisuksi valikoituu hulevesivieméri, mutta valjemmilla
alueilla avonaisten ratkaisuiden suosimista kannattaa harkita. Avonaisissa ratkaisuissa
virtausnopeudet ovat alhaisempia verrattuna viemareihin ja toisaalta niita voidaan hyddyntaa
myos viivyttavina alueina.

Hierarkkisen hallinta periaatteen lisaksi toimintaperiaatteeseen kuuluu pohjavesialueiden
huomioiminen. Alue on jaettu hulevesien hallinnan tavoitteiden osalta kahteen erilaiseen
osaan riippuen pohjavesialueen sijainnista. Niilla alueilla suunnittelualuetta jotka kuuluvat
pohjavesialueeseen sovelletaan mahdollisimman kattavaa hulevesien imeyttamista siihen
soveltuvien, kohtuullisen puhtaiden vesien osalta. Pohjavesialueilla hulevedet jaotellaan
syntyperdn mukaan ja lapaisemattomistd pinnoista kaikki kattovedet imeytetdan
suodattamalla mahdollisimman lahella syntypaikkaa tontti- ja Kkorttelikohtaisesti seka
l&hialuekohtaisesti samoin kuin suodattamalla imeytetddn suuri osa lapaiseviltd pinnoilta
syntyvista hulevesistd. Tavoitteena on sailyttdd pohjavesialueiden vesitase nykyisellaan
kuitenkin taaten pohjaveden laadun sailyminen. Tah&n on alueella erinomaiset edellytykset
maaperan laadun sekd pohjavedenpinnan sijainnin suhteen. Pohjavesialueen ulkopuolisilla
alueilla pyritdan luonnonmukaiseen hulevesien hallintaan ja télla alueella voidaan imeyttaa
suodatuksen kautta myds paadkatujen ja parkkialueiden hulevesid, joita johdetaan
hulevesiverkostojen kautta myods pohjavesialueelta. Osassa pohjavesialueen ulkopuolisia
alueita ratkaisuna toimii vain viivytys maapera- ja pohjavesiolosuhteiden johdosta.

Kuva 9.
HuI_eveS|en Alueiden valiset Alueiden sisaiset Kortteli ia
hallinta hallintaratkaisut hallintaratkaisut :

tonttikohtaiset

osana yleisid puistoja, osana : e
v e s . ratkaisut, sademaara
sademadard 39 mm - Idhiviheralueita,
. e 9mm
tulvamitoitus sademaara 9-28 mm

Alueiden valiset
hallintaratkaisut

Alueiden sisdinen
hallintaratkaisu osa 1

Alueiden sisdinen

hallintaratkaisu osa n

UNITED
BY OUR

DIFFERENCE ﬁ.wsp '
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Alatason tontti- ja Kkorttelikohtaiset ratkaisut mitoitetaan joka toinen vuosi esiintyvalle
rankkasateelle, intensiteetti 150 I/s/ha, kesto 10 minuuttia. Talléin ratkaisut vield mahtuvat
tiiviillekin alueille osaksi piha-alueita. Tilavarauksina suhteessa lapaisemattéméan pinta-alan
maaraan tdma tarkoittaa alueilla joilla lapaisemattoman Einnan osuus vaihtelee 40 - 70%
valilla koko pinta-alasta noin 1 - 1,2 m? tilavuutta 100 m lapdiseméatontd pintaa kohti, kun
lapaisevien alueiden valumakertoimena kaytetddn keskimaaraistd kerrointa 0,25. Nama
alueet ovat verraten pienid, joten kaikki alueella sateen johdosta syntynyt hulevesi johtuu
verraten nopeasti hallintaratkaisuun seka lapaisemattomilta ettd osin lapaiseviltd pinnoilta.
Hallintaratkaisuna voidaan kayttaa sadepuutarhoja joissa vesi suodattuu maakerrosten lapi ja
samalla puhdistuu Kiintoaineksesta ja Kkiintoainekseen sitoutuneista aineista ja poistuu
tarvittaessa salaojien kautta tai maaperaolosuhteiden salliessa imeytyy salaojien alapuolisen
imeytystilavuuden kautta maaperaan. Sadepuutarhoista on hyva suunnitella useampi tasoisia
siten etta niissa on syvempia ja matalampia osia, jotta ne pysyvéat kauniina myds pienemmilla
sateilla. Liséksi sadepuutarhojen osittainen salaojittaminen edesauttaa niiden kuivumista ja
parantaa niiden hyotykaytt6a osana pihoja ja virkistysalueita kuivina aikoina. Sadepuutarhan
ulkondkdéa muokkaamalla siitd saa toimivan hulevesien hallinnan osaratkaisun erilaisiin
ymparistdihin  kaupunkimaisesta alueesta aina pientaloalueille. Kohtuullisen puhtaita
kattovesia voidaan johtaa avonaisiin kivipesiin joista on ylivuoto sadepuutarhaan maaperén
ollessa imeytyskelpoinen maaperan tyypin sek& pohjavedenpinnan korkeuden osalta tai
vaihtoehtoisesti hulevesiverkostoon. Tiivimmilla alueilla viivytys- ja imeytyskaivot seka
erilaiset maanalle sijoitettavat muovirakenteet ovat varteenotettavia ratkaisuja kattovesille joko
yksindan tai yhdistettyna sadepuutarhoihin. Suunniteltaessa maanpinnan alle sijoitettavia
imeytysrakenteita tulee olemassa oleva pohjavedenpinnan korkeus vaihteluineen huomioida
ja taman jalkeen varmistua siita ettd imeytysrakenne on kokonaisuudessaan pohjaveden
pinnan ylapuolella. Imeytyskaivon, istutuslaatikon ja sadepuutarhan tyyppiratkaisut on esitetty
kuvissa 10, 11 ja 12. Hulevesien hallinta-ratkaisuiden sijoittamisessa tonteille ja kortteleille
tulee varmistua vahintadan kolmen metrin etdisyydestéa rakennuksiin yms. kuivina pidettéviin
rakennelmiin.

Kuva 10.
Imeytyskaivo
pienille
hulevesimaarille,
pohjaveden pinnan
ollessa yli 4 metria : ‘
maanpinnasta So TTOM. <o 110M

Murske #8—16 mm
“*~—— Suodatinkangas N3

Murske #16—32 mm

=+ Routimaton tdytts

Kuva 11. Imeytyslaatikko osana
lapaisematonté yleistaaluetta
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Kuva 12. Sadepuutarhan
tyyppikuva paikalliseen
hulevesien hallintaan.

Koo

SO NIP S A ——

s e
e

Alueen luonteen johdosta katualueiden kuivatus hoidetaan hulevesiviemardinnilla. Taman
ratkaisun hyvana puolena on, ettd se mahdollistaa rakennusten perusvesien johtamisen
samaiseen hulevesiviemériin ja toisaalta pohjavesien muodostumisalueella vilkkaasti
liikenndidyiltd kaduilta syntyvien hulevesien johtamisen pohjavesialueen ulkopuolelle. Lisaksi
paikoissa joissa tontti- ja korttelikohtaisten ratkaisuiden ylivuotoja ja / tai salaojituksia ei saada
johdettua alueiden siséisiin hallintaratkaisuihin tarjoaa hulevesiviemari ratkaisun vesien
poisjohtamiseen. Alkuhuuhtouman kasittelemiseksi liikenndidyitd alueilta hulevesiviemarilla
purkupaikkoihin johdetut vedet olisi suositeltavaa suodattaa ja tarvittaessa esimerkiksi
logistiikka-alueilta johtaa alkuhuuhtouman osalta hiekan ja &ljynerotuksen lapi ennen
suodatusta.
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Alueiden sisdiset ratkaisut toimivat yleisten alueiden hulevesien hallintaratkaisuina seka
tarvittaessa myos tontti- ja korttelikohtaisten ratkaisuiden ylatasoina, jotka ottavat vastaan
hulevesia tonteilta ja kortteleista naiden kapasiteettien loputtua. Alueiden sisaisten
ratkaisuiden mitoitus on hyva tehda vahintdén joka toinen vuosi esiintyvélle rankkasateelle
150 I/s/ha, kesto 10 min, sademaara 9 mm. Pohjavesialueilla, joilta moottoriajoneuvo-
likennoidyiltd pinnoilta syntyvét hulevedet johdetaan alueen ulkopuolelle hulevesiviemérin
valityksella, tulisi ndma mitoittaa joka toinen vuosi sattuvaan pitkdkestoiseen sateeseen 26
I/s/lha, kesto 3 tuntia, sademaaralle 28 mm. Talldin tilavuudesta voidaan vahentaa tontti ja
korttelikohtaisten ratkaisuiden kerdama huleveden maara 9 mm. Tiukin mitoitus
pitkékestoisen sateen tapauksessa esimerkiksi 5 ha alueelta jonka pinta-alasta puolet on
lapdisematontd kattoa ja asfalttia (asfaltin osuus 10% - taltd alueelta hulevedet
hulevesiviemariin) ja jossa ei korttelikohtaisia ratkaisuja ole kaytdssa, viivytystilavuus olisi noin
700 m°, joka olisi noin 3 m%100 m? lapaisematonta pintaa. Tama tarkoittaisi sadepuutarhan
pinta-alavarauksena hieman alle 5 000 m? kapasiteetin ollessa taysin kaytetty ja syvyyden
ollessa keskimaarin 0,15 m eli noin 10 % alueen pinta-alasta. Tall6in aihion maksimisyvyys
olisi esimerkiksi puolelta osalta 0,2 m ja korotetuilta tasanteelta alalta 0,1 m. Syventamalla
aihiota voidaan pinta-alaa pienentdd. Mikéli aihio sijaitsee pohjavesialueen ulkopuolella,
voidaan sinne johtaa myos katujen hulevesia liikenndidyiltéd alueilta. Talléin rakenteen tulla
olla hyvin hulevesid suodattava ja sen mitoitus kannattaa tehda tiukimman vaihtoehdon
mukaisesti, jotta suotautumiselle jaa riittdvasti aikaa. Pohjavesialueella aihioon ei
liikenndityjen alueiden hulevesia johdettaisi. Alueellisten sadepuutarhojen esimerkissa
laskettu yhteistilavuus ja -pinta-ala pienenevat, mikali tonteilla ja kortteleissa huolehditaan
sadevesien hallinta suositellulle 150 I/s/ha, kesto 10 minuuttia sateen osalta.

Tiiviiden toiminta-alueiden vdlisien alueiden keskitetyt hallintaratkaisut suositellaan
Rykmentinpuistossa mitoitettaviksi tulvatilanteen aiheuttavan pitkékestoisen sateen mukaan.
Naita on laskettu aikaisemmin hulevesien mallinnus tydssa, jonka tulokset perustuivat alueelta
purkautuvan virtaaman nykyiselladn pitdmiseen tavoitteen ollessa tulvavahinkojen ehkaisy
alueilla jonne Rykmentinpuiston hulevedet johdetaan. Keskitettyjen alueiden tilavarauksia
pienentd& joka toinen vuosi esiintyvien sateiden hallintaratkaisuiden rakentaminen tiiviimmille
alueille. Talldin esimerkiksi 50 ha alueen keskitetty ratkaisu mitoitettaisiin siten, etta ratkaisun
tilavuudesta, joka perustuu tulvariskin aiheuttavaan sateen johdosta syntyvdan huleveden
maaréan, vahennetddn hulevesien Kkasittelemiseen varattu hallintaratkaisuiden tilavuus
tiivimmilla alueilla. Kaytdnnossad keskitetyt ratkaisut voisivat olla useampitasoisia
kosteikkoratkaisuita, joissa on vaihteleva vesisyvyys ja joiden purkupdan vetta seka
mahdollisen salaojituksen kautta saatavaa suodatettua vetta voitaisiin hyodyntaa paikallisesti
johtamalla vesi pumpulla varustettuun kaivoon. Talléin naiden keskitettyjen ratkaisuiden
kerdadma hulevesi voitaisiin tarjota palveluna viheralueiden hoitoon. Kuvassa 13 on esitetty
kosteikkoratkaisu Rykmentinpuiston alueella johon johdetaan avouomassa vesia kahdelta
suunnalta ja purku tapahtuu avouomassa kohti vesistéon johtavaa noroa.

Tulvariskien hallitsemiseksi Rykmentinpuiston viheralueiden hulevesien hallintaratkaisut
mitoitetaan harvoin toistuvan, tulvavahinkoja alajuoksulla aiheuttavan sadetapahtuman
mukaan. Tama mitoitus on laadittu hulevesien mallinnuksen yhteydessa ja tuloksina
suositeltiin ettd valuma-alueilta 1 ja 2 johdetaan hulevesia suunnittelualueen pohjoisreunan
tuntumaan (Pond-1) tilavuudeltaan vahintddn 2000 m® kokoiseen hulevesien viivytys-
ratkaisuun. Mikali halutaan varautua kerran kymmenessé vuodessa esiintyvan pitkdkestoisen
kolmen tuntia kestavan sateen varalle aihion tilavuus tulisi olla kuitenkin noin 5000 m>.
Valuma-alueen 2 pohjavesialueelle on hulevesien mallinnuksen tuloksena suositeltu noin
2600 m® imeytystilavuutta (Imeytysrakenne). Mikali se mitoitetaan kerran kymmenessa
vuodessa toistuvan pitkakestoisen sateen varalle ja kortteleissa seké tonteilla on toteutettu
suositellut lyhyt kestoisen sateen aiheuttamat imeytystilavuudet olisi rakenteen tilavuus noin
3000 m®. Lisaksi suunnittelualueen itareunalle, valuma-alueelle 3, on suositeltu hulevesien
hallinta-allasta (HVallas Kpuisto), joka on osa noin 30000 m® viivytysratkaisujen
kokonaisuutta laajemmalla alueella. Mikéli se mitoitettaisiin tulvan aiheuttaman sateen
hulevesia tasaamaan ja siihen johdettaisiin asemakaavoitettavan alueen valuma-alueelta 3
johtuvat hulevedet voisi sen tilavuus olla vahintddn noin 12 000 m®. Talléin tulee alueen
itAsuunnan maankéytbn edessa varmistaa, ettd Myrtinojaan johtaville reiteille suunnitellaan
viela ainakin 18 000 m? viivytystilavuutta, jotta virtaamat alajuoksulla eivat kasvaisi.
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Kuva 13.

Alueellisen
viheraltaan
[ kosteikon

tyyppikuva

Hulevesien imeyttdmisen kannalta alue jakaantuu kahteen p&a alueeseen,
pohjavesialueeseen ja sen ulkopuolisiin alueisiin. Taulukossa 3 on esitetty pohjavesialueella
imeytettavia vesimaarid, kun katualueiden vedet johdetaan alueelta pois.

Taulukko 3. Pohjavesialueen vesitaseen sailyttdminen, kun lapaisevien alueiden
keskimaaraiseksi valumakertoimeksi on oletettu 0,2.

huleveden maara 10 min  huleveden maara 180 min sateella

sateella 150 I/s/ha, m® 36 I/s/ha, m®
Poisjohdettavia katuvesia 650 2810
Imeytettavid vesia 2220 9 580

Vaihtoehto 1 — sadepuutarhat seka kosteikko ja imeytysrakenne (2)

Imeytysratkaisujen

lukumaara, kpl Imeytysratkaisujen lukumaara, kpl

Imeytys sadepuutarhoissa,

koko 55 m3, 272 m2 40 175

Pinta-alan tarve, m? 10 965 47 360

Vaihtoehto 2 — sadepuutarhat 50%, imeytysrakenteet 50% sekéa kosteikko ja imeytysrakenne (2)

Imeytysratkaisujen

lukumaara, kpl Imeytysratkaisujen lukumaara, kpl

Imeytys sadepuutarhoissa,

koko 55 m?, 272 m? 2y &
Imeytysratkaisut tonteille, m* 1110 4790
Pinta-alan tarve, m? 5 480 23 680
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Suunnittelualueen tiivistyessa osittain hyvinkin tiiviiksi, on suositeltavaa varautua myoés
lumienvastaanottopaikan sijoittamiseen suunnittelualueelle tai sen laheisyyteen siten, etta
kuljetusetaisyydet pysyvét kohtuullisina. Lumien vastaanottopaikka tulee sijoittaa
pohjavesialueen ulkopuolelle paikkaan josta sulamisvedet eivat suoraan johdu pohjavesi-
alueille. Liitteessé 1 on esitetty kartta hulevesien hallinnasta.

4.2. HULEVESIEN TULVAREITIT JA TILAVARAUKSET

Kerran 100 vuodessa tapahtuvan erityisen rankan sateen, esimerkiksi 270 l/s/ha, kesto 15
min tai pidempikestoisen suuremman hulevesi maaran aiheuttavan sateen huomioiminen
tiiviiden alueiden suunnittelussa, kun viivytys- ja imeytysrakenteiden kapasiteetit loppuvat, on
oleellista jotta ehkaistaan riskien realisoitumista mahdollisessa tulvatilanteessa. Harvinaiseen
sateeseen varautumisen lisdksi on maankaytdssa huomioitava tulvaherkat alavat alueet siten
ettei niille sijoiteta rakennuksia tai vedestd karsivid toimintoja ilman ettd rakennusten
perustusten korot nostetaan riittavan ylos, jotta lattiatasot saadaan tulvatason ylapuolelle.

Perusajatuksena tulisi olla, ettd tulvavedet ohjataan gravitaatiolla alueiden valisiin
keskitettyihin ratkaisuihin ja niiden ylivuotojen kautta avo-ojia ja noroja pitkin edelleen
vastaanottaviin vesistdihin. Hulevesien tulvareititys tapahtuu asuin- ja toiminta-alueilla paaosin
katujen ajovaylien reuna-alueita pitkin, kun hulevesiviemarin kapasiteetti loppuu.
Tulvareititysten tilavaraukset mitoitetaan kerran sadassa vuodessa esiintyvan sateen mukaan
kun alueiden pintojen tyypit on méaaritelty seka hulevesien johtamissuunnat alueiden sisalla
selvilla, rakennussuunnitteluun kuuluvalla katualueiden tasauksen suunnittelulla tulee
varmistaa, ettd tulvavedet johtuvat vahinkoja aiheuttamatta alaville alueille tiiviiden alueiden
valiin.

4.3. VAIHEISTUS MAANKAYTON KEHITTYMISTA TULEVASTI

Hulevesien hallintaratkaisuiden toteutusjarjestyksen suunnittelualueella maéarittda alueiden
toteutusjarjestys. Alueittain rakentamisen aikainen hulevesien hallinta suositellaan
toteutettavaksi siten, etta yhteiset, ylatason keskitetyt hulevesien hallinta ratkaisut valmistuvat
ennen siihen hulevedet johtavan alueen rakentamista. Toisaalta alueiden sisdiset kokoavat
hulevesien hallinta ratkaisut tulisi olla toiminnassa ennen tontti- ja kortteleiden rakentamista.
Suositellulla mitoituksella ne kykenevat kasittelemaan joka toinen vuosi esiintyvan
rankkasateen 150 I/s/ha, kesto 10 minuuttia, aiheuttamat hulevedet, jotka sisaltavat
alkuhuuhtouman johdosta enemman lika-aineita ja roskia. Ajoittamalla ylatason ratkaisuiden
valmistumisen etupainotteisesti voidaan hallita rakentamisenaikana lisdéntyvaa kiintoaineksen
kulkeutumista alueelta. Liséksi kiintoaineksen pidattyessa pidattyy myds merkittdva maara
ravinteita ja muita yhdisteitd. Sadevesien johtaminen naihin ylatason ratkaisuihin voidaan
jarjestdd rakennusaikana pintojen ja avo-ojien valitykselld, jolloin valtytddn vieméareiden
etupainotteiselta rakentamiselta ja toisaalta voidaan hyddyntdd avo-ojia roskien ker&ajina.
Rakentamisen valmistuttua ylatason hallintaratkaisut on huollettava ja poistettava niista
rakentamisen aikana kertynyt kiintoaines ja roskat. T&han vaiheeseen voidaan jattaad myos
aihioiden istutuksien viimeistely.
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5. Yhteenveto hulevesien hallinnasta ja suositus
kaavaselostukseen

Hulevesien hallinta konseptissa tavoitteena on sailyttdd suunnittelualueen vesitase nykyisen
kaltaisena etenkin pohjavesialueilla, turvata pohjavedenlaatu ja muodostaa perusta
toimintavarmalle hulevesien hallinnalle, joka huomioi myds alajuoksulla sijaitsevat alueet
tulvavesien hallinnalla. Tydssa hulevesien hallinta konseptiksi ehdotetaan hierarkkista
ratkaisua, jossa ylimman tason kosteikkoratkaisut kerddvat niihin gravitaatiolla johtuvat vedet
alemman tason alueellisilta ja paikallisilta ratkaisuilta, kun niiden kapasiteetit ylittyvat. Liséksi
ehdotetaan vesitaseen sailyttAmisen johdosta tiukempia toimintaperiaatteita pohjavesi-
alueelle.

Kaavoituksessa hulevesien hallinta tulisi huomioida asettamalla tonteille ja kortteleille velvoite
hulevesien hallinnasta 9 mm sateen varalta. Talléin vaatimuksesta aiheutuvat jarjestelmat
ovat viela sijoitettavissa maanpaallisinakin ratkaisuina osaksi kiinteistdiden viheralueita.

Yleisten alueiden hulevesien hallinta ratkaisuiden osalta tavoitteeksi voitaisiin asettaa
pohjavesialueilla varautuminen muiden kuin katualueiden osalta 28 mm sademaaraan, koska
katualueiden vedet johdetaan pois alueelta, maarastd kuitenkin vahennetdan tonteille ja
kortteleille varattu hallintatilavuus. Talléin pohjavesialueella hulevesien imeytystilavuudet olisi
mitoitettu joka toinen vuosi esiintyvan pitkdkestoisen sateen varalta. Harvemmin esiintyvilla
sadetapahtumilla pohjavesialueilta kylla virtaisi hulevesia ylivuotojen kautta alueen
ulkopuolelle, mutta toisaalta télldin pintavalunta kasvaa maankéaytosta riippumatta. Riippuen
toteutuneesta kaavasta, lapaisemattomien pintojen suhteellisesta osuudesta tama tarkoittaisi
kaytanndssa matalilla viheralueisiin integroiduilla sadepuutarhoilla noin 7-12% pinta-
alavarausta. Pohjavesialueiden ulkopuolella hulevesien hallinta ratkaisuiden mitoituksessa
tavoitteet voisivat olla 9-28 mm sateen hallinnassa riippuen asetetuista maankayton tavoitteita
seka alueen sijainnista suhteessa ympardivaan alueeseen, ylajuoksulla suositeltavaa olisi
kayttaa tiukempia vaatimuksia, jotta voidaan ehkaista tulvariskien aiheutumista alajuoksulle.

Laajoille viheralueille sijoittuvien kosteikko- / lammikkoalueiden mitoitus Rykmentinpuistoon
suunniteltavalle asemakaava-alueelle suositellaan laadittavaksi siten ettd ne kykenevat
pidattamaan tulvariskin aiheuttaman huleveden maaréan, joka pohjautuu aikaisempaan alueen
hulevesijarjestelman simulointiin ja kuitenkin vahintddn kerran kymmenessa vuodessa
esiintyvan 39 mm sateen johdosta alueelta johtuvan huleveden, joka ei pidaty alueiden
sisaisiin ratkaisuihin. Simuloinnissa tavoite oli pitdd alueelta harvinaisemman sateen johdosta
tapahtuva virtaama ennallaan, jotta alajuoksulla sijaitseville alueille ei aiheutuisi haittaa
Rykmentinpuiston maankaytdon muuttumisesta. Toisaalta kosteikkojen sijaitessa toimintoihin
nahden ylajuoksulla tulisi ne joka tapauksessa mitoittaa harvemmin esiintyvia sateita ajatellen,
jotta valtytdan tulvavahingoilta. Ensisijaista olisi sijoittaa kosteikkoratkaisut maaston alimmille
alueille toimintavarmuuden takaamiseksi.

Alueen hulevesiratkaisun toimintaa tulee tarkastella kokonaisuutena ja suhteessa ymparistoon
vaikka alueen rakentaminen toteutuneekin vaiheittain. Vaikka yleisella tasolla on hyvin
tiedossa maaperan laatu ja pohjaveden etdisyys maanpinnasta, tulee viela rakennus-
suunnittelua ennen varmistaa hulevesiratkaisuiden tarkempaa sijoittamista suunniteltaessa ja
tyyppid valittaessa sekd maapera- ettd pohjavesiolosuhteet tutkimuksin, jotta valtytaan
virheellisten ratkaisuiden suunnittelulta ja varmistutaan asetettujen tavoitteiden
saavuttamisesta. Kaikkien ratkaisuiden toteuttaminen useampi tasoisina, hoidettuina
rakenteina on suositeltavaa, jotta ne toimivat myds pienempien sateiden aikana ja pysyvét
aikojen saatossa esteettisind ympariston monipiirteisyytta lisdavina tekijéina.
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6. Selostuksen liitteet ja lahteet

Suunnitelman liitteet

1 LIITE 1 Hulevesien hallinta Rykmentinpuiston asemakaava-alueella
3.10.2013 WSP Finland Oy

Suunnitelman lahteet

1 Rykmentinpuiston hulevesimallinnus (Topi Tiihonen 2009, WSP Finland)
2 Rykmentinpuiston pohjavesiselvitysta (Koljonen & Taipale 2013, Ramboll Qy).
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