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1. NYKYTILANNE

1.1. Suunnittelutarve

Ilvesvuoren pohjoisen alueen asemakaavoitusta varten on WSP Finland Oy:ssé laadittu rakennetta-
vuus-, lifkenne-, melu-, hiukkasselvitykset sekd kunnallistekniset selvitykset 28.11.2016 (tilaus
27.8.2014). Asemakaavasta annettujen lausuntojen perusteella kunnallisteknisten selvityksien hule-
vesiosuutta on tarve tarkentaa sekd arvioida hulevesien johtamisen vaikutuksia purkuvesistoihin.

Tass4 raportissa esitetyn uuden suunnitelman tavoitteena on Kissaojan nykytilan suojelu, hulevesien
laadun ja miarillisen vaihtelun tasoittaminen sekd pohjavesipinnan ja lahteiden ylldpitdminen tule-
vassa tilanteessa. Tavoitteena on lisdksi Kissanojan eteldpuolisen vanhan metsin suojelu mahdolli-
simman hyvilld tasolla.

1.2. Alueen sijainti ja maapera

Tarkastelualue sijaitsee Nurmijérvelld kirkonkyldn itdpuolella valtatie 3:n, Siippoontien ja Vanhan
Himeenlinnantien (Mt130) rajaamalla alueella. Tarkasteltavan alueen koko on noin 115 ha, joka on
nykytilassa suurilta osin eri ikdistd hoitometsdd ja peltoaluetta. Alueen pohjoisosassa sijaitseen As-
pinniituntien tydpaikka-alue, jossa sijaitsee mm. Nurmijérven jatevedenpuhdistamo. Eteldosassa si-
jaitsee Kuusimden tyGpaikka-alue sekd yksittdinen pientalokiinteisto.

Alueen vallitseva maalaji on kallio, jota ympéardi hiekkamoreenivychyke. Kallioalueen keskelld on
pieni alue saraturvetta. Kissanojan laakso ja sen pohjoispuoli ovat maalajiltaan savea. Kissanojan ete-
lapuolella on kaistale hiekkamoreenia, jonka eteldpuolella karkeaa hietaa.
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Kuva 1. llvesvuoren maaperakartta. GTK

1.3. Hulevesien nykytila

Suunnittelualueen ldpi virtaa Kissanojan vesistd joka laskee Vantaanjokeen Vt3:n itdpuolella. Suoraan
Kissanojaan purkautuu nykytilassa noin 65 ha hulevedet ojien kautta seké pintavaluntana. Kaakkois-
osasta noin 31 ha valuma-alueen hulevedet purkaantuvat rumpujen ali noin 100 m mittaisen puron
kautta Vantaanjokeen Myllykosken yldosalle. Jo rakennettu Kuusimien ty6paikka-alue on osittain
hulevesiviemardity ja se purkaa vedet pintavalunnan kautta kyseiselle hulevesireitille. Samalle osalle
suunnittelualuetta purkaantuu jo rakennetun hulevesiverkoston kautta noin 20 ha kokoisen Siip-
poontien eteldpuolisen alueen hulevesid. Annettujen lausuntojen mukaan virtausreitin purouoma on
luonnonmukainen noro. Luonnontilainen noro on suojeltu vesilain 2 luvun 11§:n perusteella ja sen
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luonnontilaa ei tule heikentd sithen johdettavilla hulevesilld. Uomaan kohdistuu jo olemassa olevan
rakentamisen my6td merkittdva rakennettujen alueiden hulevesikuorma. Alueen luoteisosasta 19 ha
alueelta hulevedet purkaantuvat rummun kautta Mt130:n ali josta ne johtuvat hulevesi- ja ojaverkos-
ton kautta noin 1,5 km paghin Kissanojan latvalle, josta on edelleen noin 1 km matka Kissanojan suun-
nittelualueella sijaitsevalle osalle. Virtausaika kyseist4 reittia pitkin on noin 1 tunti.

Vantaanjoen valuma-alue Kissanojan yldpuolella on noin 500 km®. Vantaanjoessa esiintyy useita suo-
jeltuja lajeja, mm. taimen ja vuollejokisimpukka, joka on Euroopan unionin luontodirektiivin liitteen
IV mukaan suojeltu. Vuollejokisimpukka on miiritelty vaarantuneeksi lajiksi. Vantaanjoen populaa-
tion on arvioitu olevan vihint4idn 2 miljoonaa yksilé4 ja se on Suomen merkittivin esiintymi. Van-
taanjoen keskiylivirtaama Nurmijirven eteldpuolella Ylikylin mittauspisteelli on 29,2 m®/s
(SYKE/VEMALA).

1.4. Pohjavesi

Kaava-alueella tai sen vilittdmissi ldheisyydessi sijaitsee kuusi pohjavesiputkea. Kolmea putkista on
seurattu vuosina 1993-2000. Pohjavesiputki 135 sijaitsee Himeenlinnantien ldnsipuolella Kissanojan
pohjoispuolella. Vuosien 1995-2000 aikana pohjavedenpinta on vaihdellut noin 1-2 m maanpinnan
alapuolella. Pohjavesiputki 21 sijaitsee Vt3:n ja jatevedenpuhdistamon vélissd. Vuosien 1993-2000 va-
lisend aikana pohjavedenpinta on padsdantdisesti ollut maanpinnan ylapuolella, korkeimmillaan noin
0,3 m ja alimmillaan noin 1,3 m maanpinnan alapuolella. Pohjavesiputki sijaitsee 220 noin 10 m Kissa-
nojaa korkeammalla Kuusimiden rinteelld sijaitsevan pellon laidalla. Vuosien 1993-2000 vilisend ai-
kana pohjeveden pinta on vaihdellut 0,15-3 m maanpinnan alapuolella.

Alueelle asennettiin kolme pohjavesiputkea vuonna 2014, joiden vesipintaa seurattiin talven 2014-15
aikana. Kissanojan eteldpuolella 1dhteikdstd koilliseen sijaitsevan pohjavesiputken 23 vesipinta oli
kaikkina mittausajankohtina putken pdén tasolla eli 1 m maanpinnan yldpuolella. Kahdella kolmesta
mittauksesta putki oli jadssa. Pohjavesiputki 14 sijaitsee suunnitellun Kissanojan pohjoispuolisen vii-
vytysrakenteen ja Ilveskallionkadun ja Kaninldhteentien véliselld alueella, jossa pohjavedenpinta on
ollut noin 0,55 m maanpinnan alapuolella. Pohjavesiputki 2 sijaitsee kaava-alueen pohjoisosassa, jossa
pohjaveden pinta on ollut noin 1,1 m maanpinnan alapuolella. Pohjavesiputkien sijainnit on esitetty
liitteessd 2. Pohjaveden pintojen seurata on ajoittunut suunnittelualueella ainoastaan yhden talven
ajalle. Pohjaveden pinnoista tulisi olla pidempiaikaista mittaustietoa keskimédardisen pohjavesipinnan
sekd vaihteluvilin maarittamiseksi.

1.5. Kissanoja

Kissanoja on Vantaanjoen sivuhaara. Se laskee Vantaanjokeen noin 350 m Pikkukosken ja noin 1,7 km
Myllykosken yldpuolella. Kissanojan valuma-alueen koko on nykytilassa noin 6,1 km® Valuma-alu-
eesta noin 2,5 km? on Nurmijarven kirkonkyldn rakennettua taajama-aluetta, josta suurin osa on pien-
taloaluetta. Kissanojan uoman latvat ovat Maaniittu-Thantolan liikuntapuiston alueella ja sitd ympa-
roivit liitkuntapuiston nurmialueet sekd noin 20 ha ojitettua viljely/peltoaluetta. Valuma-alue kasvaa
suunnitellun kaavarakentamisen ja tasausten muutosten myé6té noin 0,2 km?.

Kissanojassa ja sen ympdristossd on havaittavissa merkkejd ihmistoiminnasta. Pysty- ja maalahopuuta
on vihin ja Kissanojassa on merkkejd perkauksesta ja kaivamisesta, vaikka uoma myds mutkittelee
luonnontilaisena. (Ramboll 2012) Environ luonnontilaselvityksen (2015) mukaan Kissanojan on Hi-
meenlinnantien ja Himeenlinnanviyldn véliselld osalla pddosin luonnontilainen tai luonnontilaisen
kaltainen. Purolla ja sen ympdarist6lld on luontoarvoa, minki vuoksi se suositellaan jatettdvaksi ra-
kentamisen ulkopuolelle (Ramboll 2012).
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Kerran kolmessa vuodessa toistuvan 60 min sadannan intensiteetti on noin 35 1/s/ha (Suomen Y mp3-
ristokeskus 2008). Koko valuma-alueen arvioitu valuntakerroin on noin 0,3-0,4, jolloin kerran kol-
messa vuodessa toistuva tulvavirtaama on noin 6-8 m*/s. Kissanojan tulvavirtaamien voimakkuuteen
vaikuttaa sen valuma-alueen rakennettu osa. Suurin osa Nurmijédrven keskustaajaman alueesta kuu-
luu Kissanojan valuma-alueeseen.

Suunnittelualueella Kissanojan pituuskaltevuus on noin 0,3-0,4 % ja pohjan materiaali pddasiallisesti
hienojakoista kiintoainesta. Karkeaa kiviainesta on ainoastaan tierumpujen ldheisyydessi ja se on ole-
tettavasti perdisin tierakentamisesta. Kissanoja ei nykytilassaan sovellu taimenen kutemiseen tai poi-
kaselinympéristoksi. (VHVSY 2018)

Kissanojassa virtaa vesi myds alivirtaama-aikoina eikd siini ole merkittavid vaellusesteitd. T4lloin
Kissanoja on vesilain méiritelmien mukaan puro. Sen uomaa on muokattu ja virtaamat poikkeavat
merkittdvisti luonnontilaisesta. Puro on kuitenkin nykytilaltaan luonnontilaisen kaltainen, jolloin
uoma ja sen ldhiympdristd ovat vesilain suojelemia.

1.6. Suojellut alueet

Kissanojan laaksossa sijaitsee uhanalaisia sammal- ja kddpéesiintymid, muita silmalldpidettdvid kas-
veja, ldhteikkoalueita ja metsdlain 10§:n mukainen monimuotoinen metséalue. Lahteikot ovat vesilain
2 luvun 11 § mukaisia kohteita. Kuvassa 2 on esitetty siniselld rajauksella ldhteikkoalueet ja vihreslld
rajauksella monimuotoinen metsdalue. Kissanojan pohjoispuolella olevista ldhteistd pohjoisempi si-
jaitsee nykyisen jatevesiviemarin kaivon kohdalla. Samassa kaivannossa kulkee myds vesijohto. Suun-
nittelualueen kaakkoisosassa sijaitsee pahkindpensaita kasvava alue (kuvassa 3 vihreilld rajauksella).
Alueen pohjoisosassa sijaitseva punainen alue tayttdd luonnonsuojelulain 29 §:n mukaisen suojellun
luontotyypin kriteerit. (Enviro 2015)

Kissanoja
Lahteikot

Noro
:] Vanhojen metsien selvityksen
mukainen rajaus

0

Kuva 2. Kissanojan lahteikko (sinisella rajauksella) ja monimuotoinen metsaalue (vihrea rajaus). Ymparistésuunnit-
telu Enviro Oy 2018.
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2. HULEVESIEN HALLINTA JA KASITTELY

Liitteessd 1 on esitetty kaava-alueen valuma-aluerajat. Vesihuollon piivitetty yleissuunnitelma on
liitteessd 2 ja suunnitellut hulevesien viivytys- ja kisittelyratkaisut on esitetty hulevesien hallinnan
yleissuunnitelmassa liitteessa 3.

2.1. Mitoitusvirtaamat ja tilavuudet

Hulevesimidirii tarkasteltiin jakamalla alueita virtaussuuntien ja katujen mukaan. Valuma-alueille
(liite 1) médritettiin valumakertoimet ja hulevesimairit laskettiin 1/3 vuodessa, 1/10 vuodessa ja
1/20 vuodessa toistuvalla 15 minuutin sadannalla (taulukko 1.). Alueittain laskettiin kiinteistdjen kaa-
van perusteella viivyttimi hulevesimiiri sekd sen ylittivi yleisilld alueilla viivytettaviksi jadva ve-
simédri. Kaakon ja lounaan valuma-alueilla oleville jo rakennetuilla kiinteistdilld sekd Siippoontien
eteldpuolisilla kiinteist6illd ei oletettu olevan kiinteistkohtaisia viivytyksid. Hule-11 merkityilld alu-
eilla kiinteistokohtaiseksi viivytysmaidraksi laskettiin kaavan mukainen 1,32 m*®/100 m? rakennettua
pinta-alaa ja hule-10 merkityill4 alueilla 1 m*/100 m*

Lounaan valuma-alueen viivytystilavuus tonttien alueella on huomattavan suuri ja 1/3 vuodessa tois-
tuvalla sadannalla kdytdnnossa koko sadannan hulevesimadra viivytetdan tonteilla. Kaakon valuma-
alueen virtaamiin mukaan laskettu Siippoontien eteldpuolinen alue muodostaa noin 75 % mitoitus-
virtaamasta, minkd vuoksi yleisen alueen viivytystilavuus on suhteellisesti suurempi kuin tonttien
viivytystilavuus.

Taulukko 1. Hulevesivirtaamat ja viivytystilavuudet purkupisteittain kolmella mitoitussadannalla.

1/3v15min 133 1/s/ha | 1/10 v 15 min 187 1/s/ha | 1/20 v 15 min 2201/s/ha

.. . | Tila- | Yleiselld .. . | Tila- | Yleiselld .. . | Tila- | Yleiselld
- Mitoi- Mitoi- Mitoi-
Tonttien vuus | alueella vuus | alueella vuus | alueella
9 tus Q .. tus Q .. tus Q ..
viivytys /5] V | viivytet- [1/s] V | viivytet- [1/s] \Y% viivytet-
V [m?] [m®] | tdvd [m’] [m®] | tavd [m’] [m’] | tdvd [m’]
- :
lssaeri?l; 2645 | 4132 | 3943 | 1298 | 5663 | 5412 | 2767 | 6599 | 6310 | 3664
= :
155aN0JA 11196 | 1593 | 1434 | 258 | 2219 | 1997 | 821 | 2601 | 2341 | 1165
pohjoinen
Kaakkoon| 468 | 1951 | 1756 | 1288 | 2743 | 2468 | 2000 | 3227 | 2904 | 2436
L -
Ou;leaeil 1434 | 1594 | 1435 1 2242 | 2017 | 583 | 2637 |2373| 939

2.2. Verkoston mitoitus

Hulevesiverkosto mitoitettiin 1/3 vuodessa toistuvan 15 minuutin sadannan virtaamilla ottamatta
huomioon viivytystd tonteilla. Sadannan pituus valittiin verkoston arvioidun pisimmén virtausajan
mukaan. Tallin verkoston kapasiteetti riittdd lyhyemmaén intensiteetiltddn suuremman sadannan
hulevesimairille. Esimerkiksi 1/3 vuodessa toistuvan 5 minuutin sadannan intensiteetti on sama kuin
1/20 vuodessa toistuvan 15 minuutin sadannan intensiteetti. Tulvareitit kulkevat pa4sddntoisesti ka-
tuja pitkin purkautuen useimmilta alueilta suunnitelluille kosteikoille. Vedenpuhdistamonkujan tul-
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vareitti kulkee jatevedenpuhdistamon pohjoispuolelta pintavaluntana lahteikkoalueen kautta Kissa-
nojaan. Tupsukorvankadun pdésta tulvareitti johtaa vedet Himeenlinnanvidyldn suuntaisesti kulke-
van kevyenliikenteen vdyldn ojaan joka johtaa Hameenlinnanvdyldn alikulkuun. Himeenlinnan-
vdylédn itdpuolella vedet purkautuvat Kissanojan alaosalle juuri ennen purkautumistaVantaanjokeen.
Kissanojankadulla tulvareitille on oltava hulevesivaraus kadun alimmalla kohdalla tontin 2708 kes-
kelld, josta hulevedet virtaavat nykyisen ojan kautta Kissanojaan.

2.3. Hulevesimallinnus

Hulevesiverkosto ja viivytysaltaat mallinnettiin Autodesk Storm and Sanitary ohjelmistolla kerran
kolmessa, 10 ja 20 vuodessa toistuvilla 15 minuutin sadannoilla. Lisdksi mallinnettiin kerran 10 vuo-
dessa toistuvat 30 (130 1/s/ha), 60 (70 1/s/ha) ja 180 (10 1/s/ha) minuutin sadannoilla. Mallinnuksen
avulla arvioitiin keskitettyjen viivytysrakenteiden tilavuutta ja purkuvirtaamia. Viivytysrakenteiden
purkuvirtaamaa rajoittaa ensisijaisesti pohjapatoon asennettu putki, joiden virtaamaksi on mitoitettu
noin 50-250 1/s. Lounaan viivytysrakenteen purkuvirtaama on alhainen suhteessa tulovirtaamaan ja
rakenne ei 1/20 v 15 min tai pidemmill4 1/10 vuodessa toistuvilla sadannoilla tyhjene 12 tunnin mal-
linnusjakson aikana. Myds Kissanojan pohjoisen rakenteen purkuvirtaama on pieni ja 12 tunnin mal-
linnusjakson lopussa kaikilla sadannoilla viivytysrakenteessa on edelleen vihin vettd. Kissanojan ete-
ldisen valuma-alueen koko on merkittavisti suurempi kuin muiden jolloin myds tulo- ja lahtovirtaa-
mat ovat suuremmat. Eteldisen alueen purkuvirtaamaa rajoittavan putken kapasiteetti on noin 200
1/s ja pohjapadon yli tulvii suurimmillaan noin 250 1/s.

Kaikilla valuma-alueilla havaitaan, ettei viivytysalueiden tulovirtaama merkittdvasti muutu mallin-
netuilla 15 minuutin sadannoilla. Kerran kolmessa vuodessa toistuvalle sadannalle mitoitettu ver-
kosto rajoittaa virtaamia rankemmalla sadannalla. Intensiteetiltddn alhaisempien ja pidempikestois-
ten sadantojen tuloksissa tulovirtaamissa on eroja. Viivytysrakenteiden purkuvirtaamissa ei ole mer-
kittdvid eroja eri sadantatapahtumien vélilld. Mallinnuksen tulokset ovat liitteessa 4.

2.4, Hulevesien viivytys ja kasittely

Hulevesien viivytysalueet mitoitettiin 1/10 v toistuvan 15 minuutin sadannan syntyvan hulevesimia-
ran mukaan. Mallinnuksen mukaan mééritetty tilavuus on riittdva valitulla sadannalla. Mallinnetuilla
pidemmilld sadannoilla tilavuutta tarvitaan mitoitettua enemman, mikali purkuvirtaamaa ei kasva-
teta. Tilavuutta voidaan kasvattaa keskisyvyytta lisddmallad. Viivytysalueiden tulo- ja l1dhtopisteiden
korkeusaseman perusteella keskisyvyyden kasvattaminen on mahdollista. Hulevesien laatua paran-
netaan kosteikkomaisilla viivytysalueilla. Médritellyilld hulevesien viivytykseen varatuilla alueilla
maanpinnan korkeuseroa voidaan hy6dyntdd myos esimerkiksi biosuodattavien rakenteiden toteut-
tamiseen. Tyypillisesti kosteikoissa on jatkuva virtaus ja vedenvaihtuvuus, miki ei Ilvesvuoren alu-
eella toteudu, koska valuma-alueet ovat pienid ja kdytdnndssé tdysin rakennettuja. Kosteikkomai-
suutta voidaan ylldpitdd kaivamalla lampimaisia syvinteitd viivytysrakenteisiin. Viivytysalueilta
poistuvaa virtausta rajoitetaan ylivirtauspenkereilld riittdvin pitkdn viipyman varmistamiseksi. Ve-
den viipymadn tulisi olla vdhintddn muutamia tunteja, mielelldén jopa vuorokausi. Penkereeseen ra-
kennetaan rumpu, jonka kapasiteetti mitoitetaan rajoittamaan purkautuvaa virtaamaa. Kissanojan
eteldisen ja kaakon valuma-alueiden viivytysrakenteiden alueella on runsaasti korkeuseroa. Viivytys-
rakenteet porrastetaan useilla pohjapatorakenteilla muodostaen perikkdisid pienempid viivytysalu-
eita.

Kissanojan eteldiseen viivytysrakenteeseen johdetaan hulevesii Ilveskallionkadun, Kissanojankadun
ja Tupsukorvankadun alueilta. Viivytysrakenne toteutetaan padsddntdisesti kaivamalla. Viivytysra-
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kenteen alkuosassa on syvempi lampimainen allas, johon jai vettd myos rakenteen muuten tyhjenty-
essd. Tdstd lammesta vesi imeytyy pohjavedeksi ja osaltaan pitdd ylld myos Kissanojan ldheistd suo-
jeltua lahteikkod. Viivytysrakenteessa on korkeuseroa noin 5 m, joten rakenne on porrastettava usei-
siin eri jaksoihin virtausnopeuden hidastamiseksi ja viipyméin kasvattamiseksi. Virtaaman sdat4d 315
mm rumpu joka purkaa kaivettavaan ojaan. Rummun kohdalle rakennetaan myds ylivirtauspenger
poikkeuksellisen voimakkaita sadantoja varten. Penkereen harja ja Kissanojaan johtava oja suojataan
kiveykselld ja olemassa olevaan ojaan muotoillaan luonnollisen kosken tyyppinen uoma.

Kissanojan pohjoiseen viivytysrakenteeseen johdetaan hulevedet Kaninlahteentieltd kahta eri reitti4.
Alueella sijaitsee myos Nurmijdrven jitevedenpuhdistamo, jonka alueella ei viivytetd hulevesii. Vii-
vytysrakenne toteutetaan pddsddntdisesti kaivamalla ja yhdistdmalld purku olemassa olevaan ojaan.
Purku-uoma pengerretddn pohjapatorakenteilla.

Kaakon alueen viivytysrakenne jakautuu kahteen osaan. Ensimmiinen osa on pinta-alaltaan pie-
nempi mutta keskisyvyydeltddn syvempi. Se tasaa virtausnopeuksia ja toimii kiintoaineen laskeutus-
altaana. Toinen pidempi osa on kosteikkomainen lyhyempiin osiin porrastettu uoma. Kaakon alueella
viivytystilavuudessa on huomioitu Siippoontien eteldpuolisesta virtaamasta 50 % johtuen olemassa
olevan verkoston alhaisesta kapasiteetista. Mikili verkostoa saneerataan, tulee sen alueella toteuttaa
hulevesien viivytystd. Hulevedet purkautuvat viivytysrakenteesta rakennettavan rummun seki yli-
virtauspenkereen kautta Vt3:n alittaviin rumpuihin ja edelleen olemassa olevan uoman kautta Van-
taanjokeen.

Lounaan valuma-alueen hulevesien viivytys muodostuu Tépshdnninkadun varren viivytysrakentei-
den ja alueen lounaiskulmassa olevan kosteikkomaisen rakenteen yhdistelmdstd. Topchidnniankadun
varressa viheralueet rakennetaan 1:4 luiskauksilla huleveden viivytykseen. Kadun varren kiinteists-
jen hulevedet kerdtddn hulevesiviemériin, jonka kapasiteetti on mitoitettu noin kerran vuodessa tois-
tuvalle sadannalle. Hulevesiviemdri tulvii kadun varren hulevesipainanteeseen, jossa veden virtaus
on hitaampaa kuin hulevesiviemdrissa. Alimmista altaista hulevesi johdetaan kupukantisten ritilakai-
vojen kautta takaisin hulevesiviemiriin. Topdhdnnankadun hulevesipainanteiden tilavuus on noin
1 600 m’. Kosteikkomainen viivytysrakenne toteutetaan sekd kaivamalla ettd pengertdmailld. Alueen
lapi rakennettava syvempi mutkitteleva uoma pienien virtaamien viivyttdmiseksi. Laajempi tulva-
alue toteutetaan paddsddntodisesti kaivamalla ja rajataan tarvittaessa pengertdmalld. Viivytysraken-
teen tilavuus vastaa 1/10 vuodessa toistuvan 15 minuutin sadannan tilavuutta suuremmasta tonttien
alueella tapahtuvasta viivyttdmisestd ja Topohdnnankadun varren viivytyksestd huolimatta. Edelld
mainittujen viivytysten ansiosta tulovirtaaman kesto kosteikolle on pidempi, jolloin my6s kosteikon
viipyma on pidempi. Mallinnetuilla ratkaisuilla Tépohdnnidnkadun ojamaiset ratkaisut pidentavat tul-
vavirtaamaa noin 30-60 minuuttia. Niiden vaikutus on havaittavissa viivytysalueen tulovirtaamien
virtaamissa. Pidemmaén viipymén ansiosta hulevesissd mahdollisesti olevat ravinteet ja epdpuhtaudet
pidattyvat kosteikkoon tehokkaammin ja kosteikon purkuvirtaama on alhaisempi.

Hulevesien viipymisaikaa kosteikoilla voidaan sddtdd muuttamalla esitetyn purkuputken kokoa ja kal-
tevuutta. Pienentdmilld purkuvirtaamaa kosteikkojen puhdistava vaikutus kasvaa veden viipymin
kasvaessa. Purkuvirtaamaa rajoittamalla voidaan padsti jopa nykytilannetta alhaisempiin hulevesi-
virtaamiin. Putkikoko Kissanojan eteldpuolisella kosteikolla sisdhalkaisijaltaan esim 250 mm ja kaa-
kon ja lounaan kosteikoilla 200 mm.

2.41. Tonttien viivytysrakenteet

Hulevesien viivytystd ja my6s ehkiisyd voidaan toteuttaa tonteilla useilla eri menetelmilld. Yksinker-
taisin on ainoastaan veden virtausta viivyttdvd maanpdillinen hulevesiallas tai maanalainen viivytys-
kenno-rakenne. Hulevesien viivytysrakenne voidaan suunnitella ja rakentaa myos vettd pohjavedeksi
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imeyttaviksi. Suunnittelussa tulee ottaa huomioon tontilla tapahtuva toiminta ja sen atheuttama poh-
javeden mahdollinen pilaantumisvaara. Pohjaveden pilaantumisvaaran kannalta turvallisin ratkaisu
on jakaa hulevesien viivytysjarjestelmd kahteen osaan. Puhtaita kattovesié viivyttdmisen lisdksi myos
imeytetddn maaperén ja piha-alueiden hulevedet johdetaan tiiviiden viivytysrakenteiden kautta hu-
levesijdrjestelmadn. Ndin mahdolliset piha-alueilla sattuvat haitta-ainevuodot voidaan rajata ja puh-
distaa hulevesijérjestelmista.

P4dosin lounaan puolen viivytysrakenteille purkautuvien hule-11 merkittyjen alueiden tonttikohtai-
nen viivytysvaatimus 1,32 m’/100m? on tarpeettoman suuri. Pienimmall4 tarkastellulla mitoitussa-
dannalla 1/3 vuodessa toistuvalla 15 minuutin sadannalla kdytdnnossa koko sadanta viivytetdén tont-
tien alueella. Hulevesien muodostumista tonttien alueilla voidaan vihentidd kiyttdmailld ldpdisevid
pintamateriaaleja alueilla, joissa ei ole haitta-aineonnettomuuksien vaaraa.

242, Yleisten alueiden hulevesien johtaminen ja viivytys

Suunniteltu hulevesien johtaminen yleisilld alueilla perustuu pddosin maanalaiseen verkostoon.
Vaihtoehtoisesti katualueiden vesid voidaan Ilvesvuoren alueella johtaa my6s katujen varsilla ojamai-
sissa viherpainanteissa. Viherpainanteissa vesi virtaa putkiverkostoa hitaammin ja myds osa veden
mukana virtaavasta kiintoaineesta pidattyy viheralueille.

2.5. Hulevesien johtamisen toteutus

Rakentamisaikaisten vaikutusten vihentdmiseksi on tirkedd, ettd hulevesien viivytys ja késittelyrat-
kaisut yleisille alueille rakennetaan mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Rakentamisajalle on tyy-
pillistd normaalitilannetta suurempi kiintoaineksen huuhtoutuminen rakennettavilta alueilta. Kiin-
toaineen kerddntymistd viivytysrakenteisiin on seurattava ja tyhjennettiva tarpeen vaatiessa. Viivy-
tysrakenteiden ja kosteikkojen huoltosuunnitelma suositellaan laadittavaksi.

2.51. Rakennusaikainen hulevesien hallinta

Rakennettavien tonttien alueella rakennusaikaisessa hulevesien hallinnassa tulee kiinnittdd huo-
miota etenkin kiintoaineksen huuhtoutumiseen ja sen hallintaan. Kallion louhinnassa kiytettévistd
rdjdhteistd jad kiviainekseen tyypillisesti typpijddmis, jotka vesistoon péddstessddn voivat aiheuttaa
rehevditymistd. Mahdollisten typpipdéstojen kannalta olennaista on, ettd kosteikot ja alueen huleve-
sien johtamisjdrjestelmét on toteutettu alueen rakentamisen alkuvaiheissa.

3. KAAVAN VAIKUTUSTEN ARVIOINTI

Kaavan mukainen rakentaminen kasvattaa Ilvesvuori pohjoisen alueella syntyvien hulevesien maaraa
huomattavasti. Rakennetun pinnan lisddntyminen vastaavasti vahentdd pohjaveden muodostumista.
Hulevesien tehokas johtaminen hulevesiviemédreiden ja ojien avulla vahentda pintavirtauksia raken-
nettua aluetta ymparéiville alueille. Tdma vaikutus on merkittdvin tontin 2708 pohjoispuolella. Pai-
vitetyn suunnitelman mukaiset hulevesien viivytysrakenteet viivyttavit ja puhdistavat hulevesii te-
hokkaasti. Mitoitussadannalla (1/10 v) hulevesivirtaama vesistd6n on 50-450 1/s, miki on vain hieman
suurempi kuin luonnonmukainen rakentamaton tilanne. Viivytysrakenteiden tarkemmassa suunnit-
telussa virtaamia on edelleen mahdollista pienentis, jolloin kaavanmukaisella rakentamisella ei ole
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vaikutuksia vesistdihin kohdistuviin virtaamiin. Virtaaman pienentdminen voi vaatia viivytysraken-
teiden syvyyden kasvattamista riittdvdn viivytystilavuuden saavuttamiseksi. Altaiden tilavuuksia,
pinta-aloja ja virtaamanhallintaa tulee tarkentaa jatkosuunnittelussa.

3.1. Lahteet

Kissanojan pohjoispuolen pintamaan ollessa savea, ei imeyttdminen tonteilla tai viivytysrakenteessa
ole mahdollista. Imeytymisti ei todennikdisesti nykytilassakaan alueella merkittdvisti tapahdu, jo-
ten alueen pohjavesi on paineellista ja sen syntymisalue on kauempana pohjoisessa. T4llin Kissa-
nojan pohjoispuolisella rakentamisella ei ole merkityst4 pohjoispuolen ldhteikksihin. Kissanojan ete-
ldpuolisella osalla imeytyy vettd pohjavedeksi todenndkdisimmin hiekkamoreenialueilla. Kissanojan
eteldpuolinen viivytysrakenne sijoittuu merkittaviltd osin hiekkamoreenialueelle, jolloin imeyttami-
nen sen alueella on merkittdvdssi roolissa Kissanojan eteldpuolisen lihteikon sdilymiselle. Lisdksi
Tupsukorvankadun ja Kissanojankadun pohjoisosien alueella sijaitsevilla moreenialueilla imeyttami-
nen vaikuttanee alueen pohjaveden korkeuksiin.

3.2. Pinta- ja pohjavesiolosuhteet

Luonnontilaisen tai viljelykdytdssd olevan maan rakentaminen vihentid pohjaveden muodostusta ja
lisd4 vastaavasti huleveden muodostumista. Rakennetuilla pinnoilla ja perinteisesti mitoitetuissa put-
kistoissa hulevesi virtaa nopeasti pois alueelta ja aiheuttaa voimakkaita virtaama vaihteluita purku-
vesistoissd. Huleveden viivyttdminen muodostumisalueella ja veden virtauksen hidastaminen vihen-
tavit haittoja purkuvesistdissd. Muodostumisalueilla viivytettdvad vettd voidaan myos imeyttdd maa-
perédn, jolloin pohjavettd muodostuu ja pohjavesipinta ei merkittavisti laske. Vesien imeyttdmisessd
tulee kuitenkin ottaa huomioon imeytettédvien vesien laatu, alueen pohjaveden merkitys talousveden
hankinnalle ja mahdolliset riskit pohjaveden pilaantumiselle. Pohjaveden muodostumista voidaan yl-
lapitdd imeyttdmalld esimerkiksi puhtaita kattovesii tonttien alueiden viivytysrakenteissa. Kosteik-
komaisissa rakenteissa viipyva vesi imeytyy osittain my6s pohjavedeksi alueilla joiden maaperd imey-
tymisen mahdollistaa (kuva 1.). Timd on tdrked4 etenkin Kissanojan eteldpuolella sijaitsevan 14h-
teikon kannalta.

3.3. Kissanoja

Suoraan Kissanojaan vedet purkautuvat kahdelta viivytysrakenteelta. Purkukohtien vélimatka on
noin 400 m, joten kuormitus ei kohdistu yhteen pisteeseen. My6s lounaan alueen hulevedet johtuvan
taajaman hulevesiverkoston kautta Kissanojaan ja takaisin suunnittelualueelle noin 2,5 km pitkaa vir-
tausreittid pitkin. Virtausaika tét4 reittiéd pitkin on noin 1 tunnin. Viivytysalueiden alhaisesta purkau-
tumisvirtaamasta johtuen niiden tyhjenemisaika 1/10 v toistuvalla 15 minuutin sadannalla on 2-12
tuntia. Viivytysrakenteiden tarkemmassa suunnittelussa purkautumisaikaa on mahdollista pidentas,
jolloin virtaamat laskevat. Tyypillinen rakenteiden vaadittu tyhjentymisaika on 12 tuntia, mutta
isompien viivyttdvien lammikoiden tyhjentymisaika voi olla jopa 1-2 vuorokautta (Kuntaliitto 2012).

331 Kissanoja ylittavan tieyhteyden ja sillan vaikutukset

Kissanojan ja sen varren suojelualueen yli on suunniteltu rakennettavaksi liikenneyhteys. Kissanojan
suuntaisesti kulkee my6s Seitsemin veljeksen vaellusreitti. Rakennettava tie katkaisee yhteyden tien
eri puolien vélilld mukaan lukien Seitsemin veljeksen vaellusreitin. Tien pinta on suunniteltu noin 2-
4 m korkeammalle kuin nykyinen maanpinta ja noin 6 m korkeammalle kuin Kissanoja. Kissanojan
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kohdalle on suositeltavaa rakentaa silta, joka mahdollistaa Kissanojan suuntaisen liikkkumisen myds
maata pitkin. Silta-aukon leveyden tulisi olla vdhint4ddn 5 m, mielellddn jopa 20 m. Silta-aukon yldosan
tasoa rajoittaa tielinjauksessa alhaalla kulkeva jatevesiviemari. Aukon yldreunan korkein taso on noin
+49.5. T4lloin aukon maksimileveys nykyisen maanpinnan mukaan voisi olla noin 25 m ja korkeus
Kissanojan uoman kohdalla hieman yli 2 m. Silta-aukko olisi téllin niin matala, ettei Seitsemén Vel-
jeksen vaellusreittid ole mahdollista kulkea silta-aukon kautta.

Liikenneyhteyden rakentamisen aikana tulee kiinnittd4 erityistd huomiota tydmaan aikaiseen hule-
vesien hallintaan ja pyrkid ehkdisemiidn hulevesien suora pédsy Kissanojaan.

3.3.2. Vaikutukset kasvillisuuteen

Kaava-alueen vaikutus alueen ldpi virtaavaan Kissanojaan on pieni. Kaavan mukainen rakentaminen
ei merkittdvisti muuta Kissanojan virtaama-olosuhteita, kuten alivesitasoa tai tulvavirtaamia. Ve-
siolosuhteiden pysyessd ennallaan, kaavan mukainen rakentaminen ei aiheuta muutoksia Kissanojan
ldhialueiden kasvillisuuteen.

3.3.3. Virtaamavaihtelut

Kissanojan arvioitu tulvavirtaama 6-8 m*/s on noin 20-30 % Vantaanjoen keskiylivirtaamasta. Hule-
vesid suunnittelualueella syntyy 1/3 vuodessa toistuvalla sadannalla noin 9 m*/s, mutta viivytysra-
kenteiden johdosta vesistdon purkautuva virtaama on vain 1-2 m*/s, joka on noin 10-20 % Kissanojan
janoin 3-6 % Vantaanjoen virtaamasta. Veden virtausnopeus ja viipymad viivytysrakenteissa on riitta-
van hidas hiekan ja hiesun laskeutumiselle ja kosteikkomainen osuus vdhentdd ravinteita ja muita
epapuhtauksia purkautuvista hulevesistd. Tulva-aikainen virtaama Kissanojaan ei merkittdvasti
kasva nykytilanteesta. Kosteikkojen purkuputkea pienentdmalld viipymaé voidaan edelleen pidentas.
Purkuvirtaamia voidaan sdddelld my6s useamman putken jirjestelmilld, jossa pienemmilld alivirtaa-
maputkella voidaan pidentéd viipymi4 ja suurempi putki estdd mitoitussadannan aikaisen pinnankor-
keuden nousun. Poikkeuksellisen suurilla sadannoilla vesi purkautuisi my6s ylisyoksypadon kautta.
Jérjestelmit voidaan mitoittaa niin, ettei tulvavirtaama kasva nykyisestd vaan se jopa pienenisi.

Kissanojassa esiintyy eroosiota suurien tulvavirtaamien yhteydessa. Suunniteltujen viivytysrakentei-
den rajoittaessa kaava-alueen tulvavirtaamia, Kissanojan tulvavirtaama ei nykyisestd tilanteesta
kasva, jolloin eroosio tulvatilanteissa ei lisddnny. T4lléin kiintoaineskuorma myds Vantaanjokeen py-
syy nykyiselld tasolla.

3.4. Kaakon valuma-alue

Kaakon valuma-alue jakaantuu kahteen osaan, joista pienempi on suunnittelualueen rakennettava
osa ja suurempi Siippoontien eteldpuolinen jo rakennettu alue. Laskennallinen virtaama Siippoontien
eteldpuolelta on huomattavasti suurempi kuin suunnittelualueen virtaama, mutta Siippoontien ete-
lapuolelta tuleva hulevesiverkosto on kapasiteetiltaan pieni. Eteldpuoliselta valuma-alueelta huleve-
det virtaavatkin osittain pintavirtauksena alikulun kautta ja johtuvat rakennettavaan hulevesien vii-
vytysjérjestelméddn. Viivytysalueen purku tapahtuu suoraan olemassa olevaan Vt 3:n alittavaan rum-
puun, jonka kautta hulevedet nykyéankin alueelta purkaantuvat. Suunnitellut hulevesien viivytys- ja
kdsittelyratkaisut ovat mitoituksiltaan vastaavat kuin muulla suunnittelualueella. Yleiselle alueelle
suunniteltua hulevesien kisittelyrakennetta kuormittaa merkittavisti aiemmin rakennettu Siippoon-
tien eteldpuolinen alue. Kisittelyrakenteen kapasiteetin riittdvyyden varmistamiseksi tulisi Siip-
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poontien eteldpuolisen alueen hulevesiverkosto saneerata ja rakentaa erillinen viivytysrakenne alu-
een hulevesien viivyttdmiselle siten, ettd 1/10 v toistuva 15 minuutin sadannan tulvavirtaama olisi
korkeintaan 50 % alueella syntyvisté hulevesivirtaamasta.

3.4]1. Virtaamavaihtelut

Vt 3:n ali purkautuvan valuma-alueen koko ei merkittivasti muutu, kun otetaan huomioon Siippoon-
tien eteldpuolinen alue. Eteldpuoliselta alueelta tuleva hulevesivirtaama on merkittdvasti suurempi
kuin suunnittelualueen virtaama. Nykytilassa virtaamaa viivyttdd alimitoitettu hulevesiverkosto ja
pintavirtaus. Suunniteltu hulevesien viivytys todennékéisesti parantaa alueelta purkaantuvien hule-
vesien laatua ja pienentdd virtaamaa nykytilanteeseen verrattuna.

3.5. Vantaanjoen vesisto

Suunniteltujen hulevesien viivytys- ja késittelyratkaisujen vuoksi hulevesivirtaamat eivat merkitta-
vasti kasva Kissanojaan. Viivytysrakenteiden virtaamansdddon avulla tulvavirtaamien korkeimmat
arvot eivit kasva vaan ne voivat parhaimmillaan jopa pienentyd, etenkin kaakon valuma-alueella.
Tulvavirtaamien pysyminen ldhes nykytilanteen mukaisessa tasossa, mydskdan mahdollinen eroosio
ja kiintoaineskuorma Vantaanjokeen ei merkittivasti muutu.

351 Taimen ja vuollejokisimpukka

Kaduilta ja tonttien alueilta huuhtoutuvat kiintoainekset pidattyvat suurelta osin hulevesikaivojen
sakkapesiin ja hulevesien viivytysrakenteisiin. Nurmijarven keskustan alue on pinta-alaltaan noin 2,5
kertainen suunnittelualueeseen verrattuna ja keskusta-alueen hulevesiverkostossa ei ole vastaavia
hulevesien kisittelyjarjestelmid. Nurmijidrven taajaman hulevedet ja niiden mukaansa huuhtoma
kiintoaines yhdessd mahdollisen Kissanojan eroosion kanssa muodostavat Kissanojan kiintoaines-
kuorman Vantaanjokeen. Suunnitelman mukaisen hulevesien viivytyksen toteutuessa kaavan mukai-
nen rakentaminen ei kasvata Kissanojan kiintoainekuormaa. Viivytysrakenteet rajoittavat purkautu-
vaa virtaamaa, jolloin virtaama Kissanojaan ei merkittdvisti kasva. Ndin ollen kaavan mukainen ra-
kentaminen ei kasvata Kissanojan eroosiota. Niilld perusteilla Ilvesvuoren kaavan ja oheisen huleve-
sisuunnitelman mukaisella rakentamisella ei ole vaikutusta taimenen tai vuollejokisimpukan elinym-
péristoihin ja olosuhteisiin. Rakentamisenaikaiseen kiintoaineksen hallintaan tulee kiinnittdad eri-
tyistd huomiota.

4. JATKOTOIMENPITEET

Kissanojan ldheisyydessa sijaitsevien hulevesien viivytysaltaiden toteutustavan méaarittdmiseksi nii-
den alueella on seurattava pohjavedenpinnan tasoja pohjeveden pinnan ja mahdollisen paineellisen
pohjaveden toteamiseksi. Mikéli alueella esiintyy paineellista pohjavettd, on viivytysrakenteet toteu-
tettava pengertdmalld. Kissanojan eteldpuolisen viivytysalueen ldnsiosalla ja lounaisen viivytysalu-
eella tulisi tehd4d imeytyskokeita, huleveden imeyttimismahdollisuuksien arvioimiseksi.

Kissanojan tulvavirtaamien ja eroosion/sedimentaation hallitsemiseksi Himeenlinnantien lansipuo-
lelle tulisi suunnitella tulvatasanteita tai hulevesikosteikko Nurmijdrven keskusta-alueen hulevesien
viivyttdmiseksi ja laadun parantamiseksi.

Rakentamisen aikaiseen hulevesien hallintaan tulee Ilvesvuori pohjoisen alueella kiinnittdi erityistd
huomiota eroosion ja Kissanojaan kohdistuvan kiintoaineskuorman ehkaisemiseksi. Suunnitelmissa
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esitetyt yleisille alueille sijoitetut hulevesien viivytysrakenteet tulisi toteuttaa mahdollisimman ai-
kaisessa vaiheessa sekid sddnnollisesti puhdistaa piddttyneestd kiintoaineksesta. Katujen, tonttien
sekd Kissanojan ylittdvin sillan rakentamisen yhteydessa tulee tehdi erilliset tydmaa-aikaiset hule-
vesien hallintasuunnitelmat hulevesien viivyttamiseksi ja kiintoaineskuorman pienentamiseksi.
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|kautta Kissanojaan.

Kissanojan eteldinen viivytysrakenne:
Kosteikkomainen viivytysrakenne,
lyhyempiin jaksoihin pohjapadoilla
pengerretty. Viivytystilavuus 1/10
vuodessa toistuvalla 15 min sadannalla
6000 m>, keskisyvyys vahint3sn 0,8 m.
Hulevedet purkaanfuvat rummun ja
pohjapadon yli rakennettavan lyhyen ojan

\ PVvP21

—|_ Kissanojan pohjoinen viivytysrakenne:

Kosteikkomainen viivytysrakenne, jossa syvempi jaksoihin pengerretty osuus ja
isompi fulva-alue. Viivytystilavuus 1/10 vuodessa toistuvalla 15 min sadannalla
2500 m°, keskisyvyys vahintddn 0,7 m. Hulevedet purkaantuvat ojamaiseen
purku-uomaan rakennettujen pohjapatojen yli nykyisen ojan kautta Kissanojaan.

Kissanojan
pohjoispuolen
(8hteet ja noro
(Enviro 2018)
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Lounaisen valuma-alueen hulevesien viivytys ja imeytys tapahfuu sekd
kiinteisttjen alueella ettd kunnan alueella kahdessa hulevesien
hallintarakenteessa: Tépshdnndnkadun varressa hulevesipainanteessa (1600 m?)
sekd Mt 130 itdpuolella kosteikomaisessa viivytysrakenteessa (2250 m),
viivytystilavuus yhteensd 1/10 vuodessa foistuvalle sadetapahtumalle, kesto 15
min. Rakenteessa syvempi jaksoihin pengerretty osuus ja isompi tulva-alue.
Nykyiset rummut ja tien vierusojat jadvat toimintaan. Nykyisten ojien ja
hulevesien viivytysrakenteen viliin rakennetaan tarvitaessa penger. Hulevedef
johtuvat ojiin ja nykyisiin rumpuihin penkereeseen rakenneffavan rummun ja
penkereeseen rakenneftavan pohjapadon ylitse. Hulevesien viivytysrakenteen

pohja on n. +66.5-67.0 tasolla ja keskimddrdinen syvyys vahintddn n. 0,65 m.

Hulevesien viivytysrakenne:
Syvyys keskimdarin 0,5 m
Tilavuus noin 1600 m?

Topéhannankadun varren hulevesien
hallintarakenteeseen johdetaan
hulevesid Tdpshanndnkadulta sekd
kadun hulevesiverkostoon liittyviltd
kiinteistgiltd. Kadun hulevesiviemari
alimitoitetaan Ja kaivoista ylivuoto

\"\?:\ johdetaan viivytysrakenteisiin.

25491000

Kaakon viivytysalue:

Hulevesien viivytys jakaantuu kahteen
osaan, joista efeldisempi on syvempi
viivytys/laskeutusallas, keskisyvyys 1,0
tilavuus 600 m*. Hulevedet purkaantuvat
penkereeseen rakenneffavan rummun ja
pohjapadon yli ojaan. Pohjoisempi
viivytysrakenne on kosteikkomainen ja
lyhyempiin jaksoihin pengerretty,
keskisyvyys noin 0,5 m, tilavuus 950 m°.
Viivytystilavuus 1/10 vuodessa
toistuvalla 15 min sadannalla. Hulevedet

rummun ja pohjapadon yli Vt3:n nykyisen
rumpurakenteen kautta Vantaanjokeen.

purkaantuvat penkereeseen rakenneftavan
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Kissanoja pohjoinen

.
e

p

1¢

t
-

I

4:40
4:50
5:00
5:10
5:20
5:30
5:40
5:50
6:00
6:10
6:20
6:30
6:40
6:50
7:00
7:10
7:20
7:30
7:40
7:50
8:00
8:10
8:20
8:30
8:40
8:50
9:00
9:10
9:20
9:30
9:40
9:50
10:00

Aika [t:mm]

3v 15 min 133 |/s/ha Purku 10 v 15 min 180 I/s/ha Purku

----3v15min1331/s/haTulo 1 ----10v15min 1801I/s/haTulo 1

3v15min 133 1/s/ha Tulo 2 10 v 15 min 180 I/s/ha Tulo 2

—— 20 v 15 min 220 I/s/ha Purku

- ---20v15min 2201/s/haTulo 1

— .=+ 20v15min 220 1/s/haTulo 2



Kissanoja pohjoinen

0,6

[s/cw] eweelnp

Aika [t:mm]
10 v 60 min 77 I/s/ha Purku

10 v 180 min 10 I/s/ha Purku

10 v 30 min 130 I/s/ha Purku

----10v60min77I/s/haTulo 1 ----10v180min101/s/haTulo 1

----10v30min1301I/s/haTulo 1

-+.=-=10v 60 min 77 l/s/ha Tulo 2 10 v 180 min 10 I/s/ha Tulo 2

--=--10v30min 130 I/s/ha Tulo 2



Virtaama [m?3/s]
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10 v 15 min 180 I/s/ha Purku

- ==-10v15min 180 I/s/ha Tulo
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- ===20v15min 220 I/s/haTulo
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Virtaama [m?3/s]

2,5

15

0,5

0

0:00 0:20 040 1.00 1:20 1:40 2:00 2:20 240

10 v 30 min 130 I/s/ha Purku

- -=-=10v30min 130 I/s/ha Tulo

Kissanoja etel&

3:00 3:20 340 4:00 4:20 4:40

Aika [t:mm]
10 v 60 min 77 I/s/ha Purku

- ==-=10v60min 77 I/s/ha Tulo

5:00

5:40

6:00 6:20 6:40 7:00 7:20

10 v 180 min 10 I/s/ha Purku
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Kaakon viivytysalue
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Aika [t:mm]

3 v 15 min 133 I/s/ha Purku

10 v 15 min 180 |/s/ha Purku 20 v 15 min 220 I/s/ha Purku
----3v15min 133 I/s/haTulo 1 - -=-10v15min 180 I/s/haTulo 1 - ===20v15min220I/s/haTulo 1
————— 3v 15 min 133 I/s/ha Tulo 2 -.=-=10v 15 min 180 I/s/ha Tulo 2 -+ =-20v15min 220 I/s/haTulo 2



Kaakon viivytysalue
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Aika [t:mm]

10 v 180 min 10 I/s/ha Purku
----10v180min 10 I/s/haTulo 1

10 v 60 min 77 I/s/ha Purku
-==-10v60min77I/s/haTulo 1
--=-=10v60 min 77 I/s/ha Tulo 2

10 v 30 min 130 I/s/ha Purku

- --=-10v30min130I/s/haTulo 1
--=-=10v30min 130 I/s/ha Tulo 2

10 v 180 min 10 I/s/ha Tulo 2
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