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1.1

1.2

2.1

JOHDANTO

Hankkeen taustaa

Vellamon asemakaava-alueelle on tulossa laajennusta ja muutosta. Alueelle on tulossa pientalo-
asutusta, tydpaikka-, liike- ja toimitilarakentamista seka lahivirkistysalueita. Lapaisemattémien
pintojen maara tulee kasvamaan, mika lisda selvitysalueella syntyvien hulevesien maaraa.
Hulevesiselvityksessa tarkasteltiin rakentamisen vaikutuksia hulevesien maaraan ja laatuun, esi-
tettiin soveltuvimmat hallinnan toimenpiteet (periaateratkaisut ja tilavaraukset) seka tarvittavat
kaavamaaraysehdotukset.

TyOssa kaytettiin seuraavia lahtétietoja:

- Pohjakartta (Kontiolahden kunta)

- Laserkeilausaineisto (Maanmittauslaitos)

- Asemakaavaluonnos (Ramboll 2025)

- Verkostokartta ja johtotiedot (Kontiolahden kunta)

Selvityksessa on kaytetty GK30 koordinaatistojarjestelma ja N2000 korkeusjarjestelma.
Selvityksen ovat laatineet DI Monica Kivivirta seka DI Ekaterina Shaydakova Ramboll Finland
Oy:std. Tydn Tilaajana on toiminut Marja-Liisa Sykkd Kontiolahden kunnasta.

Terminologia

BMP Best Management Practise eli esimerkiksi ymparistén kannalta parhaan kay-
tannén mukainen menettely.

Hulevesi Maan pinnalta, rakennuksen katolta tai muilta vastaavilta pinnoilta pois joh-
dettava sade- tai sulamisvesi

Hulevesien Hulevesien maaralliseen ja/tai laadulliseen hallintaan varattu alue. Alueelle
hallinta-alue voidaan sijoittaa esimerkiksi biopidatysalue tai viivytyspainanne.
Viivytyspai- Hulevesien hallintamenetelma, jossa hulevesivirtaamaa hidastetaan ja pida-
nanne tetdaan. Hulevedet varastoidaan painanteeseen tietyksi aikaa ja vapaute-

taan vahitellen eteenpadin. Viivytyspainanteessa ei ole pysyvaa vesipintaa
vaan se kuivuu sadetapahtumien valissa.

Tulvareitti Maanpinnalla oleva huleveden virtausreitti, johon hulevedet johdetaan halli-
tusti silloin, kun hulevesiviemardinnin kapasiteetti ylittyy

Maarittelyt Kuntaliiton hulevesioppaan (2012) mukaisesti.

SELVITYSALUEEN KUVAUS

Selvitysalueen hydrologia

Selvitysalueen valuma-alue on pinta-alaltaan noin 250 ha, josta kaava-alueen sisdinen valuma-
alue noin 118 ha. Alueen hulevedet virtaavat Levytien viemarin kautta Kurapuroon ja paatyvat
Pielisjokeen. Valuma-alue ja purkureitti on esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. Valuma-alue ja purkureitti Pielisjokeen. (taustakartta @MML)

Alue jakautuu korkeuden mukaan kahteen alueeseen, pohjoisosa on noin tasolla +85 ja eteldosa
tasolla +84 tasoille. Korkeussuhteet on esitetty kuvassa 2.

Maanpinnan korko
—
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Kuva 2. Alueen maanpinnan korkeus (@MML)



2.2 Nykytilan maankaytto ja luonnonymparisto

Selvitysalue on nykyaan paadosin ojitettu metsaalue. Selvitysalue sijaitsee Kajaanintien ja junara-
dan valissa. Selvitysalue rajautuu etelassa Joensuun Raatekankaan teollisuusalueeseen ja suun-
nittelualueen pohjoispuolella on metsaa.
Maankaytto
Value
paljas maa
muu paallystetty alue
matala kasvillisuus
P tihes kasvillisuus
peltomaat
paallystamaton tie
I rakennus
P paallystetty tie

Kuva 3. Nykyinen maankaytto

Selvitysalue on maaperaltaan paaosin saraturvetta. Alueen eteldaosasta ja pohjois- raja-alueesta
|6ytyy karkeaa hietaa. Alueen itérajalla on noin 2 ha kokoinen taytemaa alue (Kuva 4).

Maaperd 1:20 000
Hiekkamoreeni (Mr)
I sora (sr)
Hiekka (Hk)
karkea Hieta (KHt)
Rahkaturve (St)
Saraturve (Ct)

T4ytemaa (Ta)

Scale: 1:1 A

Kuva 4 Maaperakartta (@GTK)



4.1

Utranharju pohjavesialue on selvitysalueen léhin pohjavesialue, se sijaitse kuitenkin
selvitysalueesta ylavirtaan . SYKE:n tulvakartan mukaan suunnittelualueen purkkureitti sijaitse
padosin Joensuun taajaman tulvariskialuella. Utranharju pohjavesialue seka Joensuun taajaman
tulvariskialue ovat esitetty kuvassa 5.

[ suunnittelualue
e Purkkureitti
| Tulvariskialue
Pohjavesialue
™ ™1 pohjavesialue

B Muodostumisalue

Scale: 1:100 000

Kuva 5. Pohjavesialue ja tulvariskialue

HULEVESIEN HALLINNAN LAHTOKOHDAT JA REUNAEH-
DOT

Asemakaavanmuutosalueella hulevesien hallinnan lahtokohtana ja reunaehtoina ovat:

- Asemakaavamuutosta koskeva asemakaavaluonnos

- Alueella mitoitussateella muodostuva purkuvirtaama vastaanottavaan vesistdon ei kasva
rakentamisen seurauksena kerran kymmenessa vuodessa toistuvalla rankasateella

- Hulevesien hallinnan prioriteetteina ovat Kuntaliiton hulevesioppaan (2012) mukaisesti
hulevesien muodostumisen estéaminen, hyddyntaminen ja kasittely syntypaikalla, viivytys
ja poisjohtaminen mainitussa jarjestyksessa

- Uudella korttelialueella syntyvat hulevedet pyritaan viivyttamaan ja kasittelemaan synty-
paikoillaan mahdollisimman hyvin

- Kiinteistokohtaisen ja yleisten alueiden viivytystilavuuden maarittamisessa kaytetaan 26
mm sadetta. Sateen intensiteetti poikkea yleisesti kuntien hulevesien hallinnassa kayte-
tysta sateesta, koska selvitysalueelta hulevedet purkavat tulvimisriskialueelle

- Kaavalla ei aiheuteta haittaa alueen nykyisille tulvareiteille ja niiden toiminnalle

MITOITUSPERUSTEET

Hulevesien hallintamenetelmien valinta

Hulevesien hallintamenetelmat maaritettiin hyvan hallinnan periaatteen (BMP, Best Management
Practise) ja hulevesien maarallisestd ja laadullisesta kuormituksesta aiheutuvien haittojen mini-
moinnin kannalta.



4.2

4.3

4.4

Mitoitussade

Selvitysalueella muodostuvien virtaamien maarittamiseksi kaytettiin taulukossa 4.1 esitettyja mi-
toitussateita. Kaytetty sateen kesto valittiin sen perusteella, kuinka kauan veden virtaus lasken-
nallisesti kestda valuma-alueen kauimmaisesta pisteesta purkupisteelle. Sateen intensiteetti ja
kertyma maaritettiin Kuntaliiton hulevesioppaan (2012) mukaan ja muutoksen vaikutuksen arvi-
oinnissa on huomioitu ilmastonmuutoksesta aiheutuva 20 % lisays. Koska alueen purkureitti on
jo kuormitettu ja menee Joensuun taajaman tulvariskialueen lapi, mitoitussateen toistuvuudeksi
valittiin 10 kymmenen vuotta.

Taulukko 4.1 Selvitysalueella kdytetty mitoitussade.

Toistuvuus Kesto Sademaara Rankkuus

[min] [mm] [1/s/ha]
Kerran vuodessa, nykytila 60 11 30
Kerran 10 vuodessa + 20 %, 60 26 72
rakennettu tila

Virtaamalaskenta

Virtaamalaskentaa varten valuma-alueelle maaritettiin valumakerroin sen maankdytén mukaan
(Taulukko 4.2).

Taulukko 4.1 Kaytetyt valumakertoimet maankdayton mukaan.

Maankaytto Valumakerroin
Erillispientalojen ja asuinpientalojen korttelialue, AP, AO 0,25
Toimitilarakennusten korttelialue, KT 0,40
Teollisuus ja varastorakennusten korttelialue, T 0,70
Lahivirkistysalue, VL, viheralue 0,10
Liilkennealue asfaltoitu 0,70
Sorakentat 0,40

Valumakertoimen ¢, alueen pinta-alan A ja mitoitussateen rankkuuden i perusteella laskettiin
kullakin alueella muodostuva hulevesivirtaama Q seuraavasti:

Q=@ *AX*i

Hulevesien muodostuminen osa-alueittain

Selvitysalue on jaettu osavaluma-alueittain. Alueen jako on esitetty piirustuksissa HO1 ja HO2.
Jokaiselle alueelle maaritettiin sallittu purkuvirtaama suunnittelualueen nykyisen mitoitussateen
mukaan (1/a, 60 min sade). Tarvittava viivytysmaara on maaritetty niin, etta kerran kymme-
nessa vuodessa hulevesien purku selvitysalueelta ei ylité nykytilanteen purkuvirtaama. Rata-alu-
een, noin 4 ha, virtaamia ja maaria ei ole otettu laskemiin, sillé rata-alueelta vedet nykyaan pur-
kautuvat olemassa olevia kuivatusojia pitkin.

Valuma-alueiden sallittu purkuvirtaama, arvioitu rakennettu tilanteen virtaama seka tarvittavat
viivytysmaarat ovat esitetty taulukoissa 4.3.1 VE1 ja 4.3.2 VE2. Tonteilla viivytettava maara oli
arvioitu periaatteella, ettd viivytetdan 2 m3 hulevetta per 100 m?2 |apaisematonta pinta.



5.1

5.2

Taulukko 4.3.1 Selvitysalueen hulevesivirtaama nykytilassa ja rakentamisen jdlkeisessa tilanteessa, ase-

makaava VE1.

Pinta-ala Sallittu vk Tuleva Viivytys
Valrma- purku virtaama | Yhteensa Tonteilla | Yleisells alueella
T T e /s] [ 1%] | W/s] [m°] [m°] [m°]
VA1l 24,8 74,4 31 562 1755 1105 650
VA2 11,3 33,9 21 170 526 200 326
VA3 18,4 55,2 19 252 729 351 378
VA4 59,5 178,5 11 468 1043 93 950
Yht. 114 342 19 1453 4053 1749 2304

Taulukko 4.3.2 Selvitysalueen hulevesivirtaama nykytilassa ja rakentamisen jalkeisessa tilanteessa, ase-
makaava VE2.

Pinta-ala Sallittu vk Tuleva Viivytys
Val:.lma- purku virtaama | Yhteensi Tonteilla | Yleisella alueella
T T e /s] [ 1%] | /s] [m°] [m°] [m°]
VA1l 21 63 31 461 1433 833 600
VA2 8,6 25,8 24 150 511 200 311
VA3 33,4 100 49 1178 3880 3038 842
VA4 51 153 11 397 880 48 832
Yht. 114 342 19 2187 6704 4119 2896

HULEVESIEN HALLINTA

Yleista

Hulevesien ensisijaisena hallintatoimenpiteena tulee pyrkia vahentamaan hulevesien muodostu-
mista mm. minimoimalla vetta lapaisemattémia pintoja ja suosimalla vetta lapaisevia pintoja
(reikakiveys, nurmikivi, nurmi).

Hulevedet viivytetaan, jotta selvitysalueelta purkautuva virtaama vastaanottavaan verkostoon ja

vesistoon (Pielisjoki) pysyy samalla tasolla kuin nykytilassa kerran kymmenessa vuodessa toistu-
valla rankkasateella.

Rakentamisen aikana asuinalueilta voi huuhtoutua jopa kymmenkertainen maara enemman
haitta-aineita kuin rakentamisen jalkeen, jonka vuoksi rakentamisen aikana haitta-aineiden (eri-
tyisesti kiintoaines, 6ljyt, erilaiset kemikaalit ja metallit) huuhtoumista hulevesiin on syyta estaa.

Piirustuksissa HO1 ja HO2 on esitetty pintavalunnan suunnat, yleisten alueiden hulevesien viivy-
tykseen tarvittavat tilavaraukset, sijaintiehdotukset ja johtamisjarjestelyt. Tarkempi hulevesien
hallintarakenteiden suunnittelu, rakenteiden sijoittelu ja purkuvirtaaman saaté tulee tehda jatko-
suunnittelun yhteydessa.

Hulevesien laatu

Selvitysalueella muodostuvien hulevesien laatua seka suunnitellun huleveden kasittelyn tehok-
kuutta mallinnettiin StormTac-ohjelmistolla. StormTac on ohjelmisto, joka laskee hulevesikuormi-
tusta vuosikeskiarvona perustuen huleveden laadusta ja kasittelymenetelmien tehokkuudesta
koottuihin tutkimustuloksiin. Laskentaa varten ohjelmistoon on sydtettava tiedot suunnittelualu-
een maankaytosta ja sadannasta. Lisaksi hulevesirakenteiden puhdistustehokkuuden



laskemiseksi on syodtettava tietoja muun muassa suunnitellun kasittelyalueen laajuudesta seka
purkuvirtauksesta.

Nykytilanteessa selvitysalue on suurimmaksi osaksi metsadista suota. Alueen tuleva rakentaminen
lisda hulevesivirtaamia seka hulevesikuormitusta vesistéon. Taulukossa 5.1 ja 5.2 on esitetty
StormTac-laskennan mukaisia ravinne-, haitta-aine- ja kiintoainehuuhtoumien vuosittaisia kes-
kiarvoja alueelta nykytilanteessa seka rakennetussa tilanteessa, kun hulevesien kasittelyn& on
hulevesien viivytysaltaat. Viivytysaltaat mallinnettiin Stormtacissa yhtena kasittelyalueena.

Suunnitellun rakentamisen seurauksena hulevesien haitta-aineiden kuormitus kasvaa nykytilan-
teeseen verrattuna. Suunnitelluilla viivytysaltailla saadaan pidatettya osa kasvavasta hulevesi-
kuormituksesta. Taulukossa 5.1 on esitetty huleveden haitta-aineiden vuosittaisen kuormituksen
kasvu kilogrammoina nykytilanteeseen ndhden kaavavaihtoehdolla 1 ja taulukossa 5.2 kaava-
vaihtoehdolle 2, kun hulevedet kasitellddn suunnitelman mukaisissa viivytysaltaissa. Viivytysal-
taisiin pidattyy erityisesti kiintoainetta ja siihen sitoutuneita haitta-aineita. Kiintoaineen osalta vii-
vytysaltaiden puhdistustehokkuus on Stormtac-laskennan perusteella liki 60 %. Raskasmetallien
osalta puhdistustehokkuus on noin 20...50 %. Fosforia viivytysaltaat poistavat noin 10 % ja typ-
pea noin 30 %. Mikali ravinteiden poistoa halutaan tehostaa, on kasittelyrakenteeksi suositelta-
vaa valita esimerkiksi laskeutusallas tai kosteikko, joissa on pysyva vesipinta. Huomioitavaa on,
ettd StormTac-laskennassa ei ole huomioitu mahdollisia kiinteistdéjen hulevesien hallintaraken-
teita, jotka voivat osaltaan parantaa alueelta purettavan huleveden laatua.

Suunnittelualueen hulevesikuormitus kohdistuu Kurapuroon ja siitd edelleen Pielisjokeen, jossa se
osaltaan vaikuttaa joen vedenlaatuun. Huleveden laadulle ei ole Suomessa asetettu tavoitear-
voja, mutta suunnittelualueen hulevesikuormituksen merkittavyytta voidaan arvioida esimerkiksi
vertaamalla StormTac-laskennan tuloksia Tukholman laaninhallitukseen esittdmiin ohjearvoihin
vesistdon purettavan huleveden laadusta. Taulukossa 5.3 on esitetty StormTac-laskennan mukai-
set suunnittelualueelta purettavan huleveden haitta-ainepitoisuudet vuosikeskiarvona nykytilan-
teessa ja rakennetussa tilanteessa kaavavaihtoehdolle 1 seka Tukholman léaaninhallituksen oh-
jearvot vesistéon sen valuma-alueella purettavan huleveden laadusta vuosikeskiarvona. Taulu-
kossa 5.4 on esitetty vastaavat arvot kaavavaihtoehdolle 2. Taulukoista 5.3 ja 5.4 on ndhtavissa,
etta suunnittelualueella muodostuvan huleveden haitta-ainepitoisuudet eivat ylitd Tukholman laa-
ninhallituksen ohjearvoja minkaan haitta-aineen osalta nykytilanteessa eivatka suunnitellussa ra-
kennetussa tilanteessa kummallakaan kaavavaihtoehdolla.

Taulukko 5.1 Hulevesien haitta-ainekuormituksen vuosikeskiarvo (kg/a) nykytilanteessa seka suunnitel-
lussa rakennetussa tilanteessa, kuormituksen muutos (kg/a) nykytilanteeseen ndhden, kun hulevesien
kasittely viivytysaltaissa ja viivytysaltaiden arvioitu puhdistustehokkuus StormTac-laskennan mukaan
kaavavaihtoehdolle 1.

Haitta- Nykyti- | Rakennettu tilanne, | Rakennettu ti- | Kuormituksen | Hulevesiraken-
aine lanne ei hulevesien hallin- | lanne, huleve- | muutos [kg/a] | teiden puhdis-
[kg/a] tarakenteitalkg/a] sien kasittely tustehokkuus

viivytysaltaissa [%]

[kg/al
P 8,9 28 25 16 11
N 200 300 220 20 29
Pb 0,76 2,1 1,1 0,3 47
Cu 1 3,9 2,9 2 26
Zn 2,3 14 9,8 8 30
cd 0,024 0,1 0,06 0,04 41
Cr 0,16 2 1,1 0,9 48
Ni 0,22 1,4 0,78 0,6 42
Hg 0,0012 0,0091 0,0074 0,006 19
SS 2800 13000 5600 2800 58
Oljy 21 160 28 7 82
PAH16 0,015 0,09 0,051 0,04 43
BaP 0,0014 0,014 0,0082 0,007 43




Taulukko 5.2 Hulevesien haitta-ainekuormituksen vuosikeskiarvo (kg/a) nykytilanteessa seka suunnitel-
lussa rakennetussa tilanteessa, kuormituksen muutos (kg/a) nykytilanteeseen ndahden, kun hulevesien
kasittely viivytysaltaissa ja viivytysaltaiden arvioitu puhdistustehokkuus StormTac-laskennan mukaan

kaavavaihtoehdolle 2.

Haitta- Nykyti- | Rakennettu tilanne, | Rakennettu ti- | Kuormituksen | Hulevesiraken-
aine lanne ei hulevesien hallin- | lanne, huleve- | muutos [kg/a] | teiden puhdis-
[kg/a] tarakenteitalkg/a] | sien kasittely tustehokkuus

viivytysaltaissa [%]

[ke/a]
P 8,9 40 36 27 11
N 200 370 260 60 29
Pb 0,76 2,9 1,5 0,7 49
Cu 1 5,8 4,2 3 28
Zn 2,3 27 19 17 31
Cd 0,024 0,18 0,1 0,08 42
Cr 0,16 2,5 1,3 1 49
Ni 0,22 2,2 1,2 1 45
Hg 0,0012 0,012 0,0097 0,009 19
SS 2800 17000 6800 4000 59
Oljy 21 290 51 30 82
PAH16 0,015 0,13 0,074 0,06 43
BaP 0,0014 0,021 0,012 0,01 43

Taulukko 5.3 Hulevesien haitta-ainepitoisuudet vuosikeskiarvona (pg/l) nykytilanteessa sekd suunnitel-
lussa rakennetussa tilanteessa StormTac-laskennan mukaan kaavavaihtoehdolle 1 ja Tukholman la&nin-
hallituksen ohjearvo vesistoon purettavan huleveden laadusta, kun purkupiste ei suoraan vesistoon.

Haitta- | Nykytila | Rakennettu tilanne, Rakennettu tilanne, Tukholman laaninhallituk-
aine [pg/N ei hulevesien hallinta- | hulevesien kasittely | sen ohjearvo vesist66n pu-
rakenteita [ug/I] viivytysaltaissa [ug/I] | rettavan huleveden laa-
dusta [pg/I]

P 44 110 94 175
N 1000 1200 820 2500
Pb 3,8 8 4,2 10
Cu 5 15 11 30
Zn 11 53 37 90
cd 0,12 0,39 0,23 0,5
Cr 0,81 7,7 4 15
Ni 1,1 5,2 3 30
Hg 0,0061 0,035 0,028 0,07
SS 14000 51000 21000 60000
Oljy 110 600 110 700
PAH16 0,074 0,34 0,19

BaP 0,0071 0,055 0,031 0,07




5.3

5.3.1

5.3.2

Taulukko 5.4 Hulevesien haitta-ainepitoisuudet vuosikeskiarvona (pg/l) nykytilanteessa seka suunnitel-
lussa rakennetussa tilanteessa StormTac-laskennan mukaan kaavavaihtoehdolle 2 ja Tukholman la&nin-
hallituksen ohjearvo vesistoon purettavan huleveden laadusta, kun purkupiste ei suoraan vesistoon.

Haitta- Nykytila | Rakennettu tilanne, Rakennettu tilanne, Tukholman laaninhallituk-
aine [ug/1 ei hulevesien hallinta- | hulevesien kasittely sen ohjearvo vesistoon pu-
rakenteita [pg/I] viivytysaltaissa [ug/I] | rettavan huleveden laa-
dusta [ug/I]

P 44 140 130 175
N 1000 1300 920 2500
Pb 3,8 10 5,3 10
Cu 5 21 15 30
Zn 11 97 67 90
Cd 0,12 0,62 0,36 0,5
Cr 0,81 8,7 4,5 15
Ni 1,1 7,8 4,3 30
Hg 0,0061 0,042 0,034 0,07
SS 14000 59000 24000 60000
Oljy 110 1000 180 700
PAH16 0,074 0,46 0,26

BaP 0,0071 0,073 0,042 0,07

Esimerkkeja alueelle soveltuvista hulevesien hallinnan ratkaisuista

Hulevesien muodostumisen vahentaminen

Lapaisevia pinnoitteita (esim. viherpinnat, sorapinnat, reikakiveykset) kayttamallé voidaan va-
hentaa hulevesien maaraa ja edelleen hulevesien viivytykseen tarvittavaa tilaa. Asfalttipintoja
voidaan korvata viheralueilla, sora- tai murskepinnoilla, reikdkiveyksilla tai muilla harvoilla ki-
veyksilla tai sora- tai viherpintaisilla vahvikekennoilla.

O

Lapsisevs kiveys

Suodatinkerros

Salaocja

Kuva 7. Esimerkki lapdisevan paidllysteen (reikdkiveys) toiminnasta.

Viivytysrakenne

Viivytysrakenteen tarkoituksena on vahentaa rankkasateen aiheuttamaa vesimaaraa, joka virtaa
pois alueilta, ja nain estaa tulvimista (Kuva 5). Viivytysrakenteella pyritaan hidastamaan veden
virtausta ja mahdollistamaan sen imeytyminen maaperaan tai siihen liitettyyn viemarijarjestel-
maan asteittain.
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Kuva 5. Esimerkki viivytyspainanteesta (@Vesi.fi).
Tonttikohtainen hulevesien hallinta

Yksinkertaisimpia ja edullisimpia tapoja hulevesien hallintaan tonteilla on sadepuutarhat ja katto-
vesisailididen kdyttd. Tonttikohtaiset hulevesien hallintaratkaisut on yhteensovitettava rakennuk-
sen kvv- ja salaojasuunnitelmien kanssa.

Sadepuutarhat ovat ymparistéaan alempana olevia kasvillisuuden peittdmia alueita, joihin hule-
vedet voivat hetkellisesti lammikoitua. Sadepuutarhan tarkoituksena on viivyttaa hulevetta ja hi-
dastaa huleveden kulkeutumista tontin ulkopuolelle, mutta maaperan ominaisuuksista riippuen
myo6s imeytymista voi tapahtua. Sadepuutarhan syvyys on pieni ja tavoitteena on, ettd hetkelli-
nen lammikoitumissyvyys olisi noin 10-15 cm. (Kuva 6).

Kuva 6. Sadepuutarha pientalotontilla (Kuva: ELA - Ecological Landscape Alliance).

Kattovesien keraamista varten voidaan kayttaa kattovesisailiditd. Kattovesisailié asetetaan syodk-
sytorven alle joko maanpaalle tai maan alle (Kuva 7). Sailiéssa on ylivuotoputki, jota pitkin yli-
maaraiset vedet voidaan johtaa haluttuun suuntaan sekd pohjalla hana tai venttiili, josta vedet
voidaan tyhjentaa tai ottaa esimerkiksi kastelukayttéon.
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Kuva 7. Kattovesien keraaminen sdilioon (Kuva: Rakentaja.fi).

Pientalotonteilla voidaan hulevesien hallinnassa hyédyntda myoés viherkattoja (Kuva 8). Viherkat-
tojen avulla voidaan pienentdaa valuntahuippuja, koska valunta viivastyy ja osa kokonaissadan-
nasta pidattyy viherkattoon. Viherkattoja voidaan hyddyntaa esimerkiksi talousrakennusten ja
parkkikatosten kattomateriaalina.

Tulvareitit

Hulevesien hallinnan kannalta kaupunkisuunnittelussa on tarkea muistaa huomioida tulvareitit.
Hulevesiverkoston mitoituksessa kdytettyja sateita intensiivisemmat sateet aiheuttavat hulevesi-
verkoston tulvimisen. Mitoituksen ylittyessa hulevesi kohoaa putkiviemdreista hulevesi- tai tar-
kastuskaivojen kautta maan pinnalle ja levida lahiymparistéén. Maan pinnalla hulevedet etenevat
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korkeuserojen mukaisesti helpoimmalle reitille eli yleensa suuntaan, jossa pinnan kaltevuus on
suurin.

Suunnittelualueella kadut toimivat tulvareitteina ja maanpaalliset tulvareitit on mahdollistettava.
Mikali maanpaallista tulvareittia ei pystyta toteuttamaan taytyy tulvamitoitus ottaa huomioon hu-
levesiverkoston suunnittelussa.

Rakentamisen aikaisten hulevesien hallinta

Suurin hulevesista aiheutuva laadullinen kuormitus tulee valuma-alueen rakennustéiden aikana,
jolloin paljas maapera on alttiina eroosiolle. Rakentamisen aikaisten hulevesien hallintaan on
syyta kiinnittda huomiota erityisesti luontoarvoiltaan herkilla alueilla. Suurten rakennustydmaiden
hulevedet tulisi johtaa kokoojaojiin ja —puroihin esimerkiksi tilapaisten laskeutusaltaiden kautta
ja/tai suotopatojen lapi.

Rakentamisen aikaisten hulevesien hallinnassa suositellaan kiinnittavaksi ensisijaisesti huomiota
eroosion ehkaisemiseen, johon voidaan vaikuttaa tyémaan jarkevalla suunnittelulla eli rajoitta-
malla paljaan, huuhtoutumiselle alttiin maanpinnan ja maakasojen maaraa ja sijaintia seka kiin-
nittdmalld huomiota kuivatusjarjestelyihin. Kiintoainespitoisten hulevesien kasittelyssa kayttokel-
poisimpia ovat tyémaaoloissa laskeutus- ja imeytyspainanteet, joihin johdetaan mahdollisimman
vahan tydmaan ulkopuolisia vesia virtaamakuormituksen minimoimiseksi.

SOVELTUVIA KAAVAMAARAYKSIA

Yleisina kaavamaadrayksina koko alueelle voidaan antaa:

e Hulevesien muodostuminen on ensisijaisesti ehkaistava tai muodostumista on véahennet-
tava sailyttamallad alueella mahdollisimman paljon luonnontilaisia alueita ja suosimalla vi-
heralueita sekd vettd lapdisevaa pintaa. Alueella tulee suosia vetta kokonaan tai osittain
lapaisevia paallysteitd, biosuodatus-/viherpainanteita ja sadepuutarhoja.

e Yleisilla alueilla ja tonteilla hulevesia on viivytettdva 2 m3/ 100 m? vetta lapaisematénta
pintaa kohti.

e Rakenteiden tulee tyhjentya 12 tunnin kuluessa ja niilla tulee olla suunniteltu ylivuoto.

YHTEENVETO

Selvityksen tarkoituksena oli kartoittaa hulevesia koskevat lahtékohdat ja reunaehdot kaavoituk-
sen tueksi seka esittdaa hulevesien hallintatoimenpiteita Vellamon asemakaavamuutosalueelle.
Rakentamisen myota selvitysalueen lapaisemattéman pinnan maara, ja siten myds hulevesivir-
taama, kasvaa, minka vuoksi hulevesia on tarpeen viivyttaa alueella. Hulevesia tulee viivyttaa
alueella yhteensa noin 4053 m3 asemakaavan vaihtoehdossa VE1 ja 6704 m3 asemakaavan vaih-
toehdossa VE2, mika vastaa noin 2 m3/100 m?2 hulevetta lapaisematoénté pintaa kohti.
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