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1. JOHDANTO

1.1 Hankkeen taustaa

Hankkeessa laadittiin hulevesiselvitys Lehmonkankaan asemakaavan laajennusta ja muutosta
varten.

Työssä tarkasteltiin rakentamisen vaikutuksia hulevesien määrään ja laatuun sekä esitettiin koh-
teelle soveltuvimmat hallinnan toimenpiteet (periaateratkaisut ja tilatarpeet).

Hulevesien hallinnan tavoitteena on säilyttää selvitysalueen purkuvirtaama nykytilaa vastaavalla
tasolla myös alueen rakentamisen jälkeen. Työssä esitetään tarvittavat kaavamääräysehdotuk-
set.

Työssä käytettiin seuraavia lähtötietoja:
- Pohjakartta (Kontiolahden kunta)
- Laserkeilausaineisto (Maanmittauslaitos)
- Asemakaavaluonnokset (Ramboll 2022)
- Verkostokartta ja johtotiedot (Kontiolahden kunta)
- Lehmonsuon kuivatusrakenteiden suunnitelma (v.2016)

Suunnitelman ovat laatineet DI Monica Kivivirta sekä DI Julia Haapalainen Ramboll Finland
Oy:stä. Työn tilaajana on toiminut Marja-Liisa Sykkö Kontiolahden kunnasta.

1.2 Terminologia

BMP Best Management Practise eli esimerkiksi ympäristön kannalta parhaan käy-
tännön mukainen menettely.

Biopidätys,
biosuodatus

Veden suodattaminen ja puhdistaminen orgaanisissa maakerroksissa. Hule-
vedet johdetaan kasvipeitteiseen painanteeseen (engl. rain garden, biore-
tention, biofiltration); vesi pidättyy ja puhdistuu painanteessa, josta se suo-
dattavan maakerroksen läpi imeytetään maaperään tai johdetaan huleve-
sijärjestelmään

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

Hulevesien
hallinta-alue

Hulevesien määrälliseen ja/tai laadulliseen hallintaan varattu alue. Alueelle
voidaan sijoittaa esimerkiksi biopidätysalue tai viivytyspainanne.

Viivytyspai-
nanne

Hulevesien hallintamenetelmä, jossa hulevesivirtaamaa hidastetaan ja pidä-
tetään.  Hulevedet varastoidaan painanteeseen tietyksi aikaa ja vapaute-
taan vähitellen eteenpäin. Viivytyspainanteessa ei ole pysyvää vesipintaa
vaan se kuivuu sadetapahtumien välissä.

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

Määrittelyt Kuntaliiton hulevesioppaan (2012) mukaisesti.

1.3 Käytetty koordinaatisto- ja korkeusjärjestelmä

Suunnitelmassa on käytetty GK30 koordinaatistojärjestelmä ja N2000 korkeusjärjestelmä.
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2. SELVITYSALUEEN KUVAUS

2.1 Selvitysalueen hydrologia

Selvitysalueen ympäröivä valuma-alue on pinta-alaltaan 178 ha. Alueelta lähtevät vedet virtaavat
Vanha Nurmeksientien ali, kulkevat Vanhan Nurmeksientien varrella ja päätyvät Kurapuroon
kautta Pielisjokeen. Valuma-alueen rajaus ja purkureitti on esitetty kuvassa 1.

Kuva 1. Valuma-alue ja purkureitti Siilaisenlahteen. (taustakartta: MML,Esri)

Selvitysalueen korkeussuhteet ovat hyvin tasaiset eikä alueen sisällä ole merkittävä vedenjaka-
jaa. Alueen korkeussuhteet on esitetty kuvassa 2.

Kuva 2. Alueen maanpinnan korkeus (MML)
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2.2 Nykytilan maankäyttö ja luonnonympäristö
Selvitysalue on nykyään pääosin ojitettu metsäalue. Selvitysalueen pinta-ala on noin 39 ha ja se
sijaitsee Lehmonsuon ja Lehmolammen välissä. Selvitysalue rajautuu lännessä Vanhaan Nurmek-
sentiehen ja etelässä nykyiseen Lehmonportintiehen. Alueen pohjoispuolella sijaitsee asuinalue ja
etelänpuolella asuinalueen lisäksi löytyy noin 1,5 ha kokoisen vesistön alueen rajalla.

Kuva 3. Nykyinen maankäyttö (ohjeellinen kuvaus)

Selvitysalue on maaperältään pääosin rahkaturvetta sekä saraturvetta. Alueen eteläosasta löytyy
pieni hiekkamoreenialue. Selvitysalueen maaperä on esitetty kuvassa 4.a).

Utranharju pohjavesialue ja Onkilampi ovat selvitysalueen läheisyydessä, mutta ne sijaitsevat
kuitenkin ylävirtaan selvitysalueesta. Utranharju pohjavesialueen sijainti on esitetty kuvassa
4.b).

Kuva 4 a) Maaperäkartta (GTK) b) Pohjavesialueen sijainti (SYKE).
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2.3 Tulevaisuus ja maankäytön muutokset

Alueen maankäyttösuunnitelma on esitetty kuvassa 5. Asemakaavaluonnoksessa ollaan selvitys-
alueelle esittämässä pientaloasutusta, kerrostaloasutusta, liike- ja toimitilarakentamista sekä lä-
hivirkistysalueita. Läpäisemättömien pintojen määrä tulee kasvamaan merkittävästi, mikä lisää
selvitysalueella syntyvien hulevesien määrää.

Kuva 5 Asemakaavaluonnos, 15.09.2022

3. HULEVESIEN HALLINNAN LÄHTÖKOHDAT JA REUNAEH-
DOT

Selvitysalueen kaavaa koskevalla asemakaavanmuutosalueella hulevesien hallinnan lähtökohtana
ja reunaehtoina ovat:

- Asemakaavamuutosta koskeva asemakaavaluonnos
- Alueella mitoitussateella muodostuva purkuvirtaama vastaanottavaan vesistöön ei kasva

rakentamisen seurauksena
- Hulevesien hallinnan prioriteetteina ovat Kuntaliiton hulevesioppaan (2012) mukaisesti

hulevesien muodostumisen estäminen, hyödyntäminen ja käsittely syntypaikalla, viivytys
ja poisjohtaminen mainitussa järjestyksessä

- Uudella korttelialueella syntyvät hulevedet pyritään viivyttämään ja käsittelemään synty-
paikoillaan mahdollisimman hyvin

- Kiinteistökohtaisen viivytystilavuuden määrittämisessä käytetään yleisesti kuntien hule-
vesien hallinnassa käytettyä 10 mm sadetta, joka vastaa 1 m3/100 m2 läpäisemätöntä
pintaa kohden

- Kaavalla ei aiheuteta haittaa alueen nykyisille tulvareiteille ja niiden toiminnalle.

4. MITOITUSPERUSTEET

4.1 Hulevesien hallintamenetelmien valinta

Hulevesien hallintamenetelmät määritettiin hyvän hallinnan periaatteen (BMP, Best Management
Practise) ja hulevesien määrällisestä ja laadullisesta kuormituksesta aiheutuvien haittojen mini-
moinnin kannalta.
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4.2 Mitoitussade
Selvitysalueella muodostuvien virtaamien määrittämiseksi käytettiin taulukossa 4.1 esitettyjä mi-
toitussateita. Käytetty sateen kesto valittiin sen perusteella, kuinka kauan veden virtaus lasken-
nallisesti kestää valuma-alueen kauimmaisesta pisteestä purkupisteelle. Sateen intensiteetti ja
kertymä määritettiin Kuntaliiton hulevesioppaan (2012) mukaan ja muutoksen vaikutuksen arvi-
oinnissa on huomioitu ilmastonmuutoksesta aiheutuva 20 % lisäys. Mitoitussateen toistuvuudeksi
valittiin viisi vuotta.

Taulukko 4.1 Selvitysalueella käytetty mitoitussade.

Toistuvuus Kesto [min] Sademäärä [mm] Rankkuus [l/s/ha]
Kerran vuodessa, nykytila 60 12 33
Kerran 5 vuodessa + 20%,
rakennettu tila

30 18 100

4.3 Virtaamalaskenta

Virtaamalaskentaa varten valuma-alueelle määritettiin valumakerroin sen maankäytön mukaan
(Taulukko 4.2).

Taulukko 4.2 Käytetyt valumakertoimet maankäytön mukaan.

Maankäyttö Selite Valumakerroin
AP Asuinpientalojen korttelialue 0,30
AO Erillispientalojen korttelialue 0,25
VL Lähivirkistysalue 0,05
EV Suojaviheralue 0,05
AK Asuinkerrostalojen korttelialue 0,50
KL Liikerakennusten korttelialue 0,70
ET Yhdyskuntateknistä huoltoa palvelevien

rakennusten ja laitosten alue
0,20

KTY Toimitilarakennusten korttelialue 0,60
AR Rivitalojen ja muiden kytkettyjen asuinra-

kennusten korttelialue
0,35

Tie 0,80
Kävelypolku 0,60
Sora 0,30

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

Q =  * A * i

4.4 Hulevesien muodostuminen osa-alueittain

Mitoitussateella selvitysalueella muodostuvat virtaamat on esitetty taulukossa 5. Virtaama raken-
netussa tilanteessa on huomattavasti nykytilaa suuremmat ja hulevesien viivytys tarpeellista.

Taulukko 5. Selvitysalueen hulevesivirtaama nykytilassa ja rakentamisen jälkeisessä tilanteessa.
Selvitysalueen tila Valumakerroin Virtaama [l/s]
Nykytilanne 0,17 217
Suunniteltu tilanne 0,33 1289
Erotus - 1072

Selvitysalueella tarvittava viivytystilavuus on laskettu nykytilanteen ja suunnitellun tilanteen ero-
tuksesta 30 minuutin sadetapahtumalla. Alueen rakennuttua maankäyttöluonnoksen mukaisesti
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hulevesikertymä mitoitussateella selvitysalueelta tulee olemaan noin 2320 m3. Lisäys nykytilassa
muodostuvaan hulevesimäärään on 1930 m3. Tämä vesimäärä tulee viivyttää selvitysalueella.

Selvitysalueella tulee toteuttaa hajautettu hulevesienhallinta, jolloin asuin-, liike- ja teollisuusalu-
eilla hulevesiä on viivytettävä 1 m3 / 100 m2 vettä läpäisemätöntä pintaa kohti. Viivytysjärjeste-
lyissä suositellaan pyrkimään mahdollisimman lähelle tontilta luonnontilaa vastaavassa tilan-
teessa purkautuvaa virtaamaa.

Maankäytön suunnitelman mukaan selvitysalueen tonteilla on viivytettävä yhteensä noin 890 m3.
Yleisille alueille jää sitten viivytettäväksi noin 1040 m3.

5. HULEVESIEN HALLINTA

5.1 Yleistä

Hulevesien ensisijaisena hallintatoimenpiteenä tulee pyrkiä vähentämään hulevesien muodostu-
mista mm. minimoimalla vettä läpäisemättömiä pintoja ja suosimalla vettä läpäiseviä pintoja
(reikäkiveys, nurmikivi, nurmi) siellä, missä pohjaveteen ei pääse imeytymään haitallisia aineita
ja maaperä mahdollistaa imeyttämisen.

Selvitysalueelle suositellaan ensisijaisesti tonttikohtaisia hulevesien hallintajärjestelmiä.
Viivytystarve on koko alueelta tuleville hulevesille kokonaisuudessaan noin 1930 m³, jotta
selvitysalueelta purkautuva virtaama vastaanottavaan verkostoon ja vesistöön (Pielisjoki) pysyy
samalla tasolla kuin nykytilassa. Näin maankäytön muutoksilla ei aiheuteta haittaa alueen ulko-
puolella.

Viheralueilla hulevesi voidaan viivyttää viivytysaltaissa. Tien ja kevyenliikenteenväylän välillä ole-
villa nurmialueilla voidaan viivyttää hulevesiä viherpainanteissa. Painanteissa voidaan pidättää
myös tiealueilta huuhtoutuvia ravinteita, metalleja ja öljyjä, jolloin ne toimivat myös huleveden
laadunhallinnan rakenteina.

Rakentamisen aikana asuinalueilta voi kuitenkin huuhtoutua jopa kymmenkertainen määrä
enemmän haitta-aineita kuin rakentamisen jälkeen, jonka vuoksi rakentamisen aikana haitta-ai-
neiden (erityisesti kiintoaines, öljyt, erilaiset kemikaalit ja metallit) huuhtoumista hulevesiin on
syytä estää.

Asemapiirustuksessa on esitetty alustavat pintavalunnan suunnat, viivytykseen tarvittavat pinta-
alat, sijaintiehdotukset ja johtamisjärjestelyt, jotka tarkentuvat jatkosuunnittelussa. Viivytysaltai-
den alustavat tilavuudet on laskettu 0,2 m keskimääräisellä vesisyvyydellä. Katujen viherpainan-
teiden tilavuudet on laskettu 0,15 m keskimääräisellä vesisyvyydellä. Tulvatasanteiden tilavuudet
on laskettu 0,10 m keskimääräisellä vesisyvyydellä.

Tarkempi hulevesien hallintarakenteiden suunnittelu ja rakenteiden sijoittelu tulee tehdä jatko-
suunnittelun yhteydessä, jolloin tiedetään esimerkiksi alueen pinnantasauksista, mikä vaikuttaa
hulevesien virtaussuuntiin. Purkuvirtaaman säätö tulee tarkastella jatkosuunnittelun yhteydessä
viivytysrakenteiden tarkentuessa.

5.2 Esimerkkejä alueelle soveltuvista hulevesien hallinnan ratkaisuista

5.2.1 Hulevesien muodostumisen vähentäminen

Läpäiseviä pinnoitteita (esim. viherpinnat, sorapinnat, reikäkiveykset) käyttämällä voidaan vä-
hentää hulevesien määrää ja edelleen hulevesien viivytykseen tarvittavaa tilaa. Asfalttipintoja
voidaan korvata viheralueilla, sora- tai murskepinnoilla, reikäkiveyksillä tai muilla harvoilla ki-
veyksillä tai sora- tai viherpintaisilla vahvikekennoilla.
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Kuva 6. Esimerkki läpäisevän päällysteen (reikäkiveys) toiminnasta. Kuvassa olevan salaojan sijasta ve-
sien voidaan antaa vaihtoehtoisesti imeytyä maaperään.

5.2.2 Viher- ja viivytyspainanteet

Viherpainanteen ja sadevesipuutarhan toiminta perustuu siihen, että kattojen ja pihojen huleve-
det johdetaan kasvillisuuden käyttöön ja imeytykseen sekä viivytykseen esimerkiksi erilaisten
painanteiden/kourumaisten rakenteiden avulla. Hulevesien laadun hallintaa voidaan viherraken-
teissa tehostaa erilaisilla haitta-aineita pidättävillä maakerroksilla. Ratkaisut voivat olla salaojalli-
sia, jolloin pienentynyt vesimäärä johdetaan hulevesiverkostoon, tai salaojattomia, jolloin vedet
saavat imeytyä kokonaan maaperään.

Viherratkaisut ovat luonnonmukaisen näköisiä, usein maisemoitua elementtejä ja niitä voidaan
toteuttaa esimerkiksi katujen viherkaistoille, puistoissa tai parkkialueiden reunoilla. Hulevesi voi-
daan johtaa rakenteisiin esim. reunakiveyksen kitakaivon kautta tai suoraan asfaltilta.

Viherrakenteen ei tarvitse olla teknisesti monimutkainen. Yksinkertaisimmillaan se voidaan to-
teuttaa tekemällä rakenteeseen kasvillisuudelle normaalia paksumman kasvualustan.

Kuva 7. Maanpäällisen viivyttävän viherpainanteen esimerkkikuvia. Mm. Lammikoitumissyvyys ja kasvil-
lisuus vaihtelevat tarkoituksen ja kohteen mukaan.
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5.2.3 Tulvaniitty

Yleisten alueiden viivytystilavuuden toteuttamisessa voidaan hyödyntää alueen nykyisiä ojia. Vii-
vytysrakenne voidaan toteuttaa esimerkiksi tulvatasanteellisena avo-ojana, jossa on alivir-
tausuoma kuivan ajan virtaamalle.

Kuva 8. Esimerkkikuva uoman tulvatasanteellisesta avo-ojasta hulevesien viivytykseen.

5.3 Tonttikohtainen hulevesien hallinta

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

Sadepuutarhat ovat ympäristöään alempana olevia kasvillisuuden peittämiä alueita, joihin hule-
vedet voivat hetkellisesti lammikoitua. Sadepuutarhan tarkoituksena on viivyttää hulevettä ja hi-
dastaa huleveden kulkeutumista tontin ulkopuolelle, mutta maaperän ominaisuuksista riippuen
myös imeytymistä voi tapahtua. Sadepuutarhan syvyys on pieni ja tavoitteena on, että hetkelli-
nen lammikoitumissyvyys olisi noin 10–15 cm.

Kuva 9. Sadepuutarha pientalotontilla (Kuva: ELA - Ecological Landscape Alliance).
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Kattovesien keräämistä varten voidaan käyttää kattovesisäiliöitä. Kattovesisäiliö asetetaan syök-
sytorven alle joko maanpäälle tai maan alle. Säiliössä on ylivuotoputki, jota pitkin ylimääräiset
vedet voidaan johtaa haluttuun suuntaan sekä pohjalla hana tai venttiili, josta vedet voidaan tyh-
jentää tai ottaa esimerkiksi kastelukäyttöön.

Kuva 10. Kattovesien kerääminen säiliöön (Kuva: Rakentaja.fi).

Pientalotonteilla voidaan hulevesien hallinnassa hyödyntää myös viherkattoja. Viherkattojen
avulla voidaan pienentää valuntahuippuja, koska valunta viivästyy ja osa kokonaissadannasta pi-
dättyy viherkattoon. Viherkattoja voidaan hyödyntää esimerkiksi talousrakennusten ja parkkika-
tosten kattomateriaalina.
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Kuva 11. Esimerkkikuva Lahdessa sijaitsevan kerrostalon parkkikatoksesta, jossa on käytetty viherkat-
toa.

5.4 Tulvareitit

Hulevesien hallinnan kannalta kaupunkisuunnittelussa on tärkeä muistaa huomioida tulvareitit.
Hulevesiverkoston mitoituksessa käytettyjä sateita intensiivisemmät sateet aiheuttavat hulevesi-
verkoston tulvimisen, mikä on sallittua. Mitoituksen ylittyessä hulevesi kohoaa putkiviemäreistä
hulevesi- tai tarkastuskaivojen kautta maan pinnalle ja leviää lähiympäristöön. Maan pinnalla hu-
levedet etenevät korkeuserojen mukaisesti helpoimmalle reitille eli yleensä suuntaan, jossa pin-
nan kaltevuus on suurin.

Suunnittelualueella kadut toimivat tulvareitteinä ja maanpäälliset tulvareitit on mahdollistettava.
Mikäli maanpäällistä tulvareittiä ei pystytä toteuttamaan täytyy tulvamitoitus ottaa huomioon hu-
levesiverkoston suunnittelussa.

5.5 Rakentamisen aikaisten hulevesien hallinta

Suurin hulevesistä aiheutuva laadullinen kuormitus tulee valuma-alueen rakennustöiden aikana,
jolloin paljas maaperä on alttiina eroosiolle. Rakentamisen aikaisten hulevesien hallintaan on
syytä kiinnittää huomiota erityisesti luontoarvoiltaan herkillä alueilla. Suurten rakennustyömaiden
hulevedet tulisi johtaa kokoojaojiin ja –puroihin esimerkiksi tilapäisten laskeutusaltaiden kautta
ja/tai suotopatojen läpi.

Rakentamisen aikaisten hulevesien hallinnassa suositellaan kiinnittäväksi ensisijaisesti huomiota
eroosion ehkäisemiseen, johon voidaan vaikuttaa työmaan järkevällä suunnittelulla eli rajoitta-
malla paljaan, huuhtoutumiselle alttiin maanpinnan ja maakasojen määrää ja sijaintia sekä kiin-
nittämällä huomiota kuivatusjärjestelyihin. Kiintoainespitoisten hulevesien käsittelyssä käyttökel-
poisimpia ovat työmaaoloissa laskeutus- ja imeytyspainanteet, joihin johdetaan mahdollisimman
vähän työmaan ulkopuolisia vesiä virtaamakuormituksen minimoimiseksi.
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6. SOVELTUVIA KAAVAMERKINTÖJÄ JA -MÄÄRÄYKSIÄ

Yleisinä kaavamääräyksinä koko alueelle voidaan antaa:
Alueella tulee viivyttää kokonaisuudessaan 1930 m3 hulevesiä
Hulevesien muodostuminen on esisijaisesti ehkäistävä tai muodostumista on vähennet-
tävä säilyttämällä alueella mahdollisimman paljon luonnontilaisia alueita ja suosimalla vi-
heralueita sekä vettä läpäisevää pintaa. Alueella tulee suosia vettä kokonaan tai osittain
läpäiseviä päällysteitä, biosuodatus-/viherpainanteita ja sadepuutarhoja.
Hulevesiä on viivytettävä tonteilla 1 m3/ 100 m2 vettä läpäisemätöntä pintaa. Rakentei-
den tulee tyhjentyä 12 tunnin kuluessa ja niillä tulee olla suunniteltu salaojitus ja yli-
vuoto.

Hulevesien hallintarakenteet voidaan suunnitella tyhjentymään esim. 2-3 tunnin kuluessa, mutta
viimeistään 12 tunnin kuluessa, jotta rakenteen tilavuus riittää vastaanottamaan uuden sadeta-
pahtuman kuormituksen.

Hulevesien käsittelylle voidaan osoittaa tilavarauksia esimerkiksi seuraavin merkinnöin:

Huleveden viivyttämiselle varattu alueen osa.

hule-0 Viivytystilavuutta tulee järjestää tonteilla 1 m3/ 100 m2 läpäisemä-
töntä pintaa.

hule-12 Rakennuslupaan tulee sisältyä hulevesien hallintasuunnitelma.

hule-9 Alue, jonka hulevedet käsitellään kiinteistökohtaisesti.

7. YHTEENVETO

Selvityksen tarkoituksena oli kartoittaa hulevesiä koskevat lähtökohdat ja reunaehdot kaavoituk-
sen tueksi sekä esittää hulevesien hallintatoimenpiteitä Lehmonkankaan asemakaava-alueelle.
Rakentamisen myötä selvitysalueen läpäisemättömän pinnan määrä ja siten myös hulevesivir-
taama kasvaa, jonka vuoksi hulevesiä on tarpeen viivyttää alueella.

Hulevesiä tulee viivyttää alueella yhteensä 1930 m3. Maankäytönsuunnitelman mukaan tonteilla
tulee viivyttää noin 890 m3 ja yleisillä alueilla noin 1040 m3.


