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1 JOHDANTO

1.1 Tyon lahtokohdat ja tavoitteet

Tybssa laaditaan hulevesiselvitys Vikby |1 asemakaava-alueelle. Hulevesiselvitys
laaditaan asemakaavatytén ohessa, jotta mahdolliset hulevesien aiheuttamat
reunaehdot voidaan huomioida jo kaavan laadintavaiheessa sekda antaa ohjeistusta
kaavatyon laadinnalle.

Hulevesiselvityksessa laaditaan nykytilanneselvitys alueen hydrologiasta, maaperasta ja
topografiasta, maankaytdsta, pohjavesiolosuhteista ja luontoarvoista. Vaikutus-
arvioinnit laaditaan myo6s suunnitellun maankaytén mukaiselle tilanteelle. Vaikutus-
arvioiden ja tarkastelujen perusteella laaditaan yleissuunnitelma hulevesien hallinnasta.

1.2 Projektin organisaatio

Hulevesiselvitys on tehty konsulttitybna FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:ss&, jossa
suunnittelijoina ovat toimineet dipl.ins. Paivi Maattd ja dipl.ins. Elisa Puuronen. Tydn
tilaajana on Mustasaaren kunnan kaavoitusosasto, josta yhteyshenkilond on toiminut
kaavoituspaallikké Barbara Pafs.

2 SELVITYSALUE JA SEN NYKYTILA

2.1 Selvitysalue seka valuma-alueet ja -reitit

Vikby Il asemakaava-alue sijoittuu valtatien 3 ja valtatien 8 risteysalueen
lounaispuolelle. Alue sijaitsee Laihianjoen valuma-alueella. Selvitysalueen hulevedet
johtuvat pohjoiseen Kontbéackeniin ja edelleen Laihianjokeen ja mereen. Hulevedet
johtuvat nykyisellddn ojia ja maanpintoja pitkin. Kaava-alueen I&pi mutkittelee
kaakkois-luoteissuuntaisesti oja. Valtatien 3 alituksen kohdalla on hulevesipumppaamo.

Vikby Il asemakaava-alueelle laadittiin valuma-aluetarkastelu. Valuma-alueet on
maaritetty myos asemakaavan ulkopuolelta riittdvassa maarin, jotta voidaan hahmottaa
kokonaisuus alueen hulevesireiteista. Koko selvitysalueen hulevedet johtuvat yhden
purkureitin kautta Kontbackeniin. Vikby Il asemakaava-alueen pinta-ala on noin 37 ha
ja tarkasteltavan valuma-alueen pinta-ala 170 ha. Kuvassa 1 on ote valuma-alueista ja
kaava-alueesta. Liitteena 1 on valuma-aluekartta laajemmalta alueelta.
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[ 1 Kaava-alue
—— Paéavedenjakaja
1 Valuma-alue

Oja
Tarkea sv/rumpu
® Purkupiste

—— Puro, tarkea avo-oja

Kuva 1. Asemakaava-alue ja valuma-alueet.

2.2 Maapera, topografia ja pohjavedet

Selvitysalueen maapera on paaosin hiekkamoreenia. Alue on kivikkoista ja alueella on
myods véhan kalliomaata. Peltoalueet ovat pa&osin liejusavea. Valtatien 3
pohjoispuolisella alueella maaperé on liejuista savea.

Korkeimmat kohdat alueella sijoittuvat pdavedenjakajan kohdalle, joka on noin tasossa
+ 20 m. Valtatie 3 on selvitysalueen kohdalla tasossa +5..7 m ja valtatie 8 tasossa
+13...20 m..

Selvitysalueen laheisyydessa ei ole pohjavesialueita.

2.3 Maankaytto

Asemakaava-alueella on nykyiselladn pelto- ja metsdalueita. Kuvassa 2 on ilmakuva
alueesta.
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Alueen asemakaavoitus on kaynnissa. Alue tullaan kaavoittamaan palvelu-, liikenne- ja
toimistorakennusten alueeksi.

Kuva 2. llmakuva alueesta.’

Alueelta maaritettiin  yleissuunnitelmatasolla eri maankayttotyyppien osuudet.

Maankayttotyyppien osuuksien perusteella on madéritetty raportissa my6hemmin
esitettavat vaikutusarvioinnit.

2.4 Luontoarvot

Vikby Il asemakaavoituksen yhteydessa on laadittu alueen luontoselvitys.? Luontoselvi-
tyksen mukaan alue on padosin metsamaata, jonne sijoittuu myos peltoalueita. Selvi-
tysalueelta ei havaittu luonnonsuojelulain tai vesilain mukaan huomioitavia tarkeita
elinymparistoja eika valtakunnallisesti uhanalaisia kasvilajeja. Alueen pesimaélinnusto
koostuu valtaosin tavanomaisista havu- ja sekametsille ominaisista lintulajeista, eika
valtakunnallisesti uhanalaisia tai erityista suojelua vaativia lintulajeja eikd suurten pe-

1 http://www.karttaikkuna.fi.
2 Vikby Il asemakaava-alueen luontoselvitys. 5.10.2014. Ramboll.
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tolintujen vakituisesti kayttamia pesapaikkoja ollut havaittu. Sen sijaan selvitysalueella
on havaittu pienialaisia liito-oravaesiintymia, jotka tulisi jattad rakentamisen ulkopuo-
lelle. Lepakko- ja viitasammakkoesiintymié ei alueella havaittu.?

Sundominlahti, johon Laihianjokin laskee, kuuluu Natura-alueeseen Sodra Stadsfjar-
den-Soderfjarden-Ojen (FI0O800057, SCI/SPA). Vesialue on hyvin matalaa ja ruovikko-
vybhyke on laajimmillaan jopa pari kilometria leved. Sen muodostaa paaasiassa jarvi-
kaisla, mutta alueella on myoés tiheita jarviruokokasvustoja. Kasvilajien lukuméara on
kaikkiaan melko suuri. Pesiva linnusto on monipuolinen; sen runsain ryhméa on vesilin-
nut. Maininnan ansaitsee myds huomattavan suuri ja monilajinen lokkiyhdyskunta. Lah-
ti on lintujen kannalta vield arvokkaampi muutonaikaisena levahdysalueena. Vesilintuja
saattaa tallsin olla tuhansia ja joutsenia samanaikaisesti lahes tuhat. 3

3 HYDROLOGINEN TARKASTELU

3.1 Maankayton muutokset

Maankayton muutoksen vaikutukset arvioitiin asemakaavaehdotuksen mukaiselle
maankéaytolle. KuvassaKuva 3 on esitetty Vikby Il asemakaavaehdotus (19.2.2015).
Asemakaavassa alueelle osoitetaan liikerakennusten korttelialue, jolle saa sijoittaa
vahittaiskaupan suuryksikdon (KM), toimitilarakennusten korttelialuetta (KTY),
teollisuus- ja varastorakennusten korttelialuetta (T), suojaviheraluetta (EV), yleisen
tien aluetta (LT) ja katualuetta.

Taulukossa 1 on esitetty asemakaavaehdotuksen mitoitustiedot.

Taulukko 1. Asemakaavaehdotuksen mitoitustiedot.

Kaavaehdotus 19.2.2015 Hule9 Viivytys
Aluevaraus Pinta-ala (ha) Kerrosala (k-m2) | Tehokkuus (e)

ET 0,31 0 0 0

EV 7,73 0 0 0 0
KM 4,09 6000 0,15 5,5 mm 225 m*
KTY 10,06 30184 0,3 7 mm 704 m®
TY 12,04 36116 0,3 6,2 mm 746 m°
LT 10,13 0 0 0 0
katu 3,25 0 0 8,0 mm 260 m®
Yhteensa 47,61 72300 0,15 1935m°

3 http://www.ymparisto.fi/fi-FI/Luonto/Suojelualueet/Natura_2000_alueet/Sodra_StadsfjardenSoderfjardenOjen(6846)
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Kuva 3. Vikby Il asemakaavaehdotus (19.2.2015).
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3.2 Vaikutukset valuma-alueisiin ja virtausreitteihin

Rakentaminen vaikuttaa alueen vedenjakajiin ja virtausreitteihin. Alueelle on tehty
tasaussuunnitelma. Lahtokohtaisesti oletetaan, ettd katualueelle tullaan rakentamaan
hulevesiviemarointi aluekuivatusta varten.

Tulevan tilanteen tarkasteluissa alueen korkeuskayraaineiston, tasaussuunnitelman ja
asemakaavaehdotuksen perusteella arvioitiin hulevesivieméaréinnin/ avo-ojituksen
linjaus kaava-alueelle ja rajattiin uudet valuma-alueet kuvan 4 mukaisesti. Kuvassa 4
on esitetty arvioidut valuma-aluerajaukset suunnitellun maankdytéon myo6ta. Tulevan
tilanteen valuma-aluekartta on esitetty myos liitteessa 2.
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Kuva 4. Arvioidut valuma-aluerajaukset suunnitellun maankaytén mukaisena.

3.3 Vaikutukset hulevesien maaraan ja laatuun

3.3.1 Hulevesien maara

Suunnitellun maankayton

muutoksen hydrologiset

vaikutukset arvioitiin
lapaisemattdmien pintojen perusteella, koska niiltd muodostuu suurin osa hulevesista.
Lapaisemattomista pinnoista merkittavimpia ovat kattopinnat, koska ne ovat usein
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kytketty suoraan tontin kuivatusjarjestelyihin. Lisaksi kattojen kaltevuus on muita
rakennettuja pintoja suurempi ja virtausvastus pieni etenkin peltikatoilla. Nain ollen
kattovedet johtuvat nopeasti syoksyputkien kautta hulevesivieméariverkkoon tai maan
pinnalla oleviin hulevesikouruihin ja edelleen valuma-alueen purkupisteeseen.

Valuma-alueilta maéaritettiin lapaisemattémien pintojen kokonaisméaaré, jota on kuvattu
kaupunkihydrologiassa yleisesti kaytetylla ké&sitteelld Total Impervious Area (TIA). Siina
vetta lapaisevienkin pintojen ajatellaan olevan osittain lapaisemattomia eli esimerkiksi
lapaiseviltd nurmipinnoilta muodostuu myo6s jonkin verran valitontd hulevesivaluntaa.
Tama patee etenkin rankkasadetilanteissa, joissa lapaisevat pinnat eivat kykene
pidattamaan tai imemaan kaikkea niille satavaa vetta.

Lapaisemattomien pintojen maaran lisdksi on huomioitava, ettd uudisrakentamisen
myota lapaiseméattomien pintojen laatu tasoittuu ja kaltevuudet kasvavat. Nain ollen
rakentaminen pienentaa pintojen painanteisiin varastoituvan veden, eli painanne-
sdilynndn maéaraa. Esimerkiksi rakentamaton alue voi pidattdd jopa 10 millimetrin
sademaaran, kun taas asfalttipinta pidattaa vain noin millimetrin. Rakentamisen myoéta
my0os paallystamattomat pinnat tiivistyvat luonnontilaan verrattuna.
Kokonaisuudessaan rakentaminen tehostaa tonteilla tapahtuvaa hulevesien kerdysta ja
johtamista merkittavasti, mika johtaa purkautuvien hulevesien maaradn ja virtaaman
kasvuun. Tarkasteluissa kaytetyt lapaisemattoman pinnan osuudet (TIA) ja painanne-
sdilynnan ominaisarvot erilaisille pinnoille on koottu taulukkoon 2.

Taulukko 2. Tarkasteluissa kaytetyt rankkasadetilanteissa patevat pintojen TIA-arvot sekéa
painannesailynndn ominaisarvot.

Pinta TIA Painannesailynta
katto 100 % 0,5 mm
asfaltti 90 % 1 mm
kiveykset, sora 40 % 3 mm
metsa 10 % 12 mm
viheralue, nurmi 15 % 7 mm

Taulukossa 2 esitettyjen ominaisarvojen ja kaavaehdotuksen pohjalta laskettiin
lapaisemattomien pintojen kokonaismaarat (TIA) kaava-alueella (taulukko 3).

Taulukko 3. Valuma-alueiden pinta-ala, teoreettisen lapaisemattéman pinnan maara (TIA) ja
painannesailynta nykytilanteessa ja suunnitellun maankaytén myéta seka TIA-arvon muutos-%.

Kaava-alue Pinta-ala | TIA [%6] Painnanne-
sailynta [mm]
Nykytila 47,76 19,9 8,8
Kaavaehdotus 47,76 58,0 3,2

Kaava-alueella keskimaarainen TIA-arvo kasvaa nykytilanteen arvosta 20 % tulevan
tilanteen arvoon 58 % ja painanneséilynnan maaréa pienenee arvosta 9 mm arvoon 3
mm. Kokonaisuuden kannalta muutos on merkittava ja paikallisesti vaikutukset voivat
olla suurempiakin.

3.3.2 Hulevesien laatu

Kaava-alueen hulevesista suuri osa muodostuu asfalttipinnoilta. Teollisuus- ja
yritystoimintatonttien asfalttipinnoilta muodostuvat hulevedet voivat sisaltaa
kemikaaleja ja haitta-aineita riippuen toiminnasta seka liikenteesta, materiaalien
kulumisesta ja talvikunnossapidosta peréisin olevia muita epapuhtauksia kuten kiinto-
ainesta, raskasmetalleja ja 0Oljya. Asfalttipinnoilta syntyva runsas hulevesivalunta
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huuhtoo mukaansa pintojen epédpuhtaudet tehokkaasti ja toistuvasti pienemmillakin
sadetapahtumilla. Kattopinnoilta muodostuvat hulevedet ovat laadultaan suhteellisen
puhtaita sisaltden vain mahdollisia tuulen kuljettamia epapuhtauksia.

3.4 Hulevesien hallinnan tarve ja tavoitteet

Vikby Il asemakaava-alueella on tarve hulevesien hallinnalle. Erityisesti tulee
huomioida nykyiselldan alueen lapi kulkevan ojan reitittaminen alueen rakentamisen
myota. Alueen rakentamisen myota hulevesivirtaamat tulevat kasvamaan. Jotta
kasvavat hulevesivirtaamat eivat aiheuta haittaa kaava-alueella ja purkureiteilla, on
alueella tarvetta hulevesien maaralliselle hallinnalle.

Alueelle on suunnitteilla mm. liikerakennusten, toimitilarakennusten ja teollisuus- ja
varastorakennusten korttelialueita, joihin liittyvastd toiminnasta ja liikenndinnista voi
aiheutua epédpuhtauksia hulevesiin. Alueella on n&ain ollen my6s tarve hulevesien
laadulliselle hallinnalle.

4 SUOSITELTAVAT RATKAISUVAIHTOEHDOT
4.1 Hulevesien hallinnan periaatteet

Hulevesien hallinnan ja johtamisen yleisid hyvia periaatteita on kuvattu tyypillisesti
seuraavalla toimintatapojen prioriteettijarjestykselld, jota voidaan pitda hyvana
ohjeistuksena myds Vikby Il asemakaava-alueella. Priorisointi vastaa kevéaalla 2012
julkaistun valtakunnallisen Hulevesioppaan® ohjeita.

I. Ehkaistadn hulevesien muodostumista ja niihin kohdistuvaa laatuhaittaa

Il. Hulevedet kéasitelladn ja hyddynnetaan syntypaikallaan (hulevesien kayttd ja
maahan imeyttaminen)

I1l. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan suodattavalla ja hidastavalla
jarjestelmalla (suodattaminen maassa ja maan pinnalla)

IV. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan hulevesiviemarissad vyleisilla alueilla
sijaitseville hidastus- ja viivytysalueille ennen vesistoon johtamista (viivyttaminen
avouomissa)

V. Hulevedet johdetaan hulevesiviemarissa suoraan vesistoon.

Tassa kappaleessa esitetdan suunnittelualueelle sopivia hulevesien hallintajarjestelmia,
joilla voidaan saavuttaa teknisesti toimiva ja kustannustehokas hulevesien hallinta-
jarjestelma.

4.2 Hulevesien muodostumisen vahentaminen

Hulevesien muodostumista voidaan vahentaa kasvattamalla valuma-alueilla tapahtuvaa
imeytymistad maaperaan ja haihduntaa. Alueilla, joilla rakennusten kattopinnat ovat
laajoja ja suurin osa piha-alueista on paallystettyja pysakdintialueita, voidaan valitonta
hulevesivaluntaa vahentdd ja hidastaa kattokasvillisuudella ja lapaisevilla paallysteilla,
jotka mahdollistavat veden pidattymisen niiden pintakerrokseen.

Kattokasvillisuudella, ts. viherkatoilla, tarkoitetaan kasvillisuudella peitettya katto-
pintaa, joka pidattdaad ja suodattaa vetta. Viherkaton maa- ja kasvillisuuskerrokseen
pidattynyt vesi haihtuu joko suoraan tai kasvillisuuden kayttaméana. Katto-
kasvillisuudella pystytdadn usein pidattamaan matalan intensiteetin sateet kokonaan,

4 Kuntaliitto. 2012. Hulevesiopas.
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kun taas rankemmilla sateilla ylimaarainen vesi valuu kasvillisuuskerroksen pinnalla ja
johdetaan normaalisti réanneilla ja syodksyputkilla eteenpain. Laaja-alaista sammal-
maksaruohokattojen kayttoa laajoilla kattopinnoilla on havainnollistettu kuvassa 5.

-

Kuva 5. Suomen suurin ja pohjoisin viherkatto valmistui Ouluun vuonna 2012. Ruskon Jatekes-
kuksen lajitteluareenan (LARE) sammal-maksaruohokaton pinta-ala on 3600 m2.°

Hulevesivaluntaa voidaan véhentda myds lapaisevien paallysteiden, kuten reikalaattojen
tai -kiveyksien kaytolla mm. jalankulku- ja pysakdintialueilla, missd ei ole kovaa
kulutusta. Lapaisevassd maaperassd lapaisevien paéllysteiden kayton hyodyt
korostuvat, mutta heikomminkin |4paisevdssd maaperassa rakenteiden toimintaa
voidaan tehostaa salaojituksen avulla. Lapaisevéat péaallysteet vdhentavat tehokkaasti
etenkin matalan intensiteetin sadetapahtumien aiheuttamaa hulevesivaluntaa, koska
paallyste ehtii ime& suurimman osan sille satavasta vedesta.

Kuva 6. Esimerkkeja lapaisevien paallysteiden kaytosta. Tampere, Vuores.®

4.3 Hulevesien johtaminen tonteilla ja katualueella

Nykyiselldaan kaava-alueella hulevedet johtuvat maanpintoja pitkin ja avo-ojissa.

Katualueen ja asfalttipintojen hulevesia varten rakennetaan hulevesiviemardinti. Sen
sijaan puhtaampia kattovesia ei suositella johdettavan hulevesiviemariin vaan ne
voitaisiin johtaa esimerkiksi valuntaan hidastavan viherkaistaleen tai kourun kautta ojiin
tai viherpainanteisiin. Etenkin viherkaistaleiden ja -painanteiden avulla voidaan alentaa

5 Kuva: Envire VRJ Group, Taina Suonio, www.envire.fi
% FCG Finnish Consulting Group Oy.
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ratkaisevasti hetkellistd virtaamahuippua, joka esiintyy Ilyhyilla rankkasateilla.
Viherrakenteet ja murskepesdt mahdollistavat myds hulevesien imeyttamisen
maaperadn, jos maaperd on hyvin vetta ldpéisevda. Esimerkkejd menetelmistd on
kuvissa 7 ja 8.

Katujen reunoilla ehdotetaan hyddynnettdvan viherpainanteita katualueen hulevesien
kasittelyyn ja johtamiseen sielld, missd se on tilavarausten ja korkeusasemien puolesta
toteutettavissa. Viherpainanteet toimivat hulevesivieméardinnin rinnalla. Jos kadut halu-
taan toteuttaa reunakivettyind, voisi kiveyksessa clla matalampia kohtia, joiden kautta
hulevedet ohjautuisivat viherpainanteeseen.

e < . < g i g * - oy
bl o . W A -

Kuva 7. Esimerkki kattovesia hidastavasta viherkaistaleesta, jonka keskella pituussuunnassa
kulkee pieni, vesien hallittuun johtamiseen tarkoitettu oja. Esimerkissa hulevedet johdetaan syk-
sytorvista betonista kourua myoéden viherkaistaleelle, joka sijaitsee riittavan etaalla rakennukses-
ta. Kuva on Portlandista. Suomessa rakennuksen seinustalle ei yleensd uloteta multausta, vaan
tilalla on soraa tai mursketta.®

Kuva 8. Pihakaduille toteutettuja kivettyja kouruja, joita pitkin hulevedet valuvat ennen hulevesiviemériverk-
koon paatymista. Tama hidastaa virtausnopeuksia ja virtaamahuippujen muodostumista. Pyséakdintialueen hule-

vesien kerdadmistéd ja johtamista pinnan tasauksin ja kouruin, jolloin hulevesiviemériverkon pituutta voidaan
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vahentda. Pysakointialueiden reuna-alueita voi hyddyntaa myds tilapédisind lammikoitumisalueina. Oikea kuva
Australian Wollongongista.” Vasen kuva on Seattlesta®.

4.4 Hulevesien viivytys, imeyttaminen ja varastoiminen

Tontin sisélla tehtdva laajamittainen hulevesien viivyttdminen ja imeyttaminen
maaperaan edellyttda, etta jarjestelmalle on osoitettavissa riittavasti tilaa. Mikali tontilla
on tilaa hyvin kaytettavissa, viivytys voidaan tehda kayttden maanpaallisia viher-
painanteita, jotka voidaan sijoittaa esimerkiksi rakennusten taakse tai hajauttaa
asfalttikenttien keskelle kuvassa 9 esitettyjen esimerkkien mukaisesti.

Kuva 9. Viherpainanteiden hyddyntamista hulevesien viivytyksessd ja imeyttamisessa. Vasen
ylakuva on Seattlesta, oikea ylakuva Seattlesta ja vasen alakuva Hannoverista®. Oikea alakuva on
Portlandista.®

Tehokkaasti rakennettavilla alueilla ei ole valttamétta osoitettavissa tilaa riittdvan
suurille maanpéaallisille viherrakenteille. Tall6in hulevesien viivytys ja imeyttaminen
maaperadn voidaan toteuttaa maanalaisilla, tontin hulevesiviemardintiin kytkettavalla
rakenteella. Maanalaiset hallintaratkaisut ovat eri materiaaleista tehtyja sailioita, joilla
yleensa pyritaan lahinna hulevesien viivyttamiseen. Rakenteet voidaan kuitenkin
suunnitella siten, etta ne toimivat myds hulevesien laadullisessa hallinnassa. Tall6in
jarjestelma tulisi toteuttaa siten, ettd siihen on varattu tyhjenemistason alapuolinen
sakkapesda, jonne kiintoaines laskeutuu, tai sitten erillinen jarjestelmén osa, jonne
sateen alussa johdetaan likainen alkuhuuhtouma. Rakenne tulee ehdottomasti olla
huollettava, eli kertynyt liete on paéastava tyhjentaméaan ja sailiot huuhtelemaan.

7 Kuvat: Hannes Bjorninen, Australia, Wollongong
8 City of Portland. 2002. Stormwater management manual. Revision 2. Portland Oregon USA.
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Esimerkki tallaisesta rakenteesta on esitetty kuvassa 10. Jarjestelman viivytyssailidista
on erotettu yksi osa, jonne likainen alkuhuuhtouma johdetaan.

Kuva 10.

Maanalainen viivytysrakenne, jossa myos laadun hallintaa®.

Kuvan 10 jarjestelméa voidaan toteuttaa kuvan mukaisesti imeyttavana, jos maapera on
vettalapaisevaa.

Tonttikohtaisia hulevesien viivytysjarjestelmia on mahdollista, ja usein suositeltavaa,
hyddyntaa ainakin osittain hulevesien varastointiin hyotykayttéa varten. Osa
rakennusten kattojen syksytorvista voidaan johtaa erilliseen kaivoon, johon vetta
varastoidaan Kkiinteiston yllapitoa ja viheralueiden kastelua varten. Kaivosta tulee olla
hallittu ylivuotoreitti tonttikohtaiseen viivytysjarjestelmaén. Kattovesisailidita ei ole
tarpeen mitoittaa suurille vesimaarille vaan silla tuetaan muita hulevesien
hallintajarjestelmia.

4.5 Erityisen likaisten hulevesien kasittely

Toisin kuin kattovedet, kenttévedet vaativat laadullista kasittelya etenkin runsaasti lii-
kenndidyilla alueilla ja teollisuusalueilla. Naiden alueiden hulevedet sisdltavat tyypilli-
sesti liikkenteestd, materiaalien kulumisesta ja talvikunnossapidosta peraisin olevia epa-
puhtauksia kuten kiintoainesta, raskasmetalleja ja 0ljya.

Hulevesien laatua voidaan kéasitelld varmatoimisilla 6ljyn- ja hiekanerotinjarjestelmilla.
Mm. polttoaineen jakeluasemilla erottimet ovat vélttaméattomyys sekd myds muilla alu-
eilla, joilla kasitellddn haitallisia kemikaaleja. Erottimet on suositeltavaa varustaa virta-
uksensaatokaivolla, joka ohjaa erotinjarjestelmien valityskyvyn ylittavét virtaamahuiput
jarjestelman ohi. Kattovedet johdetaan erottimien ohi, koska ne ovat laadultaan puhtai-
ta ja rankkasadetilanteissa runsaat kattovedet voisivat jo yksistdan ylittad erottimien

° http://www.stormtech.com
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kapasiteetin. Talloin likaisten kenttavesien hieman mydhemmin esiintyva virtaamahuip-
pu paatyisi suoraan jarjestelmén ohivirtaukseen. Mikali erottimien mitoitusta kasvate-
taan riittdmaan myos kattovesille, kustannukset kasvavat huomattavasti. Sek& erotti-
mista ettd ohivirtauksesta vedet johdetaan naytteenottokaivoon. Naytteenottokaivot
varustetaan lisdksi sulkuventtiileilla, jolloin erityistilanteissa purkuvirtaus voidaan kat-
kaista kokonaan. Erotinjarjestelméstd hulevedet puretaan kattovesien kanssa yhteisiin
maanalaisiin hulevesien viivytyskennostoihin. Erotinjarjestelmdn muodostamaa koko-
naisuutta ja kytkeytymista tontin hulevesiviemériverkkoon on havainnollistettu kuvassa
11.

Wavin

HEK 400 TEL
-hiekan ja
lietteenerotin

Erottimien toimintaa valvova
hélytinjarjestelma

Nl

TEGRA 600
-tarkastuskaivo

Wavin

HEK 400 TEL Labko FRW

-hiekan ja -virtauksen- Eu“roNOK FRW
lietteenerotin sd4ttkaivo -naytteenotto-/

. _ sulkuventtiilikaivo
. - n“" e

EuroHEK -hiekan-

ja lietteenerotin

EuroPEK
-6ljynerotin
Erotinjarjestelma kytkettyna sadevesiviemariverkkoon

ja hulevesien viivytysrakenteeseen. "::;g‘v“c

Kuva 11. Esimerkki erotinjarjestelmasta.*®

4.6 Yleisilla alueilla tehtava laajamittainen hulevesien hallinta

Yleisille alueille sijoittuvilla laajemmilla viivytysalueilla ja -painanteilla tarkoitetaan
hulevesien keskitettya viivytysrakennetta, jolla hallitaan yleensa laajoilta alueilta
muodostuvia virtaamia ja vesiméaaria. Viivytysalue voi olla toiminnaltaan pelkk& suuri
painanne, kosteikkoalue tai lammikko, jossa on pysyva vesipinta.

Viivytysalueella pystytddn hidastamaan ja viivyttdm&an suuriakin hulevesimaaria,
jolloin ehkaistdaan eroosiota ja tulvimista alapuolisilla purkureiteilla. Viivyttdminen
mahdollistaa my6s kiintoaineksen ja siihen sitoutuneiden epapuhtauksien
laskeutumisen jarjestelmén pohjalle. Puhdistuskykyd voidaan tehostaa kasvillisuuden
kaytolla.

Kuvassa 12 on esitetty esimerkit allasmaisesta viivytyspainanteesta sekéa
kosteikkomaisesta viivytysalueesta.

10 kuva: Wavin Labko Oy.
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Kuva 2.

S|mrkki

¥ W Fce ng Group,

LAt i = M Tt o N el

allasmaisesta imeytys/viivytyspainanteesta Espoossa seka kosteikkomaisesta viivytysalu-

eesta Hannoverissa.®

4.7 Rakentamisen aikainen hulevesien hallinta

Rakentamisen aikaiset hulevedet ovat poikkeuksetta laadultaan huonoja, koska niihin
huuhtoutuu mm. hairiintyneista maakerroksista runsaasti kiintoaineista. Rakennus-
vaiheen hulevesien kasittely tulee suunnitella tapauskohtaisesti. Hulevesien laadullista
heikkenemista voidaan lisaksi ehkaista jaksottamalla maanrakennustodiden tekoa.

4.8 Tulvareitit ja poikkeukselliset sateet

Hulevesien vahentamisen, viivyttamisen ja perinteisen johtamisen lisdksi on
suunniteltava erityistilanteita varten hulevesien tulvareitit. Niilla turvataan hulevesien
hallittu johtaminen ja rakenteiden kuivana pysyminen tilanteissa joissa hulevesi-
viemariverkon ja hallintamenetelmien kapasiteetti ylittyy. Tulvareitit tulee ketjuttaa
siten, ensimmaisen jarjestelman tulviminen pyritddn hallitsemaan seuraavalla hallinta-
menetelmalla. Kun kaikkien jarjestelmien viivytystilavuus tayttyy, tulvareitin on oltava
sujuva purkuvesistdon asti, jotta aineellisia vahinkoja voidaan ehkaista.

Pihojen kaltevuudet tulee suunnitella siten, ettd valumasuunnat ovat poispain
rakennuksista ja kaltevuudet riittdvat hulevesien sujuvaan pintajohtamiseen. Hule-
vesien tonttikohtaisista maanalaisista ja maanpéaallisista viivytysmenetelmista tulee olla
riittdvat ja yhtendiset tulvareitit katualueen hulevesivieméariverkkoon. Tilanteissa, joissa
hulevesiviemaéariverkon kapasiteetti on ylittynyt, katualue toimii tulvareittina.

Katualueella tulvareitteja voidaan muodostaa kayttamalla yhtenéisia reunakiveyksia,
jolloin hulevedet pysyvat tiettyyn rajaan asti katualueella. Soveltuvista kohdista hule-
vedet puretaan reunakiveysten aukoista yleiselle alueelle, joissa hulevedet eivat
aiheuta aineellisia vahinkoja eivatka haittaa alueiden kaytt6d muuten kuin hetkellisesti.

Pidempikestoisten ja harvoin esiintyvien sateiden aikana hulevesivieméareiden
kapasiteetti ylittyy, jolloin hulevedet johtuvat katuja yms. reitteja pitkin alavampiin
maastonkohtiin kuten olemassa oleviin ojiin ja painanteisiin. Liitteena 3 on esitetty
alueen tulvareittikartta.
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5 MITOITUSTARKASTELUT

5.1 Tontti-/Kiinteistokohtaiset jarjestelmat

Tontti- tai kiinteistokohtaiset hulevesien hallintajarjestelmat mitoitetaan siten, etta vii-
vytystilavuus on 1,0 m? jokaista sataa vetta lapaisematonta pintaneliometria kohti. Vii-
vytysvaatimus vastaa 10 mm sademaaraa, joka vastaa tilastollisesti kerran 5 vuodessa
esiintyvaa 15 minuutin rankkasadetta tai noin kerran 1 vuodessa esiintyvdad 60 minuu-
tin sadetta.

Kortteleiden katto- ja asfalttipintojen perusteella méaaritettiin korttelikohtaisten hallin-
tajarjestelmien tarvittava mitoitus (Taulukko 4).

Taulukko 4. Uusien katto- ja asfalttipintojen maaran perusteella laskettu viivytysvaatimus.

Kortteli _!(orttel_ikohtaineng
viivytystilavuus (m~)
20 225
21 78
22 51
23 327
24 746
25 43
26 162
27 43

5.2 Yleisille alueille sijoittuvat hallintajarjestelmat

Yleisille alueille sijoittuvien hulevesien hallintajarjestelmien sijainti on esitetty liitteen&a
2 olevassa suunnitelmakartassa.

Yleisille alueille sijoittuvien hallintajarjestelman mitoitusta tarkasteltiin kerran kymme-
nessa vuodessa (1/10a) toistuvalla 15-20 minuutin rankkasateella. Talléin saavutetaan
riittdva varmuus myos ennustetun ilmastonmuutoksen vaikutuksesta rankkenevilla sa-
detapahtumilla, jolloin mainittu toistuvuus vastaa edelleen silti 1/5a toistuvuutta.

Tarkasteluissa on kéaytetty Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU)' loppuraportin
mukaisia, tarkistettuja sateen keskimaariisia intensiteetteja 1 km? aluesadannalle.
Sadetiedot perustuvat Suomessa kesélla 2000-2005 aikana tehtyihin tutkasade-
havaintoihin  ja  vastaavat Etela-Suomen  sateita.  Alueellisten hulevesien
hallintamenetelmien mitoituksessa on kaytetty kerran 10 vuodessa toistuvia
sadetapahtumia, joiden intensiteetit ja sademaarat on esitetty kootusti alla olevassa
taulukossa (Taulukko 5).

Taulukko 5. Mallinnuksessa kaytetyt rankkasadetapahtumat (1 km?).

Kesto Toistuvuus Keskim. intensiteetti Sademaara
15 min 1/10a 0,09 mm/min 157 I/s*ha 14,1mm
20 min 1/10a 0,08 mm/min 127 I/s*ha 15,2 mm

IlImastonmuutoksen on ennustettu kasvattavan rankkasateiden intensiteetteja
keskimaarin 15—-20 % vuosiin 2071-2100 mennessa®’. Arviot perustuvat lImatieteen

1 Aaltonen, J. ym. 2008. Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU). Suomen Ympaéaristo, 31. 123 s.
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laitoksen ennusteisiin. RATU:n** suositusten mukaisesti ilmastomuutos voidaan
huomioida kayttamalla 20 % nykyista rankempia sateita. Tadma tarkoittaa esimerkiksi,
ettd nykyhetken 1/10a toistuvuus vastaa ennustetun ilmastonmuutoksen mukaisessa
tilanteessa likimaarin 1/5a toistuvuutta.

Kaava-alueelle suunnitellaan kolme hulevesien viivytysaluetta, jotka sijoittuvat yleisille
alueille. Suunniteltujen alueiden mitoitus on esitetty alla olevassa taulukossa (Taulukko
6). Aarimmaisia tilanteita varten viivytysalueilla on oltava ylivuotoreitit.

Hulevesien viivytyspainanne valuma-alueella 1.1.3

Kaava-alueen pohjoisosaan EV-3-alueelle suunnitellaan hulevesien viivytyspainanne.
Painanteeseen ohjataan hulevedet kaava-alueen pohjoisosan KM- ja KTY- alueilta.
Painanteen mitoituksessa on kaytetty kerran 10 vuodessa toistuvaa 15 min
rankkasadetta. Em. sadetapahtumassa tulevassa tilanteessa valuma-alueella 1.1.3
syntyvd vesimadra kasvaa ldhes 30-kertaiseksi nykyiseen verrattuna. Tulevassa
tilanteessa hulevesien viivyttdmiseksi tarvittavan painanteen tilavuuden arvioidaan
olevan noin 360 m®. Painanne suunnitellaan kuitenkin tehtéavan suuremmaksi, jolloin
voidaan antaa myods valuma-alueen 1.1.4 hulevesien viivytysalueen vesien levita
painanteeseen.

Hulevesien viivytysallas tai -kosteikko valuma-alueella 1.1.4

Kaava-alueen keskiosaan EV-3-alueelle suunnitellaan hulevesien viivytysallas tai -
kosteikko. Alueelle ohjataan hulevedet kaava-alueen keski- ja itdosan KTY- alueilta seka
teollisuuskiinteistdn pohjoisosasta. Alueen mitoituksessa on kaytetty kerran 10
vuodessa toistuvaa 20 min rankkasadetta. Em. sadetapahtumassa tulevassa tilanteessa
valuma-alueella 1.1.4 syntyva vesimaara kasvaa 10-kertaiseksi nykyiseen verrattuna.
Tulevassa tilanteessa hulevesien viivyttamiseksi tarvittavan altaan tai kosteikon
tilavuuden arvioidaan olevan noin 1500 m?3. Yhdistamalla allas tai kosteikko
pohjoispuolella olevaan painanteeseen arvioidaan suunnitellun viivytystilavuuden olevan
riittdva (Taulukko 6).

Hulevesien viivytysallas tai -kosteikko valuma-alueella 1.1.6

Kaava-alueen etelaosaan EV-2-alueelle suunnitellaan hulevesien viivytysallas tai -
kosteikko. Alueelle ohjataan hulevedet kaava-alueen eteldaosan KTY- alueelta seka
teollisuuskiinteistdn etelaosasta. Alueen mitoituksessa on kaytetty kerran 10 vuodessa
toistuvaa 20 min rankkasadetta. Em. sadetapahtumassa tulevassa tilanteessa valuma-
alueella 1.1.6 syntyva vesimaara kasvaa lahes nelinkertaiseksi nykyiseen verrattuna.
Tulevassa tilanteessa hulevesien viivyttamiseksi tarvittavan altaan tai kosteikon
tilavuuden arvioidaan olevan noin 800 m>.

Taulukko 6. Yleisille alueille suunniteltujen hulevesien viivytysalueiden mitoitus.

Viivytysalue
Valuma-alue Viivytystilavuus Aluevaraus .
Keskisyvyys (m)
(m®) (m?
1.1.3 570 1900 0,3
1.1.4 1450 2900 0,5
1.1.6 800 1600 0,5
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5.3 Alueellinen hulevesien johtaminen

Tassa tyodssa lahtokohtana katualueen kuivatukselle on ollut hulevesiviemarin
rakentaminen. Mikali tilavaraukset ja korkeussuhteet mahdollistavat hyddynnetaan
viherpainanteita hulevesien johtamisessa hulevesiviemarin rinnalla. Hulevesiviemari on
sijoitettu alueelle kaava-alueen alustavan tasaussuunnitelman mukaisesti. Tonttien
salaojavedet ja tonttikohtaisten jarjestelmien vylivuotovedet puretaan kadun
hulevesiviemariin lukuun ottamatta osaa pohjoisosan KM-alueesta ja KTY-alueesta,
joiden vedet puretaan lansipuolen viivytyspainanteeseen.

6 YHTEENVETO JA SUOSITUKSET JATKOSUUNNITTELUUN
6.1 Yhteenveto suositelluista hulevesien hallintatoimenpiteista

Tonteille suositellaan hallintaratkaisua, jossa kattopinnoilla muodostuvat hulevedet ero-
tellaan piha-alueiden lapaisemattémilla pinnoilla muodostuvista hulevesistd. Erottelun
perusteena on naiden kahden hulevesityypin, ns. katto- ja kenttavesien, erilaiset kasit-
tely- ja viivytystarpeet. Kattovedet ovat parempilaatuisia kuin kenttavedet, koska epa-
puhtauksien kertyminen kattopinnoille on vahaista. Sen sijaan kenttavedet ovat usein
huonompilaatuisia mm. liikenteen epapuhtauksista ja kiintoaineksesta johtuen.

Kattovedet eivat yleensa tarvitse laadullista késittelya, joten niiden osalta tarkeintd on
suurien virtaamahuippujen rajoittaminen. Kenttavedet vaativat sen sijaan laadullista
kasittelya kuten hiekan- ja 6ljynerottimia. Kattovedet voidaan johtaa pintareiteilla kuten
kouruilla ja Kkivipainanteilla viivytysalueille kuten viherpainanteisiin viivytettavaksi.
Kenttavedet voidaan kerata tontin sisdisella hulevesiviemarilla ja johtaa 6ljyn- ja
hiekanerotusjarjestelmien kautta maanalaisiin hulevesikennostoihin viivytettavaksi.
Sekd maanpaéaallisistd viivytysrakenteista ettd maanalaisista kennostoista ylivuotovedet
puretaan kadun hulevesiviemariin ja edelleen alueellisille hulevesien viivytysalueille.
Viivytysalueilla pystytdan hidastamaan ja viivyttdmaan suuriakin hulevesimaaria, jolloin
ehkaistadn eroosiota ja tulvimista alapuolisilla purkureiteilla. Viivyttdminen mahdollistaa
myds kiintoaineksen ja siihen sitoutuneiden epapuhtauksien laskeutumisen jarjestelman
pohjalle. Puhdistuskykya voidaan tehostaa kasvillisuuden kaytolla, mika auttaa
sitomaan mm. ravinteita, tehostaa kiintoaineksen laskeutumista, ehkaisee eroosiota ja
luo monipuolisempia elinymparistéja elidille.

Tonttikohtaiset hulevesien hallinnan menetelmat on mitoitettu vaatimuksen 1 m?3
viivytystilavuutta jokaista sataa vetta lapaisematonta pintaneliometria kohti. Alueelliset
menetelméat on mitoitettu 1/10 vuodessa toistuvalla 15-20 minuutin sateella.

6.2 Hulevesimaaraykset

Hulevesiin liittyvien kaavaméaarayksien laatimisessa suositellaan noudatettavan seuraa-
via periaatteita:

e Hulevesia tulee viivyttaa tontilla siten, etta viivytysrakenteiden
mitoitustilavuuden tulee olla 1 m?® jokaista sataa vettd lapaisematonta
pintaneliometria kohden. Viivytysrakenteiden tulee tyhjentya 12 tunnin kuluessa
tayttymisestaan ja niissa tulee olla suunniteltu ylivuoto.

o Epapuhtauksia sisdltavat hulevedet (suuret pysakointi- ja teollisuusalueet ym.)
tulee kasitella tontilla hiekan- ja 06ljynerotusjarjestelmalla ennen johtamista
eteenpain.
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e Mikali maapera ja rakenteiden kuivatus sallivat, on kattovesien maahan
imeyttaminen suositeltavaa.

6.3 Ohjeet jatkosuunnitteluun

Yleisilla alueille esitetyistd hulevesivieméareistd ja viivytysrakenteista tulee laatia
toteutussuunnitelmat.

Tonttien toteutussuunnittelun yhteydesséa tulee hulevesien hallinnasta laatia tarkennettu
toteutussuunnitelma, jossa yksittdisten hallintamenetelmien sijainti, mitoitus ja
yksityiskohdat tarkennetaan.

Alueen rakentamisen aikainen hulevesien johtaminen ja hallinta tulee suunnitella ennen

rakentamisen aloittamista. Suunnittelussa on huomioitava my6s alueen vaiheittainen
toteuttaminen.

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy

Tarkastanut:
Paivi Maatta
projektipaallikko, dipl.ins.
Laatinut:

Elisa Puuronen
suunnitteluinsindori, dipl. ins.
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Hulevesien
viivytyspainarms
A=1900 m2
] V=570 m3

Hulevesien
viivytysalue
A=2900 m2
V=1450 m3

tarkennettava
jatkosuunnittelussa

Hulevesiviemarin Ilnjauf L

== Hulevesien
( \ Viivytysalue
v A=1600 m2

V=800 m3
\

_ - Hulevesien viivytysalue
—— Uusi hulevesiviemari
1 Valuma-alue

— Oja

—— Tarkea sv/rumpu

® Purkupiste

Alueellisten viivytysalueiden lisaksi kaava-alueella on

tontti-/kiinteistokohtainen hulevesien viivytystilavuusvaatimus 1 m3 jokaista
100 m2 vetta lapaisematonta pintaa kohti

Tontti-/kiinteistokohtaisten hulevesien viivytysrakenteiden tulee tyhjentya 12
tunnin kuluessa tayttymisestaan ja niissa tulee olla hallittu ylivuoto

: Korttelikohtainen
Kortteli | .. :
viiwtystilavuus (m3)
20 225
21 78
22 51
23 327
24 746
25 43
26 162
27 43

Alueilla, joilla syntyy runsaasti epapuhtauksia sisaltavia hulevesia, kuten

runsaasti liikennoidyt alueet ja teollisuusalueet, tulee hulevedet kasitella
oljyn- ja hiekanerotinjarjestelmilla

A/
1.1.10
Rakennuskohde Piirustuksen sisalto Mittakaavat
MUSTASAAREN KUNTA SUUNNITELMAKARTTA 1:5000
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Tulvareitti
Oja
Tarkea sv/rumpu

LUONNOS

_ _ 2 Hulevesien viivytysalue
Uusi hulevesiviemari

Rakennuskohde

Piirustuksen sisalto

Mittakaavat

MUSTASAAREN KUNTA TULVAREITTIKARTTA 1:5000
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