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1 Toimeksianto

Temotek Oy:n toimeksiannosta AFRY Finland Oy on tehnyt Oulun Raja-Taskilaan
suunnitteilla olevalle asuinalueelle hulevesiselvityksen ja hulevesien hallinnan
yleissuunnitelman. Tyo0 liittyy korttelin vireilla olevaan asemakaavan muutok-
seen.

Hulevesiselvityksessa on tarkasteltu mm. alueen nykytilannetta seka rakentami-
sen vaikutuksia hulevesien muodostumiseen ja tulva-aikaiseen vesien liikkee-
seen. Hulevesien yleissuunnitelmassa on huomioitu hulevesiselvityksessé tehdyt
havainnot ja alueen suunniteltu maankayttd kuin myds Oulussa sovellettavat oh-
jeet hulevesien hallinnan osalta.

Hulevesien hallinnan yleissuunnitelma on koordinaatistossa ETRS-GK26 ja kor-
keusjarjestelmassa N2000. Tassa tyosséa ei esiteta tonttikohtaisia, tai katualuei-
den hulevesiputkia, -kaivoja eik& muita rakentamissuunnitelmaan kuuluvia yksi-
tyiskohtia.

Kuva 1. Suunnittelualue. (Kaavasuunnitelma, arkkitehtitoimisto Uki Arkkitehdit)
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2 Selvitysalueen nykytila

2.1 Sijainti ja toiminnot

Suunnittelualue sijaitsee Oulussa Raja-Taskilassa Rajahaudan venesataman
kaakkoispuolella (Rajahauta). Selvitysalue on pinta-alaltaan n. 3,5 ha, nykyisel-
ladn paaosin havumetsaa kasvava rakentamaton alue (kuva 2). Tutkimuskoh-
teen itapuolella sijaitsee Taskilantie ja pohjoispuolella Piispanletontie.

Kuva 2. Suunnittelualue ymparistdéineen ortokuvan mukaan. (Ortokuva: Google Maps)

2.2 Maaperéa ja pohjavesi

Maastonmuodoiltaan alue on nykytilassa suhteellisen tasaista. Maanpinta viettaa
loivasti lanteen, mereen pain. Maanpinnan korkeus vaihtelee tutkimusalueella
tasovalilla +1,5...+2,0. Tutkimusalueen itdpuolella Taskilantien korkeus vaihtelee
tasovdélilla +2...+2,3. Pohjoispuolella sijaitsevan Piispanletontien korkeus vaihte-
lee tasovalilla +2,4...+2,7.

Maapera koostuu noin 20-30 cm paksusta humusmaasta, jonka alla on hienoa
hiekkaa, hiekkaista silttia ja osittain savisia silttikerrostumia. Pohjavedenpinta
suunnittelualueella on noin 0,5 m syvyydessa maanpinnasta. Pohjavedenpinta
laskee lanteen merelle pain.
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Perameren keskivesi on tasossa +0,11 (MW2017). Meriveden ylivesi HW sijaitsee
tasossa +1,94 (=MW2017+1,83 m) ja alivesi NW tasossa +1,20 (=MW2017-1,31
m).

Maaperan laatu ja pohjavesiolosuhteet vaikuttavat hulevesien imeytymiseen.
Hiekkainen siltti ja savi johtavat vetta kohtalaisesti/huonosti, mik& hidastaa hu-
leveden imeytymista ja lisdé pintoja pitkin johtuvan huleveden méaaraa.

2.3 Hulevesien muodostuminen ja poisjohtaminen

Suunnittelualue on nykyisellaan pa&osin havupuumetsaé kasvava rakentamaton
alue. Nykytilassa alueen sadevedet imeytyvat maaperaan tai kulkevat pintava-
luntana ojiin. Alueen pohjoispuolella sijaitsee kuivatusoja ja etelapuolella metsa-
alue, minka etelapuolella on toinen kuivatusoja. Ojat laskevat Rajahaudan vene-
satamassa mereen. Lahialueiden hulevesiputkistot purkavat sadevetensa edella
mainittuihin ojiin.

Varsinaisella selvitysalueella ei ole kunnallista hulevesiviemaroéintia. Selvitysalu-
een kaakkoispuolella kulkee vuonna 2016 rakennettu @ 600 mm sadevesien ke-
railyviemari, joka purkaa sadevedet alueen eteldpuoliseen ojaan. Alueen koillis-
puolella kulkee vuonna 1990 rakennettu @ 400 mm sadevesien keréailyviemari,
joka purkaa hulevesia selvitysalueen pohjoispuolella kulkevaan ojaan (kuva 3).

N\
‘ [ g , &
i/ g
\ ¢ fA. //
. N
v N A !
& Vs >
i} N \}-% - P
X \ W -
N/ _¢<
& X
. \ X Ve
: " N ¢ s/"»-\‘
—— W e
\ 4?‘\ | f"’
.).[*'/
Kaava-alueen A \
likimaarainen raja / WA
i K
{ X \
\{)-

Kuva 3. Suunnittelualueen laheisyydessé oleva vesihuoltoverkosto. Jatevesiviemarit on
kuvattu punaisella, vesijohto siniselld ja hulevesiverkosto vihrealla véarilla (Oulun
kaupunki, muokannut Minna M&ki-Asiala).
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2.4 Tulvat

2.4.1 Hulevesitulva

Selvitysalueella voi esiintya nykytilanteessa hulevesitulvia. Hulevesitulvat synty-
vat kun alueen avo-ojat eivat poista vetta tarpeeksi tehokkaasti tai alueen lapi
kulkee tulvareitti, jolloin alueelle muodostuu tulva-alueita. Hulevesitulvien tarkas-
telussa kaytetdan harvinaista tulvaa, eli 1/100 vuodessa toistuvaa sadetta.

SCALGO Liven mukaan selvitysalueella kulkee tulvareitteja. Yksi tulvareitti kul-
kee selvitysalueen pohjoisosassa kuljettaen tulvivia hulevesia koillisesta pain
Taskilantien kohdalta selvitysalueen pohjoisosan lapi kohti Rajahautaa (kuva 4).
Selvitysalueella vesi kertyy nykyisiin sarkaojiin muodostaen tulvatilanteessa
lammikoita. Suurempi tulvareitti kulkee alueen itdosasta mutkitellen alueen lapi
kohti alueen lounaisnurkkaa. Samaan tulvareittiin yhtyy vesid myds selvitysalu-
een kaakkoispuolelta.
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Kuva 4. Hulevesien virtausreitit ja lammikoitumispaikat hulevesitulvan aikana, sade-

maara 10 mm. (SCALGO Live, muokannut Joonas Arstio)
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Selvitysalueen pohjoisosan tulvareitti keraa vesia noin 3 ha alueelta (kuva 5).
Noin puolet vesistd muodostuu Piispanletontien ja Taskilantien risteyskohdan ita-
ja pohjoispuolella ja noin puolet selvitysalueen sisépuolella.

Kuva 5. Selvitysalueen lapi kulkevan valumareitin valuma-alue. (SCALGO Live)

Alueen etelaosan lapi kulkeva tulvareitti kerdd vesia noin 14 ha kokoiselta alu-
eelta. Valtaosa vesisté kertyy selvitysalueen itdpuolelta (kuva 6).
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Kuva 6. Selvitysalueen lapi kulkevan valumareitin valuma-alue. (SCALGO Live)
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2.4.2 Merivesitulva ja alin rakentamiskorkeus

Tavanomaisessa rakentamisessa suunniteltu kayttdika on 200 vuotta. Tuona ai-
kana voidaan hyvaksya rakennuksen joutuminen kerran tulvalle alttiiksi. Alim-
man rakentamiskorkeuden maarittamisen perustaksi on otettu vedenkorkeus,
jonka ylittymisen todennékdisyys on 1/250 (Kuva 7). Oulussa alin suositeltava
rakentamiskorkeus tavanomaiselle rakentamiselle merialueilla on 250 cm (ilman
aaltoiluvaraa).

Raja-Taskilan suunnitellulle alueelle ei ole erikseen laskettu tarkempaa veden
kallistumasta aiheutuvaa lisaa, joten lisdyksena on kaytetty arvoa 30 cm. (Ym-
paristdopas, 2014) Talloin tulvavahingoille alttiiden rakennusosien tulee olla va-
hintdan korkeudella +2,80 (N2000). Oulun kaupungin rakennusjarjestyksessa on
maaratty, ettd merialueilla rakennuksen lattian on oltava véahintadn korkeusase-
massa +3,25 (N2000). Liitteessa 2 on esitettyné Oulun alueella korkein havaittu
tulvakorkeus. Alin sallittu rakennuksen lattiakorko alueella tulee olemaan ta-
sossa +3,25 N2000.

alle0.5m

05.1m

.2m

2.3m

yli3m

tulvan peittdma. syvyystieto puuttuu
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Kuva 7. Meritulvan vesisyvyydet, toistuvuus 1/250 vuodessa.
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3 Suunniteltu maankaytto alueella ja sen vaikutukset

3.1 Suunniteltu maankaytto

Kaavamuutoksen ja sitd seuraavan rakentamisen seurauksena lapaisevan ja la-
paisemattoman pinnan suhde muuttuu huomattavasti. Suunnittelutilanteen mu-
kaisessa maankaytossa pinta-alasta hieman alle 50% on lapaiseméatonta kattoa,
asfaltoituja teita ja parkkialuetta ja hieman yli 50% lapaisevia viheralueita.
Suunniteltu maankaytto on esitetty Kuvassa 8.

Kuva 8. Aluesuunnitelma (Uki Arkkitehdit Oy)
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4 Rakentamisen vaikutukset hulevesiin

4.1 Selvitysalueella muodostuva pintavalunta

Raja-Taskilan kaavamuutosalueen pinta-ala on noin 3,5 ha. Kuntaliiton huleve-
sioppaan taulukoiden 15-1 sek&d 15-5 perusteella mitoitussateen kestoksi méaari-
tettiin 10 min ja sateen intensiteetiksi 156 I/s*ha ilmastonmuutoslisd +20 % huo-
mioituna. Selvitysalueelle maaritettiin hulevesivirtaamat kerran 2 vuodessa tois-
tuvalle tavanomaiselle sateelle, kerran 5 vuodessa toistuvalle rankkasateelle seka
kerran 100 vuodessa toistuvalle erittain harvinaiselle tulvasateelle (taulukko 1).

Taulukko 1. Laskennassa kaytetyt mitoitussateen arvot.

Sade Sade Sateen
Mitoitussateet + 20 % kesto
[I/s*ha] [I/s*ha] [min]
Mitoitussade (kerran 2 vuodessa) 120 144 10
Rankkasade (kerran 5 vuodessa) 150 180 10
Tulva (kerran 100 vuodessa) 300 360 10

Muodostuvan pintavalunnan méaaraé arvioitiin tontilla esiintyvien pintojen laajuu-
den ja pinnoille maaritettyjen valumakertoimien avulla. Laskennassa kaytettyjen
pintojen laajuudet ja valumakertoimet on esitetty taulukossa 2.
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Taulukko 2. Laskennassa kaytetyt valumakertoimet seké pinta-alat.

Pinnan tyyppi Valum_a— Nykytilanne Tuleva tilanne
kerroin

Pinta-ala [m2] Pinta-ala [mZ2]
Katto 0,9 9471
Asfalttinen piha-/tiealue 0,8 6466
Pihakivetys 0,8 675
Kasvipeitteinen pinta 0,2 18907
Tiheadkasvuinen metsa 0,05 35519
Kokonaispinta-ala [m?2] 35519 35519
Keskimaarainen valuntakerroin 0,05 0,51
Pintavalunta [m3] 16 195*
Pintavalunta [I/s] 27 324*

(* Mitoitussade kerran viidessa vuodessa tapahtuva 156 I/s*ha 10 minuutin ajan, ilmas-
tonmuutoslisa + 20 % huomioitu)

Asfaltoidun pinnan osuus ja alueen keskimé&arainen pintavaluntakerroin tulee kas-
vamaan huomattavasti suunnitellun rakentamisen myo6ta. Ottamalla huomioon il-
mastonmuutoksen myotd mahdollisesti rankkenevat sadetapahtumat, tontin pin-
tavalunnan arvioidaan yli kymmenkertaistuvan nykytilanteeseen verrattuna. Tau-
lukossa 3 on esitetty rakentamisen jalkeinen muutos nykytilanteeseen verrattuna
eri mitoitussateilla. Alueella muodostuvan huleveden maaréa voidaan vaéhentéaa
kayttamalla vetta lapaisevia tai vetta pidattavia pinnoitteita.

Taulukko 3. Alueella syntyvan huleveden méara nykytilanteessa ja rakentamisen jal-
keen.

Nykyinen  Rakentamisen jal-

. R . s Muutos
Mitoitussade hv-maaréa keinen hv-méaéara
a7 (* [m3] (*
[Mm3] [m=] (
Tavanomainen sade (1/2 a) 13 156 143
Rankkasade (1/5 a) 16 195 179
Tulva (1/100 a) 32 389 357

(* llmastonmuutoslisa + 20 % huomioitu)
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Asuinrakennusten pihat ovat suurelta osin pinnaltaan nurmea/muuta viheralu-
etta. Kulkuvaylat on joko asfaltoitu tai kivetty. Paikoitusalueilla hyddynnetdan
nurmikivea. Katoilta ja pinnoilta muodostuva sadanta on pyritty suunnitelmassa
ohjaamaan rakennettavan hulevesiverkoston kautta alueelle rakennettaviin hule-
vesien viivytysputkistoihin ja niisté edelleen tulvapainanteiden kautta hallitusti
mereen. Rakennettaessa merialueelle tai sen valittomaan laheisyyteen on pyritty
tulvanhallinta suunnitelmaan siten, ettd se toimisi keskitetysti kahdella alueella.
Alueelle suunnitellut hulevesien viivytysputkistot eivat tule kuormittamaan ole-
massa olevaa verkostoa, eivatkd hulevedet ole pumppauksen takana.

4.2 Liityttavien hulevesirakenteiden kapasiteetti ja kuormitus

Selvitysalueen pohjoispuolella kulkevaan avo-ojaan johdetaan nykytilanteessa
hulevesia viereiselta asuinalueelta. Taman selvityksen yhteydessé tehtyjen las-
kentojen perusteella avo-ojaan hulevesiverkoston kautta tulevan virtaaman arvi-
oitiin olevan n. 80,6 I/s (1/5 a toistuva 10 min pituinen sadetapahtuma).

Ojan kapasiteettia on arvioitiin Manningin kaavalla, pohjan leveytené kaytettiin
0,5 m, luiskakaltevuutena 1:2 ja ojan pituuskaltevuutena 0,003. Avo-ojassa ve-
sisyvyys 80,6 I/s virtaamalla olisi alle 10 cm. Ojan kapasiteetti on siis riittava
kuljettamaan ojaan nykytilanteessa johdettavia hulevesiéa.
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4.3 Tulvareitit ja -alueet

Suunnittelussa tulee huomioida nykyiset tulvareitit (ks. kohta 2.4.1 Hulevesitul-
vat) ja varmistaa niiden toimivuus myds rakentamisen jalkeen. Tulvareitit tu-
lee huomioida jatkosuunnittelussa siten, ettd koillisen ja iddn suunnasta
kulkeutuvat tulvavedet eivat paase vahingoittamaan uusia eik& nykyisia
rakennuksia. Tulvavedet voidaan ohjata kulkemaan esim. suunnittelualueen
reunojen myaotaisesti rakennettavia tulvapainanteita pitkin (kuva 9).

Kuva 9. Ehdotus idan ja pohjoisen suunnasta selvitysalueelle kulkeutuvien tulvavesien
poisjohtamissuunnasta
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5 Rakentamisen jalkeinen hulevesien hallinta
51 Hulevesien johtaminen avo-ojaan ilman tonttikohtaista viivy-
tysta

Selvityksen alla olevassa kohteessa ei ole olemassa nykyisté hulevesiviemaria
johon péaasisi jarkevasti liittymaan. Yksi vaihtoehto hulevesien poisjohtamiselle
on johtaa ne selvitysalueelle rakennettavien jarjestelmien avulla alueen pohjois-
puolella sijaitsevan avo-ojan kautta mereen.

Nykyisen avo-ojan kapasiteettia ja kuormitusta on arvioitu kohdassa 4.2 ja ra-
kennettavalla alueella muodostuvan huleveden méaaraa kohdassa 4.1. Ylla maini-
tuissa kohdissa tehtyjen laskelmien perusteella voidaan todeta, etta selvitysalu-
een hulevedet on mahdollista ohjata pohjoispuolella kulkevaan avo-ojaan. Ojaan
nykyisin johdettava virtaama 80,6 I/s seké& selvitysalueella rakentamisen jalkeen
ilman viivytystd muodostuva virtaama 324 |/s kasvattaisi rankkasateiden aikana
avo-ojan vesisyvyyden n. 40 cm:iin (taulukko 4). Kts. myds Liite 1 Hulevesien
hallinnan yleissuunnitelma, jossa on esitetty avo-ojan alajuoksulla sijaitsevien
rumpuputkien kapasiteetit.

Taulukko 4. Alueella pohjoispuolella kulkevan ojan kapasiteetti eri vesisyvyyksilla Man-
ningin kaavalla laskettuna. Pohjan leveys 50 cm, luiskakaltevuus 1:2, pituuskaltevuus
0,003.

Ojan kapasiteetti [I/s] Ojan virtausnopeus [m/s]
Vesisyvyys 20 cm 87 0,486
Vesisyvyys 30 cm 199 0,604
Vesisyvyys 40 cm 368 0,708
Vesisyvyys 50 cm 602 0,802
5.2 Hulevesien viivyttaminen tontilla

Mikali selvitysalueelta poistuvaa hulevesivirtaamaa ei haluta kasvattaa nykytilan-
netta suuremmaksi, tulee rakennettavalla tontilla viivyttad hulevesia yhteensa
179 m3 (ks. taulukko 3). Aluesuunnitelman (kuva 8) mukaan suunniteltavalle ra-
kennusalueelle on tulossa n. 16 600 m? vetta lapaisematonta pintaa. Jos talla 16
600 m? alueella muodostuvia hulevesia viivytetaan 179 m3, vastaisi se viivytysti-
lavuuden vaadetta 1 m3/100 m? lapaisematonta pintaa.
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Ottaen huomioon l&ahell& sijaitsevan purkuvesiston, nykyisen avo-ojan kapasitee-
tin, joka riittaisi vastaanottamaan selvitysalueen hulevedet myds ilman viivytysta,
seké alueen haastavat olosuhteet viivytysrakenteiden sijoituksessa, voidaan kat-
soa etta viivytysvaadetta voidaan pienentdé. Tontille voidaan suositella viivy-
tystilavuusvaadetta 1 m3/200 m? vetta lapaisematonta pintaa. Vetta la-
paisemattomalla 16 600 m?:n alueella se tarkoittaisi 83 m3:n viivytystilavuutta.
Vaaditun viivytystilavuuden kokonaismaara pienenee jos vetta lapaisemattoman
pinnan maara véhenee.

Alustavan tarkastelun perusteella selvitysalueen hulevedet on mahdollista johtaa
painovoimaisesti selvitysalueen reunoille rakennettaviin tulvapainanteisiin. Tama
edellyttaéd pienia putkien peittosyvyyksia ja pientd pituuskaltevuutta. Laadullisen
hallinnan rakenteet, kuten biosuodatuspainanteet, ovat haastavia toteuttaa sel-
vitysalueella alueen matalan korkeusaseman vuoksi.

6 Rakentamisen jalkeinen tulvavesien hallinta

Selvitysalueella voi esiintyd seka hulevesi- ettd merivesitulvia, ks. kohdat 2.4.1
seké 2.4.2. Seka hulevesi- ettd merivesitulviin voidaan varautua rakentamalla
selvitysalueen reunoille tulvapainanteet. Hulevesitulvan aikana painanteet johta-
vat vesid mereen ja merivesitulvan aikana merivesi voi nousta ja kertya painan-
teisiin. Ks. my0s Liite 1 Hulevesien hallinnan yleissuunnitelma.
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7 Hulevesien hallinnan tavoitteet

7.1 Oulun kaupungin tavoitteet

Oulun hulevesiohjelman tavoitteena on estaa rakenteiden kastuminen, hulevesi-
tulvien vahentaminen, vesistdjen virtaamapiikkien ja kuormituksen vahentami-
nen hulevesien osalta. Oulussa on tavoitteena, etta hulevesia hallitaan kokonai-
suutena siten, ettd hulevedet eivat heikenna purkuvesistojen ekologista tilaa ei-
vatka aiheuta haittaa terveydelle, turvallisuudelle, luonnolle, viihtyisyydelle tai
kaupungin toimivuudelle. Hulevedet nahdaan resurssina ja mahdollisuutena
luoda kestavampaa ja parempaa ymparistoa.

Oulun kaupungin hulevesien hallinnan suunnitteluohjeessa hulevesien hallinnan
periaatteet ja tavoitteet on priorisoitu seuraavasti:

l. Kiinteistolle aiheutuvien haittojen ja vahinkojen estaminen

1. Hulevesien muodostumisen ehkaisy

I1l.  Hulevesien kasittely ja hydbdyntaminen syntypaikalla

V. Hulevesien poisjohtaminen kiinteistolta viivyttavalla rakenteella

V. Hulevesien poisjohtaminen yleisille alueille viivytettavéksi ja/tai kasitelta-
vaksi ennen vesistoon johtamista

VI. Hulevesien poisjohtaminen suoraan vastaanottavaan verkostoon tai vesis-
toon.

Hulevesien hallinnan ja -jarjestelmien suunnittelussa noudatetaan ylla esitettya
suunnitteluohjeen prioriteettijarjestystd. Tavoitteena on, etta rakentaminen ei
kasvata muodostuvia virtaamia rakentamista edeltdneeseen tilaan verrattuna tai
vesiston tai verkoston kapasiteetin yli.

Hulevesien hallinnassa noudatetaan muilta osin sita, mitd maankaytto- ja raken-
nuslaissa seké vesihuoltolaissa on asiasta saadetty.
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Sovellettavat menetelmat

Selvitysalueelle soveltuviksi hallintamenetelmiksi katsotaan ainakin seuraavat
(suluissa Oulun kaupungin suunnitteluohjeen prioriteettijarjestyksen hallinta-
keino):

1.

Hulevesitulvareitit huomioidaan suunnittelussa (1)
Tulvareittisuunnittelu ja tulvareittien kunnossapito varmistavat etta kiin-
teistoille kohdistuvat tulvahaitat ovat minimaaliset.

2. Lapéisevien paéallysteiden kayttd piha-alueilla (2)

Kaytetaan asfaltin sijaan vetta lapaisevia paallysteita, kuten vetta lapéaise-
vaa betonista hulekived, nurmi- ja reikékivia, sitomattomia kiviaineksia tai
vettéd lapéisevaa asfalttia.

3. Kattojen paéallystdminen viherkatoilla (2)

Ensisijaisesti jate- ja autokatoksiin.

4. Kattovesien keradminen sailidihin kastelu- ja pesuvedeksi (3)

5. Hulevesien viivyttdminen avonaisissa hulevesipainanteissa (4)

6. Hulevesien viivyttdminen maanalaisissa jarjestelmissa (4)

Tonteille asetetaan viivytysvaatimus kaavamaarayksissa.
Suositeltavat jatkotoimenpiteet ja kaavamaaraykset

o Rakentamisen yhteydessa on varmistettava, etta rakentamisella ei estetéa
tulvavesien liikkeita eika lisata lahialueiden rakennusten riskia altistua tul-
vavesista aiheutuville vahingoille.

o Selvitysalueen reunoille suositellaan rakennettavaksi ymparistb6a alempana
olevat alueet (tulvapainanteet) joihin vesi voi hallitusti kertya tulvan ai-
kana, ks. kuva 9.

o Hulevesiviemarin tasaus- ja kuivatussuunnittelussa tulee pyrkia nostamaan
pihapintoja mahdollisimman ylos, jotta hulevesiviemareille saadaan riitta-
vasti peitesyvyytta ja kohtuullinen pituuskaltevuus.

o Kaivonkansien tulee sijaita alueella vahintaan tasolla +2,50 N2000. Liiken-
nealueilla kaikki hulevesikaivot tulee varustaa vahintaan 300 mm sakkape-
silla.

o Selvitysalueen pohjoispuolella sijaitsevan ojan ruoppaus seka tulvapainan-
teet ja tulva-alue suositellaan suunniteltavaksi hulevesisuunnittelun yhtey-
dessa. Ojaan ja painanteisiin suositellaan istuttamaan kasvillisuutta, kuten
niittykylvo, pensaita ja puita veden imeytymisen tehostamiseksi ja huleve-
den mukava kulkeutuvan kiintoaineksen sisaltdmien haitta-aineiden pidat-
tymisen edistdmiseksi.
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Suositeltavat kaavaméaaraykset

Hulevesia tulee viivyttaa tonteilla 1m3/200m? lapaisematonta pintaa koh-
den. Viivyttaminen tehdadn ratkaisuilla, jotka edistavat huleveden hyoty-
kayttoa ja hidastavat huleveden virtausta, kuten kattovesisailioin, viherpai-
nantein tai sadepuutarhoin. Ldpaisemattoméan pinta-alan maaraa voidaan
vahentdéd suosimalla vettd |4paisevid pintamateriaaleja ja minimoimalla ra-
kentamispinta-alaa. Viivytysrakenteiden tulee tyhjentyé viimeistaan 12...24
tunnin kuluessa tayttymisestd, rakenteen tulee kuitenkin olla viivyttava si-
ten, ettd se ei tyhjene alle tunnissa tayttymisestaan. Viivytysrakenteissa
tulee olla suunniteltu ylivuoto ja takaisinvirtauksen esto.

Lopulliseen kaavaan suositellaan merkittavaksi erillisella kaavamerkinnalla alla
olevat:

Ohjeellinen tulvareitti (sijainnit esitetty liitteessa 1) Tulvareitti tulee pitaa
avoimena ja esteettomana vedenkululle.

e Ohjeellinen tulva-alue (sijainti esitetty liitteessad 1) Tulva-alue muotoillaan
ymparistbaédn alemmaksi ja alueelle ei saa osoittaa rakentamista.
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Pihapinnoilla muodostuvat hulevedet
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