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1 Toimeksianto

Pohjola Rakennus Oy:n toimeksiannosta AFRY Finland Oy on tehnyt Kolitie 2 ja 4
kaavamuutoksen yhteydessa tarvittavan hulevesiselvityksen.

Kohteessa tehtiin AFRY Finland Oy:n toimesta myds rakennettavuusselvitys ja sul-
faattimaaselvitys, joista on tehty erilliset selvitysraportit.

2 Selvitysalueen nykytilanne

2.1 Sijainti ja toiminnot

Alue, johon tama hulevesiselvitys kohdistuu, sijaitsee Oulussa, Koskelan kaupun-
ginosassa, osoitteessa Kalitie 2 ja 4. Selvitysalue rajautuu lansi- ja pohjoispuolelta
katualueeseen, itapuolelta Ruuhipuistoon ja etelapuolelta asuinkerrostalotonttiin
(kuva 1). Selvitysalueen pinta-ala on yhteensa noin 1,8 ha.
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Kuva 1. Selvitysalueen raja esitettyna kuvassa punaisella katkoviivalla. (Oulun
karttapalvelu, muokannut Eija Toivonen)

Voimassa olevassa asemakaavassa selvitysalue on merkitty asuinkerrostalojen
korttelialueeksi. Selvitysalueella sijaitsee nykyisin kaksi 3-kerroksista asuinkerros-
taloa ja naiden talojen paikoitusalueet.
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2.2 Maapera ja pohjavesi

Maanpinta selvitysalueella viettaa pohjoiseen ja koilliseen pain. Maanpinnan kor-
keus selvitysalueen lounaiskulmassa metsdmaisella alueella on tasolla n. +14,60,
nykyisten rakennusten takana n. +13,00 josta se laskee edelleen koilliseen pain
tasolle n. +9,80 (N2000).

Afry Oy:n marraskuussa 2021 tekemien yleispiirteisten pohjatutkimusten mukaan
pohjasuhteet alueella ovat yleispiirteissadn seuraavat;

e pintamaat, asfaltti, humus

o tayttd; murske, hiekka, sisaltda paikoin humuista, 1...1,5 m

o tiivis, routiva hiekka ja hiekkamoreeni

Pohjamaa on hyvin tai kohtalaisesti vetta lapaisevaé, vedenlapaisevyys ra-
keisuuden perusteella arvioituna k= 4x10* m/s... 2x10° m/s.

Pohjavedenpinta sijaitsi selvitysalueella marraskuussa 2021 noin 0,6...2 m syvyy-
dessd maanpinnasta tasossa +9,44...+10,15. Sadannasta ja vuodenajasta riippuen
pohjavedenpinta vaihtelee yleensa +0,3...0,5 m.
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2.3 Hulevesien muodostuminen ja poisjohtaminen

Selvitysalueen ympéristé on valjasti rakennettua kerrostaloaluetta. Valuma-alu-
een pinta-alasta noin puolet on viherpintaista aluetta ja alueella kasvaa paljon
taysikasvuisia puita. Viherpintaisille alueille satavat vedet viipyilevat epatasaisella
aluskasvillisuuden peittamalla pinnalla, lammikoituvat ja lopulta imeytyvat pohja-
maahan sekad kasvien kayttoon. Alueen maastonmuotojen perusteella maahan
imeytyméattomat vedet jatkaisivat matkaa pintavaluntana koilliseen pain. Kat-
topinnoilla ja pysakdintialueella muodostuvat hulevedet kulkeutuvat kaupungin
hulevesiviemariin (kuva 2). Kolitien hulevesiviemari on vuonna 1968 rakennettu
betoninen viemari (300B), Koskelanpuiston suuntaan liityttava hulevesiviemari on
vuonna 1987 rakennettu muovinen viemari (160 PVC).

Kuva 2. Selvitysalueella sijaitseva hulevesiverkosto esitettyné vihreélla ja pin-
tavesien valumissuuntia sinisella. (Oulun kaupunki, muokannut Eija Toivo-
nen)
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Hulevesiviemariin liittymisen jalkeen hulevedet jatkavat matkaansa Koskelanpuis-
ton vieressa kulkevan pyoréatien suuntaisesti pohjoiseen Mustasuontielle, jossa vie-
mari kdantyy lanteen (800 B). Mustasuontien viemari kd&antyy Ruuhipuiston koh-
dalta lounaaseen ja purkaa hulevedet Vilkkupuiston eteldosassa sijaitsevaan
avopainanteeseen. Avopainanteesta hulevedet kulkeutuvat radan ja Koskelantien

alittavien rumpujen kautta Mannisenojaan. Mannisenoja johtaa vedet lopulta me-
reen (kuva 3).
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Kuva 3. Selvitysalueelta hulevesiverkostoon johdettavan huleveden reitti pur-

kupisteeseen esitettynd kuvassa sinisella viivalla. (reitti perustuu Oulun
kaupungin aineistoon)

2.4 Hulevesitulva-alueet ja -reitit

Suunnittelualueella voi esiintya ainoastaan hulevesitulvia. Hulevesitulvat syntyvéat
kun hulevesiverkosto ei pysty kasittelemaan rankkasateen aikana muodostuvaa
vesimaaraa tai avo-ojat eivat poista vettd tarpeeksi tehokkaasti. Hulevesiviema-
reiden ollessa taynn&a, maanpinnalle jaava vesi kulkeutuu maaston alaviin kohtiin.

Kaupunkialueilla reunakivilla rajatut kadut toimivat usein tulvareitteind tulviville
hulevesille.

Hulevesitulvat saavat alkunsa nopeasti ja ne ovat yleensa lyhytkestoisia seké pai-
kallisia. Rankimmat sateet ajoittuvat usein loppukesélle kun paivalla lammennyt
ilma kohoaa voimakkaasti ylospéain tiivistyen sateiksi. Tallaisten sateiden sijaintia,
kestoa ja voimakkuutta on hyvin vaikea ennustaa. Hulevesitulvien mitoituksessa
kaytetaan harvinaista tulvaa eli 1/100 vuodessa toistuvaa sadetta.

Tarkasteltaessa maanpinnalla kulkevien hulevesien virtaus- ja lammikoitumispaik-
koja kuvasta 4, voidaan todeta etta tassa selvityksessé tarkasteltava alue ei toimi
harvinaisen hulevesitulvan tulvimisalueena eiké sen lapi kulje tulvareittia. Huleve-
situlvan aikaan lahimméat merkittavat tulva-alueet (vesisyvyys > 200 mm) sijoit-
tuvat Ruuhipuiston lansi- ja itaosiin.
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Kuva 4. Hulevesien virtaus- ja lammikoitumispaikkoja harvinaisen tulvan
(1/100) aikana. (SCALGO Live)
3 Asemakaavamuutos ja suunniteltu rakentaminen

Selvitysalueelle on vireilla asemakaavamuutos. Asemakaavamuutoksen myota
selvitysalueelle on suunniteltu rakennettavan kaksi uutta asuinkerrostaloa sek&

pysékointipaikkoja (kuva 5).

Kuva 5. Selvitysalueelle suunniteltu taydennysrakentaminen.
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4 Rakentamisen vaikutukset hulevesiin

4.1 Selvitysaluekohtainen hulevesitarkastelu

Selvitysalueen hulevesilaskennoissa kaytettiin kerran 5 vuodessa toistuvaa 5 mi-
nuutin mittaista sadetapahtumaa. Mitoitussateen rankkuus on maéaaritetty edella
mainituilla arvoilla Kuntaliiton hulevesioppaan, taulukko 11-2, avulla. Hulevesi-
méaarien laskennassa on huomioitu ilmastonmuutoksen vaikutus +20 %, jolloin
mitoitussateen rankkuudeksi saadaan 260 I/s*ha x 1,2 = 260 I/s.

Lisaksi selvitysalueelle maaritettiin mitoitusvirtaama tavanomaisen sateen (1/2 a)
seké harvinaisen rankkasateen (1/100 a) aikana. Tassa selvityksessa tavanomai-
sen sateen mitoitussateena kaytettiin 200 I/s*ha ja harvinaisen rankkasateen, eli
tulvatilanteen, mitoitussateena kaytettiin 492 I/s*ha. Mitoitusvirtaamissa on huo-
mioitu ilmastonmuutoksen vaikutus +20 %.

Taulukko 1 Laskennassa kaytetyt mitoitussateen arvot.

S Sade Sade + 20 % | Sateen kesto
Mitoitussateet
[I/s*ha] [I/s*ha] [min]
Mitoitussade (kerran 2 vuodessa) 167 200 5
Rankkasade (kerran 5 vuodessa) 217 260 5
Tulva (kerran 100 vuodessa) 410 492 5

Selvitysalueella esiintyy nykytilanteessa neljaé erilaista pintaa; kattopintaa, asfal-
toitua pintaa, nurmipintaa seka runsas kasvustoista metsamaista pintaa. Raken-
tamisen jalkeisessé tilanteessa selvitysalueen oletettiin siséltavan naitd samoja
neljaa pintatyyppia. Pintojen sijoittuminen tontille on esitetty kuvassa 6. Muodos-
tuvan pintavalunnan maaraéa arvioitiin tontilla esiintyvien pintojen laajuuden ja
pinnoille maaritettyjen valumakertoimien avulla. Laskennassa kaytettyjen pintojen
laajuudet ja valumakertoimet on esitetty alla olevassa taulukossa 2.

B KATTOPINTA

ASFALTTI

3 NURMIPINTA

[ PIHAMETSA

|
|
|
|
l_

Kuva 6. Hulevesilaskennassa kaytettyjen pintojen sijoittuminen selvitysalueella
nykytilanteessa (vas. ruutu) seké rakentamisen jalkeen (oik. ruutu).
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Taulukko 2 Laskennassa kaytetyt valumakertoimet ja selvitysalueella syntyvan

pintavalunnan maara.

Alueen tyyppi Valumakerroin | Nykytilanne | Tuleva tilanne (*
Pinta-ala [m?] Pinta-ala
[m?]
Katto 0.9 1417 2890
Asfalttipaallyste 0.8 2999 4306
Nurmipinta 0.2 9067 7087
Metsapohja, runsas kasvillisuus 0.05 5100 4300
Kokonaispinta-ala m? 18583 18583
Keskimdaérédinen valuntakerroin 0.3 0.4
Pintavalunta tontille, m® 38 60

(* Mitoitussade: 260 I/s/ha 5 minuutin ajan, ilmastonmuutoslisa +20 % huomioitu.

Suunnitellun tdydennysrakentamisen myoé6ta alueella syntyvéat hulevedet tulevat
laskennallisesti lisddntymaan n. 40 % (vetta lapaisemattdmien pintojen lisaanty-
minen), taman lisdksi taulukossa 2 esitetyssa pintavalunnan maarassa on huomi-
oitu ilmastonmuutoksen vaikutuksesta oletettavasti lisdantyvat sademaéarat + 20
%. Taydennysrakentamisen ja ilmastonmuutoksen yhteisvaikutuksesta
hulevesien méaéara tulee siis lisdantymaan n. 60 26. Taulukossa 3 on esitetty
tontilla syntyvia hulevesimaéaria eri sateen toistuvuuksilla nykytilanteessa seka ra-
kentamisen jalkeisessa tilanteessa.

Taulukko 3 Selvitysalueella syntyvan huleveden méara eri sateen toistuvuuksilla.

. Nykyinen Ra!f-ente_amisen Muutos Muut
Mitoitussade hv-maara jélkeinen [m3] (* UOU 0s
hv-maara (* [%6]
Tavanomainen sade (1/2 a) 28 44 17 60
Rankkasade (1/5 a) 38 60 23 60
Tulva (1/100 a) 71 113 43 60

(* lmastonmuutoslisa +20 % huomioitu
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4.2 Hulevesien kokoojaviemarin kapasiteetti

Nykyisen vieméarin kapasiteetin arvioimiseksi hulevesiviemariin maaritettiin liitos-
pisteet (4 kpl), johon kiinteistdjen ja katualueen hulevedet liittyvat, kuva 7. Naille
pisteille maariteltiin karkeasti valuma-alueet, laskettiin pintavalunta ja hulevesi-
virtaama nykyisen maankaytollisen tilanteen mukaan yleisesti k&ytossé olevien
mitoitussateiden ja Oulun kaupungin ohjeiden mukaisesti.

i
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Kuva 7. Aaltosentien hulevesiviemarin kapasiteetin arvioimisessa kaytetyt va-
luma-alueet seké liitospisteet.

Liityttava hulevesiviemari luetaan ylapuolisen valuma-alueensa (yli 20 ha) perus-
teella hulevesien paavirtausreitiksi (Oulun kaupungin hulevesien hallinnan suun-
nitteluopas) ja talldin se mitoitettaisi 1/10 a toistuvalle sateelle. Kuntaliiton hule-
vesioppaan, taulukoiden 15-5 seka 15-6 perusteella mitoitussateen kestoksi méaa-
ritettiin 60 min ja sateen intensiteetiksi 77 I/s*ha, ilmastonmuutoslisd +20 % huo-
mioitu. Taman lisaksi laskennassa otettiin huomioon osavaluma-aluekohtainen hi-
dastumiskerroin (0,5...0,7), joka laajaa vieméaristod mitoitettaessa ottaa huomioon
sen ettd koko valuma-alueella muodostuva hulevesi ei kulkeudu valittomasti tar-
kasteltavaan liitospisteeseen. Lisaksi alueelle maaritettiin ns. viemarin viivytysker-
roin (0,7) joka ottaa huomioon sen etta kaikki vesi ei p&dase kerralla verkostoon
vaan osa hulevesista pidattyy ritildkansien paéalle ja kaivoihin ja tdma entisestaan
viivyttaa hulevesien kulkeutumista tarkasteltavaan liitospisteeseen.

Nailla arvoilla laskettuna nykyisen hulevesiviemarin kapasiteetti on rankimpien sa-
teiden aikana kaytossa kokonaan ensimmaisessd liitospisteessd. Toisessa

10
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liltospisteessé kapasiteetti on riittava. Lahempana selvitysaluetta olevissa liitos-
pisteissé 3 ja 4 hulevesiviemaérin kapasiteetti ylittyy 40 - 70 %:lla (Taulukko 4).

Vertailun vuoksi hulevesiviemarin kapasiteettia arvioitiin myos ilman ilmaston-
muutoslisdd (mitoitussade 64 I/s*ha). llman ilmastonmuutoslisaa putken kapasi-
teetti on riittava kahdessa ensimmaisessa liitospisteessa 1 ja 2. Liitospisteessa 3
kapasiteetti on kaytossa kokonaan ja liitospisteessé 4 putken kapasiteetti ylittyy.

Taulukko 4 Valuma-alueilla syntyvat pintavalunnat kerran kymmenessa vuodessa
toistuvan sateen aikana. Kapasiteetin riittdvyytta kuvattu vaéreilld; vihrea:
kapasiteetti riittavd, oranssi: kapasiteetti kéytossa kokonaan, punainen:
kapasiteetti ylittyy.

Mitoitussade Pintavalunta (Putk[sg]max. kapasiteetti)

[I/s*ha]

Liitospiste 4

Liitospiste 1 Liitospiste 2 Liitospiste 3
64 307 (350) 443 (700) 695 (600)
T77(* 370 (350) 533 (700)

(* llmastonmuutoslisé +20 % huomioitu.

4.3 Hulevesitulvat

Selvitysalueelle suunniteltu rakentaminen ei muuta alueen nykyisia tulvareitteja,
eika tulvimisalueita (Kuva 4). Hulevesitulvan mahdollisuus tulee kuitenkin huomi-
oida rakennusten korkeusasemien suunnittelussa, kts. lisaa kohdasta 6.4 Tulva-
reitit.

11
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5 Hulevesien hallinnan tavoitteet

5.1 Oulun kaupungin tavoitteet

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

I. Kiinteist6lle aiheutuvien haittojen ja vahinkojen estdminen

Il.  Hulevesien muodostumisen ehkaisy
(esim. vetté lapaisevat paallysteet, kasvillisuusrakenteet, viherkatot)

I1l.  Hulevesien kasittely ja hyddyntaminen syntypaikalla
(esim. imeytysrakenne, biosuodatusrakenne, kasteluveden otto hulevesial-
taista tai —sailioista)

IV.  Hulevesien poisjohtaminen kiinteistolta viivyttavalla rakenteella
(esim. luonnonmukainen hulevesiallas, maanalainen viivytyssailio tai —ra-
kenne, viivytyspainanne)

V. Hulevesien poisjohtaminen yleisille alueille viivytettavéksi ja/tai kasitelta-
vaksi ennen vesistdon johtamista
(esim. viivyttava avouoma, hulevesiallas, kosteikko)

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

Hulevesien hallinnan ja -jarjestelmien suunnittelussa noudatetaan suunnitteluoh-
jeen prioriteettijarjestysta. Tavoitteena on, ettd rakentaminen ei kasvata muodos-
tuvia virtaamia rakentamista edeltaneeseen tilaan verrattuna tai vesiston tai ver-
koston kapasiteetin yli.

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

5.2 Hulevesien hallinnan méaarélliset ja laadulliset tavoitteet

Selvityskohteen ensisijainen hulevesien hallinnan tavoite on maarallinen
hallinta. Maaréllisella hallinnalla pienennetadn rakentamisen aiheuttamaa hule-
vesiviemarin kuormitusta erityisesti rankkasateiden aikana (muodostumisen eh-
kaisy, viivytys) ja pyritdan suojelemaan alueen luonnollista veden kiertokulkua
(muodostumisen ehkaisy, imeyttdminen).

Pysakointi- ja liikennealueella syntyva hulevesi voi sisaltad epapuhtauksia, joista
suurin osa on sitoutuneena kiintoainekseen. Tasta syysta pysakointialueen hu-
levesia tulee hallita myo6s laadullisesti poistamalla kiintoainesta ja epa-
puhtauksia ennen vesien johtamista eteenpéin hulevesiverkostossa.

12
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5.3 Hulevesien hallinnan muut tavoitteet

Hulevesi on arvokas suunnittelussa huomioitava mahdollisuus. Hyvélla hulevesien
hallinnan suunnittelulla voidaan méarallisen ja laadullisen hallinnan rinnalla tarjota
myo0s viihtyisyyden ja toiminnallisuuden hyddykkeita. Kattopinnoilta syntyvéa
hulevesi ei yleensa siséalla kiintoainesta joten se soveltuu hyvin varastoitavaksi
kaivoihin tai sailidihin josta sitd voidaan kayttaa esimerkiksi kastelu- ja pesuve-
deksi. Hulevesia kasittelevat kasvipeitteiset rakenteet ja viherkatot voivat maaral-
lisen ja laadullisen hallinnan liséksi tarjota ravintoa ja elinympariston monille luon-
non monimuotoisuuden kannalta tarkeille hyonteisille.

5.4 Hulevesitulvat alueella

Suunnittelun tavoitteena on varmistaa tulviville hulevesille virtausreitti, johon hu-
levedet ohjautuvat hallitusti silloin, kun hulevesiviemaréinnin kapasiteetti ylittyy.
Tulvavedet tulee ohjata hallitusti tulvareittien avulla alueille, missa vedesta ei ai-
heudu haittaa kiinteistaille.

13
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6 Suositukset jatkosuunnittelua ja kaavoitusta varten

Selvitysalueella syntyvéat hulevedet tullaan liittam&aan Koskelanpuiston lapi kulke-
vaan hulevesiviemariin. TAman hulevesiselvityksen yhteydessa tehtyjen laskel-
mien mukaan hulevesiviemarin kapasiteetti ei riita kuljettamaan valuma-alueel-
laan rankimpien sateiden aikaan syntyvi& hulevesia, kts. lisd& kohdasta 4.2. Oulun
kaupungin hulevesien hallinnan tavoitteiden mukaisesti kohteen jatkosuunnitte-
lussa tulisi etsia ratkaisuja, joilla voidaan ehkéaista hulevesien muodostu-
mista sek& kasitella ja hyodyntad syntyvia hulevesia tontilla. Hulevedet
joille ei voida osoittaa kasittelya tontilla, johdetaan viivytyksen (ja suodatuksen)
kautta hulevesiverkostoon. Nailla toimilla saadaan pidettya ylla alueen luonnollista
vesikiertoa ja vahennettyd hulevesiverkoston ja vastaanottavan vesiston kuormi-
tusta.

Selvitysalueelle voidaan suositella kaytettavaksi viivytysrakenteiden mitoitustila-
vuutta 1 m3, jokaista sataa vetta lapaisematonta neliometria (100 m?) koh-
den. Viivytysrakenteiden tulee tyhjentyéa viimeistadan 24 h kuluessa tayttymises-
tadn. Rakenteen tulee kuitenkin olla viivyttdva siten, ettd rakenne ei tyhjene alle
0,5 tunnissa tayttymisestaan.

Selvitysalueella tulee ensisijaisesti keskittyd hulevesien muodostumisen eh-
kdisyyn, eli minimoimaan vettd ldpaisemattomat pinnat. Pinnoitteiksi valitaan
vetta lapaisevid paallysteitd ja rakennetaan mahdollisimman paljon kasvillisuus-
peitteisia alueita. Kts. lisda kohta 6.1 Piha-alueiden pinnoitteet. Tontilla olevaa
puustoa suositellaan sailytettdvdn mahdollisimman paljon.

Kattopinnoilta muodostuvat hulevedet voidaan lukea ns. puhtaiksi vesiksi joten
niille ei tarvita laadullista hallintaa. Maarallistad hallintaa ajatellen kattovesille suo-
sitellaan etsimaan ratkaisuja, joilla saadaan hulevedet kasiteltyd ja hyddynnettya
tontilla (veden hyotykayttdé/imeytys). Mikali kattovesille ei pystytd osoittamaan
kasittelya tontilla, tulee ne ohjata viivytyksen kautta hulevesiverkostoon. Katso
lisdd kattovesien ohjauksesta kohdasta 6.2 Kattopinnoilta syntyvien hulevesien
kasittely.

Liikenne- ja pysakdintialueilta syntyvat hulevedet sisaltavat epapuhtauksia, joita
tulee pyrkia poistamaan vedestd ennen sen johtamista verkostoon virtaamahuip-
pua tasaavan, viivyttavan rakenteen kautta. Katso lisaa kohdasta 6.3 Liikenne- ja
pysakointialueilta syntyvien hulevesien kasittely.

Selvitysalueen perustamistapalausunnon yhteydessa tehtyjen rakeisuusseulonto-
jen perusteella pohjamaan vedenlapdaisykyky on hyva tai kohtalainen (kts. kohta
2.2). Pohjavesipinnan korkeus tulee ottaa huomioon imeytysrakenteita suunnitel-
taessa.
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6.1 Piha-alueiden pinnoitteet

Selvitysalueella tulee kiinnittdd huomiota piha-alueiden pinnoitteisiin. Tontilla syn-
tyvan huleveden méaardéa voidaan vahentdd kayttamalla mahdollisimman vahéan
vetta lapaisemattomia pinnoitteita ja suosimalla vetta lapaisevia pinnoitteita.

Huolto-, pelastus- ja muut kulkureitit ovat suurin vihreiden pintojen maaraa ra-
joittava tekija piha-alueella. Hulevesien hallinnan kannalta kulkureittien suunnit-
telussa kannattaakin panostaa siihen etta kulkuyhteydet saadaan toteutettua
mahdollisimman tehokkaasti, pienilla nelioméaarilla. Toinen harkittava asia on kul-
kureittien péaallyste. Voidaanko kulkureitit paallystaa vettd lapaisevalla kivella
(kuva 8), reikakivella, leveasti saumatulla kiveyksella tai muulla vastaavalla pin-
nalla, johon voidaan yhdistaa kasvillisuutta tai sorapintaa (kuva 9). Esteettomyys-
vaatimukset johtavat monesti vetta lapaisemattoman pinnoitteen kayttéén. Suun-
nittelussa on kuitenkin hyva pitaa mielessa etté vettéd lapaisematodn pinta voidaan
osoittaa vain esteettoman kulkureitin vaatimalle leveydelle ja taman leveyden ul-
kopuolella pinnoite voidaan vaihtaa esim. leveédsti saumattuun kiveen. Vetta la-
paisevat hulekivet soveltuvat myos esteettomille osuuksille. Valttamattémien kul-
kureittien ja muiden toimintojen ulkopuolelle jaavat alueet olisi hyva suunnitella
kasvillisuuspeitteisiksi alueiksi.

Kuva 9. Nurmikivia seka laatan ja sorapinnan yhdistamista. Kuvat vasemmalta:
Pihakivi.com, RudusPiha, Eija Toivonen.
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Kivetyn pinnan lapaisevyyteen vaikuttaa oleellisesti kaytetty saumamateriaali.
Jotta kiveys voidaan lukea vetta lapéisevaksi, tulee se olla saumattu riittavan kar-
kealla kiviaineksella (sitomaton sauma-aine) tai lapéaisevalla sauma-aineella (si-
dottu sauma-aine). Hieno saumaushiekka ja kivituhka tiivistyvat kastuessaan niin
tilviiksi, ettd vaikka kiveys olisi tehty levealla saumalla, rakenteen vedenla-
paisevyys ei ole kovin hyva. Sauma-aineen valinnassa on hyva ottaa huomioon
kohteen kunnossapito. Jos kiveysta hoidetaan koneellisesti, voi sidottu sauma-aine
olla hyva valinta. Sitomaton sauma-aine soveltuu erityisen hyvin alueille, joita ei
puhdisteta koneellisesti. Saumauskiviaineksen valinnassa on hyva huomioida etta
kiviaineksen maksimiraekoko saa olla enintdan puolet sauman leveydesta.

Vetté lapaisevaa kiveysta voidaan kayttaa myos parantamaan piha-alueen visuaa-
lista luettavuutta. Vaikka kulkureitit olisivat asfalttia tai vetté lapaiseméatonta ki-
veysta, voidaan esimerkiksi polkupyorien ja autojen pysakdintialueet kiveta le-
veammalla saumalla ja vettad lapaisevélla sauma-aineella (kuva 10).

Kuva 10. Vetta lapéaisevia kiveyksia pysakointialueilla. (rakentaja.fi)

Kaytettaessa lapdaisevia pinnoitteita on tdrkeda huomioida, etta myds alapuolisten
rakennekerrosten vedenlapaisevyys on riittava, k > 1*10°°. Lapaisevan pinnan kal-
tevuuden tulee olla 1...4 % jotta imeytymista ehtii tapahtua.

Nurmi- ja viheralueiden kasvualustapaksuudella voidaan vaikuttaa alueen veden-
kasittelykykyyn. Kaytanndon kokemus viherrakentajien keskuudessa on, etta ta-
vanomaisilla piha-alueen kaltevuuksilla, 1...4 %, 200 mm kasvualusta ja
nurmipinnoite kayttaa kaiken talle alueelle satavan veden. Kun pinnan kal-
tevuus kasvaa, myo6s pintavalunta kasvaa. Kun kasvualustan paksuutta kasvate-
taan pinnan kaltevuuden kasvaessa, ei talta alueelta kaytanndssa synny pintava-
luntaa. Karkeana nyrkkisadntona voitaneen pitaa, ettd 500 mm paksu kasvualusta
ja kate estéavat valunnan syntymisen myaos luiskien (1:3...1:4) alueelta. Tamé& huo-
mioiden nurmi- ja viheralueet voivat toimia huleveden kasittelyssd myds alueen
osilla, joissa pohjamaa on huonosti vetta lapaisevaa eika sovellu varsinaiseen
imeyttamiseen. Kasvualustan koostumuksella ja kasvivalinnoilla voidaan entises-
taan tehostaa alueen vedenkulutusta. Erityisesti puut kayttavat paljon vettéa.
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6.2 Kattopinnoilta syntyvien hulevesien kasittely

limastonmuutoksen myo6ta rankkasateiden arvioidaan voimistuvan, mutta myo6s
hellejaksojen arvioidaan yleistyvan ja pidentyvan. Tama& huomioon ottaen jatko-
suunnittelussa olisi hyva etsié ratkaisuja kattopinnoilta syntyvien hulevesien va-
rastointiin ja hydédyntamiseen tontilla kastelu- ja pesuvedeksi. Hulevesia voidaan
ohjata joko maanpéaalliseen tai maanalaiseen sailioon (kuva 11), josta on ylivuoto
joko hulevesiviemariin tai nurmi-/istutusalueelle.

Kuva 11. Erilaisia kasteluveden kerayssailioitd/-kaivoja. (Kuvat vas: Houseman
Oy, Meltex, NiraPumps)

Kattovedet voidaan ohjata myds suoraan kourulla tai putkella (kuva 12) kauem-
mas rakennuksesta (véah. 3...6 m) rakennettaville istutusalueille.

Kuva 12. Vaihtoehtoja kattovesien johtamisesta istutusalueille (Kuvat vasem-
malta: Veli-Matti Hyyrynen, muokannut Eija Toivonen, teeitse.com)

Kasteluveden kerays voidaan asentaa vain tiettyjen rannisyoksyjen kohdalle ja
osasta syotksyja vedet voidaan purkaa suoraan istutusalueille. Pintajohtamisme-
netelman yksityiskohdissa tulee huomioida talvikunnossapidon ja puhdistuksen
vaatimukset.
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6.3 Liikenne- ja pysakdintialueilta syntyvien hulevesien kéasittely

Lilkenne- ja pysakdintialueilta syntyvat hulevedet sisaltavat epépuhtauksia ja
haitta-aineita. Taman vuoksi hulevesille tulee suorittaa seka laadullista ettd maa-
rallista hallintaa ennen niiden johtamista hulevesiverkostoon. Viivytys voidaan to-
teuttaa maan alla putki- tai kasettiviivytyksend, mutta myo6s maan péaalla avopai-
nanteissa. Suodatus voidaan toteuttaa erillisena rakenteena ennen viivytysté tai
samassa rakenteessa viivytyksen kanssa. Avoratkaisut tarjoavat mahdollisuuksia
hulevesien luonnonmukaisempaan hallintaan ja muiden hyddykkeiden saamiseksi,
ks. kohta 5.3 Hulevesien hallinnan muut tavoitteet.

Lilkenne- ja pysékdintialueiden hulevesien maaraé ja laatua voidaan hallita esi-
merkiksi viherpainanteiden avulla, kuva 13. Hulevedet voidaan ohjata painantei-
siin pintakallistuksilla tai esimerkiksi linjakuivatuskaivoja apuna kayttaen. Painan-
teissa rakennekerrokset (esim. VRT ~17 mukaan) sek& kasvillisuus painanteen
pinnalla viivyttavat ja puhdistavat hulevesid. Pohjamaan ollessa huonosti vetta 1a-
paiseva, rakenteen pohjalle voidaan asentaa salaoja, joka toimii ylivuotona hule-
vesiviemariin, kuva 13, vasemmanpuoleinen ruutu.

Yksinkertaisimmillaan viherpainanteen pinta voi olla nurmea, heinaa, niitty-/keto-
kasvillisuutta tai muuta helppohoitoista kasvillisuutta, joka kestaa pitkiakin kuivia
kausia, seké ajoittain seisovaa vetta. Parhaiten painanne viivyttad hulevesia kun
kaytetdan monimuotoisesti puu-, pensas- ja ruohokasvillisuutta. Puiden massiivi-
nen juuristo pidattaa haitallisia aineita ja reheva kasvusto haihduttaa hulevetta.
Kasvillisuudella on merkittava rooli myos haitta-aineiden pidattamisessa. Viherpai-
nanteen suunnittelussa tulee huomioida veden eroosiovaikutus erityisesti rankka-
sateiden aikaan Viherpainanteen kunnossapidossa on huomioitava, etta pinta py-
syy vetta lapaisevana. Lumitilaa ei saa osoittaa hulevesipainanteen paaélle.

kantava Kasvualusta

massiivinen
suodatinkangas tai Juuristo
vesitiivis rakenne

salaojaputket

Kuva 13. Periaatteellinen leikkauskuva hulevesia viivyttavasta ja suodattavasta
viherpainanteesta. Kuva: Vantaan kaupunki, Porttipuiston pysakointialu-
een rakennussuunnitelma.
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6.4 Tulvareitit

Hulevesitulvan aikana, kun hulevesiverkosto ei pysty kasittelemaén rankkasateen
aiheuttamaa vesiméaaraa, Kolitie toimii alueen tulvareittina. Kélitien kohdalla kul-
kevan hulevesivieméarin mahdollinen kapasiteetin ylittyminen tulee huomioida tay-
dennysrakentamisen korkeusasemien suunnittelussa siten etté tulvavesi ei paase
vahingoittamaan rakennettavia kiinteistoja eika viereisia kiinteistoja. Pinnan muo-
toilut tulee tehda siten, ettd rakennusten etelapuolella muodostuvat hulevedet oh-
jautuvat esim. rajapainanteita pitkin viereisille katu- ja puistoalueille.

Piha-alueelle rakennettavien ritildkantisten kaivojen kannen korkeudet tulisi olla
Kolitiella sijaitsevia kaivonkansia ylempana. Taméa siitd syysta, etta verkostosta
tulvivat vedet tulvisivat katualueelle eik& piha-alueelle. Viivytysrakenteet tulisi
my0Os varustaa padotusventtiileilla jotta valtetaan vesien tulviminen verkostosta
viivytysrakenteeseen.

Kuva 14. Hulevesien suositeltavat poistumissuunnat Kolitielle ja Ruuhipuistoon
pain.
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