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1.1

1.2

JOHDANTO

Hankkeen tausta

Lappeenrannan kaupunginvaltuusto paatti 4.6.2018 (§ 51/2018), etta julkista hulevesimaksua ei
oteta kayttéon vaan hulevesien hallinta rahoitetaan yleisella kiinteistoverolla. Samalla Lappeen-
rannan kaupunginvaltuusto paatti antaa Lappeenrannan kaupunkikehityslautakunnalle tehtavaksi
solmia tarvittavat sopimukset hulevesien hallinnan jarjestamiseksi asemakaava-alueella seka laa-
tia hulevesisuunnitelma.

Lappeenrannan kaupungin elinvoiman ja kaupunkikehityksen toimiala on laadituttanut taman hu-
levesien hallinnan ohjelman yhteistydssa Lappeenrannan Energiaverkot Oy:n kanssa. Tarkoituk-
sena on saattaa ohjelma Lappeenrannan kaupunkikehityslautakunnan hyvaksyttavaksi.

Tyon tarkoituksena oli laatia Lappeenrannan kaupunagille hulevesien hallinnan ohjelma, joka huo-
mioi paikalliset olosuhteet ja eri toimialojen tarpeet kaytanndénlaheisesti. Tydn toteutus kaynnis-
tettiin syksylla 2019 kolmella tydpajalla, joihin osallistui tilaajana Lappeenrannan Energiaverkot
Oy, Lappeenrannan kaupungilta maaomaisuuden hallinta, kaupunkisuunnittelu, kadut ja ympa-
ristd, ymparistétoimi, rakennusvalvonta seka Eteld-Karjalan pelastuslaitos ja Kaakkois-Suomen
ELY-keskus. Tyd6pajojen teemoina olivat 1) Hulevedet ja maankaytdn suunnittelu, 2) Hulevedet ja
tietojarjestelmat ja 3) Hulevesien luonnonmukainen hallinta. Tydpajojen yhteenvedoista tuotettiin
tulevan suunnitelman alustava sisaltdkokonaisuus seka sahkdisessa muodossa tarvittavien ai-
neistojen luettelo, joihin tdma suunnitelma pohjautuu. Hulevesien hallinnan ohjelman pohjana
toimivat myds Lappeenrannan kaupungin vuoden 2012 hulevesisuunnitelman tavoitteet ja peri-
aatteet.

Hulevesien hallinnan ohjelman on tarkoitus edistaa hulevesien hallinnan huomioimista aina
maankaytdn suunnittelusta rakennusvalvontaan ja kunnossapitoon. Hulevesien hallinnan ohjelma
ohjaa rakentamista ja suunnittelua Lappeenrannan kaupungin alueella. Ohjeistusta annetaan va-
luma-alueldhtoisesti seka maankayttdmuotokohtaisesti. Laadittuja aineistoja on myds koottu
paikkatietomuotoon.

Tyoryhma
Ohjelman laatimisen tyéryhma:

Paivi Kallio, Lappeenrannan Energiaverkot Oy (tilaaja)
Mauri Backman, Lappeenrannan kaupunki
Maarit Pimia, Lappeenrannan kaupunki
Olli Hirvonen, Lappeenrannan kaupunki
Marjo Valtanen, Ramboll Finland Oy

Anni Orkoneva, Ramboll Finland Oy

Ville John, Ramboll Finland Oy

Sanna Varis, Ramboll Finland Oy

Julia Haapalainen, Ramboll Finland Oy
Hanna-Leena Ventin, Ramboll Finland Oy
Johanna Jalonen, Ramboll Finland Oy

Ohjelman on hyvaksynyt Lappeenrannan kaupunkikehityslautakunta 07.04.2021.
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2.1

2.2

HULEVESIEN HALLINNAN TAVOITTEET JA TARKEYSJAR-
JESTYS

Hulevesien hallinnan tavoitteet ja tarkeysjarjestys koskevat koko Lappeenrannan aluetta. Niilla
pyritdan ennen kaikkea ehkaisemaan hulevesista aiheutuvia ongelmia, kuten tulvavaurioita ja ve-
sistojen likaantumista seka yllapitdmaan luontaista veden kiertokulkua, kuten pohjavesien muo-
dostumista. Samalla pyritédan mahdollisuuksien mukaan kustannustehokkaaseen hulevesien hal-
lintaan.

Hulevesien hallinnan tavoitteet
Tavoitteet ovat kokonaisuudessaan seuraavat ja ne priorisoidaan aina kohdekohtaisesti:

¢ Hallitaan ja ehkaistaan hulevesista johtuvia tulvahaittoja
o Aluekohtainen hulevesien hallinta ja tulvareitit
o Alueellinen ja paikallinen kuivatus
¢ Yllapidetdan pohjavesivarantoja
o Estetdan haitallisten aineiden paasy pohjavesiin
o Mahdollistetaan vesien imeytyminen pohjavedeksi
e Sadilytetaan vesistdjen virkistyskayttd hulevesien laadun hallinnan avulla
o Pienennetaan ravinteiden joutumista vesistdihin
¢ Minimoidaan putkiverkoston laajentamista
¢ Minimoidaan jatevedenpuhdistamolle johdettavien hulevesien maaraa
e Lisatdan luonnonmukaisia ja syntypaikalla toteutettavia hulevesien hallintamenetelmia,
jotka edistavat luonnon ja kaupunkiluonnon monimuotoisuutta
e Hyddynnetaan hulevetta resurssina, kuten maisemaelementting, kastelussa tai kosteikko-
jen perustamisessa

Hulevesien hallinnan tarkeysjarjestys

Hulevesien hallinnan tarkeysjarjestyksen avulla suunnitellaan kunkin kohteen (eli tontti/katu-
alue/puisto/kaava-alue jne.) hulevesien hallinta alkaen kohdasta yksi ja edeten taman jalkeen
seuraavaan kohtaan, mikali edellistd kohtaa ei kyeta toteuttamaan. Ajatuksena siis on, etta kau-
punkisuunnittelussa huomioidaan kokonaisvaltaisesti hulevesien hallinnan periaatteet.

Hulevesien hallinnassa tulisi suosia hajautettuja ratkaisuja, joilla tarkoitetaan yksinkertaistettuna
valuma-alueen sisélle hajautettuja pienten osavaluma-alueiden hulevesien kasittelyrakenteita.
Hajauttamalla ehkaistdan ongelmia valuma-alueiden purkupisteissa. Lisdksi vedenlaadun kasitte-
lyn kannalta hajauttaminen on usein kustannustehokkaampaa, silla erilaiset maankaytot tuotta-
vat erilaisia haitta-ainekuormia, joille soveltuvat erilaiset kasittelyrakenteet. Kuitenkin jatkossa-
kin on tarve arvioida ja toteuttaa hulevesien kasittelya myds lahelld vesistdn purkupistetta.
Luonnonmukaisia hulevesiuomia, valuma-alueita ja purkureitteja ei tulisi rakentamisella radikaa-
listi muuttaa.
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Hulevesien hallinnan tarkeysjarjestys:

1. Minimoidaan hulevesien muodostumista jarjestamalla vettd imeyttavia ja haihduttavia
pintoja alueille.

2. Hulevedet kasitelladn ja hyodynnetdan syntypaikallaan.

¢ Jos maaperan laatu ja muut olosuhteet sallivat, imeytetadan hulevedet maaperaan tai
hyddynnetaan vedet niiden syntypaikalla.

3. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan suodattavalla ja viivyttavalla jarjestel-
malla pitaen poisjohdettavien vesien maara luonnontilaista (=rakentamatonta alu-
etta) vastaavalla tasolla.

4. Jos hulevesia ei voida imeyttaa tai viivyttda kokonaan syntypaikallaan, hidastetaan vesien
kulkua tontilla tai yleisillad alueilla viivyttaen ojien, tasausaltaiden/kasvillisuuden, suoda-
tusrakenteiden, maanalaisten jarjestelmien ja lampien jne. avulla.

5. Jos hulevesia ei voida imeyttaa, viivyttaa tai hidastaa niiden johtamista, vedet johdetaan hu-
levesiviemarissa tai avo-ojassa eteenpain. Hulevedet kuitenkin kasitellaan hidastavalla ja
viivyttavalla jarjestelmalla ennen kuin ne johdetaan lopulliseen purkuvesistoon. Vii-
vyttava/kasitteleva jarjestelma voi olla esim. kosteikko.

6. Jos hulevesia ei voida imeyttaa eika viivyttda ennen vastaanottavaa vesistda, ne johdetaan
hulevesiviemarissa suoraan sellaiseen vesiston kohtaan, joka sallii pienind maarina
vastaanotettuja epapuhtauksia.

VASTUUT

Lappeenrannan kaupunki vastaa hulevesien hallinnan kokonaisjarjestamisesta alueellaan. Kau-
pungin vastuulla on varmistaa, ettéd hulevesijarjestelma on ehed ja hulevesia kasitelldaan maaralli-
sesti ja laadullisesti tarkoituksenmukaisella tavalla. Lappeenrannan kaupunki omistaa myoés hule-
vesiviemariverkon.

Tontin omistaja tai haltija vastaa oman tonttinsa osalta hulevesien ja perustusten kuivatusvesien
hallinnasta (MRL §103 e). Hulevesien hallinnan ratkaisujen tulee noudattaa kpl 2.2 hulevesien
hallinnan tarkeysjarjestysta. Paasaantoisesti rakennuslupaa haettaessa hulevesien tonttikohtai-
sesta kasittelysta tulee laatia alustava selvitys. Selvitys pitda tdydentaa suunnitelmaksi ennen
rakennustéiden aloittamista. Suunnitelman laatijalla tulee olla riittédva patevyys. Lappeenran-
nassa rakennuslupajaosto on MRL:n (§103 d) mukainen monijaseninen toimielin.

Lappeenrannan kaupungin sisdinen hulevesien hallinnan vastuujako on seuraavanlainen:

Kaupunkisuunnittelu
e Vastaa siita, ettd kaavavaiheessa laaditaan riittdvat hulevesiselvitykset, maarittaa tarvit-
tavat tilavaraukset ja kaavamaaraykset yhteisty6ssd muun kaupunkiorganisaation kanssa

Lappeenrannan Seudullinen Ymparistdtoimi:
¢ Vastaa pinta- ja pohjavesien pilaantumisen ja terveyshaittojen ehkaisysta

Kadut ja ympéaristd

¢ Vastaa huleveden pois johtamisesta asemakaavan mukaisilta katu-, viher- ja muilta ylei-
siltd alueilta

¢ Vastaa katu-, viher- ja muilla yleisilla alueilla hulevesien hallinnan suunnittelusta osana
yleis- ja rakennussuunnitelmahankkeita

e Vastaa hulevesirakenteiden kunnossapidosta

¢ Vastaa kokonaisuutena kiinteistdjen hulevesien hallintaan liittyvastad ohjauksesta ja neu-
vonnasta
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3.1

4.1

Rakennusvalvonta
¢ Vastaa rakentamisen yleisesta ohjauksesta ja neuvonnasta
e Kasittelee rakentamiseen liittyvia lupia
¢ Vastaa rakennustyon valvonnasta (vastuuhenkildiden hyvaksyminen ja lupapaatoksissa
maarattyjen viranomaiskatselmuksien suorittaminen)

Tilakeskus
¢ Huolehtii kaupungin omistamien kiinteistéjen hulevesiasioista

Hulevesijarjestelman vaikutusalue

Hulevesijarjestelman vaikutusalueella tarkoitetaan aluetta, jolla sijaitsevia tontteja kaupungin hu-
levesijarjestelma palvelee (MRL §103 b). Hulevesijérjestelméllad tarkoitetaan oja- ja huleve-
siviemariverkostoa seka niihin liittyvia hallintarakenteita esim. painanteita. Lappeenrannan alu-
eella hulevesijarjestelman vaikutusalue kasittéa asemakaava-alueen.

Hulevesijarjestelman vaikutusalueella kaupunki vastaa hulevesien hallinnan kokonaisjarjestami-
sesta alueella, mutta vaikutusalueeseen kuuluminen ei edellyta kiinteistén konkreettista liitty-
mista jarjestelmaan. Nain ollen sellaiset kiinteistdt, joilta voi rankkasadetilanteessa johtua vetta
kaupungin jarjestelmaan, kuuluvat vaikutusalueeseen. Vaikutusalueella kaupungilla ei ole suoraa
velvoitetta rakentaa alueelle hulevesiverkostoa ja hulevesien hallinnan jarjestdmisen vaihtoehdot
tulee tarkastella kappaleen 2.2 mukaisessa tarkeysjarjestyksessa.

HULEVESIEN HALLINNAN SUUNNITTELUPROSESSI

Hulevedet tulisi huomioida mahdollisimman aikaisessa vaiheessa osana maankdytdn suunnitte-
lua, jotta hallinta on mahdollista suunnitella kokonaisvaltaisesti. Maankdytdn suunnittelu alkaa
kaavoitusprosessista edeten yleissuunnitteluun ja lopulta rakennussuunnitteluun. Seuraavassa on
kuvattu, millaisia asioita hulevesiin liittyen tulisi kussakin Lappeenrannan kaupungin suunnittelu-
vaiheessa huomioida.

Yleiskaavoitus

Yleiskaavavaiheessa hulevesien hallintaa on mahdollista suunnitella kokonaisvaltaisemmin va-
luma-alueldhtdisesti. Tavoitteena on hulevesien hajautettu hallinta. Yleiskaavavaiheessa kaavaan
voidaan asettaa hulevesiin liittyvia yleisida maarayksia. Soveltuvien kaavamaaraysten valitse-
miseksi tulee tarvittaessa tehdda valuma-aluelahtdinen hulevesiselvitys, jonka tulisi siséltaa seu-
raavia asioita:
¢ Valuma-alueanalyysi paavirtausreitteineen ja purkupisteineen
¢ Maankaytdon muutoksien yleispiirteiset vaikutukset valuma-alueella syntyvaan huleveden
maaraan ja laatuun
e Arviot hulevesien hallinnan suositeltavista toimenpiteistd / mahdollisista tilavarauksista
¢ Alueiden ominaisuuksien huomioiminen hulevesien hallinnan suositeltavissa menetel-
missa: pohjavesialueet ja pohjaveden pinta, vedenottamot, maaperan ominaisuudet,
luontokohteet
e Tulvariskialueiden kartoitus
¢ Viherkerroinlaskemat mahdollisena apuna
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4.2

4.3

Lisaksi annettavien yleiskaavamaaraysten tulee pohjautua Lappeenrannan hulevesisuunnitelman
tavoitteisiin ja hulevesien hallinnan kpl 2.2 tarkeysjarjestykseen. Yleiskaavamaarayksina voidaan
kayttaa esimerkiksi liitteen 5 mukaisia maarayksia.

Asemakaavoitus

Asemakaavavaiheessa voidaan hulevedelle asettaa kaava-alueittain tarkempia viivytys- tai laatu-
vaatimuksia kaavamaaraysten ja -merkintdjen avulla seka varata hulevesien hallinnan edellytta-
mat aluevaraukset, kuten kosteikot ja laskeutusaltaat. Kaavamaaraysten ja merkintdjen valitse-
miseksi tulee tarvittaessa tehda yleiskaavavaiheesta tarkennettu hulevesiselvitys, jossa tulee tar-
kastella:

¢ Valuma-alueen, virtausreittien, vesitaseiden, tulvariskialueiden tarkistaminen suhteessa
yleiskaavaan tai yleiskaavavaiheessa tehtyihin selvityksiin

¢ Huleveden hallintaratkaisujen tarkentaminen (maarallinen / laadullinen hallinta)

¢ Vedenlaadun arviot ja arviot laadun parantamisen tarpeista ja soveltuvista toimenpiteista

¢ Huleveden hallinnan vaikutus katusuunnitteluun (kadun poikkileikkaukset, tulvareitit)

¢ Tulvareittien tarkastelu

+ Kaavaan hulevesien johtamisreitit, hulevesirakenteiden sijainnit ja tarvittavat tilavarauk-
set sekd perustelut eri alueiden varauksille

¢ Tontti- /alue- tai korttelikohtaisten hulevesimaaraysten tarkastelu ja selvitys siité pal-
jonko pitaa varata imeyttamiseen tilaa (%), jos hulevedet imeytetaan tontilla

e Tarvittavat selvitykset tonttien imeytyskelpoisuudesta

¢ Viherkerroinlaskemat mahdollisena apuna

Rakentamisen aikaista vesien hallintaa varten tarvittavat maaraykset ja periaateohjeet

Kestavan kehityksen ja kiertotalouden nakodkulmat huomioitava

Liitteess@ 5 on koottuna esimerkkeja Lappeenrannan alueelle soveltuvia kaavamerkinndista ja
asemakaavavaiheen yleisistd maarayksista.

Yleissuunnitelma

Yleissuunnitelmavaiheessa (esim. kunnallistekninen yleissuunnitelma) tarkennetaan edelleen
suunnittelualueen tavoitteita hulevesien hallinnalle. Laadittavassa yleissuunnitelmassa hulevedet
tulisi suunnitella seuraavat asiat huomioiden:

e Tehdaan tarvittavat kohdekohtaiset mittaukset mm. maastonmuodot, nykyinen infra ja
ojat

¢ Hulevesien hallinnan menetelman valinta huomioiden koko valuma-alueelle asetetut ta-
voitteet

¢ Hulevesirakenteiden mitoituksien ja purkuvirtaaman tavoitteiden tarkentaminen, tarvitta-
vin osin hyédynnetdan hydraulista mallinnusta

¢ Hulevesirakenteiden sijoittumisen ja tilavarausten tarkennukset

¢ Maa-aineisten hallinta ja luonnonvarojen hydtykaytto

e Laaditaan alustava kustannusarvio

e Kestavan kehityksen ja kiertotalouden nakokulmat huomioitava osana suunnittelua
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4.4

4.5

Katu- ja puistosuunnitelma

Katu- ja puistosuunnitelmassa tarkennetaan yleissuunnitelmavaiheen hulevesien hallinnan ratkai-
suja katu- ja/tai puistoalueella seuraavilta osin:

Hulevesirakenteden sijoittelu, rakenteiden muotoilu ja teknisten ominaisuuksien maarit-
tely (mm. veden korkeuden vaihtelut)

Kasvillisuusratkaisut ja rakenteiden ylléapito (esim. dynaamisten istutusalueiden ja niiden
hoidon alustavat periaatteet)

Tulvareittien periaatteiden tarkentaminen

Katu-/puistosuunnitelmaselostus, jossa kuvaus rakenteiden toiminnasta yleisella tasolla

Maa-aineisten hallinta ja luonnonvarojen hydtykaytto

Rakennussuunnitelma

Rakennussuunnitelmavaiheessa yleissuunnitelmassa esitettya ratkaisua tarkennetaan edelleen
mm. seuraavilta osin:

Suoritetaan tarvittavat tarkemittaukset

Hulevesirakenteiden materiaalivalintojen tarkentaminen ja kierratysmateriaalien hyoty-
kaytén huomioiminen

Istutussuunnitelmat ja kasviluettelot

Hulevesirakenteiden hoitosuunnitelma / hoitokortti, takuuajan hoidon suunnittelu
Tydselostus, jossa ohjeistetaan myos rakentamisen aikaista hulevesien hallintaa ja maa-
ritetdaan urakoitsijoiden vastuut

Rakentamisen aikainen hulevesien hallinnan suunnittelu ja valvonnan tarpeen selvittami-
nen (kts. kpl 12)

Urakkakilpailutuksissa hulevesirakentajien kokemuspisteet huomioon mahdollisuuksien
mukaan

Hankkeiden suunnitteluprosessin aikana saattaa ilmeta reunaehtoja, joiden takia aiemmin suun-
niteltua hulevesiratkaisua joudutaan muuttamaan ja mahdollisesti joustamaan alueelle asete-
tuista huleveden hallinnan tavoitteista. Talldin on tarkeaa olla tiedossa hulevesien hallinnan alue-
kohtaiset painealueet, jotta tiedetdan, onko hulevesiratkaisuissa joustovaraa vai ei.

Alla oleva taulukko laadittiin selkeyttamaan hulevesisuunnitelmien arviointia. Hulevesien hallin-
nan osavaluma-aluekohtaiset tavoitteet on myds toimitettu paikkatietoaineistona kaupungille.
Lahtdkohtaisesti kuitenkin hulevesien hallinnan tulee noudattaa kpl 2.2 tarkeysjarjestysta.
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Taulukko 1. Hulevesien hallinnan priorisoinnin tunnistamistaulukko.

Millaiseen kokonaisuuteen hu-
levesien kannalta rakennus-
kohde liittyy:

Kylla

Ei

Esiintyykd suunnittelukohteen
valuma-alueella alavirrassa
tulvariskikohteita?

viivytys tarkea

viivytystavoitteista voidaan
tarvittaessa joustaa

Esiintyykd valuma-alueella
alavirrassa tulvariski, joka on
haitallinen ihmisille tai raken-

nuksille?

viivytys erittain tarkea

viivytystavoitteista voidaan
painavin perustein joustaa

Onko hulevesiverkoston kapa-
siteetti jo nykytilassa kriitti-
nen?

viivytys erittain tarkea

viivytystavoitetta voidaan arvi-
oida suhteessa vastaanottavan
jarjestelman kapasiteettiin ja
alueen kehityssuunnitelmiin
nahden

Sijaitseeko suunnittelukohde
Iahelld vesistoa?

hulevesien laadun hallinta tar-
kea, huomioita tulee kiinnittaa
erityisesti tyonaikaisten hule-
vesien hallintaan (myds val-
vonta)

hulevesien laadun hallinnasta
voidaan harkitusti joustaa

Lisdako suunnittelukohteen
maankayttdé huleveden laadul-
lista kuormitusta (esim. teolli-
suutta, laajoja pysakointialu-

eita)

hulevesien laadun hallinta tar-
keaa

hulevesien laadun hallinnasta
voidaan harkitusti joustaa

11/ 47




Hulevesin hallinnan ohjelma

5.1

5.2

HULEVESIEN HALLINTAA OHJAAVAT ALUEET

Hulevesien hallintaa tulee tarkastella osana laajempaa kokonaisuutta, joka tarkoittaa valuma-
aluetasoista tarkastelua. Suunnitelmassa Lappeenranta on jaettu paavaluma-alueisiin sekad ase-
makaava-alueet pienempiin osavaluma-alueisiin, joille annetaan tarkempia aluekohtaisia tietoja
soveltuvine hallintatoimenpiteineen. Kuvassa 1 on esitetty hulevesisuunnitelman asiasisallon ja-
kautuminen koskemaan joko koko Lappeenrantaa tai pienempaa aluekokonaisuutta. Esimerkiksi
koko Lappeenrannan alueella hulevedet tulee kasitella tonttikohtaisesti.

KOKO LAPPEENRANTA

ctllzvesie bl Gveliet HULEVESIJARIESTELMAN VAIKUTUSALUE
Hallinnan tarkeysjarjestys

Asemakaavoitettu alue, palvelee alueen kiinteistdja
Paavaluma-alueet

Luonnonmukainen hulevesien hallinta Asemakaavoitettuja alueita koskevat osa-aluekohtaisesti
Maankaytsille soveltuvat ratkaisut soveltuvat ja suositeltavat hallintatoimenpiteet seka

osavaluma-aluejaot.
Tonttikohtainen hulevesien hallinta d

Rakentamisen aikainen hulevesien hallinta

Laajenemisalueiden hulevesien hallinta

Kuva 1 Hulevesisuunnitelman aluejaottelu ja suunnitelman sisalto jaottelun mukaan.

Valuma-alueet ja hulevesien hallinnan osa-alueet

Hulevesien hallintaa suunniteltaessa on tarkasteltava valuma-aluekokonaisuuksia. Ylapuoliselta
valuma-alueelta johtuvat vedet vaikuttavat osaltaan suunnittelualueen hulevesien hallintaan ja
samaan aikaan on pidettava huolta, ettei alapuolista aluetta kuormiteta liiaksi.

Lappeenrannan asemakaava-alueet on jaettu pienempiin osavaluma-alueisiin, jotka on esitetty
liitekartoilla 1A-1C ja paikkatietoaineistona. Osavaluma-alueiden jaottelu perustuu paitsi virtaus-
reitteihin, my®és maankayttomuotoon, alueen maaperan ominaisuuksiin, pohjavesialueiden esiin-
tymiseen, vastaanottavaan vesistoon ja tulvariskikohteisiin. Erityisesti nama tekijat vaikuttavat
hulevesien hallinnan tarpeisiin ja mahdollisuuksiin, joiden osalta tassa suunnitelmassa annetaan
suosituksia osavaluma-aluekohtaisesti. Kullekin osavaluma-alueelle on lisdksi annettu paikkatie-
tomuodossa alueille soveltuvat hulevesien hallinnan ratkaisut, joita voi soveltaa alustavien hule-
vesisuunnitelmien ja -selvitysten pohjana. Tarkemmissa suunnitelmissa on syyta tarkentaa koh-
dekohtaisesti valuma-alueen rajaus ja hulevesirakenteen soveltuvuus tarkemmin juuri kyseiseen
suunnittelukohteeseen.

Hulevesitulvariskialueet

Hulevesitulvariskialueet ovat alueita, joilla esiintyy hulevesitulvia kerran sadassa vuodessa toistu-
valla sateella. Lappeenrannan alueella esiintyvat hulevesitulvariskialueet on maaritetty Suomen
Ymparistokeskuksen (SYKE) laatimassa ja yllapitdémassa alustavassa hulevesitulvakartassa. Hule-
vesitulvariskikartta on kehitetty osana valtakunnallista hulevesitulvariskien arviointia helpotta-
maan kuntien omaa arviointia. Alustavaan tulvariskikarttaan on syotetty kevaalla 2020 Lappeen-
rannan alueen puuttuvat ja mitatut rumputiedot, jonka jalkeen SYKE on kesalla 2020 paivittanyt
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5.3

tulvariskikartan. Hulevesitulvariskikartta on kdytettavissa SYKEn Alustava hulevesitulvakartta -
palvelussa. Palvelun kayttd vaatii tunnukset, jotka kaupungilla on kdytdssaan. Liitteessd 4 on esi-
tetty tamanhetkinen tulvariskikartta Lappeenrannan keskustan alueelta.

Tulvariskialueet toimivat hyvana viitteellisena ohjeena rakentamiselle ja hulevesien hallinnalle.
Perusohjeina voidaan noudattaa seuraavia:

1. Tulvariskialueille ei suositella rakentamista tai vesille on varattava esimerkiksi varastoitumis-
tilaa lahistolta.

2. Tulvariskialueet ovat usein luonnollisia paikkoja hulevesien hallintarakenteille, silld ne keraa-
vat vesia ymparoivilta alueilta.

Pohjavesialueet

Pohjavesialueilla suunnittelua ohjaa ymparistdonsuojelulain mukainen pohjaveden pilaamiskielto
(178§,527/2014). Suunnittelussa on huomioitava erityisesti talousveden hankinnalle tarkeat poh-
javesialueet. Koska talousvetta otetaan myds pohjavesialueiden ulkopuolella, on mm. hulevesien
johtamisreittien ja lumenkaatopaikkojen suunnittelussa huomioitava lahialueiden talousveden-
otto.

Nykyisellaén ei ole kdytossa valtakunnallisia ohjeistuksia tai raja-arvoja sille, milloin hulevedet
voidaan tulkita pohjavesialueella imeyttamiskelpoisiksi. Asiaa tulkitaan toistaiseksi kaupunkikoh-
taisesti. Imeyttamismahdollisuuksia arvioitaessa on tarkasteltava alueen maankayttéd, huleve-
den haitta-ainekuormia ja pohjavesialueen kriittisuusluokitusta. Lappeenrannan seudun ymparis-
totoimi maarittelee tapauskohtaisesti tarkemmin vesien imeytysmahdollisuudet ja puhdistusvaa-
timukset. Ohjenuorana noudatetaan seuraavaa:

1. Talousvedenoton kannalta kriittisella pohjavesialueella vain ns. puhtaita hulevesia voidaan
sallia imeytettavan pohjavedeksi. Padasaantdisesti vain kattovedet on tulkittu puhtaiksi. Mikali
ei voida varmuudella varmistua vesien puhdistumisen esim. biosuodatuksen avulla, tulee
muilta alueilta muodostuvat hulevedet johtaa pohjavesialueen ulkopuolelle. Vesien puhdista-
misvelvoite ei kuitenkaan valttamatta poistu, vaikka vedet johdettaisiin syntypaikalta eteen-
pain.

2. Muulla pohjavesialueella muodostuvaa puhdasta hulevettd (kaytanndssa kattovesia) on suo-
siteltavaa imeyttaa alueella pohjavedeksi. Muilta maankayttétyypeilta (esim. parkki-, piha-
tai katualueilta) muodostuvia hulevesid voidaan sallia tapauskohtaisesti imeytettavan puhdis-
tusrakenteen esim. biosuodatuksen kautta. Teollisuus- ja logistiikka-alueiden kohdalla on
aina kaytettava kriittista tapauskohtaista harkintaa, silléd toiminnan luonteesta riippuen hule-
vesikuormitus poikkeaa hyvin paljon.
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5.4

Maapera

Lappeenrannan keskustaajama ja Joutsenon seka Korvenkyldn taajamat sijaitsevat ensimmaisen
Salpausselan laella hiekkaisella maaperadlla (kts. kuva 2). Etelapuolisilla alueilla maapera muuttuu
monimuotoisemmaksi sisaltden mm. kalliota, moreenia ja savea. Saimaan rannalla sijaitsee pai-
koin avokalliota ja taytemaata. Maaperan ominaisuudet huomioidaan aluekohtaisessa hulevesien
hallinnassa erityisesti sen osalta, voidaanko vedet imeyttaa alueella pohjamaahan ja millaisia hu-

levesirakenteita alueella voidaan suosia.

FAIPALSAARI

S LAPPEENRAN [A

¥
K

I Kalliomaa, maanpeite enintdan 1 m (yleensd moreenia) (Ka)
|| Rapakallio (RpKa)
*] Rakka (RaKa)
|71 Lohkareita (Lo)
Kivia (Ki)
Hiekkamoreeni (Mr), Soramoreeni (SrMr)
Hienoainesmoreeni (HMr)
B Sora (Sr)
Hiekka (Hk)
liejuinen Hiekka, humuspitoisuus 2-6 % (LjHk)
karkea Hieta (KHt)

liejuinen Hieta (karkea), humuspitoisuus 2-6 % (LjHt)

Kuva 2. Maaperdkartta (GTK/maankamara).

NSNE

hieno Hieta (HHt)

liejuinen hieno Hieta, humuspitoisuus 2-6 % (LjHHt)
Hiesu (Hs)

Liejuhiesu, humuspitoisuus 2-6 % (LjHs)
Savi (Sa)

Liejusavi, humuspitoisuus 2-6 % (LjSa)
Lieju, humuspitoisuus yli 6 % (Lj)
Rahkaturve (St)

Saraturve (Ct)

Turvetuotantoalue (Tu)

Taytemaa (Ta)

Kartoittamaton (0)

Vesi (Ve)
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5.5 Vastaanottavat vesistot

Vesienhoidon tavoitteena on, ettei pinta- ja pohjavesien tila heikkene. Pintavesien ekologisen ti-
lan tulisi olla vahintaan hyva. Hulevesien hallintaratkaisut tulee valita niin, ettei vesistéon veden-
laatu heikkene tai virkistysarvo vahene vesistdon johdettavien hulevesien vuoksi.

Lappeenrannan asemakaava-alueiden hulevesilld on kuusi laskuvesistta eli Saimaa, Saimaanka-
nava, Ruoholampi, Rakkolanjoen vesistdalue ja Alajoki. Naihin laskuvesistdihin johdettavat hule-
vesien valuma-alueet on esitetty liitekartalla 2A. Lappeenrannan Huhtiniemen tekopohjavesilai-
toksella talousvesi tuotetaan imeyttamalld Pien-Saimaan lantisen osan pintavesia pohjavedeksi.

Ylamaalla ja Nuijamaalla ei sijaitse suurempia laskuvesistoja. Nuijamaan hulevedet ohjataan Nui-
jamaanjarveen Saimaan kanavan alavirralla ja Ylamaan hulevedet laskevat Lahnajarveen.

Joutsenon keskustaajaman, Korvenkylan ja Rauhan asemakaava-alueiden hulevesilla on viisi las-
kuvesistoa eli Saimaa, Saimaankanava, Kupinjoki ja Lampsinjoki. Naihin laskuvesistdihin johdet-
tavat hulevesien valuma-alueet on esitetty liitekartoilla 2B ja 2C.

Suojeltavia puroja ei sijaitse asemakaava-alueella. Jarvien ekologinen tila v. 2013 on esitetty ku-
vassa 3.

Hulevesien laadun hallinnan tavoitteet vastaanottavien vesistdjen osalta ovat:

¢ Pintavesien tila ei saa heikentya nykyiseen nahden

¢ Ravinnekuormitusta pyritédn vahentdmaan ja lantisellda Saimaalla ehkaisemaan levahait-
toja

e Erityisesti Pien-Saimaalla on varmistettava pintavesien veden laadun sadilyminen (Huhti-
niemen raakaveden laadun varmistaminen) kiinnittdmalla erityistd huomiota hulevesien
laadulliseen hallintaan.

+ Haitallisten ja vaarallisten aineiden paasya pintavesiin tulee rajoittaa

e Raakaveden laatuvaatimusten tulee tayttya

¢ Vesistdjen ja uimarantojen virkistysarvojen tulisi sailya
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Kuva 3. Pintavesien ekologinen tila 2019 (SYKE).

5.6 Luontokohteet

Luontokohteet, luonnonsuojelualueet, kiintedat muinaisjaanndkset ja valtakunnallisesti arvokkaat
maisema-alueet tulee ottaa huomioon hulevesien hallinnan suunnittelussa. Hulevesien hallintara-
kenteiden (putket, uomat, hallintarakenteet) sijoittamisessa tulee valttéda luontokohteiden l&his-
télla toimimista. Tapauskohtaisesti tulee huomioida kutakin luontokohdetta koskevat maaraykset
ja arvioida suunniteltujen toimenpiteiden luvanvaraisuus. Tarvittavilta osin on oltava yhteydessa
vastaavaan viranomaiseen. Alla on esitetty, mitd luontokohteita Lappeenrannan alueelta l6ytyy.

Kuvassa 4 on esitetty arkeologisten kohteiden sijainnit. Kiintedt muinaisjganndkset on merkitty
punaisilla pisteilla ja ruskeilla tdhdilla on merkitty Salpalinjaan kuuluvat, toisen maailmansodan
aikaisen puolustusvarustuksen rakenteet. Asemakaavoitetulla alueella Salpalinjan rakenteita si-
jaitsee lahinna Lappeenrannan lansiosissa Skinnarilan ja Ruoholammen alueilla. Suurin osa ar-
keologisista kohteista on kivikauden ja historiallisen ajan asuinpaikkoja.
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Kuva 4. Arkeologinen kulttuuriperintd. Punaisilla pisteilld kiinteat muinaisjdannokset ja ruskeilla tahdilla
Salpalinjan rakenteet (Museovirasto).

Natura 2000-alueet sijoittuvat taajaman ulkopuolelle. Kuvassa 5 on esitetty 1dhimpana asema-
kaavoitettuja alueita sijaitsevat Natura-alueet: 1) Luhtalammensuo, 2) Sudensalmen metsa, 3)
Kaislanen, 4) Vanha-Mielon metsa ja 5) Ukonhaudat. Natura 2000-verkoston tavoitteena on luon-
non monimuotoisuuden sailyttdminen.
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Kuva 5. Natura 2000 -alueet (SYKE).

Lappeenrannassa sijaitsee valtioneuvoston periaatepaatoksellda v. 1995 hyvaksytty Konnunsuo-
Joutsenon kirkonkylan valtakunnallisesti arvokas maisema-alue, joka on otettava huomioon alu-
eiden kaytossa (kuva 6). Aluerajaukset ovat paivittymassa ja kuvassa voimassa oleva rajaus.
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Kuva 6. Valtakunnallisesti arvokas maisema-alue Konnunsuo-Joutsenon kirkonkyla.

Lappeenrannan alueella sijaitsee liséksi useita luonnonsuojelualueita ja luonnonpuistoja, joista
suurin osa asemakaavoitetun alueen ulkopuolella. Asemakaavoitetulle alueelle sijoittuvat Manty-
l&nniemen luonnonsuojelualue seka Pappilanniemen yksityinen suojelualue (kuva 7).

Voisalmi \ _‘j \ "\Laurixsal'a B L :r:,):_\,_ Sunisense’

Ruoho- \' z W M'a'k" | N .
. Mo\ /e v iy a 8 . xeuen LAPPEENRANTA
\ - ' o VILLMANSTRAND

\” \ ‘ Skinhania
LAPPEENRANTA ~_ et :
‘—)——{T*(< I ’ - \ Huhuriem
VILLMANSTR'AN N LS Lasora S = Samemoniant
} % \ Jivei
) / /ki/ i —-"'/ o % g
3\ - // A gconiant :
) Markaldi N 7 S s
(|
— { A A e
Kourujanméki Ve \\ Ruaholampt ' " ) Kourula
X ., Kaipiala vero O ' [
re N / /
D R . 1 ” S Hamp 4 4
F = "\ Sinkkolz N
_.I lianhl-Kemppl 1 . e Uus-Lavola y T;’ 4
/7% Karkkol )
f arkkola />1 A4 \ o
| V7 4 Yieatn

Kuva 7. Luonnonsuojelualueet. Vasemmanpuoleisessa kuvassa Mantyldnniemen suojelualue Mattilan
kaupunginosassa ja Pappilanniemen suojelualue Saimaan rannassa. Oikeanpuoleisessa kuvassa sinisella
ympyroityna Tilsala-Toivola luonnonpuisto ja sinisella rasterilla Luhtalammensuo, joka on myds Natura
2000-aluetta.

Valtakunnallisesti merkittavat rakennetut kulttuuriymparistot (RKY) edustavat maamme kehitys-
vaiheita ja ovat historian kuvastajia. Tavoitteena on rakenteen, kyla- ja kaupunkikuvan seka ra-
kennusten ja ympariston sailyttdminen ja turvaaminen niiden arvot ja erityispiirteet huomioiden.
Mahdollinen taydennysrakentaminen tulee RKY-alueilla sopeuttaa kulttuuriymparistén ominais-
luonteeseen. Nain ollen RKY-alueet tulee ottaa huomioon hulevesisuunnittelussa, silla ne voivat
rajoittaa hulevesien hallinnan toteutusta.
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Kuvassa 8 on esitetty Lappeenrannassa sijaitsevat RKY-alueet. Asemakaavoitetulla alueella sijait-
sevat RKY-alueet ovat

+ Kaukaan teollisuusymparistd sekd Kanavansuun ja Malkian asuntoalueet

¢ Lappeen kirkko

¢ Lappeenrannan linnoitus- ja varuskuntakaupunki

¢ Lappeenrannan raatihuone ja kauppiastalot

o Lauritsalan kirkko ja seurakuntakeskus

¢ Nuijamaan kirkko

e Rapasaaren rautatieasema

¢ Saimaan kanava

¢ Salpalinja

LAPPEENRANTA
VILLMANSTRAND,

Kuva 8. Lappeenrannan RKY-alueet sinisella rasterilla (Museovirasto 2020).

6. MITOITUS

Hulevesijarjestelman mitoittaminen jaetaan paaosin:

1) avouomien ja putkiverkoston mitoittamiseen,

2) hulevesien kasittelyrakenteiden (esim. kosteikot, altaat, maanalaiset sailidt) mitoittamiseen,
3) tulvareittien mitoittamiseen.

6.1 Avouomien ja putkiverkoston mitoitus

Alla esitetyt mitoitussateet koskevat uusia alueita. My6s saneerausalueilla olemassa olevan ver-
koston kapasiteettitarkastelu ja verkoston mitoitus tulee perustua naihin mitoitussateisiin.

Mitoitussateet ovat ohjeellisia ja erityisesti alueiden ominaisuuksien poiketessa alla mainituista
mitoitussade on suositeltavaa maarittaa virtausreitin ja alueen sijainnin mukaan. Avouomia ja
verkostoa mitoitettaessa olennaista on tarkastella, minka pituinen sadetapahtuma muodostaa
suurimman virtaaman avouomareitilld/verkostossa. Tamad sadetapahtuma maaraa mitoituksen.
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6.2

Avouomien ja verkoston mitoitussateena kadytetadn kerran viidessa vuodessa toistuvaa rankkasa-
detta. Mitoitussateeseen lisatdan ilmastonmuutoslisa 20 %, jolloin varaudutaan, ettd mitoitus riit-
tda myos tuleville vuosikymmenille. Sateen kesto vaihtelee alueen koosta (maksimissaan n. 100
ha) riippuen 5-60 min. Talldin mitoitussateeksi muodostuu 60-260 |/s/ha (taulukko 2). Poikkea-
villa alueilla, kuten edelld mainittua suuremmilla alueilla, tarkastetaan virtausreitin pituus ja
maaritetddn sen mukaan sateen kesto.

Lappeenrannan alueelle on laadittu hulevesiverkoston ja verkostoa yhdistavien avouomien hyd-
raulinen virtausmalli (Ramboll 2020). Virtausmallia on tarpeen hyddyntaa mitoituksen tukena
yleis- ja rakennussuunnitteluvaiheissa, jolloin verkostojen mitoitus on mahdollista analysoida tar-
kemmin. Virtausmalli paivitetaan vuosittain.

Taulukko 2. Mitoitussateen valinta valuma-alueen pinta-alan perusteella

Pinta-ala (ha) Sateenkesto Intensiteetti l/s/ha (1/5a
toistuva sade)

<2 5 min 260

2-5 10 min 180

5-20 15-20 min 146

20 -100 1h 64

Kasittelyrakenteiden mitoitus

Maéaréllinen hallinta

Hulevesien maarallisen hallinnan kasittelyrakenteet mitoitetaan vahintdan kerran viidessa tai ker-
ran kymmenessa vuodessa toistuvalle rankkasateelle huomioiden ilmastonmuutoksenlisa 20 %
(taulukko 3). Maarallisen hallinnan rakenteita mitoittaessa tulee tarkastella eri kestoisia sadeta-
pahtumia valitulla hallintatoistuvuudella. Toistuvuuden valinta on tapauskohtausta ja siihen vai-
kuttaa mm. rakenteen sijainti siten, etta tulvahaitoille herkemmillad alueilla on valittava harvem-
min toistuva sadetapahtuma.

Viivytysrakenteen mitoittamiseen vaikuttaa keskeisesti valuma-alueen koon lisdksi purkuaukon

suunnittelu ja mitoitus. Maarallisen hallinnan suunnittelussa yleensa reunaehtona toimii haluttu

purkuvirtaama, jonka perusteella lasketaan tarvittu viivytystilavuus. Haluttu purkuvirtaama voi

olla esim. 1/5 v toistuvalla sateella syntyva maksimivirtaama (lyhyehkd sadetapahtuma), mikali
vastaanottavan hulevesijarjestelman kapasiteetti kestaa sen. Mikali vastaanottavan hulevesijar-
jestelman kapasiteetti on jo nykytilanteessa rajoittunut, tulisi purkuvirtaama mitoittaa niin, ettei
purkuvirtaama kasva nykytilanteeseen verraten tai jopa pienenee vastaten luonnontilaisen alu-

een virtaamaa.

Viivytystilavuutta mitoittaessa tulee tarkastella, minka kestoinen sade tuottaa suurimman kerty-
man suhteessa tavoiteltuun purkuvirtaamaan. Nain ollen viivytystilavuuden mitoittavaksi sadeta-
pahtumaksi usein muodostuu pidempikestoinen kuin sade kuin jos tarkastellaan maksimivirtaa-
man aiheuttamaa sadetapahtumaa (vrt. verkoston, avouomien tai purkuaukon mitoitus). Mahdol-
lisen pysyvan vesipinnan korkeus rakenteissa sekd ylivuotoaukon suunnittelu tulee huomioida
mitoituksessa.
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Taulukko 3. Mitoitussateen valinta maarallisen hallinnan mitoittamiseen

Sateenkesto Intensiteetti l/s/ha Intensiteetti l/s/ha
(1/5a toistuva sade) (1/10a toistuva sade)

5 min 260 280

10 min 180 216

15 min 146 187

30 min 100 120

1h 64 77

3h 30 36

6 h 19 23

12 h 11,6 13,1

24 h 7,0 8,3

-
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Kuva 9. Parkkialueilla hulevesien hallinnassa tulisi suosia lapdisevien paddllysteiden kdyttoa ja bulevesien
ohjaamista kasvillisuudelle.

Laadullinen hallinta

Hulevesien laadullisen hallinnan suunnittelussa tulee huomioida purkuvesistdén koko ja tila. Suu-
rempien purkuvesistdjen esim. jarvien osalta voi usein olla riittdvaa tarkastella hulevesien aiheut-
tamaa vuosittaista kokonaiskuormitusta, kun taas esim. puroja tarkasteltaessa yksittaiset sade-
tapahtumat saattavat muodostaa merkittavan kuormituspiikin.

Hulevesien laadullisen hallinnan kasittelyrakenteet mitoitetaan tyypillisesti kerran vuodessa tai
kerran kahdessa vuodessa toistuvalle rankkasateelle huomioiden ilmastonmuutoksenlisa 20 %
(Taulukko 4). Harvinaisempien rankkasateiden lisddma haitta-ainekuorma vuosittaiseen huleve-
sien haitta-ainekuormaan on hyvin pieni ja siten harvinaiset rankkasateet voidaan johtaa ylivuo-
toreittia pitkin pois hallintarakenteesta.

Laadullisen hallinnan rakenteita mitoitettaessa tulee tarkastella eri kestoisia sadetapahtumia vali-
tulla hallintatoistuvuudella. Mitoittava sadetapahtuma muodostaa suurimman kertyman suh-
teessa haluttuun purkuvirtaamaan.

Toisinaan vastaan voi tulla tilanne, etta kaytettavissa oleva tila ei riita kasittelemaan edes kerran
vuodessa toistuvaa sadetta. Talldin tulee tarkastella, millainen osa sateista jarjestelmalla pysty-
taan kasittelemaan ja tehda arvio, onko hulevesien laadullisen hallinnan rakentaminen kuitenkin
kokonaisuuden kannalta jarkevaa, vaikka mitoituksessa ei paastaisikaan optimaaliseen tulokseen.
Usein uusia alueita suunnitellessa hulevesien laadullisen rakenteen toteuttaminen ei valttamatta
ole muuta ratkaisua kalliimpi, varsinkaan jos suositaan luonnonmukaisia menetelmia.
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6.3

Taulukko 4. Mitoitussateen valinta laadullisen hallinnan mitoittamiseen

Sateenkesto Intensiteetti l/s/ha Intensiteetti l/s/ha
(1/1a toistuva sade) (1/2a toistuva sade)
5 140 200
10 96 146
15 94 120
30 60 73
1h 40 50
3h 22 25
6 h 13 16
12 h 8,3 10
24 h 5 5
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Kuva 10. Hulevesien laadun hallinnassa voidaan soveltaa sadepuutarhoja.

Tulvareittien mitoitus

Tulvareitit mitoitetaan lahtokohtaisesti 1/50a toistuvalla sateella ja sateen kesto valitaan alueen
koon mukaan (taulukko 2). Rautateiden ja moottoriteiden alitukset ovat kohteita, joissa maan-
paallisia tulvareitteja ei sallita. Naiden kohteiden ylapuolisen hulevesijarjestelman kokonaisuus
tulee mitoittaa siten, etta hulevesia viivyttamalld naiden alitusten valityskyky riittaa 1/100a esiin-
tyvaan virtaamatilanteeseen.

Kohteissa, joissa vesille ei ole mahdollista toteuttaa maanpaallista tulvareittia, voidaan putkiver-

kostoa tapauskohtaisesti mitoittaa tulvareiteiksi. Yleisesti voidaan kuitenkin todeta, ettd tulvami-
toitusta kaytetaan vain kriittisissa kohteissa, jossa vesi saa hyvin harvoin nousta maanpinnalle.
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6.4

7.1

Lappeenrannan, Joutsenon ja Rauhan osavaluma-aluekohtaiset luonnolliset pintavaluntareitit on
esitetty liitekartoilla 2A — 2C . Nama pintavaluntareitit johtavat vesia suurilla tulvatilanteilla. Koh-
dekohtaiset tarkemmat tulvareitit tulee tarkastella suunnitteluhankkeiden yhteydessa. Tulvareitin
mahdollistuminen ensisijaisesti maanpaallisena ja toissijaisesti tulvaputkessa tulee varmistaa.

Valuntakertoimet

Valuntakertoimella kuvataan sadannan ja pintavalunnan suhdetta eli sita osuutta sateesta, mika
muodostuu hulevedeksi. Valuntakerroin sisaltda arvion sadanta-valuntatapahtumaan vaikutta-
vista tekijdista. Valuntakertoimen arvo ei ole vakio, vaan siihen vaikuttaa maaperan vedenla-
paisevyysominaisuudet, pinnan sileys ja kaltevuus, alueen kosteusvajaus ennen sateen alkua
seka sateen kesto ja rankkuus.

Valuntakertoimet on maaritettava suunnitteluhankkeissa kohdekohtaisesti erikseen. Yleisesti Lap-
peenrannan ydinkeskusta-alueen valuntakertoimet ovat luokkaa yli 0,5, muiden pientalovaltaisen
alueiden 0,3 - 0,4 ja vahan asutusta sisaltavien alueiden alle 0,2. Lappeenrannan, Joutsenon ja
Rauhan osavaluma-aluekohtaiset valuntakertoimet on esitetty liitekartoilla 1A-1C.

HULEVESIEN JOHTAMISEN PERIAATTEET

Alla on kuvattu hulevesien johtamisen periaatteita avouomissa ja putkiverkostossa. Hulevesien
hallinnan kannaita on suositeltavampaa suosia avouomia putkiverkoston sijaan, mikali se on
maankayton ja alueen topografian puolesta mahdollista. Putkiosuuksien purkamista avouomiksi
tulisi myds mahdollisuuksien mukaan harkita ja tuoda vesi resurssiksi asukkaille.

Avouomat, purot ja hulevesikanavat

Avuomilla tarkoitetaan paadasiassa maa-, kasvillisuus- ja kiviainespohjaisia uomia. Maanpinnalla
kulkevat hulevesikanavat voivat puolestaan olla esim. betonipohjaisia tai muutoin rakennetun
ympariston kaltaisia. Avouomien ja kanavien mitoitukseen sovelletaan samoja mitoitussateen va-
lintaperiaatteita kuin kappaleessa 6.1. Avouomien etuja ja haasteita on listattuna kuvassa 11.

Avouomiin kuuluvat myos purot, joiden elidstd, toiminta, hoito ja yllapito eroaa hulevesien johta-
miseen tarkoitetuista avouomista. Purcissa esim. vesien purkautuminen uomaan lahteistd tai pin-
takerrosvaluntana voi yllapitda veden hapekkuutta ja laatua ja olla siis eduksi. Lisédksi purojen
varren luonnollinen kasvillisuusvydhyke puineen ja pensaineen tulisi sdilyttaa, silla se yllapitaa
uoman varjostusta, viilentda vettd, parantaen kalaston ja elididen olosuhteita, ja estdd uoman
pohjan kasvittumista.
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7.2

EDUT

Virtaamien viivyttdminen

Vesien puhdistaminen kasvillisuuden ja
uoman muotoilun avulla

Biodiversiteetin yllapito (kasvisto,
eliosto, kalasto)

Pohjaolosuhteista riippuen imeytymista
pohjamaahan voi tapahtua

Viihtyisyyden ja esteettisyyden
lisddminen kaupunkialueella
mahdollistamalla sinivihre&a
ymparistéa

Tulvatasanteiden- ja alueiden
jérjestdminen samaan yhteyteen
helppoa

Kunnon tarkastus helppoa

Saneeraus verraten edullista

Putkiverkosto

EDUT

Nopea kuivatus ja nopea vesien
johtaminen

Putkimateriaali voi olla
vettalapaisematon > veden virtaus
maaperasta putkeen ja putkesta
maaperaan voidaan estéa (esim.
pilaantuneille maa-alueilla)

Vedet voidaan johtaa maanalaisesti
routarajan alapuolella

Ei tarvitse maanpaallista tilaa

HAASTEET

Tarvitsee maanpaallista tilaa

Jaatymisen aiheuttaman padotuksen
mahdollisuus talvella > saattaa vaatia
kunnossapidon resursseja

Kasvillisuudesta ja kiintoaineen
kertymisesta riippuen vaatii aika ajoin
kunnostusta

Syvien uomien turvallisuusriskit esim.
asutuksen valittdmassa laheisyydessa

Pohjaolosuhteista riippuen voi kerata
vesia myos uomaa ympardivasta
maaperasta, mikali avouoma on
maapohjainen > liiallinen kuivatus

Kuva 11. Avouoman edut ja haasteet kaupunkiymparistossa.

HAASTEET

Vesien nopea johtaminen lisaa
tulvimista kaivojen kautta maanpinnalle

Vesien laatu ei parane

Kunnon tarkastus vaatii mm.
maanalaisia kuvauksia

Saneeraus verraten kallista

Ritilakaivot, kitakaivot, sakkapesat ja
putket vaativat aika ajoin huoltoa

Purkupéiden eroosio

Kuva 12. Hulevesien putkiverkoston edut ja haasteet.

Lappeenrannassa ei ole voimassa olevaa katusuunnittelun ohjetta, joten katujen pintakuivatus
suunnitellaan InfraRYL:n ohjeiden mukaisesti.

Putkiverkosto mitoitetaan kohdan 6.1 periaatteiden mukaisesti. Putkiverkoston etuja ja haasteita
on listatuttuna kuvassa 12.
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8.1

8.1.1

HULEVESIEN LUONNONMUKAISET KASITTELY-
RAKENTEET

Luonnonmukaiset hulevesien kasittelyrakenteet pohjautuvat vedenkierron ja veden puhdistumi-
sen luonnollisiin prosesseihin, joihin osallistuvat erityisesti maaperan ainekset, kasvillisuus,
eliostd ja mikrobit. Huleveden luonnonmukainen hallinta mahdollistaa virtaamien hallinnan, poh-
javeden imeytymisen ja uomien alivirtaaman sailyttamisen. Luonnonmukaiset hallintarakenteet
pyritdén pitamaan myds nk. passiivisina rakenteina, jotka eivat tarvitse esim. kemikaalilisdyksia,
sahk6a tai pumppausta.

Luonnonmukaisilla rakenteilla pyritdan myos ympariston viihtyisyyden ja virkistysarvon paranta-
miseen. Nama rakenteet tuovat sinivihreda infrastruktuuria kaupunkeihin. Lisahyotyina voidaan
parantaa tai yllapitaa luonnon monimuotoisuutta tai hyodtykayttaa hulevesia esim. kasteluvetena.
Luonnonmukaiset kasittelyrakenteet harvoin sopivat suurille vesimaarille suuren valuma-alueen
purkupisteelle. Huomioitavaa on, etta lisdantyva hulevesirakenteiden maara lisda myods vuosittai-
sia kunnossapidon toimia ja sitd kautta tarvittavia henkildstdresursseja.

Alla kuvatut suunnitteluohjeet on laadittu erityisesti kaupungin hulevesirakenteiden suunnittelua
varten mutta samat periaatteet patevat myds tonttikohtaisissa suunnitelmissa.

Imeyttadminen
Toimintaperiaate ja suunnittelu

Hulevesien imeyttamiselld vahennetdan hulevesien maaraa ja yllapidetaan veden luonnollista
kiertokulkua imeyttamalla vedet imeytysrakenteen kautta pohjamaahan. Imeyttaminen edistaa
myo6s hulevesien laadullista hallintaa, kun vedet puhdistuvat maaperan fysikaalisten, kemiallisten
ja biologisten ominaisuuksien ansiosta. Imeyttdminen tapahtuu usein imeytyskaivantojen, -kai-
vojen, -ojien ja -painanteiden kautta. Nama rakenteet on yleisimmin taytetty karkearakeisella ki-
viaineksella, johon vesi imeytyy nopeasti (kuva 13). Imeytysrakenteet soveltuvat parhaiten kiin-
teiston kokoisista valuma-alueista n. 10 hehtaarin valuma-alueisiin.

Imeyttaminen edellyttda, ettd pohjamaan vedenjohtokyky on kohtalainen ja se tulee maarittaa
pohjatutkimusten ja vedenjohtavuuskokeiden avulla, koska maalajien vedenjohtavuus vaihtelee
huomattavasti. Imeyttamisen edellytyksia on arvioitava yhdessa patevan suunnittelijan kanssa.
Yleisesti karkearakeisilla soralla, sepelilld ja hiekalla on korkea vedenjohtavuus, kun taas hienoja-
koisilla savella ja siltilla vedenjohtavuus on huono. Imeytysmenetelmia voidaan kuitenkin kayttaa
myos heikommin vettd |dpdisevassa maaperassa. Talldin rakenne varustetaan salaojilla, jolloin
rakenne toimii osittain imeyttavana ja osittain suodattavana.

Hulevesia voidaan johtaa imeytysrakenteeseen joko suoraan pintoja pitkin tai hulevesiviemarilla.
Imeytysrakenteiden yhteyteen kannattaa liittaa esikasittely, jottei suodatinmateriaali pinnoitu tai
tukkeudu kiintoaineesta. Samalla voidaan parantaa imeytysjarjestelmien toimivuutta hulevesien
maarallisessd hallinnassa. Tama voidaan toteuttaa esimerkiksi sakkapesallisella kaivolla tai ta-
sausaltaalla. Vesia pintoja pitkin johdettaessa rakenteen paalle on tarpeen varata vedelle lammi-
koitumissyvyys.

Imeyttamisessa on lisaksi huomioitava pohjaveden pinnankorkeus ja vaihtelu seka pohjavesialu-

eiden esiintyminen (kts. kpl 5.3). Lappeenrannan seudun ymparistotoimi maarittelee tapauskoh-
taisesti tarkemmin vesien imeytysmahdollisuudet ja puhdistusvaatimukset.
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8.1.2

8.1.3

Huomioita suunnitteluun:

¢ Rakenteiden syvyys vaihtelee keskimaarin 0,5-1,5 m, riippuen mm. suodatusmateriaa-
leista ja paikallisista olosuhteista

¢ Huomioitava lammikoitumistilavuus rakenteen paalld esim. 0,1-0,5 m

¢ Mitoitetaan niin, etta vesimaara suotautuu 12-24 h sisalla

¢ Varmistettava maalajien vedenjohtokyky pohjatutkimusten avulla, pohjaveden pinnan
taso ja mahdolliset riskikohteet

¢ Imeyttdmisen edellytyksia arvioitava patevan suunnittelijan kanssa
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Kuva 13. Periaatekuva imeytyskaivosta.

Mitoitus

Imeytysjarjestelmien mitoitukseen sovelletaan kappaleen 6.2 laadullisen hallintarakenteen mitoi-
tuksen periaatteita. Mikali rakenteiden yhteyteen suunnitellaan viivytystilavuutta, voidaan sovel-
taa myods maarallisen hallinnan mitoituksen periaatteita.

Imeytysjarjestelmien mitoitus on yleensa pienempi kuin muilla hulevesien hallintamenetelmilla,
koska luonnontilaisillakin alueilla muodostuu rankkasateiden aikana pintavaluntaa eika koko vesi-
maara imeydy pohjavedeksi. Paasaantoisesti jarjestelmat mitoitetaan siten, ettd imeytettava ve-
simaara mahtuu joko rakenteen taytemateriaalin huokostilaan (kaivannot) tai maanpaalliseen vii-
vytystilaan (painanteet). Imeytyskaivantojen esikasittelymenetelmat esim. tasausallas mitoite-
taan siten, etta niiden vesitilavuus on 25 % mitoitusvesimaarasta.

Kunnossapito

Kunnossapitotoimiin kuuluu ennen kaikkea kiintoaineen mekaaninen poisto imeytysrakenteesta,
jonka aikavali riippuu kohteesta (esim. eri maankayttdomuodoilta huuhtoutuu eri maara kiintoai-
nesta). Suunnitelman yhteydessa laaditaan myds rakenteen huolto-ohje yhdessa kaupungin kun-
nossapidon kanssa.
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8.2

8.2.1

Suodatus
Toimintaperiaate ja suunnittelu

Suodatusrakenteet on tarkoitettu hulevesien laadun kasittelyyn seka vesien viivyttamiseen ja pi-
dattamiseen, ja ne soveltuvat parhaiten kiinteistén kokoisista valuma-alueista n. 10 hehtaarin
valuma-alueisiin. Suodatus eroaa biosuodatuksesta siina, ettei rakenne siséalla kasvillisuutta. Si-
ten maa-aineksissa ei tarvitse huomioida kasvualustan ominaisuuksia, ja suodatuskerrokset ovat
usein karkeampaa materiaalia kuin biosuodatuksessa. Hienoaineksinen suodatusmateriaali voi
myos tiivistyd huonosti vettaldpaisevaksi ilman juuristoa. Suodatinmateriaaleja ovat tyypillisesti
hiekka, sepeli ja kevytsora, mutta myos erityismateriaaleja tai kierratysmateriaaleja voidaan so-
veltaa kohteisiin.

Hulevesié voidaan johtaa suodatusrakenteeseen joko suoraan pintoja pitkin tai hulevesiviema-
rilld. Kiintoainespitoisten vesien alueilla suurin osa kiintcaineesta on hyva pidattaa ennen vesien
johtamista suodatukseen, jottei suodatinmateriaali pinnoitu tai tukkeudu kiintoaineesta. Tama
voidaan toteuttaa esimerkiksi eteisrakenteella tai sakkapesalliselld kaivolla. Suodatusrakenteissa
vesi johdetaan suodatinkerrosten lavitse yleensa ylhaalta alaspdin (esim. suodatuskenttd) (kuva
14). Suodatusrakenteen mitoituksessa tulee huomioida suodatusrakenteiden vedenlapaisevyys-
kyky. Vesia pintoja pitkin johdettaessa rakenteen paalle on tarpeen varata vedelle lammikoitu-
Missyvyys.

Suodatusrakenteiksi voidaan lukea myds erilaiset suotopadot ja -penkereet, joita sijoitetaan eri-
tyisesti avouomiin. Myds talldin suodattimen eteen on hyvé jarjestada kiintoaineksen kertymiselle
esim. lietekuoppa.

Veden voidaan antaa suotautumisen jalkeen joko imeytya pohjamaahan (talléin on huomioitava
pohjamaan imeytyskyky, pohjavesialueiden esiintyminen seka pohjaveden pinnan korkeus) tai
johtaa salaojalla esim. avouomaan tai hulevesiverkostoon. Salaoja tehostaa rakenteen kuivu-
mista. Mikali vesien johtuminen suodatusrakenteesta laheisiin rakennuksiin tai vaikkapa pilaantu-
neeseen maaperaan on huolenaiheena, voidaan rakenne eristaa vetta lapaisemattomalla materi-
aalilla, kuten bentoniitilla, ja johtaa vedet salaojilla pois alueelta.

Huomioita suunnitteluun:
¢ Rakenteiden syvyys vaihtelee keskimaarin 0,5-1,5 m, riippuen mm. suodatusmateriaa-
leista ja paikallisista olosuhteista
¢ Huomioitava lammikoitumistilavuus rakenteen paalld esim. 0,1-0,5 m
¢ Mitoitetaan niin, ettd vesimaara suotautuu 12-24 h sisalla
+ Varmistettava pohjaveden pinnan taso ja mahdolliset riskikohteet
¢ Kunnossapidon kannalta soveltuvat luiskakaltevuudet vahintaan 1:3
¢ Suodattamisen edellytyksia arvioitava patevan suunnittelijan kanssa.
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8.2.2

8.2.3

8.3

8.3.1

e

Kuva 14. Periaatekuva suodatusrakenteista osana esim. parkkipaikkaa.

Mitoitus

Mitoitukseen sovelletaan kappaleen 6.2 laadullisen hallintarakenteen mitoituksen periaatteita. Mi-
kali tavoitteena on myo6s veden maaran hallinta, sovelletaan maarallisen hallinnan mitoituksen
periaatteita.

Kunnossapito

Kunnossapitotoimiin kuuluu ennen kaikkea kiintoaineen mekaaninen poisto suodatusrakenteesta,
jonka aikavali riippuu kohteesta (esim. eri maankayttdmuodoilta huuhtoutuu eri maara kiintoai-
nesta). Suunnitelman yhteydessa laaditaan myds rakenteen huolto-ohje yhdessa kaupungin kun-
nossapidon kanssa.

Biosuodatus
Toimintaperiaate ja suunnittelu

Biosuodatus on tarkoitettu erityisesti hulevesien laadun kasittelyyn. Biosuodatuksella (myds
biopidéatys) tarkoitetaan hulevesien suodattamista sellaisten kasvillisuuspintaisten maakerrosten
lavitse, joissa tapahtuu hulevesien puhdistumista kasvillisuuden, mikrobien sekd maaperan kemi-
allisten ja mekaanisten prosessien avulla (kuva 15). Samalla hulevesien maara pienenee kasvilli-
suuden hyddyntdessa ja haihduttaessa osan vedesta.

Biosuodatus soveltuu parhaiten kiinteistéjen ja tiealueiden hulevesien kasittelysta n. 10 hehtaarin
valuma-alueille. Biosuodatusalueita on siten usein mm. kiinteistdjen viheralueilla, puistoissa, tei-
den viherkaistoilla, lumenkaatopaikoilla ja jopa kaatopaikoilla. Biosuodatus vaatii hulevesien
luonnonmukaisista kasittelyrakenteista eniten pinta-alaa valuma-alueeseensa nahden.
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Tyypillisesti biosuodatusalueen pinta-ala vaihtelee n. 2-5 % valuma-alueensa pinta-alasta, riip-
puen mm. valuma-alueen lapdisemattdéman pinnan maarasta.

Biosuodatusrakenne on sateettomina jaksoina kuiva viheralue, mutta sadannan tai sulamisvesien
aikana alueelle syntyy hetkeksi pysyva vesipinta. Imeyttavalla alueella monimuotoinen ja moni-
kerroksellinen (puut, pensaat, aluskasvillisuus) kasvillisuus ja juuristo yllapitavat ja tehostavat
veden imeytymista. Tarkeintd on huomioida kasvillisuuden maanalainen osa eli laaja juuristo. Si-
ten pelkkd nurmikko soveltuu huonoiten biosuodatukseen ja rakenteissa on syyta suosia useam-
paa kasvilajia rakenteen toimivuuden takaamiseksi. Maakerrosten materiaalit ja syvyydet vaihte-
levat kohteen ja sen haitta-aineiden mukaan. Tyypillisid kerrosmateriaaleja ovat hiekka, multa,
sepeli, sora, biohiili ja kevytsora, mutta myds kierrdtysmateriaalien ja erityismateriaalien kaytto
on kasvamaan pain.

Biosuodatus on verraten hidas prosessi. Vesi suodatetaan maakerrosten ldvitse yleensa ylhaalta
alaspain. Toisinaan biosuodatusrakenne voi olla nk. suodatuspenkere, jossa vesi virtaa horison-
taalisuunnassa, mutta ndma rakenteet ovat huomattavasti haastavampia veden johtumisen kan-
nalta. Veden voidaan antaa suotautumisen jalkeen joko imeytya pohjamaahan (talléin huomioi-
tava pohjamaan imeytyskyky, pohjavesialueiden esiintyminen seka pohjaveden pinnan korkeus)
tai johtaa salaojalla avouomaan tai hulevesiverkostoon (kuva 16). Mikéli vesien johtuminen bio-
suodatusrakenteesta laheisiin rakennuksiin tai vaikkapa pilaantuneeseen maaperaan on huolenai-
heena, voidaan rakenne eristaa vetta lapaisemattomalléd materiaalilla, kuten bentoniitilla, ja joh-
taa vedet salaojilla pois alueelta.

Huomioita suunnitteluun:

¢ Suodatusrakenteiden syvyys vaihtelee keskimaarin 0,8-1,5 m, riippuen mm. suodatus-
materiaaleista ja paikallisista olosuhteista

¢ Huomioitava lammikoitumistilavuus rakenteen paalld esim. 0,1-0,5 m

¢ Mitoitetaan niin, etta vesimaara suotautuu 12-24 h sisalla

¢ Varmistettava pohjaveden pinnan taso ja mahdolliset riskikohteet

¢ Mahdollisten salaojien huuhtelu varmistettava (kaivojen lukumaara ja koko )

¢ Suositeltava kayttaa siirtymdakerrosta suodatinkankaan sijaan (suodatinkangas tukkeutuu
helpommin)
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Kuva 15. Periaatekuva biosuodatusrakenteesta, jonka kautta vedet imeytetdaan maaperaan.
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Kuva 16. Salaojalla varustettu biosuodatusrakenne osana esim. torialuetta.

Mitoitus

Biosuodatuksen mitoitukseen sovelletaan kappaleen 6.2 laadullisen hallintarakenteen mitoituksen
periaatteita.

Kunnossapito
Kunnossapitotoimiin kuuluu erityisesti kasvillisuuden, rakenteen seké& kaivojen ja salaojien hoito.

Kasvillisuuden hoito, joka vaihtelee sen mukaan missa kohde sijaitsee (vrt. julkinen puisto ja lu-
menkaatopaikka) ja mité kasvillisuutta biosuodatusalueessa on. Kasvillisuus voidaan valita koh-
teen niin salliessa sellaiseksi, ettd kunnossapitoa tarvitaan korkeintaan kerran vuodessa esim.
pajujen alas leikkaus voidaan toteuttaa harvemminkin esim. kolmen-viiden vuoden valein.

Kohteissa, joissa rakenteisiin kertyy paljon kiintoainesta, kuten hiekoitushiekkaa, on syyta suorit-
taa mekaaninen kiintoaineen poisto tarvittaessa esimerkiksi kerran vuodessa. Naissa kohteissa
voidaan huomioida runsaan karkean kiintoaineen kertyminen esim. kerryttamalla kiintoainesta
kivettyihin ns. eteisrakenteisiin, jolloin vahennetéan itse kasvillisuusrakenteen huoltotarvetta.

Kunnossapitotoimenpiteiden yhteydessa on hyva tarkkailla rakenteen toimivuutta, kuten veden
imeytymistd rakenteeseen. Rakenteen lammikoitumistilan tulisi padosin tyhjentyad 12-24 h tunnin
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aikana. Kiintoaineen poistoon ja kuorettuman vahentamiseen tulisi ryhtya, mikali vesi viipyy ra-
kenteessa sadetapahtumien jalkeen yli 3 vrk. Kuorettumakerros rikotaan kevyesti esim. haraa-
malla.

Kaivojen sakkapesé tyhjennetaan tarvittaessa. Rumpujen paat puhdistetaan tarvittaessa tuk-
keista. Salaojat huuhdellaan viiden vuoden valein. Suunnitelman yhteydessa laaditaan rakenteen
huolto-ohje yhdessa kaupungin kunnossapidon kanssa.

Viivytysaltaat
Toimintaperiaate ja suunnittelu

Viivytysaltaat seké erilaiset viivytyspainanteet ovat tyypillisia ratkaisuja hulevesien maaran vii-
vyttdmiseen ja varastoimiseen kaupunkimaisissa kohteissa. Altaat soveltuvat parhaiten muuta-
man hehtaarin kokoisista valuma-alueista n. 10 hehtaarin valuma-alueisiin. Altaat voivat olla ko-
konaan tyhjenevia tai ne voidaan myods suunnitella siten, ettd niissa sailyy pysyva vesipinta. Vii-
vytysaltaisiin voidaan lisata veden laadun hallintaan tarkoitettuja elementteja, kuten kasvilli-
suutta, kelluvia kosteikkoja, lietekuoppia ja suotopatoja.

Kiintoaineen laskeuttamista varten altaan riittava pinta-ala ja muotoilu (mm. pituuden suhde le-
veyteen, syvyys) ovat tarkedssa asemassa ja tallgin altaat tulisikin suunnitella laskeutusaltaiden
mitoitusperiaatteiden mukaan. Suunnittelussa tulee kiinnittaa huomiota lisaksi mm. valittaviin
pintamateriaaleihin ja kasvillisuuteen, eroosiosuojaukseen, purkuaukon kapasiteettiin ja huolto-
reitin suunnitteluun. Geotekniset asiat ovat tarked huomioida mm. pohjaveden korkeus, maape-
ran kantavuus ja tarvittaessa tehda liukupintatarkastelut, jotta pysyvilld maaleikkauksilla ei hei-
kenneta lahelléd olevien rakenteiden vakavuutta.

Huomioita suunnitteluun:

¢ Altaat maisemoidaan ja muotoillaan ymparistddén sopiviksi

¢ Altaat suunnitellaan turvallisuus huomioiden ja niin, etta Iahtdkohtaisesti altaiden ympa-
ristéon ei tarvita suojakaiteita

¢ Suositeltavat luiskakaltevuudet 1:3 tai loivemmat

¢ Soveltuva syvyysn. 1-2m

¢ Eroosiosuojaukseen kiinnitettavad huomiota (esim. perinteinen siemenkylvd, emulsiokylvo,
100 % maatuvat eroosiosuojamatot)

¢ Huomioitava mahdollisen pysyvéan vesipinnan vaikutus (mitoitus ja veden vaihtuvuus)
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Kuva 17. Periaatekuva tyypillisesta viivytysaltaasta.

Mitoitus

Mitoitukseen sovelletaan kappaleen 6.2 maarallisen hulevesienhallintarakenteen mitoituksen peri-
aatteita.

Kunnossapito

Altaan rakenteista (esim. onko kasvillisuutta) ja valuma-alueesta (esim. huuhtoutuuko paljon
kiintoainesta) riippuen kunnossapitotoimenpiteisiin kuuluvat lietteen poisto keskimaarin n. yh-
den-muutaman vuoden viélein, mahdollisesti kasvillisuuden niitto ja poiskuljetus tarvittavin va-
liajoin sekd mahdollisten erikoisrakenteiden (suotopadot, kivirdykkiot) huolto. Suunnitelman yh-
teydessa laaditaan myos rakenteen huolto-ohje yhdessa kaupungin kunnossapidon kanssa.

Luonnonmukaiset avouomat
Toimintaperiaate ja suunnittelu

Luonnonmukaistamalla avouomia pyritdan seka viivyttdmaan virtaamia virtausreiteilla etta mah-
dollistamaan mygs vesien puhdistumista. Luonnonmukaiset avouomat jaljittelevat luonnonuomia,
jotka ovat muotoilultaan mutkittelevia ja pohja- seka luiskamuodoiltaan vaihtelevia. Uomissa
esiintyy kasvillisuutta, kivia ja kynnystavia rakenteita (mm. luonnonkivimuodostelmia ja kaatu-
neita puita) sekd syvanteitd ja tulvatasanteita, jotka itsessaan viivyttavat ja puhdistavat vesia
(mm. kiintoaineen pidattyminen), mutta myos lisdavat eliéstdn ja mikrobiston maaraa, jotka voi-
vat osaltaan parantaa vedenlaatua. Luonnonmukaisten uomien yhteyteen voidaan jarjestad myos
tulvatasanteita tai tulvaniittyja. Luiskien ja tulvatasanteiden kasvillisuus estda uomaeroosiota ja
tulvatasanteilla kasvillisuus lisda kiintoaineen pidattymista.
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Olemassa olevien avouomien suunnittelussa on tarkeda huomioida, onko kyseessa puro (vesilain-
mukainen vesistd) tai noro (vesilain nojalla suojeltu luontotyyppi) ja esiintyykd uomassa esimer-
kiksi vaelluskaloja. Purouomiin ei tulisi rakentaa kalojen kulkua estévia nousuesteita (esim. vir-
tauksen katkaisevia patorakenteita tai liilan ylos nostettuja rumpuja) tai kayttaa teravia
louhe/murskekivid uomassa.

Huomioita suunnitteluun:

¢ Mitoituksessa huomioitava ali- ja ylivirtaustilanteet

¢ Suositeltavat luiskakaltevuudet 1:3 tai loivemmat

¢ Tulvatasanteet suositeltavia (tulvahallinta, monimuotoisuuden lisddminen)

¢ Eroosiosuojaukseen kiinnitettava huomiota (esim. kiveykset, perinteinen siemenkylvo,
emulsiokylvd, 100 % maatuvat eroosiosuocjamatot)

¢ Istutuksissa huomioitava alueen luontainen lajisto. Voidaan hyddyntda esim. uoman luon-
nonpajuja pistokkaina.

¢ Mahdolliset erityispiirteet huomioitava (esim. taimenpuro, suojeltavat lajistot, vesilaki ja
metsalaki kohteet)
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Kuva 18. Periaatekuva luonnonmukaisesta avouomasta.

Mitoitus

Mitoitukseen sovelletaan kappaleen 6.1 avouomien ja verkoston mitoituksen periaatteita.

Kunnossapito

Kunnossapidon kannalta huomioitavaa on, etta hulevesien hallinnan kannalta on parempi jattaa
purojen ja ojien tai jokien varsien kasvillisuus véhemmalle niitolle. Kasvillisuus sitoo huleveden
mukana kulkeutuvia ravinteita, kiintoainesta ja hidastaa virtaamia. Jos o¢jia ja uomia avataan
ruoppaamalla veden virtauksen edistamiseksi, on perkaus suunniteltava siten, ettd huomioidaan
hulevesien laadullinen hallinta, eroosio ja samennusvaikutus. Purojen reunoille suositellaan
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jatettdvaksi ns. luonnollinen purokaytava, missa puro saa mutkitella luonnostaan ja kasvaa luon-
nollista, puu-, pensas- ja niittykasvillisuutta.

Mikéli avouomien varrelle suunnitellaan lietetaskuja, levennyksia ja syvennyksia tai muita kiinto-
aineen laskeutukseen tarkoitettuja paikkoja, tulisi ndiden varrelle jarjestaa kulku huoltoa varten.

Myo6s vanhat sarkaojat voidaan mahdollisuuksien mukaan jattéa hoitamatta ja antaa niiden kehit-
tya itsestdaan monimuotoisiksi kosteiksi alueiksi, kun merkitys veden poisjohtamiselle on jaanyt
pois maankaytén muuttuessa pellosta niityksi.

Rantojen ruovikkoja voidaan poistaa kohdekohtaisesti. Haitallisia vieraslajeja (esim. lupiini, jatti-
palsami) kasvavat alueet niitetaédn kasvupaikan tyypista riippumatta neljasti kasvukaudessa ja
talloéin niittojate keratéan pois.

MAANKAYTTOLUOKILLE SOVELTUVAT RATKAISUT

Uusilla asemakaava- tai kaavamuutosalueilla hulevesien hallintaa on mahdollista suunnitella va-

paammin kaavamaaraysten ja hulevesien hallinnan tarkeysjarjestyksen mukaisesti. Jo rakenne-

tuilla alueilla hulevesien hallinnan mahdollisuudet ovat usein rajatummat ja ratkaisut ovat pitkalti
sidottuja nykyiseen infraan ja maankayttédn. Kuitenkin alueiden saneerausten yhteydessa muu-
toksia nykyisiin jarjestelmiin on mahdollista tehda. Alla on esitetty erilaisilla maankayttotyypeille
soveltuvia hulevesien hallinnan ratkaisuja.

Katualueet
Uudet alueet

Katualueet ovat luonteva paikka toteuttaa hajautettua hulevesien hallinta. Uusilla kehittyvilla
asemakaava- tai kaavamuutosalueilla hulevesien hallintaa ohjaavat kaavaehdot, kaupungin hule-
vesien hallinnan tarkeysjarjestys (kpl 2.2) seka rakennusjarjestys. Ennen hulevesiviemarin ra-
kentamispaatdsta on siis kaytava lapi muut mahdolliset vaihtoehdot hulevesien luonnonmukaisia
kasittelymenetelmia suosien.

Katualueiden tehokkaampi hyddyntaminen hulevesien hallinnassa vaatii tavanomaisten katupoik-
kileikkausten uudelleen pohdintaa ja riittavia tilavarauksia hallintarakenteille. Erityisesti vilkkaasti
lilkenndidyiltd katu- ja parkkialueilta hulevesien mukana kulkeutuu kiintoaineksen ja ravinteiden
lisaksi mm. metalleja, 6ljyja ja mikromuoveja. Katualueiden yhteyteen onkin suositeltavaa to-
teuttaa hulevesien laadun hallintaa esim. ohjaamalla hulevesia kadun varren viherkaistoille / bio-
suodatusalueille. Viherkaistojen lisaksi tai viherkaistojen puuttuessa tulisi lisata lapdisevien paal-
lysteiden kayttéa. Kadun kuivatusratkaisuna avo-oja edistaa seka hulevesien maarallista etta
laadullista hallintaa huomattavasti hulevesiviemaria paremmin.
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Kuva 19. Toteutunut biosuodatusalue kadun varrella Helsingin Kuninkaantammessa

Rakennetut alueet

Rakennetuilla alueilla voidaan kadun hulevesien hallintaan tehdad muutoksia katusaneerausten
yvhteydessa. Tallgin tulee kdyda lapi hulevesien hallinnan mahdollisuudet kpl 2.2 tarkeysjarjestyk-
sen mukaisesti huomioiden kuitenkin teknistaloudellinen kustannustehokkuus suhteessa saavu-
tettavaan hyotyyn. Katualueen hulevesia on suositeltava imeyttaa tai viivyttda, kuten muidenkin
alueiden hulevesia. Valitut ratkaisut tulee perustella. Nykyiset kadunvarsiojat hidastavat luontai-
sesti hulevesia paremmin kuin hulevesiviemarit ja siksi niité tulisi pyrkia sailyttamaan.

Pohdittaessa kadun hulevesien hallinnan vaihtoehtoja on huomioitava ldheisten tonttien vesien
johtaminen. Mikali tontti on nykyisellaan liittynyt kadun hulevesiviemariin, avo-ojaan tai painan-
teeseen, tulee kaupungin varmistaa liittymismahdollisuus kadun kuivatusjarjestelmaan jatkossa-
kin (my06s jarjestelman muuttuessa). Mikali kiinteistd ei nykyiselldan ole liittynyt kadun kuivatus-
jarjestelmaan, ei kaupungilla ole velvoitetta mahdollistaa liitospistettd katusaneerauksen yhtey-
dessd. Katusaneerauksen yhteydessa tulee kuitenkin varmistua, etta kiinteistdé pystyy huolehti-
maan hulevesistaan tontilla esim. sekavesiliittyjatapauksissa. Lisdksi on huomioitava, ettd kadun
tulee toimia tulvareitting, jota pitkin varaudutaan johtamaan tulvavesia myds tonteilta.

Hulevesiviemarin tarpeellisuutta arvioidessa tulee huomioida kadun salaojien purkumahdollisuu-
det seka kadun varren kiinteistdjen perustusten kuivatusvesien johtaminen kadun hulevesien hal-
lintajarjestelmaan (esim. painanteisiin, mikali hulevesiviemaria ei ole). Kaupunki osoittaa tontille
liittymispisteen hulevesijarjestelmaan (MRL §103 g). Mikali tontin perustusten kuivatusvesia ei
pystyta imeyttamaan tontilla, eikd johtamaan painovoimaisesti vastaanottavaan hulevesijarjes-
telmaan, joudutaan kuivatusvedet pumppaamaan kiinteistokohtaisesti vastaanottavaan huleve-
sijarjestelmaan (esim. painanteeseen tai avouomaan). Tapauskohtaisesti tuleekin arvioida, onko
kannattavampaa tai mahdollista rakentaa hulevesiviemari vai tarvittavat kiinteistdékohtaiset
pumppaamot salaojien vesille.
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Mikali rakennetuilla alueilla tontit hakevat rakennuslupaa esim. tdydennysrakentamiselle, tulee
tontin paasaantdisesti laatia hulevesiselvitys/-suunnitelma (kpl 11 mukaisesti) , jonka rakennus-
valvonta hyvaksyy. Talldin tontilta voidaan vaatia nykyisen hulevesijarjestelman kehittamista.
Tonttien hulevesien hallinnan tulee talldin noudattaa tarkeysjarjestysta kpl 2.2 mukaisesti.

Puistot ja viheralueet

Hulevesien kasittelyyn soveltuvat puistot ja viheralueet ovat luontevia paikkoja toteuttaa seka
hulevesien maarallista ettd laadullista hallintaa. Puistoissa ja viheralueilla voidaan sallia my®&s tul-
vimista muuta kaupunkialuetta helpommin. Hulevesipainanteet, pienet kosteikot ja avouomat
muodostavat virkistavia vesielementteja puistojen kayttdjille. Painanteet ja uomat suunnitellaan
kohdekohtaisesti ymparistdon sopiviksi. Viheralueille sijoittuvien hulevesiviivytysaltaiden suunnit-
telussa tulee huomioida, ettd lahtokohtaisesti puistoreitit tulee olla kdytettavissa ympari vuoden
ja ne saavat jaada veden alle korkeintaan lyhyeksi ajaksi rankkasateiden aikana. Tonttien valiin
voidaan avata ns. puistosormia, jotka toimivat katuvesien tulvareittina.

Kuva 20. Toteutunut kosteikko puistoalueella Espoon Niittykummussa.

Kerrostaloalueet

Kerrostaloalueiden katto- ja pihavesid voidaan pitda laadultaan suhteellisen puhtaina. Suurien
kerrostalojen parkkialueiden vesia voidaan tapauskohtaisesti suosittaa kaavamaarayksin kéasitel-
tavan esim. viivyttavilla tai suodattavilla ratkaisuilla. Kerrostaloalueille suositeltavia hulevesien
hallintamenetelmia ovat maanpaalliset menetelmat kuten imeytys- ja suodatusrakenteet ja rehe-
vat viivytyspainanteet nk. sadepuutarhat. Piha-alueiden materiaaleina kannattaa suosia vetta
lapaisevia materiaaleja. Tapauskohtaisesti voidaan toteuttaa my6s viherkattoratkaisuja esim. pi-
harakennuksen katolle.

Myo6s maanalaisia rakenteita (esim. viivytysputkia, -tunneleita ja kasetteja) voidaan kayttaa, jos

maanpaallisia rakenteita ei ole mahdollista sijoittaa tontille. Mikali kerrostalojen korttelialue koos-
tuu useammasta tontista, tulee hulevesien hallinta tarkastella alueella kokonaisuutena.
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Kuva 21. Hulevesia ohjataan istutuksille Tukoholmassa.

Tiivisti rakennetut keskusta-alueet

Tiivisti rakennetuilla keskusta-alueilla on tilanpuutteen vuoksi usein haastavaa toteuttaa laajoja
hulevesirakenteita. Nailla alueilla hulevesirakenteiden laatutason tulee olla korkeatasoisin ja ra-
kenteista on kannattavaa suunnitella kaupunkilaisille mygs viihtyisid elementteja. Rakennettuun
ymparistéon soveltuvat avokanavat ja altaat seka rakennetummat kaupunkipurot/-uomat. Hule-
vesia tulee mahdollisuuksien mukaan ohjata katupuiden kasvualustoihin sekd viheristutusalueille,
joiden yhteyteen voidaan toteuttaa suodatusrakenteita. My6s maanalaiset viivytysratkaisut kuten
viivytysputket tai kasetit ovat tiiviisti rakennetuilla alueilla luonteva osa hulevesien viivytysjarjes-
telmaa.
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Kuva 22. Hulevesia ohjataan rakennetussa uomassa kaupunkialueella Tukholmassa.

Teollisuusalueet

Toiminnasta riippuen teollisuusalueiden paastét voivat olla hyvin moninaisia ja hulevesien hallin-
nan ratkaisu tulee valita tapauskohtaisesti syntyvista haitta-aineista riippuen. Teollisuusalueilla
syntyvien hulevesien imeyttdmismahdollisuuksia tulee arvioida kriittisesti ja huomioitava pohja-
veden pilaantumisriski. Paasaantdisesti vain kattovedet voidaan imeyttad, mutta tdmakin on tar-
kasteltava tapauskohtaisesti. Muilla alueilla hulevesia voidaan kéasitelld esim. biosuodatuksen tai
suodatuksen keinoin ja ohjata tarpeen mukaan salaojilla eteenpain. Teollisuusalueilla esiintyy
usein paljon lapaisematonta pintaa, jolloin hulevesia voidaan my6s maaréllisesti hallita maan alla
(esim. viivytysputkilla ja kaseteilla).

Kaupan keskittymat

Kaupan keskittymien kattovesia voidaan pitada laadultaan puhtaina ja ne voidaan olosuhteiden
salliessa imeyttaa. Imeyttamista arvioitaessa on huomioitava pohjavesiolosuhteet kohdan 5.3
mukaisesti.

Parkkialueilla suositellaan sailytettavan mahdollisimman paljon lapaisevia viherpintoja ja hyddyn-
nettdvan |dpaisevia paallysteita, kuten lapaisevaa asfalttia ja nurmikivea. Syntyvid hulevesia suo-
sitellaan mahdollisuuksien mukaan kasiteltavan laadullisesti suodattavilla menetelmilla esim. oh-
jaamalla vesia kasvillisuudelle ennen niiden johtamista eteenpdain. Tapauskohtaisesti voidaan
myods toteuttaa hiekan- tai éljynerotuksia.

Parkkialueilla on my6s usein runsaasti maanalaista tilaa toteuttaa huleveden viivytysrakenteita
esim. hulevesikasetteja, -tunneleita tai viivytysputkia. Maanalaiset rakenteet eivat kuitenkaan
juuri paranna huleveden laatua.
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Pientaloalueet

Pientaloalueilla tonttien maankaytté on usein valjempaa ja paallystettya pintaa on véhemman.
Siksi hulevesien hallinnan ratkaisut ovat helpommin toteutettavissa muita alueita yksinkertaisem-
pina. Pihan materiaaleina kannattaa suosia mahdollisimman paljon vettad |apdisevia materiaaleja,
jolloin syntyvan huleveden maara pienenee. Huleveden imeytysmahdollisuudet tulee tapauskoh-
taisesti selvittaa. Lisaksi kattovedet voidaan esimerkiksi kerata sailidon, jolloin vetta voi hyddyn-
taa kiinteiston kasteluvetena. Muita mahdollisia keinoja ovat esim. hulevesien viivyttdaminen
maanpaallisissa kasvillisuuspainanteissa, kivipesissa tai isossa kaivossa.

Haja-asutusalueet

Haja-asutusalueilla on usein enemman tilaa hulevesien hallinnalle, joten ratkaisuissa tulisi suosia
maanpaallisid rakenteita. Tonttien pihoille, puistoihin ja katujen varsille soveltuvat esim.
avouomat, painanteet, kosteikot ja imeytysrakenteet. Suodatus- ja biosuodatusratkaisut eivat ole
valttamatta nailld alueilla kustannustehokkaita, kun hulevesien laatu on kaupunkialuetta puh-
taampi.

Hallintarakenteen valintamatriisi
Hulevesin hallintarakenteen valintaan maankayttétyypin mukaan voidaan kayttaa alla olevaa

matriisia (kuva 23) erityisesti alustavissa suunnitelmavaiheissa. Tarkemmassa suunnittelussa tu-
lee vield tarkastella kunkin alueen soveltuvuus kyseisille hulevesien hallinnan menetelmille.

Soveltuvuus Huomioitavaa
Soveltuu hyvin 1 Huomioitava pohjaveden pilaantumisriski
Soveltuu osittain 2 vVain puhtaat kattovedet
Soveltuu harvoin 3 Ei sovellu raskaasti likenndidylle alueelle
- Ei tarvetta ko. ratkaisulle
Asuminen Yleiset alueet | Kauppa-alueet | Palvelualueet | Teolli lueet| Muut alueet
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Hulevesien viivyttamien
Viivytysallas, viivytyspainanne
Maanalainen kasettirakenne tai s&ilio - - - - - -
Luonnonmukainen avouoma
Tulvaniitty
Tulvanhallinta-alue
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Imeyttdminen aled il 1 ol b2 928 b 1528 1 1,23 193] Al
Hulevesien laadun hallinta
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Kosteikko
Luonnonmukainen avouoma

Kuva 23 Hulevesien hallintarakenteen valinta maankayttotyypin mukaan esim. alustavissa suunnitel-
missa ja selvityksissa.
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10.

10.1

TONTTIKOHTAINEN HULEVESIEN HALLINTA

Tontin omistaja vastaa tonttinsa hulevesien hallinnasta (MRL §103 e). Hulevesien hallinnalla tar-
koitetaan tontin alueella muodostuvan pintavalunnan ja perustusten kuivatusvesien hoitamista
siten, ettd niista ei aiheudu haittaa tontille, naapureille tai yleisille alueille. Kaupunki osoittaa ton-
tille liittymispisteen hulevesijarjestelmaan (MRL §103 g). Hulevesia ei voida johtaa toisen maan
kautta tai toisen maalle ilman rasitesopimusta.

Tontin hulevesien hallinnan suunnittelun tulee perustua tontin luontaisiin hydrologisiin olosuhtei-
siin, asemakaavan lahtdkohtiin sekd kaupungin huleveden hallinnan yleisiin periaatteisiin (kts. kpl
2.2). Lisaksi hulevesien jarjestamisesta on kirjattu kaupungin rakennusjarjestykseen (kohta 7.2).
Hulevesisuunnitelmassa tulee ottaa huomioon purkuvesistéad ja sen valuma-aluetta koskevat lah-
tokohdat. Toisinaan uusien kaavakohteiden osalta on mielekasta tarkastella laajempaa useam-
man tontin muodostamaa kokonaisuutta.

Rakennetussa tilanteessa tontilta poisjohdettavan purkuvirtaaman suuruuden ei tulisi kasvaa ny-
kytilanteeseen verraten ja tavoitteena olisi purkuvirtaaman pienentyminen luonnontilaisen raken-
tamattoman tontin purkuvirtaamaa vastaavaksi. Muodostuva vesimaaran erotus viivytetaan/kasi-
telldaan kiinteistolla. Tontti vastaa viivytyslaskelmien laatimisesta ja laskelmat esitetdan raken-
nusluvan liitteeksi tulevassa hulevesiselvityksessda/-suunnitelmassa kpl 11 periaatteiden mukai-
sesti.

Uudet alueet

Uusilla alueilla ensisijainen keino on pyrkid vahentdmaan tonteilla syntyvia hulevesia. Kattovedet
voidaan imeyttda, mikali maapera soveltuu imeytykseen ja siitd ei aiheudu haittaa naapureille tai
perustusten kuivatukselle. Mikali imeyttaminen ei ole mahdollista, syntyvat hulevedet tulee vii-
vyttaa/kasitella tontilla ennen niiden johtamista eteenpain.

Pihamateriaalien valinnalla voidaan merkittavasti vaikuttaa tonteilla muodostuvaan hulevesien
maaraan. Asfaltin tai tiiviin kivetyksen sijasta suositellaan vetta lapaisevia materiaaleja, kuten
nurmea, soraa, reikalaattoja tai kivituhkapintaa. Tontilla muodostuvien hulevesien maaraa voi-
daan vahentaa myds korvaamalla osa kattopinnoista viherkatoilla. Ohutrakenteinen viherkatto
vahentaa katolta muodostuvasta valumasta vuositasolla noin puolet. Viivytysratkaisuja on mah-
dollista toteuttaa myds maanalaisina, mikali tonteilla on niukasti maanpaallista tilaa.

Tonttien tasaukset tulisi suunnitella niin, ettd hulevesien ja perustusten kuivatusvesien johtami-
nen vastaanottavaan hulevesijarjestelmaan olisi painovoimaisesti mahdollista. Pumppaustarpeet
tulee minimoida.

Mahdollisten tonttien rajoille sijoittuvien avo-ojien jatkuminen tontilta toiselle tulee varmistaa.
Avo-ojat pyritaan sailyttamaan avoimina. Mikali oja joudutaan pakottavasta syysta putkittamaan,
tulee putken mitoituksessa ottaa huomioon kohteen koko valuma-alue ja alueelle suunniteltu ra-
kentaminen. Avo-ojien putkittaminen liian pienella putkella voi johtaa haitalliseen tulvimiseen
omalla tontilla tai naapuritonteilla.
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10.2 Rakennetut alueet

Rakennetuilla alueilla tonttien hulevesien hallintaan voidaan tietyin ehdoin vaatia muutoksia/pa-
rannustarpeita. Tallaisia tilanteita voi tulla vastaan esim. katusaneerausten yhdessa tai kun ton-
tilla tehddan saneeraustdita. Alla on selkeytetty toimintatapoja néissa tilanteissa.

Tonttilahtdiset muutostoimet:

Mikali tontilla kaynnistyy rakennuslupaa vaativa hanke/saneeraus, tulee tontin muutostyét
toteuttaa hulevesien hallinnan tarkeysjarjestyksen kpl 2.2 mukaisesti. Esimerkiksi jos tontille
toteutetaan laajennus, niin laajennusosan kattovesien hallinta toteutetaan tarkeysjarjestyk-
sen mukaisesti. Tapauskohtaisesti on tarkasteltava, vaaditaanko hulevesijérjestelman muu-
toksia myods jo rakennetun tontin osalta.

Mikali tontti haluaa omaehtoisesti parantaa olemassa olevan tonttinsa kuvatusta, tulee hule-
vedet hallita tarkeysjarjestyksen kpl 2.2 mukaisesti. Tallainen tilanne voi esiintya tontilla,
joka nykyiselldan ohjaa kattovedet pihaa pitkin eteenpéin eika tontilla ole salaojia. Jos tontti
haluaa liittyd kunnan avo-ojaan tai hulevesiviemariin tulee vesia ensin kasitelld/viivyttaa ton-
tilla.

Kaupunkildhtéisesti muutostoimet esim. katusaneeraus:

3.

Mikali tontin kuivatus on jarjestetty asianmukaisella tavalla ja vedet ohjataan nykyiselldan
kadun sivuojaan tai hulevesiviemariin, ei olemassa olevaan tilanteeseen tehdd muutoksia ka-
tusaneeraushankkeiden myéta. Kaupungin on mahdollistettava liitos jatkossakin, mikali ka-
dun kuivatusjarjestelmaan tehdaan muutoksia.

Mikali tontin kuivatus on jarjestetty asianmukaisella tavalla, mutta hulevedet ohjataan nykyi-
selldan vield jatevesiviemariin, voi kaupunki tapauskohtaisesti mahdollistaa tontille liitoksen
kadun hulevesiviemariin. Perusteena talle on tarve pyrkia vahentamaan hulevesien ohjaa-
mista jatevesiviemariin ja -puhdistamolle.

Mikali tontin kuivatus on jarjestetty asianmukaisella tavalla, mutta hulevedet ohjataan nykyi-
selldan vield jatevesiviemariin eikd kadulla sijaitse hulevesiviemaria, voi kaupunki tapauskoh-
taisesti esim. katusaneerauksen yhteydessa mahdollistaa tontille hulevesiliitoksen kadun si-
vuojaan. Perusteena talle on tarve pyrkia vahentdmaan hulevesien ohjaamista jatevesiviema-
riin ja -puhdistamolle. Jos kadun varrella ei ole sivuojaa, voi kaupunki velvoittaa tontin hallit-
semaan hulevetensa tarkeysjarjestyksen kpl 2.2 mukaisesti.
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11.

Kuva 24. Toteutunut asuinkorttelien sadepuutarha Helsingin Kuninkaantammessa.

RAKENNUSLUPAVAIHE

Tontin hulevesien hallinnan suunnittelun tulee perustua kappaleessa 10 esitettyihin lahtékohtiin.
Padsaantoisesti rakennusluvan liitteeksi on liitettdva tontin hulevesiselvitys, joka tulee laatia jo
rakennusluvan hakuvaiheessa. Selvitys pitda tdydentaa suunnitelmaksi ennen rakennustéiden
aloittamista, koska suurimmat hulevesien hallintaan vaikuttavat tydvaiheet tehdaan heti raken-
nushankkeen alussa maanrakennus- ja perustustdiden yhteydessa.

Tontin rakennuttaja vastaa hulevesiselvityksen laatimisesta osana tontin suunnittelua. Huleve-
siselvityksen tulee olla seka suunnittelijan etta paasuunnittelijan allekirjoittama. Samoin ennen
hankkeen toteuttamista toimitettava hulevesisuunnitelma on allekirjoitettava samoin. Huleve-
siselvityksen/ -suunnitelman laatijan tulee olla riittdvan pateva.

Hulevesiselvityksestd/-suunnitelmasta tulee laatia asemapiirustus ja mitoitusselostus, jotka sisal-
tavat vahintaén seuraavat asiat:

+ Kuvaus tontin hydrogeologisesta nykytilasta ja tontin jarjestelmien liittymisesta alueelli-
seen hulevesijarjestelmaan.

o Esitettava laskelmin, kuinka asemakaavanmukaiset hulevesien hallinnan tavoitteet on
tontilla toteutettu.

o Sallittu kiinteist6ltad poistuva hulevesivirtaama arvioidaan kayttéden tontin luonnontilaisia
valuntakertoimia (esim. 0,1) ja mitoitussadetta, jonka kesto valitaan valuma-alueen koon

43 / 47



Hulevesin hallinnan ohjelma

12.

mukaan (kts. kpl 6). Rakennetussa tilanteessa tontilta saa poistua tata vastaava huleve-
sivirtaama.

o Esitettava tulvareittien periaatteet tontilla

o Esitettava periaatteet, kuinka tydnaikaiset hulevedet hallitaan.

¢ Hulevesiselvitys tulee yhteensovittaa tontin muihin suunnitelmiin esim. LVI-, geo- ja pi-
hasuunnitelmiin ja myds ndissd suunnitelmissa hulevesien hallinnan ratkaisut on esitet-
tava tarvittavilta osin.

Rakennuslupaa haettaessa suunnittelukohteen reunaehdot ovat usein pitkalti tarkentuneet. Toisi-
naan saattaa ilmeta, ettd kaava- tai yleissuunnitelmavaiheessa esitettyd hulevesien hallintarat-
kaisua ei pystytakaan toteuttamaan rakennussuunnittelun aikana selvinneista muista reunaeh-
doista johtuen. Mikali hulevesisuunnitelma poikkeaa kappaleen 2.2. tarkeysjarjestyksesta, tulee
tontin antaa selvitys asiasta ja rakennusvalvonta ratkaisee asian tapauskohtaisesti.

RAKENTAMISEN AIKAISTEN HULEVESIEN HALLINTA

Rakentamisen aikaiset hulevedet ovat laadultaan poikkeuksetta huonoja, koska hulevesiin huuh-
toutuu runsaasti erityisesti kiintoainesta ja ravinteita. Rakennusvaiheessa hulevesien haitta-aine-
kuorma voi olla jopa kymmenkertainen verrattuna rakentamisen jalkeen esiintyviin kuormiin.
Kiintoaineksen ja ravinteiden lisaksi rakentamisen aikaisia ymparistéa kuormittavia paastéja ovat
esimerkiksi 6ljy- ja polttoainepaastot, roskat ja mahdolliset haitalliset kemikaalit kuten maalit ja
liuottimet. Nain ollen rakentamisen aikaiseen hulevesien hallintaa tulee kiinnittda nykyista paljon
enemman huomiota.

Rakentamisen aikaisista hulevesien hallintaratkaisuista tulee laatia kohdekohtainen suunnitelma,
joka tulee hyvaksyttdd rakennuttajalla. Lahtokohtaisesti urakoitsija vastaa suunnitelman laadin-
nasta. Suunnitelmaratkaisun noudattamisesta ja toteuttamisesta vastaa viime kddessa hankkee-
seen ryhtyva. Suunnitelmaa edellytetaan niin kaupungin omissa kuin yksityisissakin hankkeissa.

Suunnittelussa huomiota tulisi kiinnittéa ensisijaisesti eroosion ehkdisemiseen. Tahan voidaan
merkittavasti vaikuttaa tydémaan jarkevalla suunnittelulla eli rajoittamalla paljaan, huuhtoutumi-
selle alttiin maanpinnan ja maakasojen maaraa ja sijaintia, ohjaamalla tydmaakoneiden kulkua
seka kiinnittamalla huomioita kuivatusjarjestelyihin.

Minimivaatimuksena on hulevesien imeyttaminen/viivyttdminen painanteessa, jolloin hulevesien
mukana kulkeva kiintoaines laskeutuu. Rakentamisen aikaisten imeytys- ja laskeutuspainantei-
den tilavaraus on oltava kaikissa tilanteissa vahintaan 1,5 % tyémaa-alueen “auki” olevasta
pinta-alasta RT-kortin 89-11230 mitoitusohjeen mukaisesti.

Painanteiden lisdksi voidaan kayttaa esimerkiksi suodattavia suoto- tai pohjapatoja. Suotopato
kannattaa suunnitella karkeasti kiviaineksesta esim. sepelista tukkeutumisen ehkaisemiseksi. Li-
saksi hulevesia voidaan pumpata laskeutukseen tarkoitetulle lavalle, joka on siirreltavissa tyo-
maan sisalld. Jos tydnaikaiset hallintarakenteet jaavat kayttodn rakentamisen jalkeen, ne tulee
puhdistaa ja maisemoida ymparistéonsa sopiviksi. Tapauskohtaisesti hulevesien rakentamisen
aikaista laatua seurataan sameus- ja pH-mittauksin.

Rakentamisen aikana hulevesien hallinnassa tulee huomioida mahdolliset PIMA-alueet, joista voi

huuhtoutua haitta-aineita hulevesiin tai hulevesien kasittelyratkaisuista pilaantuneeseen maape-
raan. Talléin hulevesien hallinnan ratkaisut voidaan eristdd ymparoivastd maaperasta.
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13.

14.

Huomioita suunnitteluun:

¢ Selvitetdan rakentamisen aikaisten vesien kasittelyyn ja johtamiseen tarvittavien lupien
ja suostumusten tarve ja haetaan tarvittavat luvat ja suostumukset

+ Arvioidaan poistettavien vesien maara ja laatu vastaanottava vesistd huomioiden

¢ Valitaan ja mitoitetaan tarvittavat vesien kasittelymenetelmat ja -laitteistot

¢ Suunnitellaan kasittelylaitteistojen ja -menetelmien sijoitus, kayttd ja huoltotoimenpiteet
(esim. lietteiden ja sakkojen tyhjennystiheys ja vastaanottopaikat), aikataulu ja nimetaan
vastuuhenkildt

¢ Suunnitellaan tarvittaessa tydmaavesien seurannan tarkkailu: analyysit, naytteenotto-
paikka ja -tiheys

+ Suunnitellaan tydomaanaikainen kirjanpito vesien kasittelylaitteistojen kaytté- ja huolto-
toimenpiteista (lietteiden ja sakkojen tyhjennykset, méaarat ja vastaanottopaikat, poisto-
veden maaran ja laadun seurantatiedot, kasittelylaitteiden hairidtiedot ja toimenpiteet
niiden korjaamiseksi jne.)

LAAJENEMISALUEIDEN HULEVESIEN HALLINTA

Asemakaavoituksen laajenemisalueilla hulevesien hallintaa ohjaa vallitsevat kaavamaaraykset
seka hulevesien hallinnan tarkeysjarjestys kappaleen 2.2 mukaisesti. Nailla alueilla hulevesien
hallinnassa tulisi suosia ensisijaisesti maanpaallisia hulevesien hallintarakenteita.

LUMEN- JA MAANKAATOPAIKKOJEN HULEVESIEN
KASITTELY

Lumenkaatopaikka vesien kasittelystd on maaratty ymparistonsuojelumaarayksissa. Maankaato-
paikosta on puolestaan maaratty ymparistéluvan yhteydessa.

Valtaosa lumenkaatopaikkojen auratusta lumesta on peraisin alueilta, jotka sisaltavat paljon epa-
puhtauksia, kuten tie-, parkki- ja piha-alueilta. Auratussa lumessa esiintyy siten tavanomaisesti
paljon kiintoainesta, kloridia, metalleja seka ravinteita. Néama aineet ovat paaosin peradisin teiden
ja pihojen liukkaudentorjunnasta seka ajoneuvoista, joista aiheutuu talvella enemman paastoja
mm. tiesuolan aiheuttaman korroosion vuoksi. Lumensulamisvesien kasittelyn osalta on siten tar-
keda kiinnittdad huomiota erityisesti aurattuihin lumiin, jotka usein kerataédn lumenkaatopaikoille,
eikd naita vesia ole suositeltavaa laskea suoraan vesistoon.

Lumenkaatopaikan vedet suositellaan kasiteltavan:

1. Biosuodatuksessa

2. Laskeutusallas + kosteikko

3. Avouomassa, jossa on lietetaskuja ja virtaaman hidastuksia (esim. uoman levennys)
3. Suojavydhykkeet lumenkaatopaikan ja vesiston valissa

Pienempien lumen kasauspaikkojen vedet suositellaan kasiteltavan:
1. Hulevesien purku pintavalutuksella tai avo-ojia pitkin, joissa lietetaskuja ja virtaaman hidas-
tuksia (esim. uoman levennyksia)

Aurattujen lumien sulamisvesid ei tule johtaa suoraan hulevesiviemariin ja sieltd vesistdon, vaan
aina vahintadan ensin avouomia pitkin, mikali biosuodatusaltaan, kosteikon tai laskeutusaltaan ra-
kentamien ei ole mahdollista.
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15. TOIMENPIDEOHIJELMA

Hulevesien hallinnan ohjelman jalkautus osaksi Lappeenrannan kaupungin ja yksityisten toimijoi-
den vakiintuneita toimintatapoja vaatii ohjelman tavoitteiden syvallista sisdistamista. Osana oh-
jelman jalkautusta on sovittu, etta konsultti esittelee ohjelman kaupunkiorganisaatiolle.

Lisaksi hulevesiohjelman laatimisen aikana on tunnistettu seuraavia toimenpiteitd, joita huleve-
sien hallinnan osalta olisi Lappeenrannassa hyva kehittda resurssien puitteissa:

1.

Hulevesitiedon parantaminen

Hulevesitiedon jarjestelmallinen dokumentointi (verkosto, ojat, hulevesien viivytysraken-
teet)

Tiedot tulvivista kohteista esim. kaivoista

Hulevesirakenteiden tarkemittaukset

Hulevesirakenteiden seuranta

Seurantachjelma toteutettujen rakenteiden toimivuuden seuraamiseksi
Veden laadun mittaukset toteutettujen hulevesirakenteiden puhdistuskyvyn arvioimiseksi

Katusuunnitteluohjeen péaivitys

Katupoikkileikkausten paivittaminen huomioiden hulevesien hallinta osana katualuetta

Ohjeistus tydmaavesien hallintaan

Periaatteet tydmaavesien hallintaan Lappeenrannassa
Esimerkkeja toimivista ratkaisuista
Maininta urakkaohjelmiin

Kasikirja omakotitaloliittyjille

Hulevesimallin paivitys

Hulevesimallin hydédyntaminen osana hulevesisuunnittelua
Mallin kalibrointi
Mallin paivitys vuosittain (laajentunut verkosto ja muut hulevesirakenteet)

Periaatteet siita, mika taho kaupungilla antaa liittymispisteen muualle kuin hulevesiverkos-

toon

Periaatteet, kuka myontaa liittymisvapautushakemuksen hulevesiviemariin

Riittavat henkildstéresurssit

Huomiocitava mm. kunnossapidon resursseissa

46 / 47



Hulevesin hallinnan ohjelma

16. SAHKOISEN AINESTON LUETTELO

Paikkatietomuotoinen aineisto:

Piste ja viivatieto:
- hulevesiverkoston vaikutusalue
- valuma-alueet purkupisteineen ja paavirtausreitteineen
- hulevesiverkosto ja hulevesirakenteet
- pohjavesialueet
- hulevesitulvariskialueet
- verkostonmallinnuksella havaitut tulvivat kaivot

Ominaisuustieto:
- valuma-alueiden pinta-alat ja valumakertoimet
- verkostonmallinnuksella putkien tayttdasteet
- osa-valuma-aluekohtaiset suositukset hulevesien hallinnan ratkaisuiksi ja hulevesisuun-
nittelussa huomioitavat valuma-alueen ominaisuustiedot

47 / 47



