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TIVISTELMA

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on selvittaa edmeéit, joilla Kouvolan kau-
pungin hulevesien hallintaa olisi mahdollista kefiitja ehkaista rankkasateista
aiheutuvia kaupunkitulvia. Tydssa valittiin tutkiskohteiksi kaksi kohdealuetta,
joilla oli todettu rankkasateiden aiheuttamaa tigta. Tyon toimeksiantaja oli
Kouvolan Vesi ja Katu- ja puistolaitos, ja tyo siettiin kesan 2008 aikana.

lImastonmuutoksen ja kaupungistumisen vaikutuks&tJesien hallintaan tulevat
tulevaisuudessa entista enemman korostumaan kaiepunkastruntuurien ra-
kentamisessa ja kehittdmisessa. llmastonmuutokséstaan tulevaisuudessa li-
saavan sademaaria ja rankkasateiden esiintymikstiefluomattavasti seuraavan
sadan vuoden aikana. llmastonmuutoksen vaikutykgbstettyna pinnoitettujen
alueiden lisaantymiseen kaupungeissa kasvatta&asateiden aiheuttamaa tulva-
riskia huomattavasti.

Ty0 toteutettiin teoreettisena tarkasteluna hulevekallinnan kokonaisuudesta ja
menetelmistd, joilla hulevesien hallintaa on mahstal kehittaa valituilla kohde-
alueilla. Tyossa kasiteltiin hulevesien hallinnastwurakennetta ja sen kehitta-
mista tulevaisuudessa seka hulevesijarjestelmaarmussten kattamista hule-
vesimaksulla. Hulevesien hallinnan kehittamistédateltiin kaavoituksen, teknis-
ten ja luonnonmukaisten menetelmien nakokulmistditMlle kohdealueille etsit-
tiin parhaiten soveltuvat menetelmat ja tarkasteitiden teoreettisia vaikutuksia
hulevesien hallintaan.

Tyon tutkimusosiossa seurattiin Kouvolan keskustahemaaria sademittarilla
seka sateiden vaikutusta Kauppalankadun hulevésisgrssa virtaavan veden
pinnakorkeuteen verkostoon asennetulla pinnankgrkétarilla. Kesan aikana
saatujen mittaustulosten perusteella voitiin toddétanassa olevien hule-
vesiviemarien olevan riittdva normaaleiden sateli@evesien kuivatukseen.

Avainsanat: hulevesi, hulevesitulva, hulevesiedirtital luonnonmukaiset mene-
telmat, vastuu hulevesistd, hulevesimaksu
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ABSTRACT

The purpose of this thesis was to examine the ndstbbdeveloping stormwater
management in Kouvola and finding methods to prefleads in urban environ-
ment. Two target areas were chosen from areas ktmWwave problems with
flooding caused by heavy rain. The thesis was caiomed by Kouvolan Vesi
and it was made in summer 2008.

In the future, the effects of climate change armhnization to stormwater man-
agement will be taken into consideration more wt@mstructing and developing
urban areas. The effects of climate change comtmeadbanization will increase
the flood risk of urban areas. The existing managemethods can not handle
the increased amounts of stormwater so it will eassary to use alternative
management methods together with sewer networks.

The thesis is a theoretical study of stormwateragament as a whole and of the
methods to develop stormwater management in tleetsel target areas. It handles
the responsibility structures in stormwater manag@rand its development in the
near future and also the use of a stormwater f&# the costs of stormwater
management. The development of stormwater managesnenserved through

city planning and land use, technical applicatiand natural stormwater man-
agement methods. The best suited management opteresselected to the target
areas and the effects of methods were observethabeetical level.

The overall rainfall and the surface level of staaer in sewer network were
measured in summer 2008. The effects of rainfathéowater surface level in the
sewer network in the Kauppalankatu were estimatad the results. From the
basis of the measurement results it is possibsaydhat the existing sewer net-
work’s management capacity is sufficient enoughiamal rains.

Key words: Stormwater, stormwater managment, st@temfee, responsibilities
in stormwater management
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1 JOHDANTO

[Imastonmuutos ja kaupungistuminen luovat tulevads®ssa uusia haasteita kau-
punkien vesihuollolle ja kunnallistekniikalle. Méwga ilmastonmuutoksen vaiku-
tuksista on ollut jo huomattavissa viime vuosiekaaa. Talvet ovat muuttuneet
leudommiksi ja kesdiset sateet ovat aikaisempdeenapia ja yleisempia. Kesais-
ten rankkasateiden yleistyminen aiheuttaa ongelimiasti rakennettujen kau-
punkien keskustoissa, jotka koostuvat paaosin staupinnoitetuista maa-alueista.
lImastonmuutosta suurempi vaikutus hulevesituhnamodostumiseen on pinnoi-
tettujen maa-alueiden lisdantyminen kaupungeissske&ktama kasvattaa merkit-

tavasti muodostuvien hulevesien maaraa.

Hulevedet muodostuvat sadevedesta ja lumien swanesta. Hulevesiviemariin
virtaavan sadeveden maara riippuu sateen rankkiaydes kestoajasta, maaperan
kaltevuudesta, maaperdn veden pidatyskyvysta jamaslalueen laajuudesta.
Kaikki taivaalta satava vesi ei huuhtoudu suoraalevesiverkostoon, vaan osa
siitéd imeytyy maaperadan tai kasvillisuuteen ja uaddelleen pohjaveteen tai haih-

tuu ilmaan.

Nykyiset hulevesiverkostot eivat kykene vastaamkapasiteetillaan ilmaston-
muutoksen seurauksena voimistuviin rankkasatejaiikaupungistumisen vaiku-
tukseseta muodostuviin aikaisempaa suurempiin kelmaariin. Erityisesti kau-
punkien keskusta-alueet ovat vaarassa tulvia @kgisa rankempien ukkosmyrs-
kyjen aikana. Kaupunkien keskusta-alueet koostmeaimaalisti suurista raken-
nuksista ja laajoista alueista pinnoitettua alygidla muodostuvat hulevedet
johdetaan kaduille tai hulevesiviemariverkostoonhevalueita keskusta-alueilla
on vahan ja ne sijaitsevat harvassa. Myos viheidguepinta-alat eivat ole riitta-
van suuria taivaalta satavan veden viivyttamisegnnteyttamiseen maaperaan.
Tulevaisuudessa ilmastonmuutoksen vaikutus sadarjtaginnoitettujen maa-
alueiden lisdantyminen on otettava entista parentmimmioon uusia kaupunki-

alueita suunniteltaessa ja vanhoja alueita sariaesat.



Kouvolan keskusta koostuu suurista kerrostaloikarakennuksista seka suurista
alueista pinnoitettua pinta-alaa, jotka suosivav&iettavien hulevesien nopeaa
johtumista kaduille tai hulevesiviemariin. Tamamurseiksena Kouvolan keskus-
taan on muodostunut hulevesiongelma. Kaavoitukaeakentamisen yhteydessa
ei ole riittdvasti huomioitu rakennettavien alueidkorkeussuhteita, alueiden

luonnollisia vesireitteja tai viheralueiden kaytigtd sateiden vesimaarien hidas-
tamisessa ja imeyttamissd. Tulevaisuudessa ongéiietat lisdantymaan, jos

ilmastonmuutos kasvattaa rankkasateiden voimakkauksmattavasti.

Taméan opinnaytetyon tarkoituksena on selvittaa rnedméd, joilla olisi mahdol-
lista pienentdd kesdaisten rankkasateiden aiheudtanmeariskid Kouvolassa. Tyo
on tehty Kouvolan Veden ja Kouvolan kaupungin Kgau-puistolaitoksen toi-
meksiannosta ja se on rajattu kahteen Kouvolag#isevaan kohdealueeseen,
joilla on aikaisempina vuosina todettu tulvimisteskisten rankkasateiden aikana
(kuvio 1).

Kuvio 1. Kohdealueet (WebMap Kouvola 2008)

Tydssa on kasitelty menetelmia, joilla kohdealueitielevesien hallinta voidaan
suorittaa nykyista tehokkaammin. Menetelmat vopatustua luonnonmukaisiin

hallintamenetelmiin tai teknisiin ratkaisuihin, ljai hulevesiviemariin virtaavan



veden maaraa voidaan rajoittaa tai hulevesiverkssatgo virtaavaa vetta voidaan
hallita paremmin. Ladhdemateriaaleina on hyddynndtiyastonmuutoksesta ja
kaupungistumisen vaikutuksiin liittyvaa tutkimustia ja julkaisuja sekd hule-
vesien hallintaan liittyvia raportteja tai ohjeiteéaytannon kokemuksia ja mittaus-
tuloksia on saatu seuraamalla kesén 2008 Kouvaahkustan sademaaria, satei-

den kestoaikoja ja hulevesiverkostossa virtaavaenginnankorkeutta.



2 ILMASTONMUUTOKSEN VAIKUTUS SADANTAAN KOUVOLASSA

lImasto ei ole vakio vaan se vaihtelee luonnollises aika- ja alueskaaloilla.
lImastonmuutoksen kiihtymisen oletetaan johtuvamigien toiminnan seuraukse-
na kiintyneesta kasvihuoneilmiostd, jonka on aitaeutt ihmiskunnan lisaanty-
neet kasvihuonekaasupaastot. Kasvihuonekaasujera nigakehassa on lisaan-
tynyt ja maapallon lampdtila on alkanut vahitelleousta. Aikaisempaa lampi-
mampi ilmakeh& kykenee sitomaan suuremman maasinoyeya, joka kasvattaa
ukkosmyrskyjen rankkuutta ja esiintymistineyksiaugungistuneessa maailmassa
rankkasateiden yleistyminen ja sademaarien kaskautbaa ongelmia. (llmas-
to.org 2008.)

Keskimaarainen vuoden vuotuinen sademéaara Suomessain 500-700 milli-
metrid. Kouvolan alueella koko vuoden sademaar® & millimetria ja keski-
maarainen sadanta valilla touko-syyskuu on 314immlria (limatieteen laitos
2007a). Kouvolan voidaan lukea kuuluvan alueigiil)a rankkasateita esiintyy
suhteellisen yleisesti. Kouvolan l&hialueille orumst useita rankkasateita, jotka
ovat paasseet 150 suurimman Suomessa mitatun \aumigldannan listalle. (ku-

vio 2.) (Rankkasateet ja taajamatulvat 2008, 2%,29.

lImatieteen laitos on mitannut suurimpia vuorokaadantoja vuosien 1931 ja
2005 valilla, jonka aikana Kymenlaakson alueelleasuinut seitseman sadetta,
joiden sademaaréa on ylittanyt vuorokauden aikana 8&dllimetrid. Neljd mita-
tuista suurimmista vuorokautisesta sadannastapahtanut Kouvolan lahialueil-
la, joista kaksi ollut rankkuudeltaan 86,1-96 mikitria ja yksi on jopa yli 96 mil-

limetria vuorokaudessa. (kuvio 2.)



Kuvio 2. Touko-syyskuun keskimaéarainen sadesumma B3-2000 ja 150 suurinta mitattua

vuorokautista sadetta 1931-2005 (Rankkasateet jag@matulvat 2008, 25 & 29)

Rankkasateet ja taajamatulvat -raportissa on tutkihastonmuutoksen vaikutuk-
sia Suomen sadannan maaraan ja rankkasateidetyiyisisen ilmastonmuutok-
sen vaikutuksesta. Raportin perusteella vuotee® 2dénnessé koko kesan kes-
kimaarainen sademaara muuttuu Suomessa noin lénttias Suurin vuorokauti-
nen sademaara Kouvolan seudulla tulee kasvamako-syyskuun valisena aika-
na noin 10-35 prosenttia skenaariosta riippuennKkRasateet ja taajamatulvat
2008, 82-85.)



Kuvio 3 Suurimman vuorokautisen sademaaréd muutos tako-syyskuu, ennusteet A2 (oikeal-

la) ja A1B (vasemmalla) (Rankkasateet ja taajamatwlat 2008, 85)

Kuuden tunnin sadem&aran muutos Kouvolan aluealiaom kaksin- tai kolmin-
kertainen verrattaessa vuorokauden sademaaran kseeto (kuvio 4). Vaikka
vuorokautinen sademaara ei kasvaisi merkittavamsta, jolloin sademaara, sataa
on lyhyempi eli sateet ovat rankempia. Raportistatigen arvioiden perusteella
voidaan olettaa, ettd tulevaisuudessa kesaisekaaateet tulevat yleistymaan

Kouvolan seudulla. (Rankkasateet ja taajamatul988286.)

Kuvio 4. Kuuden tunnin sademaaran muutos touko-syyuu (Rankkasateet ja taajamatulvat
2008, 86)



3 HULEVESIEN HALLINTA

3.1 Hulevesien aiheuttamat ongelmat

3.1.1 Vesist6jen kuormitus

Hulevesid on aikaisemmin pidetty ns. puhtaina \égsmutta tutkimukset ovat
kuitenkin osoittaneet hulevedella olevan merkitystaistdjen kuormittajana. Hu-
levesi kerdd mukaansa pinnoille kertyneita haitt@ita, jotka kuormittavat lopul-
lista laskuvesistoa. Hetkelliset haitta-aineideimipuushuiput voivat olla korkeita,
koske suuri osa pinnoille kertyneista aineistaaiattuleveden mukaan sateen ensi
hetkilla. Viemariin valuvan huleveden haitta-aineuuteen vaikuttaakin eniten
sateen rankkuus ja valuma-alueen koko. Suurin vaka tekija huleveden laa-
tuun on liikenteen maara ja tyyppi, jotka aiheutasaurta laadullista vaihtelua
kaupunkien keskusta-, taajama-, liikenne- ja teollsalueiden kesken. (Kannala
2001, 19.)

Huleveden mukana lahtevat haitta-ainepaastot aikatiasfaltin pinnalta liuen-

neista tai irronneista aineista, liikenteen paasijiihmisten ja elainten jatoksista
tai muista pinnoille joutuneista aineista ja keraikdsta. Hulevedesta |oytyvat
haitta-aineet koostuvat paaosin BOD:sta, kiintoaste, raskasmetalleista, kemi-
kaaleista, 6ljy- ja polttoainejaamista, orgaansseneista ja mikro-organismeista.
Haitta-aineet aiheuttavat my6s muutoksia pH:sdak@gohtavuudessa ja huleve-
den sameudessa. Vaikka kemikaalien pitoisuudetavaiila pienia, mutta pienil-

lakin pitoisuuksilla voi olla erittain haitallisituhoisia vaikutuksia ymparistoon.
(Kannala 2001, 20.)

Hulevesia ei normaalisti puhdisteta ennen purk@t@8n johtamista, mutta puh-
distumista kuitenkin tapahtuu luonnon omilla mehei#a hulevesien virratessa
ojissa ja vesistbissa. Vedessa elavat mikrobitttajat biologisesti haitta-aineita,
myo6s vesikasvit osallistuvat puhdistamiseen hydiydtla vedesta [6ytyvia ra-

vinteita. Hitaassa virtauksessa kiinto- ja haiiteeat laskeutuvat ojien pohjille ja



sitoutuvat ajan kuluessa sedimenttiin. Hulevesiangds mahdollista kasitella
puhtaammaksi teknisilla ratkaisuilla, jotka perwstierilaisiin erottelu-, suodatus-
tai laskeutusmenetelmiin. Menetelméat ovat, joko igen hyédyntamia luonnon-
mukaisia puhdistusmenetelmia tai erityisesti pulodis varten rakennettuja tek-

nisia ratkaisuja. (Kannala 2001, 23.)

3.1.2 Hulevesitulvat

Kaupungistuminen muuttaa veden normaalia hydroladigertosyklid, koska suu-
ri osa hulevedesta ohjautuu viemariverkostoon beifgen tai maaperdan imey-
tymisen sijasta (kuvio 5). Kasvanut virtaus aiheattulvimista myos hulevesiver-
koston ulkopuolisissa osissa. Aikaisempaa suurenmulavesimaarat aiheuttavat
tulvimista ja lisdavat eroosiota viemariverkostméksi myods verkoston ulkopuo-
lisissa ojaosuuskunnissa. Hulevesien pois johtdlaisea vaikutusta myds maape-
ran luonnolliseen vesitaseeseen. Imeytymisen vahieea heikentad pohjaveden
muodostumista ja voi aiheuttaa pohjaveden pinngkuka (Karttunen 2003, 114—
115.)

Kuvio 5. Rakentamisen vaikutus hulevesien hydrologian (Hyo6ty, Lehtikangas, & Meriluoto
2005, 15)



Olemassa olevien hulevesiverkostojen mitoitus ei mittdva aikaisempaa suu-
rempien hulevesimassojen hallintaan. Myds suosguksisien viemarilinjojen
mitoituksista kaytettavista mitoitussateista ovatkyisin lilan pienia. Rank-
kasateiden vesimassat aiheuttavat hulevesijamesstel ylikuormittumisen ja ai-
heuttavat kaupunkitulvia. Hallintajarjestelmia soiteltaessa on ollut puute ko-
konaisuuden hallinnasta, jossa rankkasateiden twaikat olisi huomioitua. Jar-
jestelmien suunnittelussa ei ole keskitytty haflar yhtend kokonaisuutena, vaan
hulevesista aiheutuneet ongelmat on ratkaistu tmdntiaisesti. (Rankkasateet ja
taajamatulvat 2008, 9-10)

Porin kaupunkitulva elokuussa 2007 on hyva esimendhkkasateiden aiheutta-
masta laajasta tulvasta kaupunkiymparistossa. Bbidien paivan sademaara oli
talldin enemman kuin normaalisti koko elokuun vuleém sademaara. Suurin mi-
tattu sademéaara 12.8.2008 oli 80 millimetria, kesldraisen kuukauden sademaa-
ran ollessa alueella noin 72—-80 millimetria (linedden laitos 2008). Lyhyella
aikavalilla muodostuneet suuret hulevesimassatuttiiat vakavaa tulvimista

kaupunkialueilla (kuvio 6).

Kuvio 6. Kaupunkitulva Porissa (Sammalkorpi 2008)



10

3.2 Hulevesien hallinnan nykytila ja kehitys

Hulevesien huomioiminen kaupunkisuunnittelussa ehitkynyt viimeisen sadan
vuoden aikana huomattavasti. Hulevesia ei ole \B@lémessa nahty niin suurena
ongelmana, ettd kaupunki- tai taajama-alueita gleisesti suunniteltu erityisesti
hulevesien hallinnan nékdkulmasta. Hulevesienitallon Suomessa perinteisesti

perustunut hulevesien johtamiseen viemariverkastodis kuivatettavilta alueilta.

Pelkalla viemariverkostolla ei ole mahdollista wate rankimpien sateiden aihe-
uttamiin hulevesivirtaamiin, joten hulevesien haian tehostamiseksi olisi otet-
tava myos muita hulevesien hallintamenetelmia.iki@din tehostamisessa voidaan
kayttda luonnonmukaisia hulevesien hallinnan méméetai teknisia ratkaisuja.
Parhain tulos saadaan kayttamalla samanaikaissstiaveri hulevesien hallinta-
menetelmid. Uusien alueiden hulevesien hallinnt&sain painopiste on kaavoi-

tuksessa ja maankayton suunnittelussa.

Hulevesien hallinnan kehitys kaupunkisuunnitteluks@stuu kuudesta tasosta
(taulukko 1), joissa jokaisessa hulevedet huomamdaieman aikaisempaa tasoa
paremmin. Laht6tasona eli nollatasona on hulevesigdellinen huomiotta jatta-
minen, jolloin hulevedet virtaavat pinnoilla taigga ja imeytyvat maaperaan. Al-
haisin eli ensimmainen taso hulevesien hallinnassaekaviemérainti, jolla hule-

vedet poistetaan kuivatettavilta valuma-alueil@urp 2008.)

Korkeimmalla tasolla hulevesien johtaminen viem@rkostoon on poistunut ja
hulevedet ohjataan pois valuma-alueilta luonnallisainaumia tai vesistoja pit-
kin. Hallinnassa on keskitytty hulevesien maarahevéamiseen imeyttamalla
sekéa laadun parantamiseen. Korkeimmalla tasolleiddn suunnittelussa huomi-
oidaan kaiken muun liséksi myds rankkasateidenustitumat tulvat. Suomi on
viela alhaisella tasolla hulevesien hallinnassattanonuualla maailmassa huleve-

det on jo otettu osaksi kokonaisvaltaista kaupunkisittelua. (Gumb 2007.)
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Taulukko 1. Huleveden hallinnan tasot, esimerkkikuat liitteessé 1 (Gumb 2007)

Nollataso

Valuma-alueilla muodostuvat hulevedet virtaavatnpifia ja ojissa. Ei

viemariverkostoa.

Valuma-alueilla muodostuvan huleveden maardaméuln ei kiinniteta
huomiota. Hulevedet poistetaan kuivattavilta ataeslekaviemariin, jolla

ne johdetaan jateveden mukana puhdistamolle.

Hulevedet johdetaan erilliseen hulevesiviemariinlddeden maaraan tai

laatuun ei edelleenk&aan kiinnitetd huomiota.

Suunnittelussa huomioidaan suurista hulevesimaaasteutuvat onge
mat ja hulevesitulvia pyritdan ehkdisemaan viivgdylsaisuilla. Hule-
vesien kokonaisvaltainen maaran tai laadun huonm@mpuuttuu edelf
leen. Suomi on hulevesien hallinnassa viela ongittalla tasolla, mutta

kehitys kulkee kohti seuraavaa tasoa.

Valuma-alueilla muodostuvien hulevesien maaréd gulshuomioidaar
kayttamalla hallinnassa luonnonmukaisia menetelmidluma-alueiltal
hulevedet poistetaan viemariverkostolla, mutta estén ulkopuolellg

johtaminen tapahtuu luonnollisilla vesivaylilla.

Hulevedet ovat osa kaupunkisuunnittelua. Erillirerevesiviemari on

poistunut ja hulevesien johtamisessa kaytetaarrpdtieanteita ja luont

nollisia vesivaylid. Valuma-alueilla muodostuvanidueden maaraa va
hennetdaan ja laatua parannetaan. Viheralueet éxled& osa hallinnan

suunnittelussa.

VI

Hulevesien hallinnan paras taso, jossa hulevedat tiydellisesti os

-

kaupunkisuunnittelua. Hulevesien maaraa ja laatmiintean tason V

tavoin. Rankkasateiden suuret vesimassat huomioidadta tasoja pa

remmin ja vesimassojen tasaamisessa kaytetaanojasis
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3.3 Vastuu hulevesien hallinnasta

Vastuu hulevesien hallinnasta on normaalisti ja&tinnan teknisen yksikon ja
vesihuoltolaitoksen kesken. Kunnan tekninen yksikkS§taa maanpdaallisten ra-
kenteiden suunnittelusta, rakentamisesta ja kumpidssta. Maanpdaallisten ra-
kenteiden lisaksi tekninen yksikkd vastaa hulevekigvatukseen kaduilta tarkoi-
tettujen kerdilykaivojen ja niiden purkuputkien kassapidosta hulevesiverkos-
ton tarkastuskaivoon saakka. Vesihuoltolaitos \sastaanalaisen hulevesiverkos-
ton runkoputkien suunnittelusta, rakentamisestaifmossapidosta. (Hulevesity6-
ryhma 2007, Liite 1.)

Kuvio 7. Vastuunjako ongelmatilanteissa (Lonka & Nkula 2008, 11)

Yhteistyd hulevesien hallintaan liittyvassa toimasea ja suunnitelmien teossa ei
aina toimi parhaalla mahdollisella tavalla. Eriggs vastuun jakaminen ongelma-
tilanteissa on vaikeaa, koska vastuu jakautuu esgidupungissa toimivien osas-

tojen ja viranomaisten kesken (kuvio 7). Hulevekalinta tulee tulevaisuudessa
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kehittymaan suuntaan, jossa hulevesipalvelustanakautena vastaa keskitetysti
joko kunta tai vesihuoltolaitos. Keskitetyssa vastallissa hulevesien hallinnan
suunnittelu on helpompi toteuttaa ja vastuun jakgetmatapauksissa on selke-

ampaa.

3.3.1 Hulevesityéryhman esitys hulevesien kokonaisvastuun
keskittAmisesta

Hulevesityéryhma on Hulevesien hallinta -raportik&aitellyt teoreettisia malleja,
joissa kokonaisvastuu hulevesista on keskitetty jklnnan tai vesihuoltolaitok-
sen vastuulle. Seuraavissa kappaleissa esitejagasti Hulevesitydbryhmén esit-
tamat teoreettiset mallit hulevesien kokonaisvastkeskittdmisesta. (Hulevesi-
tyoryhma 2007, 8-12)

Malli 1: Kunta vastaa

Koska hulevesien kuivatusvesia syntyy sateidenutaksesta kaikkialla, hule-
vesipalvelu voidaan lukea luoteeltaan julkisekdvelaksi. Julkisena palveluna
jarjestetyssd mallissa hulevesipalvelusta vastaisita asemakaava-alueellaan.
Asemakaavan ulkopuolisille alueille hulevesipalu@woitaisiin tarjota erillisell&a
paatoksella. Muissa tapauksissa kiinteistdjen @jmst olisi vastattava hulevesien
hallinnasta asemakaavan ulkopuolisilla alueillaledeasien hallinnan suunnittelu
tehostuisi, kun vastuu kokonaisuudesta olisi kesiiit Katujen ja yleisten aluei-
den suunnittelussa hulevesien hallinta olisi maistal huomioida paremmin.
My0ds hulevesista aiheutuneissa ongelmatilanteisstuunjako olisi selkeampaa,
koska kokonaisvastuu hulevesista olisi samassak@ssi. (Hulevesityoryhméa
2007, 8-10.)

Kunta voisi organisoida hulevesipalvelun keskitetiksinnan sisalla yhden yksi-
kon alaisuuteen, esimerkiksi katuyksikolle, taidwdsipalvelu eriytetdéan omaksi

yksikbkseen. Osa palvelun toiminnasta olisi mahstallostaa muilta kunnan yk-



14

sikoiltéa. Vesihuoltolaitokselta olisi mahdollistataa hulevesiverkoston yllapitoon

liittyvid palveluita. (Hulevesityéryhma 2007, 8-)0.

Malli 2: Vesilaitos vastaa

Kunta ja vesihuoltolaitos voivat sopia hulevesighiwm siirtamisesta kokonaisuu-
dessaan vesihuoltolaitoksen vastuulle. Muutos wediblaitoksen vastuulle olisi
helpompi suorittaa kuin taysin julkisena palvelto@utettavaan malliin. Vastuul-
le siirtyisi, nykyisten toimintojen lisaksi, myosstuu katujen ja yleisten alueiden
hulevesien hallinnasta ja hallinnan suunnittelustasihuoltolaitos vastaisi kun-
nan asemakaava-alueen hulevesipalveluista, muttelpa olisi mahdollista tar-

jota myds asemakaavan ulkopuolella. (Hulevesity®§2007, 10-12.)

Kunnan olisi kaavoitukseen ja maankayttoon liitys@ paatoksenteossa otettava
huomioon vesihuoltolaitoksen nakemykset. Vesihuaitoksella tulisi olla mah-
dollisuus vaikuttaa hulevesienhallintaan liitty\vdskysymyksissa. Erityisesti ylei-
sid alueita hyddyntavien luonnonmukaisten hallireaatelmien kayttdminen vaa-
tisi vesihuoltolaitokselta tiivistd yhteistyota kuan teknisen yksikdn ja viheralu-
eista vastaavaan yksikon kanssa. Jos vesihuottkézila ei olisi menetelmien
suunnitteluun soveltuvaa osaamista, vaadittavanois@a olisi hankittava laitok-
seen tai tarvittavat palvelut olisi ostettava kutantai aliurakoitsijoilta. (Hulevesi-
tyéryhma 2007, 10-12.)

3.3.2 Hulevesijarjestelmén rahoittaminen

Hulevesimaksu kasitetdan yleisesti maksuna, jotdd@ge jatevesiviemariin joh-

detusta hulevedestd, mutta hulevesimaksua voidaéis perid hulevesiverkos-
toon johdetusta vedesta. Hulevesipalvelusta ailmeetukustannukset kunta ja
vesilaitos voisivat kattaa perimalla hulevesimaksUannan perima hulevesimak-
su alentaisi vesihuoltolaitoksen jatevedesta perimaksua. Kunnan perima hu-

levesimaksu ei olisi voittoa tuottavaa toimintaaan maksusta saadut tuotot olisi
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kaytettava hulevesipalvelujen yllapitoon ja kemmtiseen. (Hulevesityoryhma
2007, 8-10.)

Hulevesista vastaavalle voidaan saataa oikeus pal@vesimaksua kaikilta ase-
makaavan alueelle sijaitsevilta Kiinteistoiltd, myulevesiverkostoon liittymat-
tomilta kiinteistoiltéa. Vesihuoltolain (2001/119ykalan 19. sdannds antaa vesi-
huollosta vastaavalle laitokselle oikeuden keraséevesien hallintaan liittyvaa

hulevesimaksua, jolla rahoitetaan hulevesiverkogl@pito ja kehittaminen.

Hulevesimaksua voidaan perid perusmaksuna ja makigtigmisesta kunnalli-
seen hulevesiverkostoon. Hulevesimaksua voidaaa pefs hulevesiverkostoon
kuulumattomilta tonteilta, koska myds ne hyotyvételvesijarjestelmésta. Maksu
perustuu nykyisin padosin tontin rakennettuun lsataan tai kayttotarkoitukseen,
mutta myos muita malleja on kaytdossa. Hulevesidinhan organisointia tutki-
nut Hulevesitydryhma on selvityksessaan esittanyevesimaksun perusteiden
kehittdmista tulevassa lainsaadannossa. Se o@rssithulevesimaksun muutta-
mista tontin kokoon ja kayttotarkoitukseen peruaksi. (Hulevesitydéryhma,
6,13)

Hulevesiverkosto on tarkoitettu yksityisten kiirgtigjen lisdksi my6ds kunnan
omistamien katujen ja yleisten alueiden kuivatuks&eska vain suurimmat yksi-
tyiset kiinteistdt tai rakennukset ovat normaaligtiyneet hulevesiverkostoon.
Suuri 0osa hulevesiverkostossa virtaavasta hulet@edakee yleisilta alueilta tai
kaduilta. Kunnalta ei normaalisti perita maksuaekakista, jotka virtaavat ver-
kostoon sen omistamilta alueilta. Tulevaisuudessaeviesimaksua pitaisi kehittaa
suuntaan, jossa huomioidaan myo6s kunta hulevesistyk kayttajana ja siten
myds osallisena jarjestelman rahoittamisessa, k&akagjen ja yleisten alueiden

kuivattaminen on rinnastettavissa kiinteistojerelvekien kuivatukseen.

Hulevesimaksu on nykyisin kaytéssa harvassa hukeéelsuolehtivassa laitokses-
sa, hulevesiverkoston rahoitus saadaan normagiistresimaksun avulla. Hule-
vesiverkostoon liittymisesta laskutettiin vuonnad@0noin 40 vesilaitoksessa ja

erillinen hulevesimaksu oli kaytdéssa noin 15 vesltalaitoksessa (Hulevesity6-
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ryhma 2007, 6). Kouvolassa ei ole viela kaytosdéstdt hulevesimaksua, mutta
tulevaisuudessa hulevesijarjestelmén rahoitus koitas toteuttaa erillisella hu-

levesimaksulla.

Esimerkki 1: Tampereen Veden hulevesimaksu

Tampereen Vedessa on tutkittu teoreettisella @dullevesiverkoston liittymis-
maksua ja verkoston kayttomaksun suuruutta sekéutlasperusteita. Maksun
suuruus perustuisi kiinteiston tyyppiin ja tontimga-alaan. Eri kiinteistotyypeilla
maksun suuruus perustuisi tontin kayttotarkoituksgeoletettavissa olevaan hu-

leveden virtauksen suuruuteen (Valiharju 2006).

Liittymismaksu lasketaan seuraavalla kaavalla (&iju 2006):

Liittymismaksu=k* A*Y_

jossa:

k = kiinteistotyypin mukainen kerroin
A = tontin pinta-ala rh

Y = liittymismaksun yksikkshinta (€/f)

Kayttomaksu lasketaan kaavalla (Valiharju 2006):

Kayttdmaka = k* A*Y,

jossa:

k = kiinteistotyypin mukainen kerroin
A = tontin pinta-ala rh

Y = kayttdmaksun yksikkohinta (€fn

Omakotitalon alueelta virtaavan huleveden maargpienempi kuin vastaavalta

kerrostalon alalta. Nain olleen omakotitalolta tigvia maksu olisi pienempi kuin
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kerrostalon. Omakotitalolle, jonka pinta-ala on m@i00 nelibmetria, liittymis-

maksuun suuruudeksi Tampereen Vesi arvioi noin 380-euroa ja kayttomak-
sun suuruudeksi noin 70-130 euroa/vuosi. Kerrostélttymismaksun suuruu-

deksi arvioitiin noin 5000-7000 euroa ja kayttomaksuuruudeksi 1000 — 1800
euroa/vuosi. (Valiharju 2006.)

Esimerkki 2: Porin Veden hulevesimaksu

Myds Porin Vesi perii hulevesivieméarin kaytosta mak kaikilta kiinteistoilta,
jotka sijaitsevat hulevesiviemarin toimialueellarysteena kaytetdén kiinteiston
pinta-alaa (taulukko 2). Erillista hulevesiviemarliittymismaksua ei kuitenkaan
Tampereen Veden tavoin peritd. Maksua peritaarokedtta tontin kayttotarkoi-
tusta tai sen pintamateriaalien koostumusta jaes#dan kaikilta hulevesiviema-

rin toiminta alueella olevilta kiinteistoilta. (ForVesi 2008.)

Taulukko 2. Porin Veden hulevesimaksu vuonna 2008¢rin Vesi 2008)

Tontin koko m? Hulevesimaksu (€/vuosi)
Veroton hinta Hinta sis. alv. 22 %
Alle 2000 20,00 24,40
20004999 124,00 151,28
5000-9999 370,00 451,40
10000-14999 820,00 1000,40
15000 tai yli 1230,00 1500,40
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4 KAAVOITUS HULEVESIEN HALLINNASSA

Tarkein menetelméa uusien alueiden hulevesien Imaléisa on kaavoitus. Kaavoi-
tuksessa tulisi keskittya hulevesien hallintaandt@{suutena osavaluma-alueiden
hallinnan sijasta. Myos vanhojen jo kaavoitettu@makennettujen alueiden kaa-
voitusten paivityksilla voidaan vaikuttaa alueiljaissa uudis- tai korjausrakenta-

minen on viela mahdollista.

Uusia alueita kaavoitettaessa rakentamiseen parhsdveltuvimmat alueet on jo
saatettu rakentaa ja rakentamisessa joudutaamtiity alueisiin, jotka soveltuvat
kaytettaviksi rakentamisessa aikaisempaa huonommilneet voivat sijoittua
paikkoihin, joilla tulvimisriski on huomioita rakemspaikkojen valintaa suoritet-
taessa. Rakentamisen ja ilmastonmuutoksen seuraukdeaisemmin turvallinen
alue on voinut muuttua alueeksi, jolla tulvariski suuri. (Lonka & Nikula 2000,
34-35.)

Huomioimalla koko kaavoitettavan alueen ominaistiydevaluma-alueilla muo-
dostuvat hulevedet voidaan tunnistaa tulvimiseligiden alueiden muodostumi-
nen seka keinot, joilla mahdollisia ongelmia vomwladkaista. Hulevesien vaiku-
tukset ymparistoon ja alueella sijaitseviin rakesiiie tulisi mahdollista huomioi-
da jo kaavoitusta ja maankayttéd suunniteltaegdlikdteen asennettavilla hule-
vesien hallintamenetelmilla ei ole mahdollista sdtaa yhta hyvaa tulosta kuin

suunnitteluvaiheessa tehdyilla ratkaisuilla.

Kaavoitusta ja maankayttéa suunniteltaessa ondarketta kaikki hulevesien hal-
lintaa liittyvat osapuolet osallistuvat suunniti@asessiin. Kaavoituksen, kunnan
teknisen yksikon, vesihuoltolaitoksen ja ymparigt@vomaisen tulisi tuoda esiin
nakemyksensa maankayton ja hulevesien hallintaralemien suunnittelussa (Hu-

levesityéryhma 2007, 7).
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4.1 Hulevesien hallinnan yleissuunnitelma

Laatimalla hulevesien hallinnan yleissuunnitelmavi{k 8) saadaan kokonaiskuva
hulevesien hallinnan vaatimuksista ja sen nykylasSuunnitelman tulisi perus-
tua tarkastelun kohteena olevan alueen olemasgaavidietoon ja niita mahdolli-

sesti taydentavaan tiedonkeruuseen. Tietojen kolggssa olisi tarkeaa keskittya
perustietoihin, joista valuma-alueiden ominaisusiesija kaytdssa olevan hule-
vesijarjestelmé@n ominaisuuksista voidaan hahmd#gaossa olevan hulevesijar-
jestelmén kapasiteetin rajoitukset. Koottujen jmtoperusteella laaditaan hule-
vesisuunnitelma, jossa maaritelladn hulevesieninmalh kehittamissuunnitelma,
vastuut jarjestelmien kaytosta ja yllapidosta seié&iritelladn kuinka jarjestama
rahoitetaan. Hulevesisuunnitelma parantaa huledesastaavien tahojen yhteis-
tyota ja hulevesiin liittyvan informaation saatattau (Lonka & Nikula 2008, 50—

51.)

Kuvio 8. Hulevesien hallinnan yleissuunnitelma (Loka & Nikula 2008, 50)
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4.2 Ohjauskeinot kaavoituksessa

Yleis- ja asemakaavaa laadittaessa kaavoihin voidasallyttda ohjauskeinoja,
joiden perusteella kaava-alueen hulevedet hallifadmomioidaan rakennettavilla
Kiinteistdilla. Kuviossa 9 on esitetty eri ohjausi@en vaikutusalueet hulevesien
hallinnassa. Kaavoituksessa annetuilla rakennusntiéla maarayksilla voidaan
antaa rajoituksia ja suosituksia, joita alueelleermettavien kiinteistdjen on nou-
datettava. Maaraykset voivat sisaltdd vaatimuksrateiston alueelta virtaavien
hulevesien maaréan ja laadun hallitsemisessa. Ka&agissa on myds huomioita-
va hulevesien hallintaan liittyvien rakenteiderartivaatimus ja tarvittaessa kunta
voi Maankéaytto- ja rakennuslain (1999/132) pyk&&n perusteella lunastaa kéayt-
t6onsa tulvasuojeluun liittyvia alueita. (Lonka &kila 2008. 42—-46.)

Kuvio 9. Ohjauskeinot hulevesien hallinnassa (Lonka& Nikula 2008 45)

Yleiskaavassa laaditaan yleissuunnitelmat maankgtjotka perustuvat kaavoi-
tettavasta alueesta tehtyihin tutkimuksiin tai ggksiin, joista voidaan hahmottaa
hulevesien hallinnalle vaadittava taso ja mahdetlitalvariskit alueella. Yleiskaa-

vassa voidaan laatia hulevesien hallintasuunnitejosaa maaritellaan hulevesien

hallinnan periaatteet, hulevesien luonnolliset wareitit, alueellisten menetelmi-
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en tilantarve ja sijoittuminen seka varmistetaaavieanaarayksin tai ohjein ohja-
usvaikutus asemakaavaa varten. Yleiskaavassa odathiatus osoittaa alueita,
joiden rakentamista rajoitetaan normaalia suuremimlaariskin takia. (Hulevesi-

tyoryhma 2007, 3-4.)

Asemakaavassa maaritellaan yksityiskohtaisesteallkéytdsté ja soveltuvuudes-
ta rakennettavaksi. Kaavassa osoitetaan alueddgi¢n rakenteiden sijoittumi-

nen, koko ja kayttotarkoitus, joita rakentaessaondatettava. Asemakaavoituk-
sen yhteydessa tehtavassa suunnitelmissa ratkalstiéavesien hallintaan vaikut-
tavat menetelmat, rakenteelliset ratkaisut sekdeniimitoitus ja sijoittuminen.

Asemakaavassa on mahdollista asettaa maaraykgdi,ajaeelle rakennettavien
rakenteiden on noudatettava. Maarayksia on malktlintaa jopa tonttikohtai-
sesti. Maaraykset voivat kasittdd menetelmat gadhttien hulevesia tulee hallita.

(Hulevesitybéryhma 2007, 4-5.)

Rakennusjarjestyksessa, tontinluovutusasiakirjoigsamaankayttésopimuksissa
voidaan myds antaa maarayksia menetelmista, janéelstoilla on noudatettava
hulevesien hallinnassa ja rakentamisessa. Maasbgksioidaan antaa rajoituksia
kiinteiston alueelta hulevesiverkostoon johdettakaleveden maarasta ja laadus-
ta sekd menetelmistd, joilla hulevesia tulee lall@simerkiksi viherkattojen ja

lapaisevien pinnoitteiden kayttaminen. (Hulevesighina 2007, 4-5.)

Rakenteille olisi mahdollista asettaa rajoituksaamaarayksia, jotka perustuvat
mm. D1 Rakentamismaarayskokoelman luvun 5.4 maanaykulevesilaitteisto-

jen mitoituksesta. Maarayksista loytyvan lauseead&vesilaitteisto on mitoitetta-
va siten, ettd viemariin johdettava mitoitussadetistaava virtaama ei aiheuta
viemarin tulvimista” perusteella voidaan todetdd ein mahdollista asettaa rajoi-
tuksia hulevesiviemariin kiinteistdilta johdettavanleveden maaréan, erityisesti

suurien Kiinteistdjen osalta (D1 Suomen Rakentaraégyskokoelma 2007).
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Hulevesitydéryhma on esittéanyt seuraavia maarayjesiaerkintdja sovellettaviksi
kaavoituksessa:

aluevaraukset hulevesien pidattamiseksi ja imeys@ksi

aluevaraukset lapaiseville pinnoitteille

tulvareittien merkinta

katujen ja muihin yleisiin alueisiin liittyvat vilmpainanteet

tontti- tai korttelikohtainen maarays hulevesieddpidmisesta tai imeytta-

misesta

(Hulevesitydoryhma 2007, 4).

4.3 Hulevesien huomioiminen kaavoituksessa

Maaston muotojen huomioiminen

Maaston muodot méaaraavat vedenjakajan, valumadaneajat, luonnolliset ve-
sireitit seka alueet, joille vesi kerdantyy sataigidtkeen. Viheralueiden ja pinnoi-
tettujen alueiden keskindainen suhde maaritteleakkupaljon alueella tapahtuu
pintavaluntaa. Maaston liiallista muokkaamistasiutialttad, koska se vaikuttaa
alueen luonnolliseen hydrologiaan. Pinnanmuotogrpintakerroksen muokkaa-
minen voi aiheuttaa alueelta virtaavien hulevesielausnopeuden kasvua, liséten

samalla eroosiota ja pintavaluntaa.

Kaavoituksessa voidaan asettaa maarayksia, joidsadsien luonnolliset kulku-
reitit huomioidaan, koska vesi todennakdisesti a@unaaston muotoja tai valu-
ma-alueita myos rakentamisen jalkeen. Muovaamalleviesien valumareitit seu-
raamaan luonnon omia vesireittejd hulevesien halWoidaan suorittaa keinote-

koisia rakenteita tehokkaammin.
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Viheralueiden ja vesistéjen huomioiminen

Hulevesien hallintaa voidaan tehostaa minimoimpitaoitettujen maa-alueiden
maara ja maksimoimalla viheralueiden maara. Nalmemaetdan valuma-alueilta
virtaavien hulevesien nopeutta ja maaraa. Luorstehi hallintamenetelmien huo-
mioiminen uusien alueiden kaavoitussuunnitelmiaésisa auttaa maksimoimaan
kaytossa olevien viheralueiden ja vesistdjen halkapasiteetin. Kaavassa anne-
tuilla maarayksilla voidaan ohjeistaa kiinteistogneilla kaytettavien pintamate-

riaalien kaytosta.

Viheralueet ja vesistét soveltuvat luonnonmukaiskedlintamenetelmien alus-
toiksi. Niita voidaan kayttda hulevesien virtauginuijen tasaamisessa, huleveden
laadun parantamisessa seka rankkasateiden aikaisvzaeitteind. Kaytettavien
alueiden muokkaus ei ole valttamatonta, mutta derekasittelykapasiteetin rajal-
lisuus tulee kuitenkin huomioida suunnitelmia tedsde Kapasiteettia voidaan
kasvattaa muokkaamalla alueita luonnonmukaistdmtehenetelmien suunnitte-

luohjeita noudattaen.

Tulvareitit

Rankkasateisiin voidaan varautua asemakaavan ygsgidmaariteltavien tulva-
reittien avulla. Hulevesiverkoston kapasiteetitgdiat vesimassat ohjataan tulva-
reiteilla hallitusti alueille, joissa niiden haltan suoritetaan tehokkaasti loppuun.
Kaavoituksessa tulvareitit on huomioitava niidegtigman tilan osalta. Tulvareit-
tien on suositeltavaa perustua hulevesien luomamalumareitteihin tai pai-

naumiin. Ensisijaisena tulvareittind tulisi suosidvimista kestavia rakenteita,

kuten painanteita, ojia, katuja tai viheralueitdulevesitydryhmé 2007, 3.)
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Alueiden priorisointi

Tulvimisesta aiheutuvia vahinkoja voidaan ehké&msiarisoimalla eri alueita kes-
ken&an. Alueiden, joille tulviminen on erityisenithHista, hulevedet on johdetta-
va pois mahdollisimman tehokkaasti ja vesimassgttadéin alueille, joilla hallinta

voidaan suorittaa turvallisesti loppuun. Hallinreegéytettavien alueiden ominai-

suudet tulee selvittéaa tarkasti, muuten ongelma siiretédan alueelta toiselle.

Alueita, joiden tulviminen ei ole haitallista, veidn kayttaa hulevesien tilapaisina
varastoina. Hallittua tulvimista voidaan kayttaayesesti vahan kaytéssa olevilla
paikoitusalueilla tai muilla vahan kaytetyilla aillee joiden tulviminen ei ole hai-

tallista. Alueelle varastoituneet hulevedet alaejfi valuvat hitaasti hulevesiver-
kostoon tai maaperaan. Lapaisevia pinnoitteitatiédéylla voidaan tehostaa vesi-

massojen imeytymistd maaperaan.
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5 HULEVESIEN HALLINTA VIEMARIVERKOSTOLLA

5.1 Viemariverkosto: sekaviemardinti ja erillisviemanbi

Yleisimmin kaytetty menetelma hulevesien hallinmasa kuivatettavien alueiden
hulevesien pois johtaminen hulevesiverkostollagjak toteutettu seka- tai eril-
lisviemardintina. Verkoston oikea mitoitus on t&ikehallinnan toimivuuden kan-
nalta. Oikealla mitoituksella tarjotaan riittavapkaiteetti hulevesien johtamiseen
myds harvoin esiintyvien rankkasateiden osaltatt&tni rankkoja sateita varten
hulevesiverkostoa ei ole jarkevaa tai taloudellisii¢oittaa, koska erittdin rank-

kasateiden toistuvuusajat lasketaan kymmenissédsszos

Kuvio 10. Viemardinti tyypit: vasemmalla sekaviemaginti, oikealla erillisviemardinti (Gumb
2008)

Sekaviemaroinnissa kaikki yhdyskunnasta tulevat- ji hulevedet kerataan yh-
teiseen viemariin pois johdettaviksi (kuvio 10).nVaissa tai tiheasti rakennetuis-
sa kaupunginosissa tdma on ollut yleinen viemd&jaijgstelma. Sekavieméaroin-
nista kuitenkin pyritdan siirtymaan erillisviemartin, koska se kuormittaa va-
hemman jatevedenpuhdistamoa ja hulevesien halky¢g&aan suorittamaan pa-
remmin. Jateveden sekaan johdettavat hulevedeeavat ja viilentavat viema-
riverkossa virtaavaa vetta, mika heikentad jatempdedistamolla puhdistuspro-
sessien tehokkuutta. (Karttunen 2004, 454-457.)
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Erityisesti rankkasateet voivat aiheuttaa ongelpuadistuslaitoksen toiminnalle
sekaviemardinnissa. Jatevedenpuhdistamolle tulexesien maarien &akillinen
kasvu rankkasateiden aikaan saattaa aiheuttaagpaindin kapasiteetin ylittymi-
seen, jonka seurauksena joudutaan turvautumaairtabkseen. Ohivirtauksessa
viemarista tulevaa jatevetta johdetaan suoraan igtamdon ohi ilman puhdista-
mista purkuvesistoon. Viemariverkoston kapasiteglittyminen saattaa myos

aiheuttaa jateveden tulvimista kiinteistoihin. (Kanen 2004, 454-457.)

Erillisviemaréinnissa jate- ja hulevedet ohjataamio viemariverkostoihinsa (ku-
vio 10). Hulevesien hallinta on erillisviemardiasé parempaa verrattaessa seka-
viemardintiin. Hulevedet ovat ns. puhtaita ves#@nijta ei ole valttamatonta kasi-
tella ennen johtamista purkuvesistoon. Hulevesidaan ohjata viemariverkoston
lisdksi my6s suoraan lahialueilta |6ytyviin avohojtai muihin vesistoihin, minkéa
seurauksena hulevesiverkostoa ei ole tarvetta takemta laajaksi kuin jatevesi-
en johtamiseen kaytettdvaa viemariverkostoa. Hanasutuilla alueilla viema-
roinniksi riittdd normaalista pelkka jatevesiviem#oska hulevedet voidaan joh-
taa erikseen pois avo-ojia pitkin. Erillisviemariim yhdistettyjen hulevesien ka-
sittely menetelmien avulla on mahdollista paramakuvesistoon johtuvan veden
laatua. (Karttunen 2004, 454-456.)

Vesistojen kannalta erillisviemardinti on ympangtavallisempi vaihtoehto kuin
sekaviemardinti, koska erillisjarjestelmésséa ei taevetta turvautua jatevesien
ohivirtaukseen puhdistamolla rankkasateiden aik8e#&ajarjestelman sisalta 16y-
tyvat vuotokohdat tai rakennusvirheet saattavatekikin kasvattaa jatevesiver-
kostoon joutuvan veden méaaran niin suureksi, éteveden puhdistamoilla jou-

dutaan turvautumaan ohituksiin. (Karttunen 20046-4%7.)
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5.2 Hulevesiverkoston mitoitus

5.2.1 Valuma-alueen mitoitus

Hulevesiviemareiden suurin virtaama aiheutuu aiesélsista rankkasateista, lu-
men sulamisesta aiheutuvat virtaamat ovat yleens@énhttavasti pienempia. Hu-
levesiverkostot mitoitetaan aina kesaisten sateplmsteella. Viemariverkosto
on tarpeen mitoittaa rankkasateiden varalta ritasuureksi, jotta verkoston ka-
pasiteetti ei ylity rankkasateiden aikana. Mitogak valitseminen liian suureksi ei
ole taloudellisesti jarkevaa, koska kapasiteetiltaauren verkoston rakennuskus-
tannukset voivat nousta hyvin korkeiksi. Virtaaraaketaan huomioimalla mitoi-
tussade ja alueen valuma-alueen koko ja alueemmsterroin. (Karttunen 2004,
459-460.)

Mitoitussateessa huomioidaan sateen rankkuus, &katga toistuvuus. Mitoitus-
sateen valinta riippuu kohdealueen ominaisuuksi&tnissa kunnissa ja maaseu-
dulla kaytetaan yleisesti pienempia mitoitusarviejen suurempien kaupunkien
keskustoissa. Jos kohdealueella sijaitsee rakanjeitlen tulviminen on erittain
haitallista, tulisi mitoitussateeksi valita huonaatisti normaalia suurempi sade.
Erityisesti kaupunkien keskusta-alueiden, jotkadtowat suurelta osin pinnoite-
tuista alueista, mitoituksessa tulisi huomioid&kg@ituullistenkin sateiden aiheut-
tama tulvariski. (Karttunen 2004, 460.)

Mitoitussateen kestoajaksi valitaan Suomessa @iid6—15 minuuttia ja toistu-
vuudeksi 1-3 vuotta, jonka sademaara maksimissaaoio 150 litraa/sekunnissa
hehtaarille (Karttunen 2004, 460-461). Euroopanionin asettaman EN 752
standardin mukaan kaupungistuneiden alueiden m#sgiteen toistuvuusaikana
tulisi kayttdd 2-10 vuotta (taulukko 3), joka vastanaksimissaan kymmenen
minuutin kestoajalla noin 180 litraa/sekunnissataetille (Tiihonen 2007, 40).
Kuviossa 11 on esitetty mitoituksessa kaytetytidaterankkuudet ja esiintymisti-

heydet.
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Taulukko 3. EN 752 standardin mukaiset mitoitussatet (Tiihonen 2007, 40)

Mitoitussateen toistuvuus Alue

1 * x vuodessa

1 Maaseutu
2 Taajama-alueet

Kaupunkien keskustat, teollisuus ja liikkekeskukset,
? tulvahallinnalla

Kaupunkien keskustat, teollisuus ja liikkekeskukset,
> ilman tulvahallintaa
10 Maanalainen rautatie, sillat

Kuvio 11. Sateiden rankkuus Suomessa (Karttunen 2@0 461)

Valumiskerroin kuvaa valuma-alueen ominaisuuksie. ilBiaisee valumisen ja
sadannan suhdetta, suuri valumiskerroin ilmaiseeesuosan valuma-alueen pin-

nasta olevan pinnoitettua (taulukko 4).
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Alueelle voidaan laskea osa-alueiden valumiskeligiarkokonaisvalumiskerroin
seuraavalla kaavalla (Karttunen 2004, 462):
c_ JatA
/ T
jossa:

= valumiskerroin

n = 0sa-alueen valumiskerroin
A = osa-alueen pinta-ala, ha

A = koko alueen pinta-ala, ha

Taulukko 4. Valumiskertoimia (Karttunen 2004, 462)

Pinnan laatu Kerroin | Pinnan laatu Kerroin
Katto 0,9 Paljas laajahko kallio 0,4
Betoni- ja asfalttipinta Sorakentté- ja kaytava 0,8
Tiivissaumainen kiveys 0,8 Puistomainen piha 0,2
Kallio Puisto (runsaasti kasvillisuutta)

Kiveys hiekkasaumoin 0,7 Kallioinen metsa 015
Hyvakuntoinen soratie Niitty, pelto, puutarha 0,1
Kallioinen puuton puisto- 0,5

Alue Tasainen, tihedkasvuinen metsé0,05

Laajaa verkostoa mitoitettaessa on huomioitavamatalueen kaltevuuden vaiku-
tus viemariin valuvan huleveden virtaukseen, kdskitéevalta alueelta hulevedet
valuvat loivaa aluetta nopeammin. Pienilla valurhaegla kaltevuuden vaikutusta
ei ole tarpeen huomioida, jos veden virtausaik&koagon etdisimmasta kohdasta
mitoituskohtaan on lyhyempi kuin mitoitussateenttiatka. Verkoston pituuden
on oltava noin 1000-1500 metria ennen kuin hidasttamoidaan ottaa huomi-

oon, jos verkosto on rakennettu minimikaltevuuddkarttunen 2004, 462—-463.)
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Hidastumiskerroin lasketaan seuraavalla kaaval&attdnen 2004, 463):

1
Y =
YA
jossa:

= hidastumiskerroin
A = viemarointialue, ha

n = maaston vaikutus (Taulukko 5.)

Taulukko 5. Maaston vaikutus (Karttunen 2004, 463)

n Maaston vaikutus

4 Maasto laakeaa tai verkosto pitkdn omainen

5-6 Maasto kohtalaisen kaltevaa

8 Maaston keskikaltevuus suuri tai virtausaikaditk

5.2.2 Viemarin mitoitus

Viemariputken mitoitus on mahdollista laskea usedlti kaavoilla. Eras yleisim-
min kaytetyista kaavoista viemariputkessa virtaaweaen nopeuden laskemiseksi
on Hazel-Williamsin kaava. Kaavaa voidaan sovghtaiille, joiden halkaisija on
vahintaan 50 millimetria ja virtausnopeus enintddnetrid/sekunnissa. Putken
ominaisuuksia kuvataan Hazel-Williamsin kertoimenlka, kertoimen mitoituk-
sessa tulee ottaa huomioon putken virtaukseen ttaiat ominaisuudet ja kerroin
on mitoitettava tapauskohtaisesti pienemmaksi. Emiskat ja putken kuluminen
hidastavat virtausta. (Karttunen 2003, 142.)
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Taulukko 6. Hazel-Williamsin kerroin (Karttunen 2003, s. 145)

Putken
Putken materiaali C o C
materiaali
Asbesti-sementti 140 Messinki 130-140
Betoni 120-140 Muovi 140-15(
Galvanoitu putki 120 Teras 110-120
Kupari 130-140 Valurauta 64-30

Virtauksen laskukaavat

Viemarin mitoitusvirtaus lasketaan seuraavalla kHayKarttunen 2004, 461):

Q=g*/*A

jossa:

Q =virtaama l/s

g = mitoitussateen rankkuus I/s ha
= valumiskerroin (Taulukko 4.)

A = valuma-alueen pinta-ala ha

Putken mitoitusvirtaus lasketaan Hazel-Williamsinakalla (Karttunen 2003,
142):

Q=0,278*C*d 3| %*

jossa:

Q = virtaama, s

C = Hazel-Williamsin kerroin (taulukko 6)
d = putken halkaisija, m

| = energiaviivan kaltevuus, m/m
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5.2.3 Hulevesien kerailykaivojen sijoittaminen

Hulevedet kuivatetaan kaduilta hulvesikaivoillatkpp on normaalisti varustettu
ritilakannella. Hulevesikaivot sijoitetaan kuivatetien alueiden alimpiin kohtiin
muodostuviin veden kerdantymispisteisiin. Hulevasi&ista vedet ohjataan tar-
kastuskaivojen kautta hulevesiviemariin. Hulevesigign sijoittelu optimoimalla

varmistetaan hulevesien tehokas poistaminen kadu8uositeltu valuma-alue
yhta kaivoa kohden on noin 800-1000 neliometrikgavojen vali ei saisi ylittaa

60—100 metria (Karttunen 2004, 481).

Hulevesikaivot tulisi sijoittaa katujen suunnittefutarkoitetusta Katu 90 I6ytyvi-
en ohjeiden mukaan:

ennen suojatieta

likennesaarekkeen paahan

liittymiin kokoamaan liittyvaltd kadulta paakadulletaava vesi

pehmeille alueille eniten painuvaan kohtaan

siten, ettéd veden juoksutus on enintdan 100 metria
(Suomen Kunnallistekninen Yhdistys 1991, 127)

Kaivojen ritildkannen poistokapasiteetista on saksahyvin vahan tutkimusai-
neistoa. Viatek Oy on tutkinut asiaa 1970-luvuila,tutkimustulosten voidaan
viela olettaa olevan kayttokelpoisia, koska sulghitysta ritildkansien rakentei-
siin ei ole tapahtunut vuosien saatossa. Taulak@sen esitetty kaivonkannen
kohdalle muodostuvan lammikon korkeuden vaikutkst&on kannen poistoka-
pasiteettiin. Taulukosta 7 on luettavissa myos isukaivoa kohti oleva pinta-ala.
(Taulukko 7.)



Taulukko 7. Virtaama hulevesikaivoon (Viatek Oy 198, 7)
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Kansiston halkaisija | Kansiston halkaisi- | Kansiston halkaisija
0,5m ja0,6 m 0,7m
Padotuskorkeus Q A Q A Q A
cm /s m? /s m? /s m?
0,5 11 104 14 126 1,6 148
1 3,1 248 3,7 344 4,4 405
15 55 511 6,7 619 7,9 728
2 8,4 776 10,2 940 11,9 1105
2,5 11,6 1073 14 1299 16,5 1527
3 15,1 1397 18,3 1692 21,5 1990
3,5 18,9 1747 22,9 2116 26,9 2488
4 22,9 2121 27,7 2568 32,6 3019
4,5 27,2 2516 32,9 3046 38,7 3582
5 31,7 2931 38,3 3549 45,1 4173
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6 TEKNISET RATKAISUT HULEVESIEN HALLINNASSA

Hulevesien hallintaan I6ytyy monia teknisia ratkgas joita on mahdollista sovel-
taa kunnallistekniikassa tai kiinteistdjen huleeeshallinnassa. Ratkaisuilla hule-
vesiverkostossa virtaavan veden maara pyritaanttsanaan verkoston kapasitee-
tin rajoissa. Menetelmat perustuvat kuormittuneerkeston hulevesien parem-
paan hallintaan ohjaamalla kapasiteetin ylittdvatevedet toiseen verkoston
osaan tai viivyttamalla tai imeyttamalla niitd witysrakenteissa, jotka on integroi-

tu osaksi verkostoa.

6.1 Verkoston sisaiset ratkaisut

6.1.1 Hulevesiverkon muutokset

Hulevesiverkoston kriittisten osien kuormittumistaidaan vahentad kuormittu-
neen verkoston osaan tehtavilla muutoksilla, joissaitetaan hulevesiverkoston
mitoitusta tai ohjataan kuormittuneen verkostormdsalevedet uudelleen verkos-
ton vahemman kuormittuneisiin osiin. Suurien mustek tekeminen hule-
vesiverkostoon ei ole taloudellisesti kannattakaska muutokset olisi ulotettava
koko verkostoon riittdvan kapasiteetin sailyttarkge Jos muutoksia mitoituk-
seen tai ohjaukseen tehdaan, ne tulisi suorittadenunuutostdiden yhteydessa.
Muutosten suorittaminen verkoston ylaosissa on lomglésta, koska muutokset

kasvattavat alemman verkoston virtausta.

Mitoittamalla hulevesiverkosto uudelleen, voidaaivimiselle alttiin verkosto-

osan putkikokoja suurentaa vastaamaan kapasiéeetilparemmin verkostossa
virtaavan huleveden todellista maarda. Mitoitussatealinnalla ja todellisten

valuma-alueiden tunnistamisella on suurin vaikwes<oston mitoituksen toden-
mukaisuuteen. Putkikokojen suurentaminen on maistilisuorittaa verkoston
alempiin osiin, koska talloin yllapidetaan koko keston kapasiteettia. Mutta tas-
sakin tapauksessa on arvioitava muutoksista sahgbelyn suhdetta aiheutunei-

siin taloudellisiin kustannuksiin.
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Kriittisten alueiden hulevesiverkoston kuormittutaisvoidaan vahentdd myos
suorittamalla muutoksia hulevesien virtauksiinvatkoston osien vélilla. Ohjaa-
malla kriittisen alueen virtaus verkoston osiinidgn kapasiteetti ei vield toimi
aarirajoilla, voidaan kuormittuneen verkoston widta pienentad. Lisdantyneen
virtauksen vaikutukset verkoston muihin osiin ommipitava muutoksia suunni-
teltaessa, koska virtauksen on pysyttdva myos uudeosto-osan kasittelykapa-

siteetin rajoissa.

6.1.2 Hulevesien kerailykaivot

Kaivon kansimallilla on vaikutusta hulevesikaivomigiokapasiteettiin, koska
kaivonkannen poistokapasiteetti on rajallinen. alidgten ollessa suuria veden
virtaus voi ylittaa kaivon ja vain osa vedestéa vakaivoon. Ritilakansi on yleisin
kaytetty kansimalli katujen kuivatuksessa, muttabsynuita vaihtoehtoja 16ytyy,
mm. kitakaivoja ja sadevesikupuja (kuvio 12). Kailkannen poistokapasiteettia
saatamalla voidaan luoda alueita, joilla hulevesidytetaan tilapaisesti alueella

eli kayttaa ns. hallittua tulvimista.

Kuvio 12. Ritilakaivo, kitakaivo ja sadevesikupu (lipalco Oy 2008)

Saint-Gobain Pipe Systems Oy on kehittanyt huleveguivatukseen Aquatop-
sadevesikansiston, jonka poistokapasiteetin luvabdevan 75 prosenttia parempi

kuin tavallisella ritildkannella. Kannen normaatiarempi hulevesien poistokyky
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perustuu suurempaan valumapinta-alaan ja panteatokannenreunukseen (ku-
vio 13). (Saint-Gobain Pipe Systems Oy 2008.)

Kuvio 13. Aquatop-hulevesikansisto (Saint-Gobain Pie Systems Oy 2008)

My06s kaivon rakenteella on merkitysta sen hulewagiostoon poistaman huleve-
den maaraan ja laatuun. Rakentamalla kaivon pehggiva hiekkapesa, vahenne-
taan verkostoon virtaavien kiintoaineiden ja roskmedarad. Samalla on mahdol-
lista myos viivyttaa hulevesia ennen niiden virteéstenverkostoon. Hulevesia voi-

daan imeyttaa suoraan maaperdan kaivon kauttangttipohja avoimeksi.

6.1.3 Ylivuoto- ja virtauksensaatokaivot

Hulevesiverkostossa virtaavan veden maaraa voidgaittaa erityisten hallintaan
tarkoitettujen kaivorakenteiden avulla. Ylivuota tairtauksensaatokaivoilla hu-
levesiverkoston kapasiteetin ylittdva vesimaaraaan ohjata pois viivytysraken-
teisiin tai hulevesiverkoston osaan, jonka kapa#titei ole viela ylittynyt. Virta-

uksen rajoittamiseen tai ohjaamiseen tarkoitettajaoja 10ytyy useilta eri kaivo-

valmistajilta. Kaivoja 16ytyy valmiina jarjestelmé joita on mahdollista soveltaa
kohteen ominaisuuksien mukaan, tai kaivot rakerametaittatilaustyona asiak-

kaan toiveiden perusteella.
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Ylivuotokaivo on yksinkertaisin tapa suorittaa kaivkapasiteetin ylittavien ve-
simassojen uudelleen ohjaus. Ylivuotokaivon matlisama kuin jate- tai seka-
viemarijarjestelmassa toteutettu. Kaivoon asennetzalutulle korkeudelle yli-

vuotoputki, joka ohjaa putken korkeudelle nousdudevedet pois kaivosta. Yli-
vuotoputki on mahdollista asentaa jo olemassa iolekaivoihin, jos hulevedet

voidaan kasitella ohjaamisen jalkeen hallitusti.

Kuvio 14. Wavin-Labko Oy:n virtauksensaatokaivo (Wavin-Labko Oy 2007a, 6)

Wavin-Labko Oy valmistaa hulevesien virtauksenihtdhn tarkoitettuja virtauk-

sensaatokaivoja (kuvio 14), joilla voidaan saaté#ékestossa virtaavan veden
maaraa. Verkoston pinnankorkeuden noustessa ka&atomekanismi rajoittaa
verkostoon virtaavan huleveden maaraa ja kapasitgitavat vesimassat ohja-

taan pois kaivosta kohti haluttua suuntaa. (WawabXo 2007a, 6.)

6.2 Verkoston ulkoiset ratkaisut

6.2.1 Katurakenteet

Katurakenteilla on suuri merkitys hulevesien vikseen kaduilla ja pois hule-
vesiverkostoon. Poikittais- ja pitkittaiskaltevuuaikuttaa kadun kykyyn johtaa

pois silla virtaavia hulevesia. Suunnittelu- tdieanusvirheen seurauksena katuun
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on voinut muodostua alavampia alueita, joilta hag\wei virtaa pois vaan muo-
dostavaa lammikoita. Suurien lammikoiden muodostemivoi aiheuttaa tulvi-
mista. Jos kaltevuusominaisuudet ovat suotuisdtjj&kabon mahdollista kayttaa
hulevesien hallinnassa veden poisjohtamisessa zaaloeilta tulvareittind. Reu-
nakiveyksilla ja tien korkeutta saatamalla virtpidgetaén kadulla ja ohjataan koh-

ti haluttua suuntaa.

Kuvio 15. Hulevesien pois johtamiseen tarkoitettuaeunakivetysta (City of Portland 2004)

Hulevesid voidaan poistaa kaduilta hulevesikaivdigiiksi myos katukivetyksen
aukkojen kautta. Jattamalla kivetykseen aukkoj&nglueiden kohdalla hulevedet
voidaan ohjata imeytettavaksi maaperdan. Myodsigidtyhulevesien poistamiseen
kaduilta tarkoitettuja reunakivia voidaan asentaamaalin katukivetyksen tapaan
(kuvio 15). Katujen ja tien varsien viheralueet elwat normaalisti hyvin hule-
vesien imeyttamiseen ja tilapaiseen varastoimiségellytyksend on kuitenkin
viheralueen ja kadun korkeussuhteen soveltuvuudaukiselle, viheralueen tulee

sijaita katua alemmalla tasolla. (City of PortléiD4.)
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6.2.2 Viivytysrakenteet

Viivytysrakenteet ovat maan alle asennetuja séditai ontoista rakenteista tehty-
ja kenttia, joilla hulevesia voidaan imeyttaa, woé&da tai viivyttaa (kuvio 16).
Rakenteisiin voidaan my6s varastoida hulevesiarpidélle aikavalille, jolloin
viivastysrakenteet toimivat vesivarastoina esinst&iaia varten. Useat valmistajat
kayttavat tuotteissaan samaa periaatetta hiembsarimuunnelmin. Suomessa

viivytysrakeita myy mm. Wavin-Labko Oy ja Omni-SiCy.

Kuvio 16. Wavin Q-Bic -sadevesikasetti (Wavin-Labkd@2007b, 6)

Viivytysrakenteet soveltuvat kaytettdvaksi rankkemsken suurten vesimassojen
keskitettyyn tai yksittaisten kohteiden hajautettthallintaan. Maan alle sijoitet-

tavat rakennelmat voidaan sijoittaa siten, ettanpaallinen osa sailytetaan hyo-
tykaytossa. Puisto- tai viheralueet soveltuvat hywiaanalaisten imeytysrakentei-
den asentamisalustoiksi, mutta myos liikennealuetde parkkipaikkojen kaytta-

minen sijoituskohteina on mahdollista. Viivytysrakeiden yhteyteen on tarvitta-
essa rakennettava esikasittely, jolla poistetadeveden mukana kulkeva kiinto-
aine ja 0ljy, jotka voivat tukkia rakenteita ja sadtaa maaperdd. (Wavin Labko
2007b, 4-5.)
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6.2.3 Huleveden pumppaus

Huleveden pumppaus soveltuu kiinteistdjen hulevegiallinnan lisdksi myos
hulevesiverkostossa olevan veden siirtamiseen. Paoksella hallitaan hule-
vesikaivoon tai viivytysrakenteisiin virranneen évkden maaraa, siirtamalla vetta
toiseen viemarinlinjaan tai paikkaan, jossa hadlimbidaan suorittaa paremmin.
Pumppaus voidaan suorittaa hulevesikaivoon aseltaeppopumpulla tai tarkoi-
tusta varten erikseen rakennetulla pumppaamolléevdsipumppaamoja valmis-
taa mm. Talokaivo Oy. Yrityksen pumppaamoista kulrstekniikan sovellutuk-
seksi sopisi mm. YLIVOIMA 2000 — 2 — pumppaamo,gakisaltaa kaksi pump-
pua (kuvio 17). Talokaivo Oy:n valmistama hulevageimppaamisen soveltuvan
pumppaamon hinta on noin 1785-8580 euroa iimamdiséveroa (Talokaivo Oy
2008, 17-18).

Kuvio 17. YLIVOIMA 2000 - 2 -pumppaamo (Talokaivo Oy 2008, 18)

Pumpun asentaminen hulevesikaivoon asettaa vaatimdaivon rakenteille ja
sijoituskohteelle. Jos pumppu asennetaan kaivoioiekisti, kaivorakenteiden on
oltava riittdvan vankkoja kestamaan pumpun kaytagiéutuneet rasitukset. Kai-
vo on liitettava sahkoéverkkoon pumpun toimintaawittavan sahkovirran saami-
seksi. Pumppauslaitteistoille asetetut vaatimukggbuvat pumpattavan huleve-

den laadusta, maarasta ja nostokorkeudesta. Punvgpittaessa on huomioitava
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mahdollisesti huleveden mukana viemariin virtaaeakat ja hiekka, jotka voivat
tukkia pumpun tai aiheuttaa merkittavaa kulumistanpun rakenteissa. Suomen
talviolosuhteet on huomioitava myds pumpputyyppaitiaessa, koska talvisin
olosuhteet muuttuvat nopeasti ja kaivossa olevawegaatya lampdtilan laskies-

Ssa.

Pumpun tehon mitoitukseen vaikuttaa vaadittu tugatmostokorkeus. Vaadittu
nostokorkeus riippuu kohteiden vélisesta korkeustard®umputtavan vesimaaran
suuruus riippuu kaivoon virtaavan huleveden valwaheeesta ja verkoston kasit-
telykapasiteetista. Mitd suuremmalta valuma-alae&hivoon virtaa vetta, sita

suurempi on kaivosta poistettavan huleveden maara.

Esimerkkina hulevesikaivoon asennettavasta pumpusta toimia Hekes Tyo-
maauppopumppu tai Wilo STS tyhjennyspumppu. Pumgtlitreoveltuvat hyvin
epapuhtaiden ja kuluttavien vesien poistoon hui&aessta. Pumput on mahdol-
lista asentaa kiintedsti, mutta myos tilapainem&seinen on mahdollista. (Hekes
Oy 2008; Wilo 2008.)

6.3 Teknisten hallintamenetelmien soveltuvuus

Taulukossa 8 on esitetty hallintamenetelmien savalis yhdyskuntatekniikkaan
tai kiinteistokohtaiseen hulevesien hallintaan. Bteiman soveltuvuuteen vaikut-
taa sen hallintakapasiteetti eli vesimaaran suyoka, menetelmalla voidaan kasi-
tella. Myds menetelmén fyysinen sijoittuminen vdika soveltuvuuteen. Vain
viemariverkostossa sovellettavat menetelmét eivieltu kiinteistokohtaiseen

hulevesien hallintaan.



42

Taulukko 8. Hulevesien hallintamenetelmien soweltis, X = rajoituksin

Soveltuvuus

Yhdyskuntatekniik-

Menetelma Kiinteistokohtainen
ka

Muutokset hulevesiverkostossa X

Ylivuoto- tai virtauksenohjauskaivot X X

Katurakenteet X x)

Viivytysrakenteet X X

Hulevesien pumppaus X X
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7 LUONNONMUKAISEN HALLINNAN MENETELMAT

Luonnonmukaisissa hulevesien hallinta menetelmisgddynnetddn maaperan
ominaisuuksia, viheralueita tai vesistdja hulevesiallinnan tehostamisessa. Hu-
levesid voidaan hallita vahentamalla huleveden &@éneyttamalla sitd maape-
raén, ohjaamalla hulevesia luonnollisia virtausegit kayttamalla seka viivytta-

malla tai varastoimalla hulevesia vesistdihin téyesiin hallintaa varten muodos-

tettuihin painanteisiin tai kaivantoihin. Meneteli&@ivoidaan hallinnan tehostami-

sen lisaksi myos parantaa huleveden laatua enndtuvasistoon laskemista.

Luonnollisten hallintamenetelmien kayttaminen edéstaan veden luonnollista

kiertokulkua. (Hyoty 2007, 1-2)

Taulukossa 9 on esittetty vertailu hallintavaihtogdn vaikutuksista hulevesien

hallinnassa.

Taulukko 9. Menetelmien tehokkuus huleveden vahentéisessa (Hyoty 2007, 38)
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Luonnonmukaiset hallintamenetelmat soveltuvat hytasti rakennettujen taa-
jama-alueiden hulevesien hallintaan, mutta kayt@mimyos tiheasti rakennettu-
jen keskustojen hulevesien hallinnassa on mahthlli$aulukossa 10 on kasitelty

menetelmien soveltuvuutta eri maankayttotyypeille.

Taulukko 10. Menetelmien soveltuvuus eri maankaytttyypeilla (Hyoty 2007, 39)

Luonnonmukaisia hallintamenetelmi& suunniteltaegs@uomioitava mm. mene-
telmien vaatima tilantarve, hallintaan kaytettdv@lneen maastonmuodot seké

maaperan ominaisuuksien vaikutus imeytymiseen. Mygslenaikojen vaikutus
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menetelmien toimivuuteen on huomioitava. Erityis&gtzen ja syksyn olosuhtei-

den vaikutus menetelmien toimivuuteen olisi huotaia, koska maaperéaan jaa-
tyminen talvella tai kyllastyminen pitk&aikaisteyyssateiden seurauksena vedella
heikentad maaperan hulevesien imeytymis- ja visgtyinaisuuksia. Tarvittaessa

menetelmat on varustettava ylivuotoratkaisuillaydty 2007, 40.)

7.1 Huleveden maaran vahentaminen

Hulevesien vahentamismenetelmilla tarkoitetaanaiatia, joilla voidaan ehkais-
td hulevesien muodostumista tai vahentad muodasmenhulevesien maaraa.
Luonnonmukaisina hulevesien vahentamismenetelmiidaan kayttdd pinnoitet-
tujen alueiden paallystamista vetta lapaisevilléemaaleilla, rakennustan kattojen
paallystaminen vetta sitovalla ja hidastavalla wkleeroksella tai maaperan kayt-

tamista hulevesien imeyttamiseen.

7.1.1 Lapaisevat paallysteet

Lapaisevat pinnoiteratkaisut vahentavat pinnoiltaitoutuvan huleveden maaraa
imeyttamalla vettd maaperaéan. Vetta lapaiseva pmitdaan rakentaa mm. betoni-
sesta reikdlaatasta, harvasta kiveyksestd, |a@éteasfaltista tai muovisista ken-
norakenteista muodostetuista alueista (kuvio 18pdiseva pintakerroksen alla on
karkeasta kiviaineksesta muodostettu imeytyskejomga kautta hulevedet imey-

tyvat maaperaan. (Hyoty 2007, 5.)
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Kuvio 18. Hulevesia lapaisevia paallysteita (City foPortland 2004)

Lapaisevat paallysteet soveltuvat alueille, joitégttdaste ei ole suuri tai kaytet-
tavat ajoneuvot ole raskaita. Kayttokohteiksi sawet mm. parkkipaikat, torit,

kevyen liikenteen vaylat tai tonttivaylat. Lapaiaepaallysteet eivéat sovellu koh-
teisiin, joiden kaytosta maaperaan voi joutua aaiheita, esimerkiksi teollisuus-
alueet. Lapaisevien rakenteiden alapuolisen maapeadenlapaisevyyskyky tulee
olla hyva. Maaperalaaduiksi soveltuu parhaiterkéarsiltti tai hiekka. Suurin

suositeltu koko lapaisevalla pinnoitteella paa#ygte valuma-alueelle on nelja
hehtaaria. (Hyoty 2007, 8.)

7.1.2 Viherkatot

Katoille sijoitettavilla viherrakenteilla vAhennétéalas virtaavan sadeveden méaa-
réé ja virtausnopeutta (kuvio 19). Kasvillisuusagitsateen aikana vetta, ylimaa-
rainen vesi suodattuu kasvillisuuskerroksen lapigataan ranneilla johdettavaksi
pois. Sateen loputtua kasvillisuuteen varastoitunuévesi valuu tai haihtuu hi-
taasti pois. On arvioitu, etté viherkaton vedenpslégyky on noin 50 prosenttia
(Veg Tech 2008).
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Kuvio 19. Viherkattorakenteita (Veg Tech 2008)

Kasvillisuutena katoilla voidaan kayttaa mm. maks&ioa ja sammalia. Viherka-
tot soveltuvat hyvin alueille, jotka ovat tiiviistakennettuja ja maan pinnalle ei
ole mahdollista rakentaa hulevesien hallintaan lsovie rakenteita. Suomessa
viherkattorakenteita toimittaa mm. Veg Tech Finl&wyl (Veg Tech 2008.)

Viherkattojen kaytolla on my6s muita positiivisiaikutuksia sadevesien hallin-
nan liséksi. Viherkatot toimivat eristeena ja awdtaosaltaan rakennuskohteen
energian saastamisessa. Kattomateriaalit sailytléikaisempina kasvillisuuden
antaessa suojaa UV-séteitd vastaan ja suuria larainieluja tasaavan ominai-

suutensa ansiosta. (Veg Tec 2008.)

7.1.3 Imeytysmenetelmat

Imeytysmenetelmilla hulevesiverkoston kuormitusianpnnetaan vahentamalla
verkostoon valuvan huleveden méaaraa imeyttamaléygitamalla sita viheralu-
eille sijoitetuissa imeytyskaivannoissa tai -paibegssa. Maanpaallisia imeytys-
kaivantoja voidaan kayttaa puistojen tai muiderkistyskayttoon tarkoitettujen
alueiden maisemoinnissa ja viihtyisyyden lisdansge#lulevesia voidaan myos
imeyttdd muodostamalla lammikoita alueille, joideaaperé soveltuu imeyttami-
seen. (Hyo6ty 2007, 13-18.)



48

Imeytysmenetelmat sopivat yksittdisten kohteidefevesien hallintaan hajaute-
tusti toteutettuna. Suurien valuma-alueiden hulevesneyttaminen voidaan hoi-
taa keskitetysti, jolloin suoraan hulevesiviemanyimdistettyyn imeytysrakennel-
maan johdetaan laajalta valuma-alueelta keratyevmaet. Parhaiten imeytysme-
netelmét soveltuvat harvaan rakennutuille aluejibd]a sijaitsevia viheralueita

voidaan kayttad imeyttdmisrakenteiden alustoinaytgsmenetelmat eivéat sovellu
aluille, joiden hulevesi saattaa sisaltda suuriammadiukoisia epapuhtauksia, ku-
ten esimerkiksi teollisuusalueet. Valuma-alueidengpaloiksi suositellaan imey-

tyskaivantojen kohdalla kahta hehtaaria ja imeyysgnteiden kohdalla neljaa
hehtaaria (Hyoty 2007, 13-18).

Imeytyskaivantoihin tai painanteisiin johdettu vesi edellyttaa esikasittelya en-
nen johtamista imeytysrakennelmiin. Nain poistetesd@nteita mahdollisesti tuk-

keuttava hienoaine. Esikasittelynd voidaan kayttdsausaltaita tai puskuri-

vyohykkeita. Suoraan rakennusten katoilta johdattujlevesia ei ole tarpeen esi-
kasitella, koska veden sisaltama hienoainepitoistiodat pienia. (Hyoty 2007,

13-18.)

Imeytyskaivannot

Imeytyskaivannot ovat karkealla kiviaineksella &ifja kaivantoja. Hulevedet
imeytyvat kaivannossa taytemateriaalin huokostidantta maaperaan. Kaivantoja
voidaan kayttaa yksittaisten kohteiden tai suurempialuma-alueiden hulevesien
hallintaan. Imeytyskaivannot voivat olla avoimia apaalla sijaitsevia rakennel-

mia tai ne voidaan sijoittaa maan alle. (Hyoty 2008.)

Avoimia imeytyskaivantoja voidaan kayttaa suuriealuma-alueiden hulevesien
hallintaan (kuvio 20). Kaivannot voidaan rakentaaksi hulevesien hallintaver-
kostoa, joka koostuu ojista ja imeytyspainanteibtaan alle sijoitettuja imeytys-
kaivantoja voidaan kayttaa yksittaisten kohteidalevesien hallintaan. Maan alle
sijoitettavissa imeytysrakenteissa voidaan kay#aekean kiviaineksen sijasta

my0ds muita materiaaleja. Materiaaleina voidaan tkayesimerkiksi maan alle
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asennettavia hulevesikasetteja tai -kennoja (Réiisgtysrakenteet). (Hy6ty 2007,

13-14.)

Kuvio 20. Avoin imeytyskaivanto (City of Portland 2004)

Imeytyspainanteet

Imeytyspainanteet ovat ympardivaa aluetta mataldfanmdevia kasvillisuuden
peittdmia alueita, joille hulevedet johdetaan tiisesti varastoitavaksi ja imeytet-
tavaksi (kuvio 21). Painanteisiin muodostuu lamrigojotka imeytyvat hitaasti
kasvillisuuden lapi maaperaéan. Hulevedet johdetammytyspainanteisiin paéosin
pintavaluntana, mutta myds muita menetelmid voide@ritaa. Imeytysmenetel-
man kayttaminen edellyttdda maaperaltd kohtuulhstdenlapaisevyyskykya hule-
vesien imeyttamiseksi. Imeytyspainanteet eivat vaadria rakennustoimenpitei-
ta, koska erillisia hulevesien johtamiseen tarktifa putkistoja ei ole tarpeen
rakentaa ja ymparistosta Ioytyvia luonnon muovaapamanteita voidaan hyo-
dyntaa. (Hyoty 2007, 16-17.)
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Kuvio 21. Imeytyspainanne (University of Maryland 208)

7.2 Huleveden johtaminen

Hulevesien johtamismenetelmilla tarkoitetaan ratidg, joilla hulevedet johde-
taan hallitusti pois kuivatettavilta valuma-aluailtJohtamisessa voidaan kayttaa
erilaisia pinta- tai putkijarjestelmid. Pintajatelsnat koostuvat avo-ojista, painan-
teista, puroista, kouruista tai kanavista. Rakartngat ja purot soveltuvat hyvin
hulevesien paapurkureiteiksi. Menetelmat eivat Bovevin kaytettavaksi tineas-

ti rakennettujen kaupunkien keskustoissa, koskaeteénat vaativat viheraluei-
den hyodyntamista. Menetelmid voidaan kayttaa nogaa tulvareittiratkaisuja.
(Hyoty 2007, 20.)

Kuvio 22. Kivettyja hulevesien johtamisen vaylia Hyéty 2007, 21)
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Kuvio 23. Hulevesien johtamiseen tarkoitettu viherminanne (Department of Conservation

and Recreation 1999)

Hulevesien johtamiseen tarkoitetut reitit voivalachsfaltista, kivetyksista tai be-
tonista tehtyja rakenteita, viheralueille sijoitgdt ojia, painanteita tai muita ra-
kennelmia, joilla hulevedet johdetaan pois kuiviatétta aluilta (kuviot 22 ja 23).
Hulevesia johdettaessa viheralueiden lapi tapahtyiis imeytymistd maaperaan,
jolla on myds hulevesia viivyttava ja puhdistavaimamsuus. Puistoihin sijoitettuja
ojia, painanteita ja kanavia voidaan kayttada mydssemoinneissa. Maastosta
l6ytyvia muotoja voidaan hyoddyntaa hulevesien johitessa tekemalla sopivia
muutoksia luonnollisiin maastonmuotoihin. Rakenthanpainanteita tai avo-ojia
viheraluille saadaan hulevesien johtamiseen takaja vaylia. (Hyoty 2007, 20—
25))

7.3 Huleveden viivyttdminen

Menetelmé& perustuu vesistdjen virtauksia tasaammaisuuksiin, joilla voidaan
varastoida ja viivyttdd hulevesia ennen niiden ligta vapauttamista kohti pur-
kuvesistoa. Viivyttamlaa voidaan tehokkaasti pigeaarhulevesivirtaamia purku-
reiteilld ja vahentaan tulvariskeja ja eroosiotavytysmenetelmat voidaan luoki-
tella kosteikkoihin, lammikoihin, painanteisiin sekakennettuihin altaisiin ja
kaivantoihin. (Hyoty 2007, 31.)
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Kouvolassa hulevesien viivyttamiseen tarkoitettsingtti [6ytyy mm. Pentsojan-
puistosta (kuvio 24) Hulevesien johtamiseen tagktitreitti koostuu viivyttavista
puro-osuuksista, jotka laskevat pienehkdon lampéammesta vedet ohjataan

ojaverkostoa pitkin Kymijokeen.

Kuvio 24. Viivytysrakenteita Pentsojanpuiston purosa

Viivytysmenetelmat soveltuvat myos hulevesien lamgarantamiseen. Hitaassa
virtauksessa kiintoaines laskeutuu vesiston pahjallvesiston kasvillisuus kayt-
taa hyodyksi huleveden siséltdmia ravinteita pubdis samalla vetta. Viivytys-
menetelmat voidaan jakaa kosteikkoihin, lammikgjtpainanteisiin seké raken-
nettuihin altaisiin ja kaivantoihin. Viivytysalueitvoidaan rakentaa yhdistamalla
hulevesiverkosto alueelta I16ytyviin kosteikko tasistoihin, mutta myds virkistys-
ja viheralueille rakennettujen purojen tai muidessialueiden kayttdé on mahdol-

lista hulevesien hallinnassa. (Hy6ty 2007, 31.)



53

8 KOHDEALUE I: KESKUSTA

Kouvolan ydinkeskustassa sijaitseva kohdealue gpiltyjwen esimerkki tiiviisti

toteutetusta kaupunkirakentamisesta. Kuivatettaalama-alue koostuu paaosin
suurista rakennuksista ja hulevesida huonosti irdepta tai hidastavista maa-
alueista (kuvio 25). Valuma-alue kattaa noin pugliihkeskustasta, ja sen koko-
naispinta-ala on noin 13,3 hehtaaria. Osavalumeiddn perusteella laskettuna
valumakertoimen arvoksi saadaan 0,74. Valumakedsian muodostuu suuri,
koska hulevesia imeyttavia tai viivyttavia pintaeraaleja on vahan. Vain 9 pro-
senttia kokonaispinta-alasta on viheraluetta (ki®69. Liitteessad 3 on taulukko

valuma-alueen tarkemmista ominaisuuksista.

Kuvio 25. Keskustan valuma-alue (WebMap Kouvola 208)
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Valuma-alueen pinta-alajakauma (Yhteensa 133 050 m 2)

Viheralue 11 900
9%

Katto 37 600
28 %

Tie/Piha 83 550
63 %

Kuvio 26. Valuma-alueen pinta-alajakauma

Valuma-alueen kokonaisvirtaama mitoitussateelled (14 ha) on noin 1080 lit-
raa/sekunnissa ja 15 minuuttia kestavan sateemmsgalé@ on noin 975 kuutiomet-
ria. Hidastumisen vaikutusta hulevesien virtaukissmkemisessa ei tarvitse huo-
mioida, koska valuma-alueen pinta-ala on suhtegilligieni. Laskennallisten vir-
tausten perusteella voidaan todeta, ettd hulewésiston kapasiteetti ei ole riitta-

van nain suuren vesimaaran tehokkaaseen poistamisee

Kohdealueen hulevesia kuljettava runkoverkko kao€5-800 millimetria hal-
kaisijaltaan olevista viemariputkista. Koko kohdesdn hulevedet poistava run-
koverkko on halkaisijaltaan 800 millimetrinen bafarki, jonka maksimivirtaus
on 443 litraa/sekunnissa. TAma riittdd normaaleskeiden aiheuttamien hule-
vesivirtaamien poistamiseen, mutta rankkasateideuttamat virtaukset ylittavat

nopeasti verkoston kapasiteetin.
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8.1 Ongelmat kohdealueella

8.1.1 Ongelmat yleisesti

Suurimmat ongelmat kohdealueella on aiheuttanuistiiakentaminen ja suuret
pinta-alat hulevesid huonosti imeyttavia ja viigyiih maa-alueita. Hulevesia
imeyttavien ja viivyttavien pintojen puuttuminerhauttaa hulevesien nopean vir-

taamisen viemariverkostoon ja aikaisempaa suurentmkveden maaran.

Alueen kaavoituksen yhteydessa ei ole huomioitupkagin keskustan kehitty-
mista ja hulevesien huomioimista rakentamisesskaseurauksena hulevesiver-
koston mitoitus nykyisille valuma-alueilla on liigoieni. Suunnittelussa ei ole
huomioitu valuma-alueella muodostuvan hulevedenramiasettamia vaatimuksia
tai hulevesien luonnollisia virtausreitteja. Aikamsmin hulevedet ovat virranneet
myo6s kaduilla, nykyisin hulevedet ohjataan mahdotiman tehokkaasti viemari-

verkostoon.

Kattovesien johtaminen suoraan hulevesiverkostadastaa paikallisesti virtaus-
ta verkostossa, koska katoilta syoksyva vesi athaytyorteitd hulevesikaivossa.
Rankkasateiden suurten vesimassojen virtaus agtzeutbivossa voimakkaita
pyorteitd, jotka hidastavat verkossa virtaavan wedetausnopeutta tai jopa py-

sayttavat virtauksen tilapaisesti kokonaan.

Kauppakeskus Hansan katoilta johdetut hulevedet aitzeuttaneet erityisesti
ongelmia hulevesiverkostossa, koska huleveden soaéré ja rakennusten kor-
keus aiheuttaa sadevesien purkautumisen liittyniska suurella paineella, jon-
ka seurauksena virtaus kaivossa voi pysahtyd. dks@n pysahtyessa verkoston

ylaosien kaivot tayttyvat ja kuivatettavien alugidailevedet jaavat kaduille.
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8.1.2 Yksittaiset ongelmakohteet

Torikadun viistopysakointi eli ns. Heimosen Kengiarkkipaikka on ollut erityi-

sen altis tulvimiselle, koska se muodostaa hulev&dgidvan alimman kohdan
valuma-alueelle (kuvio 27). Ongelmana on ollut kekkaivoille mitoitettujen

valuma-alueiden lilan suuri koko ja kadun suuritéalius, jonka seurauksena hu-
levedet virtaavat nopeasti parkkipaikalle. Ranki@dan aikana hulevetta ei kye-
ta poistamaan riittdvan tehokkaasti ja hulevedeit omuodostaneet lammikon,
jolloin vedenpinnan noustessa yli parkkipaikan katetyksen, hulevedet ovat
virranneet parkkipaikan vieressa sijaitsevan Heandsengén sisélle. Hulevedet

paasevat virtamaan rakennuksen sisélle, koskajaitsee lahella kaduntasoa.

Kaivojen poistokapasiteetin ylikuormittuminen orusmusta, joko alueelle virtaa-
van huleveden lilan suuresta méaarasta verrattaitikansien poistokapasiteettiin
tai koko hulevesiverkoston kapasiteetin ylikuoromtisesta. Myds kaivojen riti-

lakansien tukkeutuminen roskista on aiheuttanwirnibta.

Kuvio 27. Torikadun viistopysakdinti ns. Heimosen kKengan parkkipaikka

8.2 Hulevesien hallinnan kehittaminen

Kouvolan ydinkeskusta hulevesien hallinnan kehittéem on haasteellinen tehta-

va, koska hulevesiviemariin virtaavan veden maamadaikeaa vahentaa. Ydin-
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keskusta on rakennettu hyvin tiiviisti, ja riittavéaajoja alueita, jotka soveltuvat
hulevesien hallintamenetelmien alustoiksi, on vaiki&tad. Myods alueen korke-

ussuhteet ovat epasuotuisat hulevesien johtampsgsralueelta.

Hallintamenetelmia valittaessa on keskityttava wedgen viivyttamiseen ja hal-

linnan kehittdmiseen verkoston sisalla. Myods hulieve maaran vahentamiseen
tulisi pyrkia imeyttamalla. Vaihtoehtoja suunnitedssa on keskittya kaytettavissa
olevien menetelmien ja alueiden parhaaseen makeéeliii hydodyntamiseen. Hal-
lintamenetelmien lopullinen suunnittelu on suot#dea yhteistydssa kunnan kaa-

voituksen seka katu- ja puistorhayksikon kanssa.

8.2.1 Kesalla 2008 suoritetut toimenpiteet

Kohdealueen hulevesista aiheutuneet ongelmat olniitu jo ennen tdman tyon
aloittamista. Kesédn 2008 aikana kavelykadun popitissa olevalle Kauppalan-
kadun ja Salpausseldnkadun risteysalueella suontetuutoksia, joilla Kauppa-

lankadun viemariverkostoon virtaavan huleveden mahaluetta pienennettiin.
Muutoksia suoritettiin Valtakadun hulevesiverkostga risteyksen kadun korke-
ussuhteisiin. Muutokset pienensivat kavelykaduiftaavan valuma-alueen kokoa
noin 5450 neliometrid, pienentden mitoitussate€lE0 I/s ha) koko verkoston

virtausta noin 54 litraa/sekunnissa.

Kuvio 28. Korotettusuojatie Kauppalankadun ja Salpausseléankadun risteyksessa
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Kavelykadun hulevesiverkoston kapasiteetin kuorst&uienennettiin uudelleen
ohjaamalla risteysalueelta virtaavia hulevesid Vegererkoston osiin, joiden
kuormitus ei ole yhté suurta rankkasateiden aikbludevesien poistumista kadul-
ta tehostettiin asentamalla kadun reunaan use#kdivoja. Risteykseen rakennet-
tiin korotettu suojatie, joka toimii hulevesia oayana rakenteena. Korotetun suo-
jatien yhteyteen asennettiin myos hulevesia ketdkwérut, jotka johtavat hule-

vedet viemariverkostoon (kuvio 28).

8.2.2 Ehdotukset hulevesien hallinnan kehittdmiseksi

Ydinkeskustan alueella hulevesiviemariin virtaavaden maaraa on vaikeaa va-
hentdd muodostumisalueilla, koska hulevesien inkegign soveltuvia alueita on
vahan. Hallintamenetelmia valittaessa on keskiggttiulevesien hallinnan kehit-
tamiseen keskitetysti. Keskustan alueelle raketiaetuivareitilla olisi mahdollis-
ta johtaa rankkasateiden aikaiset verkoston kagedsit ylittdvat vesimassat pois
keskusta-alueelta, mutta tama vaatisi suuria msidokatujen korkeussuhteisiin.
Vaihtoehtoja suunniteltaessa on keskityttava kégetsa olevien menetelmien ja
alueiden parhaaseen mahdolliseen hyddyntamisedimteimenetelmien lopulli-
nen suunnittelu on suoritettava yhteistydssa kurkeavoituksen sekad katu- ja

puutarhayksikdn kanssa.

Kaavoitus

Kaavoituksen paivittdmisella ja uusien rakennusingsien antamisella kohde-
alueelle olisi mahdollista parantaa hulevesieniftath alueella toteutettavan uu-
disrakentamisen tai korjausrakentamisen yhteyddsaarayksia olisi mahdollista
antaa kiinteistdjen alueelta hulevesiviemariin &tkvien hulevesien méaarasta ja
laadusta. Kaavamaaraysten tulisi perustua hulelegsériin virtaavan vesimaaran
vahentamiseen ja laadun parantamiseen. Ensisgaksihteina maarayksille olisi-
vat kiinteistot, joiden pinta-alasta suuria osapamnoitettua materiaalia ja suuri

osa alueella muodostuvasta hulevedesta virtaa ésilegmariin.
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Maaraamalla kiinteistdjen hulevedet imeytettavakisnteiston omalla alueelle

hulevesiviemariin laskemisen sijasta olisi mahdtdlivahentdd merkittavasti hu-
levesiviemarissa virtaavan veden virtaushuippujgdodmaaraykset viherraken-
teiden kayttamisesta kiinteistojen alueilla esimmevkattojen muodossa vahentai-

sivat verkoston virtaushuippuja.

Tekniset menetelmat

Muutosten tekeminen keskusta-alueen hulevesivaykosttauksiin eri osien kes-
ken on vaikeaa viemariverkoston epasuotuisten kdghteiden vuoksi, koska
verkoston osat ovat eri korkeudella toisiinsa nahd®rikadun viemariverkoston
hyddyntaminen Kaupungintalon alueelta virtaavieteesien poistossa olisi var-
teenotettava vaihtoehto, mutta kadulla sijaisewahden hulevesiverkoston kes-
kindinen korkeusero estaa muutoksen tekemisen.kdaun hulevesiviemarin
korkeutta olisi laskettava noin metrin verran,gottrtauksen muuttaminen toiseen

verkoston osaan olisi mahdollista.

Mitoitusten muuttaminen hulevesiverkostoon ei disdoudellisesti jarkevaa, kos-
ka muutosten tekemisen olisi yllettava koko verkosmitalle riittdvan kasittely-
kapasiteetin varmistamiseksi. Jos kaikki hulevddeitddn poistamaan valuma-
alueelta viemariverkostolla, siirretddn ongelmaistégin, joihin hulevedet joh-
detaan. Hulevesien lopullinen purkaminen suoritet@averkostossa, jonka kapa-
siteetti hulevesien johtamiseen on rajallinen. iLisauret hulevesimaarat aiheutta-
vat ojaverkostossa eroosiota ja jopa mahdollidtantista. Jos hulevesien ohjauk-
seen verkoston sisalla tai mitoitukseen tehtaisiuutoksia, muutokset olisi suori-
tettava verkostoon koko verkoston mitalta. Taméleiteknisesti tai taloudellises-

ti jarkevin vaihtoehto.

Eras ratkaisu rankkasateiden suurten vesimass@#mriassa olisi muodostaa
Kouvolan keskustasta lahteva tulvareitti katurakigat muokkaamalla. Koska
Kouvolan keskustan alueelta puuttuu hulevesienajoigeen soveltuvat viher-

alueet, hulevesien johtamisessa tulvareitteind ustak alueella olisi kaytettava
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katuja. Tulvareitti tulisi muodostaa reitille, jomkvarrella olevat kiinteistot eivat
ole vaarassa tulvia vedenpinnan noustessa ja kdunkeorkeussuhteet soveltuvat
tulvareitin muodostamiseksi. Tulvareitin paatepsten sijoituttava alueelle, jos-

sa hulevesien tilapainen tulviminen ei aiheuta émge

Luonnonmukaisen hallinnan menetelmat

Keskustan alueella on vahan alueita, jotka sowsitai vesimassojen hajautettuun
imeyttamiseen tai viivyttamiseen. Alueella sijaitaeviheralueet ovat liian pienia
tai liian kaukana ydinkeskustasta merkittavan hyodgamiseksi. Suuremmilla
puistoihin sijoittuvilla viheraluilla hulevesien hata olisi mahdollista suorittaa

keskitetysti viivyttamalla tai imeyttamalla vesiaaperadn imeytyspainanteilla tai

-kaivannoilla.

Pinnoilla virtaavia hulevesia olisi mahdollista fah maanpaallisiin rakenteisiin,
mutta verkostossa virtaavaa hulevetta olisi viittged tai imeytettava maanalai-
sissa rakenteissa. Hulevesiverkon syvyydesta johtapaa virtaus maanpaallisiin

rakenteisiin verkoston sisélta ei ole mahdollista.

Katuja reunustavien puiden kayttaminen hulevesigjautetussa imeyttdmisessa
olisi myds mahdollista. Nykyisin puiden rungon &ssé oleva avoin alue on mah-
dollisesti jopa kivetetty tai nostettu kadun pintamkeammalle, jonka seuraukse-
na hulevedet virtaavat pois imeyttavalta alue&taden kayttd viemariverkostoon
virtaavan huleveden vahentamisessa olisi mahdallisis hulevesia ohjattaisiin

tehokkaammin puiden juuristoille.

Puiden hyddyntaminen imeytyksessa vaatisi muutofsita reunustaville alueil-

le. Hulevesien johtumista puiden kaytettavaksisiukhostaa poistamalla imeyty-
mista haittaavat kivetykset ja laskemalla puun amgieressa olevaa imeyttavaa
aluetta. Suuremmilla muutoksilla hulevesien ohjaasuoraan puiden juuristoil-

le voisi tehostaa ohjaamalla hulevedet kaduiltaaam juuristoille. Puiden tarpeen
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ja maaperan varastoimiskapasiteetin ylittdvat vassa ohjattaisiin salaojaputkel-

la viemariverkostoon.

Viherkattojen kayttdminen hulevesien hallinnasseeKaisi hyvin ydinkeskustan
alueella. Yhden rakennuksen kattamisella viherraita ei olisi suurta merkitys-
ta hulevesiviemariin virtaavan veden maaréaén, mugeaden kohteiden yhteisvai-
kutukset olisivat jo huomattavissa. Ongelmana aimka viherkattojen kayttami-
nen hulevesien vahentamisessa saadaan perusgekumka yksityiset kiinteisto-
jen omistajat saadaan myods kayttamaan viherkatotaka kiinteistdjensa katoil-

ta valuvan huleveden viivyttdmiseen ja vahentamisee

Ydinkeskustan alueelta on vaikea loytaa riittavaorg yleisia alueita, jotka so-
veltuisivat hulevesien viivyttamiseen hallitullaiimisella. Maanalaisten raken-
teiden kayttdminen olisi mahdollista ainoistaan iké&dulla sijaitsevalla laajalla
parkkipaikalla, myo6s itse Valikatua olisi mahdabiskayttaa hallittuna tulvimis-
alueena. Maanalaisiin viivytysrakenteisiin ohjatavhuleveden maara ei olisi
riittdvan suuri taloudellisiin panostuksiin veresssa, jos vaihtoehtona on myos
rakentaa vastaavanlainen viivytysalue Keskuspusstmelle, jonka kapasiteetti

olisi huomattavasti suurempi.

Yleisilla alueilla hulevesia olisi mahdollista int&3éa lisdamalla lapaisevien pin-
noitteiden kayttod. Vetta lapaisevia pinnoittethsi lisata, jotta keskustan alueel-
la hulevesiverkostoon virtaavan veden maaraa saataidhennettyd. Erityisesti
pyséakdintipaikat, rakennusten pihat ja kévelytievedtuisivat vettd |apaisevien

pinnoitteiden kayttéon.

Hallintamenetelmien sovelluskohteet

Keskuspuisto

Vain Keskuspuiston viheralue on riittdvan suurisj@inniltaan sopiva suurten

vesimassojen keskitettyjen hallintarakenteidentakss (kuvio 29). Keskuspuis-
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ton pinta-ala on noin 7000 neliometrid, mutta kpkiston kayttaminen hulevesi-
en hallinnassa ei ole tarpeen. Hulevesia ohjattaisivytysrakenteisiin valuma-
alueelta, jonka pinta-ala noin 9 hehtaaria ja vadlsrroin 0,74. Valuma-alueella
muodostuu mitoitussateella (110 I/s ha) 15 mingatisoin 660 kuutiometrid hu-
levetta. Ennen hulevesien ohjaamista rakenteigiiisi suorittaa esikasittely hai-

tallisten aineiden poistamiseksi.

Kuvio 29. Keskuspuisto (WebMap Kouvola 2008)

Hulevesiverkostossa virtaavan veden imeyttAminemnpaaillisissa rakenteissa
olisi mahdotonta ilman pumppausta rakenteisiin kkogerkoston pohja sijaitsee
noin 1,8 metrid maanpinnan alapuolella. Maanpé&illiakenteet tulisi mitoittaa
pinta-aloiltaan riittavan laajoiksi, jotta muodoséen lammikon pinnankorkeus ei
muodostuisi lilan suureksi. Imeytymisen parantakssenaaperaan tulisi asentaa
karkeaa kivimassaa pidatyskerrokseksi tai asentdgagmakenteisiin salaojitus.
Ylivuotoputkella kapasiteetin ylittavat vesimassalisi ohjata |Ahimpaan hule-

vesiverkoston osaan.

Maanalaisina viivytysrakenteina olisi mahdollistaykaa Wavin Q-Bic -sadevesi-
kasetteja. Wavin-Labko tarjoaa my0s viivytysrakesite liitettavad esikasittely-
jarjestelmaa, jolla haitallisten aineiden poistoroahdollista suorittaa. Viivytys-
rakenteen kapasiteetiksi tulisi mitoittaa 700—-800Qtlometria. Wavin-Labko Oy:n

hulevesiseminaarista saatujen tietojen mukaan ykdetiometrin rakentamiskus-
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tannukset ovat noin 300 euroa (Wavin-Labko Oy 2088)tannusarvioiksi pelk-
kien hulevesikasettien osalta tulisi 21 000—24 60fba. Kokonaiskustannusarvi-
oon tulisi vield lisatd mahdollisen esikasittelakentamisesta aiheutuneet kustan-

nukset ja muut rakentamiskustannukset.

Kaupungintalon puisto

Kuvio 30. Kaupungintalon vieressa (WebMap Kouvola 208)

Hieman kohdealueen ulkopuolelta I6ytyy viheraludka soveltuu kayttavaksi hu-
levesien keskitettyyn hallintaan tarkoitetuille eakeille (kuvio 32). Viheralueen
pinta-ala on noin 4200 nelidmetrid, ja alueellesiomahdollista rakentaa, joko
maan paalle tai maanalle sijoitettavia viivytys-itaeytysrakenteita. Alueella olisi
mahdollista suorittaa yksittaisten kohteiden huseme hallinta, jolloin rakentei-
siin  ohjattaisiin hulevesid  Kaupungintalolta tai hdéseltda Hansa-

kauppakeskukselta.

Jos rakenteisiin ohjattaisiin vain kattovesia, listh hulevesien esikasittelya ei
olisi tarpeen rakentaa. Jos hulevesia ohjattamins parkkipaikoilta, 6ljynerotus

tulisi suorittaa ennen hulevesien johtamista imeytgi viivytysrakenteisiin. Puis-
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ton kayttaminen Kavelykadulle virtaavien hulevesigentamisestd, pienentaisi
hulevesiverkoston kuormitusta ja ehkaisisi krigtisHeimosen Kengan parkkipai-

kan tulvimista.

100 neliometria laajalla avoimella imeytys- ja yiiyskaivannolla olisi mahdollis-

ta kasitella Kaupungintalolta virtaavat hulevedetminuuttia kestavalla mitoitus-

sateella (110 I/s ha). Kaupungintalon pinta-ala7880 nelidbmetria. Luonnonmu-
kea pidatyskerroksen paksuudeksi noin, 3,3 metyb{§42007, 17). Virtauksen

tasaamiseksi painanteen yhteyteen tulisi rakeaeuskaivo, jonka tilavuuden on
25 prosenttia koko imeyttavan rakenteen kapassteetHyoty 2007, 17).

Taulukko 11. Kustannusarvio (Hydty 2007, 18)

Avoin imeytyskaivanto

Kapasiteetti m? 100
Pinta-ala 100

Rakennuskustannukset
Tasauskaivo ni Hinta 330 €/n?
25 8 250
Varastointikerros m® | Hinta 160 €/n?
330 528 00

Kokonaishinta €
61 050

Imeytys- viivastysrakenteiden rakennuskustannuksimlaan arvioida luonnon-
mukaisien hallinan menetelmien suunnitteluohjeikigtyvan kustannusarvion
perusteella. Tietojen perusteella voidaan rakentakennuskustannusten arvioida
olevan 61 050 euroa (taulukko 11). Kustannusareiugtuu taysin suunnitteluoh-
jeista loytyneisiin arvioihin. Todelliset kustanragt voivat olla, mm. materiaalien

hintojen nousun takia, nykyisin suuremmat. (Hyd®p?2, 19.)
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Kauppakeskus Hansa

Kuvio 31. Kauppakeskus Hansan kortteli (WebMap Kouwla 2008)

Kauppakeskus Hansan korttelin rakennukset ovatgpadasakattoisia ja soveltui-
sivat hyvin viherkattojen asennusalustoiksi (ku8ij. Korttelin rakennusten kat-
tojen kokonaispinta-ala on noin 1,5 hehtaaria rtugsateella (110 I/s ha) katolta
muodostuu hulevesia noin 149 litraa/sekunnissandos 50—75 prosenttia katto-
pinta-alasta katettaisiin viherrakenteilla, katditslevesiverkostoon virtaavan hu-

leveden méaaraa olisi mahdollista vahentaa noin 8 Tiraa/sekunnissa.

Tulvareitti

Kouvolan keskustassa toteutetussa tulvareitissavéail hulevedet johdatetaan
tilapaisesti varastoitaviksi ja imeytettavaksi Saigselan alapuolisille viheraluille.
Hulevedet johdetaan keskustan alueella katuja &édwtlla, mutta Salpausselan
alapuolella johtamisessa voidaan kayttaa myos pdieanteita tai ojia. Tulvarei-
tin muodostamiseksi olisi muokattava katuja ja nmastéttava hulevesia ohjaavia
esteitd esim. Kkorotettuja suojateitd, joilla hubiste pidetaan halutulla reitilla.

Kartta tulvareitista l0ytyy liitteesta 2.
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Kuvio 32. Hulevesien johtamiseen soveltuva painanne

Tulvivat vesimassat kerataan keskitetysti Koulukiadja ohjataan kohti rautatie-
tunnelia, jonka kautta hulevedet voidaan johtaa peiskustan alueelta. Kaduille
on lisattava reunakivetysta, joka pitda veden vksan kadulla. Jattdmalla reuna-
kivetykseen aukkoja voidaan vahentdd kadulla wdaaaveden maaraa vahentaa
hajauttamalla hulevesia hallitusti tulvareitin \&la oleville viheralueille. My6s
tulvareitin varrella olevia viheralueiden painatdetulisi hyddyntaa hulevesien

johtamisessa (kuvio 32).

Suomenkadun lansipuolen viheralue soveltuu tultiaréoppusijoituskohteeksi
(Kuvio 33.). Viheralue sijaitsee huomattavasti kasoa alempana, joten hulevesi-
en ohjaaminen alueelle on helppoa. Muovaamallaraibeelle hulevedet kerdava
painanne voidaan viheraluetta kayttad huleveslapéiseen varastoimiseen. Pai-
nanteen pinta-alaksi voidaan muodostaa noin 44606metrid, ja vetta varastoi-
daan painanteeseen noin 450-1300 kuutiometrigggosmnteeseen muodostuvan

lammikon syvyys on 10-30 senttimetria.
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Kuvio 33. Hulevesien imeyttdmiseen ja varastoimis@esoveltuva viheralue

Kaytannossa esimerkin kaltaisen tulvareitin mucaingten tulee olemaan epéto-
dennakoinen vaihtoehto, koska Koulukadulle olevanralimman kohdan muok-

kaus on teknisesti mahdotonta. Koulukadun ja Oiklakeristeykseen muodostuva
alava kohta on noin 95 senttimetria Koulukadun @litiskadun risteyksen tasoa

alempana.

Torikadun viistopysakainti

Heimosen Kengan parkkipaikan tulvimista olisi mahsita ehkaistd muuttamalla
kadun korkeussuhteita alueella. Nostamalla parkikiea lahemmas katutasoa
pienennettaisiin risteysalueelta virtaavien huleMevirtausnopeuksia ja maaraa.
Nain ehkaistaisiin myds hulevesien poistoon tagktiien kaivojen ylikuormittu-

minen. Korottamalla parkkipaikkaa reunustavaa kst estettdisiin hulevesien

tulviminen pois parkkipaikan alueelta kohti kiirgtja.

Vesien kuivattusta kaduilta voisi tehostaa vaihtidanaarkkipaikkalla olevien

hulevesikaivojen ritilakannet kansimalliin, jokaigt@isi hulevesid kadulta perin-
teistd kansimallia tehokkaammin. Eras vaihtoehis 8laint-Gobain Pipe Systems
y:n valmistama Aquatop-sadevesikansisto. Valmistajatamien tietojen mukaan

kansimalli kykenee poistamaan hulevesia 75 prasembrmaalia kansimallia
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tehokkaammin. Yhden kansiston hinta kaivon koomgp@uen ilman arvonlisave-
roa olisi noin 170-184 euroa. (Saint-Gobain Pipst&ys Oy 2008.)

Valikatu

Alueita, joita on mahdollista kayttaa hulevesidapiiseen varastoimiseen, 10ytyy
keskustan alueelta vahan. Valikadun kayttAminepdilseen varastoimiseen olisi
mahdollista, jos muodostettaisiin katurakenteitaokikaamalla hulevesia kerdava
alue. Rakentamalla Valikadun ja Koulukadun ristegs korotettu suojatie estet-
taisiin hulevesien virtaaminen Koulukadulle. Aldeeablisi mahdollista varastoida
tilapéisesti viereiseltd suurelta parkkipaikaltaVjalikadulla virtaavia hulevesia.
Lammikon hulevesia ohjattaisiin jatkuvasti hulekesvojen kautta viemariver-
kostoon tai Keskuspuiston viheralueelle imeytetk&ydmutta virtaus tulisi saataa
riittdvan pieneksi jotta viivytysvaikutus olisi ttidiva. lImakuva Valikadusta on

kuviossa 34.

Kuvio 34. Valikatu (WebMap Kouvola 2008)

Parkkipaikan ja Valikadun yhteenlasketun pinta-aaaruus on noin 6750 nelio-
metria ja alueella mitoitussateella (110 I/s hapduastuvien hulevesien virtaus on
noin 54 litraa/sekunnissa, jolloin hulevesid muadosl5 minuutissa noin 50 kuu-

tiometrid. Jos kaikki alueelta virtaavat hulevedetytettaisiin Valikadulla, muo-
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dostuvan lammikon pinnakorkeus olisi noin 20 semtria ja lammikon pinta-ala

olisi noin 250 nelibmetria.

Kunta esimerkkina muille

Kouvolan kunta voisi toimia esimerkkind huleveskailinnan ja ymparistonako-

kohtien huomioimisessa kaupunkirakentamisessatga Saada myos yksityisia
kiinteistdjen omistajia kiinnostumaan ekologisestkentamisesta. Kunnan omis-
tamille kiinteistdille tulevaisuudessa tehtaviemomttien tai saneerausten yhtey-
dessa, tulisi huomioida hulevesien hallinnan kémihen ja tehostaminen kayt-
tamalla ekologista rakentamista, kuten viherkatfajaulevesia lapaisevia pinta-

materiaaleja.

Kaupungintalo

Kaupungintalo kokonaisuutena soveltuisi hyvin eskiksi kiinteistosta, jonka
rakentamisessa on otettu ymparistonakokohdat hummidykyisin Kaupunginta-
lon piha-alueet koostuvat paaosin tiiviista kivesgkta, jonka vaihtaminen huleve-
sid lapaiseviin paallysteisiin vaikuttaisi osaltaaemariin virtaavan huleveden
maaraan. Erityisesti taysin kivetyksesta koostavKthnsalaistorilla muodostuvien
hulevesien hallintaa olisi helppo tehostaa muokkakmymparistdéa viherraken-

teilla. lmakuva Kaupungintalosta on kuviossa 35.
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Kuvio 35. Kaupungintalo (WebMap Kouvola 2008)

Kaupungintalon hulevesien hallintaa tulisikin kéddt suuntaan, jossa minimoi-
daan hulevesiverkostoon virtaavan veden maara témegtla ja viivyttamalla
hulevesia kiinteiston alueella tai viereiselle vdlaeella rakennettavilla imeytys-
kaivannoilla tai -painanteilla. Piha-alueilta jatdiéta valuvan huleveden mé&araa
olisi mahdollista vahentaa lisaamalla lapaiseviemaitteiden ja viherkattojen

Kayttoa.

Keskuskirjasto

Kohdealueen ulkopuolella sijaitseva Keskuskirjastwveltuisi myods hyvin esi-
merkkikohteeksi viherkattojen soveltamisessa. iSdisti tulevan kattoremontin
yhteydessa tulisi harkita viherkaton asentamistgdsvivinerkaton muut hyvat
ominaisuudet hulevesien viivyttamisen liséksi tuhsomioida katon materiaali-

valintoja tehdessa. limakuva Keskuskirjastostawridssa 36.
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Kuvio 36. Kouvolan Keskuskirjasto (WebMap Kouvola2008)

Keskuskirjaston katon pinta-ala on noin 2150 neétim ja mitoitussateella (110
I/s ha) katolta virtaa hulevesia 21,5 litraa/sekssa. Asentamalla hulevesia vii-
vyttava viherkatto katoilta virtaavan veden madrsi onahdollista vahentaa puo-
leen eli noin 11 litraan/sekunnissa, jos koko katita-ala koostuisi vihermatosta.
Katolla sijaitsevat kattoikkunat rajoittavat viheaton kayttamista, joten todelli-

nen vihermattojen pinta-ala olisi pienempi.

Luonnonmukaisen hallinnan suunnitteluohjeista hagity viherkaton rakennuskus-
tannusarvioin perusteella Keskuskirjaston kokodgathta-alan kattaminen viher-
rakenteilla maksaisi noin 193 500 euroa. Yhdenoneditrin kustannukset olisivat

silloin 90 euroa. (Taulukko 12.)

Taulukko 12. Kustannusarvio viherakaton rakentastésyoty 2007, 12)

Viherkatto

Pinta-ala m’ 2150
Viherkatto (valmis matto) 70 €/ i
Muutokset kattorakenteisiin 20 €/ i
Kokonaishinta € 193 500
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9 KOHDEALUE 2: PUISTOKATU

Puistokadun kohdealue sijaitsee hieman keskustealwlkopuolella olevalla
taajama-alueella. Puistokatu toimii yhdyskatunadeath vilkkaasti liikkennéidyn
tien valilla. Katua reunustaa laajahkot viheralugstka toimivat maisemointitar-
koituksessa. Viheralueet ovat riittdvan suuria lyybettavaksi pienin muutoksin
myds hulevesien hallinnassa. Puistokadun hulevers@riin laskee sadevetta suu-
relta valuma-alueelta, joka aiheuttaa rankkasateadleana verkoston kapasiteetin
ylittymista. Kaukaisimmat verkostoon liitetyt koltdsijaitsevat noin kilometrin

paassa risteyskaivosta.

Puistokadun hulevesiviemarin mitoituksella on soiumierkitys koko kohdealueen
hulevesiverkoston toiminnan kannalta. SoininpolufPyistokadun risteyskaivoon
virtaavan huleveden valuma-alueen todellista latgutai valumiskerrointa on

mahdoton arvioida tarkasti, koska valuma-alueehtesvat ominaisuudet tekevat
arvioinnin vaikeaksi. Valuma-alueen laajuudeksaovioitu noin 24,9 hehtaaria ja
valumiskertoimeksi 0,31 (lite 4). Kuviossa 37 j& 8n esitetty kartta valuma-

alueesta ja valuma-alueen pinta-alajakauma.

Kuvio 37. Puistokadun valuma-alue (WebMaps Kouvol&2008)
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Valuma-alueen pinta-alajakauma (Yhteensa 248 650 m 2)

Kerrostalot 7 700
3%

Metséa 48 100 19 %

Pientalot 45 500
18 %

Puistoa 22 600
9%

Hiekkakentta
6 600 3 %

Suuret kiintist6t
38850 16 %

Katu

(reunakiveltykselld)

Katu (ilman 8850 4 %

reunakivetysta)
70 450 28 %

Kuvio 38. Valuma-alueen pinta-alajakauma

Valuma-alueelta virtaavan huleveden kokonaismaandk®itussateella (110 I/s
ha) lasketaan noin 848 kuutiometria/sekunnissa ja@staa 15 minuuttia kestavan
sateen aikana noin 762 kuutiometria hulevetta hidesstumisen vaikutus virtauk-
seen otetaan huomioon, virtaukseksi saadaan n@initdda/sekunnissa. Hidastu-
miskertoimen arvoksi lasketettiin 0,526, kun maasiletetaan olevan kohtalaisen

kaltevaa.

Valuma-alueelta hulevedet virtaavat halkaisijaltaem500 betoniputkeen milli-
metrid, jonka maksimivirtaus on noin 167 litraalsekissa. Vertaamalla valuma-
alueen virtausta ja putken kapasiteettia voidadetty etta putken kapasiteetti on
aivan riittaméaton alueelta virtaavien hulevesiemstamiseen. Virtausta olisi va-
hennettdva noin 272—-668 litraa/sekunnissa, jottkgoukapasiteetti riittaisi kaik-

kien kaivoon virtaavien hulevesien poistamiseeroitussateella.

Osan Pikku-Palomaen alueesta voidaan katsoa mygdavan Puistokadun valu-
ma-alueeseen. Alue on ympardity sinisella kuvio8%a Pikku-Paloméen hule-
vesiverkosto ei ole suorassa yhteydessa Puistdkddskevaan verkostoon, vaan
alueen hulevedet laskevat Karjalankadun reunassalt# viheralueelle. Normaa-

leiden sateiden hulevedet eivat virtaa takaisirevesiverkostoon, mutta erityisen
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rankkojen sateiden hulevesien on mahdollista \arRtiistokadun risteysalueella

sijaitsevan viheralueen hulevesikaivoon.

9.1 Ongelmat kohdealueella

Suurin syy kohdealueella esiintyviin ongelmiin onldveden lilan suuri maara
verrattaessa hulevesiverkolle mitoitettuun kapesiia. Puistokadun verkostoon
virtaavan huleveden valuma-alue on hyvin laajaljeeelta virtaavien vesimasso-
jen maara ylittdd rankkojen sateiden aikana vedtokapasiteetin huomattavasti.
Ylikuormittuminen aiheuttaa pinnankorkeuden nousearauksena virtausta ver-

koston sisélla kohti Soininpolun hulevesiviemaria.

9.1.1 Soininpolku

Soininkadun ongelmat rankkasateiden aikana aihatfwistokadun hulevesiver-
koston ylikuormittumisesta ja Soininpolun ja Pukstdun risteyksessa olevan
liittymiskaivon tulvimisesta. Soininpolun ja Puikaddun valinen korkeusero aihe-
uttaa ongelmia verkostossa virtaavan veden paijgepmnakorkeuden noustessa,
koska Soininpolun alin hulevesikaivon kansi siés0in 74 senttimetrid Puisto-
kadun risteyskaivon kantta alempana. Verkostonsseginnankorkeuden nousu
aiheuttaa hulevesien virtaamisen verkostosta tamk#isdulle Soininpolulla, kun

Puistokadulla pinnankorkeus nousee vain verkosgiils.

Soininpolun pituuskaltevuus ei ole tasaisesti laakeninka seurauksena kadulle
muodostuu alavampi alue, joka kerdaa hulevesia matada lammikon. Veden
pinnankorkeuden noustessa Soininpolulla reunakitaean yli hulevedet paasevat

virtaamaan kiinteistojen pihoille tai kellarirakergiin.
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9.2 Ehdotukset hulevesien hallinnan kehittamiseksi

Kohdealueen hulevesien hallintaa tulisi kehittaansaan, jossa koko valuma-
alueella hulevesiviemariin virtaaman veden maagiennetaan ja verkoston yli-
kuormitustilanteissa kapasiteetin ylittdvat vesis#s ohjataan viheralueilla
imeytettavaksi tai viivytettavaksi. Imeyttamisesdlaminen erityisesti kohdealueen
ulkopuolelle sijoittuvilla valuma-alueilla vahenséiPuistokadun hulevesiverkon
kuormitusta. Kaavoituksen paivittamiselle ei olehaballista saada vaikutuksia

kohdealueella muodostuvien hulevesien maaraan.

Tekniset menetelmat

Mitoituksen muuttaminen

Puistokadun hulevesiverkoston uudelleen mitoittamiei poistaisi taydellisesti

kohdealueella rankkasateiden aikana ilmenevid amgelmutta se tehostaisi ver-

koston kokonaiskapasiteettia. Vaihtamalla verkostalkaisijaltaan 500 millimet-

rinen betoniputki, joko halkaisijaltaan 600 millitneeen tai 800 millimetriseen

betoniputkeen kasvattaisi huomattavasti verkostarah osan kapasiteettia.

Taulukko 13. Mitoituksen muuttaminen

Halkaisija mm Materiaali C Kaltevuus % | Maksimi virtaus I/s

Nykyinen putki

500 Betoni 80 0,34 167
Uusi putki
600 Betoni 80 -100 0,34 270 - 337

800 Betoni 80 -100 0,34 575-718
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Taulukosta 13 on nahtéavissa putkikoon muutoksekutas verkostossa virtaavan
veden maaraan. Suurempi putkikoko tarjoaisi ongedtkaisun Puistokadulle,
mutta ongelma saatettaisiin siirtdd verkoston aiengsiin. 600 millimetria hal-
kaisijaltaan oleva vaihtoehto olisi todennakdisesatiempi vaihtoehto. Verkostos-
sa virtaavan huleveden maara ei kasvaisi yhta mpaijn 800 millimetrisella put-

kella, mutta muutoksella olisi huomattavia muutakgerkoston kapasiteettiin.

Virtauksenohjaus- ja ylivuotokaivot

Hulevesiverkostossa virtaavan huleveden maaran rabddollista vaikuttaa yli-
vuoto- tai virtauksen saatdkaivoilla. Kaivoilla legiteetin ylittava vesimaara olisi

mahdollista ohjata pois kaivoista imeytettavaksviaytettavaksi vineraluilla.

Katurakenteiden korjaaminen

Soininpolun kadun kaltevuuden korjauksella ehk#&@stalammikoiden muodos-
tuminen ja hulevedet ohjautuisivat luonnollisestidiun paahan, josta hulevedet
olisi mahdollista johtaa imeytettavaksi viheraleillKatukivetyksen taydellinen
poistaminen kadun paastd mahdollistaisi hulevegitamisen suoraan viher-

aluille.

Luonnonmukaiset hallinnan menetelmét

Luonnonmukaiset hulevesien hallintamenetelmat sovat kayttavaksi katuja
reunustavilla viheralueilla ja alueelta loytyvéll&heilukentalld. Viheralueille
muodostetut painanteet soveltuisivat hyvin hulexesmeyttamiseen tai tilapai-
seen varastoimiseen. Kuviossa 39 on ilmakuva Fastan viheralueista ja urhei-
lukentasta. Imeyttamisen lisaéaminen koko valumaeulaajuudella vahentaisi

hulevesiverkostoon virtaavan veden kokonaisméaaraa.
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Kiinteistdjen kattovesien johtaminen ja imeyttanmirngha-alueille kadulle johta-
misen sijasta vahentaisi osittain Soininpolun hesaverkoston kuormitusta. Kiin-
teistdjen omistajien olisi muutettava kaduille jeha kattovedet virtamaan pihoil-

le ja suorittaa hulevesien imeyttdminen maaperéételston alueella.

Kuvio 39. Karjalankadun ja Puistokadun risteys (WebViap Kouvola 2008)

Viheralueet

Puistokadun varrella on laajoja viheralueita, joid&yttd hulevesien hallinnassa
on mahdollista. Luomalla katua reunustaville viheedle imeytyspainanteita tai
ojaverkosto, johon ohjata hulevesia, voidaan vétéemiaduilta hulevesiverkos-
toon virtaavan veden maardd. Hulevedet olisi mdisteplohjata imeytyspainan-
teisiin reunakivetykseen jatettyjen aukkojen kad#iaverkoston ylivuotona kai-
voista. Hulevesien johtaminen painanteisiin ed&lByt ettd painanteet ovat katuta-

son alapuolella.

Imeyttamiseen soveltuvien viheralueiden kokonaispaila on noin 3000 nelio-
metrid. Koko pinta-alan kayttdminen hulevesien ittéggiseen ei todennakoisesti
ole mahdollista. Jos noin puolet pinta-alasta diéytossa imeyttamistarkoituk-

sessa, alueilla olisi mahdollista imeyttaa tai wii&a hulevesia 75-150 noin kuu-
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tiometrid, kun painanteisiin muodostuvan lammikannpnkorkeus olisi noin 5-

10 senttimetria.

Urheilukentta

Soininpolun paassa sijaitsevaa urheilukenttaé ¢kd0) on mahdollista hydodyntaa
hulevesien hallinnassa, koska kentan muokkaus ésilew hallintaan on mahdol-
lista suorittaa ilman sen kayttdmahdollisuuksienuttumista. Kentan ja kadun
valista korkeussuhdetta muokkaamalla muodostetaan jaka soveltuu kadun tai

verkoston ylivuodon hulevesien tilapaiseen varasisgen ja imeyttamiseen.

Kuvio 40. Soininpolun paassa oleva urheilukentta

Hulevesien ohjaaminen kentélle vaatisi kadun jat&ervalisen korkeussuhteen
muuttamista laskemalla urheilukenttdd noin 20-3@tseetria katutasoa alem-
maksi. Korkeussuhteen ollessa suotuisa hulevedgaan suoraan ohjata kentélle,
esimerkiksi Soininpolun reunakivetykseen jatetyiatékkoista tai ylivuotona hu-
levesikaivoista. Rankkasateiden aikana hulevesostdsta kadulle virtaava hule-

vesi ei muodostaisi lammikoita, vaan valuisi kaduheytettavaksi.
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Urheilukentan kokonaispinta-ala on noin 3500 nebtmd. Jos kentdn pinnalle
ohjattaisiin vesimassa, joka peittaisi keskimaaom puolet kentén pinta-alasta ja
muodostaisi lammikon jonka syvyys olisi 2—3 sendind, imeytettavan huleve-

den maara olisi 35-53 kuutiometria.

Jos urheilukenttaa ei ole mahdollista kayttaa hedean hallinnassa, erdéna vaih-
toehtona on muodostaa kentan reuna-alueita ojittameitti, joka kykenee varas-
toimaan, imeyttdm&an seka johtamaan hulevesidaltesd/edet ohjattaisiin oja-
verkostoon hulevesikaivoista ylivuotoputkella. Ritkjaverkosto kykenisi varas-
toimaan ja imeyttamaan suuren maaran hulevesidtankatpasiteetti jaisi pie-

nemmaksi kuin koko kenttdd hyodyntamalla.

Ojien tulviminen estettaisiin asentamalla ojastaugto putki Puistokadun alem-
paan hulevesiverkoston osaan. Ongelmana ojittasaseissi kentalta valuvat hu-
levedet, jotka vaatisivat osan ojan tarjoamastastamtikapasiteetista. Ojan reu-
nat olisi muotoiltava siten, ettd kentan alueellaodostuvat hulevedet eivat valu

ojaan.

Ennen muokkausten suorittamista urheilunkentan tiyseyninaisuudet tulisi tut-

kia, jotta mahdolliset muutostarpeet imeyttavieneaen pohjarakenteisiin voi-
daan kartoittaa. Imeytysominaisuuksia voidaan gaeasuorittamalla massanvaih-
to, jossa imeytymista tehostetaan muovaamalla katkekiviaineksesta pidatys-

ja imeytymiskerros. Myds salaojittaminen tehostkesitan imeytysominaisuuksia.
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10 YHTEENVETO KOHDEALUEISTA

Molempien kohdealueiden hulevesijarjestelman kapasn voidaan todeta ole-
van riittamaton valuma-alueilta virtaavien huleesshallinnassa, jos kapasiteettia
verrataan mitoitussateella (110 I/s ha) muodostuviesimassoihin. Todellinen
laskennallinen mitoitussade verkostoille molemmitzhdealueilla on huomatta-
vasti pienempi kuin mita virallisissa ohjeissa omeitu. Normaaleiden sateiden
hallintaan viemarijarjestelmat ovat riittavia. Takibssa 14 on esitetty kohdealuei-
den verkostojen maksimivirtauksen suhde mitoituesskt tapahtuvaan virtauk-

seen.

Taulukko 14. Kohdealueiden mitoitus

Kohde- Pinta- | Runkoverk- | Kapasiteet-| Tod. mitoitus- | Kokonaisvirta-
alue ala ha ko mm til/s sade (/s ha) |usl/s (110 /s hg
Keskusta 13,3 800 443 45 1080
Puistokatu| 24,9 500 167 21 446-848

Keskustan kohdealueen valuma-alueella muodostuvigevesien vahentaminen
on vaikeaa, koska huleveden imeyttamiselle soviltalueita on vahan. Hallinta
tulisi suorittaa ratkaisuilla, joilla suurten huesr maarien hallinta voidaan suorit-
taa keskitetysti. Imeyttdminen ja viivyttaminen omahdollista puistoalueilla,

myds viherkattojen kayttdminen hulevesien viivytisessa olisi mahdollista.

Puistokadulle virtaavien hulevesien maaraa olishaadlista vahentaa lisaamalla
imeyttamista koko valuma-alueen laajuudella. Pkestiolla hulevesista aiheutu-
neita ongelmia voidaan vahentaa ohjaamalla hulawalseralueille imeytettavaksi
tai varastoitavaksi tilapaisesti. Soininpolun kadwitevuuden korjauksella olisi
mahdollista ehkaista lammikoiden muodostuminenhjta hulevedet imeytetta-

vaksi viheralueille.
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Taulukoissa 15 ja 16 on esitetty hallintavaihtogidapasiteetti, vaikutus hule-
vesiverkostossa virtavan veden maardan ja kustannas hallintamenetelmien

rakentamisesta.

Taulukko 15. Keskustan kohdealueen hallinnan kehitiminen

Kapasiteetti| Vaikutus vir- | Kustannus-
Menetelma Kohde
m? taukseen I/s arvio €
Hansa 33-50 37-56 -
Viherkatto
Keskuskirjasto 10 11 193 500
210 000 —
- o Keskuspuisto 700-800 733
Viivytys- ja imey- 240 000
tys Kaupungintalon
_ 100 110 61 050
puisto
Hallittu tulviminen | Valikatu 50 58 -

Taulukko 16. Puistokadun kohdealueen hallinnan kelitaminen

_ _ Vaikutus vir- | Kustannusarvio
Menetelma Kohde Kapasiteetti m
taukseen I/s €
Katujen viher-
75- 150 83 - 167 -
Imeyttaminen alueet
Urheilukentta 35-53 38 -59 -

Taulukossa 17 on kasitelty hallintamenetelmien Boveuksia kohdealueille.
Keskustan kohdealueella on mahdollista soveltaamp& hallintamenetelmia
kuin Puistokadun kohdealueella, koska hallintaanaidollista suorittaa hajautu-
tusti. Myds hulevesien hallinnan hoitaminen kesk#t suurien hulevesimaarien
osalta on mahdollista kayttamalla maanalaisia paiaHisia viivytysrakenteita.
Puistokadulla vieméariverkostossa virtaavan hulemeslgiri maara rajoittaa hallin-

tavaihtoehtojen valintaa. Kohdealueella tulisikieskittyd verkon kapasiteetin
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ylittavien hulevesien hallintaan. Kapasiteetint§ia hulevesien hallinta perustuu

hulevesien imeyttamiseen ja viivittamiseen vihezdla.

Taulukko 17. Hallintamenetelmien soveltuus kohdealeelle, (xX)=soveltuu rajoituksin

Kavelykatu Puistokatu
Tekniset menetelmét
Mitoituksen muuttaminen
Verkoston muuttaminen )
Pumppaus )
Katurakenteet X X
Korkeussuhteiden muuttaminen X X
Viivytysrakenteet X x)
Luonnonmukaiset menetelmét
Vahentaminen
Lapaisevat paallysteet X
Imeyttaminen X X
Viherkatot X
Johtaminen
Kourut X
Viherpainanteet X X
Viivyttaminen
Painanteet X X
Kaivannot
Vesistot
Tulvareitin muodostaminen x)
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11 KESAN 2008 SADE- JA PINNANKORKEUSMITTAUKSET

Kesan 2008 aikana seurattiin Kouvolan keskustaereddria ja sateiden kestoai-
koja seka kavelykadulle sijaitsevan hulevesiverogturkukaivon pinnankorke-

utta. Kouvolan Veden Savonkadulla sijaitsevankkamakennuksen katolle asen-
netulla sademittarilla seurattin sademaarida jakistn kohdealueen hule-
vesikaivoon asennetulla pinnankorkeuden mittardéurattiin hulevesikaivossa
virtaavan veden pinnankorkeutta. Savonkadullatsgaa sademittari ei sijaitse
pinnankorkeudenmittauskaivon valuma-alueella. Sattiemja pinnankorkeuden

mittari sijaitsevat noin 850 metrin etaisyydellésistaan (kuvio 41).

Kuvio 41. Sade- ja pinnankorkeusmittareiden sijainrt (WebMap Kouvola 2008)

Pinnankorkeutta ja sadetta mittaavien mittareidérsygys aiheutti epdvarmuuste-
kijoita mittaustuloksiin. Sademittarin mittaama eawéara ei ole suoraan verran-
nollinen ydinkeskustan sademé&araan. Ydinkeskustapsditunut sadanta on voi-

nut olla voimakkaampaa tai heikompaa kuin sadennttehdalla tapahtunut.
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11.1 Sademéaaran mittaustulokset

Kouvolan Veden varikkorakennuksen katolle asenteetsddemittarilla oli mah-
dollista seurata sademaaria ja sateiden kestoawioj@ntoista minuutin tarkkuu-
della. Kesan 2008 sateille oli tyypillista sadanpaikallisuus. Toukokuu oli mit-
taustulosten perusteella 30 vuoden keskiarvoa kywemutta keséakuu oli kes-
kiarvoa sateisempi. Loppukesasta muodostui myasdnekeskiarvoa kuivempi.
(Kuvio 42.)

Sademaara Sademaarat kesalla 2008
mm
350
314
300 A 279
270 _|
250
200 L 0O Mitattu sademaara
mm
1501 O Sademaara Utissa
87 97 mm

100 - 88 86—83 )

70 69 O 30. v ka Utissa mm

57 5957
50 A 35
0 T T T T : :
N N N\ O O K
© S A o o &
‘_0 e'b' N QO $9 @Q;
<& @ € % N

Kuvio 42. Sademaarat kesalla 2008

Kesa oli kokonaisuudessaan myos keskiarvoa viileganipeind-elokuun helteilla

tyypillisia rankkoja ukkosmyrskyja esiintyi aikars@ia vuosia vahemmin. Kouvo-
lan keskustan alueella esiintyneiden ukkosmyrskg@temaarat eivat olleet riit-
tavan suuria aiheuttaakseen kohdealueilla tulvamikiesan aikana esiintyi rank-
kojakin sateita, mutta erittdin rankkojen sateidadealueet eivat yltdneet Kouvo-

lan keskustan alueelle. Kesan rankin sade tap8t&82008, jolloin suurin mitattu
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sademdaara 15 minuutissa oli 7 millimetrid, mikat@asmitoitussateena arvoa 77
litraa/sekunnissa hehtaarille. Koko touko-syysksademaaraksi mitattiin Savon-
kadulla sijaitsevassa mittauspisteessa 270 millitneimatieteen laitoksen vas-
taavalle ajalle mittaama 30 vuoden keskiarvo Utmsaé814 millimetrida (llimatie-

teen laitos 2008). Sademaarien mittauskayrat l@ythnteista 5 ja 6.

11.2 Pinnankorkeuden mittaustulokset

Kavelykadulla sijaitsevaan hulevesikaivoon oli asstu pinnankorkeusmittari,
jolla seurattiin sateiden vaikutusta verkostosséaavan huleveden pinnan kor-
keuteen. Pinnankorkeutta mitattiin ultradaneen giastuvalla Nivelco Easytrek-
pinnankorkeusmittarilla. Pinnankorkeuden mittaugaikuvaa ja mittaukset suo-
ritettiin vilden minuutin valein. Mittari lahetti ittaustulokset kerran paivassa
automaattisesti internetpalvelimelle, josta ne ivoilukea normaalia internetse-

lainta kayttamalla.

Verkostossa virtaavan veden maksimipinnankorkeudGfl millimetria, sen ylit-
tava veden pinnankorkeus aiheuttaa verkoston yirkittumisen. Verkoston ka-
pasiteetin ylittavd veden pinnakorkeus mitattiinnv&erran. Mittaustuloksista
|6ytyy myds muutamia normaalia suurempia pinnan&oKsia, mutta lyhytaikai-
nen pinnankorkeuden nousu ei aiheuttanut vaaraa kalkevesiverkoston yli-
kuormittumiselle. Normaalit sateet ovat aiheuttaneen kohtuullista pinnankor-
keuden nousua kaivossa. Mittaustulosten perusteelldaan todeta, ettd kesan
aikana ilmenneet sateet eivat aiheuttaneet huowvaattaseden pinnankorkeuden

nousua verkoston sisalla. Pinnankorkeuden mittauék#ytyvat liitteista 5 ja 6.

11.3 Yhteenveto mittaustuloksista

Mittaustulosten perusteella voidaan todeta, ettéelyiadun hulevesiverkoston
mitoitus on riittdva normaalien kesasateiden hudmre pois johtamiseen. Sateet

aiheuttivat verkostossa kohtuullista pinnankorkeudeusua, joka pysyi verkos-
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ton kasittelykapasiteetin rajoissa. Koska kesaarakei esiintynyt erittain rankko-
ja sateita, ei ole mahdollista verrata rankkasatesmhikutusta mittauspisteen pin-

nankorkeuteen.

Sademaéaaran ja pinnankorkeuden suhde
Pinnankorkeus mm Sademaara mm
500 460 30,00
450 +
24
400 1 380 1T 25,00
360 7\
350
7T 20,00
300 17 17
250 250
250 - f>/\, /\ 24 0 14 80 WA 260 + 15,00
200 o 1 170 11 /\
12\ 140 9 9 |
150 8 13 10,00
10\ ¢ /10 7
100 1 150 <
3 2 \o/ 3 2 2 [ o
50 ST T T 1T 1 g AT I
0 1
0 T T T T T T T T T T T T I 0,00
Pvm 9.6. 15.6.18.6. 22.6. 23.6. 24.6. 29.6. 2.7. 4.7. 12.7.15.7.21.7. 8.8. 13.8.28.8. 1.9. 4.9. 6.9.
‘+ Korkein pinnankorkeus mm —e— Maks. sademé&ard mm/15 min —0— Kokonaissadem&éréd mm ‘

Kuvio 43. Kesélla 2008 mitattuja sademaaria ja pinankorkeuksia

Epavarmuuksia mittaustulosten luotettavuuteen #idaumittalaitteiden etaisyys
toisistaan. Paikallisina kuuroina esiintyvat sateeat voineet aiheuttaa suuria
epatarkkuuksia mittaustulosten tarkkuuteen. Mitidlosten perusteella ei ole
mahdollista vetaa varmoja johtopaatoksia sadenragaienitatun pinnankorkeu-
den valille. Paikalliset kuurosateet aiheuttivasingdarien epatasaisen jakautumi-
sen keskustan alueella. Esimerkiksi sademittaréia saatu mittaustuloksia
29.6.2008 suurimman mitatun pinnankorkeuden ail@mankadulla sijaitsevassa

mittauspisteessa (Kuvio 43).
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12 YHTEENVETO

lImastonmuutoksen etenemisen ja kaupungistumiseteisylaikutukset rank-
kasateiden aiheuttamaan tulvariskiin on huomioitavavaisuudessa niin Kouvo-
lassa kuin myds muualla Suomessa. limastonmuutegakkaa sademaaria ja ke-
saisten rankkasateiden esiintymistiheytta. Hulévésionosti imeyttavien ja vii-
vyttavien alueiden lisddntyminen kaupungeissa Nsddma-alueilla muodostuvan

huleveden méaaraa, siten kasvattaen osaltaan wligri

Hulevesien hallinta suoritetaan nykyisin suurimmadsaksi keskitetysti kuivat-
tamalla valuma-alueilla muodostuvat hulevedet vieve#kostolla. Hulevesiver-
koston kapasiteettia mitoitettaessa ilmaston muoutta tai kaupungistumista ei
ole riittavasti huomioitu ja viemariverkoston kapestti on usein riittAmattomia
suurten vesimassojen kasittelyyn. Hulevesien Hallinlee tulevaisuudessa kehit-
tymaan suuntaan, jossa huomioidaan aikaisempaanpare luonnonmukaiset
hallintamenetelméat osana hulevesien kokonaisuud#imtaa. Hulevesien hallin-
nassa tulisi pyrkia hulevesien maaran vahentamigeeruodostuvien hulevesien
hallinnan suorittamiseen luonnonmukaisilla meneiéim Luonnonmukaisten
hallintavaihtoehtojen kayttdminen vahentdd verkostikentamisesta aiheutuvia
kustannuksia ja auttaa hallitsemaan suuria vesmjasskaisempaa tehokkaam-

min.

Hulevesien hallinta tulee kehittym&an huomattavastbs siihen liittyvien vastui-
den osalta. Suurin kysymys tulee olemaan, vasthalavesien hallinnan kokonai-
suudesta keskitetysti kunta vai vesilaitos. Nykyisastuu hulevesista on jaettu
kunnan ja vesilaitoksen kesken, jonka seuraukséeakie ongelmatilanteissa
vastuun jakaminen on vaikeaa. Kun hallinnan kokerestuu suoritetaan keskite-
tysti, hulevesiin on mahdollista keskittya kokomaitena myds suunnittelussa ja
kaavioituksessa. Hulevesiin liittyvat ongelmat sulhuomioida jo kaavoituksen
yhteydessa ja tunnistaa valuma-alueiden ominaiseiikgerustella mahdolliset
ongelma-alueet seka tarvittavat menetelmét hulemelallinnan tehostamiseksi.
Laatimalla hulevesien hallinnan yleissuunnitelmanaoethdollista saada kokonais-

kuva hulevesien hallinnasta ja sen mahdollisistdinauksista tulevaisuudessa.
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Tulevaisuudessa keséaisten rankkasateiden aiheut@ngglmat Kouvolan kes-
kustassa voivat olla suuria, jos tarvittaviin tompgeisiin hulevesien hallinnan
tehostamiseksi ei ryhdyta. lImastonmuutosta suuremkutus ongelmien muo-
dostumiseen on kaupungin kehittymisen seurauksdésiatyneet hulevesia la-
paisemattomat pinnat. Kouvolan keskusta on tiivigdtennettu ja pintamateriaalit
suosivat hulevesien nopeaa johtumista viemérivéokos Hulevesien hallinta
keskustan alueella on paaosin suoritettu vieméwostolla, jonka kapasiteetti ei
ole riittava rankkasateiden suurten vesimassojdimtaean. Hulevesien hallinnas-
sa tulisikin pyrkid hyddyntaa viemariverkoston ksemyos muita hallinta vaihto-
ehtoja. Hulevesien hallinnassa tulisi keskittyd atemmiin, joilla viemariverkos-

toon virtaavaan tai sielld jo virtaavan hulevedeaarda olisi mahdollista va-
henetaa ja sailyttdd hulevesiverkoston kapasiteafissa. Muodostuvan huleve-
den maaraan on vaikea vahentaa, koska suuria osaghasta on pinnoitettu ma-
teriaaleilla, jotka soveltuvat huonosti hulevesieyttamiseen tai viivyttdmiseen

maaperaan.

Maanalaiset viivytys- ja imeytysrakenteet olisivatrteenotettava vaihtoehto vie-

mariverkostossa virtaavan huleveden maaran hafisma&koska rakenteet soveltu

vat kaytettaviksi viheralueiden tai yleisten alidalla. Myds maanpaallisten
imeytys- ja viivytysrakenteiden kayttdminen puistoyiheralueilla on mahdollista
ja rakenteiden arvo maisemoinnissa ja viihtyisyylilgiyksessa voisi olla huomat-
tava. Suurten rakennusten katoilta virtaavien reden viivyttaminen ja vahen-
tdminen viherkatoilla olisi mahdollista toteuttaeakk keskustan alueella. Muut
luonnonmukaiset menetelmat soveltuvat huonostigttixaksi, koska viheraluei-

ta ei ole riittavasti.

Keskustan ulkopuolella luonnonmukaisia hallintantelmeia tulisi hyodyntaa
aikaisempaa enemman, koska maapera soveltuu hpeiyttimiseen etenkin Sal-
pausselan harjun ylapuolisilla alueilla. Myds véleeet ja vesistot tulisi huomi-
oida aikaisempaa tehokkaammin hulevesien hallimngssnahdollisuuksien mu-
kaan kaduilla muodostuvia hulevesia tulisikin pgrkineyttad viheraluilla. Imeyt-

tamisessa tulisi huomioida valuma-alueelta hulmreshukana virtaavien haitta-
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aineiden pitoisuudet ja imeytettavan hulevedenuknatlisi tarvittaessa parantaa
esikasittelyilla.

Kouvolan uusien alueiden hallinnan suunnittelussavkitus on téarkein menetel-
ma, koska jalkikateen asennettavilla hallintamdneti& ei ole mahdollista suo-
rittaa hallintaa yhta hyvin kuin suunnitteluvainegsehdyilla ratkaisuilla. Kaavoi-
tuksen yhteydessa tulisi antaa maarayksia ja aeh@iteistoilta viemariin lasket-
tavan huleveden maarasta ja menetelmista, joillateistojen alueilla syntyvia
hulevesia tulisi hallita tai kasitella. Myos jo kadtettujen alueiden kaavoitusten
paivittdmisella tulisi vaikuttaa alueilla tapahtavauudis- tai korjausrakentami-
seen. Tarke&a olisi huomioida teknisten ja luonmakaisten hallintamenetelmi-
en tilantarve uusilla alueilla seka arvioida alesidsoveltuvuudesta rakentamisel-

le.
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Keskustan valuma-alueen ominaisuuksia ITEB
Keskustan valuma-alue |
Valuma- | m?) Viheralue Katto Tie/piha Vkaellrjrrgi':_
alue Am)| c [Am?y)] c A (m? c c
1 33850 | 1200 | 0,20 | 12950 | 0,90 19 700 0,75 0,79
2 25650 | 4400 | 0,20 | 7450 0,90 13800 0,75 0,70
3 41 800 | 5100 | 0,20 | 12100 0,90 24 600 0,75 0,73
4 31750 | 1200 | 0,20 | 5100 0,90 25 450 0,75 0,75
Yht. 133050 | 11900| 0,20 | 37600 | 0,90 83 550 0,75 0,74
13,31 ha
Keskustan hulevesiverkosto
Putkikoko | Materiaa- | H-W Ker- | Kaltevuus| Max. Virta-
Katu mm li roin % us /s
Kavelykatu 315 Muovi 100 0,72 80
Valikatu 400 Betoni 80 1 (arvio 166
Valikatu 500 Betoni 80 0,43 190
Koulukatu 600 Betoni 80 0,82 433
Keskikatu 315 Betoni 80 0,41 48
Koulukatu 800 Betoni 80 0,28 517
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Puistokadun valuma-alueen ominaisuuksia LITE 4

Puistokadun valuma-alue
] Virtaama I/s
Valuma-alue Pinta-ala m2 C %
(110 I/s ha)
Metsaa 48 100 0,1 19,3 52,9
Puistoa 22 600 0,15 9,1 37,3
Hiekkakentta 6 600 0,3 2,7 21,8
Katu (reunakiveltykselld) 8 850 0,75 3,6 73,0
Katu (ilman reunakivetysta 70 450 0,3 28,3 232,5
Suuret kiinteistot 38 850 0,8 15,6 341,9
Pientalot 45 500 0,1 18,3 50,1
Kerrostalot
_ 7 700 0,3 3,1 25,4
(Kattovedet pihalle)
Yhteensa 248 650 0,31 100,0 848
24,87 Hehtaaria
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Sademaaran ja pinnankorkeuden mittauskayrat teakékuut LITES

Kuvio 1. Sademaarat touko-keséakuu

Kuvio 2. Pinnankorkeudet touko-kesékuu
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Sademaaran ja pinnankorkeuden mittauskayrat héohane LITE 6

Kuvio 3. Sademaarat heina-elokuu

Kuvio 4. Pinnankorkeudet hein&a-elokuu



