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1. JOHDANTO

Hulevesiselvitys on toteutettu Porvoon Tuulikummun asemakaavoituksen yhteydessa. Selvityksen
tarkoituksena on kuvata alueen hulevesien nykytilanne, rakentamisen aiheuttamat muutokset seka

toimenpiteet hulevesien hallitsemiseksi.

Hulevesien hallinnan prioriteetteina on Kuntaliiton hulevesioppaan (2012) mukaisesti hulevesien
muodostumisen estaminen, hyédyntaminen ja kasittely syntypaikalla, viivytys ja poisjohtaminen
mainitussa jarjestyksessa. Tydssa on sovellettu myds Porvoon osayleiskaavan hulevesiselvityksen

(2019) tietoja ja periaatteita.

Suunnitelma on laadittu ETRS-GK26 koordinaattijarjestelmassa ja N2000 korkeusjarjestelmassa.

2. SUUNNITTELUALUEEN KUVAUS

Suunnittelualue on nykytilassa suurimmaksi osaksi viljelykaytoéssa. Alueella sijaitsee muutama ra-
kennus ja hieman puustoa. Alueen poikki virtaa oja luoteesta kaakkoon. Purkuojassa esiintyy ajoit-
tain tulvimisongelmia, eika ojaan haluta johtaa nykyistda enempaa vesia, joten uusien rakennetta-
vien alueiden hulevesien viivytys on tarkeaa. Ojaan on suunnitteilla kaksitasouoma, joka auttaa
osaltaan tulvimisongelmiin. Alueelta on Idydetty sulfaattisavea, joka tulee huomioida alueen ra-
kentamisessa ja vesien hallinnassa. Alueella vesien imeyttdminen on tarkead, jotta maanpinta ei
paase painumaan ja alueen nykytilan vesitase voidaan sailyttaa myds rakentamisen jalkeen.

Alueelle on kaavoitettu paaasiassa pientaloaluetta. Taman lisaksi alueelle on kaavoitettu yksi sosi-
aalitoimen- ja terveydenhuollonpalveluiden korttelialue. Lisaksi osa alueesta on kaavoitettu suoja-

viher- ja lahivirkistysalueiksi. Suunnittelualueen pinta-ala on noin 11 ha.
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Kuva 2 Suunnittelualueen rajaus

Nykytilassa suunnittelualueen keskiosan hulevedet valuvat kohti alueen poikki kulkevaa ojaa
(kuva 3). Koillis- ja lounaisreunoilta hulevedet valuvat alueen reunoille ja siella kulkeviin ojiin,
jotka yhdistyvat myéhemmin samaan ojaan kuin muukin alue.

Tulevassa tilanteessa alueelle rakentunee osittain hulevesiverkostoa, johon suurin osa tonteista
voi liittyd. Tama voi muuttaa valuma-alueiden rajausta hieman tulevaisuudessa. Koillisen ton-
teista osan hulevedet on mahdollista johtaa putkea pitkin ojaan. Reunatontit, jotka eivat paase
liittymaan hulevesiviemariin, voivat liittya alueen reunoilla kulkeviin ojiin.
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Kuva 3 Suunnittelualueen nykytilan valuma-alueet punaisella rajattuna seka valumavesien virtaussuun-
nat sinisilla nuolilla osoitettuna.



VESITASEMUUTOKSET JA MITOITUSPERUSTEET

Suunnittelualueen maankaytén muutoksesta aiheutuva hulevesivirtaaman ja hulevesimaaran muu-
tos maaritettiin soveltaen taulukossa 1 esitettyéd mitoitussadetta. Kaytetty sateen kesto valittiin
sen perusteella, kuinka kauan veden virtaus laskennallisesti kestda valuma-alueen kauimmaisesta
pisteesta tarkastelupisteeseen. Rankkuus ja kertyma maaritettiin Kuntaliiton hulevesioppaan
(2012) mukaan ja niissa on huomioitu ilmastonmuutoksesta aiheutuva 20 % lisays.

Virtaamalaskentaa varten kullekin asemakaava-alueelle maaritettiin valumakerroin sen maakaytoén
mukaan (taulukko 2). Valumakertoimet on valittu Corine 2012 aineiston perusteella, jota on kay-
tetty myds Porvoon osayleiskaavan hulevesiselvityksessa (2019). Valumakertoimen ¢, alueen
pinta-alan A ja mitoitussateen rankkuuden i perusteella laskettiin muodostuva hulevesivirtaama Q
seuraavasti:

Q=@ *Ax*i

Taulukko 1. Virtaamien laskennassa kaytetty mitoitussade.

Toistuvuus Kesto [min] Sademadra [mm] Rankkuus [I/s/ha]
Kerran 5 vuodessa 30 18 100

Taulukko 2. Laskennassa kaytetyt valumakertoimet.

Asemakaava- Merkinnin selitys Valuma-
merkinta Y kerroin

AO-30 Er|II|sp!entaIOJen 0,25
korttelialue

AP-4 Asu|np_|entaIOJen 0,25
korttelialue
Sosiaalitoimen ja

YSA-4 terveydenhuollon 0,6
korttelialue

VL Lahivirkistysalue 0,1

EV Suojaviheralue 0,1

Katu Katualue 0,6

Mitoitussateella muodostuvat huleveden virtaamat ja kertymat on esitetty nykytilassa koko alueelle
ja suunnitellussa tilassa asemakaava merkintdjen mukaan jaettuna taulukoissa 3-5. Nykytilassa
valuma-alueelta syntyva hulevesien kertyma mitoitussateella on 197 m3 ja tulevassa tilanteessa
566 m3. Naiden erotukseksi saadaan 369 m3, minka verran mitoitussateen hulevesien kertyma
kasvaa rakentamisen myo6ta. Tama maara on suositeltavaa viivyttaa tai imeyttda ennen olemassa
olevaan ojaan laskemista.

Taulukko 3. Valuma-alueiden virtaamat ja vesimaarat nykytilanteessa.

Maan- Valuma- | Pinta-ala | Pinta-ala | Virtaama | Maara
kdytto kerroin (m2) (ha) (1/s) (m3)

Pelto 0,1 109379 11 109 197




Taulukko 4. Valuma-alueiden virtaamat ja vesimaarat suunnitellussa tilanteessa.

Asemakaa- | Merkinnan seli- | Valuma- | Pinta-ala | Pinta-ala | Virtaama | Maara
vamerkinta tys kerroin (m?2) (ha) (1/s) (m3)
Erillispientalojen
AO-30 korttelialue 0,25 59755 6,0 149 268,9
Asuinpientalojen
AP-4 korttelialue 0,25 14683 1,5 37 66,1
Sosiaalitoimen ja
YSA-4 terveydenhuollon 0,6 7194 0,7 43 77,7
korttelialue
Lahivirkistysalue
VL 0,1 15020 1,5 15 27
Suojaviheralue
EV 0,1 1229 0,1 1 2,2
Katualue
Katu 0,6 11498 1,1 69 124,2
Yhteensa 109379 11 314 566
Taulukko 5. Valuma-alueen hulevesivirtaama kertyma nykytilanteessa ja rakentamisen jadlkeen.
Nykytilan Tulevan Nykytilan Tulevan Muutos
Alue virtaama tilanteen kertyma tilanteen maarassa
(1/s) virtaama (I/s) (m3) kertyma (m3) (m3)
Koko suun- 109 314 197 566 369
nittelualue

HULEVESIEN HALLINTA

Hulevesien hallinnan tavoitteena on olla lisdaamatta alueen poikki kulkevan ojan kuormitusta niin
vesimaarien kuin haitta-aineiden suhteen. Erityisesti alueen sulfaattisavista ei saisi aiheutua paas-
téja vesistoihin. Alueen savimaat muodostavat haasteita vesien imeyttamiselle, mutta imeyttami-
nen on myods tarpeellista maan painumisen ja alueen vesitaseen yllapitémiseksi.

Vesimaara alueella lisdaantyy karkeasti arvioituna mitoitussateella kokonaisuudessaan noin 370 m3,
minka verran alueella tulisi ensisijaisesti imeyttaa ja toissijaisesti viivyttaa vesia, mikali imeytta-
minen ei ole mahdollista. Laskennallisesti tdma vastaa noin 1,3 m3/100 m? lapaisematonta pintaa.
Lapaisemattdman pinnan maara varmistuu kuitenkin vasta rakentamisen myoéta ja siten tarkem-
mat imeytys- ja viivytyssuunnitelmat ovat tarpeen mybhemmassa vaiheessa. Alueella ei ole tilaa
yleisille hulevesien hallintarakenteille, joten imeytys ja viivytys jarjestetaan tonteilla. Katujen hu-
levesille on osin mahdollista jattaa viivytystilavuutta katujen sivuojiin. Sivuojissa voi tapahtua
myo6s imeyttamista.

Hajautettu ja maltillinen tonttikohtainen imeytys ja viivytys on tarkeaa savimaalla. Taten yhteen
pisteeseen ei saisi johtaa liilan suurelta alueelta vesia. Lapaisemattomien pintojen sijaan tulee suo-
sia lapaisevia pinnoitteita, joiden avulla hulevedet voidaan imeyttaa ainakin osin suoraan synty-
paikallaan maahan muualle johtamisen sijaan. Vedet on tonteilla johdettava monikerrokselliselle
kasvillisuudelle imeytymaan, jotta maakerrokset ja juuristo kasvillisuuden alla tukevat riittdvaa
imeytymista. Pelkkd nurmipinta on erityisesti savimaalla huono imeyttaja. Imeyttamista voidaan
tonteilla tehostaa myds monikasvillisilla sadevesipuutarhoilla, joiden imeytyskykya voidaan paran-
taa lisaamalla kasvualustaan karkeampaan ainesta, kuten hiekkaa. Karkeampi kasvualusta vahen-
taa myds maaperan umpeen jaatymista. Karkean aineksen, kuten soran avulla voidaan myds joh-
taa vesia puutarhoissa. Kaivuiden tulee olla kuitenkin vahaisia ja olemassa oleva pintamaa-ainesta
ei tule kuljettaa pois alueelta, vaan hyédyntaa alueella. Imetysrakenteissa on syyta olla ylivuoto,
josta vedet johtuvat kunnan hulevesiverkostoon. Imeytysrakenteisiin voi jarjestéa myds salaojan,
josta vedet voidaan johtaa kunnan hulevesiverkostoon.



Imeytyksessa tulee huomioida, ettei maahan imeyteta likaisia vesia. Mm. kattovedet ja hyvin va-
han liikenndityjen katu- ja piha-alueiden vedet sopivat imeyttdmiseen, kun pihoilla ei kasitella
haitta-aineita.

Tonttien imeytysrakenteiden ylivuotovedet ja suotovedet seka viivytyksesta tulevat vedet voidaan
johtaa kunnan hulevesiverkostoon, joka alueella kasittda putkiverkoston ja avouomat. Hulevesien
hallinnan suunnitelmapiirustuksessa (Liite 1) on esitetty pintavaluntavesien virtaussuunnat seka
ehdotelma hulevesien johtamisesta alueella. Ehdotuksessa on huomioitu mm. mahdollisimman va-
haiset kaivuut sekd tonttien mahdollisuudet liittya kunnalliseen hulevesiverkostoon.

SUOSITUKSET KAAVAMAARAYKSIKSI

Yleisena kaavamaarayksena koko kaava-alueelle voidaan antaa:

Tonteille tulee laatia hulevesisuunnitelma. Tonttien kulkuvaylat, pysakdintialueet ja ajoyhteydet
tulee toteuttaa vettdldpaisevasta materiaalista. Asuintonttien kattovedet tulee ohjata tontin kas-
villisuuden kayttdon, esimerkiksi sadevesipuutarhoihin tai rehevien puutarhojen monikerrokselli-
sen kasvillisuuden kayttdéon, ja imeyttada maahan. Kallioisilla tonteilla seka YSA-tontilla (palvelu-
talo) tulee jarjestaa viivytystilavuutta 1,3 m3/ 100 m?2 lapaisematontéa pintaa ja vetta tulee viivyt-
taa tontilla vahintaan 12 tuntia. Hulevesijarjestelmissa tulee olla suunniteltu ylivuoto kaupungin
hulevesiverkostoon tai ojiin.

RAKENTAMISEN AIKAISTEN HULEVESIEN HALLINTA

Suunnittelualueella sijaitsee happamia sulfaattimaita mittausten pohjalta n. 1,2 m syvyydessa.
Ensisijaisesti on pyrittdva estamaan happamien valuntojen syntyminen eli pitdminen kaivuut mi-
nimissaan. Kuitenkin valttdmattdmien kaivuiden yhteydessa tulee huomioida happamien maiden
vaikutus hulevesien happamoitumiseen. Siten erityisesti rakentamisen aikaisten vesien johtami-
sessa ja viivyttamisessa on kiinnettdva huomiota vesien neutraloimiseen ennen vesien johtamista
purkuvesistdéon. Naille menetelmille on varattava tilaa esim. uomaston yhteyteen. Passiiviset
neutralointiratkaisut ovat toimivuudeltaan lyhytaikaisia, mutta voivat sopia lyhytkestoiselle ra-
kentamiselle. Tallaisia ovat esim. avouomaan sijoitettavat kalkkikivipadot. Emaksisia materiaaleja
ovat my6s betonimurske ja usein biohiili (riippuu, mista puusta valmistettu). Patojen sijaan eten-
kin pidemmille jaksoille varmempia neutralointiratkaisuja ovat valiaikaiset neutralointikaivot ja -
asemat. Neutraloinnissa tulee huomioida, etta vesille on laskeutustilavuutta (esim. valiaikainen
laskeutusallas) neutraloinnin jalkeen (pH:n nosto sakkauttaa useita aineita). Kiintoainesmaarien
laskeuttaminen ennen neutralointia on myo6s suotavaa.

Happamien vesien lisaksi suurin osa hulevesista aiheutuvasta laadullisesta kuormituksesta tulee
yleensa valuma-alueen rakennustdiden aikana, jolloin paljas maapera on alttiina eroosiolle ja ai-
heuttaa siten etenkin kiintoaines- ja ravinnepadastdja. Rakennustydmaiden hulevedet tulee johtaa
kokoojaojiin ja -verkostoihin esimerkiksi tilapdisten laskeutusaltaiden kautta ja/tai suotopatojen
1api.

YHTEENVETO

Selvityksen tarkoituksena oli kartoittaa hulevesista johtuvat reunaehdot ja esittaa hallintatoimen-
piteitd kaava-alueella. Hallintatoimenpiteiden tavoitteena oli, ettei alueen maaperan vesitase
muuttuisi ja etteivat hulevesimaarat eivat lisdantyisi vastaanottavassa ojassa. Lisaksi tavoitteena
oli, ettei alueelta paase sulfaattipitoista maa-ainesta kulkeutuman olemassa olevaan ojaan. Raken-
tamisen myo6ta alueen vesimaara kerran viidessa vuodessa toistuvalla 30 minuutin rankkasateella
kasvaa noin 370 m3. Tama vastaa noin 1,3 m3 kasiteltédvaa hulevettd /100 m? |apaisematéntéa pin-
taa. Kasittely talla alueella tarkoittaa ensisijaisesti imeyttamista ja toissijaisesti viivyttamista, jotka
jarjestetaan alueella tonttikohtaisesti. Imeyttédmisessa tulee huomioida savimaan haasteet ja oh-
jata vedet imeytymaan esimerkiksi monikerrokselliselle kasvillisuudelle.



LIITE 1 SUUNNITELMAPIIRUSTUS
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