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YLIVIESKAN KAUPUNKI
KATAJAOJAN JA SALMELANOJAN VALUMA-ALUEIDEN HULEVESIEN HALLINTA
1. YLEISTA

Ylivieskan kaupunki on rakentunut keskustan lapi virtaavan Kalajoen ymparille. Keskustan tun-
tumassa Kalajokeen purkautuu kaakon ja eteldn suunnasta kaksi valtaojaa, Katajaoja ja Salme-
lanoja. Uomat ovat tulvaherkkia. FCG on laatinut Kalajoen sivu-uomien tulvamallinnuksen
TULVA-TIETO -hankkeeseen liittyvana. Ylivieskasta hankkeessa tarkasteltavana ovat olleet Ka-
tajanoja ja Salmelanoja.

2. LAHTOTIEDOT
TULVA-TIETO -hankkeessa Katajaojan ja Salmelanojan tulvamallinnus on tehty HEC-RAS -
ohjelmalla ja hulevesimallinnus on tehty FCGswmm -mallinnusohjelmalla. Mallinnuksilla selvi-

tettiin, aiheutuuko uomien suurin virtaama rankkasateesta vai kevatylivirtaamasta.

TULVA-TIETO -hankkeessa ja tassa hulevesien hallinnan yleissuunnitelmassa Kalajoen veden-
korkeuksina on kaytetty alla esitetyn taulukon mukaisia arvoja.

MHQ HQyo HQu00

Katajaoja ja Salme-

. +51,8 +53,11 +54,01
lanoja

Taulukossa 2 on esitetty TULVA-TIETO -hankkeen virtaamavertailut Katajaojalle ja Salme-
lanojalle eri Iahdeaineistojen mukaan.

Katajaoja I\'l.omograrnmit Vesistomalli FCG
Liikennevirasto SYKE SWMM

MHQ 6,4 8,1 6,8
HQa0 11,1 15,7 13,5
HQuo0 14,5 19,6 14,7
Salmelanoja

MHQ 3,3 4,2 3,1
HQ20 5,9 8,2 6,2
HQu100 8,1 10,3 8,3

TULVA-TIETO -hankkeen raportissa on paadytty kdyttamaan (SWMM) uomamallinnuksen mu-
kaisia rankkasateen perusteella muodostuvia virtaamia. ”"Vaikka Katajaojan ja Salmelanojan
koko valuma-alueiden osalta suurimmat virtaamat aiheutuvat vesistomallin mukaisista virtaa-
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mista, muodostuu ojien yldjuoksulla suuremmat huippuvirtaamat rankkasateen perusteella.
Nain ollen uomamallinnuksissa on kaytetty rankkasateen aiheuttamia virtaamia (SWMM)”.

Tama Katajaojan ja Salmelanojan hulevesien hallinnan yleissuunnitelma on tehty samoin peri-
aattein kuin TULVA-TIETO -hankeen mallinnukset, eli kdyttden (SWMM) uomamallinnuksen
mukaisia rankkasateen perusteella muodostuvia virtaamia ja Kalajoen HQigo vedenkorkeutta.
Mitoitussateena on tutkittu 1/5 a toistuvaa 10 minuutin rankkasadetta voimakkuudeltaan 160
I/s*ha, 1/80 a toistuvaa 30 minuutin, rankkuudeltaan 30 mm sadetta (170 I/s/ha) ja TULVA-
TIETO -hankkeen mukaista 1/100 a toistuvaa 360 minuuttia kestdvaa sadetta, jonka intensi-
teetti on 25 I/s*ha.

3. MAASTOMALLI

Suunnittelualueen maastomalli on laadittu Maanmittauslaitoksen laserkeilausaineistosta.
Suunnitelmat on sijoitettu ETRS-TM35 tasokoordinaatistoon ja korkeudet on sidottu Nagoo -
korkeusjarjestelmaan. Katajanojan ja Salmelan ojien poikkileikkauksien korkeudet on muutettu
Nas -korkeusjarjestelmasta Naggo -korkeusjarjestelmaan lisaamalld niiden korkeuteen 0,55 m.
Maastomallin variteema on esitetty piirustuksessa 1145.102.
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Kuva 1. Maastomalli
4. MITOITUSPERUSTEET

Kuntaliiton hulevesiopas 2012 esittaa yleisid periaatteita hulevesien hallinnasta. Periaatteita
ovat:
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hulevesien muodostumisen estaminen

hulevesien maaran vahentaminen, eli kasittely ja hyddyntaminen niiden syntypaikalla
johtaminen suodattavalla ja hidastavalla jarjestelmalla

johtaminen yleisilla alueilla oleville hidastus- ja viivytysalueille, esim. kosteikkoihin
johtaminen purkuvesiin tai pois alueelta

Suomen olosuhteisiin soveltuvia menetelméakohtaisia mitoitusohjeita hulevesien luonnonmu-
kaisille hallintamenetelmille ei ole toistaiseksi laadittu. Kuntaliiton julkaisussa “Hulevesiopas
2012” on esimerkein kerrottu eri kaupunkien hulevesiohjeistuksista. Yhtenaisten mitoitusoh-
jeiden puuttuessa hulevesien luonnonmukaiset hallintamenetelmat on mitoitettu samoin peri-
aattein kuin sadevesiviemardinti. Koska hulevesien luonnonmukaisilla hallintamenetelmilla
pyritddn kokonaan tai osittain korvaamaan sadevesiviemarointi tulisi ne mitoittaa siten, ettad
niilld pystytdaan johtamaan ja kasittelemaan vahintdaan se vesimaara kuin mitd sadevesiviema-
reillakin. Yleensa sadevesiviemareiden mitoituksessa kaytetty mitoitussade on kerran 2-3 vuo-
dessa toistuva 10 minuuttia kestidva rankkasade, voimakkuudeltaan n. 120...130 I/s*ha. Sade-
vesiviemadrdinnin tulisi pystya johtamaan tdman sateen aiheuttamat hulevedet ilman ongel-
mia.

Luonnonmukaiset menetelmat ovat suurelta osin virtaamaa viivyttavia ratkaisuja, jolloin niiden
mitoituksessa tulisi huomioida peradkkaisten sateiden mahdollisuus. Tallaisessa tilanteessa
viivytysrakenteet eivat ole vield tyhjentyneet hulevedestad ennen uutta sadetapahtumaa. Tasta
johtuen mitoitusperusteena on syyta kayttdaa harvemmin toistuvaa sadetapahtumaa kuin sa-
devesiviemareiden mitoituksessa yleensa kdytettya kerran 2-3 vuodessa toistuvaa 10 minuutin
rankkasadetta. Nailla perusteilla kaava-aluiden alueiden sisdlle tulevien huleveden luonnonmu-
kaisten hallintamenetelmien mitoituksessa esitetddn kdytettdvdksi ainakin kerran viidessd
vuodessa toistuvaa 10 minuutin rankkasadetta voimakkuudeltaan 160 I/s*ha.

Kuntaliiton hulevesijulkaisun mukaan harvemmin toistuvan mitoitussateen kaytto johtaisi yli-
mitoitukseen, jonka suurin haitta olisi menetelmien kohtuuton tilantarve. Mitoituksessa on
kuitenkin otettava huomioon menetelmakohtaiset vaatimukset. Mitoitussateen ylittavien,
poikkeuksellisen suurten ja rankkojen sateiden aiheuttamien hulevesien hallitsemiseksi raken-
netuille alueille tulee suunnitella tulvareitit, joita pitkin vesi voi purkautua haittaa tai vahinkoa
aiheuttamatta. Ylla esitetyt hulevesien viivytysperiaatteet ovat sopivia maankaytolla osoitettu-
jen alueiden hulevesien viivytysratkaisuiksi. Viivytysperiaatteet eivat ole sopivia Katajaojen ja
Salmelanojan ja niihin valittdmasti liittyvien alueiden hulevesien viivytysratkaisuiksi, joissa
viivytystilavuutta tulee olla myds rankempien ja perdkkain toistuvien sateiden varalle.

Katajaojan ja Salmelanojan hulevesien hallintaratkaisuissa on kaytetty TULVA-TIETO -hankkeen
raportin mukaisia, uomamallinnuksessa kdytettyja rankkasateen aiheuttamia virtaamia. Mitoi-
tussateena TULVA-TIETO -hankkeessa on kaytetty 1/100 a toistuvaa 360 minuuttia kestdvas
sadetta, jonka intensiteetti on 25 |/s*ha. Raportissa on esitetty laskennallisia vedenkorkeuksia
uomien varrella kuudella skenaariolla, MHQ, HQz0, HQu00 ja em. tilanteet ilmastonmuutoksen
mukaisina. llImastonmuutos-skenaariossa rankkasateiden intensiteettia on nostettu 20 %.

Katajaojan ja Salmelanojan valuma-alueiden hulevesien hallintasuunnitelmaa varten on viivy-
tysjarjestelmien mitoittamiseksi valittava mitoitustilanne, jonka mukaan viivytystilantarve
maaritetaan. Hulevesien viivytystilan tarpeen maarittamiseksi on tutkittu kolmea mitoitusvaih-
toehtoa.
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1. Hulevesien viivytys Kuntaliiton julkaisun ”Hulevesiopas 2012” hulevesien viivytys kerran
1/5 a toistuvan 10 minuuttia kestavan rankkuudeltaan 9,6 mm (160 I/s/ha) sateen mu-
kaan.

2. Hulevesien viivytys kerran 1/80 a toistuvan 30 minuuttia kestavan rankkuudeltaan 30
mm (170 I/s/ha) sateen mukaan.

3. Hulevesien viivytys TULVA-TIETO raportin mukaisella uoman HQiqo virtaamalla 1/100 a
toistuvalla 360 minuuttia kestavalla sateella, jonka intensiteetti on 25 I/s*ha (52 mm).

TULVA-TIETO -hankkeen raportissa on osoitettu Katajaojan ja Salmelanojan tulvimista erilaisis-
sa virtaamatilanteissa. TULVA-TIETO -hankkeen liitekartan ”Kataja- ja Salmelanojan tulva-
alueet — MHQ” mukaan ojat tulvivat uomistaan joiltain osin keskiylivirtaamankin johdosta.
Kataja- ja Salmelanojan keskivirtaamaa (MQ) ja keskialivirtaamaa (MNQ) ei ole tiedossa, eika
taten voida taysin luotettavasti arvioida minka suuruisilla virtaamilla vedet pysyvat uomissaan.

Mitoitusvaihtoehdossa 3 on kadytetty TULVA-TIETO raportin mukaista HQioo virtaamaa, josta on
vahennetty MHQ virtaama pienennettyna 10 %. MHQ virtaama 10 % pienempana on virtaama,
jonka oletetaan pysyvan uomissa paisumatta.

Tarkasteltaessa vesimaaria esitetyilla mitoitustilanteilla voidaan todeta, ettd Katajaojan ja Sal-
melanojan valuma-alueelta kertyva vesimaara MHQ -10 % virtaamatilanteessa on suurempi
kuin mitoitussateiden 1/5 a ja 1/10 a virtaama on. Koska mitoitustilanteiden | ja Il sateella ker-
tyva kokonaisvesimaara on pienempi kuin uomiin MHQ -10 % tilanteessa kertyva vesimaara,
on niiden laskelmat jatetty raportista pois. Tarkastelun perusteella voidaan todeta, ettad Kata-
jaojan ja Salmelanojan viivytysjarjestelmien tilavuutta tulee tarkastella vahintdan HQieo Vvir-
taamatilanteen vesimaarilla.

Katajaojan  valuma-alueen koko on Suomen Ymparistokeskuksen web-palvelun
(http://paikkatieto.ymparisto.fi/value/) mukaan 3 218 ha.

Salmelanojan valuma-alueen koko on Suomen Ympaéristokeskuksen web-palvelun
(http://paikkatieto.ymparisto.fi/value/) mukaan 1 483.

© Soilcon Oy, versio 2
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Katajaoja
& oja 3 218 ha
/1483 ha

Kuva 2. Katajaojan ja Salmelanojien valuma-alueet.

Viivytysjarjestelmien vaiheittain rakentamista varten on esitetty viivytystilan tarpeet myos
MHQ ja HQ virtaamatilanteissa.

Hulevesivirtaamat on maaritetty kaavalla:
Q=Cx*i*A

Q [I/s] = mitoitusvirtaama

C = valuntakerroin

i [I/(s*ha)] = keskim&ar&inen intensiteetti
A [ha] = valuma-alueen pinta-ala
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V [m?3] = viivytysjirjestelman tilavuustarve
4.1 KATAJAOJA
Katajaoja 3 218 ha.

Mitoitusvaihtoehto llI

Hulevesien viivytys uoman HQigg Virtaaman mukaan

TULVA-TIETO -hankkeessa on esitetty Kalajoen vedenkorkeuksia ja Katajaojan virtaamia erilai-
sissa virtaamatilanteissa.

Mitoitusvaihtoehdossa Il hulevesien viivytysratkaisuja varten viivytystilan tarve on maaritetty
kerran sadassa vuodessa (HQioo) tapahtuvan ylivirtaaman mukaan. Sateen intensiteettind on
mitoitusvaihtoehdossa kaytetty TULVA-TIETO -hankkeen mukaista 360 minuuttia kestavaa,
intensiteetiltddn 25 |/s*ha sadetta.

(HQ100)14,7 m3/s* 21600 s = 317 520 m?

Katajaojan MQ virtaama ei ole tiedossa, TULVA-TIETO -hankkeen liitepiirustuksen ”Kataja- ja
Salmelanojan tulva-alueet — MHQ” mukaan MHQ virtaama ei tdysin pysy uomassaan. Viivytys-

tilan tarpeen madrittamiseksi on paadytty vahentamaan MHQ-tilanteen mukaisesta virtaamas-
ta 10 % ja olettamaan, ettd sen mukainen virtaama pysyy uomassaan.

3
(MHQ) 6,87+ 09 * 21600 s = 132 192 m’®

Mitoitusvaihtoehdon Il mukaan Katajaojan varrelle tarvitaan viivytystilaa vahintaan 317 520
m3 — 132 192 m3 = 185 328 m3. TULVA-TIETO -hankkeen yhteydessi tehdyssa mallinnuksessa
on huomioitu uomissa olevien silta- ja rumpuaukkojen padotukset.

Viivytystilan tarve eri virtaamatilanteissa TULVA-TIETO raportin virtaamilla.

(MHQ)6,8m3 /s * 21600 s = 146 880 m?
3
(HQ20)13,5™- % 21600 s = 291 600 m?

(HQ100)14,7 m3/s * 21600 s = 317 520 m?

MHQ HQ20 HQ100
Tilantarve 14 688 m3 159 408 m? 185328 m?
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4.2 SALMELANOJA
Salmelanoja 1 483 ha.

Mitoitusvaihtoehto lll

Hulevesien viivytys uoman HQigg Virtaaman mukaan

TULVA-TIETO -hankkeessa on esitetty Kalajoen vedenkorkeuksia ja Katajaojan ja Salmelanojan
virtaamia erilaisissa virtaamatilanteissa.

Mitoitusvaihtoehdossa Il hulevesien viivytysratkaisuja varten viivytystilan tarve on maaritetty
kerran sadassa vuodessa (HQuioo) tapahtuvan ylivirtaaman mukaan. Sateen intensiteettind on
mitoitusvaihtoehdossa kaytetty TULVA-TIETO -hankkeen mukaista 360 minuuttia kestdvaa,
intensiteetiltddn 25 |/s*ha sadetta.

(HQ100) 8,3 m3/s*21600s = 179 280 m?
Salmelanojan MQ virtaama ei ole tiedossa, TULVA-TIETO -hankkeen liitepiirustuksen ”Kataja- ja
Salmelanojan tulva-alueet — MHQ” mukaan MHQ virtaama ei tdysin pysy uomassaan. Viivytys-

tilan tarpeen madrittamiseksi on paadytty vahentamaan MHQ-tilanteen mukaisesta virtaamas-
ta 10 % ja olettamaan, etta sen mukainen virtaama pysyy uomassaan.

3
(MHQ) 3,1% * 0,9 * 21600 s = 60 264 m?
Mitoitusvaihtoehdon Il mukaan Salmelanojan varrelle tarvitaan viivytystilaa vahintaan
179 280 m3 — 60 264 m3 = 119 016 m3. TULVA-TIETO -hankkeen yhteydessd tehdyssa mallin-

nuksessa on huomioitu uomissa olevien silta- ja rumpuaukkojen padotukset.

Viivytystilan tarve eri virtaamatilanteissa TULVA-TIETO raportin virtaamilla.

3
(MHQ) 3,1 % 21600 s = 66 960 m?
S
3
(HQ20) 6,2"’T *21600s = 133920 m3

(HQ100) 8,3 m3/s* 21600 s = 179 280 m?

MHQ HQ20 HQ100
Tilantarve 6 696 m? 73 656 m? 119 016 m?

5. KATAJAOJAN JA SALMELANOJAN HULEVESIEN VIIVYTYSRATKAISUT
Katajaojan ja Salmelanojan hulevesien paisumisen estamiseksi tulee rakentaa vahintdan mitoi-

tustavaksi valitun mitoitusvaihtoehdon 1ll mukainen maara viivytystilavuutta. Viivytysjarjes-
telmia voidaan rakentaa vaiheittain ja viivytysmitoitusten vertailutaulukosta voidaan havaita
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niiden rakentamisen vaikutus tulvimisen rajoittamiseksi. Viivytystilatarpeen maarittamisessa ei
ole huomioitu veden imeytymista altaissa. Viivytysjarjestelmia esitetaan alustavasti rakennet-
tavaksi piirustuksessa 1145.107 esitettyihin, maaston korkeussuhteiltaan otollisiin sijainteihin.

5.1 KATAJAOJA

Katajaojan valuma-alueen koko on Suomen Ympdristokeskuksen valuma-alue -
tarkastelutydkalun (http://paikkatieto.ymparisto.fi/value/) mukaan 28,4 km?2.

Katajaojan valuma-alueesta 2 816 ha sijoittuu luonnontilaiselle niitty-, metsa- tai maanviljelys-
alueelle. Maankayton suunnittelulla osoitettua aluetta on 402 ha.

TULVA-TIETO -hankkeen raportin mukaan MHQ virtaamatilanteessa paisumista tapahtuu la-
hinna Helsinki — Oulu radan ja Ouluntien valisella alueella.

Katajaojan ylajuoksulta (rakentamattoman alueen ulkopuolelta) ei karttatarkastelun perusteel-
la ole osoitettavissa maaston korkeusolosuhteiltaan sopivaa metsdaluetta hulevesien viivytyk-
seen. Karttatarkastelun perusteella Katajanojan yldosalle (2 816 ha) on esitetty korkeusolosuh-
teiltaan viivytysjarjestelmille soveliaita pelto- tai siihen verrattavia alueita 15,5 ha verran. Vii-
vytysjirjestelmien laskennallinen tilavuus 0,5 m vesisyvyydelld on 77 500 m3. Tarkastelun pe-
rusteella valituilla alueilla viivyttaminen edellyttdd maanrakennustoita viivytystilan rakenta-
miseksi ja myds mahdollisesti maanhankintaa.

Katajanojan alaosa (402 ha) (Helsinki — Oulu rata - Ouluntie) on ldhes tdyteen rakennettua
aluetta, jossa hulevesien viivytystad voi korkeustarkastelun perusteella tehda Iahes ainoastaan
ojan varrelle tehtavilla allasmaisilla levennyksilld. Katajaojan alaosalle on tarkastelussa esitetty
viivytystilaa 9,8 ha (Katajaojan valuma-alueella), pinta-alasta yhteista Salmelanojan kanssa on
4,2 ha. Laskennassa on mukana aikaisemmin laaditun Savarin alueen hulevesiselvityksessa
Ollilanojan varrelle esitetyt viivytysjarjestelmat tassa suunnitelmassa esitetyn tilalaajennuksin.
Savarin alueen selvityksessa esitetyt altaat sijoittuvat kaupungin omistamille maa-alueille. Ka-
tajaojan alaosan rakennetulla alueella viivytysjarjestelmat on osoitettu kaavan mukaisille puis-
toalueille. Viivytysjarjestelmien rakentaminen edellyttdd maanrakennustoita. Laskennallisella
0,5 m vesisyvyydelld Katajaojan alaosalle on viivytystilavuutta osoitettavissa n. 49 000 m3,

5.11 Mitoitusvaihtoehto Il

Hulevesien viivytys TULVA-TIETO raportin mukaisella uoman HQuqo virtaamalla 1/100 a toistu-
valla 360 minuuttia kestavalla sateella, jonka intensiteetti on 25 I/s*ha (52 mm).

Katajaojan valuma-alueella (3 218 ha) 1/100 a toistuvan 360 minuuttia kestdvan rankkuudel-
taan 52 mm sateen viivyttamiseksi tarvitaan tilavuutta 185 328 m3 (suunnitelmassa 126 500
m3). Mitoitusvaihtoehdon Il mukaisessa HQigo virtaamatilanteessa hulevesimairia ei ole tar-
kasteltu erikseen Katajaojan yldosan rakentamattomalle alueelle ja alaosan rakennetulle alu-
eelle. Sateen kestoksi on valittu mitoituksessa pitkdkestoinen kuuden tunnin sade, Kalajoen
vedenpinta on tasolla n. +54 ja voidaan olettaa, ettd pitkdkestoisesta sateesta johtuen uoma
on koko matkaltaan taynna. Suunnitelmassa osoitetut viivytysalueet riittavat valitulla mitoitus-
sateella n. 2 200 ha vesien viivyttamiseen. Mitoitustilanteessa Ill tarvitaan lisdaa viivytystila-
vuutta 58 828 m3. Mitoitustilannetta Ill varten tulisi Katajaojan yldosalle pystyd jarjestimaan
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viivytystilaa sen koko ylivirtaamalle, eli noin 160 000 m3. Koko Katajaojan yldosan hulevesien
viivyttdminen ennen niiden saapumista rakennetulle alueelle on tarkeaa rakennettujen aluei-
den tulvimisen hillitsemiseksi. Ensivaiheessa esitetdaan tehtavaksi Katajaojan yldosan viivytys-
jarjestelmia vaiheittain.

5.2 SALMELANOJA

Salmelanojan valuma-alueen koko on Suomen Ympaéristokeskuksen valuma-alue -
tarkastelutydkalun (http://paikkatieto.ymparisto.fi/value/) mukaan 14,83 km?.

Salmelanojan valuma-alueesta n. 1 380 ha on Helsinki — Oulu radan eteldpuolella, alue on suu-
rimmaksi osaksi luonnon tilaista metsdamaata. Helsinki — Oulu ratayhteyden pohjoispuolinen
Salmelanojan valuma-alue on maankaytén suunnittelulla rakentamiseen osoitettua aluetta,
tdman alueen pinta-ala on n. 103 ha.

TULVA-TIETO -hankkeen raportin mukaan MHQ virtaamatilanteessa paisumista tapahtuu |a-
hinna Salmiperan alueella. Hulevesien hallitsemiseksi esitetddan Salmiperdn alueelle ennen
Helsinki — Oulu rataa rakennettavaksi tulvauoma metsapalstalle R:no 37:145. Metsapalsta so-
veltuu Salmelanojan yldosan hulevesien viivytykseen niiltda osin joissa, sen maanpinnan kor-
keustaso on alle +64. Tarkastelun perusteella metsapalstalla on tallaista aluetta n. 10 ha. Tulva
uoma esitetdaan rakennetavaksi Salmelanojasta n. tasolta +64,2 metsapalstaa R:no 37:145 koh-
ti. Tulvauoman kaivetaan metsapalstalle ja veden on suunniteltu annettavan levetda metsaalu-
eelle suurissa ylivirtaamatilanteissa (HQuoo).

5.21 Mitoitusvaihtoehto lll

Hulevesien viivytys TULVA-TIETO raportin mukaisella uoman HQuqo virtaamalla 1/100 a toistu-
valla 360 minuuttia kestavalla sateella, jonka intensiteetti on 25 I/s*ha (52 mm).

Salmelanojan valuma-alueella (1 483 ha) 1/100 a toistuvan 360 minuuttia kestavan rankkuu-
deltaan 52 mm sateen viivyttamiseksi tarvitaan tilavuutta 119 016 m? (suunnitelmassa 58 000
m3). Mitoitusvaihtoehdon Il mukaisessa HQigo Vvirtaamatilanteessa hulevesimaaria ei ole tar-
kasteltu erikseen Salmelanojan yldosan rakentamattomalle alueelle ja alaosan rakennetulle
alueelle. Sateen kestoksi on valittu mitoituksessa pitkdkestoinen kuuden tunnin sade, Kalajoen
vedenpinta on tasolla n. +54 ja voidaan olettaa, etta pitkdakestoisesta sateesta johtuen uoma
on koko matkaltaan tdynna. Suunnitelmassa osoitetut viivytysalueet riittavat valitulla mitoitus-
sateella n. 720 ha vesien viivyttamiseen. Mitoitustilanteessa Ill tarvitaan lisaa viivytystilavuutta
61 016 m?3, lisaviivytystilan tarve on Salmelanojan rakennetulla alueella. Mitoitustilannetta IlI
varten tulisi Salmelanojan alaosalle pystyd osoittamaan suunnitelmassa esitetyn (5000 m3)
lisaksi viivytystilaa 7 281 m?3, eli koko HQuo tilanteen ylivirtaamalle. Ensivaiheessa esitetdan
tutkittavaksi suunnitelmassa esitetyn metsaalueen soveltuvuus Salmelanojan yldosan ylivir-
taaman viivytykseen.

6 KAAVA-ALUEET

Osana Katajaojan ja Salmelanojan hulevesien hallintasuunnitelmaa, tarkasteltiin myos periaat-
teita rakennettujen ja uusien asemakaava-alueiden hulevesien hallitsemiseksi.
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Hulevesivirtaamat on maaritetty kaavalla:

Q [I/s] = mitoitusvirtaama

C = valuntakerroin

i [I/(s*ha)] = keskimé&ardinen intensiteetti
A [ha] = valuma-alueen pinta-ala

Hulevesimaaria laskettaessa valuntakertoimena luonnontilaisille alueille on kaytetty arvoa 0,1,
(niitty, pelto puutarha). Alueiden rakentumisen jalkeiselle tilanteelle on valuntakertoimena C
kaytetty yhdistelmakerrointa 0,3 (omakotialueet, pienet tontit), Taanilan alueen liikerakenta-
misen korttelialueella valuntakertoimena on kéaytetty 0,8 (umpinaiset kerrostalokortte-
lit/kestopaillysteiset pihat).

Kaikilla tarkasteltavilla asemakaavan laajentumisalueilla laskelma on tehty kayttaen kahta mi-
toitussadetta, 1/5 a toistuvaa 10 min rankkasadetta voimakkuudeltaan 160 |/s*ha ja kerran

1/80 a toistuvan 30 minuuttia kestavan rankkuudeltaan 30 mm (170 I/s/ha) sateen mukaan.

Mitoitusvaihtoehto |

Hulevesien viivytys Kuntaliiton julkaisun mukaan
Kuntaliiton julkaisussa Hulevesiopas 2012 mukaisella rakennettujen alueiden sisélle tulevien
huleveden luonnonmukaisten hallintamenetelmien mitoituksessa esitetdan kaytettavaksi ker-

ran viidessa vuodessa toistuvaa 10 minuutin rankkasadetta voimakkuudeltaan 160 |/s*ha.

Mitoitusvaihtoehto Il

Hulevesien viivytys kerran 1/80 a toistuvan 30 minuuttia kestavan rankkuudeltaan 30 mm (170
I/s/ha) sateen mukaan.

6.1 OLEMASSA OLEVAT KAAVA-ALUEET

Katajaojan ja Salmelanojan varrelle rakentuneiden ja uomiin hulevetensd laskevien kaava-
alueiden hulevesijarjestelyja tulisi muuttaa niin, ettd hulevesia pystytdan jatkossa viivyttamaan
alueiden sisalla ennen niiden johtamista Katajaojaan ja Salmelanojaan. Rakennettujen alueiden
puistoihin tulisi suunnitella hulevesien viivytysjarjestelmia ja/tai niitd tulisi muotoilla korkeus-
asemiltaan niin, etta niihin voi rakentaa tulvareittiyhteyksia alueiden kuivatusojista ja ylivuoto-
yhteyksia hulevesiviemareista.

Rakennettujen kaava-alueiden hulevesien viivytysjarjestelyilla tulee pyrkia siihen, etta kaikkia
muodostuvia hulevesid pystytddan viivastyttamaan alueella. Rakennettujen kaava-alueiden
hulevesien viivytysjarjestelmien rakentamisella valumia Katajaojaan ja Salmelanojaan pysty-
tdan pienentamaan. Rakennetuille kaava-alueille rakennettavaksi esitettyjen viivytysjarjestel-
mien tilavuus ehkdisee Katajaojan ja Salmelanojan tulvimista. Katajaojan ja Salmelanojan var-
relle ei ole riittavaa viivytyskapasiteettia osoitettavissa. Rakennetuille kaava-alueille tulisi Kata-
jaojan rakennetun alueen osalle osoittaa lisdviivytystilaan mitoitustavasta riippuen 16 500
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m3...39 600 m3. Salmelanojan alueelle lisdviivytystilaa tulisi rakentaa mitoitustavasta riippuen
5100 m3...12 300 m?3.

Rakennetuilla kaava-alueillakin pitdisi pyrkia siihen, ettd hulevesia pitda pystya viivyttamaan
alueiden altaissa vahintdan 0,5 tuntia ja toisaalta altaiden pitdisi tyhjentya 48 tunnin kuluessa
niiden tayttymisestd perdkkaisten sateiden huomioimiseksi.

Kuva 3. Viivytysrakenne Katajaojan yhteydessa

6.2 UUDET RAKENNETTAVAT KAAVA-ALUEET

Katajaojan ja Salmelanojan hulevesien hallintasuunnitelman yhteydessa tarkasteltiin asema-
kaavan laajentumisalueina Kiviojan, Olmalan ja Taanilan alueita, samoja hulevesien hallintape-
riaatteita voidaan kayttda myos tulevaisuudessa kaavoitettaville alueille. Asemakaavan laajen-
tumisalueiden osalta on tarkoitus selvittda alueiden rakentamisen johdosta Katajaojaan ja
Salmelanojaan johtuvien hulevesien maara ja periaatteet niiden viivyttamiseksi.

Tarkastelualueen hulevesien viivytysjarjestelyilla tulee pyrkia siihen, ettad kaikkia muodostuvia
hulevesia pystytaan viivastyttdamaan alueella ja valumat Katajaojaan ja Salmelanojaan sailyvat
nykyiselldaan tai niita pystytdaan pienentamaan uusille alueille rakennettavien viivytysjarjestely-
jen ansiosta. Hulevesialtaiden mitoituksessa tulee pyrkia siihen, ettd kaikkien tarkastelualuei-
den hulevesia pitaa pystya viivyttamaan altaissa vahintdaan 2 tuntia ja toisaalta altaiden pitaisi
tyhjentya 48 tunnin kuluessa niiden tayttymisesta perakkaisten sateiden huomioimiseksi.
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Hulevesioppaassa esitetysta poiketen, uusille kaava-alueille ehdotetaan rakennettavaksi mitoi-
tustilanteen Il (1/80 a toistuva 30 minuuttia kestdva rankkuudeltaan 30 mm (170 I/s*ha) sade)
mukainen viivytystilavuus hulevesille. Viivytystilan tarve on suurempi kuin Hulevesioppaan
2012 mukaisen mitoitustilanteen | mukainen tarve on. Perusteluna suuremmalle viivytystilalle
on mitoitustilanteen | mukainen vaatimus tulvareiteille.

Rakennettujen kaava-alueiden hulevesijarjestelmat ovat nykyiselldankin yhteydessa tulvareit-
timdisesti Katajaojaan ja Salmelanojaan ja niiden tulvimista tulee pyrkiad rajoittamaan. Kataja-
ojan ja Salmelanojien varrella maankadytdn suunnittelussa tulee ottaa huomioon riittavat puis-
toalueet ym. alueet mahdollisten lisaviivytysjarjestelmien tarpeen vuoksi.

Uusien alueiden kaavoituksessa olisi hulevesien viivytykseen varattujen aluiden sijoittelussa
hyva huomioida niiden sijainti niin, ettd ne sijoittuisivat korkeusasemallisesti alueen kuivatus-
suunnan alaosalle, ennen purkua vesistoon.

6.21 Kivioja

Kiviojan alue sijoittuu noin kahden kilometrin etdisyydelle keskustasta koilliseen. Kaava-alue
sijoittuu Kiviojantien molemmille puolille ja lounaisosiltaan yhteydessa Kalajokeen. Alueen
kaakkoisosalla on aikaisemmin rakennuttua asutusta. Suunnitelmassa on esitetty hulevesien
viivytykseen allasmaista viivytysjarjestelmaa Koivurannankadun loppuosalle. Altaaseen on
maastomallin mukaan johdettavissa hulevesia Kiviojantien koillispuolelta Teljolankadun alueel-
ta ja lounaispuolelta Koivurannankadun — Hannulankadun alueilta. Kaavassa esitetyt Ki-
viojantien poihjoispuolen puistoalueet sijoittuvat hulevesien viivyttamistarkoitukseen maastol-
lisesti epaedullisille korkeusasemille. Niiltd osin kuin alueen hulevesia ei pystytd johtamaan
Koivurannakadun viivytysaltaalle esitetdan alueella kaytettavaksi hulevesien viivytykseen ra-
kennuspaikkakohtaista viivytysta. niin, ettd rakennuspaikkakohtaisesti tulee olla hulevesien
viivytystilaa 1 m3/100 m? vetta ldpaisematonta pintaa. Kiviojan asemakaava-alue on kokonais-
pinta-alaltaan luokkaa 29,2 ha.
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Kuva 4. Kiviojan alue

Mitoitusvaihtoehto |

Hulevesien viivytys Kuntaliiton julkaisun mukaan.

Alue luonnontilaisena

0,1%x29,2ha*1601/sxha*600s

=280m3
1000
Rakennettu tilanne
0,3%29,2ha*1601/s*hax600s
/ =841 m3

1000

Kiviojan alueen viivytettdva valunta 1/5 a toistuvalla 10 min rankkasateella voimakkuudeltaan
160 |/s*ha

841 m®-280 m? =561 m?

Mitoitusvaihtoehto Il

Hulevesien viivytys kerran 1/80 a toistuvan 30 minuuttia kestavan rankkuudeltaan 30 mm (170
I/s/ha) sateen mukaan.
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Alue luonnontilaisena

0,1%29,2ha*1701/s*ha*1800s

= 894 m?
1000
Rakennettu tilanne
0,3%¥29,2ha*1701l/sxha*x1800s
/ = 2681 m?

1000

Kiviojan alueen viivytettava valunta 1/80 a toistuvalla 30 min rankkasateella voimakkuudeltaan
30 mm (170 I/s*ha)

2681 m*—-894 m?=1787 m?

Kiviojan alueelta hulevesien viivytystilaa tulisi alueen rakennuttua léytya 561 m3... 1 787 m?
valitusta mitoitustavasta riippuen.

6.22 Olmalall

Olmala Il alue sijoittuu Kalajoen ja Katajanojan risteysalueelle noin kilometrin etdisyydelle kes-
kustasta luoteeseen. Uomien ranta-alueet on kaavaluonnoksessa merkitty puistoksi ja maise-
mallisesti arvokkaaksi alueeksi (ma). Kaava-alueen hulevesien viivytys uomien valittdmassa
laheisyydessa ja maisemallisesti arvokkaalla alueella on allasmaisilla rakenteilla hankalaa. OI-
malan alueelle hulevesien viivytysjarjestelmiksi esitetdan rakennuspaikkakohtaista viivytysta.
niin, ettd rakennuspaikkakohtaisesti tulee olla hulevesien viivytystilaa 1 m3/100 m? vett3 |3-
paisematonta pintaa.

Olmala Il asemakaava-alue on kokonaispinta-alaltaan luokkaa 10,6 ha.
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Kuva 5. Olmala Il alue

Mitoitusvaihtoehto |

Hulevesien viivytys Kuntaliiton julkaisun mukaan.

Alue luonnontilaisena

0,1¥10,6ha*160l/sxhax600s

=102 m?
1000
Rakennettu tilanne
0,30%10,6ha*1601/sxhax600s
/ =305 m?

1000

Olmala Il alueen viivytettdva valunta 1/5 a toistuvalla 10 min rankkasateella voimakkuudeltaan
160 |/s*ha

305 m3-102 m?=203 m?

Mitoitusvaihtoehto Il

Hulevesien viivytys kerran 1/80 a toistuvan 30 minuuttia kestavan rankkuudeltaan 30 mm (170
I/s/ha) sateen mukaan.
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Alue luonnontilaisena

0,1+x10,6ha*170l/s*ha*1800s

=324 m?
1000
Rakennettu tilanne
0,30%10,6ha*1701l/sxha+x1800s
/ =973 m?

1000

Olmala Il alueen viivytettdva valunta 1/80 a toistuvalla 30 min rankkasateella voimakkuudel-
taan 30 mm (170 I/s*ha)

973 m®*-324 m? =649 m?

Olmala Il alueelta hulevesien viivytystilaa tulisi alueen rakennuttua l6ytya 203 m3...649 m? vali-
tusta mitoitustavasta riippuen.

6.23 Taanila

Taanilan alue on keskustaajaman valittomassa laheisyydessa Ouluntien varrella oleva alue, jota
ollaan maankaytollisesti kehittdmassa jatkossakin voimakkaasti. Alueelle on sijoittumassa pien-
taloalue, koulu ja muutakin toimintaa on Ouluntien varrelle kaavailtu. Rakentuvan koulun kort-
telialue muuttaa alueen pintavaluntaa eniten suurista piha- ja kattoalueista johtuen. Taanilan
alueen puistot sijoittuvat Katajaojan ranta-alueille jotka ovat HQqo tilanteessa veden varassa.
Uoman yhteyteen rakennettava viivytysjarjestelma lisdd uoman tilavuutta ja siten vahetaa
tulvimista. Taanilan alueella YO-korttelin hulevesille esitetdan korttelikohtaista 300 m? viivy-
tysallastilavuutta ja/tai korttelikohtaista viivytysta. niin, ettd rakennuspaikkakohtaisesti tulee
olla hulevesien viivytystilaa vahintddn 1 m3/100 m? vettd lapdisemitonts pintaa. Pientaloalu-
eelle esitetddn hulevesien viivytysjarjestelmiksi rakennuspaikkakohtaista viivytysta. niin, etta
rakennuspaikkakohtaisesti tulee olla hulevesien viivytystilaa 1 m3/100 m? vetta ldpaisematonta
pintaa. Katajaojan ja Salmelanojan risteysalueelle esitetdaan lisaksi Salmelanojan vesien viivyt-
tamiseksi hulevesiallasta n. 3 500 m?.

Taanilan asemakaava-alue on kokonaispinta-alaltaan luokkaa 16,1 ha.
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Kuva 6. Taanilan alue

Mitoitusvaihtoehto |

Hulevesien viivytys Kuntaliiton julkaisun mukaan.

Alue luonnontilaisena

0,1*16,1ha*160l/sxha*600s

=155m3
1000
Rakennettu alue muut
0,30%12,5ha*1601/sxhax600s
/ =360 m?

1000

Rakennettu tilanne koulukortteli

0,8+3,6ha*160l/sxha*600s
1000

=276 m?

Taanilan alueen viivytettava valunta 1/5 a toistuvalla 10 min rankkasateella voimakkuudeltaan
160 |/s*ha

360 m3+ 276 m3- 155 m? = 481 m?
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Mitoitusvaihtoehto Il

Hulevesien viivytys kerran 1/80 a toistuvan 30 minuuttia kestavan rankkuudeltaan 30 mm (170
I/s/ha) sateen mukaan.

Alue luonnontilaisena

0,1+x16,1ha*170l/s*ha*1800s

= 493 m?
1000
Rakennettu tilanne muut
0,3%¥12,5ha*1701/sxha*1800s
/ = 1148 m?

1000

Rakennettu tilanne koulukortteli

0,8+3,6ha*170l/sxha+1800s
1000

=881m?

Taanilan alueen viivytettava valunta 1/80 a toistuvalla 30 min rankkasateella voimakkuudel-
taan 30 mm (170 I/s*ha)

1148 m3+ 881 m*- 493 m? = 1 536 m?

Taanilan alueelta hulevesien viivytystilaa tulisi alueen rakennuttua I6ytyd 481 m3.. 1 536 m?
valitusta mitoitustavasta riippuen.

7 VIVYTYSJARJESTELMIEN RAKENTAMISKUSTANNUKSET JA YLLAPITO

Hulevesien viivytysjarjestelmien rakentaminen vaatii kohdekohtaista rakennus- ja vihersuun-
nittelua. Kohdekohtaisella suunnittelulla viivytysrakenteista voidaan tehdd maisemaan sopivia
ja viihtyisyytta lisdavia.

Hulevesien viivytysjarjestelmien rakentamiskustannukset muodostuvat mahdollisesta maan-
hankinnasta, maankaivusta ja -siirrosta. Muita kuluja on mahdollisten kiveysten ja kasvustojen
aiheuttamat hankinta- ja asennuskustannukset. Maa-altaan rakentamiskustannuksiksi arvioi-
daan muodostuvan n. 7...12 €/allas-m?.

Hulevesien viivytysjarjestelmien yllapitoon kuuluu jarjestelmien toiminnan tarkastaminen.
Tarkastuksella varmistetaan jarjestelmien tyhjentyminen ja mahdollisen kasvillisuuden kunto.
Huoltotoimenpiteisiin kuuluu kiintoaineksen poisto saanndllisin valein. Yllapitokuluiksi arvioi-
daan muodostuvan n. 0,5...2 €/allas-m?/vuosi.

8 YHTEENVETO

Hulevesien viivytysjarjestelmien paikoiksi on suunnitelmassa esitetty sijainnit karttatarkastelun
pohjalta, kaavoituksen ja yksityiskohtaisemman suunnittelun yhteydessa valitaan sijainnit,
joihin viivytysjarjestelmia on mahdollista sijoittaa teknistaloudellisessa mielessa. Viivytysjarjes-
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telmina voivat toimia myds useammat pienet jarjestelmat yhdessa tai suunnitelmassa esitetyn
kaltaiset suuremmat allasyksikot.

Kuva 7. Esimerkki Katajaojan ja Salmelanojan rakennetun osuuden viivytysaltaasta.

Katajaojan ja Salmelanojan varren rakennetulla osuudella puisto-osuuksilla viivytysjarjestelmat
voivat olla ojan levennyksia, joissa nykyinen varsinainen oja kulkee keskelld syvemmalla. Viivy-
tysaltaan reunukset voidaan rakentaa esim. HWi korkeustasoon suojaamaan rakennuksia
tulvavedelta. Altaan reunoille rakennettavien penkereiden syddamet rakennetaan vetta pidat-
tavasta moreenista tai vastaavasta.

Ehdotukset kaavamaaraysten laadintaan ja suositeltavat kaavamaaraykset

Seuraavia yleisia periaatteita tulisi noudattaa kaavamaardysten laadinnassa:

e Kaavamerkinta alueellisen hulevesien tasausaltaan tilavaraukselle. Alueen osa, jolle tu-
lee tehda hulevesia viivyttdva ja tulvavesia hallitseva alueellinen paisumistila tai allas.

e Alueellisten hulevesialtaiden tilavuus tyhjenee maksimitilanteesta vahintaan 48 h kulu-
essa.

e Kaavamerkinta hulevesireiteille, jotka ovat yhteydessa hulevesialtaisiin.

Korttelikohtaisiksi hulevesien hallintaa koskeviksi kaavamaarayksiksi esitetaan:
e Hulevesien imeyttamista tulee edesauttaa materiaalivalinnoilla.
e Muodostuvien hulevesien maaraa tulee vahentaa esimerkiksi kdyttamalla yhtenaisia is-

tutusalueita ja pysakointialueilla mahdollisimman paljon lapdisevia pintamateriaaleja.

Uusien kaava-alueiden suunnittelun yhteydessa tulee esittdaa hulevesireitit viivytysaltaille yli-
vuotojarjestelyineen.

Hulevesien kasittelyssa huomioita tulee kiinnittad myos teollisuus- ja katualueilta kertyvien
hulevesien laatuun, koska hulevesissa saattaa olla haitallisia aineita.
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8.1 KATAJAOJA JA SALMELANOJA

Katajaojan ja Salmelanojan hulevesien viivytysta esitetddan rakennettavaksi vaiheittain niin,
etta viivytysjarjestelmia rakennetaan kattamaan ensivaiheessa ainakin mitoitustilanteen MHQ
mukainen viivytystilantarve ja vaiheittain riskit huomioiden rakentamalla HQyo mitoitustilan-
teen mukainen viivytystilavuus ja mahdollisuuksien mukaan HQio mitoitustilanteenkin mukai-
nen viivytystilavuus. TULVA-TIETO -raportissa on esitetty HQioo mitoitustilanteesta vield ilmas-
tonmuutostilannetta ennakoiva HQuq im -tilanne, jossa sadantaa on tarkasteltu 20 % suurem-
malla intensiteetilla.

8.2 OLEMASSA OLEVAT KAAVA-ALUEET

Katajaojan ja Salmelanojan varrelle rakentuneiden ja uomiin hulevetensa laskevien kaava-
alueiden hulevesijarjestelyja tulisi muuttaa niin, ettd hulevesia pystytaan jatkossa viivyttdmaan
alueiden sisalla ennen niiden johtamista Kalajokeen, Katajaojaan ja Salmelanojaan.

Rakennetuille kaava-alueille tulisi Katajaojan rakennetun alueen osalle osoittaa lisaviivytysti-
laan mitoitustavasta riippuen 16 500 m3..39 600 m3. Salmelanojan alueelle lisdviivytystilaa
tulisi rakentaa mitoitustavasta riippuen 5 100 m3...12 300 m?3.

Olemassa olevilla kaava-alueille ehdotetaan rakennettavaksi ensivaiheessa mitoitustilanteen |
(Hulevesien viivytys Kuntaliiton julkaisun ”Hulevesiopas 2012” 1/5 a toistuva 10 minuuttia kes-
tava rankkuudeltaan 9,6 mm (160 |/s/ha) sade) mukainen viivytystilavuus hulevesille, jatkossa
olisi hyodyllista pyrkia kasvattamaan vastaamaan mitoitustilanteen Il viivytystilavuutta.

8.3 UUDET RAKENNETTAVAT ALUEET

Suunnitelmassa esitetddn ensisijaisesti hulevesien viivyttamiseen allastyyppisia ratkaisuja.
Altaat voivat olla tyypiltdaan tulvaniittyja, tulvatasanteita tai jopa kosteikkotyyppisid, niihin voi
rakentaa saaria tai niitd voi muuten maisemoida maastoon sopivaksi alueen virkistyskaytto
huomioiden.

Altaat voivat purkaa ylivuotokynnyksen alapuolisia, alivirtaaman mukaisia vesia alustavasti DN
300 kokoisen putken kautta. Ylivuotokynnysten korkeustaso ja purkuputken koko tulee maarit-
taa varsinaisen rakennussuunnittelun yhteydessa.

Uusille kaava-alueille ehdotetaan rakennettavaksi mitoitustilanteen 1l (1/80 a toistuva 30 mi-
nuuttia kestava rankkuudeltaan 30 mm (170 I/s*ha) sade) mukainen viivytystilavuus hulevesil-
le. Viivytystilan tarve on suurempi kuin Hulevesioppaan 2012 mukaisen mitoitustilanteen |
mukainen tarve on. Perusteluna suuremmalle viivytystilalle on mitoitustilanteen | mukainen
vaatimus tulvareiteille. Rakennetulla alueella tulvareitti voi kdytannossa olla yhteydessa vain
Kalajokeen, Katajanojaan tai Salmelanojaan ja niiden tulvimista tulee pyrkia rajoittamaan.

Mikali uusilla kaavoitettavilla alueilla paadytdaan tonttikohtaisiin viivytysjarjestelmiin, ne voivat
purkaa viivytystilavuuttaan tilavuutta alustavasti DN 200 kokoisella putkella. Alueelliseen kui-
vattamiseen kaytettyjen avouomien tilavuus on mahdollista huomioida viivytystilavuutta maa-
ritettdessa ottaen huomioon myods kastumiselle alttiit alimmat rakenteet. Vaihtoehtoisesti
hulevesille voidaan esittda kaavamaarayksiin tonttikohtaisia hulevesien kasittelymenetelmia.
Kasittelymenetelmat voivat olla viivytysaltaita, -painanteita, vetta lapaisevia pintoja tai maan-
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alaisia sailioitda. Maanalaisina sailidina kysymykseen tulevat erilaiset lahinna erilaiset hulevesi-
tankit.

Rakennuspaikkakohtaisesti voidaan todeta, ettd 1 m3/100 m? vettd ldpdisematdnta pintaa riit-
taa varastoimaan 10 mm sademadaran ja sitd voidaan pitdd normaaliolosuhteissa maarallisesti
riittavana.

Katajaojan ja Salmelan ojien hulevesien hallintasuunnitelman laatimista varten on tehty ylem-
pand selostuksessa esitettyja olettamuksia. TULVA-TIETO hankkeen raportissa HQugo -
tilanteessa Kalajoen vesipinta on korkealla ja samaan aikaan toteutuu mitoitussade. Katajaojan
ja Salmelanojan paisuminen johtuu mitoitussateesta ja Kalajoen kyvyttomyydesta johtaa siihen
liittyvien uomien vesia. Edellad kuvattuun tilanteeseen varautuminen vaatii tassa selostuksessa
esitettyja suurimpia viivytystilavuuksia. Katajaojan ja Salmelanojan ylaosien vesien viivyttami-
nen ennen niiden saapumista rakennetulle alueelle on ensimmainen tehtava.
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