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Kylajoki-Laivajarven asemakaavan hulevesiselvi-
tys

1 Johdanto
1.1 Tyon lahtékohdat ja tavoitteet

Ty6ssa on laadittu Perameren varressa sijaitsevalle Kyldjoki-Laivajarven alueelle hulevesiselvitys. Hu-
levesiselvitys on laadittu asemakaavaa varten. Tuleva asemakaava on suunniteltu olevan teollisuus-
aluetta ”Arctio North”.

2 Suunnittelualue ja sen nykytila
2.1 Suunnittelualue ja valuma-alueet ja -reitit seka tulvariskialueet

Suunnittelualue sijaitsee Peramerentien varressa. Suunnittelualueen pinta-ala on n. 144 ha. Suunnit-
telualue on rakentamatonta metsamaata ja peltoa. Kuvassa 1 on ilmakuva alueesta.
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Suunnittelualueen valuma-alueet on maaritetty perustuen Tornion kaupungin kantakarttaan. Nykyi-
set valuma-alueet ja -reitit on esitetty kuvassa 2. Valuma-alueet on tarkemmin nahtavissa liitteena 1
olevassa valuma-aluekartassa.

Suunnittelualue on nykyisellddn rakentamatonta metsdamaata, ja todennakoisesti osa hulevesista
imeytyy nykyisellddan maaperaan eika varsinaista valuntaa valttamatta edes muodostu.

2

Kuva 2. Kaava-alueen nykyiset valuma-alueet ja reitit.

Alueelta on SYKE kartoittanut vesistdjen tulvariskialueet kerran 20, 50, 100, 250 ja 1000 vuodessa.
Kerran 20 vuodessa (1/20a) tulva-alue ulottuu hieman kaava-alueen lansireunalle suunnitellulle teol-
lisuustontille ja katuyhteyksille Raumontielle saakka (kuva 3).

1/100a ja 1/250a tulva-alueet ulottuvat merkittavasti asemakaavan luoteiskulmaan saakka. Tulvaris-

kikartoituksen perusteella 1/100a tulvavedenpinta nousee tasolle +6.13 ja 1/250a tulvavedenpinnan
taso on +6.44.
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Kuva 3. Tulvariskikartoitus (SYKE, 2021).

2.2 Maapera, topografia, pohjavedet, happamat sulfaattimaat ja suojelukohteet

Maaperd

Kaava-alueen maalajeja on selvitetty Geologian tutkimuskeskuksen Suomen maaperaaineistoista
(1:200 000) (Geologian tutkimuskeskus 2010). Geologian tutkimuskeskuksen maaperakartta-aineisto
1:20 000 ei kata hankealuetta. Kaava-alueen maapera on pdaasiassa hienojakoisia maalajeja, kaava-
alueen itdosassa my0ds sekalajitteisia maalajeja ja karkearakeisia maalajeja, joiden pintaosissa esiintyy
paikoin ohut turvekerros. Maapera- ja pohjavesialuekartta on esitetty kuvassa 4.

Pohjavesi

Kaava-alueen koillisosassa on Keltunmden (1285140) pohjavesialue, itdosassa Laivakankaan
(1285110) pohjavesialue ja eteldpuolella Kyldjoenkankaan (1285109) pohjavesialue. Kaikki edella
mainitut pohjavesialueet ovat 2-luokan vedenhankintaan soveltuvia pohjavesialueita. Maapera- ja
pohjavesialuekartta on esitetty kuvassa 4.

Kaava-alueen suunnitteluun liittyen on laadittu pohjavesiselvitys (Kyldjoki-Laivajarven asemakaavan
pohjavesiselvitys, FCG, 3.2.2026). Paddosa pohjavesimittauksista on tehty syksyllda 2025 Keltunmaen ja
Laivankankaan pohjavesialueella sekd alueen lansipuolella (kuva 5). Teollisuusalueen itareunan la-
himman mittauksen perusteella, pohjavesitaso voi olla [dhes 1 m maanpinnasta. Kaava-alueen lansi-
reunan ulkopuolella pohjavedenpinta on ollut noin 1,8 m maanpinnasta. Keltunméaen alueella pohja-
veden pinta on alueella tasolla +7,17...47,65 ja on syyta ottaa huomioon valittdmasti pohjavesialuee-
seen rajautuvalla T/kem-alueella tehtédvien rakentamis- ja kaivutoimenpiteiden yhteydessa.
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Kuva 4. Maaperd- ja pohjavesikartta (GTK, 2010).
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Kuva 5. Pohjavesimittauksia (FCG, 2026).
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Happamat sulfaattimaat

Happamilla sulfaattimailla tarkoitetaan maaperassa luonnostaan esiintyvia rikkipitoisia sedimentteja,
jotka voivat hapettuessaan maankayton seurauksena aiheuttaa maaperan ja vesistdjen happamoitu-
mista sekd metallien liukenemista maaperastd. Happamat sulfaattimaat ovat savea, hiesua tai hienoa
hietaa ja usein myos liejupitoisia ja ne esiintyvat Suomessa paaasiassa jaakaudenjalkeisen Litoriname-
ren aikoinaan peittamilld alueilla. Karkeasti ottaen happamia sulfaattimaita esiintyy Perameren ran-
nikkoalueilla noin sadan metrin korkeuskayran alapuolella. (Geologian tutkimuskeskus 2022)

Kaava-alueen lansi-, keski- ja paikoin itdosassa happamien sulfaattimaiden esiintymistodennakoisyys
on suuri. Muilla alueilla kaava-alueen itdosassa happamien sulfaattimaiden esiintymistodenn&kdisyys
on hyvin pieni. Happamien sulfaattimaiden esiintymiskartta on esitetty kuvassa 6.

Syksylla 2025 on laadittu Pohjaolosuhde ja sulfaattimaaselvitys (Pohjaolosuhde- selvitys — Sulfaatti-
maat, PBM, 19.11.2025). Selvityksen mukaan ”suurin osa analysoiduista maandaytteista (tutkimuspis-
teet 1-5, 7-10) voivat tuottaa happoa kohtalaisesti / voimakkaasti ja ne ylittavat VO 14/2023 ja YM
2022:3 oppaissa esitetyt raja-arvot. Suunnitteluvaiheessa tulee maarittda toimenpiteet, joilla este-
taan happamista sulfaattimaista ymparistolle tai rakenteille aiheutuvat haitat rakentamisen aikana
tai myéhemmin. Toimivia ovat esimerkiksi seuraavat toimenpiteet: pohjavesipinnan alentamista val-
tetdan, huokosvedenpaineen alentamista valtetdan ja kellarien tms. syvien rakenteiden rakentamista
valtetdan.”

Kylajoki-Laivajarvi asemakaava
Happamat sulfaattimaat
D Kaava-alue
Kartoituspisteet
Sulfidikerroksen syvyys maanpinnasta (m)
e 1(0-10)
e 2(>1,0-15)
e 3(>1,5-2,0)
@ 7 (Eihapan sulfaattimaa)
Happamat sulfaattimaat 1:250 000 (alueet)
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Kuva 6. Happamien sulfaattimaiden esiintymiskartta (GTK 2019)
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Suojelualueet

Kaava-alueella ei ole suojelualueita. Lédhin luonnonsuojeluohjelmien alue on 4,3 kilometrin etaisyy-
delld sijaitseva soiden suojeluohjelman alue Rakanjankka (550120513). Kaava-alueesta 2,5 kilometrin
etdisyydella sijaitsee soidensuojelun tdydennysehdotuksen alue Pihlajamaanjankka-Koijumaa

(kuva 7).
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Kuva 7. Kaava-alueen Iéhimmdt suojelualueet (SYKE, 2024).

2.3 Nykyinen maankaytto ja asemakaava

Kaava-alueella ei ole voimassa asemakaavaa. Nykyiselldan alueella on yleiskaava ja alue on merkitty
P-1-alueeksi. P-1-alue on asemakaavoitettavaksi tarkoitettu palvelujen ja hallinnon alue. Nykyisellaan
alue on rakentamatonta metsdamaata. Ote voimassa olevasta yleiskaavasta on esitetty kuvassa 8.
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Kuva 8. Ote voimassa olevasta yleiskaavasta. (Tornion kaupunki, Karttapalvelu)
2.4 Nykytilanteen hydrologinen tarkastelu

Nykytilanteen hulevesivirtaamia arvioitiin lapaisemattomien pintojen perusteella. Valuma-alueilta
maaritettiin [apdisemattémien pintojen kokonaismaara, jota on kuvattu kaupunkihydrologiassa ylei-
sesti kaytetylla kasitteelld Total Impervious Area (TIA). Siina vetta lapaisevienkin pintojen ajatellaan
olevan osittain lapaisemattomia eli esimerkiksi ldpaiseviltd nurmipinnoilta muodostuu myos jonkin
verran valitonta hulevesivaluntaa. Tama patee etenkin rankkasadetilanteissa, joissa lapdisevat pinnat
eivat kykene pidattamaan tai imemaan kaikkea niille satavaa vetta.

Lapaisemattomien pintojen maaran lisdksi on huomioitava myds painannesailynnan maara. Esimer-
kiksi rakentamaton alue voi pidattda jopa 10 millimetrin sademaaran, kun taas asfalttipinta pidattaa

vain noin millimetrin. Tarkasteluissa kaytetyt |dpdisemattdman pinnan osuudet (TIA) ja painannesai-
lynndn ominaisarvot erilaisille pinnoille on koottu taulukkoon 1.
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Taulukko 1. Tarkasteluissa kdytetyt rankkasadetilanteissa pdtevit pintojen TIA-arvot sekd painan-
nesdilynndn ominaisarvot nykytilanteessa.

. S " Puolilapai- Lapaiseva Lapaise- | Alku-perdi-

Maanpeite- Lapaisema- s . " .

t i Katto t6n paallvste seva pinta Metsa | mattomyys set

yypp paally paallyste (maa, nurmi) (TIA) haviot

[%] [%] [%] [%] [%] [%] [mm]

Rakennus/katto| 100 100 0,5
Asfaltti 100 90 1,0
Sora, kivetty 100 40 3,0
paallyste
Viheralue 100 15 7,0
Avometsa 20 80 14 8,0
Metsa 100 10 12,0

Mitoitussade madritetddan valuma-alueen pinta-alan, kertymisajan ja sateen toistuvuuden
perusteella. Suurimmat hulevesivirtaamat saavutetaan yleensa silloin, kun rankkasateen kesto
valitaan kertymisajan eli valuma-alueen etdisimmasta reunasta purkupisteeseen kuluvan virtausajan
pituiseksi. (Suunnittelukeskus Oy, 2007). Toisin sanoen kertymisaika maarittda suurimpien
virtaamahuippujen esiintymishetken rankkasateen alkamishetkestd lukien. Asemakaava-alueella
kertymisaika vaihtelee aluekohtaisesti kestolta noin 30 min kestolle noin 120 min.

Taulukossa 1l esitettyjen ominaisarvojen ja nykyisen maankdyton pohjalta laskettiin
lapdisemattomien pintojen kokonaismaara (TIA) ja painannesailyntd koko suunnittelualueen osalta
nykytilanteessa (taulukko 3). Lisdksi maaritettiin valumakerroin ja hulevesivirtaama rankkasateilla
(kesto ja intensiteetti alueiden koosta ja kertymisajasta riippuen). Sateen toistuvuudeksi valittiin
kerran viidessd, kymmenessd ja sadassa vuodessa (1/5a, 1/10a, 1/100a), jolloin myds
ilmastonmuutoksen vaikutus sateisiin tulee huomioitua (20 % lisdys sademadaraan, merkitty
lyhenneeksi "IM”).

Taulukossa 2 on esitetty selvityksessa kdytetyt rankkasateet.

Taulukko 2. Selvityksessé kdytetyt rankkasateet.

1/5aIM 1/10aIM 1/100a IM
Sadekesto Sadeinte-nsi- Sademaara Sadeinte.nsi- Sademaara Sadeinte.nsi- Sademaara
teetti teetti teetti
[min] [I/s*ha] [mm] [I/s*ha] [mm] [I/s*ha] [mm]
10 199,2 12,0 222,0 13,3 380,0 22,8
20 126,8 15,2 151,0 18,1 244,0 29,3
30 100,0 18,0 120,0 21,6 176,0 31,7
45 73,6 19,9 87,2 23,5 132,2 35,7
60 64,0 23,0 77,0 27,7 120,0 43,2
120 38,0 27,4 45,0 32,4 66,6 48,0

Y-tunnus 3485116-1
Kotipaikka Helsinki
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Hydrologisten perusteiden laskentayhtdlot on esitetty alla:

Valumakerroin = TIA * (sadem&ara - painannesailyntd) / sademé&ara (1)
Virtaama = valumakerroin * pinta-ala * sateen intensiteetti (2)
Tilavuus = virtaama * sateen kesto (3)

Taulukossa 3 on esitetty suunnittelualueen hydrologiset arvot ja hulevesien kertymisaika nykytilan-
teessa. Taulukossa 4 on esitetty osavaluma-aluekohtaiset arvioidut nykyiset valumakertoimet hule-
vesivirtaamat ja -maarat.

Taulukko 3. Osavaluma-alueiden pinta-ala, teoreettisen Idpdisemdttémdn pinnan mddrd (TIA), ja
painannesdilyntd sekd arvioitu hulevesien kertymisaika nykytilanteessa.

Lapaisemattomyys Painanne- Kertymisaika (= sa-

Valuma-alue Pinta-ala (TIA) sdilynta teen mitoituskesto)
[ha] [mm] [min]

1 51,2 12,3 % 11,0 60

2 22,8 11,6 % 11,8 45

3 8,1 10,0 % 12,0 30

4 50,0 12,9 % 9,8 60

5 59,4 10,5 % 11,5 60

6 22,3 17,7 % 10,9 45

7 126,1 15,4 % 8,4 120

Kaava-alue 147,4 12,0 % 10,8 -

Taulukko 4. Osavaluma-alueiden valumakertoimet, hulevesivirtaamat ja — mddirdt nykytilanteessa.

1/5aIM 1/10a IM 1/100a IM
Valuma- | Valuma- | Hulevesi- | Huleve- | Valuma- | Hulevesi- | Huleve- | Valuma- | Hulevesi- | Huleve-
alue kerroin | virtaama | simdara | kerroin | virtaama | simdard | kerroin | virtaama | simaara
[-] [I/s] [m3] [-] [I/s] [m3] [] [I/s] [m3]

1 0,06 210,7 759 0,07 292,9 1054 0,09 564,6 2033
2 0,05 79,2 214 0,06 115,1 311 0,08 234,1 632
3 0,03 27,1 49 0,04 43,3 78 0,06 88,7 160
4 0,07 236,7 852 0,08 320,5 1154 0,10 597,5 2151
5 0,05 201,7 726 0,06 283,1 1019 0,08 552,6 1989
6 0,09 132,6 477 0,11 183,9 662 0,13 353,5 1273
7 0,11 511,9 3686 0,11 648,1 4666 0,13 1068,6 7694

3 Suunniteltu maankaytto ja hulevesien hallinnan tavoitteet
3.1 Maankayton muutokset

Alueen maankdyton suunnittelu on meneillddn. Aluetta on maara lahtea kehittdmaan teollisuuden ja
varastorakennusten (T/kem) k&ytt6on, jolle saa sijoittaa merkittavan, vaarallisia kemikaaleja

FCG Rakennettu Ymparisto Oy Y-tunnus 3485116-1
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valmistavan tai varastoivan laitoksen. Alueella varauduttaneen laajoihin piha-alueisiin ja raskaan lii-
kenteen liikkennointiin. Alueelle on varattu tilaa myos liikennealueille seka rautatieliikenteelle.

Keltunmden ja Laivakankaan pohjavesialueilla sijaitseva osa kaava-alueelta on merkitty asemakaa-
vassa maa- ja metsatalousalueeksi, jonka suunnittelussa tulee varmistaa, ettd pohjaveden laatu ei
heikenny. Rakennettavasta alueesta vain suunnitellun padkadun itdosa sijaitsee pohjavesialueella.
Kuvassa 9 on esitetty asemakaavaehdotus.

FCG

Kuva 9. Asemakaavaehdotus. (Tornion kaupunki ja FCG, 27.3.2026).
Kaavaehdotuksen ja nykyisen maastomallin seka arvioidun karkean tasauksen perusteella maaritel-
tiin tulevat valuma-aluerajaukset. Tulevat valuma-alueet on esitetty suunnitelmakartalla (liite 2).

Tulevan tilanteen ominaisarvojen ja nykyisen maankayton pohjalta laskettiin l[apdisemattémien pin-
tojen kokonaismaara (TIA) ja painannesailynta (taulukko 5.)

Taulukko 5. Tarkasteluissa kdytetyt tulevan tilanteen rankkasadetilanteissa pdtevdt pintojen TIA-ar-
vot sekd painannesdilynndn ominaisarvot.

. o " Puolilapai- Lapaiseva Lapaise- Alkuperai-
Maanpeite- Lapaisema- s . " sas
T Katto t6n pasllyste "ieva pinta . Metsa | mattomyys set
paallyste (maa, nurmi) (TIA) haviot
[%] [%] [%] [%] [%] [%] [mm]
T/kem (teol-
lisuusalue, si-
saltda myos 50 40 10 88 1,4
liikennealu-
etta) ja TY
EN 10 10 20 60 36 5,0

3.2 Maankayton vaikutukset hulevesien maaraan ja laatuun

Maankaytén muutosten hydrologisia vaikutuksia arvioitiin laskennallisesti vetta lapaisemattomien
pintojen perusteella, koska niiltd muodostuu suurin osa hulevesista. Lapdisemattomista pinnoista
merkittdvimpia ovat kattopinnat, sillda ne ovat usein kytketty suoraan tontin kuivatusjarjestelyihin.

Y-tunnus 3485116-1
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Myds pysakointiin tarkoitetut asfaltoidut alueet on tyypillisesti kuivatettu tehokkaasti, joten myds
niiltd muodostuva hulevesivalunta on nopeaa ja maaraltdan suurta.

Maankaytto- ja valuma-aluerajauksen muutoksen perustella on laskettu valuma-aluekohtaiset hyd-
rologiset ominaisuudet (taulukko 6) seka valumakertoimet, hulevesivirtaamat ja -maarat (tau-
lukko 7).

Taulukko 6. Osavaluma-alueiden pinta-ala, teoreettisen Idpdisemdttémdn pinnan mddrd (TIA), ja
painannesdilyntd sekd arvioitu hulevesien kertymisaika tulevassa tilanteessa.

Lapaisemattomyys Painanne- Kertymisaika (= sa-

Valuma-alue Pinta-ala (TIA) sdilynta teen mitoituskesto)
[ha] [mm] [min]

1 48,1 70 % 3,5 20

2 22,8 12 % 11,8 45

3 11,0 80 % 1,9 20

4 46,9 55 % 4,4 30

5 62,8 51% 5,9 60

6 22,3 18 % 10,9 60

7 126,1 18 % 8,0 120

Kaava-alue 147,4 62 % 4,6 -

Taulukko 7. Osavaluma-alueiden valumakertoimet, hulevesivirtaamat ja — mddrdt tulevassa tilan-
teessa.

1/5aIM 1/10a IM 1/100a IM
Valuma- | Valuma- | Hulevesi- | Huleve- | Valuma- | Hulevesi- | Huleve- | Valuma- | Hulevesi- | Huleve-
alue kerroin | virtaama | simdara | kerroin | virtaama | simaard | kerroin | virtaama | simaara
[-] [I/s] [m3] [-] [1/s] [m3] [] [I/s] [m3]

1 0,54 3287 3944 0,56 4102 4922 0,62 7236 8683
2 0,05 79 214 0,06 115 311 0,08 234 632
3 0,70 981 1177 0,72 1195 1434 0,75 2018 2422
4 0,42 1951 3512 0,44 2469 4444 0,47 3918 7053
5 0,38 1538 5538 0,40 1960 7047 0,44 3343 12036
6 0,09 135 487 0,11 188 675 0,13 360 1297
7 0,13 604 4346 0,13 761 5481 0,15 1248 8983

Alueelle 2 ei tule muutoksia (taulukossa merkitty harmaalla tekstilld), mutta alueen hulevedet johde-
taan kaava-alueen viereisiin ojiin. Alueen 7 uuden katualueen pinta-ala on koko valuma-alueeseen
verrattuna niin pieni, ettd hulevesien virtaaman ja maaran kasvua tulee paaasiassa pitkan kertymis-
ajan takia. Muille alueille tulee merkittavia lisdyksia hulevesien maaraan.

Y-tunnus 3485116-1
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Lapaisemattéman pinnan lisdantyminen kasvattaa vuodenajasta riippumatta haitta-ainekuormia®.
Hulevesista yleisimmin [6ytyvia haitta-aineita ovat kiintoaine, ravinteet, kloridi, suolistoperaiset bak-
teerit, 6ljyt ja rasvat sekd muut orgaaniset aineet. Kiintoainetta pidetaan yleisesti tarkeimpana hule-
vesien laatuparametrina. Kiintoaine kertyy verkostoihin ja varastorakenteisiin, samentaa vetta ja sii-
hen on sitoutuneena haitta-aineita kuten metalleja. Lapaisematon pinta lisda hulevesien maaraa ja
valuntaa, mika edistaa kiintoaineen kulkeutumista. Hulevesien laatuun vaikuttavat maankayton li-
saksi vuodenaika, sademaara, sateen intensiteetti, edeltdavan kuivan kauden pituus seka lapaisemat-
tomien pintojen maara. Teollisuusalueelta vesiin saattaa todennakéisemmin padstd enemman me-
talleja ja asuinalueelta ravinteita ja bakteereja. Taulukossa 8 on havainnollistettu eri haitta-aineiden
[ahteita.

Taulukko 8. Hulevesien siséltdmien haitta-aineiden Iéhteet.?

kattora- rakennus- nurmi-
ilmakeha liikenne teollisuus kentee asutus tyomaat alueet
Typpi X X X X X X

Fosfori X X X X
Sulfaatti
Rikin oksidit
Kioridi
Metallit
PAH-yhdisteet
VOC-yhdisteet
Oljyt ja hiilivedyt
Pestisidit
Koliformit bakteerit
Kiintoaine X X X

® X X X X X
=

x X X X X xX xX X x
X X X X X

®x X X x

Kaava-alueella haitta-aineiden pitoisuudet kasvavat teollisuuskorttelien ja katualueen takia. Erityi-
sesti huomiota tulee kiinnittda Jarvenojaan ja Kyldjokeen, joihin suurin osuus kaava-alueen huleve-
sistd johdetaan. Asemakaavan mukaisesti alueelle on tarkoitus sijoittaa uusia toimintoja, kuten akku-
teknologian ja energiateollisuuden toimintoja. Kaavassa teollisuuskorttelit on varattu alueena, jolla
on seka jolle saa sijoittaa merkittdvan, vaarallisia kemikaaleja valmistavan tai varastoivan laitoksen.
Erityisesti teollisuustontille tulee sen vuoksi suunnitella tehokas hulevesien laadullinen hallintamene-
telmid ja tapauskohtausesti erikoisjarjestelmia esim. kemikaalikuljetusten tai tapaturvan hallintaa
varten.

1 Valtanen, M., Sillanpaa, N. & Setald H. (2015). Key factors affecting urban runoff pollution under cold climatic conditions, Journal of Hydrology
529, pp. 1578-1589.

2Valtanen, M., Sillanp&a, N., Hatinen, N. & Setald, H., 2010. Hulevesien imeyttaminen ja suodattaminen: haitta-aineet ja menetelmat, STORMWA-
TER-hanke, 42 s.
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4 Hulevesien hallinnan suunnittelu
4.1 Hulevesien hallinnan periaatteet

Hulevesien hallinnan ja jarjestelmien suunnittelussa noudatetaan yleisia (esim. Hulevesioppaan?) hu-
levesien hallinnan suunnitteluohjeita ja prioriteettijarjestysta. Prioriteettijarjestys on seuraavanlai-
nen:

Kiinteistoille aiheutuvien haittojen ja vahinkojen estdminen

Hulevesien muodostumisen ehkaisy

Hulevesien kasittely ja hyddyntaminen syntypaikalla

Hulevesien poisjohtaminen kiinteistolta suodattavalla ja viivyttavalla rakenteella

vk N e

Hulevesien poisjohtaminen yleisille alueille viivytettavaksi ja/tai kasiteltavaksi ennen vesis-
toon johtamista
6. Hulevesien poisjohtaminen suoraan vastaanottavaan verkostoon tai vesistoon

Hulevesien hallinnan suunnittelussa tulee huomioida ilmastonmuutoksen vaikutus mitoitussateisiin.
Suosituksena on, etta kdytetdadn 15 - 25 % suurempaa mitoitussadetta kuin yleisesti viime vuosina on
kaytetty.

4.2 Asemakaava-alueen hulevesien hallinnan tavoitteet

Asemakaava-alueen teollisuusrakentamisen myo6ta hulevesimaarat tulevat kaava-alueella kasvamaan
merkittdavasti ja ndin ollen hulevesien hallinnan ja johtamisen suunnittelu alueelle on erityisen tar-
peen. Suurin osa hulevesistad johdetaan alueen lansireunalla sijaitsevaan Jarvenojaan ja edelleen Ky-
ldjokeen. Tulvavedet ohjautuvat liikkennealueiden (esim. katu- ja rata-alueen ojissa) tai tonttien valilla
varattavien tulvareittien kautta samoihin vesistoihin. Vaikka puhtaat hulevedet kuten kattovedet voi-
daan imeyttdd maaperaan, suurin osa teollisuustonttien hulevesista tulee puhdistaa ja viivyttaa en-
nen poisjohtamista.

Hulevesien hallinnan tavoitteet:

- Tonttien hulevesien maarallinen ja laadullinen kasittely tulee suunnitella tonttikohtaisesti, koska
kaava-alueella ei ole tilaa keskitettya kasittelya varten.

- Potentiaaliset likaiset hulevedet (piha- ja liikenne alueilta) tulee johtaa pohjavesialueelta pois-
pain.

- T/kem- ja TY-tontille tulee toteuttaa tehokas hulevesien laadullinen késittelyjarjestelma, kuten
Oljyn- ja hiekanerotus. Vaarallisten kemikaalien hoito- seka kuljetusalueelle on lisaksi suunnitel-

tava suoja-altaat ja joiden kuivatusputket on varustettava erillisella venttiilikaivoon sijoitetulla
sulkuventtiililla.

3 Hulevesiopas, Kuntaliito 2012
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Katualueen ja rautatieliikenteen alueen hulevedet tulee hallita niiden alueiden sisalla esim. katu-
jen seka radan molemmille sivulle toteutettavien suodatuspainanteiden kautta.

- EN-alueelle suositellaan tehtdvan erillinen viivytystila. Puhtaat vedet tulee imeyttaa, mikali mah-
dollista maanpaallisena rakenteena. Likaiset hulevedet tulee johtaa putken tai avo-ojan kautta
pois pohjavesialueelta.

- Hulevesien hallittu johtaminen nykyisiin ojiin. Lahtékohtaisesti hallintatoimenpiteiden mitoitta-
minen siten, etta nykyisten virtausreittien kapasiteetit riittavat suunnitellun maankaytén mukai-
sessa tilanteessa eivatka hulevesimaarat kasva kaava-alueen rakentamisen myoéta.

- Tulvareittien esittaminen, jotta rakentamisen myo6ta ei aiheuteta tulvahaittoja olemassa oleville
ja uusille kiinteistoille. Tulvareitit on johdettava pohjavesialueelta poispain.

- Katujen ja tonttien tasaus tulee suunnitella siten, etta tonttikohtaiset hulevesiverkostot seka hu-
levesien kasittelyjarjestelmat ja kaikki salaojitukset voidaan liittda katualueiden hulevesirunkolin-
jauksiin tai hulevesiuomaan. Ainakin alueen lansipuolelle sijoitettavien alueiden tasaukseen tulee
ottaa huomioon 1/250a tulvatilanteen vesipinta +6.44.

- Happamien sulfaattimaiden huomiointi ja kasittely.

Hulevesien hallinta on pyritty suunnittelemaan hulevesioppaan prioriteettijarjestyksen mukaisesti.
Hulevesien hallinnan lahtokohtana on ehkaista kiinteistoille aiheutuvat haitat ja vahingot. N&ain ollen
hulevesien hallinnan suunnittelussa tulee huomioida vaikutus koko valuma-alueella eli uuden suun-
nitellun alueen hulevesien hallinnan lisdksi tulee huomioida, ettei uusien alueiden rakentamisen
myota hulevesiongelmia aiheuteta muille jo rakennetuille alueille/kiinteistaille.

Seuraavana on pyrkid ehkdisemaan hulevesien muodostumista seka pyrkia sailyttamaan veden kier-
tokulku mahdollisimman luonnollisena ja kasitelld/ hyodyntaa hulevesid syntypaikalla. Suunnittelu-
alueella ndihin voidaan pyrkia mahdollistamalla huleveden maahan imeytyminen.

Hulevesien hallinnan yleissuunnitelma on esitetty liitteena olevassa kartassa (Liite 2).

4.3 Hulevesien hallinta ja johtaminen suunnittelualueella

Kattovedet

Tonttien sisdlla hulevesien johtamisessa tulisi suosia mahdollisuuksien mukaan kattovesien epasuo-
raa kytkemistd alueelliseen jarjestelmaan kuten hulevesiviemariverkkoon. Mikali ei ole hulevesien
kemikaalisen saastumisen riskid rakennuksien lahelld, kattovedet tulisi johtaa esimerkiksi valuntaa
hidastavan viherkaistaleen, kourun tai kivipuron kautta eteenpdin joko hulevesiviemariverkkoon,
ojiin tai viherpainanteisiin. Suositeltavaa on kuitenkin korkeusero hallintajarjestelman reunan ja vie-
reisen piha-alueen valilla, ettei mahdollisesti likaiset pintavedet pddse samaan jarjestelmdan
(kuva 10). Etenkin viherkaistaleiden ja -painanteiden avulla voidaan alentaa ratkaisevasti hetkellista
virtaamahuippua, joka esiintyy lyhyilla rankkasateilla.

Jos rakennusten lahella on hulevesien saastumisen riskia, kattovedet tulisi johtaa maanalaiseen vii-
vytys- tai imeytysrakenteisiin (kuva 11). Viivytetyt hulevedet tai ylivuodot johdetaan hulevesiviema-
riverkoston kautta ojiin. Kattovesien imeyttdminen on suositeltu ratkaisu, jos maapera on hyvin vetta

lapaisevaa.
FCG Rakennettu Ymparisto Oy Y-tunnus 3485116-1
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Kuva 10. Tyyppikuva kattovesien viivytys-/imeytysjérjestelmdéstd.*

B Tark;stusputki
O

Imeytyskentta

>1,5m
|
: 23,0m
Kiinteistd
. ) — Ql — -/
Sytksyputki
Ylivuoto Tarkastuskaivo
) Tarkastuskaivo Imeytyskentta
Ylivuoto (tarvittaessa)
I —_—
‘ / N2
| Sora#32..63mm, 1..2m
Lietepes& 0,3 m ]:
Suodatinverkko {

21,5m Suodatinkangas ympérilla,

tarvittaessa myés pohjalla

40 & il l | - l

Kuva 11. Tyyppikuva tonttikohtaisesta imeytyskentdstd.*
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Piha- ja liikennealueiden hulevedet

Tonttien seka liikennealueiden pintavesien kasittely riippuu hulevesien kemikaalisen saastumisen ris-
kista. Imeytyminen maaperaan on sallittu vain, jos vedet eivat ole merkittavasti likaisia ja alueilla ei
kuljeteta, kayteta eika sijoiteta vaarallisia kemikaaleja.

Mikali piha-alueella ei ole hulevesien kemikaalisen saastumisen riskid, liikennéimattomien tai kevy-
enliikenteen alueiden hulevesien muodostumista voidaan ehkaista ja veden maahan imeytymista
mahdollistaa suosimalla vetta lapaisevia paallysteita. Esimerkiksi reikdlaattojen tai -kiveyksien kay-
t6lla voidaan vdahentda hulevesien muodostumista. Suunnittelualueella reikadlaatoitusta ja nurmikive-
tysta voidaan hyodyntaa kiinteistojen jalankulku- ja pysakointivaylilla. Lapaisevdassa maaperassa la-
paisevien padallysteiden kdyton hyddyt korostuvat, mutta heikomminkin lapdisevassa maaperassa ra-
kenteiden toimintaa voidaan tehostaa salaojituksen avulla. Lapadisevat paallysteet vahentavat tehok-
kaasti etenkin matalan intensiteetin sadetapahtumien aiheuttamaa hulevesivaluntaa, koska paallyste
ehtii imed suurimman osan sille satavasta vedesta. Vaikka lapaisevan paallysteen vedenlapaisykyky
ajan mittaan pienenisikin, ndilla tapahtuva hulevesien muodostuminen ja virtaaminen, on tavallisilla
sadetapahtumilla aina vahaisempad, kuin esimerkiksi tiiviilla asfalttipinnoilla. Suuren intensiteetin
rankkasateilla lapaiseva paallyste toimii likimain asfalttipinnan tavoin, mutta pintavalunnan virtaus-
nopeudet jadvat asfalttipintoja alhaisemmiksi. Lapaisevan paallysteen kayttda on havainnollistettu
kuvassa 12. (Puoli)ldapaisevat pinnoitteet saa kayttaa vain sellaisilla alueilla, jolla ei ole hulevesien ke-
mikaalisen saastumisen riskia.

Kuva 12. Esimerkkejé Idpdisevie pddillysteiden kdytéstd.*

Kaava-alueen suurin pohjavesialueen ulkopuolella sijaitsevan osan maapera koostuu GTK:n mukaan
hienojakoisesta maalajista, eli maapera on todennakdisesti moreenia tai savea ja sen vuoksi yleensa

* FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy.
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heikosti lapadisevad. Kohteissa, joissa maaperad on todenndkdisesti vettd hyvin lapaisevaa (niin kuin
kaava-alueen itareunalla), suositellaan puhtaiden hulevesien hallintaa ensisijaisesti imeyttamalla.
Vaikka pohjavesialueiden muodostumisalue on kokonaan teollisuusalueen ulkopuolella, puhtaiden
hulevesien imeyttaminen voi kuitenkin vaikuttaa pohjavesitasoon positiivisesti.

Pihojen tai pysakointien pintavesien imeytys/viivytys voidaan tehda kdyttden esim. maanpaallisia vi-
herpainanteita, jotka voidaan sijoittaa esimerkiksi kuvassa 13 esitettyjen esimerkkien mukaisesti. Vi-
herpainanteen/ biopidadtysalueen toiminta perustuu huleveden suotautumiseen kasvukerroksen lapi,
jolloin suuri osa epapuhtauksistakin pidattyy pintakerrokseen tai sitoutuu suodattavan kerroksen ma-
teriaaliin. Mikali maapera on hyvin vetta lapaisevad, viherpainanne/biopidatysalue tyhjenee koko-
naan imeytymisen kautta. Heikommin vetta lapdisevassa maaperassa rakenne voidaan varustaa sala-
ojilla, jolloin kyse on suodattamisesta. Biopidatysalueeseen liittyy aina painanteessa oleva lammikoi-
tumistila, johon voidaan kohteesta riippuen hetkellisesti varastoida ja viivyttad melko suuriakin vesi-
maaria, jolloin se toimii hulevesia viivyttavana ratkaisuna. Jos viherpainanne toteutetaan vain viivy-
tysrakenteena, viivytetyt hulevedet ja ylivuodot tulee johtaa vield 6ljyn- ja hiekanerotukseen ennen
johtamisen hulevesirunkoviemariin.

éf Tulovirtaama
Yiivuoto ojaan tai = ?ég_z, B
sadevesiviemariin =
YR ZHW b—«::i@ . v ¥ ¥ 8 ¥ b
i R " i | b, S A ¥=4"Lammikoitumistila 10-25 cm
N A A N A A N A AN Gane Kasvu-/suodatuskerros 50-100 cm

Suodatinkangas

- suodatus- ja pidatyskerroksen valiin
Salaojaputki

Pidatys-/imeytyskerros

- Seulottu karkea murske

Kuva 13. Viherpainanne ja biopidétysalue *

Suurin osassa teollisuustonteilta on todenndkoisesti vain vahan tilaa maanpaallisia ratkaisua varten.
Hulevesien viivytys voidaan toteuttaa talldin maanalaisesti imeytyskaivannoilla tai -kentalla.
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Hulevedet johdetaan aina 6ljyn- ja hiekanerotuksen kautta viivytykseen. Esimerkki viivytys/imeytys-
kentdsta on esitetty kuvassa 14. Imeyttavat menetelmat suositellaan tehtavan hajautetusti, jolloin
yhden menetelman valuma-alue ja mitoitusvesimaara ei kasva suureksi. Jarjestelmien yksityiskohtai-
set mitoitukset tulee selvittda jatkosuunnittelussa yhdessa maaperan vedenldpaisevyystutkimuksien
kanssa. Rakenteissa tulee olla ylivuoto ja ne tulee sijoittaa vahintdaan 3 m etadisyydelle rakennuksista.

Maanalaiset viivytysrakenteet tulee toteuttaa vesitiiviiksi, mikali niita sijoitetaan happamammalla
sulfaattimaalla.

ACO StormTank, shu &

ACO Bliyn- ja hiskan-/
lietteanerottimet, siu 11

PRI
Kuva 14. Maanalainen viivytysjdrjestelmd (v
/kammarikenttd e.

Mikali alueella kuljetaan, kdytetdan tai sijoitetaan vaarallisia kemikaaleja, on hulevesien saastumisen
riskid. Riskikohteille, mutta ainakin kemikaalikuljetusten purkupaikoille tai sijoittumisten kohteille,
tulee suunnitella tavallisen kasittelyjarjestelmien (viivytys ja 6ljyn-/hiekanerotus) yldjuoksulla suoja-
altaat ja joiden kuivatusputket on varustettava erillisella venttiilikaivoon sijoitetulla sulkuventtiililla.
Sulkuventtiililla varmistetaan, ettei haitallisia kemikaaleja padse hulevesiverkostoon seka vesistdihin.
Normaalitilanteessa venttiili voidaan jattaa auki, jotta hulevedet eivat kerdaanny altaaseen aiheuttaen
esimerkiksi jaatymisongelmia talviaikaan. Sulkuventtiili ja rakennukseen johtavien kemikaaliputkien
sulkuventtiilit on liitettava kemikaalilaitoksen prosessiautomaatioon, joka ohjaa venttiileja siten, etta
kemikaalipurku on mahdollista vain, kun suoja-altaan sulkuventtiili on kiinni.

Suunnittelualueen hulevedet johdetaan jatkossakin ojilla, painanteilla, hulevesiviemareilla ja pinnan-
tasauksin. Hulevesiviemardinti on todennakdisesti salaojavesien ja hulevesien poisjohtamiseksi joka
tapauksessa tarpeen. Katu- seka rautatieliikennealueilla voidaan kuitenkin kdyttda myos painanteita
ja ojia jalankulkuvaylien ja muiden kulkureittien vierella.

5 vasemmalla Wavin, oikealla ACO

6 http://www.stormtech.com
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Painanteiden kuivatus on suunniteltava niin, ettd varmistetaan tarvittava lammikoitumis- seka viivy-
tystila mitoitussateilla. My6s hulevesiviemarointi voidaan kytkea katupainanteisiin siten, etta huleve-
siviemarista vesi voi hetkellisesti nousta painanteeseen synnyttdaen hieman viivytystilavuutta huleve-
sille. Viherpainanteiden avulla voidaan alentaa hetkellisia virtaamahuippuja. Viherpainanteet mah-
dollistavat myds hulevesien imeyttamisen maaperaan, jos maapera on hyvin vetta lapadisevaa. Ku-
vassa 15 on esitetty esimerkkeja katualueen viherpainanteesta.

Jos my0s katualeilla on merkittava hulevesien kemikaalinen saastumisriski, painanteet tulee toteut-
taa vesitiiviiksi esim. kalvolla tai bentoniittimatolla ja kuivatus- seka salaojitusverkosto pitaa liittaa
sulkuventtiilikaivon kautta hulevesirunkolinjaan.

Mikali on riski, etta avoimelle johtamisreitille johdetaan happamia hulevesia, suositellaan ojien kalki-
tusta tai sijoittaa ojiin kalkkikivimurskepatoja.

Kuva 15. Vasen kuva: Esimerkki hulevesien pintajohtamista kadun reunaojassa, johon on istutettu
kasvillisuutta ja rakennettu pohjapatoja.? Oikea kuva: Esimerkki katualueen viherpainanteesta, jossa
on ylivuotojdrjestelmd hulevesiviemdriverkkoon (Seattle, USA).*

4.4 Tulvareitit ja poikkeukselliset sateet

Hulevesien hallinnan ja perinteisen johtamisen lisdksi on huomioitava hulevesien tulvareitit ja niiden
tilantarve. Tulvareiteilld turvataan hulevesien hallittu johtaminen ja rakenteiden kuivana pysyminen
tilanteissa, joissa hulevesi- ja viemariverkon ja mahdollisten hallintamenetelmien kapasiteetti ylittyy.
Pihojen kaltevuudet tulee suunnitella siten, ettd valumasuunnat ovat poispdin rakennuksista ja kal-
tevuudet riittavat hulevesien sujuvaan pintajohtamiseen.

Pidempikestoisten ja harvoin esiintyvien sateiden aikana hulevesiviemareiden kapasiteetti ylittyy, jol-
loin hulevedet johtuvat tulvareitteja pitkin alavampiin maastonkohtiin kuten olemassa oleviin ojiin ja
painanteisiin. Kaava-alueella ensisijaisesti kaikki kadut ja rautatien avo-ojat toimivat tulvareittina. Eri-
tyisesti kaava-alueen itdosassa |16ytyy olemassa olevia avo-ojia, jotka toimivat nykytilanteessa paavir-
taus- ja tulvareittina. Suunniteltujen tonttien kaytto ei salli nykyisen ojan sdilyttamista, joten alueelle
tulee suunnitella korvaavia tulvareitteja katualueeseen tai laskuojiin. Korttelien tasaus tulee suunni-
tella siten, ettd pintavedet johdetaan myos tulvatilanteessa rakennuksista poispain tulvareitteihin.

Nykytilanteessa osavaluma-alueen 6 hulevedet johdetaan Perdamerentien alittavan rummun kautta-
korttelin 3 Iapi virtaavaan ojaan. Koska oja tdytetdan tonttien rakentamisen myo6td, osavaluma-alu-
eelle 6 tulee toteuttaa uusi korvaava virtaus- seka tulvareitti Perdmerentien varressa lanteen pain
seuraavaan tien alittavaan rumpuun. Laserkeilausaineiston perusteella tien eteldsivulla tarvittavaa
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maanleikkausta ja ojan ruoppausta arvioidaan olevan vdhemman, mutta nykyinen rumpu kuitenkin
olisi tarpeen uusia, jotta tuleva virtausreitti saadaan kdannettya eteldan pain.

Tarkeimmat kaava-alueella huomioitavat tulvareitit on esitetty suunnitelmakartalla (liite 2).

4.5 Hulevesien hallinta ja mitoitus

Tarvittavat aluekohtaiset viivytysmaarat on laskettu nykytilanteen ja tulevan tilanteen hulevesimaa-
ran eron perusteella. Mitoitustoistuvuuksien mukaan viivytysvaatimukset on esitetty taulukossa 9.
Kaavaehdotuksen korttelirajauksen ja maankdyttémuutoksen lapdisemattdmyyden mukaan arvioitiin
tarvittavat tonttikohtaiset viivytysmaaraykset. Maarays riippuu mitoitustoistuvuudesta:

e Suositeltu vihimmaisvaatimus 1/5a IM = tarvittava tonttikohtainen viivytys 1,6 m3/ 100 m?
lapdisematonta pintaa

e Suositeltu vaatimus 1/10a IM = tarvittava tonttikohtainen viivytys (T, TY, EN) 1,9 m3/ 100 m?
lapdisematonta pintaa

e Katualueille suositellaan viivytysvaatimuksena 1 m3viivytystilavuutta 100 m? asfalttipintaa
kohti. Maarat on arvioitu katualueiden pinta-alan ja 85 % asfaltoidun osuuden mukaisesti.

Arvioidut tonttikohtaiset seka yleisten alueiden maaraykset on esitetty taulukossa 10.

Suunnitelmakartalla (liite 2) on esitetty tarkeimmat tarvittavat uudet hulevesien johto- ja tulvareitit
seka viivytysten tilavaraukset. Tilavaraukset on laskettu taulukon 1/10a IM arvojen perusteella. Koska
teollisuustontit tullaan todennakoisesti rakentamaan erittdin tiivistd, avoimien viivytysrakanteiden
toteuttaminen ei todennakdisesti onnistu suurimmalta osin kaava-alueella. Kartalla on sen vuoksi esi-
tetty maanalaisia rakenteita kuten esim. viivytyskasettikenttdjarjestelmia. Kasettikenttien tilavaraus
on arvioitu 1,2 m kasettisyvyyden mukaan ja aina osavaluma-alueita kohden. Tilavaraukset ovat oh-
jeellisia ja niiden tilavuudet, aluevaraukset ja tonteille sijoittuminen tulee tarkistaa ja tarkentaa jat-
kosuunnittelussa.

Taulukko 9. Osavaluma-aluekohtaiset viivytysvaatimukset eri toistuvuuksilla.

Valuma- 1/5a 1/5aIM | 1/10aIM

alue [m3] [m3] [m3]
1 2920 3770 4670
2 ei maankdyttémuutosta
3 935 1160 1400
4 2435 3210 4010
5 3815 5055 6320
6 ei maankdyttémuutosta
7 viivytys vain katualueen perusteella

Yht. 10105 13195 16400
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Taulukko 10. Tonttikohtaiset viivytysvaatimukset eri toistuvuuksilla.

Kortteli / osava- | 1o\ | 1720 1M Kortteli / osavaluma-alue 1/5IM | 1/101M
luma-alue

[m3] [m3] [m3] [m3]
2/1.1 2415 2960 EN 430 530
2/13 2245 2755 kaikki tontit 12795 15695
3/41 3310 4060
1/1.2 205 250 Katualue
1/31 60 75 katu korttelien 1/2 valilla 315 315
2/3.2 810 995 katu korttelien 2/3 valilla 225 225
3/53 1310 1605 katu korttelin 3 alueella 545 545
3/5.2 2010 2465 Yht. 13880 16780

Rakentamisen aikaisten hulevesien hallinta

Rakentamisen aikaiset hulevedet ovat poikkeuksetta laadultaan huonoja, koska hulevesiin huuhtou-
tuu mm. hairiintyneistda maakerroksista runsaasti kiintoainesta. llman hallintaa tasta aiheutuva tila-
painen kiintoaineskuormitus voi nousta haitallisemmaksi kuin esim. valmiin alueen aiheuttama pitka-
aikainen kuormitus. Kiintoaineskuormituksen lisdksi muita ymparistéa kuormittavia paastoja ovat
mm. tydmaakoneiden 6ljy- ja polttoainepdastot, roskat ja mahdolliset ymparistdon kannalta haitalliset
kemikaalit kuten maalit ja liuottimet.

Rakennusvaiheen hallintamenetelmat tulee suunnitella tapauskohtaisesti. Rakentamisen aikaisten
hulevesien hallintamenetelmien tulisi olla rakenteeltaan ja toiminnaltaan yksinkertaisia, helposti to-
teutettavissa sekd kustannuksiltaan edullisia. Menetelmilla pyritddn ensisijaisesti rakennusalueelta
tulevan kiintoaineskuormituksen vahentamiseen rakennettavan alueen alapuolella ja toissijaisesti
myds virtaamien hallintaan tulvahaittojen ja eroosion estamiseksi.

Keskitetyn virtauksen suodattamiseen esimerkiksi ojissa tai kuivatusjarjestelmien purkupisteissa so-
veltuvat l1dhinna suotopadot. Suotopato rakennetaan vettd hyvin |apéaisevasta kiviaineksesta, jossa ei
ole paljon hienoainesta, kuten seulotusta murskeesta tai sorasta. Suotopadon toimintaperiaatteena
on, ettd tuleva virtaama hidastuu merkittavasti virratessaan padon lapi, jolloin veden kuljettama kiin-
toaines pidattyy suodattavaan materiaaliin. Suotopadon toimintaa voidaan tehostaa verhoilemalla
murske- tai sorapatjan purkupaa suodatinkankaalla, jolloin itse patomateriaalin ldapdisevat ainekset
pidattyvat kankaaseen.

Mikali tontilla tilanpuutteen vuoksi ei ole mahdollista rakentaa suotopatoja, voidaan suodatus toteut-
taa esimerkiksi konttiselkeyttimella tai hiekka- seka kangassuodatuksella. Suodatus voidaan toteuttaa
esimerkiksi vaihtolavan/-lavojen sisddn rakennettavalla suodattimella.

Mikali tydmaavedet ovat happamia, vedet on johdettava neutralointijarjestelmiin (suodattimiin tai
kontteihin/altaisiin), esimerkiksi suotopadot voidaan toteuttaa kalkkikivimurskeella.
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5 Yhteenveto ja johtopaatokset seka ohjeistus alueen jatkosuunnitteluun ja kaava-
maarayksiin

Tassa tyodssa laadittiin hulevesiselvitys ja hulevesien hallintasuunnitelma Kyldjoki-Laivajarven asema-
kaavan laatimista varten. Asemakaavalla on tarkoitus mahdollistaa alueelle padosin teollisuusalueen
rakentaminen, jolla on seka jolle saa sijoittaa merkittavan, vaarallisia kemikaaleja valmistavan tai va-
rastoivan laitoksen. Alue on nykyisellddan padosin rakentamatonta metsaa, mika on osittain hyvin ta-
saista.

Tyon ensimmaisessad vaiheessa laadittiin hulevesiselvitys alueen nykytilanteesta, missa selvitettiin
tarkeimmat valuma-alueet ja -reitit, tulva-alueet ja -reitit, maapera, topografia, pohjavesiolosuhteet
seka suojelukohteet. Lisaksi laadittiin tavoitteet hulevesien hallinnalle. Hulevedet laskevat nykytilan-
teessa kaava-alueelta metsdojanverkoston kautta Jarvenojaan mistd eteenpdin Kyldjokeen. Tulvati-
lanteessa vedet ohjautuvat padosin ojien mukaisesti samaan suuntaan.

Ty6n toisessa vaiheessa laadittiin hulevesien hallintasuunnitelma. Hulevesimitoitukset tehtiin maan-
kayttomuutoksen hydrologisten ominaisuuksien perusteella. Tarkastelut tehtiin 1/5a, 1/10a ja
1/100a sateilla. Viivytyksen mitoitusta varten toistuvuudeksi valittiin 10 vuotta, jotta ilmastonmuu-
toksen vaikutus on otettu huomioon niin, etta sademaaraan tulee 20 % lisdys (1/10a IM). Alueelle
arvioitiin alustava hulevesiviemarirunkoverkosto, johon jatkosuunnittelua varten laskettiin aluekoh-
taiset mitoitusvirtaamat.

Koska kaava-alueelle tulee todennakoisesti tiivista rakentamista ja yleisid alueita ei ole muuta kuin
katualueita, suositellaan alueelle hulevesien tonttikohtaista viivyttamista ja puhdistusta. Imeyttami-
nen on sallittu vain, jos ei ole hulevesien kemikaalista saastumisriskia. Viivytys mitoitettiin vertailua
varten eri toistuvuuksilla. Viivytyksen tilavaraus esitettiin kuitenkin 1/10a IM sateilla sekd maanpaal-
lisen tilanpuutteen vuoksi maanalaisena ratkaisuna jokaisella tontilla. Maankayttdmuutoksen arvioi-
dun tulevan lapdisemattdmyyden mukaan kaava-alueen tarvittava hulevesien viivytystilavuustarve
on kokonaisuudessaan noin 16 800 m3. 1/10a IM mitoitukseen perusteella suositellaan tonttikohtai-
sena viivytysvaatimuksena vahintdan 1,9 m? tilavuus 100 m? lapdisematdnté pintaa kohti. Katualu-
eella on kédytettiva ainakin 1 m? tilavuus 100 m? l3paisematdnta pintaa kohti.

Hulevesitoimenpiteet on esitetty liitteen 2 suunnitelmakartalla ohjeellisesti ja toimenpiteet ja niiden
sijoittuminen tulee tarkentaa alueen tarkemman suunnittelun yhteydessa, kun rakennusten ja mui-
den toimintojen sijainnit ovat tarkentuneet. Tonttikohtaiset menetelmat ovat kiinteistdnomistajan
vastuulla, minka takia niiden tulisi olla rakenteeltaan ja toiminnaltaan yksinkertaisia, helposti toteu-
tettavissa seka kustannuksiltaan edullisia. Tonttikohtaiset hulevesien hallintamenetelmat tulee suun-
nitella tapauskohtaisesti yhteistydssa piha- ja LVI-suunnittelijan kanssa rakennusluvan haun yhtey-
dessd. Tonttikohtaisista hulevesijarjestelmista hulevedet puretaan katualueiden hulevesijarjestel-
miin.

Suurella osalla kaava-alueella on happamien sulfaattimaiden riskialuetta. Tarvittaessa hule- ja erityi-
sesti tydmaavesien hallintaan tulee ottaa huomioon tarvittavat neutralisointiratkaisut.

Hulevesien hallinnasta suositellaan maarattavan tai ainakin ohjeistettavan kaava-asiakirjoissa. Hule-
vesimaarayksissa suositellaan huomioitavan seuraavan asiat:

Hulevesien tontti- ja korttelikohtaiset hallintamenetelmat:
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e Kaikki uudisrakentamisalueen piha- ja liikkennealueiden hulevedet tulee johtaa pohjavesialu-
eelta pois pain.

e Mikali mahdollista ja jos ei ole hulevesien kemikaalinen saastumisriskid, kiinteiston piha-alu-
een kiveyksena kaytetaan lapaisevia tai puolildpaisevia pintoja.

e Kiinteistdn katoilla syntyvat hulevedet suositellaan pidettdvan erilldan likaisista hulevesista
ja ne tulee ensisijaisesti imeyttaa. Kiinteiston liikenne-, pysakointi- ja piha-alueiden vetta la-
paisemattomilta pinnoilta tulevia likaisia hulevesia pitaa kasitella 6ljyn- ja hiekanerotuksella
seka viivyttda ennen johtamista verkostoon tai vesistoon.

e Kiinteistdn vetta lapdisemattomilld pinnoilla syntyvat hulevedet tulee viivyttaa tontilla siten,
etta viivytysrakenteiden mitoitustilavuus vastaa 1,9 m*/ 100 m? lapdisematdnta pintaa. Vii-
vytysrakenteiden tulee tyhjentya 12 tunnin kuluessa tayttymisestaan ja niissa tulee olla suun-
niteltu ylivuoto. Viivytysjarjestelmien viivytystilavuus ei saa tayttymisestdan tyhjentya alle 0,5
tunnissa.

e Mikali kiinteistolla on hulevesien kemikaalinen saastumisriski, ldpaisevien pinnoitteiden
kaytto on kielletty ja pintavedet tulee johtaa ensin suoja-altaisiin, jonka kuivatusputkiin on
asennettava sulkuventtiilikaivo. Altaiden mitoitustilavuus tulee vastata ainakin
1,0 m3 / 100 m? |apdisematdntd pintaa.

e Katu- ja rautatieliikenteen alueiden hulevedet tulee johtaa ensisijaisesti katujen ja radan vie-
reen rakennettaviin viherpainanteisiin, jotka tulee toteuttaa viivyttdvind suodatuspainan-
teina. Painanteiden lammikoitumistilavuus tulee olla 1,0 m?® / 100 m? |dpiisemitoénta pintaa.
Mikali liikennealueilla on merkittava hulevesien kemikaalinen saastumisriski, painanteiden
kuivatus ja ylivuoto on johdettava sulkuventtiilikaivon kautta hulevesirunkoviemariin.

e Korttelien 1 ja 2 tasauksen suunnitteluun on otettu huomioon vesistotulvariskikartoituksen
tulva-alue. Kaavamaarayksissa edellytetdan kosteudelle alttiit rakennusosat sijoitettavan va-
hintdadn 0,5 metria ylemmaksi kuin laskennallinen 1/250 vuodessa maéritelty tulvakorkeus,
minka on tasolla +6.44. Rakennusosien vahimmaistaso on siis +6.94.

e Katujen ja tonttien tasaus tulee suunnitella niin, etta tonttikohtaiset hulevesiverkostot seka
hulevesien kasittelyjarjestelmat ja kaikki salaojitukset voidaan liittda katualueiden hulevesi-
runkolinjauksiin tai hulevesiuomaan. Katujen ja tonttien tasauksen valilla tulee olla korkeus-
ero ~ >10 - 20 cm tulvareittia varten.
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Tilavuus Tilavaraus *
Kortteli / osavaluma-alue 1/5 IM 1/10 IM 1/5 IM 1/10 IM
[m3] [m3] [m2] [m2]

2/1.1 2415 2960 2015 2470
2/1,3 2245 2755 1875 2300
3/4,1 3310 4060 2760 3385
1/1,2 205 250 175 210
1/3,1 60 75 50 65
2/3,2 810 995 675 830
3/5,3 1310 1605 1095 1340
3/5,2 2010 2465 1675 2055
EN 430 530 360 445
kaikki 12795 16695 10665 13080

* maanalainen jarjestelmaé, syvyys 1,2m

tualue (tilavaraus: 1 leveé ja 15cm syvé painanne molemmilla sivulla)

katu korttelien 1/2 \alilla 315 315 3410 3410

katu korttelien 2/3 \alilla 225 225 1660 1660

katu korttelin 3 alueella 945 945 6300 6300
13880 16780

Uusi tien alittava rumpu on mitoitettava
koko ylapuolisen Jarvenojan valuma-
alueen perusteella. Alueen koko on noin
41 km? ja sen tarkempi mitoitusvirtaama
tulee tarkastaa jatkosuunnittelussa.
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Mikali tonttirakentamisen yhteydessa mahdollista,
tasaus toteutetaan koilliseen suuntaan laskevaksi,
jotta osavaluma-alueen 5.4 hulevedet voidaan johtaa
Kuusiniementien ja rautatien risteykseen ja radan
viereen ei tarvitse rakentaa uutta hv-viemaria.
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Suunnittelualueen vedet

Vaikka rummun kapasiteetti ja suunta ei ole
tiedossa, osavaluma-alueen 6 vedet saattavat
laskea nykytilanteessa Peramerentien pohjois-
puolelle. Koska hulevesia ei voida johtaa
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Nykyinen rumpu
Suunniteltu rumpu
Suunniteltu hulevesiviemari (ohjeellinen runkolinja)
Tonttilitos (ohjeellinen)
Suunniteltu avo-oja

Suunniteltu avo-oja / Osavaluma-alueen 6 tulvareitti
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Virtaussuunta
Tulvareitti
Maanalainen viivytysjarjestelma (ohjeellinen tilavaraus)

maanpinta/tasaus
Alustavat korot ( outken/ojan pohja )

> 1/250a tulvariskialua (SYKE, 2021)

Hulevesitoimenpiteet on esitetty liitteen 2 suunnittelukartalla ohjeellisesti ja toimenpiteet ja niiden
sijoittuminen tulee tarkentaa alueen tarkemman suunnittelun yhteydessa, kun rakennusten ja muiden
toimintojen sijainnit ovat tarkentuneet.

Suositellut kaavamaaraykset:

. Kaikki uudisrakentamisalueen piha- ja liikennealueiden hulevedet tulee johtaa pohjavesialueelta
pois pain.

. Mikali mahdollista ja jos ei ole hulevesien kemikaalista saastumisrikia, kiinteiston piha-alueen
kiveyksena kaytetaan lapaisevia tai puolilapaisevia pintoja.

. Kiinteiston katoilla syntyvat hulevedet suositellaan pidettavan erilldan likaisista hulevesista ja ne
tulee ensisijaisesti imeyttdd. Kiinteiston liikenne-, pysakointi- ja piha-alueiden vettd
lapaisemattomilta pinnoilta tulevia likaisia hulevesia pitaa kasitelld oljyn- ja hiekanerotuksella
seka viivyttda ennen johtamista verkostoon tai vesistéon.

. Kiinteiston vetta lapaisemattomilla pinnoilla syntyvat hulevedet tulee viivyttaa tontilla siten, etta
viivytysrakenteiden mitoitustilavuus vastata vahintdan 1,9 m* /100 m2 lapaisematdnta pintaa.
Viivytysrakenteiden tyhjentya 12 tunnin kuluessa tayttymisestaan ja niissa tulee olla suunniteltu
ylivuoto. Viivytysjarjestelmien viivytystilavuus ei saa tayttymisestaan tyhjentya alle 0,5 tunnissa.

. Mikali kiinteistolld on hulevesien kemikaalinen saastumisriski, lapaisevien pinnoitteiden kaytto
on kielletty ja pintavedet tulee johtaa ensin suoja-altaisiin, joiden kuivatusputkiin on asennettava
kauko-ohjattava  sulkuventtiilikaivo.  Altaiden mitoitustilavuus tulee vastata ainakin
1,0 m3 / 100 m? lapaisematonta pintaa.

. Katu- ja rautatieliikenteen alueiden hulevedet tulee johtaa ensisijaisesti katujen ja radan viereen
rakennettaviin viherpainanteisiin, jotka tulee toteuttaa viivyttdvind suodatuspainanteina.
Painanteiden lammikoitumistilavuus tulee vastata 1,0 m3 /100 m2 lapaisematonta pintaa. Mikali
liikennealueilla on merkittava hulevesien kemikaalinen saastumisriki, painanteiden kuivatus ja
ylivuoto on johdettava sulkuventtiilikaivon kautta hulevesirunkoviemariin.

. Korttelien 1 ja 2 tasauksen suunnitteluun on otettu huomioon vesistétulvariskikartoituksen
tulva-alue. Kaavamaarayksissa edellytetdan kosteudelle alttiit rakennusosat sijoitettavan
vahintaan 0,5 metrid ylemmaksi kuin laskennallinen 1/250 vuodessa maaritelty tulvakorkeus,
mika on tasolla +6.44. Rakennusosien vahimmaistaso on siis +6.94.

. Katujen ja tonttien tasaus tulee suunnitella siten, ettd tonttikohtaiset hulevesiverkostot seka
hulevesien kasittelyjarjestelmat ja kaikki salaojitukset voidaan liittdd katualueiden
hulevesirunkolinjauksiin tai hulevesiuomaan. Katujen ja tonttien tasauksen valilla tulee olla
korkeusero ~ >10-20 cm tulvareittia varten.
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