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LIITE 2 VHT-P51100-202 Nykytilasuunnitelma 1:5000 31.3.2005

FCG Finnish Consulting Group Oy (“FCG”) on laatinut témdn raportin FCG:n asiakkaan (“Asiakas”) toimeksian-
non ja ohjeiden mukaisesti. Témd raportti on laadittu FCG:n ja Asiakkaan vilisen sopimuksen ehtojen mukai-
sesti. FCG ei ole vastuussa tdstd raportista tai sen kdytostéd suhteessa mihinkddn muuhun tahoon kuin Asi-
akkaaseen.

Tdmd raportti voi perustua kokonaan tai osaksi kolmansien osapuolten FCG:lle antamiin tietoihin tai julkisiin
Idhteisiin ja néin ollen tietoihin, joihin FCG:IlG ei ole ollut vaikutusmahdollisuuksia. FCG toteaa nimenomaisesti,
ettei sillé ole vastuuta sille annettujen virheellisten tai puutteellisten tietojen perusteella.

Kaikki oikeudet (mukaan lukien tekijdnoikeudet) téhdn raporttiin kuuluvat FCG:lle, tai Asiakkaalle, mikdli niin
on sovittu FCG:n ja Asiakkaan vdlillé. Tétd raporttia tai sen osaa ei saa muokata tai kdyttdd uudelleen toiseen
tarkoitukseen ilman FCG:n kirjallista lupaa.

Lyhenteet ja kasitteet

Valunta [mm] Sadannan osuus, joka valuu kohti uomaa maan pinnalla tai sisalla

Valumakerroin Suhdeluku, joka kuvaa pintavalunnan osuutta sataneesta kokonaisve-
simaarasta havioiden kuten haihtumisen, pintavarastoitumisen, imey-
tymisen ja pidattymisen jalkeen

Valuma-alue Vedenjakajien eli maaston korkeimpien kohtien rajaama alue, jolta
vesi virtaa samaan suuntaan

Hulevesi Maan pinnalta, rakennusten katoilta tai muilta rakennetuilta pinnoilta
pois johdettavaa sade- tai sulamisvetta

Huleveden hallinta  Hulevesien kertymisen, johtamisen ja kasittelyn toimenpiteet

Ldpdisemdton pinta Huleveden imeytymistd maaperaan ehkaiseva tiivis pinta, joka lisaa
pintavaluntaa

Mitoitussade [l/s/ha] Valuma-alueen kertymisajan, todennakdisyyden ja rankkuuden/ sade-
maaran avulla maaritettdva sademaara, jota suurempi sade aiheuttaa
tulvimista

Tulvareitti Huleveden virtausreitti, johon vesi johdetaan hallitusti, kun huleve-
siviemardinnin kapasiteetti ylittyy!

1 Hulevesiopas 2012. Kuntaliitto, 294 s.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi
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1 Johdanto

1.1 Tyon lahtdkohdat ja tavoitteet

Tassa tyossa on laadittu hulevesien yleissuunnitelma SSAB:n Raahen tehtaan suunnitellulle
vetyalueelle. Hulevesiselvitys on laadittu osayleiskaavan muutosta varten. Suunnittelualue
on teollisuusaluepainotteinen ja pitda sisallaan T-,T/kem- ja EN-alueita. Lisdksi alueelle sijoit-
tuu myos EV- ja M-alueita.

Hulevesien yleissuunnitelma on laadittu konsulttityona talven ja kevaan aikana 2024-2025
FCG Rakennettu Ymparisto Oy:ssa. Tyon tilaajana oli SSAB Europe Oy, jossa yhteyshenkilona
toimi Henry Saartoala. Tyén projektipaallikkéna toimi Kalle Rautavuori paasuunnittelijana

DI Ella Havulinna ja suunnittelijoina ins.AMK Elisa Walli ja DI Lilja Jamsa seka tarkistajana
DI Eric Wehner.

2 Suunnittelualueen ja sen nykytila

2.1 Suunnittelualue

Suunnittelualue sijaitsee n. 5 km Raahen keskustasta eteldadn. Kaava-alueen itdareunassa kul-
kee valtatie 4. Alue rajautuu osittain myods Kuljunlahteen. Suunnittelualueen sijainti on esi-
tetty kuvassa 1. Suunnittelualueen pinta-ala on n. 170 ha. Nykytilassa suunnittelualueen
maankayttd on padosin pelto ja metsdmaa voittoista (kuva 2).

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi
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Lasikangas

Kuva 1 hankealueen sijainti. Hankealue rajattu punaisella. ?

Kuva 2 lImakuva alueesta. Suunnittelualue merkitty punaisella. 3

2 Scalgo live, 2025.
3 Scalgo live, 2025.

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi
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2.2 Valuma-alueet ja -reitit

Kaikkien osavaluma-alueiden hulevedet muodostuvat tai virtaavat kaava-alueen lapi, mutta
maankayton muutokset rajautuvat kuvassa 3 esitetyn punaisen kaavarajan sisdapuolelle. Va-
luma-alueita on yhteensa 17 kappaletta, joista osa pitaa sisallaan myos osavaluma-alueita.
Osavaluma-alueet 2, 3, 4,4.1,5,6,7,8,9,9.1, 10,11, 12,13.1, 13.2.1,14.1, 14.1.1,15ja 16
sijaitsevat joko osittain tai kokonaan kaava-alueella. Yhteensa kaikkien valuma-alueiden
pinta-ala on noin 1340 hehtaaria.

Maankayton muutoksen my6ta myos valuma-alueiden rajaukset tulevat osittain muuttu-
maan. Kuvassa 3 valuma-alueiden rajat ovat tulevan tilan mukaiset ja verrattavissa tulevan
tilan datan kanssa. Kuvassa 4 on esitetty nykytilan todelliset valuma-alueet, jotka I6ytyvat
myos liitteessa 2.

i v -

Kuva 3 Valuma-aluekartta, osavaluma-aluerajaukset on esitetty mustalla rajauksella.

Kaikkien muiden valuma-alueiden paitsi valuma-alue 17 hulevedet laskevat joko suoraan tai
laskuojan kautta Kuljunlahteen. Valuma-alue 17 puolestaan laskee suoraan ltdmereen.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi
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SELITTET

Kuva 4. Nykytilan todellinen valuma-aluerajaus

Suunnittelualueen hulevedet laskevat nykyiselladn Kuljunlahteen, ja suunnittelualueen poh-
joisosasta osittain myds pohjoiseen pain. Suunnittelualue on koko Kuljunlahden valuma-alu-
eiden (116 km?) mittakaavassa varsin pieni osa (kuva 5).

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi
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Kuva 5 Kuljunlahden koko valuma-alue vihredlld ja punaisella suunnittelualue seké lahden
purkureitti. Koko Kuljunlahden pinta-ala on 116 km2, kaava-alueen pinta-ala on 1.17 km2.4

2.3 Maapers, topografia, pohjavedet, tulvareitit, meritulvat, ja suojelukohteet

Suunnittelualueen vallitsevana maalajina on hiekkamoreeni, kuten kuvasta 6 on nahtavissa.

4 Scalgo live.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
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Kuva 6 Alueen maalajit (suunnittelualue punaisella). Vihredlld hiekkamoreeni, violetilla vesi.
Muina vdreind ruskealla hieno hieta, punaisella kartoittamaton, vaaleanvioletilla karkea
hieta ja pinkilld hiesu. ®

Suunnittelualueen pohjoisosa on merenlahdelta tasaisesti kohti pohjoista kohoava. Pohjoi-
sen alueen maanpinnan korkeus vaihtelee n. 1-10 m merenpinnan korkeudesta. Alueen
kaakkoisosa on merenlahdelta kohti valtatieta 4 ja koillista kohti kohoava. Kaakkoisen alueen
maanpinnan korkeus vaihtelee n. 1-18 m merenpinnan korkeudesta. Topografia on nahta-
villd kuvassa 7.

5 GTK, 2025.
FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki

p. 010 4090, www.fcg.fi
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Kuva 7 Topogrdfia. ©

Suunnittelualueella tai sen valittdmassa laheisyydessa ei sijaitse pohjavesialueita eivatka |a-
himmat pohjavesialueet vaikuta kaava-alueen hulevesisuunnitteluun. Lahimpien pohjavesi-
alueiden sijainti suhteessa suunnittelualueeseen on esitetty kuvassa 8.

6 Scalgo live.
FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
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Kuva 8 Pohjavesialue suhteessa kaavarajaan (punaisella). Pohjavesialue on rajattu siniselld
ja mustalla.”

Kuvassa 9 on esitetty ote tulvariskialueista 20 mm sateella Scalgo Livessa. Kuvassa on havait-
tavissa, ettei alueelle kohdistu merkittavaa tulvariskia. Tulva-aineisto perustuu SYKE:n laati-
miin korkeusmalliaineistoihin perustuviin tulvamallinnuksiin ja sen osalta on huomioitava,
ettd siind ei ole huomioitu hulevesiviemareita eika kaikkia rumputietoja. Erityisesti isojen
rumpujen puuttuminen tulvamallinnuksesta voi vaikuttaa mallinnustulokseen.

7 Scalgo live

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi
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Kuva 9 Tulvakartta. Suunnittelualue merkitty punaisella.

Kuvassa 9 on esitetty Scalgo Livessa esitetyt meritulvariskialueet, jotka perustuvat maa- ja
metsatalousministerion ja ELY-keskusten tunnistamiin tulvariskialueisiin. Paikkatietoaineis-
ton perusteella kuvassa 10 tulvivat ranta-alueet vastaavat erittdin harvinaista, 1/1000a tois-
tuvuudella tapahtuvaa meritulvaa. Meritulvakartta on yleispiirteinen. Meritulvakartasta on
nahtavilla, ettd etenkin Kuljunlahden pera on altis meritulville.

8 Scalgo live.
FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
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Kuva 10 Meritulvakartta, suunnittelualue punaisella.”

SYKE:n aineiston mukaan suunnittelualueella tai sen vélittdmassa ldheisyydessa ei ole suojel-
tuja alueita, jonne muuttuneen maankayton hulevesia johdettaisiin. Lihimmat alueet on esi-
tetty kuvassa 11.

° Scalgo live.
FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
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Kuva 11 Suunnittelualuetta (punaisella) lGhimpénd olevat suojelualueet (harmaalla). 1°

Kaava-alueella itsessaan sijaitsee kuitenkin useita luo-alueita, joista osa sijaitsee kaavan
T/kem-alueella. Nama luo-alueet ovat joko vesilain toisen luvun 11 §:n mukaisia tai muuten
kohteita, joiden suojeltu kasvillisuus on vahvasti sidoksissa alueen vesitaseeseen.

2.4 Nykyinen maankaytto ja kaavoitus

Suunnittelualueen pinta-ala on n. 170 ha. Suunnittelualueen pohjoisosa on maaritelty voi-
massa olevassa asemakaavassa teollisuus- ja varastorakennusten korttelialueeksi, jolle saa
sijoittaa merkittavan, vaarallisia kemikaaleja valmistavan tai varastoivan laitoksen (T/kem-2),
energiahuollon alueeksi (EN) ja suojaviheralueeksi (EV). Suunnittelualueen eteldosa on maa-
ritelty osayleiskaavassa pddosin maa- ja metsatalousvaltaiseksi alueeksi (M-3). Suunnittelu-
alueen pohjoisosassa on ilmakuvan perusteella nykyiselldaan metsaa, yksittdinen rakennus
seka paallystettya tietd ja parkkipaikkoja. Suunnittelualueen eteldosa vaikuttaisi olevan

10 Scalgo live.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
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padosin metsatalouskdytdssa. Kuvassa 12 on esitetty ote alueella voimassa olevista asema-
ja osayleiskaavasta ja kuvassa 13 ote Scalgon maankayttdaineistosta.
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Kuva 12 Kaavoitustilanne suunnittelualueella. Suunnittelualueen rajaus punaisella. Suunnit-

telualueen pohjoisosassa asemakaava ja eteldosassa yleiskaava. 11

11 Raahen kaupungin karttapalvelu, 2025

Y-tunnus 1940671-3
Kotipaikka Helsinki
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Kuva 13 Suunnittelualueen (punaisella) nykyinen maankdéytté. 12

3 Suunniteltu maankaytto ja sen vaikutukset

3.1 Maankayttésuunnitelma

Kaavamuutoksen tavoitteena on mahdollistaa alueen kehittaminen teollisena alueena. Kaavan to-
teutuminen vaatii paikoin alueen tasoittamista ja tayttoa. Valtaosa kaava-alueesta osoitetaan teol-
lisuus- ja varastorakennusten korttelialueeksi seka teollisuus- ja varastorakennusten korttelialu-
eeksi, jolle saa sijoittaa merkittavia vaarallisia kemikaaleja valmistavia tai varastoivia laitoksia. Li-
saksi alueelle sijoittuu energiahuollon alue, suojavydhykkeitad sekda metsaa. Kuvassa 14 kaavaluon-
nos on nahtdvissa.

12 Scalgo live
FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
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3.2 Muutokset hulevesien maaraan

Maankayttéluonnosten perusteella arvioitiin vetta lapaisemattéomien pintojen osuutta, jota
on kuvattu kaupunkihydrologiassa yleisesti kaytetylla kasitteelld Total Impervious Area (TIA).
Siina vetta |dpaisevienkin pintojen ajatellaan olevan osittain lapaisemattomia eli esimerkiksi
lapaiseviltd nurmipinnoilta muodostuu myds jonkin verran valitonta hulevesivaluntaa. Tama
patee etenkin rankkasadetilanteissa, joissa ldapdisevat pinnat eivat kykene pidattamaan tai
imemaan kaikkea niille satavaa vetta.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi
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Tassa selvityksessa seka TIA-arvon, etta valumakertoimen laskemiseen on hyédynnetty
Scalgo Liven aineistoa ja kaavaluonnosta: Vetyalueen_OYK_Luonnos_20250305 (kuva 14),
joiden avulla on arvioitu maankdytdén muutosta paikkatietoanalyysin avulla.

Uusi kaava-alue on suunniteltu paaosin teollisuuden T- ja T/kem-alueiksi, ja siihen sisaltyvat
myo6s EN-, EW- ja M-alueet. Alueen maanpinta tullaan suurelta osin tasaamaan ja paallysta-
maan, mika vaikuttaa merkittavasti TIA-arvoihin ja valumakertoimeen. Maankaytén muutos-
ten hydrologisia vaikutuksia arvioitiin laskennallisesti vetta lapaisemattomien pintojen perus-
teella, koska niiltd muodostuu suurin osa hulevesista. Lapadisemattomista pinnoista merkitta-
vimpia ovat kattopinnat ja asfaltoidut alueet.

Alueen hulevesivirtaamia on arvioitu valumakertoimien avulla. Valumakerroin kuvaa huleve-
sivalunnan osuutta yksittdisen sadetapahtuman sademaarasta. Valumakerroin on sitd suu-
rempi, mitd rankempi sadetapahtuma on, ja sen maksimiarvo on 1,0 (100 % sadannasta muut-
tuu hulevesivalunnaksi). Valumakertoimen maarityksessa oletetaan, etta kaikki hulevesiva-
lunta muodostuu lapdisemattémilta pinnoilta. Valumakertoimen maarityksessa huomioitiin
lisaksi painannesailynta, joka kuvaa sadannan havi6ita, jotka aiheutuvat veden varastoitumi-
sesta esimerkiksi pintojen epatasaisuuksiin. Todellisuudessa valumakertoimen arvo vaihtelee
kuitenkin kunkin sadetapahtuman ominaisuuksien ja sita edeltavien olosuhteiden kuten maa-
peran ja pintojen kosteuden mukaan.

Kuvassa 15 ovat esitettyna kaikkien valuma-alueiden kattavat TIA- ja valumakerroin arvot
(20 mm sateella). Kuvissa 16 ja 17 puolestaan on esitetty alueen valumakertoimet ja TIA-ar-
vot nyky- ja tulevassa tilassa osavaluma-aluekohtaisesti.
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Kuva 15 Nykytilan ja tulevan tilan valumakertoimet (20 mm sateella) ja TIA-arvo
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Kuvasta 16 on havaittavissa, etta TIA-arvo muuttuu arvosta 20 % arvoon 25 % ja valumaker-
roin arvosta 10 % arvoon 14 %. TIA-arvon ja valumakertoimen muutos on selked mutta ei
vaikuta kovin merkittavalta suhteessa koko 880 ha valuma-alueen pinta-alaan.

Osavaluma-aluekohtaisessa TIA-arvon ja valumakertoimen vertailussa on havaittavissa selke-
ampia muutoksia, varsinkin niilla alueilla, joille T/kem, T ja EN kaava-alueiden maakdyton
muutokset kohdistuvat.
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Kuva 17 Valumakertoimet valuma-aluekohtaisesti eroteltuna

Lapaisemattoman pinnan lisdys nostaa myos valumakerrointa, joka ndkyy eteenkin osava-
luma-alueilla 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13,1, 17.1, 17.1.1. Nailla valuma-alueilla myo6s

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Finnish Consulting Group Oy Raportti 20 (26)

3.3

31.3.2025 RK

maankayttd muuttuu selkeimmin, mista myos valumakertoimen kasvu kertoo. Paikallisesti
muutokset valumakertoimeen ja virtaamiin ovat paikoin merkittavia.

Vaikutukset hulevesien laatuun

Lapaisemattoman pinnan lisdantyminen kasvattaa vuodenajasta riippumatta haitta-ainekuor-
mia 3. Hulevesista yleisimmin |8ytyvia haitta-aineita ovat kiintoaine, ravinteet, kloridi, suolis-
toperdiset bakteerit, 6ljyt ja rasvat sekd muut orgaaniset aineet. Kiintoainetta pidetaan ylei-
sesti tarkeimpana hulevesien laatuparametrina. Kiintoaine kertyy verkostoihin ja varastora-
kenteisiin, samentaa vetta ja siihen on sitoutuneena haitta-aineita kuten metalleja. Lapaise-
maton pinta lisda hulevesien maaraa ja valuntaa, mika edistaa kiintoaineen kulkeutumista.
Hulevesien laatuun vaikuttavat maankayton lisdksi vuodenaika, sademaara, sateen intensi-
teetti, edeltavan kuivan kauden pituus seka lapdisemattomien pintojen maara. Teollisuusalu-
eelta vesiin saattaa todennakoisemmin paasta enemman metalleja ja asuinalueelta ravinteita
ja bakteereja. Taulukossa 1 on havainnollistettu eri haitta-aineiden lahteita.

Taulukko 1 Hulevesien sisdltdmien haitta-aineiden Idhteet. 14

kattora- rakennus- nurmi-
ilmakeha liikenne teollisuus kentee asutus tyomaat alueet
Typpi X X X X X X
Fosfori
Sulfaatti
Rikin oksidit
Kloridi
Metallit
PAH-yhdisteet
VOC-yhdisteet
Gljyt ja hiilivedyt
Pestisidit
Koliformit bakteerit
Kiintoaine X X X

X X X X

A A A A
R
2

Ea

E A A

Kaava-alueen pinta-alasta merkittdva osa on lapdisematonta katto- tai asfalttipintaa, mika
tulee lisaamaan hulevesien maaraa alueella. Lisaksi kaavan T ja T/kem liikennointialueilla
muodostuu tavanomaisesta poikkeavia hulevesia, jotka tulee kasitella hiekan- ja 6ljynerotuk-
sella ennen johtamista alueelta. T/kem-alueella tulee kiinnittda erityista huomiota vesien-
suojeluun siten, ettd rakennusten ja jatealueiden pinnoitettujen alueiden kasittely- ja hule-
vedet kerataan ja kasitelladn ymparistolupaehtojen mukaisesti. Myds muut laadultaan ta-
vanomaisista hulevesista poikkeavat pintavalumat tulee kasitelld ymparistélupaehtojen mu-
kaisesti.

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

1 Valtanen, M., Sillanp&a, N., Hatinen, N. & Setila, H., 2010. Hulevesien imeyttaminen ja suodattaminen: haitta-aineet ja menetelmat, STORMWA-
TER-hanke, 42 s.
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3.4 Arvio hulevesien hallinnan tarpeesta

Uusi kaava tulee muuttamaan alueen maankayttoa ja vaikutukset seka hulevesien maaraan
ettd laatuun ovat huomattavia. Hulevesien hallinnan tavoitteena on huomioida maankdyton
muutoksista johtuva hulevesimaarien kasvu ja siitd johtuvat haasteet.

Valumakertoimen kasvun ja alueen tasauksen/tayton muutosten myota alueelle tarvitaan
uusia hulevesien virtausreitteja hulevesien johtamiseksi seka tulvien ehkadisemiseksi. Huleve-
sien valuma-aluekohtainen viivytys on myos tarkeda virtausreittien kapasiteetin varmista-
miseksi ja tulvien ehkaisemiseksi.

Tehdasalueella syntyy usein myds laadultaan poikkeavia hulevesia, jotka tulee pitda erillaan
muista vesista ja pyrkida puhdistamaan niin, ettei niista synny haittaa ymparoivalle luonnolle
tai ihmisille. Tavanomaisista poikkeavien hulevesien kasittelyvaatimukset maaritetdan ympa-
ristéluvassa. T ja T/kem-alueiden hulevedet pitaa viivyttda ennen niiden purkamista vesis-
to66n. On myos huolehdittava, etta lyhyista hulevesien purkureiteista huolimatta makeave-
sialtaaseen ei saa purkaa puhdistamatonta hulevetta. Myoskaan hankealueen tai sen ulko-
puolisille luo-alueille ei saa johtaa vetta viivyttamatta ja puhdistamatta. Erityistd huomiota
tuleekin kiinnittaa siihen, ettei hulevesien hallinnalla olisi merkittavaa haittaa luo-alueiden
tilaan.

4 Hulevesien hallinnan suunnitelma

4.1 Hulevesien hallinnan tavoitteet ja periaatteet

Hulevesien hallinnan [ahtékohtana on ehkaista hulevesien muodostumista ja niihin kohdistu-
vaa laatuhaittaa seka pyrkia sailyttamaan veden kiertokulku mahdollisimman luonnollisena.
Naihin tavoitteisiin pyritdan hallitsemalla hulevesia seuraavan prioriteettijarjestyksen mukai-
sesti. 1

l. Ehkaistdaan hulevesien muodostumista ja niihin kohdistuvaa laatuhaittaa

Il. Hulevedet kasitellddan ja hyodynnetddn syntypaikallaan (hulevesien kaytto ja
maahan imeyttaminen)

M. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan suodattavalla ja hidastavalla jarjestel-
malla (suodattaminen maassa ja maan pinnalla)

V. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan hulevesiviemarissa yleisilla alueilla si-
jaitseville hidastus- ja viivytysalueille ennen vesistoon johtamista (viivyttdminen
avouomissa)

V. Hulevedet johdetaan hulevesiviemarissa suoraan vastaanottavaan vesistoon.
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Hulevesien hallinnan suunnittelussa voidaan ottaa huomioon erilaisia hydrologisia, toiminnal-
lisia, teknisia, taloudellisia, organisaatiollisia ja kulttuurillisia nakdkohtia. Valuma-alueiden
ominaisuuksien lisdksi voidaan huomioida myds esimerkiksi rakenteiden elinkaarikustannuk-
sia, yllapitotarvetta seka paattajien ndkokulmia ja asenteita eri hallintaratkaisuja kohtaan.*?

Hulevesien hallinnan periaatteiden mukaisesti alueelle suositellaan valuma-alue kohtaisia vii-
vytysvaatimuksia. Viivytysta tarkemmin suunniteltaessa tulee huomioida mahdollisen laadul-
taan poikkeavien ja puhtaan huleveden pitaminen erilldan.

Hulevesien kasittely hulevesien hallinnan tavoitteiden ja periaatteiden mukaan on alueella
haastavaa. Hulevesien synnyn ehkaisyn ja maahan imeyttamisen haasteena on hankealueen
lapdisemattdman pinnan suuri maara, mutta laadullisiin asioihin pystytdaan vaikuttamaan pi-
tamalla likaiset hulevedet erillaan ja kasittelemalla ne ymparistéluvan mukaisesti ennen joh-
tamista vesistoon.

Alueelle on suositeltu valuma-aluekohtaista viivytysvaatimusta seka puhtaan huleveden
imeyttamista niilta osin, kun se on mahdollista. Viivytysvaatimus on sidottu lapaisemattéman
pinnan pinta-alaan, ja suositeltu viivytystilavuus pienenee sen mukaan, mita vahemman ton-
tilla on lapdisematonta pintaa. Noudattamalla hulevesiviivytyksen suositusta taataan myds
hulevesiverkoston kapasiteetin riittavyys.

Suositeltava hulevesien hallintasuunnitelma

Alueelle suositellaan valuma-aluekohtaista hulevesien viivytysta. Hulevedet viivytetdan ton-
tilla maanalaisilla viivytysrakenteilla. Viivytysvaatimus on 0,5 m3 jokaista ldpdisematonta
100 m? kohti, miké riittda viivyttamaan kerran viidessd vuodessa toistuvan 15 minuutin kes-
toisen sadetapahtuman. Viivytyksella taataan verkoston ja puhdistusrakenteiden riittavyys.

Hulevesien virtausreittien kapasiteetti suositellaan mitoitettavan kerran 10 vuodessa tapah-
tuvalle 60 min sateelle hulevesitulvien minimoimiseksi.

T-, t/kem ja EN-alueiden pysdkointi-, odotus- ja lastausalueiden vedet tulee kasitellad 6ljyn- ja
hiekanerotuksella ennen niiden purkamista vesistoon.

Sade- ja hulevesien kontakti erilaisten prosessimassojen kanssa tulee minimoida. Mikali alu-
eella syntyy tavanomaisista hulevesista laadultaan poikkeavia hulevesid, tulee ne kasitella asi-
anmukaisesti ymparistéviranomaisen asettamien vaatimusten mukaisesti.

15 Holt, E., Koivusalo, H., Korkealaakso, J., Sillanpd3, N. & Wendling, L. (2018). Filtration Systems for Stormwater Quan-
tity and Quality Managements, Guideline for Finnish Implementation, 76 s.
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Tulvareitit

Liitteessa 1 esitetyt tulvareitit ovat ohjeellisia ja niita tulee tarkastella alueen suunnittelun
edetessa. Toivottavaa olisi, ettd alueella rantaan pdin kulkevia ajoteita kadytettaisiin tulvareit-
teina. Kiinteistdjen viivytysrakenteet tulee varustaa ylivuodolla ja kiinteiston piha-alueen
suunnittelussa tulee huomioida tulvareittien toteutuminen. Tulvareitit tulee mitoittaa kerran
sadassa vuodessa toistuville sadetapahtumille.

Rakentamisen aikainen hulevesien hallinta

Rakentamisen aikaiset hulevedet ovat poikkeuksetta laadultaan huonoja, koska hulevesiin
huuhtoutuu mm. hairiintyneista maakerroksista runsaasti kiintoainesta. Jos hulevesia ei hal-
lita, niin tasta aiheutuva tilapdinen kiintoaineskuormitus voi nousta haitallisemmaksi kuin val-
miin alueen aiheuttama pitkaaikainen kuormitus. Kiintoaineskuormituksen lisaksi muita ym-
paristod kuormittavia paastdja ovat mm. tydmaakoneiden 6ljy- ja polttoainepdastot, roskat ja
mahdolliset ympariston kannalta haitalliset kemikaalit kuten maalit ja liuottimet ja rdjahdys-
ainejaamat. Meren ldheisyyden vuoksi rakentamisen aikaisten hulevesien hallintaan tulee
kiinnittaa erityista huomiota.

Rakennusvaiheen hallintamenetelmat tulee suunnitella tapauskohtaisesti. Menetelmavaihto-
ehtoja on useita, mutta niiden sijoittaminen ja mitoittaminen taytyy miettia kuhunkin kohtee-
seen sopivaksi. Rakentamisen aikaisten hulevesien hallintamenetelmien tulisi olla rakenteel-
taan ja toiminnaltaan yksinkertaisia, helposti toteutettavissa seka kustannuksiltaan edullisia.
Menetelmilla pyritdan ensisijaisesti rakennusalueelta tulevan kiintoaineskuormituksen vahen-
tamiseen rakennettavan alueen alapuolella ja toissijaisesti myos virtaamien hallintaan tulva-
haittojen ja eroosion estamiseksi.

Rakentamisen aikainen hulevesien hallinta tonteilla ja yleisilla alueilla suositellaan toteutetta-
van laskeutusta ja suodattamista yhdistavilla rakenteilla. Rakenteet voivat olla esimerkiksi
suotopadolla varustettuja laskeutusaltaita. Suodatus voidaan toteuttaa myds esimerkiksi
vaihtolavan/-lavojen sisdan rakennettavalla suodattimella. Kuvassa 18 on havainnollistettu
vaihtolavalla toteutettua suodatinta.

Alueella suositellaan harkitsemaan myds alueen rakentamista etupainotteisesti, jolloin ensin
tehtdisiin mahdollinen rannan taytto ja hulevesiratkaisut.
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Kuva 18 Esimerkkikuva vaihtolavan sisddn rakennetusta suodattimesta.’®

Epdiltdessa ennen rakentamista tai sen aikana maaperan olevan pilaantunutta tulee asia sel-
vittdd ennen rakentamisen jatkamista ja pilaantuneenmaan I6ytyessa mukauttaa tyot niin
ettei vesistolle aiheudu saastumisriskia.

4.5 Jarjestelmien mitoitus

Kaava-alueen valuma-aluekohtainen viivytys on mitoitettu periaatteella 0,5 m3/100 m? 13-
pdisematonta pintaa. Valuma-aluekohtainen tilavuus maaraytyy lopullisen alueen lapdisemat-
toman pinnan maaran mukaan. Jarjestelmien mitoitukseen on kaytetty kerran viidessa vuo-
dessa toistuvaa 15 minuutin kestoista rankkasadetta. Viivytys voidaan toteuttaa kiinteistolla
sekd maanpaallisilld, ettda maanalaisilla jarjestelmilla tai ndiden yhdistelmana. Mikali rakenta-
misen yhteydessa havaitaan maaperan pilaantuneisuutta, tulee asia huomioida mm. huleve-
sijarjestelmien sijoittamisessa.

16 Riipinen, M. 2013. Vesien kasittely tydmailla — valvontaa ja ohjeistusta Helsingissa.
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Hulevesien virtausreitit suositellaan mitoitettavan kerran kymmenessa vuodessa toistuvalle
60 minuutin kestoiselle rakkasateelle. Hulevesien johtamisessa suositellaan hyédynnettavan
olemassa olevia uomia silloin, kun se alueen tasauksen/tayton osalta on mahdollista

4.6 Suositukset kaavamaarayksiksi

Kaava-alueen suositellaan seuraava kaavamaaraystd, jossa on huomioitu seuraavat sisallot:

e Hulevedet tulee viivyttaa ennen niiden purkamista, maastoon tai vesistoon. Vaadittava
viivytystilavuus on 0,5 m3 / 100 m? lapaisematonta pintaa. Jarjestelmien tulee tyhjentya
12 tunnin kuluessa tayttymisestdan ja niissa tulee olla suunniteltu ylivuoto.

e Kattovedet suositellaan pidettavan erilladn tavanomaisesta poikkeavista hulevesista.

e T, T/kem ja EN-alueiden pysakéinti-, odotus- ja lastausalueiden hulevedet pitaa kasitella
6ljyn- ja hiekanerotuksella sek3 viivyttda ennen johtamista verkostoon tai vesistoon. Ol-
jyn ja hiekanerotuksen tulee sisdltaa takaisin virtaaman estoventtiilit meritulvien varalta.

e Tavanomaisestapoikkeavat vedet pitaa puhdistaa vastaamaan ymparistoluvan vaatimuk-
sia ennen niiden yhdistamista muihin vesiin tai vesistéon johtamista.

e Rakentamisen aikaisten hulevesien hallintaan tulee kiinnittaa erityista huomioita. Tyo-
maavesien hallinnasta tulee laatia erillinen suunnitelma.

e T/kem alueella tulee huomiota kiinnittaa vesiensuojeluun siten, etta rakennusten, jate-
alueiden pinnoitettujen alueiden kasittely- ja hulevedet keratdan ja kasitellddn ymparis-
tolupaehtojen mukaisesti.

e Mikali alueella on 6ljyvuodon riski, tulee alueen hulevedet kasitella |- luokan 6ljynerotti-
mella.

e Vesisto ja meritulvien kannalta kosteudelle alttiiden rakenneosien rakentamiskorkeuden
suositellaan olevan véhintdan korkeudella +2,60 m.

e Hulevesien purkuputkien vahimmaiskorkeus Kuljunlahteen tulee olla +1,5 m.

5 Vaikutuksen arvio ymparoivaan vesistéon

Hulevesien maarallisen lisdantymisen ei katsota olevan haaste vastaanottavalle Kuljunlahdelle.
Hankealueen valuma-alueen pinta-ala on noin 8,8 km?, joka on hyvin pieni verrattuna lahden
koko valuma-alueeseen 117 km?. Lisdksi hankealueen valuma-alueiden kokonaisviivytystilavuus
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on vain noin 0,26 % koko Kuljunlahden makeavesialtaan 5 miljoonan kuution sadannéstelytila-
vuudesta.

Haasteeksi muodostuukin lyhyiden virtausreittien ja merkittavan maankaytén muutoksen takia
Kuljunlahteen laskevan huleveden laatu etenkin rakentamisen aikana. Kaava-alueella muodos-
tuvat hulevedet pyritaan kasittelemaan niin, etteivat ne kuitenkaan aiheuttaisi haittaa ymparis-
tolle. T, T/kem ja EN-alueiden pysakadinti-, odotus- ja lastausalueiden hulevedet tulee kasitella
hiekan- ja 6ljynerotuksella ennen johtamista vesistéon, minka lisaksi hulevesia tulee viivyttaa
tontilla ennen niiden johtamista eteenpadin.

6 Yhteenveto ja johtopaatodkset

Tassa hulevesiselvityksessa on arvioitu Raahen Vetyalueen osayleiskaava luonnos aiheuttamia
vaikutuksia hulevesiin. Selvitysta tullaan tarvittaessa paivittamaan kaavaluonnoksen kehitty-
essd. Maankayton muutoksella tulee olemaan merkittavia vaikutuksia seka kaavan virtausreit-
teihin ja vedenjakajiin, etta pintavalunnan maaraan.

Hulevesivaikutusten pienentamiseksi  kiinteistoille  suositellaan  viivytysvaatimukseksi
0,5 m3/ 100 m? l3paisematonta pintaa. Hulevesien virtausreitit suositellaan mitoitettavan ker-
ran kymmenessa vuodessa toistuvalle sateelle ja tulvareitit kerran sadassa vuodessa toistuvalle
rankkasateelle (liite 1).

Hulevesien laadun parantamiseksi on laadultaan poikkeavat hulevedet pidettava erilldan ja
puhdistettava vastaamaan ymparistoluvan vaatimuksia ennen niiden johtamista luontoon. Ra-
kentamisen aikaisten hulevesien hallintaan tulee kiinnittaa erityistd huomiota. Tyémaavesien
hallinnasta tulee laatia erillinen suunnitelma.

Liitteet

Liite 1. Yleissuunnitelmakartta

Liite 2 Nykytilakartta
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