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1

Tiivistelma

A-Insindorit Civil Oy

Hulevesiselvitys on tehty Koverharin ja Lappohjan alueen yleiskaavaprosessia varten. Sel-
vityksessa on arvioitu hulevesien ja pohjavedenhankinnan nykytilanne seka arvioitu uuden
yleiskaavaluonnoksen vaikutusta niihin. Havaintojen pohjalta yleiskaava-alueelle on annettu
suositukset hulevesien hallintamenetelmista ja kaavan hulevesimaarayksista. Hulevesisel-
vityksessa on tarkasteltu vuoden 2018 yleiskaavaluonnosta.

Suunnittelualue on hulevesien hallinnan nakokulmasta haastava, silld alueella on useita
luonnonsuojelullisia tavoitteita ja historiallisten muistomerkkien sailyttamistavoitteita. Lisaksi
suunnittelualue sijaitsee kokonaisuudessaan pohjavesialueella ja alueelle kaavoitetaan laa-
joja T/TY-alueita. Nykyiselldan valtaosa rakentamattomasta suunnittelualueesta jakautuu
karkeasti kolmeen pintavaluma-alueeseen, jotka ovat havaittavissa alueen topografiasta ja
metsadojien laskusuunnista. Valuma-alueita rajaavat vesialueet, Hankoniementie ja Kover-
harintie. Hankoniementien pohjoispuoleisella valuma-alueella pintavalunta suuntautuu luo-
teeseen kohti Dragsvikenin lahtea. Hankoniementien ja Koveraharintien valiseltd valuma-
alueella pintavalunta suuntautuu valuma-alueen lansiosassa lanteen ja itdosassa kohti Ko-
verharin satamaa. Koverharintien itdpuoleisella valuma-alueella pintavalunta suuntautuu ta-
saisesti itdan koko valuma-alueen matkalla. Nykyisin rakennetussa suunnittelualueen koil-
lisosassa pintavalunta suuntautuu eteldan kohti vesialuetta.

Pohjavettéd syntyy hiekkaisella reunamuodostuman alueella, jonka vedenlapaisevyys on
hyva ja kerrostuma on paksu. Hulevesien imeyttdminen maaperaan on mahdollista. Paikal-
lisesti voi esiintya huonommin johtavia hienorakeisia kerrostumia, jolloin imeytyminen on hi-
dasta. Imeyttamista kannattaa tehda useilla eri paikoilla.

Kaavaluonnoksessa esitettyjen maankaytén muutosten toteutuessa pintavalunta suunnitte-
lualueella tulee kasvamaan ja pohjaveden muodostuminen vahenemaan. Suunnittelualueen
koillisosassa seka valuma-alueilla 1 ja 3 kaavoituksen vaikutus pintavaluntaan ja pohjave-
den muodostumiseen arvioidaan olevan vahainen, silld alueiden kayttotarkoitus ei merkitta-
vasti muutu nykyisesta. Sen sijaan valuma-alueella 2 muutokset tulevat olemaan merkittavia
nykyisen metsavaltaisen alueen muuttuessa T/TY-alueiksi. Selvityksessa on laskennallisesti
tarkasteltu erilaisia vaihtoehtoja T/TY-alueiden katto- ja paallystepinta-alojen suhteille ja nii-
den vaikutusta pohjaveden muodostumiseen ja pintavaluntaan. Laskenta perustui erilaisten
alueiden pinta-aloihin ja niiden valumakertoimiin.

Hulevesien maarallisten ja laadullisten haittojen minimoiseksi ja pohjaveden muodostumi-
sen turvaamiseksi teollisuusalueilla muodostuva puhtaat kattovedet tulee viivyttaa ja imeyt-
taa. Kattamattomilla paallystepinnoilla muodostuvat hulevedet voidaan johtaa kunnalliseen
hulevesiviemariverkostoon tai erillisviemaroéinnilla mereen, mikali hulevesien haitta-ainepi-
toisuuksien todetaan alittavan ymparistdviranomaisen asettamat raja-arvot. Muussa tapauk-
sessa kattamattomilla paallystepinnoilla muodostuvat hulevedet tulee kerata erillisiin um-
pisailidihin ja toimittaa jatevedenpuhdistamolle. Lisaksi alueiden rakentamisvaiheessa tay-
tyy suunnitella rakentamisenaikaisten hulevesien hallinta. Hulevesien hallintarakenteista
suunnittelualueelle soveltuvia ovat imeytyspainanteet, imeytyskaivannot, kosteikot ja kaset-
tijarjestelmat. T/TY-alueilla tavoitteena on johtaa hulevedet mahdollisimman tehokkaasti laa-
joilta kattopinnoilta edella mainittuihin viivytysjarjestelmiin, joista hulevedet imeytyvat tehok-
kaasti pohjavedeksi.
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2 Lahtokohdat

Suunnittelualueen lahtékohdat on kuvattu yleiskaavaselostuksessa ja niihin viitataan tassa
hulevesiselvityksessa tarpeen mukaan.

21 Selvityksen sisilto ja tekijat

Tama selvitys on tehty Koverharin ja Lappohjan alueen osayleiskaavaprosessia seka viiden
kaynnissa olevaa tai lahivuosina kdynnistyvaa asemakaavaa varten. Tarkoituksena on ollut
selvittda alueen hulevesien nykytilanne seka arvioida suunnitellun maankayton vaikutukset
hulevesien maariin ja laatuun. Arvion perusteella on annettu suositukset hulevesien hallin-
tatoimenpiteista ja kaavoihin sisallytettavista hulevesimaarayksista.

Suunnitelmassa on kaytetty lahtékohtana lokakuun 2016 kaavoitustilannetta.

Selvitys on tehty A-Insindérit Civil Oy:ssa, jossa tekijdina ovat olleet projektipaallikkéna geo-
logi, Rl Teuvo Kasari, hulevesisuunnittelijana DI Henri Hunnakko ja laadunvarmistajana
suunnittelujohtaja, ins. Jouni Turunen.

2.2 Hulevesiin liittyvdaa sanastoa

A-Insindorit Civil Oy

Hulevesi Rakennetuilla tai rakentamattomilla alueilla sade- ja sulamisvesien
muodostama pintavalunta, joka pidatetaan, viivytetaan tai johde-
taan.[1]

Imeyttaminen (Huleveden) tarkoituksellinen imeyttaminen maaperaan.[1]

Johtaminen Hulevesien ohjaaminen maariteltya reittia pitkin pidatys- tai purku-
alueelle.

Kattamaton paallys-
tealue Paallystealue, joka on sateelle tai lumen sulamisvesille alttiina.

Mitoitussade Hulevesilaskelmissa kaytetyn sateen rankkuus [l/s*hal, joka vali-
taan valuma-alueen suuruuden ja tulvimisesta aiheutuvien haitto-
jen perusteella.

Pintavalunta Se osuus sade- ja sulamisvesista, joka ei imeydy maaperaan tai
haihdu ilmaan vaan pyrkii vitaamaan maan pintaa pitkin vesistoa
kohden. Maaraan vaikuttaa mm. pinnan laatu, vuodenaika, Iampo-
tila ja aiemmat sateet.

Pidattaminen Hulevesien hallintamenetelma, joka perustuu hulevesien imeytta-
miseen tai pitkaikaisvarastointiin.[1]

Valuma-alue Vedenjakajien rajaama alue, jolta (hule)vedet kertyvat tiettyyn
paikkaan tai vesistoon.

Valuntakerroin Valuma-alueelta pintavaluntana valittémasti poistuvan veden
osuus alueelle satavasta kokonaisvesimaarasta. Kerroin 0-1 riip-
puu mm. pinnan lapaisevyydesta ja maaperan kapasiteetista va-
rastoida vetta.[1] Esimerkiksi kattopintojen kerroin on 1 ja metsa-
maan 0,05.

Koverharin ja Lappohjan alueen yleiskaavan hulevesiselvitys



43 A-INSINOORIT -

Viivyttdminen Hulevesien hallintamenetelma, joka perustuu hulevesien ajalliseen
hallintaan tilapaisen varastoinnin tai virtaaman pienentadmisen
kautta.[1]

Virtaama, Q Vesivirran maara aikayksikk6a kohti, yksikkd litraa tai kuutiometria

sekunnissa [I/s, m3/s]. Hulevesivirtaama lasketaan mitoitussadetta,
valuma-alueen pinta-alaa ja valuntakerrointa kayttaen.
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3  Nykytilanne

3.1 Sijainti ja nykyinen maankaytto

Hulevesiselvityksen suunnittelualue sijaitsee noin 15 km Hangon keskustasta koilliseen ja
kattaa Koverharin ja Lappohjan yleiskaavan alueen Koverharin satama-aluetta lukuun otta-
matta. Suunnittelualue on pinta-alaltaan noin 12,3 km2.[2]

Suunnittelualueen koillisosassa Lappohjan taajama-alue on paaosin pienten paallystettyjen
teiden halkomaa ja harvaan rakennettua omakotitaloaluetta. Taajaman lansiosassa sijaitsee
pieni kerrostaloalue. Lappohjan asuntoalueen eteldpuolella sijaitsee SSAB:n tehdasalue, ja
suunnittelualueen lansiosassa Visko Teepak Oy:n tehdasalue. Lisdksi taajamien ulkopuo-
lella on joitakin yksittaisia rakennettuja alueita, kuten kappeli, hautausmaa ja vedenottamo
Skolmossenin suon lansipuolella sekd ampumarata Bjorkkullasta kaakkoon. Loppuosa
suunnittelualueesta on mantyvaltaista metsaa[2).

Kuva 1: Suunnittelualueen likimaarainen rajaus vihrealla.

3.2 Maapera ja korkeussuhteet

Topografialtaan maasto on vaihtelevaa korkeimmillaan tasolla 20...25m. Pinnassa on ran-
tavoimien tasoittamaa ja muotoilemaa maanpintaa. Pinnassa on myés tuulen kerrostamia
vallimaisia dyynikerrostumia. Maakerrostumien paksuudet vaihtelevat pienipiirteisesti.

Alue sijoittuu geologiselta tyypiltdan reunamuodostumaan ja on osa Salpausselkaa. Niemen
luoteisreuna on moreenipeitteista. Paikoin kallio on pinnassa. Kaakkoispuolella kalliota ja
moreenia peittdvat hiekkaiset lajittuneet kerrokset. Valikerroksina esiintyy silttisid kerroksia.
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Kalliopinnan syvyys vaihtelee pintakalliosta aina yli 50m syvyydelle. Kallion pinnan vaihtelut
vaikuttavat pohjaveden virtaussuuntiin. Kalliossa on my6s havaittu jatkuvia syvempia ruh-

jeita.
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2: Kalliopinnan korkokuva.[12]

Pohjaveden virtaussuunnista ei ole tehtyjen tutkimuksien perusteella tarkkaa tietoa. Toden-
nakoisesti kaakkoispuolella pohjavetta purkautuu mereen. Pohjavetta purkautuu mydés luo-
teen puoleiselle kallioiselle alueelle ja mereen. Isolahteen vedenottamo sijoittuu kallioruh-
jeeseen, joka lisaa pohjaveden maaraa. Kuva 3 havainnollistaa pohjavedenpinnan lasken-
nallista korkeutta.

A-Insin&drit Civil Oy
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Kuva 3: Pohjavedenpinnan laskennallinen taso suunnittelualueella.[6]

Pohjavetta syntyy maaperaltdan hiekkavaltaisella alueella. Valikerroksina esiintyy vetta huo-
nommin johtavia hienorakeisia silttisia ja savisia kerroksia. Pohjamaan imeytymiskertoi-
meksi on arvioitu 0,4.

3.3  Ymparisto

Suunnittelualueella on useita suojeltavia kasvi- ja eldinlajeja. Suunnittelualue rajautuu luo-
teisosassa Bjorkkullan ja Kallkarrin luonnonsuojelualueisiin. Lisaksi Koverharin satama-alu-
een vesialue kuuluu Natura 2000 -alueisiin. Suunnittelualue on mantyvaltaista, mutta alu-
eelta 16ytyy myods paikallisia sekametsaalueita seka harvapuustoisia alueita. Suunnittelualu-
een itdosassa sijaitseva ranta on paaosin rantahietikkoa, dyynialuetta tai merenrantakos-
teikkoa [3] ja alueet kuuluvat Natura 2000 -alueisiin. Nykytilassa valtaosa suunnittelualu-
eesta on Corinne Land Cover 2018 -aineiston perusteella paaosin tiheaa havumetsaa. Alu-
eella on myos jonkin verran harvapuustoista aluetta kuvan 4 mukaisesti.
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Kuva 4: Maanpeite suunnittelualueella Corinne Land Cover 2018 -aineiston mukaisesti.[3]

3.4 Valuma-alueet ja paalasku-uomat

Suunnittelualuetta halkova Hankoniementie jakaa suunnittelualueen keskiosan pintava-
luma-alueet pohjois- ja eteldosaan. Pohjoinen valuma-alue 1 johtaa vesia Krogarsvikenin
lahteen ja etelainen valuma-alue 2 kohti Koverharin satamaa. Valuma-aluetta 3 rajoittaa Ko-
verharintieta itdpuolella reunustava dyynimuodostuma. Dyynimuodostuma rajoittaa pintava-
luntaa lannesta suoraan itaiselle rannikolle ja ohjaa pintavaluntaa kohti Koverharin satama-
aluetta. Valuma-alueelta 2 pintavaluntaa johtuu myds jonkin verran lanteen suunnittelualu-
een lansiosassa.

Kuva 5: Pintavalunnan suunnat ja valuma-alueet 1-3.
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3.5 Pohjavesi

A-Insin&drit Civil Oy

Kuvan 5 valuma-aluejako on havaittavissa myds maastossa olevista avo-ojista ja niiden pur-
kusuunnista.

Kuva 6: Valuma-alueen 2 merkittavimmat laskuojat.[5]

Pintavalunnan lisaksi myds kalliopinnan muoto noudattelee GTK:n tekeman kalliopintamallin
perusteella edellisessa kappaleessa kuvattuja valuma-alueita ja suuntia.[12] N&in ollen
my0s kalliopintaan asti imeytyvia hulevesia ohjautuu ainakin osittain em. valuma-alueiden
mukaisesti.

Suunnittelualue sijaitsee neljan pohjavesialueen vaikutusalueella tai laheisyydessa. Pohja-
vesialueet ovat Sand6-Gronvik, Isoldhde, Lappohja ja Syndalen. Valtaosa suunnittelualu-
eesta sijaitsee kuitenkin Lappohjan ja Isolahteen pohjavesialueilla ja Sand6—Gronvik ja Syn-
dalen vain sivuavat suunnittelualuetta. Pohjavesialueita hyddyntavia vedenottamoita suun-
nittelualueella on nelja, joista Isolahteen vedenottamo ja Lappohjan 2. vedenottamo sijaitse-
vat suunnittelualueen pohjoisosassa ja Koverharin vedenottamo etelassa. Neljas vedenot-
tamo on suunnittelualueen lansiosassa sijaitseva Visko Teepakin yksityinen vedenottamo.

Neljasta suunnittelualueen pohjavedenottamoista hulevesiselvityksen kannalta merkittavim-
pia ovat Isolahteen vedenottamo ja Lappohjan 2. vedenottamo. Isoldhteen pohjavesialueen
arvioitu antoisuus on 4000 m®/vrk. Isoldhteen pohjavedenottamon vedenottolupa on 2200
m?/vrk. Lappohjan pohjavesialueen arvioitu antoisuus on 500 m3/vrk ja Lappohjan 2. veden-
ottamon vedenottolupa on 500 m3/vrk, mutta Lappohjan 2. vedenottamo ei sijaitse Lappoh-
jan pohjavesialueella vaan Isolahteen pohjavesialueella. Koverharin teollisuusalueen ve-
denottamon vedenottolupa on 650 m3/vrk, mutta talla hetkella pohjavedenottamo ei ole kay-
tossa. Visko Teepakin vedenottamon vedenottolupa ei ole tiedossa, mutta sielta on otettu
tehtaalle vetta arviolta 500 m®/vrk. Visko Teepakin vedenottamo kuuluu muista edella mai-
nituista vedenottamoista poiketen Sand6-Gronvikin pohjavesialueeseen.[4][7]

Koverharin ja Lappohjan alueen yleiskaavan hulevesiselvitys
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3.6 Nykyiset hulevesijarjestelyt ja tunnistetut ongelmakohdat

12 (23)

Kunnallinen hulevesiviemardinti on Lappohjan taajamassa, joka on nykytilassa ainoa kohta-
laisen tihedan rakennettu alue suunnittelualueella. Hulevesien hallinnan keskeisin ongelma-
kohta suunnittelualueella on pohjaveden muodostumisen maéarallinen ja laadullinen turvaa-
minen. Suunnittelualueella tilanne on kuitenkin nykytilassa edullinen, silla kuvassa 7 esitetyn
GTK:n tekeman haavoittuvuusanalyysin perusteella suunnittelualueelta 16ytyy vain muuta-

mia paikallisia kohtia, joissa pohjaveden pilaantumisen riski on suuri.
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Kuva 7: GTK:n haavoittuvuuskartta, johon on merkitty violetilla alueet, joissa pohjaveden

pilaantumisen riski on korkea.[6]

GTK:n haavoittuvuusanalyysin tulosten perusteella lahimpana riskialueita olisivat Lappohjan
2. vedenottamo ja erityisesti Koverharin vedenottamo. Myo6s Visko Teepakin vedenottamo
on riskialueen laheisyydessa. Uusien T/TY-alueiden kaavoittamisen my6ta korkean haavoit-
tuvuusriskin alueet tulisivat todennakoisesti laajentumaan, mikali tutkimus tehtaisiin uudel-

leen.
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4 Maankayton muutokset ja niiden vaikutukset hule- ja pohjavesiin

Yleiskaavaluonnoksessa merkittdvat maankaytén muutokset esitetddn suunnittelualueen
keskiosiin kaavoitettavina T/TY-alueina (T = teollisuusalue, TY = Teollisuusalue, jolla ympa-
ristd asettaa toiminnan laadulle erityisid vaatimuksia). Kaavaluonnoksessa on nykytilaan
nahden vahaisia rakennetun alueen laajentumisia suunnittelualueen koillisosassa Lappoh-
jan alueella, mutta niiden merkitys hule- ja pohjavesien muodostumiselle on pieni uusiin
T/TY-alueisiin ndhden. Hulevesien hallinnan ja pohjaveden muodostumisen ndkdkulmasta
uudet T/TY-alueet ovat muutoksista merkittdvimmat ja myds laskennallisessa tarkastelussa
keskitytaan niihin. Alueet on esitetty kuvassa 8.

Kuva 8: Hule- ja pohjavesimuutosten kannalta merkittavat T/TY-alueet.

Nykytilassa TY/T-alueiksi kaavoitettavat alueet vastaavat maastoprofiiliitaan ja kasvillisuu-
deltaan valuntakertoimille mitoitusohjeessa maariteltyd kuvausta "tasainen metsamaasto”.
Kuvauksen mukainen valuntakerroin vaihtelee kaytetyn suunnitteluohjeen mukaan valilla
0,05-0,10. Laskennassa T/TY-alueiden nykytilan valumakertoimeksi on valittu keskimaarai-
nen 0,08.[13][14] Kaavamuutoksen seurauksena T/TY-alueelle tulevat paallysteet ja raken-
nukset kasvattavat valuntakertoimia. Kattopinnoille kaytetdan laskennassa valuntakertoi-
men arvoa 0,90 ja kattamattomille paallystepinnoille arvoa 0,80.
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5 Laskennalliset muutokset hulevesimaarissa

Laskennallinen tarkastelu perustuu valuma-alueelle kaavoitettavien alueiden pinta-aloihin ja
valumakertoimissa tapahtuviin muutoksiin nykytilaan verrattuna. Laskennassa on esitetty
virtaamien absoluuttiset arvot, mutta naihin tulee suhtautua varauksella, silla veden virtaus-
nopeutta ja kuluvaa aikaa on haastavaa arvioida valuma-alueen ollessa suuri. Laskennassa
tehtavassa vertailussa on pyritty pitdmaan vaihtoehdot keskendan vertailukelpoisina teke-
malla eri vaihtoehtojen tarkastelussa samat I1ahtéoletukset. Nain ollen tuloksissa on suosi-
teltavaa keskittya valumakertoimeltaan erilaisten alueiden suhteellisiin muutoksiin ja arvi-
oida niiden realistisuutta.

Pohjaveden muodostumismaarassa on todellisuudessa vuodenaikaista vaihtelua pintojen
lApaisevyydessa ja haihtumisessa tapahtuvien muutosten seurauksena. Laskennassa va-
luntakertoimien vuodenaikaista vaihtelua ei ole huomioitu. Nain ollen kaytettavissa olevan
l&htdaineiston perusteella haastavinta on arvioida valumakertoimien muutoksesta johtuvan
virtaamamuutoksen vaikutus muodostuvan pohjaveden maaraan ja pohjaveden riittavyy-
teen eri vuodenaikoina.

5.1 Mitoitussade

Virtaamalaskelmien mitoitussateen valinnassa on hyddynnetty Kuntaliiton "Hulevesiopasta”
ja raporttia "Hangon kaupungin hulevesien hallintasuunnitelma”. Valuma-alueiden pinta-alo-
jen perusteella mitoitussateeksi valittiin kerran kymmenessa vuodessa tapahtuva 60 minuu-
tin sade, jonka intensiteetti (rankkuus) on 64 I/s*ha. Mitoitussade on valittu siten, etta kaikki
valuma-alueelle satava vesi ehtii vitaamaan sateen aikana kertymispisteeseen. Lasken-
nassa ei ole huomioitu pintapainanteiden pidattavaa vaikutusta, silla mitoitussateen on ole-
tettu osuvan pitkan sadejakson keskelle. Talldin pintojen painanteet ovat tayttyneet ja pai-
nannesailyntaa ei tapahdu.

5.2 Hulevesivirtaamat

Hulevesivirtaamat on laskettu pintavalunnan valuma-aluekohtaisiin hulevesien kertymispis-
teisiin. Kertymispisteiden karkeat sijainnit on esitetty liitteessa 1. Laskennassa tarkastellaan
vain suunnittelualueen sisalta rajattua valuma-aluetta 2, sillda merkittdvat maankaytén muu-
tokset keskittyvat sen alueelle. Laskennassa on oletettu, etta hulevedet, jotka eivat poistu
pintavaluntana, imeytyvat maaperaan. Hulevesivirtaamien laskenta perustuu skenaariotar-
kasteluun. Lahtétilanteena pidetaan nykytilaa ja virtaamalaskennassa tarkastellaan viitta eri-
laista skenaariota. T/TY-alueiden pinta-ala on laskennassa jaettu kattopintoihin ja kattamat-
tomiin paallystepintoihin. Kattopinta-alan ja kattamattoman paallystepinta-alan suhteeksi on
valittu skenaarioissa 1-3 seka 5 50 % / 50 %, joka perustuu muilta teollisuusalueilta kerat-
tyyn tietoon. Skenaariossa 4 kattopinta-alan osuus T/TY-alueilla on 90 % ja kattamattoman
paallystepinta-alan 10 %.

o Skenaario 1: T/TY-alueiden kattovesia tai kattamattomilta paallystealueilta kertyvia
vesia ei imeyteta.

o Skenaario 2: T/TY-alueiden kattovedet imeytetaan, mutta kattamattomien paallys-
tealueiden vesia ei.

o Skenaario 3: T/TY-alueiden kattovedet imeytetaan ja kattamattomilla paallystealu-
eilla muodostuvista hulevesista imeytetaan 80 %.

A-Insindorit Civil Oy Koverharin ja Lappohjan alueen yleiskaavan hulevesiselvitys
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o Skenaario 4: T/TY-alueiden kattovedet imeytetdan, mutta kattamattomien paallys-
tealueiden vesia ei.

e Skenaario 5: T/TY-alueiden kattovedet imeytetdan, mutta paallystealueiden vesia
ei. Kattamattomalle paallystepinnalle varatusta alueesta jatetdan 90 % luonnonva-
raiseksi (valuntakerroin 0,08)

Hulevesien hallinnan nakdkulmasta teollisuusalueilla suuri kattopinta-ala on suurta paallys-
pinta-alaa parempi vaihtoehto, silld kattovedet ovat yleensa riittdvan puhtaita ja voidaan vii-
vyttaa ja imeyttda maastossa ilman kasittelya.

Virtaamat on laskettu mitoitussateen ja liitteessa 1 esitettyjen valuntakertoimien avulla. Tau-
lukossa 1 on esitetty keskimaaraisten valuntakertoimien ja virtaamat nykytilanteessa ja
maankaytdn muutosten toteuduttua eri skenaarioissa.

Taulukko 1. Hulevesivirtaamat nykytilanteessa ja eri skenaarioissa maankayton toteuduttua.

Valuma-alue 2 Valu.msfl_-__al.t_{een _ Virtaamamuutos nykyti-

(pinta-ala 271 ha) klt_e_slf_l.maaram.en Virtaama ~ | lanteeseen ve:rattuna ~
apaisykerroin [I/s] [i/s1/ %

Nykytila 0,08 1390 -

Skenaario 1 0,71 12290 + 10900/ 780 %

Skenaario 2 0,34 5920 + 4530/ 330 %

Skenaario 3 0,08 1390 ~+/-0

Skenaario 4 0,08 1390 ~+/-0

Skenaario 5 0,08 1390 ~+/-0

Taulukossa 1 esitettyjen tulosten perusteella skenaario 1 johtaa pintavalunnan ja pohjave-
den muodostumisen kannalta kestamattémaan tilanteeseen. Nain ollen kattovesien imeyt-
taminen T/TY-alueilla on valttamaténta. Skenaarion 2 tulosten perusteella kattovesien imeyt-
taminen ei todennakdisesti riitd pintavalunnan rajoittamiseksi, mikali kattopinta-alan ja kat-
tamattoman paallystepinta-alan suhde on 50 % / 50 %. Mikali pintavalunta ja pohjaveden
muodostuminen halutaan sailyttaa nykyisellaan, skenaarioiden 3-5 perusteella pitaisi T/TY-
alueilla toteuttaa yksi seuraavista:

A. Molemmat T/TY-alueet rakennetaan tayteen, jolloin luonnontilaista pintaa ei jaa.
Kattopinta-alojen tulisi olla pohjoisella ja etelaisellda T/TY-alueella noin 50 % aluei-
den pinta-aloista. Kaikki kattovedet pitaisi imeyttaa. Molemmilla T/TY-alueilla katta-
mattoman paallystepinnan hulevesia pitaisi imeyttaa alueelta, jonka suuruus on noin
40 % T/TY-alueiden kokonaispinta-alasta.

B. Molemmat T/TY-alueet rakennetaan tayteen, jolloin luonnontilaista pintaa ei jaa.
Kattopinta-alan tulisi olla T/TY-alueilla noin 90 % T/TY-alueiden kokonaispinta-
alasta. Kaikki kattovedet pitaisi imeyttaa ja kattamattoman paallystepinnan huleve-
det pitaisi johtaa pois.

Koverharin ja Lappohjan alueen yleiskaavan hulevesiselvitys
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C. Kattopinta-alojen tulisi olla pohjoisella ja etelaisellda T/TY-alueella noin 50 % aluei-
den pinta-aloista. Kaikki kattovedet pitéisi imeyttaa ja kattamattoman paallystepin-
nan hulevedet pitaisi johtaa pois. Kattamatonta paallystepintaa saisi olla enintaan
noin 5 % alueiden kokonaispinta-alasta. Molemmilla T/TY-alueilla loppuosa (noin 45
%) pinta-alasta taytyisi jattda luonnonvaraiseen tilaan.

Laskelman perusteella hulevesien pintavaluntaa ja pohjaveden muodostumista ei to-
dennakdisesti kyeta sailyttdmaan nykyiselldan. Vaihtoehto A ei ole kelvollinen ratkaisu,
silld kattamattomalla paallystealueella muodostuvia hulevesia ei kyetad kasittelemaan
niin hyvin, ettd niiden imeytyminen ei aiheuttaisi riskid pohjaveden pilaantumiselle.
Mydskaan vaihtoehdot B ja C eivat todennakoisesti ole kelvollisia ratkaisuja. Niissa kat-
topinta-alan osuus suhteessa kattamattomaan paallystepintaan on niin suuri, etta esi-
merkiksi rahdin operoinnissa vaadittu tila ei todenndkdisesti ole riittdva tai operointiin
tarvittavan tilan pitaisi olla katettu.

Laskelman perusteella imeytyvien hulevesien maara tulee vahentymaan, mikali kaavoi-
tetut T/TY-alueet halutaan sailyttda nykyisen suuruisina ja niiden kattopinta-alan ja kat-
tamattoman paallystepinta-alan suhde teollisuuden kayttéon sopivina.

Nykytilassa Isoldhteen vedenottamon arvioidusta antoisuudesta on vedenottamoiden
vedenottolupien perusteella kaytdéssa noin 70 %, kun Koverharin vedenottamon lupa
jatetdan huomioimatta. Mikali myés Koverharin vedenottamon vedenottolupa huomioi-
daan, on antoisuudesta kaytdéssa noin 84 %. Nain ollen pohjavesialueen koko kapasi-
teetti ei ole kaytdssa ja pintavalunnan hallittu kasvu voitaisiin sallia. Jos pintavalunnalle
sallittaisiin noin 30 % kasvu nykytilasta, niin T/TY-alueilla kattopinta-alan tulisi olla noin
35 % ja kattamattoman paallystepinta-alan noin 10 % T/TY-alueiden kokonaispinta-
alasta. Lisaksi noin 55 % T/TY-alueiden pinta-alasta taytyisi jattaa luonnolliseen tilaan.

Tulosten perusteella pintavalunnan ja pohjaveden muodostuminen tulevat merkittavasti
ohjaamaan uusille T/TY-alueelle sijoittuvaa yritystoimintaa. Alueet suosivat yritystoimin-
taa, joka ei vaadi suurta rahdin/koneiden operointitilaa tai kasittele haitallisia kemikaa-
leja.
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Hulevesien hallinta ja laatu
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Hulevesien hallinnan lahtékohtana on, ettad hulevedet ensisijaisesti kasitellaan ja/tai imeyte-
tdan mahdollisimman lahelld syntypaikkaa. Mikali imeyttdminen ei ole osittain tai ollenkaan
mahdollista hulevesien syntypaikalla, tulee hulevesia siirtdd hyddyntden mahdollisimman
paljon imeytys- ja viivytysratkaisuja siitomatkalla. Viimeisena hulevesien hallintakeinona tu-
lee kayttada pidattamista ja pitkaaikaisvarastointia.

Suunnittelualueella puhtaiden hulevesien (kattovesien) imeyttdminen on uusilla T/TY-alu-
eilla erityisen tarkeaa riittdvan pohjaveden muodostumisen turvaamiseksi. T/TY- alueilla hu-
levesien hallinnan ja pohjaveden muodostumisen nakdkulmasta on olennaista sailyttda alu-
een keskimaarainen valumakerroin mahdollisimman lahelld nykytilaa. Kuitenkin teollisuus-
yritykset tarvitsevat liiketilaa, joten rakentamisessa tulee suosia kattopinta-alan maksimoin-
tia ja kattamattoman paallystepinnan minimointia. Kattovesien pidattamiseen ja imeyttami-
seen on olemassa ainakin nelja tehokasta menetelmaa. Kattovedet voidaan johtaa teolli-
suusalueiden reunoille rakennettaviin avopainanteisiin, avokaivantoihin tai kosteikkoihin,
joissa sopiva maalaji tehostaa hulevesien imeytymista pohjavedeksi. Lisaksi hulevesien va-
rastointiin ja imeyttdmiseen voidaan hyddyntdaa maanalaisia hulevesikasettijarjestelmia.

Imeytyspainanteet toimivat pienten hulevesimaarien imeyttamisessa ja suurempien huleve-
simaarien osittaisessa imeyttamisessa ja viivyttdmisessa. Niiden saanndllinen tyhjentymi-
nen on varmistettava salaojituksella ja salaocjan alapuolisella riittavalla varastotilavuudella.
Imeytyspainanteeseen tulee myos rakentaa ylivuotoreitti avouomaan, kosteikkoon tai imey-
tyskaivantoon.[1]

Lammikoitumistila jo imeytyspainanne 10-40
cm syvd

Kasvualusta reheville istutuksille noin 40 cm
Paikalta talteen otettua humuskerrosta ja pai-
kalle sopivaa kasvualustaa sekoitetaan pohja-
maahan. Ei geotekstiilejd kerrosten viliin.
Savimailla saatetaan tarvita painanteen
alarinteen puoleisessa padssad ylivuotoputkeksi
salaojaputki, jolla johdetaan liika vesi
sadevesiviemdriin tai ojaan.

Imeytyssora tai —murske tai luonnonkivid rae-
koko 63-125mm ulottuu pintaan asti.

Pohjalla imeytys- ja viivytystilavuutta on murs-
keen esim. 0-56mm tai sepelin esim 16-32 mm
huokostilassa.

| ‘
x B
Kallio Luontainen pohjamaa
PihakKedon kasvualustana on ekologisesti parasta rakennuspaikalta kerdtty humuspitoinen pintamaa. Maan
pintaan voi sekoittaa myds noin 5cm kerros seos hiekkaa 90-95% ja hyvin viihin (kemposti)multaa 5-10%.
Pihaniitylle tarvitaan vihdn paksumpi kasvualusta, jossa on enemmdn humusta ja ravinteita.
Nurmikko menestyy vain paksummalla kasvualustalla, jossa on mukana myds savea. Peltomulta tuo pihalle

tavallisten rikkaruohojen siemenid. Jatevesilietteestd tehty multa taas tuo haitta-aineita, vahvasti ravinteita ja
se suosii voimakaskasvuisia rikkaruohoja.

Kuva 9: Esimerkki imeytyspainanteen rakenteesta.[11]

Imeytyskaivannot ovat suurempien hulevesimaarien pitkdaikaiseen imeyttamiseen soveltu-
via rakenteita, joihin kattovedet voidaan johtaa suoraa hulevesiputkia pitkin tai imeytyspai-
nanteiden ylivuotoputkien kautta. Imeytyskaivannoksi soveltuu esimerkiksi pohjaton betoni-
renkaista rakennettu kaivo, jonka pohjaosa on hyvin vetta lapaisevaa maalajia, kuten kar-
keaa hiekkaa tai soraa.[1]
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Kuva 10: Esimerkki imeytyskaivannon rakenteesta.[11]

Kasettijarjestelmat eroavat imeytyskaivannoista, silla imeytyskaivantojen vetta varastoiva
rakenne voi olla karkea maalaji, mutta kasettijarjestelmissa varastointi perustuu yleensa syn-
teettiseen ontelorakenteeseen. Lisdksi kasettivalmistajilla on yleensa yksityiskohtaiset mi-
toitus ja asennusohjeet tuotteilleen, mika helpottaa sopivan kokoonpanon valintaa.[8]

Liittymat 110 ja 160 mm , isommat
liittymét voidaan toteuttaa
adapterilla.

Kuva 11: Esimerkki maanalle asennettavasta hulevesikasetista.[8]

Kosteikon rakentaminen on imeytyskaivantoja kallimpi ratkaisu, mikali alueella ei ole luon-
nollista hulevesia keraavaa kosteikkoa. Kosteikoissa hulevetta sailytetdaan ja imeytetaan
avoimella alueella ja kosteikon yllapidossa pyritaan jatkuvasti sailyttamaan tietty huleveden
taso. Kosteikkoja voidaan nain ollen hyédyntaa hulevesien hallinnan lisdksi myos teollisuus-
alueen tyontekijdiden tai yritysvierailijoiden viihtyvyytta lisdavana elementtina.[1]
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Kattovesien kasittely olisi myés mahdollista rakentamalla teollisuusrakennusten katot viher-
katoiksi, mutta pohjaveden muodostumisen ndkdkulmasta menetelma on haitallinen. Eten-
kin kuivina kesakausina viherkatot lisdavat haihduntaa ja pohjaveden muodostuminen va-
henee entisestaan verrattuna esimerkiksi tilanteeseen, jossa peltikatolle satava vesi ohja-
taan imeytysrakenteisiin.[1]

Kattamattomilla paallystepinnoilla muodostuvat hulevedet on eristettava ymparistdsta poh-
javeden pilaantumisen estamiseksi. Vahaliikenteisten katujen, kuten tontti- ja kokoojakatu-
jen, paallystepinnoilla muodostuvat hulevedet voidaan imeyttad maaperaan biosuodatusjar-
jestelman avulla, mikali suodatuksen jalkeen hulevesissa esiintyvat haitta-ainepitoisuudet
alittavat ymparistéviranomaisen asettamat raja-arvot. Lisaksi on varauduttava biosuodatus-
jarjestelman hairidihin siten, ettéd kasittelematdén hulevesi ei paase imeytymaan pohjave-
deksi. Muilla paallystepinnoilla muodostuvat hulevedet voidaan johtaa erillisviemardinnilla
mereen, mikali hulevedessa esiintyvat epapuhtaudet eivat ylita niille maaritettyja raja-arvoja.
Onhjeellisena suosituksena hulevedesta selvitettavien haitta-aineiden pitoisuuksille voidaan
kayttaa listoja, jotka on esitetty Ymparistdministerion raportissa "Vesiymparistolle vaarallisia
ja haitallisia aineita koskevan lainsdaddannon soveltaminen” sivulla 61.[9] Mikali haitta-ai-
nepitoisuudet ylittavat viranomaisten maarittdmat raja-arvot tai huleveden laatua ei selviteta,
on kattamattomilla paallystepinnoilla muodostuvat hulevedet kerattava erillisviemardinnilla
paikallisiin umpisailidihin ja kuljetettava jatevedenpuhdistamolle.

Rakennetun alueen hulevesien laatu on yleensd huomattavasti parempi kuin rakentami-
senaikaisten hulevesien laatu. Syyna tahan voi olla esimerkiksi se, etta vastikaan rakenne-
tulle alueelle ei ole ehtinyt muodostua hulevesien haitta-aineita sitovaa kasvustoa.[1] Toi-
saalta tietyt haitta-ainepitoisuudet voivat nousta merkittavasti tydmaan toiminnan seurauk-
sena. Esimerkiksi rajaytystdiden seurauksena tyobmaan hulevedet sisaltavat normaalia
enemman typpea.[10] Pohjavesialueella rakennettaessa kohonneiden haitta-ainepitoisuuk-
sien merkitys hulevesissa korostuu ja todennakoisesti viranomaisten maarittamia raja-arvoja
yhdistepitoisuuksille ei aliteta. Nain ollen rakennustydmaiden hulevedet on varauduttava ke-
raamaan erillisiin umpisailidihin ja kuljetettava jatevedenpuhdistamolle.

Riippumatta siitd, ovatko kyseessa kattopinnoilla muodostuvat puhtaat hulevedet, rakenta-
misenaikaiset hulevedet tai paallystepinnoilla muodostuvat likaiset hulevedet, toiminnan har-
joittaja on aiheuttamisperiaatteen mukaisesti vastuussa ymparistdhaittojen estamisessa ja
ehkaisemisessa. Lisaksi toiminnan harjoittajan vastuu korostuu, kun kyseessa on ymparis-
téluvan varainen toiminta pohjavesialueella.[9]
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7 Ehdotukset hulevesimaarayksista

Yleismaarays

Alue sijaitsee tarkeéllda pohjavesialueella. Alueella muodostuvat puhtaat kattovedet tulee
imeyttdd maaperaan imeytyspainanteita, imeytyskaivantoja, kasettijarjestelmia tai kosteik-
koja hyédyntaen. Imeytysrakenteet tulee sijoittaa tonteille/tonttien Iaheisyyteen siten, etta ne
sijaitsevat mahdollisimman etdallad liikennoitavista paallystealueista. Mikali mahdollista,
imeytysrakenteet tulee toteuttaa tonttikohtaisesti/hajautetusti, jotta hulevedet imeytyvat
maaperaan tasaisesti. Muutoin hulevedet ohjataan alueelliseen hulevesien viivytysaltaa-
seen, jos sellainen on asemakaavassa osoitettu.

Kattamattomilla paallystepinnoilla muodostuvat hulevedet voidaan johtaa kunnalliseen hu-
levesiviemariverkostoon tai erillisviemardinnilld mereen, mikali hulevesien haitta-ainepitoi-
suuksien todetaan alittavan ymparistéviranomaisen asettamat raja-arvot. Muussa tapauk-
sessa kattamattomilla paallystepinnoilla muodostuvat hulevedet tulee kerata erillisiin um-
pisailidihin ja toimittaa jatevedenpuhdistamolle.

Alueella rakennettaessa laaditaan rakentamisenaikainen hulevesien hallintasuunnitelma.
Rakennustydmaan hulevedet kasitelladn kuten kattamattomien paallystepintojen hulevedet.
Asemakaavoituksen yhteydessa on varmistettava hulevesikasittelyn toimivuus alueella.

Oljyjen ja kemikaalien varastointi sallitaan vain katoksellisissa ja suojarakentein varuste-
tuissa tiloissa. Tonteilla, joilla kasitelldan tai varastoidaan 6ljya, polttonesteita tai kemikaa-
leja, kattamattomien paallystepintojen hulevedet on johdettava dljynerotuskaivojen kautta ja
varauduttava siihen, etta oOljynerotuskaivot ja viemarit voidaan onnettomuuden sattuessa
sulkea.

A- ja P- alueet

Kattopinnoilta tulevia hulevesia tulee viivyttaa alueella siten, etta viivytyspainanteiden, -al-
taiden tai -sailididen mitoitustilavuuden tulee olla yksi kuutiometri jokaista sataa vetta la-
paisematonta pintanelidmetria kohden (1 m3/ 100 m?). Viivytyspainanteiden, -altaiden tai -
sailiiden tulee tyhjentya 12 tunnin kuluessa tayttymisestaan ja niissa tulee olla suunniteltu
ylivuoto.

Tontti- ja kokoojakatujen seka pysakointialueiden paallystepinnoilla muodostuvat hulevedet
voidaan imeyttaa biosuodatuksen jalkeen pohjavedeksi, mikali suodatuksen jalkeen huleve-
sissa esiintyvat haitta-ainepitoisuudet alittavat ymparistdviranomaisen asettamat raja-arvot.
Biosuodatusjarjestelmien rakentamisessa on varauduttava niiden toimintahairiéihin/ylivuo-
toon ja estettava hairittilanteessa kasittelemattéman huleveden imeytyminen maaperaan.

T/TY-alueet

Kattamatonta paallystepintaa saa olla enintdan 10 % tontin pinta-alasta. Kattamattoman
paallystepinnan hulevedet johdetaan pois tai kerataan umpisailiodn erillisviemardinnilla hu-
leveden laadun mukaan. Rakentamattomat tontinosat tulee sailyttaa luonnonvaraisina. Pin-
tavalunnan arvioidaan kasvavan enintaan 30% nykytilaan verrattuna.
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V-, VL-, M-, MU- ja MY -alueet

Alueella sallitaan hulevesien kasittelya varten toteutettavan kosteikon, laskeutusaltaan tai
lammikon ja niihin liittyvan huoltotien rakentaminen. Mikali jokin edelld mainituista rakenne-
taan kulttuurihistoriallisesti arvokkaalle alueelle, rakenne ei saa tuhota kulttuurihistoriallisesti
arvokasta aluetta.
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9 Liitteet

Liite 1: Kertymispisteet ja valuma-alueet
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