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1. Johdanto

T&ssa tydssa on laadittu hulevesiselvitys Kajaanin Otanmaki-Alussuon asemakaavaa varten.
Suunnittelualue sijaitsee Kajaanin kaupungin lansiosassa, Otanmaen asemakaava-alueen itdpuolella.

Kaavan tarkoituksena on mahdollistaa monipuolisen teollisuus- tai tuotantotoiminnan rakentaminen valtatien

aareen, jonka yhtena kayttétarkoituksena voisi olla datakeskustoiminta.

Asemakaavoitettavan alueen pinta-ala on noin 3,9 kmz2.
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Kuva 1.1 Asemakaava-alueen sijainti

Hulevesiselvityksen on laatinut Sweco Finland Oy, ja suunnittelusta vastasi Sofia Harri ja Salla Hostikka.

1.1 Suunnitelman l1ahtékohdat ja tavoitteet

Hulevesiselvityksen tavoitteena on arvioida muodostuvat hulevesimaarat nykytilanteessa ja tulevan
maankaytén mukaisessa tilanteessa seka selvittdd hulevesien muodostumisen aiheuttamia riskeja.
Selvityksen perusteella annetaan suosituksia hulevesien kasittelya koskeviksi kaavamaarayksiksi.

Asemakaava-alueella hulevesien hallinnan lahtékohtana on Kuntaliiton hulevesioppaan (2012) mukaiset
hulevesien hallinnan yleiset periaatteet seuraavassa prioriteettijarjestyksessa:

- Hulevesien muodostumisen vahentaminen (esim. l1apaiseméattdmien pintojen minimointi ja imeytys)
- Hulevesien maéran kasittely ja hyddyntdminen syntypaikalla (esim. biosuodatus)
- Hulevesien johtaminen suodattavalla ja hidastavalla menetelmalla (esim. viivytys)
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Tavoitteena on sailyttda hulevesivirtaamat luonnontilaista vastaavalla tasolla seka nykyiset valuma-alueet ja
purkureitit my®s rakennetussa tilanteessa. Myds kaava-alueen ylapuolisten valuma-alueiden vedet
huomioidaan.

Ty6ssa huomioidaan luontoselvityksissa havaitut luontoarvot. Luonnontilaisen kaltaisten purojen luonnontilan
sailymista ei saa vaarantaa, joten tavoitteena on, etté esimerkiksi virtaamaa, vedenkorkeutta tai
vesiymparistdd ei muuteta luonnontilaan verrattuna.

Suunnittelussa tulee huomioida, ettéd Kokkolantien sivuojan virtaamat eivat saa kasvaa ja hulevesien
purkureitilld olevien valtatierumpujen vesien johtamisen kapasiteetti.

1.2 Aikaisemmat selvitykset ja suunnitelmat
Téssa tydssa on huomioitu seuraavat selvitykset ja suunnitelmat

- Kajaani, Otanméaki-Humpinsuon osayleiskaavan hulevesiselvitys (Sweco, 2025)
- Asemakaavaselostus, Otanmaki-Alussuon asemakaava (Sweco, kesken)

- Otanmaki-Alussuon asemakaavan luontoselvitykset (Sweco, 2024)

- Pienvesi- ja vesikasvillisuusselvitys (Sweco, 2025)

1.3 Kasitteita

Hulevesilld tarkoitetaan maan pinnalta tai rakennetuilta pinnoilta poisjohdettavaa sade- ja sulamisvetta.
Valunta on sadannan osa, joka valuu kohti uomaa maan pinnalla tai sen sisalla. Ldpdisemdatén pinta on tiiviiksi
rakennettu pinta, joka estdd huleveden imeytymistd maaperaan lisaten taten pintavaluntaa. Valumakerroin
kuvaa alueella/pinnalla muodostuvan vélittéman valunnan osuutta sateesta. Toistuvuudella tarkoitetaan
aikavalia, jonka aikana tietty ilmi® (esimerkiksi sadetapahtuma) keskimaarin tapahtuu. Sallittu purkuvirtaama
on se taso, jolla rakennetussa tilanteessa virtaaman tulisi olla, jotta sailytetdan luonnontilainen hulevesitase.

2. Suunnittelualue ja sen nykyinen maankaytto

Suunnittelualue rajautuu lAnnessa Otanméen asemakaava-alueeseen ja idassé Laajakorven
sahkdasemaan. Pohjoisessa alue rajautuu Kokkolantiehen (VT28) ja etelassa rautatiehen (Murtomaki-
Otanmaki-rata). Lannessé alue rajautuu Ryynasentiehen. Alla on esitetty suunnittelualueen rajaus
ortoilmakuvassa (Kuva 2.1).

Suunnittelualue on suurelta osin rakentamatonta metsatalousmaata. Alueella on ollut kaivos ja muuta maa-
ainestenottoa. Alueen lansiosassa on Fingridin voimajohto, etelareunalla Elenia Verkko Oyj:n voimajohto ja
kaakkoiskulmassa Fingridin ja Kajave Oy:n voimajohdot.

Suunnittelualueella ei sijaitse pohjavesialueita. Léhin pohjavesialue on suunnittelualueen pohjoispuolella
Oulujérven Vuottolahden lansipuolella.

Sweco

Ty6numero: 25009276

Paivays: 25.2.2026 Versio: Ehdotusvaihe

Dokumenttiviite: ak_25017483_kajaani_hulevesiselvitys_ak.docx 5/18



(J
SWECO ﬁ

Kuva 2.1 Nykyinen maankéayttd suunnittelualueella (Maanmittauslaitos ilmakuva, 2024). Suunnittelualue rajattu punaisella.

2.1 Maapera

GTK:n maaperékartan (1:200 000) mukaan suunnittelualueen tarkempi maalaji on suurelta osin selvittdmatta
(Kuva 2.2). Alueen maapera koostuu sekalajitteisista ja karkealajitteisista maalajeista seka kalliomaasta ja
turpeesta.

. Kalliopal astuma (KaPa)

. Kalliomaa, maanpeite enintdan 1m (yleens amoreenia) (Ka)
[ Rakka (Rakia)

[ Kivia (ki

|:| Sekalajitteinen maalaji, padlajitetta ei selvitetty (SY)
. Karkearakeinen maalaji, padlditetta ai s svitety (KY)
|:| Hienojakanen maalajl, paalajitetta i selitetty (HY)

|:| Ligjuinen hienorakeinen maalaji, humuspitoisuus 2-6 %
[ savi isa)

— D Ligju, humuspitcisuus vhi & % (Lj)

|:| Paksuturvekemos, yleens a vl 06m (Tvp)

Taytemaa (Ta)

Kartoittamaton (0

[Jvesive

Kuva 2.2 Maaperatiedot GTK:n maaperaaineiston (1:200 000) mukaan. Suunnittelualue rajattu punaisella.

GTK:n happamien sulfaattimaiden kartta-aineiston mukaan suunnittelualueella ei ole happamia
sulfaattimaita.

2.2  Alueen topografia, valuma-alueet ja tulvariskialueet

Suunnittelualueen korkeustasot vaihtelevat +136 ja 170 mpy valilla. Alueen korkein kohta on alueen
lounaiskulmassa ja matalin alueen pohjoisreunassa.

Hulevesien virtausreitteja tarkasteltiin Scalgo Live -ohjelman avulla, joka laskee teoreettisen virtausreitin
korkeusmallin mukaisesti ottaen huomioon korkeusmalliin tehdyt hydrologiset korjaukset esimerkiksi
rumpujen kohdalla. Kaikkia rumpuja ei ole kuitenkaan ole korkeusmalliin korjattu, joten osassa
virtausreiteisté ja sitd mydten valuma-alueissa voi olla taman takia epavarmuutta.
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Suunnittelualueen vedet purkavat kohti pohjoista tierumpujen kautta kahta eri paareittia. Kaksi purkureittia
yhdistyy kaava-alueen pohjoispuolella pian samaksi uomaksi, joka purkaa Vimpelinjoen kautta Oulujarven
Vuottolahteen. Kaava-alueen ulkopuolelta virtaa vesia noin 6,6 km? suuruiselta alueelta kaava-alueen lapi ja
purkavat samojen tierumpujen kautta kohti pohjoista.

Kaava-alueen ja rautatien eteldpuolelta ratarumpujen kautta virtaa vesia kaava-alueen lapi noin 5,5 km?2
suuruiselta alueelta. Suurimmaksi osaksi (5,3 km? alueen) vedet virtaavat yhden rummun kautta, joka
sijaitsee kaava-alueen keskella. Tasta vedet jatkavat haarautumalla kahteen vesilain mukaiseen suojeltuun
puroon (Kuva 2.5). Veden maaran jakautumista kahteen puroon on hankala maé&rittéa, ja purojen nykytilan
sailyttamiseksi olisi suositeltavaa sailyttda kaava-alueen ylapuolisten vesien johtaminen luonnontilaisesti eli
sailyttaa nykyiset virtausreitit niin, ettd veden jakautuminen ei muutu.

Nykytilanteen valuma-alueet on esitettyné kuvassa 2.3. Alue on jaettu osavaluma-alueisiin, jotka on nimetty
juoksevan numeroinnin mukaan seuraavasti VAXy. Osavaluma-alueiden pinta-alat ja suhteet toisiinsa on
esitetty alla (Taulukko 2.1). Osavaluma-alueilla VA1a ja VA1b on sama purkupiste kaava-alueelta ulos,
samoin kuin osavaluma-alueilla VA2a ja VA2b. Osavaluma-alueilla VA1b ja VA2b purkupisteessa on
epavarmuutta, ja Kokkolantien tierumpujen vélityskykya tulisi tarkastella jatkosuunnittelussa, jotta
purkupisteet voidaan maarittda tarkemmin.

Kuva 2.3 MML:n korkeusmalli, valuma-alueet suunnittelualueella (Scalgo Live) rajattu violetilla, suunnittelualue rajattu punaisella.
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Taulukko 2.1 Osavaluma-alueiden pinta-alat. Kahdessa jalkimmaisessa sarakkeessa asemakaava-alueen osavaluma-alueiden pinta-
alat. Kahdessa ensimmaisessé sarakkeessa mainittu, jos osavaluma-alueelle valuu hulevesia ylavirran suunnasta.

Ylapuolella oleva osavaluma- Yl&puolisen osavaluma- Asemakaava-alueen Pinta-ala [ha]
alue, jonka hulevedet virtaavat | alueen pinta-ala [ha] osavaluma-alue
asemakaava-alueen Iapi
VAia 1 532 VAla 136
VA1a 2 52
VA1b_1 11 VAib 39
VA2a 114
VA2b_1 16 VA2b 104
VA2b 2 50

Syken yleispiirteinen hulevesitulvariskikartta kattaa vain pienen osan kaava-alueen lantisimmasté reunasta.
Muun alueen hulevesitulvariskia arvioitiin Scalgo Live -ohjelman avulla. Arvicinnissa kaytettiin 52 mm
sadetapahtumaa, vastaamaan Syken hulevesitulvariskikarttaa. Naiden tarkastelujen perusteella ainoat
paikat, joihin vettd nayttéisi kerdéntyvan sijaitsevat rautatien ja valtatien rumpujen laheisyydessa. Scalgon
pintavaluntamalli ei huomioi rumpuja vélttdmatta ollenkaan tai niiden todellista kapasiteettia. Rumpujen
kapasiteetin riittdvyyden arvioimiseksi tarvitsisi tarkemmat tiedot rumpujen korkeusasemasta ja koosta.

WA TR R Y Rytisuo. % K= Z . 3 &3 . o, g
L 3R b < ¢ 1 U . > - .H"ﬂ.} :

J.%7,; @ Sia (Taitorakennerekisteri)

®  Rautatierumpu (Taitorakennerekisteri)

tiestatiedot: ojan pohjat
* @ fiestitiedot: rumpuputket
; Yleispiirteinen hulevesitulvakartta 2024, vesisyvyys, sade 52 mm
i o
Blo:m
_:’ losm
ol
| ER

Vesistd/merialus

k’fh‘?ﬂsyu

4
‘i

Scalgo Live -ohjelmalla maaritetyt hulevesitulva-alueet 52 mm sateella

, s Humpiimaki Ia.l
oy i

-

=

Kuva 2.4 Syken hulevesitulvariskikartta (2024, 52 mm) alueen lantinen reuna seka Scalgo Live -ohjelmalla maaritetyt huleveden
korkeudet 52 mm sateella muulle suunnittelualueelle.

Syken vesist6- ja meritulvariskikartan mukaan alueella ei ole tulvariskia.
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2.3 Pienvedet

Norojen ja l1&hteiden vesiluontotyyppien vaarantaminen on vesilain 2. luvun 11 § mukaan kiellettya. Purojen
ja lampien vesiluontotyyppeja suojaa vesilain 2. luvun 3 §.

Pienvesiselvityksessa (Sweco, 2025) havaittiin, ettd asemakaava-alueen pohjoisosassa sijaitsevassa
Pienipurossa ja sen sivuhaarassa on Vesilain 3. luvun 2§:n mukainen luonnontilainen puro.
Luontoselvityksessa todetut asemakaava-alueella sijaitsevat vesilain tarkoittamat pienvesistét esitetaan
kuvassa 2.5.

Naiden kohteiden valuma-alueilla on siis huomioitava vastaanottavan vesistdn herkkyys ja maankayton
muutoksen mahdollinen luvanvaraisuus.

vesilakikohteet
Vaylavirasto_avoin WFS
e Silta (Taitorakennerekisteri)
e Rautatierumpu (Taitorakennerekisteri)
® rumpuputket
) asemakaava-alueen raja

Hurmpinméki

500 1000m
| -

Kuva 2.5 Kaava-alueella havaitut vesilakikohteet pienvesiselvityksen (Sweco, 2025) mukaan.

3. Maankaytdn muutoksen vaikutukset hulevesiin ja
hulevesien hallinta

Asemakaavaehdotus on esitetty kuvassa 3.1. Asemakaava-alue osoitetaan paaasiassa teollisuuden
kayttéon. Asemakaavan maankayttd on vireilld olevan osayleiskaavan mukainen. Asemakaava-alueen
lansireunaan Otanmé&en taajaman reunaan esitetdan lahivirkistysalueen ja metsatalousalueen muodostamaa
metsaistd aluetta. T&man vihervyéhykkeen ja teollisuusalueen véliin kaava-alueen lansiosassa osoitetaan
likerakennusten korttelialue, jolle on suunnitteilla padasiassa teollisuusalueen vierailijoita palveleva
majoitusrakennus.
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Kuva 3.1 Otanméki-Alussuon asemakaavaehdotus (10.2.2026)

Té&ssa suunnitteluvaiheessa ei ollut tiedossa rakennusten maéraa, kokoa tai sijaintia, mutta kohteeseen
ollaan mahdollistamassa voimakasta rakentamista.

3.1 Maankayton muutoksen vaikutus hulevesimaaraan kaava-alueella

Teollisuusalueilla hulevesien maarat tulevat kasvamaan merkittavasti maankaytén muuttuessa
luonnontilaisesta tiiviisti rakennetuksi. Suunnittelualueen hulevesivirtaamat on maaritetty kayttden valuma-
alueen kokoa, mitoitussadetta seka valumakerrointa seuraavan kaavan mukaisesti.

Q=cxi*xA,

jossa Q [I/s] on virtaama, ¢ on valumakerroin, i [I/s/ha] on sadetapahtuman intensiteetti ja A [ha] on valuma-
alueen pinta-ala.

Laskelmissa kaytetyt Kuntaliiton hulevesioppaan mukaiset sadetapahtumat eri sateen kestoilla ja
toistuvuuksilla on esitetty taulukossa 3.1. Kerran vuodessa toistuvia sateita kdytetdan, kun maaritetdan
sallittua purkuvirtaamaa laskemalla, mik& on usein toistuvan sateen tuottama virtaama. Viivytysrakenteiden
avulla hulevesien virtaama tulee rajoittaa vastaamaan tata nykytilan virtaamaa. Liséksi laadunhallinnan
rakenteet mitoitetaan nailla usein toistuvilla sateilla. Viivytysrakenteet mitoitetaan kerran viidessa vuodessa
toistuvalle sateelle. Kerran sadassa vuodessa toistuva sadetapahtuma tulee huomioida tulvamitoituksessa.

Taulukko 3.1 Mitoituksessa kaytettyjen sadetapahtumien intensiteetti i (I/s/ha) (Kuntaliiton hulevesiopas 2012)
Toistuvuus Sateen kesto [h]

0,5 1 3 6 12 24
1/1 v (nykytilanne) 50 33 18
1/1v 60 40 22 13 8 5

(ilmastonmuutos
+20% huomioitu)

1/5v 100 64 30 19 12 7
(ilmastonmuutos
+20% huomioitu)

1/100 v 180 110 54 33 20 11
(ilmastonmuutos
+20% huomioitu)
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Sateen kesto valitaan virtaamaa laskettaessa valuma-alueen koon ja pisimman virtausmatkan perusteella
maarittamalla, kauanko kestaa, ettad valuma-alueen kaukaisimmastakin kohdasta vesi on valunut
purkupisteeseen. Virtaaman oletetaan olevan talléin suurimmillaan.

Suunnittelun l&htékohtana pidetdan nykytilaa, ja oletetaan, ettd valumakerroin nykytilassa on kaava-alueella
sama kuin luonnontilassa, silla alue on pddasiassa metsda. Taulukossa 3.2 on esitetty kaava-alueen
valumakertoimen ja hulevesivirtaaman laskennassa kaytetyt eri pintojen valumakertoimet sekd maankayton
pinta-alojen laskennassa oletetut osuudet valuma-alueilla. Naiden perusteella laskettiin kullekin osavaluma-
alueelle keskimaarainen valumakerroin. Tulevan tilanteen valumakertoimet on esitetty taulukossa 3.3.

Taulukko 3.2 Hulevesien muodostumismaéaran laskennassa kaytetyt valumakertoimet ja maankayttd

Pinta Valumakerroin ¢ Maankaytté T-alueella Maankaytté KL-
[%] alueella [%]

Luonnontilainen alue 0,05

Pientaloalue 0,2

Viheralue 0,2 30 45

Katto 0,9 25 10

Asfaltti 0,7 45 45

Alueen nykyiset valuma-alueet ja purkusuunnat tulisi sailyttda. Nykytilan valuma-alueita jaettiin kaava-
alueella osavaluma-alueiksi, jotka on esitetty hulevesien hallintasuunnitelmapiirustuksessa.

Mitoitussateiden kestoksi valittiin valuma-alueen koon perusteella 1 tunti lukuun ottamatta osavaluma-aluetta
VA1b_KL, jolla mitoitussateen kesto on 30 minuuttia.

Muodostuva hulevesimaré lasketaan kaavalla
V=_(*i*xA*t)/1000,

jossa V [m3] on hulevesien maara eli tilavuus, t [s] on mitoitussateen kestoaika ja muut tekijat ovat samat
kuin hulevesivirtaamien laskentakaavassa.

Taulukossa 3.3 on esitetty virtaamat ja muodostuvat hulevesimaarat asemakaava-alueen osavaluma-alueilla
kerran viidess& vuodessa toistuvalla sadetapahtumalla huomioiden ilmastonmuutoksen vaikutus sateen
intensiteettiin (+20 %).

Koska alue muuttuu paéosin rakennetuksi, sulantaa ei huomioitu.
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Taulukko 3.3 Maankaytén muutoksen vaikutus muodostuviin virtaamiin ja huleveden maéraan 1/5v toistuvassa tilanteessa.

Osavaluma- Pinta Valuma- Sallittu Mitoitusvir- = Muodostuva Muodostuva

alue -ala A kerroinci, purkuvir- taama Q¢ hulevesiméara hulevesimaara
[ha] tuleva taama Qn [l/s] nykytilassa Vn tulevassa

tilanne [i/s] [m3] tilanteessa Vi [m3]

VAia_3 49 0,39 82 1234 294 4443

VAia_4 47 0,59 78 1770 281 6372

VAi1a_5 40 0,68 66 1720 236 6191

VAib_3 17 0,57 28 621 102 2237

VA1b_2 17 0,44 27 465 98 1675

VA1b_KL 6 0,48 14 270 25 417

VA2a_1 48 0,66 80 2013 287 7247

VA2a_2 44 0,63 72 1756 260 6321

VA2b_3 45 0,48 75 1373 268 4942

VA2b_4 20 0,68 33 862 118 3104

VA2b_5 39 0,46 65 1146 233 4125

Tulevan maankaytén my6ta hulevesiméaéarat kasvavat merkittéavasti. Viivytyksen tarve maaraytyy nykytilassa
ja tulevassa tilanteessa muodostuvien hulevesiméaérien erotuksesta. Viivytystarpeet on esitetty taulukossa
3.4. Viivytysten vaatimaa tilavarausta on arvioitu oletuksella, etta vesisyvyys olisi noin 0,5 m, ja luiskien
vaatiman tilan vaikutusta on arvioitu kertomalla tilavaraus 1,5:l1a.
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Taulukko 3.4 Viivytystarpeet 1/5v toistuvassa tilanteessa

Osavaluma-alue Viivytettavaa [m3] Tilavaraus [m2]
VAila_3 4149 12447
VAla_4 6092 18275
VAla_5 5954 17863
VA1b_3 2134 6403
VA1b_2 1576 4729
VA1b_KL 392 1176
VA2a_1 6960 20880
VA2a_2 6061 18182
VA2b_3 4674 14023
VA2b_4 2986 8957
VA2b_5 3892 11675

Tulevan maankaytén my6ta viivytyksen tarve on suuri, miké johtuu lapaisemattdméan pinnan merkittavasta
kasvusta kaava-alueella. Viivytyksen tarve on noin 1,75 m3/ 100 m? |apaisematdnta pintaa, paitsi KL-
alueella viivytystarve on noin 1,3 m3 /100 m2 |apaisematdnta pintaa.

Osa viivytysmaarasta tulee johtaa laatua parantaviin suodattaviin rakenteisiin ja osa mahdollisuuksien
mukaan imeytykseen.

Laadunhallinnan vesimaara on mitoitettu kerran vuodessa toistuvan sateen mukaan, ja siitd on huomioitu
50 %. Nain saadaan késiteltya n. 95 % vuotuisten sadetapahtumien maarasta. Alueen pihavedet johdetaan
suodattaviin rakenteisiin. Laadunhallinnan vesitilavuus kullakin osavaluma-alueella on esitetty taulukossa
3.4.
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Taulukko 3.5 Laadunhallinnan tarve 1/1v toistuvalla sateella.

Osavaluma-alue Laadunhallinnan vesitilavuus [m3]
VAia_3 1121
VAila_4 2481
VAia_5 2239
VAib_3 611
VA1b_2 482
VA1b_KL 190
VA2a_1 2118
VA2a_2 2988
VA2b_3 1635
VA2b_4 703
VA2b_5 815

Laadunhallinnan tarve on KL-alueen valuma-aluetta lukuun ottamatta 0,9 m3 per 100 m2 asfaltoitua pintaa.
KL-alueella laadunhallinnan tarve on 0,7 m3 per 100 m2 asfaltoitua pintaa.

Tilavaraukset viivytys- ja laadunhallinnan rakenteille on esitetty hulevesien hallintasuunnitelmassa
alustavalla tasolla.

Viivytysjarjestelmia ei tarvitse mitoittaa harvinaiselle tulvatilanteelle, mutta aluetta suunnitellessa tulee
tulvimiseen varautuminen huomioida. Valtatien rumpujen tavoitemitoituksena on 1/100 vuodessa toistuva
sade (Teiden ja ratojen kuivatuksen suunnittelu, Vaylaviraston ohjeita 93/2023). Mikali alueelle rakennetaan
vettalapdisematonté pintaa, tulvatilanteen virtaama ei mahdu ratarummun I&api, vaan tulvii alueella. Alueen
pinnantasaus tulee suunnitella siten, etta tulviminen ei aiheuta haittaa valtatielle, rakennuksille tai muille
rakenteille 1/100 vuodessa toistuvillakaan sateilla.

3.2 Maankaytdn muutoksen vaikutus hulevesien laatuun kaava-alueella

Asemakaavassa suunnitellut alueet lisdavat lapaisematénta pintaa ja siten hulevesien muodostumista, kuten
edellisessa kappaleessa on maéaritetty. Alueelle osoitetaan asemakaavalla teollisuus- ja varastorakennusten
alue, jolle saa sijoittaa merkittavan, vaarallisia kemikaaleja varastoivan laitoksen. Tama tarkoittaa, etta
alueella voidaan kasitelld ymparistélle haitallisia kemikaaleja. Taman takia hulevesien laadun hallintaan on
tarked kiinnittdad huomiota. Kiintoaine tulee poistaa laskeuttamalla tai suodattamalla ja noudattaa muita
tarkemmissa ympéristéluvissa annettavia ohjeita.

Lisaksi on tarkea varautua hallitsemaan hulevesia myds onnettomuustilanteissa, silla sammutusjatevedet
ovat haitallisia ymparistolle. Sammutusvesien jarjestelma pitaisi olla sellainen, ettd se on mahdollista
onnettomuustilanteessa sulkea.
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Suunnittelualueen hulevesien sisaltamat mahdolliset haitta-aineet ovat suunnitellussa tilassa peraisin
paasaantoisesti likenteen aiheuttamista paastbisté seké kuiva- ja markalaskeumista. Hulevesiin paatyy
haitta-aineita muun muassa liikenteen pakokaasuista, ajoneuvojen ja rakennusmateriaalien korroosiosta,
tiemateriaalien kulumisesta seka liukkaudentorjuntaan kaytetyista aineista. Hulevesien sisaltamia
mahdollisia haitta-aineita ovat esimerkiksi kiintoaine, raskasmetallit ja hiilivedyt.

Liikenndityjen alueiden (asfaltoidut piha-alueet) hulevesien laatua voidaan parantaa suodattavilla,
kasvillisuuteen perustuvilla rakenteilla.

Mikali alueelle on tulossa esimerkiksi varavoimakoneita, on niiden mahdollisiin 6ljyvuotoihin varauduttava 1.-
Ik 6ljynerottimin. Oljynerottimista vedet johdetaan hulevesireitille.

Rakentamisen aikaiseen hulevesien hallintaan on kiinnitettdva huomiota. Rakentamisen aikaisesta
hulevesien hallinnasta on kerrottu lisdé kappaleessa 3.4.

3.3  Hulevesien hallinta suunnittelualueella
Hulevesien hallinnan yleissuunnitelma on esitetty piirustuksessa 101.

Kaava-alueen kaikki hulevedet purkavat kahden luonnontilaisen kaltaisen puron kautta, jotka virtaavat
tierumpujen 1&pi. Hulevesien hallinnassa on siis erityisen tarkeaa, ettd kaava-alueelta poistuvan veden
virtaama, maara ja laatu olisivat lahella luonnontilaista, silla purojen luonnontilaa ei saa vaarantaa. Nykyiset
valuma-alueet tulee pyrkia sailyttdmaan myds tulevassa tilanteessa. Kaava-alueen ulkopuolelta ylapuolisilta
osavaluma-alueilta hulevesien virtausreitit tulee sailyttaa niin, ettd ne paasevat myods tulevassa tilanteessa
virtaamaan kaava-alueen |api. Erityisesti rautatien eteldpuolelta ratarummun kautta asemakaava-alueen lapi
virtaavien vesien virtausreitti tulisi sailyttada nykyisellaan, koska nykytilassa vesi jakautuu molempiin
suojeltuihin puroihin, kun uoma haarautuu useasta kohdasta. Veden maaran jakautumista on hankala
maarittaa, joten purojen nykytilan sailyttAmiseksi olisi suositeltavaa sailyttda kaava-alueen ylapuolisten
vesien johtaminen luonnontilaisesti eli sailyttda nykyiset virtausreitit niin, ettd veden jakautuminen ei muutu.
Jatkosuunnittelussa tulisi myds selvittaa virtausreitit ja sen merkittavat haarautumiskohdat tarkemmin.

Kaava-alueen eteld- ja lansireunalla on varattu alue voimajohdoille. Hulevesien hallinnassa tulee huomioida,
ettd voimajohtojen pylvaiden kohdalla ei saa tulvia.

Kaava-alueen maaperan soveltuvuus imeytykseen tulee selvittda tarkemmin jatkosuunnittelussa. Mikali
maapera on hulevesien imeytykseen soveltuvaa ja pohjaveden pintaan on vahintadan 1 metri
imeytysrakenteen pohjasta, on imeytys suositeltavaa. Kattovedet luokitellaan puhtaiksi, jolloin niitd voidaan
imeyttaa sellaisenaan. Liikenndityjen alueiden hulevesia voidaan myds imeyttad, koska alueella ei ole
pohjavesialueita, mutta ne tulee ensin kasitella suodattavalla menetelmalla. Imeytys voidaan toteuttaa
esimerkiksi imeytyskaivannoissa tai -altaissa. Mikali hulevesia ei voida imeyttaa, on ne ohjattava
suodattavien ja viivyttavien rakenteiden kautta pois alueelta.

Suunnitelmapiirustuksessa on esitetty suuntaa antavat tilavaraukset hulevesien viivytykselle osavaluma-
alueittain. Viivytysrakenteiden sijainnit ovat viitteellisid, ja osoittavat Iahinnd viivytysrakenteiden tarvitsemaan
tilaa. Viivytysta voidaan jakaa useampaan pienempaan rakenteeseen, kun alueen tarkemmat suunnitelmat
ovat selvilla. Viivytyksen hajauttaminen on jarkevaa toteutuksen ja kustannustehokkuuden kannalta, ja nain
voidaan my&s minimoida pumppauksen tarve. Viivytysratkaisut kannattaa sijoittaa paédasiassa tontin tai
osavaluma-alueen virtausreittien alimpaan kohtaan. Viivytysrakenteiden suositellaan olevan maanpaallisia ja
rakenne voi olla esimerkiksi allas tai painanne. Hulevesien laadun kannalta on suositeltavaa rakentaa
viivytysrakenteet kasvillisuuspintaisina.

Hulevesien johtamisessa on huomioitava ja suunniteltava hallitut tulvareitit siten, ettd ne eivat muodosta
vahinkoa tai tulvariskia rakennuksille tai rakenteille.
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Asfaltoidun alueen hulevesille suositellaan kasvillisuuteen perustuvaa suodattavaa hallintamenetelmaa, jolla
pidatetdan hulevedestd kiintoainesta ja muita haitta-aineita. Biosuodatuksessa voidaan késitelld myds pienia
hiilivetymaaria. Painanteen pohjalta veden voi antaa imeytyd maaperaan. Biosuodatuspainanteen pohjalle
voidaan tarvittaessa asentaa salaojaputki varmistamaan rakenteen kuivuminen. Ylivuoto voidaan toteuttaa
kupukaivon kautta tai pintavaluntana tulvareittid pitkin. Mikali kohteessa on riski isompaan 6ljyvahinkoon,
suositellaan 6ljynerottimien kayttoa.

Kaikkiin hallintarakenteisiin on jarjestettava hallittu ylivuoto.

Biosuodatusalueen pinnalle varataan lammikoitumistilavuutta muodostuvan pintavalunnan perusteella.
Biosuodatuksen toimintaperiaate on esitetty kuvassa 3.2.

\ Hiekk:
Suodatin o

Kangas

Salaoiascpeli

Kuva 3.2 Periaatteellinen poikkileikkaus biosuodatusalueesta (Iimastokestéva kaupunki)

Jatkosuunnittelussa tulee arvioida, voidaanko suunnittelualueella muodostuvia hulevesia imeyttda. Kuvassa
3.3 on esimerkki imeytys- ja viivytyskaivannosta. Kaivanto voi olla pitké ja kapea, ja se mahdollistaa
hulevesien imeyttamistd maaperaan. Imeytysrakenteisiin tulee suunnitella hallittu ylivuoto, jotta se toimii
myds tukkeutumistilanteessa.

1 Perustuksen rakenneleikkauksen mukaan

2 Kallio

3 Vesikouru

4 Luontainen pohjamaa

5 Kaivainto noin 20-80cm levea. Sora tai murske tai rakennuspaikalta kerattyja kivia

6 Pensaiden ja puiden istutusalueille sekoitetaan luontaiseen pohjamaahan noin 30-40 cm syvyy-
teen asti rakennuspaikalta kerattya humuspitoista pintamaata, ns. kunttaa. Tarvittaessa lisatdan
vahan multaa.

Kuva 3.3 Esimerkki imeytys- ja viivytyskaivannosta
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3.4 Rakentamisen aikainen hulevesien hallinta

Rakentamisen aikana hulevedet huuhtovat mukaansa ympardivilta pinnoilta, maaperéasta,
rakennusmateriaalista, tytkoneista ja erilaisista tydbmenetelmista irtoavaa kiintoainetta, ravinteita ja haitallisia
aineita. Rakentamisesta aiheutuu eniten kiintoaine-, fosfori- ja typpikuormitusta. Varsinkin hairiintyneista
maakerroksista kiintoainetta huuhtoutuu helposti.

Tybémailta muodostuvat hulevedet voivat olla myds eméksisia tai niissa voi olla tyékoneista huuhtoutunutta
Oljya. Rakentamisen aikaisesta kuormituksesta huomattava osa on sitoutunut kiintoaineeseen. Hulevesien
laatua heikentavat lisaksi roskat. Maanrakennustyémaalta huuhtoutuu aluksi enemman kiintoaine- ja
fosforikuormitusta, typpikuormituksen osuuden kasvaessa vasta myéhemmin. Pitoisuudet ovat suurimpia
kesalla tai kevaalla ja auratussa lumessa. Ravinnekuormituksesta osa on ns. lisdkuormitusta
(jatevesikontaminaatio, rajaytysty6ét yms.) ja osa muodostuu maan kaivamisesta aiheutuvasta eroosiosta.

Rakentamisen aikaisesta hulevesien hallinnasta on annettu ohjeistusta RT-kortissa 89—11230.

Rakentamisen aikaisia huuhtoutumia voidaan ennaltaehkaistd mm. sailyttdmalla maa kasvillisuuspeitteisena
mahdollisimman pitk&aan tai istuttamalla/suojaamalla alueet mahdollisimman pian maanrakennustéiden
paatyttyd. Rakennusmateriaalit ja jatteet suojataan sade- ja valumavesiltéd seka ylapuoliset puhtaat vedet
ohjataan mahdollisuuksien mukaan "likaisten” tydvaiheiden ohi.

Tybmaavesien késittely perustuu usein kiintoainetta puhdistaviin menetelmiin, koska useat haitta-aineet ovat
sitoutuneet kiintoaineeseen ja poistuvat siten kiintoaineiden mukana. Rakentamisen aikaisia hulevesia
voidaan hallita esimerkiksi sedimenttiaidoilla, maavalleilla, suoto-ojilla ja rakentamisen aikaisilla
laskeutusaltailla. Sedimenttiaidat ovat suodatinkankaasta tehtyja aitoja, joiden 1api ylapuolisilta alueilta
tulevat hulevedet virtaavat, jolloin kiintoaines jaa suodatinkankaaseen. Sedimenttiaidat soveltuvat
tasovirtauksen késittelemiseen, eika niita tule sijoittaa ojiin.

Maavallien ja suotopatojen toimintaperiaate on myds suodattava. Vesi keratdan pintavaluntana tai matalia
ojia pitkin maavallin tai suotopadon Iapi. Veden virratessa rakenteen |api kiintoaine jaa
maavalliin/suotopatoon.

Rakentamisvaiheen laskeutusaltaissa veden virtausnopeus pienenee ja kiintoaine laskeutuu altaan pohjaan.
Rakenteet mitoitetaan usein karkean siltin laskeutumiseen, eiké niitd mitoiteta pysayttdmaan suuria
vesimaaria pitkiksi ajoiksi. Laskeutusaltaat voidaan toteuttaa tilapaisiné esimerkiksi maavalleilla rajattuina
alueilla, joihin hulevedet pumpataan kaivannoista.

Mikali edelld kuvattuja menetelmia ei ole tilanpuutteen vuoksi mahdollista toteuttaa, hulevesia voidaan
suodattaa myds esimerkiksi hiekka- tai kangassuodatuksella. Suodatin voidaan rakentaa esimerkiksi
siirrettdvan vaihtolavan sisaan.

Rakentamisen aikaisesta hulevesien hallinnasta tulee laatia tarkempi suunnitelma rakennusluvan liitteeksi.
3.5  Suositukset kaavamaarayksiksi
Hulevesiin liittyvéksi kaavamaaraykseksi esitetdan seuraavaa:

Hulevedet tulee imeyttééd ja/tai viivyttdd tontilla. Hulevesien imeyttdmists tulee edesauttaa
materiaalivalinnoilla. Vettd ldpdisemdéttémiltéd pinnoilta muodostuvia hulevesié tulee
imeyttdé/viivyttdé tontilla siten, ettd rakenteiden mitoitustilavuuden tulee olla T-alueilla
véhintdan 1,75 kuutiometrié jokaista 100 vettd lapdisemétdntd pintanelibmetrid kohden ja KL-
alueella véhintdén 1,3 kuutiometrid jokaista 100 vetta Idpdiseméatdnta pintanelibmetria
kohden. Viherkaton pinta-alasta vain kolmannes lasketaan ldpdiseméttéméksi.
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Viivytysjérjestelmdn purkuvirtaamaa tulee rajoittaa siten, ettd maksimipurkuvirtaama vastaa
alueen nykytilanteen virtaamaa mitoitussateella. Rakenteissa tulee olla suunniteltu ylivuoto.
Pysékodintialueiden hulevedet tulee kdsitelld ensisijaisesti biosuodattamalla tai hiekan- ja
Oljynerottimien kautta. Laadunhallinnantarve on vahintdan 0,9 kuutiometria jokaista 100
asfaltoitua pintaneliémetrid kohden, paitsi KL-alueella vahintdan 0,7 kuutiometrid jokaista 100
asfaltoitua pintaneliémetria kohden.

Epédpuhtaita sammutus- ja prosessivesid ei saa johtaa vesistdihin tai ympéristdén.
Sammutusjétevedet tulee ohjata alueella erillisiin séilidihin, altaisiin tai hulevesien
hallintarakenteisiin. Jos sammutusvedet ohjataan hulevesien viivytykseen tarkoitettuihin
painanteisiin, altaisiin tai sdiliéihin, ne tulee suunnitella suljettavina rakenteina.
Rakentamislupa-asiakirjoihin on liitettdvd rakennushankkeen pohjalta laadittu selvitys
hulevesien hallintamenetelmistd. Rakennusvalvontaviranomaiselle on esitettdva suunnitelma
rakentamisen aikaisesta hulevesien hallinnan toteuttamisesta ennen rakentamiseen
ryhtymistd. Hulevesisuunnittelussa tulee huomioida kaava-alueen ulkopuolisten alueelle
tulevien vesien virtausreitit nykyisten valuma-alueiden séilyttdmiseksi. Hulevesien hallinnassa
tulee huomioida luonnontilaiset ja luonnontilaisten kaltaiset purot seka niiden riittdva
vedensaanti ja vedenlaatu. Mdardys koskee myds rakentamisen aikaista huleveden hallintaa,
vesien johtamista ja kiintoainekuormitusta.

4. Yhteenveto ja suositukset jatkotoimenpiteiksi

Téassa tydssa on laadittu hulevesiselvitys Otanmaki-Alussuon asemakaavan alueelle. Alueen maankayttd
muuttuu merkittavasti ja muodostuvien hulevesien mééara tulee kasvamaan huomattavasti. Hulevesien
purkureitit ovat vesilain suojelemia ja niiden virtaamaa, vedenpinnan korkeutta tai rakennetta ei saa ilman
erillistd lupaa muuttaa.

Hulevedet purkavat kahden luonnontilaisen puron kautta, joten hulevesien hallinta kaava-alueella on
erityisen tarkeda, etteivat ne vaaranna luonnontilaa. Purot virtaavat Kokkolantien tierumpujen I&pi.
Hulevesien viivytys tulee suunnitella erityisen huolellisesti purkureittien suojelemiseksi. Kaava-alueen
ylapuolisten osavaluma-alueiden hulevesien tulee my6s rakennetussa tilanteessa paasta virtaamaan kaava-
alueen Iapi.

Alueella suositellaan mahdollisuuksien mukaan kaytettdvan lapaisevia paallysteita, rakentamattomien
alueiden sailyttamista koskemattomina ja hulevesien imeytysta. Liikenndityjen alueiden hulevedet
suositellaan kéasiteltavan ensisijaisesti kasvillisuuteen perustuvalla suodattavalla menetelmalla. Alueen
valuma-alueet, virtaussuunnat ja virtaus tulee pyrkia séilyttdmaan ennallaan.
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¥iivytystarve n. 6090 K3 o - 960 m3 ol s g . e il . . .. . .
: pysakointialueiden ja liikenndityjen alueiden lahelta seka muiden
} varaus n. 10880 m til 3 > \ . . 0T
] Havarags ny m | \ alueiden, joissa muodostuu likaisia hulevesia.
M 4 | |
|
' |

\

\

R

— : i i o ] - , ‘ Viitteelliset rakennukset on esitetty niin, etta ne kattavat
- R e L e : e — —— . VA _1 kaavassa annetun rakennusoikeuden. Maakaytto on oletettu
- § [ 5 - g shierata {, = ! 1 ' 16" ha laskennassa seuraavasti: katto 22 %, asfaltti 46 % ja
! [ 22N W I — jl' viheralue 32 % kaava-alueen kokonaispinta-alasta.

Kaava-alueen vedet virtaavat valtatien 28:n ali. Mitoitussateen
ylittavat tulvatilanteet on huomioitava alueen pinnantasauksen
suunnittelussa siten, etta vedet mahtuvat valiaikaisesti

tulvimaan kaava-alueella, eivatka kerry valtatien laheisyyteen.
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