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1.1

JOHDANTO

Hankkeen taustaa

Rauman koillinen teollisuusalue on noin 1200 ha kokoinen, padosin rakentamaton alue 4 km
paassa Rauman keskustasta. Teollisuusalueen kaava-alueelle on vuonna 2011 tehty hulevesi-
suunnitelma (Rauman kaupungin Koillisen teollisuusalueen hulevesiselvitys) ja nyt teollisuusalu-
eelle on valmistunut osayleiskaavatydn osallistumis- ja arviointisuunnitelma seka rakennemallin
luonnos. OAS:n mukaan vuonna 2011 tehty hulevesiselvitys tulee paivittaa maankaytdon suunnit-
telun yhteydessa.

Osayleiskaavan rakennemallissa suurin osa koillisesta teollisuusalueesta tulisi olemaan T- (teolli-
suus- ja varasto-alue) ja TY- korttelialuetta (teollisuusalue, jolla ympdristd asettaa toiminnan
laadulle). Lisaksi alueelle on tulossa EN- (energiahuollon alueita), E- (erityisalue), TP- (tydpaikka-
alue) seka EV-korttelialueita (suojaviheralue). Teollisuusalueen lapi virtaa raakavesikanava, joka
tuo vetta Lapinjoesta Rauman kaupungin talousvedeksi sekd UPM:n tehtaiden prosessivedeksi.
Alueelle on my0ds suunniteltu aurinkoenergian tuotantoalue.

Taman tyon tarkoituksena on paivittaa vuonna 2011 tehty Koillisen teollisuusalueen osayleiskaa-
va-alueen hulevesiselvitys. Pdivitetty suunnitelma toimii alueen maankaytdn suunnittelun apuva-
lineena.

Hankkeessa on huomioitu tarvittavilta osin ajantasainen kotimainen tieto hulevesista. Kaytettyja
kirjallisuuslahteita ovat muun muassa Kuntaliiton hulevesiopas (2012), Rankkasateet ja taajama-
tulvat —hanke (RATU, Suomen ymparistdé 31/2008), Nora Sillanpdaan vaitéskirja Effects of subur-
ban development on runoff generation and water quality (2013) seka Marjo Valtasen vaitoskirja
Effects of urbanization on seasonal runoff generation and pollutant transport under cold climate
(2015).

Hankkeen tyéryhma:

Rauman kaupunki

Riikka Pajuoja Suunnittelupaallikké
Jouni Makinen Kaavoitusarkkitehti
Ramboll

Paivi Paavilainen Projektipaallikkd
Antti Harju Suunnittelija

Anni Zacheus Avustaja



1.2

1.3

Terminologia

Biopidatys,
biosuodatus

Hulevesi

Hulevesien

hallinta-alue

Viivytyspainanne

Veden suodattaminen ja puhdistaminen orgaanisissa maakerroksissa. Huleve-
det johdetaan kasvipeitteiseen painanteeseen (engl. rain garden, bioretention,
biofiltration); vesi pidattyy ja puhdistuu painanteessa, josta se suodattavan
maakerroksen lapi imeytetddn maaperddn tai johdetaan hulevesijarjestel-
maan.

Maan pinnalta, rakennuksen katolta tai muilta vastaavilta pinnoilta pois joh-
dettava sade- tai sulamisvesi.

Hulevesien maaralliseen ja/tai laadulliseen hallintaan varattu alue, johon voi-
daan sijoittaa esimerkiksi biopidatysalue tai viivytyspainanne.

Hulevesien hallintamenetelmad, jossa hulevesivirtaamaa hidastetaan ja pidate-
téaan. Hulevedet varastoidaan painanteeseen tietyksi aikaa ja vapautetaan
vahitellen eteenpain. Viivytyspainanteessa ei ole pysyvaa vesipintaa vaan se
kuivuu sadetapahtumien valissa.

Termien on maaritelty Kuntaliiton hulevesioppaan (2012) mukaisesti.

Kaytetty koordinaatisto- ja korkeusjarjestelma

Suunnitelmassa on kaytetty EUREF-GK22 —koordinaatistoa ja N2000 korkeusjarjestelmaa.



2.1

2.2

2.2.1

SUUNNITTELUALUEEN KUVAUS

Suunnittelualueen sijainti ja kaavoitustilanne

Koillinen teollisuusalue sijaitsee noin 4 km paassa Rauman keskustasta koilliseen. Alue on kool-
taan noin 1200 ha. Osayleiskaava-alueen rajaus on esitetty alla olevassa kuvassa.

<AAROJARVI

Kuva 2.1: Osayleiskaava-alueen sijainti. IImakuva-aineisto © MML, poimittu latauspalvelusta 05/2016.

Osayleiskaava-alueen pohjoisosassa on hiljattain vahvistunut Lakari I ja II asemakaava-alueet ja
uusien teollisuusalueiden rakentaminen on kaynnistynyt. Osayleiskaava-alueen lounaisosassa on
voimassa nykyista asemakaavaa Jaakonkurun alueella, jossa asemakaavan muutos on tulossa vi-
reille 2017.

Suunnittelualueen erityiskohteet
Raakavesikanava
Suurin osa osayleiskaava-alueella muodostuvasta valunnasta paatyy UPM-Kymmene Oyj:n omis-

tamaan raakavesikanavaan, joka tuo vettd Eurajoesta ja Lapinjoesta UPM:n tehtaiden prosessi-
vedeksi ja Rauman kaupungin talousvedeksi (kuva 2.2).



el

Kuva 2.2: Rauman raakavedenottopisteet ja valuma-alueet. Lapinjoen vesistéalueen ja Eurajoen vesisté-alueen rajat
on esitetty kartassa mustalla. Osavaluma-alueet, joilta muodostuvat hulevedet johdetaan jokeen ennen vedenotto-
pistettd, on esitetty siniselld. Uomaverkosto on korostettu siniselld, vedenottopisteet ja raakaveden johtamisreitit on
esitetty vihredlla. Koillinen teollisuusalue on merkitty karttaan punaisella. Kuvan léhde: Lakarin logistiikka-alueen ja
Koillisen teollisuusalueen vesihuollon ja kuivatuksen jérjestdminen. Yleissuunnitelma, Sweco 08/2015.

Rauman kaupungilla on lupa kayttd& raakavesikanavan virtaamasta maksimissaan 0,2 m3/s.
UPM-Kymmenen johtama vesimaara vuonna 2007 oli noin 36 Mm? (98 800 m3/d). Keskimaérin
tdma vastaa virtaamaa 1,1 m3/s. (Rauman vesihuollon kehittdmissuunnitelma 31.8.2010)

Eurajoen ja Lapinjoen lisaksi kanavaan tulee pintavaluntaa sen lahiymparistosta (kuva 2.3). Ka-
navan oma valuma-alue Ayhéntien sillalle on noin 20 km? ja Ayhénjérvelle noin 27 km?. Kanavan
huippuvirtaamaksi Ayhéntien sillan kohdalla arvioidaan nykytilanteessa noin 7 m3/s (kevétyliva-
lunta kerran 50 vuodessa noin 5 m*/s, minké liséksi kanavaan johdetaan siis Lapinjoesta noin
1..2 m¥/s).
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Kuva 2.3: Raakavesikanavan ldhivaluma-alue. Léhivaluma-alueen vedenjakaja on merkitty punaisella ja raaka-
vesikanavan tunneliosuus mustalla katkoviivalla. Osayleiskaava-alueen rajaus oranssilla rasterilla. Analyysin apuna
kdytetyt paikkatietoaineistot ja taustakartat perdisin MML:n latauspalvelusta 2016.

2.2.2 Lakarin hulevesijarjestelma

Lakari I asemakaava-alueella on varauduttu estdmaan hulevesien paasy kalliotunneliin varaamal-
la alueelle varoaltaita, jotka on suljettavissa settipadoilla. Maastokaynnilla (kesa 2016) todettiin
settipatojen ymparilld maaperan painuneen siten, etta vesi paasee virtaamaan padon ympéri
vaikka pato suljettaisiinkin (Kuva 2.4 ja Kuva 2.5). Lisdksi toinen padoista oli mahdollisesti pai-
numisen vuoksi korkeusasemaltaan niin matalalla, etta sen sulkeminen ei katkaisisi veden vir-
tausta. Patojen korjaamista suositellaan. Lakari II alueelle rakennettavien varoaltaiden padot on
suunniteltu putkipatoina, jolloin altaan virtaus on katkaistavissa sulkemalla putki esimerkiksi pai-
neilmatulpalla.

Kuva 2.4: Lakari I varoaltaan settipadon ympaérilld maanpinta on painunut ja vesi padasee virtaamaan padon ympari.



kuva 2.6: Settipato sijaitsee vedenkorkeuksiin ndhden liian alhaalla - jos pato suljetaan, vesi lédhtee vélittémdésti vir-
taamaan padon ylitse.

Raakavesikanava on OYK-alueen kohdalla osittain kalliotunnelissa. Kolmiosaisen kalliotunnelin pi-
tuus on noin 1,9 + 0,1 + 0,1 km ja sen kunto on tuntematon. Tunnelissa on yhteensa 8 tarkas-
tuskaivoa tai —kuilua. Kaksi kaivoa radan tuntumassa johtavat kaksi merkittdvaa pintavesireittia
kalliotunneliin. Osa tunnelin tarkastuskuiluista on maastossa hyvinkin huomaamattomia ja niiden
kansirakenteet ovat paallisin puolin arvaamattomassa kunnossa ( Raakavesitunnelin tarkistuskui-
lun lahonnut puukansi on korvattu teraslevyllé.Kuva 2.7).



2.2.3

2.3

Kuva 2.7: Raakavesitunnelin tarkistuskuilun lahonnut puukansi on korvattu terdslevylla.

Raakavesikanavan kalliotunnelia on esitetty tarkemmin liitteessa 1.
Liikennevaylat, sahkdnjakelu ja muut kohteet

Osayleiskaava-alueen lapi kulkee Rauma-Tampere rata. Kaava-aluetta rajaa pohjoisessa valtatie
8 (Porintie) ja eteldssa valtatie 12 (Huittistentie). Nama liikennevaylat risteavat useita nykyisia
valuntareittejd, jotka vastaanottavat valtaosan kaava-alueella muodostuvista hulevesista. Liiken-
nevaylien rummut ovat siten merkittava hulevesien virtausta rajoittava tekija. Radan rumpuja on
esitelty tarkemmin liitteessa 2.

Kaava-aluetta halkoo pohjois-etelasuuntainen voimajohtoaukea seka kaksi pienempaa ita-
lansisuuntaista sahkdlinja-aukeaa. Johtoaukeisiin liittyy alueella sijaitseva Fingridin muuntoase-
ma, joka on kriittinen koko léntisen Suomen sahkdnsy6tén kannalta. Muuntoasema sijaitsee alu-
een merkittavan pintavaluntareitin valittdmadssa laheisyydessa.

Osayleiskaava-alueen itdosassa on jatteenkasittelytoimintaa, kiviaineksen ottoa seka moottori- ja
ampumaradat.

Suunnittelualueen hydrologia ja nykyinen maankaytto

Osayleiskaava-alue on nykyisin paaasiassa talousmetsaa. Kuvassa 2.8 on esitetty ilmakuvan ja
peruskartan yhdistelmalla alueen nykytilannetta ja tarkemman tason hydrologiaa.



Kuva 2.8: Osayleiskaava-alueen maankaytoén nykytila. Raakavesikanavan tunneliosuus on esitetty mustalla katkovii-
valla ja osayleiskaava-alueen rajaus punaisella. Osavaluma-alueet ylemmén ja alemman tason vedenjakajineen on
merkitty violetilla. Analyysin apuna kéytetyt paikkatietoaineistot ja taustakartat ovat perdisin MML:n latauspalvelusta
2016.

Valuma-alueen 1 vedet johtuvat nykyiseen pdauomaan, joka laskee radan alitse raakavesikana-
van ylajuoksulle. Valuma-alueen 2 vedet johtuvat raakavesitunnelin yldpuoliseen uomanosaan ja
valuma-alueen 3 vedet raakavesitunnelin pddosuuden alapuoliseen uomanosaan. Vain pieni osa

osayleiskaava-alueesta sijoittuu naiden valuma-alueiden ulkopuolelle.

Osayleiskaava-alueen pinta-ala on yhteensa noin 12,0 km? ja alueelta raakavesikanavaan nykyi-
sin eri virtaamaoloissa kohdistuva virtaama on esitetty alla:

Tilanne valunta virtaama
I/s/km? I/s
Tavanomainen virtaamahuippu 140 1700
Kerran 20 vuodessa toistuva virtaamahuippu 260 3100
Kerran 50 vuodessa toistuva virtaamahuippu 290 3500
Kerran 100 vuodessa toistuva virtaamahuippu 300 3600

Valunta-arvot on maaritelty Liikenneviraston suunnitteluohjeen 05/2013 mukaisesti (lumen su-
lamisesta aiheutuva kevatylivalunta).



2.4

Suunnittelualueen luonnonymparisto

Maapera (kuva 2.9) on GTK:n aineistojen perusteella raakavesikanavan pohjoispuolella moreeni-
valtaista ja raakavesikanavan etelapuolella kalliovaltaista. Eroosiolle altteimmat maalajit, kuten
hieno hiekka ja karkea hieta, puuttuvat kokonaan osayleiskaava-alueelta. Talla on merkitysta
kaava-alueen rakennustydémailta huuhtoutuvalle kiintoaineskuormitukselle. My6s hyvin lapdisevat
karkeat kivenndismaat puuttuvat alueelta, mika heikentaa mahdollisuuksia hulevesien keskitetty-
jen imeytysjarjestelmien rakentamiseen.

e & na K3 WL Sa Wi sa a o <a Ka od i
'o os | - AV
7] = —kn St

il

/'U'L:kl Ka

Kuva 2.9: Koillisen OYK-alueen maaperd. Analyysin apuna kdytetyt paikkatietoaineistot ja taustakartat perdisin
MML:n ja GTK:n latauspalveluista 2016.

Luontodirektiivin lajeista erityisesti liito-orava ja viitasammakko ovat hulevesien hallinnan kan-
nalta huomionarvoisia lajeja.

Liito-oravan esiintymista osayleiskaava-alueella on kartoitettu useaan otteeseen ja alueella on
joka kartoituksessa I6ytynyt asuttuja reviireja. Reviirit on huomioitu osayleiskaavaluonnoksen
aluerajauksina. Hulevesien hallinnan kannalta reviirit ovat sikali merkittavia, etta liito-oravan re-
viirille ei ole mahdollista perustaa kaivettavia altaita, koska se havittaisi puuston. Pengertden to-
teutettavien, vain harvoin tulvivien varoalueiden toteuttaminen on periaatteessa mahdollista, jos
voidaan varmistua siita etta tulviminen on niin harvinaista, etta se ei aiheuta muutoksia alueen
puustossa.

Viitasammakkoja kaava-alueelta ei kartoituksissa ole 16ytynyt. Viitasammakon esiintyminen aset-
taisi reunaehtoja mm. riittavien alivirtaamien sailymiselle seka vedenlaadulle.

Linnustoltaan alue on arvioitu monipuoliseksi mutta melko tavanomaiseksi. Hulevesien hallinnan
kannalta huomioitavia lajeja ei ole havaittu.

Alueella ei ole metsa- tai vesilain tarkoittamia luonnontilaisia luontotyyppeja.
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2.5 Tulevaisuus ja maankdyton muutokset

Koko osayleiskaava-alueen yhteispinta-ala on noin 1200 ha. Tuleva maankayttd jakaantuu alu-
eella jokseenkin seuraavasti (OYK 2038 rakennemallin tyéluonnos 14.10.2016):

1% 4%
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m Liikennealue

Noin puolet kaava-alueesta tulee siis olemaan teollisuus- ja tydpaikka-alueiden kortteleita tai lii-
kennealuetta. Osayleiskaavan korttelit pitavat sisallaan kuitenkin myos asemakaavavaiheessa
maariteltavia kortteleiden sisaisia viheralueita ja —yhteyksia, joten lopullisessa tilanteessa viher-
alueiden maara on todenndkoisesti selvasti ylla esitettyd suurempi.

Osavaluma-alueittain maankayttd on kaava-alueen valmistuttua seuraava:
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Osavaluma-alueiden valuntaa muodostava tehollinen ala on kaava-alueella seuraava (lukuihin ei

sisally valuma-alueiden OYK-alueen ulkopuolella sijaitsevat osat):

Taulukko 2.1: Osavaluma-alueiden kokonaisalat sekd valuntaa muodostavat pinta-alat (vain OYK-alueella)

Valuma-alue Kokonaisala (ha) | Valuntakerroin Tehollinen ala (ha)
1.1 26 6 % 2
1.2 102 13 % 13
1.3 146 34 % 50
1.4 78 36 % 28
1.5 69 8 % 6
1.6 98 10 % 10
VA1 yhteensa 519 21 % 108
2.1 43 43 % 19
2.2 88 38 % 34
2.3 93 43 % 40
2.4 68 7 % 5
VA2 yhteensa 293 33 % 98
3.1 75 43 % 33
3.2a 69 35 % 24
3.2b 71 36 % 26
3.3 85 42 % 36
VA3 yhteensa 300 39 % 118
Muut alueet 50 24 % 12
Kaikki yhteensa 1161 29 % 336

Kaytetyt valuntakertoimet on esitetty kappaleessa 0.

Kappaleessa 2.2 esitellyt erityiskohteet kaava-alueella tulevat sdilymaan, minka lisaksi alueelle
on tulossa ns. URPO-rata (Uusikaupunki — Rauma - Pori) seka ratapiha-alue. Ratapihalla radan
pituuskaltevuus on maksimissaan 1,5 %o ja turvallisuussyista kaltevuus suositellaan viettavan
poispain radan liikennditavasta osasta (joka siis on tdssa kohteessa molemmissa suunnissa, eli

ratapiha pyritaan suunnittelemaan todennakoéisesti mahdollisuuksien mukaan nollakaltevuuteen).

Ratapihan ympariston korttelialueet rakennetaan siis kaytanndssa varsin tarkkaan radan nykyi-

seen tasoon.

Muut tulevaisuuden erityiskohteet riippuvat alueelle tulevasta toiminnasta. Kaavassa on varau-
duttu vaarallisia kemikaaleja kayttavaan tai varastoivaan laitokseen T/kem -korttelityypilld. Sen

aiheuttamia reunaehtoja hulevesien hallinnalle on kasitelty luvussa 0.
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MITOITUSPERUSTEET

Hulevesien hallintamenetelmien valinta

Hulevesiselvityksen tavoitteena on, etta

- alueella muodostuvat tai sen lapi virtaavat hulevedet eivdt aiheuta haittaa suunnittelu-
alueella tai sen alapuolisten vesistojen varrella sijaitseville kiinteistodille, rakenteille tai
luonnonympadristéille

- alueen hydrologinen tasapaino sdilytetaan ehkadisemalla hulevesien syntya ja hyodynta-
malla, puhdistamalla ja viivyttamalla hulevesia jo niiden syntypaikalla

- raakavesikanavan ja kaava-alueen pintavesien laadullinen kuomitun tai eroosio-ongelmat
eivat lisaanny

- hulevesien hallintajarjestelmia voidaan jatkosuunnittelussa hyédyntaa positiivisena ele-
menttina seka ihmisten etta alueen kaupunkiluonnon kannalta

Tarkeimpana tavoitteena on kuitenkin raakavesikanavan vedenlaadun turvaaminen kaava-
alueella tapahtuvasta rakentamisesta huolimatta.

Hulevesien muodostumisen vahentdaminen

Tehokkain tapa hallita hulevesien laatua ja maaraa on vahentda hulevesien muodostumista kayt-
tamalld rakentamisessa mahdollisimman paljon vetta lapaisevia pintoja, jotka edistavat veden
imeytymista pohjaveteen. Lapdisevien pihamateriaalien lisaksi kattopinnoilla on mahdollista kayt-
taa vettd sitovaa ja haihduttavaa kasvillisuutta. Ratkaisut paallysteistd tehdaan paaosin kiinteis-
toilla. Tasta syysta hulevesien hallintaa on syyta velvoittaa toteutettavaksi kiinteistéilla ja muo-
toilla hulevesien hallintaa koskevat kaavamaaraykset siten, ettéd ne kannustavat etsimaan vaihto-
ehtoja asfaltille, tiiviille kiveyksille ja perinteiselle kattokuivatukselle.

Hulevesien laadullinen hallinta

Hulevesien haitta-ainekuormituksesta valtaosa muodostuu tavanomaisissa sade- ja sulamista-
pahtumissa vuoden mittaan. Hulevesien laadun parantamiseen tehokkaimpia menetelmia ovat
erilaiset imeyttavat tai suodattavat menetelmat, joissa hulevesien haitta-aineita pidattyy kasvilli-
suuteen, maaperan mikrobien kayttéon ja absorptiolla maaperan kivennaisaineksiin. Suurilla va-
luma-alueilla voidaan my6s kayttaa pysyvan vedenpinnan kosteikkoja (viipyma vesialueella va-
hintdan 1 vrk). Kasvipeitteisilld viherpainanne- ja tulvaniittyratkaisuilla on myo6s periaatteessa
suotuisa vaikutus vedenlaatuun, mutta haitta-aineiden pidattyminen on vahdisempad, koska hu-
leveden viipyma jarjestelmassa jaa lyhyeksi.

Hulevesien laadullista hallintaa on yksinkertaisinta toteuttaa hajauttaen se valuma-alueen kiin-
teistoille syntypaikoilleen. Talléin hallintaan kaytettavat yksittaiset tilavaraukset jaavat kohtuulli-
sen pieniksi ja rakenteet on mahdollista sijoittaa joustavasti. Syntypaikalla on my&s mahdollista
johtaa hulevesien puhtaammat jakeet, esim. katoilla muodostuvat hulevedet, laadullisten hallin-
tajarjestelmien ohi jolloin ne voidaan mitoittaa pienemmiksi. Likaisten tai nuhraantuneiden hule-
vesien kasittelyyn kiinteistdilla soveltuvat parhaiten imeyttavat ja suodattavat menetelmat.

Yleisilla alueilla toteutettava laadullinen parantaminen keskittyy ensisijaisesti liséantyvan kiinto-
aineen poistamiseen hulevesista. Kiintoainetta voidaan poistaa hallintarakenteissa laskeuttamal-
la, suodattamalla tai imeyttamalla. Suodattavissa ja imeyttavissa rakenteissa on hyva olla kasvil-
lisuutta, joka yllapitéa rakenteen huokoisuutta. Kasvittomat suodatus-/imeytysrakenteet mene-
vat herkemmin tukkoon.

Hulevesien maarallinen hallinta

Hulevesien maarallinen hallinta edellyttda aina tavanomaisissa oloissa kuivaa tyhjatilavuutta, jo-
hon rankkasateen aiheuttama &killisesti kertyva vesimaéara voidaan varastoida ja laskea siita hi-
taasti eteenpain. Tyhjatilavuus voidaan toteuttaa maan paalla tai alla. Maanpaalliset menetelmat
on mahdollista toteuttaa luonnonmukaisina ja integroida ne viherrakentamiseen ja maisemointiin
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ja parhaimmillaan saada nain lisdarvoa esimerkiksi puistoalueelle. Maanpaallisiin viivytysratkai-
suihin on mahdollista yhdistdd myds laadullista kasittelyd esim. yhdistamalla tulvaniittyyn pysy-
van veden kosteikko-osa. Maanalaisten menetelmien etuna on niiden sijoittelun joustavuus tiiviis-
ti rakennetuilla alueilla.

Tassa hankkeessa on esitetty hulevesien maarédllinen hallinta hajautettavaksi siten, etta tavan-
omaiset ylivirtaamat tasataan kiinteistdilla ja poikkeukselliset ylivirtaamat yleisille alueille sijoitet-
tavilla tulva-alueilla. Virtaamien tasaamiseksi hyodynnetddan myo6s nykyisia painanteita ja kos-
teikkoja, joiden varastotilavuutta voidaan lisata pengertamalla.

Hulevesien laadullinen kasittely ja viivytys kiinteistoilla

Hulevesien laadullinen kasittely toteutetaan ensisijaisesti kiinteistdilla. Myos hulevesien maarallis-
ta hallintaa on toteutettava kiinteistdéilla, koska yleisille alueille on vaikea muutoin toteuttaa riit-
tavasti virtaamien tasaustilavuutta vastaanottavien uomien ja vesistdjen suojelemiseksi virtaami-
en kasvulta.

Hulevesien laadun parantamiseksi seka maan vesitasapainon yllapitdmiseksi hallinnassa tulee
kdayttaa luonnonmukaisia suodattavia menetelmia kuten biosuodatusta (ks. liite 1). Laadulliseen
kasittelyyn tulee johtaa kiinteistdjen piha- ja liikennealueilla muodostuvat likaisimmat hulevedet.
Laadullinen kasittely esitetddan mitoitettavaksi vahintddan 2 mm sademaarélle, joka vastaa Etela-
Suomessa mediaani vuorokausisadetta. Tama vastaa myoOs Kuntaliiton hulevesioppaan mitoi-
tusohjetta laadulliselle kasittelylle (2 % lapaisemattomien alueiden pinta-alasta, kun biosuodat-
timen lammikoitumissyvyys on 10 cm). Laadullisen kasittelyn mitoitusta on mahdollisuus halutta-
essa kiinteist6lla pienentaa jattamalla puhtaat katoilla muodostuvat hulevedet sen ulkopuolelle.

Laadullisen kasittelyn lisdksi vetta lapdisemattomiltd pinnoilta tulevia hulevesia tulee viivyttaa
kiinteistéjen alueella. Oleellisimpana viivytettavana jakeena on katoilla muodostuvat hulevedet.
Myo6s pihojen paallystetyilla alueilla muodostuvien hulevesien virtausta tulee viivyttaa. Viivytys-
menetelman tekninen toteutus voidaan valita vapaasti: se voidaan esimerkiksi yhdistaa laadulli-
seen kasittelyyn kasvattamalla suodattavan rakenteen lammikoitumistilavuutta, kayttda maan-
alaisia sailidita tai yhdistelld maanpaallisia ja maanalaisia jarjestelmia. Taulukossa 3.1 on esitetty
tilavaraukset kiinteistéilla kaytettdessa pelkastaan biosuodatusta tai yhdistettdessa muita viivy-
tysjarjestelmia.

Taulukko 3.1: Vaihtoehtoja hulevesien hallintaan korttelialueilla.

Vaihtoehto VE1 VE2
Biosuodattimella viivytettdva sademaara [mm] 10 2
Lammikoitumissyvyys biosuodattimella [cm] 10 20
Biosuodatuksen pinta-ala osuutena kiinteistdon paallystetysta pin- | 10 % 1%
ta-alasta.

Muussa viivytysjarjestelmassa viivytettdva sademaara [mm] 0 8
Muun viivytysjarjestelman tilavuus x m3/ 100 m? pé&éllystettyd | O 0,8
pintaa.

* Kuntaliiton ohjeen mukainen biopidatyksen ala. 2 mm sademaara vastaa keskimaaraista vuo-
rokausisadetta Eteld-Suomessa.

VE1: Hulevesien hallinnassa kaytetaan vain biosuodatusta.
VE2: Osa hulevesista hallitaan biosuodatuksella, josta ylivuoto johdetaan virtaamatasaukseen va-
littuun jarjestelmaan
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Hulevesien viivytys yleisilld alueilla

Virtaaman tasauksen tavoitteet

Lahtékohtana viivytyksen mitoituksessa on, ettd valuma-alueilla muodostuva virtaama tasataan
mahdollisimman lahelle alueilla nykyisin muodostuvia virtaamahuippuja. Tasaamiseen kaytetaan
luonnostaan alavia ja tasaisia maastonkohtia, jotka tarvittaessa rajataan matalalla maapenke-
reelld. Viivytysalueet ovat normaalioloissa eli valtaosan ajasta kuivia, jotta tulvatilantees-
sa alueella on mahdollisimman paljon tyhjaa tasaustilavuutta. Niiden kuivatusrakenteet mitoite-
taan huomioiden tulvatilanteessa nouseva pinnankorkeus siten, etta tulvatilanteessakaan alueelta
sallittava purkuvirtaama ei ylity. Viivytysalueilla voidaan sailyttaa niiden nykyinen luontainen
kasvillisuus. Ajoittainen tulviminen saattaa kuitenkin aiheuttaa kasvillisuuden muuttumista pitkal-
I3 aikavalilla.

Tarkasteltavat valuma-alueet jaettiin kahteen mitoitusluokkaan:
1) Radan tai valtateiden kuivatusjarjestelmia kuormittavat alueet.
2) Muut alueet, jotka kuormittavat esim. raakavesikanavaa

Luokassa 1 kaytettiin Liikenneviraston ohjeen 05/2013 mukaista vaativaa mitoitusta: tavoitteena
on etta kerran 100 vuodessa toistuvan rankkasateen muodostamat virtaamat eivat saa ylittaa lii-
kennevaylien nykyisen kuivatusjarjestelman kapasiteettia. Nykyisen jarjestelmdn kapasiteetiksi
arvioitiin kerran 20 vuodessa toistuva kevatylivirtaama rakentamattomalta alueelta, mika on ollut
mitoituslahtokohtana vuosikymmenien ajan ennen vuoden 2013 ohjeen ilmestymista. Luokan 1
alueilla hallinta-alueiden tilavaraukset siis mitoitettiin siten, etta kerran 100 vuodessa toistuva
rankkasadevirtaama on mahdollista tasata vastaamaan samalla alueella nykyisin kerran 20 vuo-
dessa toistuvaa kevatsulamisvirtaamaa.

Luokassa 2 kaytettiin varovaisuusperiaatteen nimissa samoin varsin tiukkaa mitoitusta. Koska
raakavesikanavan tunneliosuuksien poikkileikkauksen koosta ja lahtdkohtana kaytetyista mitoi-
tusperusteista seka erityisesti tunnelin nykyisesta kunnosta ei ole mitoitusta laadittaessa kaytet-
tavissa tarkkaa tietoa, kaytettiin lahtékohtana, etta kerran 20 vuodessa toistuvalla rankkasateella
muodostuvat virtaamat eivat saa ylittda samalla alueella nykyisin muodostuvaa tavanomaista ke-
vatsulamisvirtaamaa.

Luokan 1 mitoitus perustuu Liikenneviraston mitoitusnormeihin, eika siita ole mahdollista tinkia
jatkossakaan. Luokan 2 mitoitusta on mahdollista tarkentaa esitettya valjemmaksi mydhemmin,
jos raakavesikanavan tunneliosuuksien kartoituksissa (suunniteltu toteutettavaksi kevaalla 2017)
tunneliosuuden kunto todetaan hyvaksi ja virtauskapasiteetin todetaan riittavan esim. kerran 20
vuodessa toistuville kevatsulamisvirtaamille.

Laskentaperusteet

Valumakertoimen ¢, alueen pinta-alan A ja mitoitussateen rankkuuden i perusteella saadaan kul-
lakin tarkastelualueella tulevaisuudessa muodostuva hulevesivirtaama Q seuraavasti:

Q=0p*Ax*i
Kaavaan tilavarauksena vaadittava viivytystilavuus V saatiin seuraavasti:
V= ((Q - Qou) *t) - v

jossa Q = tarkastelualueella muodostuva hulevesivirtaama tulevaisuudessa
Qout = tarkastelualueelta ulos sallittava virtaama
t = mitoitussateen kesto
Vi = kiinteistdilla viivytetty vesimaara

Laskenta toteutettiin kaikilla kaytetyilld sateen kestoilla, jonka jalkeen valittiin suurin kertyma ja
sen antanut sateen kesto.
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Kiinteistdilld oletettiin viivytettdvdn 10 mm sateesta, joka vastaa 1 m? jokaista lapdisematonta
100 m? kohden. Kiinteistéilla toteutettava viivytystilavuus on vahennetty tarvittavasta kokonais-
viivytystilavuudesta ylla esitetyn kaavan mukaisesti.

Taulukossa 3.2 on esitetty osavaluma-alueiden keskimaaraisten valuntakertoimien maarityksessa
hyédynnetyt valuntakertoimet. Maankdyttbarvio perustuu osayleiskaavan kaavaluonnokseen.
Taulukossa on esitetty osavaluma-alueiden pinta-alat, keskimaaraiset valuntakertoimet seka la-
paisemattdman pinnan maara.

Taulukko 3.2: Eri maankayttémuodoille arvioidut valuntakertoimet

Maankaytto Selite Valuntakerroin
EV Suojaviheralue 2%
E Erityisalue 10 %
EN Energiahuollon alue 10 %
T Teollisuus- ja varasto-alue 50 %
TY Teollisuusalue, jolla ymparistd asettaa toiminnan laa- | 50 %
dulle erityisid vaatimuksia
TP Tyopaikka-alue 50 %
Katu- ja liikkenne- | Kadut ja tiet seka niita ymparoivat viheralueeksi jaa- | 50 %
alueet vat luiskat, ojat ym.
Kasvillisuus Nurmi- heinikko- ja metsdalueet 2%

Hallinta-/viivytysrakenteiden tilavarausten maarittelyssa kaytettiin kahdeksaa eri mitoitussadetta
(taulukko 3.3), joista mitoittavaksi valittiin se sade, joka antoi suurimman kertyman maaritettya
purkuvirtaamaa vastaan.

Taulukko 3.3: Tarkasteltavien mitoitussateiden kestot, intensiteetit ja kertymét

Sateen kesto 5 min 15min | 30 min | 1h 3h 6 h 12 h 24 h

Intensiteetti kerran 20 | 300 210 134 86 42 26 16 9
vuodessa toistuvalla
rankkasateella

(I/s/ha)

Kertyma 1/20  wv. |9 19 24 31 45 56 69 78
(mm)

Kertyma 1/100 .

(mm)

Sateen rankkuus ja kertyma maaritettiin Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU) -hankkeen tulos-
ten (Suomen ymparisté 31/2008) mukaan ja niissa on huomioitu ilmastonmuutoksesta aiheutuva
20 % lisays.

Viivytysalueiden tilavaraukset arvioitiin OYK-tasolla mahdollisimman yksinkertaisesti siten, etta
kaikkien alueiden keskimadraiseksi vedensyvyydeksi oletettiin mitoitustilanteessa 0,5 m. Kaytetty
arvio vesisyvyydesta on kohtuullisen matala ja viivytysalue saadaan talléin kuivatettua painovoi-
maisesti. Useimmiten se myds mahdollistaa allastusten toteuttamisen kokonaan tai osittain pen-
gertamalla, mika tarkoittaa huomattavaa saastda kaivukustannuksissa.
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HULEVESIEN HALLINTA

Yleista

Hulevesien ensisijaisena hallintatoimenpiteena tulee pyrkia vahentamaan hulevesien muodostu-
mista. Hulevesien muodostumiseen voidaan vaikuttaa asemakaavavaiheessa, keinoina mm.:
- lapaisemattémien pintojen minimointi (katujen, pysdkoéintialueiden, katosten jarkeva si-
joittelu ja yhdistely)
- lapaisevien pintojen suosiminen (esim. kennosorapinta asfalttipihan sijaan, reikakivetys
tai nurmetus kiviverhoilun sijaan)
- runsaan kasvillisuuden suosiminen (isot puut, nykyisen puuston sailyttaminen)

Hulevesien muodostumisen vahentamisen liséksi on varauduttava yleisille alueille sijoittuviin hal-
lintarakenteisiin ja kiinteistokohtaiseen hulevesien hallintaan. Hulevesien hallintatoimenpiteet
yleisilla alueilla on esitetty liitekartalla Y2 ja kuvattu tarkemmin tdssa luvussa.

Hulevesien kasittelyalueiden rajaukset on laadittu viitteellisina ohjaamaan maankaytén suunnitte-
lua. Kasittelyalueet on pyritty sijoittamaan jo nykyisin oleville kosteikoille tai painanteisiin, jolloin
niiden rakentaminen jaisi mahdollisimman vdhaiseksi ja vesien johtaminen niihin olisi luontevaa.

Hulevesien kadsittely yleisilla alueilla osa-alueittain

Suunnitelmapiirroksessa Y2 on esitetty nykyisten maastonmuotojen perusteella sopivimmat si-
jaintikohdat tarvittaville hulevesien viivytysalueille. Asemakaavavaiheessa, kun korttelialueiden
korkeussuhteet tarkentuvat, naiden alueiden sijaintia voidaan tarvittaessa siirtéa edullisempaan
maastonkohtaan. Asemakaavavaiheessa viivytysalueiden kohdalle voidaan my6s osoittaa yleista
aluetta, esimerkiksi suojaviheraluetta tai puistoa, jolloin viivytysalueiden ja huleveden virtausta
viivyttavien rakenteiden hoito ja kunnossapito jaavat kaupungin vastuulle.

Viivytysalueiden tilavaraukset on laskettu 0,5 m keskimaaraisella vesisyvyydella tulvatilanteessa,
ja normaalioloissa ne ovat kuivia, kasvipeitteisia painannealueita. Viivytysalueet voidaan muo-
dostaa kaivamalla ja/tai rajaamalla luontainen alava alue matalalla maapenkereelld, jolloin ny-
kyinen kasvillisuus voidaan sailyttaa alueella. Viivytysalueiden rajauksissa tulee huomioida ase-
makaavavaiheessa, ettd ajoittainen tulviminen voi aiheuttaa muutoksia alueen kasvillisuuteen ja
hitaasti tai suppealla alueella liikkuville eldinlajeille, esim. hydnteisille.

Valuma-alue 1 seka ratapiha-alue ja Fingridin sahkdasema

Valuma-alue 1 laskee raakavesikanavaan rautatien alittavan rummun @1700 mm kautta. Alueella
sijaitsee tuleva ratapiha-alue, Fingridin valtakunnallisesti merkittdva sahkdasema seka jatteenka-
sittelylaitoksia ja moottori- ja ampumaradat. Ratarummun ylikuormittumisen valttamiseksi seka
ratapiha-alueen ja Fingridin sahkdaseman suojaamiseksi tulvariskeiltéd koko alueella on kaytetty
tiukempaa mitoitusluokkaa 1 viivytysalueiden tilavarauksen maarittamisessa.

Rauma-Kokemadaki rata

Radan nykyinen rumpu johtaa padottamatta karkeasti noin 1500 I/s virtaaman. Pelkastaan valu-
ma-alueen uusilla teollisuuskortteleilla muodostuu 2700 I/s virtaama jo kerran 5 vuodessa toistu-
valla 3 tunnin mittaisella rankkasateella. Rummun kapasiteetin huomattava ylittyminen voi aihe-
uttaa eroosiovaurioita ja pahimmillaan luiskan sortumia ratapenkereessa rummun suulla. Rata-
rummulle tulevien virtaamien rajoittamiseksi valuma-alueelle on esitetty laajoja viivytysalueita.
Poikkeuksena on ratapiha-alueen teollisuuskorttelit. Koska ne jaavat radan korkeusaseman vuok-
si varsin alas, pitaisi nadita kortteleita palvelevat alueelliset viivytysrakenteet toteuttaa kokonaan
kaivamalla, mika johtaisi todella mittaviin maansiirtotdihin. Tulvavesien viivytys on siksi esitetty
toteutettavaksi varaamalla alapuolista uomaa ympardivat peltomaat tulvimisen varoalueiksi.
Kaikkiaan kaytettdvissa on noin 10 ha laajuinen alava alue jossa maanpinnan taso on noin
+15...15,5. Virtaamaa saadaan rajoitettua riittdvasti (rummun paikallishavié riittda nostamaan
veden pelloille jolloin tulviminen leikkaa rummulta purkautuvaa virtaamaa), jos kaytetéan uomaa
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ristedvilla ajovaylilla mm. pellon ajoyhteyksilla seka yksityistielld rumpukokoa max @1000 mm ja
maanpinnan korkeusasemana +15,5.

Ratapiha ja URPO-rata

Ratapihavaraus on osoitettu valuma-alueen 1 keskivaiheilla olevaan laaksoon. Ratapihan kautta
kulkevien virtausreittien kuormituksen, tulvariskien ja reitin putkituksen dimension minimoimi-
seksi ratapihan ylapuolinen virtausreitti alueelta 1.4 kdannetaan suoraan kohti koillista uuden ka-
tulinjauksen myo6ta. Virtausreitin kadantaminen tulee huomioida asemakaavoitusvaihees-
sa uusien kortteleiden sekda kadun korkeustasoissa. Virtausreitin kdantaminen johtaa pai-
koin vahintddan muutamien metrien laaja-alaisiin kallioleikkauksiin, kun seka kadun etta kortteli-
alueiden pinnantasoa lasketaan nykyisesta. Leikkauksista saatavaa kallioainesta voidaan hyddyn-
taa kaava-alueen rakentamisessa.

Ratapihan kohdalla tarkasteltiin ensisijaisena vaihtoehtoa, jossa ratapiha kierrettaisiin seka ita-
etta lansipuolella tulvareittina toimivalla avouomalla ja ratapihan korkeustasot valittaisiin siten,
ettd korttelialueet laskevat rata-alueesta poispain avouomaa kohti. Alueen nykyisten korkeussuh-
teiden vuoksi ratkaisun todettiin kuitenkin johtavan 5-10 m leikkauksiin ldhes koko ratapiha-
alueen reunan eli noin 450 + 450 m matkalta, ja sita kautta merkittdvaan massaylijéamaan. Ra-
tapihan lansipuoleisilla liito-oravan elinalueilla ndin huomattava leikkaus voisi aiheuttaa myos
kasvillisuusmuutoksia riippuen vaikutuksista pohjaveden tasoon.

Tasta syystd suunnitelmassa on esitetty toissijainen ratkaisu, jossa ratapihan korttelialueet viet-
tavat kohti URPO-rataa. Ratapiha-alueen yhtenaisyyden vuoksi hulevesireitti tulee talloin putki-
tettavaksi molemmin puolin rataa. Putkitukset tulee ehdottomasti mitoittaa tulvavirtaa-
malle, toistuvuus kerran 100 vuodessa huomioiden ilmastonmuutoksen vaikutus mitoitusvirtaa-
maan +20 %. Radan lahiympariston tulee viettda radasta poispdin kohti alimpaan maas-
tonkohtaan sijoitettavaa putkea, ja tulvavesien paasy putkeen tulee varmistaa kapasi-
teetiltaan riittavilla tulvakaivoilla ja kitakaivoilla. Vertailun vuoksi mainittakoon ettd tavan-
omaisen ritildkaivon kapasiteetti hulevesien sisaanottoon on vain noin 30 |/s. Putkelle varatta-
vaan pintatulvareittiin tulee varautua asemakaavoitusvaiheessa rasitteella, jolla estetéaan veden
kulkua vaikeuttavien rakennelmien rakentaminen tulvareitin kohdalle. Pintatulvareitti ja putki
voivat sijaita samalla kohdalla. Asemakaavavaiheessa varattavan rasitteen leveys on alus-
tavasti noin 10 m.

Fingridin sahkdasema

Sahkdaseman piha-alue sijaitsee alimmillaan tasossa noin +17 ja paaosin tasossa noin +20...21,
kun sahkdaseman kohdalla valuma-alueen paakuivatusreitin taso on noin +15 ja puroa ympardi-
vat pellot noin +16. Alempana puron varressa pellot ovat tasossa +15...15,5 ja puro itse noin
+14,5. Sahkdasema on siten nykytilanteessa turvassa tulvilta. Jatkossakaan sahkoaseman ti-
lannetta ei saa huonontaa nostamalla alapuolisia uomaa ristedvia pengerrakenteita,
esimerkiksi kulkuvaylia, yli tason +15,5.

Sahkoélinjojen kohdalla veden patoamista ei suositella, jotta ei aiheuteta riskia voimalinjojen pe-
rustuksille.

Vaarallisten kemikaalien laitokselle varattu korttelialue

Korttelialueelle suositetaan viivytysaluetta, joka palvelee seka kiinteistdlléa muodostuvien hule-
vesien viivytyksessd ettd saastuneiden hulevesien kerdilyaltaana onnettomuustilanteessa. Kortte-
lia on kasitelty tarkemmin kappaleessa 4.3.

Valuma-alue 2

Valuma-alueen 2 hulevedet laskevat raakavesikanavaan suoraan alittamatta merkittavia liiken-
nevaylia, mutta virtausreitti yhtyy kanavaan kalliotunnelin pisimman 1,9 km pitkan osuuden yla-
paassa. Kalliotunnelin kunto on tuntematon ja sen suojaamiseksi virtauksen hallitsemattomalta
kasvulta ja tulvariskeiltad alueelle on esitetty hulevesien viivytysta.
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Valuma-alueen merkittavin alue on Lakarin teollisuusalue, jonka hulevesien hallinta perustuu sul-
jettaviin allasjarjestelmiin. Lakari I alueen allasjarjestelmdn settipatorakenteiden korjaamista
suositellaan, ks. kappale 2.2.2. Lakari II alueelle on suunniteltu putkipatoihin perustuva viivytys-
ja varoallasjarjestelma.

Valuma-alue 3

Valuma-alueen 3 itdosassa hulevedet johtuvat raakavesikanavaan sen tarkastuskaivojen kautta.
Kaivot sijaitsevat syvdssa notkossa ja niiden virtausaukkojen kapasiteetti on riittava suurillekin
virtaamille, jos aukot sailyvat puhtaana virtausta rajoittavista esteista esim. kaatuneet puut. Kai-
vot johtavat hulevedet kalliotunneliin sen pisimmadn 1,9 km pitkdn osuuden viimeisella kolman-
neksella. Kalliotunnelin kunto on tuntematon ja sen suojaamiseksi virtauksen hallitsemattomalta
kasvulta ja tulvariskeilta alueelle on esitetty hulevesien viivytysta.

Rauma-Kokemaki rata

Alueen pohjoisosassa Vt8 pohjoispuolella uusien kaava-alueiden hulevedet johtuvat pelto-ojaan,
joka kulkee radan ali noin 90 cm levedssa nelikulmaisessa kiviarkkurummussa. Sen alapuolella
uoma on putkitettu @700 mm muoviputkella, joka kulkee asuintontin lapi. Radan nykyinen rumpu
ja alapuolinen putki johtavat padottamatta karkeasti noin 300 I/s virtaaman. Rummun valuma-
alueelle kaavoitetuilla uusilla korttelialueilla muodostuu 1400 I/s virtaama jo kerran 5 vuodessa
toistuvalla 1 tunnin mittaisella rankkasateella. Rummun kapasiteetin huomattava ylittyminen voi
aiheuttaa eroosiovaurioita ja pahimmillaan luiskan sortumia ratapenkereessa rummun suulla. Ra-
tarummulle tulevien virtaamien rajoittamiseksi valuma-alueelle on esitetty laajoja viivytysalueita.

Jaakonméenkurun asemakaava-alue

Jo kaavoitetun mutta rakentumattoman alueen hulevedet johtuvat raakavesikanavaan katualueil-
la ja pihojen valissa risteilevan nykyisen avouomareitin kautta. Reitti ei alita valtakunnallisia
merkittavia liikennevaylia eika sen varrella ole muita erityiskohteita. Voimassa olevassa asema-
kaavassa ei ole varauduttu hulevesien virtaaman viivyttamiseen. Tulvariskien minimoimiseksi hu-
levesireitin putkittamista tulee valttaa ja pyrkia jattamaan avouoman ymparille viheryhteytta.

Muut alueet

Osayleiskaava-alueen eteldaosassa hulevedet johtuvat Vt12 alitse. Valtatien rummulle tulevien vir-
taamien rajoittamiseksi valuma-alueelle on esitetty laajoja viivytysalueita.

Toimenpiteet korttelialueilla

Virtaaman viivytys

Jotta yleisille alueille suunniteltavat jarjestelmat eivat kasva kohtuuttoman suuriksi, hulevesia
suositellaan viivytettavaksi myds kiinteistdilla siten, etta viivytysjarjestelmien mitoitustilavuus on
1 m? jokaista 100 m? vettd ldpaiseméaténtad pintaa kohden. Tdma vastaa 10 mm sademaaraa.
Hallintarakenteen tyhjenemisen tulee kestdaa vahintaan 2 tuntia ja korkeintaan 12 tuntia, jotta
rakenne viivyttaa riittédvasti ylivirtaamia aiheuttavia lyhyité sateita mutta tyhjenee riittdvan no-
peasti ollakseen valmis vastaanottamaan uutta sadetapahtumaa.

Laadun hallinta

Alueille suositellaan hulevesien laadun hallintaa biosuodatusrakenteilla. Laajoilla tonteilla bio-
suodatusta voi olla hankala toteuttaa ainoana rakenteena. Vahimmaisvaatimuksena esitetaan
biosuodatus mitoitettavaksi 2 mm sademaaralle ja loput 8 mm ohjattaisiin muuhun viivytysra-
kenteeseen. Esim. maanalaisia sailidita tai pihalle sijoittuvia hitaasti tyhjenevia varastoallas- tai
koururakenteita voidaan toteuttaa hulevesien virtaamapiikin leikkaamiseksi.

Yleismaarayksena o6ljynerottimen vaatiminen kaikilta kiinteistoilta ei ole teknistaloudellisesti jar-
kevaa. I luokan dljynerottimelta lIdhteva vesi on standardin vaatimuksen mukaisesti pitoisuudel-
taan noin 5 mg/I, kun tavallisesti normaaleilla pysakdintialueilla yms. piha-alueilla muodostuvat
hulevedet ovat 6ljypitoisuuksiltaan téta selvésti laimeampia. Oljynerotin jaisi télléin hukkainves-
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toinniksi ja parempi puhdistusteho on mahdollista saavuttaa suodattavilla viherpainanteilla ja
muilla biologisilla menetelmilla.

Raskaan liikenteen pysakdinti- ja kuormauspaikoille éljynerotin on kohteen luonteesta riippuen
perusteltua, mutta on hyva huomioida etta éljynerottimella on mahdollista poistaa hulevesista ai-
noastaan kohtalaisia 6ljypitoisuuksia ja -maaria, ei erottimelle akillisesti tulevia, erottimen tila-
vuuteen nahden suuria 6ljymaaria, joita onnettomuustilanteessa voi hulevesijarjestelmaan paas-
ta. Riskikohteissa on siis perusteltua, etta éljynerottimen lisaksi hulevesilinja on tarvittaessa sul-
jettavissa manuaalisesti joko linjassa olevalla venttiililld tai sulkemalla linjojen ritilakaivot esimer-
kiksi kumimatolla.

T/kem -korttelialue

Osayleiskaavassa on varattu korttelialue T/kem -merkinnalla (teollisuus- ja varastoalue, jolle saa
sijoittaa merkittdvan vaarallisia kemikaaleja varastoivan tai valmistavan laitoksen). Laitoksen
aiheuttamia riskeja raakavesikanavalle on osayleiskaavatasolla hankalaa arvioida, koska tassa
vaiheessa ei ole tiedossa mitd kemikaaleja laitoksella tullaan kdyttamaan ja miten vaarallisia ne
ovat. Laitoksen toiminnasta sdadadetdan aikanaan sen ymparistéluvassa. Luvitusvaiheessa tulee
huomioida hulevesien nakdkulmasta sekda normaaliolojen tilanne (piha-alueelta sadevesien mu-
kana huuhtoutuvat haitta-aineet) ettd onnettomuudet (sailididen hajoaminen, taytto- ja tyhjen-
nysonnettomuudet jne.). Onnettomuuksien erityistapauksena on tulipalo, jolloin sammutustéiden
aikana voi muodostua huomattavia maaria haitallisilla aineilla pilaantunutta sammutusvetta.

Hulevesisuunnitelmassa on esitetty T/kem —korttelin kohdalle alueellisen viivytysrakenteen tila-
varaus, joka perustuu alustavaan arvioon, ettd noin 50 % T/kem-merkinnalld varatusta 10 ha
laajuisesta korttelialueesta on lopputilanteessa vetta lapdisematonta pintaa, ja ettd myds kiinteis-
tolla viivytetdan hulevesia, kuten muillakin korttelialueilla. Viivytysrakenteen tulee olla suljetta-
vissa, ja sille ei pida johtaa vesia ymparistosta tai muilta korttelialueilta, jotta mahdollisessa on-
nettomuustilanteessa pilaantuneita vesida muodostuisi mahdollisimman vahan. Maankaivun mini-
moimiseksi tontin korkeustasojen suunnittelussa tulee huomioida viivytysalueen toteuttaminen -
tontin pohjoisreuna on hyvin alavaa ja jos piha toteutetaan nykyisen maanpinnan tasoon, johtaa
se viivytysrakenteen osalta huomattaviin kaivuihin ja mahdollisesti jopa pumppaustarpeeseen.

Itse kiinteistdn omassa hulevesilinjastossa on syyta olla jatkuvatoiminen valvonta huleveden
sahkoénjohtavuudelle ja suora kytkenta anturista automaattiseen sulkuventtiiliin, joka sulkee lin-
jaston heti sahkénjohtavuuden ylittdessa normaalit rajat. Linjastossa tulee olla my6és manuaali-
nen sulkumahdollisuus. Pihan pinnantasauksessa tulee huomioida sammutustilanteet siten, etta
koko pihasta on mahdollista muodostaa asfalttipohjainen varoallas eli kun linja suljetaan, sam-
mutusvedet jaavat pihalle asfaltin paalle lammikoksi eivatka padse valumaan maastoon tai imey-
tymaan maahan.

Uomaeroosion ja liettymisen hallinta

Ylivirtaamat kasvattavat uomien térmien kulumista, mika nakyy alemmissa vesistdissa kiinto-
aineskuormituksen lisaantymisend, heikentyneena vedenlaatuna ja suvantopaikoissa kiintoainek-
sen liettymisena uomien pohjalle. Hulevesien viivyttaminen véahentaa uomaeroosiota osayleis-
kaava-alueen ojissa ja puroissa ja siten ehkdisee raakavesikanavaan johdettavan veden laadun
pysyvaa huononemista alueen rakentumisen myoéta.

Uomaeroosion hallinnassa oleellista on my®ds riittdvat tilavaraukset avouomille - luiskakaltevuu-
den olisi hyva olla luokkaa 1:3 tai jopa 1:4 riippuen maalajista. Liian jyrkat luiskat johtavat uo-

man kulumiseen, vaikka virtausnopeudet sailyisivat maltillisinakin. Parhaimmillaan uomassa olisi
ns. terassoitu, monitasoinen poikkileikkaus, jolloin uoma voi toimia myds hulevesia viivyttavana
elementtina (kuva 4.1).
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Loivaluiskainen tulvaniitty, jonne vesi nousee
tulva-aikana, muuten kuivillaan ja kasvien peittamana

Alivirtaamauoma, jossa normaalitilanteessa
virtaa vesi

kuva 4.1: Terassoitu avouoman poikkileikkaus.

Rakentamisen aikaisten hulevesien hallinta

Uusien kaava-alueiden rakentuessa on kiinnitettava huomioita rakentamisen aikaisten hulevesien
hallintaan. Rakentamisen aikaisten hulevesien haitta-ainekuormitus on moninkertainen normaa-
liin verrattuna, erityisesti kiintoaineen osalta. Rakentamisesta aiheutuvan kuormituksen on arvi-
oitu kestavan noin 1,5 vuotta: juuri valmistuneiden alueiden hulevesihuuhtouma on vanhempia
alueita suurempi, koska kasvillisuus puuttuu tai on vield nuorta (Vakkilainen et al. 2005. Raken-
netun ymparistdn valumavedet ja niiden hallinta, Suomen ymparistd 776, Ymparisténsuojelu).

Hulevesien hallintarakenteet, biopidatysalueet ja tulvaniityt tulisi rakentaa hyvissa ajoin ennen
muuta rakentamista, mieluiten niin, etta niihin ehtii kehittymaan kasvillisuutta. Hallintarakentei-
den luiskat on syyta suojata eroosiolta ennen kasvillisuuden kasvua. Nykyisten uomien yhteyteen
rakennettavien hallintarakenteiden rakentamisessa on pyrittdva kiintoainekuorman vahentami-
seen esimerkiksi puhkaisemalla yhteys nykyiseen uomaan vasta painanteen valmiustuttua tai
huolehtimaan kiintoainekuorman vahentamisesta tilapdiselld pohjapato-tyyppisella ratkaisulla.

Hallintajarjestelmien sijoittelussa on tarkea huomioida myo6s rakennustydmaan ymparistdén kuiva-
tus. Ymparistdssa muodostuvat puhtaat hulevedet tulee johtaa jarjestelman ohitse, jotta jarjes-
telman virtaamakuormitus pysyisi mahdollisimman pienena ja siihen pidattynyt kiintoaines ei yli-
virtaamatilanteessa paasisi huuhtoutumaan pois.
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5. EHDOTUKSET OSAYLEISKAAVAN MAARAYKSIKSI

Osayleiskaavaan tehtavat aluerajaukset ja tilavaraukset:

wk(xx)

oja

rumpu

Hulevesien alueellinen viivytysrakenne. Viivytysalue on normaalioloissa kuiva
ja alueelle padottuu vetta poikkeuksellisissa sade- ja sulantatilanteissa. Raja-
uksen sijainti ja muoto ovat viitteellisia. Suluissa on esitetty viivytysrakenteen
vahimmaistilavuus satoina kuutiometreina.

Hulevesien alueelliseen johtamisjarjestelmdaan kuuluva avouoma, jota ei tule
putkittaa. Linjan sijainti ja muoto ovat viitteellisia.

Hulevesien alueellisen johtamisjarjestelmadn osa, joka rakennetaan putkena.
Putkilinjan kohdalle varataan tilaa maanpaalliselle tulvareitille, rasitealueen
leveys 10 m. Linjan sijainti on viitteellinen.

Kaikkia kaava-alueen uusia korttelialueita koskevat yleistasoiset maaraykset:

Hule-1

Hulevesia tulee viivyttaa ja kasitella kiinteistéilla siten, etta viivytystilavuutta
varataan 1 m? jokaista 100 m? vetts lap&diseméatonta pintaa kohden. Hallinta-
rakenteen tyhjenemisen tulee kestdaa vahintdan 2 tuntia ja korkeintaan 12
tuntia, ja rakenteella tulee olla ylivuotoreitti toimintahairididen varalta. Vahin-
tdan 20 % rakenteen tilavuudesta tulee sijaita maanpaallisessa biosuodatus-
painanteessa.

T/kem —korttelialuetta koskeva maarays:

Hule-2

Hulevesia tulee viivyttda ja kasitella kiinteist6illa siten, etta viivytystilavuutta
varataan 1 m? jokaista 100 m? vetts |ap&disemé&tonta pintaa kohden. Hallinta-
rakenteen tyhjenemisen tulee kestaa vahintdan 2 tuntia ja korkeintaan 12
tuntia, ja rakenteella tulee olla ylivuotoreitti toimintahairididen varalta. Vahin-
tdan 20 % rakenteen tilavuudesta tulee sijaita maanpaallisessa biosuodatus-
painanteessa. Virtaus hulevesijarjestelmasta ulos tulee olla nopeasti suljetta-
vissa onnettomuustilanteessa, jolloin pihan paallystetyille alueille tulee mah-
tua varastoitumaan yhden vuorokauden sademaadra siten etta vetta ei paase
imeytymaan maaperaan.
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YHTEENVETO JA JATKOTOIMENPITEET

Hulevesien hallinta
Vedenlaatu

Kaava-alueella muodostuvien hulevesien hyva laatu on oleellista raakavesikanavan vedenlaadun
turvaamiseksi, koska kaytannossa kaikki hulevedet johtuvat alueelta raakavesikanavaan. Vetta
kayttavat seka UPM:n tehdas prosessivetena ettda Rauman kaupungin vesilaitos, joka valmistaa
siitéd kaupunkilaisille juomavetta. Vedenlaatu turvataan ensisijaisesti kiinteistékohtaisilla toimen-
piteilla, jotka mitoitetaan vahintddan 2 mm sademaaralle.

Virtaama

Virtaaman hallinta on oleellista alueen erityiskohteiden - radan ja valtateiden rummut seka raa-
kavesikanavan kalliotunneli — suojaamiseksi ylivirtaamista johtuvilta rakenteellisilta vaurioilta. Li-
saksi virtaaman hallinta vahentdaa uomaeroosiota ja siten ehkdisee raakavesikanavaan johdetta-
van vedenlaadun huononemista. Virtaamaa hallitaan seka kiinteistokohtaisilla rakenteilla, jotka
mitoitetaan vahintadan 8 mm sademaaralle, etta yleisille alueille sijoittuvilla, normaalioloissa kui-
villa viivytysalueilla. Yleisten alueiden viivytysrakenteet mitoitetaan poikkeuksellisille rank-
kasateille huomioiden my0s pitemmat sadetapahtumat.

Yksittaiset kohteet

Ratapiha

Ratapiha-alueella risteilevan nykyisen avouoman putkittamisessa on kriittistda huomioida riittava
mitoitus. Liikenneviraston ohjeen mukaisesti putkitus tulisi mitoittaa rankkasateen toistuvuudella
kerran 100 vuodessa. Putkituksen yldpuolelle maanpinnalle tulee varata avoin tulvareitti, joka jaa
radan ja rakennusten tasoa alemmas.

Putkituksen kuormituksen minimoimiseksi alueen kaakkoiskulman teollisuuskortteleilta vetta vas-
taanottava puro kdannetaan virtaamaan suoraan pohjoiseen. Tama edellyttda noin 5 m kallioleik-
kausta kadun ja korttelialueen yhteydessa.

Itéinen ratarumpu ja sahkdéasema

OYK-alueen itapuolisen ratarummun suojaamiseksi korkeilta ylivirtaamilta rumpua edeltavalla
MY-alueella ajovaylien tasoksi suositellaan noin +15,5 ja rumpukooksi max @1000 mm. Tama
tarkoittaa todenndakdisesti peltoalueiden kuivatuksen heikentymistd seka satunnaisia tulvahaittoja
pelloilla, koska tulvavedet padottuvat peltoalueille aarimmaisissa tilanteissa. Kaava-alueelle esi-
tetyt laajat viivytykset kuitenkin kompensoivat haittaa, koska suurin osa tulvavesista viivytetaan
korttelialueilla.

Sahkoéaseman suojaamiseksi tulvariskeiltd uoman rumpujen kohdalla maapenkereiden korkeus-
asema ei saa olla yli tason +15,5. Sdhkdéaseman piha-alue on alimmillaan tasossa +17. EN-

alueella uoman rummuissa tulee kayttaa tulvamitoitusta.

T/kem —korttelialue

Korttelialueen asemakaavoituksessa tulee huomioida viivytysalueesta aiheutuvat reunaehdot
korttelin korkeustasoille. Piha-alue tulee saada viivytysaluetta ylemmas ja viivytysalueen pohja
puolestaan vastaanottavaa ojaa ylemmas. Hulevesijarjestelman vedenlaadun online-tarkkailu,
automaattinen sulkumahdollisuus ja tulipalotilanteessa sammutusvesien ymparisté6n paastami-
sen estaminen ovat oleellisia huomioitavia asioita.



6.3

6.4

6.5

23

Jo kaavoitettujen alueiden toimenpiteet

Jaakonkuruntien alueella hulevesien viivytykseen ei ole enaa mahdollista velvoittaa kiinteistokoh-
taisesti eika varata viivytykselle tilaa asemakaavassa. Alueella tulee kuitenkin sailyttaa avo-
ojakuivatus ja myos tarkistaa tulvareittien ja hulevesien paareitin rumpujen mitoituksen riitta-
vyys alapuolisella Pomppusen alueella. Viivytyksia voidaan mahdollisuuksien mukaan toteuttaa
viheralueilla.

Lakari I alueella hulevesijarjestelman settipatojen korjausta suositellaan, ks. tarkemmin kappa-
leet 2.2.2 ja 4.2.2.

Raakavesikanava

Kanavan kalliotunnelin kunto on tuntematon ja kaupungilla on tarkoitus selvittdga kuntoa tulevana
vuonna. Jos kalliotunnelin kunto todetaan hyvaksi ja virtaaman ja virtausnopeuksien noususta ei
arvioida aiheutuvan riskia tunnelin eroosiosta, voidaan suoraan kanavaan johdettavia virtaamia
mahdollisesti kasvattaa. Paatds edellyttaa kuitenkin hyvaa varmuutta tunnelin kunnosta. Tassa
laskelmassa on oletettu, ettd raakavesikanavaan johdettavat vesimaarat joudutaan rajaamaan
korttelialueilla nykyisin muodostuvan tavanomaisen kevatsulamistulvan tasolle.

Mitoituksen tarkennukset asemakaavavaiheessa

Kiinteistoille esitettyja viivytysvelvoitteita on mahdollista pienentda, kun huomioidaan sen vaiku-
tus yleisille alueille esitettyihin viivytyksiin. Jos kiinteistéjen viivytystilavuus siirretdan kokonai-
suudessaan yleisille alueille, vaikutus yleisten alueiden viivytystilavuuksiin on alustavasti noin
+25 %. Vaikutus tulee tarkistaa uusin mitoituslaskelmin aluekohtaisesti.

Yleisille alueille esitettyja viivytysvelvoitteita on mahdollista pienentda, jos vastaanottavien vesis-
téjen pullonkaulojen kapasiteettia saadaan kasvatettua. Kaytannossa tama tarkoittaa rata- ja
valtatierumpujen uusimista. Uusimisen kustannukset riippuvat radan perustustavasta ja ne voivat
olla kymmenia tuhansia euroja rumpumetrid kohti.

Myo6s raakavesikanavan odotettua parempi kunto voi johtaa yleisille alueille esitettyjen viivytys-
tarpeiden pienenemiseen, ks. edellinen kappale.

Avouomaverkkoa ei ole toistaiseksi huomioitu mitoituksessa. Avouomaverkon loivimpia osuuksia
voidaan tarkemmalla tarkastelutasolla ottaa mukaan laskelmiin, mutta sen vaikutus kokonaisuu-
teen on melko vahdinen, maksimissaan luokkaa 1 m?® / metri avouomaa.



