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Liitteet

Liite 1. Yleissuunnitelmakartta
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1 Johdanto

Raportti 29.5.2023

1.1 Projektin tausta ja tyon tavoitteet

Tassa tyossa laadittiin hulevesiselvitys Inkoon Joddbdéle V asemakaavamuutosta varten. Tyon tar-
koituksena on selvittdaa alueen hulevesien nykytilaa, arvioida kaavamuutoksen vaikutuksia huleve-
sien maaraan ja laatuun seka antaa suosituksia hulevesien hallintaan alueella.

Mantereen alueen asemakaavamuutoksen tarkoituksena on mahdollistaa alueen kehittaminen
teollisena alueena, jonne voidaan sijoittaa eri teollisuusalojen toimintoja. Lisdksi tavoitteena on
olemassa olevien suojelumaaraysten tarkistaminen.

Hulevesiselvitys on laadittu konsulttitydna FCG Finnish Consulting Group Oy:ssa. Projektipaallikko-
na Arja Sippola, paasuunnittelijana on toiminut DI Ella Havulinna, ja suunnittelijana ins. AMK Elisa

Walli.
1.2 Kasitteita

Valunta [mm]

Valumakerroin

Valuma-alue

Hulevesi

Huleveden hallinta

Ldpdisemdtén pinta

Mitoitussade [I/s/ha]

Tulvareitti

Sadannan osuus, joka valuu kohti uomaa maan pinnalla tai sisalla

Suhdeluku, joka kuvaa pintavalunnan osuutta sataneesta kokonais-
vesimaarasta havididen kuten haihtumisen, pintavarastoitumisen,
imeytymisen ja pidattymisen jalkeen

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

Maan pinnalta, rakennusten katoilta tai muilta rakennetuilta pin-
noilta pois johdettavaa sade- tai sulamisvetta

Hulevesien kertymisen, johtamisen ja kasittelyn toimenpiteet

Huleveden imeytymistd maaperadn ehkaiseva tiivis pinta, joka lisaa
pintavaluntaa

Valuma-alueen kertymisajan, todennakéisyyden ja rankkuuden/ sa-
demadardn avulla maaritettdva sademaara, jota suurempi sade ai-
heuttaa tulvimista

Huleveden virtausreitti, johon vesi johdetaan hallitusti, kun huleve-
siviemaréinnin kapasiteetti ylittyy?

1 Hulevesiopas 2012. Kuntaliitto, 294 s.
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2 Nykytila
2.1 Suunnittelualueen nykytilanteen kuvaus

2.1.1 Suunnittelualueen sijainti

Kaava-alueen koko on noin 444 ha. Alue sijaitsee meren rannalla Norrfjardenissa, noin viiden kilo-
metrin etdisyydella Inkoon keskustasta. Alueen pohjoispuolella kulkee yhdystie 1130 (Fagervikin-
tie) ja alueen eteldpuolella on Storramsjon saari. Alueen itdosassa kulkee pohjois-eteld suunnassa
maantie 186 (Satamatie). Kaava-alueen poikki kulkee kaksi 400 kV:n seka nelja 110 kV:n voimalin-
jaa kahdessa johtokaytdvassa: toinen lounais-koillissuunnassa, ja toinen luoteis-
kaakkoissuunnassa. Alueen eteldpuolella on Inkoon syvasatama, joka koostuu Fortumin seka Inkoo
Shippingin satama-alueista. Kaava-alueen tarkempi sijainti ndkyy kuvassa 1.

it LOHJA
oo LOJO
SIUNTIO .
- . SJUNDEA
v 7, KIRKKONUMMI
ot | KYRKSLATT
RASEBORG - } ’
RAASEPOR] Fagern €:§ INGA
% INKOO

Kuva 1 Hankealueen sijainti. Kaava-alue on rajattu kuvassa punaisella
2.1.2 Nykyinen maankaytto

Kaava alueella on nykyiseltadnkin teollisuustoimintaa. Nykytilassa teollisuustoiminta sijoittuu kaa-
vat eteldreunaan kuten kuvasta 2 on havaittavissa. Kaava-alueen eteldosassa on satama, hiilivaras-
to ja sdhkdasema, maanalaisia polttoaineen kalliovarastoja seka puretun hiilivoimalaitoksen kent-
tdalue. Lisdksi kaava-alueen pohjoisosassa sijaitsee vanha turvetuotantoalue. Muuten alue on pit-
kalti metsaa ja vanhaa peltoa.

FCG Finnish Consulting Osmontie 34 010 4090
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Kuva 2 Alueen nykinen maankdyttd (SCALGO Live). Kaava-alue rajattu mustalla

2.1.3 Nykyinen hulevesijarjestelma

Alueella on entuudestaan hulevesiverkostoa padosin teiden vieressa sijaitsevia avo-ojina. Huleve-
det johdetaan alueen vieressa olevaan mereen.

2.1.4 Maapera ja topografia

Kaava-alueen maapera on hyvin vaihteleva kuten kuvasta 3 on nahtadvissa. Suurin osa alueen maa-
perdsta on turvetta ja kalliota, mutta alueella on myds savea, hietaa, liejua ja moreenia. Alueen
eteldosan satama-alue sijaitsee tayttomaalla.

FCG Finnish Consulting Osmontie 34 010 4090
Group Oy 00601 Helsinki www . fcg. fi 5/23



F G Raportti 29.5.2023
C o

Aler,

£

Mossaho ‘

Savi

Stormossen &

Karkea hieta

Lieju {

Moreeni

Kartoittamaton

Kuva 3 Kaava-alueen maaperd kartta. Kaavaraja mustalla

Kaava-alueen korkeuseroissa on merkittdvaa vaihtelua ja alueella onkin useampia makia. Alue
rajautuu eteldsta mereen, ja satama-alueeseen, jonka takia alueen matalimmat kohdat ovat vain
2,5 m merenpinnan yldpuolella, kun taas alueen korkein maki on 45 m merenpinnan ylapuolella,
jonka lisaksi alueella on kolme muuta maked, joiden huiput sijoittuvat n. 30 - 40 mmp valille. Alu-
een maet sijoittuvat etela-pohjoissuunnassa melko keskelle kaava-aluetta. Alue pohjoisosassa on
laajempi alava alue. Alueen topografia on esitetty kuvassa 4 tarkemmin.

FCG Finnish Consulting Osmontie 34 010 4090
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Bergnas

Kuva 4 Alueen topografia

2.1.5 Pohjavesialueet

Kaava-alueella tai sen valittdmassa laheisyydessa ei sijaitse pohjavesialueita, jotka vaikuttaisivat
hulevesien hallintaan. Lahimmat pohjavesialueet on esitetty kuvassa 5.

FCG Finnish Consulting Osmontie 34 010 4090
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Kuva 5. Kaava-alue suhteessa Idhimpiin pohjavesialueisiin. Kaava-alue rajattuna punaisella pohjavesialueet sinisellé

2.1.6 Luonnonymparisto

Kaava alueella sijaitsee muutama luonnontilaisen kaltainen oja. Nama ojat on esitetty liitteessa 1.
Ndiden ojien sdilymisen kannalta on tarkeaa, etta niiden vesitase sdilyy mahdollisemman saman

kaltaisena nykytilan kanssa.

Kaava-alue sijaitsee myods meren valittdmassa ldheisyydessd, mika tulee huomioida suunnittelussa.

2.1.7 Suojelualueet ja kohteet

Kaava-alueella tai sen lapi kulkevien hulevesien alajuoksulla ei sijaitse luonnonsuojelu tai Natura-
alueita, mutta alueella on luontoselvityksen mukaan luo-1 ja luo-2 alueita. Luo-1 alueet ovat luon-
non monimuotoisuuden kannalta erityisen tarkea alue, jolla sijaitsee luonnonsuojelulain 49 §:n
perusteella suojellun lajin lisdantymis- ja levdhdyspaikkoja. Luontodirektiivin liitteessa IV (a) tarkoi-
tettuihin eldinlajeihin kuuluvien yksildiden lisaantymis- ja levahdyspaikkojen havittaminen ja hei-
kentdaminen on kielletty. Luo-2 alueet ovat luonnon monimuotoisuuden kannalta erityisen tarkeita

FCG Finnish Consulting Osmontie 34 010 4090
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alueita ja aluetta koskevat hoito- ja kdyttotoimenpiteet tulee tehda elinymparistéjen ominaispiir-
teet sdilyttavalla tavalla. Kaava-alueella sijaitsee lisaksi kaksi luo-2 -arvoluokan ojanvarsialuetta.

2.1.8 Vesiston tila

Pintavesien tila jaetaan seuraavin kategorioihin: erinomainen, hyva, tyydyttava, valttava ja huono.
nailla kuvataan Ihmisen toiminnan vaikutusta vesiston tilaan. Kuten kuvasta 6 on ndhtavissa
Joddbélen edustan vedenlaatu on valttdva, joka tarkoittaa, etta ihmisen toiminnallaan on ollut

selked negatiivisesti vaikuttava vesiston tilaan.

Soderkulla

Stormossen

oo™

Hogbacka
Langvik

Joddbadle

Marieberg Svartback

Fjusoé
! S

Ramsjt gard Torsholmen

L &

Storramsjo

Kuva 6 Pintavesin tila Joddbdlen edustalla.

2.1.9 Valuma-alueet ja virtausreitit

Pintavesien tila

Vari kertoo vesiston ekologisen
tilan. Voimakkaasti muutetut

Jja keinotekoiset vedet ovat katko-
viivoituksella tai raidoituksella”

@ — Erinomainen

B — Hyva
Tyydyttava
B — valttava
@ — Huono
Ei tietoa
Joet

== Voimakkaasti muutettu
== Keinotekoinen

Jarvet ja rannikkovedet
Voimakkaasti muutettu
D keinotekoinen
*Voimakkaasti muutetuilla

ja keinotek

arvioidaa
p:‘ll’hﬂﬂﬂ@@ﬂ S

olevaan tilaan. . ]

Kuvassa 7 on esitetty asemakaava-alueen valuma-alueet. Osavaluma-aluerajaukset on esitetty
mustalla rajauksella. Kaikkien osavaluma-alueiden hulevedet muodostuvat tai virtaavat kaava-
alueen lapi, mutta maankayton muutokset rajautuvat kuvassa 7 esitetyn punaisen kaavarajan sisa-

puolelle

Osmontie 34
00601 Helsinki
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Kuva 7 Valuma-alueet. Valuma-alueet on kuvassa rajattu ja numeroitu mustalla, Kaava-alue on rajattu punaisella. Liséksi
kuvassa on ndhtdvissd Scalgo Liven avulla arvioidut nykytilan virtausreitit siniselld.

P\ =
N6to Fjuso

Hulevesiselvityksessa on huomioitu kaikki 14 osavaluma-aluetta, Osavaluma-alueista 10 kpl on
osittain tai kokonaan uuden kaavarajan sisdapuolella ja niihin kohdistuu maankaytén muutoksia.
Nama osavaluma alueetovat 1, 1.1, 1.2, 1.3, 1.3.1. 1.3.2, 23, 2b, 3 ja 3.1.1. Kaava-alueen lapi virtaa
myos osavaluma-alueiden 1.3.3, 1.3.4, 1.4 ja 3.1 hulevedet, mutta néihin osavaluma-alueisiin ei
kohdistu kaavan aiheuttamaa maankdyton muutosta. Yhteensa osavaluma-alueiden pinta-ala on n.
1340 ha

2.1.10 Tulvariskialueet

Alueelle on laadittu yleispiirteinen meritulvakartta (kuva 8). Kartalla on esitetty kerran 250 vuo-
dessa esiintyvan meritulvan laajuus. Tulvakartalta voidaan havaita, ettei tulva-alue ulotu asema-
kaavan alueelle. Alin suositeltava rakentamiskorkeus, jonka alapuolelle ei tule sijoittaa kastuessaan
vaurioituvia tai vahinkoa aiheuttavia kiinteita rakenteita tai toimintoja, on N2000 +3,00 metria.

FCG Finnish Consulting Osmontie 34 010 4090
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Joddbble ® TULVAKESKUS = B s
1/250a meritulva dversvamningscentret o 'y | el

Bergkull g Kartan selostus

Tulvakartta on tulostettu SYKEn pyrkii

nociidale : taoamaan palvelussa virheetonta tietoa. Palvelun kayttaja kayttaa kuitenkin palvelua ja sen
Kallsater sisaltamia tietoja aina omalla vastuuliaan. Nain ollen palveluntarjoaja el vastaa mistaan
valttomista tal valilisista vahingoista, jotka aiheutuvat esimerkiksi palvelun tai sen sisaitaman
Mossaholmarna ainelston virheista, puutteista, aineiston kayttamisesta. kolmannen osapuolen vaatimuksista,
tomintakatkoksista, palvelun sisallon muuttamisesta tai lopettamisesta tai siita, ett3 palveh ei
towmi tai etta se ei sovi tiettyyn tarkoitukseen.

kaytossa on Ja tarkkuus.
Yieisplirteiset tulvavaarakartat eivat ole riittavan tarkkofa rakennuskohtaiseen tarkasteluun. Koska
Langvik Kaytetty polkkeaa esim. rakennuksen alimman lattiapinnan

korkeudesta, vahinkoja ef valttamata alheudu, vaikka rakennus sifaitsisikin tulvavaara-alueella.
Tolsaalta esim. kellarit voivat kastua, valkka tulva el leviakaan rakennukselle saskka.

Hogbacka

Yleispiirteinen meritulvakartta, Kartan selitteet

ei rakennuskohtaiseen tarkasteluun L e S e
Joddbdle Tulvakartoitetut alueet, meritulva Q Maantieipaskaty
2 : y Toistuvuus puuttuu, meritulva 1_250a @  Racelikenne
Svartback Riskikohteet, meritulva 1_250a @ Lentomema
© Teveydenhuotorskennus @ Setmm
‘1 9 Vaikeast evakuoitava rakennus 0 Pilaantunut mas-alue
© Paivskot 0 M
D Palasema Asukasta per ruutu tulvavaara-alueq
Kohagen 1 () Oppistos ‘ ¥i60He
p @ Tiewlikenne 10-60 hio.
a @ Eneganuotiniofs siro | setons
{/ g @  Krjastol arkistot kokosimatpmusest  —  Tulvan peittama tie, meritulva 1_25(
Sl ~*ciuso @ Munaisissnnos Maaritetyt tulva-alueet, meritulva, 1
. J é O  Sudehurakennus Yy taasucjely Kinteils rakerieitia
/ / €9  Kulturiympsrisis Bﬁ tulvasuojeits ennaita sovituilla tlapaisita i
P @ Masimanperinis sle 05m
— e, © Poltsinekemikasbvarasto B osam
> @ Jatevedenpubdistamolpumppsamo . 1.2m
5 ) Teolisuus W 23m
N € Bainsuja | IR
. 0 1\4? i =~ 0 ©  Sateeriasitey tulvan peitama. syvyystieto puttiuy
ij . T—— 0 Kalankasvatus merialue
e ) > “\ Q  Vesimuodostuma Kartoittamaton alue, meritulva
(A4), 1:281187 0210 © ELY-keskuk ympiristokeskus, MM/ 0/men f-w\\, 21032024 N Uinaans Tulvariskikohteet kartoittamatta

Kuva 8 Yleispiirteinen tulvakartta 1/250a toistuvalle meritulvalle (SYKE)

Kaava-alueen sisalla tulee huolehtia riittdvasta hulevesijarjestelmien mitoituksesta seka tulvareit-
tien toteutuksesta hulevesitulvien muodostumisen ehkdisemiseksi.

3 Suunniteltu maankaytto ja sen vaikutukset

3.1 Maankadyttosuunnitelma

Asemakaavamuutoksen tavoitteena on mahdollistaa alueen kehittaminen teollisena alueena, jon-
ne voidaan sijoittaa eri teollisuusalojen toimintoja (kuva 9). Merkittavimpia alueelle sijoittuvia
toimintoja ovat vihredn terdksen ja siihen ja integroidun vedyn tuotantolaitos seka aurinkosdahkon
tuotantolaitos. Lisaksi alueella mahdollisesti |djitetddn valiaikaisesti sataman ruoppausmassoja

Valtaosa kaava-alueesta osoitetaan teollisuus- ja varastorakennusten korttelialueeksi seka teolli-
suus- ja varastorakennusten korttelialueeksi, jolle saa sijoittaa merkittavia, vaarallisia kemikaaleja
valmistavia tai varastoivia laitoksia.

FCG Finnish Consulting Osmontie 34 010 4090
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TEOLLISUUS- JA VARASTORAKENNUSTEN ALUE.
JOLLE SAA SUOITTAA MERKITTAVIA
VAARALLISIA KEMIKAALEJA VALMISTAVIA TAI
VARASTOIVIA LAITOKSIA.

A-painotetin
ekvivalentitasn (L,,,) paiviohiesrvos (ko 7:22)
5508 ek yoohjearvo (Klo 22-7) 50 68

TEOLLISUUS- JA VARASTORAKENNUSTEN
KORTTELIALUE

MAANTIEN ALUE

ENERGIAHUOLLON ALUE. JOKA ON VARATTU
AURINKOSAHKOENERGIAN TUOTANTOON.

tarpeetisia
Verkostoja. Aleelta 388 POIStAS PUUSIOR tarpeen
mukaan

YHDYSKUNTATEKNISTA HUOLTOA
PALVELEVIEN RAKENNUSTEN JA LATOSTEN
ALVE

T] MAA- JA METSATALOUSALUE

Alseete a8 rakentas seen littyvid
rakennuksis
Rakennukset tuiee ${0tas sten. etievit ne
Vaikita Navtreviny masematurasn

ELLA OLEVA VIVA KATU — — — —  OWJEELLINEN AJOYHTEYS. T T == " OMJEELLINEN TEOLLISUUSRAIDEYHTEYS.

Irt

KORTTELIN. KORTTELINOSAN JA ALUEEN
RAJA.

" T OHJEELUINEN AJOYHTEYS! PELASTUSTIE JOMTOA VARTEN VARATTU ALUEEN OSA

i T AJONEUVOLITTYMAN LIKIMAARAINEN  ajo/pel
— JATTEENKASITTELYA VARTEN VARATTU n SUANTL AR TS
€ ALUEEN OSA

Kuva 9 Joddbéle V kaavaluonnos
3.2 Muutokset valuma-alueisiin ja virtausreitteihin

Ty6ssa on tarkasteltu kaavamuutoksen vaikutuksia hulevesiin. Kaava-alueen maankaytdon muutos
on merkittava ja tulee lisdadmaan hulevesien muodostumista. Suuri osa kaava-alueen maanpinnas-
ta tullaan tasoittamaan ja paallystamaan. Talla on vaikutusta niin virtausreitteihin kuin osavaluma-
alueisiin.

Selvityksessa on arvioitu, ettd tulevan tilanteen vedenjakajat tulevat noudattamaan tonttirajoja.
Koska tontit ovat poikkeuksellisen suuria, on kuitenkin huomioitua, etta suurien alueiden kuivatus
yhteen purkupisteeseen olisi hyvin haastavaa. Tasta syysta selvityksessa on huomioitu, ettd osava-
luma-alueilla 1.3, 1.3.2, 3.1.1 seka 2 hulevedet voidaan johtaa useampaan purkupisteeseen. Selvi-
tyksessa on myos tarjottu kokonaisuutena osavaluma-alueelle 3.1.1 vaihtoehtoinen virtaussuunta,
jolloin 3.1.1 hulevedet purettaisiin kadun puolelle, riippuen alueen lopullisesta tasauksesta. Tar-
kemmat alueet ja hulevesivirtaamat on esitelty liitteessa 1.

Virtausreiteissa voidaan osittain hyédyntaa olemassa olevaa ojaverkostoa, mutta alueen tasauksen
muutosten myota virtausretit ja vedenjakajat tulevat muuttumaan. Etenkin luo-merkinnalld huo-
mioitujen ojien osalta on kuitenkin tarkeda pyrkia pitdimaan vedenjakajat mahdollisimmat lahella
nykytilaa. hulevesien purku suunta. Taman suunnan mukaisesti tulee pyrkia johtamaan hulevedet
pois alueelta. Alueen teiden molemmille tai vahintdan toiselle puolelle tulee rakentaa hulevesi

FCG Finnish Consulting Osmontie 34 010 4090
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johtamisreitti joko ojana tai viemari. Osavaluma-alueet, purkusuunnat ja uudet ojat on esitelty
paremmin kuvassa 10 ja liitteessa 1.

Selitteet

Uusi hulevesi reitti

1.33
\ S Vanha oja
1.3.4| <~ Ehdotettu virtus suunta
o Osavaluma-alueen

purkupiste

/ I

SN/ e
; // —— Osavaluma-alue raja
b 4 | Vaihtoehtoinen

\ 14 osavaluma-alue raja

Kaavan T ja ET alueille
suositellaa puhtaille hulevesilie
1.5m” vitvytys per jokainen
paallystetty 100"

Kuva 10 Osavaluma-alueet ja virtaussuunnat

Turvesuon itdreunaan on harkittu loppusijoitettavaksi osaa siitd maa-aineesta, mita kaava alueen
tasoittamisesta syntyy. Turvesuon osittaisella taytolla tulee laskemaan taytetyn alueen veden va-
rastointikykya, mika puolestaan tulee nostamaan virtaaman maaraa. Lisdantynyt virtaaman maara
selvida lopullisesti, kun tiedetdan millaiselle alalle mahdolliset taytot kohdistuvat

3.3 Muutokset hulevesien maaraan

Maankayttéluonnosten perusteella arvioitiin vetta lapdisemattdomien pintojen osuutta, jota on
kuvattu kaupunkihydrologiassa yleisesti kdytetylla kasitteelld Total Impervious Area (TIA). Siina
vettd lapaisevienkin pintojen ajatellaan olevan osittain lapdisemattomia eli esimerkiksi lapdisevilta
nurmipinnoilta muodostuu myods jonkin verran valitonta hulevesivaluntaa. Tdama patee etenkin
rankkasadetilanteissa, joissa lapaisevat pinnat eivat kykene pidattdmaan tai imemaan kaikkea niille
satavaa vetta.

Tassa selvityksessd seka TIA-arvon ettd valumakertoimen laskemiseen on hyddynnetty Scalgo liven
aineistoa ja kaavaluonnosta: Joddbole_AK _Luonnos_20240321, joiden avulla on arvioitu maankay-
ton muutosta paikkatietoanalyysin avulla.

Uusi kaava-alue on suunniteltu hyvin pitkalti teollisuuden T- ja TE-alueiksi. Alueen maanpinta tul-
laan suurelta osin tasaamaan ja paallystamaan. Nailla muutoksilla on selkea vaikutus alueen TIA-
arvoihin ja valumakertoimeen. Maankaytén muutosten hydrologisia vaikutuksia arvioitiin lasken-
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nallisesti vetta lapaisemattomien pintojen perusteella, koska niiltd muodostuu suurin osa huleve-
sistd. Lapaisemattomista pinnoista merkittavimpia ovat kattopinnat ja asfaltoidut alueet. Alla tau-
lukko 1 eri pintojen lapaisevyydesta.

Taulukko 1 Eri maanpeitteiden Idpdisevyysprosentteja

lapdiseméton | puolilapaiseva lapdiseva Lépaise- | haviot
Maanpeite-tyyppi| katto | metsa paillyste paillyste pinta mattémy
(asfaltti) (kiveykset, sora) | (maa, nurmi) | (TIA) [mm]
avokallio 80 % 20 % 16 % 10.2
katu 80 % 20 % 75 % 22
Kivetty piha 70 % 30 % 75 % 1.6
paljasmaa 30 % 70 % 23 % 58
pelto 100 % 15 % 7,0
puusto_10_15 100 % 10 % 12,0
puusto_15_20 100 % 10 % 12,0
puusto_2 10 100 % 10 % 12,0
puusto_>20 100 % 10 % 12,0
rakennus 100 % 100 % 0.5
tie 30 % 50 % 20 % 50 % 3,2
vesi 100 % 100 % 0,5
viheralue 100 % 15 % 7.0

Alueen hulevesivirtaamia on arvioitu valumakertoimien avulla. Valumakerroin kuvaa hulevesiva-
lunnan osuutta yksittdisen sadetapahtuman sademaarasta. Valumakerroin on sitd suurempi, mita
rankempi sadetapahtuma on, ja sen maksimiarvo on 1,0 (100 % sadannasta muuttuu hulevesiva-
lunnaksi). Valumakertoimen madarityksessa oletetaan, ettad kaikki hulevesivalunta muodostuu |-
paisemattomilta pinnoilta. Valumakertoimen maarityksessa huomioitiin lisdksi painannesailynta,
joka kuvaa sadannan havioita, jotka aiheutuvat veden varastoitumisesta esimerkiksi pintojen epa-
tasaisuuksiin. Todellisuudessa valumakertoimen arvo vaihtelee kuitenkin kunkin sadetapahtuman
ominaisuuksien ja sitd edeltdavien olosuhteiden kuten maaperan ja pintojen kosteuden mukaan.

Kuvassa 11 TIA ja valumakertoimen arvot on esitetty kaikkien valuma-alueiden kattavana kokonai-
suutena. Kuvassa 11 ja 12 on puolestaan esitetty alueen valumakertoimet ja TIA-arvot nyky- ja
tulevassa tilassa osavaluma-alue kohtaisesti
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Kuva 11 Nykytilan ja tulevan tilan valumakertoimet ja TIA-arvo

Kuvasta 11 on havaittavissa, ettd kokonaisuudessa kaavamuutos vaikuttaa merkittavasti huleve-
sien madran kasvuun, ja lapdisemattoman pinnan osuus kasvaa n. 150 % nykyisen ja tulevan tilan
valilla. Viela selkedmmin TIA-arvon kasvu ndahdaan valuma-aluekohtaisesti kuvassa 12. TIA-arvon
kasvu kertoo lapdisemattoman pinnan lisddantymisesta.

% TIA arvo
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40,00
30,00
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1 11 12 13 131132133134 14 2a 2b 3 31 311

Nykytila Tulevatila

Kuva 12 TIA arvot valuma-aluekohtaisesti eroteltuna
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Valumakerroin 22mm sateella
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Kuva 13 Valumakertoimet valuma-aluekohtaisesti eroteltuna

Lapdisemattdoman pinnan lisdys nostaa myos valumakerrointa, joka ldhes kolminkertaistuu nyky- ja
tulevan tilan valilld. Valumakertoimen kasvu kertoo myo6s virtaaman eli tassa tilanteessa huleveden
kasvusta (kuva 10). Paikallisesti muutokset valumakertoimeen ja virtaamiin ovat viela merkitta-
vampia, mika voidaan havaita, kun tarkastellaan valumakertoimia osavaluma-alueittain (kuva 13).

3.4 Vaikutukset hulevesien laatuun

Lipaisemattdman pinnan lisdantyminen kasvattaa vuodenajasta riippumatta haitta-ainekuormia. 2
Hulevesista yleisimmin |0ytyvia haitta-aineita ovat kiintoaine, ravinteet, kloridi, suolistoperaiset
bakteerit, 6ljyt ja rasvat sekd muut orgaaniset aineet. Kiintoainetta pidetdan yleisesti tarkeimpana
hulevesien laatuparametrina. Kiintoaine kertyy verkostoihin ja varastorakenteisiin, samentaa vetta
ja siihen on sitoutuneena haitta-aineita kuten metalleja. Lapaisematon pinta lisda hulevesien maa-
raa ja valuntaa, mika edistaa kiintoaineen kulkeutumista. Hulevesien laatuun vaikuttavat maankay-
ton lisdaksi vuodenaika, sademaara, sateen intensiteetti, edeltdavan kuivan kauden pituus seka la-
pdisemattomien pintojen maarad. Teollisuusalueelta vesiin saattaa todenndkdisemmin paasta
enemman metalleja ja asuinalueelta ravinteita ja bakteereja. Taulukossa 5 on havainnollistettu eri
haitta-aineiden lahteita.

2 Valtanen, M., Sillanpaa, N. & Setald H. (2015). Key factors affecting urban runoff pollution under cold climatic conditions, Journal of
Hydrology 529, pp. 1578-1589.
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Taulukko 2 Hulevesien sisdltdmien haitta-aineiden ldhteet. 3

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

X X X X

A A A A
R
2

Ea

E A A

Kaava-alueen pinta-alasta suurin osaa on ldapdisematontd kattoa tai asfalttia. Tama nostamaan
hulevesien maaraan alueella merkittavasti. Alueella muodostumaan myos likaisia hulevesia. Likais-
ten vesien tulee puhdistaminen asianmukaisesti, seka kaikki hulevedet pitda viivyttda ennen ton-
teilta pois johtamista. On myo6s huolehdittava, ettd lyhyistda hulevesien purkureiteistd huolimatta
mereen ei saa paadstd haitta aineita eikd alueen luo-2 -alueiden ojien vesitase saa muuttumaan
maankadyton muutoksista huolimatta

3.5 Arvio hulevesien hallinnan tarpeesta

Uusi kaava tulee muuttamaan alueen maankaytt6a merkittavasti ja vaikutukset sekad hulevesien
maadrdan ettd laatuun ovat huomattavia. Hulevesien hallinnan tavoitteena on huomioida maankay-
ton muutoksista johtuva hulevesimaarien kasvu ja siitd johtuvat haasteet. Kuten kuvasta 13 on
havaittavissa, valumakertoimet kasvavat merkittavasti usealla osavaluma-alueella. Valumakertoi-
men kasvu johtuu lapdisemattéman pinnan lisdantymisesta.

Valumakertoimien kasvun ja alueen tasauksen muutosten myota alueelle tarvitaan uusia huleve-
sien virtausreittejd hulevesien johtamiseksi seka tulvien ehkdisemiseksi. Hulevesien tonttikohtai-
nen viivytys on myos tdrkeaa virtausreittien kapasiteetin varmistamiseksi ja tulvien ehkaisemiseksi.

Tehdasalueella syntyy usein myds likaisia hulevesia. Likaiset hulevedet tulee pitaa erilladn muista
vesistd ja puhdistaa asianmukaisesta niin, ettei niista synnyt haittaa ymparoivalle luonnolle tai
ihmisille.

4 Hulevesien hallinnan tavoitteet ja periaatteet

Hulevesien hallinnan lahtékohtana on ehkaistd hulevesien muodostumista ja niihin kohdistuvaa
laatuhaittaa seka pyrkia sdilyttamaan veden kiertokulku mahdollisimman luonnollisena. Naihin
tavoitteisiin pyritdan hallitsemalla hulevesia seuraavan prioriteettijarjestyksen mukaisesti.

l. Ehkaistaan hulevesien muodostumista ja niihin kohdistuvaa laatuhaittaa

3 Valtanen, M., Sillanp&a, N., Hatinen, N. & Setéld, H., 2010. Hulevesien imeyttaminen ja suodattaminen: haitta-aineet ja menetelmat,
STORMWATER-hanke, 42 s.
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Il. Hulevedet kasitelldadn ja hydodynnetdan syntypaikallaan (hulevesien kayttd ja maa-
han imeyttdminen)

Il Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan suodattavalla ja hidastavalla jarjestel-
malld (suodattaminen maassa ja maan pinnalla)

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

V. Hulevedet johdetaan hulevesiviemarissd suoraan vastaanottavaan vesistdon.!

Hulevesien hallinnan suunnittelussa voidaan ottaa huomioon erilaisia hydrologisia, toiminnallisia,
teknisid, taloudellisia, organisaatiollisia ja kulttuurillisia ndkdkohtia. Valuma-alueiden ominaisuuk-
sien lisdksi voidaan huomioida myds esimerkiksi rakenteiden elinkaarikustannuksia, yllapitotarvet-
ta seka paattijien ndkdékulmia ja asenteita eri hallintaratkaisuja kohtaan.*

Hulevesien hallinnan periaatteiden mukaisesti kiinteistdjen suositellaan tonttikohtaisia viivytysvaa-
timuksia. Tonttikohtaista viivytysta tarkemmin suunniteltaessa tulee huomioida mahdollisen likai-
sen ja puhtaan huleveden pitdminen erilldan.

Hulevesien kasittely hulevesien hallinnan tavoitteiden ja periaatteiden mukaan alueella on haasta-
vaa. Hulevesien synnyn ehkdisyn ja maahan imeyttamisen haasteena on hankealueen lapdisemat-
tdman pinnan suuri maara, mutta laadullisiin asioihin pystytdan vaikuttamaan pitamalla likaiset
hulevedet erillaan ja kasittelemalla ne esimerkiksi 6ljy- ja hiekanerotuksella ennen johtamista ve-
sistoon.

Alueelle on suositeltu tonttikohtaista viivytysvaatimusta. Tilanpuutteen vuoksi imeytys kiinteistolla
ei ole mahdollista. Viivytysvaatimus on sidottu ldpaisemattéman pinnan pinta-alaan ja suositeltu
viivytystilavuus pienenee sen mukaan, mitda vihemman tontilla on lapaiseméatonta pintaa. Noudat-
tamalla hulevesiviivytyksen suositusta taataan myos hulevesiverkoston kapasiteetin riittavyys.

4.1 Suositeltava hulevesien hallintasuunnitelma

Alueelle suositellaan kiinteistokohtaista hulevesien viivytystd. Hulevedet viivytetdan tontilla esi-
merkiksi altailla ja maanalaisilla viivytysrakenteilla. Viivytysvaatimus on 1m?3 jokaista |apdiseméaton-
td 100m? kohti, mika riittda viivyttdmaan kerran viidessd vuodessa toistuvan 15 minuutin kestoisen
sadetapahtuman. Viivytykselld taataan verkoston riittavyys ja ehkaistdan hulevesitulvia seka vir-
taamien kasvun aiheuttamia eroosio-ongelmia. Kuvassa 14 on vertailtu eri sadanta aikojen ja viivy-
tystilavuuksien riittavyytta keskenaan.

4 Holt, E., Koivusalo, H., Korkealaakso, J., Sillanp&a, N. & Wendling, L. (2018). Filtration Systems for Storm-
water Quantity and Quality Managements, Guideline for Finnish Implementation, 76 s.
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Kuva 14 Vaalean oranssi pylvis kuvaa valuma-alueiden viivytystilavuuden tarvetta 1/5a toistuvalla 60 min sateella ja
tumman oranssi viivytystilavuuden tarvetta 1/5a toistuvalla 15min sateella. Siniset pylvddt kuvaavat arvioituja viivytysti-
lavuuksia viivytysvaatimuksella 1 m3/100 m2 pddillystettyd pintaa

Hulevesien virtausreittien kapasiteetti suositellaan mitoitettavan kerran 10 vuodessa tapahtuvalle
sateelle hulevesitulvien minimoimiseksi.

Mahdollista turvesuon itdreunan taytosta johtuvaa virtamaan kasvua ei ole huomioitu alapuolisten
hulevesien johtamisreittien kapasiteetissa. Tayton laajuuden selvittya tulee laskea riittaako ala-
puolinen verkoston kapasiteetti lisddntyneelle virtaamalle ilman tulvariskia, jos alapuolisen verkos-
ton kapasiteetti ei riitd on verkoston kapasiteetin ylittava osio syyta viivyttaa, ennen sen johtamis-
ta verkostoon

Lilkenne- ja pysakointialueiden vedet tulee kasitella 6ljyn- ja hiekanerotuksella ennen johtamista
kadun hulevesijarjestelmaan, ojaan tai vesistoon. Ldjitysalueella syntyvat hulevedet tulee hallita ja
kasitella ja alueen sisdllda ennen johtamista eteenpdin, ympardivilta alueilta syntyvan valunnan
paasy lajitysalueelle tulee estaa.

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

4.2 Tulvareitit

Kaava-alueen kadut toimivat tulvareittind mitoitustilanteen ylittyessa. Kiinteistdjen viivytysraken-
teet tulee varustaa ylivuodolla ja kiinteiston piha-alueen suunnittelussa tulee huomioida tulvareit-

FCG Finnish Consulting Osmontie 34 010 4090
Group Oy 00601 Helsinki www. fcg. fi 19/23



F C G Raportti 29.5.2023
o

tien toteutuminen. Tulvareitit tulee mitoittaa kerran sadassa vuodessa toistuville sadetapahtumil-
le-

4.3 Rakentamisen aikainen hulevesien hallinta

Rakentamisen aikaiset hulevedet ovat poikkeuksetta laadultaan huonoja, koska hulevesiin huuh-
toutuu mm. hairiintyneistd maakerroksista runsaasti kiintoainesta. Jos hulevesia ei hallita, niin
tasta aiheutuva tilapdinen kiintoaineskuormitus voi nousta haitallisemmaksi kuin valmiin alueen
aiheuttama pitkadaikainen kuormitus. Kiintoaineskuormituksen lisaksi muita ymparist6a kuormitta-
via paastdja ovat mm. tydmaakoneiden 0ljy- ja polttoainepaastot, roskat ja mahdolliset ymparis-
ton kannalta haitalliset kemikaalit kuten maalit ja liuottimet ja rajahdysainejagamat. Meren lahei-
syyden vuoksi rakentamisen aikaisten hulevesien hallintaan tulee kiinnittaa erityista huomiota.

Rakennusvaiheen hallintamenetelmat tulee suunnitella tapauskohtaisesti. Menetelméavaihtoehtoja
on useita, mutta niiden sijoittaminen ja mitoittaminen taytyy miettia kuhunkin kohteeseen sopi-
vaksi. Rakentamisen aikaisten hulevesien hallintamenetelmien tulisi olla rakenteeltaan ja toimin-
naltaan yksinkertaisia, helposti toteutettavissa seka kustannuksiltaan edullisia. Menetelmilla pyri-
tdan ensisijaisesti rakennusalueelta tulevan kiintoaineskuormituksen vahentamiseen rakennetta-
van alueen alapuolella ja toissijaisesti my6s virtaamien hallintaan tulvahaittojen ja eroosion esta-
miseksi.

Rakentamisen aikainen hulevesien hallinta tonteilla ja yleisilld alueilla suositellaan toteutettavan
laskeutusta ja suodattamista yhdistavilla rakenteilla. Rakenteet voivat olla esimerkiksi suotopadol-
la varustettuja laskeutusaltaita. Suodatus voidaan toteuttaa myos esimerkiksi vaihtolavan/-lavojen
sisdan rakennettavalla suodattimella. Kuvassa 15 on havainnollistettu vaihtolavalla toteutettua
suodatinta.
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Kuva 15 Esimerkkikuva vaihtolavan sisién rakennetusta suodattimesta.®

4.4 Jarjestelmien mitoitus

Kaava-alueen kiinteistdjen viivytys on mitoitettu periaatteella 1 m3/100 m? |3pédisematdnts pintaa.
Kiinteistokohtaisten tilavuus maaraytyy lopullisen kiinteiston ldpdisemattdman pinnan maaran
mukaan. Jarjestelmien mitoitukseen on kaytetty kerran viidessa vuodessa toistuvaa 15 minuutin
kestoista rankkasadetta kesto. Viivytys voidaan toteuttaa kiinteistolla sekd maanpaallisilla, etta
maanalaisilla jarjestelmilla tai ndiden yhdistelmana. Mikali rakentamisen yhteydessa havaitaan
maaperan pilaantuneisuutta, tulee asia huomioida mm. hulevesijarjestelmien sijoittamisessa.

Hulevesien virtausreitit suositellaan mitoitettavan kerran kymmenessd vuodessa toistuvalle 60
minuutin kestoiselle rakkasateelle. Hulevesien johtamisessa suositellaan hyodynnettdavan olemas-
sa olevia uomia silloin, kun se alueen tasauksen osalta on mahdollista.

5 Riipinen, M. 2013. Vesien kasittely tyomailla — valvontaa ja ohjeistusta Helsingissa.
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4.5 Suositukset kaavamaarayksiksi

Kaava-alueen kiinteiston tontille suositellaan kaavamaaraysta, jossa on huomioitu seuraavat sisal-
|6t:

e Hulevedet tulee viivyttaa kiinteistolld ennen johtamista kadun hulevesijarjestelmaan,
maastoon tai vesistoon. Vaadittava viivytystilavuus on 1 m3/100 m2 ldpaisematonta pin-
taa. Jarjestelmien tulee tyhjentya 12 tunnin kuluessa tayttymisestaan ja niissa tulee olla
suunniteltu ylivuoto.

e Kattovedet suositellaan pidettdvan erilldan likaisista hulevesista. Pysakointi - ja lilkkenndin-
tialueiden hulevedet pitaa kasitellad 6ljyn- ja hiekanerotuksella seka viivyttda ennen johta-
mista verkostoon tai vesistoon.

e Likaiset vedet esim. prosessin tai prosessimassojen kanssa tekemisissa ollut vesi pitda
puhdistaa asianmukaisesti ennen niiden yhdistamista muihin vesiin tai vesistéon johtamis-
ta.

e Rakentamisen aikaisten hulevesien hallintaan tulee kiinnittaa erityista huomioita. Tydmaa-
vesien hallinnasta tulee laatia erillinen suunnitelma.

5 Ruoppausmassojen kasittely

Joodbolen satamaan on suunniteltu ruoppausta, ruoppausmassat pyritdan mahdollisuuksien mu-
kaan kasittelemaan Joddbdle V asemakaavamuutoksen alueella. Alustavaksi ruoppausmassojen
sijoituspaikaksi on suunniteltu tulevan tehtaan parkkipaikka, joka sijaitsee hieman pohjoiseen osa-
valuma-alueen 2a purkupisteestd. Ruoppausmassat on tarkoitus pumpata geotuubeihin kuivu-
maan. Yhden geotuubin kuivumisvesien virtaama voi olla jopa 250 I/s.

Ennen ruoppausta tulee ruopattavasta sedimentista ottaa asianmukaiset ruoppausnaytteet.
Ruoppausndytteiden tulokset auttavat maarittdmaan kuivatusvesien puhdistustarvetta ennen
niiden takaisinjohtamista vesistoon. Geotuubit ovat itsestddn hyvia kiinto- ja haitta-aineiden si-
touttamisessa. Kuivatusvedet olisi kuitenkin hyva johtaa laskeutusaltaaseen, mikali on tilaa raken-
taa virtamaa vastaava lasketusallas. Ruoppausmassaan voidaan myds sekoittaa saostuskemikaalia,
joka edistaa hienoaineksen laskeutumista. Mikali laskeutusaltaat eivat ole mahdollisia tilanpuut-
teen vuoksi voidaan kuivausvesien kasittelya tehostaa suodatuksella. Kuivatusvesien kasittely tulee
suunnitella tarkemmin, kun lopullinen ruoppausmassan maara ja sedimentin laatu on tiedossa.

Kuivatusvesien rakenteet ja putkistot tulee mitoittaa huippuvirtaaman mukaan. Geotuubit on sijoi-
tettava syvennykseen tai altaaseen, josta kuivausvedet eivat padse valumaan ymparoivaan luon-
toon tai imeytymaan maaperaan
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6 Yhteenveto ja johtopaatokset

Tassa hulevesiselvityksessa on arvioitu Inkoon Joddbdle V asemakaavamuutoksen aiheuttamia
vaikutuksia hulevesiin. Maankayton muutoksella tulee olemaan merkittavia vaikutuksia seka alu-
een virtausreitteihin ja vedenjakajiin, etta pintavalunnan maaraan.

Hulevesivaikutusten pienentamiseksi kiinteistdille suositellaan viivytysvaatimukseksi 1 m3/100 m?
|apdisematonta pintaa. Hulevesien virtausreitit suositellaan mitoitettavan kerran kymmenessa
vuodessa toistuvalle sateelle ja tulvareitit kerran sadassa vuodessa toistuvalle rankkasateelle.

Hulevesien laadun parantamiseksi on likaiset hulevedet pidettava erilladn ja puhdistettava ennen
niiden johtamista luontoon. Rakentamisen aikaisten hulevesien hallintaan tulee kiinnittaa erityista
huomiota. Tyémaavesien hallinnasta tulee laatia erillinen suunnitelma.

FCG Finnish Consulting Osmontie 34 010 4090
Group Oy 00601 Helsinki www. fcg. fi 23/23



