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Kasitteet

Taulukko 1. Hulevesiselvityksessa olevia kasitteita

Hulevesi

Hulevesien
hallinta-alue

Avouoma

Valuma-alue

Valuntakerroin

Tulvareitti

Painanne

Purkureitti

Paavirtausreitti

Viivytysrakenne

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

Hulevesien maadralliseen ja/ tai laadulliseen hallintaan varattu alue. Alueelle
voidaan sijoittaa esimerkiksi biosuodatusalue tai viivytyspainanne.

Avoin maanpinnalla oleva veden kulkureitti.

Maaston korkeimpien kohtien (vedenjakajien) rajaama alue, jolta vesi virtaa
samaan puroon, jokeen, jarveen tai mereen (taajamissa hulevesiverkostolla
valuma-alueiden rajoja on voitu muuttaa maaston muodosta poikkeaviksi).

Suhdeluku, joka kuvaa valuma-alueelta pintavaluntana valittémasti purkau-
tuvan veden osuuden alueelle satavasta kokonaisesimaarasta erilaisten havi-
oiden, kuten haihtumisen, pintavarastoitumisen, imeytymisen ja pidattymi-
sen jalkeen.

Maanpinnalla oleva huleveden virtausreitti, johon hulevedet johdetaan hal-
litusti silloin, kun hulevesiviemardinnin kapasiteetti ylittyy

Ymparoivaa maanpintaa alempi maaston kohta.

Veden poistuminen esimerkiksi viivytysrakenteesta tapahtuu purkureittia
pitkin.

Luonnollinen tai rakenteellinen reitti, jota pitkin sade- ja sulamisvedet vir-
taavat padosin valuma-alueen halki purkupisteeseen.

Huleveden viivyttamiseen tarkoitettu rakenne esim. painanne tai allas, jossa
on vetta vain osan aikaa.

Maarittelyt Kuntaliiton hulevesioppaan (2012) mukaisesti.



JOHDANTO

Raahessa Myllymaessa sijaitsevalle selvitysalueelle on kdynnisséa asemakaavoitus. Tama selvitys
toimii asemakaavan laadinnan tukena.

Hulevesiselvityksessa esitetddan nykytilassa hulevesien valuma-alueet, virtausreitit, kertymat ja
tulva-alueet seka alustava hulevesien hallintasuunnitelma tulevan maankaytén mukaisessa tilan-
teessa. Selvityksessa huomioidaan koko kaava-alueella muodostuvat hulevedet seka sinne ulko-
puolisilta valuma-alueilta ohjautuvat hulevedet sekad purkureitit alueelta eteenpain.

TyoOssa on kaytetty koordinaattijarjestelmaa ETRS-GK24 ja korkeusjdrjestelmaa N2000.

Selvityksen laatimiseen ovat Ramboll Finland Oy:ssa osallistuneet suunnittelija Elina Knuuttila,
projektipaallikko Ilona Nevalainen ja laadunvarmistaja Sanna Vienonen.



2. LAHTOKOHDAT

2.1 Selvitysalueen yleiskuvaus

Selvitysalue (Kuva 1) sijaitsee Raahen keskustan etelapuolella olevalla Myllymaen alueella.
Alueen pinta-ala on noin 8,3 hehtaaria. Pohjoisreunalla kulkee Ruonanojankatu ja aluetta hal-
koo lansipuolella eteld-pohjoissuunnassa rautatie. Nykyisellddn selvitysalueella on sahkd-
asema, varastokentta seka metsaaluetta.

Kuva 1. Selvitysalueen sijainti (punainen rajaus). Selvitysalue sijaitsee Ruonanojan ka-
dun eteldpuolella. Sen maankdyttd on alueen eteldosassa metsavaltaista ja Ruonaojan-
kadun ldhelta 16ytyy rakennettua aluetta. (Scalgo 2025)

2.2 Hydrogeologiset olosuhteet
2.2.1 Maapera ja topografia

Alueen korkeustaso (Kuva 2) vaihtelee +2,4...9,7 m valilld maaston laskiessa paadosin lou-
naasta koilliseen. Rautatien ymparistd on selvasti ymparistdaan korkeammalla ja siella sijait-
see alueen korkein kohta. Myds alueen luoteisosassa oleva varastokentta on selkeasti ympa-
roivaa maastoa korkeammalla. Maaperaltaan alue on hiekkamoreenia varastokentan alueelta
ja muutoin hienoa hietaa (Kuva 3).
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Kuva 2. Selvitysalueen (mustalla katkoviivalla rajauttu) topografiakartta. Vaalean vih-
reat alueet ovat korkeammalla tasolla kuin tummemman vihredt alueet. (Scalgo 2025)




Hiekkamoreeni
(Mr)

hieno Hieta (HHt)

Kuva 3. Maaperilajit selvitysalueella (musta rajaus). Selvitysalueella esiintyy padosin
kahta maalajia. (GTK Maankamara 2025)

Suurin osa selvitysalueesta kuuluu GTK:n aineiston perusteella happamia sulfaattimaita koh-
talaisen esiintymistodenndkoisyyden alueeseen (kuva 4). Luoteiskulmalla happamia sulfaat-
timaita esiintyy hyvin pienelld todennakoisyydella.

Happamista sulfaattimaista aiheutuvia haittoja ovat metallien vapautuminen maaperasta ve-
sistdihin ja vesistéjen happamoituminen sekd siten mm. kalakuolemat, ja haitalliset vaiku-
tukset pohjaeldimiin ja kasvillisuuteen. Haittojen estamiseksi voidaan mm. valttaa alenta-
masta alueen pohjaveden pinnantasoa ja maaperan altistamista hapelle. Kaava-alueen ra-
kentamisessa ja hulevesirakenteiden jatkoselvityksessa on huomioitava alueella mahdollisesti
esiintyvat happamat sulfaattimaat mm. huolehtimalla kuivatussyvyyden tasosta suhteessa
happamiin sulfaattimaakerroksiin.

Alueen pohjaolosuhteista ja maaperdsta on kerrottu tarkemmin rakennettavuusselvityksessa
(Ramboll Finland Oy, 2025).
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Kuva 4. Happamien sulfaattimaiden esiintymistodenndkoisyyksia Raahen alueella.
Suunnittelualue sijoittuu kohtalaisen todennakoisyyden alueelle. (GTK 2025)

Pohjavesi

Selvitysalue ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella. Lahin pohjavesialue Palokangas-Selan-
maki (1-luokka) on 8,2 km selvitysalueesta koilliseen, eika talla alueella ole vaikutusta siihen,
tai pohjavesialueen ominaisuudet vaikuta selvitysalueeseen. Tarkempia tietoja pohjaveden
pinnankorkeudesta selvitysalueella 16ytyy rakennettavuusselvityksesta (Ramboll Finland Oy,
2025).

Tulva-alueet

Selvitysalueelta tarkasteltiin hulevesitulvien mahdollisuus kerran viidessa (5) vuodessa ta-
pahtuvalla 20 mm sadetapahtumalla 10 cm korkuisen vesipinnan ylittyessa (kuva 5). Selvi-
tysalueelle ei muodostu selkeita tulva-alueita, vaikka maapera olisi jaassa tai vedella kyllas-
tynyt. Sen sijaan vetta voi lammikoitua yksittadisiin kohtiin esimerkiksi koilliskulmaan nykyisen
rakennuksen lahelle. Kuvan 5 mukaisessa tilanteessa on huomioitu lahella olevia hulevesirum-
puja. Mikali rumpujen toiminnassa on ongelmia, alueella voi esiintya tulvimista erityisesti alu-
een pohjoiskulmassa sahkéaseman ympadristossd. Tulva-alueet voivat muuttua maankaytén
muuttuessa.
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Kuva 5. Tulva-alueet (sinisen savyilld) 20 mm sateella 10 cm korkuisen vesipinnan ylit-
tyessa. Tarkastelussa on oletettu maaperan olevan jadssa tai vedella kyllastynyt, jolloin

maapera on huonosti vettdldpadiseva. (Scalgo 2025)

Alueella tai sen laheisyydessa ei ole luonnonsuojelualueita tai Natura 2000-kohteita.

2.4 Erityiset luontoarvot
2.5 Nykyiset hulevesiverkostot

Selvitysalueella ei sijaitse nykyista hulevesiviemariverkostoa. Hulevedet ohjataan alueella ny-

Ruonanojankadun ali kulkee muutamia rumpuja, joiden kautta paavir-

kytilassa avo-ojiin.
tausreitit alittavat kadun (liitteet HO1 ja HO02).



2.6

Valuma-alueet

Myllymden asemakaava-alue sijaitsee Raahessa. Selvitysalue rajautuu Pohjoispuolelta Ruo-
nanojankatuun. Lisaksi alueen lansiosan halki kulkee rautatie, joka toimii vedenjakajana. Sel-
vitysalueelta purkautuu vesia kuvan 6 mukaisesti kahdelle paavirtausreitille. Molemmat reitit
kuitenkin purkavat lopulta Ruonanojaan. Paadasiallisesti vedet purkautuvat alueen pohjoisreu-
nan keskiosista, jonka kautta suurin osa alueella muodostuvasta valunnasta purkaa pois alu-
eelta. Alueen itareunaa pitkin virtaa paavirtausreitti, joka purkaa alueen koilliskulmasta. Rau-
tatie rajaa lanteen oman osavaluma-alueen (tummennettuna kuvassa 6 seka liite HO1), jonka
vedet purkavat luoteiskulmasta pois selvitysalueelta. Luoteiskulmalta ja pohjoisreunan keski-
osista purkavat vedet virtaavat Rautatien itdreunaa pitkin Ruonanojaan. Koilliskulmalta pur-
kava oja virtaa suoraviivaisesti pohjoiseen ja purkaa hieman etelampana Ruonanojaan.

Ruonanoja

Kuva 6. Selvitysalueella olevat kaksi paavirtausreittia on esitetty sinisella (SCALGO
2025). Selvitysalueen rajaus on punaisella ja kolme purkupistetta selvitysalueelta pois
on merkitty kuvaan mustilla nuolenpailla.



Nykytilassa alue jakautuu kahteen (2) osavaluma-alueeseen seka neljaan (4) selvitysalueen
lapi virtaavaan ulkopuoliseen osavaluma-alueeseen (liite HO1). Nykytilanteessa selvitysalu-
eella ei sijaitse hulevesiviemareita. Selvitysalueelta tai sen ohi johtavat virtausreitit alittavat
Ruonanojankadun rumpujen kautta. Kaksi osavaluma-aluetta (VA2 ja UVA1l) purkautuu sel-
vitysalueen luoteiskulmalta. Suurin osa selvitysalueella muodostuvasta pintavalunnasta pur-
kautuu kahden osavaluma-alueen (VA1 ja UVA2) kautta selvitysalueen pohjoisreunan keski-
osassa. Lisaksi hieman selvitysaluetta itareunalla sivuavat ulkoiset osavaluma-alueet (UVA3
ja Uv4) purkautuvat koilliskulmalta. Kaikki alueen osavaluma-alueet purkautuvat selvitysalu-
een koillislaidalta. Liitteessa HO1 on esitetty selvitysalueen osavaluma-alueet, virtausreitit ja
purkupisteet.

HULEVESIEN MITOITUS

Selvitysalueelle ollaan kaavoittamassa energiahuollon korttelialue seka rautatiealue. Raken-
tamisen myo6ta alueen maankdytté muuttuu ja lapaisemattéman pinnan maara lisaantyy.
Tama johtaa hulevesimaarien kasvuun alueella.

Selvitysalueen hulevesimaarien laskelmissa on kaytetty kerran viidessa vuodessa toistuvaa
mitoitussadetta. Rakennetun tilan laskelmissa on otettu huomioon ilmastonmuutoskerroin (+
20 %), joka kuvaa ilmastonmuutoksen vaikutusta hulevesimaarien lisdantymisesta tulevai-
suudessa. Sateen kesto valittiin sen perusteella, kuinka kauan veden virtaus laskennallisesti
kestaa valuma-alueen kauimmaisesta pisteesta tarkastelupisteeseen. Sateen rankkuus eli in-
tensiteetti maaritettiin Rankkasateen ja taajamatulvat (RATU) -hankkeen tulosten (Suomen
ymparistd 31/2008) mukaan. Laskelmissa kaytetyt mitoitussateen kestot ja intensiteetit on
esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Osavaluma-alueilla kdaytetyt mitoitussateet nykytilassa ja rakennetussa ti-
lassa (ilmastonmuutos +20 %)

Toistuvuus
1/5a 1/5a (+20 %)
. Sademaara Rankkuus Sademaara Rankkuus
Kesto (min) (mm) (I/s/ha) (mm) (I/s/ha)
10 9 183 11 185
15 11 154 14 150
20 13 103 16 123
60 18 50 22 60

Valumakertoimen ¢, alueen pinta-alan A ja mitoitussateen rankkuuden i perusteella lasket-
tiin muodostuva hulevesivirtaama Q nykyisessa ja kaavamuutoksen jalkeisessa tilanteessa
seuraavasti:

Q=9 *AX*i

Valumakertoimet perustuvat maankdyttémuotojen ja pintamateriaalien tyypillisiin valunta-
kertoimiin. Valuma-alueiden maankayttémuodot, pintamateriaalit ja valuntakertoimet nyky-
tilanteessa on maaritelty Scalgo Liven Land Cover -aineiston perusteella. Rakennetun tilan
laskelmissa valuntakertoimet on madadritetty tulevasta maankaytdsta annettujen arvioiden
pohjalta. Kdytettdvissa ei ole ollut asemapiirrosta. Laskelmissa kdytetyt valuntakertoimet on
esitelty taulukossa 3. Valumakertoimet ovat sijoittuneet valille 0,1...0,9.



10

Hulevesirakenteiden mitoituksessa suositellaan, etta hulevesia viivytetaan vahintaan nykyti-
lan ja rakennetun tilan erotus. Taulukossa 4 on esitetty nykytilan virtaamat ja kertymat osa-
valuma-alueille seka taulukossa 5 alustavat virtaamat ja kertymat rakennetussa tilanteessa.
Taulukoissa on esitetty myo6s ulkoisten valuma-alueiden virtaamat ja kertymat, vaikka ne
eivat vaikuta selvitysalueen viivytystarpeeseen. Laskelmat tasmentyvat jatkoselvitysvai-
heessa.

Tyypillinen tonttikohtainen hulevesien viivytysvelvollisuus on 1 m3/ 100 m? vetta lapaisema-
tonta pintaa kohden. Téman mukaan selvitysalueen viivytystarve olisi noin 530 m3. Nykytilan
ja rakennetun tilan erotuksesta saadaan viivytysvelvollisuudeksi 509 m3. Maankayttésuunni-
telman ollessa vield hyvinkin karkea, on alueella syyta varautua tyypilliseen viivytysvelvolli-
suuteen 1 m3/ 100 m? vettd lapaisematdénta pintaa kohden.

Taulukko 3. Selvityksessa kdytetyt valuntakertoimet

Maankaytto tai
pinnantyyppi Valuntakerroin
Katto 0,9
Asvaltti 0,8
Matala kasvillisuus 0,15
Metsa 0,1
Rakennettava alue 0,8

Taulukko 4. Hulevesien muodostuminen nykytilassa

Osavaluma- | Pinta-ala Mitoitussateen Keskimaarainen | Virtaama | Kertyma

alue (ha) kesto valumakerroin |  (I/s) (m3)
(min)

VA1 7,4 15 0,12 108 97
VA2 0,7 10 0,15 15 9

Yhteensa 8,1 113 106
UVA1 4,9 20 0,19 93 111
UVA2 4,1 15 0,11 58 53
UVA3 35,0 60 0,17 300 1078
UVA4 1,6 10 0,10 25 15

Yhteensa 45,6 476 1257

Taulukko 5. Alustava hulevesien muodostuminen rakennetussa tilanteessa (tasmentyy
jatkoselvityksessd)

Osavaluma- | Pinta-ala Mitoitussateen Keskimaarainen | Virtaama | Kertyma

alue (ha) kesto valumakerroin (I/s) (m3)
(min)

VA1l 7,4 15 0,60 671 604
VA2 0,7 10 0,15 18 11

Yhteensa 8,1 689 615
UVA1 4,9 20 0,19 111 133
UVA2 4,1 15 0,11 68 61
UVA3 35,0 60 0,17 359 1294
UVA4 1,6 10 0,10 30 18

Yhteensa 45,6 568 1506
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HULEVESIEN HALLINTA

Hulevesien hallinnan periaatteet

Hulevesien hallinnan tavoitteena selvitysalueella on, etta syntyvia hulevesia pyritéan ehkai-
semaan ja viivyttamaan hulevesien syntypaikoilla tontti- tai aluekohtaisilla hulevesijarjestel-
milla. Lisaksi hulevedet pyritéaéan johtamaan alueelta pois siten, etta ne eivat aiheuta haittaa
ulkopuolisille alueille. Hulevesirakenteiden tilantarve riippuu paljon viivytysrakenteen mal-
lista, syvyydesta ja sijainnista.

Hulevesien muodostumista voidaan ehkaista esimerkiksi lapaisevilla paallysteilla, viherkatoilla
ja imeyttamalla. Talla tavalla tuetaan veden luonnollista kiertokulkua. Maanlaisten rakentei-
den, kuten viivytyssailididen, sijaan on suositeltavaa viivyttaa vesia pintarakeissa, kuten pai-
nanteissa tai viivytysaltaissa. Naiden huolto on yleensa helpompaa, ne ovat kustannuksiltaan
edullisempia ja niiden avulla voidaan vaikuttaa myds biodiversiteettiin ja vesien laatuun seka
mahdollisesti lisata alueen virkistysarvoa. Esimerkiksi altaisiin voidaan lisata kiintoaineen las-
keuttamista edistavaa ja vesia puhdistavaa kasvillisuutta.

Viemardinnin sijaan on hyva suosia avo-ojia, silla ne hidastavat virtaamia ja puhdistavat osal-
taan vesia. Ojien on hyva olla mahdollisimman luonnonmukaisia ja mutkittelevia perattujen
ja suoristettujen, jyrkkaluiskaisten ojien sijaan. Vetta imeyttavien ratkaisujen valinnassa tu-
lee huomioida, salliiko alueen pohjaveden pinnan taso sen (Rakennettavuusselvitys, Ramboll
Finland Oy, 2025). Pohjaveden pinnan taso vaikuttaa my6s mahdolliseen maanpaallisen hal-
lintarakenteen tiivistamiseen pohjaveden paasyn estamiseksi.

Hallintarakenteiden valinnalla voidaan siis edistaa samalla kestavaa kehitysta. Lisaksi kesta-
vaa kehitysta voidaan tukea hyddyntamalld jo olemassa olevaa infraa tai kierratysmateriaa-
leja uusissa hallintaratkaisuissa. Esimerkiksi olemassa olevan ojan yhteyteen voidaan tehda
hulevesirakenne, jolloin vahennetaan maanmuokkauksen tarvetta. Lisaksi mahdollisesti kay-
tettdvaa kivimateriaalia voidaan kierrattaa alueen kaivuutdiden yhteydessa. Viivytysratkai-
suiden valinnassa tulisi suosia luonnon monimuotoisuutta lisdavia ja kasvillisuutta sisaltavia
rakenteita. Tassa kappaleessa on esitetty erilaisia vaihtoehtoja hulevesien muodostumisen
ehkaisemiseksi seka viivytyksen toteuttamiseksi.

Viivytysoja

Viivytysoja on maanpaallinen veden viivytysrakenne ja virtausreitti, joka voidaan rakentaa
uutena ojana tai muokata olemassa olevan ojan tai ojien yhteyteen (kuva 7). Viivytysojastoksi
kutsutaan useamman ojan muodostamaa verkostoa. Viivytysojat ovat suunniteltu ensisijai-
sesti hulevesien viivyttamiseen, ja niiden syvyys, muoto sekd pituuskaltevuus voidaan muo-
kata veden imeytymis- ja viivvtystarpeen mukaiseksi.

Asettamalla viivytysojaan pohjakynnyksia tai suotopatorakenteita, voidaan hidastaa ja hallita
veden virtausta (kuva 8). Virtauksen hallinta véahentaa tulvien ja eroosion riskia seka tasa-
painottaa vesimdaraa ymparistossa ja edistaa kiintoaineksen laskeutumista. Lisaksi ojaan voi-
daan lisata kasvillisuutta parantamaan vedenlaatua. Viivytysoja voikin toimia luonnonmukai-
sena vesivarastona, jonka avulla parannetaan alueen ekologista tasapainoa ja veden laatua.
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Kuva 7. Suoraviivainen viivytysoja, jossa virtaamaa on hidastettu kasvillisuudella. (©
Ramboll/Marjo Valtanen)

Kuva 8. Mutkitteleva viivytysuoma, jossa virtaamaa on hidastettu kasvillisuudella seka
pohjapadoilla. (© Ramboll 2012)
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Viherkatto

Viherkatoilla voidaan vahentda hulevesien muodostumista lisaamallé veden varastointia ja
haihduntaa. Taman liséksi viherkatot mm. suojaavat alapuolisia kattorakenteita tehokkaasti,
tasaavat rakennuksen lampétilavaihteluja seka toimivat aanieristeena. Viherkatto soveltuu
sellaisten tilojen paalle, jotka eivat vaadi jatkuvaa lammitysta asumislampdétilaan -kuten hal-
litilat. Viherkattotyyppeja on erilaisia, sen maaraavat mm. katon kayttétarkoitus, kaavamaa-
rays ja katon kantavuus. Kuvissa 9 ja 10 on esitetty esimerkit viherkatoista.

Kuva 70. Esimerkki viherkatosta (© Taina Suonio)
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Biosuodatus

Biosuodatusrakenteella pystytdaan seka maarallisesti etta laadullisesti hallitsemaan hulevesia (kuva
11). Biosuodatuksen tarkoituksena on suodattaa vetta maakerrosten lapi (ks. kuva 12 biosuoda-
tuksen toimintaperiaatteesta), jolloin hulevedesta pidattyy erilaisia kiintoaineita ja huleveden laatu
paranee. Kasvillisuus osaltaan suodattaa aineita ja kayttaa vetta. Biosuodatusrakenteita suositel-
laan kaytettavan etenkin pysakdinti- ja liikenndityjen alueiden vesille. Rakenteessa tulee olla sala-
ojitus ja ylivuoto.

AN

W S ; - - Ylivuoto

Rakenne-

kerrokset Salacfa

Kuva 12. Biosuodatuksen toimintaperiaate (© Ramboll)
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Hulevesipainanne

Hulevesipainanne voi olla kasvipintainen tai kivetty maastoon muotoiltu hulevesien keraanty-
mispaikka (kuva 13). Yksinkertaisimmillaan hulevesipainanne voi olla vain pienialainen muuta
maastoa alempana oleva kohta. Hulevesipainanne voi olla koko ajan kuiva tai siiné voi olla
pysyva vesipinta, ja se voidaan pitaa kasvipeitteisena tai esim. kivettaa kuten kuvassa 13.

Kuva 13. Esimerkki hulevesipainanteesta (Ramboll)

Lapadisevat paadllysteet

Vettd lapaisevia tai osin |dpdisevia paallysteita ovat esim. erilaiset kennorakenteet, kiveykset
tai asvaltit. Lapaisevat pdallysteet soveltuvat alueille, joissa ei ole raskasta liikennetta. Esi-
merkkialueita ovat pysakdintialueet, kevyen liikenteen vaylat ja pihat. Lapdisevat paallysteet
eivat sovellut teollisuusalueille, vilkkaasti liikenndidyille tiealueille tai kohteisiin, joissa hule-
vedet mahdollisesti sisaltdvat suuria maaria epapuhtauksia. Naissa kohteissa lapaisevien
paallysteiden puhdistusvaikutus hulevesiin on yleensa pieni, ellei kerrosrakenteissa kayteta
erityisia vetta puhdistavia materiaaleja. Kuvassa 14 on esitetty esimerkki |&pdisevasta kive-
tyksestd ja kuvassa 15 lapaisevan paadllysteen toimintaperiaate.
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Kuva 15. Esimerkki lapdisevan kiveyksen toiminnasta (Ramboll)

Hulevesien johtaminen ja viivytys

Selvitysalueen maankayttd tulee muuttumaan nykyisesta, jonka vuoksi hulevesien hallintaa
alueella tullaan velvoittamaan. Hulevesimaarat tulevat kasvamaan alueella myds ilmaston-
muutoksen takia. Hulevesia suositellaan viivytettavan vahintaan rakentamisen myéta kasva-
van vesimaddran verran alueen luonnontilassa muodostuvaan vesimaaraan verrattuna.
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Alueella suositellaan viivyttdmaan hulevesia 1 m3 / 100 m? vettd |apaisematonta pintaa koh-
den. Taman perusteella alueen viivytystarve on noin 530 m3. Alueelle on suunniteltu hule-
vesien viivytysojasto alueen itdreunalle. Viivytysrakenteelle varattu tilavaraus on noin 1170
m?2. Rakenteen mitoitettu viivytyskapasiteetti taytyy, kun uoman vesisyvyys on 0,65 m ja
luiskakaltevuus 1:2. Rakenteen sijainti on esitetty liitteessa HO2.

Viivytysmaara ja hallintamenetelmat tarkentuvat jatkoselvityksessa. Rakenteiden toteutus-
tavan, muotoilun ja syvyyden mahdollisesti muuttuessa tulee rakenteen tilavarausta tarkas-
tella uudelleen. Viivytyksen varmistamiseksi suositellaan viivytysojaan sijoitettavan pohja-
kynnyksia tai suotopatorakenteita, joilla saadaan hidastettua veden virtaamaa seka las-
keutettua kiintoainesta. Rakenteelle tulee turvata huoltoreitti.

Viivytysrakenteen purku on suunniteltu nykyiseen ojaan tontin koillisreunasta (ks. Liite
HO02). Tulvareitti kulkee nykyista ojaa pitkin itdan ja yhdistyy paavirtausreittiin.

Tulvareitit

Tontin tasaukset on suunniteltava siten, ettéd sen matalimmista kohdista on yhteys tulvareit-
teihin, eika vesi paase tulvimaan rakennuksiin. Selvitysalueen tulvareittind toimii tontin ita-
reunassa sijaitseva nykyinen oja. Tulvareittien toimivuus ja mitoitus on tarkennettava jatko-
selvitysten yhteydessa. Alueen tulvareitti on esitetty tarkemmin liitteessa HO2.

Kaavamaaraykset

Hulevesirakenteiden alustavat sijainnit ja tulvareitit tulisi esittaa ohjeellisella aluevarauksella
asemakaavakartalla. Kaavamuutosalueen hulevesien hallintaa varten ehdotetaan toteutetta-
van seuraavia kaavamaarayksia:

- Rakennetulta alueelta syntyvia hulevesia tulee viivyttaa tai imeyttdd 1 m3/ 100 m?
vettd lapaisematoénta pintaa kohden. Rakenteiden tulee tyhjentya 12 tunnin kuluessa
ja niissa tulee olla suunniteltu ylivuoto. Viherkattoja kaytettdessa viivytystilavuuden
on oltava vahintdan 0,5 m3 / 100 m? viherkaton osuudelta.

- Alueella tulee suosia viheralueita ja vettd kokonaan tai osittain lapaisevia pintoja.

- Rakentamisen aikaisten tyémaavesien muodostumiseen on kiinnitettava erityista
huomioita. Tydmaavesien hallinnasta on laadittava erillinen suunnitelma.

- Mahdolliset happamat sulfaattimaat alueella tulee huomioida jatkoselvityksess3, ra-
kentamisessa ja tydmaavesien hallinnassa.
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RAKENTAMISEN AIKAINEN HULEVESIEN HALLINTA

Rakentamisen aikaisten hulevesien hallintaan tulee kiinnittaa alueella huomiota, koska haitta-
ainekuormitus on rakentamisen aikana moninkertainen normaaliin verrattuna. Vastaraken-
nettujen alueiden kuormitus on suurempi, koska kiintoainesta ei vield pidaty kasvillisuuteen
(Vakkilainen ym. 2015)

Hulevedet huuhtovat rakennustydmailta ravinteita ja haitallisia aineita niin hairiintyneesta
maaperasta kuin rakennusmateriaaleista ja tyékoneista. Suuri osa rakentamisen aikaisesta
kuormituksesta on sitoutunut kiintoaineeseen, jota huuhtoutuu hulevesien mukana eniten
maaperan ollessa paljas. Rakentamisesta aiheutuva kuormitus kestaa arviolta puolitoista
vuotta, kun kasvillisuus puuttuu tai on nuorta, eika siten sido kiintoainesta, ja maapera ei ole
vielda asettunut.

Hulevesirakenteet pitaa toteuttaa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa huomioiden kuitenkin
niiden tukkeutumismahdollisuus rakennusaikaisten hulevesien kiintoainespitoisuuden vuoksi.
Lopputilanteeseen suunniteltuja ratkaisuja voidaan hyddyntaa, jos rakenne arvioidaan hyo-
dyntamiskelpoiseksi. Suunnitellut rakenteet tulee puhdistaa rakentamisen paatyttya. Raken-
nustydmaan hulevedet tulee johtaa kokoojaojiin ja -verkostoihin esimerkiksi tilapaisten las-
keutusaltaiden kautta ja/tai suotopatojen lapi.

Asemakaavaan suositellaan esittémaan maarays tydmaavesien hallinnasta. Lisaa tietoa ja
suosituksia RT-kortista 89-11230.
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YHTEENVETO

Tassa tydssa on esitetty Raahen kaupungissa sijaitsevan Myllymaen asemakaava-alueen hu-
levesiselvitys. Tydssa on kuvattu hulevesien hallinnan lahtékohdat ja alustavat ratkaisut. Rat-
kaisut on kuvattu suunnitelmakartassa HO2.

Selvitysalueella on kdaynnissd asemakaavoitus. Alueen rakentumisen myo6ta vetta [apdisemat-
tdman pinnan maara tulee lisdantymaan alueella, minka takia muodostuvien hulevesien
maara kasvaa alueella.

Hulevesid suositellaan viivytettdvan vahintadn rakentamisen mydéta kasvavan vesimaaran
verran alueen luonnontilassa muodostuvaan vesimaaraan verrattuna. Alueella tulee viivyttaa
hulevesia 1m3 / 100 m? vetta lapaisematontad pintaa kohden. Viivytysvelvollisuus télléin on
noin 530 m3, mika tarkentuu jatkoselvityksessa.

Rautatie halkoo selvitysaluetta lahella alueen lansireunaa. Hulevesien viivytystarve kohdistuu
rautatien itapuolelle, jonne rakentamista suunnitellaan.
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LAHDELUETTELO

GTK 2025. Happamat sulfaattimaat ja maaperakartta.

Kuntaliiton hulevesiopas 2012.

Maanmittauslaitos 2025. Paikkatietoikkuna.

Scalgo 2025. Valuma-alueet ja virtausreitit.

Raahen kaupungilta saatu Iahdeaineisto (pohjakartta ja arviot rakennettavasta pinta-alasta)

Syke 2025. Pohjavesialueet.
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