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1 Johdanto

1.1 Projektin tausta ja tyon tavoitteet

Tassa tyodssa laadittiin hulevesien yleissuunnitelma Pyhtaan Jokivarren asemakaavamuutosta varten.
Ty0ssa on tdydennetty FCG Finnish Consulting Group Oy:n laatimaa Jokirannan asemakaavasuunni-

telmaa.

Suunnitelman tavoitteena on luonnonmukaiset ratkaisut sekd hulevesien viivytys kerdantymispa-
koilla. Suunnittelussa pyritddan ehkdisemaan ymparistolle ja kiinteistoille aiheuttamia haittoja.

Ty0ssa tarkastellaan alueella suunnitellun asemakaavamuutoksen vaikutusta hulevesiin

Hulevesien yleissuunnitelma on laadittu konsulttitydona kevaan aikana 2024 FCG Finnish Consulting
Group Oy:ssa. Tyon tilaajana on Pyhtaan kunta. Tyon projektipaallikkona toimi arkkitehti Arja Sippola
ja suunnittelijana ins. AMK Elisa Walli.

1.2 Kasitteet

Valunta [mm]

Valumakerroin

Valuma-alue

Hulevesi

Huleveden hallinta

Ldpdisemdtoén pinta

Mitoitussade [l/s/ha]

Tulvareitti

Sadannan osuus, joka valuu kohti uomaa maan pinnalla tai sisalla

Suhdeluku, joka kuvaa pintavalunnan osuutta sataneesta kokonaisvesimaa-
rasta havididen kuten haihtumisen, pintavarastoitumisen, imeytymisen ja pi-
dattymisen jalkeen

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

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

Hulevesien kertymisen, johtamisen ja kasittelyn toimenpiteet

Huleveden imeytymistd maaperdan ehkaiseva tiivis pinta, joka lisda pintava-
luntaa

Valuma-alueen kertymisajan, todennakoisyyden ja rankkuuden/ sademaarédn
avulla maaritettava sademaara, jota suurempi sade aiheuttaa tulvimista

Huleveden virtausreitti, johon vesi johdetaan hallitusti, kun hulevesiviema-
réinnin kapasiteetti ylittyy?!

1 Hulevesiopas 2012. Kuntaliitto, 294 s.
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2 Suunnittelualueen nykytila
2.1 Sijainti ja rajaus

Asemakaavan suunnittelualue sijaitsee Pyhtdan kirkonkylassa kirkon pohjoispuolella sijoittuvalla alu-
eella, joka rajautuu iddssa Harjuntiehen ja lannessa Kymijokeen. Alueen laajuus on noin 5,0 ha. Suun-
nittelualueen itdpuolella sijaitsee Pyhtdan kirkonkylan pientalovaltainen asuinalue. Alueen sijainti on
esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. Suunnittelualueen sijainti punaisella.

2.2 Maaperai, topografia ja pohjavedet

Suunnittelualue kuuluu laajaan Viipurin rapakivialueeseen. Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) kart-
tapalvelun mukaan suunnittelualueen kivilaji on pyterliitti ja maapera on padasiassa savea.

Kaava-alue on melko tasainen ja joelta itddan sekd pohjoiseen pdin hieman nouseva. Kymijoen tuntu-
massa alue on 3—4 m merenpinnan yldapuolella, itd- ja pohjoisreunalla noustaan noin 7,5 m meren-
pinnan ylapuolelle. Kuvassa 2 on tarkemmin esitetty alueen topografia.
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Kuva 2. Suunnittelualueen topografia.

Kaava-alueella tai valuma-alueilla ei sijaitse pohjavesialueita, jotka tulisi huomioida hulevesisuunnit-
telussa.

2.2.1 Maankaytto

Suunnittelualueella ei entuudestaan ole asutusta, vaan maankayttd on padsdantodisesti metsaa.
Kaava-alueen eteldosassa on kuitenkin isohko peltoalue. Lisaksi hankealue pitda sisalladan myos hie-
man matalaa kasvillisuutta ja paljasta maata. Kaava-alueen maankayttd on nahtavissa kuvassa 3.
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Kuva 3. Suunnittelualueen nykyinen maankdytté.

2.3 Valuma-aluereitti

Kaava-alueen rajat ja sitd koskevat osavaluma-alueet 1, 2, 3, 4 ja 4.1 on esitetty kuvassa 4. Hulevedet
virtaavat idasta lanteen kohti Kymijokea.
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Selitteet

Kaavaraja
Valuma-alueraja

<~ Virtaussuunta

Uusi oja

Uusi hulevesiviemari

x Kéytosta poistuva oja
Pohjakartan oja

. Tulvareitti

Kuva 4. Suunnittelualueen osavaluma-alueet ja virtaussuunnat.

2.4 Hulevesijarjestelmat

Talla hetkelld valtaosa alueen hulevesista johdetaan avo-ojissa. Hulevedet puretaan kaava-aluetta
ldnnessa rajaavaan Kymijokeen.

2.5 Pintavedet

Pintavesien tila jaetaan seuraavin kategorioihin: erinomainen, hyva, tyydyttava, valttava ja huono.
nailld kuvataan lhmisen toiminnan vaikutusta vesiston tilaan. Kymijoen lansihaaran vesien tila on tyy-
dyttava, joka tarkoittaa, ettd ihmisen toiminnallaan on ollut selkeasti vaikuttamassa vesiston tilaan.

3 Suunnitellun maankdyton muutoksen hydrologiset vaikutukset

3.1 Maankdyton muutos

Maakayton muutosten vaikutuksia arvioitiin Scalgo live -aineiston ja Pyhtdan Jokirannan alueen ase-
makaavan muutoksen kaavaehdotuksen avulla.

Asemakaavan muutos pitda sisalldan 20 pientaloasumiseen tarkoitettua tonttia, yhden liiketila/toi-
mistotontin seka virkistyskaytt6on suunnattuja alueita kuten viljelypalstoja, puistoja seka leikkipaik-

koja.
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Maankayton muutos ja uudet kiinteistot tulevat lisadmaan hulevesien muodostumista, etenkin va-
luma-alueilla 1, 2 ja 3, joihin maankdytdn muutokset eniten kohdistuvat. Muilla osavaluma-alueilla ei
tapahdu merkittadvaa maankayton muutosta, mika vaikuttaisi hulevesien muodostumiseen.

3.2 Vaikutukset valuma-alueisiin ja virtausreitteihin

Vaikutukset virtausreitteihin jadvat paasaantoisesti maltillisiksi. Osavaluma-alueiden 2 ja 3 avo-ojia
joudutaan kuitenkin siirtamaan, niin etteivat avo-ojat tai hulevesiviemarit halkaise suunniteltuja tont-
teja. Kaikille kiinteistoille on kuitenkin ehdotettu hulevesien viivytysta alapuolisen verkoston kapasi-
teetin varmistamiseksi ja hulevesitulvien ehkdisemiseksi.

Uudet hulevesien johtamisreitit ja kdytdsta poistuvat avo-ojat on esitetty kuvassa 5.
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Kuva 5. Uudet ja poistuvat virtausreitit.

3.3 Vaikutukset hulevesien maaraan ja laatuun

Maankayton muutosten hydrologisia vaikutuksia arvioitiin laskennallisesti vetta lapaisemattomien
pintojen perusteella, koska niiltd muodostuu suurin osa hulevesista. Lapdisemattémista pinnoista
merkittavimpia ovat kattopinnat, silla ne ovat usein kytketty suoraan tontin kuivatusjarjestelyihin.
Myos pysakointiin tarkoitetut asfaltoidut alueet on tyypillisesti kuivatettu tehokkaasti, joten myos
niiltd muodostuva hulevesivalunta on nopeaa ja maaraltdan suurta.

Maankayttéluonnosten perusteella arvioitiin vetta lapdisemattémien pintojen osuutta, jota on ku-
vattu kaupunkihydrologiassa yleisesti kaytetyllad kasitteelld Total Impervious Area (TIA). Siinad vetta
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|apdisevienkin pintojen ajatellaan olevan osittain lapaisemattomia eli esimerkiksi lapaiseviltd nur-
mipinnoilta muodostuu myds jonkin verran vilitonta hulevesivaluntaa. Tama patee etenkin rankka-
sadetilanteissa, joissa ldapadisevat pinnat eivat kykene pidattamaan tai imemaan kaikkea niille satavaa
vetta.

Valumakerroin kuvaa hulevesivalunnan osuutta yksittdisen sadetapahtuman sademaarasta. Valuma-
kerroin on sitd suurempi, mita rankempi sadetapahtuma on, ja sen maksimiarvo on 1,0 (100 % sadan-
nasta muuttuu hulevesivalunnaksi). Valumakertoimen maarityksessa oletetaan, etta kaikki huleve-
sivalunta muodostuu edelld kuvatuilta lapdisemattomilta pinnoilta (TIA). Valumakertoimen maarityk-
sessa huomioitiin lisdksi painannesailyntd, joka kuvaa sadannan havigitd, jotka aiheutuvat veden va-
rastoitumisesta esimerkiksi pintojen epatasaisuuksiin. Todellisuudessa valumakertoimen arvo vaih-
telee kuitenkin kunkin sadetapahtuman ominaisuuksien ja sitd edeltdvien olosuhteiden kuten maa-
perdn ja pintojen kosteuden mukaan.

Asemakaavamuutoksen kannalta merkittavia osavaluma-alueita ovat 1, 2 ja 3, joilla tapahtuu suurim-
mat TIA-arvon ja valumakertoimen muutokset. TIA-arvoja valumakertoimia on esitetty tarkemmin
kuvassa 6.

Kuvasta 6 on havaittavissa, ettd kokonaisuudessa kaavamuutos ei vaikuta merkittavasti hulevesien
maaran kasvuun, vaan TIA arvo kasvaa vain 3 %-yksikkda nykyisen ja tulevan tilan valilla. TIA arvon
kasvu alueella johtuu lapaisemattdman pinnan, kuten kattojen, lisddantymisesta alueella. Lapdisemat-
tomien pintojen kasvu lisda myds valuma-alueen valumakertoimen kasvua arvosta 11 % arvoon 13 %.

100% - m TIA (Nykytilanne) 100%
90% / m TIA (Tuleva tilanne) 90%
80% - 80%
70% - ® Valumakerroin (Nykytilanne) 70%
60% - B Valumakerroin (Tuleva tilanne) 60%
50% - 50%
40% - / 22% 40%
30% - 30%
20% - 20%
10% - 10%

0% - 0%

Kuva 6. Osavaluma-alueiden maankdytén aiheuttamat muutokset Idpdisemdttémdn pinnan osuuteen alueen
pinta-alasta (TIA) sekd valumakertoimeen (mddritetty sadetapahtumalle Tn. 5 kesto 15 min).
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Lipdisemattdman pinnan lisddntyminen kasvattaa vuodenajasta riippumatta haitta-ainekuormia.?
Hulevesista yleisimmin 16ytyvid haitta-aineita ovat kiintoaine, ravinteet, kloridi, suolistoperaiset bak-
teerit, 6ljyt ja rasvat sekd muut orgaaniset aineet. Kiintoainetta pidetdan yleisesti tarkeimpana hule-
vesien laatuparametrina. Kiintoaine kertyy verkostoihin ja varastorakenteisiin, samentaa vetta ja sii-
hen on sitoutuneena haitta-aineita kuten metalleja. Lapdisematon pinta lisda hulevesien maaraa ja
valuntaa, mika edistda kiintoaineen kulkeutumista. Hulevesien laatuun vaikuttavat maankayton li-
saksi vuodenaika, sademaard, sateen intensiteetti, edeltdvan kuivan kauden pituus seka lapaisemat-
tomien pintojen maara. Teollisuusalueelta vesiin saattaa todennakoisemmin padstd enemman me-
talleja ja asuinalueelta ravinteita ja bakteereja. Taulukossa 1 on havainnollistettu eri haitta-aineiden
lahteita.

Taulukko 1. Hulevesien sisdltdmien haitta-aineiden lihteet.?

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

3.4 Hulevesien hallinnan tarve ja tavoitteet

Alueen merkittavin maakaytollinen muutos on pientaloasumiseen tarkoitettua kiinteistot. Hulevesien
hallinnan tavoitteena on huomioida tasta johtuva hulevesimaarien kasvu ja siitd johtuvat haasteet
kiinteistdjen tontille on ehdotettu viivytysta. Lisdksi osavaluma-alueiden 1, 2 ja 3 sédilytettavien ja uu-
sien ojien kapasiteettien riittavyys tulee varmistaa hulevesitulvien ehkdisemiseksi. Rantaa reunusta-
vien kiinteistdjen vedet voidaan johtaa viivyttamisen jalkeen suoraan tontilta vesistoon. Maankayton
muutos ei saa vaikuttaa negatiivisesti Kymijoen tilaan, jonka huomioiminen onkin erityisen tarkeaa
rakentamisen aikaisten hulevesien hallinnassa.

2 Valtanen, M., Sillanp&a, N. & Setald H. (2015). Key factors affecting urban runoff pollution under cold climatic conditions, Journal of Hydrology
529, pp. 1578-1589.

3 Valtanen, M., Sillanpa4, N., Hatinen, N. & Setili, H., 2010. Hulevesien imeyttdminen ja suodattaminen: haitta-aineet ja menetelmit, STORMWA-
TER-hanke, 42 's.
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4 Suositellut ratkaisuvaihtoehdot

4.1 Hulevesien hallinnan periaatteet

Yleisten periaatteiden mukainen kasittelyjarjestys on seuraava:
1. Hulevesien muodostumista ehkdistddn.
2. Hulevedet hyédynnetddn syntypaikallaan.
3. Hulevedet puhdistetaan syntypaikallaan.
4. Hulevedet viivytetddn syntypaikallaan.
5. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan viivyttdvilld jérjestelmilld.

6. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan hulevesiviemdrdinnin kautta viivytysalueille en-
nen vesisté6n johtamista.

7. Hulevedet johdetaan vesistéén putkistossa.

Hulevesien hallinnan periaatteiden mukaisesti liikekiinteiston tontille suositellaan tonttikohtaista vii-
vytysvaatimusta. Tilanpuutteen vuoksi imeytys kiinteistolla ei ole mahdollista. Viivytysvaatimus on
sidottu ldpdisemattdoman pinnan pinta-alaan ja suositeltu viivytystilavuus pienenee sen mukaan, mita
vahemman tontilla on lapaisematonta pintaa. Noudattamalla hulevesiviivytyksen suositusta taataan
myos hulevesiverkosto kapasiteetin riittavyys.

4.2 Tonttikohtainen hulevesien hallinta

Tonttikohtainen viivytyskapasiteetti on sidoksissa ldpdisemattéman pinta-alan maaraan, jolla pyri-
tdan ohjaamaan rakentajia suosimaan lapdisevia ja puolilapaisevia pintoja niilta osin kuin se on mah-
dollista, ja nain ollen vdhentaa syntyvien hulevesien maaraa. Kiinteistokohtainen viivytyssuositus on
0,5 m? jokaista ldpaisematdnta 100 m? kohti. Kiinteistdkohtaisen viivytyksen voi toteuttaa maanpaal-
lisena tai maanalaisena, mutta viivytysrakenteen tulee tyhjentya 12 tuntia tayttymisestdan ja siina
tulee olla suunniteltu ylivuoto.

4.3 Tulvareitit

Suunnittelualueella kadut ja viheralueet toimivat tulvareitteina verkoston kapasiteetin ylittyessa
Kirkkopellonraitin kautta Satamaraitin lapi Kymijokeen sekéa Jokirannanraitin ja viherkaistan kautta
jokeen. Tulvareitit on esitetty kuvassa 7.
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Kuvissa 8 ja 9 on arvioitu hulevesitulvien mahdollisuutta 10 mm ja 20 mm sateella. Ndma sademaarat
eivat aiheuta Scalgo liven analyysin mukaan joenrantatulvia hankealueella, mutta alueella on joitakin
painanteita, joihin hulevedet padsevat kertymaan.

Kuva 7. Tulvareitit merkattu karttaan vihreilld nuolilla
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Kuva 8. 10 mm sade.
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Kymijoen alaosat kuuluvat tulvavaara-alueeseen (ELY, 2021). Pyhtaan Jokirannan kaavaluonnosalue
ei kuittenkaan kuulu ainakaan Syken tulvakartoitusalueen sisdapuolelle. On kuitenkin arvioitu, etta Ky-
mijoen alaosan kerran 100 vuodessa tapahtuman huippuvirtaaman osuus kasvaa ilmaston muutok-
sen myo6ta noin 5 % valilla 2010-2039 ja noin 18 % valilla 2070-2099 (ELY, 2021). Tdma onkin syyta
kin + 3,2 m.

ottaa huomioon Jokivarteen rakentaessa. Alimmaksi suositelluksi rakennuskorkeudeksi ehdotetaan-
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4.4 Rakentamisen aikainen hulevesien hallinta

Rakentamisen aikaiset hulevedet ovat poikkeuksetta laadultaan huonoja, koska hulevesiin huuhtou-
tuu mm. hairiintyneistd maakerroksista runsaasti kiintoainesta. Jos hulevesia ei hallita, niin tasta ai-
heutuva tilapdinen kiintoaineskuormitus voi nousta haitallisemmaksi kuin valmiin alueen aiheuttama
pitkdaikainen kuormitus. Kiintoaineskuormituksen lisdksi muita ymparistdd kuormittavia paastoja
ovat mm. tyémaakoneiden 0ljy- ja polttoainepaastot, roskat ja mahdolliset ympariston kannalta hai-
talliset kemikaalit kuten maalit ja liuottimet.

Rakennusvaiheen hallintamenetelmat tulee suunnitella tapauskohtaisesti. Menetelmavaihtoehtoja
ei ole useita, mutta niiden sijoittaminen ja mitoittaminen taytyy miettia kuhunkin kohteeseen sopi-
vaksi. Rakentamisen aikaisten hulevesien hallintamenetelmien tulisi olla rakenteeltaan ja toiminnal-
taan yksinkertaisia, helposti toteutettavissa seka kustannuksiltaan edullisia. Menetelmilla pyritaan
ensisijaisesti rakennusalueelta tulevan kiintoaineskuormituksen vahentamiseen rakennettavan alu-
een alapuolella ja toissijaisesti myds virtaamien hallintaan tulvahaittojen ja eroosion estamiseksi.

Rakentamisen aikainen hulevesien hallinta tontilla suositellaan tilanpuutteen vuoksi toteutettavan
esimerkiksi hiekka- tai kangassuodatuksella. Suodatus voidaan toteuttaa esimerkiksi vaihtolavan/-la-
vojen sisdan rakennettavalla suodattimella. Kuvassa 10 on havainnollistettu vaihtolavalla toteutettua

suodatinta.
FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
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Kuva 10. Esimerkkikuva vaihtolavan sisdén rakennetusta suodattimesta.*

5 Mitoitus- ja toimivuustarkastelut

5.1 Jarjestelmien mitoitus

Kiinteistdjen viivytys on mitoitettu periaatteella 0,5 m3/100 m? ldp3isematdnta pintaa. Arkkitehti-,
rakennus- ja pihasuunnitelmien mukaan tulee laskea kiinteistdjen lopullinen lapaisemattéman pin-
nan pinta-ala, joka maarittaa vaaditun viivytystilavuuden. Jarjestelman mitoitukseen on kaytetty ker-
ran viidessd vuodessa toistuvaa rankkasadetta kestoltaan 15 min.

Viivytys tapahtuu kiinteiston tontilla maanalaisilla tai -paallisilla jarjestelmilla. Mikali rakentamisen
yhteydessa havaitaan maaperan pilaantuneisuutta, tulee asia huomioida mm. hulevesijarjestelmien
sijoittamisessa.

4 Riipinen, M. 2013. Vesien kasittely tydomailla — valvontaa ja ohjeistusta Helsingissa.
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Kaava-alueen uudet ja sdilytettdavat ojat on mitoitettava niin, etta kerran kymmenessa vuodessa ta-
pahtuvan rankkasateen vedet mahtuvat virtaamaan ojissa.

5.2 Suositukset kaavamaarayksiksi

Tonteille suositellaan kaavamaaraysta, jossa on huomioitu seuraavat sisallot:

Vettd ldpdisemdttémiltd pinnoilta muodostuvia hulevesid tulee viivyttdd alueella siten, ettd viivy-
tysrakenteiden mitoitustilavuuden tulee olla 0,5 kuutiometri jokaista sataa vettd Idpdisemdténtd
pintaneliémetrid kohden.

Tdyttyneiden viivytysrakenteiden tyhjenemisen tulee kestdid véhintddn 2 ja korkeintaan 12 tuntia
sateen pddttymisestd.

Rakenteissa tulee olla suunniteltu ylivuoto.

Rakentamisen aikaisten hulevesien hallintaan tulee kiinnittaa erityista huomioita. Tydmaavesien
hallinnasta tulee laatia erillinen suunnitelma.

Kaavassa voidaan maarata, etta rakennuslupa-asiakirjoihin tulee liittda rakennushankkeen pohjalta
laadittu hulevesien johtamis- ja kasittelysuunnitelma.

6 Yhteenveto ja johtopaatokset

Asemakaava aiheuttaa osavaluma-alueiden maankaytossda muutosta etenkin valuma-alueilla 1, 2 ja
3. Alueelle aiheutuvan maankdytdon muutoksista johtuen kiinteistéille suositellaan viivytysvaati-
mukseksi 0,5 m3/100 m? l3pdisematénts pintaa.

Liitteet

Liite 1: Pyhtaan Jokirannan asemakaavan hulevesisuunnitelma
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