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Johdanto
1.1 Hankkeen taustaa

Lakari eteldinen 26-006 kaava-alueen ulkorajan sisaan jaavan alueen pinta-ala on noin 454 ha.
Kaava-alueen sisdlla on kaksi erillisaluetta, jotka eivat sisally asemakaavaan, kooltaan yhteensa
noin 48 ha. Siten asemakaava koskee kaikkiaan noin 406 ha aluetta.

Padaosa asemakaavan kattamasta alueesta on rakentamatonta talousmetsaa. Hulevesien hallinnan
kannalta oleellisin rakenne kaava-alueella on sen pohjoisosassa kulkeva raakavesikanava, joka
tuo vetta Lapinjoesta Ayhénjarveen. Raakavesikanavan tuomaa vettd kayttaa sekd Rauman Vesi
talousveden valmistukseen etta UPM tehdas prosessivetena. Kanava kulkee kaava-alueen
kohdalla osittain kalliotunnelissa, osittain avokanavana. Kdaytannossa kaikki kaava-alueella
muodostuvat hulevedet kulkeutuvat kanavaan joko suoraan tai pitempien valuntareittien kautta.

Kaavavalmistelun Idhtékohtana on asemakaavoittaa aluekokonaisuus tulevan toimijan tarpeisiin
vastaavalla tavalla. Fortum Power and Heat Oy:n tavoitteena on kehittaa aluetta
datakeskustoimintaa tai vastaavan tyyppista kaupallista toimintaa varten. Hankekokonaisuuden
lopullinen laajuus ja maankayttd tasmentyy asemakaavaprosessin edetessa.

Taman asemakaavan hulevesisuunnitelman tavoitteena oli tarkentaa alueelle osayleiskaavan
yhteydessa laadittua hulevesiselvitystéd huomioiden alueelle tulevan maankaytoén luonne ja laajuus
seka suunnittelualuetta koskevat hulevesien hallinnan reunaehdot, tarkeimpana raakavesikanavan
vedenlaadun ja rakenteiden suojelu seka alapuolisten vesistéjen tulvariskit.

1.2 Kaytetty koordinaatti- ja korkeusjarjestelma

Suunnitelma on laadittu Rauman kaupungin kayttamaan koordinaatti- ja korkeusjarjestelmaan
Euref GK22 / N2000.

1.3 Tyéryhma

Hulevesisuunnitelman on laatinut Ramboll Finland Oy. Suunnitelman laatimiseen osallistuivat

Paivi Paavilainen projektipaallikk6, hulevedet

Marina Virtanen suunnittelija, hulevedet

Emmi Ilonen asiantuntija, happamat sulfaattimaat
Salla Jokela asiantuntija, pilaantuneet maa-alueet

Marko Hamaldinen  asiantuntija, sammutusjatevesien hallinta

Rauman kaupungilla suunnittelua ohjasivat

Jouni Makinen kaavoitusarkkitehti
Riikka Pajuoja suunnittelupaallikkd
Juha Eskolin kaavoitusjohtaja

Rauman kaupunki on saanut tdman selvityksen laadintaan Ymparistéministerién Vihredn siirtyman
rahoitusta.



Suunnittelualueen nykytilan kuvaus

Suunnittelualueen ja sen ldhiymparistén nykytila ja hulevesien hallintaa rajoittavat reunaehdot on
kuvattu tassa yleiselld tasolla ja sijainnit esitetty tarkemmin yleiskartalla N1.

2.1 Selvitysalueen sijainti ja toiminnot

Padosa asemakaavan kattamasta alueesta on rakentamatonta talousmetsaa. Sen lapi kulkee kaksi
voimajohtolinjaa seka alueen pohjoispuolella olevaa teollisuusaluetta palveleva merkittava
vesihuoltolinja. Hulevesien hallinnan kannalta oleellisin rakenne kaava-alueella on sen
pohjoisosassa kulkeva raakavesikanava (ks. raportin kansikuva seka Kuva 2-1), joka tuo vetta
Lapinjoesta Ayhénjarveen. Raakavesikanavan tuomaa vettd kayttaa sekd Rauman Vesi
talousveden valmistukseen etta UPM tehdas prosessivetena. Kanava kulkee kaava-alueen
kohdalla osittain kalliotunnelissa, osittain avokanavana. Lahes kaikki kaava-alueella muodostuvat
hulevedet kulkeutuvat kanavaan joko suoraan tai pitempien valuntareittien kautta.

Kuva 2-1: Raakavesikanavan kalliotunneliosan alku kaava-alueen koillispuolella.

Asemakaava-alueen pohjoispuolella kulkee Rauma - Kokemaki rautatie ja eteld/lansipuolella
VT12, joiden rumpujen kautta padosa alueen hulevesista kulkeutuu. Kaava-alueen itdpuolella on
2024 valmistunut Lakarin aurinkovoimala-alue, Hevossuon jateasema sekd pohjois-
eteldsuuntainen voimajohtoaukea. Voimajohtoihin liittyy alueen itdpuolella sijaitseva Fingridin
muuntoasema, joka on kriittinen koko lantisen Suomen sahkénsyoton kannalta. Muuntoasema
sijaitsee alueen merkittdvan pintavaluntareitin valittémassa laheisyydessa.

Etela- ja lansipuolella kaava-aluetta ymparodivat asuinalueet, pohjoispuolella Lakarin
teollisuusalue. Itapuoli on padosin rakentamatonta maa- ja metsatalousaluetta.
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Kuva 2-2: Kaava-alueen nykytila ja merkittavat toiminnot. Kaava-alueen rajaus punaisella, ilmakuvan (MML)
paalla esitetty alueen paavirtausreitit sinisella. Raakavesikanavan kalliotunneliosuudet mustina.

2.2 Hydrologia ja topografia

Kuvassa (Kuva 2-3) on esitetty kaava-alueen topografiaa ja jakautumista osavaluma-alueisiin.
Vain pieni osa kaava-alueen eteldosasta sijaitsee Kanaliin laskevan ojan valuma-alueella. Muut
alueen pintavesireitit johtavat raakavesikanavaan.

Valuma-alue / reitti A on valuma-alueista suurin ja se laskee ratarummun @1700 mm
kautta raakavesikanavan pitkan tunneliosuuden ylajuoksulle.

Valuma-alue / reitti B ei kaytannossa vastaanota hulevesia kaava-alueelta.
Valuma-alue / reitti C laskee raakavesikanavan kalliotunneliin tarkastuskaivon kautta
(Kuva 2-4).

Valuma-alue / reitti D laskee raakavesikanavan avouomaosuudelle, jonka alapuolella on
viela lyhyet kalliotunneliosuudet

Valuma-alue / reitti F laskee raakavesikanavan avouomaosuudelle. Reitti alittaa
Koillisvaylan ja kulkee asuinalueen lapi.

Valuma-alue / reitti G laskee ojaan, joka virtaa Ayhénjarven pohjoisrannalla kiertédvaan
kanavaan. Kanavasta ojan vedet laskevat edelleen Rauman keskustassa virtaavaan
Kanaliin. Virtausreitti on tulvaherkka.



Kuva 2-4: Raakavesikanavan kaivo, johon pintavedet valuvat reitilla C.

2.3 Maapera



2.3.1 Yleista

Maapera (Kuva 2-5) on GTK:n aineistojen perusteella suunnittelualueella kallio- ja
moreenivaltaista. Eroosiolle altteimmat maalajit, kuten hieno hiekka ja karkea hieta, puuttuvat
alueelta kokonaan. Kaava-alue ei ole siten erityisen altis tuottamaan pintavesiin
kiintoaineskuormitusta rakennustdiden aikana; toisaalta kallioalueiden louhinta saattaa aiheuttaa
vesiin typpikuormaa rajahdeaineiden vuoksi. Hyvin lapaisevat karkeat kivennaismaat puuttuvat
alueelta, mika heikentaa mahdollisuuksia hulevesien keskitettyjen imeytysjarjestelmien
rakentamiseen. Alueen keskivaiheilla ja itdosassa on saraturve- ja rahkaturvealueita seka
savikkoja, jotka on arvioitu GTK:n ennakkotulkinnassa mahdollisiksi happamiksi sulfaattimaiksi
(ks. tarkemmin seuraava kappale).

Kuva 2-5: Kaava-alueen maapera (GTK 1:20 000 maaperdkartta)

2.3.2 Happamat sulfaattimaat

Happamat sulfaattimaat ovat rikkipitoista maa-ainesta, joka on hapettunut tai hapettuu
paastessaan kosketuksiin ilmakehan sisdltaman hapen kanssa esimerkiksi kaivutdiden tai
luontaisesti maan kohoamisen vaikutuksesta. Hapettumisreaktiossa muodostuu rikkihappoa, joka
happamoittaa maaperaa voimakkaasti. Happamissa olosuhteissa maaperan luontaisesti sisaltamat
metallit liukenevat sade- ja sulamisvesiin aiheuttaen haitallisia ymparistévaikutuksia paatyessaan
valumavesien mukana vesistdon. Hapan sulfaattimaa voi olla aktiivista hapanta sulfaattimaata,
joka on jo hapettunut ja maaperan pH-arvo on laskenut <4,5. Aktiivinen hapan
sulfaattimaakerros sijaitsee orsi-/pohjavedenpinnan ylapuolella. Potentiaalinen hapan sulfaattimaa
sisaltaa sulfidimuotoista rikkia ja maaperan pH on neutraali. Sulfidirikin hapettuessa maaperan
pH-arvo laskee <4,5. Potentiaalinen hapan sulfaattimaa on vedella kyllastynyt ja sijaitsee orsi-
/pohjavedenpinnan alapuolella.

Lakarin suunnittelualueella ja sen laheisyydessa on todettu lahtétietona kaytetyn Geologian
tutkimuskeskuksen karttapalvelun perusteella happamia sulfaattimaita (ks. liitekartta N1). GTK:n



maaperatietojen ja kairausaineiston mukaan suunnittelualueen itdosassa ja -puolella happamien

sulfaattimaiden esiintymisen todennakdisyys on osittain kohtalainen tai suuri. Lansipuolella
esiintymisen todenndkdisyys on kohtalainen tai pieni.

Happamia sulfaattimaita on todettu kahdessa tutkimuspisteessa Tauron alueella
turvekerrostumissa (Kuva 2-6). Hapan sulfaattimaakerros alkaa heti maanpinnasta 0-1 m
syvyydelta. Lahtbdaineiston perusteella todennakdisia happamien sulfaattimaiden esiintymisalueita
turvekerrosten lisaksi ovat alueen savi-/silttimaakerrokset seka jokisuistot, joissa hapan
sulfaattimaa voi esiintya myds karkeammissa hiekka-/moreenimaakerroksissa. Happamien

sulfaattimaiden esiintymista ja ominaisuuksia alueella tarkennetaan tutkimuksilla seuraavassa
suunnitteluvaiheessa.
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Kuva 2-6. Suunnittelualueelle ja sen ldheisyyteen sijoittuu GTK:n kartoituspisteitd, joissa on todettu happamia
sulfaattimaita (GTK 3/2025 https://gtkdata.gtk.fi/hasu/).

2.3.3 Pilaantuneet maa-alueet

Pilaantunut maapera tarkoittaa maaperaa, johon on paassyt ihmisen toiminnasta haitallisia
aineita, jotka esim. Heikentavat maaperan laatua ja voivat vaarantaa tai haitata ihmisen terveytta
tai ymparistéa. Maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioimiseksi on annettu
valtioneuvoston asetus 214/2007. Maaperan pilaantuneisuus ja puhdistustarve arvioitava, mikali

yhden tai useamman haitta-aineen pitoisuus ylittda asetuksen 214/2007 mukaisen
kynnysarvotason.

Suunnittelualueelle sijoittuu kaksi kohdetta, jotka luokittuvat maaperaa mahdollisesti pilaaviksi

toiminnoiksi: Rauman Seudun Urheiluampujien (RSA) Kuivassuon ampumakeskus ja Rauman
Seudun Moottorikerhon (RaSMK ry) Kuivassuon moottorirata-alue. Molemmilla toiminnoilla on



voimassa oleva ymparistolupa ja kohteet on kirjattu Ymparistéhallinnon Maaperan tilan
tietojarjestelmaan.

Ampumakeskuksessa on pienoiskivaarirata, pistoolirata, pienoishirvirata, hirvirata,
monitoimirata ja haulikkoradat (trap ja skeet). Toiminnalle on ymparistélupa vuodelta 2010.
Ampumakeskuksessa toteutettiin maaperatutkimus 26.11.2024 (Ymparistétekninen
maaperatutkimus, Koillinen teollisuusalue ampumaurheilukeskus, Ramboll Finland Oy,
31.12.2024). Tutkimuksen yhteydessa todettiin maaperan pilaantuneisuutta (yli VNa
214/2007 ylempien ohjearvojen) ldhes jokaisen ampumaradan alueella. Luodeista
peraisin olevaa raskasmetallipilaantumaa todettiin padosin ratojen ampumapenkoissa ja lisaksi
pienoiskivaariradan taulujen edustalla ja pistooliradan ampumapaikan edustalla. Lisdksi skeet-
radan maalialueelta otetussa pintamaanaytteessa todettiin savikiekoista peraisin olevaa, PAH-
yhdisteilld pilaantunutta maa-ainesta. Viitearvovertailun perusteella nailla alueilla on maaperan
puhdistustarve. Tutkimusraportissa pilaantuneisuuden arvioidaan karkeasti ulottuvan
ampumapenkoilla noin 0,5 m syvyyteen ja korkeussuunnassa noin 3 m syvyyteen. Muilla alueilla
pilaantuneisuuden arvioidaan rajautuvan noin 0,2-0,3 m syvyyteen. Liukoisuustestausten
tulosten perusteella voidaan alustavasti arvioida, ettd metallien (antimoni ja lyijy)
kulkeutuminen rata-alueen ympariston avo-ojien vesiin on mahdollista.

Moottorirata-alue koostuu seuraavista radoista: motocrossrata, lasten rata ja SuperEndurorata.
Toiminnalle on ymparistolupa vuodelta 2005. Moottoriradalla toteutettiin maaperatutkimus
26.11.2024 (Ymparistotekninen maaperatutkimus, Koillinen teollisuusalue moottorirata, Ramboll
Finland Oy, 30.12.2024). Tutkimuspisteiden alueilla ei todettu pilaantuneeksi
luokiteltavaa maa-ainesta. Yhdessa maanadytteessa (KK8 0-0,3m) todettiin kynnysarvotason
ylittava kobolttipitoisuus. Maaperan tayttokerroksessa, kuuden tutkimuspisteen alueella, todettiin
paikoin merkkeja jatejakeista (tiili, asfaltti, puu, muovi). Alueella ei ole pilaantuneen maaperan
puhdistustarvetta nykyinen kayttdé huomioiden.

2.4 Luontoarvot

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

Liito-oravan elinalueet ja kulkureitit on huomioitu asemakaavaluonnoksessa aluerajauksina.
Hulevesien hallinnan kannalta rajaukset ovat sikali merkittavia, etta naille alueille ei ole
mahdollista perustaa kaivettavia hallintarakenteita, koska se havittaisi liito-oravan tarvitseman
puuston. Viivytysalueiden toteuttaminen myo6s nykyisen maanpinnan paalle on usein
ongelmallista, koska tulviminen saattaa heikentaa tai jopa tappaa puustoa, jos se ei entuudestaan
ole tottunut tulvimiseen.

Viitasammakkoja ei kaava-alueelta ole kartoituksissa 16ytynyt. Viitasammakon esiintyminen
asettaisi 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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Suunnittelualueen tuleva maankaytto

3.1 Maankaytén muutokset

Suunnittelun aikana kaytdssa olleen datakeskuksen alustavan tontinkdyttosuunnitelman
kokonaisala oli yhteensa noin 312 ha, josta kattoalaa oli 64 ha, paallystettyja piha-alueita 153 ha
ja viheralueita 96 ha.

16 %
25%
Katto
Asfaltti
Viheralue
59 %

Kuva 3-1: Datakeskuksen korttelialueen tuleva maankadyttoé alustavan tontinkdyttosuunnitelman (02/2025)
mukaan

Koko datakeskuksen korttelialueen valuntakertoimeksi tulee 68 % (oletetut valuntakertoimet
katto 100 %, paallystetyt pihat 90 % ja viheralueet 10 %).

Lisdksi kaava-alueella on muuta maankayttdéa (EN-kortteli, T-kortteleita ja EV-aluetta seka
katuja) yhteensa noin 88 ha.

1% 2%
15 %

4% EV-alueet
muut T-korttelit
datakeskuskortteli
EN-alueet
kadut

78 %

Kuva 3-2: Koko kaava-alueen tuleva maankaytto

Koko alueen valuntakertoimeksi tulee noin 58 % (oletetut valuntakertoimet EN-kortteli 30 %,
datakeskuskortteli 68 %, muut T-korttelit 60 %, EV-alueet 5 %, kadut 70 %).

Alueen nykyinen valuntakerroin vastaa luonnontilaista kallioista/moreenipohjaista metsamaata ja
on siten luokkaa noin 5 %.
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3.2 Maankaytdén muutoksen vaikutus huleveden maaraan ja laatuun

Ilman hulevesien hallintatoimenpiteitéd kaava-alueen rakentaminen kasvattaa hulevesivirtaamia
erittain merkittavasti. Esimerkiksi kerran 20 vuodessa toistuvan, 12 tunnin mittaisen sateen
tuottama virtaama on alueella nykyisin noin 16 I/s/ha * 400 ha * 5 % = 320 I/s.

Maankaytén muutoksen myo6ta vastaava virtaama olisi noin 16 I/s/ha * 400 ha * 58 % = 3 700
I/s. Alueella muodostuvat virtaamat siis karkeasti ottaen yli kymmenkertaistuvat. Ilmastonmuutos
edelleen kasvattaa virtaamia, arvio ilmastonmuutoksen vaikutuksesta on +20...40 %.

Huleveden laatu heikkenee tyypillisesti virtaamien kasvaessa valuma-alueiden ja virtausreittien
maaperan eroosion voimistuessa. Myds maankdytostd aiheutuva kuormitus hulevesiin lisdadantyy,
kun entista pienempi osuus sadannasta padtyy vesistoihin kasvipeitteisten alueiden kautta.

Hulevesien hallinnan lahtokohdat ja reunaehdot

Lahtoékohdaksi hulevesien hallinnalle sovittiin osayleiskaavavaiheessa alueelle maaritelty
viivytystaso. Osayleiskaavan viivytysten mitoituksessa tavoitteena oli, etta kaava-alueen
rakennuttua kerran 20 vuodessa muodostuva ylivirtaama ei ylitéd nykyiselldan kerran 20 vuodessa
toistuvaa ylivirtaamaa. Tall6in alueen rakentuminen ei merkittavasti muuttaisi tulvatilanteessa
vallitsevia olosuhteita raakavesikanavassa.

Kaytannossa nykytilanteessa korkeimmat ylivirtaamat esiintyvat kevatsulannalla.
Yleiskaavavaiheessa kaytetylld mitoitusvalunnalla Hgi20 = 415 I/s/km? kaava-alueella
muodostuva kevatylivirtaama on noin 1700 I/s, mika siis olisi suurin yhteisvirtaama, mika alueelta
saisi vesistdihin paasta.

Tarvittava hulevesien hallintarakenteiden kokonaistilavuus V maéaritettiin seuraavasti:

V= ((Q - Qou) * 1)

jossa Q = tarkastelualueella muodostuva hulevesivirtaama tulevaisuudessa
Qout = tarkastelualueelta ulos sallittava virtaama
t = mitoitussateen kesto

Laskentaa iteroitiin sateen kestoilla 5 min ... 24 h, jonka jalkeen valittiin suurin kertyma ja sen
antanut sateen kesto (Kuva 4-1). Maksimikertyma eli noin 93 000 m3 saavutetaan sateen kestolla
noin 6 h.

Datakeskuksen korttelialueella vastaavalla tavalla laskien suurin sallittava purkuvirtaama on 1300
I/s ja maksimikertymad on noin 90 000 m3. Hulevesien viivytys tapahtuu kokonaisuudessaan
korttelialueen sisalla.

Muilla korttelialueilla (T- ja EN-alueet) viivytystarpeeksi jaag noin 3000 m3, josta korttelialueella

viivytetddn vain tavanomaisilla rankkasateilla muodostuvat hulevedet, ja viivyttamatta jaava
poikkeuksellisten tulvien osuus hallitaan yleisilla alueilla.
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Kuva 4-1: Viivytettava kokonaisvesimdara koko kaava-alueella sateen kestosta riippuen, kun alueelta sallitaan
maksimissaan 1700 I/s poistuva virtaama. Maksimi (noin 92 000 m3) saavutetaan sateen kestolla noin 6 h.

Esitys hulevesien hallinnasta
5.1 Hulevesien hallinta
5.1.1 Alueen ulkopuolelta tulevien hulevesien huomioiminen

Valuma-alueen A (ks. Kuva 2-3) paavirtausreitti kulkee nykyiselldan kaava-alueen lapi. Kaava-
alueen reunalla reitin A valuma-alueen laajuus on noin 72 ha laajuinen. Valuma-alue on
rakentamatonta ja reitilla kulkevat virtaamat tavallisesti varsin pienia, mutta se on silti
huomioitava korttelialueiden rakentamisessa, jotta kaava-alueen reunalle ei aiheutuisi
vettymishaittaa ja tulvavahinkoja.

Koska reitin sailyttaminen nykyiselld sijainnillaan avouomana tai putkitettuna hankaloittaisi
huomattavasti datakeskuksen toimintojen suunnittelua, on reitti tassa selvityksessa esitetty
siirrettavaksi URPO-ratavarauksen varteen. Siirto johtaa erittdin syvaan kanavaan; syvimmillaan
pohja on nykyiseen maanpintaan verrattuna yli 9 m syvyydellad ja URPO-radan tasoon verrattuna
yli 6 m syvyydella. Mikali kanavaa ymparoivat maa-alueet toteutettaisiin radan tasoon, ja kanava
tehtaisiin luiskattuna 1:2, olisi sen vaatima tilavaraus leveimmillaan siten noin 25 m.

Kyseinen uoma virtaa alempana kaava-alueella liito-oravan elinalueiden lapi. Koska uoman
latvaosan siirto pienentaa liito-oravan elinalueella virtaavan uoman valuma-aluetta noin 72
hehtaarilla, on alustavassa hulevesisuunnitelmassa pyritty siihen, etta korttelialueen
pinnantasauksien avulla uoman valuma-aluetta lisataan mahdollisimman paljon (ks. kohta 5.1.2).
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5.1.2 Hulevesien johtaminen ja hallinta korttelialueilla

Hulevesien johtaminen ja tulvareitit

Hulevedet johdetaan korttelialueella paaosin putkilinjoissa. Datakeskuskorttelin keskelle jaavien,
luonnontilaisina saastettavien metsaisten alueiden lapi kulkevat nykyiset ojat jadavat ennalleen.
Valtaosa datakeskuskorttelin hulevesistad ohjataan viivytyksen kautta metsdisen alueen keskella
olevaan ojaan. Tavoitteena on kompensoida ojan valuma-alueen poistuvaa osaa mahdollisimman
paljon (ks. kohta 5.1.1), jotta liito-oravan elinalueella ja happamilla sulfaattimailla hydrologinen
tasapaino sailyisi mahdollisimman lahella nykytilannetta.

Tulvareitit muodostetaan korttelialueella pinnantasauksen avulla ja ne noudattelevat kdytdnnoéssa
huleveden putkilinjojen reitteja.

Virtaaman viivytys

Datakeskuksen korttelialueella tulee tarkastellun alustavan maankayttéhahmotelman mukaiseksi
viivytystarpeeksi yhteensé noin 90 000 m3. Korttelin lapdisemattéman pinnan ala on noin 212 ha,
joten kiinteistokohtaiseksi velvoitteeksi jyvitettyna se on noin 4,5 m3 / 100 paallystettya m2.

Asemakaavan muilla alueilla esitetdan viivytettavaksi kiinteist6illda OYK mitoituksen mukaisesti 1
m?3 / 100 paallystettya m? + ylimeneva osuus yleisilla alueilla. Arvio T-korttelialueiden
lapaisemattdman pinnan maarasta on noin 10,4 ha ja EN-alueella noin 1,3 ha, joten nailla
kortteleilla kiinteistokohtaisen viivytyksen kokonaistilavuus olisi noin 1 200 m3. Viivytyksen
kokonaistarve datakeskuksen korttelialueen ulkopuolella oli noin 3000 m3 (ks. luku 4), joten
yleisille alueille jaa viivytystarvetta noin 1 800 m3.

Kaava-alueen pinnanmuodot tulevat muuttumaan varsinkin datakeskuskorttelissa huomattavasti;
alue tullaan toteuttamaan kaytanndssa mahdollisimman tasaisena, huomioiden tulvareittitarpeet
ja massatasapaino. Datakeskuskorttelin tasaisuuden vuoksi sen sisaosissa hulevesien viivytys
tulee lahes vaistamatta toteutettavaksi maanalaisissa rakenteissa. Laajamittaisten
tasausmuutosten yhteydessa on mahdollista toteuttaa laajojakin maanalaisia viivytysrakenteita,
joiden ylapuolista maa-aluetta voidaan hyédyntaa esimerkiksi pysakdinti- ja liikennealueina tai
korttelin viherrakenteessa. Rakenteen paalle tulevan kasvillisuuden suunnittelussa tulee
huomioida, etta kaytettava kasvillisuus on matalajuurista, jotta juuret eivat tunkeudu
hulevesirakenteisiin. Tiettyjen kasvien, kuten pajujen, juuristo voi muodostaa hulevesirakenteissa
isokokoisiakin massoja, jotka estavat tehokkaasti veden virtauksen. Istutettavien alueiden alle
sijoitetut hulevesirakenteet on joka tapauksessa syyta suojata juuriestematolla.

Datakeskuksen korttelin reunamilla viivytysrakenteita on mahdollista toteuttaa myds
maanpaallisind painanteina.

Asemakaavan muilla alueilla kiinteistokohtainen viivytys on mahdollista toteuttaa tontinkdytén
tiiviydesta riippuen joko maanalaisena tai maan pinnalla.

Hulevesien imeytys

Hulevesien imeyttaminen alueella on ristiriitaista, koska sammutusjatevesien paasy
raakavesikanavaan tulisi varautua estamaan my6s maaperan kautta. Siksi hulevesijarjestelmat
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tulisi kaytanndssa toteuttaa vettd lapaisemattémina ja suljettavina (ks. tarkemmin kohta 5.2.2).
Toisaalta olisi hyvin tarkeaa ehkaista pohjavedentason putoamista alueella olevilla happamilla
sulfaattimailla, jotta niilla ei muodostuisi hapanta valuntaa, joka mobilisoi luonnonmaasta
metalleja valumavesiin (ks. tarkemmin kohta 5.3), mistd ne paatyisivat edelleen
raakavesikanavaan. My0s nykyisessa luonnontilassaan saastettavien metsdalueiden kannalta olisi
hyva saada hulevesia myds imeytettya, ei vain viivytettyd, jotta vetta riittdisi alueen ojiin myds
kuivina ajanjaksoina.

Jatkotarkasteluissa selvitetdan happamien sulfaattimaiden laajuutta. Jos riski metallien
mobilisaatiosta on ilmeinen, tulisi datakeskuksen korttelialueella jarjestaa hulevesien viivytys
kaksivaiheisena siten, ettd sammutusjatevesille varattavan tiivispohjaisen sailidtilan jalkeen vesi
ohjautuisi imeyttamisen mahdollistavaan avopohjaiseen jarjestelmaan.

Hulevesien kasittely

Alueella muodostuvien hulevesien ei arvioida olevan erityisen likaisia. Kohteen hulevedet
muodostuvat suurelta osin kattopinnoilla, ja alueelle suunniteltu teollisuus ei arvioida olevan
esimerkiksi logistiikan tai kemikaalien kdayton kannalta intensiivista. Pysakdinti- ja likennealueen
hulevedet vastannevat laadultaan tavanomaista kaduilla ja pyséakointialueilla muodostuvaa
hulevetta. Hyvan hulevesien hallinnan periaatteen mukaisesti suositetaan naita vesia
esikasiteltdvaksi 2 mm sademadraa vastaavalla mitoituksella.

OYK:n hulevesien hallinnasta maarataan, etta korttelialueilla vahintdaan 20 % hallintarakenteiden
tilavuudesta tulee sijaita maanpaallisessa biosuodatuspainanteessa. Esitettavalla
korttelikohtaisella mitoitusvaateella 4,5 m3/100 paallystettyd m?2 vastaisi 20 % talldin mitoitusta
0,9 m3/ 100 paallystettya m2, kun hyviin tuloksiin paastéan jo selvasti pienemmalla mitoituksella.
Alkuperainen OYK mitoitus biosuodatukselle tarkoitti OYK:n kiinteistékohtaisen viivytysvelvoitteen
perusteella 0,2 m3 / 100 paallystettyd m? ja se vastaa 2 mm sademaaraa. Eteldisen Suomen
keskimaarainen vuorokausisadanta on noin 2 mm, ja 80 %:ssa sadetapahtumista sademaara on
korkeintaan 2 mm (SY 31/2008 Rankkasateet ja taajamatulvat -loppuraportti).

Asemakaava-alueen pysakadinti- ja liikennealueiden hulevesien kasittelyn mitoitusperusteeksi
esitetadn em. perustein 0,2 m3/ 100 paallystettya m2. Biosuodatuksen lisdksi viime vuosina
kayttokelpoisena menetelmana on tullut markkinoille erilaisia kaivoihin asennettavia
suodatinjarjestelmia, joten kaavamaardysta ei ole tarpeen rajata enda pelkdastaan maanpaallisiin
menetelmiin.

5.1.3 Hulevesien johtaminen ja hallinta yleisilla alueilla

Hulevedet johdetaan vastaanottaviin vesistéihin yleisten alueiden kautta. Kaava-alueen
eteldosassa yleisille alueille myds siirretdan joitain pienia hulevesireitteja, jotka muuten olisivat
johtuneet datakeskusalueelle. Uudet, siirrettavat ja nykyisellaan sailytettavat hulevesireitit on

esitetty hulevesisuunnitelman asemapiirroksessa.

Kaava-alueen itdosan teollisuuskortteleissa kiinteistokohtainen viivytysvelvoite on tavanomainen,
ja poikkeuksellisten tulvien hallintaan on tehty kaavaan aluevaraukset yleisille alueille.
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5.2 Sammutusjatevesien hallinta

Sammutusjatevesien maaraan vaikuttaa oleellisesti valitun paloskenaarion toteutuminen.
Tamanhetkisessa suunnitteluvaiheessa ei ole viela tiedossa rakennusten tosiasiallisia
ominaisuuksia esimerkiksi palo-osastokokoihin liittyen, tarkempaan energiainfrastruktuuriin tai
rakenneteknisia detaljeja suunniteltavien keskusten katteista. Yleensa datakeskuksiin kuuluu
energiainfrastruktuuria, kuten muuntajat, jotka tulee tarkastella tapauskohtaisesti erikseen
varsinaisessa suunnitteluvaiheessa.

Datakeskushalleissa on yleisesti operaattorien ja ndiden vakuutusyhtididen vaatimuksesta
kaytdssa automaattinen sammutuslaitteisto.

5.2.1  Mitoittavat paloskenaariot

Ensimmaisena tarkasteltavana skenaariona on katolla tai sen rakenteissa tapahtuva
palo, missa katteen alusta ei tdyta A2-s1, dO - luokan vaatimuksia. Skenaariossa palo on paassyt
kehittymaan koko pinta-alalle. Tarkasteltava skenaario on mahdollinen, mutta pidetdaan hyvin
epatodenndkoisend ja se esitetddn vain kuvaamaan aarimmaista suuronnettomuustilannetta.
Ympéristoministerion asetus 848/2017 edellyttda suuret kattopinnat jaettavaksi osiin seuraavasti:
Suuret kattopinnat on jaettava enintaan 2 400 neliometrin osiin. Vaatimus ei koske tapauksia,
joissa katteen alusta on vahintdaan A2-s1, dO -luokkaa tai muita ratkaisuja, joiden
paloturvallisuustasoa voidaan pitda hyvaksyttavana.

Kattopinta jaetaan osiin pysty- tai vaakasuorilla palokatkoilla. Ne sijoitetaan mahdollisuuksien
mukaan alla olevien osastoivien seinien kohdalle. Jos ldAmmadneriste ei ole vahintaan luokkaa A2-
s1, dO, katteen palokatkon kohdalla lammadneriste katkaistaan ja katkaisun on ulotuttava
eristetilan alapintaan asti.

Toisena skenaariona tarkastellaan katolla olevan aurinkopaneelikentan paloa ja
sammuttamiseen kaytettdavdaa sammutusveden ja siitd muodostuvan sammutusjateveden maaraa.
Suurimmat aurinkopaneelikentat voivat olla kooltaan 20mx20m, jolloin suurin mitoittava
aurinkopaneelikentan palo katolla on 400m2.

Kolmantena skenaariona tarkastellaan kuljetuskaluston eli sdiliokuorma-auton paloa
purkupaikalla. Sailiokuorma-autopalossa on huomioitu sammutusjatevesien muodostuminen
pelastuslaitoksen suorittaman sammutustyén mukaisesti.

Kohteen suunnittelu tarkentuu kohti rakennuslupaprosessia, minkd yhteydessa tarkentuvat niin
energiainfrastruktuurit kuin rakennusten ominaisuudet.

Sammutusjatevedelle on oltava talteenottojarjestelma, jolla estetdan terveydelle ja ymparistolle
vaarallisten aineiden hallitsematon levidminen maastoon tai vesistddn sammutusjateveden
mukana. Sammutusjatevedet saattavat sisaltéaa polttoaineita, vaarallisia kemikaaleja,
hajoamistuotteita seka vaahtoliuosta. Vaarallisia/haitallisia kemikaaleja datakeskuksilla ovat
muuntajien sisaltdma muuntajadljy, seké varavoimakoneen polttoaine. Kemikaalien méaéré
tarkentuu suunnittelun edetessd, mutta kerdilyn maaraén téllé on hyvin vaan vaikutusta.

Enimmaismaarat laadittujen skenaarioiden perusteella:

1. 2400 m?2 kattopinta-alan palo
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Tilastopohjainen arvio sammutusajasta: 880 minuuttia.
Tarvittava sammutusveden maara: 5396 m3
Sammutusjateveden maara: 2698 m3

Tarvittava sammutusvesivuo: 68,15 I/s

2. 400 m2 aurinkopaneelikentan palo
Tilastopohjainen arvio sammutusajasta: 320 minuuttia.
Tarvittava sammutusveden maara: 640 m3
Sammutusjateveden maara: 320 m3
Tarvittava sammutusvesivuo: 27,78 I/s

3. Sailiokuorma-auton palo
Tilastopohjainen arvio sammutusajasta: 88,27 minuuttia.
Tarvittava sammutusveden maara: 49,92 m3
Sammutusjateveden maara ja kuljetettavat 6ljytuotteet: 36,9 m3
Tarvittava sammutusvesivuo: 7,75 I/s

Tehdyn tarkastelun osalta skenaarion 1. mukainen laskelma on maksimaalinen
onnettomuusskenaario. Kohteessa on kuitenkin oletusarvoista, etta pelastuslaitos ehtii
rajaamaan palon siten, etta se ei levia niin suurelle alueelle. Mitoittavana skenaariona
datakeskusalueella voidaan siis pitaa aurinkopaneelikentan paloa.

Sammutusvesien tarvearvio voidaan tehda rakennusten suunnitteluvaiheessa kevyen teollisuuden
vaatimusten mukaisesti, 60 I/s.

Sammutusjatevesien maaran osalta on huomioitava, etta téassa suunnitteluvaiheessa ei ole viela
tarkempia tietoja rakennusten ominaisuuksista. Sammutusjatevesien maara tulee tarkentumaan
suunnittelun edetessa kohti rakennuslupaprosessia.

5.2.2 Sammutusjatevesien hallinnan ja kerdilyn periaatteet

Sammutusjatevedet paatyvat palotilanteessa korttelin hulevesijarjestelmaan. Jotta
sammutusjatevesia ei padsisi missdaan tilanteessa raakavesikanavaan, tulee jarjestelma
olla suljettavissa, ja suljetussa verkosto-osassa riittava tilavuus varastoida palossa
muodostuvat sammutusjatevedet. Suljettu verkosto-osa varastorakenteineen tulee olla
vesitiivis, eli siita ei saa paasta imeytymaan hulevesid maaperaan esim. imeytysrakenteiden tai
salaojien kautta.

Jos hulevesien hallintarakenteita toteutetaan imeyttavina, on sammutusjatevedet pystyttava
varastoimaan ennen vesien imeytysjarjestelmaan paasya.

Rakennuksia ymparodiva piha-alue on paallystettava siten, etta sammutusjatevesille ei jaa
maapohjaisia valumareitteja.

Korttelialueen paallystetyt pinnat tulee toteuttaa kaltevuudeltaan niin, etta
sammutusjitevesia ei paase karkaamaan ymparodivaan maastoon, vaan kaikki
sammutusvedet paatyvat kiinteistdén hulevesiverkkoon. Kaytanndssa paallystettyjen alueiden
maanpinta muotoillaan talléin mataliksi sisdaan pain viettaviksi allastuksiksi, jotka kuivatetaan
ritildkaivoilla. Tasaussuunnittelussa tulee kuitenkin huomioida rakennuksen oviaukkojen ja lattian
korkeusasema, eli kun verkko suljetaan, vesia ei saa paasta rakennuksiin sisdan. Lisaksi
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korkeusasemien suunnittelussa tulee huomioida alueelliset tulvareitit, eli ylikuormitustilanteissa
verkon ja maanpinnan allastusten tayttyessa tulvareitit ohjautuvat lopulta poispdin rakennuksista.

5.3 Happamien sulfaattimaiden huomioiminen

Alueella esiintyvat happamat sulfaattimaat tulee huomioida niin ymparistoriskien kuin
rakentamisen teknisten ratkaisujen nakdkulmista. Toimenpiteet, joilla haittavaikutuksilta voidaan
valttya, tulee suunnitella ennen rakennustoimien aloittamista. Kuivatustason laskeminen
happamien sulfaattimaiden alueella aiheuttaa potentiaalisen happaman sulfaattimaan
hapettumisen. Maaperan hapettumisen jalkeen sade- tai sulamisvesistéa muodostuva hapan
valunta voi aiheuttaa haitallisia ymparistovaikutuksia vesistdissa alueen ldheisyydessa. Maaperan
hapettumisesta muodostuvat haitalliset ymparistévaikutukset voivat kestaa useita kymmenia tai
jopa satoja vuosia. Tyypillinen vaikutus on metalli-ionien huuhtoutuminen maaperasta pH:n
laskiessa, joka johtaa kohonneisiin metallipitoisuuksiin vastaanottavissa vesistdissa.

Happamat sulfaattimaa-alueet luokitellaan terdasrakenteille korroosio-ominaisuuksiltaan
tavanomaisesta poikkeavaksi Vaylaviraston 14/3032 ohjeen Eurokoodin soveltamisohje
Geotekninen suunnittelu -NCCI 7 mukaan. Betonin rasitusluokkaan vaikuttavat maaperan pH-arvo
ja sulfaattipitoisuus. Maaperan happamuutta selvitetaan tutkimuksilla myéhemmin. Happamilla
sulfaattimailla sulfaattipitoisuus kasvaa maaperan hapettumisen seurauksena. Auki kaivaessa
maa-aines voi paasta hapettumaan, mutta hapettumista rakentamisen aikana voidaan hallita
kalkituksella. Tulee kuitenkin huomioida, ettd mikali maaperan kuivatustasoa muutetaan,
maapera voi hapettua ja samalla sulfaattipitoisuus kasvaa voimakkaasti.

Alueen rakennustoimenpiteiden aikana on varauduttava happamien kaivantovesien
muodostumiseen, seka tarvittaessa veden neutralointiin. Kaivantojen auki pitoaika tulee
minimoida, jotta kaivannon reunojen happamat sulfaattimaat eivat paase hapettumaan.
Tarvittaessa kaivantojen reunat tulee neutraloida kalkilla. Toimenpiteilla voidaan valttya
happamien kaivantovesien muodostumiselta ja kasittelytarpeilta.

Massanvaihtomassojen lajittdmista/valivarastointia alueella tulee valttaa, jotta niiden
hapettumisen aiheuttamien happamien ja metallipitoisten valumavesien riskilté voidaan valttya.
Valivarastoinnin ajaksi massat on kasiteltava soveltuvin menetelmin esimerkiksi kalkitsemalla
ja/tai peittamalla. Alueelta poistettavat happamat sulfaattimaat on toimitettava happamien
sulfaattimaiden asianmukaisesta kasittelystad vastaavalle maankaatopaikalle, mikali happamien
sulfaattimaiden hyotykayttd kohteella ei ole mahdollista. Massojen mahdollinen vélivarastointi,
hyo6tykayttd ja siihen liittyvat toimenpiteet (esimerkiksi massojen neutralointi) tulee suunnitella
hyvissa ajoin ennen varsinaisia rakennustoimenpiteita.

https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10138/136000/SY 4 2014.pdf?sequence=18&i
sAllowed=y

5.4 Pilaantuneiden maiden huomioiminen
Pilaantuneet maat tulee huomioida mahdollisten ymparist6- ja terveysriskien seka haittojen

valttamisen ja hallitsemisen nakdkulmasta. Ennen rakennustoimien aloittamista tehtavalla
suunnittelulla voidaan esim. minimoida pilaantuneista maista tai jatteista aiheutuvia ylimaaraisia
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taloudellisia riskeja, kuten lisdtutkimuksista aiheutuvaa tdéiden keskeytymista ja viivastymista tai
kynnysarvomaiden vastaanotosta aiheutuvia vastaanottomaksuja.

Ampumaratojen alueella on vuonna 2024 toteutetussa tutkimuksessa todettu raskasmetalleilla ja
PAH-yhdisteilla pilaantunutta maata, mika edellyttaa alueella tehtavia kunnostus- ja/tai
riskienhallintatoimenpiteita. Pilaantuneen maaperan puhdistaminen edellyttaa
ymparistonsuojelulain 136§ mukaisen ilmoituksen laatimista paikalliselle ELY-keskukselle.
Kunnostustavoitteet maaritetdan kohdekohtaisella riskinarviolla tai alueen kdaytén mukaan
valituilla VNa 214/2007 viitearvoilla.

Suoritettavien maankaivutoimenpiteiden yhteydessa haitta-ainepitoisuuksiltaan VNa 214/2007
alemmat ohjearvot ylittavéd maa-aines tulee toimittaa luvanvaraiseen vastaanottopaikkaan.
Kynnysarvomaita voidaan mahdollisesti hyddyntaa alueella, mikali tama on suunnitelmallista ja
asiaan on Rauman ymparistonsuojelun hyvaksyntd. Alueelta poistettavan maa-aineksen haitta-
ainepitoisuudet tulee tarkistaa ymparistéteknisen asiantuntijan toimesta jokaisen radan alueelta
mahdollisesti tehtavien kaivutdiden yhteydessa.

Ampumaratatoiminnan ymparistokuormituksen kannalta olennaisimpia haitta-aineita ovat
raskasmetallit. Raskasmetallien kulkeutumiseen vaikuttavat mm. olosuhteet, kuten maalaji,
kasvillisuus ja maan kosteus seka pH-arvo. Tyypillisesti happamat olosuhteet lisaavat metallien
kulkeutumista. Ampumarata sijaitsee Tauron pellon alapuolisen hulevesireitin tuntumassa.
Mikali tuleva rakentaminen edellyttda kaivua laheisella happamien sulfaattimaiden alueella tai
hulevesireitteihin tehdaan muutoksia, jotka alentavat pohjaveden pinnantasoa, tulee alueella
huomioida, ettei mahdollinen hapan valunta paase kosketuksiin pilaantuneiden maa-alueiden ja
mahdollisesti pilaantuneiden ojasedimenttien kanssa (Ymparistoministerié 2014).

Ampumaradan alueelle suunnitellaan rakentamista ja lansipuolella valitttmassa laheisyydessa
kulkee mydés rautatieliikenteen yhteystarve (URPO-rata). Pilaantuneen alueen puhdistaminen
tulee todenndkdisesti ajankohtaiseksi viimeistaan alueelle tehtavien pintamaan poistojen ja
muokkausten yhteydessa. Ennen asemakaavan toteuttamista suositellaan, etta ampumarata-
alueesta laadittaisiin vuoden 2024 tutkimusraportissa esitetty tarkennettu riskinarvio, jotta
voidaan maaritella haitta-aineiden kulkeutumisriskit ja kunnostuksen tavoitteet.

Moottoriradan alueella on syyta varautua esim. mahdollisiin kaivu- ja maarakentamisen
yhteydessa tehtaviin ymparistéteknistd naytteenottajaa edellyttaviin naytteenottoihin/maa-
aineksen laadun seurantaan, paivitetyn pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnin
laatimiseen tai alueelta poistettavan jatepitoisen maa-aineksen valppays- tai
vastaanottokustannuksiin.

Huomionarvoista on, ettd vaikka pilaantuneet maat alueelta poistettaisiinkin, ei se silti taysin
poista riskia sulfaattimaiden hapettumiseen liittyvasta metallipitoisuuksien kasvusta
valumavesissa (ks. kappale 2.3.2 ja 5.3) maaperan luonnollisten metallipitoisuuksien vuoksi.
Talléin valumavesien metallipitoisuudet ovat kuitenkin vahemman haitallisia.

Ymparistéministerio. 2014. Ampumaratojen ymparistovaikutusten hallinta.
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10138/136000/SY_4_2014.pdf?sequence=1&i
sAllowed=y

5.5 Rakentamistdiden aikana muodostuvat hulevedet
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TyOmaavesissa on tyypillisesti paljon hienojakoista kiintoainesta, jonka poistaminen periaatteessa
onnistuu joko laskeuttamalla tai suodattamalla. Hienojakoisen aineksen poisto vaatii kuitenkin
erittdin laaja-alaisia laskeutusjarjestelmia. Pienialaisissa jarjestelmissa virtausnopeus jaa liian
nopeaksi, jolloin hienoaineksen on fysikaalisesti mahdotonta laskeutua. Suodattavilla rakenteilla
puolestaan ongelmaksi nousee tydmaavesien korkeat kiintoainespitoisuudet, jotka hyvin nopeasti
(jopa tunneissa) tukkivat suodattavat rakenteet. Jotta suodattimet eivat tukkeudu, niissa
joudutaan usein kdyttamaan niin karkeaa suodatinainesta, ettd hienojakoinen kiintoaines karkaa
suodattimen lapi.

Tasta syysta rakentamistdiden aikaisessa hulevesien hallinnassa ensisijainen prioriteetti
on ehdottomasti oltava mahdollisimman pitkalle ehkadista likaisten hulevesien
syntymista.

Tyomaan hulevesien hallinta tulee suunnitella ja dokumentoida ennen tyomaan
aloittamista. Suunnitelmaa on paivitettava ja pidettava ajan tasalla tydmaan etenemisen
mukaan.

5.5.1 Likaisten hulevesien syntymisen ehkaisy
Likaisten hulevesien syntymisen ehkdisemisen keinot tarkeysjarjestyksessa:

1) Kasvipeitteen siilyttdminen mahdollisimman pitk&an. Kiintoainespitoiset vedet
tydmaalla syntyvat alueilla, joista kasvipeite on poistettu. Esim. tydkoneiden ja muun
tyomaaliikenteen kulkureittien seka tyomaan vaiheistuksen huolellinen
suunnittelu on osoittautunut selkedasti tehokkaimmaksi (ja myds edullisimmaksi) tavaksi
vahentaa tydmailla muodostuvaa hulevesikuormitusta.

2) Puhtaiden vesien hallinta. Tausta-alueilta tyémaan suuntaan virtaavat puhtaat
pintavedet tulee ohjata tyéomaan ohitse niin, ettd ne eivat paase sekoittumaan
tyémaavesiin tai paasemaan kuivana pidettaviin kaivantoihin. Tama vahentada myos
kasiteltavaa vesimaaraa tydomaalla.

Kun rakennuksen katto on valmis, katolta alkaa tulla sateilla suuria maaria puhdasta
hulevetta. Kattovesia ei tule johtaa tyomaahulevesien kanssa samoihin
rakenteisiin, koska katolta tulevat akilliset virtaamapiikit huuhtoisivat
kasittelyrakenteisiin jaaneen lietteen mukanaan. Kattovedet ohjataan mahdollisimman
pian huleveden lopputilanteen viivytysrakenteisiin.

3) La&jitysten hallinta ja luiskien suojaaminen. L3jitetyt massat ovat kaikkein altteimpia
yksittaisia kohteita kiintoaineksen huuhtoutumiselle, koska ne ovat Iéyhtyneita ja luiskat
ovat tyypillisesti hyvin jyrkassa kaltevuudessa. Maa-aineksia ei pida ldjittaa hulevesia
kerddvien rakenteiden, esimerkiksi ojien tai ritildkaivojen lahelle.
Suojavydhykkeeksi tulee jattaa vahintaan 5 m kasvipeitteista aluetta. Valunta l&jityksilta
suoraan ojiin tai ritildkaivoihin tulee estaa, ja pitkaaikaiset lajityspaikat valita siten, etta
valumavedet eivat paase hulevesiviemareihin, ojiin tai vesistdihin. Rakennetut luiskat,
jotka ovat 1:3 tai jyrkempia, tulee suojata eroosiosuojamatolla tai suodatinkankaalla,
kunnes luiska on katettu joko lopullisella pintamateriaalilla tai kasvillisuudella.

4) Emulsiordjdhteen kdyttaminen louhintatéissa. Vanhemman tyyppisillé réjéhdeaineilla

rajahdyksen jalkeen maastoon jaavan jaannoéstypen maarat ovat huomattavasti
korkeammat kuin uudemmilla emulsiorajahteilla. Typpipaastdja voidaan myds vahentaa
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kayttamalla rajaytyksissa digitaalisia nalleja. Typpea on kaytannéssa hyvin vaikea poistaa
hulevesista tydmaaoloissa, joten rajdhdeaineen valinta ja huolellisuus louhintatdissa ovat
paljon kasittelya tehokkaampia toimenpiteita vahentamaan louhintatéiden aiheuttamaa
typpihuuhtoumaa vesistéihin.

5) Kaivantojen jarkeva kuivatus. Kaivantovesien pumppauksessa tulee kiinnittda
huomiota pumpun sijoittamiseen kaivannossa. Suoraan kaivannon maapohjalle asetettu
pumppu imee veden mukana huomattavasti maa-ainesta, mika aiheuttaa hulevesien
kasittelyrakenteiden nopeaa liettymista ja tiheda huoltotarvetta. Tata voi estaa hyvin
yksinkertaisesti sijoittamalla pumppu kaivannon pohjalla esimerkiksi laastipaljuun.

6) Jatteiden ja pesuvesien hallinta. Rakennustydmaat aiheuttavat
kiintoainekuormituksen liséksi pienvesien roskaantumista. Tyomaalla tulee kiinnittaa
huomiota jatehuoltoon ja jatteiden varastointiin. Valumuottien, betonimyllyjen,
betoniautojen yms. sementtipitoisia pesuvesia ei saa padastaa ymparistoon, kaupungin
hulevesiviemariin tai tydmaahulevesien kasittelyjarjestelmaan. Pesuvedet ovat
voimakkaan emaksisia ja sisdltavat myos erilaisia haitta-aineita. Sama koskee myos
maalaus-, tasoitus- ym. tydvélineiden pesuvesia. Jos alueella on tarvetta pesta
tydkoneita, ne huuhdotaan pelkélla vedella ilman kemikaaleja.

5.5.2  Likaisten hulevesien puhdistamismenetelmia

Jos tydmaalla kertyy em. toimenpiteiden jalkeen niin paljon likaisia hulevesia, etta niita ei ole
mahdollista imeyttda paikallisesti maastoon, tulee hulevedet kasitelld ennen vesistd6n johtamista.
Alla on joitakin hyvaksi havaittuja kasittelymenetelmia.

Pintavalutus

Kiintoainespitoisia hulevesia on mahdollista kasitella pintavalutuksella kasvipeitteiselle alueelle.
Pintavalutus voidaan toteuttaa vain alueelle, jonka kasvillisuutta ei ole poistettu ja jossa ei ole
ajettu tyokoneilla. Menetelmdssa hulevesivirtaama jaetaan tasaisesti esim. toisesta padstaan
tulpatulla, maanpinnalle korkeuskayraa pitkin vedetylld salaojaputkella tai rei’itetylla letkulla
mahdollisimman levealle, kasvipeitteiselle alueelle. Hulevesi imeytyy maahan ja kiintoaines jaa
maan pintakerrokseen.

Jakoputken alapuolisella kentalla ei saa ajaa tydkoneilla, jotta maastoon ei synny vettd nopeasti
johtavia, kiintoaineksen huuhtoutumiselle alttiita py6ranuria. Tarvittaessa jakoputken sijaintia
maastossa vaihdetaan (esimerkiksi, jos ympardiva maapera vettyy niin voimakkaasti, etta vesia
alkaa kertya merkittavissa madrin maastoon, kasvillisuus vaikuttaa karsivan markyydesta tai
vedet alkavat valua suoraan ojiin).

Pintavalutukselle ei ole mahdollista antaa yksiselitteista mitoitusta, koska se riippuu voimakkaasti
tydmaavesien laadusta, kasvillisuudesta, valutusalueen kaltevuudesta ja maaperasta. Yleisesti
ottaen kuitenkin

- valutusalueen kaltevuuden pitdisi olla vahintaan noin 0,5 % ja korkeintaan noin 5 %

- jokainen 1 |/s mitoitusvirtaama vaatii karkeasti arvioiden vahintaan 20 m jakoletkua

- valutuskaistan leveys oltava vahintdaan 5 m

Laskeutus
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Laskeutusallas voidaan kaivaa tai muodostaa patoamalla. Nykyisia ojauomia on mahdollista
hyddyntaa laskeutusaltaina patoamalla niitd esimerkiksi murskekynnykselld. Laskeutusaltaan
mitoituksena tulee kayttda vapaan vesipinnan ala laskeutusaltaalla vahintdaan 5 % sita
kuormittavan tyémaa-alueen pinta-alasta, mika vastaa my&s RT-kortissa 89-11230 esitettya
mitoitusta. Altaan syvyys tulee olla vahintdgan 1 m.

Veden johtamiseen laskeutusaltaalle tulee kiinnittda huomiota: tulovirtaus tulee rauhoittaa
esimerkiksi tuomalla se patokynnyksen yli tai kaivonrenkaan kautta. Vesi johdetaan
laskeutusaltaaseen mahdollisimman kauas vesien poistokohdasta, jotta altaan koko pinta-ala
tulisi hyodynnettya. Vettd ei saa johtaa suoraan altaan pohjalle putkella, jotta virtaus ei hairitse
kiintoaineen laskeutumista.

Vesi tulee poistaa altaan pinnalta tasaisesti ja rauhallisesti, esimerkiksi suodatinkankaalla ja
murskeella eroosiosuojatun patokynnyksen yli tarkastuskaivoon tai ojaan. Yksinomaisena
kasittelymenetelmdna ns. suotopatoa ei voi hyvaksya, vaan siihen tulee aina yhdistaa vesialaltaan
riittdva (ks. ylla 5 % nyrkkisdaanto) laskeutusallas.

Laskeutusallas ei ole huoltovapaa jarjestelma. Lietteen kertymista altaaseen tulee tarkkailla ja
poistaa liete viimeistaan, kun allas on puolillaan sedimenttia. Allasta rajaaviin penkereisiin tai
suotopatoihin voi ajan mittaan tulla eroosiovaurioita, jotka tulee myo6s korjata. Mitéa vahemman
tydmaahulevesiin huuhtoutuu kiintoainesta tydmaalta, sitéd vahemman laskeutusallasta tarvitsee
huoltaa.

Tekniset ratkaisut

Viime vuosina markkinoille on tullut erilaisia teknisia, konttityyppisia siirreltavia ratkaisuja
tydbmaavesien kasittelemiseksi. Ne soveltuvat erityisesti ahtaille tydmaille tai paikkoihin, joissa
korkeuseroa on kaytettdavissa vain vahan ja tydmaan kuivatus edellyttaa joka tapauksessa
pumppauksia. Ratkaisujen mitoituksessa ja huollossa tulee noudattaa valmistajan antamia
ohjeita.

5.6 Ehdotukset kaava- ja yleismaarayksiksi

Seuraavia hulevesien hallintaan liittyvia velvoitteita esitetadan vietavaksi joko asemakaavaan tai
asemakaavan rakennustapaohjeeseen.

Hulevesien hallinnan suunnittelu:
e Rakennuslupaprosessin yhteydessa on esitettava erillinen sade-, sulamis- ja pintavesien
(hulevesien) johtamissuunnitelma lopulliseen tilanteeseen huomioiden tarvittaessa
rakentamisen vaiheistus.

Ty6maan hulevesien hallinta:

e TyOmaavaihetta varten on laadittava erillinen tyémaahulevesien hallintasuunnitelma, jota
yllapidetaan tydmaan etenemisen mukaan. Suunnitelmassa on esitettdva tydmaalla
kaytettavat konkreettiset keinot likaisten hulevesien syntymisen ehkaisemiseksi ja
likaisten hulevesien kasittelemiseksi. Happamien sulfaattimaiden alueille sijoittuvilla
tyomailla esitetdan suunnitelmassa lisdksi keinot happaman valuman ehkdisemiseksi.

e Rajaytystodissa kaytetaan emulsiorajéhdetta tai vastaavaa niukasti typpihuuhtoumaa
aiheuttavaa rajahdetta.

¢ Rakentamisen aikaiset hulevedet tulee viivyttaa ja kasitella korttelialueella siten, etta
tontilta purettava vesi ei heikenna vastaanottavan vesistén vedenlaatua.
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Hulevesien viivytys ja kasittely:

Datakeskuksen korttelissa hulevesia tulee viivyttaa ja kasitella kiinteistolla siten, etta
viivytystilavuutta varataan 5 m3 jokaista 100 m? vettd lapaisematonta pintaa kohden.
Hallintarakenteen tyhjenemisen tulee kestaa vahintaan 16 tuntia ja korkeintaan 24 tuntia,
ja rakenteella tulee olla ylivuotoreitti toimintahairididen varalta.

Muilla korttelialueilla hulevesia tulee viivyttaa ja kasitelld kiinteistdilla siten, etta
viivytystilavuutta varataan 1 m3 jokaista 100 m? vetta lapaisematonta pintaa kohden.
Hallintarakenteen tyhjenemisen tulee kestaa vahintaan 2 tuntia ja korkeintaan 12 tuntia,
ja rakenteella tulee olla ylivuotoreitti toimintahairididen varalta.

Liikennoitavilta alueilta tulevat hulevedet on vahintddn 2 mm sademaaraan asti
esikasiteltdva suodattavilla menetelmilla ennen viivytykseen johtamista. Mitoitus vastaa
tilavuutta 0,2 m3 jokaista 100 m? vetta lapaisematonté pintaa kohden.

Hulevesien kasittelyn yhteyteen on laadittava laskelmin osoitettu riittdva
keruukapasiteetti sammutusjatevesille. Keruualtaiden on oltava suljettavia ja niiden seka
sammutusjatevesien valumareittien ja keruujarjestelmien tulee olla vetta
lapaisemattdmia. Sammutusjatevesien keruujarjestelmat sulkuventtiileineen on
siséllytettdava kiinteistéon kunnossapitosuunnitelmiin ja ne on katselmoitava riittdvan usein.
Hulevesialtaat voivat toimia sammutusjatevesien keruualtaina, jos em. ehdot tayttyvat.

Riskienhallinta, kemikaalien varastointi ja kasittely:

Alueet, joilla kasitellaan 6ljyja ja muita kemikaaleja tulee kestopaallystaa. Mahdollisilla
tankkausalueilla ja 6ljysailididen tayttdalueilla muodostuvat hulevedet tulee johtaa
6ljynerottimen kautta.

Ymparistolle haitallisten tai vaarallisten kemikaalien kulkeutuminen kunnan
hulevesijarjestelmaan, kiinteistén ulkopuolelle tai imeytyminen maaperaan tulee estaa.
Vaarallisten kemikaalien varastoinnin turvallisuus on tarvittaessa varmistettava sailididen
térmadyssuojauksin ja mahdollisen vuodon keraavin allastuksin.

Kiinteistolla on oltava valineet mahdollisen kemikaalivuodon sitomiseen ja rajoittamiseen
seka toimintasuunnitelma kiinteistolta karkaavien haitallisten tai vaarallisten aineiden
hallinnasta.

Prosessi- ja pesuvesien kasittely selvitetaan rakennusluvan yhteydessa.

Happamat sulfaattimaat

Mahdolliset happamien sulfaattimaiden esiintymat tulee huomioida ennen rakentamisen
aloittamista. Maamassat tulee kasitella niin, ettei happamia valumavesia joudu
vesistdihin, jotka alueella johtavat raakavesikanavaan. Rakennushankkeet tulee
suunnitella siten, ettd ne eivat aiheuta happamien sulfaattimaiden alueella pohjaveden
tason laskemista.

Pilaantuneet maat

Pilaantuneet maat tulee poistaa alueelta ja kasitellad tai puhdistaa paikalla ennen
rakennustéihin ryhtymista.

Sammutusjatevedet

Hulevesien kasittelyn yhteyteen on laadittava laskelmin osoitettu riittava
keruukapasiteetti sammutusjatevesille. Keruualtaiden on oltava suljettavia ja niiden seka
sammutusjatevesien valumareittien tulee olla vetta lapaisemattomia.
Sammutusjatevesien keruujarjestelmat sulkuventtiileineen on sisallytettava kiinteiston
kunnossapitosuunnitelmiin ja ne on katselmoitava todisteellisesti riittdvan usein.
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Jatkosuunnittelutarpeet

Seuraavissa suunnitteluvaiheissa tulee tarkentaa alueen tulevia korkeussuhteita pyrkien
suunnittelukohteessa massatasapainoon, ts. alueelta kaivettavat maa- ja kiviainekset pystytaan
kayttamaan alueen sisaisiin tayttéihin. Datakeskuskorttelissa olisi kuitenkin tarkeaa, etta
maanpinta viettdisi kohti korttelin itdosan luonnontilaiseksi jatettdavia alueita mahdollisimman
laajalta alueelta. Ratkaisu seka vahentaa riskia happamasta huuhtoumasta ja raskasmetallien
mobilisaatiosta valumavesiin, ettd sailyttda luonnontilaiseksi jatettavan alueen hydrologista
tasapainoa.

Samasta syysta (metallien mobilisoitumisen ehkdiseminen ja luonnontilaisten alueiden
hydrologisen tasapainon sailyttdminen) suositetaan jatkosuunnittelussa selvitettavaksi hulevesien
imeytyksen mahdollisuuksia. Mahdollisen imeytyksen suunnittelussa pitaa kuitenkin ehdottomasti
huomioida sammutusjatevesien hallinta. Toimiva ratkaisu edellyttaa todenndkdisesti kaksiosaista
jarjestelmaa, jossa osa viivytysrakenteista toteutetaan vetta lapdisemattomina sdilidina ja osa
esimerkiksi kasettirakenteina. Ratkaisun riskeja ja etuja tulee punnita raakavesikanavan
vedenkayttajien kanssa.

Happamien sulfaattimaiden esiintymisen laajuutta ja rikkipitoisuutta selvitetdan jatkotyona.
Selvityksen tulokset on huomioitava alueen toimintojen jatkosuunnittelussa.

Datakeskuskorttelin suunnittelun edetessa suositetaan viela uudelleen tarkasteltavaksi, olisiko
korttelialueen lapi kulkevaa hulevesireittia mahdollista sailyttaa.

Yhteenveto

Tassa selvityksessa laadittiin alustavat suuntaviivat Lakari eteldinen 26-006 asemakaava-alueen
hulevesien hallinnalle. Alla tarkeimpia nakdékulmia suunnitelmaan.

¢ Raakavesikanavan vedenlaadun sdilyttaminen on ensiarvoisen tarkeaa.
Kanavaan ei sen kalliotunneliosuuksien vuoksi saa kohdistaa myodskadan
tulvariskia.

e Happamat sulfaattimaat aiheuttavat alueella todenndkdisesti hankaluuksia. Jotta
valtyttaisiin metallipitoisuuksien noususta raakavesikanavassa, on happamien
sulfaattimaiden vesienhallintaan kiinnitettdva erityishuomiota jo suunnitteluvaiheessa
(pohjaveden taso sdilytettava). Hasu-maiden esiintyvyytta kartoitetaan alueella
jatkotyona.

¢ Pilaantuneet maa-alueet huomioitava suunnittelussa, suositetaan pilaantuneiden maa-
ainesten poistamista alueelta. Happamia valumavesia ei saa paasta pima-kohteiden
suuntaan.

e Sammutusjatevesien paasy vesistdéon on estettava kohteessa. Tama saattaa estaa
imeytysrakenteiden kayttamisen kokonaan. Pohjaveden tason laskemisen estamiseksi ja
luonnontilaisten alueiden hydrologian sailyttdmiseksi kuitenkin suositetaan jatkossa viela
tarkasteltavaksi, olisiko jarjestelmaa mahdollista toteuttaa ainakin osittain imeyttavana.
Ratkaisuna voisi olla esim. kaksiosainen jarjestelma (vesitiivis suljettava viivytysrakenne,
josta vesi johdetaan imeytysrakenteelle).

e Tulvariskin hallinta edellyttda varsinkin datakeskuksen korttelissa erittain suureksi
mitoitettuja viivytysrakenteita. Mitoitusvaade on poikkeuksellisen ankara, ja johtuu siita,
etta datakeskuksen kiinteistdlla viivytetdan tavanomaisten rankkasateiden lisaksi
poikkeuksellisetkin rankkasateet, jotka tavallisesti varauduttaisiin viivyttémaan yleisilla
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alueilla. Ehdotetulla mitoituksella pystytdan tasaamaan tulevaisuudessa kerran 20
vuodessa toistuvalla rankkasateella muodostuvat hulevesivirtaamat alueella
nykytilanteessa (rakentamaton metsdamaa) kerran 20 vuodessa toistuvan
kevatsulamisvirtaaman tasoon.

Kaava-alueella muodostuvat hulevedet odotetaan olevan laadultaan tavanomaisia ja
paapaino laadun hallinnassa on erityishuomioissa (sammutusjatevedet, happaman
valunnan ehkaisy). Liikennditaviltd alueilta muodostuvat hulevedet suositellaan
kasiteltavaksi suodattavin menetelmin.
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