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Sanasto

Huleveden imeytysrakenne = Jarjestelma, jonka tarkoitus on edistda huleveden
imeytymistd ja suodattumista maakerrosten |api maaperdan

Hulevesi = Maan pinnalta, rakennuksen katolta tai muilta vastaavilta pinnoilta pois
johdettava sade- tai sulamisvesi

Hulevesien hallinta = Hulevesien kertymiseen vaikuttavat ja niiden johtamiseen ja
kasittelyyn liittyvat toimenpiteet

Imeyttaminen = (Huleveden) tarkoituksellinen imeyttaminen maaperaan
Kattovesi = Rakennusten katoilta valuva sade- ja sulamisvesi

Lapdisematdn pinta = Tiivis pinta, joka ehkdisee huleveden imeytymisen maaperdan
ja lisda pintavaluntaa

Lapdiseva pinta = Rakentamaton tai rakennettu pinta, missa hulevesien imeytymista
tapahtuu

Mitoitussade (I/s/ha) = Mitoitussade mé&éaritetdan valuma-alueen kertymisajan
(mitoitussateen kesto), todennakoisyyden (toistuvuuden ja rankkuuden/ sademédéaran
avulla (mitoitussadetta suurempi sade aiheuttaa tulvimista)

Mitoitusvirtaama = Tietynlainen virtaama, jota kdytetddn suunnittelun ja mitoituksen
perustana. Se edustaa tyypillisesti virtaaman arvoa, joka liittyy tiettyyn
toistuvuuteen, ajanjaksoon tai tarkoitukseen

Osavaluma-alue = suuremman valuma-alueen osa, joka kerda ja johtaa sade- ja
sulamisvedet tiettyyn alivesistdon, kuten jokeen, jarveen tai puroon

Sateen intensiteetti = Tietyn aikavalin (esimerkiksi tunnin tai minuutin) (mm/h,
[/s/ha) keskim&érdinen sadanta

Sateen kesto = Ajanjakso sateen alkamisesta sen paattymiseen tai ajanjakso, jonka
aikana sitd havainnoidaan

Toistuvuus = Aikavali, jonka aikana tietty ilmi®, esimerkiksi tulva, keskimaarin toistuu
Valuma = Alueelta aikayksikdssa purkautuva vesimdara pinta-alayksikkoa kohden

Valuma-alue = Maaston korkeimpien kohtien (vedenjakajien) rajaama alue, jolta
(hule)vedet virtaavat samaan puroon, jokeen, jarveen tai mereen (taajamissa



hulevesiverkostolla valuma-alueiden rajoja on voitu muuttaa maaston muodosta
poikkeaviksi)

Valunta = Se sadannan osa, joka valuu kohti uomaa maan pinnalla tai maaperassa

Valuntakerroin = Suhdeluku, joka kuvaa valuma-alueelta pintavaluntana valittomasti
purkautuvan veden osuuden alueelle satavasta kokonaisesimdarasta erilaisten
havididen — kuten haihtumisen, pintavarastoitumisen, imeytymisen ja pidattymisen —
jalkeen

Viivyttdminen, viivytys = Pintavalunnan jakaminen pitkalle ajanjaksolle (engl.
detention)

Viivytysallas = Huleveden viivyttamiseen tarkoitettu allas



1 Tausta ja tavoite

Honkainfra Oy suunnittelee biometaanin tuotantolaitosta Puolangan kuntaan, noin 1,5 km
paassa taajamakeskuksesta luoteeseen (Kuvat 1, 2j a 3). Suunnittelualue on noin 8
hehtaarin kokoinen. Hankkeesta ei ole tehty aikaisempia hulevesisuunnitelmia.
Biometaanituotantolaitoksen rakentaminen vaikuttaa alueen hulevesien maardan ja voi
vaikuttaa hulevesien laatuun.

Hulevesisuunnitelman avulla on tarkoituksena hallita rakennetulla alueella syntyvan sade-
ja sulamisveden eli huleveden vaikutuksia. Suunnitelman keskeisia tavoitteita ovat
tulvariskien hallinta ja pinta- ja pohjavesien laadun parantaminen tai sailyttaminen hyvana.
Hulevesisuunnitelmassa esitetdaan hankealueen nykytila, mm. maaston muoto ja maaperan
ldpaisevyys, ennuste syntyvastd hulevesimaarasta ennen ja jalkeen rakentamisen seka
ehdotetut hulevesien hallintamenetelmat.

Puolangan kunnalla ei ole ohjetta hulevesien kasittelysta rakennushankkeeseen ryhtyville
tai suunnittelijoille. Ellei kaavamaarayksissa ja rakennusluvassa ole hulevesien kasittelyyn
vaikuttavia erityisia maarayksia, noudatetaan tontin hulevesijarjestelman suunnittelussa ja
esitysjarjestyksessa seuraavaa prioriteettijarjestysta:

1. Vahennetdan syntyvan huleveden maaraa

2. Hulevedet kasitelldan ja hyodynnetaan tontilla

3. Hulevesia viivytetdan tontilla

4. Mikali hulevesia ei voida imeyttaa tontilla, on vedet johdettava eteenpain tontilla.

Taman alustavan hulevesisuunnitelman on Honkainfra Oy:n toimeksiannosta laatinut
Macon Oy. Suunnitelman avulla arvioidaan tarkemmin hankealueen hulevesien maara ja
laatu. Tassa raportissa esitetddn alueen yleiskuvaus, kaytetyt menetelmat, tulokset seka
johtopaatokset.

Tyosta vastaavat henkil6t ja kartoitusajankohdat
Raportin laatija: Samuel Saastamoinen, FM opiskelija (ymparistotiede), Insindoriopiskelija.

Raportin tarkastajat: Jori Jokela, FM (maantiede) ja Mikko Ahokas, FM (ymparistotiede).
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Kuva 1. Hankealueen sijainti suhteessa Puolangan kuntakeskukseen.
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Kuva 2. Hankealueen sijainti suhteessa Iéhialueen tidmdnhetkiseen tiestéon, vesistéihin ja muuhun
ympdristéon.
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Kuva 3. Ortokuva hankealueen ja sen IGhiympdristén maastosta.



2 Aineistot, menetelmat ja epdvarmuustekijct

Aineistot

Suunnitelman tausta-aineistona on hyddynnetty Maanmittauslaitoksen karttapalveluita ja
rajapintoja seka Scalgo Live-ohjelmiston aineistoja.

Menetelmit ja tydkalut

Suunnitelmassa hyddynnettiin QGIS-ohjelmistoa (versio 3.40.5) ja Scalgo Live-ohjelmistoa.
Hulevesimallinnus perustuu Scalgo Live—ohjelmistolla tehtyyn mallinnukseen. Scalgo Live
on pilvipohjainen paikkatietoalusta, joka tarjoaa tyokaluja erityisesti vesisto- ja tulva-
analyysiin seka topografisten ja hydrologisten karttojen luomiseen. Alusta kayttaa
tehokasta laskentateknologiaa suurten maastoaineistojen analysointiin, kuten
korkeusdatan tai laserkeilauksella keratyn aineiston kasittelyyn. Scalgo Liven analyysit
huomioivat koneoppimisen avulla tuotetun maanpeitemallin ja pintamaalajien vaikutuksen
veden imeytymiseen, ja kaupunkialueella analyysit ottavat huomioon hulevesiviemarien
vaikutuksen (Pankkonen 2024).

Epavarmuustekijat

Yhden vuoden ajalta mitatun sademadaran perusteella pystytaan arvioimaan hyvin alueen
nykytilaa, mutta koko hankkeen toiminnan aikaisen huleveden maaran arvio ei ole tarkka.
Laheisen pohjavesialueen vaikutusta hulevesien maaraan ei otettu selvityksessa huomioon.

3 Alueen yleiskuvaus

3.1 Alueen nykyinen maankdytté

Maakuntakaavojen merkinnat on esitetty yhdistelmakartassa, ja kaava-alueella on yleisia
suunnittelumaarayksia (Kuva 4). Liikenneturvallisuutta koskeva maarays edellyttaa
turvallisuuden ja toimivan likkenneympariston huomioimista kaavoituksessa.
Muinaisjaannoksia ja arkeologista kulttuuriperintda kasittelevan maarayksen mukaan
ajantasaiset tiedot on tarkistettava museoviranomaisten rekistereisté ja tarvittaessa
arvioitava selvitystarpeet yhteistydssa viranomaisten kanssa.

Energiansiirtoon liittyvassa maardyksessa ohjataan, ettd energiantuotantoalueita
suunniteltaessa on kiinnitettava erityistd huomiota energian siirtoyhteyksien



jarjestamiseen ja yhteiskayttoon eri tuotantoalueiden valilla. Hankealue sijaitsee maa- ja
metsdtalousvaltaisella alueella, jota voidaan erityislainsaddannon puitteissa kayttaa myos
muihin tarkoituksiin ilman, etta alueen paakayttétarkoitus tai luonne muuttuu olennaisesti.
Lisaksi alueen suunnittelussa tulee tukea metsaalueiden yhtenaisyytta ja torjua
peltoalueiden kayttdonottoa taajamatoimintoihin ilman erityisia perusteita.

Alue kuuluu poronhoitoalueeseen, jolloin porotalouden ja muiden luontaiselinkeinojen
edellytykset tulee turvata. Suunnittelussa on otettava huomioon tarkeat poronhoitoalueet,
ja valtion mailla neuvoteltava paliskunnan kanssa. Hankealue kuuluu myds Kiiminkijoen
kehittamisen yhteistydalueeseen, jota kehitetdan maaseudun elinkeinoihin,
kulttuuriymparistdon ja maisemaan perustuvaksi asumisen ja matkailun vyohykkeeksi.
Suunnittelussa on huomioitava tulvariskit seka liikenne- ja matkailupalveluiden
kehittaminen.

Alueen poikki kulkee paasahkojohto, johon liittyy ehdollinen rakentamisrajoitus.
Laheisyydessa sijaitsee energiahuollon alue, paasahkdjohdon yhteystarpeita,
taajamatoimintojen alueita seka Kirkonkylan pohjavesialue, joka on vedenhankinnan
kannalta tarkea ja vaatii erityista suojelua. Virkistyskayton kannalta merkittava
Honkavaaran virkistysalue sijaitsee reilun 300 metrin paassa ja kantatie Paltamo—
Rovaniemi noin 500 metrin padssa, molemmat ehdollisen rakentamisrajoituksen piirissa.
Lannessd, noin 700 metrin pdassa hankealueesta, sijaitsee Natura 2000 -alue, jonka
luonnonarvoja ei saa heikentaa suunnittelussa. (Kainuun liitto 2024)

Hankealueella ei ole voimassa olevaa yleiskaavaa. Nykyisen olemassa olevan
biokaasulaitoksen sisdltava osa hankealueesta sisaltyy voimassa olevaan asemakaavaan
Kirkonkylan rakennuskaavan muutos ja laajennus 08.05.1998 (Kuva 5) (Puolangan kunta
1998). Aluetta koskeva merkinta on yhdyskuntateknistad huoltoa palvelevien rakennusten ja
laitosten alue, joka on varattu jatevedenpuhdistamoa varten (ET-2). Puolangalla on vireilla
Puolangan kirkonkyldn asemakaavan osittainen muutos ja laajennus 08.05.1998 (Kuva 6),
jonka tarkoituksena on muuttaa ja laajentaa kaavaa, jotta mahdollistetaan alueella olevan
biokaasulaitoksen tuotannon ja toiminnan laajentaminen ja uudet vastaavantyyppisten
toimintojen aluevaraukset. Voimassa olevaa kaavaa muutetaan ldhinna tieyhteyksien
osalta, ja kaavoitettavalle alueelle suunnitellaan uusi tieyhteys Pudasjarventieltad. Alueelle
on suunniteltu T/Kem-kaavamerkintaa laitosta varten (Puolangan kunta 2025).

Talla hetkelld hulevesid ei ohjata ihmistoiminnalla mitenkadn hankealueella, vaan
hulevedet ohjautuvat luonnollisia reittejaan.

10
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Kuva 5. Kirkonkylédn rakennuskaavan muutos ja laajennus 08.05.1998. Hankealueen rajaus mustalla
katkoviivalla.
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Kuva 6. Vireilld olevan asemakaavan alustava aluerajaus.

3.2 Alueen maaperd

Hankealueen maapera on hiekkamoreenia ja karkeaa hietaa (Scalgo Live 2024) (Kuva 7).
Karkean hiedan vedenldpaisevyys on kohtalainen ja hiekkamoreenin vedenlapaisevyys
vaihtelee pienen ja kohtalaisen vililld (Geologian tutkimuskeskus 2005). Tehokas
imeyttaminen edellyttda maaperalta vahintdan kohtalaista vedenlapaisevyyttd (Suomen
Kuntaliitto 2012). Hankealueella hulevesien imeyttaminen olisi siten suurilta osin toimivaa.

13
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Kuva 7. Hankkeen maaperdkartta. Harmaa on karkea hieta ja vihred hiekkamoreeni (Scalgo Live
2024).

3.3 Valuma-alue ja hulevesien johtuminen
Hankealuetta Iahin pohjavesialue sijaitsee hankealueen eteldpuolen valittdmassa

laheisyydessa (Kuva 8). Hankealue ei kuitenkaan sijaitse pohjaveden muodostumisalueella,
mutta hyvin pieni osa sijaitsee pohjaveden suoja-alueella.

14
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Kuva 8. Hankealueen sijainti suhteessa pohjavesialueisiin.

Hankealue sijaitsee Kiiminginjoen vesistoalueella. Hankealue sijoittuu 18,69 km? kokoiselle
osavaluma-alueelle (Kuva 9). Taulukossa 1 on esitetty osavaluma-alueen maankaytto.

Taulukko 1. Osavaluma-alueen maankdytto ja pinta-ala.

Osavaluma-alue
Koko 18,69 km?

Mets3 15,98 km?

Kasvittunut alue 1,65 km?

Pelto 0,59 km?

Paljas maa 0,23 km?

Paallystamaton tie 5,65 ha

Avoin kalliomaasto 1728 m?

Rakennusten katot 5,63 ha

Paallystetty tie 5,63 ha
Muu paallystetty 7,27 ha
Vesi 628 m?
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Hankealueen vedet laskevat osavaluma-alueelta Kivarinjarveen, joka on pieni humusjarvi,
ja jonka ekologinen tila oli hyva vuonna 2022 (Maanmittauslaitoksen Paikkatietoikkuna,
2025).

Ahvensuo
ilikorven- LIores,
A Kuoresuo
Rytkonsuo
2 Virsusuo
g
Kuohunsuo Hautala
Nurkkasuo T
Kuur;\f)é: 7
LS
Aurala
Aittokyla
< fiai Pitkalan
- o Salmela
Heinisuo b
S Pahkavaara
¢
JL Rantakyla
¢ y
, j} - Vanti
Rautasuo § e
£ 4
Vm@nﬂ{o
a )
(! S Aho
A y
promp 4
I Valisuo /
\/f' Kuikkasuo
¢ = Hautasuo
\ /
,/‘J
\ \j Vilpuslehto
Kivarinjarvi N Q (
. i
PUOLANKA &
Isosuo ) /) “n,
Ranta-aho
Puolanka Pyss!
Kallio
2 Koppelosuo Ryhtalanniemi Kive  Legend
Location 532392, 7197731 A
Porkkala Scale: 1:40000 N

Kuva 9. Hankealueen osavaluma-alue (merkattu vihredlld). (Scalgo Live 2025)

Hankealueella ei ole merkittavid korkeuseroja, silla korkeus vaihtelee hankealueella 145—
150 mpy valilla (Kuva 10). Hankealueen korkein alue on olemassa olevan biokaasulaitoksen
lahiymparistdssa ja hankkeen itdreunassa. Korkeus laskee hankkeen koillispaasta ja
itdreunasta kohti pohjoista ja itaa.
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Kuva 10. Hankealueen ja sen Idhialueen korkeusvaihtelu. (Scalgo Live 2025)

Location 531107, 7195209 A
N
3

4 Lahtoétiedot ja tutkimusmenetelmat

Hankealueen tulvariskia arvioitiin hankealueen osavaluma-alueella, joka kattaa suurimman
osan hankealueesta ja jonka vedet johtuvat Kivarinjarveen (Kuva 11, valuma-alue merkitty
vihredlla). Pienelld hankealueen osalla, joka jaa arvioidun osavaluma-alueen ulkopuolelle,
ei arvioitu olevan merkitysta.
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Kuva 11. Osavaluma-alue (merkattu vihredlld). Hulevesien reitti Kivarinjdrveen on merkattu
keltaisella (muokattu kuvankdsittelylld). (Scalgo Live 2025)

Hulevesimaaran arviossa hyodynnettiin valumakertoimia, jotka ovat teoreettisia kertoimia
maaperan ja rakennusmateriaalien vedenlapaisevyydelle. Taulukossa 2 on esitetty
laskelmissa kdytettyja valumakertoimia.

Taulukko 2. Maankdytén muutoksen arviossa kéytetyt valumakertoimet.

Metsamaa 0,14
Kasvittunut alue 0,16
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Paljas maa

Rakennusten katot

Avoin kalliomaasto

Paallystamaton tie

Paallystetty tie

Muu paallystetty pinta

Vesi

Pelto

Hulevesilaskelmat

Hulevesilaskelmat tehtiin kdyttamalld rationaalisen menetelman (Rational Method)
peruskaavaa. Kyseinen kaava on yksinkertaisin tapa arvioida huippuvaluntaa, kun tarkkaa
topografista ja hydrologista tietoa ei ole saatavilla. Menetelmalla on tapana yliarvioida
huippuvaluntaa, ja se soveltuu parhaiten pienille valuma alueille. Lisdksi se olettaa sateen
intensiteetin (i) olevan vakio. Hulevesilaskelmat tehtiin 3 tuntia kestavalle, kerran 10
vuodessa tapahtuvalle sateelle. Sateen intensiteetti on 30 |/s*ha. Ottaen huomioon
ilmastonmuutoksen vaikutus, sateen intensiteetti on 36 |/s*ha.

Keskiarvoinen hulevesivirtaama
Q=C*i*A
jossa:

e Q/(I/s) = valuma-alueella sateesta muodostuva virtaama
e C=valumakerroin eli se osuus sadevedestad, joka muuttuu hulevedeksi
e i(I/s*ha) = sateen intensiteetti

e A (ha) = valuma-alueen pinta-ala
Keskiarvoinen hulevesimaara

V=(C*i*A*t)/1000
jossa:
e V(m?3) =hulevesien maar
e C=valuntakerroin
e i(lI/s*ha) = sateen intensiteetti
e A (ha) =valuma-alueen pinta-ala
e t(s)=mitoitussateen kestoaika

19



Oljynerottimia voidaan kayttaa suurilla alueilla, joilta ei tule suurta dljykuormitusta,
kayttamalla ohivirtausjarjestelmaa (engl. bypass system). Tassa jarjestelmassa
6ljynerottimen nimellisvirtaama kerrotaan 1/3:lla. Téman ansiosta suurimmat
virtaamahuiput ohitetaan, mutta silti suurin hulevesimaarasta kulkee 6ljynerottimen lapi.
(Suomen Kuntaliitto 2012).

Oljynerottimen mitoitus

NS = Q * fq
jossa:
e NS =nimellisvirtaama (dm?3/s)
e Q= mitoitusvirtaama
o fq=0ljyn tiheyskerroin (1,5 dljytuotteille)

Valumakertoimet ovat valittu Suomen Kuntaliiton (2012) hulevesioppaassa esitettyjen
tiehallinnon ohjeiden mukaisesti (Taulukko 3). Hulevesioppaassa on todettu, etta
tiehallinnon valuntakertoimien arvot ovat kayttokelpoisia hulevesivirtaaman ja vesimaaran
mitoitukseen. Kertoimien valinnassa on huomioitu osavaluma-alueiden korkeusvaihtelu.
Kaikkien pinnan tyyppeja ei ollut suoraan saatavilla hulevesioppaasta, jolloin pinnan tyypin
valumakertoimena kaytettiin Iahimman pinnan tyypin valuntakerrointa.

Taulukko 3. Hankealueen valumakertoimet nykytilassa ja rakentamisen jédlkeen osavaluma-alueella
1.

Osa-alueet Osuus ennen Valumakerroin Osuus hankkeen | Valumakerroin
rakentamista rakentamisen

jalkeen
Metsamaa 85,5 % 0,14 85,48 % 0,14
Kasvittunut alue | 8,8 % 0,16 8,76 % 0,16
Pelto 32% 0,2 32% 0,2
Paljas maa 1,2% 0,4 1,15% 0,4
Paallystamaton alle1% 0,3 alle1% 0,3
tie
Avoin alle1% 0,3 alle1% 0,3
kalliomaasto
Muu paallystetty | alle 1% 0,7 alle 1% 0,7
Rakennusten alle 1% 0,9 allel1% 0,9
katot
Paallystetty tie alle 1% 0,7 allel1% 0,7
Vesi alle 1% 0,0 allel1%
Hankealueen 0,153 0,154
valumakerroin
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5 Sadeveden kerdééntyminen ja valumareitit

Hankealueella rakennettavalle alueelle ei kerdanny hulevettd, silla hulevesi kerdantyy
luontaisesti painanteisiin. Rakennettava alue hankealueen sisalla tullaan tasoittamaan,
jolloin painanteita ei ole (Kuva 12). Osavaluma-alueelta hankealueen pohjoisosasta (Kuva
13) hulevedet valuvat Iso-Torisevaa pitkin laheisen Pudasjarventien ali Kivarinjarveen.
Kuvassa 13 on esitetty valumareitit, joita pitkin vedet valuvat pois hankealueelta
seuraavaan vesistoon. Tdssa kuvassa on esitetty kaikki valuntareitit, joiden valuma-alue on

yli 1 hehtaari.
Legend
Flooded Areas
Puolanka hankealue VE1, Rain: 30 mm.
Qam 0,2," D.qm 0,5”, ng Zom
Land Cover
Puolanka hankealue VE1
Location 531109, 7195210 A\
Scale: 1:2500 N
50m

Kuva 12. Hankealue 30 mm sateella rakentamisen jélkeen. Sadetapahtuman aikana hulevedet eivdt
kerddnny hankealueella rakennetulle alueelle. (Scalgo Live 2025)
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Legend

3 Flow Accumulation
Terrain/Buildings (flooded), Flow Network
Detail: at least 1.00 ha.

Scale: 1:40000

Kuva 13. Osavaluma-alueen 1 hulevesien virtausreitit. Virtauksen suunta on osoitettu punaisilla
nuolilla. (Scalgo Live 2025)

6 Hulevesien laatu

Tutkimusten mukaan yleisimpia hulevesien sisdltamia haitta-aineita ovat kiintoaines,
ravinteet, metallit, kloridi, seka 6ljyt ja rasvat ja muut orgaaniset yhdisteet, kuten PAH-
yhdisteet ja torjunta-aineet (Suomen Kuntaliitto 2012). Haitta-aineita paadtyy hulevesiin
mm. kuiva- ja markdlaskeumana, liikenteen pakokaasuista, ajoneuvojen ja
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rakennusmateriaalien korroosiosta, tiemateriaalien kulumisesta seka liukkaudentorjuntaan
kaytetyistd aineista. Teollisuus- ja liikealueilla paastolahteitd ovat lastausalueet, raaka-
aineiden ja muiden materiaalien kasittely ja varastointi, seka kulkuneuvojen huolto ja
vuodot (Suomen Kuntaliitto 2012). Nykyisen ja hankkeessa suunnitellun biokaasulaitoksen
prosessin ollessa suljettu jarjestelma, itse laitoksesta ei arvioida aiheutuvan haittaa
hulevesille. Hankealueen hulevesien sisaltamat mahdolliset haitta-aineet ovat peraisin
padsaantoisesti lilkkenteen aiheuttamista paastdista ja kuiva- ja markdlaskeumista.

Rakentamisen aikaan hulevesiin kohdistuva kuormitus lisddantyy hetkellisesti.
Rakentamisesta aiheutuvia mahdollisia haitta-aineita ovat mm. typpi, fosfori, Oljyt,
hiilivedyt ja kiintoainekset (Valtanen ym. 2010). Hankkeen toteutuessa liikennemaara
kasvaa alueella sekd rakentamisen aikana etta toiminnan aikana, mika todennakoisesti lisaa
liikenteestd aiheutuvaa kuormitusta hulevesiin. Liikenteesta hulevesiin kertyvia haitta-
aineita ovat mm. typpi, fosfori, sulfaatti, metallit (Valtanen ym. 2010) ja 6ljyt (Suomen
Kuntaliitto 2012). Suurimmat riskit hankealueen hulevesien laadulle ovat rakentamisen
aikainen kuormitus ja liikenteen lisddntymisen myota kasvava kuormitus.

7 Hulevesivirtaama- ja maara

Osavaluma-alueen viivytystarpeena pidetaan nyky- ja ennustetilanteen valista erotusta
mitoitussadetapahtuman aikana muodostuvan huleveden méaardssa (Destia 2022).
Taulukossa 4 on esitetty viivytystarve, hulevesivirtaama ja -maara osavaluma-alueelle

rakentamisen jalkeen seka ilmastonmuutos huomioiden.

Taulukko 4. Hulevesivirtaama, hulevesimdcdird ja viivytystarve osavaluma-alueella mitoitussateen

aikana.
Hulevesivirtaama (I/s) ‘ Hulevesimaara (m?) Viivytystarve (m?)
Nykytila 8578,71 92650,07
Hankkeen jalkeen 8634,78 93255,62 605,6
Nykytila 10294,45 111180,08
ilmastonmuutos
huomioiden
Hankkeen jalkeen 10361,74 111906,75 726,7
ilmastonmuutos
huomioiden

Taulukossa 5 on esitetty oljynerottimen mitoitus osavaluma-alueella nykytilassa ja

ilmastonmuutos huomioiden.
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Taulukko 5. Ohivirtausjdrjestelmdlld ja ilman varustetun éljynerottiminen mitoitus osavaluma-

alueella mitoitussateen aikana.

Nykytila

Ohivirtausjarjestelman kanssa
4317,39

[lman ohivirtausjarjestelmaa
12952,17

[Imastonmuutos huomioiden

5180,87

15542,61

Koska hankkeessa on tarkoituksena ohjata paallystetylta alueelta ja peltobiomassan

varastoinnista syntyvat hulevedet ldheiselld jatevedenpuhdistamolle, laskettiin
hulevesivirtaama- ja maara myos paallystetyilld alueilla (Taulukko 6). Sateen intensiteettina
ja kestona on kaytetty samoja arvoja kuin osavaluma-alueessa. Paallystetyt alueet
hankealueella on esitetty kuvassa 12.

Taulukko 6. Hulevesivirtaama ja -mddrd hankealueen pddllystetylld alueella nykytilassa ja
ilmastonmuutos huomioiden.

Hulevesimaara (m?3)
mitoitussateen aikana
482,03

578,44

Hulevesivirtaama (I/s)

Nykytila
[Imastonmuutos huomioiden

44,6
53,6

8 Hulevesien hallinta

Hulevesivirtaama- ja maara kasvaa hankkeen toteuttamisen jalkeen. Viivytystarve on
laskelmien mukaan nykytilassa 605,6 m? mitoitussateen aikana ja 726,7 m? mitoitussateen
aikana ilmastonmuutos huomioiden. Vaikka valumakerroin kasvaa vain 0,65 %, osavaluma-
alueen koon takia pienikin muutos aiheuttaa kasvua huleveden virtauksessa ja maardssa.

Pudasjarventien alla on rumpu, jonka lapi osavaluma-alueen hulevedet laskevat (Kuva 14).
Huleveden virtaus kasvaa 56,1 |/s nykytilassa ja 67,3 |/s ilmastonmuutos huomioiden.
Puolangan kunnalta saatujen tietojen mukaan rumpu on pystynyt kasittelemaan hulevedet
tulva-aikoinakin, joten kasvavan virtauksen ei arvioida aiheuttavan merkittavaa kasvua
rummun kapasiteettitarpeeseen. Kuitenkin imeyttamalla tai viivyttamalla hulevesia
tierummun kapasiteetti olisi riittava myds hankealueen rakentamisen jalkeen. Tarvittaessa
rummun kokoa tulee kasvattaa nykyisesta.
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Legend

Flow Accumulation
Terrain/Buildings (flooded), Flow Network
Detail: at least 1.99 ha.
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Hydrological Corrections

Corrections

Location 520915, 7196059A
Scale: 1:2500 N

Kuva 14. Pudasjdrventien alla oleva rumpu (merkattu punaisella).

Kaikki hulevedet alueelta valuvat Iso-Tdrisevadn, ja siten vaikuttavat purovesistdon (Kuva
15).
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Kuva 15. Iso-Térisevdn (merkattu punaisella) reitti Kivarinjérveen.

Lisdantyva hulevesivirtaama voi aiheuttaa eroosiota purossa. Purossa on osia, jotka ovat jo
nyt hyvin eroosioherkkia (Kuva 16). Vaikka huleveden virtauksen kasvu on melko pienta,
eroosioherkissa kohteissa se voi aiheuttaa negatiivisia eroosiovaikutuksia. Eroosion
ennaltaehkaisemiseksi hulevesien maaraa voidaan vahentaa hankealueella imeyttamalla tai
viivyttaa hulevesia ennen niiden paatymista eroosioherkalle alueelle.
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Kuva 16. Eroosioherkdt kohteet hankealueen ldhiympdristéssd. Punainen merkitsee kaikista suurinta
eroosioherkkyyttd ja keltainen kaikista vdhdisintd herkkyyttd.

Hulevesien hallinnan prioriteettien mukaisesti ensisijaisesti tulisi vdhentaa muodostuvan
huleveden maaraa imeyttamalla hulevettd maaperaan, tai huolehtimalla, ettd tontilla on
vettd haihduttavaa kasvillisuutta. Hankealueen maapera on vedenldpaisevyydeltdan suurin
osin ainakin kohtalaisesti vetta lapdisevaa, joten imeyttaminen olisi ainakin suurimmalta
osin tehokasta hankealueella. Hulevesien imeyttaminen voi aiheuttaa riskin pohjaveden
pilaantumiselle, jos hankealue on pohjavesialueella (Suomen Kuntaliitto 2012). Kuitenkin
hulevesien imeyttamisen ei arvioida aiheuttavan haittaa hankealueen pohjoisosassa, josta
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vedet valuvat Iso-Torisevan suuntaan. Toisaalta kallioperan mahdollisien sisdisien
halkeamien takia maaperdan imeytyvat hulevedet voivat ohjautua viereiselle
pohjavesialueelle.

Hankealueen paallystetylla alueella ja peltobiomassan varastointialueella syntyvat
hulevedet on tarkoitus ohjata tontilla sijaitsevalle jatevedenpuhdistamolle. Kattovesien ja
muiden puhtaiden vesien annetaan valua suoraan lahiojiin. Paallystetylla alueella
hulevedet voidaan kerata hulevesikaivoihin, joista hulevedet voidaan ohjata pumppaamalla
jatevedenpuhdistamolle hulevesiviemaria pitkin. Hulevesikaivot sijoitetaan yleensa
maaston tai kadun tasauksen alimpiin kohtiin ja niiden tehtavana on johtaa pintavalunta
maan alle hulevesiviemariverkkoon. Hulevesikaivo voidaan kuitenkin sijoittaa ylemmaksi
silloin, kun sen lahelle toteutetaan imeytys- tai suodatus alue, josta on salaojakuivatus
hulevesiviemariin ja kaivo toimii ylivuotona (Suomen Kuntaliitto 2012). Yleisen
nyrkkisadanndn mukaan yhta hulevesikaivoa kohti tulee olla enintdan 500-800 m2
paallystettya pintaa (Suomen Kuntaliitto 2012). Hankealueella se tarkoittaa arviolta
minimissaan 35 kaivoa ja maksimissaan 56 kaivoa. Kaivojen madran laskemisessa on
huomioitu hankealueen olemassa oleva paallystetty pinta.

Hulevesipumppaamot ovat perusratkaisultaan samanlaisia kuin jatevesipumppaamot.
Hulevesimaarat ovat usein suuria ja pumppaamoina voidaan kdyttdd myods muunlaisia
pumppaamoita, esimerkiksi pengerpumppaamoiden tyyppisia potkuripumpuilla
varustettuja pumppaamoita. Hulevesipumppujen lapaisykyky voi olla pienempi kuin
jatevesipumpuilla, silld hulevesistd aiheutuva tukkeumariski on vahaisempi.
Pumppaamoiden valvonta on syyta liittda kaukovalvontajarjestelmadan. Pumppaamot
varustetaan vahintaan kahdella pumpulla toimintavarmuuden takia. Erikseen on
tarkasteltava jaatymisriskia, jota voidaan valttaa perustamalla pumppaamo ja
pumppaamosta lahtevat viemarit routimisrajan alapuolelle.

Hulevesipumppaamossa sallitaan lyhytaikainen tulviminen pumppaamon ymparistdssa.
Myos ylivuotokynnys voidaan tilanteen mukaan rakentaa verkostoon.
Hulevesipumppaamoon tulevaan putkeen voidaan tarvittaessa rakentaa sakkapeséllinen
kaivo hiekanerotusta varten. (Suomen Kuntaliitto 2012)

Pumppujen ja kaivojen mitoittamiseksi laskettiin hankealueen paallystetylla alueella
syntyvan huleveden virtaus- ja maara. Laskelmat on esitetty taulukossa 6.

Mikali hulevesia viivytetdan hankealueella, viivyttaminen kannattaa tehda hankealueen
pohjoispuolella, missa on tilaa viivytysratkaisuille. Viivytysrakenteina voidaan kayttaa
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viivytysaltaita, joita voidaan kayttaa myos sammutusvesien keradmiseen. Viivytysaltaat
ovat tdysin keinotekoisia vesialtaita, jotka voivat olla rakennettu kivesta tai betonista tai
sitten ne voivat olla lammikoiden kaltaisia. Altaissa pyritddn sdilyttamaan pysyva vesipinta
eli ne on rakennettava vesitiiviiksi esim. vuoraamalla pohja vetta lapdisemattomalla
muovikalvolla, savikerroksella, bentoniittimatolla (lammikot) tai verhoamalla pohja
kivilaatoilla. Rakennetut altaat tulee varustaa ylivuotoreitilld sekd tyhjennysputkella, jotta
allas saadaan tyhjennetyksi huoltoa varten (Suomen Kuntaliitto 2012).

Maanpadalliset viivytysmenetelmat mitoitetaan siten, etta viivytystila on riittdava
mitoitusvesimadran varastoimiseen (Suomen Kuntaliitto 2012). Vesisyvyys rakennetuissa
altaissa on yleensa matala — vain muutamia kymmenia senttimetrejd, mutta vesisyvyys voi
olla maksimissaan jopa muutamia metreja (Tampereen kaupunki n.a). Taulukoissa 7 ja 8 on
esitetty esimerkkeja mahdollisista altaan pinta-aloista eri syvyyksilld nykytilassa ja
ilmastonmuutos huomioiden. Altaille varattavassa pinta-alassa pitda huomioida lisaksi
huoltoa varten tarvittava pinta-ala.

Taulukko 7. Esimerkkejé viivytysaltaan mitoista nykytilassa.

Syvyys (m) \ Pinta-ala (m?)
0,30 2019

0,50 1211

1 606

2 303

Taulukko 8. Esimerkkejd viivytysaltaan mitoista ilmastonmuutos huomioiden.

Syvyys (m)  Pinta-ala (m?)
0,30 2422

0,50 1453

1 727

2 363
9 Johtopddtokset ja suositukset

Kivarinjarven ekologisen tilan ollessa hyvd, on tarkead, etteivat hankealueen hulevedet

lisad Kivarinjarveen kohdistuvaa kuormitusta. Imeyttamalla tai viivyttamalla seka 6ljyn- ja

hiekanerottimilla voidaan ehkaistd hulevesien haitta-aineista johtuvia negatiivisia

ymparistovaikutuksia, sekd ehkaistd eroosiota hankealueen ja hankealueen ldheisissa ojissa
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ja puroissa. Imeyttavista menetelmista ei arvioida olevan haittaa hankealueen
pohjoisosassa, mutta kallioperadn sisaisista halkeamista ei ole tietoa. Mikali siind on paljon
halkeamia, hankealueen maaperaan imeytyvat hulevedet saattaisivat kulkeutua laheiselle
pohjavesialueelle. Ennen hulevesien imeyttamista suositellaan selvitettavan pohjavesien
tarkat virtaussuunnat.

Hankkeessa on tarkoituksena ohjata paallystetylla alueella ja peltobiomassan
varastointialueella syntyvat hulevedet tontilla jo sijaitsevalle jatevedenpuhdistamolle, jolle
hulevedet voidaan pumpata hulevesiviemaria pitkin. Pumppujen ja kaivojen
mitoittamiseksi on arvioitu hulevesivirtaama- ja maara hankealueen paallystetyilla alueilla
(taulukko 6). Viivytystarpeeksi on laskettu nykytilassa olevan 605,6 m3 mitoitussateen
aikana ja hankealueen paallystetyilla alueilla syntyvien hulevesien maaran olevan 482,03
m?3 mitoitussateen aikana. Pienentamalla viivytystarvetta ohjaamalla paallystetylld alueella
syntyvat hulevedet jatevedenpuhdistamolle, mahdollisten viivytysaltaiden tilantarve
pienenee ja Pudasjarventien alla olevan rummun kapasiteettitarvetta ei tarvitsisi nostaa.

Rakentamisvaiheessa runsaasti kiintoaineita, lietettad tai mahdollisia haitallisia aineita
sisaltavia vesia ei tule laskea tydmaalta suoraan vesistdoon, ja muutenkin hulevesien
hallinnassa tulee noudattaa asianmukaisia ohjeita ja suosituksia. Rakentamisen aikana
hulevesirakenteet tulisi suojata rakennustdiden aikaiselta kiintoainekuormitukselta
(Valtanen ym. 2010). Vesiensuojelun kannalta on tarkead, etta rakennettavien alueiden
maanpeitettd ei poisteta ennenaikaisesti ja hulevesien virtaus rakennustyomailla pidetaan
mahdollisimman hitaana (Destia Oy 2022). Mahdollisten tydkoneiden 6ljyvuotojen
sattuessa vuodot pitda siivota valittomasti (Macon Oy 2025). Samankaltaisia toimenpiteita
tulisi toteuttaa myos rakennuksia purkaessa.
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