Lite 11

Vesitase: vedentarve, prosessiveden kierratys ja
hulevesien hallinta

1. Tarkoitus ja yhteenveto

Tassa muistiossa kuvataan Arctialin Kokkola-Kruunupyyn Kruunuportin teollisuusalueelle
suunnitellun  alumiinitehtaan  prosessiveden ja hulevesien hallinnan periaatteet,
mitoitusperusteet, seka jarjestelman toimivuuden arviointi. Yleiskuvaus prosessiveden ja
hulevesien jarjestelmasta on esitetty liitteessa A.

Keskeiset suunnitteluperiaatteet

Prosessivetta kaytetdaan paaasiassa jaahdytykseen ja prosessikaasujen kasittelyyn (SO,-
pesurit), ja se saadaan Kokkola Industrial Parkin (KIP) hulevesiputken kautta. KIP:sta
tarvittavan kayttbveden maaraa vahennetdan kierrattdmalla prosessivesi ja kayttamalla
hulevesia prosessissa.

Koko 108 hehtaarin paallystetylta laitosalueelta keratdan hulevedet hulevesiverkostoon ja
kahteen alumiinitehtaan alueella olevaan hulevesien viivytysaltaaseen, joista vesi kaytetaan
uudelleen prosessin kayttdvetena (jatkuva tarve 286 m3/h) tai johdetaan hallitusti Peramereen
KIP:n hulevesiputkea pitkin (maks. 1 100 m?®h). Hulevedet kasitellddn ennen viivytysaltaisiin
johtamista Oljynerottimilla ja hiekkasuodattimilla hiilivetyjen ja kiintoaineen poistamiseksi.
Hulevesijarjestelma on mitoitettu hallitsemaan kerran 20 vuodessa tapahtuva 20 minuuttia
kestava mitoitussadetapahtuma, eli 0,9 mm/min (limasto-opas 2024; perustuu Katajisto 1969;
Saku ym. 2016). Edellda oleva mitoitussadetapahtuma on yleisesti kaytetty. Tata
harvinaisemmat sadetapahtumat tuottavat kapasiteetin ylittdvaa valuntaa, jotka hoidetaan
erikseen laadittavalla hulevesien hallintasuunnitelmalla. Hulevesien hallintasuunnitelma
laaditaan ymparistélupahakemuksen yhteydessa.

2. Prosessiveden kaytto ja kierratys

Arctialin laitoskokonaisuuden kayttovesi sailytetddn 6 400 m3:n prosessivesisailidssa, josta
vetta jaetaan eri toimintoihin alumiinitehtaaseen ja valssaamoon kokonaisvirtaamalla 286
m3h. Suurimmat yksittaiset kuluttajat ovat alumiinitehtaan SO,-pesurit yhteistarpeella 200
m?3/h. Valimon jaahdytysjarjestelma vaatii noin 64 m3h lisvetta jadhdytystornin haihtumis- ja
huuhteluhavididen kompensointiin. Anodikasittelyn jaahdytysjarjestelma kuluttaa noin 9 m3h
ja valssaamon jaahdytys ja prosessi 4 m*h. Pienempia vedenkayttajid ovat kompressorit,
lAmmadnvaihtimet, elektrolyysin tukitoiminnot ja tyopaja.

Vettd poistuu jarjestelmastd haihtumalla (jadhdytystornit ja SO,-pesurit) ja SO,-pesurissa
syntyvan kipsisakan mukana (sakan kosteuspitoisuus noin 12 %). Noin 15 m%h palautuu
jarjestelmaan sisaisen kierratyksen kautta paaasiassa jaahdytysvesijarjestelmasta koska
jariestelmasta pitéa ajoittain tyhjentaa vettda. Nama palautusvirtaamat vahentavat
nettovedenkulutusta keskimaarin tasolle 271 m3h. Merkittdvasti suurempaa sisaista
kierratysta tapahtuu jaahdytystornisilmukoissa ja SO,-pesurien lauhdeveden talteenotossa,
nama virtaamat ovat jo huomioitu lisdvedentarpeessa.



Lisdksi hulevesia hyoddynnetdan prosessissa ja alueelta keratylld hulevesivalunnalla
korvataan siten KIP:lta tarvittavaa kayttdvettd. Hulevedet eivat kuitenkaan riitd kokonaan
kattamaan vedentarvetta. KIP:stad tarvittavan veden maarassa on vuodenaikaisvaihtelua:
kevaalla lumien sulamisen ja syksyn sadekauden aikana tarve laskee lahelle nollaa, ja talvella,
jolloin huleveden talteenotto ei ole kaytettavissa, tarve nousee maksimiin. Lisavetta tarvitaan
kevaalla noin 17 paivana, syksylla 20 paivana, kesalla 23 paivana ja talvella 28 paivana.
Keskimaarainen vedentarve naina paivina on 5 500—6 500 m3/vrk.

3. Hulevesien hallinta

3.1 Hulevesien keraysjarjestelman kuvaus

Yhteensa 108 hehtaarin paallystetty teollisuusalue on jaettu kolmeen valuma-alueeseen: 1)
alumiinitehtaan pohjoinen valuma-alue (42,5 ha), 2) alumiinitehtaan etelainen valuma-alue
(42,5 ha) ja 3) valssaamon valuma-alue (23 ha). Valuma-alueet kattavat koko aidatun
teollisuusalueen ja on pyodristetty kokonaisiin hehtaareihin. Suunnittelun edetessa valuma-
alueen koko saattaa pienentyd. Laskelmissa on kaytetty taysin l|apaisemattomalle
paallystetylle pinnalle tyypillistd konservatiivista valumakerrointa (C = 0,95). Hulevedet
keratddn maanalaisella hulevesiverkostolla (maksimi 15 000 m3:n varastointikapasiteetti) ja
johdetaan dljynerotuksen ja hiekkasuodatuksen jalkeen kahteen hulevesien viivytysaltaaseen:

» Pohjoinen allas (varastotilavuus 6 750 m?3) vastaanottaa hulevedet alumiinitehtaan
pohjoiselta valuma-alueelta;

» Eteldinen allas (varastotilavuus 17 000 m?3) vastaanottaa hulevedet alumiinitehtaan
etelaiselta valuma-alueelta seka valssaamon valuma-alueelta.

Molemmista altaista sydtetddn vettd prosessin kayttdvesijarjestelmaan (maks.
pumppauskapasiteetti 300 m3*h kustakin altaasta), joka kattaa 286 m?3h:n jatkuvan
prosessitarpeen. Altaiden vedenlaatua tarkkaillaan edustavalla ja saanndllisella
naytteenotolla. Kayttdvesijarjestelmaan sisaltyy mahdollisuus veden kasittelyyn
laatutavoitteen tayttamiseksi.

Teollisuusalueen valunta sisaltda tyypillisesti enemman epapuhtauksia sadetapahtuman
ensimmaisten 5—10 mm aikana pitkan kuivan jakson jalkeen. Arctialin hulevesijarjestelma on
suunniteltu ottamaan tdma ensihuuhtouma talteen prosessikayttdoon, jossa epapuhtaudet
voidaan poistaa prosessivedenkasittelyssa.

Kun prosessiveden tarve ylittyy ja hulevesien viivytysaltaat ovat tayttymassa, ylimaarainen
hulevesi voidaan johtaa hulevesiputkea pitkin KIP:n kautta Peramereen hydraulisella
maksimilla 1 100 m3h.

Kokonaishulevesijarjestelman kaavio on esitetty Liitteessa B.



3.2 Jarjestelman keskeiset parametrit

Taulukko 1. Arctialin teollisuuslaitoksen jarjestelman keskeiset parametrit.

Parametri Arvo

Kokonaisvaluma-alue 108 ha (alumiinitehdas pohjoinen 42,5 + alumiinitehdas
eteldinen 42,5 + valssaamo 23)

Valumakerroin (paallystetty teollisuuspinta) | C = 0,95

Esikasittely (allaskohtainen tulovirta) Oljynerotin + hiekkasuodatin (hiilivedyt, kiintoaine)
Pohjoinen hulevesiallas — varasto / 6 750 m*/ 300 m3/h pumppaus prosessin
pumppaustehot kayttovesijarjestelmaan ja 450 m3*h pumppaus KIP-

hulevesiputkeen

Eteldinen hulevesiallas — varasto / 17 000 m®/ 300 m3/h pumppaus prosessin
pumppaustehot kayttovesijarjestelmaan ja 650 m3*h pumppaus KIP-
hulevesiputkeen

Hulevesiverkoston tilavuus Maksimi 15 000 m® 100 %:n taytélla (osa
kokonaisjarjestelman 38 750 m?® varastosta)

Prosessiveden tarve 286 m?h jatkuva (vedenkasittely tarvittaessa laadun
varmistamiseksi)

KIP-purku Peramereen (hydraulinen raja) 1 100 m?*h (maks. 26 400 m3/vrk)

Asemakaavan viivytysvaatimus 1,5 m*®/ 100 m? tonttialuetta; = 16 200 m?* vaadittu 108
ha:n alueelle, ja Arctialin jarjestelma on yli
kaksinkertainen tdhan verrattuna (= 38 750 m?
kokonaisvarasto altaissa ja verkostossa)

3.3 Mitoitusperusteet

Hulevesijarjestelmd on kuvattu liitteessa B. Jarjestelma on suunniteltu ja sitd kaytetaan
seuraavin perustein:

» Altaiden tyhjeneminen. Sadetapahtumien valilld altaita tyhjennetdan ensisijaisesti
jatkuvalla 286 m3/h:n prosessiveden tarpeella, joka ajan myoéta kuluttaa paaosan
altaiden vesivarastoista. Purku KIP:n alueelle (1 100 m3h) kytketdan kayttddn vain
toissijaisena tyhjennysmekanismina, kun altaan vesitilavuus ylittdad noin 80%
kapasiteetista.

* Edeltava kuormitus. Suunnittelussa otetaan huomioon, etta hulevesijarjestelma ei ole
tyhja mitoitussateen alkaessa. Oletuksena on, ettd kerran vuodessa toistuva edeltava
sade (= 9 mm) on jo satanut ja kertynyt jarjestelmaan. Tama kuormittaa koko
hulevesijarjestelmaa (altaat ja verkosto yhteensa) noin 9 234 m2:la (9 mm x 108 ha x
C = 0,95) mitoitustapahtuman alussa, jolloin jarjestelmaan jaa noin 29 500 m® vapaata
kapasiteettia.

* Hulevesiverkoston tilavuus. Hulevesiverkoston sisdinen varastointitilavuus on
enintdan 15 000 m3. Edeltavan kuormituksen oletetaan jakautuvan koko
hulevesijarjestelman kesken (altaat ja verkosto yhteensa). Kevatsulannan aikana ja
perakkaisten rankkasateiden valissa jarjestelma voi olla valiaikaisesti taydempi, mika
huomioidaan hulevesien hallintasuunnitelmassa. Tayttoasteen yllapitaminen



matalalla edellyttaa verkoston aktiivista tyhjentamista prosessivesijarjestelmaan
erityisesti ennen ennustettuja rankkasateita.

+ Kokonaisvarakapasiteetti. Kokonaisvarastosta (38 750 m? = altaat 23 750 + verkosto
15 000) edeltdva kuormitus (9 234 m?3) vie noin 24 %, jolloin jaljelle jaa noin 29 500 m?
vapaata kapasiteettia mitoitussateen huippuvirtauksen vastaanottamiseksi.

* Mitoitustapahtuma. Jarjestelma on mitoitettu hallitsemaan kerran 20 vuodessa
tapahtuva 20 minuuttia kestavad mitoitussade, myds ilmastonmuutoksen vaikutus
huomioiden. Suuremmat tai pitk&kestoisemmat aaritapahtumat hoidetaan erillisella
hulevesien hallintasuunnitelmalla.

* Asemakaavan viivytysvaatimus. Kokkola-Kruunupyyn kaupungin asemakaava
edellyttaa hulevesien viivytysta vahintdan 1,5 m? tonttialueen 100 m? kohti. Arctialin
108 hehtaarin alueelle tama vastaa noin 16 200 m3:n vaadittua viivytystilavuutta.
Altaiden yhteisvarasto (23 750 m?) ja hulevesiverkoston puskuri (enintdan 15 000 m?)
tarjoavat yhdessa noin 38 750 m?, mika ylittdd asemakaavan vahimmaisvaatimuksen
noin 2,4-kertaisesti.

3.4 Sadetapaukset ja ylivuotojen arviointi

Hulevesijarjestelman mitoitustapahtumaksi valittu kerran 20 vuodessa tapahtuva 20 minuuttia
kestava sade (54 mm/h, ja 18 mm) vastaa tdman kokoluokan teollisuuslaitokselle soveltuvaa
SFS-EN 752:n korkean suojaustason luokkaa. SFS-EN 752 on rakennusten ulkopuolisten
viemari- ja hulevesijarjestelmien eurooppalainen standardi, joka maarittaa jarjestelmille
toiminnalliset tavoitteet ja mitoitusperiaatteet eri suojaustasoilla. Standardi ohjaa muun
muassa mitoitussateen  toistuvuuden valintaa kohteen riskialttiuden  mukaan.
Mitoitustapahtuman todennakdisyys on noin 5% ja vastaa virtaamaa 15 400 |/s alueelle, eli
142 I/s/ha.

Mitoitustapahtumaa harvinaisemmat sateet voivat ylittaa jarjestelman valittdman kapasiteetin.
Laitosalueella tarkasteltiin eri sadetapahtumia. Kapasiteetin ylittdva valunta ja vuosittaiset
todennakdisyydet kahdelle vertailutapaukselle (1:50 v 45 min ja 1:100 v 15 min
rankkasadetapahtuma) on esitetty Taulukossa 2. Skenaariot valittiin niin, ettd ne kattavat seka
yleisimmin kaytetyt mitoitustapahtumat (1:20 v) ettéd harvinaisemmat aaritapahtumat (1:50 v,
1:100 v) eri kestoluokissa.

Taulukko 2. Jarjestelman toimivuus mitoitustapahtumassa ja kahdessa
harvinaisemmassa vertailutapauksessa.

Tapaus Valunta vs. Kommentti
yhteisvarakapasiteetti

Mitoitustapahtuma (1:20 v, 18 468 m?® nettotulva vs. 29 500 | Sademaara hallitaan alueella,

20 min; 54 mm/h, 18 mm) m?3 varakapasiteetti varaa jaa ~11 000 m® (37 %);
iimastolisalla (+20 %) varaa jaa ~7
400 m?® (25 %)

Kerran 50 vuodessa ~2 800 m?® kapasiteetin ylittdvaa | Vuosittainen todennakdisyys ~2 %;
tapahtuva 45 min kestava valuntaa ohjataan hulevesisuunnitelman
rankkasade (42 mm/h, 31,5 mukaisia pintavaluntareitteja.

mm) lImastolisalla (+20 %) kapasiteetin

ylittdva valunta ~9 300 m?

Kerran 100 vuodessa Hallitaan alueella (varaa jaa Vuosittainen todennakoisyys ~1 %.
tapahtuva 15 min kestéva ~6 400 m?) limastolis&lla (+20 %) sademaara




rankkasade (90 mm/h, 22,5 edelleen hallitaan alueella (varaa
mm) jaa ~1800 m3)

Hulevesien viivytysjarjestelman kapasiteetti on riittdva yleistd sadetapahtumaa
harvinaisemmille, maksimissaan kerran 100 vuodessa toistuville 15 minuutin
rankkasadetapahtumille seka nykyilmastossa (kertyma noin 23 085 m?, varaa ~6 400 m?) etta
ilmastolisalla (+20 %, kertyma noin 27 702 m?3, varaa ~1 800 m?3).

Harvinaisemmilla sadetapahtumilla viivytystarve voi ylittaa jarjestelman kokonaiskapasiteetin:
kerran 50 vuodessa toistuvalla 45 minuutin sateella jo nykyilmastossa. llimastonmuutoksen
vaikutus on otettu huomioon mitoituksessa: limasto-oppaan (llmasto-opas 2024; perustuu
Katajisto 1969; Saku ym. 2016) ohjeen mukainen +20 %:n ilmastolisd pitkdn kayttdian
infrastruktuurille kasvattaisi kerran 50 vuodessa tapahtuvan 45 minuuttia kestavan
rankkasateen kapasiteetin ylittdvan valunnan noin 2 800 m3:sta noin 9 300 m2:iin.
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Liite A. Yleiskaavio vedenkierrosta Arctialin laitoskokonaisuudessa
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Liite B. Hulevesijarjestelman kuvaus

Sade Sade Sade
Valssaamon valuma-alue Alumiinitehdas Alumiinitehdas
23 ha Etelainen valuma-alue Pohjoinen valuma-alue
42,5 ha 42,5 ha
Valumakerroin C = 0,95 C=0,95 C=0,95

| Hulevesiverkoston kokonaistilavuus
1 Maks. 15 000 m?® tyhjana

Oljynerotus + hiekkasuodatus Oljynerotus + hiekkasuodatus
Esikasittely — Eteléinen allas Esikasittely — Pohjoinen allas
Poistaa hiilivedyt ja kiintoaineen Poistaa hiilivedyt ja kiintoaineen
Eteldinen hulevesiallas Pohjoinen hulevesiallas
Varasto 17 000 m?* Varasto 6 750 m?
Vastaanottaa valssaamon + alumiinitehtaan eteldisen osuuden Vastaanottaa alumiinitehtaan pohjoisen osuuden
Osavaluma-alue: 65,5 ha Osavaluma-alue: 42,5 ha
300 m¥h 300 mh
4 . A = r
Sad Prosessivesijarjestelma
ade 450 m*h
. 650 m*/h Tarve 286 m*h (= 6 864 m?/vrk)
Prosessivesi Tarvittaessa vedenkésittely
= Purku
= = Mahd. purku [

Hallittu purku KIP:n kautta Perdmereen
(maks. 1 100 m3h / 26 400 m?/vrk)
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