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1.1

1.2

LAHTOTIEDOT

Hankkeen taustaa

Taman tyon tarkoituksena oli laatia hulevesiselvitys Paavola | G asemakaavan muutosalueelle.
Asemakaavoituksen tueksi tehdyssa hulevesiselvityksessa on tarkastelu alueen hulevesien hallin-
nan erityispiirteita ja maaritetty alueelle soveltuvia ja tarvittavia hulevesien johtamis- ja hallinta-
ratkaisuja. Hulevesisuunnittelussa on varauduttava maankaytdon mahdollisesta ja tiedossa olevasta
tilvistymisesta aiheutuvaan vettalapaisemattdman pinnan kasvuun. Tiivistynyt maankaytto tarkoit-
taa aina hulevesivirtaamien kasvua ja nain myds tarvetta hulevesien tehokkaampaan hallintaan.

Asemakaavamuutoksen mydéta kiinteistokohtaisiin kayttdtarkoituksiin varattavia alueita on tarkoi-
tus tdsmentaa, ja alueen kaavamerkinnat on tarkoitus ajantasaistaa. Alueen halki kulkeva Kuha-
lanoja (ts. Raynynoja) on voimassa olevasta kaavasta poiketen tarkoitus sailyttaa luonnontilaisena
avouomana. Asemakaavan muutosalueeseen on yhdistetty Pispanmaki Il C kaava-alue, jonka
osalta tutkitaan KTY-Korttelialueiden muuttamista asumiseen seka teollisuusalueen muuttamista
KTY-alueeksi. Lisaksi kaavoituksessa on tarkoituksena huomioida liséksi esimerkiksi valtatien 2
rinnalla kulkeva uusi nykyinen ajoyhteys.

Kaytetty koordinaatisto- ja korkeusjarjestelma

Suunnitelmassa on kaytetty jarjestelmaa EUREF-GK24 / N2000.
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2.1

SUUNNITTELUALUEEN KUVAUS, NYKYTILANNE

Kohteen sijainti ja nykyinen maankaytto
Suunnittelualue sijaitsee Forssan keskustaajaman lansireunalla valtatien 2 lansipuolella.

Kaavoitettava alue on p&&dosin teollisuusaluetta. Suunnittelualueeseen kuuluu mm. Saint-Gobain
Finland Oy Isoverin ja Parma Oy:n erittéin laajat teollisuustontit. Alueeseen on yhdistetty Pispan-
maki Il C kaava-alue.

Kaavan pinta-ala on 77,8 hehtaaria. Alue rajautuu pohjoisessa Paavolan asuinalueeseen, idassa
Valtatiehen 2 sekd sen ramppi- ja suojaviheralueeseen, eteldssa Pispanmaen asuin- ja yritysalu-
eeseen ja lannessa Pilvenméaentiehen ja sen lahiympaéristéon. Suunnittelualueen sijainti on esitetty
Kuvassa 2.1.
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Kuva 2.1. Suunnittelualueen karkea sijainti on esitetty mustalla katkoviivalla. (© Paikkatietoikkuna
03/2022).

Suunnittelualueen nykyinen maankaytto on esitetty Kuvassa 2.2.
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2.2

e

Kuva 2.2. Suunnittelualueen nykytilannetta ilmakuvana (paikkatietoikkuna, metatiedon pvm
28.1.2022). Suunnittelualueen karkea rajaus punaisella katkoviivalla.

—_—

Hydrologia ja veden laatu, huleveden johtaminen ja hallinta

Suunnittelualue kuuluu kokonaisuudessaan Loimijoen valuma-alueeseen (yht. n. 3140 km?).
Suunnittelukohde sijaitsee laajan Loimijoen valuma-alueen latvaosissa osana Raynynojan/Kuha-
lanojan valuma-aluetta. Loimijoen valuma-alue on selvitysalueen laskuojan, Raynynojan, koh-
dalla on n. 694 km?suuruinen. Selvitysalueen vedet virtaavat pitkin Loimijokea n. 90 km pitkan
matkan ennen kuin ne yhtyvat osaksi Kokemaenjokea Huittisten keskustaajaman pohjoispuolella.

Raynynoja laskee Loimijokeen aivan kaupungin keskustassa n. 1,2 km etéisyydella selvitysalueen
itareunasta. Raynynojan valuma-alue on selvitysalueen alimmassa kohdassa n. 9,5 km? laajui-
nen eli n. 1.3 % Loimiojan valuma-alueesta Raynynojan kohdalla. Rdynynojan osavaluma-alu-
eesta selvitysalueen pinta-ala kattaa n. 8 % selvitysalueen itarajalla. Kuvassa 2.3 on esitetty
Raynynojan valuma-alueen yleistason hydrologiaa. Kuvassa 2.5 sek& my6s nykytilakartassa N1
on esitetty tarkemmin selvitysalueen nykytilanteen hydrologiaa. Alueen ulkopuolelta selvitysalu-
eelle johtuvat virtaamat on esitetty liitekartalla N1.

Raynynojan vedenlaatua on tutkittu v. 2015 huhtikuussa Forssan kaupungin toimesta (KVVY).
Talldin ojavesi oli voimakkaan sameaa ja runsashumuksista. Kiintoainesta todettiin runsaasti. Ra-
vinnetaso oli voimakkaasti luonnontilasta kohonnut. Fosforipitoisuudet ylittivat luonnontason 5-7
kertaisesti ja typpipitoisuuskin yli 1,5--3-kertaisesti. Myo6s hygieeninen vedenlaatu oli paikoin
heikentynyt. Mineraalioljyé vedessa ei todettu lainkaan. Osa Kuhalanojan/Réynynojan haitta-
aineista lienee peréisin sen valuma-alueen ylajuoksulla sijaitsevasta jatteenkasittelykeskuksen
toiminnasta. Kuhalanojan valuma-alue kéasittdd myos laajoja peltoalueita seka hevostallitoimin-
taa, joista aiheutuu typpi- ja fosforikuormitusta. My6s suunnittelualueen laajat teollisuustontit
toimivat yhtend merkittdvana kuormitusléhteené. Laajoilta asfalttipinnoilta huuhtoutuu yleisesti
esimerkiksi kiintoainesta huomattavasti luonnontilaisia alueita enemman. Kiintoaineksiin on sitou-
tunut valtaosa huleveden mukana kulkeutuvista haitta-aineista.
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Kuva 2.3 Raynynojan valuma-alue SYKE:n v. 2014 valuma-alueselvityksen mukaan. Violetit viivat kuvaavat
valuma-alueiden rajoja ja siniset viivat alueen tarkeimpia uomia (Lahde: Kuhalanojan kunnostus ja kuormi-
tuksen vahentamisen toimenpidesuunnitelmat, Téttola 2015). Selvitysalue on rajattu kuvaan karkeasti punai-
sella katkoviivalla.

Selvitysalueella ja sita ymparoivilla katualueilla sekéd alueen tonteilla on nykytilassaan
teollisuusalueet kattava hulevesiviemariverkosto. Suunnittelualueen teollisuus- ja
liilkekiinteistdjen hulevedet johdetaan hulevesiviemaéreita ja avouomia pitkin alueen keskiosien
lapi lansi-itdsuunnassa viettavdan Raynynojaan. Asuinalueiden kaduille on osin toteutettu
hulevesiviemardintia ja osin asuinalueiden kadut on kuivatettu sivuojin.

Selvitysalueen tonttien sisdisten hulevesien johtamisjarjestelyjen tiedot ovat puutteellisia, ei-
vatka ne ole olleet selvitysta laadittaessa kaikilta osin tiedossa. Selvitysalueen tonttihuleve-
siviemarit ovat verkostokartan mukaan tyypillisesti LVI-suunnittelussa kaytettyihin mitoitussatee-
seen (150..180 I/s/ha) nahden osin selkeésti pienidimensioisia. Isoverin alueella hulevedet ai-
heuttavat sateiden aikaan ongelmia. Hulevesia tulvii tehtaiden sisaan ja hulevesiongelmaa on
hoidettu pumppaamalla. Muilta osin selvityskohteessa ei ole havaittu tulvintaongelmia.

Liitteena olevassa nykytilakartassa N1 on esitetty hulevesiviemariverkosto ja avouomasto.
Suunnittelukohteessa ei sijaitse nykytilassa olemassa olevia varsinaisia huleveden

hallintarakenteita, kuten viivytysaltaita tai kosteikkoja.

Selvitysalue ei sijaitse pohjavesialueella.
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2.3

Maapera ja topografia seka luontoarvot

Suunnittelualueen maapera on maaperakartan mukaan lahes kokonaan savea ja hyvin pienelta
osin hiekkamoreenia. Kuvassa 2.4 on kuvattu alueen maaperéaa.

Kuva 2.4. Selvitysalueen maapera Ruskea kuvaa aluetta, jonka maaperéa on savea.
Vaaleammat alueet kuvaavat hiekkamoreenia.

Suunnittelukohde on topografialtaan teollisuustonttien osalta melko tasaista aluetta. Selvitysalu-
een eteldosa on topografialtaan selkeampipiirteista (kuva 2.5.).
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% Hakdpelf
Kuva 2.5. Suunnlttelualueen topografiaa (paikkatietoikkuna 03/2022) Suunnittelualue on esitetty
karkeasti punaisella katkoviivalla.

Selvitysalueen halkaiseva Raynynoja on nykyisinkin edelleen pitkélti sijainniltaan ja muodoltaan
luonnon muovaava avouoma. R&aynynoja toimii nykyisin tarkeana ekologisena kaytavana
teollisuustonttien valissa (kuva 2.6).

Kuva 2 6. RaynynOJasta otettu ilmakuva (Forssan kaupunki 11 4 2022) RaynynOJa toimii
ekologisena kaytavana teollisuustonttien valissa.
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3. TULEVA MAANKAYTTOTILANNE

3.1 Tulevan maankayton vaikutukset huleveden maaraan

Selvitysalue on jo nykyisin on suurelta osin teollisuusalueille tyypillista vettalapaisematonta kattoa
ja asfalttia (vrt. kuva 2.2.). Suunnittelualueen etelareunassa, luoteisnurkkauksessa, VT 2 alueen
ympaéristossa seka Raynynojan varressa sijaitsee kuitenkin myods suurempia vettalapaisevia viher-
alueita. Teollisuustonteilla on nykyisin liséksi joitakin sorapintaisia alueita ja pienia viheralueita.

Kuvassa 3.1. on esitetty valmistelussa olevan kaavaluonnoksen (kevat 2022, Forssan kaupunki)
paalla alueet, joilla maankdytdn muutosten arvioidaan aiheuttavan selkeita muutoksia hulevesien
maarissa nykytilanteeseen verrattuna. Muilta osin selvitysalueen valumakertoimien arvioidaan sai-
lyvan nykytilaisina.

K1. KIYV- tontin
maankayton tiivistymis-
mahdollisuus

T2. Teollisuustontin maankay-
ton tiivistysmahdollisuus nykyi-
sella tontin sora/viheralueella

T3.Teollisuusalueen laa-
jentuminen nykyiselle
pelto-/viheralueelle

T4.Teollisuustontin maan-
kayton tiivistysmahdolli-
suus nykyisella tontin
viheralueella

Al. Erillispientalotonttien
rakentuminen

Kuva 3.1. Vettédlapaisemattéman pinnan kasvu suunnittelualueella. Taustakarttana valmistelussa
oleva kaavaluonnos (Forssan kaupunki, kevat 2022).

Hulevesimaarien lisddntymistd eri osa-alueiden hulevesiviemareissd ja avo-ojissa verrattuna
nykytilaan on esitetty taulukossa 3.1.

Parman ja Isoverin tontin vettalapdisemattdoman pinta-alan arvioidaan pysyvan nykytilan
kaltaisena lukuunottamatta alueita T2, T3 ja T4, joiden valumakertoimen arvioidaan muuttuvan
taulukossa 3.1 esitetyn mukaisesti. Pilvenmaen lansipuolisen KTYV-7 tontin valumakertoimen
arvioidaan sailyvan samoin nykytilaisena (valumakerroin 0,85).

Suunnitelmassa on varauduttu koko alueen valuntakertoimen muuttumiseen nykyisesta
valumakerroinarvosta n. 0,71 arvoon n. 0,76. Paallystetyn pinta-alan on arvioitu kasvavan siten
asemakaavan muutosalueella nykyisestd viela n. 4 hehtaarilla. Asemakaava-alueen
vettalapaisemattoman pinnan kasvu aiheuttaa yhteensa nain n. 0,6-0,8 m3/s lisakuormituksen
selvitysalueen hulevesiverkostoihin ja Raynynojaan ilman hallintatoimenpiteita.
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Taulukko 3.1. Osa-alueiden hulevesimdaran kehittymisarviot nykytilaan verrattuna ilman huleveden
hallintatoimenpiteita. Virtaamat pienille alueille on arvioitu kerran 5..50 vuodessa toistuvilla 15 min pituisilla
sateilla (n. 150-220 I/s/ha). Koko alueen virtaamaa on arvioitu 5..10 vuoden valein toistuvilla 60 min pituiselle
sateilla (50..60 I/s/ha)

Alue (pinta- | Valumakerroi | Virtaama Valumakerroin | Virtaama-arvio Virtaamalisays-
ala, alustava) n nykytila (I/s) tulevaisuus, tulevaisuus (I/s) | arvio

nykytila arvio
T2 0,8 ha 0,1 12..18 0,9 110...160 +100..140 I/s
T3 2,6 ha 0,1 40..60 0,9 350..510 +310..450 I/s
T4 1,0ha 0,1 15..20 0,9 140..200 +130..180 I/s
K1 0,4 ha 0,7 40..60 0,85 50...75 +10..15 I/s
Muut 73 ha 0,75 n. 3000 0,8 n. 3000 +0 I/s
YHTEENSA 0,71 n. 3-3,5m3/s | 0,76 n. 3,5-4,0 m3/s | +0,6...0,8 m3/s

Kuhalanojan/Raynynojan siltaan, joka sijaitsee selvitysalueen alapuolella, on tehty aukkomitoitus
(Ramboll 2015) Kuhalankadun kohdalla. Aukkomitoituksen perusteella Kuhalanojan silta-aukon
hyotypinta-alan olisi oltava n. 3,7-4 m? kokoinen (vedenkorkeuden 0,87..0,92 m alapuolella oleva
poikkipinta-ala). Aukon pinta-alavaatimus toteutuu halkaisijaltaan 3000 mm kokoisella pydreélla
siltarummulla, joka on 1 m syvyydeltd upotettu nykyisen uoman pohjan alapuolelle (kuva 3.2).

Kyt m ikkileikkauksen Muut ldhtdSkohdat: g itoi
approksimaatio: Fa = 12,3 km2 — wvesisyvyys 90 cm
pohja 2,5 m vk ~ 15 % — virtausnopeus 1,0 m/s
luiskat 1:2 mit.sateen keste & h jo intensiteetti — virtauspoikkileikkaus 3,87 m2
pituuskaltevuus 0,3 % 20...22 lfs/'hq

Qmit = 3500...3900 |/s

M = 25

vesisywyys = B7...92 cm
virtausnopeus = 0,95...0,97 m/s
vesipoikkileikkaus = 3,69...3,99 m2

/—GDSDUD mm

o.grim /F// i

N / 1.00 m

Kuva 3.2. Kuhalanojan/Raynynojan sillan aukkomitoitus Kuhalankadun kohdalla (Ramboll 2015).
Aukon tarvittavan hyotypinta-alan sijoittuminen (n. 4 m?) on raidoitettu kuvaan.

Suunnittelualueen huleveden hallintaan on esitetty luvussa 5 hallintatoimenpiteitd, joiden
tarkoituksena on tasata ja hallita alueen lisdantyvia hulevesivirtaamia siten, ettd Raynyojan silta-
aukkojen ja alueen hulevesiviemardinnin kapasiteetin riittdvyys varmentuisi. Alueen
hulevesiviemariverkosto on jo nykytilassa kapasiteetiltaan paikoin ahdasta seka verkostokartan
mukaan jopa vastakaadossa. Alueella sijaitsee nykyisin runsaasti avouomastoa, joka edesauttaa
hulevesiviemariverkoston riittavyytta.
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3.2

Tulevan maankayton vaikutukset huleveden laatuun

Selvitysalueelta purkautuvan huleveden laadun kannalta on erityisen merkityksellistd, etta
mahdollisten likaantuneiden maiden haitta-aineita ei saa paastaa kulkeutumaan alueen hulevesien
mukana Raynynojaan tai imeytymaan maakerros- tai pohjavedeksi. Alueella ei ole kuitenkaan
tiedossa olevia pilaantuneen maan alueita.

Hulevesien hallinnan vaikutuksia vedenlaatuun voidaan arvioida lopputilanteen osalta kirjallisuu-
desta saatavilla olevien ominaiskuormituslukujen, valuma-alueiden nykyisen ja tulevan maankayt-
tdanalyysin ja tyypillisten puhdistustehokkuuksien perusteella. Numeerisesti pystytadn arvioimaan
kiintoaineen, kokonaisfosforin ja kokonaistypen kuormitusta, koska naista on parhaiten tietoa saa-
tavilla. Kuormitusta voidaan arvioida kirjallisuustietojen perusteella ominaiskuormitusluvun P ja
kuormittavan alueen pinta-alan A tulona: kuormitus (kg/a) = P (kg/ha/a) * A (ha).

Kasittelemattdmien hulevesien aiheuttama laadullisen kuormituksen arvioidaan lisdantyvan kort-
teli- ja tiealueilla, jotka rakennetaan metsaan. Viljellyille pelloille rakennettavat asuinalueet voivat
jopa pienentda hieman huleveden ravinnekuormitusta, mutta niityille ja joutomaille rakennettavat
asuinalueet lisaavat huleveden laadullista kuormitusta selvasti. Teollisuus- ja varastoalueilta pur-
kautuva hulevesien kiintoainekuormitus on tyypillisesti asuinalueita suurempaa (taulukko 3.2),
mutta ravinnekuormitus jopa pienempaa. Erityisesti laajoilta kattopinnoilta tulevat sinkki- ja kupa-
rikuormitukset voivat olla merkittavia. Teollisuuden tyypista ja sen aiheuttamista liikenneméaarista
rippuen myads o6ljyhiilivetyja ja PAH-yhdisteita saattaa olla hulevesissa asuinalueita enemman. Bio-
logiset ratkaisut kuten biosuodattimet ja viivytyslammikot soveltuvat vahaisten 6&ljyhiilivety- ja
PAH-pitoisuuksien poistamiseen jopa paremmin kuin 6ljynerottimet, joiden erotuskyky rajoittuu
tasolle 5 mg/Il. Tahan kohteeseen soveltuvia huleveden hallintaratkaisuja on esitetty luvussa 5.

Taulukko 3.2 Kiintoaineen ja ravinteiden keskim&arainen vuosittainen huuhtouma eri maankaytto-
muodoilla (Vakkilainen ym. 2005)

. . Kokonaistyppi Kiintoaine cobcr® BOD
Kokonaisfosfori 5 3 3 3
5 (kg N/km?/a) (10° kg/ (10°kg (10°kg
(kg P/km?/a) 5 5 5
km?/a 0./km?/a) 0./km?/a)
Kerrostaloalueet
38 884 21 17 2
Pientaloalueet 24 495 10 11 2
Keskusta-alueet 142 725 45 45 7
Teollisuus- ja 86 290 79 19 4
varastoalueet
Liikennealueet 41 300 37 28 3

HULEVESIEN HALLINNAN SUUNNITTELUN LAHTOKOH-
DAT

Suunnittelun kohteena olevalla maankaytén muutosalueella hulevesien hallinnan lahtdkohtina ja
reunaehtoina ovat:
- Kuntaliiton hulevesioppaan (2012) suosittelemat hulevesien hallinnan yleiset periaatteet:
0 Hulevesien muodostumisen vahentaminen,
= esim. mahdollisimman paljon vettélapaisevia pintoja, isojen puiden sailytys
0 Hulevesien hyddyntaminen, puhdistus ja viivyttaminen syntypaikalla
= hulevesien maarélliset ja laadulliset hallinta-alueet kiinteistoilla ja yleisilla alu-
eilla, maanpé&alliset ja maanalaiset ratkaisut
0 Hulevesien poisjohtaminen syntypaikalta viivyttavalla jarjestelmalla
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= esim. pohjapadolliset ja putkipadolliset avouomat, ylisuuret uomat ja putket,
avouomien sailyttaminen
0 Hulevesien johtaminen pois syntypaikoilta hulevesivieméareissa viivytysalueille ennen
vesistdon johtamista
- Kaavaluonnos, valmistelussa (Forssan kaupunki kevat 2022)
- Suunnittelukohteen ulkopuolelta alueelle johtuvat hulevedet hallitaan jo mahdollisimman la-
helld syntypaikkaansa suunnittelualueen ulkopuolella.

- Mitoitukselliset lahtokohdat on esitetty taulukkomuodossa alla (taulukko 4.1).

Taulukko 4.1: Hulevesien hallinnan ja johtamisen suunnittelussa kdytetyt mitoitussateet.
Sademaara Rankkuus (I/s*ha) sateen Toistuvuus sateen kes-
(mm) kestolla 15 minuuttia tolla 15 minuuttia

Tarkoitus

Laadullinen hallinta lopputi- . .
Useammin kuin kerran

lanteessa ja rakentamisen 2 22
. vuodessa
aikana
Maarallinen hallinta 10 150 Kerran 3-5 vuodessa

- Laadullista kasittelya suositellaan lopputilanteessa kohdennettavaksi erityisesti toimintoihin,
jossa hulevedet likaantuvat eniten. Naita alueita kohteessa ovat esimerkiksi polttoaineen ja-
kelu-, tayttod- ja varastointialueet seka raskaiden ajoneuvojen pysakdinti- ja liikenndintialueet.

HULEVESIEN HALLINTA

Yleista

Hallintasuunnitelman p&éatavoitteena on esittda toimenpiteet, joilla voidaan hallita suunnittelualu-
eelta purkautuvien hulevesien maaraa, virtaamaa ja laatua siten, ettd ne eivat muutu merkitta-
vasti nykytilanteeseen nahden tai aiheuta haittaa vastaanottaville rakenteille. Suunnittelussa
huomioidaan luvussa 4 suunnittelukohteelle esitetyt lahtokohdat ja reunaehdot. Hulevesien hal-
lintasuunnitelma antaa lahtokohdat hulevesien huomioimiselle asemakaavassa seka hulevesien
johtamisen ja hallinnan jatkosuunnittelulle.

Suunnittelualueen ulkopuolelta tulevia hulevesia ei varauduta hallitsemaan suunnittelualueella.
Suunnittelualueen ulkopuolelta suunnittelualueella virtaavat hulevedet on hallittava mahdollisim-
man lahella syntypaikkaansa. Suunnittelualueen ulkopuolelta tulevien vesien virtaama-arviot on
esitetty nykytilakartalla N1.

Suunnittelukohteen hulevesien hallinnan yleisperiaatteena on, etta suunnittelualueen kiinteis-
toilla hallitaan tavanomaisten ja usein toistuvien rankkasateiden aiheuttamat hulevedet. Ray-
nynojan tarkea tehtava on toimia harvinaisten rankkasadetapahtumien aikana tulvatilanteiden
viivytyskapasiteettina. Raynynoja toimii liséksi alueen ulkopuolelta tulevien hulevesien tarkeana
johtamisreittind. Alueen ulkopuolisilla alueilla muodostuvat suurimmat hulevesivirtaamat ajoittu-
vat lumen kevatsulantaan ylapuolisten valuma-alueiden metséa- ja peltovaltaisuuden vuoksi.

Ehdotukset ja suositukset hulevesien johtamisreittien ja hallintarakenteiden ohjeellisesta sijoittu-
misesta on esitetty liitekartalla S1. Maanpé&allisten rakenteiden toteutuksessa on huomioitava
maaperén puhtaus, eroosiosuojaukset ja kasvipeitteisyyssuositus. Maanalaisten ja maanpaallis-
ten hallintarakenteiden kunnossapidon helppous on yksi tekija, jota on harkittava hallintamene-
telmaa valittaessa.

Tulvareittien tarkoituksena on johtaa rankkasateiden aikana muodostuvat hulevedet hallitusti
eteenpain ja nain ehkaista tulvavahinkojen syntymista. Alueen tarkeimpiné tulvareitteina toimii
alueen avouomasto. Tulvareitti voi kulkea myods esimerkiksi viheralueella, paikoitusalueella, ka-
dulla tai kevyen liikenteen vaylalla. Suunnittelukohteessa on huolehdittava, etteivat uudet raken-
nukset tai esim. uudet katu-/pihatasaukset hallitsemattomasti katkaise tulvareitteja.
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Rakentamistydn aikana muodostuvat hulevedet

Rakentamisen aikaisten hulevesien haitta-ainekuormitus on erityisesti kiintoaineen osalta tyypilli-
sesti moninkertainen lopulliseen tilanteeseen verrattuna.

Tydmaa-alueelta ymparistéon padsevien likaisten hulevesien muodostuminen ja maara riippuvat
keskeisesti mm. vuodenajasta ja sadsta seka tydmaa-alueen kuivatuksen jarjestamisestad. Suun-
nittelualueen maaperan arvioidaan koostuvan paaosin huonosti vettd johtavista maakerroksista,
joten alue ei sovellu hulevesien imeyttamiseen.

Tydmaalla tulee suojata polttoainesiilidt, haitallisia aineita sisaltavéat rakennustarvikkeet, jatteet
ym. valuvalta vedeltad ja sateelta esim. katoksin, erillisin altain, tai reunaojin varastointialueen
ympaérilla, jotta haitta-aineita ei huuhdota tontin ulkopuolelle. Selvitysalueelta ei ole tehty pilaan-
tuneen maan selvityksia tai niista ei ole tata selvitysta laadittaessa tietoa. Mikali suunnittelualueella
I8ytyisi mybhemmissa pilaantuneen maan alueita, on niiden kohdalla hulevesien hallinta kaikissa
alueen puhdistus- ja rakentamisvaiheissa toteutettava erityisella huolellisuudella siten, etta haitta-
aineiden paatyminen Raynynojaan ja siita edelleen Loimijokeen tai leviaminen pohjavesiin/maa-
kerrosveteen estyy.

Rakentamisen aikaisten hulevesien hallinnassa tulee kiinnittd& huomiota eroosion ehkaisemiseen.
Eroosiota aiheutuu kaikkialla missa maa-ainesta on paljaana ja sateelle alttiina. Hienoainesta on
hyvin vaikea tehokkaasti erottaa vedesta, kun se on kerran veteen liettynyt. Endottomasti tar-
kein hulevesien hallintakeino rakennustydmaalla on tydmaan suunnittelu siten, ettd maa-ainesta
ei ole tarpeettomasti paljaana:
- Kasvillisuutta ja asfalttia poistetaan vain valttamattomista kohteista, osa-alue kerrallaan
tarpeen mukaan (ei koko aluetta heti tdiden aluksi)
- Ty6maalle varataan reitit, joille ajoneuvojen kulku rajoitetaan, jotta maapera ei rikkoonnu
ja tiivisty joka puolelta
- Maa-ainesta ei lgjiteta ojien tai muiden valuntareittien varsille tai ritilakaivoilla kuivatetuille
alueille.

Edella mainituista toimenpiteista ei aiheudu tydmaalle merkittavia lisdkustannuksia tai tyota. Par-
haassa tapauksessa nain menettelemalla voidaan saavuttaa saastéja ja lisatilaa tydmaalla, kun
muodostuvien tydmaahulevesien maara vahenee ja sita kautta tarvitaan vahemman tilaa niiden
hallintajarjestelmille. Hallinta-alueelle tulisi johtaa kaikki ne hulevedet, jotka eivat imeydy tyo-
maa-alueella. Rakentamisen aikaisessa hulevesien johtamisessa tulee varautua myos huleveden
pumppaamiseen.

Rakennusty®émaan hulevesien hallintarakenteita ja mitoitusta on kasitelty ohjeessa RT 89-11230.
Rakentamisen aikaisten hulevesien hallintarakenteena voidaan hyddyntaa etukateen rakennetta-
via lopullisia huleveden hallinta-alueita siten, ettd tydmaavedet johdetaan viivyttavien rakentei-
den kautta eteenpéin suodattavan maakerroksen/suotopadon lapi. Maanalaisia putkiviivytyksia
voidaan hyddyntda myos tydnaikaisten huleveden hallintaan lisaksi siten, etta hulevesia puretaan
eteenpdin vain sailion pintaosista eli kdytanndssa vain ylivuodon kautta.

Kuvassa 5.1 on esitetty esimerkki huleveden tydnaikaiseen hallintaan hyvin soveltuvasta maan-
paallisesta kasittelyratkaisusta, joka on muunnettavissa myéhemmin myds pysyvaksi huleveden
hallinta-alueeksi. Eroosiosuojausten toteutus kohtiin, joissa kasvillisuus tai kestopaallystys on
poistettu, on erityisen tarke&a, jos hallinta-alueelta on suora yhteys jatkuvasti virtaavaan Ray-
nynojaan.
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Kuva 5.1. Tydnaikainen hulevesien hallinta tontilla laskeutusaltaalla ja sitd seuraavalla suotopadolla (Ramboll)

2m

Rakentamisen aikaiset huleveden hallinta-alueet tulisi kunnostaa rakennustdiden paatyttya lopul-
liseen muotoon ja kuntoon, jolloin mm. lietteet poistetaan, lopulliset suodatinkerrokset rakenne-
taan ja tyodnaikaiset suotopadot puretaan. Hallinta-alueiden rakentamiseen hyvissa ajoin ennen
muuta rakentamista tulisi varautua, jotta esim. maanpaallisten rakenteiden eroosiosuojana toi-
miva kasvillisuus ehtisi kehittya hallinta-alueille ennen niiden kayttéénottoa.

Asemakaavaan ehdotetaan rakentamisen aikana muodostuvien hulevesien osalta kaavaan seu-
raavaa yleismaaraysta: Rakentamisen aikaisesta hulevesien hallinnasta on tehtéava suunnitelma
ennen rakentamiseen ryhtymistéa. Suunnitelma tulee hyvaksyttaa valvontaviranomaisella.

Hulevesien hallinta lopputilanteessa suunnittelukohteessa
Hulevesien hallinnalle asetettavat kaavamaaraykset
Ehdotus alueen kaavamaaraykseksi tai yleismaaraykseksi: Hule -A , vrt. suunnitelmakartta:

Muilta kuin asumisen kiinteistéilla muodostuvat hulevedet tulee viivyttaa tontilla tai muulla
alueella viivytysrakentein ja johtaa purkupaikkaan viranomaisen hyvdksyman erillissuun-
nitelman mukaan. Viivytysrakenteiden mitoitustilavuutena on yksi kuutio jokaista sataa
tontille rakennettujen kattojen ja muiden vettalapaisemattémien pintojen nelibmetrimaa-
réda kohden. Tayttyneiden viivytysrakenteiden tyhjenemisen tulee kestaa vahintaan 2 tun-
tia ja korkeintaan 12 tuntia sateen paattymisesta. Rakenteissa tulee olla suunniteltu yli-
vuoto. Oljytuotteiden varastointi- ja kasittelyalueiden hulevedet on johdettava 6ljynero-
tusjarjestelmien kautta. Oljynerotusjarjestelma tulee varustaa naytteenotto- ja sulkukai-
volla.

Rakentamisen aikaiselle huleveden hallinnalle ehdotettu yleisméaérays on esitetty kohdan 5.2. vii-
meisessa kappaleessa.

Tonttien sisdinen hulevesien johtaminen ja hallinta

Tonteilla mm. avouomien, kestopaallystamattomien alueiden, isojen puiden seka viheralueiden
sailytys ja suosiminen edistda sek& huleveden laadullista etta maarallista huleveden hallintaa.
Suunnitelmakartalla S1 on esitetty sailyttamissuosituksia selvitysalueella sijaitsevalle puustolle ja
avouomastolle. Kuvassa 5.3. on esitetty esimerkki suunnittelualueella sijaitsevasta avo-ojasta
puuriveineen, joka suositellaan sailytettavaksi.

Lumen varastointi suositellaan toteutettavaksi tonteilla maanpéaaéllisissa painanteissa kuvan 5.2.
mukaisesti. Sulamisvesi johdetaan tapauskohtaisesti hiekan- ja 6ljynerottimeen tai muuhun laa-
dulliseen kasittelyyn ennen johtamista eteenpain.
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Kuva 5.3. Lumen varastointi maanpaallisisséd viherpainanteissa. Sulamisvedet
suositellaan johdettavaksi

Tonteilla tulee suojata polttoainesailiét, haitallisia aineita sisaltavat rakennustarvikkeet, jatteet
ym. valuvalta vedelta ja sateelta esim. katoksin, erillisin altain, tai reunaojin varastointialueen
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ympaérilla. Haitallisten aineiden varastoinnissa on otettava hulevesien lisaksi huomioon luonnolli-

sesti myds pohjaveden ja maaperan suojelu.
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Kuva 5.3. Parman tontilla/sen valikaistalla suositellaan sailytettavaksi huleveden laadullista ja maarallista hal-
lintaa palveleva ajo-oja koivuriveineen. Kuva Ramboll 23.2.2022.

Muilla kuin asumiseen tarkoitetuilla tonteilla ehdotetaan hulevesia viivytettavaksi kohdan 5.3.1.
kaavamaarayksen mukaisesti. Kaavamaarays realisoituu yleisesti vasta tdydennysrakentamisen
tai uudisrakentamisen myoté. Isoverin alueella hulevedet aiheuttavat sateiden aikaan ongelmia.
Hulevesia tulvii tehtaiden sisdan ja hulevesiongelmaa on hoidettu pumppaamalla. Muilta osin sel-
vityskohteessa ei ole havaittu tulvintaongelmia.

Tontilla hulevesia on mahdollista viivyttaa kaavamaarayksen mukaisesti esimerkiksi maanalai-
sissa putkiviivytyssailidissa, joiden sijoittelu on kohtuullisen joustavaa ja sopii my0os tiiviiseen
maankayttoon. Putkiviivytyssailiot toimivat myds tarpeen mukaan tulvareitteind. Suunnitelma-
kartalla S1 Isoverin tontille esitetty putkiviivytysten sijoittelu on alustavaa, eiké sijoittelua ole so-
vitettu yhteen esimerkiksi muun maanalaisten teknisten verkostojen kanssa. Putkiviivytyssailioi-
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den halkaisijoiksi on alustavasti varattu padaosin 1.2.. 1.6 m. Maanalaisten viivytyssailibiden ma-
teriaaliksi soveltuu raskaasti liikenndidyilla alueilla parhaiten betoniputket, joiden putkiluokka on
Dr. Purkuvirtaamat olisi kuristettava kaavamaaraysten mukaisesti.

Tarkastuskaivo
Maanpinta /

Ylivuotoputki,
vesijuoksu = sdilion laki

Putkisailio

- & - * " S
2 | A |

Kuva 5.4. Putkiviivytyssailididen periaatekuva. Oikealla periaatekuva putkisailididen tyhjennys- ja ylivuotora-
kenteesta. Ylivuotoputken pohjan korkeusasema sijoitetaan sailion laen korkeudelle tai ylemmaksi hyotytila-
vuuden maksimoimiseksi.

Tyhjennysputki,
kuristaa virtaamaa

Teollisuustonteilla muodostuvia hulevesia ei tulisi enaa jatkossa purkaa kasittelemétta suoraan
Raynynojaan. Piha-alueilla muodostuvat hulevedet suositellaan johdettavaksi seka viivyttavan
hallintarakenteen etta laadullisesti hulevetta kasittelevan maanpaallisen hulevesirakenteen kautta
Raynynojaan. Kuvassa 5.5 on esitetty esimerkki kohteen laadulliseen hallintaan soveltuvista hu-
leveden késittelyratkaisusta. Suositeltava huleveden hallintarakenne voi tontilla koostua myds
esimerkiksi maanalaisen viivytyksen (kuva 5.4) ja sitd seuraavan maanpéaallisen viherpainanne-
kasittelyn (kuva 5.5). yhdistelmésté, jotka yhdessa muodostaisivat kaavamaarayksen edellytta-
man viivytystilavuuden. Kuvassa 5.5. esitetty selkeytysallas voidaan vaihtoehtoisesti toteuttaa
myos kuvassa 5.1. esitettyyn suotopatoon yhdistettynd. Pihavesia ei tulisi tontilla johtaa turhan
syvaan sijoitetussa hulevesiviemariverkostossa, koska tall6in maanpéaallisten laadunhallintaan
keskittyvien hallinta-alueiden tilavaraustarpeet suurenevat merkittavasti. Syvat maanpaalliset
huleveden hallinta-alueet edellyttava suurta tilavarausta altaiden luiskauksille.

Kattovedet sen sijaan voidaan johtaa pelkén viivyttavan hallintarakenteen (maanalainen tai
maanpéaallinen) kautta Raynynojaan. Viivytysrakenteen mitoitus tulisi tehd& kaavamaarayksen
mukaisesti. Salaojavedet voidaan esim. kellarisilla kiinteistdilla johtaa tontilla erillisissa syvem-
malla sijaitsevissa putkistoissa ja purkaa suoraan eteenpain.

Kuva 5.5. Rambollin suunnittelema hulevesien luonnonmukainen viivytysalue Vaarinmaalla, Kangasalla. K&a-
sittelyalueella yhdistyy pysyvan veden alue ja ymparoiva tulvaniittyalue.
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Oljytuotteiden varastoalueilla muodostuvat hulevedet on teollisuus- ja liiketonttien osalta esitetty
johdettavaksi viivytyksen lisaksi myos 6ljynerotukseen. Oljynerotuksessa on mahdollista kayttaa
nk. bypass-menetelmaa, jossa voimakkaiden sateiden aikana hulevesivirtaamaa ohjataan 6l-
jynerotuksen ohitse. Tarkeinta onkin erottaa likaisin alkuhuuhtouma, seka saada talteen mahdol-
liset onnettomuuksien aikaiset 6ljyvuodot, ennen niiden joutumista Raynynojaan.

Yleisten alueiden hulevesien johtaminen ja hallinta

Suunnitelmakartalla S1 on esitetty kehitysehdotukset suunnittelualueen hulevesien johtamisesta.
Suurimmat kaupungin hulevesivieméariverkostoon kohdistuvat toimenpiteet kohdistuvat Isoverin
ja Parman kiinteistdjen itdosiin, jossa nykyiset kaupungin hulevesiviemaérit ehdotetaan siirretta-
viksi pois kiinteistéjen alueelta. Putkisiirtoja pyritaan toteuttamaan vasta sitten kun nykyisten
putkien kayttdika on tayttynyt. Suunnitelmakartalla on esitetty my6s alustava ehdotus, etta osa
selvitysalueen itdosissa muodostuvista hulevesista johdettaisiin VT 2 alittavaa kevyenliikenteen
vaylaa pitkin valtatien toiselle puolen. Valtatien 2 itdpuolella Kuhalanojaan purkaminen on hel-
pompi toteuttaa johtuen ojan syventymisesta heti VT 2 itdpuolella. VT2 lansipuolella oja sijaitsee
heikossa pituuskaltevuudessa ja on altis vedenpinnan korkeuksien vaihtelulle.

Avouomaverkoston eroosionkestavyys paranee, kun uomien poikkileikkaus toteutetaan terassi-
maisena. Talldin suurilla virtaamilla vesi levidd uomaan ympaéardiville kasvipeitteisille tulvaniityille,
jossa kasvillisuus hidastaa virtausnopeutta ja sitoo maata juuristollaan. Virtaaman tasaantumista
ja hulevesien viipymaa avouomaverkostossa voidaan edistaa supistamalla uomaa sopivissa koh-
dassa pohja- ja putkipadoin ja muodostamalla laajempaa tulvaniittya. Padoilla tulee olla eroosiota
kestava ylivuoto. Uoman terassoitu poikkileikkaus ei ole pelkdstadn suoraluiskausta ojamaista
poikkileikkausta kauniimpi ja kestdvampi, vaan se myo6s lisdd uoman ympariston kasvuvyohyk-
keitd ja uoman ymparistossa viihtyvan eliostdn lajirunsautta. Suunnitelmakartassa S1 on selvi-
tysalueen lansiosiin esitetty nykyiseen avouomaverkostoon putkipatoja ja terassointia, joilla pyri-
taan viivyttamaan ja kasittelemaan hulevesia mahdollisimman luonnonmukaisesti (vrt. S1. alueet
VL-7 ja asuntoalueen AO-51 alueen pohjoispuoli). Kuvassa 5.6. on esitetty tyyppikuva uoman te-
rassoinnista.

] T<’\/ Tulvaniitty Tulvaniitty

il

Kuivan ajan / keskivirtaaman
virtausuoma

Kuva 5.6. Tyyppikuva uoman terassoinnista

Selvitysaluetta halkova Rdynynoja on syva ja viettokaltevuudeltaan selvitysalueen kohdalla hyvin
tasainen. Valtatien 2 siltarumpu on toteutettu yldpuoliseen uomaan nahden hieman korkealle, ja
tama edelleen heikentdd uoman vedenjohtokykyéd. Hulevesien maaréllisen ja laadullisen hallin-
nan kannalta on tarkeaa, ettd Raynynoja sailytetddn kasvipeitteisena ja mahdollisimman luon-
nontilaisena uomana. Kasvipeitteisyys estaa uoman erosoitumista ja sitoo ja suodattaa teolli-
suustonteilta valumaa kiintoaineshuuhtoutumaa. Avouoma tasaa putkitettua uomaa paremmin
myds virtaamapiikkeja. Parhaimmillaan luonnonmukaiset uomat voivat olla lisaksi merkittavia
ekologisia kaytavia, uhanalaisten lajien turvapaikkoja ja biodiversiteetin sailyttdjia kaupunkiluon-
nossa. Kuvassa 5.7 on maastokaynnilla 23.2.2022 otettu kuva Raynynojasta, josta havaitta-
vissa luiskien jyrkkyys ja uoman syvyys. Selvitysalueen kohdalla Raynynojaan ei suunnittelukoh-
teessa ole esitetty virtauskapasiteettia entisestaan heikentavia putkipatoja tai muita virtauses-
teitd. Raynynojan lisdpadotus aiheuttaa tulvariskia suunnittelualueen ylapuolisille kiinteistdille
sekd myds alueen kiinteistoille pienehkdjen tonttiviemarien purkukohtien padottuessa erityisesti
pitkien rankkasadetapahtumien yhteydessa. Raynynojan hallittu padottaminen suunnittelualueen
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ylé- tai alapuolisilla osioilla on sen sijaan syyté tutkia erillisissa selvityksissa. Raynynojan teras-
sointi vaatisi tilavarauksia teollisuustonteista. Raynynojan terassointia hankaloittaa lisaksi nykyis-
ten teknisten verkostojen (ainakin kaukolampd) sijoittuminen Raynynojan varteen. Raynynojan
varrelta on selvitysalueeltakin 18ydettavissa kuitenkin kohta, jossa uomaa voisi olla nykyisen
mannikon kohdalla mahdollista kohtuullisin leikkaustoimenpitein myds terassoida (kuva 5.8.) il-
man etté silla olisi suoraa haitallista vaikutusta teollisuustonttien toiminnallisuuteen. Teknisten
verkostojen sijoittuminen ja siirtamistarve on kuitenkin ensin tdssékin kohtaa tarkasteltava.

v taa | erph S BT R
Kuva 5.7. Raynynojaa selvitysalueen kohdalla. Kuvat otettu Raynynojan ylittavien siltojen kohdilta teollisuus-
tonttien alueelta. Kuvat: Ramboll 23.2.2022.

Kuva 5.8. Raynynojan terassointiin soveltuvaa ojan vartta selvitysalueen kohdalla. Vasempi kuva otettu Ray-
nynojan ylittavan sillan kohdalta teollisuustontin alueelta (Ramboll 23.2.2022). Oikea kuva otettu huhti-
kuussa 2022 ilmakuvana (Forssan kaupunki, Suvanto J, 11.4.2022).

Raynynojaan tehtavat uudet hulevesirummut suositellaan mitoitettavaksi jatkossa kuvan 3.2
mukaista aukkoa vastaavaksi.
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YHTEENVETO

Hankkeen tarkoituksena oli tarkastella hulevesia koskevat lahtékohdat ja reunaehdot asemakaa-
voituksen tueksi seka esittaa kohteeseen soveltuvat hulevesien hallintatoimenpiteet. Suunnittelu-
alueena oli teollisuustonttivaltainen Paavolan IG alue, jonka laajuus on n. 78 ha. Suunnittelualue
on ldhes kokonaan rakennettu ja koostuu suurelta osin laajoista vettalapaisemattémista asfaltti-
ja kattopinnoista. Selvitysaluetta halkoo ita-lansisuunnassa Raynynoja, jonka valuma-alue on sel-
vitysalueen kohdalla n. 10 km? laajuinen.

Hulevesien hallinnassa pyritaan enenevissa maarin hajautettuun ja hulevesien syntypaikoilla ta-
pahtuvaan hulevesien hallintaan. Selvitysalueen vettalapaisemattoman pinta-alan arvioidaan kas-
vavan vield noin 4 hehtaarilla nykyisesta. Lisaantyvien hulevesivirtaaminen hallinta on selvitys-
alueella keskeistd Raynynojan tasaisuuden, hulevesiviemarien pienten kapasiteettien seké laajo-
jen vettalapaisemattomien pintojen aiheuttamien suurten rankkasadevirtaamapiikkien vuoksi.

Selvitysalueen laadullisia hallintatoimia suositellaan kohdistettavaksi eritoten teollisuustonttien
varastoalueilla, laajoilla raskaan liikenteen paikoitusalueilla sekd mm. polttoaineen taytto- ja ja-
kelualueilla muodostuvilla hulevesille. Erityisen merkityksellista laadunhallinnankin kannalta on
sailyttaa nykyinen Raynynoja luonnonmukaisena ja sailyttaa alueen avouomaverkostoa nykyisen
kaltaisena hulevesiviemaréinnin sijaan.

Hulevesien kiinteistokohtainen hallinta esitetdan toteutettavaksi kohteessa yleismaarayksen mu-
kaisesti siten, etta teollisuus- ja liikekiinteistgilla on varattava 1 m3 hulevesialtaiden, -sailididen
tai painanteiden mitoitustilavuutta jokaista sataa vettalapaiseméatontéa pintaneliometria kohden.
Viivytystilavuuden olisi tyhjennyttava 2-12 tunnin kuluessa tayttymisestaan ja niissa tulisi olla
hallittu ylivuoto suunnitelluille tulvareiteille. Oljytuotteiden varastointi- ja kasittelyalueiden hule-
vedet on johdettava oljynerotusjarjestelmien kautta. Oljynerotusjarjestelma tulee varustaa nayt-
teenotto- ja sulkukaivolla.

Selvityksessa esitettiin tarvittavat tilavaraukset, rasitteet ja suositeltavat/ehdotetut sijainnit seka
esimerkkimaiset hulevesien hallintaratkaisut kiinteistéille ja yleisille alueille. Selvitysalueen lansi-
reunoille on ehdotettu hulevesin viivytykseen ja laadulliseen kasittelyyn varattavaksi alueita,
joissa huleveden hallintaa on mahdollista toteuttaa nykyisten avouomien varsilla. Maanpaalliset
ratkaisut ovat huleveden laadun sekd myds kustannusten kannalta yleisesti maanalaisia viivytyk-
sia parempia vaihtoehtoja, mutta paikoin etenkin nykyisilla teollisuuskiinteistoéilla niiden vaatimia
tilavarauksia voi olla vaikeaa Idytaa. Mahdollisten haitta-ainetutkimusten mukaiset tulokset on
tarkea ottaa huomioon jatkosuunnittelussa ja toteutettaessa hulevesirakenteita.

Purkuvesistdn vedenlaadun pitaminen hyvana on huomioitava myés kohteen rakentamisvai-
heissa. Tarkeimpana keinona tydnaikaisessa huleveden hallinnassa on tydmaan suunnittelu ja
eroosion ehkaisy. Rakentamisen aikaista hulevesien kiintoainekuormitusta leikataan myds oikein
mitoitetuin huleveden kasittelyrakentein.





