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1 Johdanto

Raportti 5.09.2023

1.1 Projektin tausta ja tyon tavoitteet

Tassd tyossa laadittiin hulevesien hallinnan tarpeen arviointia Joroisten Huutokosken alueelle
suunnitteilla olevalle aurinkovoimalalle. Tyon tarkoituksena on selvittda alueen hulevesien nykytilaa
ja mitd muutoksia aurinkovoimalalla olisi hulevesien maaraan ja laatuun seka tuoda esiin keinoja
milla mahdolliset hulevesiin kohdistuvat vaikutukset voidaan minimoida.

Hulevesien hallinnan tarpeen arviointi on laadittu konsulttityona kesalla 2023 FCG Finnish
Consulting Group Oy:ssa. Projektipaallikkona on toiminut HM Ville Ahvenisto, pdaasuunnittelijana DI
Ella Havulinna, suunnittelijana DI Hanna Salo ja Amk. Ins. Elisa Walli.

1.2 Kasitteita

Valunta [mm]

Valumakerroin

Valuma-alue

Hulevesi

Huleveden hallinta

Ldpdisemdtdn pinta

Mitoitussade [l/s/ha]

Tulvareitti

Sadannan osuus, joka valuu kohti uomaa maan pinnalla tai sisalla

Suhdeluku, joka kuvaa pintavalunnan osuutta sataneesta
kokonaisvesimaarasta havididen kuten haihtumisen,
pintavarastoitumisen, imeytymisen ja pidattymisen jalkeen

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

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

Hulevesien kertymisen, johtamisen ja kasittelyn toimenpiteet

Huleveden imeytymistd maaperdan ehkaiseva tiivis pinta, joka lisda
pintavaluntaa

Valuma-alueen kertymisajan, todenndkoisyyden ja rankkuuden/
sademaaran avulla maaritettdvd sademadard, jota suurempi sade
aiheuttaa tulvimista

Huleveden virtausreitti, johon vesi johdetaan hallitusti, kun
hulevesivieméardinnin kapasiteetti ylittyy*

1 Hulevesiopas 2012. Kuntaliitto, 294 s.
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2 Nykytila
2.1 Suunnittelualueen nykytilanteen kuvaus

2.1.1 Suunnittelualueen sijainti

Suunnittelualue sijaitsee Joroisissa Huutokosken alueella (kuva 1).

Kuokkala Mulantaus
kol
Akor
Hallamaki
Maavesi Kollinjoki
Italiankyl4 Ryyhtdla i
alviainen
Austolankyla
Jarvikyla
holankyla
Pasalankyla Jaly Tahkoranta
Kiekk
Huutokosk
Hyttilankyl&
Montolanmaki
Kotkatlar
Ruokoniemi 3
PRy Savuiien Tuohilahti JOROINEN
Liuna JOROIS
Savuniemi
Koskenkyla

Kuva 1. Suunnittelualueen sijainti Joroisissa.

Suunnittelualueen kokonaispinta-ala on noin 83 ha. Suunnittelualueen lansipuoleisten
hankealueiden yhteenlaskettu pinta-ala on noin 17 ha ja itdpuoleisten hankealueiden
yhteenlaskettu pinta-ala on noin 66 ha (kuva 2). Hulevesid arvioidessa olemme huomioineet
osavaluma-alueet, joiden sisdlle hankealue kuuluu ja joiden ojat virtaavat sen lavitse. Osavaluma
alueiden pinta-ala on n. 176 ha. Suunnittelualue ja osavaluma-alueet on esitetty kuvassa 3.
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Italtapioda

Pétla Ryyhtola

Ahoiarkyla

Sikalanselka

Huutokoski

Kiekka

Kuva 2. Suunnittelualueen rajaukset Huutokoskella magentalla vdéritettynd.

Kuva 3. Suunnittelualue on merkittynd magentalla ja osavaluma-alueen rajat on merkittynd keltaisella.

FCG Finnish Consulting Osmontie 34 010 4090
Group Oy 00601 Helsinki waww. fcg. fi 4/19



F G Raportti 5.09.2023
C o

2.1.2 Nykyinen maankaytto

Hankealueen maankaytto koostuu padosin metsasta ja pensasluonteisesta maastosta. Kuvassa 4 on
suunnittelualueen lansipuoleiset osavaluma-alueet ja se on suurimmaksi osaksi metsaa.

Kuva 4 Lénsipuoleisten osavaluma-alueiden maankdytto.

Kuvassa 5 on suunnittelualueen itdpuoleiset osavaluma-alueet ja se on suurimmaksi osaksi metsaa.
Lisdksi alueella on vesistd nimeltd Likolampi. Osavaluma-aluetta ja suunnittelualuetta halkoo
Vattilantie.

FCG Finnish Consulting Osmontie 34 010 4090
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Kuva 5. Itdpuoleisten osavaluma-alueiden maankéytto.

2.1.3 Nykyinen hulevesijarjestelma

Alueella ei ole varsinaista hulevesiverkostoa. Alueella on paikoin muutamia hulevesirumpuja
enimmakseen itdpuoleisilla osavaluma-alueilla.

2.1.4 Maapera ja topografia

Suunnittelualueen maapera on esitetty kuvassa 6 ja 7. Kuvassa 6 on ldnsipuoleisen
suunnittelualueen maaperda. Tummempi violetti on hiekkamoreenia ja vaaleampi violetti on karkeaa
hietaa. Suunnittelualueen lansipuoleiset alueet ovat suurimmaksi osaksi hiekkamoreenia.

FCG Finnish Consulting Osmontie 34 010 4090
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Kuva 6. Ldnsipuoleisen suunnittelualueen maaperd on hiekkamoreenia (tummanvioletti) ja karkeaa hietaa
(vaaleanvioletti).

Kuvassa 7 on itdapuoleisen suunnittelualueen maapera. Tummempi violetti on hiekkamoreenia,
vaaleampi violetti on karkeaa hietaa ja punainen on kalliota. Suunnittelualueen itdpuoleiset alueet
ovat suurimmaksi osaksi hiekkamoreenia.
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Metsola

Huutokosken

Kuva 7. Itdpuoleisen suunnittelualueen maaperd on hiekkamoreenia (tummanvioletti), karkeaa hietaa (vaaleanvioletti) ja
kalliota (punainen).

Kuvassa 8 on lantisen ja itdisen hankealueen topografia esitettyna. Kuvassa 9 on lantisen
hankealueen topografia esitettyna. Lantinen hankealue on melko tasaista, alueen suurin korkeusero
on 6 metriad. Kokonaisuutena lantinen hankealue sijaitsee 91-97 metrin korkeudella merenpinnasta
kuten kuvissa 8 ja 11 on esitetty. Lantisen hankealueen osavaluma-alueella korkeuserot jadvat myos
maltillisiksi korkeuksien vaihdellessa alueella 91 ja 97 m valilla. Alue on loivasti pohjoiseen pain
kohoavaa, kuten kuvissa 8 ja 9 on havaittavissa.

Kuvassa 10 on itdisen hankealueen topografia esitettyna. Itdiselld hankealueella korkeuserot ovat
suurempia, alueen suurin korkeusero on 54 metria. Kokonaisuutena itdinen hankealue sijaitsee 96—
150 metrin korkeudella merenpinnasta kuten kuvissa 8 ja 10 on esitetty. Itdisen hankealueen
osavaluma-alueella topografiset muutokset ovat selkeampid, silld alueen korkeudet vaihtelevat 95
ja 153 metrin valilla.

FCG Finnish Consulting Osmontie 34 010 4090
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Kuva 9 Léntisen hankealueen ja osavaluma-alueiden topografia. Hankealueet ovat vihredilld, osavaluma-alueet on rajattu
fuksialla.
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Kuva 10 Itdinen hankealueen ja osavaluma-alueiden topografia. Hankealueet on vihredlld, osavaluma-alueet on rajattu
fuksialla.

2.1.5 Pohjavesialueet

Hankealueella tai sen merkittdvassa laheisyydessa ei sijaitse pohjavesialueita, kuten kuvasta 11 on
havaittavissa.

FCG Finnish Consulting Osmontie 34 010 4090
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Kuva 11 Pohjavesialueet rajattuna turkoosilla ja tummansiniselld suhteessa hankealueeseen, joka on kuvassa fuksialla.

2.2 Hulevesien muodostuminen

2.2.1 Valuma-alueet ja valumat

Kuvassa 12 ja 13 on esitetty hankealueen osavaluma-alueet. Osavaluma-alueita on yhteensa 9.
Lantinen hankealue pitda sisallddn osavaluma-alueet 1 ja 2 kuten kuvasta 12 on havaittavissa.
Itdinen hankealue pitaa sisalldan osavaluma-alueet 3, 4, 5.1, 5.2, 6, 7, 8 kuten kuvasta 13 on
havaittavissa. Kuvassa 12 ja 13 on esitetty my0Os osavaluma-alueiden virtausreitit ja suunnat.

FCG Finnish Consulting Osmontie 34 010 4090
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Kuva 12. Léntisen puolen osavaluma-alueet harmaalla esitettynd.
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Kuva 13 Itdisen hankealueen osavaluma-alueet ja virtaussuunnat
2.2.2 Tulvariskialueet

Kuten kuvissa 14 ja 15 on havaittavissa hankealueiden tulvariskialueet sijaitsevat alueita halkovien
tai rajaavien Kassasentien, Vattilantien ja junaradan varrella. Kuvassa 14 on tulvakartta 10 mm
sateella. Kuvassa 15 on tulvakartta 20 mm sateella.

FCG Finnish Consulting Osmontie 34 010 4090
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Katilasalmi

Kuva 14.Tulvakartta 10 mm sateella. Kuvassa hankealue on vihredlld ja osavaluma-alueet on rajattu fuksialla. Siniset
kohdat ovat tulvakohtia.

.
\ ) e'?werre &

smaki %

Kuva 15 Tulvakartta 20 mm sateella. Kuvassa hankealue on vihredllé ja osavaluma-alueet on rajattu fuksialla. Siniset
kohdat ovat tulvakohtia.
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3 Suunniteltu maankaytto ja sen aikaansaamat muutokset

3.1 Maankadyttosuunnitelma

Hankealueelle on suunniteltu isoja aurinkopaneelikokonaisuuksia, joiden valeihin jaa niittya,
apilasekoitusta ja muuta matalaa kasvillisuutta. Lisdksi alue tulee pitdamaan sisdlldan mm.
huoltoreitteja ja muuntamoita. Vain varsinaiselle hankealueelle tapahtuu maankaytén muutoksia,
muuten osavaluma-alueiden maankaytto pysyy ennallaan.

3.2 Valuma-alueet ja reitit

Maankayttéluonnosten perusteella arvioitiin vetta lapdisemattdomien pintojen osuutta, jota on
kuvattu kaupunkihydrologiassa yleisesti kaytetylla kasitteelld Total Impervious Area (TIA). Siina vetta
|apdisevienkin pintojen ajatellaan olevan osittain ldpdisemattomia eli esimerkiksi ldpdisevilta
nurmipinnoilta muodostuu myo6s jonkin verran valitonta hulevesivaluntaa. Tama patee etenkin
rankkasadetilanteissa, joissa lapaisevat pinnat eivat kykene pidattdmaan tai imemaan kaikkea niille
satavaa vetta.

Valumakerroin kuvaa hulevesivalunnan osuutta yksittdisen sadetapahtuman sademaarasta.
Valumakerroin on sitd suurempi, mita rankempi sadetapahtuma on, ja sen maksimiarvo on 1,0 (100
% sadannasta muuttuu hulevesivalunnaksi). Valumakertoimen maarityksessa oletetaan, etta kaikki
hulevesivalunta muodostuu edellad kuvatuilta |apaisemattomiltd pinnoilta (TIA). Valumakertoimen
maarityksessa huomioitiin lisdksi painannesdilyntd, joka kuvaa sadannan havioita, jotka aiheutuvat
veden varastoitumisesta esimerkiksi pintojen epatasaisuuksiin. Todellisuudessa valumakertoimen
arvo vaihtelee kuitenkin kunkin sadetapahtuman ominaisuuksien ja sitd edeltavien olosuhteiden
kuten maaperan ja pintojen kosteuden mukaan.

Kaavamuutos vaikuttaa hulevesien madrdan seuraavasti Pakaan aurinkovoimala-alueella: TIA
nousee arvosta 13 % arvoon 22 % ja valumakerroin arvosta 0 % arvoon 4 % sadetapahtumalla 10
min 1/5a (taulukko 1). Ladpaisemattéman pinnan ja valumakertoimen kasvu johtuu aurinkopaneelien
alan kasvusta ja huoltoteista. Arvioitu TIA on todellisuudessa vield pienempi tulevassa tilanteessa,
silld aurinkopaneelien alla oleva niitty pidattaa lisaksi vetta eli aurinkopaneelien alla oleva maa on
hyotykaytdssa hulevesien suhteen.

FCG Finnish Consulting Osmontie 34 010 4090
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Taulukko 1. Osavaluma-alueen nykytilanteen ja tulevan tilanteen TIA ja valumakertoimet.

100% -
90% -
80% -
70%
60% -
50% -
40% -

30% - /1/3%
20% -

10% -

m TIA (Nykytilanne)

B TIA (Tuleva tilanne)

m Valumakerroin (Nykytilanne)

® Valumakerroin (Tuleva tilanne)

22%

0%

. A

0%

Mitoituksessa kdytettiin seuraavanlaisia sadetapahtumia:

osavaluma-alue |sateen kesto |toistuvuus
1[20 min 1/5a
2|20 min 1/5a
3110 min 1/5a
410 min 1/5a
5 1|60 min 1/5a
5 2|20 min 1/5a
6|20 min 1/5a
7120 min 1/5a
8160 min 1/5a

3.3 Vesistokuormitus

3.4 \Vesiston vaikutukset

Hankealuetta muokatessa alueen vesitasapaino ja vedenlaatu tulee heikkenem&din muutamaksi

vuodeksi alueen rakentamisen jalkeen, sillda hankealueen pinta-ala rikotaan. Sen jalkeen kun niitty-
apilasekoituspinta on valmis, niin veden laatu paranee alueella. Itdisen hankealueen ldhdetta
pyritddn suojelemaan ohjaamaan hankealueen hulevedet viivytyspainanteeseen ldhteen ohitse.
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3.5 Arvio hulevesien hallinnan tarpeesta

Alueella tarvitaan hulevesien hallintaa erityisesti rakentamisen aikaisen ja sen jalkeisen ajanjakson
hulevesien hallintaan. Hulevedessa tapahtuu laadullista heikkenemistd rakentamisen takia ja
erityisesti pintamaan uusimisen takia, mutta tilanne tasapainottuu ajan myo6ta. Hulevesien
hallinnalla pystytdaan vahentamaan hankealueen ulkopuolelle kohdistuvia ymparistomuutoksia ja
sailyttdmaan alajuoksun ympariston tilan mahdollisimman normaalina.

3.6 Hulevesien hallinnan tavoitteet ja periaatteet

Hulevesien hallinnan lahtokohtana on ehkaista hulevesien muodostumista ja niihin kohdistuvaa
laatuhaittaa seka pyrkia sailyttdmaan veden kiertokulku mahdollisimman luonnollisena. Alla on
lueteltuna huleveden hallinnan prioriteettijarjestys:

l. Ehkaistaan hulevesien muodostumista ja niihin kohdistuvaa laatuhaittaa

Il. Hulevedet kasitellddn ja hyodynnetdan syntypaikallaan (hulevesien kaytto ja
maahan imeyttaminen)

Il Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan suodattavalla ja hidastavalla
jarjestelmalla (suodattaminen maassa ja maan pinnalla)

V. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan hulevesiviemarissa yleisilla alueilla
sijaitseville hidastus- ja viivytysalueille ennen vesist6on johtamista (viivyttdminen
avouomissa)

V. Hulevedet johdetaan hulevesiviemarissd suoraan vastaanottavaan vesistéén.?

Hulevesien hallinnan suunnittelussa voidaan ottaa huomioon erilaisia hydrologisia, toiminnallisia,
teknisid, taloudellisia, organisaatiollisia ja kulttuurillisia ndkdkohtia. Valuma-alueiden
ominaisuuksien lisdksi voidaan huomioida myds esimerkiksi rakenteiden elinkaarikustannuksia,
yllapitotarvetta seki paattijien nakokulmia ja asenteita eri hallintaratkaisuja kohtaan.?

4 Suositeltava hulevesien hallintamenetelmat

Huoltoreittien reunoille olisi hyva tehdaan kaadot ja painanteet hulevesien pois johtamiseksi. Jos
maasto on korkeudeltaan vaihtelevaa, niin painanteisiin suunnitellaan kivipesat tai pohjapadot
liiallisen eroosion vahentamiseksi. Erityisesti itdiselle hankealueelle on suunniteltu painanteisiin
kivipesia ja pohjapatoja, silla maaston korkeus on vaihtelevaa. Osavaluma-alueesta riippuen alueelle
on lisdksi suunniteltu laskeutuspainanteita tai viivytyspainanteita. Suurin osa nykyisistd ojista
pyritddn sailyttamaan, erityisesti isommat virtausreitit, mutta osa ojista on esitetty siirrettavaksi.
Jyrkkien rinteiden kasvillisuutta pyrittdva vahentamaan mahdollisimman vahan. Jos pintamaata
poistetaan liiallisesti, niin se aiheuttaa eroosiota ja veden laadun heikkenemista alueella. Hankkeen

FCG Finnish Consulting Osmontie 34 010 4090
Group Oy 00601 Helsinki www . fcg. fi 17/19



F G Raportti 5.09.2023
C o

rakentamisen aikana ja sen jalkeen hulevesien laatu heikkenee, mutta tata vaikutusta pyritdaan
minimoimaan laskeutuspainanteilla ja viivytyspainanteilla. Alueen saavuttaessa tasapainon uudella
pintamaalla, hulevesien laatu paranee.

r\—— = e —— — — S - — . S - ——
e —— ~ T~ T
64 r —— — T — —— iz ~3
— :—_r_q:!__l__lzl—— 171-411-2- —— = ~—
AT1-4
‘Mykyisen rummun koko
tarkistettava.
3
av
Osavaluma-alueen 1 hulevedet
johdetaan
laskeutuspainaniseseen.
Laskeutuspainantean mitat:
B=6m,L=32mjah=0Em

Nykyisen ojan ympariie Lasksutuspainanteen miat:
By ""’F‘E“?:;’h' ,auﬁﬁ;:'sq-ﬂq:_ B=6m,L=33mjah=08m.
Johtamiseen ja vivyttamiseen.

SS a n e g(x\ AT1-411264

Kuva 16 hulevesikartta Idntisestd hankealueesta
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Kuva 17 hulevesikartta itéisestd hankealueesta
Liitteet
Liite 1. Yleissuunnitelmakartta 201
Liite 2. Yleissuunnitelmakartta 202
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Laskeutuspainanteen mitat:
B=6m,L=33mjah=0,8m.

Osavaluma-alueen 2 hulevedet
johdetaan

171-411-2-5 laskeutuspainanteeseen.

Laskeutuspainanteen mitat:
B=6m,L=33mjah=0,8m.
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Nykyinen oja suositellaan
sailytettavan. Ojaa voidaan
/ hyodyntaa pintavalunnan
johtamiseen ja viivyttamiseen. /
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171-4181-70

Rinteissa tulee valttaa kasvillisuuden ja
pintamaan poistoa eroosioriskin
minimoimiseksi. Kasvillisuuden poistossa
tulee huomioida paloturvariski, leikatut
kasvinosat tulee poistaa alueelta.
Rinteeseen sijoitetaan painanteiden

! kohdalle kivipesia ja/tai pohjapatoja
\ eroosion valttamiseksi.

~__ 171-4 1‘ 9-1-44

Osavaluma-alueen 5,2 hulevedet
johdetaan viivytyspainanteeseen.
: \ Viivytystilavuus on 443 m3.

o . |Painanteen syvyys on 80 cm.
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Osavaluma-alueen 5,1 9
hulevedet johdetaan
laskeutuspainanteeseen.
Laskeutuspainanteen mitat:
B=14m,L=5/mjah=0,8m. |
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Nykyinen oja suositellaan
sailytettavan. Ojaa voidaan
hyodyntaa pintavalunnan
johtamiseen ja viivyttamiseen.
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| Osavaluma-alueen 6 hulevedet

johdetaan viivytyspainanteeseen.
Viivytyspainanteen mitat:
B=10m,L=29mjah=0,8 m.
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Laskeutuspainanteen mitat:
B=7/m,L=36mjah=0,8m.
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Osavaluma-alueen 8 hulevedet

johdetaan viivytyspainanteeseen.
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Viivytyspainanteen mitat:

OsavaIUma—aIueen 7 hulevedet
johdetaan viivytyspainanteeseen.

B=10m,L=16mjah=0,8 m.
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| sailytettavan. Ojaa voidaan
| hyodyntaa pintavalunnan
| JW johtamiseen ja viivyttamiseen.
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Viivytyspainanteen mitat:
B=10m,L=33mjah=0,8 m.
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Uusi oja
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Poistettava oja
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