YVA- SELOSTUKSEN LI'I TE 03

QTS
Project Flute / Flute-hanke

Hulevesiselvitys ja hulevesien alustava hallintasuunnitelma
Viite:

P02 | 12. joulukuuta.2025

Tama raportti on kiidnnetty englanninkielisestii asiakirjasta

Tydnumero

Ove Arup & Partners Limited
8 Fitzroy Street

London

WIT 4BJ

United Kingdom

arup.com


Tiina Kumpula
Typewriter
YVA-SELOSTUKSEN LIITE 03


YVA- SELOSTUKSEN LI'I TE 03

Asiakirjan tarkistus

Hanke Project Flute / Flute-hanke
Asiakirjan otsikko  Hulevesiselvitys ja hulevesien hallintasuunnitelma

Tyénumero
Asiakirjan viite

Tiedoston viite

ARUP

Versio Paivamaara Tiedostonimi
P02 12/12/2025 Kuvaus
Laatija Tarkastaja Hyvaksyja
Nimi Matt Lai Peter Storey
Allekirjoitus
P01 21/11/2025 Tiedostonimi
Kuvaus
Laatija Tarkastaja Hyvéaksyja
Nimi Matt Lai Peter Storey
Stuart Jordan
Allekirjoitus
Tiedostonimi
Kuvaus
Laatija Tarkastaja Hyvéaksyja
Nimi
Allekirjoitus

Asiakirjan tarkastettu versio julkaistavaksi

| P02 | 12 December 2025 | Ove Arup & Partners Limited


Tiina Kumpula
Typewriter
YVA-SELOSTUKSEN LIITE 03


YVA- SELOSTUKSEN LI'I TE 03

Sisallysluettelo

Siséllysluettelo

Selvityksen liitteet

1. Tyo6n tarkoitus

2. Selvitysalueen nykytila

2.1 Sijainti ja maankéyttd

2.2 Maaperi- ja pohjavesiolosuhteet

23 Valuma-alueet ja virtausreitit

2.4 Nykyiset virtaamat

2.5 Rakentamista edeltédvien sademéirien mallinnus
2.6 Alueellinen tulvariski

2.7 Suojellut luontoalueet

2.8 Ekologisesti merkittavit alueet

3. Selvitysalueen tuleva tila

3.1 Maankayton muutokset

3.2 Vaikutukset virtausreitteihin ja valuntaan

33 Vaikutukset veden laatuun

4. Hulevesien hallintasuunnitelma ja ehdotetut toimenpiteet
4.1 Mitoitus

4.2 Hulevesien johtamisen ja hallinnan menetelmat
43 Suunnitellut korttelikohtaiset virtaamat

4.4 Hulevesien hallinnan suunnitteluratkaisut

4.5 Rakennusvaiheen aikainen hulevesien hallinta
4.6 Glykolivuotojen torjumisstrategia

5. Suunnittelun seuraavat vaiheet

A.l Alueen hulevesien nykytila

A2 Hulevesien hallintasuunnitelma

| P02 | 12 December 2025 | Ove Arup & Partners Limited

© 0 9 N A A 0O~

O

10
12
12
12
14
14

15
16

17

18

19


Tiina Kumpula
Typewriter
YVA-SELOSTUKSEN LIITE 03


YVA- SELOSTUKSEN LI'I TE 03

Selvityksen liitteet
A.l Alueen hulevesien nykytila

A2 Hulevesien hallintasuunnitelma

| P02 | 12 December 2025 | Ove Arup & Partners Limited

18
19


Tiina Kumpula
Typewriter
YVA-SELOSTUKSEN LIITE 03


YVA- SELOSTUKSEN LI'I TE 03

1. Tyon tarkoitus

Hulevesiselvityksen ja hulevesien hallintasuunnitelman tavoitteena on tukea Flute-hankkeen
ympdristovaikutusten arviointia (YVA). Kyseessé on useasta datakeskuksesta koostuva hanke, joka sijoittuu
Forssaan. Arvioinnissa tarkastellaan suunniteltujen datakeskusten vaikutuksia hulevesiin ja laaditaan
suunnitelma mahdollisten haitallisten vaikutusten ehkaisemiseksi.

Tissa selvityksessd kuvataan tutkimusalueen nykytila ja nykyiset hulevesijarjestelmét, ehdotettu
hulevesiverkosto seké toimenpiteet, joilla pyritddn vihentdimédn hankkeen infrastruktuuriratkaisuihin
liittyvid hulevesivaikutuksia.

2. Selvitysalueen nykytila

21 Sijainti ja maankaytto

Selvitysalue sijaitsee Forssan kaupungissa, noin 100 km Helsingisté luoteeseen, ja se rajoittuu Tammelan
kuntaan. Alueelle kuljetaan télld hetkelld Ratastien kautta.

Alue on jaettu viiteen datakeskuskortteliin: korttelit 580, 581, 582, 583 ja 585 (ks. kuva 1). Kortteli 585
sijaitsee ilmajohtoisen suurjénnitesdhkdverkon pohjoispuolella erillddan muista kortteleista. Korttelit 580—583
sijaitsevat kyseisen suurjanniteverkon etelédpuolella.
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Kuva 1 Hankkeen korttelijako kartalla.

Korttelit 582, 583 ja 585 ovat pddosin metsétalouskéytdssé. Korttelilla 585 sijaitsee alue, jota kéytetddn
kivenlouhintaan, murskaukseen ja varastointiin. Kortteli 581 on kivilouhos, jossa on murskaus- ja
varastointitoimintoja. Korttelin 580 pohjoispuolella sijaitsee Forssan kunnan varastoalue, johon hanke ei
vaikuta.

2.2 Maapera- ja pohjavesiolosuhteet

Maanmittauslaitoksen Maankamara-karttapalvelun geoteknisen kartoituksen seka kéytettidvissd olevan
pohjatutkimusaineiston perusteella selvitysalueen maaperd koostuu pddosin hiekkamoreenista, jonka alla on
kalliopera. Joillakin alueilla (korttelit 582, 583 ja 585) esiintyy myds turvekerroksia. Pohjatutkimuksissa
todettiin lisdksi, ettd metsdalueilla maanpinnan yldosassa on humuskerros.

Alusrakenteen paksuus vaihtelee eri puolilla aluetta, ja maaperd koostuu yleisesti silttisesta
hiekkamoreenista, joka on pdédosin keskitiivisti tai tiivistd. Ainoastaan silttisen hiekkamoreenikerroksen
pintaosa on 16yhai. Paikoin tavattu turve on luokiteltu maatuneeksi turpeeksi, ja sen paksuus vaihtelee
paikallisesti jopa 3 metriin.

Kalliopinnan korkeus vaihtelee eri puolilla aluetta, ja alueen itdosassa on paikoin kalliopaljastumia.
Maanmittauslaitoksen Maankamara-karttapalvelun mukaan kallioperd koostuu pdédosin intermediéérisista
vulkaanisista kivistd. Alueen ldnsiosassa on todettu intermediééristé tuffia.

Pohjatutkimusten perusteella todettiin liséksi seuraavaa:

o Korttelilla 581 havaittiin vuoden 2025 pohjatutkimuksissa suuria murskatun kiven ja maa-aineksen
kasoja.

o Korttelilla 585 louhosalueen pinnalta todettiin murskatusta betonista muodostuvia rakennekerroksia.
Pohjavesiolosuhteet

Vuonna 2025 toteutettujen pohjatutkimusten aikana asennettiin yhteensd 10 pohjavesien havaintoputkea,
joita seurattiin tutkimusjakson ajan. Taulukossa 1 esitetdén eri kortteleilta mitatut
pohjavedenpinnankorkeudet.

Taulukko 1 Selvitysalueen pohjavesikartoituksen tulokset

Pohjavesi (metrii olemassa

Kortteli Havaln toputkien olevan maanpinnan Pohjaveden pinnan taso
faara alapuolella)

580 1 0.8 119.2

581 1 2.4 119.7

582 2 0.6 to 0.8 119.7to 112.7

583 2 0.5to 1.5 115.0to 115.9

585 3 0.3t0 0.9 117.6 to 121.2

2.3 Valuma-alueet ja virtausreitit

Selvitysalue sijoittuu neljén eri valuma-alueen risteyskohtaan. Selvitysalue ei sijaitse pohjavesialueella.
Korttelit ovat pédasiassa metsitalouskéytossé. Alueen nykyinen topografia on kumpuilevaa, ja laaksot
muodostavat luonnollisia vedenvirtausreitteja.

Olemassa olevat valuma-alueet ovat padosin vettd ldpdisevid kasvillisuuspeitteisia alueita, joilla hulevedet
kulkeutuvat paikallisiin vesiuomiin pintavalunnan, imeytymisen ja suotautumisen kautta. Valuma-alueet on
esitetty kuvassa 2. Havaintojen perusteella nimé valuma-alueet purkautuvat useisiin paikallisiin vesiuomiin.
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[ Hardscape
[ Landscape

[ Model catchment
=]

Kuva 2 Selvitysalueen valuma-alueet ja virtausreitit.

Valuma-alueiden rajat on osoitettu fuksianpunaisella. Kortteleiden sisélla sijaitsevat vetta lapaisemattdémat pinnat on osoitettu
lapinakyvina ja vetta lapaisevat pinnat vaaleanvihrealla varilla.

Korttelilla 585 kulkee pohjois—eteldsuuntainen valuma-alueiden raja, jonka ldnsipuolella valuma-alueen
virtaussuunta on lanteen. Iddn puoleisen valuma-alueen virtaussuunta on vastaavasti itddn. Korttelin 585
ulkopuolella on liséksi valuma-alue, joka purkautuu korttelille ja kasvattaa sen kokonaisvirtaamaa.

Korttelit 581 ja 582 jakautuvat pohjoiseen ja eteldiseen valuma-alueeseen. Kortteleiden 581 ja 582
pohjoisosissa valuma-alueiden virtaussuunta on pohjoiseen kohti korttelia 583. Korttelin 583 valuma-alueelta
tuleva virtaama seka kortteleiden 581 ja 582 lisdvirtaama kulkevat ldnteen ja poistuvat alueen rajojen
ulkopuolelle. Kortteleiden 581 ja 582 eteldisten valuma-alueiden sekd koko korttelin 580 valuma-alueen
virtausreitit yhtyvit korttelin 580 kaakkoiskulmassa. Téstd virtaus jatkuu itddn laaksoa pitkin.

Alueen nykyinen topografia, valuma-alueet sekd nykyiset virtaussuunnat on esitetty liitteen A.1 kaaviossa.

! Lihde: Sweco Groundwater and Cloudburst Analysis — Project Flute - Forssa
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24 Nykyiset virtaamat

Kunkin korttelin nykyiset virtaamat on laskettu kdyttien MRM-menetelmié (Modified Rational Method).
Laskennassa on oletettu, ettd koko valuma-alue on viherpintaa, jonka huleveden valuntakerroin on 0,4.
Valuma-alueisiin sisdltyvit myos kortteleiden ulkopuoliset alueet, joilta valunta suuntautuu kortteleille.
Laskennassa on kiytetty sateen intensiteettid 8 mm/h.

Suunnitteluvaatimusten mukaisesti mallinnettiin kerran 100 vuodessa toistuva sadetapahtuma, johon tehtiin
20 %:n lisdys ilmastonmuutoksen huomioimiseksi. Paikallinen suunnittelukonsultti ohjeisti Arupia
kayttdmain 15 minuutin sadetapahtumaa pahimpana mahdollisena tilanteena. Téllaisen sadetapahtuman
keskimédrdinen sateen intensiteetti on 78 mm/h.

Taulukko 2 Nykyiset virtaamat kortteleilla

Kortteli Valuma-alueen pinta-ala ~ Nykyinen virtaama (m?%/s)
(ha)
580 10.2 0.88
581 21.3 1.85
582 28.7 2.49
583 45.72 3.97
585 54.67 4.74
2.5 Rakentamista edeltdavien sademaarien mallinnus

Sweco on laatinut hankealueelle ja sitd ympardiville alueille esisuunnitteluvaiheen hulevesimallinnuksen.
Mallinnuksen tavoitteena oli arvioida, lisddvatko suunnitellut maankéyttoratkaisut tulvariskia
suunnittelualueella tai kehittdmisalueen alapuolisilla valuma-alueilla. Mallissa vertailtiin alueelta poistuvan
veden huippuvirtaamaa ja kumulatiivista vesiméaérad ennen ja jalkeen suunnitelmien toteuttamisen. Arviointi
perustui sekd ennustettuihin tulvasyvyyksiin (m) ettd maksimaaliseen virtaamaan (m>®/s/m).

Swecon mallintamat ennustetut suurimmat vedenpinnan syvyydet ennen rakentamista on esitetty kuvassa 3
ja suurimmat virtaamat ennen rakentamista kuvassa 4.
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Kuva 3 Ennustettu suurin vedenpinnan syvyys ennen alueen rakentamistaZ.

Sinisen varin tummuusvaihteluilla kuvataan veden syvyytta alueella. Mallinnetun alueen raja on osoitettu mustalla viivalla ja
kortteleiden rajat punaisin viivoin.

¥ 5% — Site boundary
35 Cross section

0.005 - 0.01
0.01-0.02
0.02-0.05

2 V4 I 0.05-0.1

0.25 0.5 km S = O : -0

Kuva 4 Ennustetut maksimivirtaamat ennen alueen rakentamista®.

Punaisen varin tummuusvaihtelulla on kuvattu maksimivirtaaman suuruutta mallinnetulla alueella. Kortteleiden rajat on osoitettu
sinisin viivoin ja poikkileikkausten kohdat paksuin vaaleansinisin viivoin.

2 Lihde: Sweco Groundwater and Cloudburst Analysis — Project Flute - Forssa

3 Liahde: Sweco Groundwater and Cloudburst Analysis — Project Flute - Forssa
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Ennustetut veden syvyydet ja suurimmat virtaamat ovat yhdenmukaisia luvussa 2.3 kuvattujen
virtaussuuntien ja alueen nykyisen topografian kanssa. Suuremmat vedenpinnan korkeudet seké virtaaman
arvot esiintyvat valuma-alueiden alapuolisissa osissa.

Korttelilla 583 esiintyy laaja-alaisesti tulvimista veden syvyyden vaihdellessa pdédosin 0,5-1 metrin vililla.

Korttelilta 585 14htevit lansi- ja itdpuoliset virtausreitit siséltdvit merkittévid painanteita, joista itdinen
painanne ylittdd yhden metrin veden syvyyden. Kuvan 4 virtaama-arvot osoittavat kaksi erillistd
virtaussuuntaa korttelin 583 alajuoksun puoleisella alueella, ja nima virtausreitit tulisi sédilyttda aluetta
rakennettaessa.

Kortteleiden 581 ja 580 eteldpuolella sijaitsee merkittavé painanne, jonka alueella esiintyy korkeita
tulvavesitasoja seké suuria virtaama-arvoja. Kortteleiden 580, 581 ja 582 pinnanmuodoista johtuen timéa
eteldinen painanne kerdd suurimman osan alueen valuma-alueelle tulevasta sadevedestd. Painanne jatkuu
itddn kohti valtatie 2:ta. Painanne syvenee alavirran suuntaan, ja seki virtaama-arvot ettd tulvavesien
syvyydet kasvavat.

Korttelin 583 keskiosan halki kulkee vesiuomien verkosto, joka laajenee korttelin 583 linsirajaa kohti. Tdma
olemassa oleva vesiuoma kerdd pintavalunnan korttelin 583 itdosista seké kortteleiden 581 ja 582
pohjoisosista.

2.6 Alueellinen tulvariski

Alueellista tulvariskia tarkasteltiin avoimen karttapalvelun (www.vesi.fi) avulla. Selvitysalue tai sen
valittomassa ldheisyydessi sijaitsevat alueet eivit sijoitu tulvariskialueelle (kuva 5).

FORSSA

Flood risk areas
Areas mapped for floods

8 Frequ

Kuva 5 Alueellinen tulvariski hankealueella ja sen ymparistossa®.
Alueen rajaus on osoitettu punaisella viivalla.

4 Lahde: https://www.vesi.fi/en/karttapalvelu/
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2.7 Suojellut luontoalueet

Suunnittelualueen rajauksen siséllé ja sen lédheisyydessi sijaitsee useita suojeltuja luontoalueita. Nama
kohdealueet on esitetty ja kuvattu Ratasmaiki III -asemakaavamuutoksen hyvédksymisvaiheen sekd
Rytokallion asemakaavan hyviksymisvaiheen kaavamairdysasiakirjoissa. Tdma luku kokoaa yhteen kaava-
asiakirjoissa esitetyt tiedot niistd suojelluista luontoalueista, joilla on merkitysti hulevesien hallinnan
kannalta.

Forssan kaupunki on mééritellyt useita korttelilla 585 tai sen ldheisyydessi sijaitsevia luontoarvoiltaan
merkittdvid alueita. Alueet ja niitd koskevat kaavamadrdykset on esitetty alla ja kuvassa 6.

e LUO-4. Luonnon monimuotoisuuden kannalta térked alue, jonka olosuhteet séilytetdédn
avoimina
LUO-5. Alue, jonka olosuhteet muutetaan

e LUO-6. Potentiaalisiksi luonnonmukaisiksi metsdalueiksi todettu metsdalue
LUO-7. Metsi, jolla on potentiaalia muodostua luonnonmukaisesti arvokkaaksi alueeksi

Alueille LUO-4, LUO-6 ja LUO-7 suuntautuvat nykyiset vesivirtaamat tulee sdilyttdd muuttumattomina seka
rakentamisen aikana ettéd alueen kiyton aikana, jotta olemassa oleva luonnon monimuotoisuus voidaan
turvata.

Rakentamisen seurauksena alueen LUO-5 olosuhteet tulevat muuttumaan. Ennen rakentamista tulee toteuttaa
toimenpiteet, jotka on esitetty masmalon (Anthyllis vulneraria) siirtosuunnitelmassa. Rakentamisen jalkeen
LUO-merkinti poistetaan. Kuvassa 6 on ote kaavamaérayksista.

o HALUANKURYA
PHKUMUOLAA . \ 5

WTTARAAVA 12500

Kuva 6 Suojellut luontoalueet.

Hankkeesta ei saa aiheutua vaikutuksia ylld mainittuihin suojeltuihin alueisiin. Nykyiset virtaamat on
sdilytettdvé ehdotetun hulevesien hallintasuunnitelman ja -verkoston mukaisesti.
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2.8 Ekologisesti merkittavat alueet

Kartoitusalueella C on osoitettu turkoosilla virilla ekologisesti merkittidva vesialue (kuva 7), joka tulee
sdilyttdd hankkeen vaikutusten ulkopuolella. Vesialue sijaitsee yldvirran puolella nithin valuma-alueisiin
ndhden, joihin ehdotetut toimenpiteet vaikuttavat. Timén vuoksi veden laatuun tai vesimaériin ei kohdistu
vaikutuksia.

Ekologisesti
merkittdva vesialue

4 et -
[] Hankealue, VE1 [] Datakeskus Selvityskohteet Kuuntelupisteet
[ Hankealue, VE2 [ Hulevesiallas [ Viitasammakon ja ® 29.4.2025

[¥A] Kytkinasema taplalampikorennon esiintyma o 8.5.2025
(4] Sihkdasema € Manterin esiintymd

Kuva 7 Ekologisesti merkittavat alueet.

QTS Project Flute / Flute-hanke
| P02 | 12 joulukuu 2025 | Ove Arup & Partners Limited Hulevesiselvitys ja hulevesien hallintasuunnitelma Sivu 8


Tiina Kumpula
Typewriter
YVA-SELOSTUKSEN LIITE 03


YVA- SELOSTUKSEN LI'I TE 03

3. Selvitysalueen tuleva tila

3.1 Maankayton muutokset

Flute-hankkeen mydta alueen nykyinen metsétalouteen ja louhintaan keskittyva maankayttdé muuttuisi
palvelemaan 525 MW:n IT-kuormituksen (sdhkotehon) datakeskuksen toimintaa. Hankkeessa esitetdan
rakennettavaksi noin 546 300 m? vetti ldpdiseméattomia alueita. Nama alueet koostuvat padasiassa
rakennusten katoista, varavoimageneraattoreiden alueista ja huoltopihoista seka tie- ja katuinfrastruktuurista.
Suunnitellut vettd 1dpdiseméttdmét alueet korvaavat aiemmat vettd lépéisevit viher- ja maa-ainespintaiset
alueet.

3.2 Vaikutukset virtausreitteihin ja valuntaan

Vetti lapdiseméttomat alueet

Vettd lapdisemédttomien kovapintaisten alueiden kiyttoonotto vaikuttaa olemassa oleviin virtausreitteihin ja
pintavesien valuntaméadriin. Kovapintaiset alueet ovat vettd lapaisemattomid, minka vuoksi hulevedet eivit
padse imeytymain maaperddn. Aiemmin ndilld alueilla tapahtui imeytymista vettd lapéisevien viher- ja maa-
ainespintojen ansiosta. Imeytymisen poistuminen kortteleilta vihentdd maaperdédn suotautuvan huleveden
maérid, mikd puolestaan kasvattaa olemassa olevien virtausreittien virtaamia.

Liséksi kovapintaisten, ldpdiseméttomien alueiden méadra lisdd pintavalunnan nopeutta verrattuna vetti
lapdiseviin viheralueisiin. Tama lyhentdé hulevesien virtausaikaa alueen rajalle. Suunnitteluviranomaisen
vaatimusten mukaisesti 15 % kunkin korttelin pinta-alasta tulee olla huleveden imeytymiseen soveltuvaa
aluetta.

Turve
Kortteleilla 583 ja 585 on havaittu merkittdvid maérid turvetta, ja kortteleilla 581 ja 582 vahdisempid maéria.

Hankkeen toteutettavuuden parantamiseksi ehdotetaan, ettd kaikki suunniteltujen rakennustoéiden
laheisyydessa sijaitsevat turvekerrostumat poistetaan.

Turpeelle on ominaista heikko vedenlépiisevyys sekd suuri vedenpidityskyky, mikd pidentdd maaperdn
kyllastymisaikaa. Sateen aikana turvekerrokset voivat toimia luonnollisena viivytysrakenteena, joka hidastaa
huleveden kulkeutumista paikallisiin vesistoihin.

Turpeen poistaminen poistaa sen luonnollisen viivytysvaikutuksen, ja turpeen korvaaminen lapdisevammalla
tayttomaalla lisdd pohjaveden virtaamaa. Nykyisten olosuhteiden jéljittelemiseksi kullekin korttelille tulisi
suunnitella hulevesien viivytysallas hallitsemaan hulevesien miirid ja virtaamia. Néin varmistetaan, etta
tulevaisuudessa vesistoihin johdettavan huleveden virtaama ei ylitd nykyista tilannetta.

Turvekerrosten poistaminen véhentdi turpeen epdvakauden riskié, joka voisi muutoin syntyé pohjaveden
virtausmaérien pienentyessd kovapintaisten, vettd lapdisemattomien alueiden lisddntymisen seurauksena.
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Pohjavesi

Nykyinen rakennesuunnittelu perustuu paaluperustuksiin. Paaluperustukset voidaan asentaa kylléstyneisiin
maaperdolosuhteisiin, joten tdssd suunnitteluvaiheessa ei arvioida olevan tarvetta pysyville
pohjavedenpinnan tason alentamiselle.

Alueelle rakennettavan kunnallistekniikan asentaminen edellyttéd laajoja kaivantoja. Kaivuutdiden aikana
kaikki kaivannot vaativat paikallista kuivattamista. Pohjaveden hallinta on jarjestettiva siten, ettd vedelle jaa
riittdvésti aikaa laskeutua tai jotta sitd voidaan késitellé kiintoaineksen poistamiseksi. Liséksi purkuvirtaamia
on sdddeltiva sovittuihin enimmaisméériin, jotta tydmaa-alueen alapuolisten alueiden tulviminen voidaan
ehkaista.

Kuitenkin saattaa olla tarpeen hallita pohjavedenpintaa tilapdisesti, jotta paalutusalustalle saadaan
rakentamiseen soveltuvat maaperdolosuhteet. Tdma tulee arvioida tarkemmin seuraavassa
suunnitteluvaiheessa.

Ehdotamme, ettd kaikki suunnitellut viivytysaltaat varustetaan ldpdiseméattomaélld vuorauksella, joka estdd

pohjaveden péaédsyn altaisiin.

3.3 Vaikutukset veden laatuun

Hankkeen vaikutukset veden laatuun on jaettu kahteen vaiheeseen: rakentamisvaiheeseen ja
kéayttovaiheeseen.

Rakentamisvaihe
Rakentamisen aikana seuraavat riskit voivat vaikuttaa veden laatuun:

*  Mabhdollinen tulvariski alapuolisilla alueilla, jos hulevesié johdetaan valuma-alueen luonnollisten
virtaussuuntien ulkopuolelle viereisiin valuma-alueisiin.

* Kiintoainepitoinen valunta rakennustoistd hulevesijérjestelmiin.
»  Metsédojitus lisdéd hulevesien ravinnekuormaa ja heikentié veden laatua.

*  Veden laadun heikkeneminen pintavalunnan ja kiintoainekuormituksen lisdéntyessi pintamaiden
poistamisen seurauksena.

» Kalliolouhinnan ja murskauksen seurauksena syntyvét hienoainekset voivat lisdta alueelta poistuvan
huleveden kiintoainepitoisuutta.

*  Hulevesien typpikuormituksen kasvu louhinnassa kéytettivien rdjahteiden vuoksi.

* Hulevesivalunnan lisddntyminen valuma-alueilla metsanhakkuun ja pintamaiden poistamisen
seurauksena.

» Syviét kaivannot ja kuivatusta vaativat paalutusty6t lisdévit rakennusaikana poistettavan huleveden
madraa.

» Riski kaivantojen muodostumisesta huleveden virtausreiteiksi.
»  Saastumisriski, joka liittyy betonikuljetusautojen kourujen pesuun tyomaalla.

» Maakasojen ja vilivarastoitujen materiaalien, kuten tie- ja perustusrakentamisessa tarvittavan
kiviaineksen tai paikalle tuodun tiyttdmaan, kiintoaineiden huuhtoutuminen valumavesien mukana.

» Hulevesivalunnan lisddntyminen rakentamisen seké alueen siséisten ja alueelle johtavien
kulkuyhteyksien vaatimien kovapintaisten, vettd ldpdiseméttomien alueiden myota.
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Kayttovaihe

Suurin veden laatuun kohdistuva riski kéyttdvaiheessa liittyy hiilivetyvuotoihin, joita voi syntya
datakeskusten ja niihin liittyvien laitteiden toiminnasta.

Jotta haittavaikutusten riskid voidaan pienentéd, tulisi kaikkien sellaisten alueiden alavirran puolelle, joilla
6ljyvuotojen mahdollisuus on kohonnut, asentaa 6ljynerottimet. Téllaisia alueita ovat esimerkiksi
tankkausasemat ja varavoimageneraattorien sijoitusalueet. Oljynerottimilla varmistetaan, etti
viivytysaltaisiin johdettavan huleveden laatu téyttéa viranomaisten vaatimukset.

Talla hetkella ei ole suunnitelmia huleveden kéyttdmiseksi esimerkiksi virkistysalueiden tarpeisiin.

QTS Project Flute / Flute-hanke
| P02 | 12 joulukuu 2025 | Ove Arup & Partners Limited Hulevesiselvitys ja hulevesien hallintasuunnitelma Sivu 11


Tiina Kumpula
Typewriter
YVA-SELOSTUKSEN LIITE 03


YVA- SELOSTUKSEN LI'I TE 03

4. Hulevesien hallintasuunnitelma ja ehdotetut
toimenpiteet
41 Mitoitus

Ehdotetut purkuvirtaamat tayttiavit suunnitteluviranomaisen vaatimuksen, joka on 25 1/s/ha. Paikallisten
médrdysten mukaisesti jokaista 100 m*:n lapdisemétonti pinta-alaa kohden on varattu 1 m? viivytystilavuutta.
Alueella on vettd ldpdisemétonté pinta-alaa 546 300 m?, joten suunnitelman vihimmaisvaatimus on 5 460 m?
viivytystilavuutta.

Vaikka hulevesiverkostosuunnitelma jaljittelee nykyisten valuma-alueiden vesitilavuuksia ja purkuvirtaamia,
purkuvesi johdetaan jatkossa keskitetysti tiettyihin purkupisteisiin. Tama lisd4 riskid paikallisista tulvista
olemassa olevissa vesiuomissa ja niitd ymparoivdssid maastossa.

Forssan kaupungin kaavoituksessa on tunnistettu luonnollisia hulevesien piditysalueita Flute -hankkeen seka
muun paikallisen infrastruktuurin laajentamisen tarpeisiin. Ndihin kuuluu muun muassa korttelin 585
koillispuolella sijaitseva alue, joka soveltuu hulevesien viivyttimiseen seké alueita kortteleiden 581, 582 ja
583 tarpeisiin. Hanketiimi on yhteydessad Forssan kaupunkiin saadakseen tarkemman kisityksen paikallisten,
kaavassa hyviksyttyjen purkupisteiden alapuolella sijaitsevien, vesiuomien kapasiteetista sekd kaupungin
nykyisistd ja tulevista hulevesien hallintastrategioista, joilla pyritddn ehkdiseméan tulvariskeja.

4.2 Hulevesien johtamisen ja hallinnan menetelmat

Vetti lapédiseméttomien alueiden hulevedet kerdtdan suunniteltuun hulevesiviemiriverkostoon ja johdetaan
useiden purkupisteiden kautta olemassa oleviin vesiuomiin. Painovoimainen hulevesiverkosto on suunniteltu
vastaamaan mahdollisimman hyvin alueen alkuperéisid valuma-alueiden rajoja, jotta nykyiset virtaamat ja
vesitilavuudet sdilyisivét ja vaikutukset olemassa oleviin vesistdihin pystyttdisiin minimoimaan. Niilld
alueilla, joilla valuma-alueiden rajoja on muutettu, virtaamia on rajoitettu virtaamansédatimilla ja hulevesien
viivytyskapasiteetilla siten, ettd purkuvirtaamat vastaavat alkuperéisten valuma-alueiden tasoa.

Hulevesiviemériverkosto ja viivytysaltaiden mitoitus on suunniteltu kestdméén kerran 100 vuodessa
toistuvan, 15 minuutin kestoisen rankkasateen. Mitoituksessa on huomioitu myds 20 %:n lisdys
ilmastonmuutoksen vaikutusten varalta. Suunnitteluviranomaisen vaatimusten mukaisesti kaikkien
viivytysaltaiden tulee tyhjentyd 12 tunnin kuluessa téllaisesta mitoitussateesta. Alueen rajalle on suunniteltu
hulevesipainanteita ja -ojia kerddmién valuntaa suunnittelualueen ulkopuolisilta valuma-alueilta (ks. kuva 8).

Mechanical Filter Dam

Overflow system. 200mm minimum from
edge of dam to bottom of ditch

Upper layer 16-32mm dia. equivalent
Middle layer 6-16mm dia.
Lower layer 3-6mm dia.

Gravel Crushed Rock 31-90mm dia. or ‘

Kuva 8 Esimerkki suotopadosta.

Rakenne on tehty kalliomurskeesta (crushed rock), jonka raekoko vaihtelee 31-90 mm valilla. Padon pintakerros on soraa
(gravel), jonka raekoko vaihtelee: ylimmassa kerroksessa 16—32 mm, keskikerroksessa 6—16 mm ja pohjakerroksessa 3—6 mm.
Ylivuotojarjestelma (overflow system) on vahintdan 200 mm korkea padon reunalta kaivannon pohjalle.
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Kuva 9 esittdd esimerkin viivytysaltaan rakenteesta. Viivytysaltaan suunnitteluun siséiltyy esialtaat /
lietekuopat, jotka kerdévét kiintoaineksen ennen veden ylivuotoa varsinaiseen altaaseen.

Optional marshy

area and/or
permanent pool - ——
with aquatic bench Outlet
(for addiditonal (and
treatment) | flow
control)

Erosion control
(if required)

Permeable berm material Exceedance —\

(optional) flow route

Design water level

Figure 22.2 Plan and elevation of vegetated detention basin

Kuva 9 Esimerkki viivytysaltaasta, jossa on hyodynnetty kasvillisuutta.

Viivytysrakenteen alkupaassa voi olla esiallas (forebay), joka on erotettu vetté lapaisevalla penkereelld (permeable berm
material) varsinaisesta viivytysaltaasta. Osa viivytysaltaasta voi olla pysyvasti veden peitossa (permanent pool) tai suoaluetta
(marshy area).

Hulevesiviemériverkosto pyritdén suunnittelemaan siten, ettd suojeltuihin luontoalueisiin kohdistuvat
nykyiset virtaamat sdilyvit, kuten kohdassa 2.7 on esitetty. Forssan kaupungin kanssa tarvitaan
lisdyhteistyotd, jotta voidaan tarkentaa, mitkd nykyisistd virtaamista ja vesitilavuuksista tulee sdilyttaa.
Korkeuserot painovoimaisen verkoston ja purkupisteiden vélilld saattavat edellyttdd pumppausjirjestelmien
kayttod, jotta hulevedet voidaan johtaa suunnitellusti purkupisteisiin.
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4.3

Suunnitellut korttelikohtaiset virtaamat

Alueen rakentamisen jélkeiset korttelikohtaiset mitoitusvirtaamat on mééritetty hulevesimallinnuksen avulla.
Mallinnuksessa on huomioitu suunnitellut vettd lapdisemédttomait pinnat, kuten tie- ja katualueet seké
rakennusten kattopinnat, ja ndiden aiheuttama liséys pintavalunnan méirdén. Kattoalueiden
valuntakertoimena on kdytetty arvoa 0,8 ja kovapintaisten alueiden valuntakertoimena arvoa 0,75.
Mallinnuksen perusteella méaaritetyt korttelikohtaiset mitoitusvirtaamat sekd niiden vertailu nykytilanteen

virtaamiin on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3 Mallinnetut korttelikohtaiset virtaamat

Kortteli Nykyinen Rakentamisen Virtaamien
virtaama jélkeinen ero (m?/s)
(m%/s) virtaama
(m’/s)
580 0.88 1.25 0.36
581 1.85 2.67 0.83
582 2.49 3.32 0.83
583 3.97 4.80 0.84
585 4.74 6.97 2.23
4.4 Hulevesien hallinnan suunnitteluratkaisut

Taulukossa 4 esitetdén ne toimenpiteet, joilla varmistetaan, ettd hulevesien hallintaa koskevat ratkaisut ovat

suunnitteluviranomaisen vaatimusten mukaisia.

Taulukko 4 Hulevesien hallinnan suunnitteluratkaisut

Suunnitteluratkaisu Hyodyt

Viivytysaltaat ja ylisuuret putkilinjat on mitoitettu
kerran 100 vuodessa toistuvan mitoitussateen
mukaan. Mitoitukseen on tehty 20 %:n korotus
ilmastonmuutoksen vuoksi.

Huleveden laatua ylldpidetddn ja valvotaan
purkuverkoston alapuoliseen sijaintiin asennetun
Oljynerottimen seka altaan purkupisteelle sijoitetun
glykoliventtiilin avulla. Glykolia havaittaessa
venttiili estdd purun ja mahdollistaa glykolipitoisen
veden varastoinnin altaaseen ennen sen johtamista
olemassa oleviin padduomiin.

Viheralueille kertyvaa hulevetta padtyy maaperdin
imeytymis- ja suotaantumisprosessien kautta, ja
yliméaérdinen vesi kerdtdan pintavaluntana.

Hakkuualueiden yléosiin on sijoitettu kuivatusojia
ja -kanavia hulevesivalunnan hallitsemiseksi ja
estdmain valunnan padsy hankealueelle. Nama
rakenteet johdetaan viivytysaltaisiin, joissa
virtaamaa voidaan hallita ennen veden purkua
alueen ulkopuolelle.

Lietekaivot ja viivytysaltaiden lietteenpidattimet
keradvat kiintoaineksen verkoston sisalla.

Lievennetéddn lisdantyneen hulevesivalunnan
mahdollisia haittavaikutuksia, turvataan pohjaveden
muodostumisen ekologisesti arvokkaiden alueiden
sdilyttdmiseksi seka estetddn epapuhtauksien
kulkeutuminen alapuolisiin vesistdihin ja
léahdealueille.
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Rakennusvaiheen aikainen hulevesien hallinta

Rakennustyomaan hulevesié on hallittava siten, ettd estetdén haitalliset vaikutukset paikalliseen
biodiversiteettiin seké tydmaa-alueen alapuolisiin ekosysteemeihin. Rakennusaikaiset hulevesien
hallintatoimenpiteet sisiltdvit muun muassa seuraavat toimet:

QTS

Vesistojen varsille tulee toteuttaa 10 metrin suojavyohyke (viranomaisen vahvistettavana) kaivuu- ja
murskaustoimintaa varten. Kaikki tankkaukset tulee suorittaa erikseen osoitetuilla alueilla.

Tyomaalla varastoitavilla kemikaali- ja polttoaineséilidilld tulee olla suoja-altaat, joiden tilavuus on
véhintdan 110 % sdilion tilavuudesta.

Mikali polyn sidontaa tehddédn kastelemalla teitd, tulee rakentaa liséksi lietesuoja estiméin
kiintoaineksen lisdéntynyt kulkeutuminen vesistoihin.

Tydmaa-aikana tulee suorittaa paivittdin vesistdjen silmamaariiset tarkastukset. Vesindytteet on
otettava paikallisen viranomaisen kanssa sovitun vesien tarkkailuohjelman mukaisesti.

Kaivetut maa-ainekset tulee varastoida niille osoitetuilla varastointialueilla.

Betoninpesua varten tulee perustaa véliaikainen alue, johon kuuluu alapuolinen, vuorattu
laskeutusallas betoninpesualueen valumavesien vastaanottamiseksi.

Tydmaa-alueen ylapuolisille rinteille tulee asentaa ojia hulevesien ohjaamiseksi ennen niiden paédsyé
tyomaa-alueelle.

Sakkasuodatin- tai lietepatorakenteet hulevesien virtauksen hidastamiseksi, mukaan lukien
geotekstiilikerrokset, jotka pidéttivit sedimenttid mutta sallivat huleveden lépivirtaamisen.
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4.6 Glykolivuotojen torjumisstrategia

Flute-hankkeen datakeskusten toiminta edellyttdd glykolin kéyttod. Mikéli glykolia ei séilyteté
asianmukaisesti tai se pddsee vuotamaan, suurina pitoisuuksina se voi aiheuttaa haittaa paikallisille
vesistdille ja ymparoiville luonnolle. Datakeskusten toimintaan liittyy glykolivuodon riski ja samalla riski
siitd, ettd glykolipitoinen liuos pédsee hulevesiverkostoon ja edelleen olemassa oleviin vesiuomiin. Tadssa
luvussa esitetddn strategia, jonka tavoitteena on estid glykoliliuoksen kulkeutuminen datakeskusalueen
ulkopuolelle.

Kaikki valunta hankealueen ldpédisemittomiltd pinnoilta johdetaan hulevesiverkostoon kuivatusojien ja -
kanavien yhdistelmén kautta. Kukin verkosto purkaa viivytysaltaaseen, jossa purkuventtiili sddtelee
virtaamaa olemassa olevaan vesiuomaan alueen ulkopuolella.

Glykoliliuoksen talteen ottamiseksi jokaisen viivytysaltaan yldjuoksun puolelle esitetddn asennettavaksi
ndytteenottokaivoa, jossa on sulkuventtiili (ks. kuva 10). Venttiilit sulkeutuvat datakeskuksessa tapahtuvan
glykolivuodon havaitsemisen jalkeen, mika estdd glykolipitoisen liuoksen padsyn viivytysaltaaseen.

% Naytteenottokaivo ja
] sulkuventtiili, joka sulkeutuu )
% # F7 =] keskitason riskid edustavan Nykyinen rumpu
) / glykolivuodon aikana. (korkeusasema 118,4 m)

Oljyn /

polttoaineen
erotin

Esivalmistettu, saastumisenestoventtiililld varustettu
saostuskaivo, joka on sijoitettu viivytysaltaan
purkupisteeseen. Varustettuna BMS-liitdnnalla
glykolin padsyn estamiseksi vesistoon.

-"‘.
- B

Kuva 10 Kaavio glykolivuotojen torjumisesta

Tilanteessa, jossa glykolivuoto sattuu rankkasateen aikana, sulkuventtiilin yldpuolinen verkosto on mitoitettu
siten, ettd se voidaan padottaa kerran viidessd vuodessa tapahtuvan mitoitussateen vesitilavuuden sekd
glykolivuodon tilavuuden vastaanottamiseksi.

Mikali glykolivuoto ja kerran viidessd vuodessa toistuvaa mitoitussadetta rankempi sade esiintyvét
samanaikaisesti, ylivirtaamat ohjautuvat viivytysaltaaseen ylivuotoreitin kautta. Altaan purkuputken
saatoventtiili suljetaan estiméin glykolipitoisen veden purkautuminen olemassa oleviin vesistdihin, jolloin
vuotovesi varastoituu altaaseen. On hyvé huomata, ettd glykolivuodon ja kerran kymmenessi vuodessa
toistuvaa mitoitussadetta rankemman sateen samanaikaisen esiintymisen todennékdisyys on erittdin alhainen.

Glykolivuodon havaitsemisen ja korjaamisen jalkeen paikalliseen hulevesiverkostoon ja viivytysaltaaseen
padtynyt glykolipitoinen vesi poistetaan imuautokalustolla. Poistettu liuos kuljetetaan kasiteltdvéksi
datakeskusalueen ulkopuolelle, minka jélkeen kyseinen verkoston osa ja viivytysallas puhdistetaan
asianmukaisin menetelmin.
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5. Suunnittelun seuraavat vaiheet

Forssan kaupungilta tarvitaan lisétietoa olemassa olevien vesiuomien nykytilasta, jotta voidaan méérittaa
suurimmat sallitut purkuvirtaamat ja -tilavuudet ilman, ettd vesiuomiin tai niiden alapuolisiin alueisiin
aiheutuu haittaa.
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A.1  Alueen hulevesien nykytila

Legend
—— Site boundary  Terrain (mAD)
[ Catchments . 153.21

‘-ﬁ Direction of flow - 100.99 ‘

Kuva 11 Selvitysalueen hulevesien nykytila.

Punaisilla viivoilla on osoitettu kortteleiden rajat. Mustat viivat kuvaavat valuma-alueiden rajoja. Sinisilla nuolilla on osoitettu
virtaussuunnat. Pohjakartassa on osoitettu alueen korkeusvaihtelu varein (terrain mAD).
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A.2  Hulevesien hallintasuunnitelma
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