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Sanasto

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Toistuvuus = Aikavali, jonka aikana tietty ilmio, esimerkiksi tulva, keskimaarin toistuu
Valuma = Alueelta aikayksikdssa purkautuva vesiméaara pinta-alayksikkdéd kohden

Valuma-alue = Maaston korkeimpien kohtien (vedenjakajien) rajaama alue, jolta
(hule)vedet virtaavat samaan puroon, jokeen, jdrveen tai mereen (taajamissa
hulevesiverkostolla valuma-alueiden rajoja on voitu muuttaa maaston muodosta
poikkeaviksi)

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

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



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

Viivytysallas = Huleveden viivyttamiseen tarkoitettu allas



1 Tausta ja tavoite

Fertilex Oy suunnittelee laajentavansa Laitilassa sijaitsevaa 59 900 kanan munituskanalaansa
kolmella tai viidella uudella 80 000 kanan kanalayksikolld. YVA-menettelyssa on kolme eri
vaihtoehtoa. Vaihtoehdossa 0 (VEO) ei rakenneta liséa kanaloita olemassa olevan kanalan
liséksi. Vaihtoehdossa 1 (VE1) nykyisen kanalan viereen rakennetaan kolme identtista 80 000
kanan kanalaa lisdaa (Kuva 4). Vaihtoehdossa 2 (VE2) nykyisen kanalan viereen rakennetaan
viisi identtista 80 000 kanan kanalaa lisda. Olemassa oleva kanala on aloittanut toiminnan
vuoden 2025 alussa. Hankealue sijaitsee Laitilan kaupungin Nastin kyldssa, noin 13
kilometrin pddssa Laitilan ja Myndamaden taajamista (Kuva 1, Kuva 2, Kuva 3). Lahin
pohjavesialue on noin 1,2 kilometrin padssa sijaitseva Krouvinnummen pohjavesialue, joka
on vedenhankintaa varten tdrkea pohjavesialue (Kuva 5). Suunnittelualue on noin 9
hehtaarin kokoinen. Hankkeesta ei ole tehty aikaisempia hulevesiselvityksia. Kanalan
laajentaminen vaikuttaa alueen hulevesien maaraan ja voi vaikuttaa hulevesien laatuun.

Hulevesisuunnitelmalla tarkoituksena on hallita rakennetulla alueella syntyvan sade- ja
sulamisveden eli huleveden vaikutuksia. Suunnitelman keskeisia tavoitteita ovat tulvariskien
hallinta ja pinta- ja pohjavesien laadun parantaminen tai sailyttdminen hyvana.
Hulevesisuunnitelmassa esitetddan hankealueen nykytila, mm. maaston muoto ja maaperan
lapdisevyys, ennuste syntyvastd hulevesimaarasta ennen ja jalkeen rakentamisen, ehdotetut
hulevesien hallintamenetelmat ja suunnitelma hulevesien hallinnasta.

Laitilan kaupungilla ei ole ohjetta hulevesien kasittelysta rakennushankkeeseen ryhtyville ja
suunnittelijoille. Ellei kaavamadaarayksissa ja rakennusluvassa ole hulevesien kasittelyyn
vaikuttavia erityisida maarayksia, noudatetaan tontin hulevesijarjestelman suunnittelussa ja
esitysjarjestyksessa seuraavaa prioriteettijarjestysta:

1. Vahennetadan syntyvan huleveden maaraa

2. Hulevedet kasitellaan ja hyodynnetaan tontilla

3. Hulevesia viivytetdan tontilla

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

Taman suunnitelman on Fertilex Oy:n toimeksiannosta laatinut Macon Oy. Selvityksen avulla
arvioidaan tarkemmin hankealueen hulevesien maara ja laatu. Tassa raportissa esitetaan
alueen yleiskuvaus, kaytetyt menetelmat, tulokset seka johtopaatdkset.



Tyosta vastaavat henkilot
Raportin laatija: Samuel Saastamoinen, LuK (ymparistotiede).

Raportin tarkastaja: Mikko Ahokas, FM (ymparistotiede).
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Kuva 1. Hankealueen sijainti suhteessa Laitilan kuntakeskukseen ja ympdréiviin kuntiin.
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Kuva 2. Hankealueen sijainti suhteessa Iéhialueen tiestéon, vesistdihin ja muuhun ympdristéon.



3 P

Karttaselite " Ortokuva: Maanmittauslaitos WMTS 2025

0 100 200 m
"] Hankealue | | i

I I 1

Kuva 3. Hankealueen ja sen Iéhiympdristén maasto.
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Kuva 4. Kanaloiden sijainti eri hankevaihtoehdoissa (VE1 oranssit kanalat, VE2 oranssit ja harmaat
kanalat).
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Kuva 5. Hankealueen Idheisin pohjavesialue. (Taustakartta: Maanmittauslaitoksen



2 Aineistot, menetelmat ja epdvarmuustekijct

Aineistot

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

Menetelmit ja tydkalut

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

Epavarmuustekijat
Koko hankkeen toiminnan aikaisen huleveden mé&arén arvio ei ole tarkka. Laheisen

pohjavesialueen vaikutusta hulevesien maardan ei otettu suunnitelmassa huomioon.

3 Suunnittelualue ja sen nykyinen maankdaytté

3.1 Alueen nykyinen maankdaytté

Voimassa olevassa Varsinais-Suomen maakuntakaavassa hankealue sijaitsee maa- ja
metsatalousvaltaisella alueella. Hankealueella on vireilld Nastin teollisuusalueen
asemakaava, jonka tavoite on todeta nykytilanne ja yhteensovittaa alueen
kayttotarkoitukset. Kaava oli vireilla Laitilan kaupungin vuoden 2024 kaavoituskatsauksen
yhteydessa. Tavoiteaikataulu kaavalle on edistda kaavaa vuoden 2025 aikana.

Suunnittelualueelle ei ole hulevesiverkostoa.
Alueen ulkopuolelta ei ohjata hulevesia suunnitelma-alueelle tai sen |api. Talla hetkella

hulevesia ei ohjata ihmistoiminnalla mitenkdaan hankealueella, vaan hulevedet ohjautuvat
luonnollista reittid Limokorventien ojaan.



3.2 Alueen maaperd

Hankealue on Fertilexiltd saatujen tietojen mukaan kokonaisuudessaan kallioaluetta.
Hankealueelle tullaan levittdmaan soraa kauttaaltaan, paitsi alueille, jotka asfaltoidaan.
Kallioon vesi ei imeydy, mutta kallioalueilla voi tapahtua imeytymista halkeamiin
(Kuntaliitto 2012). Tehokas imeyttaminen edellyttda maaperalta vahintaan kohtalaista
vedenldpaisevyytta (Kuntaliitto 2012). Lisdksi pienen vedenjohtavuuden omaavat
muodostumat eivat sovellu lainkaan tai soveltuvat huonosti hulevesien imeyttamiseen
(Kuntaliitto 2012). N&ain ollen hankealueen maapera ei sovellu hulevesien imeyttamiseen
sellaisenaan, mutta imeytysmenetelmia voidaan kayttaa heikommin vetta lapaisevassa
maaperassa varustamalla imeytysrakenne, esim. imeytyskaivanto, salaojituksella
(Kuntaliitto 2012).

3.3 Valuma-alue ja hulevesien johtuminen
Hankealuetta Iahin pohjavesialue sijaitsee noin 1,2 kilometrin padssa hankealueesta (Kuva
5).

Hankealue sijaitsee Siikajoen vesistdalueella. Hankealue sijoittuu kahdelle, yhteensa noin
34,2 hehtaarin kokoisille osavaluma-alueille (Taulukko 1). Noin 70,8 % hankealueesta
sijaitsee osavaluma-alueella 1 (Kuva 6) ja noin 29,2 % osavaluma-alueella 2 (Kuva 7).

Taulukko 1. Osavaluma-alueiden maankdytté ja pinta-ala.

Osavaluma-alue 1 Osavaluma-alue 2

Koko 28 ha 6,20 ha
Metsa 9,2 ha 2,4 ha
Kasvittunut alue 4,8 ha 0,6 ha
Paljas maa 2,5 ha 0,2 ha
Paallystamaton tie alle 1 ha 0,1 ha
Rakennusten katot 0,5 ha 0,4 ha
Paallystetty tie alle 1 ha 0,2 ha
Muu paallystetty pinta alle 1 ha alle 1 ha
Sora 4,6 ha 2,1 ha
Suo 5,8 ha 0,2 ha

Hankealueen vedet laskevat osavaluma-alueelta 1 (Kuva 6) Mdyranojan kautta
Ketunjokeen, josta vedet laskevat edelleen Malvonjokeen ja Sirppujokeen. Sirppujoki on
keskisuuri kangasmaiden joki, jonka ekologinen tila oli valttdva vuonna 2022
(Maanmittauslaitoksen Paikkatietoikkuna, 2025). Sirppujoen alueella on happamia
sulfaattimaita, jonka takia Sirppujoella on toistuvia happamuusongelmia (Kipina-Salokannel



& Makinen 2022). Sirppujoen vuosittainen ihmistoiminnasta aiheutuvan fosforikuorman
vdahennystarve on 12 tonnia ja typpikuorman vahennystarve 483 tonnia (Kipina-Salokannel
& Makinen 2022).

Hanke-alueen eteldosa sijoittuu osavaluma-alueelle 2. Osavaluma-alueelle 2 sijoittuvat
vaihtoehdoissa VEO ja VE1 ja VE2 kanalarakennusten eteldapdadyt, munavarasto ja
kylmavarastojen itapuolinen Limokorventien reuna. Hankealueelle paaosin kohdistuva
liikenne ja kanaloiden toiset paadyt, joista lanta tyhjennetaan, sijaitsevat toisella valuma-
alueella. Nain ollen osavaluma-alueelle 2 hankealueelta johtuvat hulevedet ovat
kaytannossa puhtaita kattovesia.

Hankealueen osavaluma-alueelta 2 (Kuva 7) vedet laskevat Pehtjarveen. Pehtjarvi on
matala humusjarvi, jonka ekologinen tila oli hyva vuonna 2022 (Maanmittauslaitoksen
Paikkatietoikkuna, 2025). Pehtjarvi ja sen yhteydessa oleva oja kuuluvat maakunnallisesti
linnustoltaan arvokkaaseen MAALI-alueeseen Pehtjarvi-Pehtjarvenoja. Varsinais-Suomen
lintuyhdistyksen mukaan Pehtjarvi on keskikokoinen, ruskeavetinen, metsien ympardima
jarvi, jolla pesii varsinaissuomalaisittain merkittava maara harkalintuja. Talvisin Pehtjarven
laskuoja on koskikarojen suosiossa. (Macon Oy 2025).
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Kuva 7. Hankealueen osavaluma-alue 2. (Scalgo Live 2025)

Hankealueen ymparistd on topografialtaan enimmakseen tasaisen laakea, mutta muutamia

muuta aluetta korkeampia kohtia on alueen pohjois- ja eteldpuolella (Kuva 8). Korkeusero

korkeampien kohtien ja muun alueen vililla on noin 3—5 metria.
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4 Lahtoétiedot ja tutkimusmenetelmat

Hankealueen tulvariskia arvioitiin yhteensd 34,2 hehtaarinkokoisille osavaluma-alueille
(Kuva 6 ja Kuva 7, valuma-alue merkitty vihrealld), jotka kattavat koko hankealueen ja
joiden vedet johtavat Sirppujokeen ja Pehtjarveen. Tulvariski arvioitiin molemmille
osavaluma-alueille erikseen.



Hulevesimadran arviossa hyddynnettiin valuntakertoimia, jotka ovat teoreettisia kertoimia
maaperan ja rakennusmateriaalien vedenldpaisevyydelle. Taulukossa 2 on esitetty
laskelmissa kadytettyja valuntakertoimia.

Taulukko 2. Maankdytén muutoksen arviossa kdytetyt valuntakertoimet.

Metsa 0,125

Kasvittunut alue 0,15

Paljas maa 04

Paallystamaton tie 0,35

Rakennusten katot 0,9

Paallystetty tie 0,8

Muu péallystetty pinta 0,8

Sora 0,03

Suo 0,05

Hulevesilaskelmat ja 6ljynerottimen mitoitus

Hulevesilaskelmat tehtiin kdyttden Rationaalisen menetelméan (Rational Method)
peruskaavaa. Kyseinen kaava on yksinkertaisin tapa arvioida huippuvaluntaa, kun tarkkaa
topografista ja hydrologista tietoa ei ole saatavilla. Menetelmalld on tapana yliarvioida
huippuvaluntaa, ja se soveltuu parhaiten pienille valuma alueille. Lisdksi se olettaa
sadeveden intensiteetin (i) olevan vakio. Hulevesilaskelmat tehtiin 60 minuutin pituiselle,
kerran 2 vuodessa tapahtuvalle intensiteetiltdan 50 (I/(s*ha)) sateelle kaikissa
hankevaihtoehdoissa.

Keskiarvoinen hulevesivirtaama
Q=C*i*A
jossa:

e Q/(I/s) = valuma-alueella sateesta muodostuva virtaama
e C=valuntakerroin

e i(l/(s*ha)) = sateen intensiteetti

e A (ha) = valuma-alueen pinta-ala (Kuntaliitto 2012)

Keskiarvoinen hulevesimaara
V=(C*i*A*t)/1000
jossa:

eV (m?3) = hulevesien maara
e (C =valuntakerroin



e i(l/(s*ha)) = sateen intensiteetti
e A (ha) = valuma-alueen pinta-ala
e 1t (s)=mitoitussateen kestoaika (Kuntaliitto 2012)

Oljynerottimen mitoitus
NS = Q * fqg
jossa:

e NS =nimellisvirtaama (dm?3/s)
° r = mitoitusvirtaama

o f4=0ljyn tiheyskerroin (1,5 dljytuotteille)

Oljynerottimia voidaan kayttaa suurilla alueilla, joilta ei tule suurta 6ljykuormitusta,
kayttamalla bypass-jarjestelmaa. Tassa jarjestelmassa oljynerottimen nimellisvirtaama
kerrotaan 1/3:lla. Taman ansiosta suurimmat virtaamahuiput ohitetaan, mutta silti suurin
hulevesimaarasta kulkee 6ljynerottimen lapi. (Kuntaliitto 2012).

Rummun mitoitus
Q:(l/n)*A*R2/3*\/§
jossa

e ( =virtausnopeus

e A =virtauksen pinta-ala

e n=Manningin karkeuskerroin
e R =hydraulinen sade

e S =rummun kaltevuus (Oregon State University 2006)

Tarkasteltu rumpu on esitetty kuvassa 9. Fertilexiltd saatujen tietojen mukaan rummun
halkaisija on noin 300 mm ja rumpu on betonia.

Valumakertoimet ovat valittu Kuntaliiton (2012) hulevesioppaassa esitettyjen tiehallinnon
ohjeiden mukaisesti. Kuntaliiton (2012) hulevesioppaassa on todettu, ettd tiehallinnon
valuntakertoimien arvot ovat kayttékelpoisia hulevesivirtaaman ja vesimaaran
mitoitukseen. Kertoimien valinnassa on huomioitu osavaluma-alueiden korkeusvaihtelu.
Kaikkien pinnan tyyppeja ei ollut suoraan saatavilla Kuntaliiton (2012) hulevesioppaasta,
jolloin pinnan tyypin valumakertoimena kaytettiin lahimman pinnan tyypin
valuntakerrointa.
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Taulukko 3. Osavaluma-alueen 1 valuntakertoimet vaihtoehdoissa VEO, VE1 ja VE2.

Pinnan tyyppi VEO Valuntakerroin Valuntakerroin VE2 Valuntakerroin

Metsa 32,8% | 0,125 32,8% | 0,125 32,8% | 0,125

Kasvittunut 17,0% | 0,15 17,0% | 0,15 17,0% | 0,15

alue

Paljas maa 9,1% 0,4 9,1% 0,4 9,1% 0,4

Paallystamaton | alle 1 0,35 alle 1 0,35 alle 1 0,35

tie % % %

Rakennusten 1,9% 0,9 6,2 % 0,9 105% | 0,9

katot

Paallystetty tie | alle 1 0,8 alle1 0,8 alle 1 0,8
% % %

Muu alle1 0,8 1% 0,8 19% 0,8

paallystetty %

pinta

Sora 16,6 % | 0,03 17,1% | 0,03 12,9% | 0,03

Suo 209% | 0,05 18,7% | 0,05 18,6 % | 0,05

Valuntakerroin 0,15 0,19 0,23

Taulukko 4. Osavaluma-alueen 2 valuntakertoimet vaihtoehdoissa VEO, VE1 ja VE2.

Pinnan tyyppi VEO Valuntakerroin ‘ VE1 Valuntakerroin VE2 ‘ Valuntakerroin
Metsa 389% | 0,125 389% | 0,125 389% | 0,125
Kasvittunut 9,4 % 0,15 9,4 % 0,15 9,4 % 0,15
alue

Paljas maa 41% |04 4,1 % 0,4 4,1 % 0,4
Paallystamaton | 1,00 % | 0,35 1,00% | 0,35 1,00% | 0,35
tie

Rakennusten 6,3 % 0,9 17,51 0,9 17,51 0,9
katot % %

Paallystetty tie | 3,4% | 0,8 3,4% 0,8 3,4% 0,8
Muu 0,86 % | 0,8 4,4 % 0,8 4,4 % 0,8
paallystetty

pinta

Sora 33,4% | 0,03 17,8 % | 0,03 17,8 % | 0,03
Suo 2,6% | 0,05 0% 0,05 0% 0,05
Valuntakerroin 0,18 0,31 0,31




5 Sadeveden kerdééntyminen ja valumareitit

Hankealueella hulevedet eivat kerdanny (Kuva 10) vaan hulevedet valuvat osavaluma-
alueelta 1 ldheisen suon kautta Limokorventien ojaan (Kuva 11). Osavaluma-alueelta 2 osa
hulevesista valuu Limokorventien ojan kautta Pehtjarveen (Kuva 12). Kuvissa 13—14 on
esitetty valuntareitit, joita pitkin vedet valuvat pois hankealueelta seuraavaan vesistoon.
Ndissa kuvissa on esitetty kaikki valuntareitit, joiden valuma-alue on yli 0,1 hehtaaria.
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Kuva 10. Hankealue 30 mm sateella. Sadetapahtuman aikana hulevedet eivdét kerddnny
hankealueelle. (Scalgo Live 2025)
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Kuva 11. Osavaluma-alueen 1 hulevesien virtausreitit. Virtauksen suunta on osoitettu punaisilla
nuolilla. (Scalgo Live 2025)
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alueella 2. Osavaluma-alueelta hulevedet valuvat Pehtjdrveen. (Scalgo Live 2025)
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Kuva 14. Hanke- ja ldhialueen valuntareitit, joiden valuma-alue on yli 0,1 hehtaaria osavaluma-
alueella 1. (Scalgo Live)

6 Hulevesien laatu

Tutkimusten mukaan yleisimpiad hulevesien sisdltamia haitta-aineita ovat kiintoaine,
ravinteet, metallit, kloridi, seka 6ljyt ja rasvat ja muut orgaaniset yhdisteet, kuten PAH-
yhdisteet ja torjunta-aineet (Kuntaliitto 2012). Haitta-aineita paatyy hulevesiin mm. kuiva-
ja markdlaskeumana, lilkenteen pakokaasuista, ajoneuvojen ja rakennusmateriaalien



korroosiosta, tiemateriaalien kulumisesta seka liukkaudentorjuntaan kaytetyista aineista
(Kuntaliitto 2012). Hankealueen hulevesien sisaltamat mahdolliset haitta-aineet nykytilassa
ovat peraisin padsaantoisesti liikenteen aiheuttamista paastdista ja kuiva- ja
markalaskeumista.

Rakentamisen aikaan hulevesiin kohdistuva kuormitus lisaantyy hetkellisesti.
Rakentamisesta aiheutuvia mahdollisia haitta-aineita ovat mm. typpi, fosfori, oljyt,
hiilivedyt ja kiintoaine (Valtanen ym. 2010). Hankkeen toteutuessa liikennemaaran on
arvioitu kasvavan kuljetusmaarien osalta (Macon Oy 2025), mika todenndkoisesti lisda
liikenteesta aiheutuvaa kuormitusta hulevesiin. Liikenteesta hulevesiin kertyvia haitta-
aineita ovat mm. typpi, fosfori, sulfaatti, metallit (Valtanen ym. 2010) ja 6ljyt (Kuntaliitto
2012). Lievasti kuormitteisia hulevesia voi syntya kanaloiden ja lannoitetehtaan edustalta,
mikali lantaa pdasee lannan kuormaamisen yhteydessa rakennusten edustalle ja se
huuhtoutuu vesien mukana (Macon Oy 2025). Rakennusten valittomat ymparistot ovat
asfaltoitu, mutta muuten hulevedet padsevat suodattumaan sorakerrosten lapi (Macon Oy
2025). Sora on tehokas suurempien partikkelien suodattamisessa, mutta sora ei
valttamatta ole tarpeeksi tehokas liuenneiden ravinteiden suodattamisessa (Hatt ym.
2007). Kattovedet ovat yleensa puhtaita eikd niiden laadun parantamiseksi edellyteta
toimenpiteitd. Suurimmat riskit hankealueen hulevesien laadulle ovat rakentamisen
aikainen kuormitus, liikenteen lisadntymisen myota kasvava kuormitus, ja tilanteet, joissa
lannan kuormaamisessa lantaa padsee rakennusten edustalle.

Molemmissa hankevaihtoehdoissa vuosittaisen typpikuorman arvioidaan olevan hyvin
vahdinen, koska typpikuormaa aiheutuisi vain lannan kuormaamisen yhteydessa, mikali
lantaa putoaisi vahingossa kuormasta. Pehjtarven typpikuorma on merkittava, ja
ihmistoiminnan aiheuttama typpikuormitus on noin 82 % luonnonhuuhtoumasta (Vesi.fi
2024). Pehtjarven typpikuormitus on vuodessa noin 4895 kg (Suomen ymparistokeskus
2024). Hankkeen aiheuttaman typpikuorman lisdys on siis erittdin pieni Pehtjarven
nykyiseen typpikuormaan nahden, silla typpikuormaa aiheutuisi vain harvinaisissa
tilanteissa. Lisaksi osavaluma-alueen 2 hulevesien arvioidaan olevan puhtaita kattovesis,
joten ravinteita pdatyisi osavaluma-alueelle 2 vain harvinaisissa tilanteissa. Samoin
kiintoainekuormituksen arvioidaan olevan vahaista samasta syysta kuin typpikuorman.
Tietoa Pehtjarven kiintoainekuormasta ei 16ytynyt.

Mayranojan typpikuorma on merkittava, ja ihmistoiminnan aiheuttama typpikuormitus on
noin 81 % luonnonhuuhtoumasta (Vesi.fi 2024). Mayranojan typpikuormitus on vuodessa
noin 3643 kg (Suomen ymparistokeskus 2024). Ketunjoen typpikuorma on erittain
merkittava, silla ihmistoiminnan typpikuormitus on noin 220 % luonnonhuuhtoumasta
(Vesi.fi 2024). Ketunjoen typpikuormitus on vuodessa noin 31650 kg vuodessa (Suomen
ymparistokeskus 2024). Malvonjoen typpikuorma on erittdin merkittava, silla



ihmistoiminnan osuus typpikuormasta on noin 227 % luonnonhuuhtoumasta.
Typpikuormitus Malvonjoessa on vuodessa noin 35440 kg (Suomen ymparistokeskus
2024). Sirppujoen typpikuormitus on erittdin merkittava, silld ihmistoiminnan
typpikuormitus on noin 248 % luonnonhuuhtoumasta (Vesi.fi 2024). Sirppujoen
typpikuorma vuodessa on noin 265785 kg vuodessa (Suomen ymparistokeskus 2024).
Hankealueen vuosittainen typpikuorma ei missaan joessa suuresti edesauta jokien
ravinnekuormaa. Tietoa minkdadn mainittujen jokien kiintoainekuormasta ei [0ytynyt.

7 Hulevesivirtaama- ja maara

Osavaluma-alueen viivytystarpeena pidetaan nyky- ja ennustetilanteen valista erotusta
mitoitussadetapahtuman aikana muodostuvan huleveden maardssa (Destia 2022).
Taulukossa 5 on esitetty viivytystarve, hulevesivirtaama- ja maara osavaluma-alueelle 1 eri
hankevaihtoehdoissa ja taulukossa 6 osavaluma-alueelle 2.

Taulukko 5. Hankealueen hulevesivirtaama, hulevesimdcird ja viivytystarve vaihtoehdossa VEO, VE1
ja VE2 osavaluma-alueella 1.

Hankevaihtoehto \ Hulevesivirtaama (I/s) \ Hulevesimaara (m?3) Viivytystarve (m?3)
VEO 210 756

VE1 266 957,6 201,6

VE2 322 1159,2 403,2

Taulukko 6. Hankealueen hulevesivirtaama, hulevesimddird ja viivytystarve vaihtoehdoissa VEO, VE1
ja VE2 osavaluma-alueella 2.

Hankevaihtoehto \ Hulevesivirtaama (l/s) \ Hulevesimaara (m3) Viivytystarve (m?3)
VEO 55,8 200,9

VE1 96,1 346 145,1

VE2 96,1 346 145,1

Taulukossa 7 on esitetty dljynerotin jarjestelman mitoitus bypass-jarjestelmalla ja ilman
hankevaihtoehdoissa VE1 ja VE2 osavaluma-alueella 1.

Taulukko 7. Bypass jérjestelmdlld ja ilman varustetun éljynerottiminen mitoitus vaihtoehdoissa VE1
ja VE2 osavaluma-alueella 1.

Hankevaihtoehto Oljynerottimen mitoitus (I/s) Oljynerottimen mitoitus

bypass jarjestelmalla (I/s) ilman bypass
VE1 133 399

VE2 161 483




Taulukossa 8 on esitetty 6ljynerotin jarjestelman mitoitus bypass-jarjestelmalld ja ilman
hankevaihtoehdoissa VE1 ja VE2 osavaluma-alueella 2.

Taulukko 8. Bypass jérjestelmdlld ja ilman varustetun éljynerottiminen mitoitus vaihtoehdoissa VE1

ja VE2 osavaluma-alueella 2.

Hankevaihtoehto Oljynerottimen mitoitus (I/s) Oljynerottimen mitoitus
(I/s) ilman bypass

VE1 48,1 144,2

VE2 48,1 144,2

Laskelmien mukaan tarkastellun rummun kapasiteetti on 154 litraa sekunnissa (Oregon
State University 2006; Hidrodinamikai Rendszerek Tanszek n.a.; Paikkatietoikkuna 2025).
Nain ollen rummun kapasiteetti ei riitd hallitsemaan osavaluma-alueelta 1 tulevia hulevesia
vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 mitoitussateen aikana. Tarkasteltu rumpu on sivuojarumpu.
Vayladviraston "Teiden ja ratojen kuivatuksen suunnittelu”-ohjeen (2023) mukaan
sivuojarummun sisdhalkaisijan 10-50 hehtaarin valuma-alueella tulisi olla 500 mm, kun
valuma-alueen jarvisyysprosentti on < 1. Tama ehto patee osavaluma-alueelle 1, jolta
hulevedet ohjautuvat rumpuun. 500 mm halkaisijalla rummun kapasiteetti olisi 593 litraa
sekunnissa, jolloin rummun kapasiteetti riittdisi mitoitussateen aikana. Kuitenkin
viivyttamalla hulevesia osavaluma-alueella 1 voidaan pienentaa hulevesivirtaamaa, ja siten
parantaa rummun kapasiteettia mitoitussateen aikana.

8 Hulevesien hallinta

Hulevesivirtaama kasvaa molemmilla osavaluma-alueilla hankevaihtoehdoissa VE1 ja VE2.
Hulevesimaara ja viivytystarve ovat suurempia osavaluma-alueella 1 hankevaihtoehdossa
VE2 kuin VE1. Hulevesivirtaama- ja maara seka viivytystarve ovat samat osavaluma-alueella
2 vaihtoehdoissa VE1 ja VE2. Viivytystarve kokonaisuudessaan vaihtoehdossa VE1 on 346,7
m?3 ja vaihtoehdossa VE2 548,3 m3, eli viivytystarve kasvaa noin puolitoistakertaisesti
hankevaihtoehdossa VE2.

Hulevesien hallinnan prioriteettien mukaisesti ensisijaisesti tulisi vahentdad muodostuvan
huleveden maaraa imeyttamalla hulevettd maaperaan, tai huolehtimalla, ettd tontilla on
vetta haihduttavaa kasvillisuutta.

Hankealueen maaperan huonon vedenlapaisevyyden vuoksi hulevesien imeyttaminen ei
olisi tehokasta ilman salaojitusta. Hankealueella hulevesia voidaan hallita
imeytysjarjestelmalld, joka varustetaan salaojituksella tai viivyttamalla hulevesia esim.
viivytysaltailla. Hulevesien viivyttamiselld voidaan ehkdistd myos eroosiota. Lisaksi



viivyttamalla pystytaan parantamaan hulevesien laatua, kun kiintoaine ja siihen sitoutuneet
epapuhtaudet paasevat laskeutumaan (Kuntaliitto 2012).

Osavaluma-alueen 1 hulevedet valuvat kokonaisuudessaan Limokorventien ojiin molemmin
puolin. Kuitenkin osavaluma-alueen hulevedet kulkevat suurin osin suon kautta (Kuva 11),
joka imee tehokkaasti itseensa hulevetta ja pienentaa virtaamaa. Limokorventien ojiin
paatyva hulevesi on siis todellisuudessa pienempi kuin taulukossa 5. Osavaluma-alueella 2
Limokorventien ojan valuma-alueen koko on 8748 m? (Kuva 15). N&in ollen osavaluma-
alueelta 2 Limokorventien ojaan paatyvien hulevesien méaara on arviolta 48 m3
mitoitussateen aikana. Limokorventien ojiin kohdistuvien hulevesien ei arvioida
kuormittavan Limokorventien ojia merkittavasti.

Pehtjarven muita osavaluma-alueita ovat neljd pinta-alaltaan yhteensa 10,09 km?
osavaluma-aluetta, joista yhteen osavaluma-alue 2 sisaltyy (Kuva 16). Osavaluma-alueen 2
osuus naista osavaluma-alueista on noin 0,6 %. Neljalla mainitulla osavaluma-alueella on
yhteensa noin 1,6 km? maatalousaluetta, joista aiheutuu kuormitusta Pehtjarveen. Siten
hankealueen hulevesiin aiheuttaman kuormituksen arvioidaan olevan hyvin pienta
verrattuna Pehtjarveen kohdistuvaan kokonaiskuormitukseen.
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Kuva 15. Limokorventien ojan osavaluma-alue osavaluma-alue 2 siséllé. (Scalgo 2025)
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Kuva 16. Pehtjérved ympdréivét neljd osavaluma-aluetta. (Scalgo 2025)

Hankealueen eteldpaadyn hulevesien arvioidaan olevan puhtaita lannan suhteen, silla
hankealueen eteldpaddyssa ei kasitelld lantaa. Osavaluma-alueen 1 hulevesiin voi aiheutua
kuormitusta mm. liilkenteesta ja lannan kasittelysta.

Osavaluma-alueelta 2 hulevedet valuvat vesilain mukaista puroa pitkin Pehtjarveen (Kuva
17). PUROHELMI-hankkeessa tehdyn inventoinnin mukaan puron tila on voimakkaasti
heikentynyt nykytilanteessa. Ottaen huomioon, ettd osavaluma-alueen 2 hulevedet ovat
puhtaita kattovesid, hankealueen ei arvioida vaikuttavan kyseisen puron tilaan.
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muuttunut ja 5 véhiten muuttunut. (Suomen ympdristékeskus 2025)

9 Johtopddatokset ja suositukset

Sirppujoen ekologisen tilan ollessa tyydyttdva, on tarkeds, etteivat hankealueen hulevedet
lisda Sirppujokeen kohdistuvaa kuormaa. Osavaluma-alueelta 1 (Kuva 6) hulevesien reitti
Sirppujokeen on pitka (Kuva 18), jonka aikana hulevesissa oleva kiintoaine on



todennéakoisesti laskeutunut pohjaan. Kiintoaineksen mukana poistuvat useimmat haitta-
aineet (Vesi.fi 2019). Kuitenkin mahdollisesti kuormittuneet vedet ohjautuvat Mayranojaan
ja Ketunjokeen ennen ajautumista Sirppujokeen, jotka voivat kuormittua hulevesien haitta-
aineista. Lisdksi kasvava virtaama voi aiheuttaa eroosiota jo eroosioherkissa ojissa (Kuva
19).
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Kuva 18. Hankealueen ensimmdisen osavaluma-alueen (merkattu vihredlld) hulevesien reitti, joka
on merkattu punaisella. Sirppujoen alku on merkattu sinisellé pallolla. (Scalgo Live 2025)
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Kuva 19. Hankealueen osavaluma-alue 1 hulevesien valumareitillé olevat eroosioherkdit ojat.
Kaikista eroosioherkimmdt ojat ovat punaisella ja vihiten eroosioherkdt keltaisella.

Osavaluma-alueelta 2 (Kuva 7) hulevesien reitti Pehtjarveen on paljon lyhyempi kuin
ensimmaiseltd osavaluma-alueelta (Kuva 6) Sirppujokeen (Kuva 18). N&in ollen Pehtjarvi on



haavoittuvaisempi hankealueelta tuleville hulevesille kuin Sirppujoki. Lisaksi osavaluma-
alue 2 hulevesien reitilla on eroosioherkkia ojia (Kuva 20), ja kasvava hulevesivirtaama voi
lisata eroosiota entisestaan. Osavaluma-alueella on muitakin kuormitusta aiheuttavaa
toimintaa, kuten peltoja, jonka lisaksi Pehtjarveen kohdistuu kuormitusta muilta,
suuremmilta osavaluma-alueilta (Kuva 16). Nain ollen hankealueen hulevesien ei arvioida
aiheuttavan merkittavia vaikutuksia Pehtjarveen kokonaisuus huomioiden. Osavaluma-
alueella 2 viivytystarve ei muutu VE1 ja VE2 valilla, joten molemmissa hankevaihtoehdoissa
voidaan kadyttda samanlaisia hulevesien hallintamenetelmia.
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Kuva 20. Hankealueen osavaluma-alue 2 hulevesien valumareitillé olevat eroosioherkdt ojat.
Kaikista eroosioherkimmdt ojat ovat punaisella ja vdhiten eroosioherkdt keltaisella.



Mahdollisia hulevesien hallintatoimenpiteita ovat imeytysjarjestelma salaojituksella tai
hulevesialtaat. Lisaksi optiona on kayttaa hiekan- ja 6ljynerottimia. Nailla toimilla voidaan
pienentda hulevesista aiheutuvaa vesistojen pilaantumisen riskia. Kuitenkin hankealueen
maapera on enimmakseen huonosti vettd lapaisevaa, hulevesien hallinnassa suositellaan
kaytettavan viivytysmenetelmia imeyttamisen sijaan. Osavaluma-alueella 1 hulevesialtaat
esitetadn rakennettavaksi osiksi jo olemassa olevia ojia. Viivytysaltaan, jolla halutaan hallita
hulevesia maarallisesti, pituuden ja leveyden suhde tulisi olla tyypillisesti 2:1 (Tampereen
kaupunki n.a.). Kiintoaineen laskeuttamiseen tahtaavan altaan pituuden ja leveyden suhde
tulisi olla tyypillisesti vahintaan 3:1...4:1 (Tampereen kaupunki n.a.). Tassa hankkeessa
esitetadn, etta viivytysaltaissa priorisoidaan kiintoaineen laskeuttamista.

Osavaluma-alueella 1 viivytysaltaat, joiden syvyys on 1 m, pinta-ala on noin 87 m? ja
tilavuus 87 m? ovat tarpeeksi vaihtoehdossa VE1. Vaihtoehtoisesti voidaan rakentaa yksi
suurempi viivytysallas, jonka syvyys on 1 m, pinta-ala 201,6 m? ja tilavuus 201,6 m?.
Vaihtoehdossa VE2 viivytysaltaiden pinta-ala pitda suurentaa 138 m?, ja tilavuutta 138 m?.
Mikali rakennetaan yksi suurempi viivytysallas vaihtoehdossa VE2, altaan syvyys olisi 1 m,
pinta-ala 403,2 m? ja tilavuus 403,2 m?. lImastonmuutos voi kasvattaa hulevesivirtaamaa
noin 20 % vuosisadan loppuun mennessa (Kuntaliitto 2012), joten ilmastonmuutokseen
varautuessa altaiden kokoa tulee kasvattaa. Viivytysaltaiden syvyys voi olla maksimissaan
jopa muutamia metreja (Tampereen kaupunki n.a.), joten altaiden syvyytta, tilavuutta ja
pinta-alaa voi tarpeen tullen muokata. Altaiden mitoittaminen tehdaan jakamalla
mitoitusvesimaara (m?3) keskimaaraiselld syvyydelld (m), jolloin saadaan altaan pinta-ala
(m?). Viivytysaltaissa suositellaan pysyvéa vesipintaa, silla silloin altaan pohjalle jo kertynyt
kiintoaine ei huuhtoudu pois seuraavien sadetapahtumien aikana (Tampereen kaupunki
n.a.). Taman vuoksi allas tulee rakentaa vesitiiviiksi esim. vuoraamalla pohja vetta
lapaisemattomalla muovikalvolla tai muuten varmistaa altaan vesitiiviys (Kuntaliitto 2012).
Rakennetut altaat tulee varustaa ylivuot reitilla seka tyhjennysputkella, jolla allas saadaan
tyhjennetyksi huoltoa varten (Kuntaliitto 2012). Lisdksi osavaluma-alueella 2 voidaan
kayttaa viivytysallasta viivyttamiseen. Kuitenkin hulevesien viivyttamisen arvioidaan olevan
kriittisempaa osavaluma-alueella 1, silla hankealueen pohjoispuolella syntyvilla hulevesilla
on suurempi potentiaali pintavesien pilaamiseen.

Mahdollisen 6ljynerotusjarjestelman mitoituksen tulisi olla osavaluma-alueella

1 vaihtoehdossa VE1 133 I/s bypass-jarjestelman kanssa, ja ilman 399 I/s. Vaihtoehdossa
VE2 oljynerotusjarjestelman mitoitus tulee olla 161 bypass-jarjestelman kanssa, ja ilman
483 1/s. Osavaluma-alueella 2 dljynerotusjarjestelmaa ei tarvita, silld liikennetta ei tapahdu
hankealueen eteldpuolella. Bypass -jarjestelman tarkoituksena on johtaa sateen
aiheuttamat huippuvirtaamat erotinjarjestelman ohi estden nain erottimeen kertyneen
6ljyn ja kiintoaineen huuhtoutumisen hulevesiviemariin (Kuntaliitto 2012).



Rakentamisvaiheessa runsaasti kiintoaineita, lietettd tai haitallisia aineita sisdltavia vesia ei
tule laskea tydmaalta suoraan vesistéon ja muutenkin hulevesien hallinnassa tulee
noudattaa asianmukaisia ohjeita ja suosituksia. Rakentamisen aikana hulevesirakenteet
tulisi suojata rakennustoiden aikaiselta kiintoainekuormitukselta (Valtanen ym. 2010).
Mahdollisia hulevesien imeytys- ja suodatusrakenteita ei tule kdyttaa kiintoaineksen
pidattamiseen rakennusaikana, jotta ne eivat tukkeudu ennenaikaisesti (Destia Oy 2022).
Rakentamisen aikana voidaan kadyttaa valiaikaisia kiintoaineksen laskeutusaltaita tai
imeytys/suodatusrakenteita (Destia Oy 2022). Vesiensuojelun kannalta on tarkeaa, ettd
rakennettavien alueiden maanpeitetta ei poisteta ennenaikaisesti ja hulevesien virtaus
rakennustyomailla pidetadn mahdollisimman hitaana (Destia Oy 2022). Samankaltaisia
toimenpiteita tulisi toteuttaa myds rakennuksia purkaessa.

Hankkeessa toiminta-aikana hulevesien hallinnassa tarkeda on varmistaa, ettei lantaa
padsee lannan kuormaamisen yhteydessa rakennusten edustalle. Sailyttamalla
mahdollisimman paljon lapdisevia pintoja, hankealueella voidaan suodattaa hulevesia ja
hidastaa niiden virtaamaa.
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