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This thesis is a report about the Kuhala stream’s overhaul and those ac-
tions that are needed to be done for reducing stress on the stream. This
thesis was commissioned by the technical and environmental unit of city
of Forssa. The target of this thesis is to overhaul the Kuhala stream and
create an action plan for doing that.
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Kuhalanojan kunnostus ja kuormituksen vahentamisen toimenpidesuunnitelmat

1 JOHDANTO

Ojan kunnostus ja kunnostustoimenpiteet ovat muuttuneet niista ajoista,
kun avo-ojia jarjestelméllisesti kaivettiin. Ojan kunnostus vaatii teknisten,
taloudellisten ja vesiensuojelullisten asioiden yhteen sovittamista seké ta-
sapainon l0ytymistd ndiden tekijoiden valille. Ojan kunnostuksessa tulee
huomioida koko oja-alueen sisaltamat tekijat seka kunnostuksen vaikutus-
ten alaisena olevat kohteet. Né&ita asioita ovat muun muassa maanomista-
jat, maankayttd, maisemalliset seikat sek& teknisesti toimivat ratkaisut.
Kaupunkiojan kunnostuksessa tydskennelldan l&helld asutusta ja maise-
malliset seikat on talléin myos otettava hyvin huomioon.

Koska oja on hyvin pieni uoma, mielletddn sen vaikutuksetkin pieneksi.
Vesistoissd ilmenevat haitta-aineet oivat kuitenkin aina lahtoisin jostain.
Paras tapa valttaa ja ennalta ehkéista haitta-aineiden kertymista isoihin ve-
sistoihin, joissa vaikutukset usein vasta nakyvat, on palata vesistojen alku-
lahteille. Pienillakin uomilla voi olla kuormittajina suuri vaikutus alempi-
en vesistoihin. N&in ollen kaikkein pienimpienkin uomien kunnolla on
merkitysta.

Ojan kunnostuksessa etenkin vesiensuojelullisten seikkojen huomiointi
teknisten ratkaisujen keskelld on noussut oleelliseksi osaksi hyvin yksin-
kertaiseksi miellettyd ojan kunnostusta. Kunnostukseen kuuluu perinteis-
ten menetelmien kuten kaivun ja perkauksen liséksi my6s ojan ja sen ve-
den tilan tarkkailu ja mahdollisten haitta-aineiden ilmetessa ratkaisujen
[6ytyminen.

Konkreettisia toimia ojalla ohjaavat monet seikat, joiden huomiointi ja yh-
teen sovittaminen ovat myds osa kunnostustoimenpiteitd. Kaavoitus on
nykypéivanad kaupungin alueella hyvin ohjaava tekija. Kaavoituksella
maaritelldén alueen kaytto pitkalle tulevaisuuteen, vaikka kaytannon toi-
met olisivat vasta suunnitelmavaiheessa. Suunnitelmia on osattava tehda
pitkalla tahtdimelld, vaikka kéytdnnontoteutus olisi vain haave vasta.
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2 KUHALANOJA

Kuhalanoja on Forssan alueella sijaitseva oja, jonka paikalliset tuntevat
my6s nimelld Raynynoja. Kuhalanoja virtaa metsien, peltojen, teollisuus-
ja asuinalueiden lapi ja laskee Loimijokeen aivan kaupungin keskustassa.
Kuhalanojalla on laaja luontainen valuma-alue ja myGs huomattava hule-
vesien valuma-alue. Naiden seikkojen vuoksi Kuhalanoja on merkittdva
tutkimisen kohde Loimijoen veden laadun parantamista ajatellen. Mielen-
kiintoisen Kuhalanojasta tekee my6s ojan yldjuoksulla sijaitseva Kiimas-
suon Envitech-alue, joka on suuri jatteen késittelykeskus, jonka vaikutusta
ei pida vaheksya.

2.1 Sijainti ja ymparist0

Kuhalanoja saa alkunsa peltojen ja metsien keskeltd Forssan kaupungin
eteléosassa, Pikku-Muolaassa. Oja on noin kuusi kilometria pitka ja on
lahtoisin soisilta ja muuten kosteilta metséalueilta. Kuhalanoja on melko
pieni virtauksinen oja, jossa ei liiku suuria vesimaéria kuin kevéisin ja
syksyisin. Ojan selkeasti suurin osuus alkaa Jokioisten tien jalkeen, noin
3,5 kilometria ennen alapuolista vesistdd. Tama ojaosuus kuuluu myos
maanmittauslaitoksen maarittelemdédn Suomen uomaverkostoon. Kuha-
lanoja saa alkunsa kolmesta eri pisteestd. Kuvasta 1 (s. 3) nékyy, kuinka
Kuhalanoja koostuu seka etela- etta itdsuunnasta tulevista pienistd uomista
isommaksi ojaksi. Noin kilometri alajuoksulle péin ojaan yhtyy vielé yksi
pienempi peltojen kuivatusvesistoon syntynyt uoma. Kuhalanoja laskee
Loimijokeen aivan Forssan keskustassa. Nain ollen Kuhalanoja kuuluu
Kokema&enjoen vesistoon.

Kuhalanojan valuma-alue on erittdin suuri ojan kokoon néhden. Valuma-
alue kattaa 12,5 km? suuruisen alan. Valuma-alueeseen kuuluu niin kau-
pungin taajaan asuttua ja rakennettua seutua kuin myds peltoja ja metsié.
Kuvassa 1 (s. 3) nékyy ojan valuma-alue Suomen Ymparistokeskuksen
2014 vuonna madritteleman uuden valuma-aluejaon mukaan. Kuvassa on
Kuhalanoja korostettu selkeyden vuoksi, joten kuvassa ojan koko suhtees-
sa esimerkiksi Loimijokeen on vaaristynyt.
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Kuva 1. Kuhalanojan valuma-alue SYKE:n uuden valuma-alueselvityksen mukaan.
(Uusi valuma-aluejako 2014)

2.2 Kuhalanojan historia

Kuhalanojan kaivuun alkuperasta ei ole tarkkaa tietoa. Mydskaan kunnos-
tushistoriasta ei ainakaan Forssan kaupungilla ole sen enempaa tietoa, kuin
ettd ojalla on ollut aikanaan perkausyhtio ja viimeisimmaét toimenpiteet on
tehty 1950-luvun tienoilla. Ojalla on selkeitd piirteitd 1940-1960-luvun
aikoihin vallinneesta ojien suoraksi kaivusta. Talléin tarkeda oli saada ojat
kuiviksi ja ndin taata, ettei satoon vaikuttaisi pelloilla seisonut vesi.

2.3 Kuhalanojan kuormittajat

Ennen vesindytteiden tuloksia arvioitiin ojan haitta-aineiden lahteita ole-
van monia. Rambollin tekemén tutkimuksen mukaan osa Kuhalanojan
haitta-aineista on perésin Kiimassuon Envitech-alueen toiminnasta. Kuha-
lanoja on pitk& oja, jolla on suuri valuma-alue ndinkin pienelle ojalle. Tél-
le valuma-alueelle mahtuu monia muitakin haitta-aineiden potentiaalisia
lahteitd kuin vain ylajuoksun jatteenkésittelytoiminta. Haitta-aineita olete-
taan tulevan luonnollisesti pelloilta ja tdmd nakyy vesindytteissa ravintei-
den, kuten typen ja fosforin, suurina méarind. Myos Pilvenméen alueella
oleva teollisuus sek& hevostallit ovat oletettavia pistekuormittajia. Kaiken
kaikkiaan suurimpia pistekuormittajia oletetaan olevan teollisuus, huleve-
det ja pelloilta valuvat ravinteet.

Hulevesistd haluttiin tietdd, kuinka laajalta alueelta ne laskevat Kuha-

lanojaan. Hulevedet laskee ojaan puhdistamattomina ja on lahes mahdoton
tietdd, mité kaikkea laajalta asuinalueelta ojaan on mahdollisesti paatynyt.

3
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Hulevesien valuma-alueen méaérittelyn pohjana kéytettiin Suomen ympé-
ristokeskuksen uusinta valuma-aluejakoa, mutta kuten rakennetuista pin-
noista ja uomista tiedetddn, ne eivat valttaméattd mukaile pinnanmuotoja ja
korkeuskayrid. Ojat ja sadevesiviemdrit on rakennettu aluekohtaisesti ja
alueen vedet saattavat olla ohjattu eri suuntaan kuin korkeuskayrista voi-
daan paatellda. Taméan vuoksi SYKEnN valuma-aluemateriaali toimi ainoas-
taan suuntaa antavana apuna ja todellisen valuma-alueen hulevesille mééa-
riteltiin kaupungin sadevesiviemareiden avulla. Kaytossa oli Forssan kau-
pungin kartta-aineistoa, josta nahtiin rakennetut sadevesiverkostot. Naiden
avulla pystyttiin péattelemé&édn suuntaa antava valuma-alue hulevesille.
Todellisuus kuitenkin oli, ettd luonnollinen valuma-alue ja hulevesien va-
luma-alue kattavat hyvin pitkélti saman alueen tarkasteltaessa kaupungin
taajama-aluetta.

3 VESISTOKUORMITUS

Vesistokuormitus on usein monen tekijan yhteisvaikutuksen tulos. Vesis-
tokuormitus jaotellaan yleisesti kiintoainekuormitukseen, ravinnekuormi-
tukseen, humuskuormitukseen, happamuuskuormitukseen, metallikuormi-
tukseen ja pohjavesiin kohdistuvaan kuormitukseen. Naista yleisimpia tai
eniten esilla olevia ovat kiintoainekuormitus ja ravinnekuormitus. Nama
ovat myds Kuhalanojan tapauksen keskeisimmat tutkittavat kuormittajat.

3.1 Kiintoaine

Kiintoaineen kulkeutuminen maalta vesist6ihin kuuluu normaaliin geolo-
giseen kiertokulkuun. Sade, veden virtaus, lampétilavaihtelut sekd jopa
tuuli s&atelevat maaperan rapautumista ja vaikuttavat omalta osaltaan ve-
sistoon kulkeutuvaan kiintoaineen mééraan. Ihmisen toiminta kuitenkin li-
s&a vesistoihin tulee kuormitusta. (Pelasta jarvi 2013.)

Kiintoaine koostuu p&dosin kivenndismaalajeista, kuten esimerkiksi hie-
susta, tai orgaanisista maalajeista, kuten turpeesta. Vaikuttavia tekijoita
kiintoainekuormituksen suuruudessa ovat muun muassa maalaji, valunnan
maard, pinnanmuodot, virtaamanopeus ja sademadrat. Suurin Kiinto-
ainekuormituksen yksittainen aiheuttaja on ojan kunnostus ja etenkin kai-
vutoimenpiteet. Kiintoaineen taustakuormitus on keskiarvollisesti noin
5kg ha/vuosi. Kunnostusojituksella on pitkat vaikutukset itse toimenpitei-
den jalkeenkin. Ojan kaivu lisaa kiintoainekuormaa ensimmaisind vuosina
tapauksesta riippuen 3-kertaisesta jopa 20-kertaisiin madriin. Suurin
kuormituksen riski on kahdesta kolmeen vuoteen kunnostustoimenpiteiden
jalkeen. (Metsétalouden vesiensuojelu 2013.)

Kiintoaine samentaa vettd, laskeutuu pohjalle ja aiheuttaa liettymista seka
ojien tukkeutumista. Kuhalanojan tapauksessa kiintoaines on osittain tuk-
keuttanut jopa ojarumpuja. Virtaamanhallinta taas on olennainen osa, kun
pyritddn minimoimaan kunnostusojituksen aiheuttamaa vesistokuormitus-
ta. Talléin on huomioitava, ettei ojakohtainen virtausnopeus ylitd maalaji-
kohtaista rajanopeutta. (Metsatalouden vesiensuojelu 2013.)
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3.2 Ravinteet

Ravinnekuormituksen haitallisimpia ja yleisimpié aineita ovat typpi ja fos-
fori sek& kalium ja kalsium (Metséatalouden vesiensuojelu 2013). Ravinne-
kuormituksen suurin aiheuttaja Kuhalanojan alueella on lannoitus, mutta
myos valuma-alueella oleva metsateollisuus tuo oman osansa ravinteista.
Ravinteiden kulkeutumisen pysédyttdminen on hankalampaa kuin esimer-
kiksi kiintoaineen, silld ravinteet voivat olla kiintoaineessa tai veteen
liuenneena. Ravinteilla on tapana lisata veden perustuotantoa, joka johtaa
muun muassa vesikasvien kasvuun ja néin ollen veden samentumiseen,
hapettomuuteen ja veden yleiseen kayttokelvottomuuteen (Metsédtalouden
vesiensuojelu 2013).

3.3  Humus

Humukseksi kutsutaan veteen liuennutta orgaanista ainetta. Humus on
paaosin hiiltd; noin 50 prosenttisesti. Se on peraisin hajoavista eldin- ja
kasviaineksista. (Metsatalouden vesiensuojelu 2013) Humuspitoisuuden
maarittdminen on vaikeaa. Kuhalanojan tapauksessa humuspitoisuutta ar-
viointiin vesianalyysissa selvitettdvan DOC-lukeman, joka kertoo liuen-
neen orgaanisen hiilen maaran, seka veden varin perusteella. Nama kerto-
vat humuksen maéran tosin vain epésuorasti. (Metsatalouden vesiensuoje-
lu 2013.)

Humus aiheuttaa veden tummumista ja humuspitoinen vesi on hapan.
Humuksen hiili lisd& my06s perustuotantoa ja rehevoitymistd. Humuksella
on myos taipumus sitoa vaarallisia metalleja, kuten rautaa ja alumiinia, se-
k& monia ympéristomyrkkyja. (Metsédtalouden vesiensuojelu 2013.) Hu-
mus ei kuitenkaan ole ongelma Kuhalanojan tapauksessa, joten sen tutki-
mista ja vaikutuksia ei kasitelld t4ssa tyossa enempéaa.

4  OJAN KUNNOSTUS

Ojakunnostuksen taustalla olevat syyt voivat olla ekologisia, sosiaalisia tai
taloudellisia. Ojan kunnostuksella on tavoitteena parantaa alueen kuivatus-
tilaa, kasittelee se pelto- tai metsdalueen kuivatusta. Ojakunnostus voi toi-
saalta olla my6s oikein tehtynd térked vesiensuojelutoimenpide, jolla voi
olla laajatkin vaikutukset ojan alapuolisiin vesistdihin. (Arola, Hjerppe,
Héamalainen, Jormola & Sarvilinna 2012, 9.)

4.1 Ojan kunnostuksen vaikutus ympéristoon

Kuivatustoiminta on valttamatonta viljelyn ja metséteollisuuden kannalta.
Voidaan puhua viljelyn kohdalla jopa perusedellytyksestd. Salaojitus on
peltoalueilla yleistynyt ja samalla vahentdnyt avo-ojien tarjoamia suoja-
paikkoja. Talla on vékisinkin ollut vahentdva vaikutus peltoeliostoon. Toi-
saalta salaojituksella on suuret hyddyt. Salaojitus véhentad pintavaluntaa
ja siten vaikuttaa my6s eroosioon ja fosforin kulkeutumiseen. ”Valtaojien
ja niiden suojakaistojen merkitys peltoalueiden ekologisina kéytavina ko-
rostuu peltokuvioiden laajentuessa.” kerrotaan Suomen ympaéristokeskuk-
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sen raportissa 23/2007 Maankuivatuksen ja kastelun suunnittelu. Saman
raportin mukaan kuvatustoiminnalla on vaikutusta pienten uomien, puro-
vesistdjen ja alapuolisten suurempien vesistdjen vedenlaatuun. Myos ve-
sieliostojen elinympéristoon kuivatustoimilla on merkitysté.

Perinteiseen tapaan tehdyt kunnostustoimet heikentavét ojien ekologista ti-
laa ja pienentévét ojaymparistoihin sopeutuneiden lajien elinolosuhteita.
Esimerkiksi kasvillisuuden ja Kivien poistaminen sekd uoman oikominen
nopeuttavat veden virtaamista ja aiheuttavat ttad kautta muun muassa
eroosiota. (Partanen 2012, 18.)

Vaikutukset uoman kaivamisella ovat aina joko pysyvia tai valiaikaisia
uoman alkuperaiselle eliostélle. Kuhalanojan tapauksessa puhutaan pie-
nesté ojasta, jonka kohdalla ei tarvitse pohtia esimerkiksi merkittavien ka-
la- tai rapukantojen tuhoutumista tai linnuston pesimapaikkojen tuhoutu-
mista, vaan eliostolla tarkoitetaan lahinné kasvillisuutta ja pienelidstoja.

Mutkittelu on piirre, jota kaivetussa sarkaojassa harvoin ilmenee, vaikka
kyseessa olisi vanha kunnostamaton oja. Mutkittelua alkaa esiintya
eroosion myo6td, mutta tdhan voi kulua vuosikymmenia joillain alueilla.
Mutkittelun vuoksi kuitenkin uomien vesisyvyys ja virtaama vaihtelevat ja
talloin yleensa padse muodostumaan biodiversiteetiltddn laajempia
elinympdristja. (Suomen ympéristokeskuksen raportteja 23/2007 2007.)

Uoman pohjaa levennettédessd ojan vesisyvyys pienenee. Suoristamisesta
aiheutuu usein ojan kaltevuuden kasvua ja virtausnopeuden suurentumista.
Liikkeelle 1&hteneen materiaalin kasaantuessa oja liettyy ja talléin on jal-
leen tarvetta kunnossapitoperkaukselle. (Suomen ymparistokeskuksen ra-
portteja 23/2007 2007.)

4.2  Luonnonmukainen ojan kunnostus

Ojakunnostuksen suunnittelussa tulisi aina ottaa huomioon luonnonmukai-
sen ojakunnostuksen periaatteet. Ndma on hyvé tuntea ja koettaa saada
kunnostukseen mukaan edes osa malliperiaatteista. Téallaisia periaatteita
ojan kunnostuksessa voisivat olla vaikka perkauksen/raivauksen tarpeelli-
suuden arviointi, uoman ymparistéarvojen selvittdminen ja toimenpiteiden
kohdennus ongelma-alueille. Uomien kayttaytymisen luonnonmukaisuut-
ta voidaan jaljitellda kunnossapidossa. Esimerkkeja néista keinoista ovat
mutkittelevan uoman oikaisun vélttdminen, ojaluiskien kasvillisuuden ja
puuston saastaminen sekd uomaan kaivuun yhteydessa tehtavat kiintoai-
nesta pidattavat rakenteet. (Korkiakoski & Toivonen 2014, 7.)

Luonnonmukaisiksi ojakunnostuksen keinoiksi voidaan maaritelld muun
muassa tulvatasanteet, eroosiosuojaus, pensaikon raivaus, kosteikot, las-
keutusaaltaat, lietekuopat ja pohjapadot sek& pintavalutus ja kaivu- ja per-
kauskatkot. (Korkiakoski & Toivonen 2014, 7.) Kuhalanojan kunnostuk-
sen suunnittelussa pyrittiin valitsemaan mahdollisimman realistisia keinoja
tehdd uomasta luonnonmukaisempi. Mahdollisuuksia rajoittivat hieman
resurssit, eli tutut aika ja raha. Kunnostusurakka tulisi edelleen olla toteu-
tettavissa kéytossa olevilla koneilla ja kohtuullisella aikataululla. Urakka
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ei voi venyd aikataulullisesti, silla kevaalla tulee maanviljelijoiden paasta
pelloille ja syksylla haittaa aiheuttavat rankat syyssateet.

4.3  Vesiensuojelu kunnostuksessa

Kunnostusojitus on toimi, jossa tulee miettia vesiensuojelua. Vesiensuoje-
lun tavoitteena on minimoida vesistovaikutukset. Talla tarkoitetaan muun
muassa perattavien ojien syopymisen ja kiintoaineen kulkeutumisen mi-
nimointia. Veden mukana kulkevasta kiintoaineesta tulisi saada pysaytet-
tyd noin 70-90 % erilaisilla vesiensuojelurakenteilla jo kunnostusojitus-
alueelle. (Kunnostusojituksen vesiensuojelun omavalvonta 2012.)

Ojan kunnostuksessa muokataan voimakkaasti maanpintaa ja talloin aina
on riski, ettd maa-ainekset ldhtevat veden mukana liikkeelle. Myds ravin-
teet kulkevat osittain kiintoaineksen mukana. Pahin skenaario kunnostuk-
sessa olisi, ettd oja kaivettaisiin ja perattaisiin auki vanhan kaavan mu-
kaan, eli suoraksi ja jyrkéksi. (Metsatalouden vesiensuojelu l&htee l&hive-
destd 2014.)

Ojan kunnostuksella on pitkét vaikutukset itse toimenpiteiden jalkeenkin.
Kunnostusojitus liséa kiintoainekuormaa ensimmaisind vuosina tapaukses-
ta riippuen 3-kertaisesta jopa 20-kertaisiin maariin. Suurin kuormituksen
riski on kahdesta kolmeen vuoteen kunnostustoimenpiteiden jalkeen.
Kunnostusojituksen vaatimat vesiensuojelutoimenpiteet riippuvat kohtees-
ta. Huomioitavia seikkoja ovat valuma-alue ja sen koko sekd maasto ja
maapera. (Metsétalouden vesiensuojelu lahtee lahivedesta 2014.)

4.4 Vesiensuojelutoimenpiteet

Vesiensuojelutoimenpiteitd on monenlaisia, kuten esimerkiksi kaivu- ja
perkauskatkot, lietekuopat, laskeutusaltaat, pohja- ja putkipadot seka pin-
tavalutuskentét. Tarkedd on tunnistaa kuhunkin kohteeseen parhaiten so-
veltuvat ja kustannustehokkaimmat ratkaisut. Kuhalanojan tapauksessa
todenndkdisia ratkaisuja tulevat olemaan lietekuopat, perkauskatkot ja las-
keutusallas. (Kunnostusojituksen vesiensuojelun omavalvonta 2012.) Ai-
heeseen palataan luvussa 6.4 Kunnostustoimenpiteet.

5 KUHALANOJAN VEDENLAADUN ANALYYSI

Kuhalanojan vedentila oli olennaista saada selville, jotta tiedettiin millai-
sia toimenpiteitd tarvittaisiin vedenlaadun parantamiseksi. Ennakko-
oletuksena oli, ettd ojan veden haitta-aineiden ja etenkin kiintoaineen méa-
ra on korkea. Oletusten todentamiseksi vesindytteiden otto ja analyysi to-
dettiin tarpeelliseksi. Kuhalanojasta ei ole tiettdvasti otettu vesinaytteita
aiemmin.

Vesindytteiden tulosten oikeellisuuden varmistamiseksi tyo Kilpailutettiin
ja hankittiin ammattilaiselta. Toimeksiannon sai Kokemaenjoen vesiston
vesiensuojeluyhdistys ry ja ndytteenoton suoritti sertifioitu naytteenottaja.
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Néaytteet otettiin 8.4.2015. Liitteessé 1 on nahtévissé vesianalyysin tulok-
set.

5.1 Vesindytteet

Vesindytteista paatettiin tutkia kiintoaineet, séhkdnjohtavuus, ravinteista
kokonaistyppi, ammoniumtyppi sekd nitraattityppi, COD, bakteerit ja mi-
neraalidljyt. Vesinaytteiden ottoon kuuluu myos vakiona veden sameuden,
varin, lampotilan sekd pH:n analysointi. Kyseisiin tutkimuskohteisiin péa-
dyttiin pohtimalla valuma-aluetta. Oja virtaa niin peltojen kuin kaupun-
ginkin lapi, joten huomioitavana oli monia seikkoja. Peltojen vuoksi vesi-
naytteisiin siséallytettiin perinteisestikin otettavat fosfori ja typpi naytteet.
Tarkoituksena saada selville, kuinka suuria pitoisuuksia Kuhalanojan kaut-
ta paasee virtaamaan Loimijokeen ja siitd eteenpdin aina Kokomaenjoen-
vesistoon.

Kuhalanoja virtaa isojen teiden varrella ja asuinalueiden hulevedet laske-
vat ojaan, joten kiinnostuksen herétti myods suolojen méaara vedessa. Tasta
saatiin tutkimustuloksia méaaritteleméalla vedestd muun muassa séhkoénjoh-
tavuus. Myods VOC-paastdjen mahdollisuus tuli esille, mutta sen tutkimi-
sesta paéatettiin tdssa tapauksessa luopua.

Suomen pohja- ja pintavesien pH on yleensd 6-8. PH-arvo kertoo veden
happamuuden tai emaksisyyden. Happamat vedet, joiden pH on alle 7,
ovat yleisid Suomessa. Véri ja sameus ovat merkittdvimmat veden ulkona-
koon vaikuttavat seikat. Véaria ja saostumia veteen voivat aiheuttaa esi-
merkiksi humus ja rauta. (Vedenkaésittely 2015.) Veden ominaisuudet ovat
usein luonnollisia, eivatka ne valttamattd johdu haitta-aineista. Jo vesi-
naytteiden ottohetkell& oli huomattavissa sameuden vahentymista alajuok-
sulle mentéessé.

Sahkdnjohtavuus kertoo veteen liuenneiden suolojen maaran. Veden kor-
kea johtokyky kertoo suuresta suolaméaarasta. (Vedenkasittely 2015.)
Kuhalanojan tapauksessa haluttiin saada selville, onko mahdollisesti tei-
den suolaus nostanut ojan veden Kloriditason normaalia korkeammaksi.
Tiesuolana kaytetyn natriumkloridin pitoisuus ei saisi ylittad 200 mg/I ar-
voa (Vedenkaésittely 2015).

Kuhalanojan valuma-alue koostuu osittain pelloista. Nain ollen on oleellis-
ta kartoittaa myo6s ravinteiden maaré ojan vedessd. Suurimmat vesisto-
kuormituksen aiheuttajat ravinteista ovat fosfori ja typpi. Ne ovat oleellisia
tekijoita viljelysten lannoituksessa, mutta valitettavasti myos oleellinen
osa vesistojen rehevoitymistd. Vedessa typpi esiintyy ilmakehasta liuen-
neena kaasumaisena typpena. Yleisin vesistoissa esiintyva typen muoto on
nitraattityppi. Fosfori esiintyy elidihin tai epdorgaanisiin hiukkasiin sitou-
tuneena sek& liuenneena fosfaattifosforina. (Typen muodot 2015.) Té&sta
syysta fosforista syntyy ongelmia, jos kiintoaineet paasevét kulkeutumaan
vapaasti. Ojan kaivu todenndkdisesti nostaakin ojan ja alempien vesistojen
fosforipitoisuuksia; tavoitteena on kuitenkin, etta vain hetkellisesti. Kuha-
lanojan vedesta riittda tarvittavien toimenpiteiden arviointiin kokonaisfos-
forin maaré. Typestd sen sijaan haluttiin viel& erotella kokonaistypen ar-
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von lisaksi ammoniumtyppi ja nitraattityppi. Ammoniumtyppi (NH4-N)
on vesiliukoinen, mutta sitoutuu helposti maahiukkasten pinnoille. Edell&
mainitusta johtuen ammoniumtyppi ei huuhtoudu maaperasta yhta helposti
kuin nitraattityppi. Nitraattityppi (NO3-N) on myos vesiliukoinen, muttei
sitoudu maaperadn. Tasta johtuen se huuhtoutuu helposti. (Typen muodot
2015.)

COD (Chemical oxygen demand) eli kemiallinen hapenkulutus mittaa or-
gaanisen aineen aikaan saamaa hapenkulutusta kemiallisissa reaktioissa
(Sanasto n.d.). COD:n analysoinnilla saadaan selville osa orgaanisen ai-
neen maarasta vedessd, mutta tukevana analyysina toimii BOD (Bioche-
mical oxygen demand) eli biologinen hapenkulutus. BOD raportoi vedessa
olevan orgaanisen aineen aiheuttamaa hapen kulumista. Hapen kuluminen
johtuu siitd, ettd bakteerit kéyttdvat energialahteendén orgaanista ainetta,
jolloin kuluu happea. (Oravainen 1999, 16.)

Bakteerit kuuluvat my6s haluttuihin vesindyteanalyyseihin. Bakteereista
oleellisia tutkittavia Kuhalanojan tapauksessa ovat koliformiset bakteerit,
jotka ilmentévét yleistd veden likaantumista. Koliformiset bakteerit miel-
letddn yleensa ulosteperdisiksi bakteereiksi, mutta voivat kuitenkin olla,
Escherichia coli-bakteeria lukuun ottamatta, perdisin myods maaperasts,
kasveista tai jatevesistd. Escherichia coli-bakteeria esiintyy ihmisten ja ta-
salampdisten eldinten suolistossa. (Vedenkasittely 2015.) Tamén liséksi
tutkittavia bakteereja olivat yleisesti lampokestoiset koliformiset bakteerit
sek& enterokokki-bakteerit.

5.2 Naytteidenottopisteet

Vesindytteet paatettiin ottaa kolmesta kohtaa ojan varrelta. Ensimmainen
naytteenottopaikka oli lahinna ylajuoksua, noin 2,5 kilometrin paéssa ojan
alkupisteeltd. Taman paikan valintaan pdadyttiin, jotta saataisiin vertai-
luarvoja Forssan kaupungin Kiimassuon Envitech-alueen jate- ja hulevesi-
en uudelleenjérjestdminen -hankkeen tuloksille. Ensimmaiseen néytteenot-
topaikkaan vaikutti myos alueella aikanaan vialliseksi todettu ja korjattu
pumppaamo Jokioistentien varrella. Tdman aiheuttamat mahdollisesti
edelleen nékyvét vaikutukset haluttiin voida sulkea pois tésta analyysistéa.
Pumppaamon vaikutuksista ojan veden pitoisuuksiin ei ollut varmuutta,
joten néyte paatettiin ottaa vasta pumppaamon jalkeen. Nain ollen mahdol-
liset erot huomattaisiin seuraavaan nadytteidenottopaikkaan mennessa, eika
kuormitus menisi muiden kuormittajien “niskoille. Naytteenottopaikan va-
linnassa haluttiin myds kunnostettavan ojaosuuden alkusijoille néytteenot-
topiste.

Toinen vesindyte otettiin ennen Pilvimaen raviradan alittavaa pitkaa oja-
rumpua. Taméa naytteenottopaikka sijaitsi edelliseltd naytteenottopaikalta
noin 1,2 kilometrin paassa ja ennen ojan laskua Loimijokeen matkaa on
vielda 2,8 kilometrid. Naytteenottopiste toimii vesianalyysissa selvittavana
tekijdnd muun muassa peltoalueelta tuleville haitta-aineille. Tarkempi
paikka naytteenotolle paatettiin ndytteenottohetkella paikanpaalla. Paikka
valittiin ndytteenoton kaytdnndn onnistumisen kannalta ennen Pilvenmé&en
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takana sijaitsevia kiinteist6j4, jotka eivat ole kaupungin omistuksessa. Tal-
16in paikaksi parhaiten soveltui Ravikadun varrelta ojan tienalituspaikka.

Kolmas néytteenottopaikka sijoittui kaupungin alueelle aivan Loimijoen
tuntumaan, noin 150 metri& ennen ojan loppua. Toisen ja kolmannen néyt-
teenottopaikan valille sijoittui Pilvenmaen ravirata, Parman teollisuusalue,
V12:n alitus ja suurin osa asuinalueiden hulevesien laskupaikoista. Eniten
tuloksiin vaikuttava kohde téll& vélilla oli asuinalueelta valuvat hulevedet.
Kuhalanojalle hulevedet valuvat neljan neliokilometrin alueelta ja néyt-
teidenottopisteiden valille valuvat hulevedet ovat huleveden valuma-
alueen merkittavimmaét suuren asutuksen ja rakennetun pinta-alan vuoksi.

Néytteidenottopisteiden suunnitellut paikat ja lopulta toteutuneet paikat
eivat tdysin vastanneet toisiaan. Lopullinen paatds naytteenottopaikasta
haluttiin antaa ammattilaiselle, eli ndytteenottajalle itselleen. Toteutuneet
muutokset olivat kaytdnndssa niin sanottua hienoséatoa paikan valinnasta.
Kuvassa 2 on nédhtavissé kartalla suunnitellut ja lopulta toteutuneet vesi-
naytteidenottopisteet. Ojal, Oja2 tai Oja3 merkinnat tarkoittavat Kokema-
enjoen vesiston vesiensuojeluyhdistyksen tuloksien naytteenottopisteiden
tunnistemerkintéja. Merkintdjen avulla tuloksia (liite 1) voi vertailla ndyt-
teenottopisteisiin.

Pasve

Ojal ®
0Oja3

O.

©
9
v

Kuva 2.  Suunnitellut vesindytteidenottopisteet; suunnitellut pisteet mustalla ja toteu-
tuneet punaisella. (Karttaikkuna 2015)

Parman Oy:n prosessiveden vesindyteanalyysilla oli vaikutuksensa ndyte-
paikkojen valintaan. Pilvenmden jélkeen Kuhalanoja virtaa Parman teolli-
suusalueen lapi. Parma Oy on betonisia julkisivuelementteja valmistava
yritys. Se johtaa valmistusprosessissaan syntyvat jatevedet selkeytysaltai-
den kautta takaisin prosessin kayttoon ja tarvittaessa lisdtddn myos raaka-
vettd. Selkeytysaltaisiin keratd&dn myos alueen sadevesia. Osa selkeytetysta
jatevedesta johdetaan ylivuotoputken kautta Kuhalanojaan, jos selkeytyk-
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seen johdettavan prosessiveden ja sadeveden maard on suurempi kuin pro-
sessin veden tarve. Parma Oy on tutkitutettava prosessijatevetensa viimek-
si 2008. Selvityksessa havaittiin, etteivat ohivirtaamavedestd tutkittujen
haitta-aineiden pitoisuudet ja kemiallisten parametrien taso poikkea mer-
kittavasti pinta-, hule- tai pohjavesien vastaavista arvoista. (Ymparistlupa
Parma Oy 2015.)

Vedenlaadun heikentymisen kannalta Parman prosessivesiin ei tarvitse
kiinnittdd huomiota. Tdma johtuu Parma Oy:n velvoitteista pitdad kirjaa
prosessivetensa laadusta. Parman uuden ymparistéluvan astuttua voimaan
kevéalla 2015, on yritykselta vaadittu selvitys uudesta prosessiveden kasit-
telystd. Kuhalanojaan yritys ei saa enda prosessin ylivuotoa laskea. Muu-
tos astuu voimaan 30.9.2015. (Ympéristolupa Parma Oy 2015.) Té&st4
syysta yrityksen teollisuusalueelta valuvia vesié ei ollut tarvetta lahted tut-
kimaan tarkemmin.

5.3 Naytteidenotto

Vesindytteidenotto tapahtui 8.4.2015. Vesindytteet otti Kokemé&enjoen ve-
siensuojeluyhdistys ry:n sertifioitu ndytteenottaja Ville Suhonen. Néytteet
otettiin néytteenottajan toiveiden mukaisessa jarjestyksessd. Ensimmaise-
nd aiemmin mainitulta ndytteenottopisteeltd kaksi, seuraavaksi pisteelta
kolme ja viimeiseksi pisteeltd yksi eli 1ahimpaé ylajuoksua. Syyna tdhan
jarjestykseen olivat ndytteenottajan omat ennalta tehdyt pohjatyot nayttei-
den otosta ja ennakkomerkinndistd, jotka helpottivat kdytannon toteutusta.

Tarkat naytteenottopisteet valikoitui tarkemmin paikan paalld ja néyt-
teidenotto sujui ongelmitta. Naytepulloja taytettiin jokaisella naytteenotto-
pisteelld viisi kappaletta. Omat pullonsa vaativat perusvesianalyysi, 6ljy-
yhdisteet ja ravinteet sekda BOD otettiin samasta. Kiintoainesanalyysi vaa-
tii paljon vettd, joten sitd varten otettiin oma pullonsa ja bakteereille
omansa. Vedenldmpdtila mitattiin paikanpéélla ja virtaama arvioitiin il-
man vélineist6a eli ammattilaisen arvioilla. Kuvassa 3 (s. 12) on nédhtavis-
s Kuhalanojan naytteidenottoa kaytannossa. Kuva on otettu lahinna ojan
alkua sijaitsevalta naytteenottopisteelta.

11
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Kuva3. KVVY:n sertifioitu ndytteenottaja Ville Suhonen Kuhalanojalla. Kuva: A.
Tottol4 2015

5.4  Tulokset

Kokemaenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistykseltd saadut tulokset vahvis-
tivat ojalle asetetut epailyt. Esimerkiksi kiintoaineen méaara on Kuha-
lanojalla erittain korkea. Vesi on vesindyteraportin mukaan voimakkaan
sameaa ja runsashumuksista. Ravinnetaso on ojalla voimakkaasti kohon-
nut luonnontilasta: fosforipitoisuudet ylittdvat luonnontason 6-7-
kertaisesti ja typpipitoisuudet noin 3-kertaisesti. KVVY':n raportin mukaan
my06s ojan hygieeninen vedenlaatu on heikentynyt. Tama ilmenee muun
muassa koliformisten bakteerien madristd. Mineraalidljyja ei [0ytynyt mil-
taan nédytteenottopaikalta.

Tuloksista on huomattavissa, ettd varsinkin ravinnepitoisuudet kasvavat
runsaasti alajuoksua kohti. Ensimmaisella naytteenottopaikalla, lahimpéana
ojan alkua, esimerkiksi typpipitoisuus on puolet pienempi kuin myéhem-
min otetuissa naytteissa. Myds ojan hygieniataso huononee huomattavasti
alajuoksua kohti; yldjuoksun vedentilasta puhutaan raportissa “lievisti
nuhraantuneena”.

Virtaama arvioitiin naytteenottopaikkakohtaisesti. Oja3- merkitylla néyt-
teenottopaikalta, eli ojan virtaus suuntaa katsoessa ylajuoksulta ala juok-
sulle pain ensimmaiseltad naytteenottopisteeltd, arvioitiin virtaamaksi noin
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1 litra sekunnissa. Seuraavalla ndytteenottopisteell& alajuoksua kohti men-
taessé (liitteessa merkinnéllad Ojal) virtaamaksi saatiin 7 litraa sekunnissa
ja kolmannella n&ytteenottopisteelld (Oja2) virtaama oli jo 10 litraa se-
kunnissa. Ojan virtaama kasvaa alajuoksua kohden. Virtaaman kasvuun
vaikuttavat muun muassa ojaan laskevat runsaat hulevesiméarat. Vesinay-
teanalyysin tulokset ovat nahtavissa kokonaisuudessaan liitteessa 1 Kuha-
lanojan vedenlaatutulokset.

6 KUHALANOJAN KUNNOSTUS

Kuhalanojan alkuperéiseksi kuivatusalueeksi on suunniteltu seka pelto- et-
td metsédalueita. Nykyaan kuivatusalueeksi kutsuttu alue kattaa ojan alueel-
la suurimmaksi osan peltoja ja véhemmassa madrin metsia. Alueelle sijoit-
tuu myds kaupungin taajamaa. Vaikka kunnostuksen taustalla on kuivatus-
tilan parantaminen, halutaan samalla myods vahent&4 ojituksen aiheuttamia
haittoja. Téallaisia voivat olla esimerkiksi veden laadun huonontuminen ja
haitat eliostolle ja maisemalle. Kuhalanojan tapauksen taustalla on ympa-
risténakokulmasta erityisesti syyna veden laadun parantaminen.

6.1 Kunnostuksen tarve

Kuhalanojan kunto ja toimivuus on todettu huonoksi ja kunnostus on tullut
ajankohtaiseksi toteuttaa. Forssan kaupunki on paattanyt toteuttaa kunnos-
sapitotoimenpiteet vuoden 2015 aikana. Kunnostuksen péadtoteuttaja on
kaupungin kunnallistekninen puoli eli katu- ja viherlaitos. Tavoitteena oli
sisallyttad kunnostusurakaan ympéristonakokulmia, jotka olisivat tarpeeksi
realistisia toteuttaa I&hes samoilla kustannuksilla sek& samalla suunnittelu
ja toteutus valilla.

6.1.1 Kiimassuon Envitech-alueen vaikutus

Forssan Kiimassuon Envitech-alue sijaitsee noin kolmen kilometrin paassa
Forssan keskustasta kaupungin eteldpuolella. Alueella toimii useita jat-
teenkasittelyyn erikoistuneita yrityksid. Alueen toiminta on paaosin kierra-
tystd, uusiokasittelyd ja loppukaésittelya. Forssan vesihuoltoliikelaitos to-
teutti vuonna 2013 hankkeen, jonka tavoitteena oli selvittdd Envitech-
alueella olevien toimintojen ja osayleiskaavan mukaisten varausten jate- ja
hulevesien kasittelyvaihtoehdot. Hankkeen “Kiimassuon Envitech-alueen
jate- ja hulevesien uudelleenjdrjestaiminen”-selvitys sisalsi muun muassa
arvion virtaamasta ja tulvariskista Envitech-alueelta Kuhalanojan, koillis-
puoleisen ojan, Sinipddnsuonojan ja luoteispuoleisen ojan suuntiin. Tydssa
mitoitettiin hulevesien viivytysratkaisut sek& esitettiin toimenpiteet vas-
taanottavissa ojissa. Liséksi tydssa on arvioitu haitta-aineiden leviamista ja
kuormitusta nykytilanteessa. (Envitech-alueen hulevesien virtaamavaiku-
tusselvitys 2013.)

Kiimassuon Envitech-alueen jate- ja hulevesien uudelleenjarjestdmisen
hanke on ollut osittain pohjana Kuhalanojan tilan kartoituksessa. Hank-
keen aluerajaus paattyy Jokioisten tien eteld puolelle. Tarkoituksena on
nyt kartoittaa loppuojan tilanne. Hanke on osana Kuhalanojan tilan kartoi-
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-
tusta muun muassa siitd, syystd Kiimassuon alueen toiminnoista aiheutuu

pintavesiin kuormitusta huolimatta siitd, etta ymparistéluvassa maarataéan
kuormittavien vesien johtamisesta késittelyyn ja vieméardintiin. (Asema-
kaavaselostus Ratasmaki 2015.)

6.1.2 Ratasméen asemakaavan vaikutus

Forssan Pikku-Muolaassa sijaitseva Ratasmaen alue on kaavoitettu ja kaa-
va tuli lainvoimaiseksi maaliskuussa 2015. Ratasméen kaava-alueen lou-
naispuolella sijaitsee Forssan Envitech-alue. Rakentamaton alue on talo-
usmetsand hoidettua tuoretta kangasta, kalliomannikkog, vaihtelevan ikéi-
sid hakkuuaukioita ja taimikoita, ramesuota seké pienialaisia korpia. Ase-
makaavan suunnittelun taustalla on varautuminen teollisuusalueiden laa-
jentumiseen sekd myoskin puskurivydhykkeen muodostaminen Kiimas-
suon ymparistohaittoja aiheuttavien toimintojen ja muun maanké&yton vé-
liin. (Asemakaavaselostus Ratasmaki 2015.) Kuvassa 4 on nahtévissa
asemakaava-alueen sijoittuminen Forssan kaupungin alueella.

Kuva4. Ratasméden asemakaava ja sitd ympdroivat alueet. (Asemakaavaselostus Ra-
tasméki 2015)

Kuhanlanojan osuus uuden asuinalueen kuivatusvesien suhteen on oleelli-
nen. Vaikkei kaavoituksessa ole maéritelty sadevesien pois johtamista alu-
eelta, on Kuhalanoja todennakaisesti kuitenkin se uoma, jota pitkin suurin
osa kaavoitetun alueen hulevesista poistuu alueelta. Tarkkoja hulevesien
valuntasuuntia ja “kaatoja” on vield vaikea tarkkaan sanoa, silla alueella
on ké&ynnissé kallionlouhinta ja rajut maanmuokkaukset saattavat muuttaa
valuntasuuntia. Kuhalanojaan nédhden kaavoitettualue sijoittuu kuvan 5 (s.
15) mukaisesti.
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Kuva5.  Envitech-alueen hulevesien virtaamavaikutus selvityksen yleiskartta, josta on
nahtdvissd Ratasméen osayleiskaava korostettuna kuvan oikeassa laidassa.
(Envitech-alueen hulevesien virtaamavaikutusselvitys 2013)

Ratasméen asemakaavassa on kiinnitetty erityistd huomiota alueen jateve-
si- ja hulevesijarjestelyihin. Kaavassa on vaadittu huomioitavaksi muun
muassa hulevesien puhdistaminen, viivyttdminen ja tarvittaessa kerdédmi-
nen.

Envitech-alueen hulevesien virtaamavaikutusselvityksessé on todettu, etta
Ratasméen alueelta ojiin ja maastoon johdettavien hulevesien kokonaisvir-
taama tulee kasvamaan. Tdma johtuu suuresta péallystetyn pinnan alan
kasvusta. Kiimassuolta on myos tarkoitus johtaa entista isompi osa hule-
vesistd maastoon. N&illd toimilla on kuitenkin vaikutuksena virtaaman lii-
an suuri kasvu ojissa. Hulevesien viivytysratkaisuja kaavoitetulla alueella
tarvitaan nimenomaan ojiin laskettavien virtaamahuippujen tasoittamisek-
si. Kaavassa maardatddn muun muassa, etté teollisuusalueen sisélle on tar-
peen vaatiessa suunniteltava hulevesivieméariosuuksia, jotka puretaan
maastoon joko suoraan putkena tai erillisten tasausaltaiden kautta. (Ase-
makaavaselostus Ratasméki 2015.)

Alueella on laadittava hulevesisuunnitelma tonteittain. Nama ohjeet vaati-
vat muun muassa sen, ettd 15 % tontista on oltava hulevesien imeytymi-
seen soveltuvaa aluetta tai ettd 20 % on maksimi sallittu likaisten hule-
vesien syntymadrd tontin pinta-alaan nédhden, ja ylimeneva osuus on viivy-
tettava kiinteistolla.

6.2 Kuhalanojan alueen maanomistajat

Kuhalanojan kunnostettavalla alueella maanomistajia on useita. Oja-
alueen maanomistajia on Forssan kaupungin liséksi yhdeksan yksityisté,
yrityksid on kahdeksan ja valtiolle kuuluu osa ojan maista. Osa teollisuus-
alueen Kiinteistoistd, samaten kuin jotkut peltomaat, ovat vuokralla. Valti-
on omistamat peltopalstat ovat kaikki vuokrattuja, ja yhteysorganisaationa
tallaisissa tapauksissa toimii Metséhallitus.
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Ojan kunnostustoimenpiteet vaativat maanomistajien luvan. Talldin tuli
tarve selvittdd, onko kaupungilla lupa toimia kiinteistoilla ja mitka syyt
mahdollisesti estivat kunnostustoimenpiteet. Hyvaksyttavia syita olisivat
olleet esimerkiksi viljelyyn liittyvét syyt, kuten syysviljat, jotka estéisivat
pellolle menemisen kevéalla. Jos maanomistaja kieltaytyy kunnostustoi-
menpiteistd maillansa, saa kaupunki talléin vaatia, ettd kiinteistonhaltija
suorittaa itse tarvittavat toimenpiteet.

Kuhalanojan tapauksessa Forssan kaupungille riitti suullinen luvananto
toimenpiteisiin. Joiltain kiinteiston haltijoilta saatiin Kkirjallinenkin suos-
tumus, jotta esimerkiksi eraéssa tapauksessa kiinteiston omistajan vaihdos
ei vaikuttaisi toimenpiteisiin annettuihin lupiin. Luvat saatiin soittamalla
kaikille maanomistajille ja selittdmalla tilanne, tulevat toimenpiteet ja
ajankohdat. Samalla kysyttiin toimenpiteitd estdvia syitd, joita ei ollut.
Kuhalanojan alueen maanomistajat ymmarsivat kunnostuksen tarpeen ja
olivat hyvin myontyvéisia toimenpiteisiin. Pienid ehtoja maanomistajien
toimesta esitettiin, kuten esimerkiksi haluttiin vaikuttaa maan l&jityspaik-
kaan.

Kuhalanoja virtaa seké Jokioisten tien (2804) ettd myos Vi2:n ali ja ylei-
sen tien tienpitdjad on Uudenmaan ELY -keskus. Tallin oli otettava yhteyt-
td ELY-keskukseen ja pyydettava toimilupaa yleisella tiealueelle koskien
sekd ojan kunnostusta ja rumpujen kunnon tarkistusta sekd mahdollista
putsausta. Naihin toimenpiteisiin kysyttiin lupa ELY-keskuksen aluevas-
taavalta.

6.3 Kunnostukseen vaikuttavia tekijoita

Kunnostustoimenpiteitd suunniteltaessa tulee huomioida useita asioita.
Tallaisia oleellisia seikkoja, joilla on suuri merkitys toimenpiteiden valin-
taan, ovat muun muassa valuma-alue ja maalaji.

Lahdettdessd kunnostamaan ojaa on tarke&& tunnistaa eroosioalttiit ojat.
Eroosiolle altistavat olosuhteet saattavat vaihdella usein suurestikin ojitus-
alueen sisédlla. Taman vuoksi maastokaynnit ovat tarked osa kunnostus-
toimenpiteiden suunnittelussa. Osa ojaosuuksista saattaa vaatia huomatta-
vastikin enemman huomiota kun taas toinen alue voidaan esimerkiksi kai-
vaa hyvinkin jyrkkareunaiseksi ilman riskid maanvajoamisesta. Olosuhtei-
siin vaikuttaa muun muassa ojien kaltevuudet sekd maalaji. (Metsétalou-
den vesiensuojelu 2014.)

Valuma-alueen maaperé vaikuttaa ojan vedenlaatuun. Esimerkiksi suot li-
séédvét happamuutta ja humus tekee vedesta ruskean. Kuhalanojan tapauk-
sessa kyseessd oleva savikko on puolestaan eroosioille altista ja usein
myos lisdd veden sameuttaja mahdollisesti myds fosforipitoisuutta. Kuvas-
ta 6 (s. 17) on nahtdvissd Kuhalanojan alueen maalajit. Punaiset alueet
ovat kalliomaata, oranssi maalaji kuvastaa hiekkamoreenia ja savimaa on
merkitty kuvaan sinisavyisend. Kuvassa on myds korostettuna Kuha-
lanojan kunnostuksen alainen osuus. Lahes koko Kuhalanojan alue on sa-
vimaata.
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Kuva 6. Kuhalanojan alueen maalajit. (GTK 2014)

Savimaita ei pidet4 erityisen eroosioherkkind. Eroosion maéra savimaassa
on noin 1-2 tn/ha. Savimaiksi méaaritelldan kaikki maa-ainekset, joissa Ki-
vennaisaineesta on yli 30 % savea. Maa- ja elintarviketalouden tutkimus-
keskuksen selvityksen mukaan erilaisten mittauksien turvin voidaan sanoa,
ettd eroosioaines on Suomessa perdisin l&hinnd ruokamultakerroksesta.
Tasta syysta hienojen maa-aineksien merkitykseen on Kiinnitetty vain va-
h&n huomiota. (MTT:n selvityksia 118 2006, 6.) Tésté syystd Kuhalanojan
tapauksessa eroosioherkkyytta ei ole tarvinnut juurikaan ottaa huomioon
suunnittelussa. Poikkeuksena ovat maanomistajien ilmi tuomat omat ko-
kemukset ja ndkemykset eroosioon taipuvaisista maista. Monella on vuo-
sikymmenten kokemus omista maistaan ja heidén tietonsa ovat erittain
varteenotettavia suunnittelussa.

6.4 Kunnostustoimenpiteet

Kunnostuksen tarpeen taustalta 16ytyvien tekijoiden valossa, kunnostus tu-
lee toteuttaa siten, ettd virtaama saadaan paranemaan. Tah&n on paadytty,
jotta muun muassa Ratasméen kaava-alueen kuivatus saadaan taattua.
Kunnostuksessa oleellisimmaksi nousee ojan perkaus ja kaivutyot.

6.4.1 Ojan perkaus

Ojan perkauksella tarkoitetaan Kuhalanojan tapauksessa pajukon ja muun
puuston poistamista. Tavoitteena on saada ojasta pois sen virtaamaa hidas-
tava puuaines ja samalla siistid ojan pientareita ja lahimaastoa siten, ettd
mydhemmin ojalla tapahtuva kaivu on mahdollista toteuttaa. Kéytannossé
tamé tarkoittaa muun muassa kuvassa 7 (s. 18) olevan pajukon kaltaisten
kasvillisuuksien poistamista ojasta.
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Kuva7.  Esimerkki perkauksessa poistettavasta pajukosta. Kuva: A. Téttéld 2015

Ojan perkaus tapahtuu kevaalld 2015, kun metsuri perkaa ojan. Metsuri
saa tarkat ohjeet, miltd alueita puusto tulee kaataa ja mitkda puut tulee
mahdollisesti sa4staa.

6.4.2 QOjan kaivu

Kuhalanojan virtaama tulee saada pienemmaksi, jotta kiintoaines ehtisi
laskeutua ennen Loimijokea. Tdma saadaan toteutettua poistamalla ojan
pohjalle aikojen saatossa kertynyt liete ja leventdmalla ojan pohjaa. Ojasta
poistetaan liete kaivamalla ja samalla ojan pohjaa levennetdan kuitenkaan
ojan kaltevuutta paljoa muuttamatta.

Ojan pohjaa levennettdessa ojan veden pinta-ala laskee. Tdma johtaa sii-
hen, ettd vaikka ojan vesitilavuus pysyy samana, saadaan virtaama laske-
maan, kun sama vesimaaré virtaa leveammalla alueella. Veden tason las-
kiessa, saadaan myds ojan pientareita rasittava virtaaman aiheuttama eroo-
sio védhenemdan. Tdma johtuu siit4, ettd veden vaikutuksen alaisena on
pienempi ala ojan piennarta.

Oja on tarkoitus kaivaa siten, ettd ojan pientareet voidaan jattaa koskemat-
tomiksi. Kaivu toteutetaan leveilld luiskakauhalla ja oja kaivetaan “kau-
haisemalla” maa-aines ojan pohjalta nostamatta sitd pengerta pitkin ylos.
Menettelyn taustalta 16ytyy syyksi jéalleen eroosio ja sen synnyn estami-
nen. Useat ojat kaivetaan siten, ettd kauhalla nostetaan maamassa pois
ojasta pientaretta pitkin. Talléin pientareen pinta niin sanotusti rikkoutuu
ja kasvillisuus menetetadn. Luiskalla olevalla kasvillisuudella on suuri
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merkitys maamassojen liikkumisen estdmisessd. Tama pientaretta pitkin
nostaminen on juuri se, jota ojan suuntaisesti kaivamisella pyritaan esta-
maan.

Ojan kaivu on tarkoitus sijoittaa ajallisesti syksylle 2015. Ajankohtaan
vaikuttaa peltotyot, eli kéytdnndssa sadonkorjuu. Pelloille ei voi menné
kaivukalustolla ennen kuin sato on saatu pelloilta talteen. VVahinkoa maan-
omistajille ojan kaivutoista ei saa syntya.

6.4.3 Perkauskatko

Perkauskatkon taustalla on vesiensuojelu seka elioston monimuotoisuus ja
sen séilyttaminen. Perkauskatkot ovat nimensa mukaisesti katkoksia per-
kauksessa. Tavoitteena on hidastaa virtaama ja saada kiintoainesta Kiinni.
Ojan pohjan kasvusto hidastaa virtausnopeutta ja samalla suodattaa per-
kauskatkon lapi virtaavasta vedesta epdpuhtauksia. (Joensuu, Kauppila,
Linden & Tenhola 2012, 14.) Monimuotoisuuden yllapitdmiseksi Kuha-
lanojalla on tavoitteena saada sailytettya osa ojan kasvillisuudesta ja puus-
tosta ja perkauskatkot ovat tassa tapauksessa toimivin menetelma.

Perkauskatko tarkoittaa kaytdnnossa sitd, ettei valitulta alueelta kaadeta
lainkaan puustoa; ei edes pajukoita. Kuhalanojalla téllainen perkauskatko
sijoittuu lahes ojan ylajuoksulle, Jokioistentien eteldpuolelle. Kuvasta 8 on

néhtavissa, mista ojaosuus 16ytyy seké miten perkauskatko sijoittuu ojalle.
Kuvassa 9 (s. 20) nékyy perkauskatkon alainen ojaosuus puustona.

Kuva8.  Perkauskatkon sijainti. (Karttaikkuna 2015)
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Kuva9.  Perkauskatkoksi suunnitellun ojaosuuden puusto. Kuva: A. T6tt6l4 2015

Ajatus perkauskatkosta syntyi maastokaynnilld, jolloin oli mahdollista
néhda todellisuudessa ojan tila. Jokioistentien eteldpuolelta suoraan ete-
ld4n suuntaava ojaosuudella on puusto aikojen saatossa saanut kasvaa
melko vapaasti. Alueen puusto oli ndyttdva muutoin melko karulla ojalla.
Tiedossa oli, ettd perkaus on suoritettava ja ettei teknisista syistd ollut
mahdollista sailyttdd koko puustoa kyseisellda ojaosuudella. Perkauskatko
kuitenkin mahdollistaa osan puuston sailyttdmisen. Perkauksen tekematta
jattaminen tarkoittaa kaytannossa myos sitd, ettei alueella suoriteta myos-
kadn kaivuuta. Taméa johtuu siitd, ettei kaivaminen ole k&ytannossa mah-
dollista, jollei puustoa karsita kaivuvalineiden tielta.

Perkauskatkolle suunniteltuun tarkkaan sijaintiin paadyttiin oja-alueen
moninaisen kasvillisuuden vuoksi. Kuten kuvasta 9 on nahtévissa, kuuluu
perkauskatkosuunnitelmiin saastdd mahdollisuuksien mukaan mahdolli-
simman monta eri puulajin edustajaa. Perkauskatkon laheisyyteen on tar-
koitus myos jattad maisemallisesti tarkeitd isoja ja hyvakuntoisia puita.
Tallaisiksi puiksi valikoituivat muun muassa leppié ja koivuja. Puilla on
merkitystd muun muassa linnustolle.

6.4.4 Lietekuopat

Lietekuopat ovat térkeitd kiintoaineen kiinni saamiseksi. Niiden merkitys
nousee esille etenkin kaivuun yhteydessd, kun suuret kiintoainesmassat
paasevat liikkeelle. Suosituksen mukaan lietekuoppia tulisi kaivaa noin
100 metrin vélein. (Kunnostusojituksen vesiensuojelun omavalvonta,
2012.) N&mé lietekuopat ovat ajateltu toimimaan nimenomaan kaivuajan
ja muutaman vuoden téstd eteenpdin. Tama tarkoittaa, ettei kuoppia ole
tarkoitus tyhjent&a niiden taytyttyd vaan ne palvelevat aikansa. Harkinnas-
sa oli myds muutama suurempi lietekuoppa, jotka olisi mahdollista pitaa
auki tulevaisuudessakin. Toimivan lietekuopan lietetilavuus olisi hyva olla
noin 1-3 m*. (Kunnostusojituksen vesiensuojelun omavalvonta 2012.)
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Lietekuoppien sijoittamiseen vaikuttaa tassé tapauksessa séastdmisen koh-
teena olevien elinympéristdjen sijainti, mutta sijoittamisessa tulee huomi-
oida myos jalkikunnossapidon mahdollisuudet. Lietekuoppia suositellaan
sijoitettavan myos ojan risteysalueille, ei itse risteykseen, mutta ennen jo-
kaista risteystd. (Kunnostusojituksen vesiensuojelun omavalvonta, 2012.)
Lietekuopista on suurin hyoty vesiensuojelussa, kun ne yhdistetdan per-
kauskatkoon, ja sijoitetaan nimenomaan ennen katkoa. (Joensuu ym. 2012,
14.) Tasta syystd kunnostussuunnitelmiin siséltyy, etta yksi kaivettavista
lietekuopista sijaitsisi juuri ennen perkauskatkoa. Muuten lietekuoppien si-
jainti ja maara jadvat rakennusteknisiksi toimiksi ja nain ollen ne méaérite-
taan toteutuksen yhteydessa.

6.4.5 QOjarumpujen putsaus

Forssan kaupunki oli paattanyt kunnostustoimenpiteiden ohessa suorittaa
my0s ojarumpujen kunnon tarkistuksen ja putsauksen. Monet oja-alueen
ojarummuista ovat lietteen tukkeuttamia tai muuten kiintoaineen kertymi-
sestd johtuen ldhes kokonaan niin sanotusti maan alla. Rummut on tarkoi-
tus huuhdella imuautoa apuna kayttéen.

6.5 Viivastysratkaisu

Kuhalanojan kunnostuksen taustalla on tarkedna tekijana tarve véhentaa
ojasta aiheutuvaa kuormitusta Loimijoelle. Suurimpana huomion kohteena
on teknisissd ratkaisuissa kiintoaineen kulkeutumisen pysayttaminen.
Kunnostuksen suunnittelun taustalla on alusta alkaen ollut mukana ajatus
viivastysratkaisun kehittamisestd Kuhalanojalle. Tavoitteena on luoda tek-
nisesti toimiva ratkaisu, jolla saataisiin tuloksia syntyméan eli kiintoaines-
kuormitukset pieneneméan.

Viivastysratkaisuista toteutuskelpoisimmaksi todettiin laskeutusallas. Las-
keutusaltaan tarkoituksena on hidastaa virtaamaa altaan muodossa, siten
ettd kiintoaines ehtii laskeutumaan altaan pohjalle. Mitd enemmaén virtaa-
maa saadaan hidastettua, sitd vdhemmaén kiintoainesta jatkaa matkaansa
virran mukana. Jotta kaikkein hienoimmatkin maa-ainekset laskeutuisivat
altaan pohjalle, tulisi veden virtausnopeuden olla teoriassa enintdén 1-2
cm sekunnissa ja veden tulisi viipyé altaassa noin tunnin verran. (Laskeu-
tusaltaat, lietekuopat ja -taskut 2014.)

Viivastysratkaisun valinnan taustalla on taloudellisuuden ja teknisten teki-
joiden “tasapaino”. Viivéstysratkaisun tulee olla teknisesti toteutuskelpoi-
nen samalla kuin aikataulun, ja sitd kautta myos taloudellisuuden, tulee ol-
la toteutettavissa. Laskeutusallas ja sen luomat tulokset kiintoaineen kul-
keutumisen vahentdmiseksi ovat lahimpané Forssan kaupungin tavoitteita
Kuhalanojan viivastyksen toteuttamisessa verrattuna muihin ratkaisuihin.
Harkinnassa viivéstysratkaisuksi on ollut myds patoaminen ja sitd kautta
veden virtaaman pienentdminen.

Kosteikon mahdollisuus jai suunnitelmista pois jo suunnitelmien alkuvai-
heissa. Syyné tahén olivat tekniset ratkaisut; laskeutusallas sopii kosteik-
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koa paremmin suunniteltuun kohteeseen. Kosteikolla on my6s taipumus
houkutella lintuja, miké ei ole altaan tarkoituksena. Kosteikko loisi moni-
puolisemman elinympariston kuin laskeutusallas, mutta ratkaisun sijoittu-
essa kaupunki alueelle aivan asutuksen vierelle, ovat kaytdnnon seikat tés-
sé tapauksessa tarkeampid. Esimerkiksi lokkien lisddntymisen mahdolli-
suus koetaan erittdin negatiivisena asiana kaupunkialueella.

6.5.1 Laskeutusaltaan koko ja sijainti

Oleellisin asia allaspaikan valinnassa on tilan tarve. Teknisesti, ilman
aluekohtaista tarkastelua, laskeutusaltaan koko maééritelladn valuma-
alueen koosta. Laskeutusaltaan tulee olla 0,1-0,2 % valuma-alueesta.
(Kosteikot ja laskeutusaltaat 2005, 5.) Kuhalanojan valuma-alue on 12,5
km?. Tama tarkoittaa sita, etta laskeutusaltaan tulisi olla 1,25-2,5 hehtaa-
rin kokoinen. Tdma laskenta perustuu veden viipymé&én altaassa. Kaytan-
ndssa on todella vaikeaa saada kaikki Kiintoaines Kiinni altaalla, etenkin
kun kyseessé on hienon maalajin alue. Tdman vuoksi, ja tarvittavan suuren
alueen l6ytymisen vaikeuden vuoksi, suunnittelussa otettiin huomioon
mahdollisuus my6s pienemmasté altaasta kuin sen valuma-alueeseen suh-
teutettuna tulisi olla.

Altaan toivottiin sijoittuvan ojalle siten, etta siité olisi myds maisemallista
hyotyd. Kaytdnnossé tdma tarkoittaa sitd, ettd allas sijoittuu kaupungin
puistoalueelle. Tdma rajoittaa altaan paikan sijainnin suunnittelun noin 1,2
kilometrin alueelle, valtatien kahden ja Loimijoen véliin. Taajamassa Si-
jaitseva ja puistoalueena paljolti kéytossé oleva oja-alue ei ole helpoin
mahdollinen alue 10ytéa paikkaa laskeutusaltaalle, joka teknisesti vaatisi
jopa 2,5 hehtaarin alueen. Joten, kuten jo mainittukin, altaan koosta oltiin
nopeasti valmiita tinkimaan. Suunnitelmassa p&éadyttiin painottamaan rat-
kaisuja, jotka eivét vaatineet suurta yhtendista tilaa. Tamaé johti esimerkik-
si siihen, ettd mahdollisuus useammastakin altaasta tuli kyseeseen. Ja
vaikka tarkoituksena on toteuttaa laskeutusallas, otettiin harkintaan myos
patoamisen mahdollisuus. Rakennetulla puistoalueella patoamisen mah-
dollisuudet ovat kuitenkin minimaaliset. Hyvin harkittuna ja suunniteltuna
tdmakin on kuitenkin mahdollista.

Kuvassa 10 (s. 23) on ndhtdvissa suunnitelmatarjouspyynndssakin esitetty

ehdotus laskeutusaltaan paikalle. Ehdotuksia suunnittelijoille annettiin
kolme; kaksi ndisté sijoittuu puistoalueelle ja kolmas ldhemmés valtatieté.
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Kuva 10.  Suunnitelmatarjouspyynnossa esitetyt ehdotukset laskeutusaltaan paikalle.
(Karttaikkuna 2015)

Forssan kaupunki suosii vaihtoehdoista allaspaikkaa merkinnélld a2. Tama
allaspaikka sijaitsee rakentamattomalla puistoalueella. Tdma on erittdin
hyva lahtokohta kaavoituksellisesti ajatellen, sill&d alueelle on mahdollista
rakentaa ilman kaavamuutoksia.

Taméa on myos alue, jolle on tarkoitus toteuttaa puistorakennelmia. Raken-
tamalla laskeutusaltaan télle kyseiselle paikalle, hy6tyisi Forssan kaupunki
altaan rakentamisesta my0ds tdman alueen kayton suunnittelun suhteen.
Kuvassa 10 oleva allaspaikka a2 sijaitsee aivan puistoreitin vieressa. Sa-
maista reittid on mahdollista laajentaa altaan ympadrille ja laheiseen pie-
neen metsa saarekkeeseen. Tama kaunis metsésaareke asutuksen ja puisto-
reittien varrella kuuluu myo6s ojaosuuteen, joka on ojan kunnostuksesta
huolimatta tarkoitus pitdd koskemattomana. Ojaosuus, joka kulkee met-
sésaarekkeen keskelld, on myos viivastyksen kannalta erittdin tarked. T&-
mé ilmenee kivikkoina, jotka luovat luonnollista viivastysté ojalla. Téllai-
sia osuuksia ojalta 16ytyy hyvin véhén, joten niiden sailyttdminen nahtiin
tarkednd. Kuvassa 11 (s. 24) on ojaosuus, joka on tarkoitus sailyttda kos-
kemattomana kunnostustoimien ja mahdollisen laskeutusaltaan rakentami-
sen keskelld. Kuvassa on nahtévissa ojalla véhan esiintyvaa luonnollista
viivastysta kivikon muodossa.
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Kuva 11. Kuhalanojalla esiintyvéaé luonnollista viivastystd. Kuva: A. Tott61a

Sopivaa paikkaa laskeutusaltaalle etsiessd tulee huomioida muun muassa
johtokartta, josta nékee alueen séhko-, 1ampo- ja vesi-/viemariverkkojen
sijainnin, alueen kaavoitus, maanrakenteet, sekda maisemallinen hyoéty si-
jainnista. Johtokartan tietojen avulla voidaan vélttd4 suunnittelemasta alu-
eille, joilla on paljon maanalaisia verkostoja, kuten jatevesiviemareita.
N&ma eivét ole valttamatta este rakentamiselle, kunhan huomioidaan ja
lasketaan altaan mahdollinen syvyys verrattuna putkistojen syvyyssijain-
tiin. Ajatuksena paikan suunnittelussa kuitenkin kaytettiin alueita, joilla
olisi mahdollisimman vahén jo rakennettua verkostoa.

6.5.2 Maisemallinen hyoty

Laskeutusaltaalta toivotaan my6s maisemallista hyotyd. Kuten jo mainit-
tukin, suunnitellut allaspaikat sijaitsevat puistoalueilla, joiden laheisyydes-
sé kulkee ulkoilupolkuja (kuva 12, s. 25). Rakentamaton puistoalue antaa
mahdollisuuden luoda laskeutusaltaan ymparille maisemallisesti tarkeén
alueen taajaman keskelle. Talla hetkelld rakentamaton alue voi tulevaisuu-
dessa olla merkittédva virkistysalue asuinalueen ihmisille. Parhaimmillaan
mahdollisesti alueelle toteutuva laskeutusallas toisi yhteen teknisesti toi-
mivan rakennelman ja maisemalliset hyddyt yhdistettynd jo olemassa ole-
viin puistorakenteisiin. Alueella jo ennestddn kulkeva ulkoilureitti olisi
helposti yhdistettdavissa suunniteltuun alueeseen.
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Kuva 12.  Puistoalueen l&heisyys korostaa altaan maisemallista arvoa. Kuva: A. Tottola

Kasvillisuus laskeutusaltaalla tulee olemaan melko hillitty. Kasvillisuuden
tulee tukea altaan toimintaa. T&mé tarkoittaa sitg, ettei kasvillisuus saa ai-
heuttaa altaalla liettymista tai vallata liian suurta alaa altaasta. Kasvilli-
suuden tulee kuitenkin sopia my6s maisemaan ja antaa myos maisemallis-
ta arvoa altaalle ja puistoalueelle. Alustavat suunnitelmat kasvillisuudesta
pyydetéédn laskeutusaltaan suunnittelun yhteydesséd. Valinnan kasvillisuu-
desta tekee lopulta Forssan kaupunki yhdessa suunnittelijan kanssa.

6.5.3 Aikataulutus

Laskeutusaltaan toteutuminen on viela alkuvaiheessa. Suunnitelmatarjous-
pyyntd altaan suunnittelusta toimitetaan suunnittelutoimistoille kevaalla
2015. Suunnitelman ja suunnittelijan valinta vaikuttaa suuresti toteutusai-
katauluun. Suunnitelmissa kuitenkin on, ettd laskeutusaltaan tai mahdolli-
sesti useamman viivéstysratkaisun suunnitelmat olisivat selvill& syksyyn
2015 mennessa. Laskeutusallas rakennetaan alustavien suunnitelmien mu-
kaan vuoden 2016 aikana. Osa rakennustdista on kuitenkin tarkoitus aloit-
taa jo vuoden 2015 puolelle.

Syksylla 2015 on tarkoitus toteuttaa ojan kunnostuskaivu. Ojan kaivu va-
pauttaa suuret maarat kiintoainetta liikkeelle ja taman vuoksi ojalle suosi-
tellaan kaivettavan lietekuoppia suurimpien kiintoaineméaarien pysayttami-
seksi. Lietekuoppien kaivu voidaan hyodyntéa laskeutusaltaan toteutuk-
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sessa siten, etté suuri lietekuoppa kaivettaisiin juuri niille sijoille, mihin al-
las on tarkoitus sijoittaa ja rakentaa lopullisesti seuraavan vuonna. Néin
osa laskeutusaltaan kaivutdista olisi jo suoritettu ja samalla ojan kaivun
aiheuttamat kiintoaine massat saadaan kiinni. Altaan kaivutyot suoritetaan
loppuun vuoden 2016 puolella ja samalla altaalle toteutetaan myds kasvil-
lisuus.

6.5.4 Kunnossapito

Laskeutusaltaan kunnossapito tulevaisuudessa tulee olemaan hyvin paljon
riippuvainen lopullisesta toteutuksesta. Jo altaan paikkaa suunniteltaessa
tulee huomioida altaan sijainti suhteessa alueella jo olemassa oleviin kul-
kuvayliin. Rakennus- ja kunnossapitokalusto tulee olemaan raskasta ja al-
taalle tulee olla kulkuyhteys, jolla tarvittava kalusto voi kulkea kohtee-
seen. Kulkuvéyld kalustolle tulee joko rakentaa tai voidaan vahvistaa jo
olemassa olevia vaylia. Jalkimmaisena mainittu menettely olisi mahdollis-
ta jo aiemmin mainitun puistotien kohdalla.

Kunnossapitotoimenpiteiden toteutusvali méaéraytyy altaan koosta ja ra-
kenteesta Kunnossapitotoimia ovat muun muassa altaan tyhjennys ja put-
saus seka tarvittaessa kasvillisuuden karsiminen ja/tai uusiminen. Altaa-
seen muodostuu lietettd, joka on tyhjennettava séannollisesti. Liian pitké
tyhjennysvali aiheuttaa altaan toiminnan heikkenemisen ja pahimmillaan
lietteen kulkeutumisen virran mukana altaalta eteenpain. Suositeltava tyh-
jennysvéli on viidesta vuodesta viiteentoista vuoteen. Tahén vaikuttaa suu-
resti valuma-alueen ominaisuudet seka laskeutusaltaan mitoitus. (Jutila &
Simola 2006, 27.)

Jotta vesistokuormitus allasta puhdistettaessa olisi mahdollisimman pieni,
tulee lietteen poisto ajoittaa mahdollisimman kuivalle aikajaksolle eli ke-
sélle tai talvelle. Vesistokuormitukseen vaikuttaa myo6s tyhjennyksen to-
teutustapa. Paras, eli véhiten kuormittava tulos, saadaan poistamalla liete
kaivinkoneella tai pumpulla. (Tuokko 2005, 53.) Jos kadytettavissa on imu-
kauha, allas on mahdollista tyhjentdd myds korkean veden aikana (Laskeu-
tusaltaat, lietekuopat ja -taskut 2014). Kasvillisuuden karsiminen maaray-
tyy valitun kasvillisuuden kasvunopeudella. Kasvillisuuden kasvun ja
maéaran hallinta on oleellista vedenlaadun yll&pitdmisessa. Altaalle kannat-
taa valita kasveja, jotka noudattaisivat mahdollisimman hyvin lietteen tyh-
jennys syklejé. Talla tavoin koko kunnossapito saadaan suoritettua kerral-
la.

Lasketusaltaan rakentamista seuraavana vuonna tulee suorittaa rakenteiden
kunnon tarkistus. Tarkkailla kannattaa luiskien verhouksen kestavyytta ja
tarpeen tullen kunnostetaan rikkoutuneet kohdat. (Tuokko 2005, 53.)

Jotta laskeutusaltaan toiminta saadaan varmistettua, kannattaa kunnossapi-
toa seurata saannéllisin véliajoin. Altaan toiminta saadaan varmistettua
esimerkiksi vesindytteilla. Saannollisilla vesinéytteilld saadaan todettua al-
taan tuottama hyoty kiintoaineen pysayttdmiseksi. Altaan toiminnan tark-
kailu kannattaa aloittaa jo heti altaan valmistuttua. Otettaessa vesindytteet
jo alkuvaiheessa, saadaan hyvaa vertailupohjaa tulevalle seurannalle. Seu-
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rantaa on mahdollista suorittaa myods ilman vesianalyyseja. Veden sameus
on nahtavissa ja madariteltavissa paljaalla silmalla ilman laboratorio ana-
lyyseja. Veden kirkkaus onkin merkki laskeutusaltaan toiminnasta. Kan-
nattaa siis hyodyntdd myds niin sanottua kansalaistarkkailua.

7 TULOKSET

Kunnostuksen suunnittelun ja laskeutusaltaan pohjatietojen selvityksen
jalkeen on mahdollista ottaa askel kohti laskeutusaltaan toteutusta. Kéy-
tdnnossa tdma tarkoittaa suunnittelutarjouspyyntod laskeutusaltaan suun-
nittelusta. Suunnittelutarjouspyynt6 on tulos, joka oli mahdollista luoda ja
saada aikaan hyvin tehdyn taustatyon avulla. Suunnittelutarjouspyynto
laskeutusaltaan suunnittelusta vaatii laajan tietdmyksen alueesta, tulevista
toimenpiteistd ja tulevaisuuden ndkymista. Suunnittelutarjouspyyntd onkin
tdman tyon konkreettisin tulos.

Forssan kaupunki kilpailuttaa Kuhalanojalle tehtdvan viivastysratkaisun
suunnittelun. Tata varten oli luotava tarjouspyyntd, jonka tietojen avulla
yritykset voivat antaa tarjouksensa. Suunnittelutarjouspyynto siséltaa pal-
jon yleisia tarjouspyyntétietoja kuten hankintamenettelyn maarittelyn, so-
pimustiedot ja -ehdot, tarjoajan soveltuvuusvaatimukset seka esimerkiksi
tarjouksen valintaperusteet. Suunnittelutarjouspyynndlle ominaista ovat
riittdvan tarkat taustatiedot kohteesta, jotta tarjous vastaisi mahdollisim-
man hyvin todellisuutta ja suunnittelukustannukset olisivat realistiset.

Taustatietoja tarjouksen laatimista varten tarjouspyynndssé annettiin muun
muassa sijainti- ja maaperéatietoa alueesta, vesindyteanalyysi ojalta seka ti-
laajan toiveita viivastysratkaisusta ja sen sijainnista. Forssan kaupungilla
oli toiveena, etta viivastysratkaisu olisi laskeutusallas. Téstd huolimatta
muutkin vaihtoehdot jatettiin avoimiksi ja tarjouksen tekija saa ehdottaa
omaa ratkaisuaan Kuhalanojan virtaaman viivastykseen. Muita mahdolli-
sia toimenpiteité voisivat olla esimerkiksi patoaminen sekd useamman al-
taan yhdistelma. Toivotuista allaspaikoista luotiin aineistoa, jonka avulla
suunnittelijat voivat harkita ja vertailla ehdotettuja paikkoja jo tarjouksen
antovaiheessa. Valmiiksi tiedossa olevalla paikalla kun voi olla vaikutuk-
sensa annetun tarjouksen hintaan. Alustavista allaspaikoista suunnittelijat
saivat sijaintitietoa ja valokuvia. Ndma ovat n&htdvissé liitteessa 2 Suunni-
telmatarjouspyynto.

Suunnitelmatarjouspyynt6 lahetdan valituille yrityksille. Yritykset valittiin
siten, ettd joukossa olisi seké& pienempié toimijoita, kuten yhden henkilon
suunnittelutoimistoja, seka laajan toimialan omaavia konsultointi- ja suun-
nittelutoimistoja. Ajatus tdmén taustalla oli saada mahdollisimman laaja
kattaus tdman hetken tarjonnasta, ja ndin ollen saada tarjous, joka vastaa
mahdollisimman hyvin kysyntaa.

Suunnitelmatarjouspyyntd tuo yhteen kaiken taustatyon ojan kunnosta,
kunnostuksesta seka tulevista toimista. Sitd on mahdollista ndin ollen pitaa
koko projektin tuloksena. Suunnitelmatarjouspyyntd on nahtavissa koko-
naisuudessaan liitteissé (Liite 2).
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8 POHDINTA

Kuhalanojan kunnostustoimenpiteet tulevat tarpeeseen. Kaivu ja kasvilli-
suuden karsiminen ovat oleellisia toimia ojan kunnon parantamiseksi.
N&ma toimet ovat olleet tiedossa jo yhta kauan kuin ajatus kunnostukses-
takin. Ne ovat hyvin perinteisid ojan kunnostustoimia. Ojan kunnostus tu-
lisi nykypéivana mieltdd laajemmaksi kokonaisuudeksi, johon siséltyisi jo
terminakin vesiensuojelulliset ndkokulmat.

Vesiensuojelua ei tulisi enda erottaa teknisista ratkaisuista. Niiden tulisi
toimia yhdessé ilman, ettd niiden yhteen sovittamiseen vaaditaan paljon
resursseja. Téalla viittaan julkisen sektorin toimitapoihin, joissa tekniset
ratkaisut ja ymparistotoimet ovat hyvin erilld&dn. Kuhalanojan tapauksen
taustatyossa vaadittiin usean ihmisen tiedot yhteen liitettynd. Kéytannossa
asia ei ole yksinkertaista toteuttaa. Tama ei ole epatavallista tai ainoastaan
tdhan tapaukseen liittyvaa. Ajatuksena kuitenkin on, ett4 tallaisesta selvas-
ti jaotellusta ajatus- ja toimintamallista paastaisiin eroon. Esimerkiksi jul-
kisella ja/tai hallinnollisella taholla olisi helpompi toimia, jos ei tarvitsisi
néhda suurta vaivaa, jotta saataisiin samassa projektissa toimimaan hel-
posti kaksi hyvinkin erilaista tahoa. Kuhalanojan tapauksessa tilanteen
kartoitusta ja kokonaisuuden hahmottamista hankaloittaa tahojen heikko
vuorovaikutteinen toimiminen. Tietdmys on vahva, oli taho tai jaosto mika
tahansa. Kuitenkin ymmarrys asioiden yhteen liittdmisestd tuntuu haasta-
valta.

Kuhalanojan kunnostuksen ja toimenpiteiden suunnittelemisen aikana oli
hieno huomata, miten yhteen projektiin saa liitettyd melko helpostikin
useamman “alan” toimitapoja. Tekniset vaatimukset on mahdollista toteut-
taa vesiensuojelun huomioimisen ohellakin. Esimerkiksi lietekuopat ovat
tekninen ratkaisu, jolla on suuri merkitys vesiensuojelullisesti. Monet asiat
sulautuvat lahes tietaméttakin yhteen.

Kuhalanojan kunnostuksessa olisi ollut mahdollista toteuttaa enemmaénkin
vesiensuojelullisia toimia. Suunnitelmat toteutettiin kuitenkin siten, etta
kunnostuksen toteutus ei karsi, esimerkiksi aikataulullisesti. Haasteena
olikin yhdistaa teknisiin ratkaisuihin ja tiukkaan aikatauluun vesiensuoje-
lullisia toimia ilman suuria muutoksia projektin alussa esitettyihin aikatau-
luihin ja toiveisiin. YmpéristOasiat ja vesiensuojelu saatiin suunnitelmiin
mukaan tekemalla harkittuja suunnitelmia, joilla saataisiin maksimaalinen
hyoty kuitenkin pienelld tyolla. Tassé onnistuttiin hyvin, kun huomioi-
daan, ettei Forssan kaupunki ole toteuttanut taysin vastaavia projekteja.

Kuhalanojan kunnostus ja laskeutusaltaan rakentaminen ovat toimia, jotka
on tarkoitus toteuttaa vuosien 2015 ja 2016 aikana. Suunnitelmat auttavat
pitkalle, mutta toteutus vasta kertoo, kuinka ojan veden tila ja virtaama
saadaan kuntoon.
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VESIANALYYSIN TULOKSET

Senjoen vesiston vesi v Liite 1, sivu 141
Wesinaytteiden tutkimustuloksia
Forssan janvitutkimukset (FORSSA)
Pvm Hav paikka Lampati *Sameus  *K-aine *Sahkonj *pH  *BOD7 "COD(Mn)  *Kok N *NO23-N  *NH4-N *Kok P *HVI ‘Alentero ‘Lampkolif *E coli
Syvyys (m) FNU mgh mSim mgA  mgd 02 wal wgl N HOAN gl pgll  kpd100ml  kpl100mi  MPNODME

8.4.2015 FORSSA/Ojal Kuhalanoja, néytepiste 1
Kio 12:00; Naytt ottaja vs; Virl. 0,007 m3/s;

01 44 52 23 153 7.0 <2 3 @00 1100 &7 120 <0 1 ~220 210
8.4.2015 FORSSA/Oja2 Kuhalanoia, nivieniste 2

Kle 12:30; Naytt.ottaia vs; Vit 0,01 m3fs;

01 38 50 24 215 7.4 21 19 1800 1100 120 140 <50 38 ~1000 120
8.4.2015 FORSSA/Oja3 Raynynoja

Kie 13:00; Naytt ottaja vs; Vi, 0,001 m3fs;

01 37 S 28 130 6.8 35 ~33 2000 1000 570 110 <50 1 ~18 18

FINAS akkreditoitu testausiaboratorio TD64
. maantys. a sstiedot 1 aessa.
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SUUNNITELMATARJOUSPYYNTO VIIVATYSRATKAISUSTA

Forssan kaupunki TARJOUSPYYNTO
Tekninen ja Ymparistotoimi
Turuntie 18 XX.XX.2015

30100 Forssa

Tarjouspyyntd Kuhalanojan/Raynynojan viivas-
tysratkaisun suunnittelusta

Forssan kaupunki pyytaa tarjoustanne kaupungin alueella sijaitsevan
Kuhalanojan/Raynynojan viivastysratkaisun suunnittelusta.

Lahtdokohdat

Tehtévéna on laatia Forssan kaupungille ratkaisu Kuhalanojan viivas-
tyksestd. Kuhalanojalla liikkuu suuret méaarat mm. kiintoainetta, joka
olisi tarkoitus saada talteen ennen ojan laskemista Loimijokeen.

Oja on n. 6km pitké ja kuuluu Kokeméenjoen vesistoon. Ojan valuma-
alue on suuri ja monipuolinen. Tosin veden maaré suhteessa valuma-
alueeseen ja ojan pituuteen on melko pieni. (Lisatietoa liitteissa.)

Alustavat suunnitelmat

Pyydettyjen suunnitelmien tullessa toteutukseen, on Kuhalanojalla
tarkoitus toteuttaa samalla ojan kunnostustoimenpiteitd. Kunnostus-
toimenpiteet siséltavat ojan pajukon/puuston raivauksen ja ylimaaréi-
sen maamassan ja lietteen poistamisen. Naiden toimenpiteiden toteu-
tuksen yhteyteen pyritddn saamaan myds viivéstysratkaisu.

Kuhalanojalla kunnostustoimenpiteiden yhteydessé on tarkoitus kai-
vaa myos joitain lietekuoppia kiintoaineen pyséyttdmiseksi. Parempi
viivastys olisi kuitenkin tarkoitus toteuttaa viivastys-/laskeutusaltaan
muodossa.

Kuhalanojan valuma-alue on 12,5 km®. Suosituksen mukaan laskeu-
tusaltaan tulisi olla 0,1-0,2 % valuma-alueen pinta-alasta. Tallaista
aluetta ei kaupungin puistoalueelta altaalle 16ydy, joten tdman vuoksi
tarvitaan monipuolisia ja mahdollisesti jopa useampia ratkaisuja. Ti-
laaja on valmis tinkimaan altaan koosta pienempéankin osuuteen kuin
0,1 % valuma-alueesta.

Altaan on ajateltu sijoittuvan kaupungin puistoalueelle, jotta sille 16y-
tyisi myds maisemallista arvoa.
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Toteutus

Tilan ollessa rajallinen Forssan kaupunki tarvitsee monipuolisia ja
toteutuskelpoisia vaihtoehtoja Kuhalanojan haitta-aineiden kiinni
saamiseksi. Toiveena tilaajalla on ratkaisuksi laskeutusallas.
Liitteista l10ytyy kartta, johon on merkitty alueita, jolle altaan voisi ku-
vitella sijoittuvan. Muitakin suunnitelmia ja ratkaisumalleja otetaan
vastaan.
Tilaaja suosii ensisijaisesti allaspaikkaa a2. Paikat al ja a3 ovat myods
mahdollisia. (Liite 2)

Toteutusajankohta viivastysratkaisulle on vuosi 2016; todennédkoisesti
kevét.

Tarjous

Tarjoukseen tulee siséllyttdd suuntaa antava luonnos suunnitelmasta,
mm. sijainti, mitoitus jne.

Suunnittelutoimeksiannon kokonaishinta tulee antaa arvonlisaverot-
tomana. Hintatarjoukseen siséllytetaan tarvittavat yksikkdhinnat ja
laskutusperusteet.

(Suunnittelukokouksiin osallistumisesta tulee antaa tarvittaessa omat
yksikkdhinnat tarjouksessa ja naihin tulee sisallyttdaa matkakustannuk-
set ja matka-ajat.)

Suunnittelutoimeksiannon toteutusaika-arvio tulee myds antaa.

Tarjous tulee laatia siten, ettd siitd ilmenevét tarjoajan ammatillinen
patevyys, koulutus ja kokemus, resurssit, ja valmiudet tydn suoritta-
miseen.

Suunnittelutoimeksiantoon kuuluu mm. seuraavat tehtavét:

o Kuhalanojan viivéstysratkaisun suunnittelu
o rakenteet, mitoitus, kasvillisuuden suunnittelu ym.
¢ Kustannusarvio ja aika-arvio toteutuksesta
e Rakennussuunnitelmien laatiminen
o Selvitys toteutuksen jalkeisista hoito-/kunnossapitotoimenpiteista
ja—aikavéleista
¢ Huoltoyhteyksien toimivuus ja tydkoneiden paasy kohteelle
e Selvitys suunnitelman toteutumisen ympéristovaikutuksista
(mm. vaikutukset ylapuolisiin vesiin, tulvariskit jne.)

Tarjouspyynnon liitteet

LIITE 1 Karttoja alueesta

LIITE 2 Kartta ja kuvia alustavista allaspaikoista

LIITE 3 Aineistoa alueen maalajeista/-aineksista

LIITE 4 Vesindyteanalyysin tulokset

LIITE 5 Konsulttitoiminnan yleiset sopimusehdot; KSE 2013
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Hankintamenettely

Kyseessé on kansallisen kynnysarvon ylittdva hankinta.

Tarjouksen jattdminen

Tarjousten jattéaika umpeutuu xx.xx.2015 kello xx.xx.

Tarjoukset tulee toimittaa liitteineen sahkopostilla kirjaa-
mo@forssa.fi

tai
postitse osoite PL 62 (Turuntie18), 30101 Forssa
Aiheeksi merkinta

”Tarjous Kuhalanojan viivastyksen suunnittelu”

Osa- tai vaihtoehtoiset tarjoukset

Osa- ja vaihtoehtoiset tarjoukset hyvaksytéan.

Tarjouksen voimassaoloaika
Tarjouksen on oltava voimassa 3 kk jattopaivasta.
Tarjousten kasittely
Tarjousten arviointi ja vertailu suoritetaan kolmessa vaiheessa:
1. Tarjoajien kelpoisuuden arviointi

2. Tarjousten tarjouspyynnén mukaisuuden arviointi
3. Té&man jalkeen suoritetaan tarjousten vertailu.

Tarjouksen valintaperusteet

Tarjouksista valitaan kohteeseen parhaiten soveltuva, kokonaistalou-
dellisesti edullisin tarjous.

Tarjousten hylkdaminen

Tarjouspyyntté vastaamaton tarjous hylatadn. Myohéastynytta tarjousta
ei oteta tarjouskilpailussa huomioon.

Tarjouksen pyytdja voi myds muusta perustellusta syysta olla hyvak-
Ssymatta tarjousta tai jattda hankinnan toteuttamatta.
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Sopimusehdot

Sopimusehtoina noudatetaan KSE2014.

Muut ehdot
Maksuehdot: 21 paivaa
Tarjous tulee laatia suomenkielell&.

Lopullinen tilaaja sitova sopimus syntyy vasta varsinaisen sopimus-
asiakirjan allekirjoituksella.
Tarjoajilla ei ole oikeutta saada korvausta tekemastaén tarjouksesta.

Tarjoajan soveltuvuusvaatimukset

Tarjoajalla tulee olla vankka kokemus ja asiantuntemus vastaavanlais-
ten prosessien suunnittelusta seka riittavat resurssit tyon suorittami-
seksi.

Tarjoaja on merkitty kaupparekisteriin, ennakkoperintalain mukaiseen
ennakkoperintarekisteriin ja tydantajarekisteriin seka arvonlisavero-
lain mukaiseen arvonlisaverovelvollisten rekisteriin ennen hankinta-
padtoksen tekemistd, mikali lains&dadanto nain edellyttaa.

Tarjoaja on suorittanut lainsdddanndn mukaiset verot ja sosiaaliturva-
maksut; todistuksena veroviranomaisen antama todistus maksetuista
veroista seké todistus elakevakuutusmaksujen maksamisesta.

Palveluntuottajalla on taloudelliset ja rahoitukselliset edellytykset
hankinnan suorittamiseen. T&td ominaisuutta arvioidaan tarjoajan va-
kavaraisuudesta, maksukykyisyydestd, kannattavuudesta ja luottokel-
poisuudesta saatujen tietojen perusteella.

Tekninen ja ammatillinen patevyys vaaditaan. Tarjoajan on noudatet-
tava alan yhteista ty6ehtosopimusta.

Tarjoukseen vaadittavat liitteet

Verovelkatodistus
Todistus lakisaateisten eldkevakuutusmaksujen suorittamisesta

(Muut selvitykset toimitettava pyydettdessa.)

Todistukset eivét saa olla kolmea (3) kuukautta vanhempia.
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Asiakirjojen julkisuus

Lisatiedot

Liite 2/5

Hankintaa koskevien asiakirjojen julkisuuden osalta noudatetaan vi-
ranomaisten toiminnan julkisuudesta annettua lainsaadantoé.
Tarjouskirjat ja muut hankintaan liittyvat selvitykset ovat julkisia
asiakirjoja sen jalkeen, kun sopimus on tehty.

Yrityksen liikesalaisuuksiksi katsottavat, eri liitteelld ilmoittamat, asi-
at eivét ole julkisia.

Hintatiedot eivat ole julkisia.

Tarjousten avaustilaisuus ei ole julkinen.

Mahdolliset hankintaan liittyvat kysymykset, tarkennukset ja huomiot
esitettdva xx.xx.201x mennessa:

tero.tiensuu@forssa.fi
tai
050-5110591

Yhteistyd terveisin,

Tero Tiensuu
Kunnallistekniikan paallikko
Forssan kaupunki
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Liitteet
LIITE1

Karttoja alueesta

Valuma-alue

wla

. Haisio

Kuvassa on Kuhalanojan valuma-alue, korostettuna Kuhalanoja seka punaisella ympyrélla mer-
kitty tilaajan toivoman laskeutusaltaan/viivastysratkaisun sijainti.
(Korostuksen vuoksi ojan koko ei ole vertailukelpoinen suhteessa muihin uomiin.)
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Johtokartta

=3 . N,

P r o

Kuvassa on Kuhalanojan alajuoksulta, eli toivotulta

7
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LIITE 2

Kartta ja kuvia alustavista allaspaikoista
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Kuvassa nakyy ehdotetun allaspaikan al mahdollinen sijainti. Kuvat on otettu ojan pohjoispuo-
lelta.

Kuvassa ehdotettu allaspaikka a2. Kuva on otettu puistotien p&éstg, ja oja nékyy aivan kuvan
vasemmassa reunassa.
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Kuvassa ehdotettu allaspaikka (tai uoman Ievenny mahdollisuus). Kuvassa taustalla Vt2.

Lis&é kuvia pyydettaessa.
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LIITES

Aineistoa alueen maalajeista/-aineksista
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Kuvassa nédkyy Kuhalanojan valuma-alueen maa-aineskoostumus. Ympyralla on merkitty suur-
piirteisesti suunniteltu altaan paikka. Siniselld korostettuna ovat savimaat, punaisella on kallio-
maa ja oranssilla on hiekkamoreeni.

LIITE4

Vesindyteanalyysin tulokset

LIITES

Konsulttitoiminnan yleiset sopimusehdot KSE 2013




