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TIIVISTELMA

Hulevesitulvista aiheutuvien ongelmien on ennustettu kasvavan ilmaston-
muutoksen takia. Laki tulvariskien hallinnasta (620/2010) velvoittaa jokais-
ta kuntaa laatimaan hulevesitulvariskien alustavan arvioinnin (19 8). Lain
mukainen alustava arviointi tehtiin ensimmaisen kerran vuonna 2011.
Vuoden 2018 aikana kyseinen arviointi tulee tarkistaa ja paivittdd. Suomen
ymparistokeskus laati kaikille kunnille hulevesitulvakartan arvioinnin hel-
pottamiseksi. (Kuntaliitto 2018.) Taman opinnaytetydn tarkeimpana tavoit-
teena oli tutkia, miten Suomen ymparistokeskuksen laatimaa hulevesitul-
vakarttaa voidaan hyddyntaa maankayton suunnittelussa.

Tyon teoreettinen osuus kasittelee hulevesien hallintaa, kohdealueen ja
sen nykyisten hulevesien hallintaperiaatteiden kuvausta seka hulevesitul-
vamallinnuksen esittelya. Tutkimuksellisessa osuudessa Orimattilan hule-
vesitulvakarttaa tutkittiin eri nakokulmista. Karttaan tehtiin korjauksia ja sita
validoitiin tulvahavaintojen avulla. Maankayton muutosten vaikutuksia hu-
levesivirtaamiin tutkittiin Pennalan alueella. Tydssa myds kartoitettiin
maankayton suunnittelussa huomioon otettavia luonnollisia painanteita ja
tulvariskialueita. Lisdksi Orimattilan kaupungille laadittiin paivitetty hule-
vesitulvariskien alustava arviointi. Arviointia varten selvitettiin toteutuneita
tulvia ja kartoitettiin riskikohteita. Kerattyjen tietojen ja hulevesitulvakartan
tarkastelun perusteella valittiin alustavia tulvariskialueita. Tulvan aiheutta-
mien mahdollisten vahinkojen perusteella arvioitiin riskien merkittavyytta.

Opinnaytetyon tulokset perustuvat paikkatietotarkasteluihin. Tarkoituksena
on, etta tuloksia voidaan hyddyntdd maankaytén suunnittelussa, hule-
vesijarjestelméan kehittamisessa, yleistasoisessa aluesuunnittelussa ja tul-
variskien arvioinnissa. Orimattilan kaupungin tekninen toimi valmistelee
koko kaupunkia koskevan hulevesien hallintasuunnitelman laatimista, jon-
ka tausta-aineistona opinnaytetyon tarkasteluja voidaan kayttaa.

Avainsanat: hulevesi, hulevesitulvariskit, maankaytén suunnittelu, mallin-
nus, paikkatieto
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ABSTRACT

The problems caused by floods are predicted to increase due to climate
change. The law on flood risk management (620/2010) obliges every mu-
nicipality to prepare a preliminary assessment of stormwater flood risks
(section 19). The preliminary assessment under the Act was made for the
first time in 2011. During 2018, this evaluation will be reviewed and updat-
ed. The Finnish Environment Institute has prepared a stormwater flood
map for all municipalities to facilitate the evaluation. (Kuntaliitto 2018.) The
most important objective of this thesis was to study how the stormwater
flood map prepared by the Finnish Environment Institute can be exploited
in land use planning.

The theoretical part of the thesis deals with the management of storm-
water, the description of the target area and its current stormwater man-
agement principles and the presentation of the stormwater flood simula-
tion. In the research section, the stormwater flood map of Orimattila was
studied from different perspectives. Corrections were made on the map
and it was validated with flood observations. The effects on the flow of
stormwater caused by changes of land use were studied in Pennala area.
The potential natural depressions and flood risk areas to be taken into ac-
count in land use planning were also mapped in the thesis. In addition, an
updated assessment of stormwater flood risks was prepared for the city of
Orimattila. For the assessment, floods were researched and risk objects
mapped. Based on the review of the data collected and the stormwater
flood map, preliminary flood risk areas were chosen. Based on the poten-
tial damage caused by the flood, the significance of the risks were as-
sessed.

The results of the thesis are based on geospatial surveys. The aim is to
utilize the results in land-use planning, development of the stormwater sys-
tem, general-level spatial planning and flood risk assessment. The analy-
sis of the thesis can be used as background material for the management
plan of stormwater of the whole city, which the Orimattila city technical de-
partment prepares to set.

Key words: storm water, storm water risks, land use planning, simulation,
geographic information
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1 JOHDANTO

Hulevesi on rakennetuilta pinnoilta pois johdettavaa sade- tai sulamisvetta.
Hulevesista voi aiheutua tulvia ja niiden mukanaan kuljettamat haitta-
aineet voivat heikentaa vesistéjen laatua. (Ymparistdhallinto 2018d.) Va-
hinkoa hulevesistéa voi syntya esimerkiksi rankkasateen seurauksena vie-
mareiden tukkeutuessa. Esimerkiksi Porissa rankkasade aiheutti elokuus-

sa 2007 yli tuhannen kiinteistén kastumisen. (Ymparistéhallinto 2018a.)

Hulevesien hallintaan tulee kiinnittdd yha enemman huomiota kaupunkien
kasvun ja ilmastonmuutoksen vaikutusten vuoksi. Maankayton suunnitte-
lussa tulee varautua ilmastonmuutoksen vuoksi muun muassa tulviin,
rankkasateiden ja myrskyjen lisdantymiseen, sadannan kasvuun ja pohja-
vesiolosuhteiden muutoksiin. Kaupungin sopeutumista muutoksiin voidaan
parantaa esimerkiksi viheralueiden ja hulevesiratkaisujen suunnittelulla,
tulvariskialueiden huomioimisella, rakennusten oikealla suuntaamisella
seka kestavien rakennusmateriaalien suosimisella. (Ilmastonkestavan

kaupungin suunnitteluopas 2018b.)

Laki tulvariskien hallinnasta (620/2010) velvoittaa jokaista kuntaa laati-
maan hulevesitulvariskien alustavan arvioinnin (19 8). Alustava arviointi
tehdaan saatavissa olevien tietojen perusteella ottaen huomioon myoés
ilmaston muuttuminen (7 8). Lain tarkoituksena on tulvariskien vahentami-
nen, tulvista aiheutuvien vahinkojen ehkaiseminen ja lieventdminen seka
tulviin varautumisen parantaminen (1 8). Lain mukainen alustava arviointi
tuli tehda ensimmaisen kerran vuonna 2011. Vuoden 2018 aikana kysei-
nen arviointi tulee tarkistaa ja paivittaa. Suomen ymparistokeskus (SYKE)
on laatinut tulvariskien arvioinnin helpottamiseksi alustavan hulevesitulva-
kartan, joka julkaistiin maaliskuussa 2018 kaikkien kuntien kaytt6on. Mal-
linnus on tuotettu pintavaluntamallilla ja se kattaa kaikki Suomen taajama-

ja asemakaava-alueet. (Ymparistohallinto 2018a.)

Orimattilan kaupungin tekninen toimiala valmistelee koko kaupunkia kos-
kevan hulevesien hallintasuunnitelman laatimista. Kaupungilla ei ole hule-

vesiohjelmaa tai muuta kokonaisvaltaista suunnitelmaa, johon hulevesien



hallinnan periaatteet olisi kirjattu. Asukkailta tulee palautetta hulevesiin
littyen yhd enemman ja hulevesijarjestelmén kehittamiselle on tarvetta.
Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia, miten hulevesitulvakarttaa
voidaan hyddyntad maankayton suunnittelussa. Opinnéaytety6 on tausta-

aineistoa hulevesien hallinnan ja muun yleispiirteisen suunnittelun tueksi.

Tyossa kaytettiin hulevesitulvakarttaa, joka on mallinnettu harvinaisen,
keskimaarin kerran sadassa vuodessa toistuvan sadetapahtuman mu-
kaan. Orimattilan hulevesitulvakarttaan tehtiin korjauksia ja sen luotetta-
vuutta arvioitiin tulvahavaintojen avulla. Maankayton muutosten vaikutuk-
sia hulevesivirtaamiin tutkittiin Pennalan alueella. Liséksi tydssa kartoitet-
tiin mahdollisesti maankayton suunnittelussa huomioon otettavia luonnolli-
sia painanteita ja arvioitiin kaavoitusohjelman mukaisten maankayton

muutosalueiden mahdollisia tulvariskeja.

Opinnaytetydssa laadittiin Orimattilan kaupungille paivitetty hulevesitulva-
riskien alustava arviointi. Arviointi tehtiin Aalto-yliopistossa helmikuussa
2018 valmistuneen Jannina Gustafssonin diplomity6ta "Hulevesitulvariski-
en alustava arviointi tulvamallinnuksen tuloksia hyddyntden” ohjeena kayt-
taen (Gustafsson 2018). Arviointia varten selvitettiin toteutuneita tulvia ja
kartoitettiin riskikohteita. Kerattyjen tietojen ja hulevesitulvakartan antami-
en tulosten tarkastelun perusteella rajattiin alustavia tulvariskialueita. Tul-
van aiheuttamia mahdollisia vahinkoja taulukoitiin ja niiden pohjalta arvioi-
tiin riskien merkittavyytta. Uusien tietojen perusteella todettiin ensimmai-

sen arviointikierroksen tulosten tarkistamisen tarve.



2 TYON TAVOITE JA KAYTETYT MENETELMAT

2.1 Tyo0n tavoite ja tarkoitus

Taman opinnaytetyon tarkeimpana tavoitteena oli tutkia, miten Suomen
ymparistokeskuksen (SYKE) hulevesitulvakarttaa voidaan hyddyntaa
maankayton suunnittelussa. Hulevesitulvakartta siséltaa paljon tietoa, jos-
ta ei ilman analysointia saa kaikkea hyotya irti. Tyossé tehtiin paikkatieto-
tarkasteluja useasta kaavoitukseen liittyvasta ndkdkulmasta. Tarkoitukse-
na oli tuottaa tausta-aineistoa Orimattilan kaupungin maankéyton suunnit-

telua ja hulevesien hallintasuunnitelman laatimista varten.

2.2 Tutkimusongelma

Opinnaytetyon tutkimusongelma on: Voidaanko Suomen ymparistokes-
kuksen hulevesitulvakarttaa hyodyntaa tyokaluna maankayton suunnitte-

lussa? Ongelmaa tarkentavia tutkimuskysymyksia ovat:

— Mita varten hulevesitulvakartta on laadittu? Mité tietoja kartasta on
saatavissa?

- Mita muita tietoja ja aineistoja tarvitaan ongelman tutkimiseksi? Mis-
ta tiedot saadaan?

- Miten tarkastelut esitetaan niin, etta tulokset ovat havaittavissa?

2.3 Tyovaiheet ja tutkimusmenetelméat

Opinnaytetydn teoreettinen osuus vastaa ensimmaiseen tutkimuskysy-
mykseen. Se koostuu hulevesien syntya ja hallintaa kasittelevasta asiako-
konaisuudesta, kohdealueen ja sen nykyisten hulevesien hallintaperiaat-

teiden kuvauksesta seka hulevesitulvamallinnuksen esittelysta.

Tutkimuksellinen osuus vastaa kahteen seuraavaan tutkimuskysymyk-
seen. Tutkimuksen rakenne ja tarkeimmat tyovaiheet on esitetty yksinker-

taistettuna kuviossa 1.



Kaupungin aineistot + avoin data

tiedonkeruu (kartat, rekisterit, tulvahavainnot, riskikohteet)
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Suomen ymparistokeskuksen hulevesitulvakartta

korjausten tekeminen, luotettavuuden arviointi
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Paikkatietotarkastelut

maankayton vaikutukset, painanteet, tulvariskialueet

|

b

Tulosten tarkastelu

KUVIO 1. Tutkimuksen tarkeimmaét tyovaiheet.

Tutkimus on yhdistelma survey-, toiminta- ja tapaustutkimuksen menetel-
miéd. Kyselytutkimusta on kaytetty ensimmaisessa tydvaiheessa ja toimin-
ta- ja tapaustutkimuksen yhdistelmaa kahdessa seuraavassa. (Jyvaskylan
yliopisto 2014.) Ensimmaisessa vaiheessa oli kerattava tietoa. Kaupungin
aineistojen liséksi tydssa hyddynnettiin avointa dataa. Hulevesiongelma-

kohteita selvitettiin asukaskyselyn ja asiantuntijahaastattelujen avulla.

Ensimmaisesta vaiheesta saatujen tietojen avulla Suomen ymparistokes-
kuksen hulevesitulvakarttaa korjattiin ja validoitiin eli arvioitiin kartan luotet-
tavuutta. Kolmannessa ja tarkeimmassa vaiheessa aineistoja vietiin hule-
vesitulvakartalle tarkasteluja varten. Paikkatietotarkastelujen avulla tutkit-
tiin hulevesitulvakartan hyodyntamisesta maankayton suunnittelussa muun
muassa luonnollisia painanteita ja mahdollisia tulvariskialueita kartoitta-

malla.



2.3.1 Kaytetty aineisto

Opinnaytetyon tulokset perustuvat paikkatietotarkasteluihin. Tarkastelut
tehtiin kayttaen Suomen ymparistokeskuksen karttapalvelua sekéd QGIS-
ja Trimble Locus —paikkatieto-ohjelmia. Karttapalvelun tarkasteluissa kay-
tettiin keskimé&arin kerran sadassa vuodessa toistuvan harvinaisen sade-
tapahtuman mukaan mallinnettua hulevesitulvakarttaa. Vesisyvyyksien
lisdksi karttapalvelussa on saatavilla virtausnopeusmalli hulevesien vir-

tausreittien havaitsemiseen.

Hulevesitulvakartan lisdksi merkittdvana tietolahteena olivat kaupungin
omat aineistot. Kaupungilla on kaytettavissa kartta- ja rekisteriaineistot,
kaava-aineistot, kunnallistekniikan verkoston kartat seké erilaiset raportit ja
selvitykset. Liséksi tydssa hyddynnettiin runsaasti avointa dataa. Muun
muassa Geologian tutkimuskeskuksen, Maanmittauslaitoksen sek& Mu-
seoviraston karttapalveluita kaytettiin tiedonhakuun paikkatietotarkasteluja
varten. Asukaskysely suoritettiin kaupungin Trimble-palautejarjestelméan

avulla.



3 HULEVESIEN HALLINTA JA TAAJAMATULVAT

3.1 Hulevesien synty

Veden luontaisessa kiertokulussa suuri osa sadannasta imeytyy maape-
réan pohjavedeksi ja virtaa hiljalleen kohti vesistdja. Osa kulkeutuu pinta-
valuntana jokiin ja jarviin ja edelleen meriin, missa tapahtuu haihtumista.
Taajamissa luonnontilaiseen veden kiertokulkuun vaikuttaa eniten vetta
lapaisemattomien pintojen, kuten kattojen, katujen ja pysékdintialueiden
osuus. Rakennetulla alueella maan pinnalle, rakennuksen katolle tai muille
pinnoille kertyvaa sade- tai sulamisvettéd kutsutaan hulevedeksi. Hule-
vesivalunnan muodostumiseen vaikuttavat muun muassa sateen voimak-
kuus ja kesto, sadetta edeltdvan kuivan ajan pituus, maaperan ominaisuu-

det seka lapaisemattoman pinnan osuus. (Kuntaliitto 2012, 18.)

3.2 Hulevesien hallinnan periaatteet

Hulevesien hallinnalla tarkoitetaan hulevesien kertymiseen vaikuttavia ja
niiden johtamiseen seka kasittelyyn liittyvia toimenpiteita (Kuntaliitto 2012,
10). Ensisijaisesti tulee vahentaa hulevesien syntymista, jolloin veden
luonnollista kiertokulkua voidaan ennallistaa ja ehkaista hulevesien laadul-
lisia haittoja. (Kuntaliitto 2012, 20.)

Maankéayton suunnittelulla on suuri vaikutus hulevesien hallinnan keinoi-
hin. Luonnonmukaisimmin hulevesien muodostumista tai niiden aiheutta-
mia haittoja voidaan ehkaista esimerkiksi jattamalla enemman luontaisia
alueita rakentamatta tai mitoittamalla likennealueet niin, etta |&apaisemat-
témien pintojen maara voidaan minimoida. Tonteilla kannattaa sailyttaa
mahdollisimman paljon kasvillisuutta ja paallystdd maanpintaa mahdolli-
simman vahan. Hulevesien muodostumista voidaan ehkaista esimerkiksi
viherkattojen avulla ja hyddyntamalla tai imeyttamalla hulevesia niiden
syntypaikoilla. (Kuntaliitto 2012, 20.)

Jos hulevesia joudutaan kuitenkin ohjaamaan pois niiden syntypaikalta, on

niiden viivyttdminen ennen viemariin tai vesistoon ohjaamista tarkeaa.



Suuria hulevesivirtaamia syntyy etenkin laajoilla teollisuus-, logistiikka- ja
tyopaikka-alueilla, joiden hulevesia yleensa joudutaan kasittelemaan tai
viivyttamaan. Veden virtausta on mahdollista viivyttda painanteissa, avo-
uomissa, altaissa, lammikoissa ja kosteikoissa. Avoimien kuivatusmene-
telmien lisaksi erilaiset suodatusjarjestelmat ovat tehokkaita hulevesien
laadullisten haittojen vahentamisessa. (Kuntaliitto 2012, 21.)

Hulevesiviemardinnilla tavoitellaan nopeaa pintojen kuivatusta ja vesien
pois johtamista. Maankéayton tiivistyessa hulevesiviemardinti on perustel-
tua, koska se mahdollistaa alueiden tehokkaamman hyodyntamisen ver-
rattuna avo-ojiin perustuvaan kuivatukseen. Pelkk&an hulevesiviemarain-
tiin turvautumista tulee kuitenkin valttaa, koska se aiheuttaa suuria virtaa-

mavaihteluita ja heikentaa purkuvesien tilaa. (Kuntaliitto 2012, 189.)

3.3 Taajamatulvat

Taajamatulva voi syntyd rankkasateen, pitkakestoisen ja runsassateisen
sadejakson, vesistdn pinnan nousun tai esimerkiksi jadn aiheuttaman pa-
dotuksen seurauksena. Vahinkojen laajuuteen voi vaikuttaa muun muassa
l&paiseméattdmien pintojen osuus, alaville alueille rakentaminen, hule-
vesijarjestelméan vajaamitoitus tai puutteellinen kunnossapito. (Kuntaliitto
2012, 94, 96.)

llImaston lampeneminen tulee ottaa huomioon tulvariskien arvioinnissa.
Suomessa sateiden ennustetaan lisdéntyvan ja rankkasateiden voimistu-
van. Suhteellisesti sademaarat kasvavat enemman talvisin, jolloin sateista
my06s suurempi osa tulee vetena. Sadeolojen muutoksen suuruus riippuu
kasvihuonekaasupaastdjen maarasta. Sademaarat tulevat arvioiden mu-
kaan kasvamaan skenaariosta riippuen kesalla 10-15 % ja talvella 7-30

% vuosisadan lopulle tultaessa. (llmasto-opas 2018.)

Vahingoiltaan Suomen suurin kaupunkitulva koettiin Porissa elokuussa
2007. Kaupunkialueelle osui harvinaisen voimakas rankkasade, jonka seu-
rauksena pintavedet tulvivat asuntoalueille ja kaduille. Yli tuhat kiinteist6a

kastui ja taloudelliset vahingot nousivat yhteensa noin 22 miljoonaan eu-



roon. Vetta tuli muutamassa tunnissa paikoin 100-125 mm. Vuorokausi-
sademaaraltdéan vastaavan suuruinen tai sen ylittava sadetapahtuma voi
sattua Porin seudulla keskimaarin kerran 100-300 vuodessa. Sadetapah-
tuma oli tosiasiassa paljon harvinaisempi, koska sademaara kertyi hyvin

lyhyessa ajassa. (Porin kaupunki 2009.)

3.4 Hulevesien hallinnan vastuut ja lainsdadanto

Tarkeimmat hulevesien hallintaa koskevat lait ovat maankaytto- ja raken-
nuslaki, vesihuoltolaki, vesilaki seka laki tulvariskien hallinnasta. Maan-
kaytto- ja rakennuslakiin seka vesihuoltolakiin tehtiin merkittavia muutoksia

hulevesien osalta vuonna 2014. (Kuntaliitto 2017.)

Maankaytto- ja rakennuslain (132/1999) mukaan kiinteiston hulevesien
hallinnasta vastaa sen omistaja tai haltija (103 e 8). Kiinteiston hulevedet
on johdettava kunnan hulevesijarjestelmaan, jos niita ei voida imeyttaa
kiinteistolla (103 f 8). Asemakaava-alueella hulevesien hallinnasta on vas-
tuussa kunta (103 i 8). Vesihuoltolain (119/2001) luku 3 a koskee huleve-
den viemardinnin jarjestamista ja hoitamista. Pykalan 17 a mukaisesti kun-
ta voi antaa hulevesiviemaroéinnin vesihuoltolaitoksen hoidettavaksi. Siina-
kin tapauksessa muusta hulevesien hallinnasta huolehtii kunta (Kuntaliitto
2017).

Laki tulvariskien hallinnasta (620/2010) méaarittelee eri viranomaisten teh-
tavat. Pykalassa 7 on maaratty, etta tulvariskien alustava arviointi tulee
tehda toteutuneista tulvista seka ilmaston ja vesiolojen kehittymisesté saa-
tavissa olevien tietojen perusteella. Liséksi arvioinnissa tulee ottaa huomi-
oon ilmaston muuttuminen pitkalla aikavalilla. Tulvariskien hallinnan suun-
nittelu on vesistotulvien osalta ELY-keskuksen tehtava (4 8) ja hulevesitul-
vien osalta kunnan tehtava (5 8, 19 8). Liséksi hulevesien hallintaa koskee
vesilaki (587/2011), jossa on sdadetty muun muassa ojituksesta, seka
ymparistonsuojelulaki (527/2014), joka sisaltaa maarayksia ympariston

pilaantumisen torjunnasta. (Kuntaliitto 2017.)



4 KOHDEALUEEN KUVAUS

Orimattila on maaseutumainen kaupunki Paijat-Hameessé (Orimattilan
kaupunki 2018a). Vuonna 2017 Orimattilan vakiluku oli 16 221. Vaestosta
66,6 % asui taajamissa ja yli 77 % asuntokunnista asui rivi- ja pientaloissa
vuonna 2016. (Tilastokeskus 2018.) Orimattilan pinta-alasta vain 3,5 pro-
senttia on vesist6ja. Suurimmat jarvet ovat Pyhajarvi ja Villikkalanjarvi Art-
jarvelld sekéa Mallusjarvi Mallusjoella. Keskustan halki virtaa Palojoki, joka
yhtyy Salpausselén etelarinteiltéd lopulta Suomenlahteen laskevaan Por-

voonjokeen. (Orimattilan kaupunki 2018b.)

Kuviossa 2 on korostettuna Orimattilan suurimmat joet ja paavesistoalueet
(mustat rajat). Orimattila jakautuu Porvoonjoen-, Koskenkylanjoen- seka
Taasianjoen vesistdalueisiin. Paavesistbalueet jaetaan pienempiin valu-

ma-alueisiin. (Maanmittauslaitos 2018b.)

© Maanmittauslaitos, SYKE 2018 /_;'
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KUVIO 2. Paavesistdalueet ja suurimmat joet. (Maanmittauslaitos 2018b.)
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4.1 Kaavatilanne

4.1.1 Yleiskaavoitus

Orimattilan keskustan ja Virenojan alueilla on voimassa keskusta-
Virenojan osayleiskaava vuodelta 2007, jota on muutettu Kankaanmaen
alueen osalta vuonna 2012. Pennalassa on voimassa Pennala-Pasinan
osayleiskaava ja Pennalan itdosaa (2016), Pennala-Pasinan pohjoisosan
asuntoalueita (2009) seka Pennalan lansiosan teollisuusalueita (2008)
koskevat osayleiskaavan muutokset. Artjarvella on voimassa Jarvialueen
osayleiskaava vuodelta 2000 ja siihen tehty muutos (2012). Lisaksi Lansi-
Orimattilan alueelle seka Heina-Leitsamaan kylille on laadittu osayleis-
kaavat. Lansi-Orimattilan osayleiskaavaan on tehty muutos Hennan alu-

een osalta. Kaikkien osayleiskaavojen rajaukset ovat kartalla kuviossa 3.

Pennalan itAosaa koskevassa osayleiskaavan muutoksessa on yleinen
maarays hulevesiin liittyen. Maarayksen mukaan hulevesia ei saa ohjata
kasittelemattomana suoraan luonnonvesiin eivatka ne saa aiheuttaa mer-
kittavia muutoksia nykyiseen vesitalouteen. Hennan osayleiskaavatytn
yhteydessé on laadittu pintavesiselvitys. Osayleiskaavassa on maaratty,
ettd hulevesia ei saa johtaa pois pohjavesialueelta vaan ne tulee imeyttaa

maahan katualueiden hulevesia lukuun ottamatta.

4.1.2 Asemakaavoitus

Koko Orimattilan pinta-alasta alle kolme prosenttia on asemakaavoitettu.
Orimattilassa on asemakaavoja keskustassa, Pennalassa, Hennassa seké
Artjarvella. Kaikki asemakaava-alueet ovat kartalla kuviossa 3. Tassa

tyossa tarkastellaan paaasiassa keskustan ja Pennalan kaava-alueita.

Orimattilan keskustan asemakaava-alueesta noin 40 % on varattu asumi-
seen, 20 % virkistykseen, 16 % liikennealueisiin ja 10 % teollisuuteen.
Selkeéasti suurin osa (noin 70 %) asumiseen varatuista alueista on erillis-
pientalojen korttelialueita (AO). Keskustan tuntumassa mahdollisia laajen-

tumissuuntia ovat asumisen osalta Villin alue, Koivulan lansiosa, Arolan
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etela- ja lansiosat sekd Untamon alue. Teollisuuden laajentumissuuntia

ovat Sampolan ja Orivillen pohjoisosat.

Pennalan asemakaava-alueesta noin 26 % on varattu liike- ja toimitilara-

kentamiseen, 22 % asumiseen, 18 % maa- ja metsatalouteen, 16 % lii-

kennealueisiin ja 10 % teollisuuteen. Asumiseen varatuista alueista erillis-
pientalojen korttelialueita (AO) on noin 90 %. Pennalassa asemakaavaa

laajennetaan logistiikka- ja teollisuusalueen osalta lanteen seka etelaan

pain. Asuintonttien osalta asemakaavaa laajennetaan yhtenaistamalla ny-

kyisia Pennalan ja Pasinan kaava-alueita.

Herrala

Heindmaa

HEINA-LEITSAMAA

Luhtikyla

Virenoja
KESKUSTA-
VIRENOJA

Viljaniemi

LANSI-ORIMATTILA
Salusjarvi Niinikoski

Karkkula

Mallusjoki Pakaa

UUSsIKyla

Kuivanto

ARTJARVEN
JARVIALUE

KUVIO 3. Orimattilan osayleiskaava-alueet sinisella ja asemakaava-alueet

punaisella rajattuna.
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4.1.3 Maankayton muutosalueet

Orimattilan kaupungin kaavoitusohjelmassa 2018-2022 on yksi osayleis-
kaavamuutos ja 17 asemakaavaa tai asemakaavamuutosta. Merkittavim-
pid uusia alueita on suunnitteilla Pennalaan, Villin alueelle ja Virenojalle.
Virenojan kylalle laaditaan ensimmaisia asemakaavoja. Virenojantien ete-
l&puolelle koulun l&heisyyteen on suunnitteilla uusi noin 20 omakotitontin
asuntoalue. Noin kilometri koululta itdan on kaynnistetty uuden pientalo-

alueen kaavoittaminen Lokkilammen ymparistossa.

Pennalassa kaavoitetaan uusia pientalotontteja koulun viereen ja laajen-
netaan logistiikka- ja teollisuusalueita. Keskustan tuntumassa on suunni-
teltu osayleiskaavan muuttamista ja asemakaavan laajentamista Sampo-
lan ja Orivillen tyopaikka- ja teollisuusalueiden laajentamiseksi pohjoiseen.
Villin alueelle on pitk&n aikavalin tavoitteena kaavoittaa uutta asumista.
Heindmaantien ja Lahdentien kulmaan suunnitellaan paivittaistavarakau-
pan tonttia. Keskustan ja Pennalan kaavoitusohjelman mukaiset kaava-

alueet on rajattu kartalle kappaleessa 7.3.2.

4.2 Rakentamistilanne

Vuonna 2017 rakennusvalvonta myonsi 18 uuden omakotitalon ja nelja
uuden rivitalon rakennuslupaa. Omakotitalojen luvista kolme sijoittui Pen-
nalaan, yhdeksan keskustaan ja kuusi haja-asutusalueelle. Kahtena edel-
lisen& vuonna lupien méaarat olivat samaa luokkaa. Vuonna 2018 raken-
taminen on piristynyt edellisvuosiin nahden. Kaupunki rakentaa keskus-
taan uutta urheilutaloa vanhan viereen. Uusia omakotitalolupia oli my6n-

netty toukokuussa jo sama maara kuin edellisvuonna yhteensa.

Suurimpia kunnallistekniikan urakoita tehdaan Pennalassa ja Hennan ju-
na-aseman laheisyydessa. Hennaan rakentuu kokonaan uusi kaupungin-
osa. Alueelle rakennetaan vuonna 2018 ensimmaisia pientaloja. Pennalan
logistiikka-alueen laajennuksen rakentaminen on kaynnissa katujen ja
Lahdentien (maantie 167) liittymien parantamisen osalta. Samalla alueelle

rakennetaan hulevesialtaita kasvavien hulevesivirtaamien viivyttamiseksi.
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Vajaan 27 hehtaarin alueelle on kaavoitettu rakennusoikeutta yhteensa
87 504 kerrosneliota. Rakennusoikeudesta l&ahes 90 prosenttia on osoitet-
tu toimitilarakentamista varten. Loput rakennusoikeudesta on osoitettu te-

ollisuus- ja varastorakennuksia varten.
4.3 Luonnonymparisto

4.3.1 Kallio- ja maapera

Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) Maankamara-karttapalvelun mukaan
Orimattilan keskustan ja Pennalan kaava-alueet ovat kallioperaltddn paa-
osin graniittia. TONnOn, Rauhalan, Kankaanmé&en ja Jokelan alueilla kallio-
pera on grano- ja kvartsidioriittia, Arolassa Metsarinteen eteldosassa pa-
ragneissia. Artjarven kaava-alueet ovat kallioperaltaan rapakivigraniittia.
Maaperakartan mukaan Orimattilan, Artjarven ja Pennalan asemakaava-
alueet ovat suurelta osin savea. Kuviossa 4 on ote pelkistetystd maapera-
kartasta. Sininen savy on savea, punainen kalliomaata, vihrea karkeara-
keisia maalajeja (padosin karkeaa hietaa tai hiekkaa), keltainen paaosin

hiekkamoreenia ja harmaa turvetta. (Geologian tutkimuskeskus 2015.)

' © GTK | © Maanmittauslaitos, 2013

Lol d i e L1 (N

KUVIO 4. Ote maaperékartasta (Geologian tutkimuskeskus 2015).
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4.3.2 Pohjavesialueet

Orimattilan pohjavesialueiden vuonna 2014 péivitetyn suojelusuunnitel-
man mukaan kaupungissa on yhteenséa 35 pohjavesialuetta, joista kolme
sijoittuu suurimmaksi osaksi Orimattilan ulkopuolelle. Merkittavimmat poh-
javesimuodostumat ovat pitkittaisharjujaksolla, jolle my6s kaupungin kes-
kustaajama sijoittuu. Orimattilan keskustan asemakaava-alueella ovat Un-
tamon, Sikosuon, Tonnon seka Ammantoyraan I-luokan pohjavesialueet.
Kaupungin vesilaitoksella on kaytdssa nelja vedenottamoa keskustan alu-
eella. Sikosuon ja TGnnon pohjavesialueet on luokiteltu riskipohjavesialu-
eiksi. Molemmilla alueilla pohjavedessé on todettu torjunta-aineita ja Si-
kosuolla lisdksi kohonnut kloridipitoisuus. Pennalassa osittain asemakaa-
va-alueella on Pyssymaen I-luokan pohjavesialue. Pyssymaen pohjoiskar-
jessa on lahteikkoja, joiden valuma-alue ulottuu Rengonjokilaaksossa noin
kolme kilometria eteldn suuntaan. Pyssyméen pohjoispédassa sijaitsee

Pennalan vedenottamo. (Ihanamaki 2014.)

Suojelusuunnitelmassa on annettu ohjeita maankayton suunnitteluun poh-

javesialueilla. Ohjeissa mainitaan muun muassa seuraavat asiat:

- Suunnittelun alussa tulee selvittdd pohjavesiolosuhteet.

- Pohjavesialueille ei tule kaavoittaa uutta tai laajentaa olemassa ole-
vaa pohjavesia vaarantavaa teollisuutta.

- Puhtaita sadevesia ei tule tarpeettomasti johtaa pois rakennetuilta
alueilta, jotta pohjaveden muodostuminen ei vdhene.

- Kaavamaaraykset voivat koskea 6ljysailididen sijoittamista, ulkova-
rastointia seka piha- ja likennealueen paallystamista.

- Vedenottamoiden lahialueet (vahintdan 300 metrin sateella ve-
denottamosta pohjaveden virtaussuunnassa) tulee pyrkia rauhoit-
tamaan rakentamiselta. (Ihanamaki 2014.)

4.3.3 llmasto

Paijat-Hameen maakunta kuuluu ilmastollisesti etelaboreaaliseen vydhyk-
keeseen. Maakunnan vuoden keskilampétila on tavallisesti vajaan +4 as-

teen ja +4,5 asteen valilla. Vuoden keskimaarainen sademaara on vaihte-
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levasti 550—650 millimetrin valilla. Elokuussa sataa tavallisesti eniten, kes-
kimaarin 70—80 millimetri&, ja huhtikuussa vahiten, noin 30 millimetria. Py-
syva lumipeite saadaan keskiméaarin joulukuun alussa. Lunta on eniten
maaliskuun alkupuolella, jolloin sitéd on keskimaarin 30—40 senttimetria.
(lmasto-opas 2017c.) Syksy 2017 oli poikkeuksellisen sateinen. Lahden
Launeen havaintoaseman sadesumma oli elokuussa 112,1 millimetria ja

lokakuussa 112,7 millimetria. (Ilmatieteen laitos 2018.)

4.3.4 llmastonmuutoksen vaikutus sademaariin

Suomen lampétilan on ennustettu nousevan ja sademéaéarien kasvavan
iimastonmuutoksen seurauksena. Etenkin talviaikaan lampétilat kohoavat
ja vesisateet lisdantyvat. Muutos on pienempi kesélla, jolloin kasvukausi
tulee pidentyméan ja rankkasateet seké hellejaksot yleistymaan. Uusim-
mat ennusteet Suomen tulevaisuuden ilmastosta perustuvat useilla eri il-
mastomalleilla tehtyihin laskelmiin. Laskelmia tehdaan eri skenaarioiden
mukaan, joiden toteutuminen riippuu paastéjen maaran kehityksesta. (II-
masto-opas 2017a.) Orimattilan sademaarien on arvioitu kasvavan opti-
mistisen skenaarion mukaan noin 11 prosenttia nykytilanteesta vuoteen
2085 ja suuripaastoisen skenaarion mukaan jopa 18 prosenttia. (llmasto-
opas 2017b.)

4.4 Hulevesien hallinta Orimattilassa

Orimattilassa vastuu hulevesien hallinnasta on kokonaan kaupungin yh-
dyskuntapalveluilla. Elinvoima- ja tekninen valiokunta valvoo hulevesien
hallintaa ja hyvaksyy hulevesisuunnitelmat. (Orimattilan kaupunki 2018c.)
Kaupunki ei ole laatinut hulevesiohjelmaa tai muuta hulevesien hallinnan
kokonaissuunnitelmaa. Orimattilassa monilla alueilla savinen maapera
tekee hulevesien imeyttamisesta mahdotonta. Suurin riski Orimattilassa

piilee alavilla alueilla hulevesitulvan ja vesistotulvan yhteisvaikutuksessa.
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4.4.1 Hulevesien huomioiminen kaavoituksessa

Kaavoitus antaa l&ahtokohdat hulevesien hallintaan. Orimattilassa on viime
vuosina alettu kiinnittamaan enemman huomiota hulevesiin jo kaavoitus-
vaiheessa. Kokonaisvaltaista hulevesien hallinnan suunnittelua ei kuiten-
kaan ole tehty. Hulevesien kannalta merkittavimpia kaavoituskohteita var-
ten on laadittu erillisi& hulevesiselvityksia, joihin hulevesien hallintaa kos-
kevat kaavamaaraykset perustuvat. Usein hulevesisuunnittelua tehdaan

vasta katusuunnitelman laatimisen yhteydesséa kaavoituksen jalkeen.

Ainoastaan Hennan uuden kaupunginosan kaavoituksessa hulevesia on
selvitetty laajemmin suunnittelun alusta asti. Pennalan logistiikka-alueen
hulevesia on selvitetty alustavasti vuonna 2012. Alueen laajentuessa hu-
levesien johtamisesta Porvoonjokeen tehtiin selvitys ja suunnitelma vuon-
na 2017. Orimattilan keskustassa hulevesia ei ole selvitetty kokonaisuute-
na eika myoskaan erillisten kaavamuutoshankkeiden yhteydessa.

4.4.2 Nykyiset hulevesijarjestelmat

Orimattilassa hulevesia johdetaan vesistdihin enimméakseen avoimessa
kuivatusjarjestelméassa. Etenkin vanhoilla alueilla kiinteistdjen ja katualuei-
den hulevedet on ohjattu avouomiin ja painanteisiin. Tarvittavilta osin ve-
sid johdetaan rummuissa ja hulevesiviemarissa. Orimattilassa on noin 50
kilometria hulevesiverkostoa, 1500 sadevesikaivoa ja viisi pumppaamoa.
Kuivatusjarjestelmia taytyy kunnossapitad muun muassa kaivamalla avo-
ojia auki, tyhjentdmalla sadevesikaivoja seka poistamalla roskia ja kiinto-

ainesta kaivojen ritildista ja putkistosta. (Orimattilan kaupunki 2018c.)

Laajin hulevesiviemariverkosto on keskustan alueella (kuvio 5). Kartassa
esitettyjen linjojen varit viittaavat eri aikoina tehtyihin kartoituksiin. Keskus-
tan tuntumassa ongelmallisimmiksi alueiksi tiedetd&n Koivulan ja Peltolan
vanhat asuinalueet sekd Sampolan teollisuusalue. Kyseiset alueet ovat

maastoltaan tasaisia ja avoimien kuivatusjarjestelmien varassa (kuva 2).
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ORIMATTILA
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KUVIO 5. Keskustan seudun hulevesiviemarilinjat.

Hulevesiviemaria on myos Pennalassa, Artjarvella ja Hennassa. Artjarvella
on kartoitettu vain yksi lyhyt linja. Hennassa on rakennettu hulevesiviema-
rida ensimmaisten katujen rakentamisen yhteydessa. Pennalan Pasinassa
ei ole hulevesiviemardintia (kuvio 6). Logistiikka- ja teollisuusalue Lahden-
tien lansipuolella on hulevesien hallinnan kannalta haasteellinen. Alueen
hulevedet kulkeutuvat Lahdentien itapuolelle ja koko kylan halki pohjoi-
seen kohti Rengonjokea. Rengonjoki kdantyy Pennalan pohjoispuolella
kohti lantté ja Lahdentien lansipuolella se yhtyy Porvoonjokeen. Rengon-
joen uoma on vanhaa suoaluetta ja se tiedetddn herkasti tulvivaksi alu-
eeksi jo nykyisella maankayton kuormituksella. Hulevesien viivyttamiseksi

logistiikka-alueelle on rakennettu viivytysaltaita (kuva 1).
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KUVIO 6. Pennalan hulevesiviemarilinjat.

KUVA 1. Pennalan ensimmainen hule-
vesien viivytysallas.

KUVA 2. Vanhan asuinalueen

hulevesia ohjataan avo-ojissa.
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Kaupungin hulevesijarjestelman kartoitus on puutteellinen varsinkin rum-
pujen osalta. Keskustan rumpuja on inventoitu kevaalla 2017 ymparisto-
valvonnan harjoittelijan toimesta, mutta tietoja ei ole digitoitu kaupungin
kartoille. Hulevesien hallintasuunnitelman laatimista varten inventointia ja
kartoitusta taytyy jatkaa. Lahden ammattikorkeakoulun insindoriopiskelijat
tekivat kevaalla 2017 harjoitustydn Orimattilan hulevesiin liittyen. Opiskeli-
jat kavivat kuudessa ryhméssa alueittain tutkimassa nykyistéa keskustan
hulevesiverkostoa. Alueilta 16ytyi erilaisia ongelmakohtia seka hulevesijar-
jestelman kunnossapidon etta mitoituksen osalta. Liséksi hulevesia pure-
taan suoraan vesistoihin ilman viivytysta tai kasittelya. Tama aiheuttaa
muun muassa haitta-aineiden kulkeutumista vesistéihin ja eroosio-
ongelmia hulevesien purkupaikoilla. Opiskelijat olivat pohtineet myés hule-
vesijarjestelman kehittamisideoita, kuten sopivia viivytyspaikkoja, kunnos-
tettavia ojia sekd rumpuja ja uusien hulevesiviemarilinjojen rakentamistar-
vetta. (LAMK 2017.) Opiskelijoiden havainnot hulevesiongelmista on otettu

huomioon hulevesimallin validoinnissa kappaleessa 6.2.

4.4.3 Hulevesien laadulliset haitat

Palojokeen ohjataan paljon hulevesia Orimattilan keskustan alueelta. Lah-
den ammattikorkeakoulussa kevaalla 2018 valmistuneessa Mirella Pynni-
sen opinnaytetydssa on tutkittu hulevesien laatua ja niiden vaikutusta Pa-
lojokeen. Palojoen ekologinen tila on luokiteltu EU:n vesipuitedirektiivin
mukaisen laatuluokituksen mukaan valttavaksi. Opinnaytetyota varten
naytteita otettiin kesalla ja syksylla 2017. Naytteenottopaikoiksi valittiin
kolme purkupistettd Lahdentien ja Lahti-Loviisa-junaradan véliselta alueel-
ta. Naytteiden perusteella ei kuitenkaan voida tehda johtopaatdsta hule-
vesien Palojoen vedenlaatua heikentavasta vaikutuksesta. Tulosten pe-
rusteella vesistdoon ei aiheudu hulevesista merkittavaa kuormitusta. Hule-
vesien pH-arvot ovat hieman emaksisia, mika voi vaikuttaa Palojoen eko-
logiseen tilaan. Luotettavien tulosten saamiseksi tulisi naytteita ottaa use-
amman vuoden ajalta eri vuodenaikoina koko valuma-alueen laajuudelta.
(Pynninen 2018.)
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4.4.4 Hulevesien hallintasuunnitelma

Orimattilan kaupungin tekninen toimi valmistelee hulevesien hallintasuun-
nitelman laatimista. Kaikkia kaava-alueita koskevalle kokonaissuunnitel-
malle on tarvetta, koska Orimattilassa ei ole aiemmin laadittu selke&a toi-
mintamallia hulevesien hallintaan. Hulevesiongelmista tulee kaupungille
yha& enemman palautetta ja rankkasateiden méaaréan kasvu voi lisata on-
gelmia. Yleisimpia ongelmia ovat tukkeutuneiden sadevesikaivojen tai jaa-
tyneiden rumpujen aiheuttamat tulvat kevaisin. Havaituista ongelmista ker-

rotaan enemman kappaleessa 6.2.

Suunnitelmassa voidaan kirjata hulevesien hallinnan vastuut, tehda stra-
teginen suunnitelma pitkalle aikavalille ja maarittéda periaatteet hulevesien
kasittelemisesséa. Kaavoituksen nakokulmasta olisi tarkeaa, ettéa hule-
vesijarjestelman kehittamiseksi olisi selkeéat tavoitteet, jotka voitaisiin ottaa
huomioon kaavoja laatiessa. Hulevesijarjestelman kehittdmisté ajatellen
mielenkiintoisia raportteja ja tydkaluja 10ytyy esimerkiksi ilmastonkestavan
kaupungin suunnitteluoppaasta. Suunnitteluopas on kehitetty limastonkes-
tava kaupunki (ILKKA) — ty6kaluja suunnitteluun -hankkeessa. (Ilmaston-
kestavan kaupungin suunnitteluopas. 2018a.) Osana ILKKA-hanketta on
Turun seudulle laadittu alueellinen hulevesisuunnitelma, johon on kirjattu
muun muassa toimenpidesuositukset ja ehdotusten kustannusarviot, kii-
reellisyysjarjestys seka esimerkkeja hulevesien hallinnan huomioimiseksi
yleiskaavoituksessa. (ILKKA-hanke 2018.)

Helsingin kaupunki on mukana mielenkiintoisissa hulevesien hallinnan ke-
hittdmiseen liittyvissa hankkeissa. Citywater-hankkeessa on tehty muun
muassa hulevesien hallinnan kustannus-hy6tyanalyysia. Luonnonmukai-
sen hulevesien hallinnan case-tutkimuksena on Lahden Kariston hule-
vesikosteikko. (Citywater 2018.) Kaynnissa olevan iWater-hankkeen tavoit-
teena on liittdd hulevesien luonnonmukainen hallinta olennaiseksi osaksi
kaupunkisuunnittelua. Hankkeen sivuilta [6ytyy muun muassa viherkerroin-

tyokalu ja erilaisia kaupunkisuunnittelun pilottikohteita. (iWater 2018.)
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5 HULEVESITULVAMALLINNUS

Suomen ymparistokeskus on laatinut pintavaluntamallilla kaikille taajama-
ja asemakaava-alueille alustavat hulevesitulvakartat, jotka tulivat kuntien
kayttoon maaliskuussa 2018. Kartoille on mallinnettu seka vesisyvyydet
ettd virtausnopeudet. (Huokuna & Sane 2018.) Orimattilassa mallinnus
kattaa keskustan, Pennalan ja Artjarven kaava-alueet. Hennan alueelta

mallinnusta ei ole tehty, koska se ei ole viela tarpeeksi suuri taajama-alue.

5.1 Mallinnusmenetelma

5.1.1 Korkeusmalli

Hulevesimallinnuksen pohjana on kaytetty Maanmittauslaitoksen laserkei-
lausaineistoon perustuvaa KM2-korkeusmallia (Huokuna & Sane 2018).
Korkeusmalli on ruutukooltaan 2 m x 2 m ja korkeustarkkuudeltaan keski-
maarin 30 cm. Korkeusmalli ei viela kata koko Suomea. (Maanmittauslai-
tos 2018a.) Orimattilan osalta korkeusmalli kattaa koko kaupungin, mutta
sille ei ole tehty ajantasaistusta. Korkeusmalli perustuu vuoden 2011 la-
serkeilausaineistoon. (Maanmittauslaitos 2018c.) Mallinnus on tehty
TM35-karttalehtijaon (1:10 000) mukaisille 6 km x 6 km alueille, joilla kor-
keusmalli oli saatavilla (Huokuna & Sane 2018).

Korkeusmallia valmisteltiin mallinnusta varten muun muassa nostamalla
rakennuksia 30 cm rakennuksen kohdalla olevasta korkeusmallin mukai-
sesta korkeimmasta kohdasta. Hulevesitulvamallissa se on siis kynnysar-
Vo, jonka ylityttyd voidaan olettaa rakennuksen kastuvan. Lisaksi korke-
usmalliin on koverrettu virtausreitit uomien ja liikenneverkon leikkauskoh-
tiin uomaviivan kohdalla olevan matalimman korkeuslukeman mukaisesti.
Tiedot uomista, rummuista, teista ja junaradoista perustuvat Maanmittaus-
laitoksen, Liikenneviraston ja Maa- metsataloustuottajain keskusliiton
(MTK) aineistoihin. (Huokuna & Sane 2018.)
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5.1.2 Pintavaluntamalli

Pintavaluntamallilla on laskettu tietyn sadetapahtuman aiheuttama pinta-
valunta korkeusmallin mukaisessa ruudukossa (2 m x 2 m). Jokaiselle
ruudulle on maaritetty pohjan korkeus ja vesisyvyys. Laskentaan on valittu
kaksi neljan tunnin sadetapahtumaa. Toinen vastaa keskimaarin kerran
sadassa vuodessa toistuvaa sadetapahtumaa (kuvio 7) ja toinen Porin
kesan 2007 rankkasadetta. Koko laskennan ajalta tulokseksi on otettu jo-
kaisen laskentapisteen suurin vesisyvyys ja virtausnopeus. (Huokuna &
Sane 2018.)
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KUVIO 7. Mallinnuksessa kaytetty harvinainen (1/100a) sadetapahtuma
(Huokuna & Sane 2018).

Laskennassa on kaytetty Corine 2012-maanpeiteaineistoon perustuvia
oletuksia muun muassa hulevesiviemaréinnin ja maaperaan imeytymisen

osalta. Hulevesijarjestelma on oletettu olevan rakennetuilla alueilla, jotka
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ovat maanpeiteaineiston luokissa 1-7 tai 11 (esimerkiksi asuin-, teollisuus-,
likenne- ja rakennustyOalueet). Nailla alueilla laskennassa on kaytetty ha-
viotd 10 mm/h (kuvio 8). Samoilla alueilla sadannasta on oletettu menevan
valuntaan 65-95 % riippuen lapaiseméattéman pinnan osuudesta. Muilla
alueilla menee maankaytosta riippuen valuntaan 5-30 % sadannasta. Li-
saksi virtauslaskentaan on kaytetty maanpeiteaineiston pohjalta maaritet-

tyja karkeuskertoimia (Manning-n). (Huokuna & Sane 2018.)
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KUVIO 8. Pintavaluntamallin laskentaperiaate (Huokuna & Sane 2018).

5.2 Korjaustarve

Tarkoituksena on, ettd kunnat tekevat halutessaan karttoihin korjauksia
esimerkiksi puuttuvien rumpujen osalta. Muutoksia on mahdollista tehda
Suomen ymparistokeskuksen karttapalvelun, ArcGIS REST-rajapinnan
seka shapefile-muotoisen karttatason avulla. Karttapalveluun korjaukset
eivat paivity automaattisesti vaan mallinnus tehdéaan uudestaan Suomen
ymparistokeskuksen toimesta noin kuukauden valein. (Huokuna & Sane
2018.)
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6 TYOVAIHEIDEN KUVAUS

6.1 Korjaukset Orimattilan aineistoon

Orimattilassa kolme halkaisijaltaan 600-800 millimetrin kokoista rumpua
lisattiin hulevesitulvakarttaan Suomen ymparistékeskuksen karttapalvelus-
sa. Rummun saa lisattya karttapalveluun piirtdmalla virtauksen suuntaisen
viivan, jonka tiedoiksi annetaan halkaisija, vierekkaisten rumpujen luku-
maara seka rummun paiden vesijuoksun korkeudet. Suomen ymparist6-
keskus on tehnyt ohjevideon helpottamaan korjausten ja merkintojen te-

koa karttapalveluun. (Ympaéaristohallinto 2018c.)

Orimattilan karttaan lisatyt rummut olivat sellaisia, joiden puuttuminen tul-
vakartasta oli selkeasti havaittavissa. Enempaa korjauksia karttaan ei teh-
ty, koska se olisi vaatinut rumpujen inventointia eika kaupungilla ollut kay-
tettavissa resursseja tyohon. Toisaalta tarkempien korjausten tekeminen ei
ollut tAmé&n opinnaytetydn kannalta valttamatonta. Rumpujen puuttumisen
aiheuttama epavarmuus taytyy kuitenkin ottaa huomioon karttaa tulkittaes-

Ssa.

Keskustassa lisattiin Artjarventien alittava rumpu Peltolan alueella ja Pen-
nalassa Pennalantien ja Jokimaentien alittavat rummut. Muutosten aiheut-
tamia muutoksia vesisyvyyksiin vertailtiin karttapalvelussa. Visuaalisen
tarkastelun lisdksi maarallisesta tarkastelusta ei koettu olevan tassa tyos-
sa suurta hyotya. Karttapalvelussa rummuista on saatavissa mydos virtaa-
ma- ja vedenkorkeustietoja. Jokimaentien alittavan rummun lisd&misen
vaikutusta vertailtiin tutkimalla muutosta Rautamaentien alittavan rummun
tiedoissa (kuvio 9). Orimattilan kartoille tehtyjen korjausten vaikutuksia ja

merkittavyytta on arvioitu kappaleessa 7.1.



25

3\
: 4 »

_‘ “\-._“|I < - ! \ Harvinainen tulve (sade ~1/100a), syvyys

i\ < o . [Jo1-03m

! i : B oz.05m

. : 2 Wos-im
\ B i:an
- =2m
< [
\ /—f.}okiméentien alittava rumpu
-_ Pennala
b "y
o 3 % Lo it

s Méikei
Lastikanmai,

o

Jerminkallio

Lahteernmmak! i LS

L8

\ \ ¢
\_ \
\
Paloméki
B Méake
&
%
&
e b
Harmala A
N —_—— . ‘ n
5 "
Rautamaentien alittava rumpu |—-9 A -1"
\ Kuivistoni

o

©SYKE, Esri Finland, MML

KUVIO 9. Pennalan alueella tarkastellut rummut.

6.2 Orimattilan karttojen validointi

Mallinnuksen epavarmuuksien vuoksi tulee hulevesitulvakartoille tehda
validointia. Validointi eli kartan luotettavuuden arviointi tehtiin vertaamalla
toteutuneita tulvia kartan antamiin tuloksiin. Orimattilassa toteutuneista

hulevesitulvista kerattiin tietoa avoimen asukaskyselyn ja asiantuntijahaas-
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tattelujen avulla. Lisdksi huomioitiin Lahden ammattikorkeakoulun opiskeli-
joiden projektitydssa tehdyt huomiot. Kyselyn, haastattelujen ja opiskelija-
téiden kautta keratyt hulevesiongelmakohteet vietiin paikkatietona Suo-
men ymparistokeskuksen karttapalveluun, jossa tuloksia voitiin vertailla

kesken&an. Arvioinnin tulokset on koottu kappaleeseen 7.2.

6.2.1 Hulevesikysely

Hulevesiin liittyvistd ongelmista oli mahdollisuus antaa palautetta 4.4. —
4.5.2018 Orimattilan kaupungin Trimble-palautejarjestelméassa. Kyselyssa
oli muutama avoin kysymys ja kartta, johon toivottiin ihmisten merkitsevan
hulevesien kannalta ongelmallisia paikkoja. Kuvakaappaus Trimble-
palautepalvelun kyselysta on liitteessa 1. Kyselysta tiedotettiin kaupungin
kotisivuilla, Facebookissa seka paikallislehdessa. Vastauksia kuntalaisilta
tuli palautepalvelun kautta 15 kappaletta ja paikallislehden jutun myoéta
tietoja tuli puhelimitse kuudelta asukkaalta. Jokainen palaute koski pihojen
tai katu- ja tiealueiden tulvimista. limoituksia puutteista hulevesijarjestel-
massa tuli kymmenen, kunnossapidon ongelmista kuusi ja katurakenteelli-
sista ongelmista nelja. Palaute jakautui vanhojen asuinalueiden kesken,
mutta muita enemman vastauksia tuli Koivulan alueelta. Muutamassa vas-
tauksessa huomautettiin hulevesitulvien aiheuttavan vaaraa inmisille ja

aiheuttavan kosteusvaurioita rakennuksiin.

Liséksi YIT:n yhteyshenkilolta pyydettiin raportti Orimattilan hulevesipa-
lautteista, koska YIT Oyj hoitaa kaupungin katujen kunnossapidon ja ylla-
pitdd omaa palautejarjestelméaénsa (palvelukeskus PANU). Kevaalta 2018
palautteita oli tullut 20 kappaletta. Muutamaa palautetta lukuun ottamatta
kaikissa kerrottiin tulvista tonteilla tai kaduilla. Kolme neljasosaa ongelmis-
ta liittyi tukkeutuneisiin rumpuihin. Selke&sti eniten palautteita oli tullut

Pennalan Pasinan asuinalueelta.

6.2.2 Asiantuntijahaastattelut

Kaupungin sisalla haastateltiin kunnallistekniikan tyénjohtajaa, vesilaitok-

sen vesihuoltopaallikk6a sekd ymparistonsuojelusihteeria. Haastateltavilta
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kysyttiin, onko heilla tietoa hulevesitulvista tai mitk& alueet ovat hulevesien
kannalta ongelmallisimpia. Vesihuoltopaallikélta tiedusteltiin lisdksi, milla
tavoin hulevedet voivat vahingoittaa vesilaitoksen toimintaa. Kunnallistek-
niikan tyonjohtaja kertoi suurimmaksi ongelma-alueeksi Pasinan asuinalu-
een alavimmat osat, jossa tulvia esiintyy aina kevaisin. Suurin osa ongel-
mista Orimattilassa on akuutteja kunnossapidon ongelmia, kuten jaaty-
neen rummun takia muodostuneita tulvia. Haasteellisia ovat alueet, joilla ei
ole hulevesiviemarointid. Tallaisia alueita ovat Pasinan lisdksi keskustan
seudulla Koivulan asuinalueen vanhimmat osat sekd Sampolan teollisuus-

alue. (Komulainen 2018.)

Ymparistonsuojelusihteerin mukaan Orimattilassa on ollut vesistotulvien
aiheuttamia ongelmia joidenkin jarvien ja jokien rannoilla. Tulvat ovat ai-
heuttaneet haittaa rantasaunoille, pihakaivoille seka maanviljelykselle.
Laadullisia ongelmia voi aiheutua 6ljynvuotoriskista laajoilla pysakéintialu-
eilla tai pohjavesialueella toimivilla polttoaineen jakeluasemilla. Ymparis-
tonsuojelusihteerille yhteydenottoja on tullut pitkalla aikavalilla asuinalueis-
ta eniten Peltolan Niittytien alueelta. Helsingintien ja Mustankorventien
kulmaus on joskus tulvinut. Palojoen ylittavien siltojen Erkontien ja Luhtais-
tenpolun kohdalla on ollut tulvimista usein. Palojoen ja Porvoonjoen silto-
jen kohdalla vetta saattaa padottua liikkeelle lahteneen jaan, roskan tai
muun aineksen vuoksi. Ongelmallisimmiksi alueiksi kaava-alueella ympa-
ristobnsuojelusihteeri nimedé Peltolan, hevoskylan, Orivillen, Sampolan ja

Lansi-Pennalan alueet. (Liukkonen-Hamalainen 2018.)

Vesihuoltopaallikko kertoi, etta vesilaitoksen tiedossa ei ole varsinaisia
hulevesiongelma-alueita. Hulevedet voivat kuitenkin aiheuttaa ongelmia
jatevesipumppaamoilla, jatevedenpuhdistamolla sek& vedenottamoilla.
Jatevesipumppaamo voi ylikuormittua pitkdan jatkuneen rankkasateen
vuoksi. Jatevedenpuhdistamolla ja jatevesiverkostossa hulevedet voivat
my0s aiheuttaa ongelmia, jos hulevesia paésee runsaasti kuormittamaan
verkostoa. Puhdistamolla hulevesien aiheuttama virtaamien merkittava ja
akillinen kasvu voi vaikuttaa biologiseen prosessiin. Myos vedenottamoi-
den toimintaa tulvavedet voivat vahingoittaa. Hulevesitulvariskeja on ole-

massa, vaikka vesilaitos pyrkii ne minimoimaan. (Junkkari 2018.)
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Hameen ELY-keskuksen yhteyshenkilon kanssa keskusteltiin hulevesitul-
variskeista alueella, mutta heilla ei ollut tietoja tapahtuneista tulvista Ori-
mattilassa (Seppala 2018). Lisaksi Paijat-Hameen pelastuslaitokselle lahe-
tettiin kysely raportoiduista tulvista, joissa pelastuslaitos olisi joutunut
pumppaamaan vesia esimerkiksi kellareista. Pelastuslaitokselta ilmoitet-
tiin, ettéd suurempia hulevesitulvaongelmia ei ole ollut Orimattilan alueella
eika raporttia hulevesien pumppaamiseen liittyvista halytyksista saatu.
(Nevalainen 2018.)

6.2.3 Opiskelijaprojektissa esille tulleet huomiot

Lahden ammattikorkeakoulun ymparistotekniikan opiskelijat tekivat havain-
toja hulevesiongelmista projektitytéssaan kevaalla 2017. Havainnoista yh-
teensd kymmenen on merkitty hulevesitulvakarttaan. Merkinngista suurin
osa sijoittuu Koivulan ja Lintulan alueille ja lisksi yksittaiset merkinnét on
tehty Kankaanmaelle, keskustaan ja Kékeldan. Koivulan ja Lintulan alueil-
la opiskelijat olivat havainneet tulvivia ojia, katuja tai kevyen liikkenteen reit-
teja. Lisaksi Lintulassa oli havaittu yksi rikkoutunut rumpu. Yleisena huo-
miona oli mainittu se, etta Lintulan lantisten tonttikatujen hulevedet ohja-
taan putkissa suoraan Porvoonjokeen. Metsarinteen alueen rakentumisen
edetessa mahdollisiksi riskeiksi on arvioitu Laasonojan kapasiteetti ja Hel-
singintien etelareunan mahdollinen tulvariski. Laasonoja sijaitsee Metsa-
rinteen asuinalueen etelapuolella ja l&ahes kaikki alueen hulevedet virtaa-
vat ojaan ja siitd edelleen Porvoonjokeen. Helsingintien eteldareunan on-
gelmallisuutta voi lisatd Kankaanméentien rakentaminen Helsingintiehen
saakka. Keskustan ja Kakelan alueilta oli tehty yleisesti huomioita kunnos-
sapidon ongelmista kaivonkansien osalta. Tonnén, Jokelan ja Myllylan
alueilla oli havaittu useita katurakenteen tai kunnossapidon ongelmakoh-
detta. Liséksi opiskelijaprojektissa oli mainittu T6nnon koulun kohdalla ja
Palojoentien paassa sijaitsevien hulevesien purkupaikkojen eroosio.
(LAMK 2017.)
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6.3 Maankayton muutosalueet

6.3.1 Pennalan uudelleen mallinnetut alueet

Suomen ymparistokeskuksen hulevesitulvakarttojen valuntakertoimet pe-
rustuvat Corine 2012-maanpeiteaineistoon. Alustavan hulevesitulvakartan
hyddyntamista kaavoituksessa tutkittiin tekemalla tulevaisuuden kaava-
alueille uudet mallinnukset ja vertaamalla niité nykytilanteen mukaiseen
mallinnukseen (kappale 7.3.1). Karttapalveluun rajattiin alueet, joiden
maankayttoluokitus tulee muuttumaan. Suomen ymparistokeskus teki sen

jalkeen uudet kartat alueelta. Tyossa tarkasteltiin Pennalan logistiikka-

aluetta ja Uotilanrinteen asuinaluetta (kuvio 10).
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KUVIO 10. Pennalan maankaytén muutosalueet ja Corine2012-
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Nykytilanteen mukaisesti Pennalan logistiikka-alueen laajennussuunnat
ovat peltoa ja metsda. Maankayton vaikutusten vertailua varten tehtiin ver-
sio, jossa laajennusalueiden maankayttdluokaksi muutettiin teollisuusalue.
Vastaavasti Uotilanrinteen alueen maankayttéluokka muutettiin peltoalu-
eesta pientaloalueeksi. Seké nykytilanteelle etta tulevalle maankaytolle
tehtiin uudet mallinnukset, jotta niisté saatiin vertailukelpoiset. Alueille teh-
tiin kartat, joissa mallinnusaika on pidempi (16 tuntia) ja hulevesiverkoston
haviéta (10 mm/h) ei ole huomioitu. Havio jatettiin uusissa versioissa huo-

mioimatta, koska alueet ovat nykytilanteessa rakentamattomia.

Maankéayton muutosten vaikutusten vertailua tehtiin visuaalisella tarkaste-
lulla ja rumputietoja tutkimalla. Vesisyvyyksien erotusta nykyisen ja tulevan
maankayton valilla havainnollistamaan tehtiin kartta Suomen ymparisto-
keskuksen toimesta (lite 4). Sen avulla erottuvat alueet, joihin logistiikka-
alueen laajennus hulevesien osalta eniten vaikuttaa. Mallinnuksen mukai-
sia vaikutuksia verrattiin liséksi alueelle laaditun hulevesiselvityksen las-

kelmiin.

6.4 Muut maankayton muutosalueet

Kaavoitusohjelmassa 2018-2022 olevien kaavahankkeiden mahdollisia
tulvariskeja arvioitiin alustavasti mallinnuksen avulla. Orimattilan keskus-
tan seudun ja Pennalan kaavoituskohteiden yleispiirteiset rajaukset vietiin
hulevesitulvakartalle karttapalvelussa. Vesisyvyyksia kunkin kaavoituskoh-
teen alueella tarkastelemalla todettiin mahdolliset tulevaisuuden selvitys-

tarpeet ja riskialueet. Johtopaatokset ovat kappaleessa 7.3.2.

6.5 Painanteiden kartoitus

Hulevesitulvakarttaa tarkastelemalla kartoitettiin mahdollisesti kaavoituk-
sessa huomioitavia luonnollisia painanteita, joihin hulevesia kertyy niiden
valuma-alueilta (kappale 7.3.3). Paikkatietotarkastelut painanteiden osalta
tehtiin keskustan seudulta ja Pennalasta asemakaava-alueelta tai sen va-
littomasta laheisyydestéa. Karttoihin rajattiin yleispiirteisesti painanteet ja

merkittiin tarkeimpia virtausreitteja kunkin painanteen valuma-alueelta.
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Liséksi painanteet numeroitiin ja niiden likimaarainen pinta-ala mitattiin
karttapalvelussa. Tarkastelussa otettiin huomioon selkeét, suuremmat pai-
nanteet, joiden valuma-alue on vahintddn noin kymmenen hehtaarin laa-

juinen.

6.6 Hulevesitulvariskien alustava arviointi

Laki tulvariskien hallinnasta (620/2010) edellyttaa kuntia tekemaan alusta-
van arvioinnin hulevesitulvariskeista (19 8). Ensimmaisen kerran alustava
arviointi tuli tehda vuonna 2011. Se tulee paivittaa ja tarkistaa aiemman
arvioinnin pohjalta 22.12.2018 mennessa. Arvioinnin perusteella nimetdéan
mahdolliset merkittavat hulevesitulvariskialueet tai todetaan, ettei niita ole.
Paatosehdotus tulee asettaa julkisesti nahtaville, jolloin kunnan jasenilla ja
osallisilla on mahdollisuus esittaa mielipiteensa asiasta. Mahdollisille hule-
vesitulvariskialueille tulee laatia hulevesitulvavaara- ja tulvariskikartat ja
hulevesitulvariskien hallintasuunnitelmat. Arviointiprosessi toistuu kuuden

vuoden valein. (Kuntaliitto 2018.)

6.6.1 Turun alustava arviointi

Tassé opinnaytetyossa laadittuun alustavaan arviointiin kaytettiin ohjeena
Turussa diplomity6na tehtya arviointia. Kyseisessa tydssa laadittiin hule-
vesitulvariskien alustava arviointi Suomen ymparistokeskuksen hule-
vesitulvakarttoja hyddyntaen. Turun hulevesiongelmakohteita oli ensin sel-
vitetty kyselyn avulla, jonka tuloksista voitiin tunnistaa viisi ongelmakeskit-
tymaa. Toisessa vaiheessa oli pyritty tunnistamaan tulvariskialueita paik-
katietotarkastelun avulla. Turussa tunnistettiin kahdeksan mahdollista hu-
levesitulvariskialuetta, mutta niista yhtakaan ei nimetty merkittavaksi. Tut-
kimuksen kolmannessa vaiheessa tutkittiin alueita, joilla tulvariski tulisi

ottaa huomioon maankaytdn suunnittelussa. (Gustafsson 2018.)
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6.6.2 Orimattilan ensimmainen arviointi

Orimattilan kaupungin tekninen lautakunta hyvaksyi ensimmaisen lain
edellyttaman hulevesitulvariskien alustavan arvioinnin kokouksessaan
13.12.2011. Alustavasta arvioinnista tehdyn raportin mukaan Orimattilan
kaupungin tiedossa ei ole ollut lain (laki tulvariskien hallinnasta 620/2010)
mukaisia hulevesitulvia, joilla olisi ollut merkittavia vaikutuksia. Merkittavia

hulevesitulvariskialueita ei myéskéaan ehdotettu nimettavaksi.

Tulevaisuudessa mahdollisesti esiintyvien hulevesitulvien arviointi perustui
vahintaan kerran sadassa vuodessa esiintyvan sadannan mukaisen rank-
kasateen aiheuttaman hulevesitulvan mahdollisiin vaikutuksiin. Téllaisen
sateen tunnin sadanta on noin 27-37 mm ja vuorokauden 77-90 mm. Il-
mastonmuutoksen vaikutuksesta oli arvioitu, ettd sademaarat tulevat kas-

vamaan noin 10-15 prosenttia seuraavien 50 vuoden aikana.

Arvio perustui kunnan asiantuntijoiden tietoihin ja kokemuksiin. Orimattilan
alueelta ei tunnistettu alueita, joissa tulevaisuudessa mahdollisesti esiinty-
va hulevesitulva voisi aiheuttaa merkittavia vahingollisia seurauksia. Pen-

nalan teollisuusalueen rakentumisen myota alueella muodostuu hulevesia
nykyistd enemman. Ensimmaisen arvioinnin aikaan alueella oli kaynnistet-

ty hulevesien hallinnan suunnittelu.

6.6.3 Arvioinnin paivitys
Paivitystarvetta arvioitiin seuraavia asioita tarkastelemalla:

- Onko saatavilla uutta tietoa riskien arviointiin?

- Onko tapahtunut vahingollisia seurauksia aiheuttaneita hulevesitul-
via edellisen arviointikierroksen jalkeen?

- Onko maankaytdssa tapahtunut tai tapahtumassa merkittavid muu-
toksia?

- Onko ilmastonmuutoksen vaikutusten arviot oleellisesti muuttuneet?

- Onko toteutettu hulevesitulvariskien hallintatoimia? (Kuntaliitto
2018.)
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Uutta tietoa arvioinnin tekemiseen tarjoaa Suomen ymparistokeskuksen
hulevesitulvakartta. Orimattilassa hulevesitulvariskien alustavaa arviointia
paivitetdan hyodyntamalla karttaa. Arviointia varten kartoitettiin ensin riski-
kohteet. Hulevesiongelma- ja riskikohteet vietiin hulevesitulvakartalle, josta
laaditun paikkatietoanalyysin avulla alustavat tulvariskialueet on méaaritet-
ty. Lopuksi arvioitiin riskien merkittavyytta. Naiden vaiheiden jalkeen arvioi-
tiin, onko Orimattilassa syyta nimeta hulevesitulvariskialueita. Arvioinnin

tulokset ovat kappaleessa 7.4.

6.6.4 Riskikohteet

Orimattilassa riskikohteita hulevesitulvien osalta ovat vaikeasti evakuoita-
vat rakennukset, tulva-alueen asukkaat, lampélaitos, jatevedenpuhdista-
mo, jatevesipumppaamot, vedenottamot, paloasemat, tietoliikenteen ra-
kennukset, sdhkdasemat, tiet, rautatiet, ymparistdlupakohteet, kirjastot,
arkistot, museot, muinaisjadnnokset seka arvokkaat kulttuuriympéaristot.
Vaikeasti evakuoitavia kohteita Orimattilassa ovat koulut (10 perusasteen
koulua ja lukio), paivakodit (13 kpl), vanhainkodit ja palvelutalot (5 kpl),
terveyskeskus seké neuvola. Lisaksi Orimattilassa on pienempia huoltolai-
tosten yksikoita, joiden mé&arasta ei ole tietoa.

Orimattilan keskustan tuntumassa on Viljamaan lampdlaitos, jossa tuote-
taan suurin osa kaupungin kaukolammaosta. Orimattilan Lampd Oy toimii
myOs maakaasun jakelijana keskustassa, Virenojalla sekd Pennalassa.
(Orimattilan L&mp6.) Orimattilan Vesi Oy:n vesi- ja viemariverkosto kattaa
Orimattilan keskustaajaman, Virenojan, Pennalan, Mallusjarven, Tuulihar-
jan seka Artjarven alueet. Kaytdssa olevia vedenottamoita on seitseman.
Jatevedet puhdistetaan Vaarékosken jatevedenpuhdistamolla. Jateveden
pumppaamoita on kaikkiaan 63 kpl. (Orimattilan Vesi.) Hennan ja Penna-
lan rakenteilla oleville alueille on tulossa kolme uutta pumppaamoa. Joke-

lassa on lisaksi yksi jatevedenpuhdistamon tulopumppaamo.

Paloasemia Orimattilassa on sekéa keskustassa etta Artjarvella ja lisaksi
Pennalassa on vapaapalokunta. Tietoliikenteen laitetiloja Orimattilassa on
36 kpl (DNA Oyj). Lisaksi keskustan kaava-alueella on kaksi mastoa ja
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Pennalan kaava-alueella yksi. Hulevesien tulviminen tietoliikenteen laiteti-
loihin voi aiheuttaa tietoliikennehairi6ita, mutta suurin riski kohdistuu van-
hoihin maanalaisiin kaapeleihin. (Joenranta 2018.) S&dhkdasemia Orimatti-
lassa on kaksi ja muuntamoita useita kymmenia. Fingrid Oyj rakentaa
Pennalaan uutta sdhkdasemaa ja suurjannitelinjaa Pennalasta Hennan
kautta Hikialle (Fingrid 2018). Seveso Il -direktiivin mukaisia laitoksia Ori-
mattilassa on kolme. Niistd ainoa asemakaava-alueelle sijoittuva laitos on
Posti Oy:n logistiikkakeskus Pennalassa. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
2018.) Kaupungin ymparistblupakohteita kaava-alueilla on keskustan seu-
dulla yhteensa 20 ja Pennalassa yksi.

Lansi-Orimattilan halki kulkee oikorata, jonka varrella sijaitsee Hennan
juna-asema. Keskustaajaman halki kulkee Lahti—Loviisa-junarata, jolla on
vahaista tavaraliikennetta. Suurimpien tieyhteyksien katkeaminen voisi
aiheuttaa myos paljon vahinkoa, jos esimerkiksi pelastuslaitos ei sen
vuoksi paasisi paikalle kohteeseen. Sellaisia kohteita, joihin tulvatilantees-
sakin tulee paasta kulkemaan ovat sairaalat, paloasemat, poliisiasemat,
koulut, kaupungin varikot, vesi- ja viemarilaitokset seka jatevedenpump-

paamot (Porin kaupunki 2009).

Kiinteitd muinaisjaannoksia Orimattilan alueella on yhteensa 99 kappaletta
(Museovirasto 2018). Valtakunnallisesti merkittavia rakennettuja kulttuu-
riymparistoja (RKY) ovat Orimattilan kirkonmaki, Kinttulan kartano, Heina-
maan kyld, Ratulan kartano seka Tonnonkosken silta ja myllypaikka (Mu-
seovirasto 2009). Orimattilan ja Artjarven kirkot ovat kirkkolain nojalla suo-
jeltuja rakennuksia. Rakennussuojelulain nojalla on suojeltu Artjarven Vuo-
renmaella sijaitseva reservikomppanian upseerirakennus. (Museovirasto
2018.) Porvoonjokilaakso kuuluu valtakunnallisesti arvokkaisiin maisema-
alueisiin. Maakunnallisesti arvokkaita maisemia on Orimattilan alueella 14
kappaletta ja maakunnallisesti arvokkaita kulttuuriymparistéja yhteensa 30.
(Paijat-Hameen liitto 2017.) Paikallisia rakennusinventointeja on tehty
Orimattilaan vuonna 2005 ja Artjarvelle vuonna 2006. Kuntien ymparis-
toselvityksessa (KUKUSE) on inventoitu 111 kulttuuriymparistoa Orimatti-
lasta (Kondnen 2005). Artjarven rakennusinventoinnissa on 73 kohdetta
(Ahola 2006).
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Kuviossa 11 on karttaote, jossa on Orimattilan keskustan seudun ja Pen-
nalan haavoittuvimmat riskikohteet. Haavoittuvimpiin kohteisiin valittiin vai-
keasti evakuoitavat rakennukset ja kohteet, joihin tulee paasta tulvatilan-
teessakin. Kartta tehtiin QGIS-ohjelmalla, josta kohteet vietiin shapefile-
formaatissa hulevesitulvakartalle riskialueiden tarkastelua varten. Kartta
on kokonaisuudessaan liitteessa 5.
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KUVIO 11. Keskustan seudun ja Pennalan haavoittuvimmat riskikohteet.
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6.6.5 Toteutuneet tulvat

Toteutuneita tulvia selvitettiin Paijat-Hameen pelastuslaitoksen ja Hameen
ELY-keskuksen yhteyshenkil6iden kanssa, mutta tietoja hulevesitulvista ei
saatu. Suomen ymparistokeskus tilastoi maksettuja korvauksia tulvien ai-
heuttamista rakennus- ja irtaimistovahingoista. Vuoteen 2013 saakka val-
tio korvasi vesistotulvista aiheutuneita vahinkoja. Vakuutusyhtiot korvaavat
niin vesistéjen pinnan noususta kuin rankkasateista aiheutuneita tulvava-
hinkoja. Orimattilasta oli tilastoitu vain yksi vesist6tulva Virenojalla vuodel-
ta 2004. (Ymparistohallinto 2018b.)

Tietoja hulevesiongelmista kerattiin kuntalaiskyselyn, opiskelijaprojektin ja
asiantuntijahaastattelujen avulla. Niiden tulokset ovat kappaleessa 6.2.
Palautteiden ja haastattelujen avulla muodostui yleiskasitys hulevesien
kannalta ongelmallisista alueista. Ongelmakohteista suuri osa johtuu puut-
teellisesta hulevesiviemaroinnista tai akuutista kunnossapidon ongelmas-
ta. Orimattilan vanhoista asemakaava-alueista Pasinan, Koivulan, Peltolan
ja Rauhalan alueet ovat hulevesien kannalta ongelmallisimpia. Kyseisilla
alueilla ei ole hulevesiviemareita. Hulevesiongelmakohteet merkittiin hule-
vesitulvakartalle tarkasteluja varten. Artjarvelta saatiin vain yksi havainto,
joten sen osalta ei tehty tulvariskitarkasteluja. Keskustan seudun kartta on

litteessa 2 ja Pennalan kartta liitteessa 3.

Kuvissa 3 ja 4 on Orimattilassa tyypillisia hulevesiongelmia. Kuva 3 on
huhtikuulta 2018, kun Erkontien alikulku oli poikki Palojoen pinnan nousun
vuoksi. Vesi nousee kevyen liikenteen vaylalle usein kevaisin, kun jaat
lahtevat liikkeelle ja padottuvat sillan kohdalle. Sama kohta tulvi my6s syk-
sylla 2017 poikkeuksellisen sateisen lokakuun aikana. Kuva 4 on otettu
huhtikuussa 2018 Sampolan Teollisuustielta, jossa liittymien rummut olivat

tukkeutuneet. Vastaavaa tulvimista oli havaittavissa ainakin Koivulassa.
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KUVA 3. Erkontien alikulku. KUVA 4. Teollisuustien tulviva oja.

6.6.6 Alustavien tulvariskialueiden maarittaminen

Paikkatietoanalyysia varten kaikki hulevesiongelma- ja riskikohteet vietiin
Suomen ymparistokeskuksen karttapalveluun. Karttapalvelussa tietoja tar-
kasteltiin hulevesitulvamallinnuksen kanssa. Merkint6jen ja asiantuntija-
haastattelujen antamien tietojen perusteella kartalle rajattiin alustavia tul-
variskialueita tarkempaan tarkasteluun (kappale 7.4.1). Tarkastelut tehtiin
alueittain keraamalla rajauksen sisaltd mahdollisten vahinkojen méaara,

joiden perusteella voitiin seuraavassa vaiheessa arvioida tulvariskien mer-

kittavyytta.

6.6.7 Tulvariskien merkittavyyden arviointi

Laki tulvariskien hallinnasta (620/2010) maarittelee mahdolliset merkittavat
tulvariskialueet kahdeksannessa pykalassa. Arvioitaessa tulvariskin mer-
Kittavyytta tulee ottaa huomioon tulvan todennakoisyys seka tulvasta mah-
dollisesti aiheutuvat yleiseltd kannalta katsoen vahingolliset seuraukset
ihmisten terveydelle ja turvallisuudelle, yhteiskunnan kannalta tarkeiden

palvelujen (esimerkiksi vesihuolto, energiahuolto, tietoliikenne) tai taloudel-
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lisen toiminnan pitkaaikainen keskeytyminen seka vahingollinen seuraus

ymparistolle tai kulttuuriperinnélle. (8 8.)

Kuntaliiton ja Suomen ymparistokeskuksen muistiossa olevan taulukon

(taulukko 1) pohjalta arvioitiin vahinkoryhmittéin tulvariskien merkittavyytta

keskimaarin kerran sadassa vuodessa toistuvan rankkasateen aiheutta-

massa tilanteessa. Merkittavyytta ei arvioida yksittaisen kohteen vahinko-

jen suuruudella vaan ratkaisevaa on vahinkokohteiden lukumaara ja mer-

kitys yleiselta kannalta. Merkittavyytta voidaan kuitenkin suhteuttaa esi-

merkiksi vakiluvun mukaan. Paikallisesti vahinkojen merkittavyys voi olla

eri, jos kyseessa on 2000 ihmisen taajama tai 100 000 asukkaan kaupun-
ki. (Kuntaliitto 2018.)

TAULUKKO 1. Vahinkoryhmittéin arvioitavia vaikutuksia (Kuntaliitto 2018).

Vahinkoryhma

Indikaattoreita

Vaikutuksia

Merkittavan tulvariskin kriteereja

Ihmisten turvallisuus

tulva-alueella asuvat ihmiset

evakuointi,
muulto korjaustdiden ajaksi

noin 500 asukasta tai enemman tulvan
peiltéamalla asuinalueella

vaikeasti evakuoitavat kohteet
tulva-alueella

levakuointi,
potilasturvallisuuden
'vaarantuminen,

1 riskit

kunnan ainoa tai useita terveydenhuolto-
rakennuksia (esim. terveyskeskukset),
huoltolaitosrakennuksia {esim. vanhainkodit),
joissa on useita pysyvid vuodepaikkoja

sekd kouluja tai lasten paivakoteja tulvan
peiltamalla alueella

Ihmisten terveys,
vilttamattomyyspalvelut

tulvan haitalliset vaikutukset
terveydelle

talousveden pilaantuminen,
vedenjakelun keskeytyminen

merkittavaa asukasmairaa koskeva talousveden
ninen, vec in pitkaaikainen

keskeytyminen

tulva-alueella sijaitsevat
jdtevedenpuhdistamot

jateveden puhdistamisen
hairiintyminen

jatevedenpuhdistamon ja jdlevesiverkoslon
toiminnan hairintymi terveyltd uhk
tavalla

Elintarkeita toimintoja
turvaava taloudellinen
toiminta

tulva-alueella sijaitsevat elintarvike- ja
|a&keteollisuuskohteet seka satamat
ja lentoasemat

yhteiskunnan toimintojen
lamaantuminen

em. kohteita tulvan peittamalla alueella,
toiminnan pitkéaikainen keskeytyminen

Valttamattomyyspalvelut

tulva-alueella sijaitsevat voimalaitokset
tai sahkdasemat

sahkdn tai lAmmonjakelun
keskeytyminen

merkittava voimalaitos tai useita sihkdasemia
tulvan peittdmélla alueella, sahkdn tai
lammanjakelun pitkdaikainen keskeytyminen

tulva-alueella sijaitsevat
tietoliikenteen rakennukset

puhelin- ja lietoliikenne-
yhteyksien katkeaminen

useila tietolikennerakennuksia,
tietoliikenneyhteyksien pitkaaikainen
katkeaminen

tulvan seurauksesta katkeavat kadut
ja rautatiet

likenneyhteyksien katkeaminen

useita tarkeitd katuja tai rautatieosuuksia
katkeaa (ei kiertoliemahdollisuutta)

‘Vahingollinen seuraus
ympdristélle

ymparistilupavelvolliset kohteet

'ympariston pilaantuminen

useita AVl:en (myds aiempien vastaavien
virastojen) luvittamia kohteita tulvan
peiltémalla alueella

Kulttuuriperintd

tulva-alueella sijaitseva kulttuuri-
ymparistd ja suojellut rakennukset
sekd kirjastot, arkistot tai museot

kulttuuriympéristéjen/suojeltujen
rakennuksien tai arkisto- ja
museoesineiden vahingoittuminen

tulvan p alla alueella useita suojeltuja
rakennuksia, kirjastoja, arkistoja tai museoita,
joille aiheutuisi tulvasta korjaamatonta vahinkoa
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Hulevesitulvan vaikutusten merkittavyytta arvioitaessa voidaan lisaksi poh-
tia esimerkiksi seuraavia asioita:

- Voisivatko aiemmin vahaisia vahinkoja aiheuttaneet tulvat aiheut-
taa tulevaisuudessa merkittavia vahinkoja?
- Onko olemassa riski, etta raakavesilahde saattaa pilaantua?

- Katkeaako pelastustoimen kannalta erittain tarkeita liikenneyhteyk-
sia? (Kuntaliitto 2018.)

Kuviossa 12 on tiivistetty hulevesitulvariskin merkittdvyyden arviointipro-
sessi. Orimattilan osalta arviointia on tehty kappaleessa 7.4.2.

Ajemmin esiintyneet
hulevesitulvat, joiden
esiintymistd voidaan edelleen
pitdd mahdollisena

Huomattavia
vahingollisia
seurauksia

Ei / rajatapaus /
ei tiedossa

Kyl ¥
Hulevesitulvariskien alustavan
arvioinnin tulvakartta ja/tai muu arvio

Huomattavia

seurauksia®

Ei / rajatapaus /
ei tiedossa

Alue, jolla ei
ole

tulvariskilain
8§

Ja@nndsriski,
ilmastonmuutos
tai muu tekija tai
epdvarmuus voi
lisata riskid

Onko hulevesien tulvariskien hallintasu
kustannustehokas toimi?

in 8 §:n mukainen merkittdvi tulvariskialue

KUVIO 12. Hulevesitulvariskin merkittavyyden arviointi (Kuntaliitto 2018).



7 TULOSTEN TARKASTELU
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7.1 Hulevesitulvakarttaan tehtyjen korjausten merkittavyys

Orimattilan osalta alustavaan hulevesitulvakarttaan lisattiin kolme rumpua.

Korjausten vaikutus karttaan oli melko suuri. Esimerkkina kuvioissa 13 ja

14 nakyy Artjarventien alittavan rummun lisaéamisen vaikutus karttaan.

Korjaamattoman kartan perusteella hulevedet keraantyisivat asuinalueen

ojista Artjarventien eteldpuolelle ja tulvisivat alueella kastellen asuinraken-

nuksia. Karttaan lisattiin kaupungin rumputietojen mukainen halkaisijaltaan

800 millimetrin kokoinen rumpu, joka ohjaa hulevesia maantien pohjois-

puolelle ja sieltd edelleen ojia seka putkia pitkin hiljalleen Palojokeen. Li-

satyn rummun suurin virtaama on 0,87 m3/s ja ylin vedenkorkeus 69,39

metrid. Korjatussa kartassa vesisyvyydet Peltolan asuinalueella pieneni-

vat, mutta hulevesiongelma nayttaa osittain siirtyneen Artjarventien poh-

joispuolelle ja Viljamaantien varteen kohti Jokivarren koulua.

Harvinainen tulva (sade ~1/100a), syvyys
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Pennalan logistiikka-alueelle karttaan lisattiin halkaisijaltaan 800 millimet-
rin kokoinen Jokimaentien alittava kaupungin rumpu. Korjauksen mydoté
vesimaarat Jokimaentien pohjoispuolella vahenivat ja eteldpuolella kas-
voivat oletetun mukaisesti, koska alueen hulevedet virtaavat etelan suun-
taan. Alkuperaisessa kartassa Jokimaentiesta pohjoiseen k&antyva Johto-
tie on veden alla yli sadan metrin matkalta. Korjatussa kartassa vesisyvyy-
det ovat laskeneet jonkin verran, mutta vetta levittaytyy laajemmille alueille
Jokimaentien eteldpuolella. Vaikutus ndkyy mallinnuksessa koko logistiik-
ka-alueen laajennusalueella. Alkuperaisen mallinnuksen mukaan Rauta-
maentien alittavan rummun virtaama on enimmilladn 1,62 m3/s ja korjatus-
sa versiossa 1,93 m?/s (kuvio 15). Vedenkorkeus Rautaméentien rummus-
sa nousee kartan korjauksen myoté korkeimmillaan 75,49 metrista 75,59

metriin (kuvio 16).

Rummun 54 virtaama Rummun 54 vedenkorkeus

Ruutu: L4424A Sadetilanne: Keskim, kerran n, 100 vuodessa Ruutu: L4424A Sadetilanne: Keskim. kerran n. 100 vucdessa
toistuva sade toistuva sade

N 755
Ly 75 J_/—
X 745
210 240 0 30 &0 90 120 150 &0 210 240

Aika [min] Aika [min]

Virtaama wyle — wala

KUVIO 15. Rautamdaentien alittavan KUVIO 16. Rautamaentien alittavan
rummun virtaama korjatun hule- rummun vedenkorkeudet korjatun

vesikartan mukaan. hulevesikartan mukaan.

Korjausten maara Orimattilassa on todella pieni. Lisattyjen rumpujen koh-
dat olivat sellaisia, joiden puuttumisen huomasi selkeasti kartasta. Hule-
vesitulvakartasta saadaan luotettavampi, jos siihen lisataan kaikki kaava-

alueiden yli 500-600 millimetria halkaisijaltaan olevat rummut. Orimattilan
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korjauksista ei tehty maarallisia vertailuja. Turun hulevesitulvariskien arvi-
oinnin yhteydessa oli tehty vertailua vesisyvyyksien mukaisilla pinta-aloilla.
Tulosten perusteella pinta-alojen vertailut tukivat visuaalisia tarkasteluja.
(Gustafsson 2018.)

7.2 Hulevesitulvakartan luotettavuus

Palautteiden, haastatteluiden ja opiskelijatdiden tulokset merkittiin hule-
vesitulvakarttaan vertailua varten. Koska Artjarvelta tuli vain yksi maan-
tieojia koskeva palaute, tarkempaan tarkasteluun otettiin Orimattilan kes-
kustan ja Pennalan kaava-alueet. Keskustan alueelle merkintoja tuli 47
kappaletta, joista yleispiirteisella tarkastelulla 1ahes kaikki sijoittuivat alus-
tavan hulevesitulvakartan mukaiselle tulva-alueelle. Selkeasti hulevesitul-
vakartalla erottuville laajemmille tulva-alueille merkinndista sijoittui kuusi
kappaletta. Kokonaisuudessaan keskustan kartta merkintdineen on liit-
teessa 2.

Koivula erottuu keskustan kartalla alueena, jolla on eniten havaittuja hule-
vesiongelmia. Koivula on vanhaa asuinaluetta, joka sijaitsee hyvin tasai-
sella alueella ja jolla ei ole hulevesiviemardintid. Kaikista merkinnoista 12
kappaletta sijoittuu Koivulan alueelle. Muilla alueilla on korkeintaan nelja
merkintaa. Koivulan alueella nékyy myds mallinnuksessa pienia tulvia,
mutta pelkdn kartan perusteella alue ei vaikuta kovin tulvaherkaltd. Koivu-
lassa muutama asuinrakennus voi mallinnuksen mukaan harvinaisen sa-

detapahtuman sattuessa olla vaarassa kastua.

Palautteiden sijainnin perusteella mallinnus vaikuttaa melko realistiselta.
Kuviossa 17 on esimerkki Lahdentien ja Luhtikylantien kulmauksesta, josta
on tullut asukaspalaute ja joka mallinnuksen mukaan on mahdollista tulva-
aluetta. Kyseisen rivitalotontin reuna-alueet ovat melko matalalla verrattu-
na maanteiden korkeustasoon. Palautteen mukaan ojien kaadot eivat ole
riittdvat ja hulevedet jdavat seisomaan kulmaukseen. Karttatarkastelun
perusteella pelkka ojien ruoppaus ei valttdmatta riitd, vaan maanteiden

hulevedet pitaisi ohjata tehokkaammin pois alueelta.
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Harvinainen tulva (sade ~1/100a), syvyys
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KUVIO 17. Merkinta tulva-alueella Koivulassa.

Kartalla on myos kohtia, joissa merkinnét ja tulva-alueet eivat tasmaa.

Esimerkiksi Pajakujan hulevesiongelmia hulevesitulvakartalta ei nae (kuvio

18). Virtausnopeuksia tarkastelemalla ongelma tulee esiin. Helsingintien

suunnasta hulevesien virtausreitteja kulkee Pajatien kiinteistojen |api kohti

eteldd. Hulevesitulvakartalle tulostettu suurin vesisyvyys néayttaa sellaiset
paikat, joihin vetta kertyy rankkasateen aikana. Ongelmia voi aiheuttaa

my0s hulevesien virtaukset, jotka nakyvéat vain virtausnopeuskartalla.
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Virtausnopeus virtausreittien havainnollistamiseen
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KUVIO 18. Pajakujan merkinta hulevesitulvakartalla.



44

Pennalan ongelmakohteina nousivat esiin Pennalantien ja Pasinanraitin
varsille sijoittuvien tonttien tulviminen. Pasinan asuinalue on rakentunut
saviselle tasaiselle maalle ja siella on havaittu tulvimista kaduilla seka pi-
hoilla. Pennalantien varressa on joinain kevaina palautteiden mukaan kas-
tunut kellareita. Liséksi ilmoituksia tuli etelampaa Pennalantien varrelta
kahdesta kohdasta, jotka erottuvat myds hulevesikartalla. Asiantuntija-
haastattelujen perusteella ongelmallista Pennalassa on Lahdentien lansi-
puolella sijaitsevan logistiikka-alueen hulevesien kulku kylan halki Rengon-
jokeen ja edelleen kohti Porvoonjokea. Tdma aiheuttaa mahdollisen tulva-
riskin Lahdentien alituksen kohdalla, vedenottamon suoja-alueella seka
Pasinan asuinalueen kohdalla. Pennalassa merkint6ja kartalle tuli yhdek-
san, joista lahes kaikki sijoittuvat alustavan hulevesitulvakartan mukaiselle

tulva-alueelle. Pennalan kartta merkintdineen on liitteesséa 3.

Esimerkki melko hyvin hulevesitulvakartan kanssa tasméaavista palautteis-
ta on Pasinan alueelta (kuvio 19). Sek& merkinnéat etta tulvakartta antoivat
saman kasityksen alueen suurimmista ongelma-alueista. Alueet ovat
maastonmuodoiltaan hyvin tasaisia ja alavia ja sen vuoksi tulvaherkkia.
Lisaksi kadut katkaisevat hulevesien luontaiset virtausreitit itddn pain, jon-
ka vuoksi vetta herkasti padottuu varsinkin Pennalantien lansireunaan.

Alueella rumpujen tukkeutuminen voi aiheuttaa akillisesti tulvan.
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KUVIO 19. Ote Pasinan alueen tulvakartasta ja merkinndgista.



45

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd hulevesitulvakartta antaa melko hyvan
yleiskuvan mahdollisista tulvariskialueista. Useilla mallinnuksen perusteel-
la mahdollisesti tulvivilla alueilla on myés merkintéja hulevesiongelmista
kartassa. Toisaalta esimerkiksi hulevesien kannalta ongelmalliseksi tiede-
tyn Peltolan asuinalueen asukkailta tuli vain kaksi palautetta kyselyn ja
YIT:n palautepalvelun kautta. Pelkkien asukaspalautteiden perusteella
karttojen validointi on hyvin epavarmaa, koska palautetta on vaikeaa saa-
da tarpeeksi kattavasti ja luotettavasti. Jotkin alueet saattavat korostua
muutaman muita innokkaamman vastaajan ansiosta, kun taas toiselta alu-
eelta ei valttamatta kukaan tule vastanneeksi, vaikka hulevesiongelmia

olisi ollutkin.

Liséksi epavarmuutta karttaan aiheuttaa pienien rumpujen puuttuminen ja
muutamassa kohdassa on mahdollisesti suuriakin rumpuja inventoimatta.
Mallinnus perustuu korkeusmalliin, joka péivittyy viiveella. Alueet, joiden
rakentaminen on vieléa kesken, eivat siis mallinnu realistisesti, koska ra-
kennusvaiheessa tehdaan tayttoja ja leikkauksia, jotka vaikuttavat veden
kulkureitteihin. Taman lisaksi taytyy huomioida, ettéd mallinnuksessa ei ole
voitu ottaa huomioon yksil6llisesti rakennusten perustamiskorkoa, vaan se
perustuu oletukseen. Sellainen talo, joka nayttda olevan veden alla kartal-
la, voi todellisuudessa sailya kuivana. Lisaksi voi ilmetéa paljon sellaisia
paikallisia ja akuutteja tulvaongelmia esimerkiksi jaatyneiden rumpujen
takia, joita mallinnuksella ei osata ennakoida. Epavarmuustekijat huomi-
oon ottaen karttaa voidaan hyddyntéaa hulevesijarjestelman kehittamisessa

ja yleistasoisessa suunnittelussa.

7.3 Kartan hyddyntaminen maankéaytdn suunnittelussa

7.3.1 Pennalan mallien vertailu

Pitkan aikavalin suunnitelmissa Pennalan logistiikka- ja teollisuusalue jopa
kolminkertaistuu pinta-alaltaan voimassa olevaan asemakaavaan verrattu-
na. Nykyinen logistiikka- ja teollisuusalueen asemakaava kasittaa noin 80

hehtaarin kokoisen alueen, mutta osayleiskaavassa koko teollisuusalueen
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laajuus on yli 240 hehtaaria. Nykytilanteessakin hulevesista on ollut hait-
taa maanviljelylle vesien noustua pelloille. Logistiikka-alueen rakentami-
nen on jo lahtokohtaisesti hulevesien kannalta haasteellista, koska tonteil-

le rakennetaan suuria halleja ja paljon paallystettya pintaa.

Nykytilanteen mukaisesti uudelleen mallinnetulla kartalla on esitetty seka
suurimmat vesisyvyydet etta virtausnopeudet (kuvio 20). Lisaksi siihen on
merkitty tarkeimpid virtaussuuntia. Rautamaentien alittavan rummun (1)

suurin virtaama on 2,14 m3/s ja Lahdentien alittavan rummun (2) 1,4 m3/s.
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KUVIO 20. Nykytilanteen mukainen hulevesitulvakartta Pennalan alueelta.
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Tulevaisuuden maankaytt6 huomioiden tehdyn mallinnuksen mukaan vet-
ta kertyy nykytilanteeseen ndhden enemman etenkin rakenteilla olevan
alueen (Harmala) keskelle painanteisiin (kuvio 21). P6tdsen alueella ja
Rautamaentien eteldpuolella vesisyvyydet kasvavat myos. Rautamaentien
alittavan rummun (1) virtaama on 1,98 m?3/s ja Lahdentien alittavan rum-
mun (2) 1,48 m3/s.
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KUVIO 21. Tulevaisuuden maankayton mukaan korjattu hulevesitulvakart-

ta Pennalan alueelta.

Maankéayton muutoksen myodtd Rautaméentien rummun virtaama siis pie-
nenee ja Lahdentien rummun hieman kasvaa. Tama johtuu siita, etté ve-

simassat levittaytyvat laajemmalla alueelle Rautamé&entien pohjoispuolella
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ja lannessa osa virtauksesta suuntautuu myo6s pohjoiseen ja etelaan. Por-
voonjokea kohti hulevesia kulkeutuu kolmea eri paareittid. Pennalan kylal-
le muutos ei aiheuta tulvahuippua, koska Lahdentien ja Kuivistonmaen
rummut hillitsevét vesimassojen virtausta. Vedenkorkeus Rautamaentien
alittavassa rummussa on korkeimmillaan (75,64 m) 260 minuutin kohdalla
sateen alkamisesta. Lahdentien rummussa vedenkorkeus on suurimmil-
laan (73,78 m) vasta 460 minuutin kohdalla. Suomen ymparistékeskuksen
toimesta on tehty havainnollistava kartta, jossa nakyy maankayton muu-
tosten vaikutus vesisyvyyden erotuksena. Sen mukaan Harmalan, Poto-
sen ja Rautaméentien etelapuoleisella alueella vesisyvyydet kasvavat

melko laajoilla alueilla 10—-20 cm. Kartta on liitteessa 4.

Pennalan logistiikka-alueelle on laadittu hulevesiselvitys syksylla 2017.
Selvityksessa on laskettu alueelta muodostuva virtaama ennen alueen
rakentamista. Alueen hulevedet johdetaan Lahdentien itdpuolelle ojaan,
jonka kapasiteetin on arvioitu riittdvan 750 I/s virtaamaan. Arvio perustuu
keskimaarin kerran kolmessa vuodessa toistuvaan tunnin kestavaan sade-

tapahtumaan. (Poyry 2017.)

Logistiikka-alueelle on suunniteltu hulevesien viivytysaltaita kolmeen paik-
kaan (kuvio 22). Yksi allas on rakennettu Jokimaentien ja Kytoniityntien
kulmaukseen ja kaksi on rakenteilla laajennusalueelle. Selvityksen mu-
kaan alueen rakennuttua Lahdentien alituksen purkuvirtaama keskimaarin
kerran 20 vuodessa toistuvalla rankkasateella voi olla jopa 5 m3/s ilman
viivytysaltaita. Mitoitussateen kesto on tunti. Kolmannen hulevesien viivy-
tysaltaan vaadittava tilavuus on méaaritetty sellaiseksi, etta altaan purkuvir-
taama ei nouse merkittavasti yli 750 I/s laajennusalueen rakentamisen jal-
keen. Liséksi selvityksesséa on esitetty hulevesien johtamista suoraa reittia
Porvoonjokeen putkessa, jonka kapasiteetti on 800 I/s. (PAyry 2017.)

Suomen ymparistokeskuksen hulevesitulvamallinnuksen mukaiset Lah-
dentien alituskohdan virtaamat ovat selvityksen perusteella kaksinkertaiset
Lahdentien itdpuoleisen ojan kapasiteettiin ndhden. Selvityksessa tutkittu
uusi reitti Porvoonjokeen on mitoitettu tehtavéaksi putkella, jonka kapasi-

teetti on noin 800 I/s. Taman pohjalta tarkasteltavan alueen purkuvirtaama
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saa olla enintdan noin 1550 I/s, josta 750 I/s menee Lahdentien ali itaan.
Rakenteilla oleva eteléaisin hulevesiallas on kooltaan noin 3000 m3. Altai-
den kapasiteetti on riittdva selvityksen mukaisten alueiden rakennuttua
keskimaarin kerran kolmessa vuodessa toistuvan sateen mukaan mitoitet-
tuna. Selvityksen mukaisten alueiden ulkopuolelle laajennettaessa taytyy
hyodyntad myds muita reitteja Porvoonjokeen. Suuri osa osayleiskaavan
mukaisen laajennuksen hulevesisté voi olla mahdollista ohjata Porvoonjo-
keen eri reittid kuin Lahdentien alitse. (PAyry 2017.)

g

284 %" |Lahdentien alitus

KUVIO 22. Selvityksen mukainen rakentumisen vaiheistus ja hulevesien

viivytysaltaiden paikat ortokuvassa (Maanmittauslaitos 2018b).
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Pennalaan on suunniteltu my6s 24 uuden pientalotontin asuinaluetta Lan-

kilantien etelapuolelle. Uotilanrinteen asemakaava-alue sijoittuu itdan viet-

tavaan peltorinteeseen. Hulevesikartan vesisyvyyksiin ei tule juurikaan

muutosta, vaikka Uotilanrinteen maankaytén muuttaa peltoalueesta pien-

taloalueeksi. Virtausnopeusmallin avulla on helppo havaita hulevesien vir-

tausreitteja (kuvio 23). Uotilanrinteen alueen rakentuessa virtausnopeudet

kohti itdpuolen ojaa kasvavat entisella peltoalueella. Muutamassa kohdas-

sa ojan varrella virtausnopeus on 0,5-1,0 m/s. Naihin kohtiin voisi suunni-

tella hulevesien viivytysrakenteita, jotta vedet eivat ohjaannu ojaan liian

kovalla virtauksella ilman kasittelya.
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KUVIO 23. Uotilanrinteen korttelialueet tulevan maankayton mukaisesti

korjatussa hulevesitulvakartassa.
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Rakentamattomien alueiden mallinnus on hyvin epavarma, koska todelli-
suudessa alueille tullaan rakennusvaiheessa tekem&an maastonmuotoilua
ja kuivatusjarjestelmia. Esimerkiksi logistiikka-alueen laajennusalueen
osalta virtaamat tulevat olemaan erilaisia rakentamisen jalkeen. Harmalan
kohdalla kartalla nakyva laaja luonnollinen painanne keskella aluetta ra-
kennetaan (kuvio 21). Tonteilta ja kaduilta vesia ohjataan alueelle raken-
nettavaan hulevesialtaaseen, jossa vesia pyritaan viivyttdmaan, jotta on-

gelmia ei aiheudu etelampéana.

Mallinnusta voidaan jatkossa kuitenkin hyédyntaa hulevesiselvitysten taus-
ta-aineistona ja sen perusteella voidaan sulkea pois sellaisia alueita, joille
ei todennakoisesti tarvita erillisia selvityksia. Alueiden uudelleen mallinta-
minen on Suomen ymparistokeskusta tyollistdvaa, eika tallaisia aineistoja
tavallisesti tuoteta kunnille. Suurimman hyédyn hulevesitulvakartasta saa,
jos sita korjaa mahdollisimman luotettavaksi ja tekee sen pohjalta tulkinto-

ja mahdollisista ongelma-alueista.

7.3.2 Muut mahdolliset tulevaisuuden tulvariskialueet

Keskustan seudulla on kaavoitusohjelmassa seitseman kaavakohdetta,
jotka ovat rajattuna ja numeroituna kuviossa 24. Kaavoituskohteet ovat: 1)
Villin alue, 2) Sampolan alueen laajennus, 3) Rainanmaen alue, 4) Sam-
polan kortteli 1302, 5) Wanha Amis, 6) Mantylan Koulutie, 7) Ravipolku, 8)
Veteraanitien vahittaistavarakauppa seka 9) Kankaanmaen pientaloalue.
Mallinnuksen tarkastelun perusteella hulevesien hallintaan tulee kiinnittaa
erityistd huomiota Sampolan teollisuusalueen laajennusta suunnitellessa

(2) seka Koulutien kaavamuutosalueella (6).

Sampolan teollisuusalueen pohjoispuolella sijaitseva laajennusalue on
tasaista peltoa, jolta hulevedet ohjautuvat luontaisesti ensin pohjoiseen ja
sitten Villinojaa pitkin itddn kohti Kéylinjokea. Alueen suunnittelussa tulee
ottaa huomioon riittavat aluevaraukset hulevesien viivyttdmiseen alueella,
jotta voidaan estéa tulviminen alueen pohjoispuolella. Lisaksi tulee huoleh-
tia, ettei vesid ohjata suoraan vastaanottaviin vesistdihin, jolloin voi aiheu-

tua laadullista haittaa. Sellaisilla alueilla, joilla esimerkiksi kasitellaan polt-
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toaineita, tulee hulevedet esikasitella oljynerottimessa ennen kaupungin
hulevesijarjestelmaan tai maastoon johtamista. Koulutien kaavamuutos-
alueelta on tullut palautetta Lahdentien ja Koulutien valiselta alueelta, joka
my6s mallinnuksen perusteella nayttaa ongelmalliselta hulevesien kannal-
ta. Kaavamuutosalue on paaosin jo rakennettu, mutta lisdrakentamisella ei
saa aiheuttaa haittaa olemassa oleville tonteille. Kaavoituksen yhteydessa

on mahdollista tehda aluevarauksia hulevesijarjestelmille.
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KUVIO 24. Kaavoitusohjelman mukaiset keskustan seudun kaavakohteet

hulevesitulvakartalla.
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Pennalan alueella on nelja kohdetta kaavoitusohjelmassa. Kuviossa 25
kohteet nakyvat rajattuina tulevan maankayton mukaan korjatussa hule-
vesitulvakartassa. Koulun laheisyyteen kaavoitetaan Uotilanrinteen uutta
pientaloaluetta (4) ja Lastikanrinteelld on tehty pieni pientalorakentamista
koskeva kaavamuutos. Logistiikka-aluetta laajennetaan Postin takana (1)
ja pienteollisuutta kaavoitetaan Rautaméaentien etelapuolelle (2).

Rautamé&entien teollisuusalueen asemakaava-alueella hulevesien kasitte-
lysta taytyy tehda selvitys, koska osa vesista suuntautuu luonnollisesti
suoraan Porvoonjokeen kohti etelda. Suunnittelualueesta suurin osa on
Fingridin sahkbasemalle varattua aluetta. Lansiosaan on suunniteltu alus-
tavasti pienteollisuutta. Teollisuustonttien hulevesia ei voida ohjata Fingri-
din tontin kautta. Alueen rakentamisessa on tarkeaa, etté kiinteistoilla huo-
lehditaan syntyvista hulevesista eika vesia johdeta suurina virtaamina suo-
raan kaupungin hulevesijarjestelmaan. Myos viheralueille tulee varata tilaa
hulevesien viivyttdmiseen ja suodattamiseen. Muut Pennalan kaavoitus-

kohteet eivat mallinnuksen perusteella vaadi erillisia hulevesiselvityksia.
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KUVIO 25. Pennalan kaavoituskohteet hulevesitulvakartalla.
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Lisaksi kaavoitusohjelmassa on kaksi aluetta Virenojalta ja kaksi Artjarvel-
ta. Myos kyseisia kohteita on tarkasteltu hulevesitulvakartalla, mutta mal-
linnuksen perusteella alueilla ei ole tarvetta hulevesiselvityksiin. Orimatti-
lan kaupungin kaavoitusohjelmassa 2018—-2022 ei hulevesitulvakartan pe-
rusteella ole kaava-alueita, joilla olisi olemassa tulvariski. Rakentaminen
kuitenkin vaikuttaa huomattavasti vesiolosuhteisiin. Kaikilla alueilla hule-

vesiongelmat on mahdollista valttda hyvalla suunnittelulla.

7.3.3 Painanteet

Keskustan seudun ja Pennalan alueilta havaittiin paikkatietotarkastelun
perusteella 16 luonnollista painannetta, jotka on hyva huomioida kaavoi-
tuksessa. Kuviossa 26 on tarkastelu Rauhalan, Peltolan ja Kakelan alueil-
ta. Painanne 1 on noin hehtaarin kokoinen alue, jolle vesia virtaa Puolaa-
jantien varrelta ja sen itdpuoleiselta rinteeltd sekd Suppulanpolun suun-
nasta. Painanne sijoittuu paaosin rakentamattomalle asemakaavan mu-
kaiselle kerrostalotontille. Alueella tulee kiinnittda erityistd huomiota hule-
vesien hallintaan rakennusvaiheessa. Pinta-alaltaan pienempi painanne 2
sijaitsee Vihtorintien varrella asemakaavan mukaisella pientalojen kortteli-
alueella, jolle on viime vuosina rakennettu nelja rivitaloa. Rakentamisen
yhteydessa tonteille tehtiin tayttda ja hulevedet ohjattiin kaupungin hule-
vesijarjestelmaan. Korkeusmalli on télta osin vanhentunut eikd mallinnuk-

sen mukaista painannetta enaa todellisuudessa muodostu.

Peltolan alueelle on muodostunut mallinnuksessa noin kahden hehtaarin
kokoinen painanne (painanne 3), jonka valuma-alue on todella laaja. Art-
jarventien etelapuoleiselle alueelle kerdéntyy vesia maantien varsilta, Pel-
tolan asuinalueelta sek& Tuomisenalueen suunnalta. Alue on asemakaa-
vassa paaosin lahivirkistysaluetta seka leikki- ja pallokentan aluetta. Lahi-
virkistysalueelle voisi suunnitella hulevesialtaan tai tulvapainanteen raken-
tamista. Peltolan alueelta hulevedet jatkavat matkaansa Artjarventien poh-
joispuolelle ja siella Villamaantien vartta Palojokeen. Tulvatilanteessa osa
vedesté jad seisomaan mallinnuksen mukaan Viljamaantien varteen (pai-

nanne 4). Tahan voi vaikuttaa melko paljon joidenkin rumpujen puuttumi-
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nen mallista. Alueella voisi kuitenkin olla syyta varautua tulvatilanteisiin
tekemalla alueelle virtaamaa hidastavia ratkaisuja. Kaavallisesti se olisi

mahdollista, koska Viljaamaantien varret ovat puistoaluetta.

Painanteet 5 ja 6 sijoittuvat Lahti-Loviisa-junaradan varteen. Mallinnuksen
mukaan hulevedet padottuvat Kékelantien ja Artjarventien etelareunoille.

Oletettavasti teiden ali kulkee rummut, joita pitkin vedet jatkavat matkaan-
sa kohti Palojokea. Tiedot kyseisistd rummuista puuttuvat seka liikennevi-

raston rumpurekisterista ettd kaupungin kartoilta.
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KUVIO 26. Luonnolliset painanteet Rauhalan, Peltolan ja Kékelan alueilla.

Kankaanmaen ja Metsarinteen (kuvio 27) alueilta ei [6ytynyt mallinnuksen
perusteella selkeitd painanteita asemakaava-alueelta, mutta tulevaisuuden
suunnitelmien kannalta mielenkiintoisia alueita kolme kappaletta. Painan-

ne 7 on pinta-alaltaan ja valuma-alueeltaan suurin. Painanne on Laa-
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sonojan varrella peltoalueella, jonne vesia valuu Kankaanmé&en vanhalta
asuinalueelta sekd Matomaenkalliolta. Alue sijoittuu yleiskaavassa pienta-
lovaltaiselle asuntoalueelle, joten jatkosuunnittelussa luontainen painanne

ja tarkeimmat virtausreitit kannattaa ottaa huomioon.

Painanteet 8 ja 9 muodostuvat aivan asemakaava-alueen eteldpuoleiselle
pellolle. Pienempé&an painanteeseen vetta kertyy peltoalueelta ja rinteilta
idan suunnasta. Painanteeseen 9 vesia virtaa Metsérinteen asuinalueelta
Laasonojan kautta ja Metsalan suunnasta. Tamakin alue on asemakaavan
laajentamissuunta ja osoitettu osayleiskaavassa pientalovaltaiseksi asun-
toalueeksi. Asemakaavoituksen alkaessa olisi hyva selvittaa, voitaisiinko
luontaisten painanteiden kohtaa jotenkin hyddyntaa tai ainakin jattaa van-
han ja uuden asutuksen valiin enemman viheraluetta. Lahden ammattikor-
keakoulun opiskelijat havaitsivat kaksi pienempaa luonnollista painannetta
Metsarinteen alueelta. Kohteet on ympyroity karttaan punaisella. (LAMK
2017.) Mallinnuksen perusteella kyseiselle alueille ei kerry paljoa huleve-
sid, mutta tulevaisuudessa Kankaanmaentien rakentaminen Helsingin-

tiehen saakka voi vaikuttaa hulevesien kertymiseen kyseisille alueille.

©SYKE, Esri Finland, MML
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KUVIO 27. Luonnolliset painanteet Kankaanméaen ja Metsarinteen alueilla.
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Kuviossa 28 on Lintulan, Koivulan ja Mantylan alueilta suurimmat painan-
teet. Lintulassa Porvoonjokeen virtaavan puron uoma ja sen ymparisto
muodostavat noin hehtaarin kokoisen painanteen (painanne 10). Alueelle
myo6s Lahden ammattikorkeakoulun opiskelijat ovat esittaneet hulevesien
viivytysaltaan paikkaa (LAMK 2017). Puron varrella kulkee ulkoilureitti.
Paikka voisi olla sopiva purouoman varteen rakennettaville vesiaiheille ja
tulvatasanteille, jotka eivat kuitenkaan rajoittaisi puron virtausta. Asema-
kaavassa alue on lahivirkistysaluetta. Painanteet 11 ja 12 ovat maantien
varteen asuinrakennusten laheisyyteen kertyvid hulevesia, jotka pitaisi
saada ohjattua pois alueilta. Nama hulevesiongelma-alueet kuuluvat hule-
vesijarjestelman kehittamiskohteisiin. Raviradan kaakkoispuolella sijaitse-
va painanne 13 on asemakaavassa paaosin lahivirkistysaluetta. Sille ker-

tyy vettd melko pieneltad valuma-alueelta enimmékseen pelto-ojia pitkin.

- 8 ] | et i I
{8/ yA s ©SYKE, Esti Finland, MML ~ ¢
A d ] e ]I II'.‘ ;- o " § s
% g \ Mo 4
. 3 .
|
|
'i .
{ /
7 Az
g
i =
r
02r~a f [
f M 4 ,r .
/ Q )
/ / k|
[ | / /
] .'o .| » /-I.'I
! g 1
il y ¥ | 2 ; /4
| I """‘_“\5 g
.I , ! ¥ 3 ﬁ’ (
\ ‘rl - o \
\ - 7’_ = P |,\
| Pain 11| 5l f o= £
| ’ / | \
= b= S = ; l‘.

KUVIO 28. Luonnolliset painanteet Lintulan, Koivulan ja Mantylan alueilla.
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Pennalassa laajoja painanteita muodostuu kylan lapi eteld—pohjois-
suuntaisesti virtaavan uoman varrelle. Alavat alueet uoman varrella ovat
mahdollisia tulva-alueita eikd uoman virtausta tule Lahdentien itdpuolella
rajoittaa tulvariskin vuoksi. Kuvioon 29 on merkitty Pennalan logistiikka-
alueen suurimmat painanteet. Painanne 14 on muodostunut teollisuuskiin-
teistdjen ja katujen vdliselle alueelle, joka on suurjannitelinjan suoja-
aluetta. Alueelta vedet ohjataan Jokimé&entien alitse ja hulevesialtaan kaut-
ta edelleen etelan suuntaan. Painanne 15 sijoittuu asemakaavassa toimiti-
larakennusten korttelialueelle. Painanteen lansipuolelle on kaavassa 0soi-

tettu ohjeellisia hulevesien kasittelyyn varattuja alueen osia.

Eteldisin painanne (16) sijoittuu voimassa olevan asemakaava-alueen ul-

kopuolelle, mutta siihen kertyy vesia koko teollisuus- ja logistiikka-alueelta.
Tulvatilanteessa hulevedet padottuvat Lahdentien alittavan rummun lansi-
puolelle. Painanne on osayleiskaavassa maa- ja metsatalousaluetta. Kau-
punki pyrkii vahentdmé&an hulevesikuormitusta painanteen pohjoispuolelle
rakennetulla hulevesialtaalla, joka sijoittuu osayleiskaavan mukaiselle ty6-

paikka-alueelle. Altaan sijainti on ympyroity karttaan punaisella.

o
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KUVIO 29. Luonnolliset painanteet Pennalan alueella.
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7.4 Hulevesitulvariskien alustava arviointi

7.4.1 Alustavat tulvariskialueet

Hulevesitulvariskien alustavaa arviointia varten valittiin paikkatietotarkaste-
lujen perusteella mahdollisia tulvariskialueita tarkempaa tarkastelua var-
ten. Keskustan seudulla mahdollisiksi tulvariskialueiksi rajattiin Koivulan,
Rauhalan ja Peltolan alueet ja Pennalassa Pasinan alue. Valintaan vaikutti
hulevesitulvakartan vesisyvyystietojen lisaksi palautteiden maara, asian-
tuntijoiden nimeamat ongelma-alueet ja mahdollisella tulva-alueella sijait-
sevat riskikohteet. Kultakin alueelta koottiin tietoja taulukkoon, joiden pe-
rusteella riskien merkittavyytta arvioitiin (kappale 7.4.2).

Koivulan tarkastelualueella (kuvio 30) asuu noin 550 asukasta. Alueelta
tuli 11 tulvahavaintoa. Koivulan hulevesijarjestelma on puutteellinen ja
alueen ongelmallisuus tuli esiin myds asiantuntijoiden haastatteluissa.
Alueella sijaitsee yksi jatevedenpumppaamo, mutta se ei ole mallinnuksen
mukaan tulva-alueella. Alueen neljasta puistomuuntamosta yksi sijaitsee

tulva-alueella. Riskikohteita tulva-alueella ei sijaitse (taulukko 2).

Harvinainen tulva (sade ~1/100a), syvyys
01-03m

0.3-05m

05-1m

1-2m

Koivula som

EEEEO

Myllyla

KUVIO 30. Koivulan tarkastelualueen rajaus.
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TAULUKKO 2. Tarkastelu hulevesitulvan mahdollisista vahingoista Koivu-

lan tarkastelualueella.

Indikaattoreita

Mahdollisten
vahinkojen maara

Tulva-alueella asuvat ihmiset

<10

Vaikeasti evakuoitavat kohteet tulva-alueella

Tulvan haitalliset vaikutukset terveydelle

Tulva-alueella sijaitsevat jatevedenpuhdistamot

o o] o] ©

Tulva-alueella sijaitsevat elintarvike- ja ladketeollisuuskohteet seka

satamat ja lentoasemat

Tulva-alueella sijaitsevat voimalaitokset tai sahkdasemat

Tulva-alueella sijaitsevat tietoliikenteen rakennukset

Tulvan seurauksesta katkeavat kadut ja rautatiet

Ympaéristolupavelvolliset kohteet

Tulva-alueella sijaitseva kulttuuriymparistd ja suojellut rakennukset
seka kirjastot, arkistot tai museot

o| Oo| ©o| ol o

Rauhalan alueella noin 40 asukasta asuu alustavalla tulvariskialueella

(kuvio 31). Alueelta on nelja tulvahavaintoa. Alueella sijaitsee palvelutalo

ja paikallisesti arvokas rakennettu kulttuuriymparisto (taulukko 3). Tulva-

alueella on yksi puistomuuntamo. Verkatie katkeaa mallinnuksen perus-

teella tulvatilanteessa, mutta katuosuus on mahdollista sulkea ja kiertaa.

o, ) Arjfirventie

KUVIO 31. Rauhalan tarkastelualueen rajaus.
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TAULUKKO 3. Tarkastelu hulevesitulvan mahdollisista vahingoista Rauha-

lan tarkastelualueella.

Mahdollisten
vahinkojen maara

Indikaattoreita

Tulva-alueella asuvat ihmiset <10

Vaikeasti evakuoitavat kohteet tulva-alueella

Tulvan haitalliset vaikutukset terveydelle

Tulva-alueella sijaitsevat jatevedenpuhdistamot

o O] O| ~

Tulva-alueella sijaitsevat elintarvike- ja ladketeollisuuskohteet seka

satamat ja lentoasemat

Tulva-alueella sijaitsevat voimalaitokset tai sahkdasemat

Tulva-alueella sijaitsevat tietoliikenteen rakennukset

Tulvan seurauksesta katkeavat kadut ja rautatiet

Ympaéristdlupavelvolliset kohteet

| O| k| Ol O

Tulva-alueella sijaitseva kulttuuriymparistd ja suojellut rakennukset
seka kirjastot, arkistot tai museot

Hulevesitulvakartalla Peltolan alue erottuu suurimpana tulva-alueena (ku-
vio 32). Alustavalla tulvariskialueella asuu noin 50 asukasta. Tulva-alueella
on mallinnuksen mukaan paivakoti ja puistomuuntamo (taulukko 4). Niitty-
tie katkeaa tulvatilanteessa, mutta kyseinen katuosuus on mahdollista sul-

kea ja kiertaa.

2 " Hanes B 3 Harvinainen tulva (sade ~1/100a), syvyys
2 ! ] A ! Tkl OI1 - 0.3 m
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KUVIO 32. Peltolan tarkastelualueen rajaus.



62

TAULUKKO 4. Tarkastelu hulevesitulvan mahdollisista vahingoista Pelto-

lan tarkastelualueella.

Mahdollisten
vahinkojen maara

Indikaattoreita

Tulva-alueella asuvat ihmiset ~10

Vaikeasti evakuoitavat kohteet tulva-alueella

Tulvan haitalliset vaikutukset terveydelle

Tulva-alueella sijaitsevat jatevedenpuhdistamot

o O] O| ~

Tulva-alueella sijaitsevat elintarvike- ja ladketeollisuuskohteet seka

satamat ja lentoasemat

Tulva-alueella sijaitsevat voimalaitokset tai sahkdasemat

Tulva-alueella sijaitsevat tietoliikenteen rakennukset

Tulvan seurauksesta katkeavat kadut ja rautatiet

Ympaéristdlupavelvolliset kohteet

o| O| »r| Ol O

Tulva-alueella sijaitseva kulttuuriymparistd ja suojellut rakennukset

seka kirjastot, arkistot tai museot

Pennalan Pasinan alueella noin 50 asukasta asuu alustavalla tulvariski-
alueella (kuvio 33). Alueella on tehty seitseman tulvahavaintoa. Alueella ei

sijaitse riskikohteita (taulukko 5).

Harvinainen tulva (sade ~1/100a), syvyys
01-03m
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05-1m
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KUVIO 33. Pasinan tarkastelualueen rajaus.
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TAULUKKO 5. Tarkastelu hulevesitulvan mahdollisista vahingoista Pasi-

nan tarkastelualueella.

Mahdollisten
vahinkojen maara

Indikaattoreita

Tulva-alueella asuvat ihmiset <10

Vaikeasti evakuoitavat kohteet tulva-alueella

Tulvan haitalliset vaikutukset terveydelle

Tulva-alueella sijaitsevat jatevedenpuhdistamot

o o] o] ©

Tulva-alueella sijaitsevat elintarvike- ja ladketeollisuuskohteet seka

satamat ja lentoasemat

Tulva-alueella sijaitsevat voimalaitokset tai sahkdasemat

Tulva-alueella sijaitsevat tietoliikenteen rakennukset

Tulvan seurauksesta katkeavat kadut ja rautatiet

Ympaéristdlupavelvolliset kohteet

o| Oo| ©o| ol o

Tulva-alueella sijaitseva kulttuuriymparistd ja suojellut rakennukset
seka kirjastot, arkistot tai museot

Haavoittuvimpia riskikohteita tarkastelua varten l0ydettiin Orimattilasta 100
kappaletta (kappale 6.6.4). Niista 44 sijoittuu asemakaava-alueille ja kolme
alustaville tulvariskialueille. Riskikohteita erikseen tarkastelemalla voidaan
havaita kolmen haavoittuvimman kohteen sijaitsevan osittain mallinnuksen
mukaisella tulva-alueella. Kohteet ovat paivakoti, palvelutalo ja jateveden
pumppaamo. Palvelutalon osalta mallinnus ei ole ajan tasalla, koska ra-

kennus on korkeusmallia uudempi.

7.4.2 Tulvariskien merkittavyys

Alustavien tulvariskialueiden tarkastelussa yksikaan alue ei ylittanyt mer-
kittavan tulvariskin kriteereja (taulukko 1). Orimattilassa on sellaisia toteu-
tuneita hulevesitulvia, jotka voivat uusiutua tulevaisuudessakin. Kaikki ha-
vainnot ovat kuitenkin koskeneet pienialaisia tulvia, joiden vahingot ovat
jadédneet vahaisiksi. Hulevesitulvakartan mukainen sadetapahtuma voi tule-
vaisuudessa olla nykyista yleisempi, joten sen mukaisiin tulviin voi olla hy-

va varautua esimerkiksi tulvareitteja suunnittelemalla. Hulevesitulvakartan
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avulla tehtyjen tarkastelujen perusteella Orimattilassa ei aiheudu hule-
vesitulvista merkittavia vahinkoja myoskaan tulevaisuudessa. Arvio perus-
tuu nykyhetkella saatavissa oleviin tietoihin, joten esimerkiksi ilmaston-
muutoksen vaikutusten ennusteet luultavasti muuttuvat ajan kuluessa.
Merkittavia tulvariskialueita Orimattilassa ei mydskaan viranhaltijoiden
haastatteluiden perusteella ole.

7.4.3 Alustavan arvioinnin paivitys

Orimattilan ensimmaista hulevesitulvariskien arviointia oli tarve paivittaa,
koska arvioinnin tekemiseen oli saatavilla uutta tietoa Suomen ymparisto-
keskuksen hulevesitulvakartan julkaisun myo6ta. Karttaa haluttiin hyédyn-
taa Orimattilan arvioinnin tarkistamista varten. Sen perusteella ei kuiten-
kaan todettu tarvetta nimeta merkittavia hulevesitulvariskialueita. Ensim-
maisen arviointikierroksen jalkeen ei ole tapahtunut suuria vahinkoja aihe-
uttaneita hulevesitulvia. Maankaytén muutosten vaikutusta hulevesiin on
arvioitu kappaleessa 7.3. Muutosalueilla ei ole arvioitu olevan merkittavia
tulvariskeja. Kaavamuutosalueiden rakentamisesta aiheutuvat hulevesion-
gelmat ovat arvion mukaan ratkaistavissa suunnitteluvaiheessa. Ensim-
maisen kierroksen mukainen arvio ilmastonmuutoksen vaikutuksista ei ole
merkittavasti muuttunut. Ennusteet varmastikin muuttuvat, mutta luultavas-
ti pidemmalla aikavalilla. Edellisen kierroksen jalkeen ei ole toteutettu tul-
variskien hallinnan toimenpiteitd. Hulevesien hallintaan on kuitenkin alettu
kiinnittdmaan enemman huomiota. Pennalan ja Hennan alueille on toteu-
tettu hulevesirakenteita. Uusilla alueilla hulevedet voidaan ottaa huomioon
kokonaissuunnittelussa, mutta vanhojen alueiden hulevesien hallinnan

parantaminen on haasteellisempaa.

Alustavan arvioinnin perusteella kaupungin tulee tehda paatos siita, nime-
aako se merkittavia hulevesitulvariskialueita tai todeta, ettei sellaisia ole.
Ensimmaisella arviointikierroksella Orimattilassa ei paatetty nimetéa merkit-
tavia hulevesitulvariskialueita. Edella olevien havaintojen perusteella Ori-
mattilan alustavaa arviointia ei ole tarvetta tarkistaa merkittavien hule-

vesitulvariskialueiden nimeamiseksi.
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8 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tarkeimpana tavoitteena oli tutkia, miten Suomen
ymparistokeskuksen hulevesitulvakarttaa voidaan hyédyntdd maankayton
suunnittelussa. Tutkimuksellinen osuus koostui kaikkiaan kuudesta ty6vai-
heesta, joissa karttaa tarkasteltiin eri ndkdkulmista. TyOvaiheet liittyivat
suurelta osin toisiinsa ja olivat oleellisia johtopaatdsten tekemiseksi.

Hulevesitulvakarttaan tehtiin korjauksia Suomen ymparistokeskuksen kart-
tapalvelussa. Rumpuja oli mahdollista liséta tai korjata karttapalvelussa
suoraan hulevesitulvakartalle. Suomen ymparistokeskus oli tehnyt ohjevi-
deon rumputietojen korjaamisesta, jonka mukaisesti korjausten ja merkin-

t6jen teko karttapalveluun oli helppoa. (Ymparistéhallinto 2018c.)

Tyon tulokset perustuvat paikkatietotarkasteluihin hulevesitulvakartan
avulla. Tarkasteluja varten keréttiin tietoja muun muassa nyKkyisista hule-
vesijarjestelmista, toteutuneista tulvista ja mahdollisista riskikohteista. Tul-
vahavainnot ja riskikohteet vietiin hulevesitulvakartalle, jossa niita oli kate-
vinta tarkastella. Karttaan voi tehda omia merkintoja ja aluerajauksia seka

tuoda omia aineistoja esimerkiksi shapefile-muodossa.

Hulevesitulvakartan luotettavuutta arvioitiin tulvahavaintojen avulla. Maan-
kayton muutosten vaikutuksia hulevesivirtaamiin tutkittiin Pennalan alueel-
la. Vertailua varten Pennalasta tehtiin uudet mallinnukset Suomen ympa-
ristokeskuksen toimesta. Lisaksi arvioitiin kaavoitusohjelmassa olevien
kaavahankkeiden mahdollisia tulvariskeja. Toteutuneista tulvista ja mah-
dollisista riskikohteista kerattyjen tietojen avulla tutkittiin alustavia tulvaris-
kialueita hulevesitulvariskien alustavan arvioinnin paivittdmiseksi. Orimatti-
lasta valittiin tarkempaan tarkasteluun nelja alustavaa tulvariskialuetta.
Valintaan vaikutti hulevesitulvakartan visuaalisen tarkastelun lisaksi pa-
lautteiden maara, asiantuntijoiden nimeamat ongelma-alueet ja mahdolli-

set riskikohteet.

Hulevesitulvariskien alustavaa arviointia varten hulevesitulvakartta oli hy6-
dyllinen tyokalu, joka helpotti ongelma-alueiden havainnointia. Arvioinnin
laatimisessa auttoi myos Aalto-yliopistossa helmikuussa 2018 valmistunut
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Jannina Gustafssonin diplomity6, jota pystyi kayttamaan ohjeena (Gus-
tafsson 2018). Lisaksi Kuntaliitto ja Suomen ymparistokeskus olivat laati-
neet ohjeita arviointia varten, jotka oli koottu tammikuussa 2018 julkais-
tuun muistioon (Kuntaliitto 2018). Orimattilassa ei todettu olevan yhtakaan
merkittdvaa hulevesitulvariskialuetta. Arvioinnin tekeminen ja alustava hu-
levesitulvakartta ovat kuitenkin hyvid keinoja herattelemaan kaikkia kuntia

pohtimaan hulevesien hallintaa ja sen kehittamista.

Tarkastelujen perusteella Suomen ymparistokeskuksen hulevesitulvakart-
taa voidaan hyddyntdd maankaytdon suunnittelussa mahdollisten hule-
vesitulvariskialueiden havaitsemiseen seké luonnollisten painanteiden ja
tarkeimpien virtausreittien kartoittamiseen. Kartta ei kuitenkaan ole sellai-
senaan kaytettavissa hulevesiselvityksend, vaan sen perusteella voidaan
kartoittaa suunnittelualueiden selvitystarpeita. Tydssa tehty validointi ei
todistanut kartan luotettavuutta kovin kattavasti, koska se perustui melko

pieneen maaraan tulvahavaintoja.

Hulevesitulvakartta on tytkaluna suuntaa antava ja sen tulkitsemisessa
taytyy kayttdd harkintaa. Epavarmuuksia liittyy muun muassa mallinnuk-
sessa kaytettyihin oletuksiin. Mallinnus on tehty samoilla oletuksilla niin
isoille kuin pienillekin taajamille. Esimerkiksi Orimattila on maalaiskaupun-
ki, jonka keskustassakin on paljon pinnoittamattomia alueita, mutta oletuk-
set olivat samat kaikkien kaupunkien mallinnuksessa. Mallinnusta varten
oli tehtava oletuksia muun muassa lapaisemattoman pinnan osuuksista,

joiden perusteella valuntakertoimet maariteltiin (Huokuna & Sane 2018).

Mallinnuksessa kaytetty korkeusmalli on Orimattilan osalta vanhentunut.
Alueilla, joilla on rakennettu viime vuosina, on tehty tayttdja ja leikkauksia,
jotka vaikuttavat veden kulkureitteihin. Naiden muutosten puuttuminen ai-
heuttaa virheita mallinnukseen. Uudempaa, vuonna 2016 laserkeilattua
aineistoa olisi hyva kayttaa seuraaviin mallin paivityksiin. (Maanmittauslai-
tos 2018c.) Mallinnuksessa ei ole voitu mydskaan ottaa huomioon yksil6lli-
sesti rakennusten perustamiskorkoa. Sellainen talo, joka nayttaa olevan
veden alla hulevesitulvakartalla, voi todellisuudessa sailya kuivana.
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Lisaksi epavarmuutta hulevesitulvakarttaan aiheuttaa suurempien rumpu-
jen puuttuminen. Orimattilan osalta hulevesitulvakartasta saadaan luotet-
tavampi, jos kaikki halkaisijaltaan vahintaan 500 millimetrin rummut inven-
toidaan ja lisatdén karttaan. Jatkossa olisi tarkead, etta hulevesitulvat kir-
jattaisiin aina ylds, jolloin tietoja voitaisiin hyddyntaa hulevesiongelmien
ehkaisemisessa ja hulevesijarjestelman kehittdmisessa. Epavarmuusteki-
jat huomioon ottaen Suomen ymparistokeskuksen hulevesitulvakarttaa
voidaan hyodyntaa hulevesijarjestelman kehittdmisessa ja yleistasoisessa

suunnittelussa.
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LITTEET
LIITE 1.

Orimattilan kaupungin Trimble-palautejarjestelméassa ollut hulevesikysely.
(Trimble 2018.)

Hulevedet hallintaan - kerro havaintosi tai ideasi!

Hulevesi on rakennetulla alueella maan pinnalle, rakennuksen katolle tai muille pinnoille kertyvaa sade- tai sulamisvetta. Vastuu hulevesien hallinnasta
asemakaava-alueella kuuluu kaupungille.

Orimattilan kaupungin tekninen toimiala valmistelee hulevesien hallintasuunnitelman laatimista. Suunnitelman tavoitteena on selvittda nykyiset hulevesien
hallintamenetelmat ja niiden mahdolliset ongelmakohdat seka laatia ehdotus hulevesijarjestelman kehittamiseksi. Suunnitelmaa voidaan kayttaa
yksityiskohtaisten hulevesiratkaisujen suunnittelun ja kaavoituksen tukena. Hulevesien hallintasuunnitelman taustatyéna on tekeilla hulevesitulvamallinnukseen
littyva opinnaytety6 Lahden ammattikorkeakoulussa. Opinnaytetyon yhteen osioon kaivataan kuntalaisten havaintoja hulevesitulvista.

Toivomme tulvahavaintoja ja palautetta hulevesien hallintaan liittyen. Oletko ndhnyt yleisilld alueilla (kadullla pulstonssa) tulvia sateen jalkeen‘?

Onko sade- tai sulamisvesisté ollut haittaa kiinteistollasi tai inalueellasi? Onko sinulla ideoita kaupung| ien hallinnan par
Merki a lliset t kartalle, jotta ne on helpompi paikantaa. Myo6s kuvia kohteesta voi liittdid mukaan.
Taman kyselyn vastauksia voidaan kayttaa teknisen toimialan hul ien hallinnan kehittami: & ja siihen liittyvassa opinnaytetyéssa. Vastaajien

henkilotietoja ei kayteta tai julkisteta.
Kiitos avustasi!

Tekninen toimiala

Anna palautetta: Hulevedet hallintaan
Kirjoita palautteesi. Sinisella <% -merkilla merkityt kentat ovat pakollisia

Usein annettua palautetta

Asiatunnus Liséluokitus
. Aiheista ei ole usein annettua julkista
Ei arvoa ~ palautetta.
Vastuutaho Vaihda vastuutaho

Kesédmaa Essi (esskes)

P i (Ei yhteystietoja eiki ar ista tietoa) =

Palautteen saa julkaista
Palaute on julkisesti nahtavilla esimerkiksi palautepalvelun syétteissa. Palautteesta ei julkaista yhteystietoja
Liitteet

Voit littaa palautteeseen yhden tai useampia liitetiedostoja, esimerkiksi kuvia havainnosta. Liitteiden yhteenlaskettu
maksimikoko on 4,0Mb

Selaa... Ei valittuja tiedostoja.

Anna palautteen sijainti

Voit hakeutua kartalla oikealle alueelle osoitehaun avulla tai valita sopivan alueen pudotusvalikosta. Voit piirtaa palautteesi sijainnin kartalle kartan vasemmassa
reunassa olevilla piirroskuvakkeilla.
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LIITE 2.

Ote Orimattilan keskustan seudun alustavasta hulevesitulvakartasta ja

siihen tehdyt ongelmakohdemerkinnat (Suomen ymparistékeskus 2018).
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LIITE 3.

Ote Pennalan alustavasta hulevesitulvakartasta ja siihen tehdyt ongelma-

kohdemerkinnat (Suomen ymparistokeskus 2018).
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LIITE 4.

Pennalan logistiikka-alueen maankayton muutosten vaikutusta kuvaava
kartta vesisyvyyksien erotuksesta.
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