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1. JOHDANTO

Hulevedet ovat rakennetuilta alueilta syntyvia valuntavesia. Alueellisella hulevesien hallintasuun-
nitelmalla pyritddn tunnistamaan hulevesiin kohdistuvat muutospaineet maankdytén muuttuessa
sekd parantamaan suunnittelualueen hulevesien hallintaa. Ty on laadittu Turun, Liedon, Raision
Ruskon seka Kaarinan alueille, joille rakentaminen keskittyy tulevaisuudessa.

Tyoryhmaan ovat kuuluneet:

Pasi Aromaki Kaarina Kaupunginarkkitehti
Jouni Saario Kaarina Ymparistopaallikko
Henna Paajanen Lieto Kunnallistekniikkapaallikko
Aki Teini Lieto Vesihuoltopaallikko
Juha Virola Raisio Toimistoarkkitehti
Maria Uusitalo Raisio Suunnitteluinsinoori
Markku Toivonen Turku Ympadristotoimialan johtaja
Irina Nordman Turku Liikelaitosjohtaja
Olli-Pekka Maki Turku Ymparistonsuojelusuunnittelija
Anna Raisanen Turku Projektityontekija, Ymparistotoimiala
Tuuli Vesanto Turku Maisema-arkkitehti
Tapio Siirto Turku Infrapalvelujohtaja
Eila Kesti Turku Vastaava rakennuttaja, Infrapalvelut
Timo Juvonen Varsinais-Suomen liitto Ymparistosuunnittelija
Maria Timonen Varsinais-Suomen Suunnittelija
ELY-keskus

Poyry Finland Oy tyoryhmaan kuuluivat Reijo Kuivamaki (DI), Leena Sankiaho (DI), Jouni Korkiama-
ki (ins. AMK), Ulla Koivisto (tek. kand), Annina Sarlos (MARK), Hanna Hirvenjousi (hortonomi AMK)
ja Soile Turkulainen (FM).

Tama hulevesisuunnitelma on laadittu maankdyton suunnittelun tarpeisiin. Suunnitelmassa on
esitetty toimenpide-ehdotuksia, joilla pyritddn ratkaisemaan nykyisid hulevesiongelmia samoin
kuin varautumaan maankdyton muutoksen tuomiin hulevesivaikutuksiin. Tdma suunnitelma tulee
huomioida kaavoituksessa (MRL 9§ ja MRA 1§)seka tarpeen mukaan myds muussa maankayton
suunnittelussa.

Suunnitelma on laadittu yleiskaavatasolla, ja asemakaavatasoisessa suunnittelussa tassa esitettyja
toimenpiteita tulee tarkentaa. Tarkastelut ja toimenpiteet on esitetty valuma-alueittain. Suunni-
telmassa on tuotu esiin alueelliset erityispiirteet, jotka vaikuttavat hulevesien hallintamenetelmien
valintaan. Osalla toimenpide-ehdotuksista on merkitystda myos tulvasuojelun kannalta.

Koska alueiden rakenteellisilla muutoksilla voi olla kauaskantoisia vaikutuksia hulevesien johtami-
seen ja kasittelyyn, toimenpide-ehdotukset tulee huomioida aluekokonaisuuksina kaavoituspro-
sesseissa. Maankadyton suunnittelussa ilmenevissa ristiriitatilanteissa hulevesivaikutuksia tulee
arvioida paitsi tarkasteltavalla kohdealueella, myds muilla mahdollisilla vaikutusalueilla kohdealu-
een ymparilla. Esitetyt toimenpiteet ovat suosituksia eivatka sitovia aluevarauksia.
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2. SUUNNITTELUN LAHTOKOHDAT JA TAVOITTEET

Alueellisessa hulevesisuunnitelmassa on selvitetty lahtdkohdat yleiskaavatasoiselle hulevesien
hallinnalle. Tavoitteena on tunnistaa suunnittelualueelle parhaiten soveltuvat hulevesien hallin-
tamenetelmat, jotka voidaan huomioida yleiskaavoituksessa seka yleiskaavojen pohjalta laaditta-
vissa asemakaavoissa. Suunnittelualue kattaa noin 213 km? alueen, josta Turussa sijaitsee 122
km?, Kaarinassa 29 km?, Liedossa 25 km?, Raisiossa 27 km? ja Ruskolla 10 km?.

Kaupunkialueilla kuivatus on perinteisesti toteutettu hulevesiviemareilla tai sekaviemareilld, mutta
naiden menetelmien on todettu lisddvan ongelmia vastaanottavissa vesistoissa. Tiivistyvdssa kau-
pungissa verkostojen kapasiteetti saattaa jaada riittamattomaksi rakennettujen pintojen lisdanty-
essd. Yleiskaavatasoisessa hulevesisuunnitelmassa varaudutaan laajojen alueiden rakentamisesta
aiheutuvaan muutokseen. Suunnittelu on suuntaa-antavaa, silld esimerkiksi alueiden tulevasta
tiiveydesta tai rakennusten sijoittelusta ei ole saatavilla tarkkaa tietoa.

Suunnittelun lahtdkohtana on kdytetty Turun vuonna 2009 laatimaa hulevesiohjelmaa. Ohjelmas-
sa on asetettu seuraavat periaatteet hulevesien hallinnan toteutukselle:

1. Ehkaistadn hulevesien syntyad imeyttamalla niitd valuma-alueella.

2. Kasitelldan hulevedet ensisijaisesti paikallisesti.

3. Vedenhankinnan kannalta tarkeilld pohjavesialueilla (luokka 1) imeytetdan
puhtaita hulevesia mahdollisimman paljon.

4. Lisataan hulevesien kasittelya ja johtamista avoimissa, ndkyvissa ja mahdolli-
simman luonnonmukaisissa jarjestelmissa (ojat, tasausaltaat, lammet jne.) ja
varataan siihen kaavoituksessa ja yleisten alueiden suunnittelussa tarvittavat
reitit ja alueet.

5. Hidastetaan, viivytetdan ja tasataan hulevesivirtaamia.

Suunnitellaan ja rakennetaan alueita hallitulle hulevesien tulvimiselle.

7. Rakennetaan uusien ja muotoillaan olemassa olevien avo-ojien uomia luon-
nonmukaisemmiksi ja sdilytetdadan olemassa olevia puroja ja avo-ojia mahdolli-
suuksien mukaan.

8. Jatketaan kaupunkipurojen tilan parantamista kaupunkimaisen moninaiskay-
ton periaatteiden pohjalta.

9. Vesihuoltolaitoksen hulevesiviemariverkon toiminta-alueella olevilta kiinteis-
toilta hulevedet johdetaan ensisijaisesti hulevesiviemariin.

10. Vahennetdan hulevesiin joutuvia ymparistolle haitallisia aineita puuttumalla
ensisijaisesti paastolahteisiin.

11. Haitallisia aineita sisdltavat hulevedet puhdistetaan, jos kuormitus ylittaa vas-
taanottavan vesiston herkkyystason.

o

Ty6 on laadittu valuma-aluekohtaisena tarkasteluna. Tarkastelu on jaettu nykytilaselvitykseen,
maankdyton muutosten vaikutusten arviointiin seka toimenpidesuositusten laadintaan. Toimenpi-
teiden laadinnan perustana on kdytetty Turun hulevesiohjelmassa esitettya prioriteettijarjestysta.
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2.1 MENETELMAT
Kirjallisuuslahteet

Valuma-alueiden nykytilaselvitykset perustuvat padosin kirjallisuuslahteista saatuihin tietoihin.
Apuna on kaytetty esimerkiksi Ymparistohallinnon selvityksia seka kuntien esimerkiksi kaavoitusta
varten laatimia puro- ja luontoselvityksia. Toimenpide-ehdotuksissa ja ohjeissa on viitattu padosin
Kuntaliiton vuonna 2012 laatimaan Hulevesioppaaseen.

Paikkatietoanalyysit

Valuma-alueiden ja -kertoimien maarittely laadittiin paikkatietomenetelmilla. Paikkatieto-ohjelmia
kaytettiin myos karttojen laadintaan.

Kaavoitustiedot

Maankaytén muutosta on arvioitu Turun kaupunkiseudun rakennemalli 2035 (RM35) — selvityk-
sessa esitettyjen kohteiden perusteella, yleiskaavatasoisilla kaavoitustiedoilla sekd asemakaavailla.
Turun osalta on hyddynnetty vuonna 2008 laadittua Viherverkkosuunnitelmaa, jossa on esitetty
ojille ja puroille suoja-alueita.

Haastattelut

Haastatteluita kadytettiin nykytilan ongelmakohteiden selvittamiseen seka kaavoituksen vaikutus-
ten arviointiin.

Kapasiteettitarkastelu

Kapasiteettitarkastelu perustuu nykyisen hulevesiverkoston tietoihin. Tarkastelussa on huomioitu
erityisesti tarkeimmat rummut ja verkosto-osuudet. Kapasiteettitarkastelussa arvioitiin putkien
mitoitusohjeisiin perustuen teoreettinen maksimikapasiteetti. Hulevesiverkostoja tai avouomia ei
ole mallinnettu.

Hulevesien hallintaratkaisujen mitoitukseen kdytetaan keskimaarin kerran 50 vuodessa toistuvaa
rankkasadetilannetta.

Maastokaynnit

Maastokadynnilla tutustuttiin suunnittelualueeseen seka arvioitiin joidenkin toimenpiteiden osalta
niiden soveltuvuus maastoon.

Wiy
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3. SUUNNITTELUALUE JA SUUNNITTELUN LAHTOKOHDAT
Sijainti

Suunnittelualue kattaa noin 213 km? alueen, josta Turussa sijaitsee 122 km?, Kaarinassa 29 km?,
Liedossa 25 km?, Raisiossa 27 km? ja Ruskolla 10 km? (Kuva 1). Suunnittelualueella sijaitsevat
hankkeeseen osallistuvien kuntien keskeisimmat kasvukohteet.
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Topografia

Suunnittelualue rajautuu ldnnessa ja eteldassd mereen. Piuhanojan, Raisionjoen, Paattistenjoen ja
Aurajoen laaksot muodostavat suunnittelualueella alavia laaksoja. Kaakko-luodesuuntainen harju
Skanssista lentokentalle ja kalliosaarekkeet muodostavat alueen korkeimmat kohteet (Kuva 2).
Korkeuserot vaihtelevat merenpinnasta noin 90 metriin. Valuma-alueiden maarittelyyn kdytettiin
laserkeilattua 2mx2m pintamallia (Maanmittauslaitos, 2012) ja kartoissa on esitetty Maastotieto-
kannan korkeuskayrat (Maanmittauslaitos, 2012).
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Kuva 2 Suunnittelualueen topografia (Ldhde: Korkeusmalli 2 m © Maanmittauslaitos,
2013)
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Maapera

Maaperaaineistona kaytettiin Geologian tutkimuskeskuksen maaperdkarttaa (Geologian tutkimus-
keskus, 2012), joka kuvaa maaperéatietoa yhden metrin syvyydeltd (Kuva 3). Suunnittelualueella
esiintyy pddosin savea seka kalliota. Kaakkois-luodesuuntaisella harjumuodostumalla esiintyy
hiekkaa ja suoalueilla turvetta. Osalla alueista ei ole saatavissa maaperatietoja. Esimerkiksi sata-
ma-alueet ovat pddosin tdayttomaata, eikd alkuperdistd maaperatietoa ole siten esitetty kartta-
aineistossa.
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Kuva 3 Suunnittelualueen maapera (Lahde: Maaperakartta 1:20 000 © GTK)

Kuva 4 Rannikon kallioita (Kuva Annina Sarlos)

Pintavedet

Suunnittelualue rajautuu eteldssa ja lannessda mereen ja kuuluu Saaristomeren rannikkoalueen
vesistoalueeseen. Suunnittelualueella sijaitsee osittain vain yksi jarvi, Littoistenjarvi, ja kolme pa-
toallasta: Maarian allas, Haunisten allas seka Raisionjoen patoallas. Alueen halki kulkee nelja jo-
kea: Piuhanoja, Ruskonjoki, jonka nimi vaihtuu kuntien rajalla Raisionjoeksi, Aurajoki ja Paattisten-
joki. Muut uomat ovat joko puroja tai noroja (Kuva 5).

Tiedot vesistdista on koottu padosin ymparistohallinnon OIVA ja HERTTA - ymparist6- ja paikkatie-
topalvelusta. Hankkeessa hyddynnettiin myos alueelta laadittuja pintavesiselvityksia.
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Kuva 5  Suunnittelualueen valuma-aluejako, pintavedet, pohjavesialueet,
hulevesiverkostot seka luonnonsuojelualueet (Maastotietokanta © Maanmittauslaitos,

2013, OIVA-tietokanta, 2013)
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Kuva 6 Aurajoen ranta, Turku (Kuva Annina Sarlos)

Pohjavedet

Suunnittelualueella sijaitsee kuusi pohjavesialuetta: Munittula 1,81km?, Antintalo 2,81 km?, Lento-
kenttd 0,95 km?, Huhtamaki 1,41 km? ja Kaarninko 2,2 km? (yhteensa 8,5 km?). Kupittaan paineelli-
selle pohjavesialueelle ei ole tehty rajausta. Hulevesien hallintaan liittyvat paineet painottuvat
Kupittaan, Lentokentdn, Huhtamaen ja Kaarningon pohjavesialueille (Kuva 5).

Tiedot pohjavesistda on koottu ymparistéhallinnon OIVA - ymparisto- ja paikkatietopalvelusta.
Hankkeessa hyddynnettiin myos alueelta laadittuja pohjavesiselvityksida esimerkiksi vuonna 2009
laadittua Turun, Kaarinan ja Ruskon pohjavesialueiden suojelusuunnitelmaa (Joronen, 2009).

Luonnonsuojelukohteet

Luonnonsuojelukohteet, luonnonsuojeluohjelmien kohteet ja Natura-alueet saatiin ymparistdhal-
linnon OIVA - ymparisto- ja paikkatietopalvelusta. Lisdksi Iahteena on alueelta laadittuja luonto- ja
puroselvityksida. Tydssa huomioitiin erityisesti kohteet, joilla hulevesien hallinta saattaa aiheuttaa
ongelmia ja suunnittelussa tunnistettiin hulevesien hallinnan kannalta merkittdavat kohteet (Kuva
5).
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Kuva 7 Raisionlahden suojelualue (Kuva Annina Sarlos)

Maankaytto

Nykyinen maankdyttd perustuu maanmittauslaitoksen maastotietokannan paikkatietoaineistoon
(2012) seka asemakaavatietoihin.

Hulevesiverkosto

Suunnittelualueella on Idhes 900 km hulevesiverkostoa. Lisdksi alueen kuivatus on hoidettu avo-
ojin sekda rummuilla. Naista osa on kuntien, osa vesilaitosten ja osa liikenneviraston vastuulla. Tu-
run keskustan sekaviemarin pituus on noin 55 km.

Tiedot hulevesiverkostosta saatiin hankkeeseen osallistuneilta kunnilta, VR:n rumpurekisterista ja
ELY-keskuksen rekistereista.

F=

\ YV 1™
vIp

15

lImastonkestava kaupunki



Euroopan unioni
Euroopan aluekehitysrahasto

4. HULEVESIEN HALLINTA

Hulevesien muodostumiseen ja valuntaominaisuuksiin vaikuttavat esimerkiksi lapdisemattémien
pintojen maard, maapera ja pintojen kaltevuus. Tietylta alueelta muodostuvaa valuntaa ja hule-
vesivirtaamaa arvioidaan maarittamalla alueelle valuntakerroin. Valuma-alueilta selvitettiin alueen
nykyiseen maankayttdon perustuvat valuntakertoimet sekd tulevaan maankdyttdoon perustuvat
valuntakertoimet. Maankaytté6n perustuen arvioitiin suuntaa-antavasti alueilta aiheutuva vesis-
tokuormitus nykytilanteessa seka tulevalla maankaytélla.

4.1 MAANKAYTTO JA VALUNTAKERTOIMET

Nykyiseen maankayttéon perustuva valuntakerroin maariteltiin kayttamalla maastotietokannasta
saatuja rakennusten seka teiden sijaintitietoja. Paikkatieto-ohjelmalla laskettiin rakennusten pinta-
alat seka teiden pituudet. Teiden leveyksiksi arvioitiin 10m. Piha-alueiden pinta-alojen arviot pe-
rustuivat oletukseen, etta pihan pinta-ala on kaksi kertaa yhta suuri kuin kattopinta-ala. Kerrointa
voidaan kasvattaa teollisuus- ja liikekeskuksille, joilla piha-alueet ovat huomattavasti rakennuksia
laajempia. Esimerkiksi lentokentdn ja logistiikkakeskusten alueille kerroin on arvioitu erikseen.
Valuntakertoimet laskettiin taulukossa 1 esitettyjen kertoimien mukaan.

Taulukko 1 Valuntakertoimen arvointi, nykytila

Maankaytto Valuntakerroin
Rakennus 1,0
Tie 0,8
Piha 0,6
Muut alueet, 0,1

rakentamattomat alueet

Menetelman on todettu olevan tarkkuudeltaan sopiva tassa mittakaavassa tehtyyn tarkasteluun.

4.2 MAANKAYTON MUUTOSTEN VAIKUTUSTEN ARVIOINTI

Maankaytdén muutosten vaikutus valuntakertoimiin kaytiin lapi aluekohtaisesti. Alueille arvioitiin
nykyinen ja rakentamisen jdlkeinen valuntakerroin. Tulevan valuntakertoimen maaritys perustuu
taulukossa 2 esitettyihin maankayttoalueille annettuihin arvoihin. Arviot ovat suuntaa-antavia,
silld yleiskaavatasoisten kaavoitustietojen perusteella ei voida tietdaa esimerkiksi tulevaa katettujen
pintojen pinta-alaa.
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Taulukko 2 Valuntakertoimen maarittaminen maankaytén mukaan

Maankdytto Valuntakerroin

Harva pientaloalue 0,1 - 0,2
Tiivis pientaloalue 0,15 - 0,25
Hyvin tiivis pientaloalue 0,2 - 0,3
Rivi- tai pienkerrostaloalue, 0,3 - 0,5
valja kerrostaloalue

Tiivis kerrostaloalue, teollisuus- 0,4 - 0,6
ja liikealueet, koulut

Hyvin tiivis kerrostaloalue 0,5 - 0,8
Puisto 0,15 - 0,25
Metsa 0,05 - 0,2
Liikennealue — asfaltoitu 0,7 - 0,8
Lilkennealue — sora 0,35 - 0,4
Pelto, niitty, nurmi 0,15 - 0,35
Sorakentat 0,2 - 0,4
Vesi 1

4.3 VEDENLAATU JA KUORMITUS

Kuormituksen muutos on esitetty sanallisesti kdsiteltyjen muutosalueiden yhteydessa, mikali muu-
toksen on todettu olevan merkittava. Arvio perustuu kirjallisuustietoihin, taulukon 3 mukaisiin
suuntaa antaviin maankaytdon mukaisiin kuormitusarvoihin sekda mahdollisiin pistekuormittajiin.
Lisdksi huomioidaan alueilla mahdollisesti suoritetut vedenlaatumittaukset.
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Taulukko 3 Eri maankayttomuotojen arvoidut ominaiskuormitusarvot kiintoaineelle
(SS), fosforillle (P), typelle (N), lyijlle (Pb), kuparille (Cu) ja sinkille (Zn) (Kuusisto, 2002

mukaan)
X 1880 P N Pb Cu Zn
kg/ km2/a

Pientaloalue 22 30 250 11 5 18
Rivi/kerrostaloalue 33 61 400 25 3 73
Keskustamainen 78 190 950 57 40 96
kerrostaloalue
Teollisuusalue 78 93 500 57 40 96
Niitty, nurmi 70 53 480 10 2 8
Pelto 70 110 1500 10 2 8
Metsd, suo 25 9 250 10 2 8
Lilkennealue 37 41 300 29 4,5 30

4.4 ONGELMAKOHTEET

Suunnittelualueen ongelmakohteet tunnistettiin seka tyopajoissa haastattelemalla kuntien edusta-
jia ettd Turun alueelle tehdyssa erillisessa hankkeessa. Ongelmakohteita on tunnistettu myds ka-
pasiteettitarkastelun yhteydessa ja maastomallilla tarkastellen. Ongelmakohteet kasitellddn va-
luma-aluekohtaisesti ja esitetdan toimenpide kartoilla valuma-aluekohtaisesti. Turun kaupunki on
laatinut erillisessad hankkeessa selvityksen hulevesien ongelmakohteista, jossa ongelmakohteet on
jaettu kuuteen kategoriaan tulvatyypin mukaan: hulevesitulva, vyllapito-ongelma, vyllapito-
ongelma/hulevesitulva, hulevesiviemari puuttuu, katurakenteen ongelmat ja meritulva. Naista on
pyritty tunnistamaan alueelliset ongelmat, jotka voidaan ratkaista yleiskaavatasoisella suunnitte-
lulla.

4.5 KAPASITEETTITARKASTELU

Kapasiteettitarkastelu perustuu verkostotietoihin sekad suunnittelualueella laadittuihin hulevesisel-
vityksiin. Tarkastelussa on huomioitu valuma-alueilta merkittdvimmat rummut ja verkoston osuu-
det. Ne on esitetty numeroituina valuma-aluekohtaisissa nykytilakartoissa ja niiden tarkemmat
kapasiteettitiedot liitteessda 1. Verkostossa on useita virtaussuuntaan ndhden nousevia put-
kiosuuksia tai rumpuja ja putkia, joilla ei ole saatavissa korkotietoja. Ndiden osalta kapasiteetti on
arvioitu kyseiselle putkikoolle suunnitteluohjeissa esitettyjen minimikaltevuuksien mukaan.

Suunnittelualueella on lisdksi useita verkosto-osuuksia, jotka purkavat mereen. Merenpinnan kor-
keudella on vaikutusta putkien tayttdasteeseen ja veden virtausnopeuteen.
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5. TOIMENPIDESUOSITUKSET

Arvio tarvittavista toimenpiteista tehtiin seka alueellisille hallintamenetelmille (Kappale 5.2) etta
uusille kaava-alueille (Kappale 5.3). Paaperiaatteena on, ettd alueellisilla menetelmilld vastataan
nykyisiin ongelmiin ja parannetaan hulevesien johtamista nykyisissa avouomissa. Kaava-alueiden
sisdisilla toimenpiteilla pyritdan sdilyttdmaan virtaamaolosuhteet rakentamista edeltavalla tasolla.

Turun kaupungin hulevesiohjelmassa on esitetty prioriteettijarjestys, jonka mukaan hulevesia tu-
lee ensisijaisesti kasitelld ja johtaa:

| Ensisijaisesti hulevedet kasitelladn ja hyodynnetddn syntypaikallaan. Jos maaperdn laatu ja
muut olosuhteet sallivat, hulevedet imeytetdaan syntypaikalla. Jos hulevesia ei voi imeyttad, mah-
dollisuuksien mukaan huleveden virtaamaa hidastetaan tai viivytetdan viheralueella ennen sen
pois johtamista.

Il Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan hidastavalla ja viivyttavalla jarjestelmalla. Jos hule-
vesia ei voi imeyttda tai viivyttda syntypaikallaan, vaan vedet on johdettava viheralueilta eteen-
pdin, se tehdaan hidastaen ja viivyttden vesien kulkua ojien, tasausaltaiden ja lampien avulla, jois-
sa vesi padsee imeytymaan maahan, pidattymaan kasvillisuuteen ja haihtumaan ilmaan.

Il Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan hulevesiviemarissa viheralueilla sijaitseville hidas-
tus- ja viivytysalueille ennen ojiin tai vesistoon (puroihin) johtamista. Jos hulevesia ei voi imeyt-
taa eika johtaa viheralueilta eteenpdin hidastavalla ja viivyttavalla jarjestelmalld, vedet johdetaan
putkella eteenpdin. Hulevedet kuitenkin kasitellaan jollakin vesia hidastavalla ja viivyttavalla jarjes-
telmalld ennen kuin ne johdetaan lopullisesti kaupunkipuroon.

IV Hulevedet johdetaan hulevesiviemadrissd suoraan vastaanottavaan vesistoon. Jos hulevesia ei
voi imeyttaa eika viivyttaa viheralueilla ennen vastaanottavaa vesistdd, ne johdetaan putkella suo-
raan vesistoon.

Toimenpidesuosituksissa on pyritty noudattamaan prioriteettijarjestystda - huomioiden alueiden
erityispiirteet seka suunnittelutarkkuus. Yleiskaavatasolla voidaan vaikuttaa erityisesti hulevesien
viivyttamiseen ja imeyttamiseen seka avouomien kayttamiseen hulevesien johtamiseen. Taulukos-
sa 4 on esitetty menetelmid, joilla voidaan hallita hulevesien maaraa ja niiden vaikutusta hule-
vesitulvien ehkdisyyn, virtaaman tasaamiseen ja eroosion ehkadisyyn seka pohjaveden muodostu-
miseen.

Taulukossa 4 on esitetty hallintamenetelmille kaavoituksen suunnittelutaso, joilla menetelman
suunnittelu tehdaan. Uusilla alueilla tulisi suosia ldpadisevia paallysteita ja viherkattoja, mutta nii-
den vaikutuksen arvioiminen voidaan huomioida vasta asemakaavatasolla. My&s hulevesien joh-
tamismenetelmiin vaikutetaan asemakaavatasoisessa suunnittelussa, jossa voidaan tehda tarkem-
pia kuivatussuunnitelmia ja aluevarauksia esimerkiksi viherpainanteille. Eri menetelmia on kuvattu
kappaleessa 5.1, mutta yksityiskohtaisempaa lisdtietoa kaytettdvista menetelmista ja niiden mitoi-
tuksesta on saatavilla esimerkiksi Kuntaliiton Hulevesioppaasta (2012).
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Taulukko 4 Hulevesien maarillinen hallinta (Kuntaliitto, 2012).

Hulevesitulvien  Virtaamien Imeytyminen ja  Suunnittelutaso
estaminen tasaaminen pohjaveden A =asemakaava
jaeroosion  muodostuminen Y =yleiskaava
ehkaisy

Hulevesien vahentaminen

Lapdisevat  paallys- 1 2 3 A
teet

Viherkatot 1 2 1 A
Imeytyskaivannot 2 2 3 Y/A
Imetyspainanteet 2 3 2 Y/A

Hulevesien johtaminen

Kourut 1 1 1 A
Viherpainanteet 2 2 2 A
Rakennetut kanavat 2 2 1 Y/A
ja purot

Hulevesien viivyttaminen

Kosteikot 3 3 2 Y
Lammikot 3 3 2 Y
Viivytyspainanteet 2 3 2 Y
Viivytyskaivannot ja 2 3 1 Y
—sailiot

3 Merkittdva positiivinen vaikutus 1 Alhainen positiivinen vaikutus

2 Keskitasoinen positiivinen vaikutus

5.1 HALLINTAMENETELMAT

5.1.1 HULEVESIEN VAHENTAMINEN

Pintavalunnan pienentdminen toteutetaan kaytdnndssda vahentamalld lapaisemattomia pintoja.
Alueiden suunnittelulla, esimerkiksi teiden tai rakennusten sijoittelulla, voidaan vaikuttaa merkit-
tavasti lapdisemattdman pinnan maaraan.

Markkinoilla on saatavilla myos erilaisia lapdisevid paallysteita ja viherkattoja (Kuva 8). Nailla me-
netelmilld voidaan pienentda sateista syntyvaa valitonta valuntaa ja lisatd huleveden ns. painan-
nesailyvyyttd. Kun kyseessa on pieni tai keskisuuri sadetapahtuma, voidaan pinnoitteilla vaikuttaa
merkittavasti valuntaan, mutta rankkasadetilanteissa hyoty jaa pieneksi. Taman takia lapaisevien
materiaalien lisaksi alueilla tarvitaan myos tulvareitit ja ylivuotorakenteet. Mitoitus ja vaikutukset
voidaan arvioida korttelitasoisissa suunnitelmissa.
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Kuva 8 Viherkattokasveja ja lapaiseva kivetys (Kuva: Leena Sankiaho)

5.1.2 HULEVESIEN HYODYNTAMINEN SYNTYPAIKALLAAN

Hulevettda voidaan hyddyntda syntypaikallaan esimerkiksi imeyttamalla vetta pohjavedeksi tai
kdayttamalla hulevettd kasteluvetend. Hulevesien imeyttdminen pohjavedeksi voidaan toteuttaa
alueilla, joilla maapera on vetta lapaisevaa. Imeytys voidaan toteuttaa joko maanpaallisilla avoimil-
la tai maanalaisilla teknisilla imeytysrakenteilla. Maanpaalliset imeytysrakenteet voivat olla esi-
merkiksi kenttid, painanteita ja altaita. Maanalaiset menetelmat voidaan toteuttaa esimerkiksi
kaivoilla tai maanalaisilla sailiéilla. Imeytymista voidaan parantaa poistamalla kiintoaine imetysra-
kennetta ennen sijaitsevalla laskeutusaltaalla, tasauskaivolla tai kasvillisuuden peittamalla pintava-
lutuskaistalla. Biosuodatuksella, jossa imeytysrakenteen pinnalla on orgaaninen maakerros ja kas-
villisuutta, voidaan parantaa veden laatua ja imeytymistd maaperaan. Imeytysrakenteet voivat
toimia my6s suodattimina, joista vedet johdetaan salaojia pitkin eteenpain. Tall6in tavoitteena on
hulevesien viivytys ja laadun parantaminen. Imetysrakenteet tulee varustaa ylivuotorakenteilla ja
tulvareiteilla.

Hulevesien imeyttamisen toimivuuden arviointi yleiskaavatasolla voidaan tehda yleispiirteisesti
maapera- ja pohjavesitietojen perusteella. Suunnittelualueella sijaitsee kuusi pohjavesialuetta,
joilla imeyttamismahdollisuudet ja riskit tulee arvioida alueiden maankdyton suunnittelussa. Imey-
tysrakenteen tarkemmassa mitoituksessa huomioidaan tarvittava viivytystilavuus, pohjaveden
pinnan taso sekd maaperan vedenldpdisevyysominaisuudet. Yleiskaavatasolla voidaan arvioida
tilantarve ja imeytykseen soveltuvat alueet.

Sadeveden hyotykayttomahdollisuudet kaupunkialueilla ovat rajalliset. Vetta voidaan hyddyntaa
kasvukaudella istutusten kasteluvetena tai vedet voidaan johtaa esimerkiksi sadepuutarhoihin
(Kuva 9). Kasteluveden hyotykdyttd voidaan toteuttaa myos erilaisten viivytysratkaisujen yhtey-
teen. Hyotykayttomahdollisuuksien arviointi voidaan toteuttaa asemakaavatasolla. Suomessa sa-
deveden kerdaminen ja kaytto kotitalouksissa esimerkiksi wc:n huuhteluvetena ei ole teknistalou-
dellisesti kannattavaa alueilla, joilla on keskitetty vesihuolto.
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Kuva 9 Sadepuutarha (Kuva Leena Séankiaho)

5.1.3 HULEVESIEN JOHTAMINEN HIDASTAVILLA JA VIIVYTTAVILLA JARJESTELMILLA

Hulevesien johtamisjarjestelmat, joilla hulevesia voidaan viivyttdd, ovat esimerkiksi viherpainan-
teet tai avo-ojat. Avo-ojien muotoilulla, kuten pohjapadoilla tai ojan mutkittelulla, voidaan vaikut-
taa virtaamaan. Ojien yhteyteen on syytda myos varata alueita, joille tulvatilanteissa vedet voivat
hallitusti tulvia. Yleiskaavatasolla voidaan vaikuttaa erityisesti hulevesien johtamiseen puroissa ja
kanavissa seka osoittaa alueita, joilla virtaamaa voidaan hidastaa tai viivyttda. Tulvatasanteiden
saastaminen tai rakentaminen purojen varteen lisddvat purojen kapasiteettia ja vahentavat tulva-
riskia seka ala- ettd yldjuoksulla. Yleiskaavatasolla voidaan esittda naiden alueiden sijainti.
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Kuva 10 Avokanava ja vikerpainanne hulevesien johtamiseen (Kuvat Leena Sankiaho)

5.1.4 HULEVESIEN VIIVYTTAMINEN HIDASTUS- JA VIIVYTYSALUEILLA

Prioriteettijarjestyksen mukaan hulevesia tulee hidastaa tai viivyttaa ennen vesien johtamista vas-
taanottaviin vesistoihin, mikali niitd ei voida imeyttaa syntysijoillaan. Hidastavia ja viivyttavia ra-
kenteita ovat esimerkiksi lammet, kosteikot (Kuva 11), painanteet (Kuva 12) ja maanalaiset tekni-
set viivytysrakenteet. Rakenteet voivat olla joko kiinteistokohtaisia tai niihin voidaan koota hule-
vesia laajemmalta alueelta. Ensisijaisena vaihtoehtona hulevesien viivyttamiseen pidetaan kos-
teikkoa, jolla on eniten veden laatua parantavia ominaisuuksia. Yleiskaavatasolla voidaan arvioida
aluekohtaisten rakenteiden tilavuus seka osoittaa kohteet, jotka soveltuvat parhaiten hulevesien
hallintaan. Viivytystilavuuksien hajauttamista kiinteistoille suositellaan, silla siten voidaan jakaa
hulevesien hallinnan kustannuksia sekd vastuuta myos kiinteistdille ja toteuttaa menetelmat ra-
kentamisen edellyttdmassa tahdissa.
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Kuva 11 Hulevesilampi, jossa pysyva vedenpinta ja hulevesikosteikko (Kuvat Leena
Sankiaho)

Kuva 12 Kiinteistokohtaisia hulevesipainanteita (Kuvat Leena Sankiaho)

5.1.5 HULEVEDET JOHDETAAN HULEVESIVIEMARISSA SUORAAN VASTAANOTTAVAAN VESISTOON

Perinteisesti hulevedet on johdettu suoraan vastaanottavaan vesistdon hulevesiviemareilld tai
peratuilla ja suoristetuilla avo-ojilla. Turun keskusta-alueella on vielda sekaviemareita hulevesiver-
koston rinnalla. Hulevesien johtamista hulevesiputkistossa vastaanottavaan vesistoon voidaan
harkita vain tapauksissa, joissa hulevedet ovat riittavan hyvalaatuisia ja purkuvesisto kestaa lisaan-
tyvan virtaaman. Hulevesiviemarin lisdksi on aina suunniteltava riittava tulvareitti mitoitusta suu-
rempien virtaamien varalta.

Suunnittelualueella erityisesti alavilla alueilla tulee hulevesien johtamista viemareissa valttaa. Hu-
levesiverkosto sijoitetaan yleisesti yli metrin syvyyteen maanpinnasta. Meren ldahella alavilla alueil-
la hulevesiverkostot saatetaan joutua sijoittamaan meren pinnan alapuolelle, jolloin virtaama on
rippuvainen purkuvesiston vedenpinnan tasosta. Tama tulee huomioida putkien mitoituksessa
seka tulvariskeja ja kustannuksia arvioitaessa. Virtaamaa voidaan parantaa pumppaamalla, mutta
silloin rakentamis- ja kayttokustannukset lisddntyvat. Toimenpide-ehdotuksissa huomioidaan alu-
eet, joiden kuivatukseen merenpinnan korkeudella on vaikutusta.

@&%@?@ Vipuvoimaa
IImas%kestévé ka:%nki 2 E U |-t a.

2007-2013



Euroopan unioni
Euroopan aluekehitysrahasto

5.1.6 HULEVESIEN LAADUN PARANTAMINEN

Yleiskaavatasolla voidaan maankdyton perusteella arvioida alustavasti veden laadussa aiheutuvia
muutoksia ja mahdollisesti tarvittavia kdsittelytoimenpiteita. Suodattavat rakenteet seka kosteikot
soveltuvat parhaiten veden laadun parantamiseen. Taulukkoon 5 on koottu esimerkkeja hulevesi-
en hallintamenetelmien vaikutuksista veden laatuun.

Taulukko 5 Hulevesien hallintamenetelmien vaikutus hulevesien laatuun
(Kuntaliitto, 2012).

Kiintoaine Kokonaisfosfori Kokonaistyppi

Hulevesien vahentaminen

Lapaisevat paallysteet 3 3 3
Viherkatot E E E
Imeytyskaivannot 3 3 2
Imetyspainanteet 3 3 2
Hulevesien johtaminen

Kourut 1 1 1
Viherpainanteet 2 2 1
Rakennetut kanavat ja purot 2 1 1
Hulevesien viivyttaminen

Kosteikot 3 3 2
Lammikot 3 3 2
Viivytyspainanteet 3 2 1
Viivytyskaivannot ja -sdiliot 2 1 1

3 hyva puhdistuskyky, 65-100 %
2 keskitasoinen puhdistuskyky, 30-65 %
1 Alhainen puhdistuskyky, 0-30 %

E Ei relevantti

5.2 ALUEELLISET HALLINTAMENETELMAT

Alueellisten hallintamenetelmien tarkastelu tehddan valuma-aluetasolla. Alueellisilla hallintame-
netelmilld vastataan seuraaviin tavoitteisiin:

1. Lisatdaan hulevesien kasittelya ja johtamista avoimissa, nakyvissa ja mahdollisimman luon-
nonmukaisissa jarjestelmissa (ojat, tasausaltaat, lammet jne.) ja varataan siihen kaavoituk-
sessa ja yleisten alueiden suunnittelussa tarvittavat reitit ja alueet.

2. Suunnitellaan ja rakennetaan alueita hallitulle hulevesien tulvimiselle.

3. Rakennetaan uusien ja muotoillaan olemassa olevien avo-ojien uomia luonnonmukaisem-
miksi ja sdilytetdan olemassa olevia puroja ja avo-ojia mahdollisuuksien mukaan
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4. Jatketaan kaupunkipurojen tilan parantamista kaupunkimaisen moninaiskdayton periaattei-
den pohjalta.

Alueellisilla menetelmilla pyritdan parantamaan nykyisia hulevesien hallinnan ongelmakohtia ja
huomioimaan nykyiset tulvatasanteet, jotka on syyta sdilyttdaa myos tulevan maankdytdén myota.
Lahtokohtaisesti hallintamenetelmien tilavaraukset tehddan nykyisten purojen valittdmaan lahei-
syyteen, maaston alaviin kohtiin seka viher- ja tulva-alueille. Turun alueella huomioidaan myds
Turun viherverkkosuunnitelmassa (2008) esitetyt jokien ja purojen uomat, jotka on esitetty saily-
tettdavan ennallaan. Kohteet, joille on ehdotettu toimenpiteitd, esitetdan valuma-aluekohtaisissa
litekartoissa.

5.3 UUSIEN KAAVA-ALUEIDEN HULEVESIEN VIIVYTYSTILAVUUS

Tassa tyossa kasitellyt maankdytén muutosalueet perustuvat kunnilta saatuihin tietoihin kaavoi-
tuskohteista. Osa muutosalueista on mittakaavaltaan yksittdisia kiinteistdja ja osa laajempia aluei-
ta. Muutosalueilla saattaa olla jo voimassa oleva asemakaava, jota ei ole viela toteutettu.

Kaava-alueiden hulevesien hallintamenetelmilld vastataan seuraaviin tavoitteisiin:

1. Ehkaistadn hulevesien syntya imeyttamalla niita valuma-alueella.
2. Kasitelldan hulevedet ensisijaisesti paikallisesti.
3. Hidastetaan, viivytetdan ja tasataan hulevesivirtaamia.

Mitoitusperiaatteena on, etta viivytystilavuuden koko vastaa maankdytén muutoksen aiheuttamaa
vesimaaran kasvua. Uusille alueille varattava viivytystilavuus lasketaan 1/50 vuodessa toistuvalla
10 minuutin mitoitussateella (16 mm). Arvioidut muutosaluekohtaiset viivytystilavuudet on esitet-
ty liitteessa 2 seka valuma-aluekohtaisissa selvityksissa. Viivytystilavuudet voidaan toteuttaa alu-
eella hajautetusti sekd usealla eri menetelmalld. On huomioitava, etta kaikkia hulevesien hallinta
menetelmid ei voida mitoittaa kdyttamalla samaa mitoitustilannetta. Esimerkiksi imeytysrakentei-
den suunnittelussa mitoitus perustuu tavanomaisempiin mitoitussateisiin.

Kohteet, joille on ehdotettu toimenpiteita, esitetdan valuma-aluekohtaisissa liitekartoissa.

Hulevesien viivyttamista varten on olemassa erilaisia menetelmia, joita voidaan suunnitella yleis-
kaavatasolla esimerkiksi kosteikot, lammikot, viivytyspainanteet, viivytyskaivannot ja — sdiliot seka
imeytyspainanteet (Taulukko 4). Menetelman valintaan vaikuttavat esimerkiksi rakennettavan
alueen tiiveys, viheralueet, alueen luonne, alueiden omistus seka toimenpiteiden kriittisyys. Imey-
tyspainanteita voidaan kayttaa vain alueilla, jolla maapera on vettd lapadisevaa ja valuma-alueilla ei
sijaitse merkittavia pistekuormituslahteita.

Muutosalueilta on pyritty tunnistamaan alueet, jotka ovat luonnollisia painanteita. Tallaisia ovat
esimerkiksi suot, soistumat seka kuivatetut pellot ja niiden avo-ojat. Tallaisille alueille vesi keraytyy
luonnollisesti ymparistostaan.

Hulevesien hallinnan kannalta vaikeita alueita ovat alavat alueet meren ldheisyydessa. Nailla alu-
eilla merenpinnan korkeus vaikuttaa hulevesiverkostojen ja viivytysrakenteiden toimintaan. Alueil-
la suositellaan hulevesien johtamista avoimissa jarjestelmissa. Maanpaalliset viivytysrakenteet
toimivat sekd hulevesien tasausaltaana ettd tulva-altaina tilanteessa, jossa virtaama mereen on
esimerkiksi meritulvan takia hidastunut.
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Kuva 13 Muutosalueet joille on arvitoitu maankdyton muutokseen perustuvat
valuntakertoimet sekd tarvittavat viivytystilavuudet. Kartta ja talukot on esitetty
liitteessa 2.

5.4 KUSTANNUKSET

Toimenpide-ehdotusten yhteydessa on esitetty kustannusarviot. Kustannusarviot perustuvat paa-
osin Hulevesioppaassa (2012) esitettyihin hinta-arvioihin. Kustannus on sidottu vuoden 2010
maanrakennuskustannusindeksiin. Hulevesilammikoille, altaalle ja kosteikolle on arvioitu kes-
kisyvyydeksi 0,5m. Rakennuskustannukset vaihtelevat 40 €/m® — 640 €/m? ja lisakustannuksia syn-
tyy rakennelmien kunnossapidosta. Rakenteet voidaan joutua varustamaan pumppaamolla, mikali
vastaanottava vesisto tai verkosto sijaitsee korkeammalla kuin viivytysrakenne. Tama lisaa seka
rakennus- etta kayttokustannuksia.
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Taulukko 6 Hulevesirakenteiden kustannukset

Kustannus
[€/ m®hulevetti]

Hulevesilammikko 80
Rakennettu allas 640
Hulevesikosteikko 40
Maanalainen kasettirakenne 300*

Imeytyskaivanto
Pintavalutuskaista 140
Tasauskaivo 370
Imeytyspainanne
Rakennettu varastointi 190

Ei varastointia 90

* Kustannukset perustuvat Kouvolaan toteutettuun 1000 m* kasettirakenteeseen

5.5 KIIREELLISYYSJARJESTYS JA JATKOSUUNNITTELUTARVE

Toimenpiteille on arvioitu kiireellisyysjarjestys noudattaen seuraavia periaatteita:

1. nykyisten ongelmien ratkaiseminen (yleiskaavatasolla)
2. kaavoituksen perusteella mahdollisesti muodostuvat ongelmat

Nykyisten ongelmien ratkaiseminen on Kkiireellisyysjarjestyksessa ensisijaista. Koska kohteita on
paljon, on naista kiireellisimmiksi valittu kohteet, joissa arvion mukaan toistuvuus on suuri tai po-
tentiaaliset vahingot suuret. Rakentamisjarjestys ja —ajankohta maarittavat kaavoituksen aiheut-
tamien hulevesikysymysten ratkaisujen ajankohdan. Jatkosuunnittelutarve arvioidaan tapauskoh-
taisesti. Periaatteena tulisi olla, ettd kaikille asemakaavakohteille laaditaan hulevesisuunnitelma,
jossa huomioidaan tdssa tydssa esille nousseet seikat ja alueelliset erityispiirteet.

5.6 LAHTOKOHTIA JA ESIMERKKEJA YLEISKAAVOITUKSELLE

Tassa kappaleessa esitetdan erilaisia keinoja ja mahdollisia esitystapoja hulevesien hallinnan huo-
mioimiseen tarkkuudeltaan eritasoisissa kaavasuunnitelmissa. Turun kaupunkiseudun yleiskaavoi-
tukseen kohdennetut yleiskaavamerkinnat ja suositukset kaavan sisallon esittamiselle on kasitelty
tdman kappaleen viimeisessa osiossa "Hulevesien huomioiminen Turun kaupunkiseudun yleiskaa-
voituksessa”. Kyseisessa kappaleessa on esitetty seudullisia hulevesien kasittelyperiaatteita yleis-
kaavan sisallon esittamisen valineilla.
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5.6.1 YLEISKAAVAN SISALLON ESITTAMISEN VALINEET

Suomessa maankdyton suunnittelu on sidoksissa maankaytto- ja rakennuslakiin, jossa maankayton
suunnittelun valineeksi on madritelty kaavajarjestelma. Maankdyton suunnittelun kaavatasot ovat
tarkkuustasolla yleispiirteisesta tarkempaan suunnitteluun: maakuntakaava, yleiskaava ja asema-
kaava. Yleiskaava on maakunnallisten tavoitteiden valittdja ja tulkitsija kunnan suunnittelussa.
Maakuntakaava ei ole voimassa oikeusvaikutteisen yleiskaavan alueella, mutta on talldinkin oh-
jeena muutettaessa yleiskaavaa (MRL 32.1 § ja 32.3 §). Asemakaavoitus ohjaa puolestaan alueiden
kdayton yksityiskohtaista jarjestamista ja rakentamista. Yleiskaavan mittakaava on siind mielessa
joustava, etta esimerkiksi kaupunkiseutujen strategiset yleiskaavat voivat ldhestya luonteeltaan
maakuntakaavaa tai toisaalta yksityiskohtaiseen mittakaavaan laaditut suoraan rakentamista oh-
jaavat osayleiskaavat asemakaavaa. (Ympdristéministerié, Kaavamerkinndt ja -mddrdykset, MRL
2000)

n arvojen Muutoksen edisti-

minen minen ja ohjaaminen
nykytilanteen - tavoiteltu kehitys
inen - mahdollisuudet

- reunaehdot ja rajoitukset

Yleiskaava

Kaava- Kaava-
merkinnit médriykset
- kehittimis- - suunnittelu-
tavoitteet madraykset
- alueiden - rakentamis-
ominaisuudet  madraykset
- kdytto- - suojelu-
tarkoitukset maardykset
- ympiristo-
muutokset

Kuva 14 Yleiskaavan sisdllon esittamisen vélineet kaaviokuvana. (Ympdristéministerio,
Kaavamerkinniit ja -maérdykset, MRL 2000)

Yleiskaavan sisallon valineita ovat kaavamerkinnat ja -maaraykset, suositukset seka kaavaselostus.
Yleiskaavakartalla esitetdadan merkinnat ja niihin liittyvat maaraykset. Yleiskaavamerkintdihin liittyy
selitys ja mahdollisesti merkinnan kuvaus, jolla kerrotaan tarkemmin kaavassa esitetyn merkinnan
tarkoitus.

Merkinnin selitys (esimerkiksi Teollisuus- ja varastoalue).

Merkinnan kuvaus:

(esimerkiksi “Merkintad on kdytetty osoittamaan teollisuusalueita sellaisia
teollisuustoimintoja varten, jotka eivit sovellu asuntoalueiden liheisyyteen”).

Kuva 15 Esimerkki merkinnan selityksestd ja kuvauksesta kaavakartalla.
(Ympaéristéministerié, Kaavamerkinnét ja -mdérdykset, MRL 2000)

Kaavamerkinnoissa voidaan kayttda myos ohjeellinen tai vaihtoehtoinen -merkintatapaa. Ohjeelli-
siin merkintoihin liittyy kyseisen kohteen, alueen tai viivamaisen kohteen sijaintiin tai toteuttami-
seen liittyvaa epavarmuutta. Ohjeellista merkintda kaytetdaan todennakoisen alueidenkayttotar-
peen toteuttamismahdollisuuden varmistamiseksi. Tavallisesti kohteen sijainnista on kadytettavissa
vain alustavia suunnitelmia tai sijaintiin liittyy muutoin tavanomaista suurempaa epavarmuutta.
Kaavamerkinnodissa voidaan kayttda vaihtoehtoinen -ilmausta, kun nahdaan tarkoituksenmukai-
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seksi jattaa yleiskaavaan useampi eri vaihtoehto kohteen sijainnille tai toteutukselle. (Ympdiristd-
ministerié, Kaavamerkinndt ja -mddréykset, MRL 2000)

Kaavamaarayksissa (jotka on tarvittaessa luokiteltu suunnittelu-, rakentamis- ja suojelumaarayk-
siin) tulee selvitd ymmarrettavasti, mitd oikeuksia ja velvoitteita merkinndista ja maarayksista seu-
raa. Kaavamaaraysten velvoitteita selvennetdan toisinaan oikeusvaikutuksettomilla suosituksilla.
Niiden tarkoituksena on kuvata olevien arvojen sailyttamista tai muutoksen edistamista ja ohjaa-
mista kaavan tavoitteessa/visiossa. Suositukset on aina erotettava selkeasti kaavakartan oikeus-
vaikutteisesta sisdllostd. Kaavaselostuksessa tulkitaan merkint6ja ja maarayksia. Selostuksessa on
syyta kertoa niista oikeusvaikutuksista, jotka liittyvat kaavassa kdytettyihin merkintéihin ja maara-
yksiin. (Ympdristoministerié, Kaavamerkinndt ja -mddrdykset, MRL 2000)

5.6.2 ESIMERKKEJA HULEVESIEN HUOMIOIMISESTA KAAVOITUKSESSA

Hulevesien hallintaan liittyvista yleiskaavamerkinndista ei ole olemassa kansallista ohjeistusta, ja
yleiskaavatasolla alueiden kaavamerkinnat ovat vield suurpiirteisia. Hulevesijarjestelmille voidaan
varata alueita kaavoituksen yhteydessa asemakaavassa, karkeasti jo yleiskaavassa ja antaa niita
koskevia kaavamadrayksia. Yleiskaavoituksessa on aina huomioitava maankdytto- ja rakennuslain
sille asettamat sisaltévaatimukset.

Joidenkin kaupunkien yleiskaavakartat (tyypillisesti koko kunnan kattavat strategialuonteiset yleis-
kaavat) sisaltavat vain hulevesia koskevia yleisid (kaava)maarayksia, eivatka lainkaan aluevaraus-
tai muita merkintgja, joilla ohjattaisiin konkreettisesti suunniteltavan alueen tai osa-alueen maan-
kayttoa. Esimerkiksi Lahden yleiskaavassa 2025 yleisiin maardyksiin on kirjoitettu: “Hulevesien hal-
linnassa tulee noudattaa Lahden hulevesiohjelmaa”. Jos kaavamaarayksissa viitataan toiseen do-
kumenttiin, tulee paatoksessa huomioida, etta kyseessa olevan dokumentin kokonaismerkitys ko-
rostuu suunnittelussa. On myods tiedostettava viitattavan dokumentin juridisuus, pysyvyys seka
sitovuus suunnitteluun.

Osayleiskaavassa suunnittelualue ja suunnittelutarkkuus sallivat yksityiskohtaisemman suunnitte-
lun myds hulevesien osalta, ja toisinaan osayleiskaavatasoiset yleismaaraykset voivat palvella hy-
vin yleiskaavatasoista suunnittelua. Maarayksissa on syyta kiinnittaa huomiota niiden ohjausvaiku-
tukseen ja soveltuvuuteen kaavoitettavalla alueella. Alla esimerkki osayleiskaavatasoisesta yleis-
madrayksestd, joka pitdytyy ohjausvaikutuksiltaan verraten yleispiirteisellda tasolla. On hyva kui-
tenkin huomioida, etta kaavaselostuksessa voidaan kuvata tarkemmin hulevesien kasittelya ja sita
on voitu yleiskaavaprosessin aikana tutkia, vaikka maardys olisikin yleispiirteinen.
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“Yleismddrdykset:

Koko kaava-alueella tulee kiinnittdd erityistd huomiota hulevesien riittdvddn kdsittelyyn niin, ettd ne eivdt
pddse kdsittelemdttomind luonnonvesiin, ja niin, ettéd alueen nykyiselle vesitaloudelle ei aiheudu merkittévid
muutoksia.

Alueen tarkemmassa maankdytén suunnittelussa ja rakentamisen ohjaamisessa tulee ottaa huomioon tul-
vavaara-alueet ja tulvansuojelu. Rakennuksia ei saa suunnitella sijoitettavaksi alueille joilla on tulvan, sor-
tuman tai vyérymdn vaara. Tdstd voidaan poiketa vain, jos tarve ja vaikutusselvityksiin perustuen osoite-
taan, ettd tulvariskit pystytddn hallitsemaan ja ettd rakentaminen on kestévén kehityksen mukaista. Ra-
kennuksen alimman lattiatason on oltava riittédvdn korkealla ylimpiin tulvakorkeuksiin ndhden. Rakentami-
sen yhteydessd tarkasteltava tulvavaara-alue mddritelléiéin kerran 100 vuodessa sattuvan huipputulvan
perusteella (HQ 1/100).”

Kuva 16 Esimerkkind Lahden kaupunkiin ja Hollolan kuntaan laadittu Miekkio-
Renkomaki-Ammalan osayleiskaavamaarays. (Miekki6-Renkoméki-Ammadlan
osayleiskaava, Lahden kaupunki ja Hollolan kunta 2011)

Joskus jo kaavoitusten ldahtoselvityksissa voidaan todeta, ettd yleiskaavatasolla ei ole tarvetta an-
taa tarkkoja maardyksia hulevesien hallinnasta, koska maankaytté on esitetty mitoituksen ja toi-
mintaperiaatteiden maarittelyn nakdkulmasta liian yleispiirteiselld tasolla. Kaavoituksessa suunnit-
telun toimintaperiaate on, ettd mita yksityiskohtaisempi yleiskaava on — esimerkiksi kaupungin-
osan osayleiskaava — sita tarkempia kaavamerkintdja on mahdollista laatia. Tarkemmassa suunnit-
telussa voidaan maarittaa esimerkiksi:

® avo-ojaa, puroa tai painannetta varten varatut alueiden osat,

e tulvareitit,

e aluevaraukset altaille ja suodattimille hulevesien imeyttamista ja sakeuttamista varten,

e niiden alueiden osat, joiden kautta johdetaan ja viivytetdan kortteli- ja katualueiden hule-
vesid (esimerkiksi allas- ja ojarakenteet sekd kosteikot) / alueelliset hulevesien viivytysal-
taat

e hulevesien hallinta-alueet

e hulevesiviemardintiperiaatteet

e hulevesien periaatteellista johtamissuuntaa kuvaavat nuolet

e viherkatot

Hulevesien alueelliselle hallintamenetelmille varattava alue
Huleveden kisittelyd varten rakennettavan kosteikko- tai viivytvsalueen rajaus
Rakennettava tai muotoiltava oja tai puro
------------ Nykyinen oja tai puro
Hulevesien johtamiseen kivtettivi viherpainanne, sijainti periaatteellinen
Sadevesiviemdiri, sijainti periaatteellinen

— Huleveden johtamissuuntaa kuvaava nuoli

Kuva 17 Esimerkkikaavamerkintoja tarkempiin osayleiskaavoihin tai asemakaavoihin.
(Kuninkaantammen osayleiskaava-alueen hulevesien hallintasuunnitelma, liitteet 1 ja 2)
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Yksityiskohtaisessa kaavoituksessa voidaan vaikuttaa tarkemmin vaikkapa siihen, etta rakennetta-
vien alueiden ja tulvariskialueiden vdliin jatetdan riittdvan laaja suojavyohyke, tulvatasanne tai
muu hulevesien hallintaan tarkoitettu aluevaraus. Voidaan myds maarata, etta tiiviisti rakennetta-
ville tulva-alueille rakennettaessa hulevesia ohjataan maan alle ja maaritelldaan esimerkiksi, etta
vettd ldpdisemattomilta pinnoilta tulevia hulevesia viivytetdan alueella. Korttelien suunnitteluun
liittyvia ohjeita voivat olla esimerkiksi: ”Korttelit tulee liittaa alueelliseen hulevesijarjestelmaan, ja
alueelliset hulevesijarjestelmat on toteutettava ennen korttelien rakentamista.” Taman tasoinen
suunnittelu on kuitenkin usean kunnan kasittavassa yleiskaavassa usein liian yksityiskohtaista ja
sitovaa.

5.6.3 HULEVESIEN HUOMIOIMINEN TURUN KAUPUNKISEUDUN YLEISKAAVOITUKSESSA

Turun alueellisen hulevesisuunnitelman tyéryhmassa on ehdotettu kolmea hulevesikaavamerkin-
taa (kuva 18). Merkinnat koskevat hulevesien kannalta tarkeita sailytettavia ojauomia, hulevesien
alueelliselle hallintamenetelmalle varattavia alueita sekd luonnon ja/tai maiseman kannalta mer-
kittavia joen- tai puronvarsia. Hulevesiselvityksessa kartoitetut tarkedt ojauomat seka aluevarauk-
set on esitetty Yleiskaavamerkinndt -kartoissa. Merkinnat perustuvat taman raportin yhteydessa
kartoitettuihin avouomiin, toimenpidealueisiin sekd Turun viherverkkosuunnitelmassa annettuihin
suosituksiin jokiin ja puroihin liittyen. Merkint6ja on esitetty padosin puroille, joiden valuma-aluille
on esitetty maankdytén muutossuunnitelmia. Esimerkiksi kaikkia haja-asutusalueiden ojia ei ole
merkitty sdilytettavaksi, vaikka niilla saattaisi olla iso merkitys hulevesijarjestelman toiminnan
kannalta tai sdilytettavia luontoarvoja. Toisaalta osa merkityista ojista on mahdollisesti siirrettavis-
sa, kunhan alueen normaali valuntasuunta huomioidaan, vedet johdetaan avouomissa ja alueelle
varataan tulvatilavuuksia. Hulevesien alueelliseen hallintaan varattavat alueet ovat suuntaa-
antavia ja niita on ehdotettu alueille, joille vesi luonnollisesti virtaa.

S N Hulevesien kannalta tarkea sailytettava ojauoma.

hule Hulevesien alueelliselle hallintamenetelmalle varattava alue.
’ Luonnon ja/tai maiseman kannalta merkittavat joen- tai
/// J J

puronvarret. Uoman kulku ja luonnollinen dynamiikka
on sailytettava.

Kuva 18 Ehdotukset hulevesikaavamerkinnoiksi.

Kaavakartan yleismaardyksissa todetaan, etta yleiskaavakarttaan liittyy selostus, jossa on esitetty
mm. tarkeimmat kaavan ldhtokohtiin ja tavoitteisiin liittyvat tiedot, kaavaratkaisujen perustelut
seka kuvaus yleiskaavan vaikutuksista. Yleiskaavaselostuksessa voidaan viitata tahan selvitykseen,
jossa on kuvattu yksityiskohtaisemmin hulevesien hallinnan suositeltavat toimenpiteet. Yleisia
madrayksia kaikille kohteille ei ole tdssa tapauksessa tarvetta laatia ellei suunnittelua paateta si-
touttaa juridisesti tiettyihin periaatteisiin. Hulevesien hallintaan liittyvat teemat esitetdaan yleis-
kaavakartan (oikeusvaikutuksettomilla) liitekartoilla.
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6. VALUMA-ALUEET

Suunnittelualueelle maariteltiin seuraavien purojen ja jokien valuma-alueet. Valuma-aluejako on
esitetty kuvassa 20. Valuma-alueet on numeroitu ensin pdaavaluma-alueen mukaan ja sitten juok-
sevalla numerolla.

e Piuhanoja (1,0;1)
— Piuhanojaan laskeva Kuuanoja (1,1;1)
e Vilialue Alhaistenoja (10,0;1)
e Ruskonjoki/Raisionjoki (nimi vaihtuu kunnan rajalla, 2,0;1)
— Ruskonjokeen laskeva Vahajoki (2,1;1-2,1;2)
e Vilialueet: Perno, Pansio ja Satama (10,0;2-10,0;4)
¢ Kuninkoja 3,0;1-3,0;4
— Kuninkojaan laskeva Vetikonoja 3,1;1
— Kuninkojaan laskeva Saukonoja 3,2;1
— Saukonojaan laskeva Kovasoja 3,3;1
e Aurajoki 4,0;1-4,0;3
— Aurajokeen laskeva Vahajoki 4,1;1
— Vahdjokeen laskeva Piipanoja 4,2;1
— Vahajokeen Maarian altaan kautta laskeva Paattistenjoki 4,3;1-4,3;4
e Aurajokeen laskeva Topinoja 4,4;1
e Aurajokeen laskeva Lausteenoja 5,1-5,3
e Aurajokeen laskeva Savijoki 4,0; 4
e Aurajokeen laskeva Jaaninoja 6,0;1
e Vilialueet: Uittamo 10,0;5 ja Vahaheikkilad 10,0;6
e Rauvolanoja 7,0;1
e Torppalanoja 8,0;1
e Ladjakoskenoja 9,0:1
e Vilialueet: Vaarniemi, Ala-Lemu, Yli-Lemu, Koristo ja Karki (10,0;7-10,0;11)

Valuma-aluekohtaisesti raportoitiin alueiden hulevesien hallinnan nykytila, maankaytén muutok-
sen vaikutukset ja toimenpide-ehdotukset. Yhteenveto valuma-alueiden nykyisistd ja maankayton
muutoksen mukaisista tiedoista, kuten pinta-aloista, lapdisevista pinnoista, valuntakertoimista on
esitetty liitteessa 3.

Nykytilakartassa valuma-alueista on esitetty alueiden paavirtausreitit, hulevesiverkosto, luonnon-
suojelualueet, pohjavesialueet, valuma-alueilta tarkastellut kapasiteettikohteet seka purkupisteet.
Toimenpidekartoissa on esitetty maankdytéon muutosalueet, ongelmakohteet ja toimenpide-
ehdotukset. Kaavoituskartoissa on esitetty hulevesien hallinnan kannalta kaavoituksessa sailytet-
tavat avouomat, toimenpidealueet seka Turun osalta viherverkkosuunnitelmassa esitetyt purojen
tai jokien varret, jotka ovat luonnon tai maiseman kannalta merkittavat. Kartat on esitetty liitteissa
4-45,
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Kuva 19 Valuma-aluejako ja suunnittelualueen rajaus
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6.1 PIUHANOJA

Piuhanoja saa alkunsa Maskusta ja virtaa Raision puolelle Raisionlahteen. Sen koko valuma-alueen
pinta-ala on noin 31 km? ja paduoman pituus noin 7 km. Raisionlahteen laskee kolme ojaa, joista
Piuhanoja kuormittaa lahtea eniten (Raision kaupunki 2011). Piuhanojan purkupisteen edustalla
Raisionlahdessa veden yleinen kayttokelpoisuus on ollut valttava (Lounais-Suomen ymparistokes-
kus 2007). Suunniteltualueelle sijoittuu Piuhanojan sivuhaaroista Kuuanoja. Valuma-alueen nykyti-
lanne, esitetyt toimenpiteet ja yleiskaavamerkinnat on esitetty liitekartoissa 4-6.

6.1.1 KUUANOJA
Pintavesiolosuhteet

Kuuanoja on Piuhanojan sivuhaara, joka yhtyy Piuhanojaan noin 1,1 km ennen kuin Piuhanoja las-
kee Raisionlahteen. Se on 6,4 km pitka ja sen valuma-alueen pinta-ala on noin 7,3 km? eli noin 24
% Piuhanojan valuma-alueesta. Kuuanoja saa alkunsa Raisiosta Kullaanvuoren metsdalueelta, jossa
on muutamia suoalueita. Valuma-alueen lansireunalla on lisdaksi pari suoaluetta. Kuuanojaan virtaa
vettd soiden lisdksi pienista sivuojista, kun se virtaa Hitinmaden, Koiviston, Petdsmaen, Kuuan ja
Tahvion kaupunginosien kautta kohti Piuhanojaa. Valuma-alueen nykytilanne, esitetyt toimenpi-
teet ja yleiskaavamerkinnat on esitetty liitekartoissa 4-6.

Kuuanoja kuuluu vajaan kilometrin matkalta Piuhanojasta ylavirtaan Turun, Raision, Naantalin ja
Rauman rannikkoalueen merkittavaan tulvariskialueeseen. Jo kerran kahdessa vuodessa toistuva
meritulva saattaa aiheuttaa pienta tulvimista Kuuanojan laskukohdan laheisyydessa. Tulva ei levia
kuitenkaan kerran tuhannessa vuodessa toistuvan meritulvankaan aikana yli 500 m paahan lasku-
kohdasta ylavirtaan.

Pohjavesiolosuhteet
Kuuanojan valuma-alueella ei sijaitse pohjavesialueita.
Maankdytto ja ympdristo

Kuuanojan valuma-alueen maapera on padosin savea ja kalliosaarekkeita. Lisaksi valuma-alueen
pohjoisosassa esiintyy kalliosaarekkeiden reunoilla moreenia tai hiekkaa. Valuma-alue on melko
tasainen lukuun ottamatta muutamia kalliokohoumia. Kuuanoja kulkee savimaassa.

Kuuanoja virtaa lahinna pelto- ja metsdalueiden lapi kunnes se kulkee Raisio-konsernin tehdasalu-
een lapi noin kilometri ennen sen laskemista Piuhanojaan. Valuma-aluetta halkovat Sairaalankatu,
Kustavintie seka Raisiontie ita-lansisuunnassa ja niiden varteen on sijoittunut asuinalueita ja pienia
liiketiloja. Asuinalueet ovat pddasiassa pientaloalueita ja niiden hulevedet johdetaan hulevesiver-
kostoa pitkin Kuuanojaan.

Raisio-konsernin teollisuusalueella valmistetaan mm. margariini-, 6ljy- ja viljatuotteita. Kuuanoja
on padottu tehdasalueella vuonna 1989, jotta piha-alueilta hulevesien mukana mahdollisesti tule-
vat padstot eivat kulkeutuisi alapuoliseen vesistoon. Tehdasalueelta Kuuanojaan johdetaan sade-
vesid ja voimalaitoksen neutralointivesid pH-sdaadon jalkeen. (Lounais-Suomen ymparistokeskus
2007)

Valuma-alueen pohjoisosaan rajautuu osittain luonnonsuojelualue. Se sijaitsee metsaalueella, jolta
Kuuanojan saa alkunsa.

lImastonkestévé kaupunki > " ta—
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Tulevaisuudessa Kuuanojan valuma-alueelle on tarkoitus rakentaa kolme uutta asuinaluetta ja yksi
uusi tyopaikka-alue. Lisdksi Raisio-konsernin tehdasalueen ymparistda aiotaan tdydennysrakentaa.

Vedenlaatu ja kuormitus

Raisio Oyj seuraa Kuuanojan vedenlaatua. Vuosina 2002-2006 otettujen kokoomanaytteiden mu-
kaan Kuuanojan veden laatu on padon kohdalla vaihdellut merkittavasti. Vesi on ollut keskimaarin
lievasti emaksista, pH 7,5, ja siina on ollut rasvoja keskimaarin 2 mg/I. Kuuanojan vedessa on run-
saasti fosforia, keskimaarin 0,5 mg P/I, kemiallisesti happea kuluttavia yhdisteitd (COD) keskimaa-
rin 73 mg O,/I, ja kiintoainetta keskimaarin 48 mg/l. (Lansi-Suomen ymparistélupavirasto 2007)
Korkeaan ravinnepitoisuuteen vaikuttaa mm. Kuuanojaa ymparoivat peltoalueet.

Hulevesien hallinta

Kuuanoja virtaa ldhes koko matkan avo-ojana. Rakennetuilla alueilla hulevedet on johdettu paa-
osin viemareissa.

Taulukko 7 Kuuanojan valuma-alue

Valuma-alueen nro 1,1;1
Nykytilanne
Puro/oja/noro
Valuma-alueen pinta-ala [ha] 726
Suunnittelualueen sisdapuolella 89 %

Lapdisematon pinta-ala [ha]

e Kattopinta-ala 29,6

e Teiden pinta-ala 91,3

Valuntakerroin 0,27
Tulevaisuus

Lapdisemattoman pinta-alan muutos [ha] 23,0

Valuntakerroin 0,30

Nykytilanteen ongelmakohteet

1. Kustavintien pohjoispuolella ja valtatie 8 lansipuolella Koiviston alueella on esiintynyt hule-
vesiongelmia. Valtatie 8 alittaa kaksi rumpua, joista vesi pddsee virtaamaan valtatien ali.
Valtatien sivuojien on havaittu usein olevan taynna vetta eika ojia ole kunnostettu valtatien
rakentamisen yhteydessa. Tien alittavan pohjoisemman rummun yldapuolisen valuma-
alueen koko on noin 150 ha ja alue on padosin metsaa tai peltoa.

2. Raisiontien varrella sijaitsevan Raision tehtaan hulevesiviemareiden sijainti ja niiden kapa-
siteetti ei ole tiedossa.

Maankdéytén muutos

Valuma-alueelle on suunniteltu useita muutoskohteita, mutta muutos koko valuma-alueen valun-
takertoimessa ei ole merkittava (1 %). Valuma-alueen yldjuoksulle ei ole oletettavissa merkittavaa
muutosta. Muutosalueet tulevat sijoittuvaan valtatie 8:n laheisyyteen seka Kuuanojan alajuoksul-
le. Raision tehdasalueen eteldpuolelle on suunniteltu Kehatie, joka kulkisi osin ojan rinnalla.
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p 36 FU:lta

lImastonkestava kaupunki




Euroopan unioni
Euroopan aluekehitysrahasto

Maankadytdén muutos saattaa pienentdaa maataloudesta perdisin olevaa ravinne kuormitusta, mutta
lisata teollisuusalueilta esimerkiksi raskasmetalli- ja hiilivetykuormitusta.

Toimenpidesuositukset

1. Valtatien 8 varrelle sijoittuvan elinkeinotoiminta-alueen hulevesien hallintaa varten tulee
toteuttaa viivytysjarjestelyja, joilla voidaan vaikuttaa myds mahdollisesti heikkenevaan ve-
denlaatuun. Alueella sijaitsevat avo-ojat tayttyvat nykytilanteessa rankkasateilla ja alueen
rakentamisen myo6ta virtaaman oletetaan kasvavan. Viivytysrakenteet on syyta toteuttaa
ainakin kolmessa osassa, yksi valtatien itapuolelle ja kaksi lansipuolelle. Valtatien lansipuo-
lella Kuuanoja on jo ohjattu kahdessa kohdassa putkeen: noin 500 metrin matkalta alikulun
kohdalta seka valtatien ja Kerttulantien valilla. Ndiden verkostojen varrelle ehdotetaan
kiinteistokohtaista viivytysta. Valtatien itapuolelle suunnitellun alueen pinta-ala on noin
20 ha ja sen aiheuttamaa virtaamamuutosta varten tulee varautua noin 800 m* viivytystila-
vuuteen. Alikulun jalkeisen putkiosuuden purkupisteeseen tulisi toteuttaa noin 1200 m*
viivytystilavuus, jolla katetaan noin 25 ha alueen hulevesien viivytyksen. Kerttulantien var-
rella hulevedet tulee johtaa avo-ojassa, johon on toteutettu viivyttavia elementteja. Alueen
hulevesisuunnitelma tulisi laatia kiireellisesti, silla alueen kaavoitus on kdynnissa.

2. Kuuanojan tulee sdilyttda avouomana ja tulvatasanteet tulee huomioida kaavoituksessa.
Raisionkaaren varteen sijoittuville pientaloalueille on arvioitu tarvittavan viivytystilavuutta
Paimenkadun kohdalle noin 250 m? ja V&ha-Pirilantien kohdalle noin 400 m?>.

3. Kuuanojan purkupisteen ldhelle ollaan suunnittelemassa asuinaluetta ja elinkeinotoimin-
nan kortteleita. Alue sijoittuu alavalle alueelle tulva-alueen laheisyyteen. Taman takia alu-
een kuivatus on syyta toteuttaa avo-ojilla, painanteilla ja kanavilla. Alueelle suositellaan
kiinteistokohtaista viivytysta.

Kustannusarvio

Kuuanojan valuma-alueelle sijoittuu kuusi muutosaluetta. Muutosalueet sijoittuvat hajanaisesti
valuma-alueelle. Muutosalueet ovat laajoja, joten viivytystilavuudet voidaan toteuttaa myos alu-
eellisesti. Kosteikkojen toteutus on mahdollista esimerkiksi Metsa-Sylttylan, Nuorikkalan tai Piri-
lanlaakson alueilla, jotka rajoittuvat nykyiseen avo-ojaan. Mikali viivytystilavuus toteutetaan kos-
teikkoina, kustannusarvio on noin 54 000 €, jos taas altaina, kustannusarvio on 110 000 €.

Palovuoren, Halla-ahon, Kantokankaan, Raisio Oy:n seka Kuuanlaakson alueilla ei ole todennakai-
sesti mahdollista toteuttaa kosteikkoja. Nailla alueilla maanpaallisten altaiden kustannukset ovat
arvioilta 200 000 € ja maanalaisten rakenteiden 910 000€.

Kuuanoja tulee sdilyttdaa mahdollisuuksien mukaan avouomana ja sen ldheisyyteen toteuttaa tul-
vatasanteet. Tulvatasanteille tai ojan kunnostukselle ei ole arvioitu kustannuksia.

6.2 VALIALUE ALHAISTENOJA

Alhaistenojan valuma-alue on luokiteltu valialueeksi pienen pinta-alansa (5,5 km?) takia. Valuma-
alueen pohjoisosa sijoittuu Raision keskustan alueelle ja valuma-alue on lahes taysin viemarditya.
Avo-ojaa on jadljelld noin 1,5 km. Alhaistenoja laskee Raisionlahteen ja ojan suistoalue on suojelu-
aluetta. Suistoalue kuuluu myds Turun, Raision, Naantalin ja Rauman rannikkoalueen merkittavaan
tulvariskialueeseen noin 600 m matkalta Raisionlahdelta sisdmaahan. Suunnitelmassa rajatulla
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valuma-alueella on pienempia ojia, jotka laskevat suoraan Raisionlahteen. Valialueen nykytilanne,
esitetyt toimenpiteet ja yleiskaavamerkinnadt on esitetty liitekartoissa 7-9.

Maankdytto ja ympdristo

Alhaistenojan valuma-alueen maapera on padosin savea ja kalliosaarekkeita. Valuma-alue on mel-
ko tasainen lukuun ottamatta muutamia kalliokohoumia. Noin 60 % Alhaistenojan valuma-
alueesta on jo rakennettua keskusta-, teollisuus- ja taajama-aluetta, mika vaikuttaa hulevesien
madradn seka laatuun.

Raision keskustan alueelle ollaan laatimassa osayleiskaavaa, jonka tavoitteena on tiivistaa keskus-
ta-aluetta ja rakentaa lisda asuntoja seka toimistorakennuksia. Keskusta-alueella ei ole tehty tila-
varauksia hulevesien viivyttamista varten.

Vedenlaatu ja kuormitus

Alueen vedenlaadusta ei ole saatavissa mittaustietoja. Alueen tiivis maankdyttd vaikuttavat to-
denndkoisesti huleveden laatuun. Keskusta-alueilla erityisesti raskasmetallien pitoisuudet on
huomattavasti luonnontilaisia alueita korkeampia.

Hulevesien hallinta

Keskusta-alueelta ei ole tiedossa hulevesien hallintaan liittyvia ongelmia ja Alhaistenoja on kapasi-
teetiltdan riittava keskustasta tulevien hulevesien johtamiseen. Valuma-alue on lahes kokonaan
viemaroity.

Taulukko 8 Alhaistenojan valuma-alue

Valuma-alue nro 10,0;1
Nykytilanne
Vilialue, noro
Valuma-alueen pinta-ala [ha] 558
Suunnittelualueen sisdapuolella 100 %
Lapdisematon pinta-ala [ha]
e Kattopinta-ala 43,7
e Teiden pinta-ala 100,8
Valuntakerroin 0,38
Tulevaisuus
Lapadisemattoman pinta-alan muutos [ha] 9,3
Valuntakerroin 0,39

Nykytilanteen ongelmakohteet

1. Meritulvat vaikuttavat hulevesiviemareiden kapasiteettiin. Noin 2,5 — 3 metriin rakennettu-
jen talojen salaojat tayttyvat kun merivesi on korkealla ja sataa samaan aikaan. Alueella on
kattava hulevesiverkosto.

2. Krookilan alueella Naantalintien (MT185) pohjoispuolella tulvii ajoittain. Meriveden pinnan
korkeudella on vaikutusta alueen viemargintiin.

3. Naantalintien (MT185) varressa kulkevan junaradan viemardintid ei ole esitetty verkosto-
kartalla tai rumputiedoissa. Alue on kaltevuudeltaan loiva, ja Naantalintie ja junarata sijoit-
tuvat osittain meritulva-alueelle.
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Maankéytén muutos

Alhaistenojan alueella maankdayton muutos painottuu Raision keskusta-alueelle, jossa maankaytto
tulee tiivistymaan. Keskikaupungin vireilla olevassa osayleiskaavaluonnoksessa ei ole otettu kantaa
hulevesien hallintaan, vaan tarvittavat tilavaraukset tullaan tekemaan asemakaavatasolla. Uusia
asuinkiinteistdja on suunniteltu Nuorikkalan alueelle. Elinkeinotoimintaa tullaan sijoittamaan Nes-
teentien varrelle. Naantalintien eteldpuolelle Turku kaavoittaa teollisuusaluetta.

Toimenpidesuositukset

1. Nesteentien (KT40/E18) varrelle sijoitettavien elinkeinokortteleiden kohdalla ojalle tulee saas-
taa tilaa tulvia ja oja tulee sdilyttad avo-ojana. Avo-ojan varteen tulee varata tulvatasanne, jossa
huomioidaan kaavoituksen vaikutus virtaaman kasvuun seka suunnittelualueilla etta ylempana
valuma-alueella. Suunnitellut tontit sijoittuvat avouoman varteen ja kuivatusvedet tullaan toden-
nakoisesti johtamaan suoraan ojaan. Alueella tarvittava viivytystilavuus on yhteensa noin 1100 m?,
jolla katetaan maankdyton muutoksen vaikutus Naantalintien ja Raisionkaaren varrella. Veden
laatuun tulee kiinnittdad huomioita teollisuuskiinteist6illd, jotka rakentuvat aivan avo-ojan valitto-
maan laheisyyteen.

2. Nesteentien (KT40/E18) ja Naantalintien (MT185) véliin ja osin Naantalintien eteldpuolelle
muodostuu noin 7 ha alue, joka tulvii jo keskimaarin kahden vuoden valein toistuvassa meritulvati-
lanteessa. Alueen laheisyyteen ollaan suunnittelemassa elinkeinokortteleita ja kohtaan purkavat
Raisionlahdentien hulevesiverkostot. Tulva-aluetta voidaan kehittda hulevesikosteikoksi, joka pa-
rantaa seka huleveden laatua ennen vesien purkamista Raisionlahteen ettd viivyttaa virtaamia
rankkasadetilanteissa erityisesti ennen Raisionlahdentien alitusta.

Kustannusarvio

Alhaistenojan valuma-alueelle sijoittuu kahdeksan muutosaluetta. Alhaistenojan ldheisyyteen,
kuten Nesteentien (KT40/E18), Temppelivuoren ja Raisionkaaren alueille sijoittuvilla muutosalueil-
la voidaan hyddyntdada myods maanpaallisia altaita tai kosteikkoja, jolloin kustannukset voivat jaada
alhaisemmiksi (n. 30 000€). Raision keskusta-alueella ei ole tilaa alueelliselle ratkaisulle, vaan viivy-
tystilavuudet tulee toteuttaa kiinteistokohtaisilla teknisemmilla maanpaalisilla tai maanalaisilla
rakenteilla. Alhaistenojan tulvatasanteille tai sdilyttamiselle avo-ojana ei ole arvioitu kustannuksia.

6.3 RAISION-RUSKONIJOKI

Raision-Ruskon-Vahdonjoki on Vahdon kirkonkylan pohjoispuolen pohjavesialueelta Aurajokisuun
pohjoispuolelle virtaava joki, jota kutsutaan alajuoksulla Raisionjoeksi, mutta keski- ja ylajuoksulla
Ruskonjoeksi ja Vahdonjoeksi. Joen nimi muuttuu Raisionjoesta Ruskonjoeksi kuntien rajalla. Joen
valuma-alue on noin 130 km®. Raision-Ruskonjoen valuma-alue on maaperaltadn pagosin savea ja
osin hiesua sekd maankadyt6ltadn pelto- ja metsdvaltainen. Sen suurimmat kuormituslahteet ovat-
kin haja-asutus, maa- ja metsatalous sekd Vahdon jatevedenpuhdistamo. Naistd maatalous on
merkittavin. (Lounais-Suomen ymparistokeskus ja Lounais-Suomen Vesiensuojeluyhdistys ry
2007). Valuma-alueen nykytilanne, esitetyt toimenpiteet ja yleiskaavamerkinnadt on esitetty liite-
kartoissa 10-12.

Pintavesiolosuhteet

Raisionjoen pé&shaarasta sijoittuu suunnittelualueelle noin 16 km? alue (valuma-aluerajaus
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Pohjavesiolosuhteet

Raisionjoen valuma-alueen koillisosassa sijaitsee Antintalon pohjavesialue, josta noin 80 ha sijait-
see suunnittelualueella. Antintalon pohjavesialue kuuluu laajempaan luode-kaakkosuuntaiseen
harjujaksoon, jonka kalliokynnykset erottavat ne erillisiksi pohjavesiesiintymiksi. Samassa harjussa
on lisaksi Munittulan ja Lentokentan pohjavesialueet, joka kuitenkin jaa valuma-alueen ulkopuolel-
le. (Joronen 2009)

Antintalon vedenottamo sijaitsee melko keskelld pohjavesialuetta ja sen pinta-ala on 2,35 km®.
Lansi-Suomen vesioikeus on maarannyt vuonna 1971 pohjavesialueelle 2,1 km® suoja-alueen.
Maa-aineksen oton seurauksena pohjavesi on kuitenkin paljastuneena useasta paikasta. Paavir-
taussuunta on luoteeseen kohti pohjavesialuetta leikkaavaa Ruskonjokea, johon suurin osa vedes-
ta purkautuu. Antintalon pohjavesialue on toiminut Ruskon talousveden lahteend, mutta kuntalii-
toksen myota Rusko on siirtymdssa kdyttaman Lassinvuoren ja Kangenmiekan pohjavesialueita.
Vedenottomaara Antintalolla on ollut 484 m*/d vuonna 2008 ja lupamaara vuosikeskiarvona 600
m>/d. Esiintyman vesi on hieman hapanta seka rauta- ja mangaanipitoista. Pitoisuudet ovat kui-
tenkin talousveden enimmaispitoisuusrajojen alapuolella. (Joronen 2009)

Maankdytto ja ympdristo

Suunnittelualueella maapera on savimaata ja kalliota. Joki kulkee kalliosaarekkeiden valissa. Meri-
tulvan vaikutusalue yltaa lahes 1 km padhan joen suistosta sisdmaahan.

Alueella ei sijaitse luonnonsuojelukohteita.

Rakennetut alueet painottuvat Raisionjoen patoaltaan eteldpuolelle. Ohikulkutien ja Naantalintien
valiselld alueella maankdyttd on pientalovaltaista. Naantalintien eteldpuolella sijaitsee laajoja elin-
keinokortteleita, joiden yhteydessa on laajoja paikoitusalueita.

Vedenlaatu ja kuormitus

Joki on toiminut Raision ja Naantalin raakavesilahteena, mutta sen merkitys on vahentynyt, kun
kaupungit ovat siirtyneet kayttamaan Virttaankankaan tekopohjavettd. Joen vesi on savisameaa ja
runsasravinteista. Sinilevakukinnat ovat yleisia. Jokivarressa on myos paljon kaltevia peltoja, joiden
viljely aiheuttaa suurten virtaamavaihteluiden lisdksi kiintoainekuormitusta. Kuivina kausina joki
karsii veden vahyydesta etenkin latva-alueella ja sivuhaaroissa. (Lounais-Suomen ymparistokeskus
ja Lounais-Suomen Vesiensuojeluyhdistys ry 2007)

Hulevesien hallinta

Raision alueella on vield asuinalueita, joiden hulevesia ei ole viemaroity. Konsan alueelta hulevesia
johdetaan noin 1 km matkalla avo-ojassa. Reunaehtoja hulevesien johtamiselle asettavat esimer-
kiksi Naantalintien, Raumantien seka junaratojen sivuoja ja rummut.
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Taulukko 9 Raisionjoen valuma-alue

Valuma-alue nro 2,0;1
Nykytilanne
Joki
Valuma-alueen pinta-ala [ha] 1905
Suunnittelualueen sisapuolella 85%
Lapaisematon pinta-ala [hal]
e Kattopinta-ala 86
e Teiden pinta-ala 217
Valuntakerroin 0,27
Tulevaisuus

Lapsisemattéman pinta-alan muutos [ha] 42,6

Valuntakerroin 0,29

Nykytilanteen ongelmakohteet

1. Raision Konsassa kulkee oja erittdin pienelld kaadolla, oja sijaitsee ldhelld kiinteistdja ja
ojassa on ollut ongelmia kapasiteetin riittdvyyden kanssa. Taman takia muutamaan kiin-
teistdon on tulvinut sadevesia. Ojan valuma-alue ennen Konsantietda on noin 40 ha. Oja on
osin putkitettu ja viemarin kapasiteetti (2.4) on riittamaton jo keskimaarin viiden vuoden
valein toistuvalle rankkasateelle.

Kuva 20 Konsan avo-oja Konsantien pohjis- ja eteléiuolell

2. lhalan alueelle on esiintynyt hulevesiviemarin kapasiteetin riittavyyden kanssa ongelmia.
Alue on tiivistynyt viimevuosina.

3. Turussa Messukeskuksen alue on ldhes kokonaan katettu ja viemaroity. Alue sijoittuu ala-
valle alueelle ja meritulva-alueen laheisyyteen.

Maankéytén muutos

Ruskolla Ahola-Ojannon alueelle ollaan kaavoittamassa lisaa tyopaikka-alueita. Raision alueella
maakayton muutos painottuu Raumantien laheisyyteen Petterinpellon, Kerttulantien ja keskustan
alueille. Turussa kaavoitus painottuu Raisionjoen suistoon. Joen alajuoksulle suunnitellaan rekka-
parkkialuetta sekd elinkeinokortteleita, jotka lisddvat alueen lapdisemattéman pinnan maaraa
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huomattavasti. Koko suunnittelualueen sisdisella valuma-alueella muutos valuntakertoimessa on
vain 2 %.

Toimenpidesuositukset

1.

N ﬂ%@i&

Konsassa kulkeva oja tulee sdilyttdaa avo-ojana. Ojan virtaamaolosuhteet ja tulvaherkat alu-
eet tulee kartoittaa tarkemmin, minka perusteella oja tulee kunnostaa ja sen yhteyteen tu-
lee rakentaa tarkoituksenmukaisia tulvatasanteita. Virtaamaa tulee viivyttda ennen Pera-
tien hulevesiviemaria, jonka kapasiteetti on riittamaton. Lisaksi ennen Uudenkaupungin ra-
taa ja Naantalintien eteldpuolelle tulisi toteuttaa tasausaltaat, joilla parannettaisiin virtaa-
matilannetta esimerkiksi Naantalintien alittavissa ja Messukeskuksen alueen viemareissa.
Ojan valuma-alueelle ei ole suunniteltu uutta maankayttéa, mutta tulvaongelmat vaativat
nopeaa ratkaisua.

Messukentankadun ja Pansiontien valiselle alueella on tulossa tiivistyvda rakentamista ja
lapdisemadttdoman pinnan maara tulee kasvamaan. Alueella sijaitsee laajoja paikoitusaluei-
ta. Suunnitellut alueet sijaitsevat osin meritulva-alueella ja alueen kuivattaminen tai esi-
merkiksi 6ljynerotus saattaa olla haasteellista. Alueen rakentumisessa on sdilytettava ny-
kyiset avo-ojat ja tulvatasanteet seka kehitettava em. rakenteita lisdadntyvaa kuormitusta
varten.

Suikkilantien varteen ollaan suunnittelemassa rekkaparkkia meritulvariskialueelle. Alueen
kuivattaminen tai esimerkiksi mahdollisesti tarvittava 6ljynerotus saattavat olla haasteellis-
ta toteuttaa meriveden ollessa korkealla. Tulvariskin kannalta aluetta ei tulisi rakentaa.
Uusien alueiden yhteyteen tulee toteuttaa tarpeelliset viivytystilavuudet. Esimerkiksi Kert-
tulantien alueella viivytystarve on noin 350 m>. Tilavuus voidaan toteuttaa kiinteisto- tai
aluekohtaisesti avo-ojan yhteydessa. Kerttulantien poikki kulkee johtolinja, jonka suoja-
aluetta voitaneen hyddyntaa hulevesien maanpaallisessa viivytyksessa.

Petteripellon alueelle on esitetty Raision keskusta-alueen osayleiskaavaluonnoksessa pien-
talovaltaista asuinaluetta seka palvelujen ja hallinnon alueita. Lisdksi alueelle on osoitettu
tieliikenteen yhteystarpeita. Suunnittelualueen pohjoisosa sijoittuu osittain soistumalle, jo-
ka tulee huomioida suunnittelussa. Aluetta voidaan hyddyntaa hulevesien alueelliseen vii-
vytykseen.

Turun ja Ruskon alueelle on esitetty teiden ja elinkeinokortteleiden sijoittamista Munittu-
lan ja Antintalon pohjavesialueille ja alueelle, joka on nykytilanteessa osin soistunutta ja
kuivatettu usealla avo-ojalla. Turun alueelle esitetyt suunnittelualueet sijoittuvat vedenja-
kajalle sekd Kuninkojan (15 ha), Vahajoen (40 ha) etta Raisionjoen (10 ha) valuma-alueille.
Pohjaveden suojelun kannalta elinkeinotoimintojen sijoittamista pohjavesialueille tulisi en-
sisijaisesti valttdaa ja alueelle tulisi sijoittaa toimintaa, joka ei aiheuta pilaantumisriskia.
Elinkeinokortteleiden sijoittuminen pohjavesialueille lisdada pohjaveden pilaantumisriskia,
mikali hulevedet imeytetdan alueella, mutta vahentda pohjaveden muodostumista, mikali
hulevedet johdetaan alueen ulkopuolelle.

Vaihtoehtona kaikkien hulevesien johtamiselle alueelta pois voidaan pitdaa puhtaiden hule-
vesien kuten kattovesien imeyttdamista tai biosuodattamista paikan paalla. Imeyttaminen
voidaan toteuttaa joko kiinteistdilla tai alueellisesti. Imeyttamalla ei voida kattaa kaikkea
tarvittavaa viivytystarvetta. Tarkemmat maardykset ja suunnitelmat tulee laatia asemakaa-
vatasolla ja kiinteistdjen suunnitelmissa, kun alueelle sijoittuvan toiminnan luonne ja riskit
voidaan arvioida paremmin. Hulevesien erillinen johtaminen imeyttdamiseen ja hulevesiver-
kostoon saattaa lisata rakennuskustannuksia sekda veden laadun tarkkailukustannuksia.
Ympadristéluvissa toiminnanharjoittajat saatetaan velvoittaa johtamaan hulevedet viema-
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rissa pohjavesialueen ulkopuolelle, joten alueelle tulee rakentaa kattava hulevesiverkosto
(lapaisematon avo-oja tai viemadri). Verkoston yhteyteen voidaan toteuttaa viivytysraken-
teita hidastamaan virtaamaa. Raisionjoen valuma-alueella viivytystarve on noin 800 m®.

Kustannusarvio

Raisiojokilaaksoon sijoittuu 12 laajaa mutta hajanaista muutosaluetta. Esimerkiksi Ruskolla sijait-
sevan Ojannon alueen hulevedet voidaan johtaa avo-ojissa ja viivyttdaa kosteikoissa. Kosteikkoka-
sittelyn kustannukset ovat noin 30 000 €. Antintalon ja Munittulan pohjavesialueilla hulevesien
imeyttamiskustannuksiksi muodostuu noin 150 000 € (Yhteensa 1 000 000€), mikali imeyttamalla
kasitelldaan koko mitoitussateen mukainen viivytettava hulevesimaara. Kustannuksia saattavat nos-
taa veden kasittelytoimenpiteet kuten 6ljynerotus tai pohjaveden suojaus.

Kerttulantien muutosalueella Raisiossa hulevedet voidaan johtaa kosteikkoon, jonka kustannusar-
vio on noin 20 000 €. Polusmden muutosalueella tarvittava viivytystilavuus on pieni ja viivytystila-
vuus voidaan toteuttaa esimerkiksi johtamalla hulevedet viivyttavilla rakenteilla. Petteripellon alu-
eella viivyttamiseen voidaan hyddyntda olemassa olevia painanteita. Raision keskusta-alueella ei
ole tilaa alueelliselle ratkaisulle, vaan viivytystilavuudet tulee toteuttaa kiinteistokohtaisilla tekni-
semmilld maanpaalisilla tai maanalaisilla rakenteilla.

Raisiossa Konsan lapi kulkevan avouoman tulvatasanteiden tilantarve tulee arvioida tarkemmin.
Purkuputken kapasiteettiin perustuvan alustavan arvioin mukaan viivytystarve keskimaarin 50
vuoden vilein toistuvassa tulvatilanteessa on noin 1000 m>. Jos tulvatasanteet toteutetaan kos-
teikkomaisina, ovat rakennuskustannukset noin 40 000 €.

Turussa Messukeskuksen alueen vedet puretaan ldhelle Raisiojoen purkupistetta ja verkosto sijoit-
tuu osin merivedenpinnan alapuolelle, jolloin kustannustehokkainta on toteuttaa viivytys meritul-
vakorkeuden yldapuolella esim. kosteikoilla tai altaalla, jotta valtytdan pumppauskustannuksilta.
Kustannukset maankayton muutokseen perustuvan viivytystilavuuden toteuttamiselle kosteikkona
ovat noin 40 000 € ja altaana 80 000 €.

6.3.1 VAHAJOKI, RUSKONJOKI
Pintavesiolosuhteet

Vahajoki on Raision-Ruskonjoen suurin sivuhaara. Se on noin 4,5 km pitka ja sen valuma-alueen
pinta-ala on noin 11,8 km? eli noin 9 % Raision-Ruskonjoen valuma-alueesta. Vahajoki saa alkunsa
Turun Moision kaupunginosan suunnalta. Sen kaksi latvahaaraa kulkevat Moision asuinalueen
pohjois- ja eteldpuolitse. Vahdjokeen tulee vetta myds Turun Lentokentdn pohjoispuolisilta soilta.
Lisaksi silla on pienempia haaroja pitkin uomaa. Paduoma kulkee Moisiosta Raulan ja Kaharin kaut-
ta Ruskon kirkonkylalle, jonka lapi virrattuaan se laskee Raision-Ruskonjokeen. Valuma-alueella on
hulevesiverkostoa ldahinna koillisnurkassa latvahaarojen alueella. Valuma-alueen nykytilanne, esi-
tetyt toimenpiteet ja yleiskaavamerkinnat on esitetty liitekartoissa 13-15.

Ruskon kirkonkyldllda on myllypato, joka padottaa Vahdjoen vetta siten, etta syntyy vahdjoen suun-
tainen noin 670 m pitka Vahajoen allas. Altaan leveys on suurimmillaan noin 50 metria. Myllypa-
toon on lisaksi rakennettu syksylla 2008 kalatie ja padon alapuolelle on tehty kosteikkoja maata-
louden kuormituksen vahentamiseksi. (Kalasaalis.Com (1))
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Pohjavesiolosuhteet

Vahajoen valuma-alueen lounaisosassa sijaitsee vajaa puolet Munittulan ja noin kolmannes Antin-
talon pohjavesialueista. Ne kuuluvat samaan luode-kaakkosuuntaiseen harjujaksoon, mutta kallio-
kynnykset erottavat ne erillisiksi pohjavesiesiintymiksi. Samassa harjussa on lisdksi Lentokentdn
pohjavesialue, joka kuitenkin jaa valuma-alueen ulkopuolelle. (Joronen 2009)

Antintalon vedenottamo sijaitsee melko keskelld pohjavesialuetta ja sen pinta-ala on 2,35 km®.
Lansi-Suomen vesioikeus on maarannyt vuonna 1971 pohjavesialueelle 2,1 km® suoja-alueen.
Maa-aineksen oton seurauksena pohjavesi on kuitenkin paljastuneena useasta paikasta. Paavir-
taussuunta on luoteeseen kohti pohjavesialuetta leikkaavaa Ruskonjokea, johon suurin osa vedes-
ta purkautuu. Antintalon pohjavesialue on toiminut Ruskon talousveden lahteend, mutta kuntalii-
toksen myota Rusko on siirtymadssa kdyttaman Lassinvuoren ja Kangenmiekan pohjavesialueita.
Vedenottomaara Antintalolla on ollut 484 m*/d vuonna 2008 ja lupamaara vuosikeskiarvona 600
m>/d. Esiintyman vesi on hieman hapanta seka rauta- ja mangaanipitoista. Pitoisuudet ovat kui-
tenkin talousveden enimmaispitoisuusrajojen alapuolella. (Joronen 2009)

Munittulan pohjavesialueella sijaitsee Harjanruopan vedenottamo ja esiintyman pinta-ala on 1,81
km?®. P&avirtaussuunta on kaakosta luoteeseen. Munittulan pohjavesialue purkaa vetensa useista
lahteistad, jotka toimivat Vahajoen vedenlahteina. (Hertta) Pohjavesialue on luokiteltu vedenhan-
kintaa varten tarkedksi pohjavesialueeksi (luokka 1). Virttaankankaan tekopohjavesilaitoksen myo-
ta Munittulan pohjavesialueen merkitys vedenhankinnassa on pienentynyt. Harjanruopan ve-
denottamon vedenottomaara on ollut 893 m?/d vuonna 2008 ja lupamaara 1000 m>/d vuosikes-
kiarvona. Vedenoton loputtua pohjavesialueen ymparille purkautuisi huomattavasti enemman
vettd. Esiintymadstd saatavan veden nitraattipitoisuudet ovat laskeneet 1990-luvun aikana tasolle
4,1 mg/l, mutta vedessa on kohonneita ammonium- ja mangaanipitoisuuksia. Myods sameus, vari-
luku, kemiallinen hapenkulutus, humuspitoisuus ja kokonaisfosforipitoisuus ovat koholla. (Joronen
2009)

Maankdytto ja ympdristo

Vahajoen valuma-alueen maapera koostuu padosin savesta ja kalliosaarekkeista. Luoteisosassa on
laajempi kallioalue Vahdjoen altaan pohjoispuolella ja lounaisosassa pohjavesialueella hiekkaa.
Valuma-alue on melko tasainen ja Vahajoki kulkee savimaassa kallioiden valissa.

Valuma-alue on padosin peltojen ja metsien ympardimaa haja-asutusaluetta. Itdreunalla on muu-
tama valjaan rakennettu asuinalue. Eteldssa valuma-alue taas sivuaa Turun lentokenttaa. Aivan
valuma-alueen lansireunassa kulkee pohjois-eteldasuunnassa Vahdontie ja itdosassa valuma-aluetta
halko pohjois-eteldasuunnassa Tampereen valtatie.

Vedenlaatu ja kuormitus

Vahajoelta ei ole saatavissa mittaustietoa vedenlaadusta. Suurin kuormitus on kuitenkin todenna-
koisesti perdisin jokea ympadrdivasta maataloudesta, joka aiheuttaa ravinnekuoritusta, kuten Raisi-
on-Ruskonjoessakin. Savinen maapera ja pellot aiheuttavat myds savisameutta ja kiintoainekuor-
mitusta. Vahadjokeen tulee lisdksi paljon vetta Munittulan pohjavesialueelta, joten pohjavedenlaa-
tu todennakaoisesti nakyy myos joen vedenlaadussa.
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Hulevesien hallinta

Turussa Vahdjoen valuma-alueella sijaitsee pientaloalueita pdadosin Moisiontien varrella, missa
hulevedet on johdettu hulevesiviemariin. Ruskon puolella alue on harvaan rakennettu.

Taulukko 10 Vahajoen valuma-alue (Raisionjoki)

Valuma-alue nro ‘ 2,1;1 ‘ 2,1;2
Nykytilanne
Joki
Valuma-alueen pinta-ala [ha] 648 530
Suunnittelualueen sisdapuolella 68 % 100 %
Lapdisematon pinta-ala [ha]
e Kattopinta-ala 2,9 14,4
e Teiden pinta-ala 33,1 50,9
Valuntakerroin 0,14 0,22
Tulevaisuus
Lapdisemattoman pinta-alan muutos [ha] 25,8 26,6
Valuntakerroin 0,18 0,27

Nykytilanteen ongelmakohteet

1. Vahaojan sivuhaarassa Karhulanojassa on esiintynyt tulvimista ja alueen kuivatuksessa on
ollut laajempia ongelmia. Karhulanoja on ojitusyhtyman hallinnoima. Rakennettujen aluei-
den tuntumassa esiintyy soita.

Maankéytén muutos

Tulevaisuudessa valuma-alueen eteldosaan Turun lentokentdan pohjoispuolelle suunnitellaan ra-
kennettavaksi uusi laaja tyopaikka-alue. Lisdksi koillisosaan Yli-Maarian ja Ruuskan kaupunginosan
seka Tampereen valtatien vadliin on suunnitteilla asuinalueen tdaydennysrakentamista. Ruskolla
Paallystonmden asemakaava-alue sijoittuu osin Vahdjoen valuma-alueelle. Paallysténmaen alueel-
le on suunniteltu lampi, jolla voidaan viivyttaa pieni osa alueen hulevesista, silla se sijaitsee lahella
vedenjakajaa. Nykyiset avo-ojien ja soiden pdalle tullaan rakentamaan pientaloja, eikd asemakaa-
vassa ole esitetty hulevesien hallintaan liittyvia toimenpiteita.
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Toimenpidesuositukset

1. Yli-Maarian asuinalueen maankaytén muutoksen aiheuttama alueellinen viivytystarve on
yli 300 m®. Suuremmalla alueellisella viivytystilavuudella voidaan rajoittaa virtaamaa Karhu-
lanojassa, jossa on esiintynyt tulvia. Yli-Maarian alueella sijaitsevat suot tulee huomioida
alueen suunnittelussa, ja hyédyntaa mahdollisuuksien mukaan hulevesien hallintaan. Kar-
hulanojan tulvaongelmat tulisi ratkaista kiireellisesti.

2. Karhulantien alueelle on esitetty tilavaraukset alueellisia viivytysrakenteita varten. Mikali
alueelle rakennetaan paljon lapaisematonta pintaa, on viivytystarve arvioilta 4000 m>. Alu-
eella sijaitsee avo-ojia ja soita, jotka tulee huomioida suunnittelussa.

3. Turun ja Ruskon alueelle on esitetty teiden ja elinkeinokortteleiden sijoittamista Munittu-

lan ja Antintalon pohjavesialueille ja alueelle, joka on nykytilanteessa osin soistunutta ja
kuivatettu usealla avo-ojalla. Turun alueelle esitetyt suunnittelualueet sijoittuvat vedenja-
kajalle seka Kuninkojan (15 ha), Vahajoen (40 ha) etta Raisionjoen (10 ha) valuma-alueille.
Pohjaveden suojelun kannalta elinkeinotoimintojen sijoittamista pohjavesialueille tulisi en-
sisijaisesti valttaa ja alueelle tulisi sijoittaa toimintaa, joka ei aiheuta pilaantumisriskia. Elin-
keinokortteleiden sijoittuminen pohjavesialueille lisda pohjaveden pilaantumisriskia, mikali
hulevedet imeytetdaan alueella, mutta vahentda pohjaveden muodostumista, mikali hule-
vedet johdetaan alueen ulkopuolelle.
Vaihtoehtona kaikkien hulevesien johtamiselle alueelta pois voidaan pitdaa puhtaiden hule-
vesien kuten kattovesien imeyttdamista tai biosuodattamista paikan paalla. Imeyttaminen
voidaan toteuttaa joko kiinteistdilla tai alueellisesti. Imeyttamalla ei voida kattaa kaikkea
tarvittavaa viivytystarvetta. Tarkemmat maardykset ja suunnitelmat tulee laatia asemakaa-
vatasolla ja kiinteistdjen suunnitelmissa, kun alueelle sijoittuvan toiminnan luonne ja riskit
voidaan arvioida paremmin. Hulevesien erillinen johtaminen imeyttamiseen ja hulevesiver-
kostoon saattaa lisatda rakennuskustannuksia seka veden laadun tarkkailukustannuksia.
Ymparistoéluvissa toiminnanharjoittajat saatetaan velvoittaa johtamaan hulevedet viema-
rissa pohjavesialueen ulkopuolelle, joten alueelle tulee rakentaa kattava hulevesiverkosto
(lapaisematon avo-oja tai viemari). Verkoston yhteyteen voidaan toteuttaa viivytysraken-
teita hidastamaan virtaamaa. Vahajoen valuma-alueella viivytystarve on noin 3200 m>.

4. Paallystonmaen hulevesien hallintaa varten suojavihervydhykkeelle tulee toteuttaa viivy-
tystilavuus alueelta muodostuvia hulevesia varten. Tarvittava tilavuus on noin 550 m*>.

5. Lentokentdn pohjoispuolelle sekd Turun ettd Ruskon alueille sijoittuvat suunnittelualueet
sijaitsevat osin suolla. Alueen kuivatuksessa ja viivytysrakenteissa tulee huomioida avo-ojat
ja suot. Suot toimivat nykytilanteessa viivyttavina rakenteina, joten niiden kuivattaminen
aiheuttaa lisaantyvaa virtaamaa alajuoksulle. Viivytystarve on arviolta 1000 m*>.

Kustannusarvio

Vahadjoen valuma-alueelle sijoittuvilla Yli-Maarian muutosalueilla viivytyksen kustannukset ovat
noin 15 000 € jos viivytys toteutetaan kosteikkona ja 25 000€, jos viivytys toteutetaan lammikko-
maisena altaana.

Lentokentdn pohjoispuolella on useita avouomia, joissa hulevesien kasittely voidaan toteuttaa
kosteikkokasittelyllda. Jos esimerkiksi Karhulantien alueelle toteutetaan erittdin tiiviitda elinkeino-
toiminnan alueita, on kosteikkokasittelyn kustannusarvio 130 000 €. Lentokentdn pohjoispuolella
sijaitsevilta muutosalueilta muodostuvien hulevesien kosteikkokasittelyn kustannusarvio on noin
40 000€.

hp

p 4 FU:lta

lImastonkestava kaupunki




Euroopan unioni
Euroopan aluekehitysrahasto

Antintalon ja Munittulan pohjavesialueilla hulevesien imeyttamiskustannuksiksi muodostuu noin
600 000 € (Yhteensa 1 000 000 €), mikali imeyttamalla kasitellddn koko mitoitussateen mukainen
viivytettdava hulevesimdara. Kustannuksia saattavat nostaa veden kasittelytoimenpiteet kuten 6l-
jynerotus tai pohjaveden suojaus.

Ruskon Paallistonmaen hulevesien kosteikkokasittelyn kustannusarvio on noin 50 000 €.

6.4 VALIALUEET PERNO -PANSIO- SATAMA

Perno, Pansion ja Sataman valialueet sijoittuvat Turussa meren rannalle. Alueita yhdistavina teki-
j6ina ovat esimerkiksi merenrannan laheisyys, meritulva-alueet, tiivis teollisuusrakentaminen seka
maaperad, joka on osin tdyttdmaata. Valialueiden nykytilanne, esitetyt toimenpiteet ja yleiskaava-
merkinnat on esitetty liitekartoissa 7-9.

6.4.1 PERNO

Pernon vilialue on noin 3,1 km? suuruinen. Valuma-alueen pisin etdisyys mereltd on noin 3 km.
Alueella sijaitsee Pernon telakka, jonka alue kattaa noin 150 ha valuma-alueesta. Telakka-alueen
hulevesiverkostoista ei ole saatavissa tietoja. Telakan ja muun teollisuuden lisdksi alueelle sijoittuu
asutusta. Valuma-alueella sijaitsee luonnonsuojelualueita, mutta hulevesien hallinnalla ei ole vai-
kutusta suojelukohteisiin (jalopuumetsikot ja -rinteet). Alueella ei ole pohjavesialueita.

Ankkurilahteen laskee avo-oja, jonne johdetaan hulevesia sekd Raision ettd Turun alueilta. Oja
kulkee savimaastossa kalliosaarekkeiden vilissa ja maasto on melko makista. Oja on osin putkitet-
tu Naantalintien, telakalle menevan teollisuusradan seka kasvihuoneiden kohdalta. Meritulva-alue
levida ldhes 1 km paahan ojan suistosta sisimaahan.

Hulevesien hallinta

Alue on lahes tdysin rakennettu ja rakennetut alueet on viemaroity. Ankkurilahteen laskeva avo-
oja toimii alueen tulvareittina. Telakan alue on erittdin alavaa ja osa muutosalueista rajoittuu me-
ritulva-alueisiin. Hulevedet johdetaan telakka-alueelta suoraan mereen.

Taulukko 11 Pernon valuma-alue

Valuma-alue nro 10,0;2
Nykytilanne
Vilialue, oja
Valuma-alueen pinta-ala [ha] 310
Suunnittelualueen sisapuolella 100 %
Lapdisematon pinta-ala [ha]
e Kattopinta-ala 29,7
e Teiden pinta-ala 29,5
Valuntakerroin (telakka-alue huomoitu) 0,35
Tulevaisuus
Lapadisemattoman pinta-alan muutos [ha] 57,0
Valuntakerroin 0,53
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Nykytilanteet ongelmakohteet

1. Naantalintien alittava rumpu Upalingontien kohdalla ei veda ja putken kapasiteetti Raision
puolella on liian pieni (Kapasiteetti 215 I/s, 1/5 vuodessa toistuva maksimi virtaama n. 700
I/s). Valuma-alue sijoittuu Raision puolelle, mutta rumpu sijaitsee Turun puolella osittain
kasvihuoneiden alla. Naantalintien alittava rumpu on ely-keskuksen yllapitama.

Maankdéytén muutos

Telakan alueella on lainvoimainen kaava, jonka perusteella alue tulee tiivistymaan. Telakan alueen
muutokset eivat tule muuttamaan alueen valuntaolosuhteita merkittavasti, silla alue on jo tiiviisti
rakennettu ja asfaltoitu. Hulevedet johdetaan suoraan mereen. Osa pienemmistd kaava-alueista
rajoittuu meritulva-alueeseen, mikd saattaa vaikeuttaa alueiden kuivatusta. Teollisuusalueilla tu-
lee kiinnittda huomiota myos huleveden laadun hallintaan.

Toimenpidesuositukset

1. Hulevedet on viivytettava hallitusti ennen Naantalintien alitusta. Tilantarve on noin 800 m”>.
Maanpaallista alueellista viivytysratkaisua varten Raision alueella ei ole tilaa ja viivytysallas
tulisi toteuttaa Turun puolella tai Raision puolella maanalaisella viivytysratkaisulla. Raision
puolella hulevesien viivytys voidaan toteuttaa hajautetusti yleisilla alueilla ja osin kiinteis-
toilla. Rakennuskustannuksilta alueellisen viivytystilavuuden rakentaminen on todennakoi-
sesti kannattavampaa kuin Naantalintien alittavan rummun kapasiteetin kasvattaminen tai
hajautettujen jarjestelmien rakentaminen.

Kustannusarvio

Pernon alueelle sijoittuu seitseman muutosaluetta. Naista laajin on telakan alue (180 ha), joka on
jo padosin rakennettu. Muut alueet ovat pienia. Kustannukset koostuvat pdaosin telakan alueelle
toteutettavista viivytystilavuuksista, missa viivytystarve perustuu veden laadun hallintaan. Valu-
ma-alueen muutosalueiden hulevesien viivyttamisen kokonaiskustannuksiksi on alustavasti arvioi-
tu 490 000 -3 700 000 €. Meritulvariskin takia viivytys tulisi toteuttaa maanpaallisilla ratkaisuilla.

Naantalintien pohjoispuolelle toteutettavien viivytystilavuuksien (n. 800 m?) kustannukset vaihte-
levat toteutustavasta riippuen 64 000 €:sta (hulevesilammikko) 240 000 €:on (maanalainen viivy-
tystilavuus). Menetelmien hajauttaminen lisaa kustannuksia.

6.4.2 PANSIO

Pansion valialue muodostuu alavista alueista, jotka jaavat kalliosaarekkeiden valiin. Alueella on
kattava hulevesiverkosto eika sielld sijaitse merkittavia avo-ojia. Pansion- ja Pernontien valinen
alue on paaosin teollisuusaluetta ja Pernontien pohjoispuoli melko harvaan rakennettua asuinalu-
etta. Alueella ei ole pohjavesialueita. Valuma-alueella sijaitsee luonnonsuojelualueita, mutta hule-
vesien hallinnalla ei ole vaikutusta suojelukohteisiin (jalopuumetsikét ja -rinteet).

Hulevesien hallinta

Alueella on kattava hulevesiverkosto eika alueella ole avo-ojia.
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Taulukko 12 Pansion valuma-alue

Valuma-alue nro 10,0;3
Nykytilanne
Vilialue
Valuma-alueen pinta-ala [ha] 394
Suunnittelualueen sisdapuolella 100 %
Lapdisematon pinta-ala [ha]
e Kattopinta-ala 35,5
e Teiden pinta-ala 55,2
Valuntakerroin 0,37
Tulevaisuus
Lapadisemattoman pinta-alan muutos [ha] 0,4
Valuntakerroin 0,37

Nykytilanteen ongelmakohteet

1.

Hulevesien hallinnan ongelmia esiintyy alueen runkolinjoissa esimerkiksi Paakarlantielld ja
Lansikaarella. Kapasiteetiltaan viemadri on liian pieni mitoitusvirtaamalle. Valuntavesia
muodostuu jyrkilta rinteilta, mutta Pernontien jalkeen viemarit laskevat loivasti mereen.
Korkea merenpinta saattaa heikentaa verkostojen virtaamaolosuhteita.

Valmetinkatu 29 -48 valilla on tapahtunut muutama rankkasateen aiheuttama tulva. Kapa-
siteettitarkastelun mukaan verkoston kapasiteetti ei ole riittava ylapuolisen valuma-alueen
vesien johtamiseen ja verkostossa on osuuksia, joiden pituuskaltevuus on osittain virtaus-
suuntaa vastaisia (13.1. 410-1100 I/s, Valuma-alue n. 50ha, valuntakerroin 0,30, mitoitus-
virtaama 1/50y 2100 I/s). Hulevesiverkosto on rakennettu vuonna 1953.

Maankéytén muutos

Alueen asuin- ja elinkeinokortteleita ollaan taydentamdssa, mutta muutos ei ndy valuntakertoi-
missa. Kaava-alueet sijoittuvat Pernontien varteen esimerkiksi koulun urheilukentan alueelle.

Toimenpidesuositukset

1. Hulevesi tulee viivyttda ennen Paakarlantien viemaria. Vaadittava tilavuus on noin 150 m*>.
Pernontien varrella sijaitsee viheralueita, joita voidaan hyddyntda soveltuvin osin hulevesi-
en hallintaan.

2. Valmetinkadun verkoston kapasiteettia tulee lisata. Virtaamaa voidaan pienentda lisadamal-
Ia viivytystilavuutta. Pernontien varrella on viheralueita, jotka voitaisiin hyodyntaa viivytys-
tilavuutena ja tulvatasanteena vaihtoehtona hulevesiverkoston kapasiteetin nostolle Val-
metinkadulla. Alueella ollaan kaavoittamassa asuintaloja. Viivytystilavuuden tarve kerran
50 vuodessa toistuvassa rankkasadetilanteessa on noin 1000 m®.

Kustannusarvio

Pansion alueelle sijoittuu kolme muutosaluetta. Asuinalueilla muutosalueiden hulevesien viivyt-
tamisen kokonaiskustannuksiksi on alustavasti arvioitu 2 000 € (kosteikko) — 18 000€ (maanalainen
viivytys). Pernontien ldheisyydessa sijaitsevalle elinkeinotoiminnan muutosalue, joka sijoittuu osin
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Raisionjoen valuma-alueelle, viivytys on syyta toteuttaa maanpaalisilla ratkaisuilla. Alue on osittain
alavaa ja osittain kallioista. Esimerkiksi lampena toteutettavan viivytysaltaan kustannusarvio on
50 000 €.

Alueen nykyiset hulevesien hallinnan ongelmakohteet tulee ratkaista. Esitettyjen toimenpiteiden
kustannusarvio riippuu valittavasta menetelmasta. Paakarlantien kustannusarvio on noin 12 000 €
(hulevesilammikko) — 45 000 € (maanalainen viivytys). Valmetinkadun verkoston viivytystilavuu-
den rakentamiskustannukset vaihtelevat valilla 80 000 (hulevesilammikko) — 300 000 € (maanalai-
nen viivytys) toteutustavasta riippuen.

6.4.3 SATAMA

Sataman valialue sijoittuu Kuninkojan ja Aurajoen valuma-alueiden valiin. Sen pinta-ala on noin 3,9
km?, josta noin 1,0 km” alue sijoittuu alle 2,5 m korkeudelle. Alue on erittain alavaa ja tulvaherk-
kaa. Alueen reunojen kalliota lukuun ottamatta on alueen maapera tayttdmaata tai tihedan ra-
kennetulla alueella maaperatietoa ei ole saatavilla GTK:n maaperdkartasta. Alue on tiiviisti raken-
nettu: alueella sijaitsee satama ja tyopaikka-alueita, alueen keskella sijaitsevat rautatiet ja ratapi-
ha, ja alueen reunaosat ovat tiiviisti rakennettua keskustaa ja asuinaluetta.

Hulevesien hallinta

Sataman valuma-alueella ei sijaitse avo-ojia, vaan alueen kuivatus on toteutettu hulevesiviemareil-
la. Turun vesiliikelaitoksen verkoston lisdaksi alueella on junaradan alittavia rumpuja ja alikulkuja,
joiden yhteydessa on hulevesipumppaamoja.

Taulukko 13 Sataman valuma-alue

Valuma-alue nro 10,0;4
Nykytilanne
Vilialue
Valuma-alueen pinta-ala [ha] 388
Suunnittelualueen sisdapuolella 100 %
Lapdisematon pinta-ala [ha]
e Kattopinta-ala 68,8
e Teiden pinta-ala 87,6
Valuntakerroin 0,60
Tulevaisuus

Lapsisemattéman pinta-alan muutos [ha] 11,4
Valuntakerroin 0,62

Nykytilanteen ongelmakohteet

1. Sataman valuma-alueelta on raportoitu useita rankkasateiden aiheuttamia tulvia esimer-
kiksi Rauhankadulta, Ratakadulta, Ruissalontieltd ja Kanslerintieltd. N&iltd alueilta vedet
johdetaan Pansiontien sadevesiviemariin, johon johdetaan myds Kakolanmden jateveden-
puhdistamolla puhdistetut jatevedet. Viemarin purkupiste on noin — 2 m syvyydelld, joten
merivesi hidastaa virtaamaa ja vaikuttaa putkien tayttdasteeseen. Rankkasadetilanteissa
viemarin kapasiteetti jaa riittamattomaksi, mika aiheuttaa tulvia kadulle, kiinteistéihin ja

vedgj&pﬁ nan nousua jatevedenpuhdistamolla.
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Ratapihankadun hulevedet johdetaan Pansiontien sadevesiviemadriin. Ratapihankadulla
verkoston kapasiteetti ei ole riittdva kerran 5 vuodessa toistuvalle rankkasateelle. Virtaa-
man padottuminen Pansiontien verkostossa lisda tulvaongelmaa Ratapihankadulla.
Ruissalontien ja Kanslerintien hulevedet johdetaan Pansiontien sadevesiviemariin ja alueel-
la on esiintynyt hulevesitulvia.

Maankdéytén muutos

Sataman valuma-alueelle sijoittuu Linnakaupungin osayleiskaava-alue, jolla on talla hetkella vireilla
useita asemakaavahankkeita. Alueella sijaitsee talla hetkelld padosin elinkeinotoimintojen kiinteis-
toja, mutta aluetta tullaan kehittamaan keskustamaiseksi asuinalueeksi noin 6 000-12 000 asuk-
kaalle. Alueelle ollaan tekemdssa asemakaavatasoista hulevesisuunnitelmaa. Muutos valuntaker-
toimessa ei tule olemaan merkittava silla alue on jo osin tiiviisti rakennettu.

Toimenpidesuositukset

1.

Linnakaupungin kaava-alueille ollaan laatimassa asemakaavatasoista hulevesisuunnitel-
maa. Valuntakertoimen muutoksen mukaan arvioitu viivytystilavuus on vain n. 800 m>, silla
muutos nykyiseen valuntakertoimeen ei ole suuri. Linnakaupungin kaava-alueilla toteutet-
tavilla laajemmilla viivytysratkaisuilla voidaan vahentaa Pansiontien sadevesiviemariin joh-
dettavaa vesimadra ja siten parantaa esimerkiksi Ruissalontien verkoston tulvaongelmia.
Hulevesien johtaminen avoimissa ja viivyttdvissa jarjestelmissa parantaa veden virtausomi-
naisuuksia meritulvatilanteissa (Kuva 21). Kartassa esitetty toimenpidealue ei kuvaa hule-
vesialtaiden sijoituskohdetta.

Jatevedenpuhdistamon purkuvesien johtaminen erillisessa viemarissa parantaa hulevesilin-
jan toimintavarmuutta. Linja voidaan toteuttaa myo6s paineellisena. Etdisyys mereen on
noin 1 km. Purkuputkesta on laadittu mallinnustarkastelu sekd esisuunnitelma, jossa on
esitetty nykyisten linjojen rinnalle lisattavan yhden uuden 1600B-purkuputken. Linjan hin-
ta-arvioiksi on esitetty 4 milj. €.

Vaihtoehtona uuden viemarin rakentamiselle valuma-alueella voidaan toteuttaa hajautet-
tuja viivytysratkaisuja, joilla lisdtaan verkoston kapasiteettia. Rakennetuilla alueilla tilaa
maanpaallisille ratkaisuille on vahan, joten viivytystilavuudet voidaan toteuttaa maanalai-
silla rakenteilla. Viivytystarpeen arviointi, rakenteiden mitoittaminen ja sijoittamisvaih-
toehdot on syyta tarkastella mallintamalla. Maanalaiset rakenteet tulee sijoittaa niin, ettei
merenpinnalla ole vaikutusta rakenteisiin. Viivytystilavuudet tulee toteuttaa laajoilta valu-
ma-alueilta, jotta mahdollisimman suuri vesimaara saadaan viivytettya. Esimerkit linjoista,
joiden yhteydessa viivytys voitaisiin toteuttaa, on esitetty toimenpidekartalla.

lImastonkestava kaupunki
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Kuva 21 Hulevesien johtamista maanpaallisissd kanavissa, Hammarby-Sjostad
Tukholma (Kuva Elina Kataja)

Kustannusarvio

Sataman valuma-alue on tiiviisti rakennettu, minka takia rakennus- ettd suunnittelukustannukset
ovat keskimaardistda korkeammat. Sataman alueelle on esitetty 12 muutosaluetta, joista Linna-
kaupungin kaava-alue on laajin yhtendinen kohde. Alueelle ollaan laatimassa asemakaavatasoista
hulevesisuunnitelmaa, jossa esitetdaan tarkemmat suunnitelmat ja kustannukset alueen hulevesien
hallinnasta.

Uuden jatevedenpuhdistamon purkulinjan rakentamiskustannuksiksi on arvioitu 4 000 000 £.
Vaihtoehtona purkulinjalle on esitetty virtaamaan viivyttamista hajautetusti verkostossa. 4 milj. €
saadaan rakennettua arviolta 13 000 m® maanalaista viivytystilavuutta. Tdma vastaa koko verkos-
ton valuma-alueella keskimaarin kahden vuoden valein toistuvasta sademaarasta 50 %, 5 vuoden
sateesta 40 % ja 50 vuoden sateesta 20 % (60 minuutin mitoitussade, 240 ha ja valuntakerroin
0,6).

6.5 KUNINKOJA

Kuninkoja muodostaa pienen rannikkovesistdalueen (82.045) Turussa, Raisiossa ja Ruskolla. Sen
valuma-alueen pinta-ala on noin 29,7 km? ja se kuuluu Saaristomeren rannikkoalueen vesistdalu-
eeseen. Kilometrien pituinen Kuninkoja saa alkunsa Turun lentokentdn eteldpuolelta Isosuon ja
Pomponrahkan suoalueilta, jotka ovat luonnonsuojelualuetta (Lounais-Suomen ymparistokeskus
2008a), ja laskee mereen Turun Lansisatamassa. Se virtaa laaksoissa savisessa maaperassa ja sen
tormat voivat olla paikoittain jopa pari metria korkeat (Lounais-Suomen ymparistokeskus 2006).
Kerran kahdessa vuodessa tai harvemmin toistuva meritulva saattaa aiheuttaa pienta tulvintaa
Kuninkojan alajuoksulla. Kuninkoja jakautuu Saukonojan, Kovasojan, Vetikonojan sekda Maks-
lanojan sivuhaaroihin. Valuma-alueiden nykytilanne, esitetyt toimenpiteet ja yleiskaavamerkinnat
on esitetty liitekartoissa 16-18.

6.5.1 KUNINKOJAN PAAUOMA
Pintavesiolosuhteet

Kuninkojan valuma-alueen padauoma on noin 7 km pitka. Sen ja Makslanojan yhteinen [ahivaluma-
alue on noin 14,9 km? eli noin 50 % koko Kuninkojan valuma-alueesta. Lihivaluma-alueella sijait-
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see suoalueita padosin Makslanojan liittymakohdan ylapuolisella alueella. Kuninkojan paduomaan
virtaa lisaksi vetta sen sivuhaaroista Makslanojasta, Vetikonojasta ja Saukonojasta.

Osittain luonnonsuojelualuetta oleva Pomponrahkan suokokonaisuus on yksi Kuninkojan veden-
|dhteistd. Pomponrahkan pohjavesimallinnuksen ja vesitaseselvityksen (2003) mukaan suoalueet
ovat kuivumassa. Soiden vesitaseen paatekijat ovat pohjavesialueilta purkautuva vesimaara ja soi-
den jalkeinen ojitus. (Joronen 2009)

Kuva 22 Kuninkojan alajuoksu (Kuva Leena Sénkiaho)
Pohjavesiolosuhteet

Kuninkojan ja Makslanojan lahivaluma-alue yltda latvaosassa Lentokentdan ja Munittulan pohja-
vesialueille. Lisaksi pieni osa Antintalon pohjavesialuetta rajautuu ldhivaluma-alueelle. Lentoken-
tan ja Munittulan pohjavesialueet ovat osa luode-kaakko -suuntaista harjujaksoa Turun lentoken-
tan kohdalla (Hertta). Seka Lentokentdn ettd Munittulan pohjavesialue on luokiteltu vedenhankin-
taa varten tarkedksi pohjavesialueeksi (luokka 1). Virttaankankaan tekopohjavesilaitoksen myo6ta
Lentokentdn ja Munittulan pohjavesialueiden merkitys vedenhankinnassa on pienentynyt. Lento-
kentdltd veden johtaminen kulutukseen loppui laatuongelmien vuoksi (rauta ja alumiini) vuonna
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2004. Nykyaan Lentokentan pohjavedenottamo toimii Turun varavesilahteend. Munittulan pohja-
vesialueella on yksi kdytossa oleva vedenottamo, Harjanruoppa. (Joronen 2009)

Lentokentdan pohjavesialue rajautuu ymparoiviin kallio paljastumiin ja soihin seka luoteessa kallio-
kynnykseen (Joronen 2009). Alueen pohjavedet purkautuvat esiintymaa ymparoéiville soille, joista
Kuninkoja saa alkunsa. Lentokentédn pohjavesialueen muodostumisalueen pinta-ala on 0,95 km?,
imeytymiskerroin on 0,3 ja arvioitu muodostuvan pohjaveden maara 500 m>/d (Hertta). Lentoken-
tan pohjavesi on hapanta, pehmedd, sameaa ja alumiini-, mangaani- seka rautapitoisuudet ovat
korkeita (Joronen 2009). Munittulan pohjavesialueen padvirtaussuunta on kaakosta luoteeseen eli
poispdin Kuninkojan valuma-alueelta. (Hertta) Minkdan pintavesisysteemin ei ole todettu olevan
riippuvainen Lentokentdn ja Munittulan pohjavesialueista vedenlahteena (Joronen 2009).

Maankdytto ja ympdristo

Kuninkojan valuma-alueen maapera koostuu koko alueella padosin savilaaksoista, joissa oja virtaa,
ja niitd ymparoivista kalliosta. Valuma-alueen latvaosassa on lisaksi pienia alueita hiekkaa ja tur-
vetta pohjavesialueiden ja soiden kohdalla Turun lentokentan tuntumassa.

Pdaduoman ja Makslanojan alueella sijaitsee Pomponrahkan luonnonsuojelualue, joka on rakenta-
matonta suoaluetta. Soiden pohjoispuolella sijaitsee Turun lentokentta seka lounaispuolella Raisi-
on ja Turun rajan molemmin puolin kauppa-alue. Lisdksi valuma-alueen latvaosassa on asuinaluei-
ta ja peltomaata. Aluetta halkoo ita-lansisuunnassa Ohikulkutie ja pohjois-eteldsuunnassa Kunin-
kojantie. Latva-alueelle on suunniteltu tulevaisuudessa tyopaikka-alueiden tiivistamista seka uu-
den tyopaikka-alueen ja asuinalueen rakentamista.

Makslanojan liityttya Kuninkojaan Malikkdlan pohjoisosassa, oja virtaa Metsdkyldan-Kuninkojan
luonnonsuojelualueelle Terdasrautelaan. Kuninkoja kulkee luonnonsuojelualueella noin kilometrin
verran. Lansikeskuksen kauppa-alueella Kuninkoja on putkitettu noin 200 metrin matkalta. Malik-
kdlan kaupunginosan eteldareunalla Kuninkojaan liittyy Vetikonoja ja Muhkurissa Saukonoja. Alue
on padaosin asuinaluetta, peltoa ja metsaa. Purkupisteen laheisyydessa valuma-alueella sijaitsee
rahtiterminaalialue ja Kuninkoja virtaa maan alla sataman vapaavarastoalueen ali noin 600 metrin
matkalta juuri ennen kuin se purkaa vetensda mereen. Lahivaluma-alueen eteldapuolta halkoo ita-
lansisuunnassa Satakunnantie ja Naantalin pikatie, koillis-lounassuunnassa Markulantie ja pohjois-
etelasuunnassa Kuninkojantie.

Vedenlaatu ja kuormitus

Kuninkoja kulkee savimaalla, joten sen vesi on luontaisesti savisameaa. Ojan luonnontilaista ve-
denlaatua ovat heikentdneet kiintoaines- ja ravinnekuormitus. Kesalla 2012 otettujen vesindyttei-
den perusteella kokonaisfosforipitoisuus on korkea ja kokonaistyppi- seka kiintoainepitoisuus koh-
talaisen (Huhta ym. 2012). Kuormitusta syntyy valuma-alueella tehdyn maanrakentamisen, ojituk-
sien ja perkauksien seurauksena. (Asemakaavatoimisto 2012) Lisdksi valuma-alueella sijaitsevilta
pelloilta mahdollisesti kulkeutuvat ravinteet ja Kuninkojaan johdettavat hulevedet lisaavat kuormi-
tusta.

Valuma-alueen pohjoisosassa sijaitsevan Turun lentokentdn hulevesistd osa johdetaan Kuninko-
jaan. Lentokentdlta purkautuvien hulevesien laatu on Helsingissa tehtyjen hulevesien laatua kos-
kevien tutkimusten tuloksiin verrattuna paaasiassa parempi kuin Helsingin purovesien laatu. Len-
tokentdn hulevesien kuormittavuus on siis samaa luokkaa kuin asuin- ja liikealueilta syntyvien hu-
levesien kuormittavuuteen. (Ramboll 2011)
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Kuninkojalla tehdyn koekalastuksen perusteella sen kalasto on erittdin suppea. Kalojen maaraa
ojassa rajoittavat alajuoksun nousuesteet. Juurin ennen mereen laskemista Kuninkoja kulkee put-
kessa, mika vaikuttaa nousevien kalojen kdyttaytymiseen ja saattaa estaa niiden nousun koko-
naan. Lisaksi Kuninkojassa on betonikynnystys noin kilometrin padssa ylavirtaan putkiosuudelta,
joka estda lahes kokonaan kalojen nousun matalan veden aikana.

Hulevesien hallinta

Kuninkojan valuma-alue on paaosin rakennettu, mika heikentda valuma-alueen vedenpidatysky-
kyd. Ojaan johdetut hulevedet aiheuttavat merkittavia muutoksia virtausolosuhteissa. Keskikesan
minimivirta on muutamia litroja sekunnissa ja vedenpinnankorkeus talléin noin kaksikymmenta
senttimetrid. Rankkasateella taas virtaama saattaa olla hetkellisesti yli 10 m>/s, jolloin vedenpin-
nankorkeus nousee runsaaseen kahteen metriin. Kuninkojasta on mitattu rankkasateella jopa 1,8
metrin pinnankorkeuden nousu neljassa tunnissa. Toisaalta pinnankorkeus myds laskee hyvin no-
peasti sadetapahtuman jalkeen. (Huhta ym. 2012)

Makslanojan ja Kuninkojan Liljalaaksosta tulevan uoman yhtymakohtaan on rakennettu tulva-allas
(1620 m?), silla alueen ylajuoksulla rakentaminen on ollut intensiivista. Tulva-allas vihentaa tulva-
riskia ojan alajuoksulla ja lisata nykyisten verkosto-osien toimintavarmuutta. Tulva-altaasta purka-
van rummun kapasiteetti on noin 3,6 m3/s, jota suuremmat virtaamat viivytetaan tulva-altaassa.
Kerran kymmenessé vuodessa mitoitusvirtaaman on oletettu olevan 5,4 m>/s ja kerran 100 vuo-
dessa 8,5 m’/s.

Taulukko 14 Kuninkojan valuma-alue

Valuma-alue nro | 301 | 302 | 303 | 304 | Yhteenss
Nykytilanne
Valuma-alueen pinta-ala [ha] 74 540 283 602 1499
Suunnittelualueen sisdapuolella 100% | 100% | 100% | 100 % 100 %
Lapdisematon pinta [ha]
e Kattopinta-ala 9,5 43,4 6,1 22,8 81,8
e Teiden pinta-ala 15,3 73,8 31,4 59,8 180,3
Valuntakerroin 0,49 0,35 0,22 0,24 0,29
Tulevaisuus
Lapdisemattéman pinta-alan muutos [ha] 7,4 7,9 21,9 13,7
Valuntakerroin 0,59 0,36 0,30 0,26 0,32

Nykytilanteen ongelmakohteet

1. Uudenkaupungin radan alittava rumpu patoutuu ja aiheuttaa tulvavaaran. Tulva-alue le-
vidd myods Saukonojan valuma-alueen asuinalueelle. Meritulvat pahentavat tulvatilannetta.
Ongelma ulottuu Rauman valtatien ja Naantalin pikatien liittymdkohtaan asti, jonka rum-
muissa on myds ilmeinen tukkeutumisvaara.

2. Metsdkyla-Kuninkojan luonnonsuojelualue on riippuvainen suojelualueen ylapuolisella
valuma-alueella muodostuvasta hulevesivirtaamasta. Luonnonsuojelualueella sijaitsee re-
hevda rantaniittyd, joka saattaa karsia mahdollisesti lisdantyvista virtaamapiikeista seka
kiintoaine- ja ravinnekuormista.

3. Lentokentdn pohjavesialueen vesitase on muuttunut ja Pomponrahkan suoalue on kui-
vunut rakentamisen myo6ta. Lentokentdn alueelta pintavesida on ohjattu Vahajoen suun-
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Maankéytén muutos

Turun Viherverkkosuunnitelmassa Kuninkojan varsille on varattu laajoja alueita, joilla avo-oja on
esitetty sadilytettavan nykyiselldan. Uusia elinkeinoalueita sijoittuu lentokentan laheisyyteen Ku-
ninkojan latvaosille, Ohitustien varteen seka Raision etta Ruskon puolelle ja Satama-alueelle. Ku-
ninkojan valuma-alueelle sijoittuu yli 20 suunniteltua muutoskohdetta. Harkamaen, Jyrkkalan ja
Muhkurin sekda Malikkdlan alueet ovat laajimpia suunniteltuja asuinalueita. Valuntakertoimen
arvioidaan kasvavan noin 4 %, mikda on huomattava muutos laajalla valuma-alueella.

Toimenpidesuositukset

1. Tulvatasanteen tarpeen kartoitus ja suunnittelu Uudenkaupungin radan padottamisen ja
meritulvan aiheuttaman tulvatilanteen varalle. Harkdmaen, Jyrkkaldn ja Muhkurin alueelle
suunniteltu asuinalue on suurin (28,1 ha, 700- 1000 asukasta) Kuninkojan valuma-alueelle
sijoittuva asuntotuotantokohde. Alue sijoittuu Kuninkojan valittémaan laheisyyteen ja osin
alueelle, jolla esiintyy ajoittain tulvia. Radan eteldpuolelle on kaavoitettu elinkeinokortteli,
joka on osin paallekkdinen Kuninkojan kanssa.

Kuninkoja kulkee Naantalin pikatien ja Uudenkaupunginradan valissa melko syvassa kui-
lussa. Ojan varteen tulee varata tilaa tulvimisen varalta (Kuva 23, n. 3,5 ha). Alue on arvioi-
tu maastomallin avulla. Oja tulee sdilyttaa alueella avo-ojana, silla ojan putkittaminen lisaa
tulvariskia ylempana. Alueen kuivatuksessa tulee huomioida purkuvesiston mahdollisesti
korkea vedenpinta ja rakennusten sijoittamista alaville alueille tulee valttaa.

Harkamaen, Jyrkkalan ja Muhkurin sisdisia hulevesia voidaan viivyttaa esimerkiksi Naan-
talin pikatien varressa alavilla alueilla seka junaradan laheisyydessa luonnollisissa painan-
teissa.

E Toimenpidealue

Muutosalue (asuinalueet)

Muutosalue (elinkeinokorttelit)

Kuva 23 Kuninkojan ja Saukonojan yhtymdkohdan maastomalli sekd alueelle
suunnitellut kaavakohteet. Maastomallissa sinisella esitetty alavat kohteet.
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2. Nattinummen ja Hepokullan alueelle ollaan kaavoittamassa lisda asutusta. Alue sijoittuu
Kuninkojan ja Kovasojan vedenjakajalle. Alue on osin alavaa ja soista, minka johdosta alu-
een kuivatus saattaa olla vaikeaa. Luonnolliset virtaussuunnat alueelta poispdin muodostu-
vat kohti Impivaaran urheilukeskusta seka kohti Kuninkojantietd. Nattinummen alueen hu-
levesille tarvittava viivytystilavuus on noin 130 m?, joka voidaan parhaiten toteuttaa suo-
alueella.

3. Malikkaldssa Makslanojan ja Kuninkojan liittymdkohdan alapuoliselle lahivaluma-alueelle
on suunniteltu tulevaisuudessa tiivistyvaa asuin- ja tyopaikkarakentamista. Alue on osittain
padllekkdinen Kuninkojan varrelle esitetyn viherverkkosuunnitelman puroalueen suoja-
vybhykkeen kanssa. Puro on rakentamistoimenpiteistda huolimatta jatettdva avouomaksi ja
sen ympdrille jatettdva riittava suoja-alue. Alueella sijaitsee kaksi pienta suoaluetta (0,6 ha
ja 0,2 ha), jotka on syytd huomioida alueen kuivatuksessa ja hulevesien hallinnassa. Suo-
alueet ovat luontaisia hulevesipainanteita tai kosteikkoja. Alue sijoittuu Metsakyla-
Kuninkojan luonnonsuojelualueen ylapuolelle ja valittomaan Iaheisyyteen, joten hulevesia
tulisi viivyttad alueen sisalla. Alueen sisdinen viivytystarve on noin 130 m>.

4. Pomponrahkan luonnonsuojelualueen ldaheisyyteen rakennettavien kohteiden asemakaa-
voissa tulee huomioida rakentamisen vaikutus luonnonsuojelualueeseen, ja alueen kuiva-
tus tulee toteuttaa niin, ettei Pomponrahkan vesitase hairiinny. Pomponrahkan alueelta on
laadittu selvityksia alueen vesitaseeseen liittyen. On esitetty, ettd Kuninkojaan virtaamaa
saataisiin pienennettyd, padottamalla Pomponrahkan suoalueelta Idhtevda, Runosmden
littyman pohjoispuolella sijaitsevaa ojaa. Ndin myds suojelualueen vesitase parantuisi.
Uoma Pomponrahkan eteldapuolelle tulee sddstda avouomana ja avouoman ldaheisyyteen
voidaan toteuttaa alueellisia viivytystilavuuksia. Ohitustien pohjoispuolelle on suunniteltu
elinkeinokortteleita lahes 40 ha alueelle. Ndiden alueiden hulevesien viivyttamiseen tulisi
varata noin 2000 m viivytystilavuus.

5. Turun ja Ruskon alueelle on esitetty teiden ja elinkeinokortteleiden sijoittamista Munittu-
lan ja Antintalon pohjavesialueille ja alueelle, joka on nykytilanteessa osin soistunutta ja
kuivatettu usealla avo-ojalla. Turun alueelle esitetyt suunnittelualueet sijoittuvat vedenja-
kajalle sekd Kuninkojan (15 ha), Vdhajoen (40 ha) ettad Raisionjoen (10 ha) valuma-alueille.
Pohjaveden suojelun kannalta elinkeinotoimintojen sijoittamista pohjavesialueille tulisi en-
sisijaisesti valttaa ja alueelle tulisi sijoittaa toimintaa, joka ei aiheuta pilaantumisriskia. Elin-
keinokortteleiden sijoittuminen pohjavesialueille lisda pohjaveden pilaantumisriskia, mikali
hulevedet imeytetdan alueella, mutta vdahentaa pohjaveden muodostumista, mikali hule-
vedet johdetaan alueen ulkopuolelle.

Vaihtoehtona kaikkien hulevesien johtamiselle alueelta pois voidaan pitaa puhtaiden hule-
vesien kuten kattovesien imeyttamista tai biosuodattamista paikan paalla. Imeyttaminen
voidaan toteuttaa joko kiinteistdilla tai alueellisesti. Imeyttamalla ei voida kattaa kaikkea
tarvittavaa viivytystarvetta. Tarkemmat maardykset ja suunnitelmat tulee laatia asemakaa-
vatasolla ja kiinteistdjen suunnitelmissa, kun alueelle sijoittuvan toiminnan luonne ja riskit
voidaan arvioida paremmin. Hulevesien erillinen johtaminen imeyttamiseen ja hulevesiver-
kostoon saattaa lisata rakennuskustannuksia seka veden laadun tarkkailukustannuksia.
Ympadristéluvissa toiminnanharjoittajat saatetaan velvoittaa johtamaan hulevedet viema-
rissa pohjavesialueen ulkopuolelle, joten alueelle tulee rakentaa kattava hulevesiverkosto
(lapadisematon avo-oja tai viemari). Verkoston yhteyteen voidaan toteuttaa viivytysraken-
teita hidastamaan virtaamaa. Kuninkojan valuma-alueella viivytystarve on noin 1200 m>.
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6. Raisiossa Makslan alueelle tulee rakentaa virtaamaa tasaavia viivytysaltaita. Makslan alu-
eella oja kulkee alavalla sijaitsevien tonttien ohitse. Ojan yldjuoksulle on viimevuosina kaa-
voitettu ja osin rakennettu laajoja elinkeinokortteleita, jonka myo6ta virtaama on lisdanty-
nyt ja tulee lisdantymaan alueen rakentuessa. Virtaamat voivat kasvaa my6s Ruskon puo-
lella tapahtuvan maankdytén muutoksen johdosta, ja toimenpidekohteita on esitetty myos
Ruskon alueelle. Viivytystilavuuksilla varaudutaan seka ojan yldjuoksulla ettd alueen sisalla
tapahtuvaan maankdytén muutokseen. Viivytystilavuuden arviointia varten tulee laatia
tarkempi kapasiteettitarkastelu.

Kustannusarvio

Kuninkojan alueelle sijoittuu useita erikokoisia muutosalueita. Muutosalueiden sisdisten viivytysti-
lavuuksien lisdksi valuma-alueella tulee toteuttaa alueellisia hulevesien hallinnan toimenpiteits,
joilla parannetaan nykyisia tulvaongelmia.

Kuninkojan alajuoksulle (3,0;1) on suunnitteilla laajoja elinkeinokortteleita, joilla maankdytén
muutokseen perustuva viivytystarve on arvioitu suureksi ja siten kustannukset nousevat korkeiksi.
Alue on tiiviisti rakennettu ja sijoittuu meren ldheisyyteen alavalle alueelle, joten viivytykseen pa-
ras vaihtoehto on maanpaalliset altaat. Kustannusarvio lammikkotyyppisille altaille on 340 000 £.
Maanalaisia altaita ei alueelle suositella meren ldaheisyyden takia. Lisdksi tarvitaan tulvatasantei-
den muotoilua.

Kuninkojan padauoman keskivaiheille (3,0;2) suunnitelluilla alueilla hulevesien hallinta voidaan to-
teuttaa kosteikkona esim. Harkamaden, Jyrkkaldn ja Muhkurin; Nattinummen ja Hepokullan seka
Malikkalan suunnittelualueilla. Kosteikkojen yhteiskustannukset ovat noin 40 000 €. Mikali viivytys
toteutetaan altailla, on yhteiskustannus 80 000€. Suikkilan ja Lansikeskuksen tiivistyvilla alueilla
seka pienemmilla elinkeinokortteleilla suositellaan kiinteistokohtaista viivytysta. Nailla alueilla
viivytyksen toteuttaminen esimerkiksi maanalaisilla kasettijarjestelmilla maksaa arvioilta yhteensa
87 000 €.

Kuninkojan padauoma latvalle (3,0; 3) on suunnitteilla laajoja elinkeinokortteleita. Mikali viivytysti-
lavuus toteutetaan kosteikkoina, kustannusarvio on noin 140 000 €, jos taas altaina, kustannusar-
vio on 280 000 €. Maanalaisten viivytysrakenteiden hinta-arvio on noin 1 milj. €. Asuinalueilla voi-
daan toteuttaa aluekohtaisia kosteikkoja avouoman laheisyyteen. Kosteikkojen kustannusarvio on
yhteensa noin 20 000%€.

Kuninkojan Makslanojan sivuhaaran valuma-alueelle on suunniteltu yhdeksan laajaa elinkeinoalu-
etta. Nailla alueilla hulevesien viivytystarve on suuri. Muutosalueet jakautuvat Kuninkaanvaylan ja
Vahdontien varteen sijoittuvaan kokonaisuuteen seka Antintalon ja Munittulan pohjavesialueille
sijoittuvaan alueeseen. Mikali Vahdontien varrella viivytystilavuus toteutetaan kosteikkoina, kus-
tannusarvio on noin 45000 €, jos taas altaina, kustannusarvio on 90 000 €. Antintalon ja Munittu-
lan pohjavesialueilla hulevesien imeyttamiskustannuksiksi muodostuu noin 250 000 €, mikali va-
raudutaan imeyttdmaan mitoitussateen mukaiset hulevesimaarat. Kustannuksia saattavat nostaa
veden kasittelytoimenpiteet kuten 6ljynerotus tai pohjaveden suojaus. Makslanojan toimenpide-
alueella viivytystilavuuden maarittaminen ei perustu maankaytén muutokseen.
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6.5.2 VETIKONOJA
Pintavesiolosuhteet

Vetikonoja on Kuninkojan sivuhaara, jonka liittymdkohta on Plakkikaupungin kaupunginosassa.
Sen pituus on noin 2,5 km ja valuma-alue noin 3,3 km? eli noin 11 % koko Kuninkojan valuma-
alueesta. Vetikonoja saa alkunsa Raision puolelta Vetikon kaupunginosasta kauppakeskus Myllyn
takaa. Se on putkitettu noin 330 metrin matkalta ojan alittaessa Satakunnan tien teollisuusalueen
kohdalla. Vetikonojan valuma-alueesta noin kaksi kolmasosaa on hulevesiverkoston piirissa paa-
asiassa alueen etela-, lansi- ja pohjoisosissa. Valuma-alueen itdosassa esiintyy pienid kosteikkoalu-
eita. Valuma-alueen nykytilanne, esitetyt toimenpiteet ja yleiskaavamerkinnat on esitetty liitekar-
toissa 16-18.

Pohjavesiolosuhteet
Vetikonojan valuma-alueella ei sijaitse pohjavesialueita.
Maankdytto ja ympdristo

Vetikonojan valuma-alueen maapera on savea ja kalliota pienia moreeni- ja turve-esiintymia lu-
kuun ottamatta. Oja kulkee keskellad savilaaksoa.

Valuma-alueen pohjoisosassa on teollisuus- ja elinkeinoalue, jolla sijaitsee muun muassa Myllyn
kauppakeskus. Lansiosassa taas on tiivista asutusta. Alueen eteldosa on Turun kaupunkia ja siella
sijaitsee teollisuusalue Satakunnantien varressa. Itdosa valuma-alueesta on Idhes luonnontilaista
metsdd, peltoa seka niittyd. Valuma-alueella on lisdaksi luonnonsuojelualue Raisiossa Vetikon kau-
punginosassa. Alueen pohjoisosan halki kulkee lansi-itdsuunnassa Ohikulkutie ja eteldosan halki
luode-kaakkosuunnassa Satakunnantie. Vetikonojan valuma-alueelle on suunnitteilla uusia asuin-
alueita ja elinkeinokortteleiden laajennusta.

Vedenlaatu ja kuormitus
Vetikonojalta ei ole saatavissa vedenlaatutietoja.
Hulevesien hallinta

Vetikonojan valuma-alueesta ldhes puolet on rakennettu ja hulevesiviemardinnin piirissa. Alueella
ei ole hulevesia viivyttavia rakenteita.
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Taulukko 15 Vetikonojan valuma-alue

Valuma-alue nro 3,11
Nykytilanne
Puro/oja/noro
Valuma-alueen pinta-ala [ha] 335
Suunnittelualueen sisdapuolella 100 %
Lapdisematon pinta-ala [ha]
e Kattopinta-ala 32,9
e Teiden pinta-ala 46,3
Valuntakerroin 0,38
Tulevaisuus

Lapdisemattoman pinta-alan muutos [ha] 3,3
Valuntakerroin 0,39

Nykytilanteen ongelmakohteet

1. Vetikonojan varsi on maaperdltdan pehmedaa ja vaikeaa rakennusmaata. Ojan sorruttua osa
siitd on jouduttu putkittamaan.

2. Vetikonojalla on esiintynyt hulevesien hallinnan ongelmia Satakunnantien alittavan osuuden
jalkeen. Ongelmaa on pyritty parantamaan perkaamalla Plakkikaupungin alueen halki kulkevaa
avo-ojaa.

Maankéytén muutos

Raision puolelle Vetikonojan alueelle on suunniteltu uusia asuinalueita seka ojan vartta tai lahistol-
ta kulkevaa tieyhteytta. Turussa suunnittelut elinkeinokorttelit on sijoitettu osittain ojan paalle.
Suunnitellun maankdytén vaikutukset valuntaan eivat ole merkittavia (valuntakertoimen kasvu
1%).

Toimenpidesuositukset

1. Hulevesien alueellinen viivytysallas tai kosteikko ojan ldaheisyydessa parantaisi Plakkikau-
pungin alueella esiintyvia kapasiteettiongelmia seka virtaamapiikkien aiheuttamaa eroosio-
ta ojassa. Ojan laheisyyteen sijoittuu suo- ja kosteikkoalueita, joiden soveltuvuutta hule-
vesialtaina tulee tutkia tarkemmin. Maankayton tulevaan muutokseen perustuva viivytys-
tarve Vetikonojan alueella on noin 600 m>.

Kustannusarvio

Vetikonojan alueelle on esitetty viitta muutosaluetta. Kaksi asuinaluetta sijoittuu avouoman lahei-
syyteen, jolloin viivytys voitaisiin toteuttaa kosteikkokasittelyna. Haunisten teollisuusalueella viivy-
tys tulee toteuttaa kiinteistokohtaisesti. Altaiden kustannusarvio on noin 10 000 € ja maanalaisten
kasettiratkaisujen noin 25 000 €. Malikkalan teollisuusalueella toteutettavien viivytysaltaiden kus-
tannusarvio on noin 10 000 € ja maanalaisten rakenteiden noin 30 000 €.
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6.5.3 SAUKONOJA
Pintavesiolosuhteet

Saukonoja on Kuninkojan sivuhaara, jonka liittymdkohta on Muhkurin kaupunginosassa. Sau-
konojaan taas laskee Kovasoja. Saukonojan pituus on noin 2,5 km ja valuma-alue noin 7,5 km?,
johon sisaltyy myos Kovasojan valuma-alue. Saukonojan valuma-alue on noin 25 % koko Kuninko-
jan valuma-alueesta. Saukonoja saa alkunsa Raunistulasta puistoalueelta ja se on putkitettu kah-
desta kohtaa noin 250-300 metrin matkalta. Hulevesiverkosto purkaa Saukonojaan monesta koh-
taa koko ojan matkalla. Valuma-alueella ei ole muita pintavesia. Valuma-alueen nykytilanne, esite-
tyt toimenpiteet ja yleiskaavamerkinnat on esitetty liitekartoissa 16-18.

Pohjavesiolosuhteet
Saukonojan valuma-alueella ei sijaitse pohjavesialueita.
Maankdytto ja ympdristo

Saukonojan valuma-alueen maapera on paaosin savea ja kalliota. Joidenkin kallioiden reunoilla on
pienia moreenimuodostumia. Oja kulkee keskelld savilaaksoa.

Koko valuma-alue on melko tiiviisti rakennettua esikaupunkialuetta. Asuinalueiden valissa on niitty
ja puistoalueita. Muhkurin asuinalueen vieressa valuma-alueella sijaitsee Muhkurinmden luonnon-
suojelualue. Se on noin viiden hehtaarin kokoinen lehtomaki. Saukonoja kulkee luonnonsuojelu-
alueen sivuitse (Turun kaupunki 2007a). Lisdksi valuma-alueen eteldosassa luonnonsuojelualueen
vieressa on parin kymmenen hehtaarin kauppa-alue. Saukonojan valuma-aluetta halkoo luode-
kaakkosuunnassa Naantalin pikatie ja Satakunnantie.

Vedenlaatu ja kuormitus

Saukonojasta on otettu vesindytteitd Turun kaupunkialueen hulevesitutkimuksen yhteydessa
2012. Saukonojan kokonaisfosforipitoisuus (220-280 pg/l) on korkea ja kokonaistyppipitoisuus
kohtalainen (1100-1400 pg/l), verrattuna muualla Suomessa tehtyihin hulevesien laatumittauksiin.
Lisaksi kiintoainepitoisuus on kohtalainen ja vesi on savisameaa. (Huhta ym. 2012).

Hulevesien hallinta

Saukonojan valuma-alue on tiiviisti rakennettu ja hulevesiverkosto kattaa koko alueen. Alueella ei
ole hulevesia viivyttavia rakenteita. Naantalin pikatien alittaa kaksi DN 1600 rumpua, joiden mini-
mikapasiteetti on 7,4 m*/s.
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Taulukko 16 Saukonojan valuma-alue

Valuma-alue nro 3,2;1
Nykytilanne
Puro/oja/noro
Valuma-alueen pinta-ala [ha] 267
Suunnittelualueen sisapuolella 100 %
Lapaisematon pinta-ala [ha]
e Kattopinta-ala 27,5
e Teiden pinta-ala 53,5
Valuntakerroin 0,44
Tulevaisuus
Lapaisemattdoman pinta-alan muutos [ha] 5,3
Valuntakerroin 0,46

Nykytilanteen ongelmakohteet

1. Kuninkojan padottuminen Uudenmaanradan kohdalla vaikuttaa myds Saukonojan virtaa-
miin ja oja on tulvinut asuinalueelle Muhkurissa (kuva 25).

Kuva 24 Ojarannan puistoa ja Saukonoja, Saukonojantien silta pohjoisesta 27.8.2012
(Kuva: Jari Raitaniemi)

Maankdéytén muutos

Suunnitelmien mukaan maankaytto tiivistyy merkittavasti Pitkdmaessa Saukonojan valittomassa
laheisyydessa. Alueelle sijoittuu seka asutusta ettd elinkeinokortteleita. Lisdksi ojan varteen on
suunniteltu tieta. Satakunnantieltad Alakylantielle laaditussa kaavaluonnoksessa Saukonoja on put-
kitettu koko matkalta.
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Toimenpidesuositukset

1. Pitkamaen liikekeskuksen kaava-alueet sijoittuvat osin Saukonojan avouoman paalle ja tulva-
alueelle. Kaavaluonnoksessa Saukonojaa ei ole esitetty sadilytettavaksi. Alueella esiintyy nykyti-
lanteessa tulvia ja tonttien kuivatuksessa on ongelmia, silla alue on pinnanmuodoiltaan erittdin
loivaa ja Kuninkojan tulvat vaikuttavat myos alueelle. Hulevesien hallintatoimenpiteissa tulee
huomioida sekd Saukonojan tulviminen ettd kaava-alueiden kuivatus. Saukonoja on sailytetta-
va avo-ojana, silla virtausolosuhteet ovat huonot. Avo-oja voidaan toteuttaa esimerkiksi myos
eroosiosuojattuna avokanaalina ja muotoilluilla tulvatasanteilla (Kuva 25 A). Virtaaman ta-
sausaltaita on syyta suunnitella myo6s kaava-alueelta ylavirtaan Vakka-Suomentien ja Satakun-
nantien valiin, jossa talld hetkella sijaitsee puistoalueella laaja painauma (Kuva 25 B). Toimen-
piteet tulee ulottaa my6s kaava-alueen ulkopuolisille alueille. Merkittavin virtaama tulee Sau-
konojaan Kovasojan valuma-alueelta, jonne on suunniteltu maankdytén muutosta.

Alueen alapuolisen verkoston minimikapasiteetti ilman padotusta on 6300 |/s, joka riittaa
keskimaarin kerran viidessa vuodessa toistuvan rankkasadetilanteen vesien johtamiseen. Pelk-
kd verkoston kapasiteetin nosto ei ratkaise kapasiteettivajetta, joka johtuu myo6s Kuninkojan
padottavasta vaikutuksesta. Kerran 50 vuodessa toistuvalla rankkasateella tarvittava tulvatila-
vuus on noin 30 000m>. Tdma3 vastaa keskimaarin noin 30 m levyistd ja 0,5m korkuista suoja-
kaistaletta ojan ymparille n. 2 km matkalla.

Kuva 25 A) Esimerkki Malmolaisesta eroosiosuojatusta avouomasta ja
tulvatasanteesta. Tulvatasanteen levyes 30 m. B) Saukonojan painauma (Kuvat: Leena
Sankiaho)

Kustannusarvio

Saukonojan valuma-alueelle on esitetty 12 tonttimittakaavan muutosaluetta. Maankadyttosuunni-
telmissa ei ole esitetty tilavarausta alueelliselle hulevesien hallinnalle. Kosteikkokasittelylle ei tii-
viisti suunnitelluilla alueella tule olemaan tilaa. Tonttikohtaisten viivytystilavuuksien kustannusar-
vio toteutettuna altailla on yhteensa 70 000 € ja maanalaisina rakenteina 260 000€.

Saukonoja tulee sailyttda avouomana. Avouomaan voidaan tarvittaessa toteuttaa eroosiosuojaus,
jonka kustannuksiin vaikuttavat valittu materiaali. Alueen tulvasuojelua tulisi parantaa esimerkiksi
muotoilemalla nykyisig tulvatasanteita. 30 000 m? tulva-altaan rakennuskustannukset ovat arvioil-
ta 1200 000 €, mutta kustannukset tulevat todenndkoisesti olemaan pienemmat, silla alueella on
jo luonnollisia painanteita.
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6.5.4 KOVASOJA
Pintavesiolosuhteet

Kovasoja on Saukonojan sivuhaara, jonka liittymakohta on Karjalaiskylan kaupunginosan etelareu-
nalla. Kovasojan pituus on noin 4,7 km ja valuma-alue noin 4,7 km? eli noin 16 % Kuninkojan valu-
ma-alueesta. Kovasoja saa alkunsa valuma-alueen pohjoisosan suo- ja harjualueelta. Se kulkee
padosin avo-ojana, mutta on putkitettu Satakunnantien alituksen kohdalla 125 metrin matkalta.
Lisaksi Kovasoja kulkee putkessa Varkkavuorenkadun alituksen kohdalla ja juurin ennen laskemista
Saukonojaan noin 60 metrid. Valuma-alueen nykytilanne, esitetyt toimenpiteet ja yleiskaavamer-
kinndt on esitetty liitekartoissa 16-18.

Pohjavesiolosuhteet

Kovasojan valuma-alueella sijaitsee noin kolmannes Huhtamden pohjavesialueesta, jonka koko-
naispinta-ala on 1,41 km®. Sen kohdalla harju on kaivettu useasta kohtaa pois tai sen paille on
rakennettu asutusta. Pohjavesi muodostuu ldheisissa hiekka- ja sorakuopissa (Hertta). Pohjaveden
muodostumista vdahentaa kuitenkin rakennettu yhdyskuntatekniikka. Pohjavesialueen ldnsiosassa,
joka sijaitsee valuma-alueella, on paikoitellen paksunkin savikerroksen alla hiekka ja sorakerroksia.
Pohjavesi virtaa kohti kaakkoa ja yhteen tutkimukseen perustuen sen laatu on hyva. (Joronen
2009)

Huhtamaen pohjavesialue on luokiteltu vedenhankintaa varten tarkedksi pohjavesialueeksi (luokka
1) (Hertta). Alueella sijaitsee As Oy Riutanojan vedenottamo, mutta pohjavetta ei kdyteta kiinteis-
ton talousvetena. Lisdksi pohjavesialueella on nykyisin pois toiminnasta oleva Leafin entinen ve-
denottamo. Minkdan pintavesisysteemin ei ole todettu olevan riippuvainen Huhtamden pohja-
vesialueen vedesta. (Joronen 2009)

Maankdytto ja ympdristo

Kovasojan valuma-alueen maapera on pddosin savea ja kalliota. Alueen pohjoisosassa esiintyy
my0ds moreenia ja hiekkaa. Oja virtaa savilaaksossa.

Valuma-alue sijaitsee esikaupunkialueella, jossa on tiiviita asutuskeskittymia ja teollisuusalue. Ra-
kentamattomat alueet ovat kallioisia makid ja pienid pelto- sekd niittyalueita Kovasojan varrella.
Valuma-alueen pohjoispuoliskolla Runosmden asuntoalueen ja Impivaaran urheilukeskuksen valis-
sa on Nunnavuoren luonnonsuojelualue. Se on noin hehtaarin kokoinen ja sijaitsee kalliomaella
(Turun kaupunki 2007b). Valuma-aluetta halkoo luode-kaakkosuunnassa Satakunnantie, ldnsi-
itdsuunnassa Markulantie ja pohjois-eteldasuunnassa Tampereen valtatie. Kovasojan valuma-
alueelle on suunniteltu tulevaisuudessa tiivistyvaa asuinalue- ja tydpaikka-aluerakennetta.

Rakentamisen seurauksena Kovasojan luonnollisen avouomaston pituus on vahentynyt noin puo-
lella vuodesta 1940 vuoteen 2001 mennessd. Uomastoa on suoristettu ja johdettu kulkemaan eri
paikassa padosin ojan latva-alueilla teollisuusalueen kohdalla. Kaikilla rakennetuilla alueilla on hu-
levesiverkosto, joka purkaa vedet Kovasojaan, minkd johdosta Kovasojan uomaston kokonaispi-
tuus on kasvanut 1940-lukuun verrattuna. (Kuusisto 2002)

Vedenlaatu ja kuormitus

Kovasojan vedenlaatu on parantunut fosforin ja kiintoaineksen osalta peltoviljelyn vahennyttya
valuma-alueella vuodesta 1930 tahdan padivaan. Runsas kaksi kolmasosaa fosforikuormituksesta
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tulee nykyaan rakennetuilta alueilta kokonaiskuormituksen ollessa 370 kg/a vuonna 2001 (Kuusis-
to 2002). Kokonaisfosforipitoisuus on kuitenkin pienentymisesta huolimatta viela Kovasojassa koh-
talainen (Huhta ym. 2012). Rakennettujen alueiden merkitys on vield suurempi kiintoaineskuormi-
tuksen aiheuttajana, noin 80—90 % kokonaiskuormituksesta. Kiintoaineksen kokonaiskuormitus oli
210 t/a vuonna 2001. (Kuusisto 2002)

Toisaalta rakentamisen my6ta lyijyn, kuparin ja sinkin kokonaiskuormitukset ovat moninkertaistu-
neet vuodesta 1930 tdhadn padivdaan. Noin 80—-90 % raskasmetallikuormituksesta on perdisin raken-
netuilta alueilta. Kokonaiskuormitus vuonna 2001 oli lyijyn osalta 170 kg/a, kuparin osalta 70 kg/a
ja sinkin osalta 290 kg/a. (Kuusisto 2002)

Hulevesien hallinta

Kovasojan valuma-alue on tiiviisti rakennettu ja hulevesiverkosto kattaa lahes koko alueen. Alueel-
la ei ole hulevesia viivyttavia rakenteita. Alue sijoittuu pohjavesialueelle, joten tavoitteena on poh-
javeden muodostumisen ja veden laadun turvaaminen.

Taulukko 17 Kovasojan valuma-alue

Valuma-alue nro 3,31
Nykytilanne
Oja
Valuma-alueen pinta-ala [ha] 467
Suunnittelualueen sisdapuolella 100 %

Lapdisematon pinta-ala [ha]

e Kattopinta-ala 42,6

e Teiden pinta-ala 77,2

Valuntakerroin 0,39
Tulevaisuus

Lapdisemattoman pinta-alan muutos [ha] 4,4
Valuntakerroin 0,40

Nykytilanteen ongelmakohteet
Alueelta ei ole tunnistettu ongelmakohteita, jotka johtuvat nykyisen kapasiteetin puutteesta.
Maankdéytén muutos

Kovasojan pohjoisosaan Runosmaden ja Vatin alueille on suunnitteilla alueidenkayton tiivistymista.
Nattinummen ja Hepokullan alueelle ollaan kaavoittamassa lisda asutusta. Alue sijoittuu Kuninko-
jan ja Kovasojan vedenjakajalle (toimenpide-ehdotukset esitetty kappaleessa 6.5.1).

Wiy
- & FU:lta



Euroopan unioni
Euroopan aluekehitysrahasto

Toimenpidesuositukset

1. Kovasojan keskivaiheilla on vield rakentamatonta aluetta (Rieskaldhteentien ja Varkkavuo-
renkadun valinen alue), jonka halki oja kulkee mutkitellen. Alue toimii myos luonnollisena
viivytysalueena yldapuolelta tuleville valuntavesille. Alueelle ollaan kaavoittamassa asuinra-
kennuksia (Vatti 15,8 ha). Seka Saukonojan etta Kuninkojan virtaaman kannalta on merkit-
tavaa, ettd oja sailytetaan ja sille varataan kaavassa tilaa. Viherverkkosuunnitelmassa ojan
varrelle on esitetty Vatin alueella yli 150 m levyista suojakaistaletta, joka kattaa noin nel-
janneksen Vatin suunnittelualueesta. Vatin alueen arvioitu viivytystilavuuden tarve on
125 m3, joka voidaan toteuttaa esimerkiksi ojaan tukeutuvana kosteikkona.

2. Runosmden alueelle ollaan kaavoittamassa tiivistyvaa rakentamista. Kapasiteettiarvion
mukaan nykyinen verkosto (DN 800-1000) on liian pieni kerran 50 vuodessa toistuvalla
rankkasateella. Virtaaman arvioidaan kasvavan noin 10 % nykyisesta. Hulevesiverkoston
mitoitus saattaa jaada riittamattomaksi, mikali alueella ei toteuteta kiinteistokohtaisia vii-
vytysjarjestelmid. Alue sijoittuu osittain pohjavesialueelle, mikd saattaa mahdollistaa puh-
taiden hulevesien imeyttamisen. Pintamaalaji on kuitenkin osittain savea. Alueelle raken-
nettavilla viivytys- tai imeytysrakenteilla voidaan parantaa virtaamaolosuhteita alueelta
alavirtaan. Tilaa aluekohtaiselle imeyttdamiselle on esimerkiksi Varusmestarintien ja Signa-
listinkadun ymparistdssa. Maankdyton muutokseen perustuva viivytystilavuuden tarve on
noin 300 m°.

Kustannusarvio

Kovasoja valuma-alueelle on esitetty kuutta muutosaluetta. Esimerkiksi Vatin ja Hepokullan alueil-
la viivytys voidaan toteuttaa kosteikoilla, joiden kustannusarviot ovat vastaavasti alueittain 6000 €
ja 2000 €. Muilla alueilla maankaytto tiivistyy nykyisesta. Nailla alueilla kustannusarvio on yhteen-
sa 44 000 €, jos viivytys toteutetaan altailla ja 160 000 €, jos viivytys toteutetaan maanalaisilla ka-
seteilla. Runosmdessa hulevedet voidaan mahdollisesti imeyttda. Imeyttamisen kustannukset ovat
arviolta 55 000 €.

6.6 AURAJOKI

Aurajoki virtaa Oripaan harjualueelta kohti Turun keskustaa ja Saaristomerta. Sen valuma-alueen
pinta-ala on noin 874 km? ja se muodostaa oman vesistdalueensa. Aurajoen vesistoalueella on
vain yksi jarvi, mika aiheuttaa voimakkaita virtaamavaihteluita joessa, ja kaksi vedenhankintaa
varten padottua allasta, Halisten allas padauomassa ja Maarian allas Paattistenjoessa. (Suominen
2011) Virtaamavaihteluita voimistavat lisdksi peltojen ja metsien ojitukset, savimaan tiiviys seka
rantojen kaltevuus. Aurajoen sivuhaarat karsivat ajoittain veden vahyydesta. Aurajoen vesisté on
Turun raakavesildhde, mutta sen merkitys vedenldahteena on vahentynyt Virttaankankaan teko-
pohjavesilaitoksen valmistuttua (Lounais-Suomen ymparistokeskus ja Lounais-Suomen Vesiensuo-
jeluyhdistys ry 2007).

Aurajoen valuma-alueesta 53 % on metsaa ja 37 % peltoa. Lisdksi valuma-alueelle sijoittuu Turun
keskusta ja kolme jatevedenpuhdistamoa, jotka purkavat kasitellyn jateveden Aurajokeen. Joen
ravinnekuormitus on pddosin perdisin hajakuormituksesta, viljelysta ja karjataloudesta.
Eroosioherkiltad pelloilta kulkeutuu myds runsaasti kiintoainekuormitusta ja savinen maapera aihe-
uttaa savisameutta. Aurajoen vedenlaatu on yleisen kayttokelpoisuusluokituksen mukaan valttava
ja latvaosissa huono. Joen tuoma kuormitus Saaristomereen on keskimaarin 47 tonnia fosforia ja
635 tonnia typped vuodessa (vuosina 2000—2005). Vedenlaatu vaihtelee voimakkaasti vuodenajan

lImastonkestévé kaupunki o6 " ta—




Euroopan unioni
Euroopan aluekehitysrahasto

ja virtaaman mukaan, mutta ravinnepitoisuuksissa ei ole ollut havaittavissa muutossuuntaa 1980-
luvulta lahtien. (Lounais-Suomen ymparistokeskus ja Lounais-Suomen Vesiensuojeluyhdistys ry
2007)

6.6.1 AURAJOKI

Suunnittelualueesta Aurajoen I3dhivaluma-alueelle sijoittuu noin 2000 ha. Valuma-
aluetarkastelussa alue on jaettu kahteen valuma-alueeseen, silla maankdytté on huomattavasti
tiiviimpaa keskusta-alueella. Valuma-alueen nykytilanne on esitetty liitteissa 19 ja 22, toimenpi-
teet liitteissa 20 ja 23 seka yleiskaavamerkinnat liitteissa 21 ja 24.

Pohjavesiolosuhteet

Kupittaan pohjavesialueen tarkkaa sijaintia ei ole maaritelty, mutta se sijoittuu osittain Aurajoen
valuma-alueelle. Pohjavesialue on paineellinen ja sijaitsee lapaisemadttdmien maakerrosten alla.

Maankdytto ja ympdristo
Aurajoki on kalliosaarekkeiden ja savisten rantojen reunustama. Rannat ovat jyrkkia.

Turun keskusta kattaa noin 500 ha alueen Aurajoen ldhivaluma-alueesta. Aurajoen valuma-
alueella sijaitsevia kaupunginosia ja taajamia ovat esimerkiksi Turun puolella Nummi, Kaarinassa
Silvola ja Liedossa Loukinainen. Aurajokilaakso on tunnistettu valtakunnallisesti arvokkaaksi mai-
sema-alueeksi, josta suunnittelualueen sisalla on Iahes 40 ha. Talle alueelle sijoittuu padosin ranta-
tormia, peltoa ja metsaa.

Hulevesien hallinta

Turun keskusta-alueella on sekd sekaviemarit ettd hulevesiviemarit. Kaikki keskustan kiinteist6t
eivat ole vield liittyneet hulevesiviemariin. Aurajoen ldahivaluma-alueella etdisyydet jokeen ovat
lyhyita ja pisimmat hulevesiviemarit ovat noin 2 km pituisia. Keskusta-alueella ja Aurajoen varren
tormilla hulevesiviemarit sijaitsevat tihedssa ja viemarit kerdaavat paaosin vain muutaman korttelin
vedet.

Taulukko 18 Aurajoen valuma-alue

Valuma-alue nro ‘ 4,0;1 ‘ 4,0;2
Nykytilanne
Joki
Valuma-alueen pinta-ala [ha] 460 1621
Suunnittelualueen sisdapuolella 100 % 93%
Lapdisematon pinta-ala [ha]
e Kattopinta-ala 99,6 84,5
e Teiden pinta-ala 76,2 210,6
Valuntakerroin 0,63 0,29
Tulevaisuus
Lapadisemattoman pinta-alan muutos [ha] 6,1 40,8
Valuntakerroin 0,64 0,32
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Nykytilanteen ongelmakohteet

1. Turun keskustassa on seka sekaviemarit etta hulevesiviemarit. Keskusta-alueella hulevesien
laatu on usein huono esimerkiksi runsaan liikenteen ja rakentamisen takia, minka vuoksi
hulevesien johtaminen sekaviemareilld jatevedenpuhdistamolle on perusteltua. Kuitenkin
sekaviemardinti lisaa virtaamaa jatevedenpuhdistamolla ja haittaa siten puhdistusta. Kes-
kusta on tiiviisti rakennettu, ja yleisia alueita, joita voitaisiin hyédyntaa hulevesien maan-
paalliseen hallintaan, ei ole. (Liite 20)

2. Linnanfdltin ja Telakkarannan alueet seka Eerikinkadun kaakkoispuoli sijaitsevat alavalla
alueella jokisuistossa. Hulevesiviemareiden tulviminen on mahdollista. (Liite 20)

3. Savijoen ja Aurajoen valuma-alueiden vedenjakajalle sijoittuvalla Tahkdapdan alueella Lie-
dossa avo-ojaa on perattu niin, ettad virtaamasuunta on muutettu kohti Aurajokea. (Liite 23)

4. Liedon Vanhalinnassa on esiintynyt kuivatusongelmia. Alue on makista ja kuivatus on to-
teutettu avo-ojin. (Liite 23)

Maankdytén muutokset

Koko Turun keskustan alueelle ollaan suunnittelemassa tiivistyvaa asutusta ja keskustatoimintoja.
Alue on jo tihedan rakennettu, joten merkittdvda muutosta valuntakertoimiin ei ole odotettavissa.
Telakkarannan, Linnanfaltin ja Kakolanmaen alueille on esitetty yksittdisia kaavakohteita. Liedossa
Loukinaisten alueelle ollaan kaavoittamassa uusia pientaloalueita.
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Toimenpidesuositukset

1. Turun keskustan alueelle rakennettavien uusien kiinteistdjen tulee liittya hulevesiviemariin
ja vanhojen kiinteistojen liittymista hulevesiviemariin tulee lisatda. Keskusta-alueella va-
hennetdaan huleveden muodostumista kayttamalla |apdisevia materiaaleja. Uusille kiinteis-
toille tulee rakentaa kiinteistokohtaisia viivytysrakenteita. Veden laatuun tulee kiinnittaa
huomioita erityisesti kiinteistdilld, joilla on kattamattomia paikoitusalueita. (Liite 20)

2. Linnakaupungin alueen hulevesien hallinnasta ollaan laatimassa asemakaavatasoista hule-
vesisuunnitelmaa. Alueella on jo kattava hulevesiverkosto ja viivytysratkaisut tulee toteut-
taa kiinteistokohtaisesti ennen vesien johtamista verkostoon. Alue on alava ja Iahelld me-
renpintaa, minka vuoksi menetelmien valinnassa tulee suosia maanpaallisid ratkaisuja. (Lii-
te 20)

3. Maankdytén muutos Helsinginkadun ja Suntiontien risteyksessa lisaa hulevesikuormitusta
alueen verkostoon. Alueen suunnitelmissa ei ole tehty tilavaruksia hulevesien hallintaan.
Nykyisen verkoston kapasiteetti tulee tarkistaa kaavatyon yhteydessa. Hulevesien hallinnan
kannalta on syyta huomioida, etta Kirkkotien varressa maapera on osin hiekkaa, jonka pe-
rusteella hulevesien imeyttaminen saattaa olla mahdollista. Helsinginkadun ja Pispalantien
valissa sijaitsee painanne, jota tulisi hyddyntaa alueen hulevesien viivyttamiseen. (Liite 23)

4. Nykyinen hulevesipainanne kampusalueella tulee sadstaa tai alueelle tulee toteuttaa viivy-
tysratkaisuja, jotta veden virtaamaa voidaan hidastaa ennen radanalitusta. (Liite 23)

5. Loukinaisten ja Vanhalinnan pientaloalueilla kuivatuksen suunnittelua vaikeuttavat kum-
puilevat maastonmuodot ja kalliot. Alueelle on esitetty muutamia alueellisia hulevesien vii-
vytyskohteita, joilla hidastetaan muutoksen aiheuttamaa virtaamaa. Niiden yhteistilavuus
on noin 4000 m>. (Liite 23)

6. Kaarinan Littoisten osayleiskaavan muutosalueella hulevesien viivyttaminen voidaan to-
teuttaa alueellisesti alavilla alueilla hajautetusti avo-ojien yhteydessa toteutettavilla maan-
paallisilla painanteilla. Alue on kuivatettu avo-ojin, joita voidaan hyddyntaa alueen kuiva-
tuksessa ja viivytysrakenteissa. (Liite 23)

Kustannusarvio

Aurajoen pddvaluma-alueelle on esitetty 22 muutosaluetta. Teollisuusalueet, joilla maankadytto
muutetaan asuinalueeksi, valuntakertoimen oletetaan jopa pienentyvan, jolloin hulevesien viivy-
tystarpeen maarittamista ei voida perustella maakdayton muutoksen aiheuttamalla viivytystarpeel-
la. Tallaisia alueita ovat esimerkiksi Telakkaranta ja Matkakeskus. Tiiviisti rakennetuilla alueilla ei
ole tilaa alueelliselle ratkaisulle, vaan viivytystilavuudet tulee toteuttaa kiinteistdkohtaisilla tekni-
semmilld maanpaalisilla tai maanalaisilla rakenteilla. Turun keskusta-alueen ldheisyyteen sijoittu-
vien muutosalueiden hulevesien hallinnan kustannusarvioiksi on arvioitu yhteensa 450 000 €. Hali-
sissa hulevedet voidaan johtaa avouomissa ja viivyttdaa kosteikoilla, jolloin kustannukset olisivat
noin 30 000 €.

Liedossa Loukinaisten suunnittelualue on erittdin laaja (250 ha). Alueella on mahdollista toteuttaa
avoimia ja hajautettuja hulevesien hallintamenetelmia. Kustannusarvio hulevesien hallinnan to-
teuttamiselle kosteikoilla on 160 000 €. limaristen alueella, jos viivytys toteutetaan kosteikoilla, on
kustannusarvio 13 000 € ja maanalaisilla rakenteilla 100 000 €. Kaarinassa Littoisten alueella kos-
teikkokasittelyn kustannukset ovat arviolta 12 000 € ja maanalaisten rakenteiden vastaavasti
90 000 £.
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6.6.2 VAHAJOKI (AURAJOKI)
Pintavesiolosuhteet

Vahadjoki on Aurajoen sivuhaara, jonka purkupiste on Koroisissa Maarian kirkon eteldpuolella. Va-
hdjokeen on padottu Maarian allas, jonka yldjuoksun aluetta kutsutaan Paattistenjoeksi. Tassa
kohdassa kasitellddan Maarian altaan alapuolista osaa Vdhdjoesta ja Paattistenjokea tarkastellaan
kohdassa 6.6.4. Vahdjoen valuma-alueen nykytilanne on esitetty liitteessa 25, toimenpiteet liit-
teessa 23 ja yleiskaavamerkinnat liitteessa 27.

Vihajoen valuma-alueen pinta-ala noin 108,2 km? sekd uoman pituus Maarian altaan ja purkupis-
teen valissa noin 5,4 km. Vahajoki laskee Maarian altaasta ja siihen tulee vetta lisdksi Piipanojan
sivu-uomasta. Jokeen liittyy noin 0,8 km padssa Maarian altaasta alajuoksulle pdin myds pienempi
sivuhaara, joka saa alkunsa Kaarmekallion ja Paunan alueilta. Valuma-alueella on muutama pieni
soistuma ja lampi, joista suurin on kooltaan noin 0,36 ha. Hulevesiverkostoa on rakennettu joka
puolelle valuma-aluetta, joskaan ei kovin tiiviisti.

Pohjavesiolosuhteet

Vahajoen valuma-alueella sijaitsee noin viidennes Huhtamden pohjavesialueesta, jonka kokonais-
pinta-ala on 1,41 km?. Esiintyman kohdalla harju on kaivettu useasta kohtaa pois tai sen paalle on
rakennettu asutusta ja pohjavesi muodostuu laheisissa hiekka- ja sorakuopissa. (Hertta) Pohjave-
den muodostumista vahentda kuitenkin asutus, tiet ja viemardinti. Pohjavesialueen kaakkoisosas-
sa, joka sijaitsee valuma-alueella, on hiekkaa ja osittain paksuja sorakerroksia saven alla. Pohjavesi
virtaa kohti kaakkoa, joten sita saattaa purkautua jonkin verran Vahadjokeen. Yhteen tutkimukseen
perustuen pohjaveden laatu on hyva. (Joronen 2009)

Huhtamaen pohjavesialue on luokiteltu vedenhankintaa varten tarkedksi pohjavesialueeksi (luokka
1) (Hertta). Sielld on As Oy Riutanojan vedenottamo, mutta pohjavetta ei kdyteta kiinteistojen ta-
lousvetend. Vedenottamo sijaitsee kuitenkin Vahajoen valuma-alueen ulkopuolella. Liséksi pohja-
vesialueella on nykyisin pois toiminnasta oleva Leafin entinen vedenottamo. Minkdan pinta-
vesisysteemin ei ole todettu olevan riippuvainen Huhtamden pohjavesialueen vedesta. (Joronen
2009)

Maankdytto ja ympdristo

Vahajoen lahivaluma-alue on maaperaltaan pddosin savea. Alueella on myds kalliosaarekkeita ja
lounaisosassa pohjavesialueella hiekkaa ja hietaa.

Valuma-aluetta halkoo koillis-lounassuunnassa Vanha Tampereentie ja kaakko-luodesuunnassa
Ohikulkutie. Lisdksi alueen lansireunassa kulkee pohjois-eteldsuunnassa Karsamdentie. Vanhan
Tampereentien varrella on teollisuus aluetta. Asuinalueita sijaitsee valuma-alueen lansireunassa
Vahajoen alajuoksulla ja pohjoisosa on Iahinna peltoa ja metsaa, mutta sielld sijaitsee myds Turun
vankila. Lisaksi valuma-alueen lansirajalla sijaitsee Topinojan jatekeskus.

Vedenlaatu ja kuormitus

Vahajoen, kuten Aurajoenkin, valuma-alueella on runsaasti peltoja, joilta kulkeutuu ravinne- ja
kiintoainekuormitusta. Savinen maapera aiheuttaa myds savisameutta ja teollisuusalueilta saattaa
kulkeutua raskasmetalleja, mutta niista ei |6ytynyt mittaustietoa. Lisdksi Topinojan jateasemalta
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tulee ojavesia, jotka laskevat Vahajokeen. Vahdjoen vedenlaatu on luokiteltu viime vuosina paa-
osin tyydyttavaksi tai valttavaksi (Kalasaalis.Com (2)).

Vuosien 2006—2012 vuosikeskiarvo kokonaisfosforipitoisuudelle oli Vahajoessa 210 ug/l, kokonais-
typpipitoisuus 1935 g/l ja kiintoainepitoisuus 50 mg/I (Hertta). Sameuden vuosikeskiarvo vuosien
2006-2012 néaytteiden perusteella on jopa 124 FNU, sdhkonjohtavuuden vuosikeskiarvo 27 mS/m
ja pH:n vuosikeskiarvo on 7 (Hertta).

Topinojan Jateaseman Vahajokeen laskeva ojavesi oli vuonna 2012 puhtaimmillaan huhtikuussa
ammoniumtyppipitoisuuden ollessa lievasti likaantuneille vesille ominaisella tasolla ja hygieeni-
seen likaantumiseen viittaavien bakteereiden ollessa vahaisid. Elokuussa hygieeninen tila oli hei-
kentynyt valttavaksi. Jateasemalla on ojan laheisyydessa toimintaa, jolla voi olla vaikutusta veden
hygieeniseen tilaan ja lisaksi ojaan voi ilmeisesti padsta viemariverkoston ylivuotovesid. Vuosina
2010-1012 ojaveden kloridipitoisuus on ollut noin 30—40 mg/l, sdhkénjohtavuus noin 3545 mS/s
ja ammoniumtyppipitoisuus noin 0,2-0,3 mg/I. (TSJ 2013)

Hulevesien hallinta

Vahadjoen lansirannalla on vield useita pientaloalueita, joille ei ole rakennettu hulevesiviemareita
vaan vedet johdetaan avo-ojissa. Alueet sijoittuvat osin pohjavesialueelle, mika saattaa parantaa
veden imeytymista maaperdan. Saramden alueelle on rakennettu viimevuosina teollisuuskiinteis-
toja, joilta virtaama oletetaan lisdantyvan merkittavasti. Messinkikadun varrella on ojassa kosteik-
koja ja altaita, jotka hidastavat virtaamaa.

Taulukko 19 Vahajoen valuma-alue (Aurajoki)

Valuma-alue nro ‘ 4,1;1
Nykytilanne
Puro/oja/noro
Valuma-alueen pinta-ala [ha] 751
Suunnittelualueen sisdapuolella 100 %
Lapdisematon pinta-ala [ha]
e Kattopinta-ala 49,2
e Teiden pinta-ala 96,6
Valuntakerroin 0,31
Tulevaisuus

Lapadisemattoman pinta-alan muutos [ha] 97,7
Valuntakerroin 0,44

Nykytilanteen ongelmakohteet

1. Topinojan jatteenkasittelykeskus seka Vahdjoen eteldpuoleisella alueella sijaitsevat toimin-
not heikentavat Vahdjoen vedenlaatua. Alueelta tulevaa virtaamaa viivytetdan ennen Va-
hdjokea. Vedet johdetaan padosin avouomassa.

2. Saramaéen aluetta on rakennettu mittavasti viime vuosina, mutta alueelle ei ole toteutettu
viivytysrakenteita.
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Maankéytén muutokset

Vahajoen valuma-alueelle on suunniteltu tulevaisuudessa tyopaikka-alueiden tdaydennysrakenta-
mista pohjois-, kaakkois- ja koillisosissa seka tiivistavaa asuinaluerakentamista luoteisosassa. Mit-
tavia uusia teollisuusalueita on suunniteltu Saramaden alueelle. Alueen valuntakerroin tulee muut-
tumaan merkittavasti rakentamisen myo6ta. Osalle suunnittelualueista on jo rakennettu hule-
vesiverkostot. Suunnittelualueet sijoittuvat osittain viherverkkosuunnitelmassa esitettyjen sdas-
tettavien joenvarsien alueelle.

Toimenpidesuositukset

1. Rakennettaville alueille tulee toteuttaa aluekohtaisia viivytysratkaisuja. Vahajoen pohjois-
rannalla, sen valittémaan laheisyyteen toteutettavien kiinteistojen lisadntyvat hulevedet
saattavat lisata rantojen eroosiota, joten niilta tulevaa virtaamaa tulee viivyttaa kiinteistoil-
I3 ennen jokeen laskemista. Alueella sijaitsee kastelualtaita, joita voidaan mahdollisesti
hyddyntaa hulevesien viivytykseen.

2. Messinkikadun varrella sijaitsevat avo-oja, kosteikot ja altaat tulee sadastdaa ja huomioida
suunnittelussa mahdollisesti hulevesia viivyttavana rakenteena. Altaiden tulva-alueet tulee
kartoittaa.

3. Vahdjoen eteldrannalle Orikedon alueelle tulee toteuttaa huleveden laatua parantavia ja
madrad vahentdvia rakenteita. Eteldrannalle on suunniteltu ldhes 100 ha alueelle uusia
kiinteistdja. Alueelliset viivytystilavuudet tulee toteuttaa useassa eri osassa ennen vesien
johtamista jokeen. Vaadittava viivytystilavuus on yhteensd 4700 m®.

Kustannusarvio

Vahajoen alueelle sijoittuu 37 kooltaan hyvin erilaista muutosaluetta. Messinkikadun alueella hu-
levesiverkostot on jo rakennettu, joten viivytys tulisi toteuttaa kiinteistokohtaisesti. Esimerkiksi
maanalaisten hulevesikasettien kustannusarvio on yhteensd 600 000 €. Vahanjoen eteldapuolelle
sijoittuvien muutosalueiden hulevedet voidaan todenndkdisesti viivyttaa useammassa kosteikossa.
Naiden kosteikkojen kustannusarvio on 200 000 €. Kiinteistokohtaisten viivytysrakenteiden kus-
tannukset ovat arvioilta 1 500 000 €. Vahajoen pohjoisrannalle sijoittuu kaksi laajaa muutosaluet-
ta, joilla hulevesien hallinta voidaan toteuttaa alueellisesti. Ndiden alueiden hulevesien hallinnan
toteuttaminen kustannukset kosteikkona ovat arvioilta 280 000 € tai 2 100 000 €, jos viivytys to-
teutetaan kasettiratkaisuilla.

6.6.3 PlIIPANOJA
Pintavesiolosuhteet

Piipanoja on Vahdjoen sivu-uoma, jonka liittymdkohta on Orikedon kaupunginosassa Vanhan
Tampereentien luoteispuolella. Se saa alkunsa Turun lentokentdn ldheisilta suoalueilta ja Moision
kaupunginosasta. Lisaksi uomaan tulee vettd alajuoksulla lounaasta tulevasta sivuhaarasta, joka
virtaa putkessa huhtamden pohjavesialueen halki. Piipanojan valuma-alueen pinta-ala on noin
10,6 km? ja pisimman uoman eli lentokentan soilta alkavan uoman, pituus on noin 5,4 km. Valu-
ma-alueen latvaosassa ja uoman varressa on muutamia suo-alueita. Hulevesiverkostoa on raken-
nettu lahinna valuma-alueen eteldpuoliskolle Piipanojan alajuoksulle. Valuma-alueen nykytilanne
on esitetty liitteessa 25, toimenpiteet liitteessa 23 ja yleiskaavamerkinnat liitteessa 27.
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Pohjavesiolosuhteet

Piipanojan valuma-alueella sijaitsee vajaa puolet Huhtamden pohjavesialueesta, jonka kokonais-
pinta-ala on 1,41 km?, ja noin kolmasosa Lentokentin pohjavesialueesta, jonka kokonaispinta-ala
on noin 1,16 km? (Hertta).

Huhtamden pohjavesialueella harju on kaivettu useasta kohtaa pois tai sen paalle on rakennettu
asutusta ja pohjavesi muodostuu ldheisissa hiekka- ja sorakuopissa. (Hertta) Pohjaveden muodos-
tumista vahentda kuitenkin asutus, tiet ja viemarointi. Pohjavesialueen pohjoisosassa, joka sijait-
see valuma-alueella, on maapera hiekkaa ja hietaa seka kallion pinta noin 18 metrin syvyydessa.
Pohjavesi virtaa kohti kaakkoa ja Piipanojan haara kulkee vahdn matkaa avo-ojana pohjavesialu-
eella, joten Huhtamaden esiintymadsta saattaa tulla jonkin verran vetta Piipanojan alajuoksulle. Yh-
teen tutkimukseen perustuen pohjaveden laatu on hyva. (Joronen 2009)

Lentokentdn pohjavesialue on osa luode-kaakkosuuntaista harjujaksoa Turun lentokentan kohdal-
la (Hertta). Se rajautuu ympardoiviin kallio paljastumiin ja soihin sekd luoteessa kalliokynnykseen
(Joronen 2009). Alueen pohjavedet purkautuvat esiintymaa ymparoiville soille, joista Kuninkoja
saa alkunsa (Hertta). Lentokentdn pohjavesi on hapanta, pehmeda, sameaa ja alumiini-, mangaani-
seka rautapitoisuudet ovat korkeita (Joronen 2009).

Seka Lentokentdn ettd Huhtamaden pohjavesialue on luokiteltu vedenhankintaa varten tarkeaksi
pohjavesialueeksi (luokka 1) (Hertta). Virttaankankaan tekopohjavesilaitoksen my6ta Lentokentdn
pohjavesialueen merkitys vedenhankinnassa on pienentynyt. Lentokentdltd veden johtaminen
kulutukseen loppui laatuongelmien vuoksi (rauta ja alumiini) vuonna 2004. Nykyaan Lentokentan-
pohjavedenottamo toimii Turun varavesilahteenda. Huhtamden pohjavesialueella on As Oy Riu-
tanojan vedenottamo, mutta pohjavetta ei kdyteta kiinteiston talousvetend. Vedenottamo sijait-
see kuitenkin Piipanojan valuma-alueen ulkopuolella. Lisdksi pohjavesialueella on nykyisin pois
toiminnasta oleva Leafin entinen vedenottamo. Minkdan pintavesisysteemin ei ole todettu olevan
riippuvainen Lentokentdn tai Huhtamaen pohjavesialueista vedenldhteena. (Joronen 2009)

Maankdytto ja ympdiristo

Piipanojan valuma-alueen maapera on padosin savea ja kalliosaarekkeita. Lentokentan ymparis-
tossa seka valuma-alueen eteldosassa esiintyy myods hiekkaa, hietaa ja turvetta. Piipanoja virtaa
savilaaksossa.

Valuma-alueen eteldpuolisko on teollisuusaluetta lukuun ottamatta pienid asuinalueita ja kaak-
koisosan peltoaluetta. Eteldpuoliskolla on my6s Karsamden hautausmaa. Valuma-alueen pohjois-
puolisko on pddasiassa metsaa ja peltoa seka harvakseltaan valjaa asutusta. Lisdksi Turun lento-
kentdn itdpaaty ulottuu Piipanojan valuma-alueelle. Pienia varastoalueita on eteldapuoliskon teolli-
suusalueella kuusi ja pohjoispuoliskolla yksi. Valuma-aluetta halkoo pohjois-eteldsuunnassa Tam-
pereen valtatie ja junarata seka ita-lansisuunnassa Ohikulkutie. Lisdksi valuma-alueella kulkevat
muun muassa Vahdontie ja Moisiontie.

Vedenlaatu ja kuormitus

Piipanoja virtaa savimaassa mika aiheuttaa veteen savisameutta. Ojan latva-alueella ja alajuoksulla
on myos kiintoaine- ja ravinnekuormitusta aiheuttavaa peltoviljelya. Teollisuusalueilta saattaa kul-
keutua ojaan haitta-aineita kuten raskasmetalleja.
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Lentokentalta purkautuu Piipanojaan vedenlaatuun vaikuttavia pintavesia. Propyleeniglykolikasit-
telyt sijaitsevat padosin lentokentdn itdpadssa, joka kuuluu Piipanojan valuma-alueeseen. Ne aihe-
uttavat Piipanojaan etenkin orgaanista kuormitusta, mutta ojan happipitoisuus on silti pysynyt
hyvalla tasolla, keskimaarin 8,1-9,0 mg/I vuosina 2006—-2010. Biologinen hapenkulutus on vaihdel-
lut keskimaarin 11-44 mg/I valilla ja kemiallinen hapenkulutus keskimaéarin 32—93 mg/I valilla. Len-
tokentalta tulevan veden kokonaisfosforipitoisuus on ollut keskimaarin melko alhainen 20-50 pg/I
ja keskimaarainen kokonaistyppipitoisuus on laskenut vuoden 2008 pitoisuudesta 2500 pg/l urean
kayton lopettamisen myota vuoden 2010 pitoisuuteen 1600 pg/l. (Ramboll 2011)

Hulevesien hallinta

Reunaehtoja huleveden johtamiselle aiheuttavat valuma-aluetta halkovat valtatiet seka junarata.
Piipanoja kulkee lahes koko matkan junaradan varressa ja radan alittavat rummut saattavat aihe-
uttaa virtaaman patoutumista. Alueelle sijoittuva lentokentéan kiitorata (n. 18 ha Piipanoja valuma-
alueella) ja lentokentan muut paallystetyt alueet lisddvat hulevesien maaraa. Piipanoja on arvokas
luontokohde eika sen virtaamaa tulisi kasvattaa.

Taulukko 20 Piipanojan valuma-alue

Valuma-alue nro 4,2;1
Nykytilanne
Puro
Valuma-alueen pinta-ala [ha] 1057
Suunnittelualueen sisdapuolella 100 %
Lapdisematon pinta-ala [ha]
e Kattopinta-ala 48,0
e Teiden pinta-ala 122,4
Valuntakerroin 0,27
Tulevaisuus

Lapaisemattdman pinta-alan muutos [ha] | 134,6
Valuntakerroin 0,39

Nykytilanteen ongelmakohteet

1. Nykytilanteessa Piipanojan valuma-alueen ongelmat painottuvat lentokentdn alueelle. Len-
tokentalta ojaan johdetaan hulevesia propyleeniglykolikasittelyalueelta, mika lisaa ojan or-
gaanisen aineen kuormaa huomattavasti. Piipanojan valuma-alueelle erityisesti lentoken-
tan ldaheisyyteen on toteutettu viimevuosina useita hankkeita, joiden myo6ta lapdisematto-
man pinnan osuus on kasvanut huomattavasti. Esimerkiksi lentokentdn laheisyyteen toteu-
tetuilla logistiikkakeskuksilla ei ole toteutettu viivytysratkaisuja.

2. Radan alittavat rummut saattavat padottaa virtaamaa ja aiheuttaa tulvimista.

Maankéytén muutos

Piipanojan valuma-alueelle on suunniteltu tulevaisuudessa uutta ja tdydentdvaa tyopaikkaraken-
tamista pohjois- ja keskiosiin seka tdaydentdvaa asuinaluerakentamista eteldreunalle. Lentokentdn
|aheisyyteen on suunniteltu laajoja logistiikka-alueita ja Saramdkeen maa-ainespuistoa. Mikali ra-
kentamista toteutetaan suunnitellussa laajuudessa, ldpdisematon pinta tulee lisdantymaan eten-
kin valuma-alueen yldjuoksulla merkittavasti. Koko valuma-alueella valuntakertoimen arvioidaan
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kasvavan 13 % nykyisestd. Maankdytté muuttuu nykyisista metsa ja peltoalueista elinkeinotoimin-
nan alueiksi.

Toimenpidesuositukset

1. Piipanojan ja Maarian altaan valuma-alueille sijoittuville Maa-ainespuistolle (168 ha) ja
Mustasuon alueelle (77ha) on laadittu asemakaavatasoinen hulevesisuunnitelma (FCG,
2013), jossa on esitetty tarvittavat toimenpiteet, joilla ehkdistaan veden laadun ja maaran
muutosta. Alueen hulevesisuunnitelmassa on Piipanojan varrelle esitetty kolme alueellista
viivytysallasta (12 500 m?) ja lisaksi kiinteistoille on esitetty kiinteistokohtaisia viivytystila-
vuuksia. Suunnitelmissa on esitetty uusien tulvareittien rakentamista radan ldheisyyteen.

2. Lentokentdn alueelle sijoittuvien uusien toimintojen hulevesien hallintaa varten tulee va-
rautua kiinteistokohtaisilla ja alueellisilla viivytysratkaistuilla. Alueelle on suunnittelu ja
osittain rakennettu noin 50 ha alue elinkeinotoimintoja ja logistiikkakeskuksia varten. Alu-
eelle on jo osittain rakennettu hulevesiverkosto eika tilavarausta alueelliselle hulevesien-
hallinnalle ole kaavassa esitetty. Viivytykselld pienennetdan virtaamaa Piipanojassa seka
Tampereen valtatien ja Toijalan radan alittavissa rummuissa. Maa-ainespuiston asemakaa-
van mallinnustarkastelun yhteydessa on esitetty, ettd lentokentan alueen nykyisten ja tule-
vien toimintojen vaatima viivytyksen tilantarve olisi yhteensa 20 000 m*® (FCG 2013).

3. Lentokentdn alueelta tulevaa kuormitusta tulisi pienentda. Hulevesien kasittelymenetel-
mista kosteikot toimivat parhaiten happea kuluttavan, orgaanisen kuorman pienentami-
seen. Pddosa jadnestoaineita sisdltavista vesista johdetaan lentoasemasta itaan kulkevaan
avo-ojaan ja osa pohjoiselle suoalueelle. Kosteikon tilantarve maaraytyy ylapuolisen valu-
ma-alueen koon mukaan. Esimerkiksi maatalouden kosteikkojen mitoituksesta on ohjeis-
tettu, etta kosteikon tulisi kattaa 1-2 % valuma-alueen pinta-alasta. Itdisen avo-ojan valu-
ma-alueella tdma vastaisi noin 0,2 ha kosteikkoa.

4. Huhtamaden pohjavesialueelle on suunniteltu asuinaluetta. Alueella tulee imeyttaa huleve-
sid. Imeytysta varten vaadittava tilantarve on noin 150m?>. Alueen halki kulkee avo-oja, joka
tulee saastaa tulvareittina.

Kustannusarvio

Piipanoja alueelle sijoittuu 36 kooltaan hyvin erilaista muutosaluetta. Yhden kokonaisuuden muo-
dostaa Saramaessa maa-ainespuiston ja Mustasuon alueet, jonne on laadittu asemakaavatasoinen
hulevesisuunnitelma. Sielld alueellisten viivytys- ja johtamisjarjestelmien kustannuksiksi on arvioi-
tu 565 000 — 835 000 £ ja tonttikohtaisten viivytysjarjestelmien kustannuksiksi 1 800 000 €.

Lentokentadn eteldpuolelle on suunniteltu elinkeinotoiminnan kortteleita, joille on jo rakennettu
hulevesiverkosto. Hulevesien viivytystarve nilld alueilla on noin 3000 m? ja tulee toteuttaa tontti-
kohtaisilla ratkaisuilla. Esimerkiksi maanalaisten kasettiratkaisuiden kustannusarvio alueelle on
yhteensa 900 000 €. Lisdksi lentokentdn alueelta tulevat vedet tulisi johtaa kosteikkokasittelyyn.
0,2 ha kokoisen kosteikon rakennuskustannukset ovat arviolta 40 000 €.

Moisiontien ja Tampereen valtatien valiselle alueelle sijoittuu muutosalue, jossa hulevedet voi-
daan kasitella myos kosteikolla. Kustannusarvio kosteikolle on noin 100 000 € ja altaalle 200 000 €.

Urusvuoren alueelle (muutosalueet 155 ja 154) on esitetty laajoja muutosalueita. Alueet ovat jo
osin rakennettuja ja alueilla on hulevesiverkosto. Alueelle suositellaan tonttikohtaista hulevesien
hallintaan. Jos hulevedet viivytetdan altaissa, on kustannusarvio 200 000 € tai maanalaisilla raken-
teilla 750 000 €.
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Huhtamden pohjavesialueelle sijoittuvalla suunnittelualueella arvio hulevesien imeyttamisen kus-
tannuksista on noin 30 000 €. Kustannusarvio viivyttamiselle esimerkiksi altaassa on 12 000 €.

6.6.4 PAATTISTENJOKI JA MAARIAN ALLAS
Pintavesiolosuhteet

Paattistenjoeksi kutsutaan Vdahdjoen yldjuoksua Maarian altaasta lahtien. Tdssa Paattistenjoen
tarkastelualueeseen on sisallytetty myds Maarian allas. Paattistenjoki saa alkunsa Vahdon Sepan-
maestd. Valuma-alue on pinta-alaltaan noin 86,0 km” ja se ulottuu aina Kurjenrahkan Kansallis-
puistolle saakka. Paattistenjoen uoman pituus on Maarian altaasta ylajuoksulle pdin noin 30,9 km,
josta noin 10,5 km sisaltyy suunnittelualueeseen. Paattistenjoki keraa vetta koko uomansa matkal-
ta lukuisista sivuojista. Maarian altaan nykytilanne, toimenpide-ehdotukset sekda kaavamerkinnat
on esitetty liitteissa 25-27 ja Paattistenjoen vastaavasti liitteissa 28-30.

Maarian allas on Paattistenjokeen vuonna 1980 padottu noin 5 km pituinen allas. Allas toimii raa-
kavesivarastona ja pato estdad kalojen nousun Paattistenjokeen (Tolonen 2012). Lisdksi valuma-
alueella on kuusi pienta lampea, joista kaksi on suunnittelualueella. Pohjoisosaan on rakennettu
kolme suurempaa noin hehtaarin kokoista allasta. Soistumia esiintyy jonkin verran valuma-alueen
reunoilla, mutta suurempia suoalueita sijaitsee vain alueen pohjoiskarjessa, josta Paattistenjoki
saa alkunsa. Hulevesiverkostoa on ldahinna Jakarlan, Yli-Maarian ja Kanervamaden asuinalueilla.
Suunnittelualueen ulkopuoliselta valuma-alueelta ei ole tietoa hulevesiverkostosta, mutta se on
padosin haja-asutusaluetta, joten laajan hulevesiverkoston olemassaolo on epatodennakdista.

Pohjavesiolosuhteet
Paattistenjoen valuma-alueella ei sijaitse pohjavesialueita.
Maankdytto ja ympdristo

Paattistenjoen valuma-alueen maapera on paadosin savea ja kalliosaarekkeita. Kallioiden ymparilla
on myods paikoin moreenia ja hiekkaa seka turvetta esiintyy vahissa maarin. Paattistenjoki virtaa
kallioiden valissa savimaassa.

Joki saa alkunsa Vahdosta ja virtaa sen jalkeen Turun puolella kohti Aurajokea. Valuma-alue ulot-
tuu myos hieman Auran ja Liedon kuntien puolelle. Padosa valuma-alueesta on viljelykdytdssa ja
Maarian altaan eteldapdadyn lansipuolella harjoitetaan kasvihuoneviljelyd. Valuma-alue on haja-
asutusaluetta kolmea asuinkeskittymaa lukuun ottamatta. (Tolonen 2012) Osa Kurjenrahkan kan-
sallispuiston Vajosuon alueesta sijaitsee valuma-alueen pohjoiskarjessa. Kansallispuisto on perus-
tettu vuonna 1998. (Metsdhallitus 2013) Rautatie ja Tampereen valtatie halkovat valuma-aluetta
itd-lansisuunnassa Maarian altaan pohjoispuolella. Lisdksi Paattistentie/Moisiontie kulkee alueella
koillinen-lounassuunnassa seka Sakylantie ja Auvaismaentie/Paimalantie pohjois-eteldsuunnassa.

Vedenlaatu ja kuormitus

Paattistenjoen valuma-alueella on runsaasti maanviljelyd, joka aiheuttaa hajakuormituksena ra-
vinne- ja kiintoainekuormitusta. Lisaksi maapera on padosin savea, mika aiheuttaa savisameutta.

Vuosina 2006—-2012 kokonaisfosforipitoisuuden vuosikeskiarvo oli Paattisten joessa 465 ug/l ja
Maarian altaassa 213 pg/l. Kokonaistyppipitoisuuden vuosikeskiarvo taas oli Paattisten joessa
2933 ug/l ja Maarian altaassa 1690 pg/l. (Hertta) Suuret ravinnepitoisuudet aiheutuvat todenna-

kéisesti péjjji maatalouden kuormituksesta ja Maarian altaassa esiintyykin ajoittain sinilevaa
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(Lounais-Suomen ymparistokeskus ja Lounais-Suomen Vesiensuojeluyhdistys ry 2007). Myos sa-
meuden vuosikeskiarvo on Paattistenjoessa erittdin suuri 325 FNU. Maarian altaassa sameus on
enda 53 FNU (Hertta). Happipitoisuuden vuosikeskiarvo oli Maarian altaassa 9 mg/Il. Happipitoi-
suus on kuitenkin laskenut sekd Maarian altaassa ettd Paattistenjoessa pahimmillaan alle 5 mg/I,
joka on taimenelle kriittinen raja. Kemiallisen hapenkulutuksen vuosikeskiarvo onkin Paattistenjo-
essa 18 mg/l ja Maarian altaassa 14 mg/I. (Hertta, Suominen 2011) Paattistenjoen ja Maarian al-
taan vesi on hyvin lievasti emaksista ja sdhkonjohtavuuden vuosikeskiarvo on 17-18 mS/m (Hert-
ta).

Hulevesien hallinta

Asutus ja rakennetut alueet painottuvat Jakarlan alueelle Maarian altaan pohjoispuolelle. Hule-
vesiviemaroityjen alueiden pinta-ala on vain noin 15 ha. Maarian altaalla on virkistyskdyttéarvoa ja
se on toiminut raakavesildahteend, minka takia veden laatua ei saisi heikentaa hulevesilla.

Taulukko 21 Maarian altaan (4,3;1) ja Paattistenjoen (4,3;2-4,3;4) valuma-alueet

Valuma-alue nro ‘ 4,3;1 ‘ 4,3;2 ‘ 4,3;3 4,3;4
Nykytilanne
Joki Joki Noro Noro
Valuma-alueen pinta-ala [ha] 1092 1755 598 347
Suunnittelualueen sisdapuolella 100% 37 % 21% 6 %
Lapdisematon pinta-ala [ha]
e Kattopinta-ala 20,0 20,8 3,8 4,2
e Teiden pinta-ala 63,6 110,5 31,1 20,7
Valuntakerroin 0,18 0,17 0,15 0,16
Tulevaisuus
Lipdisemattéman pinta-alan muutos [ha] 80,5 10,4 4,8 1,9
Valuntakerroin 0,25 0,17 0,16 0,17

Nykytilanteen ongelmakohteet

1. Rakentamisen myo6ta Lipposen alueella on esiintynyt hulevesista aiheutuneita tulvia. (Lii-
tekartta 29)
2. Maarian altaan vedenlaatu on ajoittain heikko ja sielld esiintyy sinilevada (Liitekartta 26).

Maankéytén muutos

Elinkeinotoiminnan muutosalueet painottuvat Maarian altaan valuma-alueen lansipuolelle ja
Tampereen valtatien laheisyyteen. Yli-Maarian pohjoiset kaava-alueet, joille on suunniteltu pienta-
lovaltaista asutusta, sijoittuvat Toijalan radan pohjoispuolelle padosin Paattistenjoen valittomaan
|laheisyyteen nykyisille peltomaille.

Veden laadun kannalta maankdytén muutos maataloudesta teollisuusalueeksi vahentda typpi-
kuormitusta huomattavasti, mutta lisda esimerkiksi raskasmetalleja ja 6ljyperaisia hiilivetyja. Kiin-
toaine ja fosforikuormassa ei ole huomattavaa parannusta. Pientaloalueilta ravinnekuormitus on
pienempaa kuin pelloilta.
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Toimenpidesuositukset

1. Pohjoisen Yli-Maarian suunnittelualueella valuntakerroin ei tule kasvamaan merkittavasti
alueen muuttuessa maatalousvaltaisesta pientaloalueeksi. Koko alueen viivytystarve on
noin 600 m>. Aluetta halkovan Paattistenjoen sivu-uomat tulee siastad kaavoituksessa.
Alue on tasaista ja siella sijaitsee useita soistumia, joille voidaan sijoittaa hulevesien alu-
eellisia viivytysrakenteita. Alueen nykyisid avouomia voidaan hyddyntdaa hulevesien
johtamiseen. (Liite 29)

2. Osin Piipanojan ja Maarian altaan valuma-alueelle sijoittuvalle Maa-ainespuistolle on laa-
dittu hulevesien hallintasuunnitelma. Suunnitelman tavoitteena on taata Maa-
ainespuiston eteldpuolella sijaitsevan puutarhan kasteluveden saanti. Suunnitelmassa on
ehdotettu kattovesien kerdysjarjestelmaa, josta vedet johdettaisiin puutarhan kastelual-
taaseen. (Liite 26)

3. Maankdytdén muutosalueille on esitetty tilavaraukset alueellista hulevesien hallintaa var-
ten. suunnittelualueilla hulevedet tulee johtaa painanteissa ja avo-ojissa. Alueen kosteikot
ja suot tulee huomioida suunnittelussa ja hyodyntada hulevesien hallintaan. (Liite 26 ja 29)

Kustannusarvio

Paattistenjoen ja Maarian altaan valuma-alueille sijoittuu 24 laajaa muutosaluetta, joista laajim-
mat ovat asuinalueita. Lahes kaikilla muutosalueilla ei ole rakennettu vield hulevesiverkostoa, jo-
ten alueiden kuivattaminen voidaan toteuttaa avouomin ja viivytys avouomiin tukeutuvilla viivy-
tysrakenteilla.

Yli-Maarian alueella viivytyksen toteuttamisen kustannukset, jos viivytys toteutetaan kosteikkona,
ovat arviolta 25 000 € ja Pohjoisen Yli-Maarian alueella viivytyksen toteuttamisen kustannukset,
jos viivytys toteutetaan kosteikkona, ovat arviolta 50 000 €. Jakarlan alueella kosteikkokasittelyn
kustannusarvio on 35 000 € (koko Jakarla 90 000 €) ja Paimalassa 20 000 €.

Maarian altaan valuma-alueella elinkeinokortteleiden viivytyksen toteuttamisen kustannukset, jos
ne toteutetaan kosteikkona, ovat 460 000 € ja maanalaisina rakenteina 3 500 000 €. Paattistenjo-
en valuma-alueilla elinkeinokorttelit ovat tonttimittakaavaisia, jolloin kosteikkokasittelyn kustan-
nukset jadvat pieniksi. Maanalaisten kasettiratkaisujen kustannukset ovat arviolta 100 000 €.

6.6.5 TOPINOJA
Pintavesiolosuhteet

Topinoja on Vdhadjoen sivu-uoma, jonka liittymakohta on Maarian kirkon eteldpuolella noin 650 m
ennen kuin Vahajoki laskee Aurajokeen. Se saa alkunsa Metsamaden raviradan koillisnurkan tienoil-
ta. Topinojan valuma-alueen pinta-ala on noin 4,3 km? ja uoman pituus noin 5,7 km. Topinojalla ei
ole merkittdvia sivu-uomia ja sen virtaama vaihtelee paljon ollen ajoittain hyvin pieni (Ramboll
2013). Alueella ei ole muita pintavesia ja hulevesiverkostoa on pdaasiassa valuma-alueen kaak-
koisosassa. Valuma-alueen nykytilanne on esitetty liitteessa 25, toimenpiteet liitteessa 23 ja yleis-
kaavamerkinnat liitteessa 27.

Pohjavesiolosuhteet

Topinojan valuma-alueella ei sijaitse pohjavesialueita.
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Maankdytto ja ympdristo

Valuma-alueen maapera on pdaosin savea. Lisdksi esiintyy kalliosaarekkeita ja vahadisia maaria mo-
reenia, hiekkaa ja hietaa. Topinoja kulkee savilaaksossa kalliosaarekkeiden vilissa.

Topinojan valuma-alue on suurelta osin maatalousaluetta. Halisten ja Rantamden asuinalueet si-
jaitsevat valuma-alueen lounaisosassa. Lisdksi alueella on kaksi varastoaluetta ja puolet Topinojan
jatteenkasittelykeskuksesta. Muuten alueella on vahan teollisuutta. Valuma-alueen koillispaadyssa
sijaitsee  myO0s Metsdamden ravirata. Topinojan valuma-alueen halkaisee keskelta luode-
kaakkosuunnassa Ohikulkutie.

Vedenlaatu ja kuormitus

Topinoja virtaa maatalousalueiden lapi, joilta kulkeutuu ravinteita ja kiintoainesta. Savinen maape-
ra taas aiheuttaa savisameutta. Topinoja sivuaa myo6s lahimmilldan alle 100 metrin paasta To-
pinojan jatekeskusta, joka on ojan merkittdava pistekuormittaja. Kaatopaikka vedet johdetaan vie-
mariin, mutta pintavedet kulkeutuvat niskaojiin ja sitda kautta alueen lansi-luoteispuoleiseen ojaan
tai Topinojaan. Topinojan vedenlaadussa on havaittavissa selked huononeminen ennen ja jalkeen
jatekeskuksen. Topinojan jatekeskuksen eteldpuolella sijaitseva kompostointialue on todennakai-
sesti merkittavampi kuormituslahde kuin itse kaatopaikka-alue. Kuormituksen maara seuraa satei-
den ajoittumista. (TSJ 2013, Ramboll 2013)

Ojan vedenlaatua tarkkaillaan sadnndéllisesti. Vuosien 2010 ja 2011 tarkkailutulosten perusteella
kokonaistyppipitoisuus vaihteli valilla 99-280 g/l ja kokonaisfosforipitoisuus valilla 2000-8600
ug/l. Ammoniumtypen pitoisuus oli 600—6400 ug/l. Ravinnepitoisuudet ovat korkeita. Biologinen
hapenkulutus (BOD7) vaihteli valillda <1-63 mg/I ja kiintoainespitoisuus valilla 4,8-36 mg/I. (Ram-
boll 2013) Tulosten vaihteluvalit ovat suuria, mika kuvaa kuormituksen ajoittaisuutta sateiden mu-
kaan. Vuonna 2012 Topinojan kuormitus oli samantyyppista kuin aiempinakin vuosina ja vesi oli
ajoittain luokiteltavissa jopa voimakkaasti likaantuneeksi sen virrattua jatekeskuksen ohi (Lehto-
nen 2013).

Hulevesien hallinta

Halisten ja Rantamaden alueet ovat tiiviisti rakennettuja ja alueilla on kattava hulevesiverkosto.
Muuten Topinojan alueella ei ole hulevesiverkostoa. Topinoja on pddosin suoristettu ja kulkee
noin 2 km matkalla voimalinjojen alla viheralueella.
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Taulukko 22 Topinojan valuma-alue

Valuma-alue nro 4,41
Nykytilanne
Puro/oja/noro
Valuma-alueen pinta-ala [ha] 426
Suunnittelualueen sisdapuolella 100 %
Lapdisematon pinta-ala [ha]
e Kattopinta-ala 15,7
e Teiden pinta-ala 50,3
Valuntakerroin 0,25
Tulevaisuus

Lapadisemattoman pinta-alan muutos [ha] 14,0
Valuntakerroin 0,29

Nykytilanteen ongelmakohteet

1. Ohitustien alittavat rummut (DN1200) padottavat virtaamaa ja oja tulvii ajoittain.

2. Topinojan jatteenkadsittelykeskus kuormittaa ojaa ja heikentdaa veden laatua.

3. Topinojan ja Lausteenojan valuma-aluerajaa on muutettu, eika virtaussuuntaa voida maa-
rittda maastomallin perusteella.

Maankdéytén muutos

Topinojan ylajuoksulle Haapalaan on suunniteltu maatalouspainotteista asuinaluetta ja alajuoksul-
le Aurajoen ja Topinojan valiselle vedenjakajalle Koroisten kaupunginosaan tiivistyvaa asuinaluetta
tai tyopaikka-aluetta. Topinojan keskiosalle Koroistenkaareen on suunniteltu tydpaikkarakenta-
mista ja alueelle on laadittu hulevesien hallintasuunnitelma.
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Toimenpidesuositukset

1. Vedenlaadun parantamiseksi Topinojan varrelle tulee rakentaa kosteikko, jolla vahenne-
tdan ravinnekuormitusta. Kosteikolle voidaan varata tilaa esimerkiksi ennen Ohitustiet3,
jolloin valuma-alueen koon mukaan maaraytyva tilantarve olisi noin 4 ha. Kosteikolla pie-
nennettdisiin virtaamaa my0s Ohitustien alittavassa rummussa ja Koroistenkaaren suunnit-
telualueella.

2. Koroistenkaaren alueelle suunnitellut tyépaikka-alueet sijoittuvat alavalle alueelle lahelle
Topinojaa tai osittain nykyisen avouoman paalle. Virtaamaolosuhteet ja maaperan raken-
nettavuus alueella ovat huonot, joten oja tulee sdilyttda avouomana ja sille tulee varata
tarvittavat tulvatasanteet. Alueen hulevesisuunnitelmassa tulvatasanteiden tilavuuksiksi on
esitetty yhteensa 2630m?>. Korttelikohtaiselle ja katualueiden hulevesien viivytykselle on
esitetty tilavuudeksi noin 1200 m>.

3. Koroisten asuinalue ja tyopaikka-alue tulevat sijoittumaan osittain viherverkkosuunnitel-
massa esitetyn Topinojan suoja-alueen paalle. Oja tulee sdilyttaa avouomana ja alueelle tu-
lee varata viivytystilavuutta noin 300 m>.

4. Haapalan alueelle tulisi toteuttaa maatalouden kuormitusta vahentdvia suojavyohykkeita
ja kosteikkoja.

Kustannusarvio

Topinojan valuma-alueelle sijoittuu 18 muutosaluetta. Koroistenkaaren asemakaava-alueelle on
laadittu hulevesisuunnitelma, joka kattaa yhdeksan tonttimittakaavan muutoskohteen hulevesien
viivytyksen seka katualueilla tapahtuvan viivytyksen ja tulvatasanteiden muotoilun. Suunnitelmas-
sa ei ole arvioitu tonttikohtaisten rakenteiden kustannuksia. Jos ne toteutetaan esimerkiksi maan-
alaisilla rakenteilla, ovat kokonaiskustannukset noin 360 000 €. Katualueiden kuivatuksen kustan-
nusarvioksi on arvioitu 116 000 € - 200 000 €. Muiden Topinojan valuma-alueen elinkeinokortte-
leiden viivytyksen kustannukset ovat arviolta 30000 €, mikali viivytys toteutetaan altailla, tai
maanalaisilla rakenteilla 110 000 €.

Jatteenkasittelykeskuksen 4 ha kosteikon kustannusarvio on 800 000 €.

6.6.6 LAUSTEENOJA
Pintavesiolosuhteet

Lausteenoja on Aurajoen sivu-uoma ja sen purkupiste on Liedon Vanhalinnan kohdalla (Tolonen
2012). Se virtaa paaosin Liedossa, mutta saa alkunsa Turusta Jakarlan kaupunginosan ymparistos-
ti. Ojan valuma-alue on noin 25,2 km” ja uoman pituus noin 12,7 km. Lausteenojalla on latva-
alueella merkittava sivu-uoma Karkkananoja, joka saa alkunsa Liedon asemanseudulta. Pienempia
sivuhaaroja on lukuisia koko uoman matkalla, kuten alajuoksulla Topinoja. Topinojan virtaa-
masuuntaa on muutettu kohti Koroista. Lausteenojan alajuoksulla Vaantelantien kohdalla on noin
80 m luonnontilaista koskea, jonka jadlkeen esiintyy yksittdisia hiekka- ja sorasarkkia (Tolonen
2012). Oja on myos pitkalti luonnontilainen ja mutkitteleva. Valuma-alueella on lisdksi muutamia
soistumia ja hulevesiverkostoa on vahdisessa osassa valuma-aluetta keskittyen etela- ja luoteisalu-
eille. Valuma-alueen nykytilanne on esitetty liitteessa 31, toimenpiteet liitteessa 32 ja yleiskaava-
merkinnat liitteessa 33.

Pohjavesiolosuhteet

j;,jgy&]uma—alueella ei sijaitse pohjavesialueita.
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Maankdytto ja ympdristo

Valuma-alueen maapera on pddasiassa savea ja kalliota. Alueella esiintyy myds hyvin vahan mo-
reenia ja hiekkaa. Lausteenoja virtaa savilaaksossa kallioiden valissa.

Lausteenojan valuma-alue on pddosin maatalous- ja haja-asutusaluetta. Asuinalueita on alueen
luoteisosassa Jakarla, Haihu ja Haaganmaki seka eteldosassa Vanhan Tampereentien varrella Laus-
tee, Halmela, llmarinen, Tastonmetsa ja Kanahaka. Valuma-alueella on muutama teollisuusraken-
nus sekd pohjoisosassa Tampereen valtatien ja Pahkalaukkaantien valissa eldin- ja puuhapuisto
Zoolandia. Lausteenojan valuma-aluetta halkoo Vanha Tampereentie ja rautatie kaakko-
lounassuunnassa. Lisdaksi Tampereen Valtatie kulkee valuma-alueen luoteis- ja pohjoisosan halki
kaakko-lounassuunnassa.

Vedenlaatu ja kuormitus

Lausteenojalta ei ole saatavissa vedenlaatutietoja. Valuma-alueen runsas peltoala viittaa kuitenkin
ainakin kohtalaiseen ravinne kuormitukseen ja savinen maapera savisameuteen. Hulevesikuormi-
tus on pienta.

Hulevesien hallinta

Lausteenojan taajamissa kuten Jakarlan alueella on vield pientaloalueita, joilla kuivatus on toteu-
tettu avo-ojissa. Lausteenojan valuma-alue on harvaan rakennettua, mika ilmenee myds valunta-
kertoimissa. Virtaamaa rajoittavat junaradan ja valtateiden alittavat rummut.

Taulukko 23 Lausteenojan valuma-alue

Valuma-alue nro ‘ 5,0;1 ‘ 5,0;2 ‘ 5,0;3
Nykytilanne
Puro/oja/noro
Valuma-alueen pinta-ala [ha] 966 933 624
Suunnittelualueen sisdapuolella 65 % 59 % 0%
Lapdisematon pinta-ala [ha]
e Kattopinta-ala 18,9 14,0 3,8
e Teiden pinta-ala 73,7 55,4 40,4
Valuntakerroin 0,19 0,17 0,16
Tulevaisuus
Lapdisemattoman pinta-alan muutos [ha] 19,7 9,7 0,0
Valuntakerroin 0,21 0,18 0,16

Nykytilanteen ongelmakohteet

1. Turussa Jakarlan alueelta Lausteenojan luoteisosassa on raportoitu useita hulevesitulvia.
Kiinteistdt on padosin kuivattu avo-ojin ja alue on melko alavaa. Alueella on paineellista
pohjavettd, joka purkautuu hulevesiverkostoon.

2. Liedossa junaradan alikulussa Maariantielld on esiintynyt useita rankkasateiden aiheutta-
mia tulvatilanteita. Kyseiseen radanalittavaan rumpuun johdetaan hulevedet myds Jakarlan
alueelta.

3. Liedossa llmaristen alueella Lausteenoja tulvii ajoittain. Rakennukset on sijoitettu lahelle
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4. Suunnittelualueen ulkopuolella Lausteenojan kolmen valuma-alueen yhtymadkohdassa
esiintyy ajoittain tulvia. Yhtymakohdan yldpuoliset valuma-alueet ovat laajoja ja peltoval-
taisia. Rakennetuilta alueilta tulevien hulevesien vaikutus kohteen tulviin on pieni.

Maankéytén muutos

Valuma-alueelle ollaan laatimassa sekda Turun ettd Liedon alueelle yhteistd Maaria-limaristen
osayleiskaavaa. Valuma-alueelle on suunnitteilla uusia asuinalueita Turun Jakarlan alueelle junara-
dan molemmin puolin. Osa Jakarlan suunnittelualueista sijoittuu Maarian altaan ja Paattistenjoen
valuma-alueille. Liedossa Maaria-limaristen osayleiskaavassa on Haihun alueelle suunniteltu tiivis-
tyvaa pientalovaltaista rakentamista. Valuma-alueen eteldosaan limarisen alueelle on suunniteltu
pientalovaltaista asutusta sekd Turun etta Liedon alueille. Uusien alueiden pinta-alan osuus koko
valuma-alueesta on melko pieni. Vaikutukset hulevesiin painottuvat Jakarlan ja Haihun alueelle
seka Ilmaristen alueelle.

Toimenpidesuositukset

1. Jakarlassa junaradan pohjoispuolella tulee ratkaista nykytilanteen ongelmat seka varautua
tulevaan maankayttdéon. Turun puolella tulevan maankdytdn vaatima viivytystilavuus on
noin 1000 m>. Viivytystilavuutta voidaan kasvattaa niin, ettd samalla korjataan myos Jakar-
lan alueen hulevesiongelmia. Tavoitteena tulee olla, etta hulevedet johdetaan avouomissa
my0s tulevaisuudessa.

2. Turussa junaradan eteldpuolelle sijoittuva Jakarlan suunnittelualue sijoittuu makiselle alu-
eelle, jonka alavilla osuuksilla esiintyy soistumia. Nama alueet tulee huomioida suunnitte-
lussa ja osoittaa hulevesien viivytysalueiksi. Alueellinen viivytystarve Lausteenojan puolella
on noin 700 m>.

3. llmaristen alueella peltoalueet ovat alavia ja siten alueen kuivattaminen saattaa olla haas-
teellista, kun alueelle tulevaisuudessa rakennetaan. Liedon puolella kulkee avo-ojia, jotka
tulee sddstaa ja joiden yhteyteen voidaan toteuttaa alueellisia hulevesien hallintaratkaisuja
kuten kosteikkoja. Turun alueella on nykyisin muutamia pienia altaita, joiden kadytto hule-
vesialtaina tulee varmistaa. Viivytysratkaisuille tulisi varata tilaa esimerkiksi ennen Vanhaa
Tampereentieta. Viivytystilavuuden tarve on yli 3000 m®.

4. Rakentamista Lausteenojan valittdmaan ldaheisyyteen tulee valttaa tulvavaaran takia. Kalli-
ollisilla alueilla hulevedet voidaan johtaa avopainanteissa. Jyrkilld rinteilla eroosiota voi-
daan ehkaista viivyttamalla virtaamaa.

Kustannusarvio

Lausteenojan valuma-alueelle sijoittuu nelja laajaa muutosaluetta, jotka ovat asuinalueita. Pohjoi-
sen Yli-Maarian alueella viivytyksen toteuttamisen kustannukset, jos viivytys toteutetaan kosteik-
kona, ovat arviolta 3 000 € (koko alue 50 000 €). Jakéarlan alueella kosteikkokasittelyn kustannusar-
vio on 60 000 € (koko Jakarla 90 000 €).

[Imaristen alueella viivytystarve on suuri. Kuivatus voidaan toteuttaa avo-ojin ja viivytys alueellisil-
la kosteikoilla, joiden kustannusarvio on 130 000 €.

% fi&
% : FUlta
limastonkestavé kaupunki "




Euroopan unioni
Euroopan aluekehitysrahasto

6.6.7 JAANINOJA
Pintavesiolosuhteet

Jaaninoja on noin kahdeksan kilometria pitka ja se laskee Aurajokeen Turun keskusta-alueen koil-
lisreunalla Kuralan kaupunginosassa. Sen valuma-alueen pinta-ala on 14,2 km?” ja uoman pituus
noin 6,6 km. Jaaninoja saa alkunsa Varissuon soilta ja Skanssin pohjavesialueelta (Salmi 2010). Va-
rissuolta tuleva haara on putkitettu, kunnes se purkautuu maanpinnalle noin 1,5 km pddssa Hurtti-
vuoressa. (Salmi 2010) Ennen haarojen yhtymistad Varissuolta tuleva uoma kulkee Itdkaaren, Mus-
tionkadun ja Taalintehtaankadun valiin jadavan teollisuus alueen ldpi. Alueella on mm. huolto-
asemia ja katsastusasema. (Koski ja Leskinen 2012) Skanssista tuleva haara on aluksi maanpinnalla,
mutta se on putkitettu noin 500 m matkalta ennen kuin haarat yhtyvat Lausteen kaupunginosassa
(Salmi 2010). Latvahaarojen yhdistymisen jalkeen Jaaninoja virtaa Biolaakson lapi Laukkavuoren ja
Paaskyvuoren kaupunginosien lapi Kylamakeen. Valuma-alueen nykytilanne on esitetty liitteessa
34, toimenpiteet liitteessa 35 ja yleiskaavamerkinnat liitteessa 36.

Jaaninojassa esiintyy koskialueita Biolaaksossa ja Padskyvuoren metsdiselld alueella. Ojaa on kun-
nostettu Biolaakson, Munkkionpuiston, Padaskyvuoren ja Kuralan ymparistdssa Lounais-Suomen
kalastusalueen toimesta. Biolaakson ja Padaskyvuoren kunnostushankkeiden yhteydessa on muun
muassa kivetty ja sorattu uomaa taimenen elinolojen parantamiseksi (Tolonen 2012).

Pohjavesiolosuhteet

Jaaninojan valuma-alueella sijaitsee noin 0,6 km? laajuudelta Kaarningon pohjavesialue. Esiinty-
man kokonaispinta-ala on noin 2,2 km? (Hertta). Se sijaitsee valuma-alueen lounaiskulmassa Turun
lapi kulkevan harjun alueella. Paavirtaussuunta on pohjoisosassa etelddn ja kaakkoon pain seka
Piispanristin alueen vedenjakajalta kohti lounasta ja luodetta.

Pohjavesialueella on pddasiassa hiekka- ja sorakerroksia, mutta reunoilla esiintyy myo6s paksuja
savikerroksia (Joronen 2009). Esiintyman kohdalla on myds useita kalliokynnyksia, jotka saattavat
jakaa pohjaveden muodostumisalueen osiin (Hertta). Kaarningon pohjavesialueella on tehty koe-
pumppauksia, joiden vaikutuksia havaittiin pohjavesialueen ulkopuolella olevissa kaivoissa. Siita
voidaan padatelld, ettd vetta johtavat maakerrokset jatkuvat myods pohjavesialueen ulkopuolella.
(Joronen 2009) Pohjavesialueella on tehty runsasta soranottoa, joka on paljastanut paikoin pohja-
vedenpinnan (Hertta).

Kaarningon pohjavesialue on luokiteltu vedenhankintaa varten tarkeaksi pohjavesialueeksi (luokka
1) (Hertta). Sen merkitys vedenhankinnan kannalta on pienentynyt Virttaankankaan tekopohja-
vesilaitoksen myo6ta (Joronen 2009). Pohjavesialueella sijaitsee Turun ja Kaarinan seurakuntayh-
tyman omistama Seurakunnan ottamo, jonka vedenottom&ard vuonna 2008 oli 205 m?®/d. Ve-
denottamon lupamaara on 1600 m>/d kuukausikeskiarvona. Lisaksi alueella on kaksi pois kaytosta
olevaa vedenottamoa, Hartwall ja Kaarninko. Seurakunnan ottamolta pumpattu vesi kdytetaan
kasteluvetena ja nykyisin varavedenottamona toimivalta Kaarningon vedenottamolta pumpataan
vetta pohjaveden alentamiseksi. Esiintymasta ei siis oteta vettd juomavedeksi. (Joronen 2009)

Jaaninojan toinen Iahde on Kaarningon pohjavesialue Skanssissa, josta johdetaan vetta Jaaninojan
kautta Aurajokeen. Hetkellisesti vettd saa johtaa enintdan 2 500 m?/d, mutta kuukausikeskiarvo ei
saa ylittda 1 300 m>/d. Veden johtamisella saadaan alennettua pohjavedenpintaa, jonka nousu
vahdiselld vedenotolla saattaa aiheuttaa ongelmia ldhialueen rakenteissa. (Joronen 2009)

o4 FU:lta

lImastonkestava kaupunki



Euroopan unioni
Euroopan aluekehitysrahasto

Kaarningon vedenottamolta saatavassa vedessa on korkeat karbonaatti- ja fluoripitoisuudet, mika
saattaa johtua rapakivialueelta kulkeutuneesta mineraaliaineksesta. Kokonaisfosforipitoisuuksien
on my6s huomattu olevan koholla. Kloridipitoisuus on todenndkdisesti aiheutunut tiesuolauksen
seurauksena. Seurakunnan ottamolta saatava vesi on rautapitoista ja hapanta. Korkea nitraattipi-
toisuus viittaa pohjaveden lievdaan saastumiseen. Torjunta-aineita saattaa kulkeutua kasvihuoneis-
ta ja hautausmaalta. (Joronen 2009)

Maankdytto ja ympdristo

Jaaninojan valuma-alueen maapera koostuu pddosin savesta ja kalliosaarekkeista. Kallioiden ym-
parilla esiintyy moreenia. Valuma-alueen koillis- ja lounasosissa on lisdksi hiekka-alueita. Jaaninoja
kulkee savilaaksossa.

Valuma-alue on pddosin asuin- ja puistoalueita, mutta itareunalla sijaitsee myds toimistotaloaluei-
ta. Lisdksi Itdkaaren, Mustionkadun ja Taalintehtaankadun valissa on pieni teollisuusalue (Koski ja
Leskinen 2012). Aluetta halkoo ita-lansisuunassa Littoistentie sekd junarata.

Varissuon, Padskyvuoren ja Kohmon alueilla sijaitsee yhdeksan pienta luonnonsuojelualuetta. Li-
saksi Kaarinan kaupungin puolella Rientolan asuinalueen eteldpuolisella metsdalueella on yksi pie-
ni luonnonsuojelualue.

Vedenlaatu ja kuormitus

Jaaninojalla on tehty vedenlaatumittauksia kesalla 2011 ja 2012. Valuma-alueella sijaitsevalla teol-
lisuusalueella tapahtui 28.10.2012 6&ljyvahinko, jonka seurauksena Jaaninojaan vuosi arviolta joita-
kin satoja litroja kevytta polttodljya. Myos taman tapahtuman jalkeen Jaaninojasta on haettu vesi-
nadyte. (Koski ja Leskinen 2012)

Kesan 2011 ndytteitd ei onnistuttu ottamaan suurimpien virtaamapiikkien aikaan, joten tulokset
eivat valttamatta kuvaa pahinta tilannetta. Ojan vedenpinta reagoi sadetapahtumiin nopeasti seka
voimakkaasti ja mittauksien aikana virtaama vaihteli valilla 2-256 |. Lyhytkestoisen sateen aikana
vedenpinnankorkeus saavuttaa huippunsa Jaaninojassa noin 1,5-3 tuntia sateen alkamisen jdlkeen
ja huippu kestdaa muutamia kymmenida minuutteja. Vedenpinta palautuu normaalikorkeudelle
myos melko nopeasti muutaman tunnin kuluessa sateen loppumisesta. (Koski ja Leskinen 2012)

Jaaninojasta kesalld 2011 otettujen naytteiden perusteella sen pH on normaali luonnonvesiin ver-
rattuna, mutta sahkonjohto kyky oli hieman korkea. Keskiarvo 33,1 mS/m on kuitenkin tavallinen
sdahkdnjohtavuus rakennetulle ymparistolle. Biologisen hapenkulutuksen ja kiintoainepitoisuuden
arvot olivat melko alhaiset. Etenkin kiintoainepitoisuus olisi kuitenkin todenndkdisesti korkeampi
huippuvirtaaman aikaan. Ravinteista kokonaisfosforipitoisuudet olivat alhaiset, mutta typpipitoi-
suus kohtalainen. Raskasmetallipitoisuudet olivat myds alhaiset, lukuun ottamatta kuparipitoi-
suuksia, jotka olivat hieman koholla. Oljyhiilivetyjen maara oli alhainen myés 8ljyvahingon jilkeen
otetussa ndytteessa. Se saattoi kuitenkin johtua siitd, ettd edustavan ndytteen ottaminen on haas-
tavaa. Kokonaisuudessaan tuloksien perusteella Jaaninojan merkittavimmat kuormittajat ovat ku-
pari ja ravinteet, mutta vedenlaatu on kuitenkin suhteellisen hyva. (Koski ja Leskinen 2012)

Kesdan 2012 tutkimuksissa huomattiin, etta Jaaninojan ravinnepitoisuus kasvaa tasaisesti Aurajokea
kohti sadetapahtuman aikana, mutta sateettomana padivana vedenlaatu on melko samanlainen
koko uoman matkalla. Naytteista todettiin myds, ettd Jaaninojassa ravinnepitoisuus ei ole verran-
nollinen sameuden kanssa. Sahkdénjohtavuus ja typpipitoisuus eivat olleet muuttuneet merkitta-
vasti vuotejjééll nahden, mutta kokonaisfosforipitoisuudet olivat nousseet korkeiksi. Myos kiin-
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toainepitoisuus oli korkeampi kesdan 2012 nadytteissa. Tata voivat selittaa erilaiset virtaamat nayt-
teenottotilanteissa. (Huhta ym. 2012)

Molempien tutkimusten perusteella hulevedet muuttavat Jaaninojan vedenlaatua merkittavasti.
Sen veden lampdétila pysyy kuitenkin viiledna ja lohikalojen elinvaatimukset tayttava kesaisinkin,
silla osa vedestad on perdisin pohjavedesta (Salmi 2010). Hulevedet huonontavat sen vedenlaatua.
Vedenlaadun kannalta ongelmallisia ovat etenkin rankkojen sadetapahtumien aiheuttamat vir-
taamapiikit ja siitd seuraava eroosio.

Hulevesien hallinta

Jaaninojan valuma-alue on tihedsti rakennettu ja alueella on kattava hulevesiverkosto.

Taulukko 24 Jaaninojan valuma-alue

Valuma-alue nro 6,0;1
Nykytilanne
Puro/oja/noro
Valuma-alueen pinta-ala [ha] 1418
Suunnittelualueen sisdapuolella 100 %

Lapdisematon pinta-ala [ha]

e Kattopinta-ala 117,4

e Teiden pinta-ala 203,1

Valuntakerroin 0,36
Tulevaisuus

Lapadisemattoman pinta-alan muutos [ha] 23,9

Valuntakerroin 0,37

Nykytilanteen ongelmakohteet

1. Paaskyvuoressa Littoistentien pohjoispuolella pientaloalueella on esiintynyt muutamia
rankkasateiden aiheuttamia hulevesitulvia.

2. Taalintehtaankadulla on havaittu useampia rankkasateen aiheuttamia tulvia, jolloin Jaa-
ninojassa vesi on noussut viereisille kiinteistdille. Tulvakohtaan laskee vesia seka idasta (n.
130 ha) Vaalan alueelta etta pohjoisesta (300 ha).

Maankéytén muutos

Valuma-alueelle on suunniteltu tulevaisuudessa tyopaikka-alueiden taydentamista Itaharjun ja
Lausteen alueilla sekd asuinalueiden tiivistamista Lausteen, Vaalan, Itdkeskuksen, Varissuon ja
Kohmon alueilla. Lisdksi uusia asuinalueita on suunniteltu Skanssin ja Kurkisuon valiin seka Jaanin-
tien varteen Paaskyvuoren pohjoisosaan. Keskustatoimintoja aiotaan kehittda Turun hautausmaan
eteldpuolella. Valuntakertoimen kannalta koko alueen maankdytén muutos ei ole merkittava
(1 %).
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Toimenpidesuositukset

1. Suunnitelmien mukaan Skanssin alueella valuntakerroin muuttuu nykyisestd 0,12:sta noin
tasoon 0,4. Aluekohtaisena viivytystarpeena muutos vastaa noin 1400 m*:n tilavuutta. Alue
on erittdin tasaista ja se on nykyisin kuivatettu avo-ojin. Lisdksi alueelle johdetaan pohja-
vetta Kaarningon pohjavesialueelta. Alueen tasaisuuden vuoksi vesien johtamista avo-
ojissa ja painanteissa suositellaan myds rakentamisen jalkeen. Viivytystilavuus voidaan to-
teuttaa osittain kiinteist6illa ja tulvatilanteisiin varaudutaan muotoilemalla avo-ojaan tulva-
tasanteita.

2. Itdkaaren ja junaradan valiin jadva Lausteen tydpaikka-alue tulee sijoittumaan Jaaninojan
valittdmaan ldheisyyteen ldhelle Taalintehtaankatua, jossa on tapahtunut hulevesitulvia.
Ojalle tulee varata suunnittelualueelta tarvittavat tulvatasanteet kaavassa ja virtaamaa tu-
lee tasata. Muutoksen aiheuttama tilantarve on noin 1000 m>. Suuremmalla viivytystila-
vuudella voidaan parantaa myds nykyista virtaamatilannetta.

3. Oja tulee sailyttaa avo-ojana ja avo-ojille voidaan muotoilla viivytysaltaat esimerkiksi Sata-
kielenkadulla ja Kalervonkadun varressa. Kalervonkadun varressa voidaan toteuttaa laaje-
nevan Itdharjun alueen hulevesien viivyttimistoimenpiteet, n. 500 m>. Uusille kaava-
alueille tulee toteuttaa viivytysratkaisuja, jolla valtytadn maankdyton aiheuttamilta virtaa-
mamuutoksilta.

4. Pdaskyvuoressa Jaaninojan valittémaan ldaheisyyteen ja osin viherverkkosuunnitelmassa
esitettyjen suoja-alueiden paalle on suunniteltu maankaytéon muutoskohteita. Nailla kiin-
teistoilla tulee viivyttaa virtaamaa, jotta valtytaan ojanpenkereiden eroosiolta. Avo-ojan
tulvatasanteet tulee sdilyttaa.

Kustannusarvio

Jaaninojan alueelle sijoittuu 17 muutosaluetta. Skanssin alueella viivytys voidaan toteuttaa alueen
halki virtaavan avouoman yhteyteen esimerkiksi kosteikkona, jonka kustannusarvio on 60 000 €.
Maankaytdn muutoksen mukaisen viivytystilavuudet Itdkaaren varrella voidaan toteuttaa avo-ojan
yhteydessa kosteikkona, jonka kustannusarvio on 40 000 €. Lisatoimenpiteita tarvitaan nykyisten
tulvaongelmien vahentamiseksi. Itaharjun alueella maankdytté muuttuu nykyisesta teollisuusalu-
eesta asuinalueeksi. Muutos ei aiheuta merkittdvaa virtaaman kasvua. Alueella on hulevesiverkos-
to ja viivytys tulee toteuttaa kiinteistdilla. Kiinteistokohtaisten maanalaisten viivytysrakenteiden
kustannusarvio on 150 000 €.

Muut esitetyt elinkeinotoiminnan muutosalueet ovat pienid ja ne sijoittuvat nykyisen verkoston
laheisyyteen. Niilla toteutettavien maanalaisten viivytysratkaisujen kustannusarvio on 180 000 £.
Myds esitetyt asuinalueet sijoittuvat nykyisen verkoston laheisyyteen. Nailla toteutettavien altai-
den kustannusarvio on yhteensa 30 000 € tai maanalaisten rakenteiden 120 000 €.

6.6.8 SAVIOKI
Pintavesiolosuhteet

Savijoen valuma-alueesta noin 760 ha sijoittuu suunnittelualueelle. Pieni osa Savijoen valuma-
alueesta sijoittuu Kaarinan alueelle, mutta muuten Savijoki sijoittuu Liedon alueelle. Savijoki saa
alkunsa Tarvasjoelta Liedonperan luota ja virtaa Tarvasjoelta Liedon lapi Liedonperdntien ja Ha-
meentien suuntaisesti. Joki laskee Aurajokeen Liedossa noin 200 metrid Vaantelankosken alapuo-
lella. Valuma-alueen pinta-ala on noin 135,2 km? ja uoman pituus noin 28 km. Savijoessa on viisi
koskipaikkaa: Kapulakoski, Karpijoenkoski, Rynkdn koskialue, Yliskulman koskialue ja Liedonperan
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koskialue (Tolonen 2012). Joella on myds useita sivu-uomia ja osasta niistakin I6ytyy koskipaikkoja.
Jyrkat koskiosuudet saattavat olla nousueste kaloille, mutta Savijokeen on istutettu kaloja onnis-
tuneesti ldhes koko 2000-luvun loppupuoliskon ajan (Tolonen 2012, Suominen 2011). Valuma-
alueella on joen ja ojien lisdaksi seka soistumia etta pienia lampia. Hulevesiverkostoa on rakennettu
pienid maaria Savijoen alajuoksulle.

Turun vesilaitoksen Paimionjoesta ottamaa vetta on johdettu Savijokea pitkin Aurajokeen. Vetta
saa johtaa enintdan 1 m?>/s, mutta silld on ollut merkittdva vaikutus Savijoen virtaamiin. Virttaan-
kankaan tekopohjavesilaitoksen my6ta vedenotto Paimionjoesta loppuu, jolloin Savijoen hydrolo-
gia muuttuu Idhemmas luonnontilaa. Nykytilassa Saviojan latvat kuivuvat alivirtaaman aikaan, jo-
ten veden viipymaa tulisi lisata alivirtaaman kasvattamiseksi. (Tolonen 2012)

Valuma-alueen nykytilanne on esitetty liitteessa 37, toimenpiteet liitteessa 38 ja yleiskaavamer-
kinnat liitteessa 39.

Pohjavesiolosuhteet

Savijoen valuma-alueella sijaitsee Lintulan, Alhojoen-Rauvolan ja Vehkasuon pohjavesialueet seka
reunakaistale Metsolan pohjavesialuetta. Lintulan esiintyma sijaitsee Savijoen alajuoksulla ja Alho-
joen-Rauvolan sekd Vehkasuon esiintymat yldjuoksulla. Suunniteltualueella ei sijaitse pohjavesi-
alueita.

Maankdytto ja ympdristo

Savijoen valuma-alueen maapera on pdaosin savea ja kalliota. Yldjuoksun alueella esiintyy myds
moreenia, hiekkaa, hietaa ja hyvin vahan turvetta. Savijoki kulkee savilaaksossa kallioiden valissa.

Valuma-alue on ldhes kokonaan maatalous- ja metsdaluetta. Alajuoksun alueella sijaitsee Vierun-
puiston ja Palomden asuinalueet. Muuten asutus on haja-asutusta. Valuma-alueen ainoa suurempi
teollisuuskeskittyma sijaitsee valuma-alueen lounaisreunalla Ohikulkutien koillispuolella. Merkit-
tavimmat Savijoen valuma-aluetta halkovat liikennevaylat ovat luode-kaakkosuuntainen Ohikulku-
tie alueen lounaisreunassa seka lounas-koillinensuuntainen Hameentie (VT 10) ja Liedonperantie.
Valuma-alueella on kaksi luonnonsuojelualuetta, joista ensimmadinen sijaitsee Savijoen varressa
noin 700 metrida ennen kuin Savijoki laskee Aurajokeen. Toinen sijaitsee keskijuoksun alueella 13-
hella Saviojan sivu-uoman Kilpiojan vartta.

Vedenlaatu ja kuormitus

Savijoen vesi on hyvin sameaa ja ravinnepitoisuudet saattavat olla ajoittain korkeita. Veden hygi-
eeninen laatu voi olla myos ajoittain huonompi kuin Aurajoessa. Yleisen kadyttokelpoisuusluokituk-
sen mukaan Savijoen tila on valttava. (Lounais-Suomen ymparistokeskus, Lounais-Suomen Vesien-
suojeluyhdistys ry 2007)

Vuosina 2000-2010 otettujen vesindytteiden perusteella kokovuoden keskimaardinen kokonais-
fosforipitoisuus Savijoessa oli 350 pg/l ja kokonaistyppipitoisuus 2674 pg/l. Kemiallinen hapenku-
lutus oli keskimaarin 15,4 mg/l. (Hertta) Veden pH vaihteli pddosin neutraalin ymparilla valilla 6,5—
7,5 vuosina 2000-2010 ja oli keskimaarin 7,2 (Suominen 2011, Hertta). Savijoen sameus taas oli
keskimaarin 305 FNU ja sahkonjohtavuus 14,7 mS/m (Hertta).
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Hulevesien hallinta

Suunnittelualueelle rajoittuvalla alueella hulevedet on pddosin viemarodity hulevesiverkostolla.
Tuulissuon alueella on osa elinkeinotoiminnan tonteista viela kuivatettu avo-ojin ja painantein.

Taulukko 25 Savijoen valuma-alue

Valuma-alue nro ‘ 4,0;4 ‘ 4,0;5
Nykytilanne
Puro / Joki
Valuma-alueen pinta-ala [ha] 2826 10700
Suunnittelualueen sisdapuolella 27 % 0%
Lapdisematon pinta-ala [ha]
e Kattopinta-ala 48,9 33,7
e Teiden pinta-ala 168,0 2445
Valuntakerroin 0,17 0,12
Tulevaisuus
Lapdisemattoman pinta-alan muutos [ha] 29,1 0,0
Valuntakerroin 0,18 0,12

Nykytilanteen ongelmakohteet

1. Suopohjan alueella esiintyy ajoittain tulvia. Alueelta on kuivatettu suo, joka on kerdannyt
ympariltdaan sadevesia. Alueelle johdetaan hulevesia Ohikulkutien pohjoispuolelta seka Pa-
lomdenalueelta eteldsta. Lisddntyneet hulevedet ovat lisanneet Suopohjan tulvimista.

2. Tuulissuon alueella on todettu hulevesien aiheuttamia tulvia alueella, jolla on rakennettu
hulevesiverkostot.

Maankdéytén muutos

Tulevaisuudessa Ohikulkutien varren tyopaikkarakentamisen keskittymaa aiotaan tdaydennysraken-
taa ja laajentaa tien vartta pitkin luoteeseen pain. Tuulissuon alueella on vireilld useita asemakaa-
van muutoksia. Setdlan asuinalueen on myds suunniteltu levittyvan vahan matkaa koilliseen padin
Savijoen valuma-alueen puolelle.
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Toimenpidesuositukset

1. Tuulissuon alueen tiivistyessa nykyiset avo-ojat tulisi sdilyttdad, mutta niiden kapasiteetti tu-
lee tarkistaa virtaaman mahdollisesti lisaantyessa. Tuulissuon alueella rakentaminen pai-
nottuu alueen pohjoisosaan, josta vesien virtaussuunta on kohti alueen pohjoispuolella si-
jaitsevaa puroa. Alueella on vireillda asemakaavoja, joissa hulevesien hallintaan ei ole otettu
kantaa. Vesia tulisi viivyttaa ennen niiden johtamista avouomaan. Pohjoiseen johdettavien
vesien alueellinen viivytystarve on noin 2000 m>. Kaavoissa alueelle on varattu viherkaista-
leita, joita voitaisiin hyddyntaa hulevesien johtamiseen ja viivyttamiseen.

2. Ohikulkutien uusimisen yhteydessa tulee huomioida Ohikulkutien ja Alisippaantien valiin
jaava painanne, jota voidaan kehittdaa Palomaen alueen hulevesien viivyttamiseen.

3. Loukinaisten alueelle on esitetty tilavaraus alueellista hulevesien viivytysta varten, joilla hi-
dastetaan muutoksen aiheuttamaa virtaamaa.

Kustannusarvio

Savijoen alueelle sijoittuu nelja muutosaluetta. Muutosalueilla hulevesienhallinta on mahdollista
osittain toteuttaa avoimilla jarjestelmilla ja kosteikoilla. Kustannusarvio viivytyksen toteuttamiselle
kosteikoilla on 190 000 € ja vastaavasti maanalaisilla rakenteilla 1 400 000 €.

6.7 VALIALUEET: VAHAHEIKKILA JA UITTAMO
Pintavesiolosuhteet

Vihaheikkildn valuma-alueen pinta-ala on 5,9 km? ja se yltda mereltd noin 4,5 km p&ahan sisa-
maahan Kupittaalle. Alue on tdysin viemardity 250 m mittaista avo-ojaosuutta lukuun ottamatta.
Uittamon vélialueen pinta-ala on 6,9 km? ja se yltdd merelta noin 3 km p&ahin sisimaahan Kaar-
ningon harjualueelle. Merenranta valialueiden kohdalla on melko jyrkkaa kalliota Rauvolanlahtea
ja Hirvensalon puistotien merenldheisia alueita lukuun ottamatta. valialueiden nykytilanne on
esitetty liitteessa 40, toimenpiteet liitteessa 41 ja yleiskaavamerkinnat liitteessa 42.

Pohjavesiolosuhteet

Vahaheikkilan valuma-alueelle sijoittuu Kupittaan pohjavesialue (HK-ruokatalon pohjavesialue),
jolle ei ole maaritelty tarkkaa rajausta. Pohjavesialue on luokiteltu vedenhankinnan kannalta tar-
keaksi pohjavesialueeksi ja alueella sijaitsee Abo Akademin vedenottamo. Alue on paiosin saviker-
rosten peittdma ja tiiviisti rakennettu. Vain pieni osa alueen sadevesista imeytyy pohjavesialuee-
seen. Imeytymista tapahtuu Idhinna Kupittaan ja Vasaramden puistoissa. Suurin osa sadevesista
padtyy alueen hulevesiverkostoon.

Noin 4 ha alue Vahaheikkildan ja 60 ha alue Uittamon valuma-alueesta sijaitsee Kaarningon pohja-
vesialueella. Esiintyman kokonaispinta-ala on noin 2,2 km? (Hertta). Se sijaitsee Turun lapi kulke-
van harjun alueella. Paavirtaussuunta on pohjoisosassa eteldan ja kaakkoon pdin seka Piispanristin
alueen vedenjakajalta kohti lounasta ja luodetta. Lisdtietoja pohjavesialueesta on esitetty kappa-
leessa 6.6.7. Turun hautausmaan lisdksi pohjavesialueelle sijoittuu Uudenmaantie seka asuinaluei-
ta.

Maankdytto ja ympdristo

Maapera harjualueella on hiekkaa, muuten alue on kumpuilevaa kalliota, joiden valiset laaksot
ovat savea.
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Vahaheikkilan valuma-alueen luoteis- ja koillisreunat ovat tiivisti rakennettua keskusta-aluetta -
muuten alue on tiiviisti rakennettua lahidaluetta. Aluetta halkoo kaakkois-luodesuunnassa Uu-
denmaantie ja lannessa Stalarminkatu. Laajoja puistoalueita muodostuu Kupittaan ja Luolavuoren
alueille. Uittamon valuma-alueella rakentaminen on painottunut Uudenmaantien, Peltolantien ja
Eteldkaaren laheisyyteen. Viheralueet sijoittuvat alueen lansiosiin.

Uittamon alueelta, lantistd rantaa lukuun ottamatta, hulevedet puretaan Rauvolanlahden luon-
nonsuojelualueelle. Uittamon alueella sijaitsee pahkindpensaslehtoja, jotka ovat suojeltuja.

Vedenlaatu ja kuormitus

Vahaheikkilan ja Uittamon vedenjakajalle sijoittuu kaytosta poistettu Peltolan kaatopaikka, jonka
vedenlaatua tarkkaillaan. Suotovesi sisdltdaa epdpuhtauksia, mutta kasittelytoimenpiteita ei ole
esitetty. Alueelta purkautuu vesia kummallekin valuma-alueelle ja vedet johdetaan hulevesiver-
kostoa pitkin mereen. Uittamon alueella sijaitsee siirtolapuutarha ja alueen hulevedet ovat ravin-
nepitoisia.

Hulevesien hallinta

Vahaheikkilan alueen runkoviemaria (DN 1800) pitkin johdetaan ldhes koko alueen hulevedet. Va-
saramaen alueella on viela kiinteistdja, joilla ei ole hulevesiviemaroéintia. Uittamon alueella suurin
(DN 1400) runkoviemari kulkee Merildistentien varrella, jonka jalkeen veden johdetaan avo-ojassa
puistoalueelle. Purkupiste sijoittuu meritulvariskialueelle. Eteldkaaren varrella on vielda avo-ojia,
joihin johdetaan llpoistentien hulevedet.

Taulukko 26 Vahaheikkilan (10,0;5) ja Uittamon (10,0;6) valuma-alueet

Valuma-alue nro 10,0;5 ‘ 10,0;6
Nykytilanne
Valitila
Valuma-alueen pinta-ala [ha] 591 691
Suunnittelualueen sisdapuolella 100% | 100 %
Lapdisematon pinta-ala [ha]
e Kattopinta-ala 38,2 74,1
e Teiden pinta-ala 94,3 115,4
Valuntakerroin 0,33 0,42
Tulevaisuus
Lapdisemattoman pinta-alan muutos [ha] 4,9 6,2
Valuntakerroin 0,34 0,43

Nykytilanteen ongelmakohteet

1. Hulevesien laadun ja madran hallinta pohjavesialueella: Kupittaan pohjavesialue on tiiviisti
rakennettu ja Kaarningon pohjavesialueelle sijoittuu vilkasliikenteisia teitd, joilta aiheutu-
vat vedenlaaturiskit ovat merkittavia.

2. Vahaheikkilan alueella ei ole esiintynyt merkittavia hulevesitulvia. Kapasiteettitarkastelun
mukaan Vahaheikkildan runkoviemarin kapasiteetti (3600 I/s) on riittamaton jo kerran 5 vii-
dessd vuodessa toistuvalla rankkasateella (5800 I/s), mutta alueella ei ole esiintynyt hule-
vesitulvia. Valuma-alue on laaja, minka takia virtaaman tarkempaa arviointia varten verkos-
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to olisi syytd mallintaa ja malli kalibroida mittauksin. Itdisen Pitkdkadun verkoston kapasi-
teetti riittda keskimaarin kerran 5 vuodessa toistuvassa rankkasadetilanteessa, mutta on
riittdmaton jo 10 vuoden valein toistuvissa sadetilanteissa.

3. Hulevesiverkostoa pitkin johdetaan myds suljetun kaatopaikan vedet, joiden on todettu si-
saltdvan haitta-aineita. Uittamon hulevedet johdetaan Rauvolanlahden Natura-alueelle,
jossa pesii runsaasti lintuja.

Maankdéytén muutos

Vahaheikkilan alueella merkittavimpia muutosalueita on suunniteltu Vahaheikkilantien seka Hir-
vensalon puistotien varteen. Heikkildn kasarmin muutosalueelle sijoitettavat asuinkorttelit on
suunniteltu sijoitettavan alueelle, jossa hulevedet johdetaan nykyisin noin 250 metrin matkalla
avo-ojassa. Alue on myds meritulva-aluetta, mika tulee huomioida alueen kuivatussuunnittelussa
seka hulevesien johtamisessa (Kuva 26). Muut valuma-alueen muutosalueet ovat pienia eivatka ne
aiheuta merkittavaa muutosta valuntakertoimiin tai veden laatuun.

Uittamon alueella laajin muutosalue sijoittuu Uudenmaantien ja llpoistentien valiin Kaupungin-
puutarhan alueelle. Muut muutosalueet ovat pienia eivatka ne aiheuta merkittdvda muutosta va-
luntakertoimiin tai veden laatuun.

Kuva 26 Hirvensalon puistotien varteen sijoittuva Heikkilan kasarmin muutosalue
(punainen) ja tulvariskialueet (A) sekd hulevesien viivytystoimenpiteet (B) (Lahde:
Lounaispaikka)
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Toimenpidesuositukset

1. Pohjavesialueella huleveden laatua tulee parantaa ja hulevesia tulee imeyttdaa mahdolli-
suuksien mukaan Kaarningon pohjavesialueella.

2. Vahaheikkilantien viemarin kapasiteetti on syyta tarkentaa mallintamalla ja kalibroimalla
malli mittauksin, jotta voidaan varmentaa esimerkiksi laajasta valuma-alueesta ja pohjave-
den purkautumisesta aiheutuva virtaama. Tulvatilanteiden varalta Itdisen Pitkdakadun alu-
eelta tulevaa virtaamaa voitaisiin tarvittaessa viivyttda esimerkiksi Kunnallissairaalantien
varressa sijaitsevassa puistossa.

3. Heikkildan kasarmin muutosalue: Alueelle tulee varata tilaa avo-ojalle ja mahdolliselle viivy-
tysaltaalle, jolla parannetaan myds nykyisen hulevesiverkoston tilaa. Alueen luontaiset kos-
teikot ja painaumat tulee sadstaa ja hyédyntaa hulevesien kasittelyyn ennen vesien johta-
mista mereen. Muutosalue sijoittuu osin meritulva-alueelle. Alavilla alueilla hulevedet tu-
lee johtaa maanpaallisilla ratkaisuilla, jotta valtytdaan tulvivilta viemareilta.

4. Uittamon avo-oja tulee sdilyttdaa ja ojassa tulee toteuttaa virtaamaa tasaavia rakenteita.
Rakenteiden mitoitus tarkennetaan yksityiskohtaisemmassa suunnittelussa.

Kustannusarvio

Vahaheikkilan valuma-alueelle sijoittuu 11 muutosaluetta ja Uittamon alueelle 16. Heikkilan ka-
sarmin muutosalueella tulee sddstaa nykyiset kosteikot ja avouomat. Sddstettaville viivytystila-
vuuksille ei ole arvioitu kustannuksia. Muut muutosalueet sijoittuvat padosin tiiviisti rakennetuille
alueille, jolloin mahdollisuudet hulevesikosteikkojen rakentamiselle ovat vahaiset. Kustannukset
Vahaheikkilan valuma-alueella, jos viivytystilavuudet toteutetaan altailla, ovat arvioilta 78 000 € ja
maanalaisilla rakenteilla 300 000 €. Uittamon alueella altaiden kustannukset ovat 65000 € ja
maanalaisten rakenteiden 240 000 €. Uittamon avo-ojan yhteyteen toteutettavien viivytysraken-
teiden ja avo-ojan muotoilun kustannuksiksi arvioidaan noin 50 000 €, joka muodostuu avo-ojan
kaivukustannuksista voin 500 matkalta.

6.8 RAUVOLANOIJA
Pintavesiolosuhteet

Rauvolanoja saa alkunsa Kaarinan keskustasta ja laskee mereen Rauvolanlahteen Rauvolan jateve-
denpuhdistamon pohjoispuolella (Koivunen ja Raisdanen 2008). Jatevesilaitoksen toiminta on lope-
tettu 31.12.2010 (Lansi-Suomen ymparistdlupavirasto 2009). Valuma-alueen pinta-ala on noin 7,8
km? ja uoman pituus noin 2,8 km. Rauvolanojalla on kaksi merkittivaa sivu-uomaa, joista toinen
on yldjuoksulla ja toinen alajuoksulla. Yksi latvahaara saa alkunsa Auvaisista ja sen purkupiste Rau-
volanojaan on peltoalueella hieman Lemuntien lansipuolella noin 300 m pddssa Pyhan Katariinan
tiestda. Alajuoksun haara taas saa alkunsa Turun puolelta Haritun asuinalueelta ja se virtaa Rauvo-
lanojaan juuri ennen kuin Rauvolanoja laskee mereen. Valuma-alueella on yksi pieni lampi ja sois-
tuma. Valuma-alueen nykytilanne on esitetty liitteessa 43, toimenpiteet liitteessa 44 ja yleiskaa-
vamerkinnat liitteessa 45.

Pohjavesiolosuhteet

Rauvolanojan valuma-alue sijaitsee noin 0,9 km? laajuudelta Kaarningon pohjavesialueella. Esiin-
tyman kokonaispinta-ala on noin 2,2 km? (Hertta). Se sijaitsee valuma-alueen pohjoisosassa Turun
lapi kulkevan harjun alueella. Paavirtaussuunta on pohjoisosassa eteldan ja kaakkoon pain seka
Piispanristin alueen vedenjakajalta kohti lounasta ja luodetta.
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Pohjavesialueella on pddasiassa hiekka- ja sorakerroksia, mutta reunoilla esiintyy myds paksuja
savikerroksia (Joronen 2009). Esiintyman kohdalla on myds useita kalliokynnyksia, jotka saattavat
jakaa pohjaveden muodostumisalueen osiin (Hertta). Kaarningon pohjavesialueella on tehty koe-
pumppauksia, joiden vaikutuksia havaittiin pohjavesialueen ulkopuolella olevissa kaivoissa. Siita
voidaan padatelld, ettd vetta johtavat maakerrokset jatkuvat myods pohjavesialueen ulkopuolella.
(Joronen 2009) Pohjavesialueella on tehty runsasta soranottoa, joka on paljastanut paikoin pohja-
vedenpinnan (Hertta).

Kaarningon pohjavesialue on luokiteltu vedenhankintaa varten tarkeaksi pohjavesialueeksi (luokka
1) (Hertta). Sen merkitys vedenhankinnan kannalta pienenee kuitenkin Virttaankankaan tekopoh-
javesilaitoksen my6ta (Joronen 2009). Pohjavesialueella sijaitsee Turun ja Kaarinan seurakuntayh-
tyman omistama Seurakunnan ottamo, jonka vedenottomé&ara vuonna 2008 oli 205 m*/d ja lupa-
maara on 1600 m>/d kuukausikeskiarvona. Se sijaitsee Rauvolanojan valuma-alueen ulkopuolella.
Lisaksi alueella on kaksi pois kdytosta olevaa vedenottamoa, Hartwall ja Kaarninko, joka sijaitsee
valuma-alueella. Seurakunnan ottamolta pumpattu vesi kdytetdaan kasteluvetena ja nykyisin vara-
vedenottamona toimivalta Kaarningon vedenottamolta on pumpattu vetta pohjaveden alentami-
seksi. Esiintymasta ei siis oteta vettd juomavedeksi. (Joronen 2009)

Kaarningon pohjavesialueelta Skanssista johdetaan vettd Jaaninojan kautta Aurajokeen. Hetkelli-
sesti vettd saa johtaa enintdan 2 500 m*®/d, mutta kuukausikeskiarvo ei saa ylittaa 1 300 m>/d. Ve-
den johtamisella saadaan alennettua pohjavedenpintaa, jonka nousu vahaiselld vedenotolla saat-
taa aiheuttaa ongelmia ldhialueen rakenteissa. (Joronen 2009)

Kaarningon vedenottamolta saatavassa vedessa on korkeat karbonaatti- ja fluoripitoisuudet, mika
saattaa johtua rapakivialueelta kulkeutuneesta mineraaliaineksesta. Kokonaisfosforipitoisuuksien
on my6s huomattu olevan koholla. Kloridipitoisuus on todenndkdisesti aiheutunut tiesuolauksen
seurauksena. Seurakunnan ottamolta saatava vesi on rautapitoista ja hapanta. Korkea nitraattipi-
toisuus viittaa pohjaveden lievdaan saastumiseen. Torjunta-aineita saattaa kulkeutua kasvihuoneis-
ta ja hautausmaalta. (Joronen 2009)

Maankdytto ja ympdiristo

Rauvolanojan valuma-alueen maapera on padosin savea, kalliota ja hiekkaa. Hiekkamaa keskittyy
pohjavesialueelle. Lisdksi alueella on pienida maaria moreenia ja turvetta. Oja virtaa savilaaksossa.

Pdduoma ja latvahaara kulkevat pddosin maatalous- ja metsdalueen halki. Aivan Rauvolanojan
suun vieressa sijaitsee Rauvolan entinen jatevedenpuhdistamo. Pdduoman valuma-alueen poh-
joisosassa on teollisuusaluetta, mutta muuten alueen itapuoli koostuu asuinalueista. Aivan alueen
itareunalla sijaitsee myods urheilukeskus. Alajuoksun sivuhaaran valuma-alueen alajuoksun puoli on
maatalousaluetta ja yldjuoksun puoli koostuu asuinalueista. Rauvolanojan koko valuma-alueesta
noin 21 % on peltoa tai metsaa (Koivunen ja Raisdanen 2008).

Rauvolanojan purkupisteen ymparillda on yksi Rauvolanlahden Natura-alueen kolmesta osasta, jo-
hon kuuluu Rauvonlahti ja sitd ympardivaa ranta-aluetta Katariinanlaakson ja Vaarniemen ympa-
ristoista (Lounais-Suomen ymparistokeskus 2008b). Oja siis purkaa vetensa suojellulle vesialueelle.
Valuma-aluetta halkoo luode-kaakkosuunnassa Uudenmaantie ja Pyhan Katariinan tie seka poh-
jois-eteldsuunnassa Kurkelantie.
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Vedenlaatu ja kuormitus

Maatalousalueilta kulkeutuu ravinne- ja kiintoainekuormitusta ja savinen maapera aiheuttaa sa-
visameutta. Teollisuus- ja liikennealueilta saattaa myods kulkeutua ojaan saasteita, kuten raskasme-
talleja.

Rauvolanojan vedenlaatua on tutkittu kolmella ndytteenottokerralla kahden vuoden aikana: joulu-
kuussa vuonna 2006 sekd maaliskuussa ja marraskuussa vuonna 2007. Kokonaistyppipitoisuus
vaihteli valillda 1 100-2 600 pg/l ja ammoniumtypen osuus oli 3-7 %. Kokonaisfosforipitoisuudet
taas vaihtelivat valilla 59 -250 ug/l ja kiintoainepitoisuudet valilla 5,5-55 mg/I. Pitoisuudet kasvoi-
vat pddosin alajuoksulle pdin ja veden hygieninen tila vaihteli erinomaisesta tyydyttavaan paitsi
kevaalla 2007, jolloin se oli valttava. Pellot keskittyvat valuma-alueella alajuoksulle, mika selittaa
pitoisuuksien nousun alajuoksua kohti. (Koivunen ja Raisdanen 2008)

Hulevesien hallinta

Rauvolanojan valuma-alue on padosin hulevesiverkoston piirissa lukuun ottamatta alajuoksua eli
valuma-alueen lounaisaluetta sekda Uudenmaantien ja Helsingin Valtatien valista aluetta, jossa se-
ka asuin- etta teollisuuskiinteistdjen kuivatus on toteutettu padosin avo-ojin. Hulevesien hallinnan
haasteena on veden laadun parantaminen sekd pohjavesialueilla ettda Rauvolanlahden Natura-
alueella. Hulevesien viivytysta varten on Kairiskulmantien verkostoon toteutettu viivytysrakenne.

Taulukko 27 Rauvolanojan valuma-alue

Valuma-alue nro ‘ 7,0;1 ‘ 7,0;2
Nykytilanne
Oja
Valuma-alueen pinta-ala [ha] 623 159
Suunnittelualueen sisdapuolella 100% 100%
Lapdisematon pinta-ala [ha]
e Kattopinta-ala 40,6 13,4
e Teiden pinta-ala 83,8 26,8
Valuntakerroin 0,32 0,38
Tulevaisuus
Lapdisemattoman pinta-alan muutos [ha] 9,1 1,1
Valuntakerroin 0,33 0,39

Nykytilanteen ongelmakohteet

1. Turun puolella ojan rumpujen kapasiteetti (7.8.-7.11) vaihtelee 800 I/s — 2600 I/, ja on pai-
koin riittdmaton mitoitusvirtaamalle (n. 3300 I/s valuma-alueesta riippuen). Tdma saattaa
aiheuttaa tulvimista.

2. Piispanristin teollisuusalue sijoittuu osittain pohjavesialueelle. Alue on tiivistymassa.

3. Uudenmaantien alittava viemari Kurkelantielld on kapasiteetiltaan (210-860 I/s) riittama-
ton nykytilanteessa ja verkostossa on useita loivia osuuksia. Mitoitusvirtaama keskimaarin
kerran kymmenessa vuodessa toistuvalla rankkasateella on noin 850 I/s.

Maankéytén muutos

Valuma-alueen asuin- ja tyopaikka-alueille on suunniteltu taydennysrakentamista. Turun alueella
asuinalueet sijoittuvat pohjavesialueelle. Kaarinan puolelle pohjavesialueelle on tulossa tiivistyvia
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tyopaikka- ja asuinalueita. Pohjavesialueelle suunnitellaan asuinaluetta nykyiselle teollisuusalueel-
le. Lisdksi Rauvolantien valuma-alueelle on suunniteltu rakennettavaksi tiivistyvia ja uusia asuin-
alueita, joista osa sijoittuu Rauvolanojan valittdmaan laheisyyteen.

Toimenpidesuositukset

1. Huleveden laatua tulee parantaa ja hulevedet tulee imeyttada mahdollisuuksien mukaan
pohjavesialueilla. Teollisuuskiinteistdilla puhtaiksi todettujen vesien esimerkiksi kattovesi-
en imeyttamista tulisi lisata.

2. Rauvolanoja tulee sadilyttda avo-ojana ja sen varrelle tulee rakentaa tulvatasanteita ja vii-
vyttavia kosteikkoja hulevesien hallintaan.

3. Meritulva-alueet tulee huomioida alueiden kuivatussuunnitteluissa ja alaville alueille ra-
kennettaessa.

Kustannusarvio

Rauvolanojan valuma-alueille sijoittuu seitseman muutosaluetta. Kaarningon pohjavesialueelle
sijoittuvalla omakotitalovydhykkeella ja Piispanristin alueella hulevedet tulee imeyttaa hajautetus-
ti mahdollisuuksien mukaan. Imeytysratkaisuiden kustannusarviot ovat Turussa noin 10 000 € ja
Kaarinassa 55 000 €. Rauvolanojan varteen sijoittuvalla Herrasniityn sekda Kuokkamaan ja Saranii-
tyn muutosalueella hulevedet voidaan johtaa avouomissa ja viivytys avouomiin tukeutuvilla kos-
teikoilla. Kosteikkojen kustannusarvio on yhteensa 40 000 €.

6.9 TORPPALANOIJA
Pintavesiolosuhteet

Torppalanoja saa alkunsa Kaarinan Yli-Lemusta Ristiniitun alueelta ja laskee mereen Torppalassa.
Valuma-alueen pinta-ala on noin 1,6 km? ja uoman pituus noin 1,3 km. Valuma-alueen nykytilanne
on esitetty liitteessa 43, toimenpiteet liitteessa 44 ja yleiskaavamerkinnat liitteessa 45. Torppa-
lanojan valuma-alueella ei ole muita merkittavia pintavesia eika hulevesiverkostoa.

Pohjavesiolosuhteet
Torppalanojan valuma-alueella ei sijaitse pohjavesialueita.
Maankdytto ja ympdristo

Torppalanojan valuma-alueen maapera on savea, kalliota ja moreenia. Uoma kulkee savilaaksossa.
Saviset alueet ovat maatalouskaytossa ja kallio- sekd moreenialueet metsaisia. Koko valuma-alue
on haja-asutusaluetta. Pellon osuus koko valuma-alueen pinta-alasta on noin 33 % (Koivunen ja
Raisdanen 2008). Valuma-aluetta halkoo pohjois-eteldsuunnassa Lemuntie, Kasarminmaentie ja Yli-
Lemuntie sekd lansi-itasuunnassa Torppalantie/Lemuntie. Troppalanojan valuma-alueesta noin
58 % kuuluu suunnitteilla oleviin uusiin asuinalueisiin.

Vedenlaatu ja kuormitus

Maatalousalueilta kulkeutuu ravinne- ja kiintoainekuormitusta ja savinen maapera aiheuttaa sa-
visameutta. Torppalanojan vedenlaatua on tutkittu kolmella naytteenottokerralla kahden vuoden
aikana: joulukuussa vuonna 2006 sekd maaliskuussa ja marraskuussa vuonna 2007. Kokonaistyp-
pipitoisuudet olivat korkeita ja vaihtelivat valilla 3 400-4 900 pg/l lukuun ottamatta yhtad syksyn
2007 naytettd, jonka typpipitoisuus oli poikkeuksellisen alhainen. Ammoniumtypen osuus koko-

lImastonkestévé kaupunki % " ta—




Euroopan unioni
Euroopan aluekehitysrahasto

naistyppipitoisuudesta oli 1-3 %. Kokonaisfosforipitoisuudet taas vaihtelivat valilla 57-200 pg/l ja
kiintoainepitoisuudet valilla 4,2—-140 mg/l. Veden hygieninen tila vaihteli erinomaisesta valttavaan.
(Koivunen ja Raisanen 2008)

Ravinnepitoisuudet olivat korkeita jo Torppalanojan yldjuoksulla, mika johtuu todenndkdisesti sii-
ta, ettd ojan ylapuolisella valuma-alueella on runsaasti peltoja. Korkeat typpipitoisuudet ja suh-
teellisesti alhaiset fosforipitoisuudet taas saattaisivat selittya alueella mahdollisesti olevilla sulfaat-
ti- eli alunamailla. (Koivunen ja Raisanen 2008)

Hulevesien hallinta

Torppalan ojan valuma-alueella ei sijaitse hulevesiverkostoa.

Taulukko 28 Torppalanojan valuma-alue

Valuma-alue nro 8,0;1
Nykytilanne
Valitila
Valuma-alueen pinta-ala [ha] 162
Suunnittelualueen sisdapuolella 100 %
Lapdisematon pinta-ala [ha]
e Kattopinta-ala 0,8
e Teiden pinta-ala 12,0
Valuntakerroin 0,16
Tulevaisuus
Lapadisemattoman pinta-alan muutos [ha] 3,9
Valuntakerroin 0,19

Nykytilanteen ongelmakohteet

Alueella ei ole todettu nykytilanteessa hulevesiongelmia. Meritulvariskialue ulottuu ldhes kilomet-
rin paahan sisimaahan (Kuva 27).
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Kuva 27 Torppalanojan tulvariskialue (Lounaispaikka, 2013)
Maankéytén muutos

Torppalanojan valuma-alueelle on suunniteltu mittavaa rakentamista. Mikali noin puolet valuma-
alueesta rakennetaan asuinalueeksi ja alueelle tuodaan hulevesiverkosto, Torppalanojan virtaamat
muuttuvat todenndkodisesti huomattavasti vaihtelevammiksi. Lisaksi Torppalanojan pelloille suun-
nitellaan golfkenttda. Runsas rakentaminen voi myoés muuttaa Torppalanojan vedenlaatua.

Toimenpidesuositukset

1. Sailytetdan Torppalanoja avouomana ja rakennetaan sen yhteyteen alueellisia viivytysrat-
kaisuja virtaaman hidastamista ja tulvatilanteita varten. Muutosalue on laaja ja tarvittava
viivytystilavuus koko alueella on ldhes 700 m*. Alueelliset viivytystilavuudet voidaan hajaut-
taa useaan kohteeseen. Alueellisten viivytystilavuuksien lisdksi toteutetaan kiinteistékoh-
taisia viivytysratkaisuja.

2. Tulvariskialueille rakentamista tulee valttda. Tulva-alueiden ldheisyydessa tulee huomioida
meritulvan vaikutukset hulevesiviemareiden toimintaan ja johtaa tulvariskialueiden ldhei-
syydessa vedet maanpaallisia avouomia pitkin. Suositaan maanpaallisida painanteita hule-
vesien johtamiseen.

Kustannusarvio

Torppalanojan valuma-alueelle on esitetty kahta laajaa muutosaluetta. Jos hulevesien viivytys to-
teutetaan avo-ojien yhteydessa kosteikoilla, on kustannusarvio yhteensa 25 000 €.

6.10 LADJAKOSKENOIJA
Pintavesiolosuhteet

Ladjakoskenoja saa alkunsa kahtena ojana Nummenniityn alueelta siten, ettd toinen haara laskee

Vattilan suunnasta ja toinen Kesamaden suunnasta. Latvahaarat yhtyvat Kaarinantien varressa noin

500 m Uudenmaantien pohjoispuolella. Pdduoma laskee mereen Kuusistonsalmeen Papinholman

ja Rau@jr}ﬁr@ﬁlueiden vilissa. Valuma-alueen pinta-ala on noin 6,6 km” ja uoman pituus ennen
o
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latvahaaroja on noin 2,6 km. Ladjakoskenojan alajuoksulla on noin 400 m pituinen allasmainen
osa. Valuma-alueella on lisdksi kolme rakennettua pienta allasta. Valuma-alueen nykytilanne on
esitetty liitteessa 43, toimenpiteet liitteessa 44 ja yleiskaavamerkinnat liitteessa 45.

Pohjavesiolosuhteet
Ladjakoskenojan valuma-alueella ei sijaitse pohjavesialueita.
Maankdytto ja ympdiristo

Valuma-alueen maapera on padosin savea. Lisdksi alueella on kalliosaarekkeita ja moreenia niiden
reunamilla. Ladjakoskenoja virtaa savimaalla.

Ladjakoskenojan valuma-alueella maatalous keskittyy ojan alajuoksulle. Peltojen osuus koko valu-
ma-alueesta on noin 15 % (Koivunen ja Raisanen 2008). Asuinalueita sijaitsee Ladjakosken, Kesa-
maen ja Kuhilaspellon alueella seka Ylikylan alueella. Lisdksi Kaarinan keskusta-alue on Saaristo-
tien lansipuolella, ja sen hulevedet johdetaan Ladjakoskenojaan. Ladjakoskenojan latvahaarojen ja
Helsingin valtatien valisella alueella on padasiassa teollisuus ja liikerakennuksia. Helsingin valtatien
pohjoispuolinen alue on paaosin metsaa. Ladjakoskenojan lahella sijaitsee yksi pieni luonnonsuoje-
lualue Kaarinantien varressa Ladjakosken kaupunginosassa. Valuma-aluetta halkoo pohjois-
etelasuunnassa Kaarinantie seka lansi-itdsuunnassa Helsingin valtatie ja Uudenmaantie.

Vedenlaatu ja kuormitus

Ladjakoskenojan valuma-alueella ravinne- ja kiintoainekuormitusta tulee pelloilta ja niityilta seka
jonkin verran myds rakennetuilta alueilta. Teollisuus- ja liikennealueilta saattaa lisaksi kulkeutua
ojaan haitta-aineita kuten raskasmetalleja.

Ladjakoskenojan vedenlaatua on tutkittu kolmella naytteenottokerralla kahden vuoden aikana:
joulukuussa vuonna 2006 seka maaliskuussa ja marraskuussa vuonna 2007. Kokonaistyppipitoi-
suudet vaihtelivat valilld 1 400-2 100 pg/l, josta ammoniumtypen osuus oli 1-3 %. Kokonaisfosfori-
pitoisuudet taas vaihtelivat valilla 100-240 pg/| ja kiintoainepitoisuudet valilla 20-59 mg/I. Fosfo-
ripitoisuudet kasvoivat kohti alajuoksua, mika saattaa johtua alajuoksulla harjoitettavasta maata-
loudesta. Veden hygieninen tila vaihteli erinomaisesta valttavdan ja huononi alajuoksua kohti.
(Koivunen ja Raisanen 2008)

Hulevesien hallinta

Ladjakosken valuma-alueen rakennetuilla alueilla hulevedet on johdettu sekd avo-ojissa etta vie-
mareissa. Esimerkiksi Krossin teollisuusalueella hulevedet johdetaan vield osittain avo-ojissa.
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Taulukko 29 Ladjakoskenojan valuma-alue

Valuma-alue nro 9,0;1
Nykytilanne
Puro/oja/noro
Valuma-alueen pinta-ala [ha] 661
Suunnittelualueen sisdapuolella 100 %
Lapdisematon pinta-ala [ha]
e Kattopinta-ala 46,2
e Teiden pinta-ala 108,8
Valuntakerroin 0,35
Tulevaisuus
Lapadisemattoman pinta-alan muutos [ha] 11,3
Valuntakerroin 0,37

Nykytilanteen ongelmakohteet

1.

Kaarinan keskustan hulevesijarjestelma on raskaasti kuormitettu. Keskusta-alueen kehitty-
essd hulevesiratkaisuja tulee tarkastella huolellisesti. AIRIX Ymparistd Oy on toteuttanut
Kaarinan kaupungin keskustan hulevesiselvityksen ja esittanyt kahta toimenpide-
ehdotusta. Molemmat ehdotukset sisdltavat patoaltaan rakentamisen Ladjakoskenojaan
ennen Voivalantien rumpua ja hulevesien puhdistuslammen rakentamisen heti Voivalan-
tien alituksen jalkeen. Patoaltaalla pyrittdisiin laskeuttamaan kiintoainesta seka tasaamaan
virtaamavaihteluita ja puhdistuslammella poistamaan vedesta muita epapuhtauksia kuten
ravinteita. (AIRIX Ymparisto Oy 2013)

Maankéytén muutos

Ladjakoskenojan valuma-alueen eteldosaan suunnitellaan Rauhalinnan uutta asuinaluetta.
Osayleiskaava on vireilld. Taydentyvaa ja uutta tydpaikka-aluerakentamista suunnitellaan valuma-
alueen pohjoisosaan. Kaarinan keskusta tulee tiivistymaan.

Toimenpidesuositukset

1. Sdilytetdan avouomat ja tulvatasanteet esimerkiksi Kaarinan keskustan, Ylikylan ja Krossin
alueilla.

2. Toteutetaan keskusta-alueen hulevesien viivytysrakenteet. Viivytystarpeeksi on arvioitu
noin 3300 m>.

3. Ylikyldn alueen alueellinen viivytystarve on noin 250 m>. Alueen halkovat ojat tulee sagstaa
ja niiden yhteyteen varata tulvatasanteet.

4. Helsingin valtatien pohjoispuolella viivytystarve on noin 800 m>. Viivytystilavuudet voidaan
jakaa kahteen osaan pohjoisen liittyman molemmin puolin ennen valtatien alittavia rumpu-
ja.

Kustannusarvio

Ladjakoskenojan valuma-alueelle on esitetty kolme muutosaluetta. Keskustaan suunniteltujen
viivytystilavuuksien toteuttamisen kustannukset esimerkiksi tulva-altaana ovat arviolta 260 000 €.
Rauhanlinnan kaava-alueen maankayton muutoksen mukaisen viivytystilavuudet voidaan toteut-
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taa osin avo-ojiin liittyvilla kosteikoilla tai viivytystilavuuksilla. Kosteikkojen kustannusarvio on
36 000 €.

6.11 VALIALUEET: VAARNIEMI, ALA-LEMU, YLI-LEMU, KORISTO JA KARKI
Pintavesiolosuhteet

Kaarinan alueelta on jaettu valuma-alueiksi viisi valialuetta: Vaarniemi, Ala-Lemu, Yli-Lemu, Koristo
ja Karki. Alueet rajautuvat mereen ja niille tyypillista maisemaa ovat korkeat kalliot ja kallioiden
valiin muodostuvat laaksot. Korsiton ja Yli-Lemun alueilla kallioiden valiin muodostuu laajempia
laaksoja, joiden alavilla kohdilla kulkee avo-oja. Valialueiden nykytilanne on esitetty liitteessa 43,
toimenpiteet liitteessa 44 ja yleiskaavamerkinnat liitteessa 45.

Yli-Lemun valuma-alue on ainut valialueista, jonka vedet purkautuvat yhtd avouomaa pitkin me-
reen. Muilta valuma-alueilta vedet purkautuvat mereen useaa avo-ojaa pitkin tai suoraan kallioisil-
ta rannoilta.

Pohjavesiolosuhteet
Alueilla ei ole pohjavesialueita.
Maankdytto ja ympdristo

Vilialueiden maapera on savea, kalliota ja moreenia. Saviset alueet ovat maatalouskadytdssa ja
kallio- sekd moreenialueet metsdisia. Vaarniemen ja Ala-Lemun valuma-alueet ovat haja-
asutusaluetta. Yli-Lemun valuma-alueen koilliskulmassa on tiiviisti rakennettua pientaloaluetta.
Koriston ja Karjen alueet ovat melko tiiviisti rakennettuja asuinalueita.

Vaarniemen alue sijoittuu lahes kokonaan Rauvolanlahden luonnonsuojelualueelle. Koriston alu-
eelle sijoittuu Parkinmaden luonnonsuojelualue. Alueella on tavattu esimerkiksi viitasammakoita,
joiden kutupaikkoina ojat toimivat.

Vedenlaatu ja kuormitus
Vilialueilla ei ole merkittavia hulevesikuormittajia.
Hulevesien hallinta

Taajama-alueilla on laajalti rakennettu hulevesiviemarit. Pituudeltaan viemarit ovat lyhyitd (alle
500m) ja purkupisteitd avouomiin ja mereen on useita. Vaarniemen, Yli- ja Ala-Lemun alueilla ei
ole hulevesiviemareita.
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Taulukko 30 Vilialueiden, Vaarniemen (10,0;7), Ala-Lemun (10,0;8),
Yli-Lemun (10,0;9), Koriston (10,0;10) ja Karjen (10,0;11), valuma-alueet

Valuma-alue nro | 10,0;7 | 10,0;8 | 10,09 | 10,0;10 | 10,0;11
Nykytilanne
Valitila
Valuma-alueen pinta-ala [ha] 60 85 163 200 71
Suunnittelualueen sisdapuolella 100% | 100% | 100% | 100% | 100 %
Lapdisematon pinta-ala [ha]
e Kattopinta-ala 2,7 15 2,3 14,7 6,1
e Teiden pinta-ala 3,8 8,2 11,3 31,4 18,1
Valuntakerroin 0,23 0,20 0,17 0,35 0,44
Tulevaisuus
Lapdisemattoman pinta-alan muutos [ha] 0,7 6,0 6,5 3,2 0,7
Valuntakerroin 0,24 0,27 0,21 0,37 0,45

Nykytilanteen ongelmakohteet
Alueella ei ole tunnistettu hulevesiongelmia.
Maankéytén muutos

Vaarniemeen ei ole tulossa asutusta ja Koriston maankaytt6 tiivistyy nykyisestda. Maankdytén muu-
tosalueet painottuvat Ala-Lemun ja Yli-Lemun alueille. Alueille on suunniteltu uusia pientalovaltai-
sia alueita. Yli-Lemun alueella maankadytto tulee sijoittumaan avouoman ldaheisyyteen, muualla
rakentaminen painottuu merenrannoille.

Toimenpidesuositukset

1. Rantojen ldheisyydessa estetdan eroosiota viivyttamalla virtaamaa kiinteistokohtaisesti.

2. Sdilytetaan avo-ojat ja toteutetaan niiden yhteyteen viivytysratkaisuja. Esimerkiksi Yli-
Lemun alueella avo-oja tulee sdilyttaa.

3. Koriston muutosalueen halki kulkeva avo-oja tulisi sadstaa ja sen yhteyteen toteuttaa viivy-
tysrakenteita.

Kustannusarvio

Koriston alueelle on suunnitteilla kaksi laajempaa muutoskohdetta, joille voidaan toteuttaa viivy-
tystilavuudet alueellisesti esimerkiksi alueen viheralueilla. Mikali viivytys toteutetaan alueellisina
kosteikkoina, on kustannusarvio noin 20 000 €. Teknisimmilla ratkaisuilla kustannukset nouseva
noin 150 000 €:on.

Karjen alueelle sijoittuu tonttimittakaavan muutosalue. Valuma-alueen muutosalueiden hulevesi-
en viivyttamisen kokonaiskustannuksiksi on alustavasti arvioitu 4 000 — 32 000€. Suunnittelualue
sijoittuu verkoston latvaosille.

Ala-Lemun alueelle sijoittuu kaksi muutosaluetta. Hulevesien hallinta voidaan toteuttaa avo-ojien
yhteyteen toteutettavilla kosteikkorakenteilla, jolloin kustannusarvio on 40 000 € tai maanpaallisil-
13 altailla, jolloin kustannukset ovat noin 80 000 €.
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Yli-Lemun alueelle on suunniteltu yksi laaja muutosalue. Hulevesien hallinta voidaan toteuttaa

avo-ojien yhteyteen toteutettavilla kosteikkorakenteilla, jolloin kustannusarvio on 45000 € tai
maanpaallisilla altailla, jolloin kustannusarvio on 85 000 €.
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7. YHTEENVETO

Alueellinen hulevesisuunnitelma on laadittu Turun ydinkaupunkiseudulle, ja se kattaa Turun, Rai-
sion, Liedon, Ruskon ja Kaarinan keskeiset alueet mantereen osalta. Suunnitelma on laadittu ensi-
sijaisesti yleiskaavoitusta varten, ja sen tarkkuus vastaa yleiskaavatasoa. Yleiskaavatasoisella hule-
vesien hallintasuunnitelmalla voidaan arvioida valuma-aluekohtaisia muutoksia ja esittaa valuma-
aluetasoisia toimenpiteita asemakaavatasoa laajemmille alueille.

Tassa suunnitelmassa on arvioitu valuma-alueldhtoisesti hulevesien hallinnan nykytila ja selvitetty
aluekohtaiset hulevesien hallinnan ongelmat, joihin voidaan |6ytda ratkaisuja yleiskaavatasolla.
Maankaytdén muutoksen vaikutukset hulevesiin arvioitiin yleiskaavatasolla, minka perusteella on
esitetty toimenpide-ehdotuksia hulevesien luonnonmukaiselle hallinnalle. Esitetyt toimenpiteet
ovat suosituksia, jotka tulee tarkentaa suunnittelun tarkentuessa.

Yleiskaavatasolla voidaan esittaa tilavarauksia hulevesien hallintaa varten. Tassa tydssa on esitetty
kartoilla avouomat, jotka ovat hulevesien hallinnan kannalta sailytettavia seka rakennetuilla alueil-
la ettd alueilla, joille on suunnittelu maankdyttda. Hulevesien hallintaan liittyvia tilavarauksia on
ehdotettu alueille, joilla voidaan toteuttaa alueellisia hulevesien hallintamenetelmia.

Maankayttd tiivistyy Turun seudulla: pientaloalueet laajenevat erityisesti Turun kehyskuntiin ja
keskusta-alueet tiivistyvat. Merkittdvimmat muutokset tulevat tapahtumaan Piipanojan, Aurajoen
Vahajoen, Kuninkojan, Maarian altaan sekd Pernon alueilla, joille on suunniteltu laajoja elinkeino-
toiminnan alueilta.

Hulevesien hallinnassa tulee huomioida alueelliset reunaehdot. Maapera vaikuttaa hulevesien
hallintaratkaisujen valintaan. Turun seudulla maaperd on pddosin kalliota tai savea, jotka eivat
sovellu hulevesien imeyttamiseen, ja tallaisilla alueilla hulevesia tulee viivyttdada muilla menetelmil-
la.

Hulevesien hallinnan kannalta meritulva-alueiden laheisyyteen sijoittuvat alueet ovat ongelmalli-
sia, koska korkealle nouseva merenpinta vaikuttaa verkostojen toimivuuteen. Alavilla alueilla viet-
tokaltevuudet jaavat pieneksi, minka takia putkikoot ja kustannukset kasvavat. Taman takia meri-
tulva-alueilla ja alavilla alueilla hulevedet tulisi johtaa ja viivyttdaa mahdollisimmat pitkdadan maan-
paallisilla rakenteilla, ennen vesien johtamista putkiin. Meren Idheisyydessa viivyttamisen ensisi-
jainen syy on huleveden laadun parantaminen. Tulvia sen sijaan hallitaan parhaiten, kun viivytysta
lisdtaan valuma-alueen latvaosiin.

Rakennetuilla alueilla hulevesien hallinta painottuu nykyisten ongelmien vahentamiseen seka
tonttikohtaisten viivytystilavuuksien rakentamiseen. Uusilla alueilla voidaan toteuttaa seka alueel-
lisia hallintamenetelmia etta tonttikohtaisia jarjestelmid. Lapadisevilla materiaaleilla voidaan pie-
nentda hulevesien muodostumista, mutta rankkasadetilanteissa niilla saavutettavat hyodyt ovat
usein vahaisia.

Avouomat ja tulvatasanteet ehkdisevat hyvin tulvia. Niiden olemassaolo ja kehittaminen tulee tur-
vata maankdyton suunnittelussa. Jos hulevedet johdetaan verkostoihin tai tulvatasanteille raken-
tamalla riski tulvien aiheuttamille taloudellisille vahingoille usein lisddntyy. Avo-ojat ovat kustan-
nustehokas vaihtoehto ja niilld on myds luonnon monimuotoisuuden kannalta merkittava rooli
kaupunkiymparistdssa. Tassa tydssa on esitetty hulevesien hallinnan kannalta tarkeat ja sailytetta-
vat avouomat, joiden sdilyminen tulee turvata maankaytdn suunnittelussa.
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Suot, kosteikot ja painanteet kerdavat ja viivyttavat vesia luonnollisesti. Kartoissa esitetyille suo- ja
soistuma-alueille ei tulisi rakentaa. Soita voidaan hyodyntdada myds hulevesien alueelliseen hallin-
taan. Pohjavesialueilla tulee turvata pohjaveden muodostuminen ja estdaa pohjaveden pilaantumi-
nen. Suunnittelualueella sijaitsee muutamia luonnonsuojelualueita (esim. Pomponrahka, Rauvola,
Metsdkyla-Kuninkoja ja Raisionlahti), joihin hulevesien hallinnalla on vaikutusta.

Hulevesien hallinnasta muodostuu kustannuksia. Huomioimalla maankdytén suunnitteluvai-
heessa luonnolliset virtausreitit, painanteet, kosteikot, pohjavesialueet ja avo-ojat voidaan hu-
levesien hallinta usein toteuttaa kustannustehokkaasti ja samalla vdhennetddn kasvavan hule-
vesivirtaaman tuomia ongelmia.

Kuva 28 Hulevesilampi (Kuva Leena Sénkiaho)
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RUMPUTIEDOT

Liite 1: Kapasiteettitarkastelu, Alueellinen hulevesiselvitys
Putkikoon mukaiset minimikaltevuudet ovat perdisin teoksesta "HSY:n vesihuolto, Verkostosuunnittelukdaytannot" (HSY 2012)

Valuma-alue Nro Lukumaara Halkaisija[mm] Rummun pituus [m] Alkukorko [m] Loppukorko [m] Viettokaltevuus [%o] Kapasiteettiarvio [I/s] Huom!
Kuuanoja 1.1 2 800 10,6 15,83/15,84 15,74/15,76 8,5/7,5 2676
1.2 2 800 12,4 16,30/16,33 16,28 1,6/4,0 1530
1.3 2 800 12,4 16,88/16,92 16,82/16,84 4,8/6,5 2239
1.4 1 1000-1200 103,7 17,66 17,19 2,5-17,6 2030-3250
1.5 1 500 12,6 21,21 21,09 9,5 413
1.6 1 1000 359,4 22,5 20,76 2,9-6,0 1429-2064
1.7 1 1000 13,1 22,75 22,67 6,1 2081
1.8 1 1000 73,5 24,26 22,79 4,1-51,8 1702-6139
Raision-Ruskonjoki ja 2.1 1 160-400 542,6 11,32 2,82 2,2-52,3 9-512
Vahajoki 2.2 1 500 6 - - - 216 Laskennassa kaytetty putkikoon mukaista minimikaltevuutta 3,0 %o.
2.3 1 1000 20 - - - 940 Laskennassa kaytetty putkikoon mukaista minimikaltevuutta 1,5 %0. Rummun liettymisprosentti 100 %.
2.4 1 600 52 12,27 12,04 6 490
Kuninkoja 3.1 2 1450x1800-1800 689,6 0,17/0,19 -1,14 1,2-4,5 3000-5750
3.2 3 1800-2000 (1)/130x260-2000 (2) 48,8 -0,2 -0,05/-0,14/-0,18 - - Rumpujen kallistus virtaussuuntaa vastaan
3.3 2 1400 52,6 3,25/3,29 3,12/3,14 2,5/2,9 6312
34 2 1600 241 4,24/4,27 3,38/3,33 1,7-6,5/2,1-6,5 7363-13958
3.5 1 700-1000 317,7 12,58 9,41 (-4,9)6,6-13,1 (-)913-1983
3.6 1 1800 46,7 - - - 3639 Laskennassa kaytetty putkikoon mukaista minimikaltevuutta 1,0 %o.
3.7 1 1600 138,5 - 12,68 - 2642 Laskennassa kaytetty putkikoon mukaista minimikaltevuutta 1,0 %o.
3.8 1 1600 61,8 16,08 15,97 1,8 3585
3.9 2 1400 124,9/128,2 1,95/1,96 1,71/1,75 1,9/1,6 5060
3.10 1 1800 31,7 3,27 3,35 -2,5 - Rummun kallistus virtaussuuntaa vastaan
3.11 2 1400 38,4 3,8 3,83 -0,8 - Rummun kallistus virtaussuuntaa vastaan
3.12 1 1400 31,5 7,2 7,07 4,1 3906
3.13 1 1400 330 9,96 8,93 (-1,1)0,8-5,5 (-)1700-4536
3.14 2 1600 231,2 11,32/11,4 10,91 -1,3-2,1 (-)-7766
3.15 2 1400 29,3 12,26 11,99 9,2 5894
3.16 1 1600 21,9 21,48 21,21 12,3 9717
3.17 1+2 1200+600 46,6 25,3 25,03 7,9+1,3 450-3605 DN1200 putki haarautuu kahdeksi DN600 putkeksi
3.18 2+1 450+2000 302,8 23/23,28 21,97 111,7/70,7+1,1-2,8 1604-8548 Kaksi DN 450 putkea yhdistyy DN2000 putkeksi
3.19 2+1 1000/1400+1400 27,9 23,94/23,27 23,28 -34/-315,8+95,2 (-)-19362 Sisadntuloputkien kallistus virtaussuuntaa vastaan
Vahajoki 4.1 2 1000 57,1 11,01/11,04 10,85/10,86 2,8/3,2 1287/1376
(Aurajoki) 4.2 2 1000 23,6 12,47 12,35 5,1 1741
4.3 1 1200 15,3 13,06 13,01 33 23243
4.4 1 400/1000 29,6 17,82 16,89 34,4/-5,8 407/- Toisen patkan kallistus virtaussuuntaa vastaan
4.5 1 1500 2439 21,27 20,18 2,4-5,7 3568-5569
4.6 1 1000 98 31,97 31,53 4,5 1635
4.7 1 900 6 - - - 375 Laskennassa kaytetty putkikoon mukaista minimikaltevuutta 1,5 %o.
4.8 1 1800 8 - - - 3639 Laskennassa kaytetty putkikoon mukaista minimikaltevuutta 1,0 %o.
Lausteenoja 5.1 1 800 20 - - - 587 Laskennassa kaytetty putkikoon mukaista minimikaltevuutta 2,0 %o.
5.2 1 800 25 - - - 587 Laskennassa kdytetty putkikoon mukaista minimikaltevuutta 2,0 %o.
5.3 2 600/1000 13 - - - 1279 Laskennassa kaytetty putkikokojen mukaisia minimikaltevuuksia 2,5 %o ja 1,5 %eo.
5.4 1 1000 13 - - - 940 Laskennassa kaytetty putkikoon mukaista minimikaltevuutta 1,5 %o.
5.5 1 1000 18 30,71 30,63 4,4 1616
5.6 2 500/1000 34,8 32,62/31,92 -/31,56 -/10,3 2697 DN500 rummulle on laskennassa kaytetty putkikoon mukaista minimikaltevuutta 3,0 %o.
5.7 1 800 8,7 32,22 32,18 4,6 892
5.8 2 -/400 -/22 - - - - Puutteelliset korkotiedot. Muuten Tampereen valtatien ali menee yksittdisid rumpuja noin 50 m vdlein, mutta
Jaaninoja 6.1 2 1600 43,9 10,99 10,85 3,2 9664
6.2 2 1000 33,6 13,36/13,44 12,41/12,44 28,3/29,8 8367
6.3 2 1600 21,9 11,13 11,06 3,2 9664
6.4 2 1600 13,8 11,94 11,99 -3,6 - Rummun kallistus virtaussuuntaa vastaan
6.5 1 400 30,1 12,04 12,03 0,3 37
6.6 1 1550x2150 38,5 12,35 12,19 4,2 7650
6.7 1 1550x2150 16,6 13,43 13,34 54 8670
6.8 1 1550x2151 23,1 13,66 13,64 0,9 3540
6.9 1 1550x2152 16,8 13,86 13,77 5,4 8670
6.10 1 800-1600 583,7 17,31 14,39 -3,4/0,8-20,6 -/789-5839
6.11 1 1800 59,7 14,14 14,09 -6,0/5,2 -/8568
6.12 2 1200 27,2 15,08/15,07 15,04/15,01 1,5/2,2 3458
6.13 1 1400 16,2 15,95 15,97 -1,2 - Rummun kallistus virtaussuuntaa vastaan
6.14 2 800 23,5 17,5 17,26/17,28 10,2/9,4 2610
6.15 1 1000 128,4 18,3 17,64 (0)3,6-8,7 (0)1461-2279
6.16 1 1200 21,5 19,36 19,35 0,5 899
Rauvolanoja 7.1 1 1200 19,8 - 7,9 - 1283 Laskennassa kdytetty putkikoon mukaista minimikaltevuutta 1,0 %o.
7.2 1 1200 21,8 10,34 10 15,6 5064
7.3 1 500-300 60,7 14,55 14,16 7,3/6,7 84-361



Liite 1: Kapasiteettitarkastelu, Alueellinen hulevesiselvitys

RUMPUTIEDOT

Putkikoon mukaiset minimikaltevuudet ovat perdisin teoksesta "HSY:n vesihuolto, Verkostosuunnittelukdaytannot" (HSY 2012)

Valuma-alue Nro Lukumaara Halkaisija[mm] Rummun pituus [m] Alkukorko [m] Loppukorko [m] Viettokaltevuus [%o] Kapasiteettiarvio [I/s] Huom!
7.4 3 300 27,8/52,2/73,7 15,83/11,9/13,38 15,66/11,75/13,07 6,1/2,9/4,2 182,9
7.5 1 300 195,4 14,52 13,37 6,9-8,2 85-93
7.6a 1 600 101,7 19,18 19,01 1,0-1,4 212-252
7.6b 1 600 226,3 22,37 19,21 8,3-15,5 628-864
7.7 1 800 50,4 19,56 19,53 0,6 387
7.8 1 1200 18,9 6,57 6,49 4,2 2623
7.9 1 1200 22,3 7,25 7,24 0,4 804
7.10 1 1200 214,1 9,13 7,65 4,3-14,1 2655-4825
7.11 1 1000 50,7 12,25 12 4,9 1706
Ladjakoskenoja 9.1 1 1200 42,4 11,9 11,34 13,2 4668
9.2 1 - 39,3 14,23 13,53 17,8 - Puutteellinen halkaisijatieto
9.3 1 1500 108 18,92 18,32 5,6 5468
9.4 1 315 14,4 21,25 20,94 21,5 140
9.5 1 1000 49,7 23,98 24,03 -1,0 - Rummun kallistus virtaussuuntaa vastaan
9.6 1 1000 76,5 24,3 23,46 11,0 2565
Savijoki 10.1 1 1000 13 - - - 940 Laskennassa kaytetty putkikoon mukaista minimikaltevuutta 1,5 %0. Rummun liettymisprosentti 100 %.
10.2 1 1600 10 - - - 2642 Laskennassa kaytetty putkikoon mukaista minimikaltevuutta 1,0 %o.
10.3 1 1600 15 - - - 2642 Laskennassa kdytetty putkikoon mukaista minimikaltevuutta 1,0 %o.
Ahlaistenoja 11.1 3 1200 36,3 -0,02/0,0/0,02 0,05/0,05/-0,01 -1,9/-1,4/0,8 -/-/1147 Kahden rummun kallistus virtaussuuntaa vastaan
11.2 3 1200 26,3 -/1,98/- -/1,74/- -/19,4/- 8215 Korottomien rumpujen osalta laskennassa kaytetty putkikoon mukaista minimikaltevuutta 1,0 %o.
11.3 1 1800 29,4 3,6 3,36 8,2 10856
11.4 3 1000 9,2 3,76/3,75/3,78 3,7/3,72/3,7 6,5/3,3/8,7 6164
Perno 12.1 1 1600 27,1 0,17 0,17 0 -
12.2 1 1200 22,7 - - - 1274 Laskennassa kaytetty putkikoon mukaista minimikaltevuutta 1,0 %o.
Pansio 13.1 1 600-900 287,8 2,90 1,54 (-0,7)2,6-14,5 411-1100 Putken kallistus osittain virtaussuuntaa vastaan
13.2 1 400-600 429,1 7,5 0,21 3,3-24,8 307-569
Satama 14.1 2 1200-1800 1768,5/1750,3 1,92/1,88 -2,35/-2,12 (-3,3)0,4-5,3/(-3,7)0,2-5,9 (-)2542-13854 Putken kallistus osittain virtaussuuntaa vastaan
Vahaheikkila 15.1 1 1800 523 2,56 1,96 1,15 3600
15.2 1 1800 250 1,28 0,74 2,16 5400
15.3. 1 1600 68 11,68 11,63 0,74 1600
Uittamo 16.1. 1 1400 262 4,13 2,65 5,6 4600
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Taulukossa on esitetty muutosaluekohtaiset pinta-alat ja alueiden sijoittuminen valuma-alueille sekd nykytilanteen ja tulevan maankdyton mukaiset valuntakertoimet ja mitoitusvirtaamat. Lisdksi

alueille on laskettu muutosaluekohtainen viivytystilavuus ja niille kustannusarviot.

1.  ID = Muutosalueen numerointi vastaa kartassa esitettyd numerointia. 7.
2. Alueen nimi = Osa alueista on nimetty kaavoituksessa kdytdssa olevalla nimityksella tai
paikan mukaan. Turun elinkeinokortteleista on kdytetty maankayttoon viittaavia 8.
termeja. 9.
3. Valuma-alue, jolle muutosalue sijoittuu. Osa alueista sijoittuu useammalle valuma-
alueelle. 10.
4.  Pinta-ala [ha] = Muutosalueen pinta-ala [ha] 11.
5.  Mitoittavan sateen kesto [min] maaraytyy alueen pinta-alan perusteella. Mitoittavaa 12.
sadetta on kdytetty arvioitaessa muutosaluekohtaisia mitoitusvirtaamia. 13.

6.  Nykytila, Pintavaluntakerroin 14.

Nykytila, mitoitusvirtaama 1/50 y [I/s] = Pinta-alaperusteinen mitoitusvirtaama [I/s]
nykytilanteessa kerran 50 vuodessa toistuvalla rankkasateella.

Tuleva pintavaluntakerroin = Maankaytén muutoksen jalkeinen pintavaluntakerroin.
Tuleva, mitoitusvirtaama 1/50 y [I/s] = Maank&ytén muutoksen jalkeinen
mitoitusvirtaama [I/s] kerran 50 vuodessa toistuvalla rankkasateella.

Tilavaraus 1/10 y [m®] = Tilavaraus 10 mm sateella (1/10 vuotta).

Tilavaraus 1/50 y [m®] = Tilavaraus 16 mm sateella (1/50 vuotta).

Kustannukset kosteikko 40 €/m3.

Kustannukset kasetti 300 €/m°.

Kustannukset allas 600 €/m”.




Tuleva,

Nykytila, Tuleva mitoitus-

Mitoittavan sateen [Nykytila, mitoitusvirtaama |pintavaluntak |virtaama |[Tilavaraus [Tilavaraus
ID|Alueen nimi Valuma-alue Pinta-ala [ha] |kesto [min] Pintavaluntakerroin 1/50y [I/s] erroin [1/s] 1/10 (m3) |1/50(m3) [40€/m3 (300€/m3 (600 €/m3
302, 303(Palovuori, Halla-aho, Kantokangas 1.1;1 Kuuanoja 51,2 30 0,08 580 0,3 2176 1126 1802 72100 540700| 1081300
301|Kuuanlaakso2, Kisakyla 1.1;1 Kuuanoja 13,0 15 0,1 282 0,25 704 195 312 12500 93600 187200
296 (Pirilanlaakso 1.1;1 Kuuanoja 24,7 20 0,1 445 0,25 1112 371 593 23700( 177800 355700
295(Raisio oyj 1.1;1 Kuuanoja 42,2 30 0,5 2989 0,55 3288 211 338 13500( 101300 202600
293, 294|Nuorikkala 1.1;1 Kuuanoja 26,3 20 0,1 473 0,18 852 210 337 13500( 101000 202000
297 |Metsa-Sylttyla 1.1;1 Kuuanoja 15,8 15 0,08 274 0,2 685 190 417 16700 125100 250300
94|KTY 10.0; 2 Perno 0,8 3 0,10 44 0,60 263 38 60 2400 18000 36100
95|T 10.0; 2 Perno 1,6 4 0,10 78 0,60 470 82 131 5200 39200 78400
113|(K,KL,KM,KT,KTY) 10.0; 2 Perno 0,8 3 0,10 44 0,60 263 38 60 2400 18000 36100
115|(T,TT,TV,TY,T/KEM) 10.0; 2 Perno 1,6 4 0,10 78 0,60 471 82 131 5200 39200 78500
139((T,TT,TV,TVK,TY,TY-) (Huom! Paalekkainen 0 kan{10.0; 2 Perno 178,3 84 0,30 3090 0,60 9629 7266 11625 465000 3487400 6974900
161{(Y,YH,YO,YS,YM,YU,YK,YV,YP 10.0; 2 Perno 2,2 5 0,10 81 0,60 486 108 173 6900 51900 103700
O[T (Huom! Paalekkdinen 139 kanssa) 10.0; 2 Perno 179,1 84 0,00 3062 0,00 9670 7311 11697 0 0 0
162((Y,YH,YO,YS,YM,YU,YK,YV,YP 10.0; 3 Pansio 0,4 2 0,10 29 0,60 172 18 29 1100 8600 17200
234|Pansio, Perno 10.0; 3 Pansio 4,0 5 0,35 525 0,4 600 20 32 1300 9600 19200
117|(T,TT,TV,TY,T/KEM) 10.0; 3 Pansio 20,3 21 0,20 729 0,60 2190 812 1299 52000 390000 779000
93|T 10.0;1 Alhaistenoja 2,1 5 0,10 78 0,60 468 104 166 6600 49900 99700
114|(T,TT,TV,TY,T/KEM) 10.0;1 Alhaistenoja 2,1 5 0,10 78 0,60 468 104 166 6600 49900 99700
292, 294|Nuorikkala 10.0;1 Alhaistenoja 13,7 15 0,1 297 0,18 534 110 175 7000 52600( 105200
299(Keskusta 10.0;1 Alhaistenoja 43,0 30 0,42 2559 0,45 2741 129 206 8300 61900 123800
298|Varppeenseutu 10.0;1 Alhaistenoja 14,1 15 0,4 1222 0,45 1375 71 113 4500 33800 67700
290(Nesteentie 10.0;1 Alhaistenoja 21,2 20 0,35 1336 0,45 1717 212 339 13600( 101800 203500
289 (Temppelivuori 10.0;1 Alhaistenoja 11,1 10 0,1 302 0,2 603 111 222 8900 66600( 133200
291|Raisionkaari 10.0;1 Alhaistenoja 18,4 20 0,45 1490 0,5 1656 92 193 7700 58000 115900
258(Koristo 10.0;10 Koristo 6,4 10 0,12 209 0,2 348 51 82 3300 24600 49200
264|Tupala, Harkdhaka, Yli-lemu 10.0;10 Koristo 38,0 30 0,08 431 0,15 808 266 426 17000 127700 255400
274(Uimahalli 10.0;11 Karki 8,3 10 0,27 609 0,35 789 66 106 4200 31900 63700
272|Tie 10.0;13 Vérioja 9,8 10 0,5 1331 0,52 1384 20 31 1300 9400 18800
36|KTY-1 10.0;4 Satama 1,3 4 0,39 245 0,60 381 28 45 1800 13600 27200
37|KL-1 10.0;4 Satama 0,2 1 0,25 44 0,60 106 8 12 500 3700 7500
38|YSA-1 10.0;4 Satama 1,4 4 0,34 229 0,60 401 36 58 2300 17300 34600
141((K,K-,KL,KL-,KLT,KLY,KT) 10.0;4 Satama 0,6 2 0,30 110 0,60 222 19 31 1200 9300 18500
143((K,K-,KL,KL-,KLT,KLY,KT) 10.0;4 Satama 0,7 2 0,27 105 0,60 235 22 36 1400 10700 21300
144((K,K-,KL,KL-,KLT,KLY,KT) 10.0;4 Satama 0,3 2 0,10 25 0,60 149 16 25 1000 7400 14900
163((Y,YH,YO,YS,YM,YU,YK,YV,YP 10.0;4 Satama 0,1 1 0,10 11 0,60 67 7 11 400 3400 6700
182 10.0;4 Satama 9,8 13 0,15 396 0,60 1590 440 703 28100( 211000 422100
200 10.0;4 Satama 64,7 40 0,58 4438 0,65 4973 453 724 29000 217300 434500
247 [Ratapiha 10.0;4 Satama 3,7 5 0,25 347 0,3 416 19 30 1200 8900 17800
199|Muut keskusta 10.0;4 Satama 40,7 30 0,48 2768 0,5 2883 81 130 5200 39100 78100
195|Kakola 10.0;4 Satama 1,5 5 0,25 141 0,3 169 8 12 500 3600 7200
118((Y,YH,YK,YL,YO,YM,YS,YY,YU 10.0;5 Vahaheikkila 0,5 2 0,10 28 0,60 170 24 39 1600 11700 23300
167((Y,YH,YO,YS,YM,YU,YK,YV,YP 10.0;5 Vahaheikkila 0,0 0 0,10 3 0,60 17 p 3 100 900 1700
199|Muut keskusta 10.0;5 Vahaheikkila 69,0 40 0,48 3919 0,5 4083 138 221 8800 66200 132500
204 [Heikkilan kasarmi 10.0;5 Vahaheikkila 20,6 20 0,12 445 0,25 927 268 428 17100( 128500 257100
206(|Vahaheikkila 10.0;5 Vahaheikkila 7,3 10 0,28 555 0,35 694 51 82 3300 24500 49100
225(Puistomaki 10.0;5 Vahaheikkila 10,3 10 0,38 1063 0,4 1119 21 33 1300 9900 19800
207 [Mantymaki 10.0;5 Vahaheikkila 5,5 5 0,38 784 0,4 825 11 18 700 5300 10600
197|Siirtolapuutarha 10.0;5 Vahaheikkila 1,5 5 0,15 84 0,35 197 30 48 1900 14400 28800
239(Petrelius 10.0;5 Vahaheikkila 1,1 5 0,15 62 0,35 144 22 35 1400 10600 21100
227|Ispoinen 10.0;5 Vahaheikkila 1,2 5 0,08 36 0,3 135 26 42 1700 12700 25300
226(Vasaramaki 10.0;5 Vahaheikkila 2,2 5 0,15 124 0,25 206 22 35 1400 10600 21100
30(KL-1 10.0;6 Uittamo 0,1 1 0,10 6 0,60 33 3 6 200 1700 3300
31(KL-1 10.0;6 Uittamo 0,2 1 0,30 54 0,60 106 7 10 400 3100 6300
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149|(K,K-,KL,KL-,KLT,KLY,KT) 10.0;6 Uittamo 0,1 1 0,10 4 0,60 26 3 4 200 1300 2600
150/(Y,YH,YL,YO,YS,YY,YM,YU) 10.0;6 Uittamo 2,8 6 0,10 107 0,60 640 142 228 9100 68300 136500
151|(Y,YH,YL,YO,YS,YY,YM,YU) 10.0;6 Uittamo 0,4 2 0,10 33 0,60 198 21 33 1300 9900 19800
166|(T,TT,TV,TVV,TP,TK) 10.0;6 Uittamo 0,3 2 0,10 25 0,60 148 15 25 1000 7400 14800
168|(Y,YH,YO,YS,YM,YU,YK,YV,YP 10.0;6 Uittamo 0,0 0 0,10 3 0,60 17 2 3 100 900 1700
169|(Y,YH,YO,YS,YM,YU,YK,YV,YP 10.0;6 Uittamo 0,0 0 0,10 3 0,60 17 2 3 100 900 1700
170](Y,YH,YO,YS,YM,YU,YK,YV,YP 10.0;6 Uittamo 0,4 2 0,27 91 0,60 203 14 22 900 6700 13400
171|(Y,YH,YO,YS,YM,YU,YK,YV,YP 10.0;6 Uittamo 0,3 1 0,66 144 0,70 153 1 2 100 500 1000
181 10.0;6 Uittamo 0,6 2 0,10 35 0,60 210 30 48 1900 14400 28700
211|Villenpuisto 10.0;6 Uittamo 0,7 5 0,08 21 0,32 84 17 27 1100 8100 16100
233([Uittamo 10.0;6 Uittamo 3,1 5 0,08 93 0,35 407 84 134 5400 40200 80400
229(Harittu 10.0;6 Uittamo 2,7 5 0,10 101 0,2 203 27 43 1700 13000 25900
228(Peltola 10.0;6 Uittamo 1,3 5 0,40 195 0,42 205 3 4 200 1200 2500
210|Kaupunginpuutarha 10.0;6 Uittamo 12,1 15 0,18 472 0,28 734 121 194 7700 58100 116200
267|Kuokkamaa, Sarapisto, Torppala 10.0;7 Vaarniemi 9,5 10 0,08 206 0,15 387 67 106 4300 31900 63800
264|Tupala, Harkdhaka, Yli-lemu 10.0;8 Ala-lemu 17,1 15 0,08 296 0,15 556 120 192 7700 57500 114900
263|Ala-lemu 10.0;8 Ala-lemu 69,2 40 0,08 655 0,15 1228 484 775 31000( 232500 465000
264 (Tupala, Harkahaka, Yli-lemu 10.0;9 Yli-Lemu 93,2 50 0,08 758 0,15 1421 652 1044 41800| 313200/ 626300
116|(K,KL,KM,KT,KTY) 2.0;1 Raisionjoki 0,1 1 0,10 8 0,60 51 5 8 300 2500 5100
140|(T,TT,TV,TVK,TY,TY-) 2.0;1 Raisionjoki 23,1 23 0,33 1361 0,60 2495 630 1008 40300| 302300/ 604700
176 2.0;1 Raisionjoki 0,7 3 0,10 41 0,60 243 35 56 2200 16700 33400
177 2.0;1 Raisionjoki 1,3 4 0,10 60 0,60 361 63 100 4000 30100 60200
236 2.0;1 Raisionjoki 7,9 10 0,14 300 0,3 644 126 202 8100 60700( 121300
286(Hauninen 2.0;1 Raisionjoki 4,2 5 0,28 441 0,4 630 50 81 3200 24200 48400
300, 301 |Kuuanlaakso2, Kisakyla 2.0;1 Raisionjoki 18,0 20 0,1 324 0,25 810 270 432 17300( 129600 259200
299(Keskusta 2.0;1 Raisionjoki 25,5 20 0,42 1928 0,45 2066 77 122 4900 36700 73400
288 [Polusmaki 2.0;1 Raisionjoki 3,7 5 0,1 139 0,18 250 30 56 2200 16900 33700
249(0janto 2.0;1 Raisionjoki 28,2 20 0,12 609 0,3 1523 508 812 32500 243600 487300
13(TP 2.0;1 Raisionjoki 49 12 0,10 223 0,60
14|TP 2.0;1 Raisionjoki 4,6 20 0,10 0,60
278 |Paallistonmaki 2.0;3 Kololanoja 25,6 20 0,08 369 0,2 922 307 492 20000 147000 295000
11T 2.1;1 Vahajoki 5,3 9 0,10 199 0,60 1196 266 425 17000( 128000 255000
12T 2.1;1 Vahajoki 1,8 5 0,10 84 0,60 504 88 140 6000 42000 84000
276(Kannisto 2.1;1 Vahajoki 29,1 20 0,08 629 0,25 1310 495 792 32000( 237000( 475000
277 [Lentokentta 2.1;1 Vahajoki 13,5 15 0,08 234 0,25 731 230 367 15000( 110000 220000
278 |Paallistonmaki 2.1;1 Vahajoki 63,5 40 0,08 601 0,2 1503 762 1219 49000| 366000| 732000
14|TP 2.1;1 Vahajoki 8,9 20 0,10 0,60
16(TP 2.1;1 Vahajoki 5,9 0,10 0,60
18(TP 2.1;2 Vahajoki 10,5 14 0,10 286 0,60 1716 526 842 34000( 253000( 505000
20{TP 2.1;2 Vahajoki 6,5 10 0,10 176 0,60 1056 324 518 21000( 156000( 311000
27(P 2.1;2 Vahajoki 4,1 8 0,10 154 0,60 924 205 328 13000 99000 197000
28(P 2.1;2 Vahajoki 8,8 13 0,10 239 0,60 1434 440 704 28000 211000 422000
68|YL-1 2.1;2 Vahajoki 0,9 3 0,10 50 0,60 299 43 68 3000 21000 41000
91]YL-1 2.1;2 Vahajoki 0,9 3 0,10 50 0,60 299 43 68 3000 21000 41000
107|(T,TT,TV,TY,T/KEM) 2.1;2 Vahajoki 3,0 6 0,10 112 0,60 673 149 239 10000 72000 143000
124|(K,K-,KL,KL-,KLT,KLY,KT) 2.1;2 Vahajoki 0,1 1 0,10 7 0,60 45 5 7 0 2000 4000
245]Yli-Maaria (sis. Koskennurmi, Vakiniittu) 2.1;2 Vahajoki 42,1 30 0,12 716 0,15 895 126 202 8000 61000 121000
21T 2.1;2 Vahajoki 16,0 18 0,10 346 0,60 2076 798 1277 51000( 383000( 766000
164|(T,TT,TV,TVV,TP,TK) 3.0; 1 Kuninkoja 29,2 27 0,40 825 0,60 3155 1295 2071 83000( 621000 1243000
142|(T,TT,TV,TVK, TY,TY-) 3.0; 1 Kuninkoja 10,2 14 0,47 1321 0,60 1670 129 206 8000 62000 124000
200]Linnakaupunki 3.0; 1 Kuninkoja 0,6 5 0,10 21 0,5 103 22 35 1000 11000 21000
184|KL 3.0; 2 Kuninkoja 0,7 3 0,10 43 0,60 259 37 59 2000 18000 36000
42|YSA-1 3.0; 2 Kuninkoja 0,7 3 0,10 42 0,60 254 36 58 2000 17000 35000
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236(Harkamaki, Jyrkkala, Muhkuri 3.0; 2 Kuninkoja 28,1 20 0,14 708 0,3 1517 450 719 29000 216000 432000
220(Suikkila 3.0; 2 Kuninkoja 6,2 10 0,32 539 0,4 674 50 79 3000 24000 48000
221 (Lansikeskus 3.0; 2 Kuninkoja 8,3 10 0,65 1466 0,72 1623 58 93 4000 28000 56000
216(Nattinummi, Hepokulta 3.0; 2 Kuninkoja 11,8 10 0,28 898 0,35 1122 83 132 5000 40000 79000
217(Malikkala, Kuninkoja 3.0; 2 Kuninkoja 13,4 15 0,14 406 0,2 581 80 129 5000 39000 77000
41|Y0-1 3.0; 3 Kuninkoja 0,4 2 0,10 33 0,60 198 21 33 1000 10000 20000
67|KT 3.0; 3 Kuninkoja 4,8 9 0,10 182 0,60 1089 242 387 15000( 116000 232000
97|KTY 3.0; 3 Kuninkoja 3,2 7 0,10 121 0,60 726 161 258 10000 77000( 155000
108|(K,KL,KM,KT,KTY) 3.0; 3 Kuninkoja 4,0 8 0,10 149 0,60 896 199 318 13000 96000( 191000
109|(K,KL,KM,KT,KTY) 3.0; 3 Kuninkoja 3,4 7 0,10 126 0,60 755 168 268 11000 81000( 161000
110|(K,KL,KM,KT,KTY) 3.0; 3 Kuninkoja 0,6 2 0,10 33 0,60 200 29 46 2000 14000 27000
192|Vahdontie 3.0; 3 Kuninkoja 18,1 20 0,10 393 0,60 2356 906 1450 58000 435000( 870000
215(Liljalaakso 3.0; 3 Kuninkoja 3,8 5 0,20 285 0,25 356 19 30 1000 9000 18000
279(Leilikallio, Rotanvuori 3.0; 3 Kuninkoja 20,8 20 0,18 674 0,25 936 146 233 9000 70000 140000
282(Kuninkoja 3.0; 3 Kuninkoja 6,0 10 0,15 245 0,25 408 60 96 4000 29000 58000
39|T-2 3.0; 3 Kuninkoja 4.2;1 Piipanoja 3,4 7 0,10 126 0,60 754 168 268 11000 80000 161000
40|T-1 3.0; 3 Kuninkoja 4.2;1 Piipanoja 1,5 4 0,10 73 0,60 439 76 122 5000 37000 73000
13(TP 3.0; 4 Kuninkoja/Makslanoja 3,3 12 0,10 223 0,60 1339 411 657 26000( 197000 394000
14(TP 3.0; 4 Kuninkoja/Makslanoja 4,0 20 0,10 380 0,60 2281 877 1404 56000( 421000 842000
16(TP 3.0; 4 Kuninkoja/Makslanoja 1,8 12 0,10 210 0,60 1262 387 619 25000( 186000 372000
15(TP 3.0; 4 Kuninkoja/Makslanoja 2,9 6 0,10 108 0,60 646 143 230 9000 69000 138000
111|(K,KL,KM,KT,KTY) 3.0; 4 Kuninkoja/Makslanoja 0,4 2 0,10 31 0,60 187 19 31 1000 9000 19000
279|Leilikallio, Rotanvuori 3.0; 4 Kuninkoja/Makslanoja 10,5 10 0,18 513 0,25 713 74 118 5000 35000 71000
282|Kuninkoja 3.0; 4 Kuninkoja/Makslanoja 3,0 5 0,15 169 0,25 281 30 48 2000 14000 29000
280[Maksla 3.0; 4 Kuninkoja/Makslanoja 6,7 10 0,1 182 0,2 364 67 114 5000 34000 68000
281|Kuninkaanvayla 3.0; 4 Kuninkoja/Makslanoja 19,3 20 0,28 973 0,32 1112 77 139 6000 42000 83000
250|Leilikallio, Rotanvuori 3.0; 4 Kuninkoja/Makslanoja 36,7 30 0,12 624 0,25 1300 477 763 31000 229000 458000
284, 285|Hauninen 3.1.1 Vetikonoja 3,5 5 0,3 394 0,45 591 53 84 3000 25000 50000
283(Vetikko 3.1.1 Vetikonoja 9,7 10 0,1 264 0,2 527 97 155 6000 47000 93000
287|Kuloisten raja-alue 3.1.1 Vetikonoja 10,6 10 0,1 288 0,2 576 106 170 7000 51000 102000
183|KL 3.1.1 Vetikonoja 1,4 4 0,10 67 0,60 401 70 111 4000 33000 67000
223|Pitkdmaki 3.2;1 Saukonoja 5,4 5 0,20 405 0,25 506 27 43 2000 13000 26000
224(Pitkamaki 2 3.2;1 Saukonoja 13,8 15 0,50 1495 0,6 1794 138 221 9000 66000( 132000
218|Vatti 3.2;1 Saukonoja 2,8 5 0,24 252 0,3 315 17 27 1000 8000 16000
1 3.2;1 Saukonoja 2,0 5 0,23 176 0,60 461 76 121 5000 36000 73000
55]YS 3.2;1 Saukonoja 0,6 2 0,10 35 0,60 211 30 48 2000 14000 29000
56|KM-1 3.2;1 Saukonoja 4,5 8 0,20 345 0,60 1018 179 287 11000 86000( 172000
57|K-2 3.2;1 Saukonoja 0,5 2 0,51 182 0,60 216 4 7 0 2000 4000
58|TY 3.2;1 Saukonoja 1,1 3 0,52 272 0,60 314 9 14 1000 4000 8000
59|K 3.2;1 Saukonoja 0,2 1 0,36 69 0,60 115 6 9 0 3000 6000
60([Y 3.2;1 Saukonoja 0,3 2 0,31 82 0,60 158 9 15 1000 5000 9000
61|(KM-2 3.2;1 Saukonoja 1,7 4 0,41 329 0,60 484 32 52 2000 16000 31000
138((K,K-,KL,KL-,KLT,KLY,KT) 3.2;1 Saukonoja 0,1 1 0,10 0,60 40 4 7 0 2000 4000
86|KL-1 3.3;1 Kovasoja 0,6 2 0,10 32 0,60 194 28 44 2000 13000 27000
87|KLT 3.3;1 Kovasoja 1,4 4 0,10 69 0,60 416 72 115 5000 35000 69000
216 3.3;1 Kovasoja 5,4 5 0,28 567 0,35 709 38 60 2000 18000 36000
218 3.3;1 Kovasoja 13,0 15 0,24 676 0,3 845 78 125 5000 37000 75000
222 [Paalupaikka 3.3;1 Kovasoja 8,4 10 0,50 1141 0,55 1255 42 67 3000 20000 40000
214(Runosmaki 3.3;1 Kovasoja 45,0 30 0,51 3251 0,55 3506 180 288 12000 86000( 173000
32|Y-1 4.0;1 Aurajoki 1,4 4 0,27 180 0,60 404 47 75 3000 22000 45000
96|AL-1 4.0;1 Aurajoki 0,7 2 0,33 126 0,60 231 18 29 1000 9000 17000
199|Muut keskusta 4.0;1 Aurajoki 247,1 60 0,48 10675 0,5 11120 494 791 32000( 237000( 474000
195|Kakola 4.0;1 Aurajoki 3,5 5 0,25 328 0,3 394 18 28 1000 8000 17000
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196|Linnanfaltti 4.0;1 Aurajoki 6,2 10 0,40 674 0,45 758 31 50 2000 15000 30000
194|Telakkaranta 4.0;1 Aurajoki 4,0 5 0,65 975 0,5 750 -60 -96 0 0 0
198|Matkakeskus 4.0;1 Aurajoki 1,5 5 0,60 338 0,6 338 0 0 0 0 0
88|K-1 4.0;2 Aurajoki 0,4 2 0,10 28 0,60 168 18 28 1000 8000 17000
178 4.0;2 Aurajoki 1,2 0,10 56 0,60 334 58 93 4000 28000 56000
187(n. puolet kovaa pintaa 4.0;2 Aurajoki 14,9 18 0,10 323 0,60 1936 744 1191 48000 357000 715000
199|Muut keskusta 4.0;2 Aurajoki 27,5 20 0,48 2376 0,5 2475 55 88 4000 26000 53000
203|(Itdharju 4.0;2 Aurajoki 5,5 5 0,38 784 0,42 866 22 35 1000 11000 21000
240(Nummi, Itdharju 4.0;2 Aurajoki 3,2 5 0,20 240 0,25 300 16 26 1000 8000 15000
205 [Kirkkotie 4.0;2 Aurajoki 2,0 5 0,25 188 0,35 263 20 32 1000 10000 19000
237|Ylioppilaskyla 4.0;2 Aurajoki 3,9 5 0,25 366 0,32 468 27 44 2000 13000 26000
208|Koroinen 4.0;2 Aurajoki 5,1 5 0,15 287 0,3 574 77 122 5000 37000 73000
201,202|Raunistula 4.0;2 Aurajoki 5,2 5 0,37 722 0,4 780 16 25 1000 7000 15000
259(Luokinainen 4.0;2 Aurajoki 249,0 60 0,15 3362 0,25 5603 2490 3984| 159000| 1195000 2390000
271(llmarinen 4.0;2 Aurajoki 17,5 15 0,08 303 0,2 758 210 336 13000( 101000 202000
251(Avanta 4.0;2 Aurajoki 24,8 20 0,35 1562 0,4 1786 124 198 8000 60000( 119000
272|Tie 4.0;2 Aurajoki 4,6 5 0,5 863 0,52 897 9 15 1000 4000 9000
257(Littoinen 4.0;2 Aurajoki 39,0 30 0,15 829 0,2 1105 195 312 12000 94000 187000
259(Luokinainen 4.0;4 Savijoki 75,3 40 0,15 1337 0,25 2228 753 1205 48000| 361000| 723000
251(Avanta 4.0;4 Savijoki 58,3 40 0,35 2415 0,4 2760 292 466 19000( 140000 280000
260(Yrjonalho 4.0;4 Savijoki 225,6 60 0,27 5482 0,35 7106 1805 2888| 116000 866000 1733000
272|Tie 4.0;4 Savijoki 29,3 20 0,5 2637 0,52 2742 59 94 4000 28000 56000
29(Ty-1 4.1; 1 Vahajoki 0,8 3 0,10 47 0,60 281 40 64 3000 19000 39000
63(T 4.1; 1 Vahajoki 3,6 7 0,10 136 0,60 819 182 291 12000 87000( 175000
64(T-1 4.1; 1 Vahajoki 12,7 16 0,10 275 0,60 1650 635 1015 41000 305000 609000
70(K-1 4.1; 1 Vahajoki 2,1 5 0,10 79 0,60 476 106 169 7000 51000 101000
71|T-2 4.1; 1 Vahajoki 2,3 5 0,10 87 0,60 522 116 185 7000 56000 111000
72|T-2 4.1; 1 Vahajoki 6,0 10 0,10 227 0,60 1361 302 484 19000 145000 290000
73|T-1 4.1; 1 Vahajoki 2,6 6 0,10 96 0,60 574 128 204 8000 61000( 122000
77|T-2 4.1; 1 Vahajoki 1,1 3 0,10 53 0,60 319 55 88 4000 27000 53000
78|T-2 4.1; 1 Vahajoki 0,4 2 0,10 34 0,60 206 21 34 1000 10000 21000
79|T-3 4.1; 1 Vahajoki 1,7 4 0,10 82 0,60 492 85 137 5000 41000 82000
80(T-3 4.1; 1 Vahajoki 1,6 4 0,10 79 0,60 475 82 132 5000 40000 79000
81|T-2 4.1; 1 Vahajoki 1,3 4 0,10 64 0,60 383 66 106 4000 32000 64000
82|T-2 4.1; 1 Vahajoki 1,0 3 0,10 46 0,60 277 48 77 3000 23000 46000
83|T-1 4.1; 1 Vahajoki 3,4 7 0,10 126 0,60 756 168 269 11000 81000( 161000
84(T-2 4.1; 1 Vahajoki 1,7 4 0,10 82 0,60 492 85 137 5000 41000 82000
112|(T,TT,TV,TY,T/KEM) 4.1; 1 Vahajoki 0,4 2 0,16 53 0,60 196 18 29 1000 9000 17000
127|(T,TT,TV,TVK, TY,TY-) 4.1; 1 Vahajoki 12,6 16 0,31 833 0,60 1635 370 592 24000( 177000 355000
128|(T,TT,TV,TVK,TY,TY-) 4.1; 1 Vahajoki 3,5 7 0,18 241 0,60 795 148 236 9000 71000 142000
129|(T,TT,TV,TVK,TY,TY-) 4.1; 1 Vahajoki 3,5 7 0,10 131 0,60 785 174 279 11000 84000 167000
130|(K,K-,KL,KL-,KLT,KLY,KT) 4.1; 1 Vahajoki 0,8 3 0,10 46 0,60 274 39 63 3000 19000 38000
131|(T,TT,TV,TVK,TY,TY-) 4.1; 1 Vahajoki 11,2 15 0,23 692 0,60 1820 415 664 27000 199000 399000
132|(T,TT,TV,TVK,TY,TY-) 4.1; 1 Vahajoki 1,1 3 0,25 127 0,60 310 38 61 2000 18000 37000
133|(T,TT,TV,TVK,TY,TY-) 4.1; 1 Vahajoki 3,9 8 0,17 248 0,60 867 165 264 11000 79000 158000
134|(K,K-,KL,KL-,KLT,KLY,KT) 4.1; 1 Vahajoki 0,3 1 0,10 20 0,60 121 13 20 1000 6000 12000
156|(T,TT,TV,TVV,TP,TK) 4.1; 1 Vahajoki 2,1 5 0,30 229 0,60 462 62 100 4000 30000 60000
157|(T,TT,TV,TVV,TP,TK) 4.1; 1 Vahajoki 4,0 8 0,44 660 0,60 898 64 102 4000 31000 61000
158|(T,TT,TV,TVV,TP,TK) 4.1; 1 Vahajoki 5,5 9 0,30 630 0,60 1248 165 264 11000 79000 158000
159|(T,TT,TV,TVV,TP,TK) 4.1; 1 Vahajoki 4,6 8 0,30 523 0,60 1038 137 220 9000 66000 132000
160|(T,TT,TV,TVV,TP,TK) 4.1; 1 Vahajoki 1,2 4 0,67 374 0,70 391 4 6 0 2000 3000
174(PK 4.1; 1 Vahajoki 46,1 36 0,10 653 0,60 3917 2304 3686 147000 1106000| 2212000
175|ST 4.1; 1 Vahajoki 39,8 33 0,10 564 0,60 3385 1991 3186/ 127000 956000 1911000




Tuleva,

Nykytila, Tuleva mitoitus-
Mitoittavan sateen [Nykytila, mitoitusvirtaama |pintavaluntak |virtaama |[Tilavaraus [Tilavaraus

ID|Alueen nimi Valuma-alue Pinta-ala [ha] |kesto [min] Pintavaluntakerroin 1/50y [I/s] erroin [1/s] 1/10 (m3) |1/50(m3) [40€/m3 (300€/m3 (600 €/m3
189|PK 4.1; 1 Vahajoki 3,9 8 0,10 145 0,60 870 193 309 12000 93000 186000
190|T 4.1; 1 Vahajoki 1,6 4 0,10 79 0,60 472 82 131 5000 39000 79000
191|TT 4.1; 1 Vahajoki 2,0 5 0,10 94 0,60 562 98 156 6000 47000 94000
201, 202|Raunistula 4.1; 1 Vahajoki 2,2 5 0,37 305 0,4 330 7 11 0 3000 6000
219(Kastu 4.1; 1 Vahajoki 8,1 10 0,55 1210 0,55 1210 0 0 0 0 0
65|ET 4.1; 1 Vahajoki/4.4;1 Topinoja 23,2 23 0,10 418 0,60 2505 1160 1856 74000 557000] 1113000
19(K 4.2;1 Piipanoja 8,2 12 0,10 223 0,60 1337 410 656 26000( 197000 394000
22(K 4.2;1 Piipanoja 2,5 6 0,10 93 0,60 557 124 198 8000 59000( 119000
34(T 4.2;1 Piipanoja 33,6 29 0,10 605 0,60 3631 1681 2689| 108000 807000 1614000
35(T 4.2;1 Piipanoja 11,9 15 0,10 258 0,60 1545 594 951 38000( 285000( 571000
43|TY 4.2;1 Piipanoja 1,4 4 0,10 68 0,60 407 71 113 5000 34000 68000
46|T 4.2;1 Piipanoja 3,1 7 0,10 117 0,60 699 155 249 10000 75000 149000
50|T 4.2;1 Piipanoja 4,5 8 0,10 167 0,60 1002 223 356 14000( 107000 214000
51|T 4.2;1 Piipanoja 17,8 20 0,10 386 0,60 2319 892 1427 57000( 428000( 856000
53|T 4.2;1 Piipanoja 2,7 6 0,10 100 0,60 602 134 214 9000 64000( 128000
54|T 4.2;1 Piipanoja 3,8 7 0,10 141 0,60 849 189 302 12000 91000( 181000
66|LH-1 4.2;1 Piipanoja 1,0 3 0,10 50 0,60 301 52 84 3000 25000 50000
75|T-3 4.2;1 Piipanoja 1,1 3 0,10 55 0,60 329 57 91 4000 27000 55000
92|T-1 4.2;1 Piipanoja 7,2 11 0,10 195 0,60 1169 359 574 23000( 172000 344000
98|KT 4.2;1 Piipanoja 3,8 7 0,10 144 0,60 865 192 307 12000 92000 184000
99|K-1 4.2;1 Piipanoja 1,5 4 0,10 71 0,60 428 74 119 5000 36000 71000
100|KT 4.2;1 Piipanoja 1,0 3 0,10 49 0,60 295 51 82 3000 25000 49000
101|KTY 4.2;1 Piipanoja 6,3 10 0,10 171 0,60 1029 316 505 20000( 151000 303000
102|KT 4.2;1 Piipanoja 3,9 8 0,10 146 0,60 876 195 311 12000 93000( 187000
103|KT 4.2;1 Piipanoja 3,5 7 0,10 131 0,60 785 174 279 11000 84000( 167000
104|KT 4.2;1 Piipanoja 1,8 5 0,10 86 0,60 517 90 144 6000 43000 86000
105|KT 4.2;1 Piipanoja 2,2 5 0,10 82 0,60 493 110 175 7000 53000( 105000
106|KTY 4.2;1 Piipanoja 1,1 3 0,10 55 0,60 329 57 91 4000 27000 55000
123|(K,K-,KL,KL-,KLT,KLY,KT) 4.2;1 Piipanoja 0,7 3 0,10 42 0,60 251 36 57 2000 17000 34000
125|(T,TT,TV,TVK,TY,TY-) 4.2;1 Piipanoja 8,5 12 0,21 486 0,60 1390 333 533 21000( 160000 320000
126|(K,K-,KL,KL-,KLT,KLY,KT) 4.2;1 Piipanoja 0,1 1 0,10 7 0,60 44 5 7 0 2000 4000
154|(T,TT,TV,TVV,TP,TK) 4.2;1 Piipanoja 36,0 31 0,20 1043 0,60 3061 1424 2279 91000( 684000 1367000
155|(T,TT,TV,TVV,TP,TK) 4.2;1 Piipanoja 5,3 9 0,35 700 0,60 1192 131 210 8000 63000 126000
172|Tehdaskortteli 4.2;1 Piipanoja 1,3 4 0,10 64 0,60 383 66 106 4000 32000 64000
193|Runosmdki-39.-13 4.2;1 Piipanoja 10,6 14 0,30 865 0,60 1736 320 513 21000 154000 308000
213|Karsamaki 4.2;1 Piipanoja 7,2 10 0,08 156 0,2 391 86 138 6000 41000 83000
17(TP 4.2;1 Piipanoja 32,4 29 0,10 584 0,60 3502 1621 2594 104000 778000| 1556000
74|T-3 4.2;1 Piipanoja/4.1; 1 Vahajoki 1,9 5 0,10 91 0,60 548 95 152 6000 46000 91000
76|T-3 4.2;1 Piipanoja/4.1; 1 Vahajoki 2,2 5 0,10 84 0,60 506 112 180 7000 54000 108000
52|T 4.2;1 Piipanoja/4.3;1 Maarian g 19,3 21 0,10 348 0,60 2086 966 1545 62000 464000( 927000
45|E) 4.2;1 Piipanoja/4.3;1 Maarian g 67,6 46 0,10 800 0,60 4799 3380 5408| 216000| 1622000 3245000
29|T 4.2;1 Piipanoja/4.3;1 Maarian g 6,2 10 0,10 167 0,60 1003 308 492 20000 148000 295000
23(T 4.3;1 Maarian allas 13,4 16 0,10 290 0,60 1740 669 1071 43000{ 321000/ 642000
24(T 4.3;1 Maarian allas 37,6 32 0,31 1642 0,60 3199 1099 1759 70000 528000 1055000
25(T 4.3;1 Maarian allas 5,4 9 0,10 203 0,60 1216 270 432 17000( 130000 259000
26|TP 4.3;1 Maarian allas 18,0 20 0,10 389 0,60 2335 898 1437 57000( 431000( 862000
44|TY 4.3;1 Maarian allas 1,0 3 0,10 47 0,60 280 49 78 3000 23000 47000
471T 4.3;1 Maarian allas 6,8 11 0,10 186 0,60 1116 342 548 22000 164000 329000
48|T 4.3;1 Maarian allas 3,5 7 0,10 131 0,60 784 174 279 11000 84000( 167000
173|T 4.3;1 Maarian allas 69,0 46 0,10 816 0,60 4897 3448 5517| 221000| 1655000 3310000
185|P 4.3;1 Maarian allas 51 9 0,10 193 0,60 1155 257 411 16000 123000 246000
241|llmarinen 4.3;1 Maarian allas 31,3 20 0,10 563 0,2 1127 313 501 20000 150000 300000
242 (Paimala 4.3;1 Maarian allas 26,7 20 0,08 384 0,15 721 187 299 12000 90000 179000




Tuleva,

Nykytila, Tuleva mitoitus-

Mitoittavan sateen [Nykytila, mitoitusvirtaama |pintavaluntak |virtaama |[Tilavaraus [Tilavaraus
ID|Alueen nimi Valuma-alue Pinta-ala [ha] |kesto [min] Pintavaluntakerroin 1/50y [I/s] erroin [1/s] 1/10 (m3) |1/50(m3) [40€/m3 (300€/m3 (600 €/m3
244(Jakarla 4.3;1 Maarian allas 28,3 20 0,08 408 0,2 1019 340 543 22000( 163000 326000
69|Y-1 4.3;2 Paattistenjoki 1,8 5 0,10 88 0,60 530 92 147 6000 44000 88000
85|KTY-1 4.3;2 Paattistenjoki 0,5 2 0,10 29 0,60 174 25 40 2000 12000 24000
119|(T,TT,TV,TVK,TY,TY-) 4.3;2 Paattistenjoki 0,6 2 0,10 35 0,60 209 30 48 2000 14000 29000
120|AR 4.3;2 Paattistenjoki 0,4 2 0,10 28 0,60 169 18 28 1000 8000 17000
121((K,K-,KL,KL-,KLT,KLY,KT) 4.3;2 Paattistenjoki 0,1 1 0,10 9 0,60 55 6 9 0 3000 6000
122|(Y,YH,YL,YO,YS,YY,YM,YU) 4.3;2 Paattistenjoki 0,1 1 0,10 9 0,60 55 6 9 0 3000 5000
153((Y,YH,YO,YS,YM,YU,YK,YV,YP 4.3;2 Paattistenjoki 0,3 1 0,10 23 0,60 141 15 23 1000 7000 14000
242 (Paimala 4.3;2 Paattistenjoki 10,7 10 0,08 233 0,15 436 75 120 5000 36000 72000
244(Jakarla 4.3;2 Paattistenjoki 13,8 15 0,08 239 0,2 598 166 265 11000 79000 159000
245]Yli-Maaria (sis. Koskennurmi, Vakiniittu) 4.3;2 Paattistenjoki 69,6 40 0,10 824 0,15 1235 348 557 22000 167000 334000
246(Yli-Maaria pohj 4.3;2 Paattistenjoki 53,0 30 0,10 751 0,15 1126 265 424 17000( 127000 254000
246(Yli-Maaria pohj 4.3;3 Paattistenjoki 95,0 50 0,10 966 0,15 1449 475 760 30000( 228000 456000
2|KTY/T 4.4;1 Topinoja 1,2 4 0,10 56 0,60 336 58 93 4000 28000 56000
3|K 4.4;1 Topinoja 5,2 9 0,10 194 0,60 1164 259 414 17000( 124000 248000
4{K 4.4;1 Topinoja 4,3 8 0,10 161 0,60 964 214 343 14000( 103000( 206000
5|K 4.4;1 Topinoja 1,0 3 0,10 50 0,60 302 52 84 3000 25000 50000
6|K 4.4;1 Topinoja 0,8 3 0,10 46 0,60 277 40 63 3000 19000 38000
7K 4.4;1 Topinoja 2,0 5 0,10 96 0,60 575 100 160 6000 48000 96000
8|K 4.4;1 Topinoja 0,7 3 0,10 41 0,60 247 35 56 2000 17000 34000
9|K 4.4;1 Topinoja 1,9 5 0,10 91 0,60 547 95 152 6000 46000 91000
10(K 4.4;1 Topinoja 0,5 2 0,10 30 0,60 178 25 41 2000 12000 24000
62|T-1 4.4;1 Topinoja 1,1 3 0,10 51 0,60 308 53 86 3000 26000 51000
135((T,TT,TV,TVK,TY,TY-) 4.4;1 Topinoja 1,4 4 0,10 68 0,60 408 71 113 5000 34000 68000
136/(Y,YH,YL,YO,YS,YY,YM,YU) 4.4;1 Topinoja 1,3 4 0,28 180 0,60 386 43 69 3000 21000 41000
137|(K,K-,KL,KL-,KLT,KLY,KT) 4.4;1 Topinoja 0,5 2 0,10 36 0,60 217 23 36 1000 11000 22000
186|KTY 4.4;1 Topinoja 0,6 2 0,10 33 0,60 200 29 46 2000 14000 27000
188(n. puolet kovaa pintaa 4.4;1 Topinoja 1,0 3 0,10 50 0,60 297 52 83 3000 25000 50000
208|Koroinen 4.4;1 Topinoja 8,4 10 0,15 342 0,3 685 126 202 8000 60000( 121000
209 [Rantamaki 4.4;1 Topinoja 4,6 5 0,12 207 0,2 345 37 59 2000 18000 35000
243[Metsamaden ravirata 4.4;1 Topinoja 16,8 15 0,15 546 0,2 728 84 134 5000 40000 81000
241|llmarinen 5.0;1 Lausteenoja 68,5 40 0,10 811 0,2 1621 685 1096 44000 329000 658000
261, 262, 271 |llmarinen 5.0;1 Lausteenoja 106,9 60 0,08 770 0,2 1924 1283 2052 82000 616000| 1231000
244(Jakarla 5.0;2 Lausteenoja 84,1 50 0,09 770 0,2 1710 925 1480 59000 444000 888000
246]Yli-Maaria pohj 5.0;2 Lausteenoja 8,3 10 0,10 225 0,15 338 42 66 3000 20000 40000
33|TYK 6.0;1 Jaaninoja 2,7 6 0,26 259 0,60 600 91 145 6000 44000 87000
89|TY-2 6.0;1 Jaaninoja 1,8 5 0,10 86 0,60 517 90 144 6000 43000 86000
90|KTY-1 6.0;1 Jaaninoja 0,4 2 0,10 31 0,60 184 19 31 1000 9000 18000
145((Y,YH,YL,YO,YS,YY,YM,YU) 6.0;1 Jaaninoja 0,2 1 0,10 18 0,60 111 12 18 1000 6000 11000
146|(K,K-,KL,KL-,KLT,KLY,KT) 6.0;1 Jaaninoja 0,1 1 0,10 10 0,60 58 6 10 0 3000 6000
147|(T,TT,TV,TVK, TY,TY-) 6.0;1 Jaaninoja 2,0 5 0,42 323 0,60 458 36 58 2000 17000 35000
148((K,K-,KL,KL-,KLT,KLY,KT) 6.0;1 Jaaninoja 0,1 1 0,10 5 0,60 32 3 5 0 2000 3000
165((Y,YH,YO,YS,YM,YU,YK,YV,YP 6.0;1 Jaaninoja 1,2 4 0,10 59 0,60 353 61 98 4000 29000 59000
179|T 6.0;1 Jaaninoja 12,5 16 0,10 270 0,60 1621 624 998 40000{ 299000/ 599000
180|K 6.0;1 Jaaninoja 0,9 3 0,10 52 0,60 312 45 71 3000 21000 43000
235|Kaarninko 6.0;1 Jaaninoja 1,6 5 0,10 60 0,2 120 16 26 1000 8000 15000
231(Skanssi 6.0;1 Jaaninoja 31,0 20 0,12 670 0,4 2232 868 1389 56000( 417000( 833000
230(Vaala 6.0;1 Jaaninoja 2,7 5 0,30 304 0,32 324 5 9 0 3000 5000
232(Varissuo 6.0;1 Jaaninoja 7,8 10 0,25 530 0,35 742 78 125 5000 37000 75000
238(Laukkavuori 6.0;1 Jaaninoja 7,0 10 0,35 666 0,4 761 35 56 2000 17000 34000
212|Paaskyvuori 6.0;1 Jaaninoja 10,6 10 0,18 518 0,28 806 106 170 7000 51000( 102000
203|(Itdharju 6.0;1 Jaaninoja 74,3 40 0,38 3341 0,42 3693 297 476 19000( 143000 285000
152((K,K-,KL,KL-,KLT,KLY,KT) 7.0;1 Rauvolanoja 0,1 1 0,10 8 0,60 48 5 8 0 2000 5000




Tuleva,
Nykytila, Tuleva mitoitus-
Mitoittavan sateen [Nykytila, mitoitusvirtaama |pintavaluntak |virtaama |[Tilavaraus [Tilavaraus

ID|Alueen nimi Valuma-alue Pinta-ala [ha] |kesto [min] Pintavaluntakerroin 1/50y [I/s] erroin [1/s] 1/10 (m3) |1/50(m3) [40€/m3 (300€/m3 (600 €/m3
269|Herrasniitty, Vahatalo, Kappo, Rauvola 7.0;1 Rauvolanoja 53,8 30 0,1 762 0,2 1524 538 861 34000 258000 516000
267|Kuokkamaa, Sarapisto, Torppala 7.0;1 Rauvolanoja 12,1 15 0,08 210 0,15 393 85 136 5000 41000 81000
253(Piispanristi 7.0;1 Rauvolanoja 34,5 20 0,4 2484 0,45 2795 173 276 11000 83000( 166000
275|Poikluoma 7.0;1 Rauvolanoja 11,1 10 0,15 452 0,25 754 111 178 7000 53000 107000
235(Kaarninko 7.0;2 Rauvolanoja 3,0 5 0,10 113 0,2 225 30 48 2000 14000 29000
269|Herrasniitty, Vahatalo, Kappo, Rauvola 7.0;2 Rauvolanoja 7,8 10 0,1 212 0,2 424 78 125 5000 37000 75000
267|Kuokkamaa, Sarapisto, Torppala 8.0;1 Torppalanoja 31,8 20 0,08 458 0,15 859 223 356 14000 107000 214000
264|Tupala, Harkdhaka, Yli-lemu 8.0;1 Torppalanoja 24,4 20 0,08 351 0,15 659 171 273 11000 82000 164000
252|Keskusta 9.0;1 Ladjakoskenoja 18,9 20 0,35 1191 0,4 1361 95 151 6000 45000 91000
248(Keskusta 2 9.0;1 Ladjakoskenoja 81,1 50 0,1 825 0,17 1402 568 908 36000 272000 545000
256 [Nummenniitty 9.0;1 Ladjakoskenoja 93,5 50 0,25 2376 0,3 2852 468 748 30000( 224000 449000




Liite 3: Valuma-alueet ja valuntakertoimet

Muutos
lapaisemattomassa

Nimi Valuma-alueen nro Pinta-ala (ha) Kattopinta-ala (ha) Piha [ha] Tiet, pinta-ala 10 m [ha] Muu [ha] valuntakerroin pinnassa [ha] Valuntakerroin tuleva Muutos valuntakeroitmessa
Valuntakerroin 1,0 0,6 0,8 0,1

Kuuanoja 1,11 726,3 29,6 59,2 91,3 546,2 0,27 23,0 0,30 0,03
Alhaistenoja 10,0;1 557,9 43,7 87,3 100,8 326,1 0,38 9,3 0,39 0,02
Koristo 10,0;10 200,2 14,7 29,4 31,4 124,6 0,35 3,2 0,37 0,02
Karki 10,0;11 70,6 6,1 12,2 18,1 34,1 0,44 0,7 0,45 0,01
Perno 10,0;2 310,3 29,7 59,4 29,5 191,8 0,35 57,0 0,53 0,18
Pansio 10,0;3 394,3 35,5 70,9 55,2 232,7 0,37 0,4 0,37 0,00
Satama 10,0;4 387,8 68,8 137,6 87,6 93,9 0,60 11,4 0,62 0,03
Vahaheikkila 10,0;5 590,5 38,2 76,4 94,3 381,6 0,33 4,9 0,34 0,01
Uittamo 10,0;6 690,9 74,1 148,2 115,4 353,2 0,42 6,2 0,43 0,01
Vaarniemi 10,0;7 59,9 2,7 53 3,8 48,1 0,23 0,7 0,24 0,01
Ala-Lemu 10,0;8 84,9 1,5 3,1 8,2 72,0 0,20 6,0 0,27 0,07
Yli-Lemu 10,0;9 163,4 2,3 4,5 11,3 145,2 0,17 6,5 0,21 0,04
Raisionjoki 2,0;1 1904,6 86,4 172,9 217,3 1428,0 0,27 30,8 0,28 0,02
Vahajoki 2,1;1 647,9 2,9 5,7 33,1 606,2 0,14 25,8 0,18 0,04
Vahajoki 2,1;2 529,5 14,4 28,9 50,9 435,3 0,22 26,6 0,27 0,05
Kuninkoja 3,0;1 74,3 9,5 19,0 15,3 30,5 0,49 7,4 0,59 0,10
Kuninkoja 3,0;2 540,3 43,4 86,9 73,8 336,2 0,35 7,9 0,36 0,01
Kuninkoja 3,0;3 282,9 6,1 12,2 31,4 233,1 0,22 21,9 0,30 0,08
Kuninkoja/Makslanoj43,0;4 601,7 22,8 45,5 59,8 473,6 0,24 13,7 0,26 0,02
Vetikonoja 3,1;1 334,8 32,9 65,9 46,3 189,6 0,38 3,3 0,39 0,01
Saukonoja 3,2;1 267,4 27,5 55,0 53,5 131,4 0,44 5,3 0,46 0,02
Kovasoja 3,3;1 467,3 42,6 85,2 77,2 262,4 0,39 4,4 0,40 0,01
Aurajoki 4,0;1 459,8 99,6 199,3 76,2 84,7 0,63 6,1 0,64 0,01
Aurajoki 4,0;2 1620,8 84,5 168,9 210,6 1156,8 0,29 40,8 0,32 0,03
Savijoki 4,0;4 2826,0 48,9 97,7 168,0 2511,5 0,17 29,1 0,18 0,01
Vahajoki 4,1;1 750,8 49,2 98,3 96,6 506,7 0,31 97,7 0,44 0,13
Piipanoja 4,2;1 1056,6 48,0 96,0 122,4 790,3 0,27 134,6 0,39 0,13
Maarian allas 4,3;1 1092,2 20,0 40,0 63,6 968,6 0,18 80,5 0,25 0,07
Paattistenjoki 4,3;2 1754,8 20,8 41,7 110,5 1581,7 0,17 10,4 0,17 0,01
Paattistenjoki 4,3;3 597,9 3,8 7,7 31,1 555,3 0,15 4,8 0,16 0,01
Paattistenjoki 4,3;4 347,2 4,2 8,3 20,7 314,0 0,16 1,9 0,17 0,01
Topinoja 4,4;1 425,9 15,7 31,5 50,3 328,3 0,25 14,0 0,29 0,03
Lausteenoja 5,0;1 965,8 18,9 37,8 73,7 835,4 0,19 19,7 0,21 0,02
Lausteenoja 5,0;2 932,8 14,0 27,9 55,4 835,6 0,17 9,7 0,18 0,01
Lausteenoja 5,0;3 623,8 3,8 7,5 40,4 572,1 0,16 0,0 0,16 0,00
Jaaninoja 6,0;1 1418,0 117,4 234,7 203,1 862,8 0,36 23,9 0,37 0,02
Rauvolanoja 7,0;1 622,7 40,6 81,2 83,8 417,0 0,32 9,1 0,33 0,01
Rauvolanoja 7,0;2 158,9 13,4 26,8 27,3 91,4 0,38 1,1 0,39 0,01
Torppalanoja 8,0;1 161,6 0,8 1,7 12,0 147,2 0,16 3,9 0,19 0,02
Ladjakoskenoja 9,0;1 660,8 46,2 92,5 108,8 413,2 0,35 11,3 0,37 0,02

Alueellinen hulevesiselvitys
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