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1. JOHDANTO

Hulevesiselvitys on tehty Hollolan kunnan tilauksesta ja liittyy Sorvasen alueen asemakaavan laa-
timiseen. Kaavan tarkoituksena on lisata alueen pientalotonttitarjontaa. Suunnittelualueelle on
tehty maastokaynti 15.10.2021. Selvityksen laatimisen apuna on kaytetty pohjakarttaa, maan-
mittauslaitoksen aineistoja, alueelle tehtyja mittauksia seké alueelle aiemmin tehtyja suunnitel-
mia ja selvityksia.

Selvityksessa tarkastellaan maankayttosuunnitelmien vaikutusta alueen valumakertoimiin ja hu-
levesivirtaamaan. Selvityksen tarkoitus on 16ytaa keinoja alueen hulevesien hallintaan. Selvitys
keskittyy hulevesien maaralliseen arviointiin.

Hulevedet ovat kaduilta, pihoilta, katoilta ja maastosta valuvat sade- ja sulamisvedet. Valuma-
kerroin on hulevesiselvityksissa keskeinen termi. Se on pinnalta valumaan lahtevan veden osuus
pinnalle satavasta vedesta. Valumakerroin riippuu pinnan laadusta ja vedenlapaisevyydesta. Esi-
merkiksi kattopinnan valumakerroin on ldhella yhta ja rehevan tasaisen metsan lahella nollaa.

maankayttd tehostuu

vetta lapaisemattomien
pintojen maara kasvaa

*“A —

valumakerroin kasvaa

Hulevesien maara kasvaa

Kuva 1. Maankayton tehostumisen vaikutus hulevesien maaraan
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2. LAHTOKOHDAT

2.1 Suunnittelualueen yleiskuvaus

Sorvasen asemakaava-alue 23-266 sijoittuu Kukkilan taajama-alueelle Kalliolanpeltotien ja Sor-
vasen makialueen valiin jdavalle Takalan peltoaukealle. Kaavoitettava alue rajautuu Ali-
Tohkasentiehen, Kulmalantiehen ja Sorvasentiehen ja kaakossa pellolla virtaavaan Va-
haselanojaan.

Kaava-alue on paaosin viljelykaytdssa olevaa rakentamatonta peltoaluetta. Alue rajautuu luo-
teessa Vesijarven rantamaisemassa kohoavaan metsdiseen makialueeseen. Koillisessa ja kaakos-
sa aluetta rajaa pientaloasutus. Kaavoitettavan alueen pinta-ala on noin 14 hehtaaria.

Sorvasen asemakaava-alueen lisaksi hulevesiselvityksen yhteydesséa on tarkasteltu koko Va-
haselanojan valuma-aluetta, joka on kooltaan noin 130 hehtaaria. Koko Vahaselanojan valuma-
aluetta kasittelevat toimenpiteet on kasitelty erillisessa selvityksessa.
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Kuva 2. Sorvasen asemakaava-alueen likimaarainen sijainti kartalla. [Hollolan kunta 13.1.2022]
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Kuva 3. Vuoden 2021 ortoilmakuva alueesta ja likimaarainen kaava-alueen sijainti. [Hollolan kunta
13.1.2022]

2.2 Maastokatselmus

Pohjakartoista, maamittauslaitoksen aineistoista, alueelle tehdyistd mittauksista ja alueelle aikai-
semmin tehdyista suunnitelmista ja selvityksista saatuja tietoja on tarkennettu maastokaynnilla
15.10.2021.

Kuva 4. Ali-Tohkasentie Kalliolanpeltotien suunnasta katsottuna. [Ramboll 15.10.2021]
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Kuva 5. Ali-Tohkasentien lansipuolelta lahteva Vahaselanoja. [Ramboll 15.10.2021]

Kuva 6. Vahaselanoja Sorvasentien suunnasta katsottuna. [Ramboll 15.10.2021]
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Kuva 7. Ali-Tohkasentien alittava 600 mm muovirumpu. [Ramboll 15.10.2021]

Tk i 3 R

Kuva 8. Sorvasentien alittavat Vahaselanojan 2 x 600 mm muoviset rumpuputket ovat hyvassa kunnos-
sa. [Ramboll 15.10.2021]

Kuva 9. Vesisjarven rannassa oleville tonteille johtavan peltotien alittava Vahaseldnojan nykyinen 550
mm betoniputki on painunut ja liettynyt. [Ramboll 15.10.2021]
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Kuva 11. Vahéaselanojan purku-uoma on siirretty lahivuosina Vesijarven rantatontilla tontin lansireu-
naan, kiinteiston rajalle. [Ramboll 15.10.2021]

2.3 Hydrogeologiset olosuhteet
2.3.1 Maapera ja kasvillisuus

Sorvasen asemakaava-alue on p&dosin peltoa. Pellon reunoilla on pienié lehtipuuvaltaisia met-
sasaarekkeita. Kaava-alueeseen rajautuva méki on paaosin havupuuvaltaista metsda. Maaperal-
tdan asemakaava-alueen on padosin savea. Alueen pohjoisreunassa oleva maki on maaperaltaan
hiekkamoreenia ja osittain kalliota. Kaava-alueen maapera soveltuu heikosti hulevesien imeytta-
miseen.
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Kuva 12. Alueen maaperéakartta. Punainen=kalliomaa, maanpeite enintdan 1 m (yleensd moreenia) (Ka),
beige=hiekkamoreeni (Mr), sininen= savi (Sa). [GTK, 9/2021]

2.3.2 Pohjavedet

Sorvasen asemakaava-alue ei sijaitse vedenhankinnan kannalta tarkeélla pohjavesialueella tai
pohjaveden muodostumisalueella. Alueella pohjaveden pinta on lahella maanpinnan tasoa, pai-
koin alueella on paineellista pohjavetta.

Lahin Kukkilan pohjavesialue sijaitsee asemakaava-alueelta etelaan Rajaharjun alueella. Kukkilan
pohjavesialue (0409809) on vedenhankinnan kannalta tarked pohjavesialue.

2.4 Merkittavat luontoarvot

Sorvasen asemakaava-alueen pohjoispuolelle jaava makialue on puulajien ja rakenteen perus-
teella liito-oravan elinymparistdksi soveltuvaa aluetta. Alueelta ei ole kuitenkaan tehty liito-orava
havaintoja (Sorvasen alueen luontoselvitys, Ramboll 2018).

Sorvasen asemakaava-alueen laheisilla ranta-alueilla on tehty havaintoja viitasammakoista. Kaa-
va-alueen koillispuolella rakentamattomalla ranta-alueen edustalla olevalla rantaluhdalla on tehty
havaintoja rauhoitetusta taplalampikorennosta. Korennoille on tarkeaa, etta elinymparistdn luon-
tainen kasvillisuus sailyy, ettei vesi samennu kiintoaineksesta tai humuksesta ja etta rantavyohy-
ke sailyy luonnontilaisena (Ramboll 2018).

Alueella tehdyssa lepakkokartoituksessa on tehty runsaasti lepakkohavaintoja. Lepakkohavainnot
keskittyvat alueen varttuneisiin metsiin ja niiden varjostamille tieosuuksille (Ramboll 2018).

Sorvasen méakialueella on kiinted muinaismuistokohde, kaskirdykkiot (Ramboll 2018).
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2.5 Nykyiset hulevesiverkostot

Nykyista hulevesiviemariverkkoa I16ytyy kaavoitettavan alueen koillispuolelta Hakamaantien alu-
eelta seké Kalliolanpeltotielta.

2.6 Valuma-aluejako

Sorvasen asemakaava-alue kuuluu kokonaisuudessaan Vahaselanojan valuma-alueeseen. Vaha-
lanojan valuma-alue rajautuu Sorvasen méaen kautta Yli-Tohkasen ja Kittel&an asuinalueille ja siel-
ta Kalliolan koulun kautta Kiventdyryntien alueelle. Etelassé alue rajautuu Kukkilantien varressa
oleville peltoalueille. Valuma-alueen purkuojana toimii Vahaselanoja, joka virtaa Sorvasen ase-
makaava-alueen kaakkoispuolella. Vahaselanoja purkaa Vesijarveen valuma-alueen lansireunas-
sa.

Suuremmassa mittakaavassa alue kuuluu Kymijoen vesistdalueeseen, Vesijarven valuma-
alueeseen ja Vesijarven lahialueeseen. Vesijarvesta vedet kulkeutuvat Suomenlahteen Vaaksyn-
joen, Paijanteen ja Kymijoen kautta.

Vesijarven vedenpinnan keskivesipinta (MW) on +81,73 N2000 (1981-2010). Ylin vesipinta (HW)
+82,18 N2000 ajanjaksolla 1909-2021 on mitattu 2.1.1975. Alin mitattu vesipinta +81,12
(1909-2021).
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Kuva 13. Ote asemakaavaselostuksesta ja Vahaseldnojan valuma-alueesta [Hollolan kunta 2021]
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3. HULEVESIEN MITOITUS
3.1 Maankaytto
Asemakaavan tarkoituksena on mahdollistaa pientalovaltaisen asuinalueen rakentuminen. Sorva-

sen asemakaava-alueelle on tarkoitus kaavoittaa seka pientaloja ettd yhtiomuotoista asumista.
Sorvasen asemakaavan pinta-ala on noin 14 ha.
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Kuva 14. Ote alueen 13.1.2022 paivatysta asemakaavaehdotuksesta [Hollolan kunta 2022]

3.2 Mitoitussateet

Sateen intensiteetti eli voimakkuus on valittu tarkastelualueen pinta-alan ja sateen toistumisaika-
taulukon mukaisesti. Asemakaava-alueen hulevesimaéarien laskennassa on kaytetty suuremman
pinta-alan vuoksi 20 minuuttia kestavaa sadetta ja sateiden laskennallinen toistumisaika on 5
vuotta. Laskennoissa on huomioitu ilmastonmuutoslisa 20 %.

Taulukko 1. Suositeltava mitoitussade tarkasteltaessa Sorvasen osavaluma-aluetta

Mitoitussateen kestoaika 20 min
Mitoitussateen toistumisaika 5 vuotta
Sateen voimakkuus 126 I/s/ha = 45 mm/h

Sademaara (kertyma) 15 mm
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Taulukko 2. Suositeltava mitoitussade tarkasteltaessa pienempéé osavaluma-aluetta tai suunniteltaessa
tonttikohtaisia tai katukohtaisia hulevesijarjestelmia

Mitoitussateen kestoaika 10 min

Mitoitussateen toistumisaika 5 vuotta

Sateen voimakkuus 192 I/s/ha = 69 mm/h
Sademaara (kertyma) 12 mm

Taulukko 3. Suositeltava mitoitussade suunniteltaessa tulvareitteja

Mitoitussateen kestoaika 20 min

Mitoitussateen toistumisaika 20 vuotta

Sateen voimakkuus 180 I/s/ha = 65 mm/h
Sademaara (kertyma) 22 mm

Nykyisella peltoalueella oleva Vahéaselanoja tulee toimimaan myds tulevaisuudessa alueen purku-
uomana. Ojan rakenteet sekd rummut on mitoitettava siten, etta oja toimii myés osavaluma-
alueen tulvareittina. Vahaselanojan rumpujen koko on tarkistettava jatkosuunnittelun yhteydes-
sa. Sorvasen asemakaava-alueen tasaisuuden vuoksi tulvareittien toimivuuteen tulee kiinnittéda
erityista huomiota jatkosuunnittelussa.

Ali-Tohkasentien kuivatus perustuu nykyiselladn reunaojin. Kaavan toteuduttua Ali-Tohkasentie
levenee ja nykyisid ojia on siirrettdvd. Asemakaavassa ja tarkemman suunnittelun yhteydessa on
varattava ojille riittavasti tilaa.

3.3 Hulevesimaarien laskennalliset muutokset valumakertoimien avulla

Sorvasen asemakaava-alue kuuluu kokonaisuudessaan Vahaselanojan valuma-alueeseen. Tassa
selvityksessa esitettavat laskelmat on kohdistettu vain Sorvasen asemakaava-alueeseen, jonka
tarkastelu on olennaista maankaytén muutoksesta johtuen.

Laskennalliset virtaamat on esitetty asemakaava-alueelle sek&a nykytilassa ettd muutoksen jalkei-
sessa tilanteessa. Alueille laskettiin laskennalliset virtaamat nykytilanteessa ja rakentamisen jal-

keisessa tilanteessa kayttaen eri maanpeitteelle ja maankaytdlle arvioituja valumakertoimia (tau-
lukko 4). Valumakerroin kuvaa sita, kuinka suuri osa sadannasta arviolta muuttuu pintavalunnak-
si eli hulevedeksi muun osan haihtuessa ja imeytyessd maahan. Alueiden valumakertoimien muu-
tokset kuvaavat siten myds virtaamien muutoksia. Laskenta-alue on esitetty suunnitelmakartalla.

Asemakaava-alueen ulkopuoliset hulevedet on rajattu pois laskennallisesta tarkastelusta, koska
Sorvasen asemakaavalla ei ole merkittavaa vaikutusta kaava-alueen ulkopuolella muodostuvien
hulevesien maaraan.

Taulukko 4. Laskennoissa kaytetyt valumakertoimet

Katualue 0.70
Omakotialueet 0.25
Rivitaloalueet 0.35
Sorapinta 0.20
Pelto, niitty 0.15
Metsd, kangasmaasto 0.01
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Taulukko 5. Laskennallinen virtaama nykytilanteessa asemakaava-alueella

Maankayttd Pinta-ala [ha] Valumakerroin Q [l/s]
Sorapinta 0.13 0.20 3
Metsd, kangasmaasto 0.44 0.01 1
Pelto, niitty 12.79 0.15 242
| YHTEENSA 13.36 246
Keskimaarainen valumakerroin 0.15
Lapaisemattomien pintojen osuus TIA [%)] 0%

Taulukko 6. Laskennallinen virtaama asemakaava-alueella kaavan toteuduttua eli rakentamisen jalkeen

Maankaytto Pinta-ala [ha] Valumakerroin Q [l/s]
Katualue 2.47 0.70 217
Omakotialueet 4.73 0.25 149
Rivitaloalueet 1.22 0.35 54
Metsd, kangasmaasto 0.44 0.01 1
Pelto, niitty 4.50 0.15 85

| YHTEENSA 13.36 506
Keskimaarainen valumakerroin 0.30
Lapaisemattomien pintojen osuus TIA [%)] 25%

Taulukko 7. Hulevesien virtaaman muutos hehtaaria kohden asemakaava-alueella

Valumakerroin Al LI
[I/s/ha]
Nykytilanne 0.15 18
Kaavoitettava maankaytto 0.30 38

Asemakaavan mukaisen rakentamisen toteutuessa suunnitellussa laajuudessa, lisddntyy Sorva-
sen asemakaava-alueen laskennallinen hulevesivirtaama 51 %. Sorvasen asemakaava-alueen
keskim&arainen valumakerroin kaksinkertaistuu. Nykyinen virtaama kaava-alueelta on 246 I/s
(18 I/s/ha) ja rakentamisen jalkeen 506 I/s (38 I/s/ha).

Taulukko 8. Tarvittava viivytystilavuus asemakaava-alueelta syntyville hulevesille

Nykytilanne Kaava toteutunut
Keskimaarainen valumakerroin 0.15 0.30
Laskennallinen virtaama 246 506 I/s
Kertyva vesitilavuus 295 607 m3
Tarvittava viivytystilavuus 312 m3

Sorvasen asemakaava-alueen laskennallinen viivytystilavuustarve on noin 300 m3. Virtaaman
kasvun vaikutukset voidaan minimoida viivyttamalla hulevesia katualueille ja viheralueille sijoi-
tettavilla hulevesialtailla, ojilla ja painanteilla seké varastoimalla hulevesia tonteilla. Viivyttamalla
hulevesia, tasataan maankdytdn muutoksesta ja rakentamisesta johtuvaa lisdantyvaa purkuvir-
taamaa.

Nykyisellaan Sorvasen osavaluma-alueen hulevesien viivytystilana toimii Ali-Tohkasentien reuna-
ojat ja Vahaselanoja.
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4. HULEVESIEN HALLINTA

4.1 Hulevesien hallinta

Sorvasen asemakaava-alueen rakentuminen lisda hulevesien maaraa ja vahentaa vetta lapaise-
vien pintojen maaraa. Alueella syntyvid hulevesia pyritdan viivyttamaan tonttikohtaisilla ja alu-
eellisilla jarjestelmilla. Alueelta tulevien purkuvirtaamien muutokset ovat verrattain pienia, eika
niilla ole haitallisia vaikutuksia purkuvesistéina toimivaan Vahaselanojaan, mikali huolehditaan
riittavasta viivytyksesta.

Syntyvien hulevesien maaraan ja laatuun voidaan tehokkaimmin vaikuttaa niiden syntypaikalla
eli padasiassa tonteilla. Hulevesia on hallittava myds verkostoon tehtéavilla muutoksilla eli viivy-
tysaltailla seka uusilla viemarilinjoilla. Suunnitellut hulevesijarjestelman toimenpiteet on esitetty
suunnitelmakartalla. Keskeisimmat toimenpiteet ovat:

- Asemakaava-alueen eteldreunaan Vahaselanojaan sijoitettavat hulevesien viivytysraken-
teet

- Uusien avo-ojien, painanteiden rakentaminen ja hulevesien viivyttaminen katualueelle si-
joittuvissa viherpainaneissa ja virkistysalueilla

- Uusien hulevesivieméarien rakentaminen
- Hulevesien varastointi uusilla tonteilla

- Nykyisen Vahaselanojan kunnostaminen valilla Sorvasentien Ali-Tohkasentie ja pellolla
kulkevan yksityistien lansi-ja itdpuolelta

- Sorvasentien alittavien rumpujen madaltaminen ja yksityistien alittavan rummun uusimi-
nen

- Hulevesikosteikon rakentaminen Vahaselanojan alajuoksulle ennen purkua Vesijarveen

Koska alue sijaitsee lahella Vesijarven rantaa, tulee Vesijarven ekologisen tilan ja vesialueella
olevien luontoarvojen vuoksi hulevesien hallintaa, kasittelyyn, johtamiseen ja laatuun kiinnittaa
erityistd huomiota. Vahaseldnoja keraa jo nykyisellaan laajalti asemakaavoitettujen alueiden hu-
levesia, joten alueen rakentuessa tulee hulevesien hallintaan ja viivytykseen kiinnittda huomiota.
Alueen jatkosuunnittelussa tulee tarkastella hulevesirakenteiden tilatarpeet ja mitoitus.

4.2 Hulevesien hallinta tonteilla

Syntyvien hulevesien méaaraan ja laatuun voidaan tehokkaimmin vaikuttaa niiden syntypaikalla.
Hulevesien virtaamaa kadun runkoviemareihin voidaan pienentaa viivyttamalla niita viivytysra-
kenteissa tonteilla. Hulevesien laatua voidaan parantaa biosuodatuksen avulla. Syntyvien huleve-
sien maaraa voidaan vahentaa rakentamalla paallystettya pihaa vain tarvittava maara ja jatta-
malla loppuosa viheralueeksi tai sorapinnalle. Suunnittelualueen maapera on paaosin melko huo-
nosti vetta lapaisevaa ja alueella on paineellista pohjavetta, joten hulevesien imeytys alueella ei
ole mahdollista.

Kuvat 15 ja 16. Tonttikohtainen hulevesien viivytys ja varastointisailio, jonka voi varustaa pumpulla kas-
teluveden saantia varten (Pipelife Oy) ja hulevesikasetti (Uponor Oyj).
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Tonteilla syntyvia hulevesia varten uusille tonteille voidaan rakentaa hulevesien varastointiraken-
teita, kuten esimerkiksi hulevesisailidita siten, etta niistd on mahdollista ottaa kasteluvetta puu-
tarhaan. Tonteilla syntyvia hulevesia voidaan myds viivyttaa ja suodattaa kuvan 17 mukaisella
painanteella, joka on varustettu ylivuotokaivolla. Tonteille sijoitettavista hulevesirakenteista ve-
det johdetaan kunnalliseen hulevesiviemariverkkoon. Todella suuria sadantoja varten tonteille
taytyy suunnitella toimivat tulvareitit.

Hulevedet johdetaan

painanteeseen pintavaluntana

/A o

ylivuotokaivo

suodatuskerros

Suodatetut hulevedet kerataan salacjaan

ja johdetaan hulevesiviemariin

Kuva 17. Hulevesien viivytys- ja suodatuspainanne, joka soveltuu myds huonosti vetta johtavalle maalle

4.3 Hulevesien hallinta alueellisilla hulevesien viivytysrakenteilla

Nykyisellaan hulevedet virtaavat alueella olevaa ojaverkostoa pitkin Vahaselanojaan. Va-
héselanojan alueella ei ole nykyisia alueellisia viivytysrakenteita. Asemakaava-alueen toteutuessa
kaikki suunnittelualueen hulevedet virtaavat myds jatkossa hulevesiverkostojen ja ojien kautta
Vahaselanojaan ja hulevesia on tarve viivyttaa alueellisesti ennen niiden johtamista asemakaava-
alueelta eteenpain.

Hulevesien virtaamamuutokset ovat hallittavissa tonttikohtaisella viivytykselld, kaava-alueelle ra-
kennettavilla ojilla ja painanteilla seka alueellisilla hulevesialtailla. Ojat jo itsessaén toimivat alu-
een hulevesia viivyttdvana rakenteena ennen niiden virtaamista Vahaselanojaan.

Sorvasen asemakaava-alueen eteldosaan, kokoojakatuna toimivan Hahtuvatien padhan on esitet-
ty tilavaraus hulevesialtaalle. Hulevesialtaaltaan sijainti on esitetty suunnitelmakartalla. Altaan
tarkoitus on hidastaa ja tasata hulevesivirtaamia seka parantaa hulevesien laatua ennen niiden
johtamista Vahaselanojaan. Hulevesialtaan laskennallinen viivytystilavuustarve on noin 200 m3.
Alueen tasaisuuden ja pienien korkeuserojen vuoksi ojan ldheisyyteen on mahdollista sijoittaa
vain matala allas. Hulevesialtaan rakenne ja mitoitus tarkentuvat rakennussuunnittelun yhtey-
dessa.

Kaava-alueen kaakkoisosasta hulevedet puretaan rakennettavan ojan kautta Vahaseldnojaan.
Hulevedet tulee purkaa Vahaseldnojaan painanteen tai kivipesan kautta, jonka laskennallinen ti-
lavuustarve on noin 20 m3. Purkupiste tulee eroosiosuojata.

Ali-Tohkasentien lansipuolelle Vahaselanojan yhteyteen on esitetty my®os tilavaraus hulevesial-
taalle. Altaan mitoituksessa tulee Ali-Tohkasentieltd tulevien hulevesien liséksi huomioida Haka-
laukuntien alueen sek& Rajaharjuntien alueen suunnasta tulevat hulevedet.

Ymparistoystavalliseen hulevesien hallintaan kuuluu hulevesien johtaminen niiden luontaisissa
virtausuomissa. Luonnollisia virtausuomia ja painanteita pitaa pyrkia sailyttamaan. Kunnostetut
ja maisemoidut hulevesiuomat ja painanteet parantavat alueen viihtyisyyttd. Ymparistoystavalli-
seen hulevesien hallintaan tadhtaavissa toimenpiteissa tulisi pyrkia myos hyédyntamaan entista
enemman nykyisten ojien ja painanteiden viivytyskapasiteettia.

Vahaselanojan hulevesien hallinnan parantamiseksi tulisi Vahaselanojaa kunnostaa valilta Sorva-
sentie ja Ali-Tohkasentie. Ojan poikkileikkaus voisi olla kaytettavissa olevan tilan mahdollisuuk-
sien mukaan esimerkiksi kuvan 18 kaltainen.
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Kuva 18. Hulevesiuoman tyyppipoikkileikkaus [Ramboll 2022]

Lisaksi rannassa oleville tonteille johtavan peltotien alittava rumpu tulee uusia ja ojaa kunnostaa
rummun ymparistdsta. Nykyinen rumpu on pahoin painunut ja liettynyt. Uuden rummun koko on
tarkistettava tarkemman suunnittelun yhteydessa. Rumpujen kokojen tulee olla 2x @600 mm tai

suurempia.

Rannassa sijaitseville tonteille johtavan peltotien lansipuolelle on esitetty suunnitelmakartalla ti-
lavaraus kosteikoille, jossa Vahaselanojan valuma-alueen hulevesia voidaan viivyttda ja niiden
laatua parantaa ennen niiden johtamista Vesijarveen. Kosteikon koko ja rakenne tarkentuvat tar-

kemman suunnittelun yhteydessa.
4.4 Uudet viemarilinjat

Asemakaava-alueen kadut kuivatetaan kaduille suunniteltavin reunapainantein ja hulevesive-
siviemarein. Painanteet ja hulevesiviemarit puretaan alueen eteldosaan suunniteltavaan huleve-
sialtaaseen seka alueen kaakkoisreunaan rakennettaviin uusiin ojiin. Uudet hulevesiviemarit seka
ojat ja painanteet on esitetty liitteena olevalla suunnitelmakartalla.

4.5 Tulvareitit
Suunnittelualueen tulvareitteind toimivat kadut, joiden tasaukset on suunniteltava siten, etta nii-
den matalimmista kohdista on yhteys tulvareitteihin.

Suunnittelualueen maanpinta viettda paasaantoisesti pohjoisesta etelddn. Alueen tarkeimpina
tulvareitteina toimivat Hahtuvatie, Keratie ja Tilkkutie. Alueen tulvareitit johtavat suunniteltavien
hulevesialtaan ja ojien kautta Vahaselanojaan.

4.6 Hulevesien purkupiste

Hulevesiviemarit ja avo-ojat purkavat alueen hulevedet Vahaselanojaan. Purkupisteet tulee eroo-
siosuojata esimerkiksi pyoreilla luonnonkivilla rauhoittamaan putkista tulevaa virtaamaa.
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4.7 Asemakaavamerkinnat

Kaavamaarayksissa kaava-alueen uusia tontteja pitaisi edellyttdd varastoimaan hulevesia omalla
tontilla esimerkiksi kasteluvesikayttoon. Hulevesien varastointitilavuus AO-tonteilla olisi vahin-
taan 1 m® ja AP-tonteilla vahintaan 2 m3.

Alueelle suunnitellut erilliset hulevesien hallintarakenteet merkitaan kaavaan hule-merkinnalla
ohjeellisella rajauksella. Ohjeellinen rajaus mahdollistaa optimaalisen toteutuspaikan ja laajuuden
maarittamisen tarkemman suunnittelun yhteydessa. Kaavamaarayksissa tulisi edellyttda huleve-
sien viivytys- ja kasittelyaltaiden rakentaminen suunnitelmissa esitetyille alueille.

Suunnitelmakartassa on esitetty hulevesipainanteiden ohjeelliset sijoituspaikat.

5. ARVIO HULEVESIEN LAADULLISISTA MUUTOKSISTA

5.1 Hulevesien laatu rakentamisen aikana

Rakentamisella on aina vaikutusta syntyvien hulevesien laatuun. Rakentamisen aikana syntyvista
haitta-aineista tarkeimmaksi on todettu kiintoaines, joka sameuttaa vetta ja aiheuttaa kuivatus-
ja hulevesijarjestelmien liettymista. Rakentamisen aikana kiintoainesta ei saa paastaa viemarei-
hin. Rakentamisen aikana on huolehdittava siita, etta koneista tai laitteista ei paase 6ljyja tai
muita haitta-aineita maaperéan ja vesistdon. Hulevesien hallintarakenteet tulee toteuttaa raken-
nushankkeen alussa ja rakentamisen paatyttya puhdistaa ja viimeistella, jotta kiintoainesta ei
paasee virtaavan veden mukana vesistoon.

Vahaselanojan alajuoksulle sijoittuva hulevesikosteikko pitaa toteuttaa mielellaan hyvissa ajoin
ennen kuin laajamittainen rakentaminen ylajuoksulla alkaa.

Suodattavat rakenteet tulee huoltaa ennen niiden kayttéonottoa rakentamisen jalkeen, jos ne
ovat olleet kaytdssa rakennustydmaan hulevesille.

Rakentamisen aikaisten hulevesien hallinnassa suositellaan kiinnittavaksi ensisijaisesti huomiota
eroosion ehkéisemiseen, johon voidaan vaikuttaa tyémaan jarkevalla suunnittelulla eli rajoitta-
malla paljaan, huuhtoutumiselle alttiin maanpinnan ja maakasojen maaraa ja sijaintia seka kiin-
nittdmalla huomiota kuivatusjarjestelyihin. Kiintoainespitoisten hulevesien kéasittelyssa kayttokel-
poisimpia ovat tydmaaoloissa laskeutus- ja imeytyspainanteet, joihin johdetaan mahdollisimman
vahan tydomaan ulkopuolisia vesia virtaamakuormituksen minimoimiseksi. Oljypitoisia vesia voi-
daan kasitella mm. valiaikaisilla ja siirrettavilla suodatusratkaisuilla. Tarvittaessa tytmaavedet
tulee varautua pumppaamaan kéasittelyyn, jotta puhtaiden vesien sekoittuminen kasiteltavaan ve-
teen voidaan estda. Imeytys- ja laskeutuspainanteet tulisi rakentaa hyvissa ajoin ennen muuta
rakentamista.

Rakentamisen aikaisten imeytys- ja laskeutuspainanteiden tilavaraus on oltava kaikissa tilan-
teissa vahintaan 1,5 % tydmaa-alueen "auki” olevasta pinta-alasta RT-kortin 89-11230 mitoitus-
ohjeen mukaisesti.

5.2 Hulevesien laatu alueen kayton aikana

Tarkeimmat liikennealueilta kaytdn aikana hulevesien mukana vesistdihin kulkeutuvat haitta-
aineet ovat 6ljyt, rasvat ja metallit. Teollisuusalueilta kulkeutuvat haitta-aineet riippuvat teollisen
toiminnan laadusta. Viivytysrakenne voidaan suunnitella jatkosuunnittelussa siten, etta huleve-
sien laatua voidaan parantaa esimerkiksi biosuodattamalla ja laskeuttamalla kiintoainesta.

Valmiilta pientaloalueelta virtaavat hulevedet ovat padasiassa varsin puhtaita. Mahdollisia epa-
puhtauksia ovat kiintoaines, orgaaninen aines, ravinteet, pihoilla kaytettavat torjunta-aineet ja
lannoitteet sekéa esimerkiksi ajoneuvojen pesusta ja kaytetyistad pesuaineista syntyvat epapuh-
taudet.

Lahdessa 21. paivana tammikuuta 2022

RAMBOLL FINLAND OY
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