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1. JOHDANTO

Hulevesiselvitys on tehty Hollolan kunnan tilauksesta ja liittyy Kukonkoivun teollisuusalueen
kaynnissa olevaan asemakaavan muutostyhon. Alueelle on laadittu edellinen hulevesiselvitys
vuonna 2011 ja tdman selvityksen tarkoitus on paivittda hulevesien hallinnan ja hulevesien kaa-
vamaarayksien tilanne vastaamaan nykyhetkea ja tulevaisuuden tarpeita seka maarittaa tarvitta-
vien hulevesirakenteiden tilantarve ja sijainti, jotta ne voidaan esittad asemakaavassa.

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

Hulevedet ovat kaduilta, pihoilta, katoilta ja maastosta valuvia sade- ja sulamisvesia. Valumaker-
roin 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 lapaisemattdomien
pintojen maara kasvaa

valumakerroin kasvaa

e — -
\ s

Hulevesien maara kasvaa

Kuva 1. Maankayton tehostumisen vaikutus hulevesien maaraan

2. LAHTOKOHDAT

2.1 Suunnittelualueen yleiskuvaus

Kukonkoivun teollisuusalue sijaitsee noin 5,0 km Salpakankaan keskustan lansipuolella valtatien
12 tuntumassa. Alue on pinnanmuodoiltaan loivapiirteistd kangasmaastoa. Alueen eteldosa on
paaosin rakennettua aluetta ja pohjoisosa paaosin vield rakentamatonta. Taydessa laajuudessaan
alue on kooltaan noin 110 hehtaaria. Selvityksen suunnittelualue kasittaa teollisuusalueen seka
purkuviemarin purkupisteeseen asti.
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Kuva 2. Ote alueesta Hollolan strategisessa yleiskaavassa 2020. [Hollolan kunta]

Kuva 3. Opastaulu Kukonkoivun teollisuusalueesta. [Ramboll 8.4.2021]

2.2 Maastokatselmus

Kartoista saatuja tietoja on tarkennettu maastokaynnilla 8.4.2021. Lumipeitteen takia huleve-
sijarjestelman nykytilaa ei pystynyt vield kokonaisuudessaan arvioimaan. Taydentdva maastokat-
selmus suoritettiin 17.5.2021.
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Kuva 5. Kukonkoivuntie Kotajarventien suunnasta. [Ramboll 8.4.2021]
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Kuva 6. Kukonkoivuntie Kukonkankaantien suunnasta. [Ramboll 8.4.2021]

Kuva 7. Kukonkankaantie etelan suunnasta. [Ramboll 17.5.2021]

2.3 Hydrogeologiset olosuhteet
2.3.1 Maapera

Kukonkoivun teollisuusalue sijaitsee Salpaussel&dn reunamuodostumaan kuuluvan Kukonkankaan
paalla. Alueen maapera on hyvin vetta lapaisevaa hiekkaa ja soraa. Alueen luonnontilaisilla osilla
lahes kaikki satanut vesi imeytyy maahaan eik& muodosta uomia. Suunnittelualueen maaperé on
hulevesien imeyttdmisen kannalta erittéin suotuisaa.
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2.3.2 Pohjavedet

Kukonkoivun teollisuusalue sijaitsee kokonaisuudessaan Kukonkoivu-Hatsinan 1E-luokan pohja-
vesialueella ja pohjaveden muodostumisalueella. Kukonkoivu-Hatsinan pohjavesialue on pinta-
alaltaan hyvin laaja. Pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 62,11 km?, josta pohjaveden muodos-
tumisaluetta on 47,42 km?. Pohjavesialueella muodostuvan pohjaveden kokonaismaaran arvioi-
daan olevan noin 45 000 m3/d. Pohjavesialue jakautuu useampaan erilliseen valuma-alueeseen.
Kukonkankaan alueella kallio kohoaa pohjavedenpinnan ylapuolella muodostaen vedenjakajan,
jonka itdpuolella pohjaveden virtaus suuntautuu Ruopan vedenottamon suuntaan. Kukonkoivun
teollisuusalueen pohjoisosasta pohjavesi virtaa pohjoisen suuntaan ja eteldosasta lounaaseen.
Suunniteltu hulevesiallas sijaitsee kallioselanteen lansi-lounaispuolella Ruopan vedenottamon va-
luma-alueen ulkopuolella.

Hulevesiviemarin purkukohta valtatien 12 etelapuolella sijaitsee pohjaveden muodostumisalueen
ulkopuolella pohjavesialueen reunavyéhykkeella. Pohjavetta purkautuu luontaisesti valtatien 12
eteldpuolella Monteron lahteista samaan ojaan, johon my6s hulevesiviemarin purkukohta sijoit-
tuu. Kukonkoivu-Hatsinan pohjavesialueen E-luokituksen perusteena ovat monet erityyppiset
lahdealueisiin liittyvat pohjavedesta riippuvaiset ekosysteemit, joihin myds Monteron lahteet lu-
keutuvat.
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Kuva 8. Pohjaveden virtausolosuhteet Kukonkoivun alueella.
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2.4 Merkittavat luontoarvot

Alueella on todennékoéisesti uhanalaisia kasvilajeja, kuten kangasvuokkoja. Suunnittelussa on
huomioitu laaditun luontoselvityksen myo6ta saadut alustavat tiedot lajien sijainneista. Suunnitte-
luratkaisut tarkentuvat tarkemman suunnittelun yhteydessa.

Kukonkoivun teollisuusalueen alapuolisessa purkuvesistdssa on todettu olevan alkuperéista tai-
menkantaa. Taimenia on todettu ainakin noin 7—8 km p&éassa suunnittelualueella Ylésjoessa seka
Vahajoen Rautatienkoskessa.

3. HULEVESILASKENNAT

3.1 Osavaluma-aluejako

Alueen hulevedet virtaavat hulevesiviemareita pitkin valtatien 12 etelapuolella ja laskevat Siltai-
nojaan. Hulevedet virtaavat lopulta Suomenlahteen reittia Siltainoja — Yl6sjoki — Hankaanjoki —
Véahajoki - Porvoonjoki.

~= Nykyinen hulevesiviemari
[ osavaluma-alueet

Kuva 9. Osavaluma-aluejako ja nykyiset hulevesiviemarit

Alueen osavaluma-aluejako on muodostettu rakennettujen ja suunniteltujen hulevesivieméreiden
perusteella sekd maanpinnan muotojen mukaan. Osavaluma-alueet 2, 4, 6, 8 ja 10 muodostavat
ketjun lantisen runkoviemarin varrelle ja osavaluma-alueet 3, 5, 7, 9 ja 11 itdisen runkoviemarin
varrelle. Osavaluma-aluejako on esitetty liitteen 1 kartassa.
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Taulukko 1. Osavaluma-alueiden pinta-alat ja nykytilan kuvaus

Osavaluma- | Pinta-ala | Nykytila
alue [ha]

1 9,7 osittain rakennettu
2 6,5 rakennettu
3 8,9 osittain rakennettu
4 10 rakennettu
5 6,2 osittain rakennettu
6 7,6 osittain rakennettu
7 7,2 osittain rakennettu
8 6,2 osittain rakennettu
9 12,3 rakentamaton
10 21,1 osittain rakennettu
11 18,0 osittain rakennettu

Yhteensa 113,7

Osavaluma-alueiden koko vaihtelee noin 6 hehtaarista 21 hehtaariin. Jotkut osavaluma-alueista
ovat taysin rakentamattomia ja jotkut lahes kokonaan rakennettuja. Kukonkoivun teollisuusalu-
eella rakentaminen on hieman painottunut lansireunalle.

3.2 Mitoitussade

Mitoitussateen laskennallisena toistuvuutena kaytettiin kerran 10 vuodessa toistuvaa sadetapah-
tumaan hallintarakenteen mitoitukseen. Alueelta sallitun purkuvirtaama nykytilanteessa maaritet-
tiin kerran vuodessa toistuvan sadetapahtuman kautta. Mitoitussateen kestona kaytettiin 180
minuuttia.

Taulukko 2. Laskennoissa kaytetty mitoitussade

Mitoitus Mitoitus
Mitoitussateen kestoaika 180 min 180 min
Mitoitussateen toistumisaika 1 vuosi 10 vuotta
Intensiteetti 18 I/s/ha (nykytilanne) 36 I/s/ha (huomioiden
ilmastonmuutos)

3.3 Valumakertoimet ja virtaamat

Osavaluma-alueille on maaritetty valumakertoimet nykytilanteessa seka rakentamisen jalkeisessa
tilanteessa. Valumakerroin kuvaa sité, kuinka suuri osa sadannasta arviolta muuttuu pintavalun-
naksi eli hulevedeksi muun osan haihtuessa ja imeytyessd maahan. Alueiden valumakertoimien
muutokset kuvaavat siten myds virtaamien muutoksia.

Nykytilan valumakerrointa arvioitiin paikkatietoanalyysilla hyddyntaen Maanmittauslaitoksen
avointa maastotietokantaa ja variortokuvaa, joiden avulla luotiin maanpeiteaineisto valumaker-
toimen maarittdmiseen. Valumakerroin on kuitenkin riippuvainen myds muun muassa sadetapah-
tuman ominaisuuksista, maaperan ja pintojen kosteudesta ja kaltevuudesta, joten tulosta ei voi
yleistaa kaikkiin tapauksiin ja tilanteisiin, mutta se on hyva keskimaarainen arvio. Tarkastelulla
saadaan siten havainnollinen kuva syntyvista hulevesimaarista. Laskennassa kaytetyt valumaker-
toimet eri maankayttéluokille on esitetty taulukossa 3.
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Taulukko 3. Osavaluma-alueiden pinta-alat ja nykytilan kuvaus

Valumakerroin Maankaytto
0,90 Rakennukset
0,80 Paallystetyt tiet
0,40 Paallystamaton

sorapintainen alue
0,20 Urheilu- ja virkistysalue
0,70 Muu paallystetty alue
0,20 Paljas maa
0,10 Pellot
0,10 Kasvillisuusalueet
1 Vesialueet

Syntyvien hulevesien méaarat on laskettu nykytilanteessa sekéd rakentamisen jalkeisessa tilan-
teessa (taulukko 4).

Taulukko 4. Osavaluma-alueiden laskennalliset virtaamat

Osavaluma- | Pinta-ala Valumakerroin Virtaama [I/s]
alue [ha] nykytilanne |rak. Jalkeen kasvu | nykytilanne | rak.jalkeen
1 0.7 0.18 0.51| 185% 31 179
2 6,5 0,52 0,56 8 % 61 132
3 8,9 0,33 0,48| “46% 53 155
4 10 0,45 0,49 8 % 81 175
5 6,2 0,18 0,35| 94% 20 78
6 7,6 0,28 0,40| 44 % 38 110
7 7,2 0,49 061 2°% 64 158
8 6,2 0,30 0,45 “48% 33 99
9 12,3 0,11 0,76| 986 % 24 334
10 21,1 0,27 0,47| 3% 103 354
11 18,0 0,43 0,43 98 195
yhteensa 113,7 605 1969
keskiarvo 0,32 0,50

3.4 Valumakertoimien ja virtaamien laskennalliset muutokset

Suurimmat valumakertoimien muutokset tapahtuvat niilla osavaluma-alueilla, jotka olivat aiem-
min taysin rakentamattomia. Koko alueen keskiméarainen valumakerroin kasvaa 0,32:sta
0,50:een. Laskennalliset virtaamat lisddntyvat samassa suhteessa. Virtaamat ovat ainoastaan
laskennallisia eivatka ne kuvaa todellisuutta tdssa tapauksessa kovin hyvin.

Taulukko 5. Alueen valumakertoimen ja laskennallisen virtaaman muutos

Ennen rakentamista

Rakentamisen jalkeen

Valumakerroin

0,32

0,50

Virtaama

605

1969
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4. HULEVESIJARJESTELMAN MALLINNUS

Alueen hulevesijarjestelmasta laadittiin malli DHI:n Mike+ - mallinnusohjelmalla. Mallinnuksessa
kaytettiin samaa mitoitussadetta eli 18 I/s/ha nykytilanteen mallinnuksessa ja 36 I/s/ha tulevan
tilanteen mallinnuksessa. Sateen oletettiin tapahtuvan koko alueella samanaikaisesti. Hulevesi-
malliin mallinnettiin runkoviemarit ja tarkeimmat sivuhaarat. Hulevesimallin osavaluma-aluejako
noudattaa kuvan 9 jakoa, mutta mallia on tarkennettu jakamalla alueita pienemmiksi. Mallissa
keskeisin parametri on vetta lapaiseméattdmien pintojen osuus ja oletus mallissa on, etta la-
paisemattomille pinnoille kertyva vesi johdetaan hulevesiviemariin. Hulevesimallilla on tarkasteltu
seuraavia skenaarioita:

1. Sallitun purkuvirtaaman maarittaminen nykytilannetta kuvaamalla mallilla

2. Tilanne, kun alue on rakennettu tayteen ja hulevesijarjestelma on rakennettu suunnitel-
man mukaisesti. Uusien rakennusten kattovedet imeytetadn, hulevesia viivytetadn ton-
teilla seka yleisella alueella hulevesialtaassa. Lisaksi tarkasteltiin tilanne, jossa uudesta
kaavasta poistuneelle Teilinkankaantielle suunniteltua uutta hulevesirunkoviemaria ei to-
teutettaisi.

Hulevesimalliin liittyvid epdvarmuuksia ovat muun muassa verkoston kunto, jotkut epaselvat
putkikoot ja kaivojen vesijuoksut. Keskeisin epavarmuus liittyy nykyisten tonttien hulevesivieméa-
réinnin toteuttamiseen. Epdvarmuuksien takia hulevesimalli on luultavasti hieman ylimitoittava.
Viemareiden osalta mallissa keskitytd&dn ainoastaan runkoviemareihin.

4.1 Mallinnuksen tulokset tilanteessa 1 (nykytilanne)

Alla olevissa kuvissa nakyy mallin tilanne sateen paattyessa 1/1a toistuvalla sadetapahtumalla.
Runkoviemareiden kapasiteetti tayttyy Kukonkankaantien pohjoispaassa seka Kukonkoivuntiella.
Tulvimista ei kuitenkaan tapahdu. Kukonkankaantiella hulevesiviemarin halkaisija vaihtelee 400—
500 mm tienoilla. Hulevesiviemari on lilan pieni ja pohjoisosassa sen pituuskaltevuus on vahai-
nen.

Kukonkoivuntielld kulkevan viemarin halkaisija on 600 mm. Viemarin huono kapasiteetti johtuu
vahaisesta pituuskaltevuudesta. Kotajarventien ja Tampereentien liittyméan kohdalla viemarin
halkaisija on 600 mm. Koko alueen hulevedet virtaavat sen kautta ja viemarin kapasiteetti tulee
tayteen. Kotajarventiella hulevesiviemarin halkaisija on 800 mm ja sen kapasiteetti riittaa
Kukonkoivuntien risteykseen asti.
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Kuva 10. Nykytilanne 1/1a toistuvalla sateella
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i

Lantinen runkoviemari

Kukonkankaantie
Kukonkoivuntie
—
Kotajarventie
Tampereentien
alitus
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Kuva 11. Profiili lantisesta runkoviemarista nykytilanteessa 1/1a sateella. Viemarin kapasiteetti on kay-
tetty Kukonkankaantiella ja Kukonkoivuntiella.
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Kuva 12. Profiili itdisestéd runkoviemarista nykytilanteessa 1/1a sateella.
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Harvemmin toistuvalla 1/10a sadetapahtumalla tapahtuu hulevesiverkoston tulvimista maanpin-
nalle lantisella runkolinjalla ja Kukonkoivuntiella, mikd nahd&én alla olevasta kuvasta. Itaisen
runkolinjan kapasiteetti kestdd harvemmin toistuvan sadetilanteen, mika johtuu suuremmasta
runkoviemarin koosta seka rakentumisen painottumisesta alueen lansipuolelle.

Kaivo
0 ok
@® ylivuoto

Tayttoaste
— <20 Y%
- <40 %
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w— <80 %
— <100 %

= 100 %

Kuva 13. Nykytilanne 1/10a toistuvalla sateella
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Lantinen runkoviemari
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Kuva 14. Profiili lantisesta runkoviemarista nykytilanteessa 1/10a sateella. Viemarin kapasiteetti ylittyy

ja viemarit tulvivat Kukonkankaantiella ja Kukonkoivuntiella.

TItdinen runkoviemari

I

Kotajarventie
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Kuva 15. Profiili itaisesta runkoviemari nykytilanteessa 1/10a sateella.
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Vesi nousee kaivoista rankkasateen sattuessa todennakéisimmin Kukonkoivuntien ja Kukonkan-
kaantien liittyméan alueella sekd Kukonkoivuntien ja Kotajarventien liittyman alueella.

Mallinnuksen mukaan alueen hulevesiviemariverkosto ei pysty ottamaan vastaan alueen raken-
tamisen takia lisdantyvia hulevesia. Alueen hulevesia on viivytettava seka kiinteistokohtaisesti et-
ta yleiselle alueelle toteutettavalla viivytysrakenteella. Yleisen alueen viivytysrakenteen purkuvir-
taama maaritettiin nykytilannetta kuvaamalla mallilla 1/1a sadetapahtumalla. Sallituksi purkuvir-
taamaksi saadaan nain noin 700 I/s, mika on Kotajarventien ja Tampereentien liittyman valisen
runkoviemarin kapasiteetti.

4.2 Mallinnuksen tulokset tilanteessa 2 (tuleva tilanne)

Aiemmin laadittua hulevesimallia tdydennettiin tilanteen 2 mukaiseksi. Kiinteistokohtainen viivy-
tys mallinnettiin niille tonteille, jotka ovat nykytilanteessa rakentamattomia. Rakennetuille ton-
teille ei mallinnettu kiinteistékohtaista viivytysta vaan nailta tonteilta huleveden oletettiin purkau-
tuvan verkostoon kuten nykytilanteessa.

Yleisen alueen viivytysrakenne mallinnettiin Kukonkoivuntien suuntaisena pitkulaisena hulevesial-
taana. Viivytysrakenteen laskennallinen tilavuus on noin 3400 m3, mutta altaaseen mahtuu myaos
enemman vettd ennen kuin vesipinta nousee viereisen maanpinnan tasolla. Viivytykseen johde-
taan vedet seka itdisesta etta lantisesta runkolinjasta.

Uudesta kaavasta poistuneelle Teilinkankaantielle mallinnettiin halkaisijaltaan 800 mm huleve-
siviematri, jolla johdetaan Kukonkankaantien pohjoisosan hulevedet Kotajarventien huleve-
siviemariin. Taman linjan tarkoituksena on helpottaa lantisen hulevesirunkolinjan kuormitusta
johtamalla hulevedet itaiseen runkolinjaan, jossa on enemman kapasiteettia. Putkikoko 800 mm
on ylisuuri, jolloin putki toimii myds viivyttavana rakenteena.

Alla olevissa kuvissa on esitetty mallin tilanne sateen paattyessa. Alueen runkoviemaéareiden kapa-
siteetit ovat suurelta osin kaytetty, mutta tulvimista ei tapahdu lukuun ottamatta Rekisupantien
muutamaa kaivoa alueen pohjoisosassa.
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Kuva 16. Tilanteesta 2 laaditun hulevesimallin tilanne sateen paattyessa 1/10a toistuvalla sateella.
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Kuva 17. Profiili lantisesta runkoviemarista 1/10a sateella tulevassa tilanteessa. Viemarin kapasiteetti

on kaytetty Kukonkankaantiella.
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Kuva 18. Profiili itaisesta runkoviemarista 1/10a sateella tulevassa tilanteessa. Viemarin kapasiteetti on

kaytetty Kotajarventiella pituuskaltevuudelta vahaisemmalla osuudella.
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Kuva 19. Profiili viivytysrakenteesta hulevesien purkupisteeseen tulevassa tilanteessa 1/10a sateella.
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Kuva 20. Altaan purkuvirtaama mitoitussateella. Pystyakseli virtaama (m3/s), vaaka-akseli aika (h).

Toteuttamalla entisen Teilinkankaantien kohdille 800 mm hulevesiviemarilinja saadaan vahennet-
tya lantisen runkoviemarin tulvimisriskia. Alla olevassa kuvassa on esitetty tilanne ilman Teilin-
kankaantien 800 mm viemaria. Kuvasta ndhdaan, ettd lantisen runkolinjalla tapahtuu merkitta-
vaa tulvimista ilman Teilinkankaantien viemaria.
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Kuva 21. Tilanteesta 2 laaditun hulevesimallin tilanne sateen paattyessa 1/10a toistuvalla sateella ilman
Teilinkankaantien 800 mm hulevesiviemaria.

4.3 Kerran 100 vuodessa toistuva rankkasade

Viivytysrakenteen tilavuuden riittamista tarkasteltiin myos kerran 100 vuodessa toistuvalla rank-
kasateella. Sateen kesto oli kolme tuntia ja intensiteetti 54 I/s/ha.
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Koko alueella muodostuva valunta kerran 100 vuodessa toistuvalla rankkasateella on 21 500 m3.
Kaikki muodostuva valunta ei kuitenkaan paady tulvatilanteessa viivytysrakenteeseen johtuen
alueella olevista painanteista, joihin vetta kertyy ja veden imeytymisesta maastoon esimerkiksi
hulevesiviemarin kapasiteetin ylittyessa. Painannesailynta huomioiden muodostuvan valunnan
arvioidaan olevan 14 400 m3. Viivytysrakenteen purkuvirtaama on 700 I/s eli kolmen tunnin sa-
detapahtuman aikana altaasta poistuu laskennallisesti vetta 7 560 m3. Tall6in tarvittava viivytys-
tilavuus harvinaisen rankkasadetapahtuman aikana on 6 800—13 940 ms. Todellisuudessa altaan
purkuvirtaama kasvaa veden pinnan noustessa altaassa ja purkuvirtauksen muuttuessa paineel-
liseksi, jolloin viivytystilavuus pienenee. Laskelmassa ei ole mydskaan huomioitu kiinteistékohtai-
sia viivytyksia, mitkd myos pienentavat alueelliselta viivytysrakenteelta tarvittavaa tilavuutta.

Suunnitellun viivytysrakenteen kokonaistilavuus on 14 000 mé3, kun vesipinta altaassa nousee
maanpinnan tasolle. Nain ollen viivytysrakenteessa on tarpeeksi tilavuutta myés kerran 100 vuo-
dessa toistuvan rankkasadetilanteen hallintaan.

5. HULEVESIEN HALLINTA

5.1 Hulevesien hallinnan toimenpiteet

Syntyvien hulevesien méaaraan 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
liitteen 1 ja 2 kartoissa. Keskeisimmat toimenpiteet ovat:

- Alueen eteldreunaan sijoitetaan Kukonkoivuntien suuntaisesti hulevesien viivytysallas. Al-
taalle tarvittava tilavaraus luiskineen on noin 8000 m?. (Koko tilavarausalue on
11 300 m?)

- Uudesta kaavasta poistuneelle Teilinkankaantien kohdille toteutetaan uusi hulevesivieméa-
rilinja ylisuurella putkella, jolloin linja toimii viivyttdvana rakenteena ja tasaa kapasiteet-
tid verkoston eri osissa. Kukonkankaantien pohjoisosan hulevedet ohjataan tata linjaa
pitkin Kotajarventien hulevesiviemariin.

- Hulevesia viivytetaan uusilla tonteilla ja kattovedet imeytetaan.

- Verkostoa saneerataan tarpeen mukaan suuremmaksi, mikali alueella havaitaan verkos-
ton tulvimista tai samalla kun verkostoa saneerataan muista syista.

- Tulvareittien riskikohtien korjaaminen katujen saneeraamisen yhteydessa.

5.2 Hulevesien viivytys ja imeytys tonteilla

Tonteilla syntyvia hulevesia pitéda viivyttda syntypaikallaan. Piha-alueilla syntyvat vedet voidaan
johtaa viivytyskasetteihin 6ljynerotuskaivon kautta hulevesien laadun parantamiseksi. Tonteille
sijoitettavista viivytysrakenteista vedet johdetaan kunnalliseen hulevesiviemariverkkoon. Todella
suuria sadantoja varten tonteille taytyy suunnitella toimivat tulvareitit. Puhtaat kattovedet voi-
daan johtaa imeytysrakenteeseen ja imeyttaa maaperaan tontilla. Puhtaiden kattovesien imeyt-
taminen on tarkeaa, jotta muodostuvan pohjaveden maaré ei pienenisi ja tassa mielessa katto-
vesien imeytys on jopa suositeltavampaa kuin viherkattojen kayttd. Hulevesien kasittelyn peri-
aatteita teollisuusalueen tontilla on esitetty alla olevassa kuvassa.
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Kuva 22. Hulevesien kasittelya ja viivytysta teollisuustonteilla [Ramboll]

Tonttikohtainen hulevesien hallinta ehdotetaan toteutettavan seuraavilla kaavamaarayksilla:

- Tonteilla syntyvia kattovesia on imeytettava. Imeytysrakenteen varastotilavuuden on ol-
tava 1 m3 / 100 m? kattopintaa kohden. Viherkattoja kaytettaessa varastotilavuus on ol-
tava 0,5 m3/ 100 m?

- Tonttien piha-alueilla syntyvia hulevesia tulee viivyttaa 1 m? vettd / 100 m? lapaisema-
tonté pintaa kohden. Tayttyneiden viivytysrakenteiden tyhjenemisen tulee kestéda vahin-
taan 2 ja korkeintaan 12 tuntia sateen paattymisesta tai ne voidaan kuivattaa salaojilla
tarpeeksi pitkan viivytysajan saavuttamiseksi. Rakenteissa tulee olla suunniteltu ylivuoto.

Salaogjilla kuivattaminen katsotaan tarpeelliseksi silloin, kun tontilta tuleva vesimaara on hyvin
pieni eika tarpeeksi pitkaa viivytysaikaa muutoin saavuteta. Tama tulee vastaa pienilla tonteilla,
joilla sallitun purkuvirtaaman toteuttamiseksi tonttiviemarin putkikooksi tulee alle DN110.

Tonteille voisi myds antaa maarayksen tai kaavarajauksen, etta tietty osuus tontin reuna-alueista
on istutettava.

Katujen rakentamisen yhteydessa toteuttavat huleveden tonttiliittymat mitoitetaan Lahti Aquan
ohjeen mukaan ja kuristavista putkista ja ylivuodoista vastaa tontin rakentaja kiinteistdon puolel-
la. Kdytannodssa tama tarkoittaa sita, etta tonttihulevesiviemarit mitoitetaan tontin pinta-alan
mukaan siten, etta viivytysta ei huomioida putken koossa.
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5.3 Hulevesien viivytys allasrakenteilla

Hulevesiallas sijoitetaan Kukonkankaantien eteldpuolelle Kukonkankaantien suuntaisesti. Huleve-
sialtaaltaan sijainti on esitetty liitteen 2 kartassa. Hulevesialtaan suunniteltu tilavuus on noin
3400 m?3 vesipinnan ollessa tasolla +141,0. Altaassa on vield suurempi vesitilavuus, jos mukaan
lasketaan se vesitilavuus, joka mahtuu altaaseen ennen kuin vesipinta nousee viereisen maan-
pinnan tasolle. Siina tilanteessa hulevetta on myds padottunut hulevesiviemariverkostoon. Hule-
vesialtaan korkeusasemia on myos todennakoéisesti mahdollista tarkistaa hieman yléspain raken-
nussuunnittelun yhteydessa.

Kerran 100 vuoteen toistuvalla rankkasateella altaan vesipinta nousisi tasolle +142,0...+142,7,
riippuen siitd, miten valuma-alueelle satavan veden erilaisia havi6ita (esim. painannesailynta, vii-
vytys, imeytys, jarjestelmasta karkaaminen) huomioidaan.

Altaan tarkoitus on hidastaa ja tasata hulevesivirtaamia. Allas pyritdan sijoittamaan maastollisesti
sopivaan kohtaan kunnan omistamalle maalle. Allas tayttyy rankoilla sateilla ja tyhjenee sen jal-
keen hitaasti. Altaan rakenne ja mitoitus tarkentuvat rakennussuunnittelun yhteydessa. Huleve-
sialtaasta hulevedet kulkevat vieméareissa nykyiseen valtatien 12 alittavaan hulevesiviemariin.

Hulevesiallas
Leikkaus A-A

_Kaﬁam_een_raj_a

=

Kuva 23. Hulevesialtaan poikkileikkaus [Ramboll]

Allas on normaalisti lahes tyhja. Altaassa voi kuitenkin olla normaalisti parin kymmenen sentin
vesipinta kiintoaineksen kerdamiseksi. Altaan purkujarjestely voidaan toteuttaa kaksiosaisena si-
ten, etta lahelta altaan pohjalta lahtee pienempi putki ja hieman ylempaéa suurempi ylivuoto put-
ki, jolloin myds intensiteetiltd matalampien sateiden hulevesia saadaan viivytettya.

Pohjavesialueella hulevesialtaisiin on ollut kaytantona rakentaa vetta lapaiseméatén pohjarakenne.
Taysi vesitiiveys voidaan saavuttaa bentoniittimaton ja muovikalvon yhdistelmalld, joka on ra-
kenteena myo6s kallis. Hieman vahaisempi vesitiiveys voidaan saavuttaa kayttamalla tiiviita hie-
noainespitoisia moreeneja tai savea. Valittava ratkaisu voi olla myds naiden yhdistelma, jossa
taysin tiivista rakennetta kaytetdan vain aivan altaan pohjalla. Ratkaisu vaikuttaa my6s altaan
verhoiluun ja kasvillisuuteen, joita bentoniittimaton kaytto rajoittaa.

Ely-keskuksen mukaan hulevesialtaan vesitiiviysvaatimukset riippuvat siitad, mihin kohtaan poh-
javesialuetta allas on suunniteltu ja minka laatuisia vesia sinne johdetaan. Jos allas tulee Ruopan
vedenottamon valuma-alueelle ja sinne tulee haitallisia aineita, niin silloin sen tulisi olla taysin
vesitiivis.

Hulevesialtaassa on my6s mahdollista suorittaa hulevesien laadullista parantamista. Altaaseen
voidaan tehda pysyvan vesipinnan alueita, joissa vedesta voidaan laskeuttaa kiintoaineista. Myos
biosuodatus saattaa olla mahdollista osassa allasta. Siina hulevetta imeytettéisiin biosuodattavan
kerroksen lapi ja kerattéisiin salaojilla pohjarakenteen tiiviin kerroksen paalta.

Jos altaassa halutaan kerata ja pysayttaa hulevesiverkostoon tulipalon sattuessa paasevia sam-
mutusjatevesia, on allas tai altaan osa varustettava sulkuluukkukaivolla. Biosuodatus ja sammu-
tusvesien hallinta samassa altaassa tai altaan osassa ei ole suositeltavaa.
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Hulevesiallas on todennéakoisesti mahdollista toteuttaa vaiheittain kahdessa osassa, siten etta en-
simmaisena toteutettaisiin lantisin purkupisteen puoleinen paa. Vaiheittain toteuttaminen olisi
myds taloudellisesti jarkevaa.

Hulevesialtaan etelapuolelle suunnitellun korttelialueen lattiakoroissa tulisi ottaa huomioon suun-
niteltu hulevesiallas ja sen vesipinnan vaihtelut. Kerran 100 vuodessa toistuvilla rankkasateilla
hulevesialtaan vesipinta voi nousta tasoon +142.0...+142,7. Taman vuoksi etelapuolisen kortteli-
alueen lattiakoron olisi suositeltavaa olla vahintdan noin +143.0.

Kuva 24. Hulevesiallas sijoittuu Kotajarventien eteldpuolelle kuvassa oikealle [Ramboll 17.5.2021]

5.4 Uudet viemarilinjat

Hulevesialtaan yhteyteen rakennetaan uusia hulevesiviemarilinjoja. Uudet hulevesiviemarireitit ja
kaytosta poistettavat nykyiset linjat on esitetty kuvassa 25. Tarkempi suunnitelmakartta on liit-
teena 1.

Lantinen Kukonkankaantiella kulkeva runkoviemaéri ohjataan hulevesialtaaseen Kukonkoivuntien
ja Makisentien risteyksen kohdalta. Itdinen Kotajarventiella kulkeva runkoviemari ohjataan hule-
vesialtaaseen Kukonkoivuntien ja Kotajarventien risteyksen kohdalta. Hulevesialtaasta rakenne-
taan uusi halkaisijaltaan arviolta 1000 mm linja, joka liitetdan nykyiseen hulevesiviemariin ennen
Tampereentien alitusta.

Kukonkankaantielta Kivimyllarintien pohjoisemman liittyman kohdalta rakennetaan uusi 800 mm
hulevesiviemarilinja lansi-itd-suuntaisesti kohti Kotajarventieta. Uusi viemari toimii viivyttavana
rakenteena verkostossa ja tasaa kapasiteettia Kotajarventien ja Kukonkankaantien huleve-
siviemareiden valilla.

Kotajarventien ja Vanhan Tampereentien liittymaalueelta rakennetaan uusi hulevesiviemari ka-
dun kuivatusta varten ja se liitetddn nykyiseen hulevesiviemariin ennen Tampereentien alitusta.
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Kuva 25. Uuden hulevesiviemaroinnin periaatteet Kukonkoivun alueella. Tumman vihrealla uudet raken-
nettavat linjat ja vaaleanvihrealla nykyiset linjat.

5.5 Tulvareittitarkastelu

Suunnittelualueen maanpinta viettda paasaantoisesti pohjoisesta etelddn. Alueen tarkeimpina
tulvareitteiné toimivat Kotajarventie, Kukonkankaantie, Kukonkoivuntie ja Mékisentie. Hulevesial-
taan rakennussuunnittelun yhteydessa tulvareitit pyritdan kdantamaan Kukonkoivuntien etela-
puolelle suunniteltuun hulevesialtaaseen. Kukonkankaantien ja Kotajarventien alkuosuuksilla on
kohtia, joihin suositellaan toteutettavaksi reunatuet estamaan hulevesien karkaamista kadulta ja
estdmaan kadun reunapientareen eroosiota. Kyseiset kohdat on esitetty suunnitelmakartalla.

5.6 Hulevesien purkupiste

Hulevesiviemarit purkavat alueen hulevedet ojaverkostoon valtatien 12 eteldpuolella Monteron
alueella. Purkupisteen sijainti on esitetty liitteen 3 kartalla. Purkupisteessa oli havaittavissa lievéda
eroosiota. Purkupisteeseen olisi hyva toteuttaa kivipesarakenne pyodreista luonnonkivista rauhoit-
tamaan putkista tulevaa virtaamaa. Rakenteen halkaisija voisi olla esimerkiksi 3—5 metria.
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Kuva 27. Uomaa purkupisteesta lounaaseen [Ramboll 17.5.2021]

5.7 Tennilantien rumpu

Hulevesien purkuoja nimeltdéan Siltainoja alittaa maantien 14024 Tennilantie noin puolen kilomet-
rin paasséa hulevesiviemarin purkupisteesté lounaaseen. Sateettomana aikana valtaosa virtaa-
masta vaikutti olevan maasta purkautunutta pohjavettd. Rummun ylavirran puolella tien luiskas-
sa rummun kohdalla vaikutti olevan lieva puolikaaren muotoinen maansiirtymé&. Rummun kumpi-
kin p&a suositellaan kunnostettavaksi ja eroosiosuojattavaksi. Rummun alajuoksun puolella vesi-
pinnan voisi yrittdé nostaa rummun vesijuoksun tasolle, jotta vesielioston siirtymismahdollisuu-
det olisivat paremmat.
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Kuva 29. Tennilantien rummun alajuoksun puoleinen paa [Ramboll 17.5.2021]

6. ARVIO HULEVESIEN LAADULLISISTA MUUTOKSISTA

6.1 Hulevesien laatu rakentamisen aikana

Rakentaminen kasvattaa paitsi hulevesien maaraa myos haitta-ainekuormaa. Erityisesti alueiden
rakennusvaiheessa hulevesien haitta-ainekuorma voi olla jopa kymmenkertainen verrattuna ra-
kentamisen jalkeen esiintyviin kuormiin (Sillanpaa, 2013). Oljyjen ja metallien kuormat kasvavat
riippuen kiintoaineen ja typen kuormituksesta seka raskaan liikenteen méaéarasta ja kaytetyista
rakennusmateriaaleista. Tydmaa-alueelta ymparistoon péaésevien likaisten hulevesien muodostu-
minen ja maara riippuvat keskeisesti mm. vuodenajasta ja saasté, tydmaa-alueen kuivatuksen
jarjestamisestd, maankaivuun maarasta ja siitd, miten vetta lapaisevaa aluetta ymparoiva poh-
jamaa on. Rakentamisesta aiheutuvan kuormituksen on arvioitu kestavan noin 1,5 vuotta. Juuri
valmistuneiden alueiden hulevesihuuhtouma on vanhempia alueita suurempi, koska kasvillisuus
puuttuu tai on vield nuorta (Vakkilainen et al. 2005).
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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-
nittdmallda 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. véliaikaisilla ja siirrettavilla suodatusratkaisuilla. Tarvittaessa tytmaavedet
tulee varautua pumppaamaan kasittelyyn, 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 tilanteis-
sa vahintaan 1,5 % tydmaa-alueen "auki” olevasta pinta-alasta RT-kortin 89-11230 mitoitusoh-
jeen mukaisesti.

Rakentamisen aikana tulevaa hulevesien hallinnassa huomioida mahdolliset PIMA-alueet, joista
voi huuhtoutua haitta-aineita hulevesiin tai hulevesien kasittelyratkaisuista pilaantuneeseen
maaperaédn. Talléin hulevesien hallinnan ratkaisut voidaan eristdd ymparoivasta maaperastaan.

6.2 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, ettd huleve-
sien laatua voidaan parantaa esimerkiksi biosuodattamalla ja laskeuttamalla kiintoainesta.
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7. JATKOTOIMENPITEET

7.1 Jatkoselvitystarpeet

Altaiden rakennussuunnittelun yhteydessa on tarpeen tarkistus mitata keskeisten hulevesikaivo-
jen korkoja. Alueesta laadittua hulevesiverkostomallia olisi hyva kayttaa rakennussuunnittelun
yhteydessa.

7.2 Hulevesijarjestelman toteuttamisen jarjestys

1. Varataan kaavoituksessa tilaa hulevesien hallintajarjestelmille ja annetaan kaavassa maarayk-
set hulevesien kasittelysta tonteilla

2. Suunnitellaan ja rakennetaan hulevesiallas kokonaan tai ensimmainen osuus liittyvine viema-
reineen. Toteutetaan purkupisteen eroosiosuojaus ja arvioidaan tarkemmin Tennilantien alittavan

rummun toimenpiteet. Korjataan alueen tulvareitteihin liittyvia puutteita.

3. Rakennetaan uudesta kaavasta poistuneen Teilinkankaantien kohdille uusi hulevesiviemari ta-
saamaan verkostohaarojen kapasiteettia

4. Saneerataan nykyisia hulevesivieméareita suuremmiksi tarvittaessa esimerkiksi katuhankkeiden
yhteydessa
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