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HULEVESISELVITYS, PIPPO ETELAISEN ASEMAKAAVA-ALUE

1. JOHDANTO

Hulevesiselvitys on tehty Lahden kaupungin tilauksesta ja liittyy Pippon eteldaosan asemakaavan
laatimiseen. Asemakaavan tarkoituksena on uuden yritystoiminta-alueen kaavoittaminen. Suun-
nittelualueelle on tehty maastokaynti 20.9.2024. Selvityksen laatimisen apuna on kaytetty poh-
jakarttaa, maanmittauslaitoksen aineistoja, alueelle tehtyja mittauksia seka alueelle aiemmin
tehtyja suunnitelmia ja selvityksia. Pippon alueen hulevesien hallintaa on tarkasteltu aikaisemmin
muun muassa Pippo — Kujala — Lotila — Latomaéaki ja Kariston portti kaavarunkotarkastelun yhtey-
dessd (Ramboll 2022) sekéd Pippo-Kujala alueen esirakentamisselvityksen yhteydessa (Insinéori-
toimisto Lepistd 2023).

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

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

maankayttdé tehostuu

vetta lapaisemattomien
pintojen maara kasvaa

*“# —

valumakerroin kasvaa

Hulevesien maara kasvaa

Kuva 1. Maankayton tehostumisen vaikutus hulevesien maaraan
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2. LAHTOKOHDAT

2.1 Suunnittelualueen yleiskuvaus

Pippon eteldosan asemakaava ja asemakaavan muutosalue A-2873 sijoittuu Lahden Kujalan (19.)
ja Ammalan (21.) kaupunginosiin. Suunnittelualue sijoittuu pasosin Vanhanradankadun eteldpuo-
lelle ja Kujalankadun itapuolelle jaavalle alueelle, rajautuen pohjoispuolelta Vartio-ojaan, itapuo-
lella Korvenrannantiehen, lansipuolella Lahti-Loviisa-rataan seka eteldpuolella Vahtersuohon.

Kaava-alue on pa&osin rakentamatonta metsdaluetta. Kaava-alueen lansipuolella kulkee Lahden
Ohitustie (valtatie 4) seka alueen lansireunaa halkoo Lahti-Loviisa-rata. Alueen pohjoispuolella on
nykyinen moottoriurheilukeskus. Alueen itdpuolella Korvenrannantien varressa on nykyista asu-
tusta, samoin suunnittelualueella Rauhalantien varressa on muutamia asuinkaytosséa olleita ra-

Kuva 2. Pippon eteldaosan asemakaava-alueen likiméaarainen sijainti kartalla. (Lahden kaupunki
15.3.2025)
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Kuva 3. llmakuva (kesédkuu 2024) alueesta ja likimaarainen kaava-alueen sijainti. (Lahden kaupunki
15.3.2025)

2.2 Maastokatselmus

Pohjakartoista, maamittauslaitoksen aineistoista, alueelle tehdyista mittauksista ja alueelle aikai-
semmin tehdyistd suunnitelmista ja selvityksista saatuja tietoja on tarkennettu maastokaynnilla
20.9.2024.

L=

Kuva 4. Vanhanradankatu lannesté itdan katsottuna. Kuvan keskella Lahti-Loviisa rautatiesilta. (Ramboll
20.9.2024)
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Kuva 6. Nykyinen oja etelasta kohti Vanhanradankatua katsottuna. (Ramboll 20.9.2024)
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Kuva 7. Vanhanradankadun viistosti alittavan @ 400 mm muovisen rumpuputken ottopaa. (Ramboll
20.9.2024)

Kuva 8. Vanhanradankadun alittavan @ 600 mm muovisen rumpuputken ottop&a. Purkup&aé on piilossa
kivien alla. (Ramboll 20.9.2024)
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Kuva 9. Lahti-Loviisan alittava ratarumpu alajuoksulta pain katsottuna. (Ramboll 20.9.2024)

2.3 Hydrogeologiset olosuhteet
2.3.1 Maapera ja kasvillisuus

Pippon eteldosan asemakaava-alue on paaosin rakentamatonta metséa. Alueen korkeuserot ovat
merkittavia. Suunnittelualueen korkeusasema vaihtelee alueen lapi virtavaan hulevesiuoman noin
+80 tasosta +115 korkeuteen. Maaperéltdan asemakaava-alue on vaihtelevaa. Alueen lansi- ja
itdreunoilla on kalliota, jonka p&alla savea ja moreenia. Alueen keskivaiheilla on savea ja silttia
sekad niiden alla moreenia. Alueen maaperakartta on esitetty kuvassa 10. Alueen maaperaa on
tarkemmin kuvattu muun muassa Pippo eteldisen yleissuunnitelmaselostuksessa (Ramboll 2025).
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Kuva 10. Alueen maaperékartta. Punainen=Kalliomaa, maanpeite enintdan 1 m (yleensd moreenia) (Ka),
beige=Hiekkamoreeni (Mr)/Soramoreeni (SrMr), sininen= Savi (Sa), harmaa=Saraturve (Ct). (GTK Maa-
pera 1:20 000, 10/2023)

2.3.2 Pohja- ja pintavedet

Asemakaava-alue ei sijaitse vedenhankinnan kannalta tarkealla pohjavesialueella tai pohjaveden
muodostumisalueella. Lahin pohjavesialue Lahti (luokka 1, 0439801) sijaitsee lahimmilla&dn noin
1 km etéisyydella suunnittelualueesta. Pohjavesialue Lahti sijoittuu suunnittelualueeseen nahden
sen lansi - pohjoispuolelle. Suunnittelualueen lansi - lounaispuolella, noin 1,6 km etédisyydella
suunnittelualueesta sijaitsee pohjavesialue Renkoméaki (luokka 1, 0439802).

Asemakaava-alueella sijaitsee useita ojia, jotka yhdistyvat Vartio-ojaan ohitustien alittavan
rummun laheisyydessa, Pippon motocrossradan lansipuolella. Suunnittelualueen ojat ovat ihmis-
toiminnan voimakkaasti muuttamia (Albus Luontopalvelut Oy 2020). Vartio-oja virtaa Pasku-
rinojaan ja laskee lopulta Porvoonjokeen. Vartio-ojan vesi on huonolaatuista ja ojaan johdetaan
hulevesia laajalta alueelta. Vartio-ojaan paatyy myos Kujalan kaatopaikan suotovesid. Erityisen
huono vedenlaatu on lumen sulaessa ja rankkasateiden jalkeen, kaatopaikalta kulkeutuvien paas-
tdjen vuoksi. (Lahden kaupunki 2010)

Suunnittelualueen eteldpuolella, asemakaava-alueen ulkopuolella sijaitsee Vahtersuo, joka on
osittain luonnonsuojelualuetta (Helvin ja Yrjéon muistosuo Suomi 100, YSA239245).

2.4 Merkittavat luontoarvot

Pippon eteldaosan asemakaava-alueella havaittiin vuoden 2020 luontoselvityksesséa liito-oravan
elinymparistdksi soveltuvia alueita. Alueelta ei ole kuitenkaan tehty liito-orava havaintoja. Ase-
makaava-alueen ulkopuolella liito-orava on havaittu Pippon motocrossradan pohjoispuolisella pu-
ronvarsilehtoalueella seka Vahtersuon alueella. Selvitysalueen sisélla liito-oravan elinymparistoik-
si soveltuvat metséakuviot ja niiden seassa esiintyvat muut varttuneemmat metsakuviot muodos-
tavat paikallisesti tihedn verkoston, minka sisalla liito-oravayksildiden liikkkuminen katsottiin luon-
toselvityksessd mahdolliseksi. Toisaalta selvitysalue ei muodosta liito-oravalle merkittavaa siir-
tymareittia alueellisesti. (Albus Luontopalvelut Oy 2020)
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Pesimalinnuston osalta suunnittelualueelle ei lukeudu luonnonsuojeluasetuksen mukaisia erityi-
sesti suojeltavia lintulajeja (Albus Luontopalvelut Oy 2020).

Selvitysalueelta ei ole raportoitu viitasammakkoa eiké lajia havaittu vuoden 2020 luontoselvitys-
ten yhteydessa.

Alueella tehdyssa lepakkokartoituksessa on tehty runsaasti lepakkohavaintoja (Kuva 11). Lepak-
kohavainnot keskittyvat alueen varttuneisiin metsiin, varsinkin Pippon motocrossradan pohjois-
puolelle. Pippo-Kujalan suunnittelualueella tavatut kotimaiset lepakkolajit, pohjanlepakko (Eptesi-
cus nilssonii), viiksisiippa (Myotis mystacinus) / isoviiksisiippa (M. brandtii), vesisiippa (M. dau-
bentonii), ripsisiippa (M. nattereri) ja pikkulepakko (Pipistrellus nathusii) lukeutuvat EU:n luonto-
direktiivin (1992/43/ETY) liitteen 1V(a) lajeihin. Kyseisessd asemassa olevien lajien lisdantymis-
ja levahdyspaikkojen havittaminen ja heikentdminen on luonnonsuojelulain 78 8:n mukaan kiel-
lettya tai vaatii joka tapauksessa perustellun poikkeusluvan suunnitellun hankkeen toteuttamisen
valttamattomyyden osoittamiseksi. Kaksi lepakkoselvityksessa havaituista lepakkolajeista, pikku-
lepakko (VU) ja ripsisiippa (EN), ovat kansainvalisesti merkittdvan asemansa liséaksi arvioitu val-
takunnallisesti uhanalaiseksi ja jalkimmainen lisaksi erityisesti suojeltavaksi lajiksi.

Lepakko- ja liito-orava-alueet sek& ekologinen kaytava on otettu huomioon asemakaava-alueen
suunnittelussa.

pikkulepakko {Pipistrellus nathusii)
vesislippa (Myotis daubentonii)

* ripsisiippa (Myotis nattereri)

*  vwilksisiippa (Myotis mystacinus)

* isoviiksisiippa (Myotis brandtii)

* siippalaji (Myotis sp.)

' lepakkolaji (Chiroptera sp.)

= gteldnlepakko (Eptesicus serotinus)
® pohjaniepakko (Eptesicus nilssonii)
[ Pippo-Kujala, suunnittelualuerajaus
1777 lepakkoselvitys v, 2021, aluerajaus

=== v. 2020 toteutettu tielinjaus
i R T

rem

Kuva 11. Suunnittelualueelle tehdyssa lepakkoselvityksessa havaitut lajit ja niiden havaintopaikat v.
2021 (Albus Luontopalvelut Oy 2021)

Vartio-ojassa tehdyissad sdhkokoekalastuksissa (vuosina 2012, 2014, 2016 ja 2018) on havaittu
taimenia. Sahkotkoekalastukset on toteutettu Vartio-ojassa junaradan itdpuolella (Vartio-oja, Pip-
po). (Ympéristohallinnon tietojarjestelmét 2025a)

Asemakaava-alueen etelapaédssa, suunnittelualueen ulkopuolella sijaitseva Vahtersuo on kostea,
osittain avoin luhtasuo. Suurimmalta osin Vahtersuo edustaa koivuluhtaa, kosteammilla paikoilla
allikkoista avoluhtaa. EU:n lintudirektiivin huomioimista lajeista laulujoutsen ja kurki elavat Vah-
tersuolla. (Albus Luontopalvelut Oy 2020) Vahtersuo on osittain luonnonsuojelualuetta
(YSA239245, Helvin ja Yrjon muistosuo Suomi 100).

]

* vilksi- / isovilksisiippa {Myotis mystacinus / M. brandtii)
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2.5 Nykyiset hulevesiverkostot

Nykyistd hulevesivieméariverkkoa l6ytyy kaavoitettavan alueen pohjoispuolelta Vanhanradanka-
dulta ja Kujalankadulta. Vanhanradankadun ali on suunnittelualueen kohdalla kaksi muovirum-
pua, 600 mm ja 400 mm, joiden kautta suunnittelualueelta syntyvét vedet virtaavat kohti poh-
joista. Suuremman rummun purkupaa on piilossa pengerrakenteen tai kiviverhouksen alla tai
rumpu on painunut.

Suunnittelualueen lansireunassa kulkeva Lahti-Loviisa rata ristedd nykyista suunnittelualueen vir-
tausreittia kahdesta kohtaa. Suunnittelualueen luoteisosassa Lahti-Loviisa radan ali on betonira-
kenteinen ratarumpu, jonka halkaisija on 1000 mm ja korkeus vesipinnasta yléspdin 1200 mm.
Lounaiskulmassa oleva ratarumpu on halkaisijaltaan 1000 mm ja 1000 mm korkea. Lisaksi suun-
nittelualueella on muutamia pienempi nykyisia tierumpuja.

2.6 Valuma-aluejako

Suunnittelualue sijaitsee Porvoonjoen paavesistdalueella (18), Porvoonjoen yldosan alueella
(18.04) ja edelleen Vartio-ojan valuma-alueella (18.044) (Kuva 12). Vartio-ojan valuma-alueen
pinta-ala on 28,27 km? ja jarvisyys valuma-alueella on 0 %. Vartio-ojan valuma-alue rajautuu
pohjoisessa Valtatie 12 alueelle ja kasittaa lannessd Asemantaustan, Launeen ja Patoniityn alu-
eet. Etelassa valuma-alue leikkaa Renkoméen ja Ammalan lapi ja sen raja osuu idassa Linnais-
tensuon ja Kujalan kasittelykeskuksen alueille.

Vartio-ojan valuma-alueen pintavedet virtaavat ojia pitkin Porvoonjokeen ja siitd edelleen Suo-
menlahteen. Porvoonjoki (FI18_051_YO01) on Porvoonjoen vesiston paajoki ja se on ekologiselta
tilaltaan tyydyttava. Porvoonjoki on pintavesityypiltdan keskisuuri kangasmaiden joki ja se kuu-
luu Kymijoen-Suomenlahden vesienhoitoalueeseen (Ympaéristohallinnon tietojérjestelméat 2025b).

/ (Q\ \: !(iikkula ekl ol
[ vesistoalue A
P Taustakartta -
O openstreetiap
O MML Taustakartta
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Kuva 12. Ote Vartio-ojan valuma-alueesta (Jarviwiki 2024)
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3. HULEVESIEN MITOITUS

3.1 Maankaytto

Asemakaavan ja asemakaavan muutoksen tarkoituksena on mahdollistaa uuden yritystoiminta-
alueen kaavoittaminen. Pippon eteldosan asemakaava-alueen pinta-ala on yhteensé noin 89 ha.

Kuva 13. Ote alueen 3.3.2025 paivatysta asemakaavaehdotuksesta (Lahden kaupunki 2025)

3.2 Mitoitussateet

Sateen intensiteetti eli voimakkuus on valittu tarkastelualueen pinta-alan ja sateen toistumisaika-
taulukon mukaisesti. Asemakaava-alueen hulevesiméérien laskennassa on kaytetty 10 min, 20
min ja 60 min kestavia sateita riippuen tarkasteltavan kohteen pinta-alasta. Sateiden laskennalli-
sena toistumisaikana on kaytetty 5 vuotta. Lisdksi alueelle on tehty tulvamitoitustarkastelu kayt-
taen laskennallisena toistumisaikana 20 vuotta seka 100 vuotta. Laskennoissa on huomioitu il-
mastonmuutoslisa 20 %.
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Taulukko 1. Suositeltava mitoitussade tarkasteltaessa pienempia osavaluma-alueita kuten tonttikohtai-
sia tai katualuekohtaisia hulevesijarjestelmia

Mitoitussateen kestoaika 10 min

Mitoitussateen toistumisaika 5 vuotta

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

Taulukko 2. Suositeltava mitoitussade tarkasteltaessa keskikokoisia osavaluma-alueita

Mitoitussateen kestoaika 20 min

Mitoitussateen toistumisaika 5 vuotta

Sateen voimakkuus 126 I/s/ha = 45 mm/h
Sademaara (kertyma) 15 mm

Taulukko 3. Suositeltava mitoitussade tarkasteltaessa suurempia osavaluma-alueita

Mitoitussateen kestoaika 60 min
Mitoitussateen toistumisaika 5 vuotta

Sateen voimakkuus 60 I/s/ha = 22 mm/h
Sademaara (kertyma) 22 mm

Taulukko 4. Suositeltava mitoitussade suunniteltaessa tulvareitteja

Mitoitussateen kestoaika 60 min
Mitoitussateen toistumisaika 20 vuotta

Sateen voimakkuus 84 I/s/ha = 30 mm/h
Sademaara (kertyma) 30 mm

Taulukko 5. Suositeltava mitoitussade suunniteltaessa tulvareitteja moottoritien ja rautatien laheisyy-
dessa

Mitoitussateen kestoaika 60 min

Mitoitussateen toistumisaika 100 vuotta

Sateen voimakkuus 108 I/s/ha = 39 mm/h
Sademaara (kertyma) 39 mm

Asemakaava-alueella on suunniteltu esirakentamista Kkorttelialueille 19032-19036. Korttelin
21051 (osavaluma-alue 10) osalta maankayttd sailyy toistaiseksi nykyiselldan, mutta kaava
mahdollistaa tontin maankaytén muutoksen. Hulevesiselvityksessa korttelialueille sijoittuvia tont-
teja on tarkasteltu omina osavaluma-alueina 4.1, 4.2, 4.3, 5.1, 5.2, 6, 7, 9.1, 9.2, 9.3 ja 10.
Osavaluma-alueet on esitetty liitteend olevalla suunnitelmakartalla (1510085987-104) seka ku-
vassa 14. Osavaluma-alueiden 4.1—7 hulevedet johdetaan hallitusti tontille sijoitettavien huleve-
sirakenteiden, ojien ja hulevesiviemarin kautta Vartio-ojaan. Osavaluma-alueelta 9 etelaisimman
osan hulevedet ohjataan hulevesien hallintarakenteiden kautta Vahtersuon suuntaan ja pohjoisen
alueen hulevedet johdetaan hallintarakenteiden, ojien ja hulevesivieméarin kautta asemakaava-
alueen keskella virtaavaan laskuojaan, joka laskee Vartio-ojaan. Osavaluma-alueen 9 hulevesien
johtamissuunnat seka alueen sisaiset vedenjakajat tarkentuvat korttelin suunnitelmien edetessa.

Suunnittelualueen lapi kulkeva nykyinen oja tulee toimimaan my®s tulevaisuudessa alueen tar-
kedna virtausreittind ja purku-uomana. Ojan rakenteet sekd rummut on mitoitettava siten, etta
oja toimii myds osavaluma-alueiden tulvareittind. Rumpujen koko on tarkistettava jatkosuunnit-
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telun yhteydessa. Rumpujen mitoituksessa on erityisesti kiinnitettdvd huomiota nykyiseen rauta-
tien alittavaan rumpuun, joka on toiminut alueen hulevesitarkastelun mitoitus- ja purkupisteena.
Hulevesitarkastelussa on my6s huomioitu rautatien alajuoksulla oleva valtatie 4 sekd Vanhanra-
dankatu ja sen alittavat rummut.

Suunnittelualueen kuivatus perustuu nykyiselladn alueen lapi kulkeviin ojiin. Kaavan toteuduttua
nykyista alueen lapi kulkevaa ojaa on paikoin siirrettdva. Asemakaavassa ja tarkemman suunnit-
telun yhteydessa on varattava ojille riittavasti tilaa.

3.3 Hulevesimaarien laskennalliset muutokset valumakertoimien avulla

Pippon eteldosan asemakaava-alue kuuluu kokonaisuudessaan Vartio-ojan valuma-alueeseen.
Tassa selvityksessa esitettavat laskelmat on kohdistettu vain Pippon eteldaosan asemakaava-
alueeseen, jonka tarkastelu on olennaista maankaytdn muutoksen takia.

Laskennalliset virtaamat on esitetty asemakaava-alueelle seka nykytilassa ettda muutoksen jalkei-
sessa tilanteessa. Alueille laskettiin laskennalliset virtaamat nykytilanteessa ja rakentamisen jal-
keisessa tilanteessa kayttaen eri maanpeitteelle ja maankaytolle arvioituja valumakertoimia (tau-
lukko 6). Valumakerroin kuvaa sita, kuinka suuri osa sadannasta arviolta muuttuu pintavalunnak-
si eli hulevedeksi muun osan haihtuessa ja imeytyessa maahan. Alueiden valumakertoimien muu-
tokset kuvaavat siten myds virtaamien muutoksia. Laskenta-alue on esitetty suunnitelmakartalla
(1510085987—104).

Asemakaava-alueen ulkopuoliset hulevedet on rajattu pois laskennallisesta tarkastelusta, koska
asemakaavalla ja sen muutoksella ei ole merkittdvaa vaikutusta kaava-alueen ulkopuolella muo-
dostuvien hulevesien maaraan.

Taulukko 6. Laskennoissa kaytetyt valumakertoimet

Asfalttipaallyste, tontit 0.90
Katualue 0.70
Nurmetettu luiska 0.40
Sorapinta 0.20
Metséa, kallioinen rinne 0.15
Suo 0.10

Taulukko 7. Laskennallinen virtaama (1/5a, 60 min) nykytilanteessa asemakaava-alueella

Maankaytto Pinta-ala [ha] Valumakerroin Q [1/s]
Metsd, kallioinen rinne 132.08 0.15 1189
Suo 7.53 0.10 45
YHTEENSA 139.61 1234 |
Keskiméaarainen valumakerroin 0.15

Lapaiseméattdomien pintojen osuus TIA [%0] 0 %o

Taulukko 8. Laskennallinen virtaama (1/5a, 60 min) asemakaava-alueella kaavan toteuduttua eli raken-
tamisen jalkeen

Maankaytto Pinta-ala [ha] Valumakerroin Q [1/s]
Asfalttipaallyste, tontit 38.27 0.90 2066
Katualue 2.98 0.70 125
Nurmetettu luiska 27.25 0.40 654
Metsa, kallioinen rinne 63.59 0.15 572
Suo 7.53 0.10 45
YHTEENSA 139.61 3463
Keskiméarainen valumakerroin 0.41

Lapaiseméattdomien pintojen osuus TIA [%0] 33 %
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Taulukko 9. Hulevesien virtaaman muutos hehtaaria kohden asemakaava-alueella

Valumakerroin YliEEE
[I/s/ha]
Nykytilanne 0.15 9
Kaavoitettava maankaytto 0.41 25

Asemakaavan mukaisen rakentamisen toteutuessa suunnitellussa laajuudessa, lisddntyy Pippon
asemakaava-alueen laskennallinen hulevesivirtaama. Pippon asemakaava-alueen keskiméaarainen
valumakerroin lahes kolminkertaistuu. Nykyinen virtaama kaava-alueelta on 1234 I/s (9 I/s/ha)
ja rakentamisen jalkeen 3463 I/s (25 I/s/ha).

Taulukko 10. Tarvittava viivytystilavuus asemakaava-alueelta syntyville hulevesille

Nykytilanne Kaava toteutunut
Keskiméardinen valumakerroin 0.15 0.41
Laskennallinen virtaama 1234 3463 I/s
Kertyva vesitilavuus 4442 12467 m?
Tarvittava viivytystilavuus 8025 m?

Nykyisellaan osavaluma-alueiden hulevesien viivytystilana toimii nykyiset ojat. Virtaaman kasvun
vaikutukset voidaan minimoida viivyttamalla ja imeyttamalla hulevesia. Laskennallinen viivytysti-
lavuustarve kerran viidessa vuodessa sateella suunnittelualueella on yhteensa noin 8030 mS.
Alueen hulevesien virtaamamuutokset pystytadn hallitsemaan yleisille alueille seka tonteille to-
teuttavilla hulevesien hallintarakenteilla. Virtaaman kasvun vaikutukset voidaan minimoida viivyt-
tamalla hulevesia katualueille ja viheralueille sijoitettavilla hulevesirakenteilla, ojilla ja painanteil-
la sekd varastoimalla ja viivyttdmalla hulevesia tonteilla. Viivytyksella voidaan tasata maankay-
ton muutoksesta ja rakentamisesta johtuvaa maastoon suuntautuvaa hulevesien huippuvirtaa-
maa sekd parantaa hulevesien laatua. Viivytysrakenteet on mitoitettava siten, etta viivytysra-
kenne on tehokkaassa kaytdssa. Osavaluma-alueille lasketut virtaamat seka viivytystilavuustar-
peet on esitetty taulukossa 11 seka kuvassa 14. Osavaluma-alueiden 4.1-9.3 viivytystilavuustar-
ve on yhteensa 3930 m3. Viivytysrakenteiden tilavuusmitoitukset on tarkistettava rakennesuun-
nittelun yhteydessa, kun alueen rakentaminen on tarkemmin tiedossa.

Taulukko 11. Eri osavaluma-alueiden pinta-alat, virtaamat ja tarvittavat viivytystilavuudet syntyville hu-
levesille. Tonttikohtainen viivytystilavuustarve on laskettu kerran viidessa vuodessa sateella.

Osavaluma- Pinta-ala Virtaama Virtaama Viivytystilavuus-
alue (OVA) [ha] nykytilanteessa | rakentamisen jalkeen tarve
[I/s/ha] (ilman viivytysta) [m3]
[I/s/ha]
4.1 2,38 38 173 190
4.2 0,82 38 172 70
4.3 0,75 39 173 60
5.1 1,48 29 173 130
5.2 2,96 29 173 260
6 2,01 29 173 170
7 4,27 29 173 370
9.1 10,18 19 113 1160
9.2 7,21 19 113 820
9.3 6,21 19 113 700
10 8,18 36 66 300
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Kuva 14. Suunnittelualueen eri osavaluma-alueet kartalla (Ramboll 2025)
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4. HULEVESIEN HALLINTA

4.1 Hulevesien hallinta

Suunnittelualueen hulevesien hallinnan tavoitteena on pyrkia kasitteleméaan ja hydédyntamaan hu-
levedet niiden syntypaikalla seka viivyttamaan, suodattamaan ja mahdollisuuksien mukaan
imeyttamaan hulevesia Lahden kaupungin hulevesiohjelman mukaisesti. Alueen hulevesien hal-
linnan tavoitteena on myds minimoida alueen rakentamisen vaikutukset rautatien ja moottoritien
alittaviin rumpuihin, joiden huippuvirtaamat eivét saisi kasvaa.

Pippon etelaosan asemakaava-alueen rakentuminen lisda merkittavasti hulevesien méaaraa ja va-
hentda vetta lapaisevien pintojen maaraa. Alueella syntyvia hulevesia pyritaan viivyttamaan tont-
tikohtaisilla ja alueellisilla jarjestelmilla. Alueelta syntyvien hulevesien purkuvirtaamien muutok-
set ovat suuria, mutta niilla ole haitallisia vaikutuksia kaava-alueen alapuolisiin ympéaristoon tai
purkuvesistdna toimivaan Vartio-ojaan, mikali huolehditaan riittavasta viivytyksesta.

Syntyvien hulevesien méaardan ja laatuun voidaan tehokkaimmin vaikuttaa niiden syntypaikalla
eli pdaasiassa tonteilla. Hulevesia on hallittava myos verkostoon tehtavilla muutoksilla eli huleve-
sien viivytysrakenteilla sekd uusilla viemarilinjoilla. Suunnitellut hulevesijarjestelméan toimenpi-
teet on esitetty suunnitelmakartalla (1510085987—-104). Keskeisimmat toimenpiteet ovat:

- Hulevesien hallintaa koskevien kaavamaarayksien ja viivytysvelvoitteiden asettaminen
asemakaavaan

- Hulevesien hallinta ja viivytys alueellisissa hulevesirakenteissa sekd hulevesien johtami-
nen avo-ojissa ja painanteissa

- Uusien hulevesiviemarien ja rumpujen rakentaminen
- Hulevesien méaarallinen ja laadullinen hallinta tonttikohtaisissa hulevesirakenteissa
- Puhtaiden kattovesien imeyttdminen tonteilla mahdollisuuksien mukaan

Koska alue sijaitsee lahella herkkaa Vahtersuota, alueen lopullisena purkuvesisténa toimivan Por-
voonjoen tyydyttavan ekologisen tilan seka suunnittelualueella olevien luontoarvojen vuoksi, tu-
lee hulevesien hallintaa, kasittelyyn, johtamiseen ja laatuun kiinnittda erityistd huomiota. Vartio-
oja kerdaa jo nykyiselladn laajalti asemakaavoitettujen alueiden hulevesia, joten alueen rakentu-
essa tulee hulevesien hallintaan ja viivytykseen kiinnittdd huomiota. Alueen jatkosuunnittelussa
tulee tarkastella hulevesirakenteiden tilatarpeet ja mitoitus.

Suunnittelualueen suuren koon vuoksi tydmaavesien hallintaan tulee kiinnittda erityistd huomiota
rakentamisen alusta lahtien.

4.2 Hulevesien hallinta tonteilla

Syntyvien hulevesien maarédan ja laatuun voidaan tehokkaimmin vaikuttaa niiden syntypaikalla.
Hulevesien virtaamaa kadun runkoviemareihin tai purkuvesistéon voidaan pienentaa varastoimal-
la ja viivyttamalla hulevesia viivytysrakenteissa tonteilla. Tonttikohtaiset alustavat hulevesien vii-
vytystilavuustarpeet ja laskentaperiaatteet on esitetty kappaleessa 3.3. ja taulukossa 11. Hule-
vesien laatua voidaan parantaa muun muassa biosuodatuksen avulla. Syntyvien hulevesien maa-
rda voidaan vahentaa rakentamalla p&aallystettya pihaa vain tarvittava maara ja jattamalla loppu-
osa viheralueeksi tai sorapinnalle. Suunnittelualueen maapera on osin vetta lapaisevda ja osin
huonommin vettd lapaisevda. Mahdollisuuksien mukaan tonteilla syntyvat puhtaat kattovedet tu-
lee imeyttaa tonteilla.

Tonttikohtaiset hulevesien hallintarakenteet voivat olla maanalaisia tai maanpé&allisia rakenteita.
Kaytettavien rakenteiden valintaan vaikuttaa tontin kayttd, korkeusasemat, maaperéa seka tontin
ulkopuoliset ja sisdiset muut rakenteet. Erilaiset maanpaalliset hulevesien viivytys- ja laskeutus-
altaat ovat kustannustehokkaita ratkaisu, jotka mahdollistavat sekd maaréallisen etta laadullisen
hulevesien hallinnan. Lisaksi altaat soveltuvat hyvin myds rakentamisen aikaisten tydmaavesien
hallintaan. Esimerkkeja toteutetuista altaista on esitetty kuvissa 15 ja 16 seka esimerkki altaan
rakenteesta kuvassa 17.
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Kuva 15. Teollisuusalueen hulevesiallas (Ramboll 2019)

Kuva 16. Teollisuusalueen tybtnaikainen ja kayttoon jaava hulevesiallas (Ramboll 2019)

Virtausta

mitoittava rumpu  Ylivuoto
Altaan ylin vesipinta

\_ Altaan normaali vesipinta

Salaoja tai

hiekkakerros

Kuvat 17. Esimerkki hulevesialtaan rakenteesta.

Maanalaisina viivytysrakenteina voidaan kayttaa erilaisia viivytysputkia tai sailidita. Esimerkki
maanalaisesta hulevesien viivytys- ja varastointirakenteesta on esitetty kuvassa 18.
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Kuvat 18. Esimerkki tonttikohtaisesta suuremman mittaluokan hulevesisailiosta hulevesien viivytykseen
ja varastointiin (Weholite, Uponor Oyj)

Tonteille sijoitettavista hulevesirakenteista vedet johdetaan hallitusti alueen lapi virtaavaan ojaan
tai kaupungin hulevesiviemariverkkoon. Todella suuria sadantoja varten tonteille taytyy suunni-
tella toimivat tulvareitit. Alustavat tonttikohtaiset hulevesien viivytysrakenteiden sijoituspaikat on
esitetty suunnitelmakartta (1510085987—-104). Hulevesien viivytysta ja imeytysta louhepenkerei-
siin tulisi valttda, jotta mahdollisesta rautapitoisesta kiviaineksesta ei synny rautasakkaa huleve-
siin.

4.3 Hulevesien hallinta alueellisilla hulevesien viivytysrakenteilla

Nykyisellaan hulevedet virtaavat alueella olevaa ojaverkostoa pitkin Vartio-ojaan. Asemakaava-
alueella ei ole nykyisia alueellisia viivytysrakenteita. Asemakaava-alueen toteutuessa suurin osa
suunnittelualueen hulevesista virtaa myo6s jatkossa hulevesiverkostojen ja ojien kautta Vartio-
ojaan. Asemakaava-alueelta vain alueen 9 eteldosan hulevedet johdetaan Vahtersuohon, josta ne
paatyvat myos Vartio-ojaan. Suunnittelualueella hulevesia on tarve viivyttaa alueellisesti ennen
niiden johtamista asemakaava-alueelta eteenpain.

Hulevesien virtaamamuutokset ovat hallittavissa tonttikohtaisella viivytyksella, kaava-alueelle ra-
kennettavilla gjilla ja painanteilla seka alueellisilla hulevesien hallintarakenteilla. Katu- ja yleisilla
alueilla olevat ojat ja painanteet jo itsessaan toimivat alueen hulevesia viivyttavana rakenteena.

Hulevedet johdetaan

painanteeseen pintavaluntana

ylivuotokaivo

suodatuskerros

Suodatetut hulevedet kerataan salacjaan

ja johdetaan hulevesiviemariin

Kuva 19. Hulevesien viivytys- ja suodatuspainanne, joka soveltuu myds huonosti vetta johtavalle maalle.

Ymparistoystavalliseen hulevesien hallintaan kuuluu hulevesien johtaminen niiden luontaisissa
virtausuomissa. Luonnollisia virtausuomia ja painanteita pitaa pyrkia sailyttamaan. Kunnostetut
ja maisemoidut hulevesiuomat ja painanteet parantavat alueen viihtyisyytta. Ymparistoystavalli-
seen hulevesien hallintaan tahtdavissa toimenpiteissa tulisi pyrkia myés hyddyntamaan entista
enemman nykyisten ojien ja painanteiden viivytyskapasiteettia.
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Vahtersuolta lahteva oja, joka virtaa suunnittelualueen lapi Lahti-Loviisa radan alittavalla rum-
mulle siirretddn suurelta osin koko suunnittelualueen osuudelta kulkemaan tonttien valiin. Ojasta
pyritdan tekemaan luonnonmukainen ja sen pituuskaltevuus vaihtelee valilla 0,1-0,2 %. Vahter-
suon ja Saninkadun valiselle osuudelle ojaan voidaan toteuttaa tulvatasanteita tasaamaan tulva-
huippuja. Siirrettavan ojan tyyppipoikkileikkaukset on esitetty kuvissa 20 ja 21 seka tarkemmin
yleissuunnitelman piirustuksissa 1510085987-231 ja -232.

LEIKKAUS A-A
HULEVESIUOMA
1100

Ao
# N L) L
T L T A ey o

i s

Kuva 20. Hulevesiuoman tyyppipoikkileikkaus A-A Saninkadun pohjoispuolelta (Ramboll 2025)

LEIKKAUS B-B
HULEVESIUOMA
1100

Kuva 21. Hulevesiuoman tyyppipoikkileikkaus B-B Saninkadun etelapuolelta (Ramboll 2025)

Ojan pohjoispdahan ennen rautatieta toteutetaan pengerrakenne, jonka avulla voidaan hidastaa
ja tasata alueelta pois johdettavien vesien virtaamia. Pengerrakenteen myoéta siirrettava oja toi-
mii samalla my6s suunnittelualueen alueellisena hulevesien viivytysrakenteena. Ojan laskennalli-
nen karkea viivytystilavuus on yhteensa noin 3280 m3, kun ojan vesipinta nousee pengerraken-
teen ylapintaan, korkoon +88.9. Pengerrakenteeseen sijoitetaan kaksi eri kokoista kuristavaa
rumpua eri korkeustasoihin, joiden avulla voidaan s&adella penkereen purkuvirtaamaa. Ojan
muoto, poikkileikkaus, korkeusasema, mitoitus seka siihen liittyvat rakenteet tarkentuvat raken-
nussuunnittelun yhteydessa.
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Oja alittaa Saninkadun uudella halkaisijaltaan 1200 mm rummulla. Rummun koko on tarkistetta-
va tarkemman suunnittelun yhteydessa.

Tehokkaan alueellisen ja tonttikohtaisen viivytyksen mydta suunnittelualueen rakentumiselle ei
ole ei ole vaikutusta Lahti-Loviisa radan alittavaan ratarumpuun ja Vanhanradankadun pohjois-
puolella oleviin Vaylaviraston tierumpuihin. Kerran 20 ja 100 vuodessa sateilla vesi tulvii Vahter-
suon suuntaan nostaen hetkellisesti suon vesipintaa karkeasti noin 10-20 cm.

4.4 Vahtersuohon kohdistuvat vaikutukset

Vahtersuo on luhtainen avoluhdan ja koivuluhdan muodostama suoalue. Luhdan ominaispiirteena
on erirakenteinen lehtipuusto tai pensaskasvillisuus, pintavesien pysyva vaikutus seka luonnonti-
lainen tai luonnontilaisen kaltainen vesitalous. Useat kaava-alueella havaitut lepakot pitavat Vah-
tersuon aluetta ruokailualueenaan ja Vahtersuon rantametsat ja rantapuusto muodostavat liito-
oravalle luontaiset kulkureitit suon molemmin puolin. Kansainvélisesti merkittavimmista EU:n lin-
tudirektiivin huomioimista lajeista laulujoutsen ja kurki elavéat Vahtersuolla. Vahtersuo on rajattu
kaava-alueen ulkopuolelle ja alueen hulevesisuunnittelun lahtékohtana on, ettei Vahtersuon vesi-
tase muutu.

Asemakaavoituksen myo6ta nykyisen virtausreitin kohdalle on esitetty uutta rakentamista, mika
vaatii paikoin nykyisen ojan siirtoa ja massatarkastelun perusteella alueen merkittavaa taytto6a
esirakentamisvaiheessa tasolle +95.5...+101.5 m, kun Vahtersuon korkeusasema on +88.7 m.

Vahtersuohon kulkeutuu vesia lansipuolen rummun kautta, eteldiseltd metsaalueelta seka suun-
nittelualueen osavaluma-alueen 9 eteldosasta. Osavaluma-alueen 9 puhtaita kattovesia on suun-
niteltu imeytettavan perusmaahan mahdollisuuksien mukaan ja likaisemmat hulevedet tulee vii-
vyttad ja ne kasitelldadn erikseen ennen niiden purkamista maastoon. Alueen eteldosissa on ny-
kyisen Lakkilantien alittava rumpu, joka johtaa vesid lannestd Vahtersuohon, sailyy ennallaan.
Vahtersuon eteldpuoli ei kuulu kaava-alueeseen. Osavaluma-alueen 9 rakentuessa ja tontin lapi
kulkevan luonteisen vedenjakajan muuttuessa tontin kdytén mukaan, Vahtersuon suuntaan tulee
jatkossa kulkeutumaan mahdollisesti vahemmaéan vesid. Tama tarkentuu tontin suunnitelmien
edetessa.

Uuden rakentamisen myo6ta alueen esirakentamista ja tayttdéa tehdaan tasolle +95.5..+101.5,
kun Vahtersuon korkeusasema on noin +88.7 m. Vahtersuolta laskeva virtausreitti pidetdan en-
nallaan kaava-alueen ulkopuolella. Kaava-alueen reunalla sijoitetaan ojaan pengerrakenne, jonka
avulla voidaan saadella pohjoiseen, radan alittavalle rummulle johdettavien vesien virtaamaa.
Asemakaava-alueen hulevesien hallinnan toimin halutaan varmistua, ettei suoalue kuivu. Asema-
kaava-alueella Vahtersuolta lahteva oja siirretdén kulkemaan tonttien valiin.

Poikkeuksellisen kovien sateiden aikaan on mahdollista, ettd vesi paasee tulvimaan Vahtersuo-
hon. Ojan ja tonttien viivytystilavuuksien ollessa tehokkaassa kaytdssa, kerran kahdessa vuodes-
sa sateilla vedet eivéat laskennallisen tarkastelun mukaan tulvi suolle saakka. Kerran 5 vuodessa
tapahtuvalla sateella on mahdollista, etta oja tulvii ja vedet kulkeutuvat kohti Vahtersuota. Suon
pinta-ala on karkeasti noin 7,5 hehtaaria. Kerran 100 vuodessa tapahtuvalla sateella ja Vahter-
suon tulvimisella vedenpinnan nousu on noin 10—20 cm.

Tehokas viivytys tonteilla vdhentad mahdollisuutta tulvimisen leviamiseen Vahtersuolle. Mahdolli-
sen tulvimisen leviamisen vaikutukset Vahtersuohon ovat paaosin hitaita ja tulvimiset tapahtuvat
epasaannollisesti. Tulvimisella ei ole pysyvaa vaikutusta Vahtersuon vesitaseeseen.

4.5 Uudet ojat ja hulevesiviemarilinjat

Asemakaava-alueen kadut kuivatetaan ensisijaisesti kaduille suunniteltavin painantein ja ojin se-
ka tarvittavin osin hulevesikaivoin ja hulevesivesiviemarein. Ojat, painanteet ja hulevesiviemarit
puretaan paaosin suunnittelualueen lapi kulkevaan ojaan. Kadun hulevesiviemarin tarve ja mitoi-
tus tarkentuu alueen tarkemman suunnittelun yhteydessa sekéd tonttien suunnitelmien edetessa.
Suunnitellut uudet painanteet, ojat, rummut ja hulevesiviemarit on esitetty liitteend olevalla
suunnitelmakartalla (1510085987-104).
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4.6 Tulvareitit

Suunnittelualueen tulvareitteina toimivat kadut, joiden tasaukset on suunniteltava siten, etta nii-
den matalimmista kohdista on yhteys tulvareitteihin. Tulvareittien toimivuuteen tulee kiinnittaa
erityistd huomiota jatkosuunnittelussa. Katujen alittavat rummut on mitoitettava tulvatilanteen
mukaan. My6s tonteilla on huomioitava tonttien sisaiset tulvareitit.

Suunnittelualueen maanpinta viettda paasaantodisesti pohjoisesta etelddn. Alueen tarkeimpina
tulvareitteind toimivat Kukkurankatu ja Saninkatu seka alueen lapi virtaava ojanotko, joka on
huomattavasti muuta kaava-aluetta alempana.

4.7 Hulevesien purkupiste

Suunnittelualueen hulevedet puretaan paasaantoisesti suunnittelualueen lapi kulkevaan ojaan.
Purkupisteet tulee eroosiosuojata esimerkiksi alueelta saatavalla jarjestetylla kiviheitokkeella
rauhoittamaan putkista tulevaa virtaamaa seka ehkdisemaan eroosiota.

4.8 Asemakaavamerkinnat

Uusille tonteille tulevissa kaavamaarayksissa pitaisi edellyttaa hulevesien viivyttamista tonteilla.
Tonteilla syntyvia hulevesia varten tulee varata viivytys- ja tasaustilavuutta vahintaan 1 m3/ 100
m? lapaisematonta pintaa kohden. Viherkattoja kaytettaessa viivytystilavuuden on oltava vahin-
taan 0,5 m?3 vetta / 100 m? viherkaton osuudelta.

Tayttyneiden hulevesien viivytysrakenteiden tulee tyhjentyd 12—24 tunnin kuluessa tayttymises-
tdan. Rakenteissa tulee olla suunniteltu ylivuoto. Tonttien purkuvirtaama pois alueelta ei saa ylit-
taa luontaiseksi arvioitua nykyista purkuvirtaamaa 9 I/s hehtaarilla.

Suurilla tonteilla hulevesien hallita tulee mahdollisuuksien mukaan hajauttaa.

Kattovedet tulee mahdollisuuksien mukaan imeyttdd maahan. Imeytysrakenteiden tilavuus riip-
puu muun muassa maaperan vedenldpédisevyydesta ja maaraytyy tarkemman suunnittelun yh-
teydessa. Rakenteissa tulee olla suunniteltu ylivuoto. Lisdksi on varmistettava, ettei imeytys ai-
heuta haittaa rakenteille tai kiinteistoille.

Hulevesien hallinnassa tulisi mahdollisuuksien mukaan suosia biosuodatusta.
Tonteille tulee laatia erillinen hulevesisuunnitelma rakennusluvan yhteydessa.

Rakentamisen aikaisien tydmaavesien muodostumiseen on kiinnitettava erityista huomiota. Tyo-
maavedet on kasiteltdva niin, etteivat ne aiheuta haitallisia vaikutuksia alapuolisiin vesistihin.
Tydmaavesien hallinnasta on laadittava erillinen suunnitelma.

Hulevesien laadun ja erityisesti kiintoaineen hallinta on tarkeaa, koska Vartio-ojassa alueen pur-
kupisteen laheisyydessa tavataan erittdin uhanalaista jarvitaimenta. Valittdbmasti purkupisteen
ylapuolisella uomaosuudella on hiljattain tehty uomakunnostus. Kiintoaineen hallinnan merkitys
korostuu erityisesti rakentamisen aikana.

Alueellisten hulevesirakenteiden alustavat sijainnit tulisi esittdd ohjeellisella aluerajauksella ja hu-
merkinnadlla asemakaavakartalla. Ohjeellinen rajaus mahdollistaa optimaalisen toteutuspaikan ja
laajuuden maarittamisen tarkemman suunnittelun yhteydesséa. Nykyisille siirrettaville ja sailytet-
taville ojille seka uusille ojille tulisi esittda rasitteet asemakaavakartalla.

4.9 Tyomaavesien hallinta

Rakentamisen aikaisten hulevesien hallinnassa on tarkeaa kiinnittaa ensisijaisesti huomiota eroo-
sion ehkéisemiseen, johon voidaan vaikuttaa tyémaan jarkevalla suunnittelulla eli rajoittamalla
paljaan, huuhtoutumiselle alttiin maanpinnan ja maakasojen maaraa ja sijaintia seka kiinnitta-
malla huomiota kuivatusjarjestelyihin. Kiintoainespitoisten hulevesien kéasittelyssa kayttokelpoi-
simpia ovat tydmaaoloissa laskeutus- ja imeytyspainanteet, joihin johdetaan mahdollisimman
vahan tydémaan ulkopuolisia vesia virtaamakuormituksen minimoimiseksi. Oljypitoisia vesia voi-
daan kasitella mm. valiaikaisilla ja siirrettavilla suodatusratkaisuilla. Tarvittaessa tydmaavedet
tulee varautua pumppaamaan kéasittelyyn, jotta puhtaiden vesien sekoittuminen kasiteltavaan ve-
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teen voidaan estaa. Imeytys- ja laskeutuspainanteet tulisi rakentaa hyvissad ajoin ennen muuta
rakentamista.

Korttelin 19036 itd- ja eteldosaan suunnitellun maavallin lounaiskulmaan seka vallin kuivatus-
ojien purkupaahan tulee sijoittaa tydnaikaiset hulevesien hallintarakenteet ja tydmaavedet tulee
kasitellda ennen niiden johtamista maastoon.

Talonrakennus- ja infrakohteiden urakoitsijoilta pitda urakka-asiakirjoissa edellyttdd tydomaave-
sien hallintasuunnitelman laatiminen.

Tybmaavesien hallinnassa tulee noudattaa Lahden kaupungin Rakentamisen aikaisten hulevesien
hallintaohjeistusta.

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 vettd ja aiheuttaa kuivatus-
ja hulevesijarjestelmien liettymistd. Rakentamisen aikana kiintoainesta ei saa paastaa viemarei-
hin. Rakentamisen aikana on huolehdittava siitd, etta koneista tai laitteista ei paase oljyja tai
muita haitta-aineita maaperaan ja vesistdon. Hulevesien hallintarakenteet tulee toteuttaa raken-
nushankkeen alussa ja rakentamisen paatyttya puhdistaa ja viimeistelld, jotta kiintoainesta ei
paasee virtaavan veden mukana vesistoon.

Alueen esirakentaminen vaatii alueen tasaamista louhinnalla. Alueen tasaaminen lisd& suunnitte-
lualueelta muodostuvien hulevesien virtaamia. Louhintatyén aikana muodostuvissa hulevesissa
on tyypillisesti louhinta- ja murskaustoiminnasta muodostuvaa kivipdlya eli kiintoainesta, kivipo-
lyyn sitoutuneena olevia tai siita liuenneita aineksia sekéd louhinnassa kaytetyista rajahteista pe-
raisin olevia typpiyhdisteita. Rajahdysaineperédinen typpi esiintyy yleensa nitraatti, nitriitti ja am-
monium-muodoissa seké erilaisina kaasuina, joita syntyy rajahdyksen aikana. Hulevesien hallin-
nalla seka rajahdysaineiden valinnalla ja huolellisella kaytolla voidaan vahentaa louhinnan aiheut-
tamia typpipaastoja. Kiintoainekuormitusta voidaan vahentad rakentamalla alueelle louhinta-
aluekohtaiset laskeutusaltaat, joihin vesien mukana kulkeutuva kiintoaines pidattyy. Louhinta-
alueiden tukitoiminta-alueet, joilla sailytetadn mm. ty6koneiden polttoaineita, on rakennettava si-
ten, ettd vaarallisten aineiden paasy maaperdan seka pohja- ja pintavesiin on estetty. Tukitoi-
minta-alueiden hulevedet on suositeltavaa johtaa oOljynerotuskaivon kautta laskeutusaltaisiin ja
edelleen maastoon.

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

5.2 Hulevesien laatu alueen kayton aikana

Tarkeimmat liikennealueilta kayton aikana hulevesien mukana vesistoihin kulkeutuvat haitta-
aineet ovat 6ljyt, rasvat ja metallit sek&d muun muassa hiekoituksesta peraisin oleva kiintoaines.
Paaosa haitta-aineista on sitoutunut kiintoainekseen. Teollisuusalueilta kulkeutuvat haitta-aineet
rippuvat teollisen toiminnan laadusta.

Viivytysrakenne voidaan suunnitella jatkosuunnittelussa siten, etta hulevesien laatua voidaan pa-
rantaa esimerkiksi biosuodattamalla ja laskeuttamalla kiintoainesta.

Lahdessa 11. paivana huhtikuuta 2025
RAMBOLL FINLAND OY
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