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Paloniemen osayleiskaavan hulevesiselvitys

1 Johdanto

1.1 Tyon lahtokohdat ja tavoitteet

Tama hulevesiselvitys on laadittu Lohjan kaupungissa sijaitsevalle Paloniemen osayleiskaava-alueel-
le kesan 2015 aikana. Selvityksen pohjana on 16.9.2014 paivatty osayleiskaavaluonnos. Paloniemen
aluetta on tarkoitus kehittda korkealaatuisen asumisen alueena. Suunnitellun uudisrakentamisen
tuottama uusi asukasmadara on noin 2500 asukasta.

Ty6ssa on kartoitettu Paloniemen alueen nykyiset vesiolosuhteet ja arvioitu kaavan toteutumisen
vaikutusta syntyvien hulevesien maaraan. Tavoitteena on myds esittaa yleissuunnitelmatason
ratkaisuja, jotka ehkdisevat rakentamisen aihettamia mahdollisia tulvahaittoja ja sdilyttavat alueen
vesitasapainon.
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Kuva 1. Pienennos osayleiskaavaluonnoskartasta
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1.2 Selvityksen laadinta

Selvityksen on tehnyt maisema-arkkitehtiylioppilas Essi Vento kesan 2015 aikana. Ty6ta ovat ohjan-
neet Lohjan kaupungin yleiskaavoittaja liris Koivula ja kaavasuunnittelija Kaisa Langstrém.

1.3 Kasitteita

Veden kiertokulku voidaan jakaa sadantaan, valuntaan, haihduntaan ja infiltraatioon eli suotau-
tumiseen maaperaan (Hulevesiopas 2012, 18). Valunnalla tarkoitetaan sitd osaa sadannasta, joka
valuu vesistoa kohti maan pinnalla tai sen sisalla (Hulevesiopas 2012, 15).

Kaupungistuminen muuttaa sadevesien luontaista kiertoa ja darevoittaa hydrologisia olosuhteita.
Rakennetun, vetta lapdisemattdman pinnan lisdantyminen lisdd myds syntyvan pintavalunnan
maaraa sekd vastaavasti vahentaa veden imeytymista maaperaan, pidattymista kasvillisuuteen ja
haihtumista takaisin ilmaan. Rakennetuilla alueilla muodostuvaa, sade- tai sulamisvesien aiheutta-
maa pintavaluntaa kutsutaan hulevedeksi. (Hulevesiopas 2012, 18.)

LUONNONTILAINEN  10-20% LAPAISEMA- 30-35% LAPAISEMA- 75-100% LAPAISEMA-
ALUE TONTA PINTAA TONTA PINTAA TONTA PINTAA

Kuva 2. Rakentamisen vaikutus haihduntaan, pintavaluntaan, pintakerrosvaluntaan ja pohjavesi-
valuntaan (Eskola & Tahvonen 2010, 13).
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Kuva 3. Selvitysalueen sijainti. Peruskartan ldhde: Maanmittauslaitos.
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2 Selvitysalueen nykytila

2.1 Sijainti

Selvitysalue sijaitsee Uudenmaan maakunnassa Lohjan kaupungin alueella noin 3-4 kilometrin
padssa keskustasta luoteeseen (kuva 3). Rajausta on laajennettu osayleiskaavaluonnoksen rajojen
yli valuma-aluerajojen mukaisesti. Selvitysalueen pinta-ala on noin 230 hehtaaria. Se rajautuu etel-
puolelta Lohjanjarveen ja pohjoispuolelta osittain Hormajarveen.

2.2 Nykyinen maankaytto

Selvitysalueesta valtaosa on viljeltyd maatalousmaata tai metsaa. Metsamaat sijaitsevat padosin
muuta maastoa hieman korkeammilla kallioseldnteilla. Alueella sijaitsee lisaksi harvaa asutusta,
loma-asuntoja, Paloniemen sairaala, vanhainkoti, Lohjan seurakuntayhtyman alue Haukilahden
rannalla, yksityinen metallialan yritys, Hiiden alakoulu ja Kanneljarven opisto.

Merkinnat
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Kuva 4. llmakuva. Lahde: Maanmittauslaitos.
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Kuva 5. Maastonmuodot. Kartta on muokattu Kaisa Langstromin kantakartan korkeuskayrien perus-
teella tekemadsta korkeusmallista. Kartta-aineisto: Lohjan kaupunki.

2.3 Maapera ja pinnanmuodot

Maastonmuodoiltaan alue on pienipiirteista ja vaihtelevaa. Alueen korkeussuhteet on esitetty
kuvassa 5.

Oheinen maaperakartta (kuva 6) kuvaa hyvin myds maisemarakennetta; kallioseldnteiden valiin on
muodostunut laaksoja, joiden maapera on padsaantoisesti savea. Paloniemen osayleiskaava-alue
on lahes kokonaan kalliota tai savikkoa, eli tiivista maaperaa, johon vesi ei imeydy. Tama aiheuttaa
merkittavia rajoituksia hulevesien imeytysmenetelmien kaytolle, mutta toisaalta antaa mahdollisuu-
den soveltaa erityisesti viivyttamiseen ja kosteikkokasittelyyn perustuvia menetelmia.

2.4 Pohjavesialueet

Selvitysalueella tai sen ldheisyydessa ei ole pohjavesialueita. Lahin vedenhankintaa varten tarkea
pohjavesialue (Lohjanharju, PvAlueTunnus 0142851 B) sijaitsee lahimmilldan noin runsaan kahden
kilometrin paassa idassa. (Yli-Tuomi & Turkulainen 2014, 2.)
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Kuva 6. Maaperakartta. Kartta on muokattu GTK:n aineistosta.

2.5 Pintavedet
2.5.1 Vesistot

Selvitysalue kuuluu Karjaanjoen vesistdalueeseen (numero 23) ja sen sisdlld Lohjanjarven alueeseen
(toisen jakovaiheen numero 23.02). Kolmannessa jakovaiheessa selvitysalueen pohjoispuoli on osa
Hormajarven valuma-aluetta (23.025) ja eteldpuoli Lohjanjarven Idhialuetta (23.021). Hormajarven
laskujoki on Hormajoki, jota pitkin vesi paatyy Lohjanjarven Outamonlahteen. Lohjanjarvi taas
laskee Mustionjoen kautta Pohjanpitdjanlahteen.

Lohjanjarven pinta-ala on 89 km? ja se on Eteld-Suomen suurin jérvi. Lohjanjirven eri osat poik-
keavat toisistaan rehevyydeltdan. Padosin jarven ekologinen tila on kuitenkin hyva (viisiosaisessa
luokituksessa: erinomainen, hyva, tyydyttava, valttava ja huono). (Vesien tila 2015.)

Lohjanjarven pohjoispuolella sijaitseva Hormajérvi on pinta-alaltaan noin 5 km?. Jarvi kuuluu kan-
sainvaliseen seurantaohjelmaan Project Aquaan. Sen ekologinen tila on luokiteltu tyydyttavaksi.
(Vesien tila 2015.) Hormajarven tila on viime vuosikymmeninad parantunut, osittain Hormajarvi-yh-
distyksen toteuttamien hoitotoimenpiteiden johdosta (Heiskanen ym. 2012, 41).
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A1 Osavaluma-alue

Kuva 8. Osavaluma-alueet. Kartassa on esitetty ainoastaan selvitysalueen kannalta olennaiset
vedenjakajat.

2.5.2 Selvitysalueen sisdiset vedenjakajat, osavaluma-alueet ja virtausreitit

Selvitysalueen poikki kulkee lansi-itasuuntaisesti alueellinen padvedenjakaja. Pddvedenjakajalta
vedet valuvat eteldssa Lohjanjdrveen ja pohjoisessa Hormajarveen. Hulevesitarkastelua varten
selvitysalue on jaettu viiteentoista osavaluma-alueeseen maastonmuotojen perusteella. Lohjanjar-
veen laskeville osavaluma-alueille on annettu A-kirjaimella alkava tunnus, Hormajarveen laskevien
tunnus alkaa B-kirjaimella.

Osavaluma-alue | Pinta-ala (ha) Osavaluma-alue | Pinta-ala (ha)
Al 384 B1 11,5

A2 6,8 B2 3,9

A3 12,7 B3 10,4

A4 19,2 B4 355

A5 8,8

A6 30,0

A7 51

A8 29

A9 59

A10 349

Al1 8,2 Taulukko 1. Osavaluma-alueiden pinta-alat
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Kuva 9. Luontoarvoiltaan merkittavat kohteet. Kartta on muokattu PSyryn luontoselvityksen
(Yli-Tuomi & Turkulainen 2014) aluerajausten pohjalta.

2.6 Merkittavat luontoarvot

Paloniemen osayleiskaava-alueella on tehty luontoarvojen kartoitus vuonna 2014. Alueelle sijoittuu
Lohjanjarven Natura-kokonaisuuteen (FI0100036) kuuluva kohde Paloniemen kedot, kaksi pienem-
paa suojelurajausta sekd useita mahdollisia metsdlain 10 §:n mukaisia erityisen arvokkaita elinym-
paristoja. (Yli-Tuomi & Turkulainen 2014, 1-2.) Luontokohteet on esitetty kuvassa 9. Ne sijoittuvat
yhta lukuunottamatta alueen sisdisen padavedenjakajan eteldapuolelle, monet Lohjanjarven rannan
tuntumaan.

Hulevesien hallintakokonaisuuden kannalta erityisesti huomioitavia kohteita ovat alavilla alueilla
sijaitsevat luhdat ja kosteat lehdot, joiden kohdalla on huolehdittava niiden kosteana pysymises-
ta. Vaikkei itse luontokohteeseen kohdistettaisi mitadn suoranaisia toimia, maankdayton muutos
muualla voi aiheuttaa kohteen kuivumista. Yksityiskohtaisemmassa maankayton suunnittelussa
tulee varmistaa, ettei luontokohteiden vesitasapainossa tapahdu haitallisia muutoksia ja ettei niihin
kohdistuva kuormitus kasva merkittavasti.

Kallioalueet ja -kedot sijoittuvat korkeammille seldnteille, joilla ei my&skdan muodostu pohjavetta.
Tasta syystd ne eivat ole erityisen herkkia rakentamisen myo6ta tapahtuvan vesitalouden muuttumi-
sen suhteen.

Selvitysalueella ei ole luonnontilaisena sailyneita puroja, noroja tai lahteita (Yli-Tuomi & Turkulainen
2014, 2).
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Kuva 10. Haukilahden pohjukan luhta

Kuva 11. Haukilahden padhkindpensaslehto

Kuva 12. Makitervakko kukkii kalliokedolla
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3 Suunnitellun maankadyton hydrologiset vaikutukset

3.1 Arvioinnin ldhtokohdat

Osavaluma-alueilla muodostuvien hulevesien maaraa tarkasteltiin valumakertoimien avulla.
Valumakerroin kuvaa alueelta pintavaluntana poistuvan veden osuutta sadannasta (Hulevesiopas
2012, 76). Se siis osoittaa, kuinka suuri osa sadannasta on otettava huomioon hulevesirakenteiden
mitoituksessa (Teiden suunnittelu IV Tien rakenne. 4: Kuivatus 1993, 12).

Valumakertoimen suuruus riippuu pinnan laadusta ja vedenlapaisevyydesta. Sen maksimiarvo on
1,0. Todellisuudessa myds sadetapahtuman ominaisuudet ja sita edeltdvat olosuhteet vaikuttavat
valumakertoimeen, joten tulosta ei voi yleistaa kaikkiin tapauksiin. Sadanta-valuntatapahtuman
valumakerroin voi vaihdella samallakin alueella voimakkaasti sadetapahtumien valilla. (Kotola &
Nurminen 2005, 29.) Teoreettisten valumakertoimien tarkastelu havainnollistaa kuitenkin hyvin
syntyvien hulevesien maaran muutosta.

Taulukko 2. Tarkastelussa kaytetyt valumakertoimet maankdyton mukaan. Valumakertoimet ovat
kirjallisuuden perusteella sovellettuja arvoja.

Maankayton luokitus Valumakerroin
Harva pientaloalue/loma-asutus 0,2
Tiivis pientaloalue/loma-asutus 0,3
Kerrostaloalue 0,5

Harva palveluiden alue / tyopaikka-alue | 0,4

Tiivis palveluiden alue / tydpaikka-alue 0,6

Liikennealue 0,8
Metsa / luonnontilainen viheralue 0,1
Pelto / niitty / puutarha 0,2
Suo/soistuma 0,05
Kallio 0,4

Selvitysalueen jokaiselle osavaluma-alueelle laskettiin nykyisen ja mahdollisen tulevan tilanteen
mukaiset keskimaardiset valumakertoimet osavaluma-alueen maankdytén mukaan. Mahdollisen
tulevan tilanteen pinta-alojen kartoituksessa maankayttotietona kaytettiin Paloniemen osayleiskaa-
valuonnoksen karttaa. Nykytilanteen mukainen maankaytto arvioitiin kartta-aineistojen, ilmakuvan
ja maastokaynnin perusteella.

3.2 Lahtotilanteen valumakertoimet

Nykytilanteesta saadut valumakertoimet on jaettu kolmeen kategoriaan; valumakerroin on joko
matala, kohtalainen tai huomattava. Alle 0,15 valumakertoimet on madritelty mataliksi. Kohtalaisia
valumakertoimet ovat valilla 0,15-0,25, ja valilla 0,25-0,35 valuma alkaa olla jo alueellisesti huomat-
tavaa. Neljas kategoria valumakertoimille olisi korkea (arvot yli 0,35), mutta selvitysalueella yksikaan
osavaluma-alue ei saa ndin suurta valumakerrointa.

Nykytilanteessa valtaosa selvitysalueesta on pintavalunnaltaan kohtalaista. Huomattavan arvon
saavat ainoastaan pinta-alaltaan pienehkot osavaluma-alueet, joiden pinta-alasta verraten suuri
osuus on palveluiden aluetta. Ne eivat kuitenkaan pienestd koostaan johtuen aiheuta kovin merkit-
tavaa vesistokuormitusta.
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Kuva 13. Pintavalunnan nykytilanne

Taulukko 3. Nykytilanteen valumakertoimet osavaluma-alueittain. Osavaluma-alue A3:n valumaker-
roin on alle 0,15 eli matala, vaikka se kahden desimaalin tarkkuudella py6ristyykin 0,15:ksi.

Osavaluma-alue | Keskimaarainen | Kategoria
valumakerroin

Al 0,21 kohtalainen
A2 0,18 kohtalainen
A3 0,15 matala

A4 0,18 kohtalainen
A5 0,25 huomattava
A6 0,21 kohtalainen
A7 0,20 kohtalainen
A8 0,18 kohtalainen
A9 0,11 matala

A10 0,18 kohtalainen
Al 0,24 kohtalainen
B1 0,29 huomattava
B2 0,33 huomattava
B3 0,21 kohtalainen
B4 0,23 kohtalainen

12
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Kuva 14. Kaavaluonnoksen mahdollistama pinta-valunta

3.3 Valumakertoimet osayleiskaavaluonnoksen mahdollistaman maankdyton toteutuessa

Kartta 14 kuvaa kaavaluonnoksen mahdollistamia valumakertoimia ilman hulevesien hallintatoi-
menpiteitd. Kategoriat ovat samat kuin edellisessa kartassa: matala, kohtalainen ja huomattava.
Myo6skaan osayleiskaavaluonnoksen mahdollistaman maankayton toteutuessa yksikaan osavalu-
ma-alue ei saa arvoa korkea.

Huomattava valumakerroin on Hormajarveen laskevilla osavaluma-alueilla B1-B4, Lohjanjarven
Luhtalahteen laskevilla A5:lla ja A6:lla seka Lohjanjarven Haukilahteen laskevalla A11:lla. Suurim-
man valumakertoimen ndista saa B4, jolle sijoittuu valtaosa osayleiskaavaluonnoksessa osoitetusta
uudesta kerrostalorakentamisesta, lahipalvelujen ja julkisten palvelujen ja hallinnon alueet seka osa
tyopaikkojen alueeksi merkitysta niin kutsutusta Mamecin alueesta.

Paallystetyn pinnan maara ja sen myo6ta syntyvan pintavalunnan voimakkuus riippuu tarkemman
tason toteutusratkaisuista, joten arviota tulee tarkentaa myohemmissa suunnitteluvaiheissa.

13



Paloniemen osayleiskaavan hulevesiselvitys

Taulukko 4. Kaavaluonnoksen mahdollistamat valumakertoimet osavaluma-alueittain.

Osavaluma-alue | Keskimaarainen | Kategoria
valumakerroin

Al 0,22 kohtalainen
A2 0,24 kohtalainen
A3 0,19 kohtalainen
A4 0,21 kohtalainen
A5 0,28 huomattava
A6 0,28 huomattava
A7 0,23 kohtalainen
A8 0,22 kohtalainen
A9 0,23 kohtalainen
A10 0,25 kohtalainen
Al1 0,27 huomattava
B1 0,31 huomattava
B2 0,33 huomattava
B3 0,30 huomattava
B4 0,34 huomattava

3.4 Pintavalunnan muutos

Selvityksessa arvioitiin my0s eri osavaluma-alueiden pintavalunnan suhteellista muutosta. Saadut
tulokset on jaettu neljaan kategoriaan: Muutos on joko vahdinen, kohtalainen, melko merkittava tai
merkittava.

Muutos on merkittava osavaluma-alueilla A9, B4, ja B3. Naista erityisesti suurikokoisilla osavalu-
ma-alueilla B4 ja B3 tulee jdrjestaa hulevesien kasittely ennen niiden johtamista vesistéon. Osava-
luma-alueella A9 muutos on suhteellisesti suurin, koska alue on arvioinnin ldhtokohta-aineiston
perusteella pelkkdaa metsaa. Sen saama kaavaluonnoksen mukainen valumakerroin on kuitenkin
vain kohtalainen.

Osayleiskaavaluonnoksen mahdollistaman maankayton toteutuessa alueella muodostuvan pinta-
valunnan arvioidaan kasvavan koko selvitysalueella noin 28 %.
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Kuva 15. Pintavalunnan muutos

Taulukko 5. Muutos osavaluma-alueittain

Osavaluma-alue | Muutos- Kategoria
prosentti (%)

Al 7 vahdinen

A2 35 melko merkittava

A3 32 melko merkittava

A4 14 vahdinen

A5 13 vahdinen

A6 32 melko merkittava

A7 16 kohtalainen

A8 19 kohtalainen

A9 113 merkittava

A10 38 melko merkittava

Al1l 12 vahdinen

B1 7 vahdinen

B2 2 vahdinen

B3 47 merkittava

B4 51 merkittava
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3.5 Riskien tunnistaminen ja paikallistaminen

Paloniemen alueella pintavesiolosuhteiden muutoksesta aiheutuvia riskeja voivat olla taajamatul-
vien aiheuttamat vahingot, lisdantynyt vesistokuormitus ja arvokkaissa luontokohteissa tapahtuvat
muutokset seka rakentamisen aikaiset vesistovaikutukset.

Alavat maastonkohdat seka vetta varastoivat ja viivyttavat painanteet on Paloniemen osayleiskaa-
valuonnoksessa jatetty padosin rakentamisen ulkopuolelle. Tama pienentaa tulvariskia ja antaa
hyvat lahtokohdat hulevesien kasittelylle.

Suurin hulevesien hallinnan tarve on osavaluma-alueilla, joilla olosuhdemuutokset ovat merkit-
tavimpia ja/tai osavaluma-alueilla, joilla sijaitsee luontokohteita, jotka ovat herkkia rakentamisen
myo6ta tapahtuvalle vesitalouden muutokselle. Tallaisia osavaluma-alueita ovat erityisesti B4, B3,
A6 ja A10. Tarvittaessa arvokkaille luontokohteille voidaan méaaritelld muuta suunnittelualuetta
tiukemmat hulevesien hallinnan tavoitteet. Niille voidaan esimerkiksi johtaa vain puhtaita katto- ja
pintavesia.

Tdssa selvityksessa ei ole laadittu laskelmia vesistoon kohdistuvan hajakuormituksen muutokses-
ta. Kuormituksen ei kuitenkaan voi yksiselitteisesti olettaa lisadantyvan rakentamisen myotd, vaan
uusien alueiden rakentaminen ja peltopinta-alan vdheneminen voi myos parantaa vedenlaatua.
Taajamapurojen ravinnepitoisuudet ovat usein suurempia kuin metsavaltaisten valuma-alueiden
puroissa, mutta pienempia kuin maatalousvaltaisilla valuma-alueilla (Ruth 204, 111).

Kuva 16. Paloniemen maisemallisesti arvokasta peltoaluetta Karstuntien varressa
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4 Suositellut hulevesien hallintaratkaisut

4.1 Hulevesien hallinnan tavoitteet

Rakentaminen lisda vaistamatta lapaisemattomien pintojen maarad, joten rakennetuilla alueilla
hydrologia muuttuu aina luonnontilaisesta. Rakentaminen ei kuitenkaan saisi lisata ylivirtaamia eika
toisaalta pienentaa alivirtaamia. (Hulevesiopas 2012, 20.) Paloniemen osayleiskaava-alueella huleve-
sien hallinnan maaralliseksi tavoitteeksi voidaan asettaa vesitaseen ja virtaamien sdilyttaminen
mahdollisimman ldhella rakentamista edeltanytta tasoa.

Hulevesien hallinnan yleisena prioriteettijarjestyksena voidaan pitaa seuraavaa Hulevesioppaassa
(2012) esitettya jarjestysta:

1) Hulevesien muodostumisen estaminen
1) Hulevesien maaran vahentdaminen eli kasittely ja hyddyntaminen syntypaikalla
IIl) Johtaminen suodattavalla ja hidastavalla jarjestelmalla

IV) Johtaminen yleisilld alueilla oleville hidastus- ja viivytysalueille, esimerkiksi kosteikkoihin

V) Johtaminen purkuvesiin tai pois alueelta.

Kuvat 17 ja 18. Viherkattojen avulla voidaan vahentaa hulevesien kokonaismaaraa huomattavasti.
4.2 Hulevesien hallintamenetelmat yleisesti

Suomessa hulevesien kasittelytapana on perinteisesti useimmiten kaytetty erillisviemardintia, jonka
kautta vedet on voitu purkaa kasittelemattomina vesistoihin. Vanhoilla keskusta-alueilla on myos
sekaviemareita, joissa hule- ja kuivatusvedet johdetaan jatevesien kanssa yhteisissa putkistoissa.
(Jormola 2008, 41.) Perinteisen hulevesiviemardinnin rinnalle on kehitetty erilaisia luonnonmukaisia
hulevesien hallintaratkaisuja.

Syntyvan huleveden maarda voidaan vahentaa esimerkiksi suosimalla viherkattoja, kdyttamalla
tonteilla mahdollisimman vahan lapdisematonta pintaa seka paallystamalla pysakointialueet 1apai-
sevilla paallysteilla (Hulevesiopas 2012, 20). Nama ratkaisut tehddén padsaantoisesti osayleiskaavaa
tarkemmalla suunnittelutasolla.

Luonnonmukaiset hulevesien kasittelymenetelmat voidaan jakaa johtamis-, imeyttamis- ja viivytta-

mismenetelmiin seka kosteikkokasittelyyn. Kaikissa niissa hyddynnetaan luonnon omia prosesseja.

Hulevesi paasee kosketuksiin maan, ilman, kasvillisuuden ja mikro-organismien kanssa. Luonnon-

mukaisilla hulevedenkasittelymenetelmilld voidaan pienentaa virtaamahuippuja, vahentaa suoraan
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vesistoihin joutuvan huleveden maaraa, yllapitaa pohja- ja pintavesivarastoja seka maan kosteusta-
sapainoa seka luoda ekologista ja viihtyisdaa asuinymparistda, jossa vesi tuodaan nakyviin. (Lonn-
gren 2001, Ahposen 2005, 65 mukaan.)

Kuva 21. Esimerkki piha-alueen hulevesialtaasta

Kuva 22. Kosteikko
18
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4.3 Suositukset Paloniemeen soveltuvista hallintamenetelmista

Hulevesien hajautetun hallinnan tulee alkaa jo niiden syntypaikoilla. Hallintaketju jatkuu tontilta
yleisten alueiden keskitettyihin hallintajarjestelmiin ja niiden kautta aina vesistoon asti. Raken-
teiden suunnittelussa kaytetaan sita suurempia mitoitustilavuuksia, mita kauemmaksi ketjussa
edetdan hulevesien muodostumisalueelta.

Paloniemessa maaperan savisuus ei mahdollista hulevesien tehokasta imeytystd, joten ensisijainen
kasittelymenetelma on hulevesien viivyttdminen ja puhdistaminen ennen niiden padtymista jarviin.
Muita suositeltavia menetelmid ovat hulevesien johtaminen avopainanteissa seka kosteikkokasit-
tely. Viemardinti johtaa hulevedet lilan nopeasti ja kasittelemattomina purkuvesiin, mika aiheuttaa
virtaamavaihteluita ja rantavydhykkeen eroosiota seka heikentda vesien tilaa (Hulevesiopas 2012,
21). Sen tulisi olla vasta viimeinen vaihtoehto. Luonnonmukaisia hallintamenetelmia kayttamalla
voidaan pienentda hulevesiviemdriverkoston mitoitusta.

Viivytysaltaat pienentdvat virtaamahuippuja ja kasvattavat huleveden viipymaa. Altaan ulosvir-
tausta voidaan saddella padon avulla, ja altaista voidaan halutulla nopeudella laskea pois joko koko
vesimaara tai vain osa siitd. (Ferguson 1998, Ahposen 2003, 55 mukaan.) Kosteikoksi kutsutaan
yleensa vetta viivyttavaa aluetta, jossa on myods umpeenkasvaneita kasvillisuusalueita. Keinotekoi-
sesti rakennetun kosteikon ja viivytysaltaan erottelu on kuitenkin monesti melko vaikeaa, varsinkin
jos viivytysaltaassa on pysyva vesipinta ja runsaasti kasvillisuutta. (Ahponen 2003, 61.)

Hulevesien hajautetun kdsittelyn lisdksi Paloniemeen suositellaan keinotekoisia kosteikkoja tai
viivytysaltaita, joiden vesivarasto on pysyva. Ne ovat ajoittain kuivia altaita huomattavasti tehok-
kaampia hulevesien laadun parantamisessa. Lisdksi niitd voidaan kayttaa kokonaan tyhjentyvaa
allasta paremmin myds virkistyskayttéon. (Ferguson 1998, Ahposen 2003, 56-57 mukaan.) Altaiden
pohjasedimentti tulee poistaa tietyin valiajoin.

Altaiden pysyva vedenpinta voidaan sdilyttaa vain riittdvan suurilla osavaluma-alueilla. Valu-
ma-alueen vahimmaiskoko on 10 hehtaaria. (Hulevesiopas 2012, 172.) Selvitysalueella tatd suurem-
pia osavaluma-alueita on kahdeksan: A1, B4, A10, A6, A4, A3, B1 ja B3 (lueteltuina suuruusjarjes-
tyksessa). Naita pienemmille seitsemalle osavaluma-alueelle voidaan suunnitella viivytysaltaita tai
painanteita, jotka ovat osan aikaa kuivia.

Laaksoalueet ovat veden luonnollisia kerdadntymisalueita. Osayleiskaavaluonnoksessa laaksoalueet
on padosin jatetty rakentamisen ulkopuolelle, mika antaa hyvat Iahtokohdat hulevesisuunnitelmal-
le. Viivytysaltaat/kosteikot kannattaa sijoittaa alueen alaviin kohtiin ja luontaisiin pintavetta keraa-
viin painanteisiin. Veden luontaisia valumissuuntia kannattaa muuttaa mahdollisimman vahan.
Hulevedet suositellaan johdettavan viivytysaltaisiin maanpdallisid painanteita ja avouomia pitkin.
Veden viivettd voidaan edistdad uoman mutkittelulla ja pohjapadoilla. Pintavirtausreitit tuovat ve-
den nakyville ja hulevedenkasittelyrakenteilla on mahdollisuus eldvoittaa ja monipuolistaa alueen
ilmetta. Puisto- ja asuinalueilla voidaan mahdollistaa liikkuminen pintavesiaiheen yli esimerkiksi
kevytrakenteisin kulkusilloin.

4.4 Mitoitus

Hulevesijarjestelmat mitoitetaan valitun todenndkoéisyyden mukaisen sade- tai sulamistapahtuman
aiheuttamalle hulevesivirtaamalle tai -maaralle. Johtamisjarjestelmien mitoitusperusteena on het-

kellinen virtaama. Varastointiin ja kasittelyyn kaytettavat rakenteet mitoitetaan hulevesien maaran

eli tilavuuden mukaan. (Hulevesiopas 2012, 24.)

Mitoitusvirtaaman aiheuttaja valitaan valuma-alueen koon perusteella. Alle kymmenen hehtaarin
kokoisilla valuma-alueilla mitoitusvirtaama lasketaan kesakauden rankkasateen perusteella, 10-100
hehtaarin kokoisilla alueilla joko rankkasateen tai lumen sulamisen perusteella, ja yli sadan hehtaa-
rin kokoisilla alueilla mitoitusvirtaaman aiheuttaja on lumen sulaminen. (Teiden suunnittelu IV Tien
rakenne. 4: Kuivatus 1993, 11.) Kaikilla selvitysalueen osavaluma-alueilla mitoitusvirtaaman aiheut-
taja on vesisade.
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Mitoitussateen nelja madradvaa ominaisuutta ovat sateen kesto, sateen rankkuus eli intensiteetti,
sademadara seka toistuvuus eli todennakoisyys kyseisen sadetapahtuman esiintymiselle. Mitoitussa-
detta suurempi sademaara aiheuttaa tulvimista. (Hulevesiopas 2012, 25.)

Mitoitusvirtaama saadaan kaavalla:

Q=C*i*A

jossa Q [I/s] on mitoitusvirtaama, C valumakerroin, i [I/(s*ha)] mitoitussateen keskimadrdinen inten-
siteetti ja A [ha] valuma-alueen pinta-ala (Hulevesiopas 2012, 101).

Huleveden maara eli tilavuus maaritetaan kaavalla:

V=(C*i*A*t)/ 1000

jossa V [m’] on hulevesien maéra eli tilavuus ja t [s] mitoitussateen kestoaika. Muut parametrit ovat

samoja kuin edellisessa kaavassa (Hulevesiopas 2012, 101).

Mitoitussateen kesto valitaan valuma-alueen pinta-alan perusteella siten, ettd osavaluma-alueen
laidoillekin satanut vesi ehtii purkautumiskohtaan. Mita suurempi pinta-ala, sen pidempikestoisem-
pi sade. Sateen kestoajaksi on yli 20 hehtaarin alueille valittu 60 minuutin kestoaika Tielaitoksen
Kuivatus-julkaisun taulukon mukaan. Tata pienemmilld osavaluma-alueilla mitoitussateen kesto on
joko 20 tai 10 minuuttia. (Teiden suunnittelu IV Tien rakenne. 4: Kuivatus 1993, 12-13.)

Taulukko 6. Mitoitussateen kesto. Lahde: Teiden suunnittelu IV Tien rakenne. 4: Kuivatus 1993, 13.

Valuma-alue (ha) | Mitoitussateen
kestoaika (min)

<2 5

2.5 10
5..20 20
20...100 60

Mitoitussateen todennakdisyys valitaan ymparistdolosuhteiden ja mitoitettavan jarjestelman
mukaan. Viivytysaltaiden mitoitusta tarkasteltiin kerran kymmenessa vuodessa (1/10a) toistuvalla
rankkasateella. lImastonmuutoksen on ennustettu lisadvan rankkasateita ja kasvattavan sadantaa
merkittavasti jo noin viidenkymmenen vuoden kuluessa (Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU)
2008, 7). Tulevaisuudessa valitun mitoitussateen kaltainen rankkasade voi toistua jo viiden vuoden
valein (Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU) 2008, 109).

Ylimitoitutusta tulisi kuitenkin valttaa, silla harvinaisille tapahtumille mitoitettu viivytysallas ei
valttamatta viivyta tavanomaisia virtaamia lainkaan. Lisaksi viivytysratkaisuiden mitoittaminen
harvinaisempien sadetapahtumien perusteella aiheuttaa lisdakustannuksia rakenteiden yllapidolle.
(Hulevesiopas 2012, 107.)

Mitoitussadetta suuremmista sateista aiheutuvat vesimaarat voidaan johtaa hallitusti tulvareitteja
pitkin vesistoihin tai paikkoihin, joissa ne eivat aiheuta vahinkoa liikenteelle tai kiinteistoille.
Hulevesien kasittelyrakenteet aina on tarkea varustaa aina ylivuotojarjestelmalla. Viivytysaltaan vii-
meisessa osassa voi myos olla korotettu sadevesikaivo, joka toimii tulvatilanteessa ylivuotoreittina
perinteiseen sadevesiviemariverkostoon.
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Taulukossa 7 on esitetty mitoitussateiden keskimadrdiset intensiteetit, jotka maaraytyvat sateen
kestoajan ja todenndkoisyyden perusteella. Intensiteetit on saatu llmasto-opas.fi-portaalin interak-
tiivisesta graafista. (Ilmasto-opas.fin.d.)

Taulukko 7. Sateen intensiteetti

Sateen keskimaarainen intensiteetti (I/s*ha)

Sateen kesto

Toistuvuus 10 min 20 min 60 min
1/10a 190 130 63

Mitoituksessa oletetaan, etta jarjestelman lapi paastetadan rakentamista edeltdneen tilanteen vesi-
maara. Viivytystarve on siis kaavanmukaisen ja nykyisen vesimaaran erotus.

Taulukko 8. Viivytystarve osavaluma-alueittain. Esitetyt numerot ovat pyoristyksia lahimpéaan kym-
menlukuun, laskutoimitukset on tehty tarkemmilla luvuilla.

Osavaluma-alue |V nykytila(m®) |V kaava (m’) Viivytystarve Pinta-alavaraus
(m°) (m?) keskisyvyy-

delld 0,3 m-0,5
m

Al 1830 1920 90 170-290

A2 190 250 60 130-210

A3 300 380 80 160-260

A4 540 630 90 180-300

A5 340 380 40 80-140

A6 1410 1880 470 940-1570

A7 160 180 20 50-80

A8 40 50 10 20-30

A9 100 210 110 220-370

A10 1430 1980 550 1110-1850

A1 310 340 40 80-130

B1 520 550 40 70-120

B2 100 100 - -

B3 340 490 150 300-490

B4 1850 2740 890 1770-2950

Taulukossa esitetyt pinta-alavaraukset kuvaavat keskitetyn altaan kokoa ilman tontti- ja kortteli-
kohtaisia jarjestelmid. Paloniemeen suositeltu monivaiheinen, hajautettu jarjestelma pienentaa

yksittdisen altaan mitoitusta. Tama pelivara on kuitenkin perusteltua pitdd mukana suunnittelun
alkuvaiheessa.
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Merkinnat

E:'l Kaava-alueen raja :] Jarvi
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Sivuvedenjakaja <> Viivytysallas

m‘&_‘j 2 ¥ i “‘
Kuva 23. Kuvassa on esitetty tarkeimmille hulevetta viivyttaville ja puhdistaville jarjestelmille viit-
teellinen koko ja sijainti. Keskitetyn jarjestelman lisdksi ehdotetaan kiinteistokohtaista hallintaa.
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5 Yhteenveto ja johtopaatokset

Tassa tyossa on laadittu hulevesiselvitys Paloniemen osayleiskaava-alueelle. Selvitysaluetta laajen-
nettiin kaavaluonnoksen ulkopuolelle valuma-aluerajojen mukaisesti. Alue jaettiin viiteentoista osa-
valuma-alueeseen, joiden hulevesien hallinnan tarvetta arvioitiin valumakertoimien avulla. Lopuksi
esitettiin suosituksia Paloniemen alueelle soveltuvista hulevesien hallinta- ja kdsittelymenetelmista
seka niiden sijoittumisesta.

Hulevesien hallinta tulee aloittaa hajautetusti jo niiden syntypaikoilla. Ketju jatkuu yleisilld alueilla
sijaitseviin keskitettyihin hallintajarjestelmiin eli viivytysaltaisiin tai keinotekoisiin kosteikkoihin,
jotka hidastavat virtaamia ja puhdistavat vetta. Paloniemen savinen maapera ei mahdollista huleve-
sien tehokasta imeytysta.

Selvitysalueella on runsaasti arvokkaita luontokohteita, joista luhdat ja kosteat lehdot tulee erityi-
sesti huomioida hulevesien hallintakokonaisuudessa. Niille voidaan tarkemmalla suunnittelutasolla
tarvittaessa maarittad muuta suunnittelualuetta tiukemmat tavoitteet.

Osayleiskaavaluonnoksen mahdollistaman maankdyton toteutuessa koko selvitysalueen pintava-
lunta kasvaa arviolta vajaat kolmekymmentad prosenttia. Muutosta voidaan kuvailla kohtalaiseksi.

Muutokset eivat kuitenkaan sijoitu tasaisesti, vaan ne ovat joillakin osavaluma-alueilla selvasti mer-
kittavampia kuin toisilla. Suurin hulevesien hallinnan tarve on Hormajarveen laskevilla B4:lla ja B3:lla
sekd Luhtalahteen laskevalla Aé:lla. My6s Haukilahteen laskevalla A10:lla on syytéd kiinnittaa asiaan
erityistd huomiota. Edella mainituille osavaluma-alueille esitettiin hajautetun kasittelyn lisaksi viivy-
tysaltaita.

Ty6ssa laadittiin alustava arvio eri osavaluma-alueiden viivytystarpeesta. Lahtokohdaksi otettiin
osavaluma-alueelta purkautuvan virtaaman rajaaminen nykytilan tasolle. Mitoitussateeksi valittiin
kerran kymmenessa vuodessa toistuva sade ja sateen kestoksi osavaluma-alueen pinta-alan mu-
kaan 10-60 minuuttia. Arvioita menetelmien mitoituksesta ja sijainnista tulee tarkistaa maankayton
suunnittelun edetessd, jotta ne vastaavat tarkempia maankayttosuunnitelmia.
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