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1 RAPORTIN TAUSTA
Tässä raportissa on tarkistettu Lahden seudun kierrätyspuiston YVA-ohjelman (8.1.2019)
mukaisia tietoja sekä täydennetty YVA-selostusta (13.12.2019) hulevesien hallinnan
osalta. Tarkennukset liittyvät pääasiassa hulevesien määriin ja riittävään käsittelykapasi-
teettiin.

Raportin tekoon ovat osallistuneet Sweco Ympäristö Oy:stä Jussi Hamilas ja Pekka Lähde
sekä Vahanen Environment Oy:stä Riikka Kantosaari ja Anne Liljendahl.

2 NYKYTILANNE

2.1 Suunnitellut hankealueet ja nykyiset valuma-alueet
Hankealueista Kehätie (VE1), Marjasuo (VE2) ja Loukkaanmäki (VE4) sijaitsevat Porvoon-
joen vesistöalueen ja Matomäki (VE3) Koskenkylänjoen vesistöalueen latvoilla.

Kehätien (VE1) hankealue kuuluu Koivusillanjoen valuma-alueeseen ja kattaa siitä koko-
naisuudessaan noin 15 %. Koivusillanjoen valuma-alueen pinta-ala on 1 008 ha ja hanke-
alueen kokonaispinta-ala on 152 ha. Hankealueen vedet laskevat Koivusillanjokeen. VE1
hankealue sekä Koivusillanjoen valuma-alue ovat YVA-ohjelman (8.1.2019) kuvassa 34.

Marjasuon (VE2) hankealue sijoittuu kolmelle pienoisvaluma-alueelle ja vedet virtaavat
nykyisellään alueelta kolmeen eri suuntaan: pohjoiseen, lounaaseen ja etelään. Valuma-
alueiden koko yhteensä on 542 ha (pohjoinen 186 ha, itäinen 62 ha ja läntinen 294 ha).
VE2 hankealueen kokonaispinta-ala on 117 ha. Hankealue kattaa 22% valuma-alueista
(20% läntisestä, 21% pohjoisesta ja 25% itäisestä valuma-alueesta). Vuotuinen valunta on
läntisellä alueella noin 287 000 m3/a, itäisellä noin 60 000 m3/a ja pohjoisella noin 181 000
m3/a. VE2 hankealue sekä kokonaisvaluma-alueen jaottelu ovat YVA-ohjelman (8.1.2019)
kuvassa 35.

Matomäen (VE3) hankealue (kokonaispinta-ala 191 ha) sijoittuu Laskinjoen 3.jakovaiheen
valuma-alueelle, joka sijoittuu Koskenkylänjoen valuma-alueelle. Hankealue kattaa 12 %
Kuivannonjokeen laskevan noron kokonaisvaluma-alueesta (n. 1 600 ha). VE3 hankealue
sekä Kuivannonjoen valuma-alue ovat YVA-ohjelman (8.1.2019) kuvassa 36.

Loukkaanmäen (VE4) hankealue (kokonaispinta-ala 139 ha) sijoittuu Puujoen 3. jakovai-
heen valuma-alueelle, joka on osa Porvoonjoen valuma-aluetta. Hankealueelta pintavedet
virtaavat kahteen suuntaan. Itäpuolen alueen vedet virtaavat alueelta pohjoiseen kääntyen
sitten etelään ja virtaavat Nakarinojaa Puujokeen. Alueen länsipuolen vedet virtaavat län-
teen kohti turvesuota päätyen Kupero-ojan kautta Puujokeen. Valuma-alueet ovat yh-
teensä noin 1 600 ha (itäisen osuus 1 100 ha) ja hankealue kattaa niistä noin 9%. Valtaosa
(1 109 000 m3) hankealueen nykytilan valunnasta kulkee itäisen valuma-alueen kautta.
VE4 hankealue sekä valuma-alueiden jako ovat YVA-ohjelman (8.1.2019) kuvassa 37.

Vesistöjä ja niiden nykytilaa on kuvattu tarkemmin YVA-selostuksen (13.12.2019) koh-
dassa 6.4.1).
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2.2 Rakennettavaksi suunnitellut alueet ja hulevesimäärät nykytilanteessa
Hankealueiden kokonaispinta-alat koostuvat varsinaisista alueista sekä mahdollisista
laajennusalueista. YVA-menettelyn aikana tehdyssä yleissuunnittelussa on määritetty ra-
kennettavat alueet, jotka koostuvat varsinaisista alueista ja osista laajennusalueita. Nämä
alueet tultaisiin ottamaan käyttöön kierrätyspuiston toiminnassa. Alueet päällystettäisiin,
joten hulevesien määrä tulisi lisääntymään. Yleissuunnittelun layoutit on koottu YVA-
selostuksen (13.12.2019) kuviin 14 – 21.

Hankealueita ympäröiville suoja-alueille tai nykytilaan jätettäville laajennusalueille ei ole
osoitettu muutoksia, eikä niitä ole tarkoitus pinnoittaa, joten niistä ei aiheudu muutoksia
hulevesien määrään, eikä niiltä johdeta hulevesiä käsittelyyn.

Nykytilanteessa muodostuvat hulevesien vuotuiset valunnat on esitetty seuraavassa tau-
lukossa (Taulukko 1).

Taulukko 1 Hankealueiden ja valuma-alueiden pinta-alat sekä rakennettaviksi suunnitel-
luilla alueilla ja valuma-alueilla muodostuvat valumamäärät nykytilanteessa.

Alue

Pinta-ala (ha) O
suus*

Valunta (m3/vuosi)

Koko-
nais
ala

Raken-
nettava

alue

Valuma-
alue

Raken-
nettava

alue
Valuma-alue

VE1 Kehätie 152 95 1 008 9 63 375 1 107 000

VE2 Marjasuo 117 76 542a) 14 46 800a) 528 000a)

VE3 Matomäki 191 98 1 600 6 60 450 1 560 000

VE4 Loukkaanmäki 139 97 1 617b) 6 64 350b) 1 577 000b)

a) kolme valuma-aluetta
b) kaksi valuma-aluetta

*Rakennettavan alueen osuus valuma-alueiden pinta-alasta (%)

Taulukossa 1 sekä kohdassa 2.1 esitetyt hulevesimäärät perustuvat 650 mm vuotuiseen
sadantaan sekä valumakertoimiin: kallioinen metsä 0,15 ja omakotialueet/pientontit 0,3.

3 KIERRÄTYSPUISTON VEDET JA VAIKUTUS HULEVESIEN MÄÄRIIN

3.1 Kierrätyspuiston toiminnassa syntyvät vedet ja niiden käsittely
Käsittelykentillä ja loppusijoitusalueilla muodostuu sade- ja suotovesiä, jotka on käsiteltävä
ennen niiden johtamista ympäristöön tai vedet on johdettava jätevedenpuhdistamolle. Seu-
raavassa kuvassa (Kuva 1) on esitetty vesien käsittelyn ja johtamisen periaatekuva.
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Kuva 1. Vesien käsittely ja johtaminen (YVA-selostuksen kuva 13)

Seuraavissa taulukoissa on esitetty rakennetuilla alueilla vuoden aikana syntyvien maas-
toon johdettavien tavanomaisten ja lievästi likaisten vesien (Taulukko 2) sekä jäteveden-
puhdistamolle johdettavien likaisten vesien (Taulukko 3) vesien kokonaismäärät.
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Taulukko 2. Rakennettavilta alueilta maastoon johdettavien vesien kokonaismäärät vuo-
dessa (YVA-selostuksen taulukko 24 tarkennettuna).

Tavanomaiset hulevedet

(maastoon)

Lievästi likaiset vedet

(käsiteltynä maastoon)

Maastoon

yhteensä

Pinta-ala

(ha)

Vesimäärä

(m3/vuosi)

Pinta-ala

(ha)

Vesimäärä

(m3/vuosi)

Pinta-ala

(ha)

Vesimäärä

(m3/vuosi)

VE1 13 65 010 52 229 964 64 294 974

VE2 5 25 072 43 185 805 48 210 877

VE3 6 42 808 56 247 770 62 290 578

VE4 8 31 419 58 255 679 66 287 099

Taulukko 3. Rakennettavilta alueilta jätevedenpuhdistamolle johdettavien likaisten vesien
kokonaismäärät vuodessa (YVA-selostuksen taulukko 24 tarkennettuna).

Likaiset vedet (puhdistamolle)

Pinta-ala (ha) Vesimäärä (m3/vuosi)

VE1 Kehätie 30 116 249

VE2 Marjasuo 28 107 856

VE3 Matomäki 36 143 295

VE4 Loukkaanmäki 31 119 240

Vesimäärien laskennassa on käytetty 650 mm vuosittaista sadantaa. Liikennöintialueet
sekä välivarastoitavien jätteiden alueet ovat oletettu asfalttipäällysteisiksi. Hulevesiksi on
näiltä alueilta arvioitu päätyvän 80 % (valumakerroin 0,8) sadannasta. Maankaatopaikan
osalta on käytetty valumakerrointa 0,5.

Jätevedenpuhdistamolle johdettavien likaisten vesien osalta on käytetty vastaavia kertoi-
mia; loppusijoitusalueet 0,5 ja kenttäalueet 0,8.

3.2 Muutos valumavesien määrissä
Kierrätyspuiston toiminnan myötä maastoon johdettavien vesien määrä tulee lisääntymään
nykytilaan nähden. Seuraavassa taulukossa (Taulukko 4) on esitetty laskennallinen arvio
muutoksen suuruudesta kyseisellä valuma-alueella ja vastaanottavan uoman osalta.
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Taulukko 4 Vesimäärät valuma-alueilta ennen hanketta ja hankkeen toteutuessa.
Valuma-alueella muo-

dostuva vesimäärä

ennen hanketta

(m3/vuosi)

Valuma-alueella muodos-
tuva vesimäärä

hankkeen toteutuessa

(m3/vuosi)

Lisäys

(m3/vuosi)

Lisäys

(%)

VE1 1 107 000 1 340 000 233 000 21

VE2 287 000 474 000 187 000 65

VE3 1 560 000 1 790 000 230 000 15

VE4 1 109 000 1 353 000 244 000 22

Kehätien (VE1) vaihtoehdossa vedet johdettaisiin ojaa pitkin Koivusillanjokeen, minne ve-
det laskevat myös luonnontilassa.

Marjasuolla (VE2) hankealueella muodostuvat vedet on hankkeen toteutuessa suunniteltu
johdettavan kokonaisuudessaan Levonojaan ns. läntiselle valuma-alueelle, kun nykyinen
luonnontilainen valunta kohdistuu kolmelle osavaluma-alueelle. Läntisen valuma-alueen
luonnontilainen valunta on noin 287 000 m3/a, josta hankealueen osuus on noin 23 500
m3/a. Hankkeen toteutuessa läntiselle valuma-alueelle johdettavat vedet lisääntyisivät noin
187 000 m3/a verrattuna nykytilanteeseen. Vastaavasti muiden valuma-alueiden valunta
pienenisi.

Matomäen (VE3) alueella vedet johdettaisiin uomaa pitkin Hiirenojaan ja edelleen Kuivan-
nonjokeen, minne vedet laskevat myös luonnontilassa.

Loukkaanmäen (VE4) alueella hankealueen vedet on suunniteltu johdettavaksi kokonai-
suudessaan Nakarinojan kautta, mikäli hanke toteutuu. Luonnontilassa vedet laskevat Na-
karinojan ja Kupero-ojan kautta Puujokeen.

4 HULEVESIALTAIDEN MITOITUS
Seuraavassa on esitetty hulevesien hallinta yleissuunnittelun näkökulmasta. Altaiden mi-
toitus perustuu hetkellisten rankkasateiden aiheuttamaan vesimäärään. Mitoitusta on tar-
kasteltu kolmella eri kertymällä. Normaali mitoitusperuste on kerran kahdessa vuodessa
toistuva yhden tunnin pituinen rankkasade. Suurin tarkastelu kertymä aiheutuu kerran kym-
menessä vuodessa toistuvalla yhden vuorokauden pituisella rankkasateella.

4.1 Altaiden mitoitusperusteet
Mitoitussateen kestoksi on valittu kerran kahdessa vuodessa toistuva yhden tunnin rank-
kasade. Tämä on normaali mitoitusperuste hulevesialtaiden suunnittelussa (Kuva 2).
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Kuva 2. Ohjeelliset sateiden kestoajat eri kokoisilla valuma-alueilla
(Tielaitos).

Tämän lisäksi on tarkasteltu kerran kymmenessä vuodessa toistuvaa yhden tunnin ja 24
tunnin rankkasateita. Näitä voidaan pitää harvinaisina ja 24 tunnin pitkäkestoisena rankka-
sateena. Sateen intensiteetissä on huomioitu ilmastonmuutoksen aiheuttama oletettu
kasvu. Laskennassa käytetty sateen intensiteetti on esitetty seuraavassa kuvassa (Kuva
3).

Kuva 3. Sateen intensiteetit [l/s*ha] keskimäärin noin 1 km²:n aluesadannalle ottaen huo-
mioon ilmastonmuutoksen ennakoitu vaikutus
(Hulevesiopas)

4.2 Mitoitusvirtaama

Q=C*i*A

jossa Q [l/s] on mitoitusvirtaama, C valumakerroin, i [(l/(s*ha)] mitoitussateen keskimääräi-
nen intensiteetti ja A [ha] valuma-alueen pinta-ala. (Hulevesiopas)

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

jossa V [m3] on hulevesien määrä eli tilavuus, t [s] mitoitussateen kestoaika ja muut tekijät
ovat samoja, kuin mitoitusvirtaaman laskentakaavassa. (Hulevesiopas)
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4.4 Hulevesialtaiden toimintaperiaate
Huleveden viivytysmenetelmillä tarkoitetaan rakenteita, joilla hulevesivirtaamaa hidaste-
taan ja pidätetään. Hulevesien määrään ja virtaamaan kohdistuvan hallinnan lisäksi viivy-
tysmenetelmillä pystytään parantamaan hulevesien laatua, kun kiintoaine ja siihen sitoutu-
neet epäpuhtaudet pääsevät laskeutumaan. Puhdistustehon kannalta allas tulisi suunni-
tella pitkänomaiseksi, esimerkiksi pituuden ja leveyden suhde 3:1–4:1.

4.5 Hulevesialtaiden tilavuudet

Eri tarkasteluvaihtoehtojen hulevesialtaiden tilavuudet on esitetty seuraavissa taulukossa.
Ensimmäisessä (Taulukko 5) on tavanomaisten hulevesien vaatima allaskapasiteetti. Seu-
raavassa (Taulukko 6) on lievästi likaisten vesien allaskapasiteetti. Altaan vedet johdetaan
käsiteltynä maastoon. Sitä seuraavassa taulukossa (Taulukko 7) on esitetty likaisten ve-
sien allaskapasiteetti. Nämä vedet johdetaan jätevedenpuhdistamolle.

Taulukoissa on jokaisen eri hankevaihtoehdon osalta tarkasteltu kolmea eri sadantamää-
rää, kerran kahdessa vuodessa toistuvaa yhden tunnin sadetta, kerran kymmenessä vuo-
dessa toistuvaa tunnin sadetta ja kerran kymmenessä vuodessa toistuvaa vuorokauden
pituista sadetta.

Taulukko 5. Tavanomaiset hulevedet, altaiden tilavuudet (m3).
60 min 1/2 a

50 l/s*ha

60 min 1/10 a

77 l/s*ha

24 h 1/10 a

8,3 l/s*ha

VE1 Kehätie 1 800 2 772 7 172

VE2 Marjasuo 694 1 069 2 766

VE3 Matomäki 870 1 340 3 466

VE4 Loukkaanmäki 1 185 1 826 4 723

Taulukko 6. Lievästi likaiset vedet, altaiden tilavuudet (m3).
60 min 1/2 a

50 l/s*ha

60 min 1/10 a

77 l/s*ha

24 h 1/10 a

8,3 l/s*ha

VE1 Kehätie 6 368 9 807 25 371

VE2 Marjasuo 5 145 7 924 20 499

VE3 Matomäki 6 861 10 566 27 336

VE4 Loukkaanmäki 7 080 10 904 28 208
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Taulukko 7. Likaiset vedet, altaiden tilavuudet (m3).
60 min 1/2 a

50 l/s*ha

60 min 1/10 a

77 l/s*ha

24 h 1/10 a

8,3 l/s*ha

VE1 Kehätie 3 219 4 958 12 825

VE2 Marjasuo 2 987 4 600 11 899

VE3 Matomäki 3 968 6 111 15 809

VE4 Loukkaanmäki 3 302 5 085 13 155

Alueen yleissuunnittelussa hulevesien mitoitusperusteena on ollut kerran kahdessa vuo-
dessa toistuva yhden tunnin pituinen sade. Käsittelyalueet on suunniteltu myös niin, että
alueelle on mahdollista sijoittaa hulevesialtaita, jotka on mitoitettu kerran kymmenessä vuo-
dessa toistuvalla vuorokauden pituisella sateella. Altaan lopullinen syvyys määräytyy sen
perusteella, kuinka suuren rankkasateen vedet siinä tulee olla mahdollista viivyttää.

Tässä esitetyt altaiden tilavuudet ovat kokonaiskertymät rankkasateen aikana alueella syn-
tyville vesille. Likaiset vedet ohjataan jätevedenpuhdistamolle ja lievästi likaiset ja tavan-
omaiset hulevedet laskeutusaltaiden kautta vesistöön. Alueelle suunniteltavien putkien,
niin jätevedenpuhdistamolle johdettavien vesien kuin laskeutusaltaan kautta vesistöön joh-
dettavien vesien osalta, kapasiteetissa tulee ottaa huomioon vastaavat mitoitustarpeet kuin
altaiden mitoituksessa.

4.6 Tulvareitit
Tulvareittien tarkoituksena on johtaa hulevedet hallitusti tilanteissa, joissa varsinaisen hu-
levesijärjestelmän mitoitus on ylittynyt. Tulvareitit voivat koostua erilaisista hulevesien joh-
tamisjärjestelmistä. Tulvareittinä voivat toimia esimerkiksi kourut, ylimitoitettu huleve-
siviemäri tai reunakivetty tie. Altaiden mitoituksessa käytetyissä kertoimissa on otettu huo-
mioon ilmastonmuutoksen aiheuttama rankkasateiden intensiteetin oletettu kasvu.

4.7 Ohjeet jatkosuunnitteluun
Altaiden koot sekä hulevesien johtamisreitit tulee tarkistaa suunnittelun edetessä, kun tie-
dossa on tarkemmat tiedot maanpinnan koroista sekä käytettävistä pintamateriaaleista.
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5 HULEVESIEN VESISTÖVAIKUTUKSET

5.1 Vesistövaikutukset eri virtaamaolosuhteissa
Yleisesti ottaen hulevesien vesistövaikutukset liittyvät vesien mukanaan kuljettamiin haitta-
aineisiin ja/tai vesimääriin. Kierrätyspuiston tavanomaisten ja lievästi likaisten hulevesien
arvioidaan sisältävän kiintoainesta, happea kuluttavia aineita sekä pieniä määriä metalleja,
haihtuvia orgaanisia yhdisteitä ja fenolisia yhdisteitä

Hankealueelta maastoon johdettavien tavanomaisten ja lievästi likaisten hulevesien vaiku-
tuksista on kerrottu tarkemmin YVA-selostuksen kappaleessa 6.4.

5.2 Vesistövaikutusten minimointi
Tulvimisen estämiseksi maastoon johdettavien vesien määrä etenkin ylivirtaamien aikana
ei saa muodostua niin suureksi, että nykyinen virtaama vastaanottavassa vesistössä kas-
vaa. Edellä kuvatun yleissuunnitelman mukaan altaiden tarpeeksi suuri koko mahdollistaa
vesien varastoinnin hankealueella ja niiden hallitun johtamisen vastaanottavaan uomaan.
Hankkeen suunnittelun edetessä on syytä pohtia, voisiko tasausaltailla säädellä vesimää-
rää niin paljon, että vastaanottavan vesistön nykytilan mukainen ylivirtaama tulvatilanteissa
jopa vähenee.

Rakentamisen aikaisten ja toiminnan aikaisten vesistövaikutusten vähentämistä on käsi-
telty YVA-selostuksen kappaleessa 6.4.8. Lisäksi onnettomuus- ja häiriötilanteiden vaiku-
tuksia vesistöihin ja ehkäisyä on kuvattu YVA-selostuksen kappaleessa 8.

6 LÄHTEET
Hulevesiopas 2012, Kuntaliitto


