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1. JOHDANTO

Hankkeessa laadittiin hulevesiselvitys asemakaavaa varten Asikkalan Aniankedon alueelle. Ase-
makaavan tavoitteena on kaavoittaa nykyinen viljelykdyttssa oleva alue pientaloalueeksi.

TyOssa tarkasteltiin rakentamisen vaikutukset hulevesien méaaraan ja laatuun seka esitettiin koh-
teelle soveltuvimmat hallinnan toimenpiteet (periaateratkaisut ja tilatarpeet).

Hulevesien hallinnan tavoitteena on sailyttaa tontin purkuvirtaama nykytilaa vastaavalla tasolla
my®6s alueen rakentamisen jalkeen seka ehkaista hulevesien mukana kulkeutuvien haitta-ainei-
den vaikutuksia vastaanottavaan vesistdon ja pohjaveteen. Tydssa esitetdan tarvittavat kaava-
maaraykset.

TyOssa kaytettiin seuraavia lahtétietoja:
- Pohjakartta (Asikkalan kunta)

- Laserkeilausaineisto (Maanmittauslaitos)
- Maankayttéluonnos (Asikkalan kunta)

Suunnitelman ovat laatineet DI Monica Kivivirta seka DI Julia Haapalainen Ramboll Finland
Oy:sta. Tyon tilaajana on toiminut Heikki Manninen Asikkalan kunnasta.

2. SUUNNITTELUKOHDE

Suunnittelualue sijaitsee Asikkalassa, Anianpellon alueella. Suunnittelualueen laajuus on noin
12,6 hehtaaria. Aniankedon suunnittelualue rajautuu nykyisin pohjoisesta Anianpellontiehen, lan-
nesta Markkinatiehen, etelastd Neidonpolkuun ja idasta Puotitiehen.

P

Kuva 1: Suunnittelualueen (punainen rajaus) sijainti

3. SUUNNITTELUALUEEN KUVAUS JA MAANKAYTTO
3.1 Nykytila

Suunnittelualue on nykyisin viljelykaytdssa. Suunnittelualue sijaitsee Anianpellontien ja nykyisen
pientaloalueen valissa.
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3.2 Topografia, maapera ja pohjavedet

Suunnittelualue on maaperaltddn paéosin karkeaa hietaa (kuva 2) ja se sijaitsee vedenhankintaa
varten tarkeéalla pohjavesialueella (Anianpelto, 0401602 AV) (kuva 3). Suunnittelualue on topo-
grafialtaan hyvin tasainen. Alueen korkotaso vaihtelee vélilla +89 ... +93.

Anianpelto
3 Suunnittelualue karkea Hieta (KHt)
Maapera (GTK_20k) hieno Hieta (HHt)
Hiekkamoreeni (Mr), Soramoreeni (SrMr) Taytemaa (Ta)
Hiekka (Hk)

Kuva 2: Maaperéakartta (GTK)

Tynnyrikiven
PUSLO =

[ Suunnittelualue
Pohjavesi_alue

— = Pohjavesialue
I Varsinainen muodostumisalue

Kuva 3: Pohjavesialueen sijainti
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3.3 Valuma-alueet ja virtausreitit

Suunnittelualueen kautta virtaa hulevesia yhteensa n. 75 ha suuruiselta alueelta. Vedet purkau-

tuvat Paijanteen Asikkalanselkaan.
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Kuva 4: Suunnittelualueen sijoittuminen ymparoivalle valuma-alueelle
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Kuva 5: Suunnittelualueen virtausreitit ja purkupisteet
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3.4 Tulevaisuuden maankayttosuunnitelmat

Maankayttdluonnoksessa suunnittelualueelle ollaan esittdmassa pientaloaluetta. Lapaisematto-
mien pintojen maara tulee kasvamaan merkittavasti, mika lisda alueella muodostuvien huleve-
sien maaraa. Maankayttéluonnoksen perusteella arvioitu maankaytdn muutos on esitetty kuvassa

Nykyinen maankaytté
Paljas maa
Paallystetty alue
Matala kasvillisuus

[P Tihes kasvillisuus
Pelto

[0 pasllystetty tie
Paallystamaton tie

Il Rakennus

Suunniteltu maankaytté

[ ] AO-Frillispientalojen korttelialue
AR-Rivitalojen korttelialue
AK-Asuinkerrostalojen korttelialue

[] JKPP- Jalankululle ja polkupyéréilylle varattu alue
Kadut ja autopaikkojen korttelialue

Puisto

Kuva 6: Maankaytdn muutos suunnittelualueella.

4. SUUNNITTELU- JA MITOITUSPERIAATTEET

Suunnittelualueella muodostuvien virtaamien maarittamiseksi kaytettiin taulukossa 1 esitettyja mi-
toitussateita. Kaytetty sateen kesto valittiin sen perusteella, kuinka kauan veden virtaus lasken-
nallisesti kestaa valuma-alueen kauimmaisesta pisteestd purkupisteelle. Sateen intensiteetti ja
kertyma maaritettiin Kuntaliiton hulevesioppaan (2012) mukaan ja muutoksen vaikutuksen arvi-
oinnissa on huomioitu ilmastonmuutoksesta aiheutuva 20 % lisays. Mitoitusvirtaaman toistuvuu-
deksi valittiin 5 vuotta.

Taulukko 1. Suunnittelualueella kaytetyt mitoitussateet.

Sateen toistuvuus Kesto Intensiteetti
[min] [1/s/ha]

Kerran 5 vuodessa (+20 %) 30 100

(tulevatilanne)

Kerran 1 vuodessa (nykytila) 30 50

Virtaamalaskentaa varten valuma-alueelle maaritettiin valumakerroin sen maankaytdon mukaan
(Taulukot 2 ja 3).

Taulukko 2. Kaytetyt valumakertoimet maankayton mukaan.

Maankaytto Valumakerroin
Omakotitalot/paritalot-korttelit 30 %
Kerrostalot-korttelit 60 %

Confidential



Rivitalo-korttelit 35 %
Asfaltti 80 %
Viheralueet 10 %
Kavelyreitit 70 %

Taulukko 3. Suunnittelualueen pinta-ala ja keskiméaarainen valumakerroin.

Suunnittelualueen Keskimaarainen
tila valumakerroin
Rakennettu tilanne 32%
Nykytilanne 11%
Luonnontila 10%

Valumakertoimen @, alueen pinta-alan A ja mitoitussateen intensiteetin i perusteella laskettiin
muodostuva hulevesivirtaama Q seuraavasti:

Q=@¢>*A>i

Mitoitussateella muodostuvat huleveden virtaamat ja kertyméat suunnittelualueen valuma-alueella
on esitetty taulukossa 4. Virtaama ja kertyma ovat rakennetussa tilanteessa huomattavasti luon-
nontilaa ja siten nykytilaa suuremmat ja hulevesien viivytys tarpeellista.

Taulukko 4. Suunnittelualueen valuma-alueen hulevesivirtaama ja kertyma luonnontilassa ja suunnitel-
man mukaisessa tilanteessa.

Suunnittelualueen tila Virtaama [I/s] Kertyméa [m3]
Nykytilanne 77 139
Rakennettu tilanne 452 813

Alueen rakennuttua maankéayttdluonnoksen mukaisesti kertyma suunnittelualueelta tulee ole-
maan 813 m?2. Lisdys nykytilassa muodostuvaan hulevesimaaraan on 675 m3. Tama vesimaara on
viivytettava suunnittelualueella.

Viivytystilavuus rakennettavilla tonteilla voidaan virtaamien perusteella maarittaa viivyttamalla
noin 1 m3 hulevetta jokaista 100 m? vetta lapaisematonta pintaa kohti, jolloin viivytystilavuu-
deksi rakennettavilla tonteilla muodostuu 251 m?3. Talloin yleisille alueille jaa viivytettavaksi tila-
vuudeksi noin 423 m3.

Viivytysjarjestelyissa suositellaan pyrkimaan mahdollisimman lahelle tontilta luonnontilaa vastaa-
vassa tilanteessa purkautuvaa virtaamaa. Purkuvirtaaman saato tulee tarkastella jatkosuunnitte-
lun yhteydessa viivytysrakenteiden tarkentuessa.

4.1 Tulvareitit ja tulvariskit

Hulevesien hallinnan kannalta kaupunkisuunnittelussa on tarkea muistaa huomioida tulvareitit.
Hulevesiverkoston mitoituksessa kaytettyja sateita intensiivisemmat sateet aiheuttavat hulevesi-
verkoston tulvimisen, mika on sallittua. Mitoituksen ylittyessa hulevesi kohoaa putkiviemareista
hulevesi- tai tarkastuskaivojen kautta maan pinnalle ja levida lahiympéaristéén. Maan pinnalla hu-
levedet etenevat korkeuserojen mukaisesti helpoimmalle reitille eli yleensa suuntaan, jossa pin-
nan kaltevuus on suurin.

Tulvareittien tarkoitus on johtaa rankkasateiden muodostamat hulevedet hallitusti vastaanotta-
vaan vesistoon ja ehkaista siten tulvavahinkojen syntymista. Suunnittelualueella kadut toimivat
tulvareitteina ja maanpaalliset tulvareitit on mahdollistettava suunnittelussa. Tonttien sisaiset tul-
vareitit ja pinnantasaukset on suunniteltava siten, ettd rankkasateiden aiheuttamat tulvat johtu-
vat kaduille ja missdan rankkasadetilanteessa hulevesia ei virtaa rakennuksia pain. Tulvareittien
suunnittelu on otettava kiinteistdjen sisdisessa ja lahiympéaristén jatkosuunnittelussa huomioon.
Tulvareitti tulee suunnitella ja sailyttdd avoimena ja esteetttmana, ymparistdoon alempana ole-
vana painanteena.

Suomen ymparistokeskuksen laatiman kerran sadassa vuodessa toistuvan rankkasateen alusta-
van hulevesitulvakartan tulosten 2019 perusteella suunnittelualue sijaitsee tulvaherkalla alueella
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(kuva 7). Hulevesitulvakartassa ei ole huomioitu Anianpellontien alittavaa 300 mm rumpua.
Rummun huomioiminen laskennassa saattaisi pienentaa tulvaherkén alueen pinta-alaa. Tulvaris-
kia voidaan hallita toteuttamalla Porkalintien ja Suitsikujan véliselle alueelle tulvanhallinta-alue,
jossa vesi voi hallitusti tulvia poikkeuksellisissa rankkasadetilanteissa. Tulvanhallinta-alue tulisi
pyrkia toteuttamaan siten, etta se sulautuu ymparistdéonsa rikastuttaen samalla aluetta maise-
mallisesti. Hulevesien hallintajarjestelmé@n osana huomioitavat tulvareitit johtavat alueen huleve-
det tulvahallintaan varatulle alueelle.

k Ving,
h & =
- /
II'—:._.:'
Harvinainen tulva (sade ~1/100a), syvyys k -'t

B 01-03m 7
- B oz-05m
Bos-1m - -
B~ ™
. =2m

VKR

Kuva 7: Alustava hulevesitulvakartta 2019 kerran 100 vuodessa toistuvalla rankkasateella (Lahde: Suo-
men ymparistokeskus).

Tulvatilannetta tarkasteltiin myds simuloimalla Scalgo-ohjelmistolla 40 mm sade (vastaa 1/100a
60 min sadetapahtumaa). Scalgon tarkastelussa otettiin huomioon Anianpellontien alittava
rumpu. Tarkastelu ei kuitenkaan ota huomioon rummun todellista kapasiteettia. Scalgo tarkaste-
lun tuloksista huomataan, etta tulva-alue on huomattavasti SYKE:n arvioita pienempi (kuva 8).

Confidential



D Suunnittelualue

Ty Tulvatilanteen arvio suunnittelualueella
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Kuva 8: Tulvatilanteen arvio suunnittelualueella

5. HULEVESIEN HALLINTA

Hulevesien ensisijaisena hallintatoimenpiteena tulee pyrkia vahentdmaan hulevesien muodostu-
mista mm. minimoimalla lapaiseméattémia pintoja ja suosimalla lapaisevia pintoja (reikékivetys,
nurmikivi, nurmi) sielld, missa pohjaveteen ei paase imeytymaan haitallisia aineita.

Suunnittelualueelle suositellaan tonttikohtaisia hulevesien maaréllisia ja laadullisia hallintajar-
jestelmia. Viivytystarve on koko alueelta tuleville vesille kokonaisuudessaan noin 675 m3,
mikali mitoitussadetapahtumalla maaritetty rankkasateesta aiheutuva virtaama vastaanottavaan
vesistdon halutaan sailyttda samalla tasolla kuin nykytilassa. Asemapiirustuksessa on esitetty
alustavat pintavalunnan suunnat ja johtamisjarjestelyt, jotka tarkentuvat jatkosuunnittelussa.
Tarkempi hulevesien hallintarakenteiden suunnittelu ja rakenteiden sijoittelu tulee tehda jatko-
suunnittelun yhteydessa.

Hulevesia voidaan viivyttad maanpaallisilla (esim. altaat, painanteet, levennetyt avouomat) tai
maanalaisilla ratkaisuilla. Mikali tonteille suunnitellaan maanalaisia hulevesiratkaisuja, tulee rat-
kaisujen soveltamisessa huomioida alueen pohjaveden pinta. Muovisia umpiséilidita kaytettdessa
tulee huomioida sailion ankkurointi pohjaveden nostetta vastaan. Sijoittelussa on huomioitava
my®s suositus niiden asentamisesta vahintaan 5 metrin etaisyydelle rakennuksista.

5.1 Esimerkkeja alueelle soveltuvista hulevesien hallinnan ratkaisuista

5.1.1 Hulevesien muodostumisen vahentaminen

Lapaisevia pinnoitteita (esim. viherpinnat, sorapinnat, reikédkiveykset) kayttamalla voidaan va-
hentda hulevesien maaraa ja edelleen vesien viivytykseen tarvittavaa tilaa. Perinteisen sora- tai

murskepinnan liséksi asfalttipintoja voidaan korvata esim. reikakiveyksilla, muilla harvoilla ki-
veyksilla tai sora- tai viherpintaisilla vahvikekennoilla.
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Kuva 8: Esimerkki lapaisevan paallysteen toiminnasta. Kuvassa olevan salaojan sijasta vesien voidaan
antaa vaihtoehtoisesti imeytya maaperaan ja pohjaveteen, mikéali vedet eivat sisalla haitta-aineita.

5.1.2 Hulevesien johtaminen ja viivyttdminen avouomassa

Vesien johtamista avo-ojissa putkiviemardinnin sijaan suositellaan vesien viivyttdmisen ja myos
puhdistumisen vuoksi. Avo-ojissa voidaan viivyttdéd ja puhdistaa vesid myos levennyksien ja/tai
pohjapatojen tai muiden uoman muotoilujen avulla. Tall6in levennettyda avouomaa voidaan kayt-
taa viivytystilavuutena. Pohjakynnyksissa voidaan hyddyntaa esim. alueelta mahdollisesti kaadet-
tavia puita tai kaivettavia luonnonkivia.

Suositeltavin johtamistapa riippuu maaston tulevista korkeusasemista, jotka asettavan reunaeh-
toja tonttien kuivatusjarjestelman toimivuudelle.

Kuva 9: Esimerkkejé pohjapadoista avouomissa.

5.1.3 Tulvaniitty

Yleisille alueille on varattava viivytystilavuutta vahintaan 415 mé2. Liséksi suunnittelualueella on
varattava tilaa tulvanhallinta-alueelle. Viivytystilavuuden voidaan toteuttaa esimerkiksi tulvata-
santeellisella viivytyspainanteella. Rakenteessa on alivirtausuoma kuivan ajan virtaamalla. Harvi-
naisilla rankkasateilla veden sallitaan nousevan tulvaniitylle, joka voi muun ajan olla virkistyskay-
tossa.
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Kuva 10: Esimerkkirakenne tulvatasanteellisesta viivytyspainanteesta hulevesien viivytykseen.

Kuva 11: Rambollin suunnittelema hulevesien luonnonmukainen viivytysalue Vaarinmaalla, Kangasalla
vuosi rakentamisen jalkeen. Kasittelyalueella yhdistyy pysyvan veden alue seka sita ymparoiva tulvanii-
tyn alue.

5.2 Tonttikohtainen hulevesien hallinta

Yksinkertaisimpia ja edullisimpia tapoja hulevesien hallintaan tonteilla on sadepuutarhat ja katto-
vesisdilididen kayttd. Tonttikohtaiset hulevesien hallintaratkaisut on yhteensovitettava rakennuk-
sen kvv- ja salaojasuunnitelmien kanssa.

Sadepuutarhat ovat ympéaristédan alempana olevia kasvillisuuden peittamia alueita, joihin hule-
vedet voivat hetkellisesti lammikoitua. Sadepuutarhan tarkoituksena on viivyttaéa hulevetta ja hi-
dastaa huleveden kulkeutumista tontin ulkopuolelle, mutta maaperédn ominaisuuksien mukaan
myos imeytymistd voi tapahtua. Sadepuutarhan syvyys on pieni ja tavoitteena on, etta hetkelli-
nen lammikoitumissyvyys olisi noin 10-15 cm.
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Kuva 12: Sadepuutarha pientalotontilla (Kuva: ELA - Ecological Landscape Alliance).

Kattovesien kerdamisté varten voidaan kayttda kattovesisdilidita. Kattovesisailio asetetaan syok-
sytorven alle joko maanpdaalle tai maan alle. Sailidssa on ylivuotoputki, jota pitkin ylimaaraiset
vedet voidaan johtaa haluttuun suuntaan seké pohjalla hana tai venttiili, josta vedet voidaan tyh-
jentda tai ottaa esimerkiksi kastelukayttoon.

Kuva 13: Kattovesien kerddminen sailioon (Kuva: Rakentaja.fi).
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Pientalotonteilla voidaan hulevesien hallinnassa hyddyntad myds viherkattoja. Viherkattojen
avulla voidaan pienentaa valuntahuippuja, koska valunta viivastyy ja osa kokonaissadannasta pi-
dattyy viherkattoon. Viherkattoja voidaan hyddyntaa esimerkiksi talousrakennusten ja parkkika-
tosten kattomateriaalina.

Kuva 14: Esimerkkikuva Lahdessa sijaitsevan kerrostalon parkkikatoksesta, jossa on kaytetty viherkat-
toa.

5.3 Tulvareitit

Hulevesien hallinnan kannalta kaupunkisuunnittelussa on tarkea muistaa huomioida tulvareitit.
Hulevesiverkoston mitoituksessa kaytettyja sateita intensiivisemmat sateet aiheuttavat hulevesi-
verkoston tulvimisen, mika on sallittua. Mitoituksen ylittyessa hulevesi kohoaa putkiviemareista
hulevesi- tai tarkastuskaivojen kautta maan pinnalle ja levida lahiympéaristéén. Maan pinnalla hu-
levedet etenevat korkeuserojen mukaisesti helpoimmalle reitille eli yleensa suuntaan, jossa pin-
nan kaltevuus on suurin.

Suunnittelualueella kadut toimivat tulvareitteina ja maanpaalliset tulvareitit on mahdollistettava.
Mikali maanpaallista tulvareittia ei pystyta toteuttamaan taytyy tulvamitoitus ottaa huomioon hu-
levesiverkoston suunnittelussa.

5.4 Rakentamisen aikainen hulevesien hallinta

Suurin hulevesista aiheutuva laadullinen kuormitus tulee valuma-alueen rakennustoiden aikana,
jolloin paljas maapera on alttiina eroosiolle seka kiintoaineen ja humuksen huuhtoutumiselle. Ra-
kentamisen aikaisten hulevesien hallintaan on syyta kiinnittdd huomiota. Hulevesirakenteet on
syyta toteuttaa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa huomioiden kuitenkin niiden tukkeutumis-
mahdollisuus rakennusaikaisten kiintoainepitoisen hulevesien vaikutuksesta. Rakennustydmaiden
hulevedet tulee johtaa kokoojaojiin ja -verkostoihin esimerkiksi tilapaisten laskeutusaltaiden
kautta ja/tai suotopatojen lapi. Tietoa rakennustydmaan hulevesien hallinnasta 16ytyy RT-kortista
89-11230.
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6. SOVELTUVIA KAAVAMERKINTOJA JA -MAARAYKSIA

Yleisenda maarayksena voidaan antaa:

e Alueelta muodostuville vesille tulee jarjestaa tonteilla viivytystilavuutta 1 m3/ 100 m? la-
paisematonta pintaa. Rakenteiden tulee tyhjentya 12 tunnin kuluessa ja niilla tulee olla
suunniteltu salaojitus ja ylivuoto

e Alueella tulee suosia vetta kokonaan tai osittain lapaisevia paallysteitd, biosuodatus-/vi-
herpainanteita ja sadepuutarhoja. Viheralueita tulee sailyttdd mahdollisimman paljon

e Liikennoidyiltd kaduilta syntyvat hulevedet tulee johtaa viivytyspainanteisiin

Hulevesien kasittelylle voidaan osoittaa tilavarauksia esimerkiksi seuraavin merkinndin:

_____ |
hule | | Huleveden johtamiselle ja kasittelylle varattu alueen osa.
_____ |
hule-0 Viivytystilavuutta tulee jarjestaa tonteilla 1 m3/ 100 m? lapaisema-
tonta pintaa.
hule-12 Rakennuslupaan tulee sisaltya hulevesien kasittelysuunnitelma.
Hulevesien laatua ja maaraa tulee hallita rakentamisen aikana si-
hule-rak ten, ettei vesien maara kasva ja laatu huonone alueen nykytilaan
verraten
hule-9 Alue, jonka hulevedet kasitellaan kiinteistokohtaisesti.

7. YHTEENVETO

Suunnitelman tarkoituksena oli kartoittaa hulevesia koskevat lahtokohdat ja reunaehdot kaavoi-
tuksen tueksi seké esittda hulevesien hallintatoimenpiteitd Aniankedon alueelle. Hulevesienhallin-
tamenetelmissa on huomioitu sekd maarallinen etta laadullinen hallinta.

Noin 14 hehtaarin kokoiselta suunnittelualueelta vedet laskevat pohjoispuolelle Asikkalanselkaan.
Rakentamisen my6té suunnittelualueen lapaisemattoman pinnan maara ja siten myds hulevesi-
virtaama kasvaa, joten hulevesia on tarpeen viivyttaa.

Hulevesia suositellaan viivytettavaksi tonteilla 1 m3/ 100 m? vetta lapaisematonta pintaa kohden.
Lisaksi yleisilla alueilla on varatta tilaa hulevesien viivyttamiseen ja tulvanhallintaa varten. Suun-
nittelualueen tulvareittien sailyminen ja toteutuminen on varmistettava.

Hulevesien hallinnassa pyritdan luonnonmukaiseen ja hajautettuun, hulevesien syntypaikoilla ta-
pahtuvaan hulevesien hallintaan. Suunnittelualueella pyritdan toteuttamaan ympéaristdéén soveltu-
via ensisijaisesti maanpaallisia hulevesien hallintaratkaisuja. Hulevesien hallintaratkaisuja ovat
lapaisevat paallysteet, biosuodatus, avo-ojat ja maanpéaalliset hulevesipainanteet hulevesien vii-
vyttamiseen.
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