Vesiensuojelun tehostamisohjelma, teema: Kaupunkien vesien hallinta ja haitallisten aineiden
vahentaminen, vesiensuojelu kaupunkien alueidenkaytdssa.
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1. Tiivistelma

Tassa raportissa on esitetty Lahden kaupungin ja Hollolan kunnan vuosina 2023-24 toteuttaman
Talvisaikainen hulevesien hallinta, riskien tunnistaminen ja maank&ayton suunnittelu — hankkeen
tausta, tavoitteet, toimenpiteet, tulokset seka arvio niiden hyédyntamisesta ja vaikuttavuudesta.
Ymparistoministerio on rahoittanut hanketta 54 720 eurolla vesiensuojelun tehostamisohjelmasta.

Hankkeen kolmessa tydkokonaisuudessa kartoitettiin lumen ja sulamisvesien laaturiskeja seka
kehitettiin menetelmid lumen ja sulamisvesien huomioimiseksi kaupunkisuunnittelussa ja
lumilogistiikassa. Hankkeessa my0s tuotettiin uutta tietoa ilmastonmuutoksen my6ta lisaantyvien
talvisaikaisten hulevesiriskien tunnistamiseksi seka laadittiin ohjeistus, joka edesauttaa niiden
huomioimista jo maankayton suunnitteluvaiheessa. Ohjeistuksen k&yttoonoton kynnysté on pyritty
madaltamaan sisallyttamalla siihen tietoja my6s yleisen tason asemakaavavaiheen
hulevesiselvitysten toteuttamisesta, jolloin sen kayttoonotto esimerkiksi suunnittelutyon
toteuttamista tukevana dokumenttina ei edellytd syvéllistd osaamista tai aiempaa kokemusta
hulevesien hallinnasta.

Talvisaikaisten hulevesiriskien huomioimisella voidaan vahentdd rakennetuilta alueilta
lahivesistoihin  kohdistuvaa hulevesikuormitusta, jonka merkitys on hankkeessa kerétyn
mittaustiedon mukaan korostunut liikennoidyilta alueilta ja vaikutus erityisen huomattava pienen
valuma-alueen  omaavilla  kaupunkipienvesistgilla.  Hankkeessa  kehitetty = menetelma
paikkatietopohjaiseen lumen lahisiirtopaikkojen kartoittamiseen mahdollistaa niitd hyddyntavan
lumilogistiikan optimoinnin, jolloin voidaan laadullisten hulevesiriskien hallinnan lisdksi saavuttaa
merkittavid kustannushyotyja vahentyneen lumen kuljetustarpeen seurauksena.

Paikallisen kehitystyon ja silla saavutettujen hyotyjen liséksi hankkeessa tuotetut ja julkaistut
raportit ja oppaat tdydentdvat talvisaikaisen hulevesien hallinnan tietopohjaa ja mahdollistavat
talvisaikaisten hulevesiriskien hallinnan tehostamisen myos muiden toimijoiden ty0ssa.

2. Hankkeen tausta ja tavoitteet

Rakennettujen alueiden hulevedet ovat tyypillisesti merkittavia lahivesistéjen kuormittajia. Niiden
haitta-ainepitoisuuksien on osoitettu kasvavan kaupungistumisen asteen myota (Melanen, 1981;
Kotola & Nurminen, 2003; Sillanpad, 2013; Valtanen et al., 2014b). Kaupungistuminen muuttaa
rakennettujen alueiden hydrologiaa talvisaikana siten, ettd lumen sulanta aikaistuu ja pilkkoutuu
useisiin pienempiin, lyhytkestoisempiin valuntatapahtumiin (Sillanp&a, 2013; Valtanen et al.,
2014a). Muuttuva ilmasto tulee &arevoittdmaan ndiden muutosten astetta entisestaan talvien
muuttuessa leudommiksi.

Talvisaikainen hulevesien hallinta eroaa muiden vuodenaikojen vastaavasta lumen aiheuttamien
erityisvaatimusten vuoksi. Tyypilliset valuma-aluerajat ylittavad lumen ja siihen sitoutuneiden
haitta-aineiden siirtoa ldjitys- ja lumenkaatopaikoille tehdaén ensisijaisesti kadunhoidollisten
tavoitteiden tayttamiseksi. Tyypillisesti edelld mainittuja tehdéén eniten tiiveimmin rakennetuilla
alueilla, joissa lahell& syntypaikkoja sijaitseva lumen ldjitykseen kaytettavissa oleva tila mm. katujen
varsilla ja pysakointialueilla on rajallinen. Leudontuvien talven my6ta yha suurempi osa sataneesta



lumesta myds sulaa lahella syntypaikkoja, mika tulee lisddmaan vastaanottavien vesist6jen haitta-
ainekuormitusta koska etenkin kaupunkien tiiveimpien keskusta-alueiden hulevesien hallinta
perustuu yha paaosin suoraan lahivesistoihin purkavaan perinteiseen hulevesiviemaraointiin.

Hankkeen tavoitteena oli kartoittaa talvisaikaisen hulevesien laadun hallinnan riskialueita Hollolassa
ja Lahdessa ja kehittaa laajemmalti sovellettavissa olevia maankayton suunnittelun menetelmia ja
kaytantja niistd pinta- ja pohjavesille aiheutuvien riskien minimoimiseksi. Paikallisina
toimenpiteind tavoitteena oli kehittdd lumen varastoinnin ja kuljetuksen kaytantoja seka inventoida
niihin liittyvaa paikkatietoa Lahden ja Hollolan alueilla.

3. Hankkeen osapuolet ja menetelmat

Hankkeen ovat toteuttaneet Lahden kaupunki (paatoteuttaja) ja Hollolan kunta alla olevassa
taulukossa esitetyn tydsuunnitelman mukaisesti. Hankkeen toteutusaika oli 1.2.2023 — 31.12.2024.
Seuraavissa kappaleissa on kuvattu hankkeen tytkokonaisuuksien paaasiallinen sisalto ja niissa
toteutetut toimenpiteet. Tyokokonaisuuksien tulokset ja niiden hyddyntadminen on kuvattu luvussa
4,

Taulukko 1. Hankkeen tydsuunnitelma.

2023 2024
Tyokokonaisuus/osatehtava Vastuutahot 1 2 3 456 7 8 9101112/1 2 3 4 5 6 7 8 9101112
Hallinnointi
S Lahti
(ORY 2 - Alustavat tulokset: tyokokonaisuudet 1 ja 3) Lahti, Hollola
(ORY 3 - Alustavat tulokset: tyokokonaisuus 2) Lahti
(ORY 4 - Hankkeen lopetus, tulosten iGpikdynti ja raportointi) Lahti, Hollola
Maksatus 1 ja valiraportointi Lahti, Hollola
Maksatus 2 ja loppuraportointi Lahti, Hollola
1. Talvisaikaisten hulevesien hallinnan riskialueiden tv
1.1. Seurantojen suunnittelu ja kilpailutukset Lahti
1.2 Seurantojen toteuttaminen Lahti
1.3. Raportointi ja tuiosten tuikinta Lahti
2. Maankayton ittelun kaytantdjen kehittami
2.1 Asemakaavatyokohteen valinta ja esiselvitykset Lahti
2.2 pilottikohteen selvityksen iaadinta Lahti
2.3 Raportointi Lahti, Hollola
3. Lumen varastointi- ja kaatopaikkatiedon paikallinen inventointi
ja kaytantojen kehittaminen
3.1 Suunnittelu, kilpailutukset ja urakoitsijoiden haastatteiut Hollola
3.2 Maastokaynnit ja paikkatietoinventointi Hollola, Lahti
3.3. Paikkatietoagineistojen paivitykset Hollola, Lahti
3.4 Kaytantojen/kehityskohteiden tunnistaminen ja muutosten dokumentointi Hollola, Lahti

3.1. Ty6kokonaisuus 1 - Talvisaikaisten hulevesiriskien tunnistaminen

Tybkokonaisuuden tavoitteena oli kartoittaa erityyppisiltd kaupunkialueilta kerattdvan ja
paikallisesti varastoitavan lumen laadullinen riski ympéristolle. Tarkempi tieto lumen ja siité sulavan
veden haitta-aineista, likaisuudesta ja laatuun vaikuttavista tekijoista auttaa kehittdmaan
menetelmid laatuun liittyvien ymparisto- ja vesistokuormituksen ehkaisemiseksi. Lahden seudulla
on erityisen tarke&a kiinnittaéd huomiota myos pohjavesien suojeluun. Lisaksi sulamisvesien mukana
kulkeutuva kiintoaine ja roskat aiheuttavat valittomia ja valillisid haittoja kaupunkiympariston



rakenteille, kuten hulevesiverkoston toimintaan. Tam& aiheuttaa lisdkustannuksia
kunnallistekniikan yllapidossa ja aaritapauksissa myos lisda paikallisia tai alueellisia tulvariskeja.

Tybkokonaisuuden siséaltoon kuului taajama-alueilla liikennevaylien varteen kertyvan lumen ja
sulamisvesien tutkimuskampanjan suunnittelu, toteuttaminen ja tulosten raportointi. Lahden ja
Hollolan alueilla sijaitsevien tutkimuspisteiden valinnassa kiinnitettiin erityistd huomiota eri
liukkaudentorjunnan menetelmien vaikutuksiin auratun lumen ja hulevesien laatuun.
Tutkimuskampanjan tuloksia hyodynnettiin hankkeen seuraavissa ty0paketeissa, joissa keskityttiin
maankayton suunnitteluun ja lumen kasittelyn kaytéantdjen inventoimiseen ja kehittamiseen.
Naytteenotto ja kenttdmittaukset toteutettiin maalis-huhtikuussa 2023. Keratyistd néytteista
analysoitiin yleisimpien hulevesissa esiintyvien haitta-aineiden pitoisuudet, mm. kiintoaine,
ravinteet P ja N (kokonais- ja liukoiset pitoisuudet), orgaanisen hiilen kokonaismaara (TOC), kloridi,
PAH-yhdisteet, metallit (kokonais- ja liukoiset pitoisuudet: Sb, As, Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, V).
Taman lisaksi osassa tutkimuspisteista lumindytteista analysoitiin myos 6ljyhiilivetyjakeet C10-C40,
E. coli ja suolistoperdaiset enterokokit. Liséksi kahdessa tutkimuspisteessa kaytettiin passiivikeraimia.
Tyokokonaisuudessa toteutetun lumitutkimuksen tavoitteet, toteutus ja tulokset on kuvattu
yksityiskohtaisesti liitteend 1 olevassa raportissa.

Tyokokonaisuuden osatehtavat kasittivat ostopalvelujen kilpailutusohjelman laadinnan ja
kilpailutuksen, ostopalveluna laaditun tyon ohjauksen (mittausohjelman laadinta, kenttdmittaukset
ja tulosten raportointi), hankeviestinnan seka jatkotoiden valmistelua.

3.2. Tyokokonaisuus 2 - Maankayton suunnittelun kaytantojen kehittaminen

Tyokokonaisuudessa tarkasteltin ja dokumentoitiin tapoja, joilla tyokokonaisuudessa 1
tunnistettuja talvisaikaisia huleveden laadullisia riskeja seka niihin vaikuttavia tekijoita tulisi
huomioida maank&yton suunnittelussa. Tyokokonaisuus toteutettiin ostopalveluna osana kaynnissa
olevan Lahden kaupungin kaavatyokohteen Jokimaa, Helsingintien lansipuolen teollisuusalue (A-
2844) selvitysten laadintaa kayttéen sité esimerkkin talvisaikaisten hulevesiriskien huomioinnista.
Tybkokonaisuudessa kartoitettiin  kaavatyokohteen talvisaikaisia hulevesiriskeja ja laadittiin
suunnitelma niiden huomioimisesta sen maankayton suunnittelussa. Kartoituksessa huomioitiin
mm. suunnitellusta maankaytostd ja liikkennemadarien kasvusta aiheutuvat laadulliset riskit,
vastaanottavien vesistdjen herkkyys, suunnittelualueen paikallisen hulevesien hallinnan
toteuttamisedellytykset (maaperdominaisuudet, topografia) sek& suunnittelualueen luontoarvot ja
muut hulevesien hallinnan rakenteiden sijoitteluun vaikuttavat reunaehdot. Sen lahtGtietona
kaytettiin olemassa olevaa tutkimustietoa, suunnittelualueelta tehtyja selvityksida seka
tyokokonaisuudessa 1 kerattya tietoa.

Tarkastelu toteutettiin erillisend kokonaisuutena kaavakohteen tavallisen maankaytén suunnittelun
tueksi tuotetun hulevesiselvityksen rinnalla. Konsulttitybna tehdyn selvityksen taustatietojen
kerddmiseen ja tyon ohjaukseen osallistuivat Lahden kaupungin ja Hollolan kunnan
kaavoitusyksikkojen lisdksi edustajat Lahden kaupungin ympdriston- ja vesiensuojelusta seka
yleisten- ja katualueiden kunnossapidosta. Selvityksen ohella laadittiin liitteend 2 esitetty ohjeistus
asemakaavallisen hulevesi- ja lumiselvityksen toteuttamiseksi.



3.3. Tyokokonaisuus 3 - Lumen varastointi- ja vastaanottopaikkojen inventointi ja kdytantdjen
kehittaminen

Tybkokonaisuuden tavoitteena oli Hollolan kunnan ja Lahden kaupungin lumenhallinnan
kaytanteiden, kuten lumen kuljetuksen ja varastointikaytanttjen kartoittaminen. Nykytilannetta ja
kehitystarpeita selvitettiin sidosryhméahaastatteluilla, joiden tuloksia k&aytettiin tyokokonaisuuden
lahtoaineistona ja kehitystydn pohjana.

Kerattyjen aineistojen ja paikkatietoanalyysien pohjalta laadittiin konsulttitydna lumen l&hisiirron
hyddyntédmisen ohjeistus, joka edistdd lumen ja sulamisvesien huomioimista osana maankayton
suunnittelua.  Ohjeistuksen  avulla ~ voidaan  arvioida  lumen lahisiirtokohteiden
hyodyntadmismahdollisuuksia kaavoituksen tilavarauksien suunnittelussa ja tunnistaa kohteet, joissa
lumenl&hisiirtoa tulisi ensisijaisesti hyddyntaa. Liséksi ohjeistuksessa kdydaan l&pi aluekohtaisia
kriteereja, jotka vaikuttavat l&hisiirtopaikkojen valintaan sek& ohjaavat l&hisiirtopaikkojen
mitoittamisessa.

Lumen l&hisiirtokohteiden kartoittamiseen liittyvia paikkatietoanalyyseja toteutettiin neljélle
pilottialueelle (kaksi Hollolan ja kaksi Lahden puolella). Liséksi paikkatietoaineistoja hyédynnettiin
Hollolan uuden lumenvastaanottoalueen mahdollisten sijaintien kartoittamiseen. Alueen sijainnin
valinnassa huomioitiin  maanomistus ja tilantarve, veden virtausreitit ja purkuvesisto,
maaperaolosuhteet, luonto- ja virkistysarvot, etdisyydet asutuksesta ja lumen syntypaikasta seka
kulkuyhteyden sopivuus raskaalle liikenteelle.

Tybkokonaisuuden toimenpiteet on kuvattu yksityiskohtaisesti liitteessa 3.

4. Hankkeen tulokset ja niiden hyddynnettavyys
Hankkeen tyokokonaisuuksissa on tuotettu seuraavat julkaisut:
- TK 1: Mittausraportti lumen ja sulamisvesien laadusta seka talvisaikaisten hulevesiriskien

tunnistamisesta (Liite 1)

- TK 2: Ohjeistus asemakaavallisen hulevesi- ja lumiselvityksen toteuttamiseksi huomioiden
hankkeessa tunnistetut talvisaikaiset hulevesiriskit (Liite 2)

- TK 3: Raportti Lahdessa ja Hollolassa toteutetuista lumen varastointi- ja
vastaanottopaikkojen inventoinneista, niiden tuloksista sekd keskeisista kaytantdjen
kehitystoimenpiteista (Liite 3)

Alla olevissa kappaleissa on kuvattu hankkeen tyokokonaisuuksien keskeisimmat tulokset ja niiden
jatkokayttomahdollisuudet.
4.1 Tyokokonaisuus 1 - Talvisaikaisten hulevesiriskien tunnistaminen

Lahden ja Hollolan alueilla toteutetuissa lumi- ja sulamisvesimittauksissa havaittiin merkittavia eroja
auratun ja koskemattoman lumen valilla; liikennealueilta aurattu lumi sisélsi suuria pitoisuuksia



kiintoainetta ja fosforia seka raskasmetalleja kuten sinkkid, kuparia, ja kromia. Liikennealueiden
korkeita kiintoainepitoisuuksia esiintyi erityisesti alueilla joilla liukkaudentorjuntaa tehtiin
hiekoittamalla tai keskimaardinen vuorokausiliikenne ylitti 4 000 ajoneuvoa. Kloridipitoisuudet
olivat puolestaan koholla erityisesti tiealueilla joiden liukkaudentorjunta perustui tiesuolaukseen.
Yleisesti tutkitun lumen voitiin katsoa olleen likaantunutta paikkaan katsomatta; sulamisvesien
laaturiskit liittyivat hankkeessa toteutettujen mittausten sekd aikaisempien hulevesien laatua
kasittelevien tutkimusten mukaan erityisesti seuraaviin haitta-aineisiin:

e kiintoaine

e kokonaisfosfori

e metalleista sinkki, kupari, kromi

e PAH-yhdisteist& fluoranteeni ja bentso(k)fluoranteeni

e Oljyhiilivedyt

e kloridi perinteisen tiesuolauksen alueilla

Metalleista myo6s lyijya voi esiintyd paikoin kohonneina pitoisuuksina. Liséksi erityisesti
jalkakaytavien yhteydessa lumeen varastoituu ulosteperaisid bakteereja, joilla on ainakin tilapéinen
hygieenista laatua alentava vaikutus sulamisvesiin. PAH-yhdisteiden ja 6ljyhiilivetyjen pitoisuuksia
on tutkittu vahemman tavanomaisessa kaupunkiymparistdssa. Yla listattujen haitta-aineiden liséksi
PAH-yhdisteista bentso(b,j)fluoranteenia ja bentso(g,h,i)peryleenia esiintyi yleisesti luminadytteissé.
Kohonneiden pitoisuuksien aiheuttamaa riskida ymparistolle on kuitenkin vaikea arvioida laajemman
tutkimustiedon puuttuessa. Vaikka PAH-yhdisteistd bentso(a)pyreenid on yleisimmin kaytetty
edustamaan hulevesien laatua, ei se taman tutkimuksen valossa kuvannut lumeen ja sulamisveteen
kulkeutuvia PAH-yhdisteité.

Tutkimuksessa esitetyt tulokset lumen yleisesti heikosta laadusta alleviivaavat tutkimushankkeen
tarkeytta ja ajankohtaisuutta. Kokonaisuutena tarkasteltuna tulokset yhdessa olemassa olevan
tutkimustiedon kanssa muodostivat riittavat pohjatiedot hankkeen muissa tyokokonaisuuksissa
tehdyille toimenpiteille. Tutkimuksen tuloksia voidaan myos hyédyntaa lumen ja sulamisvesien
laaturiskien arvioinnissa muissa kohteissa.

4.2 Tyokokonaisuus 2 - Maankayton suunnittelun kaytantojen kehittdminen

Tyokokonaisuudessa tehtiin osana pilottikaavatyokohteen hulevesien hallinnan suunnittelua
kartoitus kohteen talvisaikaisista hulevesiriskeista ja suunnitelma niiden huomioimisesta sen
maankayton suunnittelussa. Suunnitelma julkaistaan muiden kaava-aineistojen kanssa
pilottikohteen kaavoituksen edetessé ehdotusvaiheeseen.

Kartoituksessa kaytettyjen menetelmien ja esiin nousseiden havaintojen pohjalta laadittiin liitteena
2 esitetty ohjeistus asemakaavallisen hulevesi- ja lumiselvityksen laadintaan. Ohjeistuksessa
huomioitiin tyokokonaisuudessa 1 kartoitetut lumen ja sulamisvesien laatuun ja siita aiheutuviin
riskeihin vaikuttavat tekijat. Ohjeessa on kasitelty lumen ja sulamisvesien hallinnan huomioiminen
hulevesien hallinnan tavoitteiden asettamisessa, hulevesien johtamisen ja hallintamenetelmien
valinnassa, tulvareittien maarittamisessa seka rakentamisen aikaisen hulevesien hallinnan
suunnittelussa. Lumen hallinta on liséksi késitelty ohjeistuksessa omana kokonaisuutenaan.
Ohjeeseen on koostettu asiat jotka yhdessd muodostavat hulevesiselvityksen ja hulevesien, lumen
ja sulamisvesien hallinnan suunnitelman. Siin& kéasiteltavat kokonaisuudet ovat:



1. Suunnittelualueen nykytilanteen ja sen ominaispiirteiden méarittdminen

2. Suunnittelualueen tulevan tilanteen ja maankayton muutoksesta aiheutuvien vaikutusten
madrittdminen

3. Edellisten perusteella tehtédvd suunnittelualueen hulevesien, lumen ja sulamisvesien
hallinnan tavoitteiden asettaminen ja toimenpiteiden/hallintamenetelmien valinta

Ohjeessa korostetaan luonnonmukaisen, mahdollisimman l&helld syntypaikkoja toteutettavan
lumen ja sulamisvesien hallinnan téarkeyttd sekd luonnollisen vesitaseen yllapitdmisen etta
mahdollisten laaturiskien hallinnan kannalta; lumen hallinta tulisi mahdollisuuksien mukaan pyrkia
toteuttamaan kolmiportaisen prioriteettijarjestyksen mukaisesti, jolloin:

1. Lumi sulaa kasvipeitteiselld alueella, josta sulamisvedet imeytyvat maaperaan ja haitta-
aineet jaavat pintamaahan.

2. Lumi sulaa rakennetulla pinnalla, jolloin sulamisvesien laadunhallintaan, roskaisuuteen ja
vesien poisjohtamiseen tulee kiinnittdd huomiota ennen lahisiirtopaikan kayttoonottoa.

3. Lumet kuljetetaan alueelta pois

Ohjeen avulla suunnittelijoiden on mahdollista mé&aritelld lumen hallintaa ja lumilogistiikkaa
koskevat l&hisiirtokohteiden hyddyntamisen mahdollisuudet sekd arvio lumen poiskuljetuksen
tarpeesta. Maarityksessa huomioidaan lumen laatu, suunnittelualueen maankaytté tulevassa
tilanteessa seka aurattavan lumen maara. Madarittelyssa voidaan liséksi hyddyntda hankkeen
tyokokonaisuudessa 3 laadittuja l&hisiirtopaikkojen kartoituksen ohjeita. Alla olevassa kuvassa on
ohjeessa esitetty yksinkertainen liikennevalokaavio lumen laaturiskien ja hallinnan tarpeen
arvioimiseksi.

Lumen sulaminen ei edellytd erillistd puhdistamista

' O ' - Lumi sulaa kasvipeitteisella alueella, josta sulamisvedet imeytyvat maaperddn
- Keskimaarainen vuorokausiliikenne (KVL) <4000, jolloin sulamisvedet eivat edellyta erillista
' O ' puhdistamista.
1 ’ Lumen sulamisvesistd aiheutuvat laaturiskit tulee arvioida
‘ O ' KVL >4000: Vilkkaasti lilkkenndidyilla alueilla lumen ldhislirtoa ei tule hyddyntda ilman
l O ' sulamisvesien laaturiskien arviointia. Sulamisvedet tulee pyrkia kasittelemaan laadullisesti.
- Pohjavesi- ja teollisuusalueilla lumen |ahisiirtoa ei tulisi hyédyntad, mikali sulamisvesista
' O ' aiheutuu hallitsematon laaturiski.
- Herkkien vesistdjen ja luontokohteiden ldheisyydessa lumen lahisiirtoon hyddynnettavat alueet

tulee sijoittaa / toteuttaa niin, etta sulamisvedet imeytetddan maaperadn TAI ohjataan
laadunhallinnan rakenteeseen ennen niiden johtamista vesistéon.

f 7 Lumen sulamisvedet edellyttdvdt laadunhallintaa
' O ' - KVL ollessa >10000 lumi tulee siirtda vastaanottopaikalle eika lahislirtoa tule hyédyntad ilman
' ' sulamisvesien laadunhallinnan rakenteita.
O - Mikali tunnistettua laadullista riskitekijda ei voida kasitelld haitattomaksi lumet tulee kuljettaa
' ‘ ' lumen vastaanottopaikalle. Vastaanottopaikalla tulee olla jarjestettyna asianmukainen
! ‘ vesienhallinta, jotta valtytaan roskaantumiselta seka pinta- ja pohjavesiin kohdistuvilta

vedenlaaturiskelltd.

Ohjeistuksen kayttoonotolla saatetaan talvisaikaisten hulevesiriskien tunnistaminen ja tarvittaessa
huomiointi osaksi tavallista kaavatyGprosessia. Se on vapaasti muiden alan toimijoiden
kaytettavissa. Siind on edelld mainittujen lisdksi esitetty perustietoa myds tavanomaisten
asemakaavavaiheen hulevesiselvitysten toteuttamisesta, jolloin sen kayttoonotto esimerkiksi



suunnittelutyon tilaamista ja ohjaamista opastavana dokumenttina ei edellyta syvallista osaamista
tai aiempaa kokemusta hulevesien hallinnasta.

4.3 Tyobkokonaisuus 3 - Lumen varastointi- ja vastaanottopaikkojen inventointi ja kaytanttjen
kehittaminen

Hankkeessa toteutetun selvityksen lahtotietojen kartuttamiseksi toteutettujen haastattelujen
perusteella lumen Ilahisiirtoihin liittyviin k&ytanteisiin tai periaatteisiin ei ollut organisoitua
toteutustapaa Hollolassa tai Lahdessa. Maankayton suunnittelussa ja kaavoituksessa lumitilojen
varauksia tehdaan, mutta tarkasteluun ei ollut olemassa systemaattista prosessia. Hollolassa ja
Lahdessa olemassa olevilla lumen vastaanottopaikoilla vedenlaaturiskeihin varautumisen taso on
hyvin vaihteleva, eikd sulamisvesien laadunhallintaa ole kaikissa tapauksissa jarjestetty. Eri
toimijoiden haastatteluissa ei kuitenkaan noussut esiin lumenvastaanottopaikkojen vesien
kasittelyn puutteista aiheutuneita ongelmia. Keskeisimpind kehitystarpeina tunnistettiin lumen
siirtoja koskevan ohjeistuksen selkeyttdminen, yhdenmukaistaminen sekd saattaminen kaikkien
osapuolien tietoon.

Projektissa tehdyn paikkatietotarkastelun perusteella Hollolasta ja Lahdesta valituilla pilottialueilla
oli p&dasiassa hyvin mahdollisuuksia l&hisiirron hyddyntamiseen. L&hisiirtopotentiaali
(potentiaalisten lahisiirtokohteiden pinta-alan suhde aurattavan alueen pinta-alaan) oli useilla
alueilla hyvd (suhdeluku 1,5-1,8) ja yhdelld alueella niukempi (1,2, Karisto Lahdessa).
Paikkatietoanalyysin tulokset vastasivat hyvin pilottialueilta saatua kokemusperaista tietoa lumen
lahisiirtopaikkojen kaytanndistd. Kehitystavoitteiksi tunnistettin - mm. lumen I&hisiirtojen
mahdollisimman laajan hyddyntdmisen mahdollistaminen sek& lahisiirtopaikkojen kartoitukseen
liittyvan prosessin kehittdminen.

Paikkatietoanalyysin tuloksien pohjalta oli mahdollista osoittaa toimintamalli yleisluontoisen lumen
lahisiirtopaikoiksi soveltuvien kohteiden tarkastelulle. Tulokset mahdollistavat potentiaalisten
kohteiden tunnistamisen yksityiskohtaisempaa tarkastelua varten ja aineistot on helppo jakaa eri
toimijoille kunnan tai kaupungin paikkatietoalustan kautta. Pilottikohteiden perusteella
paikkatietoanalyysi voi paremmin mahdollistaa l&hisiirron hyddyntamisen aluetasolla, kun taas
Suomessa aiemmin julkaistut lumitilojen arvioinnin tyokalut keskittyvéat erityisesti melko ahtaan
katupoikkileikkauksen lumitilan arvioimiseen.

Paikkatietoihin perustuvan kartoituksen tuloksena l6ytyi Hollolan Salpakankaan lahialueelta viisi
asetetut kriteerit tayttéavaa potentiaalista lumen vastaanottoon soveltuvaa aluetta.

5. Riskit ja muutostarpeet

Hankkeen toteuttaminen on edennyt hankesuunnitelman mukaisesti, eikd sen aikana ole
suunnitelmassa mainittujen lisdksi noussut esille uusia riskeja jotka olisivat edellyttaneet
hankesuunnitelmasta poikkeamista. Hankkeen suunniteltua myodhdisemman aloitusajankohdan
vuoksi tyokokonaisuuksien 2 ja 3 toimenpiteet toteutettiin p&dosin vuoden 2024 aikana, ks.
tarkennettu tyosuunnitelma luvussa 3.



6. Talousraportti

Hankkeen toteutuneet kustannukset ovat 64 106,52 eur (93,7 % suunnitelluista kustannuksista).
Kustannuksia on muodostunut henkilostokuluista (4 919,90 eur, 61,5 %), flat rate -kuluista (737,99
eur, 61,5 %), ostopalveluista (57 554,86 eur, 99,2 %) sekéa kone- ja laiteinvestoinneista (510,00 eur,
72,9 %). Avustusta on haettu maksettavaksi 80 % toteutuneista kustannuksista, yhteensé 51 285,20
eur.

7. Viestintaraportti

Lahden kaupunki ja Hollolan kunta ovat viestineet hankkeen kaynnistymisestd, toteuttamisesta ja
tuloksista lehdistotiedottein, omilla verkkosivuillaan seka sosiaalisessa mediassa. Liséksi hankkeen
ostopalveluosuuksia toteuttamaan valittu Sitowise Oy on viestinyt hankkeessa tehtévasta tyosta
omilla kanavillaan. Hanketta ja sen tuloksia on lisaksi esitelty useissa tapahtumissa ja siitd on
kirjoitettu artikkeli Vesitalouslehden hulevesia kasitelleeseen teemanumeroon 4/2024.

Hanketoteuttajien viestinnan seurauksena hankkeesta on uutisoitu myds muissa medioissa; YLE:n
verkkosivuilla (https://yle.fi/a/74-20027849) ja paikallisradiossa sekd Etela-Suomen Sanomissa
(https://www.ess.fi/paikalliset/5865073). Alla on esitetty kuvakaappauksia hanketta koskevasta

uutisoinnista.

© ETELA-SUOMEN SANOMAT s s BE o = v

Etusivu / Péijat-Hame Vain tlasjle

limasto

Pakkasesta suojasdadhdn, suojasddsta
pakkaseen — talvisdin muutosten Lumen ja sulamisvesien laatua tutkitaan Lahdessa
vaikutuksia hulevesiin tutkitaan ja Hollolassa — hulevesien aiheuttamien riskien pe-

Yitisn has
Lahdessa ja Hollolassa o vaan

Kaksivuotisessa hankkeessa kartoitetaan talven hulevesien pinta- ja
pohjavesille aiheuttamia riskeja.

Hankkeessa selvitetaan, mita /arsille kerdintyviissd lumessa. SAMILE



https://yle.fi/a/74-20027849
https://www.ess.fi/paikalliset/5865073

Erittely hankkeen viestintatoimenpiteistd on esitetty alla olevassa taulukossa:

Taulukko 2: Yhteenveto hankkeessa toteutetuista viestinndn toimenpiteista.

Viestinnan Suunniteltu | Kanava(t) Vastuut | Lisatietoja
aihe toteutusaika aho
Hankkeen 2-3/2023 Mediatiedote Lahden Haastattelu
aloitus - Uutinen julkaistu julkaisuohjelmassa ePress kaupunki paikallis-
(Liana Account) 14.4.2023. Uutinen lahetetty ’ YLE:II4
ePressista kaupungin omille jakelulistoille Hollolan 17 4 2023
paikallismediat, ymparisttoimittajat ja kunta s
lautakunnat, joissa vastaanottajia yhteensa
148 kappaletta. Sahkopostilla Sitowise Oy
julkaisuohjelmasta lahetetty mediatiedote on viestinyt TK1
avattu 27.9.2023 mennessa 53 kertaa, avaajia
43 henkea, toteutuksgst
a omilla
Uutinen Lahden kaupungin ja Hollolan kanavillaan
kunnan internet-sivuille.
Uutisessa 116 katselukertaa ja 101 vierailijaa
Sosiaalinen media
Lahden kaupunkiympaériston Facebook-tililla
julkaistu lahti.fi -uutinen 14.4.2023,
tykkayksia 13 kappaletta 27.9.2023
mennessa.
Alustavat 10/2023 Sosiaalinen media Lahden Uutiseen
tulokset, kaupunki Y_hd|5tetty
tyokokonaisu Uutinen Lahden kaupungin ja Hollolan tiedotus
us 1 kunnan internet-sivuille seka t3:j°k°k°”a'5“3
tutkimusraportin julkaisu uden .
kaynnistymise
. . Sta.
https.//www.epressi.com/tiedotteet/
kaupungit-ja-kunnat/lumen-
lahisiirron-mahdollisuuksia-
selvitetaan-lahdessa-ja-
hollolassa.html
Alustavat 7-8/2024 Sosiaalinen media Lahden
tulokset, kaupunki
tyokokonaisu
udet 2ja3
Hanke 11-12/2024 Uutinen Lahden kaupungin ja Hollolan Lahden
paattyy, kunnan internet-sivuille seké sosiaalisen | kaupunki,
lopulliset median tiedotteet -> Hollolan
tulokset kunta

Tytkokonaisuuksien 1 ja 2 tuloksista on
julkaistu artikkeli Vesitalous —lehden
hulevesiteemanumerossa (4/2024)
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https://www.epressi.com/tiedotteet/kaupungit-ja-kunnat/lumen-lahisiirron-mahdollisuuksia-selvitetaan-lahdessa-ja-hollolassa.html
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https://www.epressi.com/tiedotteet/kaupungit-ja-kunnat/lumen-lahisiirron-mahdollisuuksia-selvitetaan-lahdessa-ja-hollolassa.html
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Hankkeen ja sen tulosten esittely alan
tapahtumissa:

Hankkeen tulosten esittelysta on
liséksi jatetty esitelmaehdotus
vuoden 2025 Kuntatekniikan paiville.

8. Johtopaatokset ja tulevaisuuden suositukset

Lumen ja sulamisvesien laatu

Hankkeessa toteutetun lumitutkimuksen tulosten pohjalta katu- ja tiealueiden lumen laatuun on
syyta kiinnittda huomioita riippumatta alueen liikkennemaarista. Lumen haitta-ainepitoisuudet olivat
korkeita ja ylittivat hulevesille tarkoitettuja ohjearvoja useissa tutkimuspisteissé. Laatuun liittyvat
riskit kasvavat, mité liikenndidymmasta alueesta on kyse.

Tutkimustulosten perusteella ainakin osalla haitta-aineista erityisen suuret haitta-ainepitoisuudet
liittyivat Kkohteisiin, joissa keskim&ardinen vuorokausilikenne KVL on yli 4000 ajoneuvoa
vuorokaudessa. Pelkk&an liikkennemaaraan perustuva lumiluokittelu ei kuitenkaan ole suositeltava,
silld on vaikeaa osoittaa selkeitd liikennemaéraén sidottuja ohjeita siitd, milloin lumi on riittadvan
puhdasta ja milloin liian likaista paikalliseen varastointiin tai hallintaan. Lilkkennemaéara on kuitenkin
yksi kayttokelpoinen indikaattori hallinnan tarpeiden tunnistamisessa. Liukkaudentorjunnassa
kaytetyt menetelmat, erityisesti hiekoitus ja tiesuolaus (natriumkloridi), vaikuttavat lumen laatuun
merkittavasti. Tutkimusaineisto ei kuitenkaan ollut riittdvan laaja formiaatin kayttoon liittyvien
mahdollisten riskien arvioimiseksi.

Lumeen ja sulamisvesien laaturiskeihin vaikutetaan parhaiten seuraaviin osa-alueisiin liittyvilla
toimenpiteilld ja ohjeilla:
e Liukkaudentorjunnassa kaytettéavien menetelmien optimointi
e Lumilogistiikan eli lumen tilavarauksien, aurauksen, varastoinnin (paikallinen/alueellinen)
ja poiskuljetuksen suunnittelu
e Katujen ja teiden puhtaanapidon optimointi
e Sulamisvesien hallinnan (kasittely ja johtaminen) suunnittelu



Talvisaikaisten hulevesiriskien huomiointi maankayton suunnittelussa

Talvisaikaisiin hulevesiin, lumeen ja sulamisvesiin liittyvien riskien tunnistaminen ja niihin
varautuminen tulisi ottaa kiintedksi osaksi maankayton suunnittelua ja kaavoitusta: Lumen- ja
sulamisvesien laatuun liittyvien tekijoiden huomioinnilla voidaan ehkaista ympaéristolle, vesistoille
ja pohjavesialueille aiheutuvaa haitta-ainekuormitusta. Riskitarkastelu tulisi toteuttaa osana
normaalia kaavavaiheen hulevesiselvitys —tai suunnittelutyotd. Siihen tulisi osallistaa kaikki
suunnittelukohteen kannalta oleelliset sidosryhmat, tyypillisesti ainakin kunnan vesien- ja
luonnonsuojelusta, kadunpidosta, yleisten alueiden kunnossapidosta, liikkennesuunnittelusta, seka
yleisista viheralueista vastaavat tahot.

Lumen ja sulamisvesien hallinnan l&htékohtana tulisi olla, ettd mahdollisuuksien mukaan lumi
sdilytetdan ja sen annetaan sulaa lahivaluma-alueellaan, ja lunta kuljetetaan pois vain tarvittaessa
tai kun sen laatu sit4 edellyttaa.

Lumilogistiikan suunnittelu ja optimointi

Lumen l&hisiirtopaikkojen potentiaalin selvittdmisessd hyddynnettavat |ahtdaineistot ovat
tarkastelun lopputuloksen kannalta merkittavassa roolissa. Esimerkiksi kaavayksikdiden alueellisesti
erilaiset ja toisistaan poikkeavat nimeamiskaytannot tulee huomioida aineistojen tarkastelussa,
jotta luotavat aluerajaukset vastaavat toisiaan. Paikkatietoanalyysin tuloksien pohjalta oli
mahdollista osoittaa toimintamalli yleisluontoisen lumen l&hisiirtopaikoiksi soveltuvien kohteiden
tarkastelulle. Tulokset mahdollistavat potentiaalisten kohteiden tunnistamisen
yksityiskohtaisempaa tarkastelua varten ja aineistot on helppo jakaa eri toimijoille kunnan tai
kaupungin paikkatietoalustan kautta. TyOmenetelmd on toistettavissa my6s muille
tarkastelualueille, olettaen ettd lahtOaineistojen laatu vastaa téssa tydssa kaytettyja aineistoja
Lahden WFS-palvelusta.

Pilottikohteiden perusteella paikkatietoanalyysi voi paremmin mahdollistaa l&hisiirron
hyodyntamisen aluetasolla, kun taas Suomessa aiemmin julkaistut lumitilojen arvioinnin tydkalut
keskittyvat erityisesti melko ahtaan katupoikkileikkauksen lumitilan arvioimiseen.

Lahisiirtokohteiden tilavarausten liséksi kohteiden sijoittelussa tulee huomioida alueen
liikennemaarat, pohjavesialueet, herkéat vesistot ja luontokohteet sekd maapera. Lahisiirtokohteina
tulisi pyrkia suosimaan kasvipeitteisia alueita, joilla lumi saa sulaa ja sulamisvedet imeytyvat
maaperaan. Imeyttadmisessa tulee kuitenkin aina huomioida mahdolliset pohjavesille aiheutuvat
laaturiskit. Kohteiden maarittdmisessa tulee myos suosia paikkoja, joissa lumen sulamisen jalkeinen
puhdistustarve olisi mahdollisimman pieni tai joissa kevaisté hiekkojen puhdistusta toteutetaan joka
tapauksessa. Lumen l&hisiirtoon hyddynnettavien kohteiden sijoittelussa ja mitoituksessa tulee
ottaa huomioon myds kéaytettavan aurauskaluston ominaisuudet.

Lumilogistiikan aiheuttamien kustannusten ja paéastojen minimoimiseksi lumenvastaanottoalueen
tulisi sijaita mahdollisimman l&hella lumen syntypaikkaa, mika voi tiivistyvan ja laajemmalle
kasvavan kaupunkirakenteen myota olla vaikeampaa toteuttaa. Lumenvastaanottoalueiden
alustavia sijaintivarauksia tulisi kartoittaa mahdollisimman varhaisessa vaiheessa maankayton
suunnittelua, esimerkiksi yleiskaavavaiheessa. Tall6in voidaan huomioida esimerkiksi kunnan



hulevesien hallintasuunnitelma ja pienvesi-, luonto- ja maisemaselvityksien asettamat reunaehdot.
Lumenvastaanottopaikoilla laadullisesti heikommille lumille voidaan jarjestdd keskitetyt
sulamisvesien  hallintarakenteet, jolloin  etenkin  laadullinen  hallinta  voi olla
kustannustehokkaampaa ja helpommin jarjestettavissa.
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1 Johdanto

Tutkimuksen tausta

Lahden kaupunki ja Hollolan kunta toteuttavat vuosina 2023-2024 Talviaikainen hulevesien
hallinta, riskien tunnistaminen ja maankéayton suunnittelu -hankkeen, joka saa rahoitusta Ym-
paristoministerion  vesiensuojelun  tehostamisohjelmasta. Hankkeessa kartoitetaan
talviaikaisten hulevesien pinta- ja pohjavesille aiheuttamia riskeja, joiden ennakoidaan
kasvavan muut-tuvan ilmaston myotd lisdantyvan talviaikaisen sateisuuden ja
sulantajaksojen yleistymisen seurauksena. Parempi ymmarrys talviaikaisiin hulevesiin
liittyvista riskitekijoistd mahdollistaa myds niihin varautumisen mm. maank&yton suunnittelun
sek& lumen varastoinnin, siirron ja muun kasittelyn kaytantoja kehittamalla.

Tassa raportissa kuvataan hankkeen ensimmaisen tydpaketin tuloksia. Tydpaketin sisaltoon
kuului taajama-alueella ja liikennevaylien varteen kertyvan lumen ja sulamisvesien tutkimus-
kampanjan suunnittelu, toteuttaminen ja tulosten raportointi. Tutkimuspisteiden valinnassa
kiinnitettiin erityistd huomiota eri liukkaudentorjunnan menetelmien vaikutuksiin auratun
lumen ja hulevesien laatuun. Tutkimuskampanjan tuloksia hyddynnetaéan hankkeen
seuraavissa tyopaketeissa, joissa keskitytddn maankayton suunnitteluun ja lumen kasittelyn
kaytantbjen inventoimiseen ja kehittamiseen.

Tutkimuksen tavoitteena oli kartoittaa erityyppisiltd kaupunkialueilta kerattavan ja paikallisesti
varastoitavan lumen laadullinen riski ymparistolle. Tarkempi tieto lumen ja siitd sulavan veden
haitta-aineista, likaisuudesta ja laatuun vaikuttavista tekijoistéa auttaa kehittdmaan menetel-
mi& laatuun liittyvien ymparisto- ja vesistokuormituksen ehkaisemiseksi. Lahden seudulla on
erityisen tarkeaa kiinnittdd huomiota myds pohjavesien suojeluun. Liséksi lumen varastointi-
paikoilla ja sulamisvesien mukana kulkeutuva kiintoaine ja roskat aiheuttavat valittomia ja va-
lillisia haittoja kaupunkiympariston rakenteille, kuten hulevesiverkoston toimintaan. Tama ai-
heuttaa lisékustannuksia kunnallistekniikan yllapidossa tai pahimmassa tilanteessa jopa pai-
kallisen tai alueellisen tulvariskin.

Lahden ja Hollolan -alueiden lumen ja sulamisvesien aiheuttamien riskien kartoituksen on laa-
tinut Sitowise Oy Lahden kaupungin ja Hollolan kunnan toimeksiannosta. Konsultin tyéryhmaan
ovat kuuluneet TKT Nora Sillanp&a (projektipaallikks), FM Maija Manninen, ins. (AMK) Johanna
Simi-Virahsawmy, DI Elina Teuho-Ojanen ja Onni Varjos. Laadunvarmistajana toimi DI Eeva-
Riikka Rautarinta. Laboratorioanalyysit tehtiin Eurofins Environment Testing Finland Oy:n labo-
ratoriossa.

Suunnitteluty6téa on ohjannut ohjausryhmé, jonka jasenina ovat Lahden kaupungilta toimineet
hulevesi-insinddri Juhani Jarveldinen (rakennus- ja ymparistévalvonta), vesiensuojelupaallikko
Ismo Malin (rakennus- ja ymparistdvalvonta), yleiskaava-arkkitehti Johanna Saaksniemi (kau-
punkiymparistd) ja suunnitteluinsindoéri Carita Uronen (kaupunkiymparistd). Hollolan kunnasta
ohjausryhméssa olivat mukana vesihuoltopaallikkd Riikka Johansson ja projektip&aallikko Ari
Rinkinen.
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Lumen ja sulamisvesien laatu Suomessa ja merkitys ymparistokuormituksessa

Suomessa taajama-alueiden hydrologiaa on tutkittu kattavasti jo 1970-luvulla, jolloin todet-
tiin, etta erityisesti tiiviisti rakennettujen keskusta-alueiden hulevesien heikko laatu edellyttda
huomiota. Kesti kuitenkin 2000-luvulle asti, ennen kuin laajamittaisen tutkimustiedon keraa-
minen kaynnistyi Suomessa toden teollal23. Naiden tutkimusten myota kasitys hule- ja sula-
misvesien heikentyneesta laadusta ja erilaisten maankayttémuotojen kuormituspotentiaalista
kirkastui entisestaan.

Kylman ilmaston alueilla lumi tarjoaa véliaikaisen veden ja haitta-aineiden varaston, jota tutki-
malla voidaan parhaimmillaan saada kattavaa tietoa lahialueilla kulkeutuvista haitta-aineista
ja niiden péaastolahteista. Rakennettujen alueiden lumi sisdltaa useita epapuhtauksia liiken-
teen paastoistd, liukkaudentorjunta-aineista seké laskeumana ilmakehéasta. Epapuhtaudet ke-
radntyvat lumeen talven aikana ja vapautuvat vaiheittain lumien sulaessa. Erityisesti tiiviisti
rakennetuilla alueilla sulamisvesien laatu voi olla heikompaa kuin keséaikainen hulevesien
laatul8. Valjemmin rakennetuilla alueilla sulava puhdas lumi voi puolestaan laimentaa sula-
misvesien pitoisuuksias. Talven sdaolosuhteista riippuen sulamisjakson aikana muodostuva
valunta on kuitenkin yleensa niin suurta, etté talviaikainen haitta-ainekuormitus on suurta alu-
een maankaytosta riippumatta.

Lumen ja sulamisvesien hallinnan kehittdmisella on mahdollista vaikuttaa talviaikaisten hule-
vesien aiheuttamaan ymparistokuormitukseen. Liikenndidyilla alueilla epapuhtaudet kertyvat
erityisesti aurauslumeen ja kadunvarsien lahialueelle. Tienvarsilumen laadun on havaittu ole-
van riippuvaista ajoneuvoliikenteen maarastd, mutta paastolahteet vaihtelevat kohteittain.
Suomalaisten taajama- ja tiealueiden tutkimuksissa45.6 lumesta on havaittu muun muassa
kiintoainetta, ravinteita, metalleja, PAH- ja PCP-yhdisteita. Lisdksi lumesta on havaittu asfaltti-
paallysteista ja tiemerkintdmaaleista irronneita partikkeleita sekd paperi-, muovi- ja kumiros-
kia7.

Merkittava lumen ja sulamisvesien laatuun vaikuttava tekija on alueilla kaytetyt liukkaudentor-
junnan menetelméat. Lahdessa ja Hollolassa katujen talvihoito kuuluu kunnalle. Lahdessa ajo-
ratojen liukkaudentorjunta hoidetaan p&dasiassa formiaattipohjaisilla aineilla. Asuinkaduilla
kaytetadn vain hiekkaa. Hollolassa kaikilla ajoradoilla ja muilla kulkuvaylilla kaytetdan paaasi-
assa vain hiekoitusta. Molemmissa kunnissa sijaitsee my6s Uudenmaan ELY-keskuksen hoita-
mia yleisia teitd, joilla kaytetddn hiekoituksen lisdksi perinteista tiesuolausta. Tiesuolaukseen
liittyva tyypillinen ongelma etenkin pohjavesialueilla on sulamisvesien mukana kulkeutuva klo-
ridi, joka suotautuu helposti maaperdsséa pohjaveteen. Formiaattipohjaisia aineita pidetaan ym-
paristoystavallisena vaihtoehtona perinteiselle tiesuolaukselle. Formiaatit voivat kuitenkin kas-
vattaa pohjaveden tai vesiston hapenkulutusta. Talviaikainen hiekoitus lisdé erityisesti lumen
kiintoainepitoisuutta. Koska useat epapuhtaudet sitoutuvat kiintoaineeseen ja kulkeutuvat sen

1 Sillanpéé, N., 2013. Effects of suburban development on runoff generation and water quality. Doctoral disserta-
tion. Espoo: Aalto University.

2 Valtanen, M., 2015. Effects of urbanization on seasonal runoff generation and pollutant transport under cold
climate. Doctoral dissertation. Helsinki: University of Helsinki.

3 Taka, M., 2017. Key drivers of stream water quality along an urban-rural transition - a watershed-scale perspec-
tive. Doctoral dissertation. Helsinki: University of Helsinki.

4 Hautala, E.-L., Rekila, R., Tarhanen, J. & Ruuskanen, J., 1995. Deposition of motor vehicle emissions and winter
maintenance along roadside assessed by snow analyses. Environmental Pollution, 87: 45-49.

5 Sillanpé&4, N. & Koivusalo, H., 2013. Catchment-scale evaluation of pollution potential of urban snow at two resi-
dential catchments in southern Finland. Water Science & Technology, 68(10): 2164-2170.

6 Kuoppamaki, K., Setélg, H., Rantalainen, A.-L. & Kotze, D. J., 2014. Urban snow indicates pollution originating
from road traffic. Environmental Pollution, 195: 56-63.

7 Pikkarainen, K., 2017. Puhdas kuin lumi? Lumi mikromuovien ja muun roskan reittind kaupunkialueelta me-
reen. Pro Gradu -tutkielma. Helsinki: Helsingin yliopisto.
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mukana ymparistdon, on kiintoaineen maaraa pidetty perinteisesti tarkeimpana hulevesien laa-
tua kuvaavana haitta-aineena. Sindnsd paikkansapitédvaad oletusta haastaa kuitenkin tuo-
reempi tutkimustieto, joka viittaa ainakin joidenkin metallien osalta, kuten sinkin ja kuparin,
ettd metalleista voi ainakin ajoittain suurikin osa kulkeutua hulevesissa kloridin tavoin liukoi-
sessa muodossaso.

Lumen ja sulamisvesien hallinta kotimaisessa hulevesiohjeistuksessa

Suomessa ei ole yleisia ohjeita siité, miten kuntien tulee kasitella lunta ymparistonakdkohdat
huomioiden. Lumenvastaanottopaikat mahdollistavat lumen laadusta aiheutuvien haittavaiku-
tuksien vahentamisen keskittdmalla sulamisvedet rajatulle alueelle, jolloin sulamisvesien laa-
dullinen hallinta voidaan jarjestdd ennen niiden eteenpdin johtamista. Kaikkien lumien keraa-
minen kaupunkialueelta ei ole mahdollista ja siitd koituisi lumen kuljetukseen liittyvid paastoja
ja merkittavia kuluja kunnille. Tunnistamalla 'likaisimmat' alueet, voidaan kohdistaa laadullisen
hallinnan toimet néille alueille tai kuljettaa lumi nailta alueilta muualle puhdistettavaksi.

Suomessa Kuntaliiton vuonna 2012 julkaisema Hulevesiopas?o on viimeisin kansallisella ta-
solla julkaistu hulevesien hallintaa koskeva opas, joka késittelee monipuolisesti hulevesien hal-
lintaan liittyvia aihepiireja. Oppaan paivittdminen on ollut pitk&an ajankohtaista, silla tiedon ja
kokemuksen lisdantyessa oppaan sisélto ei enda taysin vastaa nykypdaivan suunnittelutarpeita
tai laajuudeltaan ulkomaisia vastaavia oppaita kylman ilmaston alueellatt12, Hulevesioppaasta
I6ytyy kuitenkin jonkin verran tietoa talviolosuhteiden merkityksesta seuraavista ndkodkulmista:

o talvi-ilmaston vaikutus sadantaan, valuntaan ja kiintoainekuormitukseen lilkkenteen vai-
kutus huomioiden

e hulevesien laadun ja ainehuuhtouman vaihtelu sulannan eri vaiheissa

o rakenteiden suunnittelussa huomioitavia tekijoita talviaikaisen toimintavarmuuden ta-
kaamiseksi erityisesti jaatymisen ja imeytyksen nakokulmasta.

Varsinaista lumien sdilytyst oppaassa on kasitelty varsin lyhyesti eik& aihepiirid ole kasitelty
esimerkiksi maankayton suunnittelun nédkdkulmasta. Lumen laatuun liittyvia haasteita on kui-
tenkin lyhyesti kayty 1api pohjavesialueilla tapahtuvan hulevesien hallinnan nékékulmasta. Op-
paassa ehdotetaan imeyttamista puhtaan lumen hallintaan. Puolestaan likaantuneen lumen,
erityisesti lumenkaatopaikkojen, sijoittamista pohjavesialueelle suositellaan valttamaan ja su-
lamisvesien kasittelyyn ehdotetaan joitakin menetelméavaihtoehtoja, kuten esikasittelyn (hie-
kan- ja 6ljynerotin) jalkeista biopidatysté tai pohjavesisuojausta yhdistettynd hulevesien pois-
johtamiseen. Erilaisten liukkaudentorjunnan menetelmien valintaa ei oppaassa ole kasitelty —
perinteinen tiesuola (natriumkloridi) mainitaan tunnettuna riskind pohjavesialueilla, jolle ka-
liumformiaatti mainittiin lupaavana mutta oppaan julkaisuajankohtana viela varsin uutena
vaihtoehtona. Ympéaristoministerion ja Kuntaliiton yhteistyona toteutettu selvitys taajama-alu-
eiden hulevesien laadustal? tdydentaa Kuntaliiton Hulevesiopasta. Selvityksessa on osio myds
talviolosuhteiden vaikutuksesta hulevesien laatuun ja laadun vuodenaikaisvaihtelusta.

8 Valtanen, M., Sillanp&a, N. & Setéla, H., 2014. The effects of urbanization on runoff pollutant concentrations,
loadings and their seasonal patterns under cold climate. Water, Air, and Soil Pollution, 225: 1977.

9 Taka, M., Kokkonen, T., Kuoppamaki, K., Niemi, T., Sillanp&a&, N., Valtanen, M., Warsta, L. & Setala, H., 2017.
Spatio-temporal patterns of major ions in urban stormwater under cold climate. Hydrological Processes, 31:
1564-1577.

10 Kuntaliitto, 2012. Hulevesiopas. Saatavilla: https://www.kuntaliitto.fi/julkaisut/2012/1481-hulevesiopas

11 Minnesota stormwater manual. Saatavilla: https://stormwater.pca.state.mn.us/

12 Caraco, D., Claytor, R. 1997. Stormwater BMP Design Supplement for Cold Climates. Center for Watershed Pro-
tection, Ellicott City, MD.

13 Kuntaliitto ja Ymparistoministerio, 2023. Selvitys hulevesien laadusta. Saatavilla: https://www.kuntaliitto.fi/jul-
kaisut/2023/2220-selvitys-hulevesien-laadusta
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Lumen ja sulamisvesien hallinnan esimerkkeja kansainvalisessa kirjallisuudessa

Erityisesti lumenhallinnan ndkdkulmasta kehitettyja ohjeistuksia [8ytyy tutkimuskirjallisuudesta
vahanlaisesti, vaikka tutkimusta Yhdysvalloissa ja Ruotsissa on kaupunkiymparistésta ole-
massa jo 30 vuoden ajalta. Lumeen ja sulamisvesiin liittyvien julkaisujen rinnalla eniten 1&hto-
aineistoa sulamisvesiin liittyen [6ytyy esimerkiksi ulkomaisista hulevesien hallinnan suunnitte-
lun ohjeista, joissa sadetapahtumien hallinnan liséksi ohjeita on taydennetty kylman ilmaston
olosuhteiden huomioimiseen liittyvilla huomioilla tai liitteilla. Tata selvitysta varten kartoite-
tuissa esimerkeissa lumen hallintaa on kuvattu eri ndkdkulmista perustuen lumen likaisuuden
ja ympardivan maankayton luokitteluun seka hallinnan tavoitteiden painotukseen.

Reinosdotter ja Viklanderl4 kehittivat kaupunkilumen hoitosuosituksia perustuen alueen lii-
kennemdaéaraéan (Taulukko 1). Yksinomaan liikkennemaaraan perustuvaa luokitusta voidaan pe-
rustella silla, ettd kaupunkilumen likaantumisastetta on pystytty esimerkiksi ruotsalaisissa tut-
kimuksissa selittamaan katualueen liikkennemaaralla. Luokittelussa liikennemaéaran ollessa
alle 5000 ajoneuvoa paivassa lumen laatu oletetaan niin puhtaaksi, ettei lumi edellyta erityista
laadun hallintaa, vaan lumen voidaan antaa sulaa paikallaan tai jopa kaataa vesist66n. Toi-
saalta yli 10 000 ajoneuvon vuorokausilikenne edellyttdd lumien kerdamista varastointipaik-
kaan, josta hulevedet eivat voi suoraan paatya viemariin tai vesistoon.

Taulukko 1. Lilkkennemé&éaréaan perustuva kaupunkilumen hoitosuositus (muokattu lahteesta Reinosdot-
ter, 200715).

Ehdotus kaupunkilumen hoitosuosituksista liikennemaardn mukaan
Keksimé&é&rainen <5000 5000-10 000 10 000-20 000 >20 000
paivittainen lii-

kennemé&ara
Hoitosuositus Ei edellytetd hal- | Lumivarastoidaan | Lumikeréttavaja | Lumi keréttavé java-
lintatoimia. Voi | maalla, joko paikal- | varastoitava paik- | rastoitava paikkaan,

sulaa kertymis- lisesti tai vastaan- kaan, josta sula- jossa sulamisvedet
paikallaan tai lu- ottopaikalla misvesi ei pdaddy | voidaan laadullisesti
menvarastointi- suoraan hv-viema- kasitella
paikalla. Joissakin riin tai vesistéon

tapauksissa voi-
daan loppusijoit-
taa vesistoon

Kommentit Sopii asuinaluei- | Sopii asuinalueiden Jos kaytetaan Laadullista kasittely-
den jakeskusalu- | ja keskusalueiden | imeytystd, on otet- | menetelm&a mietit-
eiden lumille lumille tava huomioon téessé tulee ottaa
maapera ja pohja- | huomioon purkuve-
vedenpinnan kor- siston herkkyys.
keusasema.

14 Reinosdotter & Viklander, 2006. Handling of urban snow with regard to snow quality. Journal of Environmental
Engineering.
15 Reinosdotter, K., 2007. Doctoral thesis on Sustainable snow handling, Luled University of Technology.
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Lumen ja sulamisvesien hallinnan kehittdminen ei valttamatta edellytd lumen laadun luokitte-
lua, vaan lumeen liittyvia lumeen ja talviolosuhteisiin liittyvid hallinnan keinoja voidaan ohjeis-
taa paastdlahteiden ja sulamisvesien kulkeutumisen ndkdkulmasta yleisella tasolla. Esimer-
kiksi Obertsinis artikkelissa lumen hallintaa ei perustella likennemaaréan tai lumen likaisuuden
perusteella, vaan hallinnassa keskitytaan ehkaisemaan haitta-aineiden paatymista lumeen tai
sulamisvesiin (Taulukko 2). Periaatteena on kayttaa liukkaudentorjunnassa, katujen ja muiden
alueiden talvikunnossapidossa ja lumen varastoinnissa menetelmid, joista ei aiheudu laatu-
haittaa ymparistolle. Laéhestymistavan hyvana puolena on se, ettei resursseja tarvitse kayttaa
epavarmaan lumen laadun luokittelemiseen varsinkaan, kun laatuluokitukset voivat vaihdella
pienelldkin alueella merkittavasti paikallisten olosuhteiden mukaan.

Taulukko 2. Kaupunkilumien hallinnan suositukset perustuen talvikunnossapitokaytanteisiin ja sula-
misvesien kulkeutumiseen (muokattu lahteesté Oberts16).

Lumen ja sulamisvesien hallinnan toimenpiteité vesistdjen suojelemiseksi

Liukkaudentorjuntakemikaalien kaytto

o Kayta vaihtoehtoisia liukkaudentorjuntakemikaaleja, kuten kalsiumkloridi ja kalsiummagne-
siumasetaatti (CMA)

e ”Suolattomien” alueiden méérittdminen térkeiden purojen, kosteikkojen ja luonnonvara-aluei-
den l&heisilla tiealueilla

o Lliukkaudentorjunta-aineiden kéyttoméaéarien vahentaminen kuljettajien/urakoitsijoiden koulu-
tuksilla, laitteistojen kalibroinnilla ja kalibroimalla laitteet ja harkitulla/saastéavéiselld levityksella

o Ker&éntyneen suolan ja hiekoitushiekan poisto mahdollisimman pian pintojen sulamisen jal-
keen

Liukkaudentorjunta-aineiden varastointi
e Varastointi suojatulla alueella, vettalapaiseméattomalla pinnalla
e Varastointi véhintdan 30 metrin etéisyydell& avouomista/puroista ja tulva-alueista

e Ohjaa varastoalueen sisdinen valunta erilliseen keréysjarjestelméén ja ohjaa ulkopuoliset vir-
tausreitit varastoalueen ohi

Lumen [&jitys alueille, joille se voi imeytya
e Lumivarastoidaan tasaisille alueille véhintdan 30 metrin padhan purosta tai tulva-alueesta
e Suolaa kestdvan maanpeitekasvillisuuden kayttd lumen vastaanottopaikoilla/l&jitysalueilla
e  Ldjitys- ja varastoalueiden puhdistaminen kiintoaineesta ja roskista joka kevét

e Valitse alueet, joilla on jonkin verran maaperan suodatuskykyé

Lumen auraaminen/linkoaminen teiden reuna-alueilta vettd l1&pdiseville alueille

Vuodenaikojen huomioiminen hulevesialtaiden operoinnissa

Sulamisvesien tasainen valuttaminen kasvillisuusalueille rakenteellisin keinoin

Tehostettu katujen puhdistus aikaisin kevaalla kiitoaineen poistamiseksi katu- ja tiepinnalta

16 Oberts, G., 1994. Influence of Snowmelt Dynamics on Stormwater Runoff Quality. Watershed Protection Tech-
niques, 1(2): 55-61.
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Aiempiin esimerkkeihin verrattuna varsin monimutkaisen sulamisvesien hallintasuosituksen
ovat esittédneet Gougeon et al.17. Julkaisussa tutkittiin biosuodatusrakenteiden hyodyntamista
lumen sulamisvesien laadunhallinnassa mallintamisen keinoin. Tutkimuksessa pyrittiin tunnis-
tamaan mallintamisen avulla kohteet, joissa biosuodatus olisi toimiva ratkaisu sulamisvesien
kasittelylle. Suosituksissa huomioitiin hulevesien hallinnalle asetetut tavoitteet, alueen maan-
kayttomuoto, seka vaikutukset eri haitta-aineisiin. Yhtena tutkimuksen johtopaatelméana muun
muassa todettiin, ettd biosuodatusrakenne soveltui parhaiten teollisuuden katu- ja pysakainti-
alueilla, lumen varastointialueilla seka katualueille, joille lunta aurattiin. Julkaisussa esitetty
analyysi ei sellaisenaan olisi kattava tai kdytannonlaheinen lédhtokohta lumenhallinnan ohjeis-
tuksen kehittdmiselle. Esimerkkina se on kuitenkin mielenkiintoinen, silla aikaisemmasta kah-
desta muusta esimerkista poiketen sulamisvesien hallintaa tarkastellaan maankayton ja hule-
vesien (rakenteellisen) hallinnan suunnittelun nakdkulmista.

Lumen ja sulamisvesien laatukriteerit

Haitta-aineiden pitoisuuksien haitallisuuden tai hallinnan tarpeen arviointi edellyttaa, etta arvi-
oinnin tueksi on olemassa luotettavia ohjearvoja. Suomessa ei ole vield asetettu kansallisella
tasolla ohjearvoja hulevesien laadulle. Suomen liséksi lumen haitta-ainepitoisuuksille ei ole
olemassa laatukriteereja kansainvalisestikaan. Pitoisuuksien suuruusluokkaa voidaan kuiten-
kin arvioida esimerkiksi hulevesien laatukriteerien avulla, joita maantieteellisesti [ahimmat 16y-
tyvat Ruotsista.

Tassa tutkimuksessa lumen ja sulamisvesien laadun tulkinnassa kaytettiin vertailuarvoina
Ruotsista Goteborgin kaupunginig hulevesien pitoisuusohjearvoja sekd Sainion® ehdottamia
hulevesien ohjearvoja teollisuusalueiden hulevesien laadulle (Taulukko 3). Goteborgissa haitta-
aineiden ohjearvot ovat kokonaispitoisuuksia ja koskevat kaikkia hulevesig, jotka johdetaan
ymparistoon tai jatevedenpuhdistamoille. Sainion maarittelemét ohjearvot on tarkoitettu teolli-
suuslaitoksilta johdettavien hulevesien akuuttien ympéaristdvaikutusten arvioimiseen. Ohjear-
vot perustuvat erilaisten vedenlaatunormien vertailuun, jossa mukana on ollut niin pintavesien
laadulle tarkoitettuja ymparistonormeja kuin kansainvalisista lahteista 6ydettyja hulevesille
tarkoitettuja ohjearvoja esimerkiksi Yhdysvalloista ja Ruotsista.

17 Gougeon, G., Bouattoura, O., Formankova, E., St-Laurent, J., Doucet, S., Dorner, S., Lacroix, S., Kuller, M., Dage-
nais, D., Bichai, F. 2023. Impact of bioretention cells in cities with a cold climate: modeling snow management
based on a case study. Blue-Green Systems, 5(1): 1. doi: 10.2166/bgs.2023.032

18 Goteborgs Stad, miljoférvaltningen 2020. Riktlinjer och riktvarden for utsléapp av férorenat vatten till dagvat-
tennét och recipient.

19 Sainio, J., 2023. Pienvesiin paastettavien hulevesien haitta-aineet ja laadun tarkkailu ymparistdluvallisilla lai-
toksilla. Diplomity6, Aalto-yliopisto. Saatavilla: https://aaltodoc.aalto.fi/handle/123456789/122746
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Taulukko 3. Hulevesien laaturiskeja kuvaavat ohjearvot18.19. Géteborgin kaupungin ohjearvot typelle ja
fosforille tulee tulkita tapauskohtaisesti.

Ohjearvovertailu hulevesien haitta-aineille esitetyista kynnysarvoista
Goteborg (2020) Sainio (2023)

TOC mg/I 12

kiintoaine mg/I 25

pH 6,5-9

typpi pa/l 1250

fosfori pa/l 50

arseeni pa/l 16

elohopea pa/l 0,07 0,07
kromi pa/l 7 25
kadmium po/l 0,9 0,45
kupari pa/l 10 40
lyijy pa/l 28 14
nikkeli pa/l 68 34
sinkki pa/l 30 150
6ljyhiilivedyt pa/l 100 - 1000*

antraseeni pa/l 0,1
fluoranteeni pa/l 0,12
naftaleeni pa/l 130
bentso(a)pyreeni pa/l 0,27** 0,27
bentso(b)fluoranteeni pa/l 0,017
bentso(g,h,i)peryleeni pa/l 8,2*10 3
bentso(k)fluoranteeni pa/l 0,017
bentseeni pg/| 50

*100 pg/I 1ahelld raakavedenottopaikkaa, 500 pg/lI Gotajoen vesiensuojelualueella,
muulloin 1000 pg/I
** pentso(a)pyreenié kaytetadn yleisend indikaattorina PAH-aineille

Sainion ty6ssa hulevesien laadun tarkkailuun ei esitetty oOljyhiilivedyille soveltuvaa ohjearvoa,
silla 6ljyhiilivedyille ei ollut olemassa ekologisestd nakdkulmasta ympariston pilaantumisen ris-
kin aiheuttavaa pitoisuutta (Taulukko 3). Tyypillisesti Suomessa hulevesitarkkailussa nouda-
tettu tavoitepitoisuus on ollut 5 mg/l, mik& perustuu kaytannossa kaytettavissa olevien perin-
teisten Oljynerottimien erottelukykyyn eika varsinaiseen pitoisuuden aiheuttamaan riskiin ve-
siymparistossa. Goteborgissa on tésta huolimatta asetettu ohjearvo myos hiilivedyille, joka on
tyypillisessa tilanteessa selvasti kayttokelpoiseen tekniikkaan perustuvaa ohjearvoa tiukempi,
1 mg/I. Herkkien vesistdjen laheisyydessa voidaan noudattaa vielé tiukempia ohjearvoja. Sa-
moin ravinteiden pitoisuuksien tulkinnassa pyydetaan ottamaan huomioon vastaanottavan ve-
siston ominaisuudet.
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2 Tutkimussuunnitelman sisalto ja toteutus

Lumeen liittyvien laaturiskien arvioimiseksi tutkimusta varten suunniteltiin ndytteenottokam-

panja lumen ja sulamisvesien laadusta. Naytteenotto toteutettiin sulamiskaudella maalis-huh-
tikuussa 2023.

Tutkimuskohteiden valinta ja ominaisuudet

Tyon tavoitteisiin soveltuvat tutkimuspisteet kartoitettiin tilaajan antamilla paikkatiedoilla seka
paikkatietoanalyysin avulla. Tavoitteena oli valita joukko tutkimuspisteita, jotka edustavat eri-
laisia kaupungin lumiymparistoja. Kirjallisuustarkastelun pohjalta paikkatietoanalyysin olennai-
siin aineistoihin kuuluivat teiden ja katujen liikennemaarat, maankayttd seké liukkaudenesto-
kaytanteet. Aineistojen perusteella valittiin useita ominaisuuksiltaan toisiaan taydentavid mah-

dollisia tutkimuskohteita, joista naytteenoton kaytannén toteutettavuus vaikutti lopullisten tut-
kimuspisteiden valintaan.

Karttaesitys tutkimukseen valikoituneiden tutkimuspisteiden sijainneista on esitetty Kuvassa
1. Taulukko 4 sisaltaa tiivistetysti tutkimuspisteiden padominaisuudet. Kokonaisuudessaan

tutkimuskohteet kasittivat 16 lumen laadun tutkimuspistettd seka nelja sulamisveden tutki-
muspistetta.

SWELZ L 1700
SW-L7 KVL LPA
KVL 2700 & L
SW-L12  SW-H12 /
KVL 600 KVL 600
SW-L9
KVL 4800
SW-L11
KVL LPA
\
/ el 11 SW-L16
& KVL 11200 . SW-L3
s
KVL 0 KVL 4500
SW-H6 SW-L6 \ L
KVL 28000 KVL 28000
e -
SW-H9 SW-L10 e
KVL 4800 KVL 300 SW-L13
KVL 6400
SW-L4
- KVL 1700
%VLEQSO SW-LS
KVL 7700 e
SW-H5 N
KVL 7700
SW-KH5
SW-L14 KVL 7700
KVL 9500

Naytteenottopisteet @4 SW-L15

@ Lumindytteet (SW-L1...SW-L14) KVLO A

B Lumindytteet, koskematon lumi (SW-L15...SW-L16)

® Hulevesinaytteet (SW-H5, SW-H6, SW-H9, SW-H12) 0 2,5 5 km

@ Kokoomandytteet (SW-KH5, SW-KH9) L L I

Kuva 1. Kartta tutkimuspisteisté (lumi- ja sulamisvesi) Lahdessa ja Hollolassa. Tutkimuspisteiden tar-
kemmat ominaisuudet on esitetty Taulukossa 4.



Taulukko 4. Tutkimuspisteiden ominaispiirteet.

11 (32)

T . . Lumikertyman a e Liikenne- Liukkauden-
Sijainti Tutkimuspiste, katu tyyppi Maankaytto mAara (KVL) torjunta
SW-L1 Aurauspenkka alueellinen ko-
Heinlammintie bussipysékin vie- | koojakatu, pienta- 1700 Formiaatti
ressa loalue
SW-L2 Aurauskasa A s Yksityinen
Prisma Holma parkkipaikalla pysakointialue LPA hiekoitus
.| alueellinen ko-
HirsiSmWe-tI;gntie Auraﬁgigﬂtka’ | koojakatu, met- 4500 Formiaatti
séinen
: paikallinen kokoo-
Kerirﬁ(\glitﬁkatu ArLIJSr{ae L;/Skgizzga jakatu, kerrostalo- 1700 Formiaatti
alue
SW-L5 Aurauspenkka alueellinen ko-
Lahden Aiokatu bussipysékin vie- | koojakatu, kau- 7700 Formiaatti
kaupunki ) ressé punkialue
Aurauspenkka .
_ SWi6 bussipyséakin vie- yhdystie, kaupun- 28000 Formiaatti
Hameenlinnantie ressi kialue
SW-L14 Aurauspenkka | seututie, esikau- 9500 ELY hiekoi-
Ala-Okeroistentie risteyksessa punkialue tus
SW-L15 Koskematon lumi
Ala-Okeroistentie N viheralue 0 -
. metsaalueella
(koskematon lumi 1)
SW-116 Koskematon lumi
Huvilakatu iha-alueella pientaloalue 0 -
(koskematon lumi 2) P
SW-L7 Aurauspenkka alueellinen ko- Etl‘u \; hslilg_)"
A ajoradan vie- koojakatu, maa- 2700 T
Messilantie ressi seutu metsainen lausta va-
hennetty
Aurauspenkka .
_ SW-L8 bussipyséakin vie- yhdystie, kaupun- 11200 Suolaus
Hameenlinnantie ressi kialue
SW-L9 Aurauspenkka alueellinen ko- Etl‘u \; hslilg_)"
Soramaentie bussmysalfln vie- koolakafcu, kau- 4800 lausta Vi-
ressa punkialue h
ennetty
Aurauspenkka aikallinen kokoo-
Hollolan SW-L10 ajoradan ja kevy- | L
kunta Keskuskatu enlikenteen- jakatu, keskusta- 300 Hiekoitus
vaylan valissa kortteli
Aurauskasa
PrisSmV\all-h%)}Iola parkkipaikan reu- | pyséakdintialue LPA Hiekoitus
nassa
Aurauspenkka -
i X . _ | paikallinen kokoo-
Ti\r/\\//ely_/iﬁe ajoerr‘?lﬁsg nj{ae Ie<ﬁt/y jakatu, keskusta- 600 Hiekoitus
vaylan valissa ortteli
Aurauspenkka . .
SW-L13 bussipysékin vie- seututie, esikau- 6400 Hiekoitus

Ala-Okeroistentie

ressa

punkialue
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Naytteenotto ja kenttamittaukset

Luminaytteet otettiin 22.3.2023 siten, ettd lumipenkan koko syvyys oli edustettuna néaytteessa.
Ennen ndytteenottoa tutkimuspisteen lumen tiheys maaritettiin lumipuntarilla mittaamalla lu-
men tilavuus ja paino. Lumipuntari on ohutseindinen terésputki, joka on helppo painaa lumi-
penkkaan sita hairitsematta (Kuva 2). Putken pituus ja siséhalkaisija tiedetéan ja naiden avulla
lumipuntarin siséltdméan lumen tilavuus voidaan maarittdd. Kadensijat putken ylapaassa hel-
pottavat puntarin késittelyd. Luminaytteet kerattiin naytepistekohtaisesti omiin astioihinsa ja
naytteenottovalineet puhdistettiin jokaisen naytteenoton jalkeen. Lumindytteiden annettiin su-
laa huoneenlammadssg, jonka jalkeen sulanut vesi siirrettiin laboratorion néyteastioihin ja toi-
mitettiin analysoitavaksi 23.3.2023 (Kuva 3).

Kuva 2. Hirsimetséntien aurattua tienvarsilunta (vas.) ja koskematon lumialue Ala-Okeroistentien lahei-
syydessa seka lumipuntari (oik.). (Kuvat Onni Varjos/Sitowise)
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Kuva 3. Sulatetut lumindytteet Kuvan 2 kohteista, Hirsimetsantielta (vas.) seka koskemattomasta lu-
mesta (oik.). (Kuvat Onni Varjos/Sitowise)

Sulamisvesien laadusta kerattiin kertanaytteet hulevesiviemarista neljasta tutkimuspisteesta
13.4.2023. Hulevesinaytteiden ottoon kaytettiin kertakayttoisté naytteenotinta, josta vesinayte
siirrettiin laboratorion ndyteastioihin. Vesindytteet toimitettiin analysoitavaksi saman péivan ai-
kana.

Vesindytteenoton yhteydessé hulevesiviemareihin asennettiin passiivikerdimet laboratorion
ohjeiden mukaisesti hulevesikaivojen poistoputkiin. Keraimien tila tarkistettiin viikon vélein.
Passiivikeraimet olivat paikoillaan kahdessa eri pisteessa (Ajokatu Lahdessa ja Soraméaentie
Hollolassa) yhteensa kolme viikkoa huhti-toukokuussa 2023, jonka jélkeen naytteet toimitettiin
analysoitavaksi. Kahdessa kohteessa (Terveystie Hollolassa ja Hameenlinnantie Lahden puo-
lella) passiivikerdimet eivat valmistuneet tutkimusjakson aikana hyvasta virtaamasta huoli-
matta, jolloin ndista kohteista passiivikerdinnaytteita ei saatu analysoitua.

Laboratorioanalyysit lumesta ja hulevedestéa

Lumesta sulatetuista vesinaytteisté ja hulevesikaivoista keratyista kertanaytteista analysoitiin
kaikista tutkimuspisteistéa seuraavat laatuparametrit:

sahkonjohtavuus

pH

kiintoaine

orgaanisen hiilen kokonaisméaara (TOC)

happipitoisuus, liuennut happi (vain hulevesikaivojen kertanaytteista)

metallit kokonaispitoisuus ja liukoinen pitoisuus (Sb, As, Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn,
V)
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kokonaisfosfori

fosfaattifosfori

kokonaistyppi

nitraatti

kloridi

PAH-yhdisteet (EPA 16 yhdisteet)

Taman lisdksi osassa tutkimuspisteista luminaytteille tehtiin seuraavat analyysit:

o Oljyhiilivetyjakeet C10-Cao
e E. coli
e suolistoperaiset enterokokit

Kertanaytteet analysoitiin akkreditoidussa Eurofins Environment Testing Finland Oy:n laborato-
riossa Lahdessa. Hulevesiviemareiden passiivikeraimina kaytettiin Eurofinsin SorbiCell-ke-
raimia. Kerdimella saadaan aikapainotteinen keskiarvopitoisuus vedessa. Toteutuneet passii-
vikerdinten analyysiajat olivat 4-5 viikkoa siséltden kerdinten toimitusajan Suomen laboratori-
osta Tanskan laboratorioon.

Tutkimuksissa kaytettiin CAN- ja VOC-kerdaimid. Kerdaimen suodattimen huokoisuus on 100 pm.
Jos yhdisteita on adsorboituneena tata pienempiin kolloideihin, ne ovat mukana naytteessa.
Yleisesti ottaen tuloksien voidaan olettaa edustavan tutkittavien laatuindikaattoreiden liukoisia
pitoisuuksia. Passiivikerdimista tehtiin seuraavat analyysit:

CAN-kerain: metallit (Pb, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Zn)

CAN-kerain: nitriitti, nitraatti, fosfaatti, ammoniumtyppi, sulfaatti
VOC-kerdin: 6ljyt Ce-Cao

VOC-kerdin: PAH-yhdisteet

Tutkimusjakson saéaolot ja tutkimukseen toteutukseen vaikuttaneet tekijat

lImatieteen laitoksen20 mukaan talvi 2022-2023 oli hieman keskimaaraista lampimampi ja
myds sateisempi vertailukauden 1991-2020 arvoihin verrattuna. Talvijakson keskilampdtila oli
Lahdessa -3,3°C ja sademaard 161,8 mm, kun vastaavat pitkdaikaiset keskiarvot vertailukau-
della olivat -4,9°C ja 135 mm.

Tutkimusjakson aikana, maalis-, huhti- ja toukokuu 2023, oli sédolosuhteilta hyvin vaihtelevaa.
Lampdtilat olivat usein nollan ylapuolella, mutta tienvarsilla oli vield lumipenkkoja, joista nayt-
teenotto tehtiin. Lumindytteenoton tulokset eivat talldin edusta koko talven aikaista kertymaa.
Hulevesinaytteenotto viivastyi hieman sdan muuttuessa kevaan aikana kylmemmaéksi, jolloin
passiivikerdimia ei voitu asentaa suunnitellun aikataulun mukaisesti.

Passiivikeraimilla naytteenotto sujui suunnitellusti Ajokadulla ja Soramaentiella, kun taas Ter-
veystilla ja Hameenlinnantiella naytteenotossa oli ongelmia. Selke&a syytd passiivikeraimien
naytteenotto-ongelmiin on vaikea osoittaa, mutta ainakin kerdimen tyyppi saattoi osaltaan vai-
kuttaa naytteenottojen onnistumiseen.

20 Sademaéara- ja lumitiedot saatavilla: http://ilmatieteenlaitos.fi/kuukausitilastot
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3 Tutkimustulokset ja niiden tarkastelu

Tutkimustuloksien yhteenvetotaulukot on esitetty liitteissa 1, 2 ja 4. Laboratorion analyysitu-
lokset on koottu liitteeseen 3.

Lumen ominaisuudet ja laatu

Lumen maaréa, tiheys ja vesiarvo

Lumisyvyys eri tutkimuspisteissa vaihteli melko paljon koskemattoman lumen noin 0,3 metrista
Lahdessa kauppakeskuksen pysakdintialueen noin 2,5 metrin syvyiseen aurauslumikasaan
(Kuva 4). Lumen maaraan vaikutti koskemattomilla alueilla talven aikana tapahtunut sulanta
ja liikennoidyilla alueilla vaihtelu lumen aurauksessa ja poiskuljetuksesta. Katualueilla auratun
lumen ominaisuudet edustivat aikaisemman suomalaisen taajamalumitutkimuksen maksimi-
tasoal, jonka perusteella tutkimusaineiston voi todeta vastaavan melko hyvin lumijakson lop-
puolosuhteita, vaikka sulamisjaksoja oli talvella esiintynyt jo ennen luminaytteenoton kaynnis-
tymista. Koskemattoman lumen syvyys oli keskimaarin 0,30 m (£ 0,09 m), tiheys 283 kg/m3
(£ 12 kg/m83) ja vesiarvo 83 mm (+ 22 mm). Auratun lumen vesiarvo (305 = 81 mm) oli keski-
maarin l&hes nelinkertainen koskemattomaan lumeen verrattuna johtuen auratun lumen suu-
remmasta syvyydesta (0,68 = 0,20 m) seka tiheydesta (416 = 54 kg/m3).

Lumen ominaisuudet

®Lumisyvyys (m)
@ Vesiarvo (mm) L 450
@ Vesiarvo (+jaa)
2,5

2,0

E — 300 c
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S 1,5 - 250 9
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3 L 200 &

- 150

- 100

- 50

Kuva 4. Auratun ja koskemattoman lumen syvyys, tiheys ja vesiarvo eri tutkimuspisteissa.
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Kiintoaine

Kiintoaineen pitoisuudet vaihtelivat suuresti eri kohteissa. Koskemattoman lumen kiintoainepi-
toisuudet olivat < 20 mg/l ja muissa kohteissa noin 200 - 5000 mg/Il. Useimmissa katukoh-
teissa kiintoainepitoisuudet olivat vahintdan 800 mg/l. Huomattavan paljon kiintoainetta oli
Ajokadun naytteessd, jossa pitoisuus oli 5100 mg/Il. Lahdessa yli 1400 mg/I kiintoainepitoi-
suuksia oli Ajokadun liséksi Himeenlinnantielld ja Hollolassa Soramaentiella ja Terveystiella
(Kuva 5).

Korkeimmat kiintoainepitoisuudet olivat kohteissa, joissa liukkaudentorjunta perustuu paéosin
tai yksinomaan hiekoitukseen tai liikennemaarat olivat yli 4000 KVL. Yksikkbkuormituksessa,
kiintoainesta pinta-alaa kohden (g/m?2), ei myoskaan ollut osoitettavissa taysin selvaa korrelaa-
tiota liikennemaaran suhteen (Kuva 6).
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Kuva 5. Kiintoainepitoisuus [mg/1]. Siniselld on esitetty kadut, joilla liukkaudentorjunnassa kaytetaan
kokonaan tai padosin hiekoitusta.

Kiintoaine (g/m2)

1315

500

400
300
200
- tHHH |
0o — — ®
) 2 K

P LSS S S S SS c§> és‘ S S \2
FITEFT I FEEE IS
Q@\\ S ‘;{_,9. & ~ @Q’ . é}e _ & (\Qg, &Q* _&\« _&\, ~2~\ WS 6‘0
SE T ENTSF T IS EFN
<& ¥ P S F PSS R &
& SR N i P I - I & & & & & ©
& & & S & F & & & & q
& ¢ & ¥ ¢ o é§¢> &
* ¥ Ll

Kuva 6. Kiintoaineen yksikkokuormitus [g/m?2]. Siniselld on esitetty kadut, joilla liukkaudentorjunnassa
kaytetdan kokonaan tai padosin hiekoitusta.
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Lumen sahkodnjohtavuus ja kloridipitoisuus

Sahkonjohtavuus oli korkea (> 100 uS/cm) Hollolassa Hameenlinnantiella ja Ala-Okeroisten-
tiella, muutoin arvot olivat noin 50 pS/cm (Kuva 7). Koskemattoman lumen arvot olivat < 10
pS/cm. Kloridipitoisuudet olivat myds korkeimmat samoissa pisteissa kuin sahkénjohtavuuskin
ja liséksi koholla Terveystiella ja Soraméaentiella (11 mg/l) (Kuva 8). Yleisesti kloridia oli alle 35
mg/| kaikissa luminaytteissa.

Hollolassa, Salpakankaan viemariylivuotojen selvityksessa21 havaittiin myds korkea sahkonjoh-
tavuus (900 pS/cm) Kintteronsuolle johtavassa putkessa, mik& todennékoisimmin johtui Ha-
meenlinnantien tiesuolaa sisaltavista hulevesista. Myos tasséa selvityksessa erottuivat tiesuo-
lauksen alueiden naytteet korkeammilla sdhkonjohtavuuden arvoilla mutta erot muiden katu-
alueiden valilla tasoittuivat, silla sdhkonjohtavuuteen vaikuttavat myds muut laatutekijat kuin
pelkké& suolaus.

Kloridipitoisuuksien osalta erottuivat kokoojavaylat, joilla kaytetaan tiesuolausta: Ala-Okerois-
tentie (32 mg/l) ja Hameenlinnantie (23 mg/l) Hollolassa. Vastaavien teiden Lahden puoleisilla
osuuksilla kloridipitoisuudet olivat alhaisia (0,25 - 4,7 mg/l). Kloridipitoisuudet olivat my6s mal-
tillisia Hollolassa alueilla, joilla kéytetaan padosin hiekoitusta sek& muilla Lahden katualueilla,
joissa kaytetaan formiaattia liukkaudentorjunnassa (kloridipitoisuudet paaosin < 10 mg/l).

Sahkonjohtavuus (uS/cm)

160

140
120
100
80
60
40
20
0

Kuva 7. S&hkdnjohtavuus luminéytteissa [uS/cm]. Sinisell& merkitty korkeimmat pitoisuudet perintei-
sen tiesuolauksen osuuksilla.

21 Salpakankaan viemariylivuotohanke, Hollolan kunta. Sitowise, 2023.
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Kloridi (mg/l)
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Kuva 8. Kloridipitoisuus lumin&ytteissa [mg/l1]. Sinisella korostettu suolattuihin liikennevayliin liittyneet
korkeimmat pitoisuudet.

Ravinteet

Kokonaisfosforipitoisuudet olivat otetuissa luminaytteissa korkeita, katualueilla p&aéosin yli
300 pg/1 mutta selkeaa trendia likennemaaran suhteen ei ollut osoitettavissa (Kuva 9). Koko-
naisfosforipitoisuuksien vaihtelua selittd&d melko hyvin lumen kiintoainepitoisuus. Rakennettu-
jen alueiden huleveden fosforista yli puolet on sitoutuneena kiintoaineeseen, typesté taas noin
10-30 %22, Lisaksi liukoisen fosfaattifosforin osuus kokonaisfosforista oli alhainen, alle 6 %,
paljon kiintoainetta sisaltavassa lumessa (kiintoainepitoisuus > 70 mg/l). Vastaavasti koske-
mattomassa lumessa, jossa kiintoainesta on vihemman tai ei ollenkaan, liukoisen fosfaattifos-
forin osuus oli suurempi, 22-67 %.

Kokonaistyppipitoisuudet olivat padosin maltillisia vastaten tyypillistd huleveden typpipitoi-
suutta (Kuva 10). Kokonaistypesta liukoisessa nitraattimuodossa oli 40-94 % osuus koskemat-
tomassa lumessa ja auratussa lumessa vain 18 % osuus (vaihtelua tosin 1-40 %). Kokonais-
typpipitoisuuksien vaihtelulla ei ollut nahtavissa selkedd yhteyttéa kiintoainepitoisuuksien
kanssa. Ajokadun korkeat ravinnepitoisuudet olivat muusta aineistosta poikkeavia.

22 Hameen ELY-keskuksen raportteja 3/2020. Hulevesien hallinnan tila ympéaristélupavelvollisissa laitoksissa.
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Kokonaisfosfori (ng/l)

..||||||||

Kuva 9. Kokonaisfosfori pitoisuudet luminéytteissa [pg/1]. Goteborgin kaupungin ohjearvo 50 pg/I ylit-

tyi lahes kaikissa kohteissa.
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Kuva 10. Kokonaistyppipitoisuudet lumindytteissa [mg/I].
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Oljyhiilivedyt

Kaikista tutkimuspisteista I6ytyi mitattavia maaria oljyhiilivetyja (Kuva 11). Kaytanndssa o6ljyhii-
livetyjakeet koostuvat raskaista 6ljyjakeista, mitatut keskitisleiden pitoisuudet olivat kaikkialla
matalia. Oljyhiilivetyjen pitoisuuksia arvioidaan kaytannossa kaytettavissa olevan tekniikan 6l-
jynerottelukyvyn nakodkulmasta. Valtioneuvoston asetuksen 444/2010 mukainen maastoon
johdettavan veden Oljyhiilivetypitoisuuden raja-arvo (5000 pg/l) ylittyi Hirsimetsantiella ja Ala-
Okeroistentiella Lahden puolella. Verrattaessa 6ljyhiilivetyjen pitoisuutta tiukempiin Géteborgin
hulevesien ohjearvoihin (yleinen ohjearvo 1000 pg/l, herkka vesisto 500 ug/I ja raakavedenot-
tamo 100 pg/l), ylittyivat nama ohjearvoarvot kaikissa tutkimuspisteissa. Tutkituista katukoh-
teista puolessa seka molemmilla pysakaintialueilla 6ljyhiilivetyjen pitoisuus oli suurempi kuin 1
mg/l. My0s tutkitussa piha-alueen koskemattomassa lumessa pitoisuus oli suurempi kuin 1
mg/|. Piha-alueelta ei voitu tunnistaa selvaa lahdetta oljyhiilivedyille. Piha-alueen 1&hell& on ajo-
tie.

Selkeasti korkeampia pitoisuuksia l6ydettiin raskaissa 0ljyjakeissa Heinlammintieltd, Hirsima-
entielta ja Ala-Okeroistentieltd, eli kohteista, joissa liikennem&ara on yli 4000 KVL.

Oljyvetyhiilijakeet
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Kuva 11. Oljyhiilivetypitoisuudet luminaytteissa [mg/I].

Metallit

Lumindytteiden raskasmetallipitoisuuksissa oli suurta vaihtelua tutkimuspisteiden vélilla ja pi-
toisuudet ylittivat useissa kohteissa vertailussa kaytettyja ohjearvoja. Metallit ja puolimetallit
esiintyvat hulevesissa paaasiassa kiintoaineeseen sitoutuneena ja liukoiset pitoisuudet olivat
hyvin alhaisia.

Korkeiden metallipitoisuuksien osalta merkittavat metallit olivat sinkki, kupari ja kromi (Kuvat
13, 14 ja 15). Nailla metalleilla pitoisuudet olivat korkeita kaytannossa kaikilla tutkituilla katu-
ja pysakaintialueilla. Myds lyijypitoisuudet olivat paikoitellen korkeita (Kuva 15).
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Lahdessa Ajokadun tutkimuspisteelld Iahes kaikkien raskasmetallien kokonaispitoisuudet oli-
vat huomattavasti korkeampia muihin kohteisiin verrattuna. Esimerkiksi lyijya oli kahdeksan-
kertainen maara (200 pg/l) ja nikkelia yli kymmenkertainen maara (120 pg/I) muihin pisteisiin
verrattuna (Liite 1).

Puolimetalleista mainittakoon arseeni, jota 16ytyi Ajokadulta yli kaksinkertainen maara muihin
pisteisiin verrattuna (20 pg/l) seka antimoni, jota myos oli korkeampia pitoisuuksia Ajokadun
liséksi (> 7 ug/l) Haimeenlinnantiellda seka Lahden etté Hollolan tutkimuspisteissa, Soraméen-
tiella seka Terveystiella (Liite 1).

Sinkki [pg/1]

1100

Kuva 12. Sinkkipitoisuudet luminaytteissa [ug/l]. Lahes kaikissa kohteissa pitoisuudet olivat yli Géte-
borgin kaupungin” ja Sainion8 ohjearvoja (> 30-150 ug/I).
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Kuva 13. Kuparipitoisuudet luminaytteissa [pg/l]. Useimmissa kohteissa pitoisuudet olivat yli molem-
pien verrattujen ohjerajojen (> 10-40 pg/l).
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Kromi [pg/l1]
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Kuva 14. Kromipitoisuudet luminaytteissa [pg/l]. Lahes kaikissa kohteissa pitoisuudet olivat yli molem-

pien verrattujen ohjerajojen (> 7 - 25 pg/I).

Lyijy [mng/l]

100

Kuva 15. Lyijypitoisuudet luminaytteissa [ug/1]. Harmaalla Géteborgin ohjearvot ylittavat pitoisuudet (>

28 pg/l).
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PAH-yhdisteet

Erilaisia PAH-yhdisteita havaittiin kaikista luminaytteistd mutta korkeiden pitoisuuksien osalta
merkittavat yhdisteet olivat fluoranteeni ja bentso(k)fluoranteeni, joita esiintyi erityisesti koh-
teissa, joissa KVL oli 4000-6500, Lahdessa Heinlammintiella ja Hirsiméentiella seka Hollolan
Ala-Okeroistentiella (Kuvat 17 ja 18). Lisaksi PAH-yhdisteista huomiota heratti bentso(b,j)fluo-
ranteeni, jota esiintyi kohonneissa pitoisuuksissa (> 0,017 ug/l) kaikissa kohteissa lukuun ot-
tamatta metsaisen alueen koskemattoman lumen ja Holman Prisman pysakdintialueelta ote-
tuista naytteista (Kuva 18). Bentso(g,h,i)peryleenia esiintyi myos kaikissa naytteissa ja pitoisuu-
det ylittivat ohjearvon 8,2*10 3 ng/I kaikkialla, lukuun ottamatta metsaisen alueen koskemat-
toman lumen néytetta (Kuva 19).
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Kuva 16. Fluoranteenipitoisuudet luminaytteissa [pg/1]. Harmaalla Sainion (2023) ohjearvot ylittéavat
pitoisuudet (> 0,12 pg/l).

Bentso(k)fluoranteeni [ug/I]
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Kuva 17. Bentso(k)fluoranteenipitoisuudet lumindytteissa [pg/l]. Harmaalla Sainion (2023) ohjearvot
ylittévat pitoisuudet (> 0,017 pg/l).
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Bentso(b, j)fluoranteeni [ug/l]
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Kuva 18. Bentso(b, j)fluoranteenipitoisuudet lumindytteissé [ug/l]. Harmaalla Sainion (2023) ohjear-
vot ylittavét pitoisuudet (> 0,017 pg/I).

Bentso(g,h,i)peryleeni [ug/l]
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Kuva 19. Bentso(g,h,i)peryleenipitoisuudet luminéytteissa [pug/I]. Harmaalla Sainion (2023) ohjearvot
ylittavat pitoisuudet (> 0,0082 ug/I).



25 (32)

Suolistoperaiset bakteerit

Luminaytteiden hygieenista laatua selvitettiin analysoimalla Esherichia coli -bakteerin ja ente-
rokokkien maaria. Naita ulosteperdisia bakteereita esiintyi odotetusti kaikissa tutkituissa lumi-
naytteissa (Kuvat 21 ja 22). Todennakdinen syy esimerkiksi Terveystien ja Soraméaentien vali-
seen eroon bakteereissa vaikuttaa se, etté Terveystien tutkimuspisteen lahella on myos jalka-
kaytava, jolla kulkee koirien ulkoiluttajia, kun taas Soraméaentiella kevyenliikenteen vayla ei si-
jaitse aivan ajoradan vieressa.

Enterokokit [pmy / 100 ml]

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10 I

0

Koskematom Terveystie (600) Heinlammintie Soraméentie Ajokatu L
lumi, piha (4300) (4800) (7700)

Kuva 20. Enterokokkien maarat luminaytteissa.
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Kuva 21. Escherichia coli.
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Sulamisvesien laatu

Yksittaiset hulevesinaytteet sulamisvesista

Huhtikuussa hulevesiviemareista kerattyjen hulevesinaytteiden pitoisuudet olivat paaasiassa
hyvin maltillisia verrattuna luminaytteiden pitoisuuksiin (Taulukko 5). Poikkeavia tuloksia mitat-
tiin vain yhdessa kohteessa, Terveystiella Hollolassa, jossa korkeita pitoisuuksia oli seuraavissa
haitta-aineissa: elohopea (1,1 pg/l), kupari (170 pg/l) ja sinkki (210 pg/l). Liséksi Terveystien
perusparametreista fosfori (liukoinen ja kokonaispitoisuus) ja kokonaistyppi olivat huomatta-
vasti korkeampia muihin kohteisiin verrattuna (Taulukko 5). Terveystiella analyysituloksissa on
todennakoisesti virhettd ja tasta on oltu yhteydessa laboratorioon.

Sulamisvesissa metalleja oli selvasti enemman liukoisessa muodossa kuin lumessa. Esimer-
kiksi kuparista liukoisessa muodossa oli keskimaarin 52 % ja sinkista 54 %. Ravinteista fosfo-
rista liukoisen fosfaattifosforin osuus vaihteli valilla 4 - 22 %, kun taas typen liukoisen nitraatin
osuus oli yllattavan pieni, vain alle 1 %.

Hulevesiviemareista kerattyjen kertaluonteisten vesinaytteiden kaikki analyysitulokset on esi-
tetty yhteenvetotaulukossa liitteessa 2 ja laboratorion analyysitodistukset liitteessa 3. Esimer-
kiksi PAH-yhdisteita ei havaittu vesinaytteistéa maaritysrajan ylittavia pitoisuuksia. Fenantreenia
oli Terveystiella 0,009 pg/l, mutta télle ei ole maaritetty ohjearvoa (Liite 2).

Sulamisvesinaytteet olivat yksittaisia naytteita eika niiden pohjalta voida arvioida huleveden
laatua edustavasti.

Taulukko 5. Kertaluonteisten hulevesindytteiden peruslaatuparametrien ja metallien pitoisuudet. Pu-

naisella merkityt arvot ylittévat Géteborgin kaupungin (2020) ohjearvot kokonaispitoisuuksille. Ravin-
teita tulkitaan kohdekohtaisesti. Terveystien erittdin korkeat pitoisuudet esimerkiksi kokonaisravintei-
den osalta voivat viitata virheellisiin analyysituloksiin.

Ajokatu Hameenlinnantie Soramaentie Terveystie

Lahti Lahti Hollola Hollola
Liikennemaara 7700 28000 4800 600
Liukkaudentorjunta formiaatti formiaatti hiekoitus hiekoitus
pH yl 755 6.8 8.2
Séhkénjohtavuus uS/cm 180 180 340 870
Kiintoaine mg/| 3.4 140 57 120
Kokonaisfosfori (P) ug/l 67 140 62 27000
Kokonaistyppi (N) ug/l 2600 870 4000 190000
Nitraatti (NO3) mg/| 9.3 2.6 15 2.9
Fosfaattifosfori (PO4") ug/! 15 24 2.2 11000
TOC mg/| 8 4.1 2.5 220
Kloridi (CI") ma/| 12 15 63 100
Elohopea ug/l <0.020 <0.020 <0.020 2.4
Elohopea liukoinen ug/l <0.020 <0.020 <0.020 1.1
Kadmium ug/l <0.030 0.034 0.062 <0.030
Kadmium Liukoinen Mg/l <0.030 <0.030 0.044 <0.030
Kromi g/ 3.6 2.1 0.54 <0.50
Kromi Liukoinen Hg/l <0.50 <0.50 <0.50 <0.50
Kupari Mg/l 16 14 37 170
Kupari Liukoinen ug/l 9.2 5.2 1.4 130
Lyijy g/ 2.1 2.9 0.36 2.5
Lyijy Liukoinen ug/l 0.19 0.15 <0.10 0.92
Nikkeli ug/| 3.6 1.9 4.3 19
Nikkeli Liukoinen ug/l 1.3 0.64 3.9 18
Sinkki ug/l 18 23 35 210
Sinkki Liukoinen Mg/l 6.7 5.5 31 140
Vanadiini Mg/l 4.4 3:3 0.98 0.31

Vanadiini Liukoinen ug/l 0.69 Lok | 0:2 <0.20




Kokoomanaytteet passiivikeraimilla

Passiivikeraimista analysoitujen parametrien pitoisuudet olivat padosin maltillisia (Taulukko 6).
Esimerkiksi PAH-yhdisteit& ei havaittu maaritysrajan ylittavia pitoisuuksia, mika johtunee PAH-
yhdisteiden herkéasté sitoutumisesta kiintoaineeseen. Koska passiivikerdintulokset edustavat
yhdisteiden liukoisia pitoisuuksia, eivat ndiden perusteella saadut tulokset anna kokonaisku-
vaa hulevesien mukana kulkeutuvasta kokonaiskuormituksesta.

Passiivikerainnaytteiden kaikki analyysitulokset ovat koottuna Liitteessa 4. Passiivikerdimien
kaytannon toimivuudessa oli tutkimusjaksolla haasteita, jonka vuoksi keratty havaintoaineisto
ji toivottua pienemmaksi. Lisaksi tulosten tulkintaa hankaloitti myés typen ja sen fraktioiden-
korkeaksi jadneet maaritysrajat.

Taulukko 6. Passiivikeraimilla koottujen hulevesinaytteiden pitoisuudet analysoiduille aineille. Punai-
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sella merkitty kuparipitoisuus (liukoinen) ylittaéd Goteborgin kaupungin (2020) ohjearvon kuparin koko-

naispitoisuudelle.

Ajokatu Soramaéentie

Lahti Hollola
Liikennemaara 7700 4800
Liukkaudentorjunta formiaatti hiekoitus
Ammonia+ammonium-N pg/l <90 < 100
Nitriitti+nitraatti-N pg/l < 3000 < 5000
Fosfaattifosfori (PO4-P) pg/l <10 <10
Sulphate pg/l < 100000 < 100000
Lyijy (Pb) pg/l 0,23 0,21
Kadmium (Cd) pg/l 0,057 0,062
Kromi (Cr) pg/l <1 3,1
Kupari (Cu) pg/l 16 9,3
Elohopea (Hg) pg/l 0,032 < 0,008
Nikkeli (Ni) pg/l <0,5 2,1
Sinkki (Zn) pg/l 16 25
Naftaleeni pg/l < 0,01 < 0,01
Asenafteeni pg/l < 0,01 < 0,01
Asenatftyleeni pg/l < 0,01 < 0,01
Fluoreeni pg/l < 0,01 < 0,01
Fenantreeni pg/l < 0,01 < 0,01
Antraseeni pg/l < 0,01 < 0,01
Fluoranteeni pg/l < 0,01 < 0,01
Pyreeni pg/l < 0,01 < 0,01
Bentso(a)antraseeni pg/l < 0,01 < 0,01
Kryseeni/Triphenylene pg/l < 0,01 < 0,01
Bentso(b,j,k)fluoranteeni pg/l < 0,01 < 0,01
Bentso(a)pyreeni pg/l < 0,01 < 0,01
Indeno(1,2,3-c,d)pyreeni pg/l < 0,01 < 0,01
Dibentso(a,h)antraseeni pg/l < 0,01 < 0,01
Bentso(g,h,i)peryleeni pg/l < 0,01 < 0,01
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4 Paatelmat ja suositukset

Lumen ja sulamisvesien laatuun ja likaisuusasteeseen vaikuttavat tekijat

Lumessa havaitut haitta-aineet seké pitoisuuksien vertailu koskemattoman ja auratun lumen
valilla antavat erinomaista tietoa liikenndidyilla alueilla ymparist6on kulkeutuvista paastoista.
Sama tieto lisda ymmarrysta myds lampimampien vuodenaikojen hulevesien haitta-aineista.

Tutkimusaineiston perusteella voidaan tehda seuraavia johtopaatelmia lumen ja sulamisvesien
laatuun ja likaisuusasteeseen Lahdessa ja Hollolassa vaikuttavista tekijdista:

o Liikennoidyilta alueilta aurattu lumi on padsaantoisesti likaista liikennemaarasta riippu-
matta. Lumen laatua heikentéava ensisijainen tekija on sen sijainti lilkkenndidyn alueen
valittbmassa laheisyydessa (aurattu lumi).

o Pysakointialueiden lumi ei ollut erityisen likaista verrattuna muihin katualueiden lumiin

o Liukkaudentorjunnan kaytanteet (hiekoitus, tiesuola, formiaatti) ja niiden paikalliset
painotukset vaikuttavat merkittavasti lumen ja sulamisveden laatuun (kiintoaine- ja klo-
ridipitoisuudet).

e Lumen haitta-ainepitoisuudet eivat sellaisenaan kuvaa alueella muodostuvan huleve-
den laatua.

e Haitta-aineiden olomuoto sulamisvedesséa poikkeaa lumen ominaisuuksista. Lumessa
haitta-aineet ovat pitkalti sitoutuneina kiintoaineeseen, mutta sulamisvedessa myos
liukoinen osuus kasvaa.

e Lumessa esiintyvat pitoisuudet eivat sellaisenaan edusta sulamisveden tai huleveden
pitoisuuksia, silla pitoisuudet laimenevat sulamisprosessin myota ja edelleen veden jat-
kaessa matkaa muihin verkostoihin.

Selkeiden, liikenneméaéaraéan sidoksissa olevien korrelaatioiden puuttuminen lumenlaatuaineis-
tosta voi selittya silld, etté kaikkein vilkkaimpien vaylien ajorataa |&hinna oleva likaisin lumi ol
todennékoisesti jo ennen mittauksia aurattu pois alueelta ja jéljelle jaédneesta lumesta maéari-
tetyt pitoisuudet eivat kuvanneet koko talvenaikaista kertymaa. Taman pohjalta voidaan myos
paatella, ettd kaikkein liikkennéidyimmilla vaylilla lumen poiskuljetuksella voidaan mahdollisesti
merkittavastikin vdhentad lumeen varastoituneiden haitta-aineiden maaraa ja siten sulamisve-
sien mukana ymparistoon paatyvien haitta-aineiden kuormitusta.

Tutkimuspisteissa lumen laatuun saattoi vaikuttaa myds monia muita tekijoita, joiden merki-
tysta ei voida havaintoaineiston perusteella arvioida, kuten sulannan eteneminen, lumen altis-
tumisaika liikenteelle, raskaan likkenteen osuus, ajonopeudet tai lumikerroksen paikallinen ja
alueellinen heterogeenisuus.

Paatelmat lumesta ja sulamisvesista pinta- ja pohjavesille aiheutuvien riskien arvioinnista

Vedenlaaturiskeja aiheuttavat hulevesien haitta-aineet

Lahden ja Hollolan tutkimustulosten perusteella sulamisvesien laaturiskit liittyvat erityisesti
seuraaviin haitta-aineisiin:

kiintoaine

kokonaisfosfori

metalleista sinkki, kupari, kromi

PAH-yhdisteista fluoranteeni ja bentso(k)fluoranteeni
oljyhiilivedyt

kloridi perinteisen tiesuolauksen alueilla

Metalleista myds lyijya voi esiintya paikoin kohonneina pitoisuuksina. Liséksi erityisesti jalka-
kaytavien yhteydessa lumeen varastoituu ulosteperaisid bakteereja, joilla on ainakin tilapainen
hygieenista laatua alentava vaikutus sulamisvesiin. Tulokset ovat samansuuntaisia kuin mita
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Suomessa on aiemmin todettu hulevesien laatua koskevissa tutkimuksissag®.23 esimerkiksi
kiintoaineen, fosforin ja metallien osalta. PAH-yhdisteiden ja 6ljyhiilivetyjen pitoisuuksia on tut-
kittu vAhemman tavanomaisessa kaupunkiymparistossa.

Ylla listattujen haitta-aineiden lisdksi PAH-yhdisteistd bentso(b,j)fluoranteenia ja
bentso(g,h,i)peryleenia esiintyi yleisesti luminaytteisséa. Kohonneiden pitoisuuksien aiheutta-
maa riskia ymparistolle on kuitenkin vaikea arvioida laajemman tutkimustiedon puuttuessa.
Vaikka PAH-yhdisteista bentso(a)pyreenid on yleisimmin kaytetty edustamaan hulevesien laa-
tua, ei se tdman tutkimuksen valossa kuvannut lumeen ja sulamisveteen kulkeutuvia PAH-yh-
disteitd. Talta osin tulokset tukevat Sainion!® aikaisempia johtop&aatelmia suomalaisten lupa-
velvollisten laitosten hulevesien laatua kuvaavista mittareista. Esimerkiksi Goteborgin kaupun-
gini8 hulevesien ohjearvoissa bentso(a)pyreenin pitoisuus on ainoa PAH-yhdisteita kuvaava mit-
tari.

Alueilla, joilla formiaattia kaytettiin liukkaudentorjunnassa, lumen kloridipitoisuudet olivat hyvin
alhaisia verrattuna tiesuolauksen alueisiin. Liukkaudentorjunnan vaikutuksia vedenlaatuun ku-
vasi parhaiten kloridipitoisuus tiesuolauksen alueilla. Vaikka séhkdnjohtavuutta voidaan kayt-
taad kloridipitoisuuden epasuorana mittarina, séhkdnjohtavuuteen vaikuttavat myds muut lu-
meen ja sulamisveteen liuenneet aineet, mika osaltaan peittaa pelkasta liukkaudentorjunnasta
aiheutuvia eroja alueiden valilla.

Lumen ja sulamisvesien aiheuttamien vedenlaaturiskien arviointi

Laaturiskin merkittavyyden tulkinta edellyttdd paikallisten olosuhteiden arviointia valuma-
aluenégkdkulma huomioiden. Lumeen ja sulamisvesiin liittyvan laaturiskin tunnistaminen edel-
lytt&da ainakin seuraavien kysymysten pohdintaa:

e mitk& ovat kohteen kriittiset haitta-aineet?
0 maankaytto, likennemaarg, liukkaudentorjunnan kaytéanteet
0 haitta-aineen runsaus lumessa ja sulamisvesissg, vaikutukset ymparistssa,
haitta-aineen olomuoto ja kulkeutumisherkkyys
o kuinka herkka on sulamisvesia vastaanottava ymparist6?
0 pohjavesialue
0 pintavesi (noro, puro, joki, jarvi)
O maapera

Lumitutkimuksen tulosten pohjalta katu- ja tiealueiden lumen laatuun on syyta kiinnittdd huo-
mioita riippumatta alueen liikennemaarista. Lumen haitta-ainepitoisuudet olivat korkeita ja ylit-
tivat hulevesille tarkoitettuja ohjearvoja useissa tutkimuspisteissa. Laatuun liittyvat riskit kas-
vavat, mité liikenndidymmasté alueesta on kyse. Tutkimustulosten perusteella ainakin osalla
haitta-aineista erityisen suuret haitta-ainepitoisuudet liittyivat kohteisiin, joissa keskimaarainen
vuorokausiliikenne KVL on yli 4000 ajoneuvoa vuorokaudessa.

Liukkaudentorjunnassa kaytetyt menetelmat, erityisesti hiekoitus ja tiesuolaus (natriumkloridi),
vaikuttavat lumen laatuun merkittavasti. Tutkimusaineisto ei kuitenkaan ollut riittdvan laaja
formiaatin kayttoon liittyvien mahdollisten riskien arvioimiseksi.

Lumeen ja sulamisvesiin liittyvien laaturiskien arviointia vaikeuttaa useiden kaupunkiperaisten
haitta-aineiden osalta luotettavan tutkimustiedon puute, jota tarvitaan pitoisuuskriteerien muo-
dostamiseen. Pitoisuuksien vertailussa kaytetyt julkaisut8.19 valittiin hulevesien laadun ohjear-
voja kuvaavaksi tausta-aineistoksi siksi, etta ne edustavat melko tuoreita selvityksia ja koske-
vat laajaa valikoimaa haitta-aineita. Molempien lahteiden taustalla on myds pyrkimys arvioida
hulevesien laatuvaikutuksia vesiympariston ekologialle aiheutuvien haittojen nakdkulmasta.

23 Stormwater-hankkeen loppuraportti, toim. Sankiaho & Sillanp&a. Aalto-yliopiston julkaisusarja Tiede + Teknolo-
gia4/2012.
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Kumpaakaan lahdetta ei ole kuitenkaan tarkoitettu lumen haitta-ainepitoisuuksien arvioimi-
seen. Lisaksi esimerkiksi oljyhiilivedyista ja monista PAH-yhdisteista ei vaikuta olevan riittavasti
tutkimustietoa kriittisten pitoisuustasojen maarittamiseen.

Suositukset pinta- ja pohjavesille aiheutuvien riskien hallinnan kehittamiselle

Lahdessa ja Hollolassa lumen ja sulamisvesien hallinnan lahtokohta on, etta mahdollisuuksien
mukaan lumi sailytetddn ja annetaan sulaa lahivaluma-alueellaan, ja lunta kuljetetaan pois
vain tarvittaessa tai kun sen laatu sita edellyttdd. Optimaalisessa tilanteessa lumi saa sulaa
kasvipeitteiselld, vettalapaisevalla alueella, jolloin sulamisvedet yllapitavat maaperan luonnol-
lista vesitasetta ja haitta-aineet pidattyvat maaperan pintakerroksiin.

Johdannossa esiteltiin kirjallisuuden avulla erilaisista nakokulmista laadittuja lumen ja sula-
misvesien hallintaa ohjeistavia esimerkkeja. Esimerkeista yksikaan ei sellaiseen suoraan tarjoa
paikallisiin olosuhteisiin soveltuvaa mallia talviaikaisten laaturiskien hallintaan. Sen sijaan yh-
distelemalla téssa tutkimuksessa keréttyja tuloksia ja hallinnan esimerkeissa esitettyja asioita
voidaan muodostaa kaavio lumen ja sulamisvesien hallinnan kokonaisuudelle (Kuva 22).

KOHTEEN HALLINNAN TARPEET JA HALLINNAN MAHDOLLISUUDET
OMINAISPIIRTEET TAVOITTEET JA TOIMENPITEET
Lumen ja sulamisveden laatuun ja o ) Liukkaudentorjunnan kéytanteet:
likaisuusasteeseen vaikuttavat Vesistdkuormituksen * liukkaudentorjunnan
tekijat: ehkaisy menetelmien valinta
*  maankdyttémuoto *  viisaat suolauskdytdnteet
*  liikennemaddrd (KVL 4000, KVL
10000) Maaperan ja

5 ; . . Lumen varastoinnin tilavaraus ja

* liukkaudentorjunnan luonnollisen vesitaseen

aurauksen kdytanteet:

*  Lumen tilavaraustarpeiden
ennakoiva suunnittelu

*  lumen sijoittelun kdytdnteet: lumen

kdytdnteet yllapitdminen

Laaturiskien muodostumiseen ja

hallinnan mahdollisuuksiin Pohjaveden Jotsmingh geikeillen, paikolinen
Aot vl aiiEey pilaantumisen ehkaisy varastointi, kuljetus alueelliseen
ominaisuudet: g

varastointiin

. ohjavesiolesuhteet ; T
(L] *  lumen altistusaika liikkenteelle

*  herkit vesistét ja Luontoarvojen suojelu
luontokohteet
*  maaperd Hulevesien hallinnan (rakenteelliset)
Toimiva kuivatus ja menetelmat:
hulevesien hallittu *  hallintamenetelmdn valinta (hallinnalle

Haitta-aineen ominaisuudet:

*  alueen ominaispiirteisiin liittyvéat
tyypilliset haitta-aineet

*  haitta-aineen olomuoto ja muut .
kulkeutumiseen vaikuttavat tekijdt

*  vaikutukset ympdristéssd
(vesistoissd, maaperdssd)

asetetut tavoitteet, kohteen
ominaispiirteet, laatuun vaikuttavat
mekanismit)

lumitilan huomioiminen rakenteessa
kylmin ilmaston suositusten
huomioiminen valittujen rakenteiden
rakennussuunnittelussa

johtaminen

Kuva 22. Lumen ja sulamisvesien laatuvaikutusten hallinnan kaavio.

Pelkkaan lilkkennemaaraén perustuva lumiluokittelu ei ole suositeltava, silla on vaikeaa osoit-
taa selkeité likennemaaraan sidottuja ohjeita siitd, milloin lumi on riittdvan puhdasta ja milloin
liian likaista paikalliseen varastointiin tai hallintaan. Lilkkennem&ara on kuitenkin yksi kayttokel-
poinen indikaattori hallinnan tarpeiden tunnistamisessa. Kuvassa 22 on liikkennemaéraan liit-
tyvind ohjearvoina mainittu 4000 ja 10000 ajoneuvon vuorokausiliikenne.

Kuvan 22 kaavio toimii raamina lumen ja sulamisvesien hallinnan kokonaisuuden kehittami-
selle ja suunnittelulle. Vaiheet mukailevat maankéyton ja hulevesien hallinnan suunnittelulle
tyypillista prosessia. Lumen hallinnan paaperiaatteiden ja varastoinnin tilavaraustarpeiden
maadrittely on hyva aloittaa mahdollisimman varhaisessa vaiheessa maankayton suunnittelua.
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Hallinnan suunnittelu kaynnistyy kohteen ominaispiirteiden ja ndisté aiheutuvien laaturiskien
tunnistamisella, taman jalkeen maaritetddn ominaispiirteista johdettavat hallinnan tarpeet ja
tavoitteet seka lopulta maaritetdan kohteen ominaispiirteisiin ja hallinnan tavoitteisiin soveltu-
vat toimenpiteet.

Lumeen ja sulamisvesien laaturiskeihin vaikutetaan parhaiten seuraaviin osa-alueisiin liittyvilla
toimenpiteilld ja ohjeilla:

o liukkaudentorjunnassa kaytettavien menetelmien optimointi

e lumen tilavarauksien, aurauksen, varastoinnin (paikallinen/alueellinen) ja poiskuljetuk-
sen suunnittelu

o katujen ja teiden puhtaanapidon optimointi

o sulamisvesien hallinnan (kasittely ja johtaminen) suunnittelu

Suositukset jatkotoimenpiteiksi

Lumiolosuhteiden huomioimista kasitelldan vaihtelevasti kansallisissa suunnitteluohjeissa ja
ohjeiden paivittdminen on ajankohtaista. Tutkimuksessa esitetyt tulokset lumen yleisesti hei-
kosta laadusta alleviivaavat kdynnissa olevan tutkimushankkeen tarkeytta ja ajankohtaisuutta.
Tulosten hyddyntadminen edellyttaa tulosten ja paatelmien jatkokehittamista hankkeen seuraa-
vissa tyOpaketeissa. TyOpaketissa 2 keskitytdan talviaikaisten hulevesien laaturiskit huomioi-
van maankaytdn suunnitteluprosessin kehittdmiseen erikseen valitussa asemakaavatason pi-
lottikohteessa. TyOpaketissa 3 inventoidaan paikkatietona lumen varastointi- ja vastaanotto-
paikkoja seké kehitetddn lumen kuljetuksen ja varastoinnin kaytantgja. Jatkosuunnittelussa
tulee ottaa huomioon alueellisten hulevesiohjelmien asettamat tavoitteet hulevesien hallin-
nalle ja Lahden ja Hollolan taajama-alueisiin liittyvat, lumen varastoinnin ja hallinnan kannalta
olennaiset erityispiirteet, kuten herkat vesistot ja pohjaveden muodostumisalueet.

Suosituksia jatkotoimenpiteiksi aihealueittain:

Suomessa lumen ja sulamisvesien huomioiminen maankaytdn ja hulevesien hallinnan
suunnittelussa on hyvin vahaisessa roolissa. Esimerkiksi Kuvan 22 kaltaisen hallinnan
suunnitteluprosessin ja tata taydentavan ohjeistuksen kehittdminen edistaisi lumen ja su-
lamisvesien hallintaa my6s kansallisella tasolla. Ohjeistus edistéisi oikea-aikaista talviolo-
suhteiden huomioimista eri vaiheissa maankayton suunnittelua, seka parantaisi suunnitte-
luosaamista.

Lumen hallinnan kehittamiseksi on hyva, ettd hankkeen jatkotoimenpiteissa tullaan selvit-
tamaan nykyisia lumen varastointi ja -kuljetuskytanteita. Hallinnan kehittdmiseksi lumen
tilavarauksia varten tulisi laatia ohje seka laajemman alueen mittakaavassa seké pieni-
muotoisemman alueen suunnittelua varten (esimerkiksi lumitilan varaaminen pienelld
katu- tai asuinalueella, lumitilan varaaminen yksittaisesta hulevesirakenteesta). Samalla
voidaan esittaa kriteerit lumen varastointialueiden sijoitteluun pohjavesialueella sekéa hu-
levesiverkostojen ja herkkien vesistdjen laheisyydessa.

Paikalliset hiekoitukseen ja formiaattiin pohjautuvat liukkaudentorjunnan kaytanteet vai-
kuttivat tuloksien pohjalta lupaavilta tiesuolaukseen liittyvien haittojen vahentadmisessa.
Jatkossa voidaan viela tunnistaa, onko vield olemassa katualueita, joiden liukkaudentor-
junnan menetelmia voidaan muuttaa tai tehostaa. Lisdksi on hyva selvittdd, onko katualu-
eiden puhtaanapidon kaytanteilla merkitysta vedenlaadun kannalta.

Lumen ja sulamisvesien hallintaan liittyvda ohjeistusta voi kehittdd omina dokumenttei-
naan. Aihepiiri liittyy kuitenkin I&heisesti hulevesien hallintaan, joten lumen ja sulamisve-
sien hallinnan prosessi ja ohjeistus voidaan yhdistéa luontevasti osaksi hulevesien hallin-
nan ohjeistusta. Sulamisvesien hallinnan kehittdmiseksi tulisi liséksi ainakin kriittisilla va-
luma- tai pohjavesialueilla kartoittaa hule- ja sulamisvesien kasittelyn kehittAmismahdolli-
suuksia nykyisilla katu- ja tiealueilla.
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Talviaikainen hulevesien hallinta muodostaa yllattavan monitahoisen kokonaisuuden, joka
koskettaa useita eri sidosryhmia ja aihekokonaisuuksia. Hallinnan kaytéanteilla on tarked
merkitys vedenlaadun lisdksi myds yleisen viihtyvyyden, turvallisuuden ja kunnossapidon
nakokulmista. Lumen ja sulamisvesien hallinnan kehittdmisessa tulee huomioida myods
muiden aiheeseen liittyvien sidosryhmien tarpeet.



VESlENSUOJELUN

TEHOSTAMIS-

OHJELMA

Asemakaavallisen hulevesi- ja
lumiselvityksen ohjeistus

Lahden kaupunki, Hollolan kunta

Llahti Hollola



Ohje, Asemakaavallinen hulevesi- ja lumiselvitys

Sisallys
1  Ohjeistuksen tausta ja tavoitteet......ccviiiii i 1
1.1 Kaytettdvat 1ahtOaineistot. . ... e 1
1.2 Ohjeen KAy, ..o 2
2 Suunnittelualueen NYKytila.....ccooiiiii i 3
2.1 Sijainti ja MaanKkayttl ....ccvviiiiiiiiii i e 3
2.2 Maapera ja pohjavesiolosuhteet.......ccooviiiiiiiiiii i 3
2.3 Valuma-alueet ja virtausreitit.......ccooii i 4
2.4 Luonto- ja virkistysarvot seka merkittavat kulttuuriympariston
0] 1 =< PP 4
3  Suunnittelualueen tuleva tilanne.......c.ooii i 5
3.1 Suunnittelualueen maankaytdssa tapahtuvat muutokset................cooii 5
3.2 Vaikutukset virtausreitteihin ja valunnan muodostumiseen....................... 5
3.3 Vaikutukset veden ja lumen laatuun ja kuormitukseen ..............ccovievinnns 6
4  Hulevesien ja lumen hallinnan suunnitelma ja toimenpide-
ENAOTUKSEE L e 7
4.1 Hulevesien ja lumen hallinnan tarpeet ja tavoitteet...........ccocvviiiiiiiinnn .. 7
4.2 Hulevesien johtaminen ja hallintamenetelmat ..., 8
4.3 Lumen hallinta. ..o e 8
4.4 TUIVArE it o e 10
4.5 Rakentamisen aikainen hulevesien hallinta ..., 11
5 Paatelmat ja sUOSItUKSEL ..o e 12
1 Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo

Linnoitustie 6D, 02600 Espoo Sdhkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com



1.1

1/12
Ohje, Asemakaavallinen hulevesi- ja lumiselvitys

Ohjeistuksen tausta ja tavoitteet

Tama ohjeistus ja raporttipohja asemakaavoituksen osana tehtavaa hulevesisel-
vitysta ja huleveden, lumen- ja sulamisvesien hallinnan suunnitelmaa varten on
toteutettu osana Lahden kaupungin ja Hollolan kunnan Talvisaikaisten huleve-
sien hallinta, riskien tunnistaminen ja maank&ytén suunnittelu -hanketta, joka
on saanut rahoitusta Ymparistoministeridon vesiensuojelun
tehostamisohjelmasta. Talvisaikaisiin hulevesiin, lumeen ja sulamisvesiin
liittyvien riskien tunnistaminen ja niihin varautuminen tulisi ottaa kiinteaksi
osaksi maankaytdén suunnittelua ja kaavoitusta: Lumen- ja sulamisvesien
laatuun liittyvien tekijéiden huomioimi-sella voidaan ehkaista ymparistélle,
vesistdille ja pohjavesialueille aiheutuvaa haitta-ainekuormitusta.

Selvitys on laadittu Sitowise Oy:ssa. Konsultin tyéryhman ovat muodostaneet
TKT Nora Sillanpaa (projektipaallikkd), Ins. (YAMK) Heidi Vilminko (vanhempi
suunnittelija), Ins. (AMK) Iina Kosonen (nuorempi suunnittelija) ja DI Eeva-
Riikka Rautarinta (laadunvarmistus). Tyon on tilannut Lahden kaupunki yhteys-
henkildndaan Juhani Jarveldinen, jonka lisaksi tydn ohjausryhmassa ovat olleet
mukana Jaana Huovinen (Lahden kaupunki) ja Sini Utriainen (Hollolan kunta).

Kaytettavat lahtbaineistot

Hulevesiselvityksen ja -suunnitelman seka lumen- ja sulamisvesien hallinnan
suunnitelman tausta-aineistoiksi tarvitaan suunnittelualuetta koskevia lahtotie-
toja. Kattavan kokonaiskuvan muodostamiseksi [ahtdaineistojen rajauksen tulee
olla varsinaista suunnittelualuetta laajempi. Nain varmistetaan suunnittelualu-
een yla- ja alapuolisten valuma-alueiden ja virtausreittien riittdva huomioimi-
nen. Lahtdaineistoihin liittyvat tarpeet vaihtelevat suunnittelualueen ominais-
piirteiden mukaan. Suunnittelutydssa kaytettavaan lahtdaineistoon sisaltyy
mm.:

- Suunnittelualueen asemakaavaluonnos tai viitesuunnitelma

- Kantakartta

- Korkeusmalli 2 m (Maanmittauslaitos)

- Hulevesiverkostokartat

- Oja- ja rumputiedot

- Tiedot suunnittelualueen laheisistd pohjavesialueista ja pohjaveden pin-
nan tasosta

- Maaperakartta (GTK) ja muut mahdolliset maaperaa koskevat selvitykset
(ml. pima-selvitykset)

- Suunnittelualuetta koskevat maisema- ja luontoselvitykset

- Suunnittelualueen teiden ja katujen liikennemaarat seka liukkauden tor-
junnan menetelmat

- Kunnan hulevesiohjelma tai muut hulevesisuunnittelua ohjaavat asiakirjat

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Ohjeen kaytto

Ohjeen seuraaviin lukuihin on koostettu asiat, jotka muodostavat hulevesiselvi-
tyksen ja hulevesien, lumen ja sulamisvesien hallinnan suunnitelman. Jokaisen
alaluvun alussa on esitetty luettelo oleellisista asioista, joita kyseisessa osiossa
tulisi kasitella. Vaikka kaikki mainitut asiat eivat koskisi suunnittelualuetta, tulisi
ne silti raportissa mainita. Talla voidaan varmistaa, etta kaikki oleelliset asiat on
kayty lapi suunnitteluprosessin aikana. Jos esimerkiksi suunnittelualue ei si-
jaitse pohjavesialueella tai sen laheisyydessa, tulee se todeta raportissa.

Ohjeistus hulevesiselvityksen ja hulevesien, lumen ja sulamisvesien hallinta-
suunnitelman laatimiseksi alkaa luvusta kaksi, jossa kasitelldan suunnittelualu-
een nykytilannetta ja sen ominaispiirteitda. Luvussa kolme tarkastellaan suunnit-
telualueen tulevaa tilannetta ja maankaytédn muutoksesta aiheutuvia vaikutuk-
sia. Naiden kappaleiden perusteella maaritelladn suunnittelualueen hulevesien,
lumen ja sulamisvesien hallinnan tavoitteet. Luvut 4 ja 5 muodostavat huleve-
sien, lumen ja sulamisvesien hallinnan suunnitelmaosuuden yhdessa liitteen
suunnitelmakartan kanssa.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo

Linnoitustie 6D, 02600 Espoo Sdhkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com



2.1

2.2

3/12
Ohje, Asemakaavallinen hulevesi- ja lumiselvitys

Suunnittelualueen nykytila

Suunnittelutyd kaynnistetaan selvittamalld suunnittelualueen nykytilan maan-
kayttd, maapera- ja pohjavesiolosuhteet, valuma-alueet ja virtausreitit, luonto-
ja virkistysarvot seka kulttuuriympariston kohteet. Nykytilaselvityksen tavoit-
teena on tunnistaa hulevesien hallinnalle asetettavia tarpeita ja tavoitteita esi-
merkiksi suunnittelualueen ominaisuuksien luomien reunaehtojen ja suojelta-
vien kohteiden osalta.

Sijainti ja maankaytto

- Maantieteellinen sijainti ja pinta-ala

- Maanké&yttd

- Sijoittuminen vesistévaluma-alueisiin

- Vastaanottavan vesistén herkkyys ja tila

Nykytilaselvityksessa esitetdan suunnittelualueen maantieteellinen sijainti ja
pinta-ala lyhyena sanallisena kuvauksena seka karttakuvana. Alueen nykytilan-
teen maankaytto seka kaavoitustilanne kuvataan olemassa oleviin tietoihin poh-
jautuen.

Suunnittelualueen kytkeytyminen laajempiin vesistdvaluma-alueisiin esitetaan
sanallisesti, jonka lisaksi laajempi valuma-alue ja purkuvesistd osoitetaan kar-
talla. Vastaanottavan vesistdon herkkyys kuvataan aiemmin tehtyjen arviointien
pohjalta.

Maapera ja pohjavesiolosuhteet

- Maaperdolosuhteet
- Pilaantuneet maa-alueet
- Pohjavesialueet ja pohjaveden pinnan taso

Suunnittelualueen maaperaolosuhteet selvitetaan GTK:n aineistoihin seka mah-
dollisiin alueellisiin lisaselvityksiin pohjautuen. Vesienhallinnan suunnittelun
kannalta on olennaista selvittda mahdollistavatko maaperan ominaisuudet hule-
vesien imeyttamisen. Lisdksi mahdolliset tiedossa olevat pilaantunutta maa-ai-
neista sisaltavat alueet tulee selvittda ja kuvata sanallisesti.

Suunnittelualuetta [ahimmat pohjavesialueet ja naiden sijoittuminen voivat vai-
kuttaa hulevesien ja lumen sulamisvesien laadunhallinnan toteutukseen. Lisaksi
pohjaveden pinnan korkeus ja mahdollinen paineellinen pohjavesi voi maarittaa
reunaehtoja vesienkasittelyrakenteiden toteutukselle. Pohjaveteen liittyvat tie-
dot kuvataan sanallisesti ja yhdistettyna karttakuvana maaperatietojen kanssa.
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Valuma-alueet ja virtausreitit

- Topografian kuvaus

- Suunnittelualueen mahdollinen jakautuminen osavaluma-alueisiin
- Nykytilan kuivatusratkaisut ja tulvareitit

- Nykytilanteessa todetut vesienhallinnan haasteet

- Aikaisemmat tdrkedt suunnitelmat ja toteutetut rakenteet

Suunnittelualueen maanpinnan topografia selvitetdan Maanmittauslaitoksen
korkeusmallin (2 m) perusteella. Aineiston perusteella kuvataan suunnittelualu-
een maanpinnan muodot ja suunnittelun kannalta tarkeimmat yksittaiset korko-
tasot (mm. korkein ja matalin kohta, vesistdjen korkeustasot). Tiedot kuvataan
sanallisesti ja karttakuvana.

Korkeusmallin, hulevesiverkostotietojen seka oja- ja rumputietojen perusteella
selvitetaan suunnittelualuetta koskeva laajempi valuma-aluekokonaisuus, joka
jaetaan edelleen pienempiin osavaluma-alueisiin. Selvityksen perusteella kuva-
taan vesien paavirtaus- ja tulvareitit seka tunnistetaan mahdolliset jatkosuun-
nittelussa huomioitavat kriittiset pisteet kuten esimerkiksi vaylarummut tai vas-
taavat pullonkaulakohdat.

Suunnittelualueella nykytilanteessa todetut vesienhallinnan haasteet kuvataan
aiempiin selvityksiin tai tiedonantoihin pohjautuen. Lisaksi esitetaan aiemmin
toteutetut tarkeat vesienhallinnan rakenteet ja ratkaisut.

Luonto- ja virkistysarvot seka merkittavat kulttuuriympariston
kohteet

- Kuvaus muista vesienhallinnan suunnittelussa huomioitavista kohteista ja/tai
arvoista

Suunnittelualueelle laadittujen luontoa-, virkistysarvoja- tai suojelukohteita ka-
sittelevien selvitysten perusteella kuvataan suunnittelualueelle tai sen laheisyy-
teen sijoittuvat suojelua tai erityista huomiointia vaativat kohteet seka naiden
ominaisuudet. Hulevesien, lumen ja sulamisvesien hallinnan suunnittelulla voi-
daan monissa tilanteissa vaikuttaa esimerkiksi erilaisten elinymparistéjen olo-
suhteiden vaalimiseen tai tilan parantamiseen.
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Suunnittelualueen tuleva tilanne

Suunnittelualueen maankaytdssa tapahtuvat muutokset

- Kuvaus maankdaytésséd tapahtuvista muutoksista

Suunnittelualueen tulevan tilanteet kuvaus aloitetaan esittdmalla tulevat maan-
kaytdon muutokset paapiirteittdin esimerkiksi asemakaavaluonnoksen pohjalta.
Muutokset kuvataan lahtdaineiston mukaisella tarkkuustasolla ja kuvauksen tu-
lee sisaltaa:

- maankayttdmuodoissa ja/tai alueen kayttdtarkoituksessa tapahtuva muu-
tos

- muutos rakennetussa pinta-alassa

- muutos liikennemaarissa

- muutos pintatyypeissa: katto- ja katupinnat, vetta [apaisemattémat pin-
nat, liikenndidyt katu- ja pysakdintialueet, lapaisevat pinnat, kasvillisuu-
den alueet.

Vaikutukset virtausreitteihin ja valunnan muodostumiseen

- Selvitetddn muutokset vedenjakajissa ja valuma-alueissa

- Yleisarvio maankdytén muutoksen vaikutuksesta valunnan muodostumiseen

- Valunnan muutos lukuina mitoituslaskelmiin perustuen

- Arvio maankdytén muutoksen vaikutuksista aiemmin luvussa 2 todettuihin
nykytilanteen ongelmiin (esim. tulvinta)

Maankaytdssa tapahtuvien muutosten pohjalta selvitetdan naista aiheutuvat
muutokset virtausreitteihin, hulevesien muodostumiseen seka vaikutukset mah-
dollisiin tunnistettuihin nykytilanteen haasteisiin. Maankaytén muutoksesta ai-
heutuvat vaikutukset hulevesien muodostumiseen kuvataan sanallisesti (maara
pysyy ennallaan/lisaantyy/vahentyy, virtaamat aarevoityvat/pienenevat). Li-
saksi valunnan muutos nykytilanteessa ja tulevassa tilanteessa esitetaan mitoi-
tuslaskelmiin pohjautuen taulukkomuodossa (Taulukko 1). Laskelmia hyédynne-
taan hulevesisuunnittelun tavoitteiden maarittelyssa ja mitoituksen lahtétietona
luvussa 4.

Taulukko 1. Esimerkkitaulukko: maankadytén muutoksen vaikutus hulevesien
muodostumiseen.

Pinta- Valuntakerroin Virtaama, Q Muod?stuva
hulevesivalunta
Alue ala [-] [1/s] 3
[hal [m?]
Nykyinen Tuleva Nykyinen Tuleva | Nykyinen Tuleva
- 1
valuma-alue F 18 0,11 0,32 380 1106 228 664
(Tuomenoja)
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VaIuma—a]ue F2 3 0,16 0,51 92 294 55 176
(Ryteenoja)
VaIuma—a.Iue F3 19 0,13 0,29 474 1058 285 635
(Ryteenoja)
Valuma-alue F4 37 0,11 0,32 781 2273 469 1364
(Ryteenoja)
Suunnittelualue 35 0,15 0,71 984 4758 >90 2855

Vaikutukset veden ja lumen laatuun ja kuormitukseen

Arvio maankdytén muutoksen vaikutuksesta hulevesistéd, lumesta ja lumen
sulamisvesistd aiheutuvaan kuormitukseen

Suunnittelualueen maankaytén muutoksen perusteella laaditaan arvio huleve-
den, lumen ja sulamisvesien laatuun ja kuormitukseen kohdistuvista vaikutuk-
sista. Vaikutukset kuvataan sanallisesti, nykytilaselvityksen tulokset huomioi-
den. Tarkastelussa kiinnitetdan huomiota erityisesti seuraaviin kokonaisuuksiin:

Onko suunnittelualueella tulevassa tilanteessa enemman liikennetta,
asukkaita tai muuta toimintaa?

Onko suunnittelualueella paljon aurattavia alueita? Mika on aurattavan
lumen arvioitu laatu?

o Sijoittuuko tulevassa tilanteessa suunnittelualueelle enemman lii-
kennetta tai pysakointia?

o Tarvitaanko suunnittelualueen tulevassa tilanteessa tiealueilla hie-
koitusta tai kemiallista liukkaudentorjuntaa, milla aineilla tama tul-
laan toteuttamaan?

Mikali kohdassa 3.2. todettiin, etta valunnan maara muuttuu, miten tama
vaikuttaa muodostuvaan kuormitukseen?

Aiheutuuko maankaytédn muutoksesta paineita purkuvesistdn tai pohjave-
den laadulle/kuormitukselle/eroosiolle? Tai vahentadké muutos kuormi-
tusta?
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Hulevesien ja lumen hallinnan suunnitelma ja
toimenpide-ehdotukset

Hulevesien ja lumen hallinnan tarpeet ja tavoitteet

Tiivis kuvaus hulevesien hallinnalle asetettavista tavoitteista 1) kunnan/kau-
pungin hulevesiohjelman tai muiden suunnittelua ohjaavien dokumenttien pe-
rusteella ja 2) edellisissa luvuissa esiinnousseiden hulevesien ja lumenhallin-
nan tarpeiden perusteella

Tiivis kuvaus hulevesien hallinnan suunnittelussa kdytetyistd mitoitusperiaat-
teista

Hulevesien ja lumen hallinnan suunnittelu kaynnistetaan kokoamalla yhteen
edellisissa luvuissa esiinnousseet hulevesien ja lumen hallinnan tarpeet ja ta-
voitteet suunnittelualueen tulevassa tilanteessa. Listausta tdydennetaan kau-
pungin hulevesiohjelmassa tai yleisissa suunnitteluohjeissa esitettyjen tavoit-
teiden ja periaatteiden osalta. Tarkoituksena on esittda seka yleispiirteisia ta-
voitteita etta suunnittelualueen erityispiirteisiin liittyvia tarpeita, jotka yh-
dessa muodostavat hulevesien ja lumen hallinnan perustan. Suunnittelukoh-
teen mukaan hallinnan tavoitteeksi voidaan asettaa esimerkiksi:

huleveden maarallinen hallinta: virtaamien hallinta, luonnollisen veden-
kierron yllapitaminen

toimiva ja turvallinen kuivatus

tulvasuojelu ja tulvanhallinta

eroosion ehkaisy

laadullinen hallinta: pinta- ja pohjavesien laadun sailyttdminen tai paran-
taminen, lumen sulamisvesien kasittely

maaperan vesitaseen yllapitaminen

pohjaveden suojelu ja pohjaveden pinnan sailyttédminen
sadeveden/huleveden hyotykayttd

lumitilojen varaaminen

ilmastonmuutoksen hillinta tai ilmastonmuutokseen varautuminen/sopeu-
tuminen

vastaanottavan vesistdn suojelu ja muut mahdolliset ekologiset/ekosys-
teemin suojeluun liittyvat tavoitteet

luonnon monimuotoisuuden tukeminen/lisaaminen sosiaaliset, esteettiset
ja kulttuurilliset tavoitteet

tydmaavesien hallinta

Hulevesien hallinnassa kaytettavina mitoitusperiaatteina voidaan hyédyntaa
kunnan suunnitteluohjeissa esitettyja perusteita tai Suomessa vakiintuneita mi-
toitusperiaatteita: kerran viidessa vuodessa toistuva 10 minuutin kestoinen mi-
toitussadetapahtuma, 160 I/s/ha tai 1 m3/100 m?, jollei valuma-alueen
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ominaisuudet tai hallinnan tavoitteet muuta edellyta!. Ilmastonmuutoksen huo-
mioiseksi mitoitussadetta tulee kasvattaa 20 % tavanomaisten maarallisen hal-
linnan mitoitustehtévissa (192 I/s/ha tai 1,2 m3/100 m?). Poikkeuksellisten tul-
vien tulvariskien arvioiminen tai tulvanhallinnan suunnittelu voi edellyttdd myos
suurempien korjauskertoimien kayttda, jotka paatetaan tapauskohtaisesti. Laa-
dunhallinnan mitoituksessa ilmastokorjauksen tarpeellisuus tulee arvioida ta-
pauskohtaisesti.

Hulevesien johtaminen ja hallintamenetelmat

- Tiivis kuvaus suunnittelualueen siséisista hallinnan periaatteista: kdytetyt
tekniikat/rakenteet ja niiden alustava mitoitus

Hulevesien johtamisen ja hallinnan ratkaisujen sijoittuminen virtausreiteille ja
tilavaraukset esitetaan suunnitelmakartassa selvityksen liitteena. Mitoituksesta
esitetdaan aina mahdollisuuksien mukaan rakenteen alustava tilavuus, tilavaraus
ja korkotaso. Mikali rakenteita on useita, voidaan hallintarakenteiden nimeami-
sessa kayttaa suunnitelmakartalla lyhenteitd, joihin on helppo viitata raportissa.
Kartalla esitetaan myds hulevesien purkusuunnat ja soveltuvat liitospisteet ole-
massa olevaan tai tulevaan verkostoon lahtétietojen mukaisella tarkkuudella.
Myds liitoskorot annetaan, mikali ne ovat tiedossa.

Hulevesien johtamisen ja hallintaratkaisujen toiminta- ja mitoitusperusteista
esitetaan raportissa tiivis sanallinen kuvaus. Hulevesirakenteiden toteutuksen
periaatteissa voi mahdollisuuksien mukaan viitata olemassa oleviin ohjeisiin ku-
ten RT-kortit, MaaRYL, jne. Hulevesiratkaisujen osalta huomioidaan myds talvi-
aikaisten olosuhteiden toiminta, esim. saako aurauslumia varastoida hulevesira-
kenteisiin tai onko talviaikaisten olosuhteiden osalta muita huomioitavia seik-
koja.

Lumen hallinta

- Kuvataan lumen hallinnan ja lumitilan varaamisen periaatteet seka mitoitus-
perusteet

- Esitetdan lumen sulamisvesien késittelyn menetelmét ja rakenteet sekd nii-
den sjjoittuminen

Lumen hallinta tulisi pyrkia toteuttamaan kolmiportaisen prioriteettijarjestyksen
mukaisesti, jolloin:

1. Lumi sulaa kasvipeitteisella alueella, josta sulamisvedet imeytyvat maape-
raan ja haitta-aineet jaavat pintamaahan.

! Lyhytkestoisten sateiden rankkuus ja toistuvuusaika Suomessa. (Ilmasto-opas 2014)
https://www.ilmasto-opas.fi/visualisoinnit/rankkasateiden-toistuvuus/
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2. Lumi sulaa rakennetulla pinnalla, jolloin sulamisvesien laadunhallintaan,
roskaisuuteen ja vesien poisjohtamiseen tulee kiinnittda huomiota ennen
[&hisiirtopaikan kayttéénottoa.

3. Lumet kuljetetaan alueelta pois

Kuvassa 1 on esitetty yksinkertainen liikennevalokaavio lumen laaturiskien ja
hallinnan tarpeen arvioimiseksi. Lumen sulamisvesien kasittely voidaan toteut-
taa hulevesien hallinnan rakenteissa tai ne voivat olla omia rakenteitaan. Ra-
kenteiden osalta tulee varmistaa sulamisvesien hallittu johtaminen purkureitille
seka tulevan maankaytdén mukainen tarve alueen puhdistamiselle kevaalla lu-
men sulamisen jalkeen.

Lumen hallinnan osalta maaritellaan lahisiirtokohteiden hyddyntamisen mahdol-
lisuudet seka arvio lumen poiskuljetuksen tarpeesta. Maarityksessa huomioi-
daan lumen laatu, suunnittelualueen maankayttd tulevassa tilanteessa seka au-
rattavan lumen maara. Maarittelyssa voidaan hyédyntaa projektissa Hollolan ja
Lahden lumen varastointi- ja vastaanottopaikkojen inventointi ja kdytédntojen
kehittdminen? laadittuja lahisiirtopaikkojen kartoituksen ohjeita.

Talviaikaiseen kunnossapitoon liittyvien ratkaisujen toiminta- ja mitoitusperus-
teet esitetadn sanallisesti raporttitekstissa. Lumitilan tilavaraukset ja hallinta-
ratkaisujen sijoittuminen kuvataan liitteen suunnitelmakartassa. Katualueiden
lumitilan maarittdmisessa voidaan kayttaa mitoitusperiaatteena lumitilakaa-
viota3. Lumitilan m&arittamisen yleisissa periaatteissa voi tarvittaessa viitata
olemassa oleviin ohjeisiin kuten Viherymparistéliiton lumitilaoppaaseen®.

2 Hollolan ja Lahden lumen varastointi- ja vastaanottopaikkojen inventointi ja kdyténtdjen kehittdminen.
(Hollolan kunta ja Lahden kaupunki 2024)

3 Katujen lumitilakaavio. (Navico Oy 2024) https://navico.fi/lumitilakaaviot/

4 Lumitilaopas - Ohjeet parempaan talveen. (Viherympéristéliitto 2024)
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Lumen sulaminen ei edellytd erillista puhdistamista

— Lumi sulaa kasvipeitteisella alueella, josta sulamisvedet imeytyvat maaperaan

- Keskimddrdinen vuorokausiliikenne (KVL) <4000, jolloin sulamisvedet eivdt edellyta erillistd
puhdistamista.

O0O0|

Lumen sulamisvesistd aiheutuvat laaturiskit tulee arvioida
' - KVL >4000: Vilkkaasti liilkenndidyilla alueilla lumen Idhisiirtoa ei tule hyddyntda ilman
' sulamisvesien laaturiskien arviointia. Sulamisvedet tulee pyrkid kasittelemdan laadullisesti.
- Pohjavesi- ja teollisuusalueilla lumen Ighisiirtoa ei tulisi hyédyntad, mikali sulamisvesista
' aiheutuu hallitsematon laaturiski.
— Herkkien vesistdjen ja luontokohteiden Idheisyydessd lumen [dhisiirtoon hyddynnettdvat alueet
tulee sijoittaa / toteuttaa niin, etta sulamisvedet imeytetaan maaperaan TAI ohjataan
laadunhallinnan rakenteeseen ennen niiden johtamista vesistéon.

O0O0|

Lumen sulamisvedet edellyttdavdt laadunhallintaa

- KVL ollessa >10000 lumi tulee siirtdaa vastaanottopaikalle eika ldhisiirtoa tule hyddyntaa ilman
sulamisvesien laadunhallinnan rakenteita.

- Mikali tunnistettua laadullista riskitekijaa ei voida kasitella haitattomaksi lumet tulee kuljettaa
lumen vastaanottopaikalle. Vastaanottopaikalla tulee olla jarjestettynd asianmukainen
vesienhallinta, jotta valtytaan roskaantumiselta seka pinta- ja pohjavesiin kohdistuvilta
vedenlaaturiskeilta.

QOO0

Kuva 1. Sulamisvesistd aiheutuvan laaturiskien ja hallinnan tarpeen arviointi.

Tulvareitit

- Kuvataan tulvareitit asianmukaisella tarkkuustasolla suunnitelmakartalla

Rankkasadetilanteissa, joissa hulevesijarjestelman kapasiteetti ei riita kaiken
muodostuvan pintavalunnan johtamiseen, maanpaalliset tulvareitit ohjaavat ve-
det turvallisesti maariteltyihin purkupisteisiin. Tulvareittien sijainti esitetaan
suunnitelmakartalla. Tulvareitille ei voi sijoittaa lumen lahisiirtopaikkaa. Tulva-
reitteja ei tyypillisesti mitoiteta asemakaavatasoisessa suunnitelmassa. Mikali
suunnittelukohteeseen ei voida osoittaa maanpaallista tulvareittia, tulee suunni-
telmassa osoittaa tarve tulvamitoitetulle hulevesiviemarille ja/tai hulevesipump-
paamolle. Mikali suunnittelualueen tulevat korkotasot ovat jo tiedossa, voidaan
tulvareitin toteutumisen edellyttdamat korot merkita suunnitelmakartalle. Tont-
tien, katujen ja yleisten alueiden tasauksen suunnittelussa tulee huomioida
suunnitelmassa esitettyjen tulvareittien toteutuminen.
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Rakentamisen aikainen hulevesien hallinta

- Esitetddn periaatteet rakentamisen aikaiseen hulevesien hallintaan

Rakentamisen aikaisen hulevesien hallinnan tavoitteet maaritelldaan suunnittelu-
alueen ominaisuuksien (maapera, topografia, ...) ja suojeltavien kohteiden pe-
rusteella. Kasittelemattomien tydmaavesien johtaminen viemareihin tai ojiin voi
aiheuttaa:

- purkuvesistdéjen rehevditymistd, veden pilaantumista ja samentumista
seka haittaa elidille ja koko vesiekosysteemille

- 0Ojien, rumpujen, viemareiden, kaivojen ja pumppaamojen vaurioitumista
ja tukkeutumista

- haittaa tyémaan toiminnalle.

Rakentamisen aikaisen hulevesien hallinnan tarve ja tavoitteet kuvataan tiiviisti
sanallisesti. Taman lisdksi ohjeistetaan rakennuslupa-asiakirjoissa urakoitsijalta
vaadittavista selvityksista ja suunnitelmista.

Lisadtietoa, ohjeita ja esimerkkeja tydmaavesien hallinnasta 16ytyy Lahden kau-
pungin rakentamisen aikaisten hulevesien hallintaohjeistuksesta® seka RT-kor-
tista RT 89-112306°.

5 Rakentamisen aikaisten hulevesien hallintaohjeistus. (Lahden kaupunki 2022)
6 RT-kortti 89-11230. Rakennustyémaan hulevesien hallinta. Tilaajan ohje. (Rakennustietosaatié 2016)
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Paadtelmat ja suositukset

- Yhteenvetona tiivis kuvaus selvityksen padhuomioista ja esitetystad ratkai-
susta liittyen hulevesien hallinnan tarpeisiin, tavoitteisiin, hallinnan keinoihin

- Esitetdan kaavamdaardykset, suositukset ja jatkosuunnittelussa huomioitavat
asiat

Viimeisessa kappaleessa kaydaan tiiviisti lapi hulevesien, lumen ja sulamisve-
sien hallinnalle esitetyt tavoitteet ja ratkaisut. Tavoitteiden saavuttamiseksi laa-
ditaan myo6s ehdotukset kiinteistoille seka yleisille alueille osoitettavista kaava-
maarayksistad ja kaavakartalla esitettavista aluevarauksista. Kaavamaaraykset
voivat koskea esimerkiksi:

- kiinteist6jen vettalapaisevan/vetta lapaisemattdoman pinnan maaraa
- hulevesien ohjaamista

- hulevesien, lumen ja lumen sulamisvesien kasittelytarpeita

- tarvittavaa viivytysvelvoitetta

- hallintarakenteiden menetelmia ja naille osoitettuja aluevarauksia

- lumen lahisiirtopaikkojen aluevarauksia

- rakentamisen aikaista hulevesien/tydmaavesien hallintaa

Jatkosuunnittelussa huomioitavat asiat kuvataan sanallisesti. Naita voivat olla
mm.:

- tasaussuunnittelussa huomioitavat asiat

- pdaavirtaus- ja tulvareittien jatkuvuuden varmistaminen

- reunaehdot hallinnan suunnitelman mukaisten ratkaisujen tarkemmalle
suunnittelulle ja toteuttamiselle

- tarvittavat jatkotutkimukset (esimerkiksi maaperan vedenlapadisevyys)

- hulevesirakenteiden mitoituksen tarkistaminen suunnitelmien tarkentu-
essa ja muuttuessa

- esitettyjen hallintaratkaisujen yllapito ja seurantatoimet.
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Johdanto

Lahden kaupunki ja Hollolan kunta toteuttivat vuosina 2023-2024 Talviaikainen
hulevesien hallinta, riskien tunnistaminen ja maankdytén suunnittelu -hankkeen,
joka sai rahoitusta Ymparistéministerion vesiensuojelun tehostamisohjelmasta.
Hankkeessa kartoitettiin talviaikaisten hulevesien pinta- ja pohjavesille aiheuttamia
riskeja, joiden ennakoidaan kasvavan muuttuvan ilmaston my6ta lisdantyvan
talviaikaisen sateisuuden ja sulantajaksojen yleistymisen seurauksena. Parempi
ymmarrys talviaikaisiin hulevesiin liittyvista riskitekijoistd mahdollistaa myds niihin
varautumisen mm. maankadyton suunnittelun seka lumen varastoinnin, siirron ja
muun kasittelyn kaytantéja kehittamalla.

Raportissa kdydaan lapi hankkeen kolmannen tyodpaketin tuloksia.
Tyokokonaisuuden tavoitteena oli Hollolan kunnan ja Lahden kaupungin
lumenhallinnan kaytanteiden, kuten lumen kuljetuksen ja varastointikaytantdjen
kartoittaminen. Nykytilannetta ja kehitystarpeita selvitettiin
sidosryhmahaastatteluilla, joiden tulokset toimivat tyékokonaisuuden lahtdaineistona
ja kehitystyén pohjana. Lumen lahisiirtokohteiden kartoittamiseen liittyvia
paikkatietoanalyyseja toteutettiin kolmelle pilottialueelle, jonka lisaksi
paikkatietoaineistoja hyddynnettiin Hollolan uuden lumenvastaanottoalueen
mahdollisten sijaintien kartoittamiseen. Kerattyjen aineistojen ja
paikkatietoanalyysien pohjalta laadittiin lumen ldhisiirron hyédyntamisen ohjeistus,
joka edistaa lumen ja sulamisvesien huomioimista osana maankaytdén suunnittelua.

Lumen varastointi- ja vastaanottopaikkojen inventointi ja kdytdntédjen kehittdminen -
raportin on laatinut Sitowise Oy Hollolan kunnan ja Lahden kaupungin
toimeksiannosta. Konsultin tyéryhmaan ovat kuuluneet ins. (YAMK) Heidi Vilminko
(projektipaallikk®), DI lida-Maria Seppd, KTM Johannes Haikonen, ins. (AMK)
Johanna Simi-Virahsawmy ja Onni Varjos. Laadunvarmistajana toimi TkT Nora
Sillanpaa.

Suunnitteluty6éta on ohjannut ohjausryhma, jonka jasenind Hollolan kunnasta ovat
olleet projektipaallikké Ari Rinkinen ja vesihuoltopdallikké Riikka Johansson. Lahden
kaupungilta ohjausryhmassa ovat toimineet hulevesi-insin6dri Juhani Jarveldinen,
kunnossapitopaadllikkd Pasi Leppaaho ja aluevastaava Niko Hyytiainen.

Selvityksen sisdlto ja toteutus

Haastattelut

Haastattelujen tavoitteena oli kerata kunnan ja kaupungin tydntekijéiden seka
urakoitsijoiden kokemuksia talvikunnossapidon nykykaytdnteista, haasteista ja
tarpeista. Lisdksi selvitettiin lumenvastaanottopaikkojen toiminnan kaytanteita.
Kaikki haastateltavat olivat tydskennelleet usean vuoden ajan lumenhallinnan

tehtavissa Hollolassa ja Lahdessa.
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Haastattelut toteutettiin Teamsin valitykselld helmikuussa 2024 ja niitd jarjestettiin
yhteensa kolme. Haastattelujen kesto oli noin 0,5-1 h. Asiantuntijahaastattelut
toteutettiin puolistrukturoituna haastatteluina, joissa jatettiin tilaa vapaalle
keskustelulle ja kokemusten vaihdolle.

Ensimmaiseen haastatteluun osallistui Hollolan ja Lahden kuntatekniikan,
kunnossapidon ja puistopuolen viranomaistoimijoita. Toisessa haastattelussa oli
mukana Hollolassa ja Lahdessa toimivia kunnossapitourakoitsijoita.
Viranomaistoimijoiden ja kunnossapitourakoitsijoiden haastattelujen sisaltd oli jaettu
kolmeen padosioon. Ensimmaisessa osassa kartoitettiin talvikunnossapidon nykyisia
kaytanteita ja siihen liittyvaa tydén dokumentointia ja ohjeistusta. Seuraavassa
osiossa kysyttiin mahdollisia haasteita ja rajoitteita lumensiirtoon liittyen ja lopuksi
selvitettiin asioita, jotka kaipaisivat kehitystyota.

Kolmanteen haastatteluun osallistui alueella lumenvastaanottopaikkoja hallinnoivan
Salpamaa Oy:n henkil6éstda. Haastattelussa selvitettiin vastaanottoalueen toimintaa,
sulamisvesien laadullista ja maarallista hallintaa seka alueellisia rajoitteita ja
tarpeita.

Keskusteluissa saatiin esiin onnistuneita esimerkkitapauksia alueista, joissa
talvikunnossapito toimii hyvin, mutta myds esimerkkeja alueista ja toimintatavoista,
joissa olisi viela kehitettavada. Ryhmakeskustelussa esitettiin ajatuksia menetelmista,
joilla lumenhallintaa saataisiin sujuvammaksi ja kustannustehokkaammaksi.

Maastokatselmus

Hollolan Tiilikankaan ja Lahden Kariston sekd Metsakankaan alueille toteutettiin
maastokatselmus, jonka tavoitteena oli kerata lisatietoa lumen
varastointikdytanteista seka lahisiirtokohteiden hyddyntamisesta.
Maastokatselmuksen kohteiksi valittiin alueet, joilla on erityyppista maankadyttoa:
Hollolan Tiilikankaan alue on vélja omakoti- ja pientaloalue, Lahden Karisto uusi ja
tiivis pientalokohde ja Lahden Metsdakangas, jossa yhdistyy pientaloja,
kerrostalolahio seka teollisuutta. Kohteissa kirjattiin havaintoja sekd kuvattiin
kohteita, joissa lunta varastoitiin. Katselmus toteutettiin yhden paivan aikana
huhtikuun 2024 alussa. Maastokatselmuksen havainnot on kuvattu kappaleessa
3.2.3.

Paikkatietotarkastelut

Lumen lahisiirtoon soveltuvien alueiden tunnistamiseksi tehtiin paikkatietotarkastelu
Hollolan kunnan ja Lahden kaupungin maarittamille tarkastelualueille Hollolan
Tiilikankaan ja Kartanon alueille seka Lahden Kariston ja Metsakankaan alueille.
Lahtoétietoina hyédynnettiin Hollolan kunnan ja Lahden kaupungin rajapinnoista
saatavaa kaava-aineistoa seka avoimia paikkatietoaineistoja. Tarkastelun
tavoitteena oli luoda menetelma lumen lahisiirtokohteiden kartoitusprosessista, jota
voitaisiin hydédyntdd maankaytén suunnittelun osana.
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Lisaksi paikkatietoinventoinnin avulla kartoitettiin potentiaalisia kohteita Hollolan
uudeksi lumenvastaanottopaikaksi. Tarkastelussa hyddynnettiin paikkatietoaineistoa
Hollolan kunnan omistuksessa olevista alueista seka avoimia paikkatietoaineistoja
mm. maaperan, pohjavesiolosuhteiden ja vesistdjen osalta.

Paikkatietotarkastelujen tyovaiheet ja kdytetyt aineistot on kuvattu tarkemmin
kappaleessa 6.

3 Lumenhallinnan nykytila Hollolassa ja Lahdessa

3.1 Lumiolosuhteet Hollolassa ja Lahdessa

Lumenhallinnalla pyritdan tyypillisesti tdyttamaan kadunhoidollisia tavoitteita. Talldin
myds lumen sulamisvesia sekd tasta aiheutuvaa laadullista kuormitusta siirretdaan
valuma-aluerajojen yli. Tyypillisesti tallé tavalla toimitaan erityisesti tiiviisti
rakennetuilla alueilla, joilla Idhella syntypaikkaa sijaitsevia lahisiirtokohteita on
kaytettavissa hyvin vahan. Ennusteiden mukaiset leudontuvat talvet tulevat
kuitenkin lisdamaan lumien sulamista myds talven aikana, jolloin osa haitta-
ainekuormasta vaistamatta kohdistuu syntypaikan lahialueiden ymparistoon.?

Lahden Launeen mittauspisteelld 10 vuoden lumisyvyyden keskiarvo on 0,46 m.
Mittausjaksolla viiden lumisimman talven lumisyvyyden keskiarvo on 0,68 m, kun
taas viiden vdhalumisimman talven lumisyvyys jaa vain 0,24 metriin.

Vuonna 2023-2024 Lahdessa ja Hollolassa toteutettiin lumen ja sulamisvesien
laaturiskeja kasitteleva tutkimus. Tutkimuksessa otettiin lumindytteita (16 kpl),
joiden perusteella arvioitiin Hollolan ja Lahden lumen laatua.

Tutkimuksessa koskemattoman lumen vesiarvo oli keskimaarin 83 mm (£ 22 mm)
ja auratun lumen keskimaardisen vesiarvon ollessa 305 mm (+ 81 mm). Auratun
lumen lahes nelinkertainen vesiarvo johtui lumen suuremmasta syvyydesta ja
tiheydesta. Koskemattoman lumen ominaisuudet vastaavat suuruusluokkaa, joita on
saatu Suomessa aiemmin toteutetuista lumitutkimuksista. Auratun lumen osalta
naytetulokset vastaavat aiemmissa tutkimuksissa todettuja maksimitasoja.?

Naytetuloksissa kiintoaineen maara vaihteli koskemattoman lumen naytteissa
todetuista matalista pitoisuuksista (< 20 mg/l) hyvin suuriin pitoisuuksiin (5000
mg/l). Useimmissa katualueilla sijaitsevissa naytepisteissa kiintoaineen maara oli
vahintaan 800 mg/I.

Sahkdénjohtavuuden ja kloridin osalta tuloksissa erottuivat tiesuolauksen piirissa
olevat kokoojavaylat. Kloridipitoisuudet vaihtelivat 0,25-23 mg/I valilla.

! Lahden kaupunki, 2022. Talviaikainen hulevesien hallinta, riskien tunnistaminen ja maankayton
suunnittelu.
2 Sillanpaa, 2013. Effects of suburban development on runoff generation and water quality.
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Ravinteista kokonaisfosforin pitoisuudet olivat korkeita ja katualueilla padosin yli 300
Hg/l. Pitoisuuksien vaihtelua selittda melko hyvin lumen kiintoainepitoisuus.
Kokonaistyppipitoisuudet olivat maltillisia (alle 1,5 mg/Il) vastaten tyypillista
huleveden typpipitoisuutta.

Havaittujen korkeiden metallipitoisuuksien osalta merkittavimmat olivat sinkki,
kupari ja kromi. Nailld metalleilla pitoisuudet olivat korkeita kaytdanndssa kaikilla
tutkituilla katu- ja pysakdintialueilla. Myds lyijypitoisuudet olivat paikoitellen
korkeita.

Kaikista tutkimuspisteista I6ytyi mittavia maaria oljyhiilivetyja, joista lahinna
raskaita jakeita. Selkeasti korkeimmat pitoisuudet havaittiin vilkkaimmin
lilkenndidyilta alueilta (yli 5 mg/l). Lisaksi erilaisia PAH-yhdisteita havaittiin myds
osittain ohjearvot ylittavina pitoisuuksia. Yhdisteita esiintyi erityisesti vilkkaasti
lilkennoidyilla alueilla.

Tutkimuksen aikana nadytteenottopisteiden ldheisyydessa sijaitsevista viemareista
kerattyjen hulevesindytteiden pitoisuudet olivat kaikkien parametrien osalta lumen
haitta-ainepitoisuuksia maltillisempia. Lumessa haitta-aineet ovat paaosin
sitoutuneena kiintoaineeseen, kun taas sulamisvesissa liukoinen osuus kasvaa.

3.2 Lumen ldhisiirto
3.2.1 Nykyinen lahisiirtoja koskeva ohjeistus

Hollolan kunnan Liikennevéylien ja muiden yleisten alueiden hoidon ja
kunnossapidon tehtdvékorteissa maaritelldan kunnan alueella lumen lahisiirtoon
liittyvat ohjeet3. Lumen lahisiirrot tehd&an kauhalla varustetulla kalustolla siirtamalla
lumi korttelialueen lumen ldjityspaikalle. Vallien maksimikorkeudet on esitetty niin,
ettd nakemaalueilla vallit eivat saa ylittaa 0,8 m ja suojateiden laheisyydessa valli ei
saa olla 0,5 m korkeampi. Lahisiirtoon hydédynnettavia kohteita tai kohteiden
ominaisuuksia ei maaritella ohjeessa. Lumen kasaaminen istutusalueille,
kulkureiteille ja katualueiden teknisten rakenteiden laheisyyteen on kielletty.
Sulamisvesien kulkeutuminen pintavesikouruihin, ojiin ja sadevesiviemareihin tulee
varmistaa pitamalla rakenteet avoinna seka tekemalla lumivalleihin aukkoja avo-
ojien ja rumpujen ldheisyyteen.

Lahden kaupungin Talvihoidon ohjeessa maaritelldan lahisiirtoon hyddynnettédvien
kohteiden kriteereja*. Ennen talvikunnossapidon aloitusta urakoitsijan tulee perehtya
kunnossapidettaviin alueisiin. Lumen lahisiirtokohteissa lumen tulisi saada sulaa
hadiritsematta kadun tai kiinteistdén kayttdéa, ja kohteiden tulisi sijaita kaupungin
hyvaksymassa paikassa. Lahisiirtoon soveltuviksi kohteiksi mainitaan mm.
viheralueet soveltuvin osin, kaupungin omistamat tyhjat tontit ja muut
rakentamattomat alueet, kuten katualueiden luiskat. Puisto- ja viheralueilla tulee

3 Hollolan kunta, 2022. Hollolan alueurakka. Liikennevéylien ja muiden yleisten alueiden hoidon ja
kunnossapidon tehtavakortit.
4 Lahden kaupunki, 2022. Lahti — Pohjoinen hoidonjohtourakka.
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huomioida, ettei [ahisiirrosta saa aiheudu vahinkoa istutuksille, pensaille ja puille.
Ohjeistuksessa mainitaan, etta lunta ei tule kasata:

- kulkuvaylille, pysakéintiruutuihin
- rakennettuihin puistoihin, hulevesialtaisiin

- sillan kaiteita vasten, rakennusten seinia vasten, katualueiden teknisten
rakenteiden paalle tai laheisyyteen.

Lahden kaupungin ohjeessa lahisiirron osalta lumivallien korkeus suojateiden tai
risteysalueiden ndkemaalueilla ei saa ylittaa 0,6 m. Lisaksi pintavesikourut ja
hulevesikaivojen ritilakaivot tulee pitéda avoimina, jotta sulamisvedet eivat ohjaudu
kulkuvaylille. Urakoitsijan tulee dokumentoida l&hisiirtoihin liittyvat tiedot
tydmaapaivdkirjaan ja laadunvalvontaraporttiin.

Hollolan tai Lahden alueella ei ole kdytdssa kirjallista ohjeistusta siihen, milloin
lumien l3hisiirtoa tulee hyédyntaa ja milloin lumet kuljetetaan vastaanottopaikoille.
Lahisiirtopaikkojen on loydyttava yleisiltd, kunnan tai kaupungin omistamilta alueilta.
Lisaksi urakkasopimuksissa maaritellaan, etta Iahisiirtopaikan on oltava noin 50-200
metrin padssa syntypaikalta. Tyypillisia kohteita ldhisiirtopaikalle ovat tonttikatujen
kaantoalueet, parkkiruudut, lahivirkistysalueet ja rakentamattomat yleiset alueet,
kuten rakentamattomat puistot. Lahisiirtopaikkojen hyédyntaminen painottuu
paaosin asuinalueille.

Lahisiirtopaikkojen maarittdminen nykytilanteessa haastatteluiden perusteella

Kuntatoimijoiden haastattelussa kavi ilmi, etta lahisiirtopaikkoja kartoitetaan
paaasiassa maastokatselmuksena, eika paikkoja ole merkitty karttasovellukseen tai
urakkasopimukseen erikseen. Paikalliset urakoitsijat tyypillisesti tietavat sopivat
paikat (esim. yleiset puistokaistat) ja tieto sijainneista kulkeutuu tyoéntekijoiden
kesken perimatietona. Lumen lahisiirron hyddyntamisen ja vastaanottopaikalle
kuljettamisen maarittaa kaytédnndssa aina kaytettavissa oleva tila. Lumen laatu,
kohteen sijainti tai alueen ominaisuudet, kuten sijoittuminen pohjavesialueelle, ei
vaikuta nykyiselldan paatdksentekoon. Lahisiirtoa suositaan, jos se vain on
mahdollista. Kaytanndssa esimerkiksi keskustan alueilta lumi joudutaan
tilanpuutteen takia kuljettamaan aina pois. Lumikasat voivat aiheuttaa
ndkemaesteen liikenteelle, jolloin myos liikenneturvallisuus on arvioinnissa
merkittava tekija.

Kunnossapitourakoitsijoiden haastattelussa tuotiin ilmi, ettd Hollolan kunnan
toimesta urakoitsijoille ei ole annettu tarkkoja ohjeistuksia lahisiirtopaikkojen
kartoitukseen. Yhteistyd kunnan kunnossapitotoimijoiden ja urakoitsijan valilla on
sujuvaa ja asioita ratkotaan yhdessa. Lahdessa kunnossapitoa ohjeistetaan syksyisin
lahisiirtopaikkojen valinnassa, esimerkiksi aurauskasojen sijoitteluun liittyvia
tarkennuksia merkitédan ajantasaiseen asemakaavakarttaan. Urakoitsijat
tarkastelevat myds omatoimisesti lahisiirrolle sopivia alueita karttapalvelusta.
Padasiassa kunnossapitourakoitsijat tarkastelevat kartasta kiinteistdrajoja seka
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3.2.3

kaupungin omistuksessa olevia yleisia alueita. Kummankaan kunnan alueella
urakoitsijoilla ei paasaantodisesti ole tietoa lumen laadusta esimerkiksi
teollisuusalueilla tai vilkkaasti liikkenndidyilla alueilla, eika tahan liittyen ole annettu

ohjeistusta.

Lahisiirtopaikkojen sijainti maastokohteissa

Lahisiirtopaikkojen hyédyntamista kartoitettiin myds kevaalla 2024 toteutetulla
maastokatselmuksella. Katselmuksen tavoitteena oli selvittaa lahisiirtoon kaytettavia
paikkoja seka maankayton vaikutuksia ldhisiirron hyddyntamisen mahdollisuuksiin.
Maastokatselmus toteutettiin Hollolan Tiilikankaan ja Lahdessa Metsdakankaan ja

Kariston alueilla.

Tiilikankaan alueella lunta varastoitiin paattyvien poikkikatujen paissa sijaitsevilla
viheralueilla ja kdantopaikoilla. Lisdksi lunta oli kasattu poikkikatujen ja
kokoojakadun risteyksiin. Alueella oli hyvin tilaa lumelle ja varastointipaikkoja oli
kauttaaltaan hyvin tihedsti. Lumen auraus lahisiirtopaikoille oli monissa paikoissa
kaytannossa helppo toteuttaa, koska kaikilla kaduilla ei ollut erillista kevyen

lilkenteen vaylaa.

Kuva 1. Impivaarantien ja Vuohenkalmantien risteys Tiilikankaan alueella. Tonttien ja katujen
valiin jaavilla viherkaistoilla on hyvin tilaa lumelle. (Kuva: Sitowise)

Lahden Metsakankaan alueella lumen varastointitilaa oli vaihtelevasti ja hyvat lumen
lahisiirtopaikat voivat olla etdalla toisistaan. Osalla kaduista ajoradan ja pihojen
valisella viheralueella oli hyvin tilaa aurauskasoille. Paikoitellen tarjolla oleva tila oli
hyvin kapea, jolloin aurauspenkka kaventaa nopeasti jo valmiiksi kapeaa
katualuetta. Isompia varastointikasoja oli kddantdpaikoilla ja teiden risteyksien
nurkissa. Kerrostaloalueella (Rakuunankatu, Hakkapeliitankatu) poikkikatujen paissa
seka risteyksien nurkissa oli melko hyvin tilaa lumelle. Rakuunankadulla oli my&s
lumitilana hyédynnettava viheralue ajoradan ja kevyen liikenteen vaylan valissa.
Alueen pientalojen tontit ovat padosin melko etaalla kevyen liikenteen vaylasta,
joten tilaa lumelle on. Metsdkankaan itdosissa teollisuusalueen kohdalla kadun
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varressa oli metsadista aluetta ja puita, johon lunta ei voi varastoida. Alueella on
kuitenkin myds viheralueita, jotka mahdollistavat lumen varastoinnin.

e ST, = £EER Jﬁ

Kuva 2. Ratsumiehenkadun ja kevyenliikenteenvaylan risteys Lahden Metsdkankaan alueella.
Risteysalueella on hyvin tilaa lumen lahisiirtoa varten, lumi saa sulaa kohteessa ja
sulamisvedet imeytyvat alueen maaperaan. (Kuva: Sitowise)

Lahden Kariston alue poikkeaa maankaytéltdan olennaisesti Tiilikankaan ja
Metsdkankaan alueista. Alueen kapeat ja pitkat kadut ovat hankalia lumen
varastoinnille ja sopivat varastointipaikat sijaitsivat hyvinkin kaukana toisistaan.
Viheralueiden koot olivat myés muita alueita pienemmat. Kariston alueella todettiin
olevan paljon katuja, joilla on ajoradan tasossa oleva jalkakdytava. Tallin lunta voi
kaytéanndssa varastoida aurauspenkassa vain toisella puolella katua, jotta
jalkakaytava ei peity. Katutila oli monin paikoin hyvin kapea, jolloin lumen
sailyttdminen voi kaventaa katutilan niin, etta autojen kohtaaminen ei ole
mahdollista. Pidemmilld kaduilla kohtaamispaikkoja hyddynnettiin lumen
varastointiin. Téman liséksi lunta varastoitiin 1&hinna risteyksien nurkissa. Alueen
eteldosan pienemmat kadut olivat hieman lansi- ja pohjoisosan katuja tilavampia
(Kovakuoriaisenkatu). Karistonkadulla, Kariston rantavayldllé ja Kankaanpaankadulla
ajoradan ja kevyen liikenteen vaylan valissa viheralueet olivat hyvin kapeat. Osalla
poikkikaduista rakennusten seinat ovat aivan kiinni ajoradan tai kevyen liikenteen
vaylan reunassa. Nailla alueilla kevyen liikenteen vaylid oli hyédynnetty lumen
varastointiin, joka pakottaa jalankulkijat ja pyorailijat ajoradalle. Poikkikatujen
padissa olevaa tilaa oli hyédynnetty lumen varastointiin.
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Kuva 3. Kovakuoriaisenkatu Lahden Kariston alueella. Tiiviin katuymparistén takia lumen
lahisiirtojen hyédyntamiseen on vahemman mahdollisuuksia. (Kuva: Sitowise)

3.3 Lumen vastaanottopaikat

Hollolan ja Lahden alueella sijaitsee nykytilanteessa nelja virallista lumen
vastaanottopaikkaa: Hollolan Paassillantien vastaanottopaikka ja Lahden Ralssin,
Vanhatien ja Hakapellon vastaanottopaikat. Vastaanottopaikoille kuljetetaan lumia
mm. keskusta-alueilta, toreilta, parkkipaikoilta seka teiden varsilta. Kaytdanndssa
lumi aurataan kaduilta ensin tienvarsille, parkkiruutuun tai vastaaville vierusalueille,
joista se sitten siirretdan pois lumenvastaanottopaikkaan. Toimitettujen kuormien
maarista pidetdan vastaanottopaikoilla kirjaa. Liséksi lumen vastaanottoalueilla
otetaan vastaan kaytdsta poistettua hiekoitushiekkaa, jonka uudelleenkaytén
mahdollistavia toimintamalleja pyritdan kehittdmaan.

Kuvassa 4 on esitetty Hollolan ja Lahden alueen lumenvastaanottopaikat seka niiden
ymparistén ja sulamisvesien purkureittien luontoarvot. Kuvaan on myoés merkitty
haastatteluissa esiin nousseet viiden kilometrin vydhykkeet, joilta lumia on viela
taloudellisesti kannattavaa kuljettaa kyseiselle vastaanottopaikalle. Nykyisille
vastaanottopaikoille lumi tuodaan noin 2-8 km etdisyydelta. Purkureittitarkastelu on
tehty Scalgo-ohjelmalla, jossa ei ole huomioitu paikallista hulevesiverkostoa.
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Kuva 4. Lumenvastaanottoalueet Hollolassa ja Lahdessa.

Lahden lumenvastaanottopaikoista Vanhatie ja Hakapelto sijaitsevat Vesijarven
valuma-alueella, kun taas Ralssin ja Hollolan Paassillantien lumenvastaanottopaikat
purkavat eteladan Porvoonjoen valuma-alueelle. Ajoetdisyydet vastaanottopaikoille
vaihtelevat, mutta pyrkimyksend on kuljettaa lumi aina ldhimmalle
vastaanottopaikalle. Esimerkiksi Lahden keskustasta on noin 2 km matka
Hakapeltoon, 3 km Vanhatielle ja 8 km Ralssiin. Hollolan torilta on noin 4 km
Paassillantielle. Lumen ajo edestakaisin 8 km paahan vaikuttaa jo tuntuvasti
kustannuksiin ja taloudellisesti lunta olisi kannattavaa kuljettaa alle 5 km matkoja.

Lahden Vanhatien lumenvastaanottoalue Kahdenkalliontien varrella on kooltaan noin
0,5 ha ja sen laheisyydessa on aurinkovoimala seka muutoin rakennettua aluetta
(Kuva 5). Sulamisvedet imeytyvat ymparéivaan metsamaastoon tai kulkeutuvat
suotopenkereen lapi tienvarsiojaan, joka yhtyy Joutjokeen ja josta vedet kulkevat
edelleen kohti Vesijarvea. Vanhatien lumenvastaanottopaikka ei sijaitse
pohjavesialueella eikd sen ldhiymparistdssa tai purkureitilla ole merkittavia
luontoarvoja. Vanhatien lumenvastaanottopaikkaa kaytetdan lahinna Lahden

keskusta-alueen lumille.
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Kuva 5. Vanhatien lumenvastaanottopaikka Lahdessa.

Lahden Hakapellon lumenvastaanottoalue sijaitsee Jovinkadun padssa metsaalueella
ja on noin 1 ha kokoinen alue (Kuva 6). Sulamisvedet purkavat laskeutusaltaan
kautta metsaalueen maastoon ja ojiin ja sielta edelleen kohti Vesijarvea.
Sulamisvedet imeytyvat osin ympardivaan metsamaastoon tai yhtyvat Joutjokeen
tienvarsiojia pitkin. Hakapelto on ainoa Lahden ja Hollolan alueen
lumenvastaanottopaikoista, joka sijaitsee pohjavesialueella. Tosin sekin sijaitsee
aivan Lahden pohjavesialueen laitamilla ja sulamisvesien purkureitti on poispain
pohjavesialueelta. Hakapellolle tuodaan lumia Lahden keskustan alueilta.
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Kuva 6. Hakapellon lumenvastaanottopaikka lahelld Joutjarvea.

Ralssin maan- ja lumenvastaanottoalue on Lahden suurin lumen sijoituspaikka ja
lumitilaa on noin kaksi hehtaaria koko alueen pinta-alasta. Alueen lumitilavuus on
noin 200 000 m3. Ralssin alue sijaitsee noin 5 kilometria Lahden keskustasta
lounaaseen Jokimaan kaupunginosassa. Alueen vedet johdetaan metsdojien kautta
Porvoonjokeen (Kuva 7). Lumia kasataan nykyiselldan alueen eteldaosaan mutta
suunnitteilla on siirtda lumenvastaanottoalue maanvastaanottoalueen
pohjoisreunalle. Ilmakuvassa on nahtdvissa kaksi laskeutusallasta, joihin vedet
keraantyvat ennen purkua avouomaan ja metsaisten alueiden lapi kohti
Porvoonjokea. Ralssin lumenvastaanottoalue palvelee pddasiassa Lahden eteldisia ja
itdisia alueita. Ralssia kaytetdan myds tilanteissa, kun muilta vastaanottopaikoilta
loppuu tila.
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Kuva 7. Rélssin lumenvastaanottoalue, Helsingintie 488.

Ita-Hollolassa, osoitteessa Paassillantie 114, sijaitsee Hollolan kunnan ainoa
lumenvastaanottoalue. Lumenvastaanottoalue toimii Salpakierto Oy:n
lajitteluaseman yhteydessa ja alueella on myds maa-aineksen vastaanottoa.
Lumenvastaanottopaikan kdytéssa on noin 1 ha alue. Sulamisvedet kulkeutuvat
maasuodattimen ja laskeutusaltaan kautta ennen purkua eteldaosan metsdojaan.
Purkureitti on avouomassa pelto-ojien kautta Melkkaanojaan ja edelleen
Koivusillanjoen ja Vdhajoen kautta Porvoonjokeen.
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Kuva 8. Hollolan lumenvastaanottoalue ja lajitteluasema, Paassillantie 114

Lumenlajitys ja vastaanotto ei ole ymparistdluvanvaraista toimintaa, joten laki ei
velvoita sulamisvesien kasittelyd. Sulamisvesista aiheutuvaa kuormitusta ei kaikkien
toimijoiden osalta myéskaan koeta suureksi verrattuna katualueilta ja lumen
Iahisiirron sulamisvesista aiheutuvaan kuormitukseen. Padosin Hollolan ja Lahden
seudun lumenvastaanottopaikoilla lumi sulaa, osittain imeytyy maahan (maapera
valtaosin hiekkamoreenia ja paikoittain kalliota) ja osittain ohjautuu purkuojaan
laskeutus/tasausaltaan kautta. Lisdksi Vanhatien lumenvastaanottopaikan
sulamisvedet kulkeutuvat suotopenkereen lapi ja Hakapellossa on pieni
laskeutusallas, johon on asennettu ritild altaan alkupdahan kerddamaan roskia.
Sulamiskauden lopuilla kevatkesalla suurimmat roskat keratdaan kasin ymparoivasta
maastosta. Hollolan Salpakierto Oy:n lajitteluaseman yhteydessa on ollut
kaatopaikka ja tasta syysta alueella on maasuodatinjarjestelma.

Runsaslumisina vuosina lumenvastaanottopaikkojen tila kdy vahiin. Lahdessa ja
Hollolassa on tunnistettu tarve I6ytéa uutta tilaa lumenvastaanottopaikoille
Idhivuosina. Lahdessa keskustan alueen lumet siirretdan ensisijaisesti Vanhatielle ja
sen jalkeen Hakapeltoon. Ralssin vastaanottoalueella tila on toistaiseksi riittanyt,
mutta sinne lumen ajaminen esimerkiksi Lahden itdosista ei ole kustannustehokasta.
Itdisessa Lahdessa ei ole aiemmin ollut omaa lumenvastaanottoaluetta, mutta
talvikaudella 2024-2025 Nastolan Levytielle tullaan avaamaan uusi noin yhden
hehtaarin vastaanottopaikkaa.
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Hollolassa lumenvastaanottopaikka toimii maavastaanoton kanssa samalla alueella,
jolloin maavastaanottoa on pitanyt rajoittaa, jotta tilaa lumelle jaa. Hollolassa onkin
tarvetta |6ytaa nopeasti uusi lumenvastaanottoalue, mutta potentiaalista paikkaa on
ollut vaikea loytaa.

Haastatteluissa kavi ilmi, ettd lumen vastaanottopaikkojen kehittamistarpeet
nousevat ajankohtaisiksi kuntien tarpeesta, mutta itse kehittdmisprosessia
edistetdaan toimijoiden kanssa yhteistydssa. Hollolan ja Lahden alueilla lumen
vastaanottopaikkoja hallinnoi Salpamaa Oy. Sopivaa aluetta lumen
loppusijoituspaikaksi etsitaan yhdessa kuntatoimijoiden kanssa, jotka ohjaavat
maankadyttéa. Lumenvastaanottopaikkojen sijainti on mietittdva tarkoin, koska
vastaanottoalueilta tulee jonkin verran melua diseen aikaan tai hyvin aikaisin
aamulla. Myd6s roskaantuminen ja maisemahaitta vaikuttavat sopivan alueen
Idytymisessa. Haastatteluissa esiin tulleita, lumenvastaanottopaikan muita kriteereja,
ovat muun muassa hyvakuntoiset ja kuorma-autoille tarpeeksi leveat kulkuyhteydet
seka maksimissaan noin 5 kilometrin ajomatka, jotta kuljetuskustannukset ja
paastot eivat nouse kohtuuttomiksi. Kustannussyista lumenvastaanottopaikan
vahimmaiskoko on noin yhden hehtaarin pinta-ala, joka vastaa noin 50 000 kuution
lumimaaraa.

Lumenvastaanottoalueisiin liittyy myds uusien toimintamallien kehittamistd, kuten
mahdollinen kaukokylman tuotto ja hiekoitushiekan uusiokayttd. Eri toimintamallien
kehittamisketju on pitka ja vaatii paljon resursseja, ennen kuin uusia, tuottavia
kaytanteita syntyy. Esimerkiksi kaukokylman verkoston ja asiakaskunnan
rakentaminen vie aikaa ja on riskialtista liiketoiminnalle.

Lumenhallinnan suunnittelun tavoitteet

Toteutetuissa haastatteluissa nousi esiin useita Hollolan ja Lahden lumenhallintaan
liittyvia tarpeita ja tavoitteita. Naiden perusteella tunnistettiin seuraavat
kehitystarpeet:

e lumen lahisiirtopaikkojen hyédyntamisen lisdaminen

e ohjeistuksen ja kriteeristdn laatiminen lumen l&hisiirtopaikkojen
hyédyntamiseen

e sulamisvesiin ja hulevesien hallintaan liittyvien laaturiskien huomioiminen
osana lumitilan suunnittelua tilan tarpeen, yllapitonakdkulmien ja
lilkenneturvallisuuden lisaksi

e lahisiirtopaikkojen paikkatietopohjaisen tunnistamisen ja dokumentoinnin
parantaminen

e lumenvastaanottoalueiden hulevesien hallinnan nykytilanteen kartoittaminen
ja tarvittaessa vesienhallinnan ja toimintamallien kehittdminen.
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4.1 Lumen hallinnan tavoitteet

Lumesta ja sulamisvesista aiheutuvat mahdolliset riskit Iaheisille vesialueille ja
maaperidlle tulisi huomioida suunnittelussa ja haitallisia vaikutuksia ehkaista.
Suunnitelmallinen lumen lahisiirtopaikkojen hyddyntdaminen edistaa lisaksi
luonnollisen vedenkierron ylldapitamista, kun lumien annetaan sulaa ldhivaluma-
alueellaan.

Lumen laatuun ja likaisuusasteeseen vaikuttaa alueen maankayttémuoto,
lilkennemaarat ja liukkaudentorjunnan kaytanteet. Yleistden voidaan todeta, etta
aurattu lumi on pdasaantdisesti laadultaan heikkoa. Mita vilkkaammin liikennodidyista
alueista on kyse, sita erilaisempia haitta-aineita ja korkeampia pitoisuuksia lumessa
havaitaan. Laaturiskien arvioinnissa tulisikin tarkastella alueen maankayttoa,
lilkenndintimaaria seka liukkaudentorjunnan menetelmia ja suhteuttaa tdma tieto
vastaanottavan ymparistén herkkyyteen. Lumen laaturiskit liittyvat erityisesti
seuraaviin haitta-aineisiin:

e Kkiintoaine

e kokonaisfosfori

e sinkki, kupari ja kromi

e Oljyhiilivedyt

e PAH-yhdisteet

e kloridi perinteisilla tiesuolattavilla alueilla

Sulamisvesien haitallisten vaikutusten minimoimiseksi erityisesti liikenndidyilta
alueilta aurattu lumi tulisi kerata ldhivaluma-alueellaan sellaisille sijoituspaikoille,
jotka mahdollistavat haitta-aineiden pidattymisen.>

4.2 Lumilogistiikan tavoitteet

Hyvin suunnitellulla lumilogistiikalla voidaan minimoida lumen siirroista aiheutuvat
kustannukset ja paastoét. Mité véhemman lumia kuljetetaan, sita vahemman
aiheutuu meluun, pienhiukkasiin ja kasvihuonekaasuihin liittyvia paastéja. Useissa
tutkimuksissa on arvioitu lumen siirron kustannusten ja paastéjen muodostumista ja
tuloksien mukaan lahisiirtoja hydédyntamalla, lumen poiskuljettamisen sijaan, on
mahdollista vahentaa lumenhallinnasta aiheutuvia kustannuksia jopa 60 % ja
saavuttaa 40 % saastét CO2 -paastdjen osalta.®

Tehokkaan lumenhallinnan reunaehtoina toimivat kaupunkien talviaikainen
turvallisuus, saavutettavuus ja esteettdmyys. Naiden avulla varmistetaan mm.
asukkaiden turvallinen liikkuminen, mutta my6s mahdollistetaan pelastus- ja

> Lahden kaupunki, 2023. Lumen ja sulamisvesien aiheuttamien laadullisten riskien kartoitus.
6 Huuhtanen ym., 2024. Lumitilaopas - ohjeet parempaan talveen.
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turvallisuusalan toiminta kaikissa olosuhteissa. Kaupunkiymparistén turvallisuuteen
liittyvat myds risteyksien ja liittymien nakemaalueet talvisin. Lumen sijoittelun
suunnittelussa ja toteutuksessa tulee huolehtia siita, ettd kasattu lumi ei muodosta
nakemaesteitd, joista saattaisi aiheutua vaaratilanteitta.!

Lumen hallinta kaavoituksessa

Kansallisissa maarayksissa ja ohjeissa lumi ja lumitiloihin liittyvat vaatimukset on
yleensa huomioitu hyvin yleispiirteisesti. Lumitiloja tarkastellaan tyypillisesti vasta
yleissuunnitteluvaiheessa, eikad niitd useinkaan mitoiteta vastaamaan todellisia
tilatarpeita. Asemakaavoituksen osana toteutetaan eri selvityksia, mutta lumi ja sen
hallintaan liittyvat tekijat jaavat tasta usein ulkopuolelle. Kaupunkien ja kuntien
laajoja paikkatietoaineistoja tulisi pystya hydédyntamaan lumenhallinnan
suunnittelussa nykyista enemman. Lumitilojen huomioiminen on usein ristiriidassa
nykyisten aluetehokkuuden vaatimusten kanssa, jolloin lunta ei pystyta
hallinnoimaan lahisiirroilla.!

Yleiskaavatasolla lumen hallintaan liittyvia maarayksia ei tyypillisesti vield osoiteta.
Asemakaavavaiheessa tulisi tarkastella suunnittelualueelle tarvittavan lumitilan
mitoitus, kaytettavat lumitilat esimerkiksi katualueiden ymparistdssa ja esittaa
kaavakartalle lumitilan aluerajauksia lumen [3hisiirtojen mahdollistamiseksi.

Kaavan mukaisen maankdytdn perusteella tulisi maarittaa lumen hallinnan
tavoitteet: onko tavoitteena hyédyntaa lahisiirtoa mahdollisimman paljon vai
joudutaanko esimerkiksi tilanpuutteen tai lumen laaturiskien vuoksi lunta siirtdmaan
lumenvastaanottopaikalle. Mikali lumen [dhisiirto on mahdollista, tulee
jatkotarkastelussa maarittaa tahan soveltuvat kohteet. Kun lahisiirtoon
hyédynnettdvia lumitiloja suunnitellaan osana asemakaavoitusta tai
pihasuunnitelmia, tulee varmistua siita, etta tieto maaritellyista lumitiloista valittyy
myds talvihoitoa suorittavalle taholle.

Kaavoissa osoitettavien lumen lahisiirtopaikkojen soveltuvuutta tulisi tarkastella
turvallisuuden, pohjarakenteen kantavuuden, sulamisvesien hallinnan ja talven
jalkeisen puhdistustarpeen osalta. Lahisiirtopaikkoja tarvitaan usein esim.
risteysalueiden Iaheisyyteen, jolloin tulee varmistua riittavistd nakemaalueista ja
etaisyyksista katualueen rakenteisiin, kuten aitoihin ja pensaisiin. Lahisiirtopaikkojen
sijoittelussa tulee ottaa huomioon pohjarakenteiden kantokyky, jotta lumikuormasta
ja mahdollisesta aurauskaluston painosta ei aiheudu painumia tai muita haittoja.
Liséksi kohteiden topografian perusteella tulee varmistua, etté sulamisvedet johtuvat
turvallisesti hulevesijarjestelmiin tai maastoon eika niistd aiheudu riskia
rakennuksille. Sulamisvesien imeyttdminen maaperaan on vesien laadunhallinnan
kannalta suositeltava ja turvallinen ratkaisu. Imeyttamisessa tulee kuitenkin
huomioida sulamisvesien laatu ja mahdolliset pohjavesiriskit.

Lahisiirtopaikkojen osoittamisessa tulee huomioida mydés kohteiden vaatima hiekan
seka mahdollisten roskien puhdistus ja tastd aiheutuvat kustannukset. Lahisiirtoon
tulisi suosia kohteita, joita ei valttamatta tarvitse puhdistaa (puistikot, joutomaat)
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tai kohteita, jotka puhdistetaan hiekoitushiekasta joka tapauksessa (esim.
soveltuvat pysakointialueiden osat, aukiot)

4.4 Sulamisvesien ja talviaikaisten hulevesien hallinta

Talviaikaiset sademaarat tulevat tulevaisuudessa kasvamaan suhteellisesti eniten
muihin vuodenaikoihin verrattuna. Sadepdivien yleistyessa my0s niiden intensiteetti
kasvaa ja sadetta saadaan talviaikanakin eri olomuodoissa.” Talviaikainen sulamis-
ja hulevesien hallinta tulisi toteuttaa rakenteilla, jotka mahdollistavat sulamisvesien
riittdvan nopean imeytymisen rakennekerroksiin ja sieltda maaperdaan tai salaojien
kautta purkuvesistdédn. Hulevesisuunnittelun keinoin voidaan mahdollistaa lahisiirron
hyédyntédminen erilaisissa kohteissa. Korkeatasoista biosuodatusrakennetta ei tulisi
sellaisenaan kayttda lumen varastointiin, mutta rakenteesta voi osan muotoilla
kasvillisuuspainanteeksi, jossa lumen sailyttaminen on suunnitelmallista, mikali
lumen varastoiminen ei esta veden kulkeutumista rakenteessa eteenpain.
Hulevesialtaan suunnittelun yhteydessa osan suunnittelualueesta voi varata
lumenvarastoimille ja tama huomioidaan rakenteen mitoituksessa. Lisaksi
talviaikaisten hulevesien hallinnassa tulee ottaa huomioon lumesta muodostuvat
polanteet ja lumivallit, jotka voivat estaa hulevesien paasyn suunnittelulle
purkureitille.

5 Lumen ldhisiirron valintaprosessi

Luvussa esitetdan nelivaiheinen valintaprosessi ldhisiirtopaikkojen kartoittamiseksi.
Prosessin vaiheisiin lukeutuvat:

e Lahisiirtopaikojen potentiaalin selvittaminen

e Hulevesiin ja alueellisiin riskeihin liittyvien tekijéiden huomioiminen
e Lahisiirtopaikkojen maarittdminen ja mitoittaminen

e Lumen lahisiirtopaikan kapasiteetin ylittyminen

Lumen l&hisiirron valintaprosessin tavoitteena on maksimoida lahisiirtojen
hyédyntaminen erilaisissa kaupunkiymparistdissd. Ohjeistuksen avulla voidaan
arvioida lumen ldhisiirtokohteiden hyddyntamismahdollisuuksia kaavoituksen
tilavarauksien suunnittelussa ja tunnistaa kohteet, joissa lumenlahisiirtoa tulisi
ensisijaisesti hyddyntaa. Lisdksi ohjeistuksessa kaydaan lapi aluekohtaisia kriteereja,
jotka vaikuttavat ldhisiirtopaikkojen valintaan seka ohjaavat lahisiirtopaikkojen
mitoittamisessa.

Tydssa madritetyt lumen hallinnan kriteerit on tarkoitettu hyddynnettavaksi
asemakaavoitetuilla tai naita vastaavilla alueilla. Tarkastelun ulkopuolelle jaa tiiviit

7 Ruosteenoja ym., 2016. Climate projections for Finland under the RCP forcing scenarios.
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keskusta-alueet, joilta lumet Idhtékohtaisesti joudutaan tilanpuutteen ja
turvallisuuden vuoksi siirtamaan vastaanottopaikoille. Kehitysty6ssa on huomioitu
ymparistonsuojeluun liittyvid nakdkulmia seka lumenhallinnasta aiheutuvia
kustannuksia. Suunnittelussa lumen hallintaa seka varastointikaytanteita

kasittelevina tietolahteitéd on hyédynnetty mm. Viherymparistéliiton Lumitilaopasta®
liitteineen.

5.1 Lahisiirtopaikkojen potentiaalin selvittaminen

1. Ldhisiirtopaikkojen potentiaalin selvittaminen

Madritetdan lahisiirtopaikkojen alueellinen tarve sekd potentiaalisten
lahisiirtopaikkojen sijoittuminen paikkatietopohjaisesti.

Lahtdaineistona hyédynnetdadn kiinteistérekisteritietoa tai muuta soveltuvaa
aineistoa, jonka aluerajaukset on jaoteltu kohteen kayttdtarkoitusten
mukaisesti (tontit, kadut, puistot ym.). Tarkasteltava alue ja sen sisaltama
aineisto attribuuttitietoineen rajataan ja tallennetaan omaksi shape-
tiedostoksi.

- Katualueiden pinta-alan ja lumen mitoitussyvyyden avulla voidaan laskea
arvio lahisiirtopaikkojen kapasiteetin tarpeesta. Lumen mitoitussyvyytena
hyddynnetdan tyypillisesti paikkakunnan viimeisen 10 talven keskimaaraista
lumisyvyytta TAI viiden lumisimman talven lumen syvyyden keskiarvoa.

Aurattaville katualueille luodaan 10 metrin vyShykkeet, joilla osoitetaan
katualueiden ldheisyydessa olevat potentiaaliset lumen [dhisiirtokohteet.
Tamadn jdlkeen vydhykkeistd leikataan pois katualueet, tontit, istutusalueet
ja muut lumen lahisiirtoon soveltumattomat kohteet.

Arvioinnin lopputuloksena saadaan kokonaiskuva alueen lumen ldhisiirron
hyddyntdmisen mahdollisuuksista ja yleistason luonnos lumen lghisiirtoon
mahdollisesti soveltuvista alueista ja ndiden pinta-alasta. Kohteiden
jatkotarkastelussa tulisi selvittdd alueille osuvat tilaa rajoittavat tekijat,
kuten liittymat, puusto, sdhkdkaapit ja muut katualueen rakenteet. Mikali
hyddynnettavien ldhisiirtopaikkojen kapasiteetti on esimerkiksi alueen
tilanpuutteen vuoksi heikentynyt tai ldhisiirtopaikkojen kapasiteetti ylittyy,
tulee lumet kuljettaa vastaanottopaikalle.

Lumen lahisiirtopaikkojen valintaprosessi kaynnistetadn lahisiirtopaikkojen
potentiaalin selvittamisella. Selvitystyd toteutetaan paikkatietopohjaisena

tarkasteluna kaupungin kiinteistdrekisteritietoon tai tata vastaaviin aineistoihin

pohjautuen. Selvitystydn tuloksena saadaan tarkastelualueen lahisiirtoon

mahdollisesti soveltuvat vydhykkeet jatkotarkastelua varten. Kayttékelpoinen
tunnusluku lahisiirtopotentiaalin arvioimiseksi on esimerkiksi aurattavan alueen

suhde potentiaalisten léhisiirtopaikkojen pinta-alaan.
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5.2

Hulevesiin ja alueellisiin riskeihin liittyvien tekijéiden huomioiminen

2. Hulevesiinja alueellisiin riskeihin liittyvien tekijéiden huomioiminen

Prioriteettijarjestys

1. Lumisulaa kasvipeitteiselld alueella, josta sulamisvedet imeytyvat
maaperadan ja haitta-aineet jadvat pintamaahan.

2. Lumi sulaa rakennetulla pinnalla, jolloin sulamisvesien laadunhallintaan,
roskaisuuteen ja vesien johtamiseen tulee kiinnittdd huomiota, ennen
lahisiirtopaikan kayttédnottoa.

3. Lumet kuljetetaan alueelta pois

Aluetekijat lumen sulamisvesien huomioimisessa

Lilkennemadrat:

»  KVL <4000 Lumen sulaminen ei edellyta erillistd puhdistamista. Suositaan
sulamisvesien imeytymistd maaperddn, jotta niistd ei aiheudu haittaa
ympadristélle tai hulevesijarjestelmille.

+ KVL >4000 Vilkkaasti liikennéidyilld alueilla lumen |3hisiirtoa ei tulisi
hyddyntda ilman sulamisvesien laaturiskien arviointia. Sulamisvedet tulee
pyrkid kasittelemdan laadullisesti.

+ KVL >10000 Lumi tulee siirtaa vastaanottopaikalle, |dhisiirtoa ei tulisi
hyddyntda ilman sulamisvesien laadunhallinnan rakenteita.

Pohjavesi- ja teollisuusalueet:
» Lumen lahisiirtoa ei tulisi hyddyntda, mikali sulamisvesistd aiheutuu
hallitsematon laaturiski.

Herkdt vesistét ja luontokohteet:

» Lumen lahisiirtoon hyddynnettavat alueet tulee sijoittaa / toteuttaa niin, etta
sulamisvedet imeytetdan maaperdan TAI ohjataan laadunhallinnan
rakenteeseen ennen niiden johtamista vesistdon.

— Mikali tunnistettua laadullista riskitekijda ei voida kasitelld haitattomaksi, ei
kohdetta voida hydédyntaa lahisiirtoon. Lumet tulee talldin kuljettaa
lumenvastaanottopaikalle. Vastaanottopaikalla tulee olla jarjestettyna
vesienhallinta, jotta véltytddn roskaantumiselta sekd vedenlaadun riskeiltd
pinta- ja pohjavesille.

Lahisiirtopaikoilla tulee noudattaa sulamisvesien ndkdkulmasta esitettya
prioriteettijarjestystd, jonka mukaisesti lumen tulisi ensisijaisesti sulaa alueella,
josta vedet voivat imeytya suoraan maaperaan. Toissijaisina vaihtoehtoina tulisi
hyoédyntaa lapdisemattémia pintoja ja alueita ja vasta viimeisena vaihtoehtona lumet
tulisi kuljettaa pois muodostumisalueelta. Prioriteettijarjestyksen lisaksi tulee
arvioida kohdekohtaisia riskitekijoitd, jotka edellyttdvat sulamisvesien erityista
hallintaa tai voivat estaa lahisiirtopaikan kaytdn, mikali riskitekijéita ei voida
ehkaista.
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5.3

Lahisiirtopaikkojen maarittaminen ja mitoittaminen

3. Lahisiirtopaikkojen maarittaminen ja mitoittaminen

Kriteerit lumen lahisiirtopaikaksi

» Kaupungin ylldpitdamalld / omistamalla alueella

»  Enimmilldan 100 m paédssa aurattavasta kohteesta
» Sulamisvesien johtamiseen turvallinen reitti

» Ei sijaitse alueellisella tulvareitilla

Lahisiirtopaikkojen edellyttdma tilatarve

» Katualueella véhimmadisvaatimuksena noin kahden pysakéintiruudun
kokoinen alue. Alle 8 m? lumitiloja ei ole kannattavaa osoittaa koneella
kasattavaksi.

» Muilla alueilla, esimerkiksi katualueiden paassa sijaitsevissa puistikoissa tai
joutomailla, tilatarve rajautuu pienimmilldan auran kauhan (1,5-2,5m)
kokoiseen aukkoon kasvillisuudessa / puustossa.

» Aurauskaluston tyypillinen kdé@ntésdde on vahintdan 3,6 m, joka tulee ottaa
huomioon ldhisiirtopaikkojen sijoittelussa katutilaan.

+ Yli4,6 m syvat lumitilat vaativat useamman auraussuunnan tai
aurauskaluston ajon lumitilan pohjan pdille. Lahisiirtopaikan pohjan
ominaisuudet tulee huomioida alueen maarityksessa.

» Nadkemadalueet ja sulamisvesien ohjaaminen tulee huomioida kohteiden
valinnassa.

« Lahisiirtopaikkojen kokonaisuus tulee aina sovittaa aurattavan alueen
kokoon.

Suosituksia

» Valitaan ensisijaisesti kohteita, jotka eivdt vaadi kunnossapitoa tai siistimista
TAI rakennetussa ympdristéssa sijaitsevia kohteita, joka kuuluvat koneellisen
hiekoitushiekan poiston piiriin

« Lumen lahisiirtopaikat tulisi sijoittaa aurausreittien varrelle tai niiden péihin.
Lumitilojen kapasiteetti saadaan parhaiten hyédynnettyd, mikali lunta voi
kasata useammasta suunnasta.

Kohde-esimerkkeja

» Vahaiselld kdytolld olevat katujen / pysdkéintialueiden osat

» Kadun pdaétyjen ja varsien viheralueet (huomioitava ndkemdaalueet,
katualueelle sijoittuva tekniikka ja aurauskaluston kaantésdde)

» Puistikot, joutomaat

» Puistot ja aukiot soveltuvin osin

» Kehittymassd olevat alueet

Valintaprosessissa tunnistettuja kohteita arvioidaan lahisiirtopaikoille esitettyjen
kriteerien valossa. Lumitilan mitoituksen tarkastelu kdynnistetaan arvioimalla
alueellinen lumen sadanta seka selvittamalla aurattavan alueen pinta-ala.
Tyypillisesti katu- ja tieosuuksien lumitila on laskettu katuosuuden poikkileikkauksen
perusteella. Luotettavien tuloksien saavuttamiseksi tarkastelu tulisi kuitenkin tehda
koko kadun pituudelta yksittaisen poikkileikkauksen sijaan. Katutilaan sijoittuvat eri
toiminnot, kuten liittymat, pysakaointipaikat, istutusalueet ja mahdolliset tekniset
laitteet aiheuttavat lumitilakapasiteetin vahentymista, jota pelkan poikkileikkaukseen
pohjautuvan tarkastelun perusteella ei pystyta ottaa taysimittaisesti huomioon.
Lumen lahisijoituspaikkojen tulisi sijaita Iahelld, maksimissaan noin 70-100 metrin
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5.4

padssa aurattavasta kohteesta, silla lumen kuljettaminen kauhassa yli 200 metrin
paahan ei ole enaa taloudellisesti kannattavaa.!

Lahisiirtopaikkojen tilatarpeen osalta tulee huomioida asetetut
vahimmaisvaatimukset seka aurauskaluston koko. Kohteiden maarittamisessa tulee
huomioida myds puhdistukseen vaadittavat toimet, tyémaara ja tasta aiheutuvat
kustannukset. Lahisiirtoon tulisi pyrkia hyédyntamaan sellaisia kohteita, joita
voidaan kayttaa ilman merkittavia kunnossapitotoimia tai joiden huoltotoimet
voidaan toteuttaa hiekoitushiekan poiston yhteydessa. Talléin lahisiirtopaikkojen
ylldpidosta ei aiheudu merkittavia kustannusvaikutuksia. Téllaisia kohteita ovat
esimerkiksi kuvassa 9 esitetyn kaltaiset puisto-/lahivirkistysalueet. Parhaimmillaan
lahisiirtokohteena voidaan hyédyntaa olemassa olevia kasvillisuusalueita, joilla
sulamisvedet paaosin imeytyvat alapuoliseen maaperaan ilman erityisia rakenteita.
Tiesuolauksen alueilla tulee kiinnittda huomiota kasvilajien suolan kestavyyteen.

Kuva 9. Esimerkki tonttikadun paassa sijaitsevasta lahisiirtokohteesta, joka on
aurauskalustolla helposti saavutettavissa ja olemassa olevan kasvillisuuden ansiosta
huoltovapaa. (Kuvat: Sitowise)

Lumen lahisiirtopaikan kapasiteetin ylittyminen

4. Lumen ldhisiirtopaikan kapasiteetin ylittyminen

Lahisiirtoon varatun kohteen kapasiteetin ylittyessa:

» lunta siirretdan ensisijaisesti alueen sisalla toiselle Iahisiirtopaikalle

» mikadli alueellinen ldhisiirtokapasiteetti on tdyttynyt priorisoidaan kohteet,
joissa oletetaan lumen olevan likaista

» aurataan mieluummin vanhaa likaista lunta pois, kuin “puhtaampaa” uutta

lunta
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Lahisiirtopaikkojen alueellisen kapasiteetin ylittyessa lumet tulee kuljettaa
vastaanottopaikalle. Tallaisessa tilanteessa lumia tulisi ohjata ensisijaisesti pois
korkeimman riskin alueilta, kuten katualueilta ja herkkien vesistéjen alueilta.

6 Paikkatietokartoitukset

6.1

Hollolan ja Lahden lahisiirtokohteiden pilottialueet

Lahisiirtokohteiden paikkatietoanalyysin lahtdaineistona kdytettiin Hollolan ja Lahden
WFS-palvelusta saatua kaava-aineistoa. Lahden osalta kaytetty aineisto on
kiinteistorekisteritietoa, mutta Hollolan aineistoissa vastaavanlaista jaottelua ei
kiinteistorekisteriin ollut toteutettu. Hollolan rajapinta-aineistoista |6ytyy kuitenkin
taso kaavayksikdt, jossa on eroteltu kaavanmukaiset tontit, kadut, puistot ym.
Hollolan aineistojen kasittelyssa hyédynnettiin tasojen "kayttétarkoitus” -
attribuutteja aineiston rajaamiseksi. Tarkastelualueista ja niiden sisdltdémasta
aineistosta luotiin Shapefile-tiedostot aluerajauksella, jotka tuotiin ArcGIS Pro -
ohjelmistoon lopullista visualisointia varten.

Pilottialueiden aurattavat alueet muodostuvat katualueista, joille tarkastelussa luotiin
10 m vybhykkeet. Tarkastelun tavoitteena oli osoittaa katualueita Iahimmat kohteet,
joita olisi mahdollista hyédyntda lumen lahisiirtoa varten. Taman jalkeen saaduista
vybhykkeista leikattiin pois katualueet, tontit ja muut lumen lahisiirtoon
soveltumattomat sijainnit, kuten istutusalueet. Tarkastelun lopputuloksena
pystytaan esittdmaan yleistason luonnos lumen lahisiirtoon mahdollisesti
soveltuvista alueista, jota voidaan hyddyntda tarkempaan ja yksityiskohtaisempaan
tarkasteluun. Hollolan pilottikohteessa kaava-aineistoista lisattiin mukaan myos
viheralueet, joiden sijoittumista ja mahdollista soveltumista lumen lahisiirtoon
voitaisiin tapauskohtaisesti selvittéaa tarkemmin. Useissa tapauksissa viheralueet
kuitenkin sijaitsivat jo edelld mainituilla katuverkon ja tonttien sijainnin perusteella
muodostetuilla vydhykkeilla. Karttatarkasteluissa pilottialueen rajaus on esitetty
vaalean harmaalla ja siniset vydhykkeet ovat lumen lahisiirtoon mahdollisesti
soveltuvia alueita. Pilottialueiden karttakuvat raportin liitteind 1-4.

Tunnistettujen potentiaalisten lumen lahisiirtoon hyddynnettavien kohteiden
jatkotarkastelussa tulisi selvittda vydhykkeille osuvat tilaa rajoittavat tekijat, kuten
liittymat, puusto, sahkdkaapit ja muut katualueen rakenteet. Lisaksi
jatkotarkastelussa tulisi varmistua sulamisvesien turvallisesta johtamisesta seka
mahdollisesti tarvittavista lahisiirtokohteiden huoltotoimista. Yksityiskohtaisemman
tarkastelun lopputuloksena tuotettava aineisto voidaan esittéaa esimerkiksi kunnan
paikkatietoaineistojen osana, jolloin se on myds urakoitsijoiden saavutettavissa.

Tiilikangas, Hollola
Aurattavien alueiden yhteenlaskettu pinta-ala noin 6 ha
Potentiaalisten ldhisiirtopaikkojen yhteenlaskettu pinta-ala noin 9 ha

Potentiaalisten ldhisiirtopaikkojen suhde aurattaviin alueisiin 1,5
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Tiilikankaan pilottialueella lumenlahisiirtoon soveltuvat kohteet sijoittuvat
Tiilikankaantien varrelle seka tonttikatujen varsilla tai paissa sijaitseville

viheralueille. Tonttikaduilla tilaa on suhteellisesti vahiten, silld tonttien rajautuvat
hyvin lahelle katualuetta.

2 / »
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Tiilikangas

soveltuvat alueet|
Tiilikangas

tarkastelualue

Tiilikangas
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Kuva 10. Tiilikankaan pilottikohteen |ahisiirtokohteiksi soveltuvat alueet ja tarkastelualue.

Kartano, Hollola
Aurattavien alueiden yhteenlaskettu pinta-ala noin 6 ha

Potentiaalisten ldhisiirtopaikkojen yhteenlaskettu pinta-ala noin 11 ha

Potentiaalisten lahisiirtopaikkojen suhde aurattaviin alueisiin 1,8
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Kartanon alueella lumen lahisiirtoon mahdollisesti soveltuvat alueet sijoittuvat
padosin kokoojakatujen varsille seka viheralueille. Kartanon alueen tontit rajautuvat
hyvin lahelle katualuetta esimerkiksi Orastien, Téahkatien ja Kylvotien kohdalla,
jolloin mahdollisten lumen lahisiirtokohteiden maara vahenee. Kuntotien ja
Leipalantien poikkikatujen risteysalueilla ja Kumpulan alueen kaduilla tilaa lumen
[ahisiirtoon on tarkastelun mukaan runsaasti.
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( 25 Kartano

- soveltuvat alueet B
Kartano

g tarkastelualue 4

0
<

Aineistot: Lahden kaupungin ja Hollolan kunnan WFS -palvelu

0 005 01 0,2 Kilometria|

Kuva 11. Kartanon pilottikohteen lahisiirtokohteiksi soveltuvat alueet ja tarkastelualue.
Karisto, Lahti

Aurattavien alueiden yhteenlaskettu pinta-ala noin 20 ha

Potentiaalisten ldhisiirtopaikkojen yhteenlaskettu pinta-ala noin 24 ha

Potentiaalisten léhisiirtopaikkojen suhde aurattaviin alueisiin 1,2

Kariston alueen suhteellisen ahtaiden tonttikatujen varrelle ei paaosin muodostu
tarkastelussa lumen lahisiirtoa mahdollistavia kohteita. Alueen kokoojakatujen
varsilla lumelle on paremmin tilaa, jonka lisdksi tarkastelun perusteella
lahisiirtopaikkoja voisi olla mahdollista osoittaa tonttikatujen paihin esimerkiksi
Virsukujan, Tuokkoskujan ja Selannekadun alueella.
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Kuva 12. Kariston pilottikohteen lahisiirtokohteiksi soveltuvat alueet ja tarkastelualue.
Metsdkangas, Lahti

Aurattavien alueiden yhteenlaskettu pinta-ala noin 19 ha
Potentiaalisten ldhisiirtopaikkojen yhteenlaskettu pinta-ala noin 28 ha

Potentiaalisten ldhisiirtopaikkojen suhde aurattaviin alueisiin 1,5

Metsdkankaan pilottialueella lumen lahisiirron mahdollistavat alueet sijoittuvat
tieverkon varren viheralueille mm. lilkkenneviheralueet ja puistot seka
rakentamattomille kohteille. Eniten soveltuvaa tilaa on suurempien teiden varrella
sekd kerrostaloalueen laheisilla puisto- ja viheralueilla. Vahiten potentiaalisia
lahisiirtokohteita on pientaloalueen keskelld, jossa tonttien rajat tulevat hyvin lahelle
katualuetta.
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Kuva 13. Metsakankaan pilottikohteen lahisiirtokohteiksi soveltuvat alueet ja tarkastelualue.

6.2 Hollolan uuden lumenvastaanottoalueen kartoittaminen

Hollolan uuden lumenvastaanottoalueen mahdollisen sijainnin kartoitus aloitettiin
tarkastelemalla kdytdssa olevien nykyisten lumenvastaanottopaikkojen sijainti ja
lukumaara seka arvioimalla vastaanotettavan lumen maaraa. Lumen hallinnan
kannalta ongelmallisimmat alueet ja naiden sijoittuminen maaraavat osaltaan
vastaanottopaikan sijoittumista. Hollolassa keskustan alueella ja Salpakankaalla on
kaytdssa vain vahan lahisiirtopaikkoja.

Hollolan lumenvastaanottoalueen sijainnin tarkastelun lahtékohtana oli kasvanut
tarve lisékapasiteetille. Hollolan ainut lumenvastaanottoalue Paassillantielld on
suhteellisen pieni ja alueen kapasiteetti jaetaan maanvastaanoton kanssa. Tarve
laajennukselle oli todettu myds kunnan kunnossapidon puolesta.

Tavoitteena oli 16ytaa sijainti, joka tayttaisi kaikki lumenvastaanottoalueelta
vaadittavat moninaiset kriteerit. Lumenvastaanottoalueen sijainnin valinnassa on

huomioitu:
- maanomistus ja alueen koko
- alueen hydrologia: veden virtausreitit ja purkuvesisté
- maalaji (maan kantokyky ja veden imeytyminen)
- luonto- ja virkistysarvot
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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- etaisyys asutuksesta

- etaisyys lumen syntypaikalta seka kuljetusreitin sopivuus raskaalle
liikenteelle

- tilantarve lumen varastoinnille ja mahdollisesti tarvittaville
sulamisvesien hallintarakenteille

Tarkastelu aloitettiin sijoittamalla paikkatieto-ohjelmaan kunnan maanomistuksessa
olevat alueet. Yleisena suosituksena lumenkuljetusmatkan tulisi olla alle 10
kilometria. Hollolan kunnossapidon asiantuntijoiden mukaan kuljetusmatka tulisi
kuitenkin olla enimmillaan noin viisi kilometrid. Potentiaalisten vastaanottopaikkojen
etdisyyksia tarkasteltiin paateita pitkin, jotka soveltuvat myo6s raskaalle liikenteelle.
Kunnossapidon asiantuntijoiden arvioiden mukaan suurin tarve lumen
poiskuljettamiseen Hollolassa on keskustan, kuntakeskuksen ja Salpakankaan
alueilla, joiden sijaintiin syntyvda ajomatkaa mitattiin. Paikkatietoaineistoon lisattiin
myds luonnonsuojelu- ja pohjavesialueet seka GTK:n maaperdkartta. Taustatieto
Hollolan kunnan vesistdjen valuma-alueista, pddpurkureiteistd ja pienvesien tilasta
huomioitiin myds tarkastelussa. Liséksi Hollolan karttapalvelusta saatiin lisatietoa
kaavoituksen tydkohteista ja virkistysalueista. Potentiaalisia sijainteja arvioitaessa
pohdittiin myds lumenvastaanottoalueen toiminnasta aiheutuvaa maisemahaittaa
(roskat, kiintoaines, haitta-aineet), melua ja sulamisvesien purkureittid. Alueella olisi
lisdksi hyva olla riittavat korkeuserot, jolloin kuorma voidaan purkaa suoraan
maastoon, eika sen lisasiirtelya tarvittaisi niin paljoa.

Potentiaalisista sijainneista valittiin ne kohteet, joissa yhdistyivat parhaat
ominaisuudet kaikkien tarkastelussa huomioitujen seikkojen osalta. Kuvassa 14 ja
Taulukossa 1 on esitetty valitut kohteet. Lisdksi karttakuva on esitetty liitteessa 5.
Kaikki merkityt kohteet sijaitsevat alle 10 km ajomatkan padssa ja ovat
laajuudeltaan yli yhden hehtaarin. Kohteet sijaitsevat kunnan omistamalla alueella.
Hollolan ja Lahden nykyisten lumenvastaanottoalueiden vastaavan toimijan mukaan
lumenvastaanottoalueen vahimmaiskoko olisi noin 50 000 kuution lumimaaralle,
joka vaatii keskimaarin 1 ha alueen. Tata pienempaa aluetta ei vastaanottopaikan
toiminnan kustannusten vuoksi kannata perustaa.
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Kuva 14. Hollolan lumenvastaanottoalueen potentiaalisen sijainnin paikkatietotarkastelu.

Taulukko 1. Potentiaalisten lumenvastaanottoalueiden kuvaus seka arvio kohteen
soveltuvuudesta.

Kohde Kohteen kuvaus Arvio soveltuvuudesta

A Kohde sijaitsee Riihimaentien varrella lahella + Maaperd hiekkamoreenia/- kalliota
nykyista lumenvastaanotto-paikkaa. Sijainti
noin 3 km paassa Hollolan keskustasta. + Hollolan kunnan omistama alue

B Kohde sijaitsee eteldiselld kehétiella noin 4 km + Maapera hienoa hietaa/ hiekkamoreenia

paassa Hollolan keskustasta.
+ Hollolan kunnan omistama alue

- Asutusta lahella

Kohde sijaitsee Rajalan/Okeroisten alueella + Maapera hienoa hietaa
noin 5 km paassa Hollolan keskustasta.
+ Hollolan kunnan omistama alue

Kohde sijaitsee Sillanrakentajantien varrella - Maapera savea
noin 5,5 km padssa Hollolan keskustasta.
+ Hollolan kunnan omistama alue

Kohde sijaitsee Kivimaessa noin 6 km padssa - Maapera savea
Hollolan keskustasta.
+ Hollolan kunnan omistama alue

- Purkureitti alittaa mahdollisesti juna radan
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Johtopaatokset

TyOssa selvitettiin Hollolan ja Lahden lumen hallinnan nykykaytanteita ja
kehitystarpeita. Kehitystavoitteiksi tunnistettiin mm. lumen lahisiirtojen
mahdollisimman laajan hydédyntamisen mahdollistaminen seka lahisiirtopaikkojen
kartoitukseen liittyvan prosessin kehittdminen. Tunnistettujen tavoitteiden pohjalta
laadittiin lumen lahisiirtopaikkojen kartoituksen kriteerit, joiden perusteella voidaan
arvioida lahisiirtopaikkojen hyddyntdmispotentiaalia seka yksittdisten kohteiden
soveltuvuutta lumen lahisiirtoon. Lisdksi tydssa tunnistettiin paikkatietoinventoinnin
avulla mahdollisia kohteita Hollolan uudeksi lumenvastaanottoalueeksi.

Lumen lahisiirtojen nykytila

Tyon lahtétietojen kartuttamiseksi toteutettujen haastattelujen perusteella lumen
[&hisiirtoihin liittyviin kaytanteisiin tai periaatteisiin ei ole organisoitua toteutustapaa
Hollolassa tai Lahdessa. Maankaytdn suunnittelussa ja kaavoituksessa lumitilojen
varauksia tehdaan, mutta tarkasteluun ei ole olemassa systemaattista prosessia.
Lumitilasuunnittelussa lumen ja sulamisvesien laatua tai hallinnan toteuttamista ei
tyypillisesti huomioida. Lumen siirtojen periaatteet ja ohjeistus urakoitsijoiden
suuntaan ei ollut kaikkien toimijoiden osalta aina selkeda ja ohjeistukset tulisikin
saattaa kaikkien osapuolien tietoon yksiselitteisend ja helposti noudatettavana
kokonaisuutena.

Lumen lahisiirtokohteiden potentiaali

Lumen l&hisiirtopaikkojen potentiaalin selvittémisessé hyddynnettavat ldhtdaineistot
ovat tarkastelun lopputuloksen kannalta merkittdvassa roolissa. Esimerkiksi
kaavayksikdiden alueellisesti erilaiset ja toisistaan poikkeavat nimeamiskdytannot
tulee huomioida aineistojen tarkastelussa, jotta luotavat aluerajaukset vastaavat
toisiaan. Tieverkkoaineistojen kasittelyssa nousi esiin haasteita yksittaisilla tasoilla
esiintyneiden virheiden kanssa, joka vaikutti tarkastelussa jonkin verran esim. pinta-
alojen laskentatarkkuuteen ja vydhykkeiden muodostamiseen. Naita haasteita
lukuun ottamatta, aineistot olivat kattavia ja niiden kasittely padosin suoraviivaista.
Paikkatietoanalyysin tuloksien pohjalta oli mahdollista osoittaa toimintamalli
yleisluontoisen lumen lahisiirtopaikoiksi soveltuvien kohteiden tarkastelulle. Tulokset
mahdollistavat potentiaalisten kohteiden tunnistamisen yksityiskohtaisempaa
tarkastelua varten ja aineistot on helppo jakaa eri toimijoille kunnan tai kaupungin
paikkatietoalustan kautta. Tydmenetelma on toistettavissa myds muille
tarkastelualueille, olettaen etta lahtdaineistojen laatu vastaa tassa tyodssa kaytettyja
aineistoja Lahden WFS-palvelusta.

Projektissa tehdyn paikkatietotarkastelun perusteella Hollolasta ja Lahdesta valituilla
pilottialueilla oli pddasiassa hyvin mahdollisuuksia Iahisiirron hyédyntémiseen.
Lahisiirtopotentiaali (potentiaalisten lahisiirtokohteiden pinta-alan suhde aurattavan
alueen pinta-alaan) oli useilla alueilla hyva (suhdeluku 1,5-1,8) ja yhdella alueella
niukempi (1,2, Karisto Lahdessa). Paikkatietoanalyysin tulokset vastasivat hyvin
pilottialueilta saatua kokemusperaista tietoa lumen lahisiirtopaikkojen kaytannoista.
Lisdksi analyysin perusteella Kariston alueellakin voi olla potentiaalisia aiemmin
hyédyntamattomia lahisiirtoon sopivia kohteita. Pilottikohteiden perusteella
paikkatietoanalyysi voi paremmin mahdollistaa lahisiirron hyddyntamisen aluetasolla,
kun taas Suomessa aiemmin julkaistut lumitilojen arvioinnin tydkalut keskittyvat
erityisesti melko ahtaan katupoikkileikkauksen lumitilan arvioimiseen. On hyva
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huomioida tydssa tarkasteltujen pilottikohteiden pieni maara. Esimerkiksi
tunnuslukujen hyédyntaminen edellyttaa menetelman kehittdmista laajemmilla
aineistoilla.

Lumen lahisiirron valintaprosessi

Lahisiirtokohteiden tilavarausten liséksi kohteiden sijoittelussa tulee huomioida
alueen lilkkennemaarat, pohjavesialueet, herkat vesistot ja luontokohteet seka
maapera. Lahisiirtokohteina tulisi pyrkia suosimaan kasvipeitteisia alueita, joilla lumi
saa sulaa ja sulamisvedet imeytyvat maaperaan. Maaperaan imeytyva sulamisvesi
on aina parempi ratkaisu vedenlaadun ja alueellisen vesitaseen kannalta kuin
hulevesiviemariin paatyvat vedet. Imeyttamisessa tulee kuitenkin aina huomioida
mahdolliset pohjavesille aiheutuvat laaturiskit. Kohteiden maarittamisessa tulee
myds suosia paikkoja, joissa lumen sulamisen jalkeinen puhdistustarve olisi
mahdollisimman pieni tai joissa kevaista hiekkojen puhdistusta toteutetaan
muutekin. Lumen lahisiirtoon hyédynnettdvien kohteiden sijoittelussa ja
mitoituksessa tulee ottaa huomioon myods kaytettavan aurauskaluston ominaisuudet.
Esimerkiksi alueilla, joilla sulamisvesien tulisi imeytya maaperaan aurauskalusto ei
voi ajaa lumitilan pohjan paalle.

Lumen vastaanottopaikat

Lumen vastaanottopaikkoja hyddynnetaan Hollolassa ja Lahdessa tilanpuutteen,
turvallisuuden ja ajankaytdén vuoksi. Erityisesti keskusta-alueilta lumia joudutaan
siirtamaan keskitetyille vastaanottopaikoille. Hollolassa on tunnistettu tarve uuden
vastaanottopaikan kayttéonottoon, kun taas Lahdessa olemassa olevat alueet
riittdvat lumen kasittelyyn. Lumilogistiikan aiheuttamien kustannusten ja paastdjen
minimoimiseksi lumenvastaanottoalueen tulisi sijaita mahdollisimman ldhella lumen
syntypaikkaa, mika voi tiivistyvan ja laajemmalle kasvavan kaupunkirakenteen
myo6ta olla vaikeampaa toteuttaa. Lumenvastaanottoalueiden alustavia
sijaintivarauksia tulisi kartoittaa mahdollisimman varhaisessa vaiheessa maankdyton
suunnittelua, esimerkiksi yleiskaavavaiheessa. Talléin voidaan huomioida esimerkiksi
kunnan hulevesien hallintasuunnitelma ja pienvesi-, luonto- ja maisemaselvityksien
asettamat reunaehdot. Lumenvastaanottopaikoilla laadullisesti heikommille lumille
voidaan jarjestaa keskistetyt sulamisvesien hallintarakenteet, jolloin etenkin
laadullinen hallinta voi olla kustannustehokkaampaa ja helpommin jarjestettavissa.

Hollolassa ja Lahdessa olemassa olevilla lumen vastaanottopaikoilla
vedenlaaturiskeihin varautumisen taso on hyvin vaihteleva, eikd sulamisvesien
laadunhallintaa ole kaikissa tapauksissa jarjestetty. Eri toimijoiden haastatteluissa ei
kuitenkaan noussut esiin lumenvastaanottopaikkojen vesien kasittelyn puutteista
aiheutuneita ongelmia. Koska vastaanottopaikoille kuljetetaan esimerkiksi keskusta-
alueiden laadultaan heikompia lumia, tulisi vedenlaadun kasittelyrakenteita ja
menetelmia kehittda toimijoiden kanssa yhteisty®ssa.
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