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Myllypuron asemakaavan nro 8183 hulevesiselvityksen paivitys

1 JOHDANTO

1.1 Tyon lahtékohdat ja tavoitteet

Tassa tydssa on paivitetty Myllypuron asemakaavan nro 8183 hulevesiselvitys ja hule-
vesien hallintasuunnitelma (FCG, P14531, 30.6.2011)!. Asemakaavan muutostyd on
parhaillaan kdaynnissa. Tama hulevesiselvitys on laadittu kaavan laadintatyon rinnalla
toimivimman lopputuloksen varmistamiseksi. Samassa yhteydessa on ollut kdynnissa
alueen katu- ja vesihuollon yleissuunnitelmien paivitys.

Hulevesiselvitys on laadittu asemakaavaluonnoksen ja maankadytdén havainnekuvien
mukaiselle maankaytoélle. Hallintaratkaisut on esitetty muunneltavina vaihtoehtoina,
jotta ne ovat toteutettavissa ja sovellettavissa asemakaavan mukaiselle maankaytoélle,
jossa rakennusten sijoittuminen ja koko voi poiketa havainnekuvien mukaisesta.

Tydssa on arvioitu asemakaavan mukaisen rakentamisen vaikutuksia hulevesien maa-
rdan ja johtamiseen. Lisdksi on arvioitu hulevesien hallinnan tarvetta ja esitetty sita
varten tarvittavat hallintatoimenpiteet ja kaavamaaraykset. Tydssa on otettu huomioon
Tampereen kantakaupungin hulevesiohjelman ja valuma-alueselvityksen tavoitteet, pe-
riaatteet ja reunaehdot?.

1.2 Projektin organisaatio

Selvitysty6 on tehty konsulttitydna FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:ssa, jossa tyon pro-
jektipaallikkéna ja paasuunnittelijana on toiminut dipl.ins. Eeva-Riikka Bossmann ja
suunnittelijana dipl.ins. Paivi Maatta. Tyon tilaaja on Tampereen kaupunki, jossa yh-
teyshenkiléna on toiminut Maria Akerman (Tampereen kaupunki, KAKE). Tilaajan ohja-
usryhmadan ovat lisdksi kuuluneet Elina Karppinen, Jouko Seppanen, Pasi Palmu, Mar-
jatta Salovaara seka Reino Pulkkinen. Ohjausryhmdssa on ollut osallisena myds Tampe-
reen Vesi. Lisaksi tydryhmassa ovat olleet mukana asemakaavan laatijana Petri Saari-
koski, WSP Finland seka katu- ja vesihuollon yleissuunnitelmien laatijana Kari Lehto ja
Ilpo Miekka, Destia.

1.3 Kasitteita

Valunnalla tarkoitetaan sitd osaa sadannasta, joka virtaa vesistéa kohti maan pinnalla,
maaperassa tai kallioperassa. Hulevesilld tarkoitetaan rakennetuilta alueilla muodostu-
vaa, sade- tai sulamisvesien aiheuttamaa pintavaluntaa.

1 FCG Finnish Consulting Group Oy. 30.6.2011. Myllypuron asemakaavan nro 8183 hulevesiselvitys.
2 Tampereen kaupunki. KAKE.2012. Tampereen kantakaupungin hulevesiohjelma.
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2 SUUNNITTELUALUEEN KUVAUS JA SEN NYKYTILA
2.1 Sijainti ja nykyinen maankaytto

Suunnittelualue on Myllypuron osayleiskaavassa esitetty niin kutsuttu Tampereen kau-
pungin Kolmenkulman tydpaikka-alueen ensimmainen osa, joka sijaitsee n. 10 km lan-
teen Tampereen keskustasta. Suunnittelualue rajautuu ldnnessa Valtatiehen 3, pohjoi-
sessa Myllypuronkatuun, idassa Teollisuustiehen ja etelassa Haukihaaranraittiin, rauta-
tiealueeseen seka Sandvik Mining and Construction Oy:n tontin etelarajaan. Alueen
pinta-ala on noin 63 hehtaaria. Suunnittelualueella Sandvik Mining Oy:n ja Rudus Oy:n
tontit ovat jo nykyiselldan osittain rakennettu, mutta niité ollaan asemakaavan muu-
toksella tiivistamassa. Asemakaavan nykyiselldaan kokonaan rakentamaton osa ollaan
osoittamassa asemakaavan muutoksella tyopaikka- ja teollisuusalueeksi. Alue sijoittuu
laajalle Myllypuron valuma-alueelle. Yksi Myllypuron sivuhaaroista, Juhansuon paaoja,
virtaa alueen halki lansi-itd-suunnassa. Kuvassa 1 olevassa ilmakuvassa on nahtdvissa
asemakaava-alueen rajaus ja nykyistd maankayttéa.

3 MML. 2014. Avoimet aineistot.

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
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2.2

Valuma-alueet

Tydn suunnittelualue sijoittuu Myllypuron 24 km? laajuiselle valuma-alueelle, joka las-
kee Nokian Vihnusjarveen. Suunnittelualue sijoittuu Myllypuron kolmen eri sivuhaaran
valuma-alueelle, joiden tiedot on koottu taulukkoon 1.

Taulukko 1. Valuma-alueet, joille suunnittelualue sijoittuu.

Valuma-alueen nimi Pinta-ala

Juhansuon pdaojan valuma-alue 230 ha
Juhansuon pohjoisen laskuojan valuma-alue 134 ha
Lintuviidanpuiston valuma-alue 122 ha

Suurin osa (65 %) suunnittelualueesta kuuluu Juhansuon paaojan valuma-alueeseen.
Juhansuon paddojan valuma-alueesta kokonaisuudessaan 28 % sijaitsee Tampereen
kaupungin puolella ja 72 % Nokian kaupungin puolella. Suunnittelualueen ylapuolelle,
eli valtatien 3 lansipuolelle, jaa valuma-alueesta noin 192 hehtaaria eli noin 83 %.

Suunnittelualueen rakennetusta eteldosasta, Sandvik Mining and Construction Oy:n ton-
tilta, 18,5 hehtaarin alue (30 %) kuuluu Lintuviidanpuiston valuma-alueeseen. N&in ol-
len suunnittelualueen pinta-alan osuus Lintuviidan puiston valuma-alueesta on vain noin
15 %.

Edelld kuvattujen lisdksi suunnittelualueen luoteiskulmasta vajaan kolmen hehtaarin
alue (5 %) kuuluu Juhansuon pohjoisen laskuojan valuma-alueeseen, joka purkaa vedet
Myllypuron pohjoiseen haaraan, Leppiojaan. Myds koillisosassa olevalta Rudus Oy:n
tontilta noin viiden hehtaarin alueelta laskee em. Leppiojaan. Valuma-alueiden muodos-
tamaa kokonaisuutta on kuvattu havainnollisesti liitteend 1 olevassa valuma-
aluekartassa.

2.3 Juhansuon paaoja

Juhansuon padaoja saa alkunsa noin kilometrin paassa suunnittelualueesta lanteen, No-
kian kaupungin puolella sijaitsevalta Juhansuolta. Oja alittaa VT3:n suurikokoisella
rummulla muodostaen valtatien itdpuoleiselle hakkuuaukealle luonnollisen tulva-alueen.
Koskemattomaan metsaan paastessaan oja on luonteeltaan sille tyypillinen puitten ja
kivien valissa mutkitteleva noro. Talla alueella ojan varressa on havaittu luonnonsuoje-
lulain mukainen hajuheindesiintyma, joka on yleiskaavassa merkitty S-3-suojavyodhyke.
Juhansuonoja on tarkemmin nahtavissa liitteend 1 olevalla valuma-aluekartalla.

2.4 Myllypuron Natura-alue

2.4.1 Yleista

Myllypuron Natura-alue (tunnus FI0345001) on Tampereen ja Nokian kaupunkien alu-
eille sijoittuva 20 hehtaarin laajuinen ja yli kaksi kilometrid pitka puronvarsilehto. Se on
tyypiltaan tuoretta ja kosteaa lehtoa, jonka puusto on kuusivaltaista. Tiet katkaisevat
alueen useasta kohdasta. Alue on tarked opetus- ja virkistyskohde. Alueella sijaitsee
lahteikkd, jossa on ainakin kaksi vetta purkavaa silmdkettd seka Myllypuroon laskeva

Iahdepuro.

Myllypuron Natura-alue on otettu mukaan Natura 2000-verkostoon luontodirektiivin
mukaisena kohteena (SCI) Valtioneuvoston paatdksellda 20.8.1998. Padosa Natura-
alueesta on perustettu yksityismaan luonnonsuojelualueeksi Pirkanmaan ymparistd-
keskuksen paatdkselld 14.10.1999.

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Pyhajarvenkatu 1, 33200 Tampere Y-tunnus 2474031-0
Puh. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki
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Alue on valtakunnallisen lehtojensuojeluohjelman kohde ja suojelun toteutuskeinona on
luonnonsuojelulaki. Hoitosuunnitelmaan perustuva metsien kasittely on alueella mah-
dollista.

Alue on tyypiltaan SCI-alue eli alueen suojeluperusteena ovat luontodirektiivin luonto-
tyypit, joista alueella Natura-tietolomakkeen mukaan esiintyy:

e Fennoskandian lahteet ja Idhdesuot (7160), 0,2 ha (peitto 1 %)
e Boreaaliset lehdot (9050), 18 ha (peitto 90 %)

Metsahallitus on laatinut alueelta vuonna 2005 Natura-luontotyyppi-inventoinnin, jonka
luontotyyppitiedot poikkeavat Natura-tietokannan tiedoista. Metsahallituksen kar-
toituksen mukaan alueella esiintyvia Natura-luontotyyppeja ovat

e Luonnonmetsét (priorisoitu luontotyyppi) (9010)
e Lehdot (9050)
e Sisdvedet: pikkujoet ja purot (3260)

2.4.2 Pikkujoet ja purot -luontotyypin esittely

Pikkujoet ja purot -luontotyyppiin (koodi 3260) luetaan havumetsavydhykkeen puroja
ja pienia jokia, jotka ranta-alueineen tarjoavat eliéstélle hyvin monenlaisia elin-
ympadristoja. Luontotyypin luonnontilaisuuden kannalta keskeisia tekijoitd ovat uoman
rakenteellinen luonnontilaisuus (luontainen koski-suvantovuorottelu ja erilaisten elin-
ymparistéjen esiintyminen, ei ojituksia, ruoppauksia tai vesirakenteita), ranta-
vydhykkeen luonnontilaisuus, luontainen virtaama ja sen vaihtelu, hyva veden ja poh-
jan laatu (ei esim. liettymistd) seka luontotyypille luonteenomainen elidstd. Luonto-
tyypin luonnontila on heikentynyt erityisesti Suomen etela- ja keskiosissa. Syita ovat
metsatalouden ojitukset ja hakkuut, vesirakentaminen, sddnndstely sekd mm. maa- ja
metsatalouden, turpeenoton ja asutuksen ravinne-, kiintoaine- ja haitallisten aineiden
kuormitus. (Ympadristéhallinnon www-sivut)

Pikkujoet ja purot -luontotyyppiin lukeutuu Myllypuron uoma koko silla matkalla, jonka
se virtaa Natura-alueella.

2.5 Maapera ja topografia

Suunnittelualueen maapera on paaosin moreenia. Eteldosassa on kalliomuodostuma ja
taytemaata. Suunnittelualueen maaperaa on havainnollistettu kuvassa 2.

Suunnittelualueen kohdalla lansipuolinen valtatie 3 kulkee tasossa + 133...128 m. Ju-
hansuon pddoja kulkee suunnittelualueen lépi tasossa +124..117 m. Pohjoispuolinen
Myllypurontie on tasossa + 137...127 m. Itapuolinen Teollisuustie on tasossa +119..120
m.

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Pyhdjarvenkatu 1, 33200 Tampere Y-tunnus 2474031-0
Puh. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki
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0 0.125 0.25

Kuva 2. Suunnittelualueen maaperé *.

3 HYDROLOGINEN TARKASTELU

3.1 Maankdyton muutos

Moreeni; Moreenimuodostuma

T — T

Suunnittelualueelle on asemakaavan muutoksella esitetty runsaasti tyopaikka- ja teolli-

suusrakentamista.

Suurin osa esitetystd uudisrakentamisesta kohdistuu Juhansuon

paaojan valuma-alueelle. Taalld rakentaminen sijoittuu uuden Kolmenkulmantien var-
teen, joka tulee yhdistamdan Tampereen ja Nokian alueille laajentuvat Kolmenkulman
tydpaikka- ja teollisuusalueet. Suunniteltua maankdyttéa on havainnollistettu kuvassa

3.

4 Geologian tutkimuskeskus. Avoimet aineistot. www.gtk.fi.
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Myllypuron uudisrakennusalueelle on osoitettu uutta kattopintaa yhteensa enintaan
noin 40 000 m? ja asfalttipintaa noin 82 000 m?. Yleiselle alueelle rakennetaan uusi
Kolmenkulmankatu ja Pikkuluomankatu eteldan Sandvikin tontille pain.

Sandvik Mining Oy:n ja Rudus Oy:n tonteille on osoitettu tdydennysrakentamista enin-
taan tehokkuuteen e=0,5. Naiden tonttien suunniteltujen kattopintojen ala on maéaritet-
ty tehokkuuden mukaan ja koska kaytdssa ei ole tarkempia havainnekuvia, on asfaltti-
pintojen maara arvioitu vain karkealla tasolla (ks. jaljempdna kohta 5).

3.2 Vaikutukset valuma-alueisiin ja virtausreitteihin

Tassa tydssa on huomioitu Kolmenkulman alueen vesihuollon yleissuunnitelma (FCG,
2009), tonttisuunnitelmat ja tasaukset (WSP) seka alustavat Kolmenkulmankadun katu-
ja vesihuoltosuunnitelmat (Destia). Erityisesti suunnittelussa on huomioitu Myllypuron
osayleiskaavan hulevesimaariykset ja osayleiskaavan yhteydessa laaditut selvitykset.®

> WSP Finland QOy. Myllypuron asemakaavaluonnos 9.12.2014 ja havainnekuvaluonnos 9.12.2014.

6 Tampereen kaupunki. Yleiskaavoitus. Myllypuro.
http://www.tampere.fi/kaavatjakiinteistot/kaavoitus/yleiskaavoitus/voimassaolevatyleiskaavat/myllypuro.htmi

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Pyhdjarvenkatu 1, 33200 Tampere Y-tunnus 2474031-0
Puh. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki
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Paaperiaatteena hulevesien johtamisen suunnittelussa on ollut se, etta tontit tullaan ta-
saamaan Kolmenkulmankadun suuntaan laskeviksi. Tall6in myds tonttien kuivatus ja
alueellinen hulevesien johtaminen hoidetaan keskitetysti Kolmenkulmankadun suuntai-
sesti. Kolmenkulmankatu laskee etelaan pain Pikkuluomankadulle, josta kohti Juhan-

suon paaojaa.

Suunnittelualueen sisdlla valuma-aluejakoa tarkennettiin suunnitellun maankaytén mu-
kaisesti huomioiden hulevesien johtamisen paaperiaatteet seka hallinta. Tarkennettu
valuma-aluejako ja tarkeimmat virtausreitit on esitetty paapiirteissaan kuvassa 4 seka

tarkemmin Jiitteend 2 olevalla yleissu

unnitelmakartalla.
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~_ Hajuheinaesiintyma
@ Hulevesiallas

Kuva 4. Tarkennettu valuma-alue ja sen tarkeimmat virtausreitit.
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Suunnittelualueen rakentamisella on vain vahaisia vaikutuksia Juhansuon paaojan va-
luma-alueen rajoihin. Alustavien maankayttésuunnitelmien perusteella suunnittelualu-
een luoteiskulmasta pieni osa siirtyisi Juhansuon pohjoisen laskuojan valuma-alueelle.
Muuten valuma-aluerajojen muutokset ovat vahaisia, mutta valuma-alueen sisdlle jaa-
vat pienemmat sivuvedenjakajat tulevat muuttumaan alueiden kuivatuksen myéta. Tal-
& ei ole kuitenkaan Juhansuon paaojan valuma-alueen mittakaavassa merkittavaa vai-
kutusta, koska virtausreitit ovat Iyhyita ja niiden purkupisteet sadilyvat paaosin nykyisi-
na.

3.3 Vaikutukset hulevesien maaraan
3.3.1 Lapaisemattédmien pintojen maara

Suunnittelualueen rakentamisen hydrologiset vaikutukset arvioitiin lapaisemattomien
pintojen perusteella, koska niiltd muodostuu suurin osa hulevesista. Lapdisemattomista
pinnoista merkittavimpia ovat kattopinnat, koska ne ovat usein kytketty suoraan tontin
kuivatusjarjestelmaan. Lisaksi kattojen kaltevuus on yleensa muita rakennettuja pintoja
suurempi ja virtausvastus pieni, etenkin peltikatoilla. Nain ollen kattovedet johtuvat no-
peasti sybksyputkien kautta hulevesiviemariverkkoon, maan pinnalla oleviin hule-
vesikouruihin tai vastaaviin ja edelleen osavaluma-alueen purkupisteeseen.

Valuma-alueilta maaritettiin ldpaisemattémien pintojen kokonaismaara, jota on kuvattu
kaupunkihydrologiassa yleisesti kaytetylla kasitteelld Total Impervious Area (TIA). Siina
vetta lapaisevienkin pintojen ajatellaan olevan osittain lapaisemattomia eli esimerkiksi
l[apaiseviltd nurmipinnoilta muodostuu myds jonkin verran valitdnta hulevesivaluntaa.
Tama patee etenkin rankkasadetilanteissa, joissa ldpaisevat pinnat eivat kykene pidat-
tamaan tai imemaan kaikkea niille satavaa vetta.

Lapaisemattdmien pintojen maaran lisaksi on huomioitava, ettd uudisrakentamisen
myotd lapdisemattémien pintojen laatu tasoittuu ja kaltevuudet kasvavat. Nain ollen
rakentaminen pienentda pintojen painanteisiin varastoituvan veden, eli painannesailyn-
nan maaraa. Esimerkiksi luonnontilainen alue voi pidattaa jopa 10 millimetrin sademaa-
ran, kun taas uusi asfalttipinta pidattaa vain alle millimetrin. Rakentamisen myota myds
paallystamattomat pinnat tiivistyvat luonnontilaan verrattuna. Kokonaisuudessaan ra-
kentaminen tehostaa tonteilla tapahtuvaa hulevesien kerdysta ja johtamista merkitta-
vasti, mika johtaa purkautuvien hulevesien maaran ja virtaaman selvdan kasvuun. Tar-
kasteluissa kaytetyt lapaisemattéman pinnan osuudet (TIA) ja painannesdilynnédn omi-
naisarvot erilaisille pinnoille on koottu taulukkoon 2.

Taulukko 2. Tarkasteluissa kdytetyt rankkasadetilanteissa patevat pintojen TIA-arvot seka pai-
nannesailynndn ominaisarvot.

Pinta TIA Painannesadilynta
katto 100 % 0 mm
asfaltti 95 % 0,5 mm
kiveys, laatat, sora 60 % 2 mm
viherpinta, maa 20 % 5 mm
metsé, puisto 10 % 12 mm

Taulukossa 2 esitettyjen TIA-ominaisarvojen ja alustavien maankayttdtietojen perus-
teella maaritettiin lapdisemattdmien pintojen kokonaismaarat (TIA) nykytilanteessa ja
rakentamisen jalkeen. Kaavamuutoksen mukainen uudisrakentaminen kohdistuu Juhan-
suon paaojan pohjoispuolelle, jossa se muuttaa nykyista padosin luonnontilaista metsa-
aluetta (TIA 10 %) tiiviisti rakennetuksi tydpaikka- ja teollisuusalueeksi. Muutos johtaa
tehokkaasti sadevetta pidattdavien metsdalueiden korvaamiseen vettd ldpaisemattoémilla
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katto- ja asfalttipinnoilla. Tonttien rakentamisen jalkeen niiden TIA-arvot vaihtelevat
noin 65 - 90 % tontista riippuen.

Juhansuon pddojan eteldapuoleinen Sandvik Mining and Construction Oy:n tontti sisaltaa
nykytilassa noin 50 % lapaisemdttomia pintoja, joista kattopintojen osuus on enintdan
puolet. Maankayttdésuunnitelmissa alueelle on osoitettu uutta rakentamista tehokkuu-
della e=0,50, jolloin kattopintojen maard tulisi kaksinkertaistumaan. Rakentamisen
myo6ta lapaisemattémien pintojen kokonaismaara voi nousta nykytasosta suuruusluok-
kaan 80 - 85 %.

Juhansuon pdaojan pohjoispuoleinen Rudus Oy:n tontti sisaltaa nykytilanteessa noin 45
% lapaisemattomia pintoja, joista kattopintojen osuus on enintdan 20 %-yksikkda.
My6ds Rudus Oy:n tonteille maankayttésuunnitelmissa on osoitettu tdydennysrakenta-
mista enintaan tehokkuuteen e=0,5, jolloin kattopintojen maara tulisi yli kaksinkertais-
tumaan. Rakentamisen myoéta lapdisemattémien pintojen kokonaismaara voi nousta ny-
kytasosta suuruusluokkaan 80 %.

3.3.2 Hulevesien maara

Juhansuon péddojan pohjoispuoli

Juhansuon pddojan pohjoispuolella, jonne kaikki tassé vaiheessa esitetty uudisrakenta-
minen sijoittuu, hulevesien muodostuminen lisdantyy merkittavasti. Esimerkiksi sade-
maaraltaan 10 mm rankkasateella nykytilaiselta metsaalueelta ei muodostu kaytannds-
sa lainkaan valiténta hulevesivaluntaa, vaan valunnasta suurin osa pidattyy kasvillisuu-
teen, maanpinnan epdtasaisuuksiin seka maan pintakerrokseen ja vain pieni osa tasta
paatyy hitaasti purkuvesistédn. Sen sijaan tulevassa tilanteessa saman kokoiselta kat-
to- ja asfalttipintoja sisaltdavalta alueelta 10 mm sademadra muuttuu lahes kokonaan
valittdbmaksi hulevesivalunnaksi.

Karkeasti voidaan arvioida hulevesien muodostumisen vahintdan kymmenkertaistuvan
nykytilanteesta Juhansuon paadojan pohjoispuolella. Muutos korostuu lyhytkestoisilla
rankkasateilla, jotka luonnontilainen metsa pystyisi pidattamaan kokonaan. Ongelmaa
korostaa lisdksi hulevesien entista sujuvampi virtaus alueiden purkupisteisiin, jolloin vir-
taamahuiput naissa pisteissa voivat olla pahimmillaan kymmenia kertoja nykyista suu-
rempia. Toisaalta tehokas rakentaminen johtaa siihen, ettd rakennetun alueen alivir-
taamat pienenevat muuttaen kosteusolosuhteita paikallisesti Juhansuon paaojan poh-
joispuoleisilla nykyisilla pintavaluntareiteilla.

Rudus Oy:n tontin osalta ei tédssa vaiheessa ole kaytdssa tarkempia maankayttédsuunni-
telmia, joten muutoksia voidaan arvioida vain karkealla tasolla pddosin kattopintojen
kasvun perusteella. Tehokkuuden kasvaessa e=0,5 tehokkuuteen, voidaan hulevesivir-
taamien arvioida noin kaksinkertaistuvan. Maankdaytdn muuttuessa asemakaavan muu-
toksessa esitetyt hulevesimadraykset astuvat voimaan edellyttdaen asianmukaista hule-
vesien hallintaa tontin sisalla.

Juhansuon péddojan eteldapuoli

Juhansuon paaojan etelapuolella, Sandvik Mining and Construction Oy:n tontilla hule-
vesien muodostuminen tulee kasvamaan, mikali tontin tehokkuutta kasvatetaan ase-
makaavaluonnoksen mukaisesti tehokkuuteen 0,5. Tontilta arvioitiin nykytilanteessa
purkautuvan eteldan Lintuviidanpuiston valuma-alueelle yhteensa noin 400 I/s virtaama
kerran viidessd vuodessa toistuvalla 60 minuutin rankkasateella. Virtaamia alentavat
mm. Sandvikin tontin valumareittien pituus ja vanhat avo-ojat. Sandvikin tontilta muo-
dostuvia virtaamia voidaan pitaa varsin alhaisina verrattuna Nokian kaupungin puolelta
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samalle valumareitille tuleviin virtaamiin, jotka ovat vastaavalla rankkasadetilanteella
arviolta noin 600 I/s. Arvio perustuu aikaisempiin suunnitelmiin’ ja niissé on huomioitu
jo Nokian kaupungin puoleinen yleiskaavan mukainen maankdyttd ja hulevesien hallin-
tamenetelmat. Sandvikin tontilla muodostuvat hulevedet vastaavat laadultaan likimaa-
rin sita ymparéivaa muuta teollisuusaluetta.

Mikali Sandvikin tontille kohdistuu uudisrakentamista tai sille rakennetaan uusia vetta
lapaisemattdmia pintoja, hulevesien muodostuminen lisaantyy. Koska tdssa vaiheessa
ei ole tarkemmin kaytdsséd maankayttdésuunnitelmia, voidaan muutoksia arvioida vain
karkealla tasolla padosin kattopintojen kasvun perusteella. Tehokkuuden kasvaessa
e=0,5 tehokkuuteen, voidaan hulevesivirtaamien arvioida noin 1,5 -kertaistuvan.
Maankaytén muuttuessa asemakaavan muutoksessa esitetyt hulevesimdardaykset astu-
vat voimaan edellyttden asianmukaista hulevesien hallintaa tontin sisalla.

3.4 Vaikutukset hulevesien laatuun

Merkittavasti kasvanut ja entistd sujuvampi hulevesivalunta huuhtoo rakennetuilta pin-
noilta epdpuhtauksia mukaansa. Suurimman kuormituksen aiheuttavat liikennditavat
asfalttialueet, joille kertyy erityisesti kiintoainesta ja raskasmetalleja, mutta myods 0ljy-
pohjaisia aineita voi paasta leviamaan ajoneuvoista ja laitteista. Asfalttipintojen ohessa
rakennetuilta nurmi- ja sorapinnoilta hulevedet huuhtovat epapuhtauksia ja ravinteita
mukaansa huomattavasti tehokkaammin kuin luonnontilaisilta alueilta. Toisen merkitta-
van ongelman hulevesin laadulle ja purkuvesistdon kunnolle aiheuttavat suuret hetkelli-
set hulevesien virtaamapiikit, joita muodostuu etenkin hulevesiviemardidyilla alueilla.
Suuret virtaamat aiheuttavat hulevesiviemareiden purkupisteissé ja avo-ojissa uoma-
eroosiota, mikd johtaa veden samentumiseen alapuolisilla virtausreiteilld. Eroosio voi
myds johtaa suuriin fyysisiin uoman muutoksiin kuten sortumiin ja kasvillisuuden ir-
toamiseen.

3.5 Hulevesien hallinnan tarve

Suunnittelualueen kaavoituksen eri vaiheissa on painotettu Myllypuron Natura-alueen
suojelua edellyttamalla, ettd alueella tapahtuva toiminta ei saa aiheuttaa merkittavaa
haittaa Natura-alueelle. Haittaa voi aiheutua hulevesivirtaamien kasvusta johtuvasta
uomaeroosiosta ja tulvimisesta. Lisaksi Myllypuro laskee Vihnusjarveen, joka on Nokian
kaupungin raakavesilahde, mistda johtuen myo6s hulevesien laatuun tulee kiinnittaa
huomiota. Tata silmalla pitéen Myllypuron osayleiskaavassa on annettu yleismaarays,
ettd alueella syntyvat hulevedet tulee hoitaa kiinteistokohtaisesti tai ohjata hallitusti
alueelliseen hulevesijarjestelmaan. Lisaksi osayleiskaavassa on vaadittu, ettd asema-
kaavoituksen yhteydessa on laadittava erillinen hulevesien hallintaa koskeva suunnitel-
ma.

Kappaleessa 3.3 kuvatun mukaisesti hulevesivalunta tulisi kasvamaan Juhansuon paa-
ojan pohjoispuolella merkittavasti — jopa kymmenkertaistumaan ilman hulevesien hal-
lintaa. Alueelta muodostuvat hetkelliset hulevesien virtaamahuiput voivat kasvaa jopa
tatdkin enemmaén aiheuttaen vakavan uomaeroosion riskin. Suunnittelualueen lapi vir-
taava Juhansuon padoja on erityisen herkka eroosiohaitoille, koska ojan uoma on luon-
nontilassa mutkitteleva ja monimuotoinen. Liséksi ojan keskimaarainen kaltevuus on
kohtuullisen suuri, mika johtaisi suurilla virtaamilla suuriin virtausnopeuksiin ja voimis-
taisi veden maanpintaa ja kasvillisuutta kuluttavaa vaikutusta. Kasvaneiden rankkasa-
devirtaamien ohessa tehokas rakentaminen johtaa toisaalta kuivan ajan alivirtaamien
pienenemiseen. Nain ollen vuosittaiset virtaamavaihtelut lisdantyvat merkittavasti. Hu-

7

FCG Planeko Oy. 2009. Nokian kaupunki, Kolmenkulman itdosan hulevesien hallintasuunnitelma. Suunnitteluaineisto ja
hulevesimalli.
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levesien hallintatoimenpiteiden avulla riskia ei enaa aiheudu. Suunnittelualue on tark-
kaa suunnittelua vaativa kohde, koska Juhansuon pdaoja sisdltda VT 3:n laheisyydessa
luonnonsuojelulain mukaisen hajuheindesiintyman, jonka kosteusolosuhteet tulee sailyt-
tda luonnontilaisina.

Suunnittelualue on jo osittain rakennettu, joten on huomioitava myds nailta alueilta tu-
leva hulevesikuormitus, johon ei tassa yhteydessa voida ratkaisevasti vaikuttaa. Juhan-
suon padojan valuma-alueelle sijoittuu osittain myos merkittéava riskikohde, Myllypuron
vanha kaatopaikka, jonka mahdollisesti aiheuttamia padstdja on vaikea arvioida. Puut-
teista huolimatta asemakaavan muutoksen mukaiselta uudelta rakentamiselta tulee
edellyttdaa asianmukaisia hulevesien maaraa ja laatua hallitsevia toimenpiteita. Olemas-
sa olevan rakennuskannan muuttuessa tai sitd tdydennettaessa, tulee myds nailla alu-
eilla toteuttaa asemakaavan vaatimukset tayttavaa hulevesien hallintaa.

4 SUOSITELTAVAT RATKAISUVAIHTOEHDOT
4.1 Hulevesien hallinnan periaatteet
Hulevesien hallintasuunnitelmassa on huomioitu Tampereen kantakaupungin hulevesi-

ohjelmassa?® esitetyt hulevesien kasittelyn ja johtamisen yleiset periaatteet. Yleisten pe-
riaatteiden mukainen kasittelyjarjestys on seuraava:

I. Ehkaistaan hulevesien muodostumista
II. Hyddynnetdan hulevesia niiden syntypaikalla
III. Hulevesien puhdistus syntypaikalla

Iv. Syntypaikalla tapahtuva hulevesien viivytys
V. Hulevesien poisjohtaminen syntypaikaltaan viivyttavilla jarjestelmilla

VI. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan hulevesiviemardinnin kautta viivytys-
alueille ennen vesisté6n johtamista

Suunnittelualueelle laadittujen maankayttésuunnitelmien perusteella toteuttamiskelpoi-
sin menettely on toimintatapojen I-VI tehokas yhdistaminen, jolloin erityyppisia hallin-
tamenetelmia yhdistelemalla voidaan vaikuttaa tehokkaimmin seka hulevesien maaraan
etta laatuun. Hajautettu hulevesien hallinta liséa myds jarjestelman toimintavarmuutta,
kun yksittaisen hallintamenetelman mitoituksen ylittyminen tai rakenteellinen vaurio, ei
johda valttamattd hulevesien johtamiseen ymparoivaan luontoon. Nain ollen hulevesien
hallinnan kokonaisvarmuus lisdéntyy ja hallitsemattomien ylivuotojen riski vahenee. Li-
saksi yksittdisen hallintamenetelmdan mitoitus ja tilavaraus pienenevat, jolloin ne on
mahdollista toteuttaa vahdaisemmin rakennustdin ja sijoittaa joustavammin.

Asemakaava-alueen sisalld hulevesien hallinta jakaantuu tontti- ja korttelikohtaiseen
hallintaan seka yleiselld alueella tehtavaan hulevesien hallintaan. Hallintaketjun alkaa
tonttien sisalle hajautetuista jarjestelmista ja jatkuu yleisilla alueilla tehtavilla hallinta-
jarjestelmilla. Suunnitellut hallintajarjestelmat ja johtamisreitit on esitetty liitteend 2
olevassa yleissuunnitelmakartassa. Seuraavissa kappaleissa hallintamenetelmia on ku-
vattu esimerkein ja selostuksin. Mitoitusta on kasitelty kappaleessa 5.

4.2 Lahtokohdat ja rajoitteet suunnittelualueella

Lahtokohtana hallintakokonaisuuden suunnittelussa on ollut tasapuolinen tonttikohtai-
nen hulevesien hallinta. Talla tarkoitetaan sita, etta kunkin tontin tulee jarjestaa tontil-
laan hulevesien hallinta hule-30 maarayksen mukaisesti. Lahtékohtana hallintakokonai-
suuden suunnittelussa on tonttien tasaus Kolmenkulmankadun suuntaan laskeviksi. Li-
saksi Kolmenkulmankadun varrelle haluttiin viihtyvyytta viheralueilla.
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Tonttien tasausten ja korkotasojen seka Kolmenkulmankadun suuntaan johtavan alu-
eellisen kuivatuksen takia ei ole mahdollista johtaa tonttien hulevesia reunoilla oleville
yleisille alueille. Itapuolisilla tonteilla tata rajoittaa myds ratavaraus. Koska yleisia aluei-
ta ei voida hyddyntaa hulevesijarjestelmien sijoittamiseen, ei mydskadan kenttavesien
johtaminen erotusjarjestelmien kautta hulevesiviemarilla maan pinnalle jatkokasittelyyn
ole korkojen takia mahdollista. Suunnittelussa on noudatettu yleiskaavavaiheessa teh-
tyja suunnitelmia.

Hulevesien alueellinen johtaminen on suunniteltu soveltaen kaytdssa olleita Kolmen-
kulmankadun alustavia katu- ja vesihuoltosuunnitelmia.

Sandvik Mining and Construction Oy:n ja Rudus Oy:n tonttien tarkemmat maankayttoé-
suunnitelmat eivat ole viela tiedossa, joten niiden hulevesien hallinnan tarvetta on arvi-
oitu asemakaavassa esitetyn tehokkuuden mukaisesti karkealla tasolla.

4.3 Tonttikohtainen hulevesien hallinta

Tonteille suositellaan hallintaratkaisua, jossa kattopinnoilla muodostuvat hulevedet ero-
tellaan piha-alueiden lapaisemattomilla pinnoilla muodostuvista hulevesista. Erottelun
perusteena on naiden kahden hulevesityypin, ns. katto- ja kenttavesien, erilaiset kasit-
tely- ja viivytystarpeet. Kattovedet ovat parempilaatuisia kuin kenttavedet, koska epa-
puhtauksien kertyminen kattopinnoille on vahaista. Sen sijaan kenttdvedet ovat usein
huonompilaatuisia mm. liikenteen epapuhtauksista ja kiintoaineksesta johtuen.

Laatueron lisaksi hulevesien muodostumisnopeus on kattopinoilla ja kenttaalueilla eri-
laista. Kattopinnoilla muodostuminen on erittdin tehokasta, koska kattopinnat ovat laa-
dultaan sileitd ja niiden kaltevuudet ovat kenttdalueita suurempia. Kattopinnoilta hule-
vedet on johdettavissa nopeasti hulevesiviemariverkkoon. Kenttaalueilla osa hulevesista
pidattyy paallysteen pinnan epatasaisuuksiin ja pintojen kaltevuudet ovat keskimdarin
alhaisempia, jolloin virtaamahuippujen muodostuminen on kattopintoja hitaampaa.

Kattovedet eivat yleensa tarvitse laadullista kasittelya, joten niiden osalta tarkeintd on
suurien virtaamahuippujen rajoittaminen. Kenttédvedet vaativat sen sijaan laadullista
kasittelya kuten hiekan- ja 6ljynerottimia. Mikali kattovedet johdettaisiin samojen ero-
tinjarjestelmien lapi kuin kenttdvedet, erottimien mitoitusta jouduttaisiin kasvattamaan
huomattavasti. Rankkasadetilanteissa kattovedet voisivat jo yksistaan ylittda erottimien
kapasiteetin, jolloin likaisten kenttdvesien hieman mydhemmin esiintyva virtaamahuip-
pu paatyisi suoraan jarjestelman ohivirtaukseen. Vastaavasti jos kenttdvedet johdettai-
siin samaan jarjestelmaan kuin kattovedet, niiden tilavuuden tarve kasvaisi monin pai-
koin yli kaksinkertaiseksi. Taman lisaksi aaritilanteissa suuret hulevesimaarat kuormit-
taisivat suoraan yleisille alueille sijoittuvia hulevesiviemareita ja naiden purkupisteisiin
suunniteltuja hulevesien viivytysalueita.

Tonttikohtaisen hulevesien hallinnan mitoitukseksi on valittu Tampereella yleisesti kaa-
vamaarayksissd) kaytetty vaatimus 1 m? viivytystilavuudesta jokaista sataa vettd la-
paisematonta pintaneliometria kohti (hule-30).

4.3.1 Kattovesien hallinta

Kattovedet johdetaan katoilta sydksytorvilla tontin sisdisilla pintareiteilld, kuten kouruil-
la, kivipainanteilla ja linjakuivatuksena tonttien reunoilla oleviin viherpainanteisiin viivy-
tettavaksi. Kouruja ja painanteita kdytetdaan johtamaan pienia maarid hulevesia. Ne
voivat koostua betonista tai kivesta tehdyista elementeista tai sitten ne voidaan tehda
latomalla luonnonkivistd tai betonisista sidekivistda. Kouru-/kivipainannesysteemia on
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havainnollistettu kuvassa 5 (vasen kuva). Hulevesien pintajohtamiseen voidaan kayttaa
myds valmiita linjakuivatuskouruja (kuva 5, oikea kuva).

€€l Finnish Consulting Group) -

e
Infra ja ymparistd
=

Kuva 5. Esimerkissa hulevedet johdetaan syksytorvista betonista kourua myéden viherkaistaleelle, jo-
ka sijaitsee riittdvan etdalla rakennuksesta. Kuva on Hannoverista.® Hulevedet voidaan johtaa myés lin-
jakuivatuksena (oikea kuva). 8

Tontin sisallad tehtava laajamittainen hulevesien viivyttaminen ja imeyttéaminen maape-
raan edellyttad, etta jarjestelmalle on osoitettavissa riittdvasti tilaa. Myllypuron asema-
kaava-alueella viihtyisyyden ja maisemallisten seikkojen takia viherpainanteet sijoite-
taan tonteilla Kolmenkulmankadun puoleiselle alueelle. Kuvassa 6 on esitetty esimerk-
keja alueelle soveltuvista viherpainanteista. Viherpainanteista ylivuotovedet puretaan
alueelliseen hulevesiviemariin ja edelleen alueelliseen viivytykseen. Mikali korkeustasot
sallivat, voidaan hulevedet viherpainanteista purkaa myds kadun avo-ojaan.

Kuva 6. Esimerkkeja viherpainanteesta.8

Kattovesien hallinta on mahdollista toteuttaa tontilla myds maanalaisilla viivytysratkai-
suilla (vrt. luku 4.3.2, maanalaiset kennostot).

8 FCG Finnish Consulting Group Oy.
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4.3.2 Kenttavesien hallinta

Tonteilla jalankulkuun varatuilla alueilla muodostuvaa hulevesivaluntaa voidaan vahen-
taa lapaisevien paallysteiden, kuten reikalaattojen tai -kiveyksien kdytolla. Suunnittelu-
alueella naiden alueiden osuus tonttien pinta-alasta on kuitenkin keskimaarin vain hyvin
vahadinen, joten tassa tapauksessa jalankulkualueiden pintamateriaalilla ei ole hulevesi-
en muodostumiseen merkittavaa vaikutusta. Suurin osa piha-alueista on asfalttipaallys-
teisia.

Asfalttipinnoilta muodostuvat hulevedet esitetdaan kerdattdvan pinnantasauksin hule-
vesikaivoihin ja erilliseen tontin sisdiseen hulevesiviemariverkkoon, joka liitetdan tontti-
kohtaiseen 06ljyn- ja hiekanerotinjarjestelmaan. Erotinjarjestelma varustetaan virtauk-
sen saatdkaivolla, joka ohjaa erotinjarjestelmien valityskyvyn ylittéavat virtaamahuiput
jarjestelman ohi. Seka erottimista etta ohivirtauksesta vedet johdetaan naytteenotto-
kaivoon, josta vedet puretaan tonttien sisalla oleviin maanalaisiin hulevesikennostoihin.
Naytteenottokaivot varustetaan sulkuventtiileilld, jolloin erityistilanteissa purkuvirtaus
voidaan katkaista kokonaan. Erotinjarjestelman muodostamaa kokonaisuutta ja kytkey-
tymista tontin hulevesiviemariverkkoon on havainnollistettu kuvassa 7.
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Kuva 7. Esimerkki erotinjirjestelmasta.’

Erotinjdrjestelmdsta hulevedet johdetaan tontille sijoittuvaan maanalaiseen hule-
vesikennostoon, jossa vesia viivytetaan. Maanalaiset hulevesikennostot soveltuvat eri-
tyisen hyvin hulevesien maaralliseen hallintaan ja niilld pystytaan vastaanottamaan
suuriakin virtaamapiikkeja. Maanalaiset kennostot ovat tyypillisesti muovikaseteista
paallekkain ja vierekkain koottuja rakenteita. Muovikennostojen etu on niiden suuri, jo-
pa 95 % hyoétytilavuus, jolloin suhteellisen pienelld rakennetilavuudella saavutetaan
suuriakin hulevesien viivytystilavuuksia. Samalla maanpaallinen tila voidaan kayttaa te-
hokkaasti muihin toimintoihin. Maanalaiset kennostot voidaan liittda ongelmitta hule-
vesiviemariverkkoon ja erilaisiin tontin kaivojarjestelyihin. Oikein rakennettuna kennos-
tot eivat vaikuta ylapuolisten alueiden liikennditavyyteen. Viivytyskennostosta huleve-
det puretaan vaiheittain alueelliseen hulevesiviemariverkkoon. Normaalitilanteessa pur-
ku tapahtuu pienikokoisen tyhjennysputken kautta, jolla purkuvirtaama saadaan rajoi-
tettua alhaiseksi. Viivytystilavuuden taytyttyd purku tapahtuu samanaikaisesti myds

9 Kuva: Wavin Labko Oy.
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suuremman ylivuotoputken kautta. Maanalaisista kennostoista hulevedet johdetaan
yleiselle alueelle sijoittuvan hulevesiviemariverkon ja ojien valityksella alueellisille hule-
vesien viivytysalueille. Kuvassa 8 on esitetty esimerkki maanalaisesta hulevesikennos-
tosta.

v ; 21 Q‘V‘i‘- o]

Kuva 8. Esimerkki maanalaisen kennoston rakentamisesta Tampereella.®

Kuvan 8 jarjestelma voidaan toteuttaa kuvan mukaisesti imeyttavaéna, jos maapera on
vettaldpaisevaa. Mikali vedenimeytyminen ei ole sallittua tai maapera ei ole vetta-
|apdisevaa, voidaan jarjestelma eristdd, jolloin se toimii vain vetta viivyttavana
rakenteena. Myllypuron alueella vedenimeyttémiselle on kohtuulliset edellytykset
maaperan ollessa moreenivaltaista.

Alueellisen hulevesiviemariverkon suunnittelussa tulee ottaa huomioon tonttikohtaisten
maanalaisten jarjestelmien purkutaso. Esim. Wavin Labkon yhden kasetin mitat ovat
600 x 1200 x 600 mm. Peitesyvyytena suositellaan minimissaan 0,8 m. Talléin maan-
alaisen jarjestelmadn pohja ja purkuputkien vesijuoksu yhdella kasettikorkeudella lasket-
tuna olisi noin 1,4 m.

Tonttien asfalttipintojen yksityiskohtaisen tasauksen ja sisdisen hulevesiviemariverkos-
ton suunnittelussa tulee ottaa huomioon pihan kaltevuuksissa, ettd kenttdvedet laske-
vat poispdin kattovesikouruista, jolloin vesien sekoittuminen olisi mahdollisimman va-
haista.

4.4 Yleisilla alueilla tehtava hulevesien hallinta
4.4.1 Hulevesien viivytysalueet

Yleisille alueille sijoitettaviin keskitettyihin hulevesien viivytysalueisiin johdetaan alueel-
lisella hulevesiviemariverkolla ja avo-ojilla tonttikohtaisten jarjestelmien ylivuotovedet
ja yleisien katualueiden hulevedet. Hallintamenetelmien sijoittumista on kuvattu liittee-
n& 2 olevassa yleissuunnitelmakartassa.

Viivytysaltailla pystytaan hidastamaan ja viivyttdmaan suuriakin hulevesimaaria, jolloin
ehkaistaan eroosiota ja tulvimista alapuolisilla purkureiteilld. Viivyttaminen mahdollistaa
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myds kiintoaineksen ja siihen sitoutuneiden epdpuhtauksien laskeutumisen jarjestelman
pohjalle. Puhdistuskykya voidaan tehostaa kasvillisuuden kaytélla, mika auttaa sito-
maan mm. ravinteita, tehostaa kiintoaineksen laskeutumista, ehkaisee eroosiota ja luo
monipuolisempia elinymparistoja elidille. Kasvillisuuden hydédyntaminen on ensisijainen
vaihtoehto. Kasvillisuuden kayttd altaissa edellyttaa riittavaa vesisyvyytta, koska tehos-
tunut laskeutus tayttaa altaan suhteellisen nopeasti sedimentilla. Matalassa vedessa
kasvit kasvavat nopeasti, koska ravinteita, happea ja valoa on riittavasti. Altaissa ve-
sisyvyyden on oltava vahintdan 0,5 m ja jos halutaan pysyva vesipinta, on syvyyden ol-
tava vahintaan 1 m, jotta pohjaan ei paase liikaa valoa ja sen seurauksena kasvillisuus
villiintyisi. Sen sijaan kosteikkomaiset viivytysalueet ovat rakenteeltaan matalampia.
Niissa ei ole tarpeen sailyttda pysyvaa vesipintaa vaan kosteikkotyypeille on olennaista
valilld kuivua. Kosteikoissa voi olla erisyvyisia vyohykkeita siten, etta syvimmat allas-
maiset kohdat ovat vahintaan 1 m syvyisia ja matalammat kohdat vain noin 0,1 - 0,2
syvyisia.

Hulevesien viivytysalueilla viivytetdan tonttikohtaisten hallintajarjestelmien tulvavesia
sekd katualueiden hulevesida ennen niiden purkamista Juhansuon paaojaan. Altaiden
purkuratkaisut ovat vaiheittaisia, jolloin purkuvirtaama voidaan rajoittaa tavanomaisia
tilanteita varten alhaiseksi, mutta tulvatilanteessa voidaan johtaa my&s suurempia
virtaamia hallitun ylivuodon kautta. Purkuvirtaaman saatamiseen voidaan kayttaa esim.
saatdkaivo/-pato -ratkaisua (esim. Rumtec). Purkuratkaisun suunnittelussa on otettava
huomioon, etta viivytysalueilla tulee kasitella erikseen yleisiltd katualueilta muodostuvia
hulevesia, jotka rankkasadetilanteessa saavuttavat viivytysalueet ensimmaisend ja
voivat sisdltaa epdpuhtauksia. Naita voidaan viivyttaa ja kasitelld rakentamalla
tyhjennysputken eteen matala pohjapato tai kynnys. Kuvassa 9 on esitetty esimerkki
hulevesien viivytysaltaasta.

J

€eN Finnish Consulting Group

Infra ja ympanstd

Kuva 9. Esimerkki laaja-alaisesta hulevesien viivytyksesta. Kuva on Hannoverista.®

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Pyhdjarvenkatu 1, 33200 Tampere Y-tunnus 2474031-0
Puh. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY Loppuraportti 19 (33)

9.12.2014 Muutos 18.6.2015

Viivytysalueiden sijoituspaikat ovat likimaarin aiemman hulevesisuunnitelman mukaiset.
Viivytysalueen 1 sijainti on jo osayleiskaavassa osoitettu hulevesien hallintaan. Sijainnit
mahdollistaisivat mahdollisimman luonnonmukaisen hulevesien viivytyksen mahdolli-
simman pienin rakennustéin. Viivytysalueet sijoitetaan Juhansuon paddojan laheisyy-
teen, mutta kuitenkin sellaiselle etdisyydelle, etta ojan uomaan ei kosketa. Nain pyri-
tdan turvaamaan ojan vedenlaatu kaikissa tilanteissa - myds rakentamisen aikana. Vii-
vytysalueiden purkuojat tulee eroosiosuojata.

Viivytysalue 1 sijoittuu Kolmenkulmankadun itapuoleisten kortteleiden laheisyyteen,
niiden eteldpuolelle. Sijoituspaikka on luonnollinen kostea maastonpainanne joka viet-
taa tonteilta kohti etelaan ja yhtyy Juhansuon paaojaan. Sijoituspaikkaa on havainnol-
listettu kuvassa 10. Viivytysalueen 1 tilantarve on hieman laajempi kuin nykyinen
maastonpainanne, joten nykyista painannetta joudutaan laajentamaan, jotta saavute-
taan tarvittava viivytystilavuus.

Viivytysalue 2 sijoittuu Kolmenkulmankadun eteldpuolelle varsin léhelle VT3:a. Sijoi-
tuspaikka on luonnollinen pitkdnomainen maastonpainanne, joka jo nykytilassa keraa
Iahialueiden vesia ja johtaa ne Juhansuon paaojaan. Viivytysalueesta 2 hulevedet pure-
taan Myllypuron osayleiskaavassa merkityn S-3-suojelualueen sisalle, sen itapaahan,
joten altaan/kosteikon tulisi rajoittaa virtaamat likimain nykytasoon. Viivytysalueen si-
joituspaikkaa on havainnollistettu kuvassa 11. Johtuen Kolmenkulmankadun ja laheisen
tontin korkeustasoista, viivytysaluetta 1 joudutaan todennakoéisesti muokkaamaan jon-
kin verran kaivamalla. Viivytysalueen sijainti ja muoto tarkennetaan jatkosuunnittelus-
sa.
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Kuva 11. Nakyma kaakosta viivytysalueen 2 sijoituspaikkaan nykytilassa.

4.4.2 Tulvareitit

Hulevesien vahentamisen, viivyttdmisen ja perinteisen johtamisen liséksi on suunnitel-
tava erityistilanteita varten hulevesien tulvareitit. Niilla turvataan hulevesien hallittu
johtaminen ja rakenteiden kuivana pysyminen tilanteissa joissa hulevesiviemariverkon
ja hallintamenetelmien kapasiteetti ylittyy. Tonttien sisalla tulvareitteja voidaan muo-
dostaa yksinkertaisimmillaan esimerkiksi kdyttamalld yhtenaisia reunakiveyksia, jolloin
hulevedet pysyvat tiettyyn rajaan asti katualueella. Myds pihojen kaltevuudet tulee
suunnitella siten, ettd valumasuunnat ovat poispdin rakennuksista ja kaltevuudet riitta-
vat hulevesien sujuvaan pintajohtamiseen. Katualueelta tulvavedet tulisi pyrkid johta-
maan maaston painanteisiin tai ojiin, joissa hulevedet eivat aiheuta aineellisia vahinkoja
eivatka haittaa alueiden kaytt6a muuten kuin hetkellisesti.

Myd6s hulevesien hallintajarjestelmissa tulee olla aina hallitut ylivuotoreitit tulvatilanteita
varten. Ylivuodon tarkoituksena on estda hallintajarjestelman hallitsematon tulviminen
esimerkiksi sen ylapuoliseen verkostoon ja rakennusten salaojiin asti. Tarkoituksena on
myds estda rakenteelliset vauriot, joita hallitsemattomat tulvavedet voisivat aiheuttaa
mm. altaiden ja painanteiden maa- ja kasvillisuusrakenteille. Tulvareitit tulee ketjuttaa
siten, ensimmaisen jarjestelman tulviminen pyritééan hallitsemaan seuraavalla hallinta-
menetelmalld. Kun kaikkien jarjestelmien viivytystilavuus tayttyy, tulvareitin on oltava
sujuva purkuvesistdédn asti, jotta aineellisia vahinkoja voidaan ehkaista. Kuvassa 12 on
esimerkki ylivuodolla varustetusta katualueen viherpainanteesta. Myllypuron alueella
kadun kuivatus perustuu avo-ojiin, joista on ylivuoto esim. kuvan 12 mukaisesti hule-
vesiviemariin. Systeemi toimii myds painvastaisesti eli jos tonttikohtaisten jarjestelmien
ylivuotoon tarkoitettu hulevesiviemari padottaa, nousee hulevesi ylivuotokaivon kautta
avo-ojiin.
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2. Esimerkki ylivuotojarjestelmalla var

Kuva teest.

4.5 Rakentamisen aikainen hulevesien hallinta

Rakentamisen aikainen hulevesien hallinta tulee ottaa huomioon kohteen jatkosuunnit-
telussa eika hulevesia saisi johtaa kasittelemattémina hulevesiviemariin tai luontoon.
Rakentamisen aikaiset hulevedet ovat poikkeuksetta laadultaan huonoja, koska huleve-
siin huuhtoutuu mm. hairiintyneistéd maakerroksista runsaasti kiintoaineista. Kiinto-
aineskuormituksen lisaksi muita ymparistda kuormittavia paastéja ovat mm. tyomaa-
koneiden 6ljy- ja polttoainepaastot, roskat ja mahdolliset ympariston kannalta haitalli-
set kemikaalit kuten maalit ja liuottimet.

Hulevesien maara on harvoin yhta suuri kuin lopullisessa tilanteessa, koska suurin osa
pinnoista on rakentamisen aikana avoimia ja imeytyminen maaperdan on ainakin jos-
sain maarin mahdollista. Hulevesien maaraan liittyvat ongelmat ilmenevatkin lahinna
runsaana lammikoitumisena, koska sedimenttipitoisia vesid ei voida johtaa suoraan
maastoon tai purkuvesistdédn. Lisaksi tydmaa-alueella esiintyy tyypillisesti hallitsema-
tonta pintavaluntaa, mika aiheuttaa eroosioriskin alapuolisilla alueilla seka lisdaa kiinto-
aineskuormitusta ja ymparistdbn nuhraantumista ja pilaa mm. kallioalueiden herkkia
elinymparistdja.

Suunnittelualueen yleisille alueille ehdotetut hulevesirakenteet voidaan pyrkia rakenta-
maan etupainotteisesti, jolloin jarjestelmat olisivat kdyttékunnossa jo rakentamisen ai-
kana. Lisaksi jokaisella tontilla tulee olla asianmukaiset hallintajarjestelmat rakentami-
sen aikaisille hulevesille ennen niiden johtamista alueellisiin jarjestelmiin. Hallintajarjes-
telmat vaativat todenndkdisesti rakentamisen aikana tiheampaa huoltoa, silla raken-
nusvaiheen runsas kiintoainehuuhtouma voi lisata viivytyspainanteiden pohjalle kerty-
van lietteen maaraa. Mikali suunniteltuja hulevesirakenteita ei voida kayttaa, tulee ra-
kentamisen aikaisten hulevesien kasittely hoitaa tilapaisin ratkaisuin.
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5 MITOITUS- JA TOIMIVUUSTARKASTELUT
5.1 Mitoitussateet

Mitoitussade maaritetdan valuma-alueen pinta-alan, kertymisajan ja sateen toistuvuu-
den perusteella. Suurimmat hulevesivirtaamat saavutetaan yleensa silloin, kun rankka-
sateen kesto valitaan kertymisajan eli valuma-alueen etdisimmadsta reunasta purkupis-
teeseen kuluvan virtausajan pituiseksi'®. Toisin sanoen kertymisaika mé&arittdd suurim-
pien virtaamahuippujen esiintymishetken rankkasateen alkamishetkestd lukien. Hule-
vesiviemariverkostossa pahin hetkellinen tulvatilanne syntyy lyhytkestoisella, intensi-
teetiltadn suurella rankkasateella silloin, kuin usean osavaluma-alueen huippuvirtaamat
esiintyvat samanaikaisesti samassa verkoston osassa. Sen sijaan esimerkiksi hule-
vesialtaissa pahimman tulvatilanteen aiheuttaa yleensa pitkakestoisempi rankkasade,
jonka sademaara on suuri.

Valuma-alueen koon ja muodon lisaksi kertymisaikaan vaikuttaa olennaisesti sateen
rankkuus. Heikoilla sateilla vaaditaan pitkakestoisempi sadetapahtuma virtaamahuipun
saavuttamiseksi, kun taas hyvin rankoilla sateilla virtaamahuippu muodostuu pintojen
nopean kastumisen johdosta selvasti lyhemmassa ajassa. Erot kertymisajoissa jaavat
kuitenkin vahaisiksi, kun siirrytdan kerran viidessa vuodessa tai tatd harvemmin toistu-
viin tilanteisiin. Tilanteessa, jossa hulevesien hallintajarjestelmid ei olisi toteutettu,
suunnittelualueen kertymisajaksi pohjoisreunan tonteilta Juhansuon padojaan arvioitiin
noin 15 minuuttia. Suunniteltujen hallintamenetelmien viivyttava vaikutus huomioituna
kertymisajaksi arvioitiin noin 30-60 minuuttia.

Tarkasteluissa on kaytetty Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU)!! loppuraportin mu-
kaisia, tarkistettuja sateen keskimaéaraisiad intensiteettejd 1 km? aluesadannalle. Sade-
tiedot perustuvat Suomessa keséllad 2000-2005 aikana tehtyihin tutkasadehavaintoihin
ja vastaavat Eteld-Suomen sateita. Mallinnuksessa on kdytetty kerran 2, 5 ja 10 vuo-
dessa toistuvia sadetapahtumia, joiden intensiteetit ja sademdarat on esitetty kootusti
taulukossa 3.

Taulukko 3. Mallinnuksessa kaytetyt rankkasadetapahtumat (1km?).

Kesto Toistuvuus Keskim. intensiteetti Sademaa-
15 min 1/2a 0,60 mm/min 100 I/s*ha 9 mm
1/5a 0,73 mm/min 122 I/s*ha 11 mm
1/10a 0,94 mm/min 156 I/s*ha 14 mm
30 min 1/2a 0,37 mm/min 61 I/s*ha 11 mm
1/5a 0,50 mm/min 83 I/s*ha 15 mm
1/10a 0,60 mm/min 100 I/s*ha 18 mm
1h 1/2a 0,25 mm/min 42 |/s*ha 15 mm
1/5a 0,32 mm/min 53 I/s*ha 19 mm
1/10a 0,39 mm/min 64 |/s*ha 23 mm

Ilmastonmuutoksen on ennustettu kasvattavan rankkasateiden intensiteetteja keski-
maarin 15-20 % vuosiin 2071-2100 mennessa'!. Arviot perustuvat IImatieteen laitok-
sen ennusteisiin. RATU:n!! suositusten mukaisesti ilmastomuutos voidaan huomioida
kayttamalld 20 % nykyistd rankempia sateita. Tama tarkoittaa esimerkiksi, ettd nyky-
hetken 1/10a toistuvuus vastaa ennustetun ilmastonmuutoksen mukaisessa tilanteessa
likimadrin 1/5a toistuvuutta. Vastaavasti nykyinen 1/5a toistuvuus vastaa ennustetussa
tilanteessa likimaarin 1/3a toistuvuutta.

10 syunnittelukeskus Oy 2007. Hulevesien luonnonmukaisen hallinnan menetelmat, suunnitteluohje.
1 Aaltonen, J. ym. 2008. Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU). Suomen Ymparistd, 31. 123 s.
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Myllypuron osayleiskaavan hulevesisuunnitelmassa mitoitussateena on kadytetty 1/10
vuodessa toistuvaa sadetta, mitéd myos tdman tydn hulevesien hallintatoimenpiteiden
suunnittelussa on kaytetty.

5.2 Hulevesimallinnus

Suunnitellun hulevesien hallintajarjestelman toimivuutta kokonaisuutena seka alueellis-
ten hallintajarjestelmien mitoitusta tarkasteltiin hulevesimallin avulla. Mallinnus suori-
tettiin FCG SWMM -ohjelmalla (Storm Water Management Model), joka sisdltaa hule-
vesien muodostumista kuvaavan hydrologisen valuma-aluemallin seka virtausreitteja
kuvaavan hydraulisen mallin.

Hydrologisella mallilla kuvataan erityisesti valuma-alueelta muodostuvan pintavalunnan
maaraa ajan suhteen. Hydrologinen malli perustuu syétteena olevaan sadetapahtumaan
ja valuma-alueiden ominaisuuksista johtuvien sadannan havididen laskemiseen. Malliin
rakennettiin osavaluma-alueet ja valuma-reitit ominaisuuksineen, joista huomioitiin
mm. pinta-ala, ldpaisemattéman pinnan maara, keskimaardinen kaltevuus seka vir-
tausvastuskerroin. Mallinnuksen tuloksena saatiin valuma-aluekohtaiset purkautumis-
kayrat, jotka toimivat sydtteend hydrauliselle verkostomallille.

Hydraulinen malli rakennettiin yhdistamalla edella kuvattu hydrologinen valuma-
aluemalli avo-uomista ja sadevesiviemareista muodostuvaan verkostomalliin. Hydrauli-
seen malliin sisallytettiin myds suunnitellut hulevesien hallintajarjestelmat. Mallin avulla
voitiin tarkastella monipuolisesti mm. ajasta riippuvia virtaamien summakayria, veden-
pinnan tasoja ja altaiden tilavuuksia. Hydraulisessa mallinnuksessa kaytettiin nk. dy-
naamista menetelmaal?, jolla voitiin tarkastella monimutkaisiakin ilmiditd kuten pai-
neellista virtausta, taaksepain virtausta seka virtausreittien tulvimista ja padotusta. Ote
rakennetusta hulevesimallista on esitetty kuvassa 13.

12 ys EPA. 2009. Storm Water Management Model, User’s manual, version 5.0.
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Kuva 13. Ote suunnittelualueesta rakennetusta hulevesimallista.

5.3 Hallintajarjestelmien mitoitus
5.3.1 Tonttikohtaiset jarjestelmat

Tonttikohtaiset hulevesien hallintajarjestelmat mitoitetaan Tampereella kdytdssa olevan
hule-9 -maé&éarayksen mukaisesti, eli 1,0 m? viivytystilavuutta jokaista sataa vettsd /l4-
pdisemdaténtd pintanelidmetria kohti. Viivytysvaatimus vastaa 10 mm sademaaraa, joka
on tilastollisesti kerran 5 vuodessa esiintyvaa 15 minuutin rankkasadetta tai noin ker-
ran 1 vuodessa esiintyvaa 60 minuutin sadetta.

Tonttien uusien katto- ja asfalttipintojen perusteella maaritettiin tonttikohtaisten hallin-
tajarjestelmien tarvittava mitoitus (taulukko 4). Sandvik Mining and Construction Oy:n
ja Rudus Oy:n tontit eli osavaluma-alueet 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 6.1 ja 6.2 ovat jo osittain
rakennettuja, joten niiden osalta uusien pintojen mdara on suuntaa antava ja arvioitu
kaavan mukaisten maksimitehokkuuksien (e=0,5) mukaan. Em. osavaluma-alueille uu-
sia lapaisemattdémia arvioitiin tulevan vain kattopintojen osalta, silla alueet ovat jo pit-
kalti asfaltoituja paitsi osavaluma-alue 6.2, jolle arvioitiin tulevan myds uutta asfaltti-
pintaa.
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Taulukko 4. Uusien katto- ja asfalttipintojen maaran perusteella laskettu viivytysvaatimus.

Tontti/ osava- Pinta-ala [m?] Viivytystarve [m?®]

luma-alue Katto [m?] Asfaltti [m?] Katto [m?3] Asfaltti [m®] | Yhteensa [m?3]
1.1 4000 8000 40 80 120
1.2 5200 6900 52 69 121
1.3 6600 19100 66 191 257
4.1 3700 12100 37 121 158
4.2 5700 9100 57 91 148
2.1 5000 7000 50 70 120
2.7 4000 8000 40 80 120
2.2 3300 5800 33 58 91
2.5 2700 6000 27 60 87
5.1 6400 - 64 - 64
5.2 28200 - 282 - 282
5.3 16400 - 164 - 164
5.4 11900 - 119 - 119
6.1 19000 - 190 - 190
6.2 14000 8400 140 84 224

yhteensa 136100 90400 1361 904 2265

Yleissuunnitelmassa kattovedet esitettiin johdettavan pintakouruilla tonttien reunaan si-
joittuviin viherpainanteisiin ja kenttavedet tontin sisdiselld hulevesiviemarilla 6ljyn- ja
hiekanerotusjarjestelmien kautta maanalaisiin hulevesikennostoihin. Yleissuunnitelmas-
sa aluevaraukset on esitetty siten, etta viherpainanteiden keskimadraisena on kaytetty
0,2 m, jolloin esim. tontin/osavaluma-alueen 1.1 viherpainanteen pinta-ala on 200 m?.
Maanalaisten hulevesikennostojen syvyytena 0,6 m, joka vastaa yhden kennoston kor-
keutta esim. Wavin Labkon mallistossa. Huomioimalla kennostojen 95 % hyétytilavuus,
olisi esim. tontin/osavaluma-alueen 1.1 osalta kennoston maanalainen pinta-ala noin
140 m?. Osalla tonteista voi tosin olla jarkevaa toteuttaa yhteisia jarjestelmia, erityises-
ti maanalaisten jarjestelmien osalta maanrakennuskustannusten takia. Liitteend 3 on
esitetty esimerkkina tontin 2.2 tonttikohtainen hulevesisuunnitelma.

Koska Sandvik Mining and Construction Oy:n ja Rudus Oy:n tonttien valuma-alueiden
osalta ei ollut kaytdssa tarkentavia maankayttésuunnitelmia, on hulevesisuunnitelmassa
esitetty vain tonttikohtaisen hallinnan mitoitustiedot ja yleisella tasolla yleissuunnitel-
makartalla menetelmien sijoittuminen.

5.3.2 Yileisille alueille sijoittuvat hallintajarjestelmat

Yleisille alueille sijoittuvien hallintajarjestelman mitoitusta tarkasteltiin kerran kymme-
nessa vuodessa (1/10a) toistuvalla 60 minuutin rankkasateella. Talléin saavutetaan riit-
tdva varmuus myo6s ennustetun ilmastonmuutoksen vaikutuksesta rankkenevilla sade-
tapahtumilla, jolloin mainittu toistuvuus vastaa edelleen silti 1/5a toistuvuutta.

Purkuvirtaamat suunniteltujen viivytysalueiden kohdalla sijaitsevilla pintavaluntareiteilla
ovat nykytilanteessa ldhes olemattomat, joten mitoitusta ei ollut jarkevaa tehda niiden
mukaan. Altaiden/kosteikkojen purkuvirtaama asetettiin nain ollen mahdollisimman al-
haiseksi, mutta kuitenkin sellaiseksi, ettd altaat tyhjenevat noin 12 tunnin kuluessa
tayttymisestaan. Tallaiseksi purkuvirtaaman tasoksi maaraytyi mallinnuksen perusteella
viivytysalueen 1 osalta noin 40 I/s ja viivytysalueen 2 osalta 20 |/s. Lisaksi purkuputken
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eteen on rakennettava kynnys, jolla padotetaan katualueen hulevesia sadetapahtumien
alkuvaiheessa. Vasta taman kynnyksen ylittadmisen jalkeen mainittu purkuvirtaama saa-
vutetaan. Adrimmaisid tilanteita varten viivytysalueilta on oltava my®és ylivuotoreitit,
joiden kapasiteetti on suurempi. Hulevesien viivytysalueiden keskeiset mitoitustiedot on
esitetty taulukossa 5 ja ne on kuvattu myds liitteend 2 olevassa yleissuunnitelmakartas-
sa.

Taulukko 5. Yleisille alueille sijoittuvien hallintajarjestelmien mitoitus, 1/10a.

Hallintamenetelma Viivytystilavuus Aluevaraus Keskisyvyys
Viivytysalue 1 1900 m? 3200 m? 0,6 m
Viivytysalue 2 900 m? 1800 m? 0,5m

yhteensa 2800 m? 5000 m? -

Esitettyja aluevarauksia on mahdollista joissain kohteissa pienentda hallintamenetelman
keskisyvyytta kasvattamalla. Tama voi kuitenkin vaatia mm. raskaampia pengerraken-
teita, joiden soveltuvuus kuhunkin sijoituspaikkaa tulee arvioida tapauskohtaisesti jat-
kosuunnittelussa.

Sandvik Mining and Construction Oy:n ja Rudus Oy:n tonttien hulevesille ei ole tassa
vaiheessa suunniteltu alueellista hulevesien hallintaa, silla tonttien maankdytén mah-
dolliset muutokset ei ole viela selvilla.

5.3.3 Alueellinen hulevesien johtaminen

Tassa tydssa lahtokohtana katualueen kuivatukselle on ollut kadun avo-ojat. Hule-
vesiviemarin rakentaminen on tdassa tapauksessa tarpeen tonttien hulevesijdrjestelmien
ylivuotovesien hallittuun purkuun. Katualueen avo-ojilla saadaan merkittavasti var-
muutta tonttien hulevesijarjestelmien toimintaan ja alueellisen kuivatukseen. Avo-ojat
toimivat tulvareitteind, mikali hulevesiviemari ei veda. Riittdvan leveat avo-ojat ovat
tarpeen myds lumenvarastoinnin ja sulamisvesien hallitsemiseksi.

Hulevesisuunnitelman laadinnassa ei ole ollut kdytdssa uuden maankayttéluonnoksen
mukaisia katusuunnitelmia, joten hulevesiviemarin tarkastelussa ja mitoituksessa sovel-
lettiin aiemmin laadittuja katusuunnitelmia yhteistydssa katusuunnittelijan kanssa. Ka-
dun pituusprofiilin oletettiin pysyvan suurin piirtein aiemman mukaisena siten, ettd katu
laskee eteldan pain Pikkuluomankadulle. Tarkasteluissa oletettiin myds, ettd kadun ta-
saus tulee tonttien tasolle, jotta tonttien salaojavedet ja tonttikohtaisten jarjestelmien
ylivuotovedet saadaan purettua kadun hulevesiviemariin.

Hulevesimallinnuksella tarkasteltiin Kolmenkulmankadun hulevesiviemarin mitoitusta.
Tonttien korkojen perusteella kadun tasaus Kolmenkulmankadun pohjoisosassa on noin
+128 m, jolloin hulevesiviemarin vesijuoksu lahtépadssa on noin tasolla +126 m. Pur-
kukorko viivytysalueen 1 ylapuoliselle oja-osuudelle on noin +121 m. Kolmenkulman-
kadun ja Pikkuluomankadun paahulevesiviemarin pituus on noin 500 m. Kolmenkul-
mankadun hulevesiviemarin koon tulee olla Dn 400 - 800.
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6 KUSTANNUSARVIO
Hulevesien hallintatoimenpiteiden arvioituja yksikkdékustannuksia on koottu taulukkoon
6. Todelliseen hintaan vaikuttavat merkittavasti mm. paikalliset olosuhteet ja maanra-
kennustdéiden maara.

Taulukko 6. Hallintamenetelmien arvioituja kustannuksia.

Kustannustekija €/yks
Viivytysalue 20-50 €/m?
Kouru tai kivipainanne 20 €/m
Viherpainanne 35€/m
Avo-oja 35€/m
Biopidatysalue 30-60 €/m?
Hulevesikasetti 400 €/m?
6ljyn- ja hiekanerotusjarjestelma ~ 5000 € / kpl
Hulevesiviemari NS200 50 €/m
Hulevesiviemari NS400-NS800 150-250 €/m

Suunnittelualueella alueellisten hulevesijarjestelmien kustannuksista vastaa Tampereen
kaupunki ja tonttikohtaisten menetelmien kustannuksista tontin omistaja. Alueellisiin
hulevesien hallintakustannuksiin on laskettu Kolmenkulmankadun alle tuleva hule-
vesiviemari ja alueelliset viivytysalueet. Sen sijaan kadun avo-ojan kustannuksia ei ole
sisallytetty mukaan vaan niiden on oletettu kuuluvat kadun rakennuskustannuksiin.
Tonttikohtaiset kustannukset voidaan tehda tassa tydssa melko karkealla tasolla. Tont-
tikohtaisten menetelmien kustannukset on jaettu uudisrakennus- ja tdydennysraken-
nusosuuksiin siten, etta uudisrakentamisella tarkoitetaan Kolmenkulmankadun varren
rakentamista (valuma-alueet 1, 2 ja 4) ja taydennysrakentamisella Sandvikin ja Ruduk-
sen tontteja (valuma-alueet 5 ja 6). Taulukkoon 7 on eritelty kokonaiskustannukset
kohteittain karkealla tasolla.
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Taulukko 7. Hallintamenetelmien arvioituja kustannuksia kohteittain.

Kohde Kustannus [€]
Alueelliset ]ar?e.ste!ln?at/ kaupunki 140 000 €
e hulevesiviemari NS400-NS800, 700 m
o viivytysalueet (2 kpl), yht. 5 000 m? 180000 €
=320 000 €
Uudisrakennusalueen tonttikohtaiset jarjestelmat yhteensa
o hulevesikasetit, 420 m? 170 000 €
e 0Oljyn- ja hiekanerotusjarjestelma, 9 kpl 50 000 €
e viherpainanteet, 4 100 m? 140 000 €
e kourut ja kivipainanteet, noin. 2 000 m 40 000 €
e tontin hulevesiviemari NS 200, noin. 2 500 m 130 000 €
=530 000 €
Taydennysrakennusalueen (Sandvik ja Rudus)
tonttikohtaiset jarjestelmait yhteensa
e hulevesikasetit, 1000 m? 400 000 €
e tontin hulevesiviemari NS 200, arvio 1000 m 100 000 €
e viherpainanteet, 420 m? 15000 €
e 0ljyn- ja hiekanerotusjarjestelma, 1 kpl 5000 €
= 520000 €
Yhteensa ~1,4 milj.€

7 KAAVAMAARAYKSET

Hulevesiin liittyvien kaavamaarayksien laatimisessa suositellaan noudatettavan seuraa-
via tarkennettuja periaatteita:

Uudisrakennusten puhtaat kattovedet tulee viivyttaa tontilla siten, etta viivytys-
painanteiden mitoitustilavuuden tulee olla 1 m? jokaista sataa vettalapdisema-
tonta pintaneliometria kohden. Viivytyspainanteiden tulee tyhjentya 12 tunnin
kuluessa tayttymisestaan ja niissa tulee olla suunniteltu ylivuoto.

Muut hulevedet (pysakdintialueet ym.) tulee kasitella tontilla hiekan- ja 6l-
jynerotusjarjestelmadlla ennen johtamista naytteenottokaivon kautta eteenpadin.

Myo6s piha- ja pysakointialueilta muodostuvien hulevesien viivytysjarjestelmien
mitoitukseksi suositellaan 1m3/ 100 vettd [dpdisematénta pintaneliometria koh-
den. Viivytysjarjestelman tulee tyhjentya riittdvan hitaasti, mutta kuitenkin
enintdan 12 tunnissa. Lisaksi jarjestelmasta tulee olla suunniteltu ylivuoto.

Kaikki tontilla muodostuvat hulevedet on johdettava alueelliseen hulevesijarjes-
telmaan tai viranomaisen osoittamaan purkupaikkaan erillissuunnitelman mu-
kaan.

Alueelliset hulevesijarjestelmat tulee toteuttaa ennen muun rakentamisen aloit-

tamista.

Rakentamisen aikaisesta hulevesien hallinnan toteuttamisesta tulee tehda suun-
nitelma ennen rakentamiseen ryhtymista. Suunnitelma tulee hyvaksyttdaa viran-
omaisella, joka myd&s valvoo rakentamisaikaista hulevesien hallintaa.
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8 VAIKUTUKSET NATURA-ARVOIHIN
8.1 Yleista

Myllypuron asemakaava-alueella hulevesivalunta tulee kasvamaan maankdytdn muu-
toksen myoétda. Myds Myllypuron valuma-alueen muut hankkeet kasvattavat hule-
vesimaaria. Kuvassa on esitetty Myllypuron valuma-alueella kdynnissa olevia hankkeita.
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Myllypuron Natura 2000 -alue
Kuva 14. Kaynnissa olevien hankkeiden sijoittuminen Myllypuron valuma-alueelle.

8.2 Vaikutukset virtaamiin

Mikali uusilla alueilla ei toteutettaisi hulevesien hallintaa, hulevesivirtaamien kasvu li-
saisi myds Myllypuron virtaamia ja tama puolestaan vaikuttaisi Myllypuron pinnan kor-
keuden vaihteluihin sekd virtausnopeuteen. Nopeutunut virtaama aiheuttaa uoman
reunoilla eroosiota seka sortumia/vyérymid, joiden johdosta uoman luontainen mean-

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Pyhdjarvenkatu 1, 33200 Tampere

Y-tunnus 2474031-0
Puh. 010 4090, www.fcg.fi

Kotipaikka Helsinki



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY Loppuraportti 30 (33)

9.12.2014 Muutos 18.6.2015

derointikehitys kiihtyy ja hdiriintyy. Uomaeroosion seurauksena uoman reunat jyrkkeni-
sivat ja paikoittain uoman ldhelld kasvillisuuspeite harvenisi seka uomakasvillisuus ha-
vidisi. Vesikasvillisuudella ja uoman reunojen kasvillisuudella on suuri merkitys ve-
sielidston kannalta; vesikasvillisuus tarjoaa kiinnittymisalustoja sekd ravintoa vesielidil-
le ja reunan varjostava kasvillisuus ylldpitaa viileankosteaa pienilmastoa ja kasvillisuu-
desta veteen joutuva karike on vesielidston ravintoketjun kannalta tarkeda. Myds vyo-
rymat vaikuttavat eldimist6én. Uoman erodoitumisen seurauksena myds virtaveden
kiintoaineskuorma kasvaa. Virran mukana tuleva kiintoaines laskeutuu suvantoihin ja
paikkoihin, missa veden virtaus hidastuu.

Hulevesien hallintaratkaisuilla pystytaan pienentamaan hulevesivirtaamien kasvua, jol-
loin muutokset myds Myllypuron pinnan korkeuden vaihteluissa seka virtausnopeudessa
jaavat riittavan pieniksi, jotta pikkujoet ja purot -luontotyypin luontainen kehitys ja dy-
namiikka eivat ole uhattuina. Voidaan arvioida, etta tulevan tilanteen uusien alueiden
hulevesilla ei siis ole luontotyypille todennakdisia merkittavasti heikentavia vaikutuksia.

8.3 Vaikutukset veden laatuun

Uusien alueiden rakentumisen mydta myds veden laadussa voisi ilmeta muutoksia. Tu-
levassa tilanteessa tiiviimmin rakennetuilta alueilta ja erityisesti paallystetyilta pinnoilta
muodostuvat hulevedet voivat ajoittain sisdltda enemman epapuhtauksia, etenkin kos-
ka katurakenteissa tullaan todenndkdisesti suosimaan vettd lapdisemattémia asfaltti-
pintoja. Ajoneuvoista syntyvat paastoét ovat runsaimpia. Suurin yksittdinen kuormitus
saattaa aiheutua rakentamisen aikaisista hulevesistda. Rakentamisen aikana eroosio on
voimakasta ja hulevesien laatu heikkoa, kun pintamaa ja kasvillisuus on usein poistet-
tu.

Ravinnekuormitus saa aikaan puron veden samentumista ja pohjan liettymistd. Ravin-
nekuormitus lisda levdkasvua ja muuttaa myo6s puron ravintoketjuja ja sen kautta pu-
ron ekologista toimintaa. Kiintoaines samentaa puron vettd, aiheuttaa suvantojen ma-
daltumista kiintoaineksen keradntyessa niiden pohjille ja kiintoaineksesta voi vapautua
haitta-aineita kuten raskasmetalleja, jotka ovat haitallisia puroelidstdlle taannuttaen
niiden lisaantymista.

Hulevesien hallintaratkaisut (kiinteist6- ja korttelikohtaiset seka alueelliset altaat tai
kosteikot) todennakodisesti parantavat hulevesien laatua. Kun rakentaminen toteutetaan
hulevesien hallintasuunnitelmien mukaisesti, Myllypuroon ei kohdistu sellaisia hulevesi-
vaikutuksia, jotka vaarantaisivat puroveden laadun kautta puroeliéstén ja puron ekolo-
gisen toiminnan.

8.4 Poikkeustilanteet

Luontotyypin kannalta haitallisia vaikutuksia aiheuttava tilanne on poikkeuksellisen
voimakas tulvatilanne.

Poikkeustilanteita muodostuu harvoin toistuvilla (esim. 1/50 a tai 1/100 a) intensiteetil-
tdaan voimakkailla rankkasateilla. Talldin hulevesivirtaamat kasvavat hetkellisesti hyvin
suuriksi. Hulevesien hallintajdrijestelmia ei mitoiteta kaikkein harvinaisimmille rankka-
sadetapahtumille, joten hulevesijarjestelmien tdyttyesséd hulevedet johdetaan ylivuoto-
jen ja tulvareittien kautta purkuvesist6on. Hetkellisella tulvatilanteella voi olla merkitta-
via vaikutuksia Myllypuron virtaamiin ja veden laatuun, mika voi ilmeta tulvatilanteessa
tapahtuvan eroosion myoéta voimakkaana, merkittavyydeltdan suurena vaikutuksena.
Purouoman morfologia voi akillisen erittdin voimakkaan tulvan myéta muuttua paikoin
suurestikin; ylajuoksulla voi tapahtua merkittdvia sortumia ja alajuoksulla vastaavasti
kiintoaines voi kasautua padottavasti. Nain voimakas tulvatilanne aiheuttaa puroelids-
télle lapihuuhtoumatilanteen, jossa suuri osa yla- ja keskijuoksunkin puroelifstésta ha-
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viaa. Vaikutukset ovat osittain palautuvia; puroelidéstd palautuu keskipitkalla aikavalilla
kun taas uoman morfologian osalta tulvaa edeltava tilanne ei voi taysin palautua, mikali
tulva on aiheuttanut sortumia, vyérymia ja voimakasta maa-ainesten huuhtoutumista
alavirtaan. Luontainen meanderointikehitys palauttaa luonnontilaa pitkalla aikavalilla.
Ilmastonmuutos lisda voimakkaiden tulvien esiintyvyytta, minka myo6ta tiiviisti rakenne-
tun ymparistdn keskella virtaava Myllypuro on haavoittuvassa asemassa jo nykytilan-
teessa poikkeustilanteiden toteutuessa.

9 YHTEENVETO JA SUOSITUKSET JATKOSUUNNITTELUUN
9.1 Yleista

Tassa tydssa on laadittu paivitys Myllypuron asemakaavan nro 8183 hulevesisuunnitel-
masta. Tama hulevesisuunnitelma on laadittu asemakaavatydén laadinnan kanssa sa-
manaikaisesti. Hulevesien vaikutusarvioinnit ja suunnitelma laadittiin asemakaavan ja
havainnekuvan (9.12.2014) mukaiselle maankaytolle. Tydssa on arvioitu asemakaavan
mukaisen rakentamisen vaikutuksia hulevesien maaraan ja johtamiseen. Lisaksi on ar-
vioitu hulevesien hallinnan tarvetta ja esitetty sitd varten tarvittavat hallintatoimenpi-
teet ja kaavamaaraykset. Tydssa on otettu huomioon Tampereen kantakaupungin hule-
vesiohjelman ja valuma-alueselvityksen tavoitteet, periaatteet ja reunaehdot.

Suunnittelussa on otettu huomioon Myllypuron osayleiskaavoituksen yhteydessa laadi-
tut selvitykset ja suunnitelmat hulevesien hallintaan liittyen.

Suunnittelualue sijoittuu Natura 2000-verkostoon kuuluvan Myllypuron valuma-alueelle,
jossa tarkemmin sen kolmen sivuhaaran valuma-alueelle eli Juhansuon p&aojan, Juhan-
suon pohjoisen laskuojan (Leppiojan) ja Lintuviidanpuiston valuma-alueelle. Suunnitte-
lualueen kaavoituksen eri vaiheissa on painotettu, etta alueen tuleva maankaytt6 ei saa
aiheuttaa merkittavaa haittaa Myllypuron Natura-alueelle.

Asemakaavaluonnoksessa tehokkaasti rakennetut uudet tydpaikka- ja teollisuusalueet
on osoitettu Juhansuon padojan pohjoispuolelle uuden Kolmenkulmankadun varteen.
Asemakaavaluonnoksessa on osoitettu taydennysrakentamista Sandvik Mining and
Construction Oy:n ja Rudus Oy:n tonteille. Kolmenkulmankadun varren rakentaminen
tulee merkittavasti lisdédmaan hulevesien muodostumista ja nopeuttaa hulevesivalun-
nan kertymistd Juhansuon paaojaan. Ilman hulevesien hallintatoimenpiteita, johtaisi
hulevesivirtaamien kasvu vakavaan eroosio-ongelmaan Juhansuon p&aojassa, heiken-
taisi vedenlaatua ja vaikuttaisi vaistamatta alueen suojelukohteisiin.

9.2 Suunnittelun Iahtokohdat ja rajoitteet

Lahtokohtana hallintakokonaisuuden suunnittelussa on ollut tasapuolinen tonttikohtai-
nen hulevesien hallinta. Talla tarkoitetaan sita, ettéa kunkin tontin tulee jarjestaa tontil-
laan hulevesien hallinta hule-30 maarayksen mukaisesti. Ldhtokohtana hulevesien hal-
linnan ja johtamisen suunnittelussa on ollut tonttien tasaus Kolmenkulmankadun suun-
taan laskeviksi. Kolmenkulmankadun varren ldheisyyteen haluttiin viihtyisyyttd viher-
alueilla. Tonttien tasausten ja korkotasojen seka Kolmenkulmankadun suuntaan johta-
van alueellisen kuivatuksen takia ei ole mahdollista johtaa tonttien hulevesia niiden
reunoilla oleville yleisille alueille. Itapuolisilla tonteilla taté rajoittaa myds ratavaraus.
Koska yleisia alueita ei voida hyddyntda hulevesijarjestelmien sijoittamiseen, ei myds-
kaan kenttavesien johtaminen erotusjarjestelmien kautta hulevesiviemarilla maan pin-
nalle jatkokasittelyyn ole korkojen takia mahdollista.

Hulevesien alueellinen johtaminen on suunniteltu soveltaen kaytdssa olleita Kolmen-
kulmankadun alustavia katu- ja vesihuoltosuunnitelmia. Suunnittelussa on otettu huo-
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mioon Myllypuron osayleiskaavoituksen yhteydessd laaditut selvitykset ja suunnitelmat
hulevesien hallintaan liittyen.

Sandvik Mining and Construction Oy:n ja Rudus Oy:n tonttien tarkemmat maankaytto-
suunnitelmat eivat ole viela tiedossa, joten niiden hulevesien hallinnan tarvetta on arvi-
oitu asemakaavassa esitetyn tehokkuuden mukaisesti karkealla tasolla.

9.3 Yhteenveto suositelluista hulevesien hallintatoimenpiteista

Tonteille suositellaan hallintaratkaisua, jossa kattopinnoilla muodostuvat hulevedet ero-
tellaan piha-alueiden lapadisemattémilla pinnoilla muodostuvista hulevesista. Erottelun
perusteena on ndiden kahden hulevesityypin, ns. katto- ja kenttavesien, erilaiset kasit-
tely- ja viivytystarpeet. Kattovedet ovat parempilaatuisia kuin kenttavedet, koska epa-
puhtauksien kertyminen kattopinnoille on vahaista. Sen sijaan kenttavedet ovat usein
huonompilaatuisia mm. liikenteen epapuhtauksista ja kiintoaineksesta johtuen.

Kattovedet eivat yleensa tarvitse laadullista kasittelya, joten niiden osalta tarkeinta on
suurien virtaamahuippujen rajoittaminen. Kenttavedet vaativat sen sijaan laadullista
kasittelya kuten hiekan- ja oéljynerottimia. Kattovedet on esitetty johdettavan pintarei-
teilla kuten kouruilla ja kivipainanteilla tonttien reunoilla oleville viherpainanteille viivy-
tettavaksi. Kenttavedet on esitetty kerattavan tontin sisaiselld hulevesiviemarilld ja joh-
dettavan 06ljyn- ja hiekanerotusjarjestelmien kautta maanalaisiin hulevesikennostoihin.
Sekd viherpainanteista ettd maanalaisista kennostoista ylivuotovedet puretaan kadulle
sijoittuvaan alueelliseen avo-ojaan tai hulevesiviemariin ja edelleen alueelliselle hule-
vesien viivytysalueelle. Viivytysalueilla pystytdan hidastamaan ja viivyttamaan suuriakin
hulevesimaaria, jolloin ehkdistadn eroosiota ja tulvimista alapuolisilla purkureiteilla. Vii-
vyttdminen mahdollistaa myds kiintoaineksen ja siihen sitoutuneiden epdpuhtauksien
laskeutumisen jarjestelmdn pohjalle. Puhdistuskykya voidaan tehostaa kasvillisuuden
kaytolla, mika auttaa sitomaan mm. ravinteita, tehostaa kiintoaineksen laskeutumista,
ehkaisee eroosiota ja luo monipuolisempia elinymparistdja elidille.

Tonttikohtaiset hulevesien hallinnan menetelmat on mitoitettu Tampereella yleisesti
kaavaméaarayksissa kaytetyn vaatimuksen 1 m? viivytystilavuutta jokaista sataa vetts
[apdisematdnta pintaneliometria kohti (hule-30 mé&éréys). Alueelliset menetelmat on
mitoitettu 1/10 vuodessa toistuvalla yhden tunnin sateella siten, etta niiden purkuvir-
taamat Juhansuon padojaan saadaan tasattua mahdollisimman luonnonmukaiselle ta-
solle. Hulevesisuunnitelmassa alueellisten hulevesijarjestelmien mitoitussateena kaytet-
tiin kerran kymmenessa vuodessa toistuvaa 60 minuutin rankkasadetta, jonka sade-
maara on noin 23 mm. Mitoitussateeksi valittiin kerran kymmenessa vuodessa toistuva
60 minuutin sade, koska sen aiheuttaman virtaaman on arvioitu olevan merkittavin Na-
tura-alueen kasvillisuuden kannalta osayleiskaavaa varten laaditussa Vihnusjarven va-
luma-alueen hydrologisessa selvityksessa'®. Mitoitusperiaate on todettu riittdvaksi Natu-
ra-arvioinnissa'®. Natura-arvioinnissa todetaan, ettd hanke ei aiheuta suuria muutoksia
virtaavaan veteen, koska lisarakentamisen myo6ta toteutettavat hulevesijarjestelyt pie-
nentdvat oleellisesti muutoksia. Lisdksi kaavamadrayksessa edellytetdan korttelialueita
erottamaan tontilta tulevista hulevesista, puhtaita kattovesia lukuun ottamatta, 6ljy ja
hiekka. Oljyn- ja hiekanerotus on niin ikdan osayleiskaavaa varten laadittujen selvitys-
ten mukainen. Asemakaavaa varten laadittu hulevesisuunnitelma perustuu nain ollen
osayleiskaavassa madariteltyihin lahtdkohtiin.

13 suunnittelukeskus Oy. 2004. Vihnusjarven valuma-alueen hydrologinen selvitys — lisaselvitykset. Tampere ja Nokia.

4 Poyry Environment Oy. 2006. Tampereen Myllypuron ja Nokian Kyynijarven-Juhansuon osayleiskaavojen Natura 2000-
vaikutusarvio. Tampereen kaupunki, Nokian kaupunki.
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Suunnittelualueelle esitetty hallintaratkaisu perustuu eri hallintamenetelmien yhdista-
minen, jolloin voidaan vaikuttaa tehokkaimmin sekd hulevesien maaraan etta laatuun.
Hajautettu hulevesien hallinta lisaa myos jarjestelman toimintavarmuutta, kun yksittdi-
sen hallintamenetelman mitoituksen ylittyminen tai rakenteellinen vaurio, ei johda valt-
tdmatta hulevesien johtamiseen ympardivaan luontoon. N&din ollen hulevesien hallinnan
kokonaisvarmuus lisdantyy ja hallitsemattomien ylivuotojen riski vdahenee. Lisaksi yksit-
tdisen hallintamenetelman mitoitus ja tilavaraus pienenevat, jolloin ne on mahdollista
toteuttaa vahaisemmin rakennustdin ja sijoittaa joustavammin. Suunnitelma noudattaa
Myllypuron osayleiskaavan hulevesiselvityksia, mutta toimivuutta on varmistettu ja te-
hostettu edellyttamallad tonttikohtaista hulevesien hallintaa.

Hulevesien hallintaratkaisuilla pystytdan pienentamaan hulevesivirtaamien kasvua, jol-
loin muutokset myo6s Myllypuron pinnan korkeuden vaihteluissa seka virtausnopeudessa
jaavat riittdvén pieniksi, jotta Myllypuron Natura 2000 -alueen pikkujoet ja purot
-luontotyypin luontainen kehitys ja dynamiikka eivat ole uhattuina. Voidaan arvioida,
ettd tulevan tilanteen uusien alueiden hulevesilla ei siis ole luontotyypille todennakdisia
merkittavasti heikentavia vaikutuksia.

9.4 Ohjeet jatkosuunnitteluun

Suunnittelualueen hulevesien hallintatoimenpiteistéd tulee laatia tarkennettu toteutus-
suunnitelma, jossa yksittdisien menetelmien mitoitus ja sijainti tarkennetaan. Nain me-
netelmat voidaan toteuttaa mahdollisimman kustannustehokkaasti ja yhteensopiviksi.
Suunnittelussa tulee huomioida Tampereen kaupungin hulevesiohjelmassa esitetyt hu-
levesien kasittelyn ja johtamisen yleiset periaatteet.

Tonttien asfalttipintojen yksityiskohtainen tasaus ja sisdinen hulevesiviemariverkosto
tulee suunnitella siten, etta kenttdvedet laskevat poispdin kattovesikouruista, jolloin ve-
sien sekoittuminen olisi mahdollisimman vahaista.

Alueellisen hulevesiviemariverkon suunnittelussa tulee huomioida tonttikohtaisten
maanalaisten jarjestelmien purkutaso.

FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy
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