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TAMPEREEN KAUPUNKI
HIIDENMAEN ASEMAKAAVAN NRO 8255 HULEVESIEN HALLINNAN YLEISSUUNNITELMA

1 JOHDANTO
1.1 Selvityksen ldhtokohdat ja tavoitteet

Ty6n suunnittelualue on Tampereen asemakaavoitusohjelman mukainen Hii-
denmaden asemakaava nro 8255, joka sijaitsee noin 9 km Tampereen keskus-
tasta kaakkoon, tulevan Ruskontien jatkeen etelapuolella. Suunnittelualue on
pinta-alaltaan noin 49 hehtaaria ja sinne ollaan suunnittelemassa pientaloval-
taista asuinaluetta, jossa tulee myds olemaan laaja ulkoilualue. Nykytilassa
suunnittelualue on suurimmaksi osaksi rakentamatonta metsaa ja suota. Li-
saksi suunnittelualueen pohjoispuolella on vireilld tydpaikka- ja toimitilaraken-
tamiselle tarkoitettu Huppionmden asemakaava nro 8111 sekd Ruskontien
jatke, johon suunnittelualue rajautuu pohjoisessa. Iddssa suunnittelualue ra-
jautuu Kangasalan rajalle ja lannessa nykyiseen Ruskontiehen. Suunnittelu-
alueen lansipuolella sijaitsee my®s maisemoitavaksi suunniteltu vanha maan-
kaatopaikka, joka on pinta- alaltaan noin 8 ha. Suunnittelualue sijoittuu Hou-
kanojan valuma-alueelle, joka laskee Houkanojaa ja Vihiojaa pitkin Pyhajar-
veen. Kuva 1 esittaa suunnittelualueen sijaintia ja likimaaraista rajausta.

e = WA IFRRSUO

nittelualueen sijainti ja rajaus. Kuvassa yhtenaisella viivalla na-
kyy kaava-alueen raja ja katkoviivalla Idhivaikutusalueen raja.! © Kaupunki-
mittaus, Tampere.

1 Kuva: Tampereen kaupunki. 2011. Asemakaavan osallistumis- ja arviointisuunnitelma 15.6.2006, tark. 24.1.2008,

3.10.2011. Hervantajarvi, Hiidenmaki, Asunto-, virkistys- ja erityisalueet, 2-keha (Ruskonkehad) ja katualuetta, kartta nro
8255.
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1.2

1.3

Tehtdvana on laatia Hiidenmden asemakaavaa nro 8255 varten tarvittava hu-
levesien hallinnan yleissuunnitelma, jonka tarve perustuu Tampereen kau-
pungin yleistavoitteisiin suunnitella hulevesien kasittelya jo asemakaavoituk-
sen yhteydessa. Hiidenmaen ja Huppionmaen asemakaavojen alustaviin ta-
voitteisiin kuuluukin hulevesien ohjaamisen, luontokohteiden suojelun, mai-
seman seka rakennettujen viher- ja virkistysalueiden suunnittelun yhteenso-
vittaminen.

Tassa tydssa laadittavaan hulevesien hallinnan yleissuunnitelmaan sisaltyy
hallintamenetelmien periaatteiden, sijoittumisen ja mitoituksen yleispiirteinen
suunnittelu. Tyéssd annetaan asemakaavan laadintaa ja kaavamadarayksia
varten tarvittavat likimaaraiset mitoitukset ja ohjeet hulevesien hallinnasta ja
kasittelystd. Suunnittelun tarkeimpdna Iahtékohtana on tonttikohtainen
hulevesien hallinta seka hulevesien johtaminen maanpaallisten rakenteiden
avulla. Ty6 pohjautuu aikaisemmin laadittuun Ruskon asemakaavojen hule-
vesiselvitykseen? ja Ruskon maankaatopaikan hulevesiselvitykseen?® joissa
hulevesien hallinnan suuntaviivat on jo maaritetty. Kyseisissa suunnitelmissa
edetetdan selvityksien mukaisesti ja tassa tydssa aikaisemmat selvitystyot on
huomioitu karkealla tarkkuudella.

Projektin organisaatio

Kasitteita

Hulevesiselvitys on tehty konsulttityéna FCG Finnish Consulting Group Oy:ss3,
jossa tyodn projektipaallikkéna ja paasuunnittelijana on toiminut dipl.ins. Han-
nes Bjorninen, suunnittelijana tekn.kand Pekka Raukola ja tarkastajana
dipl.ins. Perttu Hyo6ty. Tyon tilaaja on Tampereen kaupunki, Kaupunkiymparis-
ton kehittdminen (KAKE), jossa yhteyshenkiléna on toiminut erikoissuunnitte-
lija Anna-Leena Toivonen. Lisaksi tilaajan ohjausryhmaan ovat kuuluneet:

— Antonia Sucksdorff-Selkamaa, Tampereen kaupunki, KAKE
- Maria Akerman, Tampereen kaupunki, KAKE

Valunnalla tarkoitetaan sitd osaa sadannasta, joka virtaa vesistéa kohti maan
pinnalla, maaperdssa tai kallioperdssa. Hulevesilld tarkoitetaan rakennetuilta
alueilla muodostuvaa, sade- tai sulamisvesien aiheuttamaa pintavaluntaa.

Luonnontilaisia alueita rakennettaessa veden normaali kiertokulku hairiintyy
johtuen luontaisen kasvillisuuden seka vettd pidattavan maan pintakerroksen
poistamisesta, painanteiden tasaamisesta ja heikosti vetta lapaisevien pinto-
jen rakentamisesta. Veden haihdunta- ja imeytymismahdollisuuksien heiken-
tyessa pintavalunta lisaantyy. Tasaiset pinnat ja tehokas kuivatus puolestaan
lisaavat virtausnopeutta. Lisaantynyt ja nopeutunut pintavalunta huuhtoo va-
lumapinnoilta mukaansa enemman erilaisia epdapuhtauksia, kuten kiintoaines-
ta, ravinteita seka bakteereita. Hulevedet ja muu pintavalunta on perinteisesti
koottu ojilla ja hulevesiviemareillda ja johdettu pois rakennetuilta alueilta mah-
dollisimman nopeasti ja tehokkaasti kosteuden aiheuttamien haittojen ehkai-
semiseksi. Tasta voi seurata useita ongelmia, kuten vesistdihin kohdistuvan
epapuhtauskuormituksen kasvua, eroosiota purku-uomissa, pohjavedenpin-
nan alenemista seké& kasvien ja eldinten elinolojen huononemista®.

2 FCG Planeko Oy. 2008. Ruskon asemakaavojen hulevesiselvitys.
3 FCG Planeko Oy. 2009. Ruskon maankaatopaikan hulevesiselvitys.
4 US EPA. 1999. Preliminary data summary of urban storm water best management practices. EPA-821-R-99-012. Washing-

ton D.C.
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2 SUUNNITTELUALUEEN NYKYTILA

2.1 Maanpera ja pinnanmuodot

Suunnittelualue on nykytilassa suurimmaksi osaksi rakentamatonta metsaa ja
suota. Maaperaltadn alue on pdaosin heikosti vetta |apadisevaa hiekkamoreenia
ja kalliopera on monissa paikoissa alle metrin syvyydessa. Kuvassa 2 on ha-
vainnollistettu suunnittelualueen nykyistd maankayttoa.

Kuva 2. Suunnittelualueen nykyinen maankaytté *

Suunnittelualue kuuluu Sarkijarvi-Hervanta moreeniselanteeseen ja sen
maasto on pinnanmuodoiltaan vaihteleva ja pienipiirteinen. Jyrkkia rinteita
suunnittelualueelta 16ytyy muun muassa maankaatopaikan reunoilta. Vesisto-
j@ suunnittualueella ei ole, mutta sen etelapuolella sijaitsee Makkarajarvi ja
Hervantajarvi.’

2.2 Avainbiotoopit

Suunnittelualueen lahella, Polunmaelld sijaitsee ldhes luonnontilainen avosuo,
joka on suurimmaksi osaksi nevaa. Kohde on metsaluonnolle erityisen tdrkea
elinymparistd ja sijaitsee alueella, joka on nimitetty hulevesien viivytysalu-
eeksi (hule-18). Kuva 3 esittaa suunnittelualueen lahettyvilla sijaitsevat
avainbiotoopit. Polunmadelld sijaitseva avainbiotooppi on numeroitu kuvassa
numerolla 22. Kuvassa 4 on esitetty Polunmaella sijaitseva avainbiotooppi ny-
kytilassaan.

> Tampereen kaupunki, yhdyskuntapalvelut- selvitys- ja arviointiryhma. 2006. Hervantajarvi — Rusko, Ymparisto- ja maise-
maselvitys.
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Kuva 3. Suunnittelualueen lahettyvilld sijaitsevat avainbiotoopit. Kuva muo-
kattu Hervantajarvi- Rusko maisema- ja ymparistdselvityksen liitekartasta

4.7°

Kuva 4. Polunmden lahettyvilla sijaitseva avosuo syksylld 2011. Kuva on
otettu suon lounaiskarjesté koillisen suuntaan.®

2.3 Valuma-alueet

Ty6n suunnittelualue sijoittuu Houkanojan valuma- alueelle, joka rajautuu
eteldassa Viitastenperan, Houkanvuoren ja Riuttavuoren pohjoisrinteisiin; lan-
nessa Ahvenisjarven ja Opiskelijankadun ymparisté6n; pohjoisessa Selkama-
en ja Solkimaen etelarinteisiin; ja iddssa Koivistonsuon ja Perd-Ruskon ita-
osiin. Houkanojan valuma-alueen paavalumareittind on Ruskon eteldpuolelta,
Kangasalan kunnan alueelta alkava Houkanoja ja valuma-alue on Kauhakor-

® FCG Finnish Consulting Group Oy
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venkadun eteldpuolella laajuudeltaan noin 9,2 km?. Houkanojan valuma-alue
kuuluu laajempaan Vihiojan valuma-alueeseen, jonka vedet valuvat Hou-
kanojaa ja Vihiojaa pitkin Pyhdjarveen. Houkanojan valuma-alue voidaan
Kauhakorvenkadun etelapuolella jakaa Ruskon maankaatopaikan hulevesisel-
vityksen® mukaisesti kolmeen p&dosavaluma-alueeseen: Houkanojan eteldi-
nen valuma-alue (1), Ahvenisjarven laskuojan valuma-alue (2) ja Ruskon va-
luma-alue (3). Paaosa suunnittelualueesta sijaitsee Houkanojan eteldisessa
valuma-alueessa. Kuva 5 havainnollistaa Houkanojan valuma-aluetta.

R See

— Paavedenjakaja
— Sivuvedenjakaja
— Avo-oja

— Kunnan raja

|Ahvenisjarvi

TAMPERE
LEMPAALA

KANGASALA

1km

| © Maanmittauslaitos, LUPA: PISA/036/2008]

Kuva 5. Houkanojan valuma-alue Kauhakorvenkadun etelapuolelta. Valuma-
alueesta on eritelty tarkeimmat osavaluma-alueet: Houkanojan eteldinen va-
luma-alue (1), Ahvenisjarven laskuojan valuma-alue (2) ja Ruskon valuma-
alue (3)°.

Suunnittelualueen sisdlléd osavaluma-alueet voidaan jakaa tarkennetusti pie-
nempiin osavaluma-alueisiin, joissa veden virtaussuunnat erottuvat parem-
min. Suunnittelualueen kaakkois- ja eteldosista vedet virtaavat nykytilassa
Muuransuon kautta Houkanojaan. Muuransuon kautta kulkeva purkuoja esi-
tetty kuvassa 6.
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Kuva 6. Muuransuon vieressd kulkeva purkuoja. Kuva on otettu syksylla
2011.°

Suunnittelualueen keskiosasta vedet virtaavat puolestaan padosin Polunmaen
valuma-alueen reitteja pohjoiseen, paattyen myds lopulta Houkanojaan.
Maankaatopaikan hulevedet jakaantuvat itd-lansi suuntaisesti, mutta virtaavat
padosin kohti pohjoista. Suunnittelualueen koilliskulmasta vedet virtaavat
itdan. Suunnittelualueen tarkempaa osavaluma-aluejakoa seka veden virtaus-
suuntia on havainnollistettu kuvassa 7 seka liitteend 1 olevassa valuma-
aluekartassa.
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Kuva 7. Suunnittelualueen tarkemmat osavaluma-alueet.

2.4 Houkanoja

Houkanoja saa varsinaisesti alkunsa Ruskon teollisuusalueen kohdalla, jossa
Houkanjarven laskuojaan yhtyvat Ruskon teollisuusalueen lansipuolen vedet
ja Kangasalan puolelta virtaavat ojat °. Houkanojan alkup&dahan paattyy myos
Ahvenisjarven laskuoja, joka on Hervannan kaupunkiymparistéssa johdettu
kokonaan hulevesiviemariin. Houkanojan valumareitti jatkaa Ruskon teolli-
suusalueelta pohjoiseen, josta se Kaukajarven ja Lukonmaen valissa kaantyy
itdan pain laskien lopulta Pyhdjdrveen. Metsdalueilla Houkanoja on luonteel-
taan puitten ja kivien valissa mutkitteleva puro.

Tampereen Infran laatimassa raportissa, Houkanojan ylaosan kapasiteettitar-
kastelussa’, todetaan ettd Houkanojan uomissa esiintyy tulvimisongelmia,
jotka johtuvat tonttiliittymien liian pienistd rumpuputkista. Toisinaan Hou-
kanoja karsii myds heikosta vedenlaadusta ldhistdlla sijaitsevan teollisuuden
takia. Tulvaongelmat ja hulevesien laatu on huomioitu suunnittelualueen hu-
levesihallinnan suunnittelussa suosimalla ratkaisuehdotuksissa hulevesien vii-
vytystd, luonnonmukaisia hulevesien hallintamenetelmia seka vetta lapaisevia
paallysteita.

/ Tampereen Infra. 2010. Houkanojan ylaosan kapasiteettitarkastelu
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3 SUUNNITELLUN MAANKAYTON HYDROLOGISET VAIKUTUKSET
3.1 Suunniteltu maankaytto

Suunnittelualueelle rakennetaan uusi pientalovaltainen asuinalue. Parhaillaan
ollaan laatimassa asemakaavaa, jossa on tarjolla kaksi ratkaisuvaihtoehtoa.
Kummastakin kaavarunkovaihtoehdosta laaditaan kaavaluonnos, joten suun-
nittelussa on tarkasteltu molempia vaihtoehtoja. Tdassa hulevesien yleissuun-
nitelmassa kaavarungot on nimetty VE1:ksi (AP-tontit) ja VE2:ksi (AO-tontit).
Kaavarungossa VE1 alueelle sijoitetaan alustavien suunnitelmien mukaan
enemman asuinpientalojen korttelialueita. Kaavarungossa VE2 alueelle on
suunniteltu sen sijaan paaosin erillispientalojen korttelialueita. Kuvassa 8 on
havainnollistettu kaavarungon VE1 suunniteltua maankayttéa.

Suunnittelualue, AK 8255
Kuntaraja
Padvedenjakaja
Sivuvedenjakaja

| 4— Valumareitti

500m

. : / —

Kuva 8. Kaavarunko VE1. Kuvassa nakyy myo6s suunnittelualueen tarkennetut
osavaluma-alueet seka suunnitellut hulevesien johtamisreitit.

Kaavarungossa VE1 asuinalueen keskelle on suunniteltu puistoalue (VP) ja
koilliskulmaan lahivirkistysalue (VL). Kaavarungossa VE2 asuinalueen keskelle
sijoitettaisiin vain puistoalue. Alustavien suunnitelmien mukaan puistoalueen
ja lahivirkistysalueen tasauksia tullaan todennadkoisesti korottamaan nykyti-
lasta, joten niiden korkeusasemat eivat pysy luonnontilaisena. Kuva 9 havain-
nollistaa kaavarunkoa VE2 suunniteltua maankayttoa.
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3.2

w— Suunnittelualue, AK 8255
- Kuntaraja

= Padvedenjakaja

—— Sivuvedenjakaja

14— Valumareitti

~500m

Kuva 9. Kaavarunko VE2. Kuvassa nakyy myos suunnittelualueen tarkennetut
osavaluma-alueet seka suunnitellut hulevesien johtamisreitit.

Kuvista nahdaan, ettd uusi rakentaminen sijoittuu tulevan Ruskontien jatkeen
etelapuolelle. Kummassakin kaavarungossa suunnittelualueen eteld- ja lansi-
puolelle tullaan jattamadan laajoja alueita retkeily- ja ulkoilukdayttéon. Lisdksi
alueen itapuolelle, entiselle maankaatopaikalle ollaan suunnittelemassa virkis-
tyspalvelualueita seka lumenvastaanottopaikka. Uutta katualuetta alueelle on
suunniteltu Idhinna tulevan asutuksen ymparille. Suunnittelualueen kevyenlii-
kenteenvaylan on esitetty alittavan tuleva Ruskontien jatke suunnittelualueen
pohjoisreunassa. Alueen koilliskulmassa sijaitsee varaus Tampereen 2. keha-
tielle (LT-alue).

Vaikutukset valuma-alueisiin ja virtausreitteihin

Suunnittelualueen sisalla valuma-aluejakoa tarkennettiin pintavaluntareittien
ja suunnitellun maankaytén mukaisesti. Samalla alue jaettiin vaikutustenarvi-
ointia ja hulevesien hallintamenetelmien sijoittamista varten useaksi osava-
luma-alueeksi. Kuva 8 ja kuva 9 esittavat tarkennettuja valuma-alueiden ja-
koa seka tarkeimpia virtausreitteja.

Suunnitellun asuinalueen rakentamisella ei ole vaikutusta Houkanojan ja Her-
vantajarven valuma-alueiden valiseen paavedenjakajaan. Rakentaminen kui-
tenkin muuttaa hieman suunnittelualueen osavaluma-alueiden rajauksia.
Suunnittelualueen eteldpuolelta vedet eivat maankaytén muutoksien johdosta
padse jatkossa virtaamaan Polunmaden valuma-alueen reitteja pitkin pohjoi-
seen. Vedet virtaavat sen sijaan itdan kohti Muuransuota, josta ne lopulta
paattyvat purkuojia pitkin Houkanojaan. Alueen itd- ja koillisosien rakenta-
mattomilla alueilla vedet padsevat virtaamaan luonnonmukaisia reitteja pitkin
Houkanojaan. Maankaatopaikalta valuvat vedet johdetaan jatkossa Ruskon
maankaatopaikan hulevesiselvityksen® mukaisin reitein koilliseen ja pohjoi-
seen. Tulevilla asuinalueilla valuma-alueet rajautuvat pdaosin kortteleiden ra-
jojen mukaisesti.
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3.3 Vaikutukset hulevesien maaraan ja laatuun
3.3.1 Lapdisemattomien pintojen maara

Suunnittelualueen rakentamisen hydrologiset vaikutukset arvioitiin ldpaise-
mattémien pintojen perusteella, koska niiltd muodostuu suurin osa hulevesis-
ta. Lapaisemattémistd pinnoista merkittavimpia ovat kattopinnat, koska ne
ovat usein kytketty suoraan tontin kuivatusjarjestelmaan. Lisdksi kattojen
kaltevuus on yleensa muita rakennettuja pintoja suurempi ja virtausvastus
pieni, etenkin peltikatoilla. Nain ollen kattovedet johtuvat nopeasti sy6ksyput-
kien kautta hulevesiviemariverkkoon, maan pinnalla oleviin hulevesikouruihin
tai vastaaviin ja edelleen osavaluma-alueen purkupisteeseen.

Valuma-alueilta maaritettiin |apdisemattémien pintojen kokonaismaard, jota
on kuvattu kaupunkihydrologiassa yleisesti kaytetylla kasitteella Total Imper-
vious Area (TIA). Siina vetta lapaisevienkin pintojen ajatellaan olevan osittain
lapaisemadttomia eli esimerkiksi lapaiseviltd nurmipinnoilta muodostuu myds
jonkin verran valiténta hulevesivaluntaa. Tama patee etenkin rankkasadeti-
lanteissa, joissa lapadisevat pinnat eivat kykene pidattamaan tai imemaan
kaikkea niille satavaa vetta.

Lapaisemattémien pintojen maaran lisaksi on huomioitava, etta uudisraken-
tamisen myodta lapaisemattdmien pintojen laatu tasoittuu ja kaltevuudet kas-
vavat. Nain ollen rakentaminen pienentda pintojen painanteisiin varastoituvan
veden, eli painannesdilynnan maaraa. Esimerkiksi luonnontilainen alue voi pi-
dattda jopa 10 millimetrin sademaaran, kun taas uusi asfalttipinta pidattaa
vain alle millimetrin. Rakentamisen my6ta myds paallystamattémat pinnat tii-
vistyvat luonnontilaan verrattuna. Kokonaisuudessaan rakentaminen tehostaa
tonteilla tapahtuvaa hulevesien kerdysta ja johtamista merkittavasti, mika
johtaa purkautuvien hulevesien maaran ja virtaaman selvdaan kasvuun. Tar-
kasteluissa kaytetyt ldapaisemattéman pinnan osuudet (TIA) ja painannesai-
lynnan ominaisarvot erilaisille pinnoille on koottu taulukkoon 1.

Taulukko 1. Tarkasteluissa kaytetyt rankkasadetilanteissa patevat pintojen
TIA-arvot seka painannesdilynnan ominaisarvot.

Pinta TIA Painannesailynta
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 1 esitettyjen TIA-ominaisarvojen ja alustavien maankayttétietojen
perusteella madritettiin lapdisemadttémien pintojen kokonaismaarat (TIA) ny-
kytilanteessa ja rakentamisen jdlkeen. Asemakaavan 8255 mukainen uudisra-
kentaminen kohdistuu Ruskontien jatkeen eteldapuolelle, jossa se muuttaa ny-
kyista paadosin luonnontilaista metsdaluetta (TIA 10 %) rakennetuksi asuin-
alueeksi. Muutos johtaa tehokkaasti sadevetta pidattavien metsaalueiden kor-
vaamiseen vetta lapaisemattomilla katto- ja asfalttipinnoilla. Suunnittelualu-
eelle ollaan kuitenkin jattamassa laajoja retkeily- ja ulkoilualueita jotka saily-
vat ldhes luonnontilaisina. Rakentamisen jalkeen vetta lapdisemattémien pin-
tojen mdara kasvaa nain ollen koko suunnittelualueella keskimaarin 10-25
prosenttiyksikk6a. Kuvaaja 1 esittda vetta lapdisemattémien pintojen maaran
muutoksen painotettuna keskiarvona, jossa on huomioitu korttelikohtaisien
osavaluma-alueiden pinta-alat. Padvedenjakajien rajaukset on esitetty kap-
paleen 3.1 kuvissa 8 ja 9.
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3.3.2

Vetta lapaisemattomien pintojen maaran (TIA) muutok  set
painotettuna keskiarvona
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Kuvaaja 1. Vettd lapaisemattomien pintojen maaran (TIA) muutos suunnitel-
lussa maankaytdssa. Taulukossa esitetyt TIA- arvojen muutokset on laskettu
painotettuna keskiarvona, jossa painotuksena on kaytetty korttelikohtaisien
osavaluma-alueiden pinta-alaa.

Tarkasteltaessa yksittdisia korttelialueita todetaan, ettd rakennetuilla alueilla
vettd lapaisemdttdmien pintojen maddra tulee kasvamaan huomattavasti
enemman kuin suunnittelualueen puisto- ja retkeilyalueilla. Kaavarungossa
VE1 muutos on rakennetuilla alueilla noin 50 prosenttiyksikkéd. Kaavarungon
VE2 valjempi rakentaminen tuottaisi sen sijaan hieman véhemman vetta la-
paisematdéntd pintaa. Vetta lapdisemattdoman pinnan maara kasvaisi VE2:n
rakennetuilla alueilla noin 40 prosenttiyksikkoa.

Valuma-alueet 3 ja 4 sijaitsevat entisen maankaatopaikan alueella, jonne on
laadittu Ruskon maankaatopaikan hulevesiselvityksessa® erillinen hulevesien
hallintasuunnitelma.

Hulevesien maara

Valuma-alueilta muodostuvien hulevesien maddraa arvioitiin keskimaaraisilla
valumakertoimilla, jotka kuvaavat hulevesivalunnan osuutta yksittdisen sade-
tapahtuman sademaé&arasta. Valumakertoimen maksimiarvo on 1,0. Tarkaste-
lussa oletettiin, etta kaikki hulevesivalunta muodostuu edella kuvatuilta 1a-
paisemattémiltd pinnoilta (TIA). Kun otettiin lisdksi huomioon esitetyt painan-
nesadilynnan aiheuttamat havioét, voitiin laskea keskimaardinen rankkasadeta-
pahtuman valumakerroin. On huomattava, ettd valumakerroin riippuu aina
sadetapahtuman ominaisuuksista ja sita edeltavistd olosuhteista, kuten maa-
peran ja pintojen kosteudesta, joten tulosta ei voi yleistdd koskemaan kaikkia
tapauksia. Tarkastelu havainnollistaa silti hyvin muodostuvien hulevesien
maadran muutosta ja rakentamisen hydrologisia vaikutuksia. Kuvaaja 2 esittaa
suunnittelualueen keskimaaraiset valumakertoimet seka niiden arvioituja
muutoksia. Tarkastelussa kaytettiin 20 mm rankkasadetapahtumaa.
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Keskimaaraisien valumakertoimien muutos
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Kuvaaja 2. Suunnitellun maankaytdén vaikutukset suunnittelualueen valuma-
kertoimiin. Muutokset on laskettu painotettuna keskiarvona, jossa on paino-
tuksena on kaytetty osavaluma-alueiden pinta-alaa. Tarkastelussa kaytettiin
20 mm rankkasadetapahtumaa.

Valumakertoimien muutoksia tarkastelemalla voidaan todeta, etta suunnitte-
lualueen rakennetuilla korttelialueilla hulevesien muodostuminen lisdantyy
merkittavasti. Esimerkiksi sademaaraltaan 20 mm rankkasateella nykytilaisel-
ta metsaalueelta ei muodostu juurikaan valitdonta hulevesivaluntaa, vaan va-
lunnasta suurin osa pidattyy kasvillisuuteen, maanpinnan epatasaisuuksiin se-
ka maan pintakerrokseen ja vain pieni osa tasta paatyy hitaasti purkuvesis-
tdéon. Sen sijaan tulevassa tilanteessa saman kokoiselta katto- ja asfalttipinto-
ja sisaltavalta alueelta 20 mm sademadra muuttuu ldhes kokonaan valitto-
maksi hulevesivalunnaksi.

Karkeasti voidaan arvioida, etta suunnittelualueella hulevesien muodostumi-
nen keskimaarin vahintdan kaksinkertaistuu rakentamisesta johtuen. Raken-
netuilla asuinalueilla muutos on suurempi kuin retkeily ja ulkoilualueilla, joissa
alueen hydrologisia ominaisuuksia ei juuri muuteta. Rakennetuilla alueilla hu-
levesien muodostumisen arvioidaan kasvavan korttelialueesta riippuen noin
3-10-kertaisesti nykytilanteeseen verrattuna. Muutos korostuu lyhytkestoisilla
rankkasateilla, jotka luonnontilainen metsa pystyisi pidattamaan kokonaan.
Ongelmaa korostaa lisaksi hulevesien entistd sujuvampi virtaus alueiden pur-
kupisteisiin, jolloin virtaamahuiput ndissa pisteissa voivat olla pahimmillaan
kymmenia kertoja nykyistd suurempia. Toisaalta hulevesimaarat tulevat
suunnittelualueella olemaan kuitenkin kohtuullisen alhaisia, koska kyseessa
on pientalovaltainen alue.
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3.3.3 Hulevesien laatu

Kattopinnoilta muodostuvat hulevedet ovat laadultaan suhteellisen puhtaita,
vaikka voivatkin sisaltéaa hieman mm. tuulen kuljettamaa kiintoainesta. Asfalt-
tipinnoilta muodostuvat hulevedet sisdltavat sen sijaan ajoittain runsaastikin
ajoneuvoista, materiaalien kulumisesta ja talvikunnossapidosta perdisin olevia
epdpuhtauksia kuten raskasmetalleja. Nain ollen, kun kattopintojen osuus
suunnittelualueesta kasvaa, hulevesien keskimaarainen laatu paranee. Lisaksi
jos suunnittelualueelle toteutetaan hulevesida suodattavia hallintamenetelmia,
my0s liikennealueiden epapuhtauksia voidaan tietyssa maarin poistaa. Hallin-
tatoimenpiteilld voidaan nain ollen vaikuttaa myds hulevesien laatuun.

3.4 Hulevesien hallinnan tarve

Suunnittelualue on nykytilassa vetta hyvin pidattaa metsdad, joten suunnitel-
lun maankadytdén johdosta hulevesien maara tulee kasvamaan merkittavasti.
Koska kyseessa on kuitenkin pientalovaltainen asuinalue, hulevesimaarat tu-
levat olemaan kohtuullisen alhaiset ja rakentamisen vaikutukset |dhinna pai-
kalliset. Nain ollen merkittavia muutoksia Houkanojan virtaamassa, tai veden-
laadussa ei ole odotettavissa. Hulevesien hallinnalla voidaan kuitenkin ehkais-
td hulevesitulvia ja niiden aiheuttamia ongelmia suunnittelualueen sisalla ja
sen valittdmassa laheisyydessa. Lisaksi hulevesien hallintaa on syyta suunni-
tella jo kaavoituksen yhteydessa hyvia ja luonnonmukaisia hulevesien hallin-
nan periaatteita noudattaen.

Suunnittelualueen ldhettyvilld sijaitsee monta arvokasta luontokohdetta, ku-
ten Polunmaden avainbiotooppi. Hulevesisuunnittelun tarkeimpia tavoitteita
onkin Polunmaen avosuon ja suunnittelualuetta ympardivan luonnon suojelu
muun muassa hulevesien aiheuttamilta eroosio- ja pilaantumisongelmilta. Hu-
levesien maarallisen hallinnan lisaksi on ndin ollen tarkeaa kiinnittda huomiota
myds hulevesien laadulliseen hallintaan.

Hulevesien hallintamenetelmien kuten rakennettujen purojen ja altaiden posi-
tiivista vaikutusta kaupunkiymparistéon ja maisemiin ei pida mydskaan vaha-
tellda. Hulevesien hallinnan tavoitteena onkin yhdessa viher- ja maisemasuun-
nittelun kanssa luoda viihtyisdd, laadukasta ja omaleimaista kaupunkiympa-
ristda, jossa ymparistonakdékulmat on huomioitu parhaalla mahdollisella taval-
la.
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4 SUOSITELLUT RATKAISUVAIHTOEHDOT

4.1 Hulevesien hallinnan periaatteet

4.1.1 Hallintatoimenpiteiden priorisointi

Hulevesien hallinnan lahtdkohtana on ehkaistd hulevesien muodostumista ja
niihin kohdistuvaa laatuhaittaa seka pyrkia sadilyttamaan veden kiertokulku
mahdollisimman luonnollisena. Naihin tavoitteisiin pyritaan hallitsemalla hule-
vesia seuraavan prioriteettijarjestyksen mukaisesti:

L.
I1.

I1I.

Iv.

V.

Ehkaistdan hulevesien muodostumista ja niihin kohdistuvaa laatuhaittaa

Hulevedet kasitellaan ja hydédynnetaan syntypaikallaan (hulevesien kayt-
td ja maahan imeyttédminen)

Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan suodattavalla ja hidastavalla
jarjestelmalld (suodattaminen maassa ja maan pinnalla)

Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan hulevesiviemarissa yleisilla
alueilla sijaitseville hidastus- ja viivytysalueille ennen vesisté6n johta-

mista (viivyttaminen avouomissa)

Hulevedet johdetaan hulevesiviemarissa suoraan vastaanottavaan vesis-

toon.

Suunnittelualueella hulevesien hallinnan periaatteena tulee olla edelld kuvat-
tujen toimintatapojen I-1V tehokas yhdistéminen. Tall6in hallintamenetelmien
ketju alkaa hajautetusti hulevesien syntypaikalta, tonttien sisalta, ja pdattyy
yleisilla alueilla sijaitseviin keskitettyihin hulevesien hallintajarjestelmiin. Eri-
tyyppisia hallintamenetelmia yhdistelemalld voidaan vaikuttaa tehokkaimmin
sekd hulevesien maaraan etta laatuun. Suunnittelualueelle esitetdan kuvan 10
mukaista monivaiheista hallintajarjestelmaa.

TONTIT

—— e e g e e S R e e e e

YLEISET ALUEET

Pihojen hulevedet

Kattojen hulevedet

Hulevesien
pintajohtaminen

Pihojen viivyttavat
istutusalueet

Hulevesien viivytys ja
muodostumisen
ehkaisy viherkatoilla

Sybksytorvien alla
Kivipesat ja istutukset

Maanalainen viivytys

Yleisen alueen hulevesiviemari

Viivytyskosteikko

Viivytyspainanne

Suotautuminen/ hallittu
ylivuoto Polunmaen
kautta Houkanojaa

Suotautuminen/ hallittu
ylivuoto Muuransuon
kautta Houkanojaa

Kuva 10. Suositellun hulevesien hallintajarjestelman vaiheet
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4.2

4.2.1

Kuvassa 10 esitetyn hajautetun jarjestelman ansiosta yksittdaisen hallintame-
netelman mitoituksen ylittyminen tai rakenteellinen vaurio ei johda valttamat-
ta hulevesien johtamiseen suoraan ympardivaan luontoon. N&in ollen hule-
vesien hallinnan kokonaisvarmuus lisdantyy ja ylivuotojen riski alenee. Sa-
malla yksittdisen hallintamenetelman mitoitus ja tilavaraus pienenee, jolloin
ne on mahdollista toteuttaa vahaisemmin rakennustdin ja sijoittaa jousta-
vammin muun maankadytdén mukaan. Jarjestelmaa kuvataan tarkemmin seu-
raavissa kappaleissa ja se on esitetty liitteend 2 ja 3 olevissa yleissuunnitel-
makartoissa.

Tonttikohtainen hulevesien hallinta

Kattojen hulevesien hallinta

Tonttikohtainen hulevesien hallinta voidaan mitoittaa esimerkiksi Tampereen
kaavamaarayksen, hule-9 mukaisesti. Viivytystilavuutta tulee tilldin olla 1 m?
jokaista sataa vetta ldpdisematonta pintaneliometrid kohden. Tonttien |&-
paisemadttédmien pintojen maaraa voidaan kuitenkin vdhentda hyddyntamalla
niin sanottuja viherkattoja, jolla tarkoitetaan kasvillisuudella peitettya katto-
pintaa, joka pidattaa ja suodattaa vetta. Viherkaton maa- ja kasvillisuusker-
rokseen pidattynyt vesi haihtuu suoraan tai kasvillisuuden kayttamana. Viher-
kattojen avulla voidaan myds vahentaa tonteilla olevien vettd lapaisematto-
mien pintojen maarad, jolloin voidaan pienentda tonttikohtaista hulevesien
viivytystilavuutta.

Viherkatoilla pystytdaan pidattamaan matalan intensiteetin sateet usein koko-
naan. Tutkimusten mukaan viherkatoilla voidaan tutkitusti vahentdaa hule-
vesivalunnan maaraa vuositasolla vahintaan 50 %, mutta niilla on hulevesiva-
luntaa vdhentava vaikutus myo6s rankkasadetilanteissa. Rankkasateiden aika-
na viherkatot pystyvat hidastamaan kattopinnoilta syntyvan valunnan alka-
mista, kunnes kattorakenteen vedenpidatyskapasiteetti ylittyy. Viherkaton
vedenpidatyskapasiteetin ylittyessa sadanta muuttuu lahes valittdomasti va-
Iunnaksg, joka ilmenee kuitenkin perinteisia kattorakenteita hitaampana va-
luntana®.

Viherkattojen vetta pidattaviin ja viivyttdviin ominaisuuksiin vaikuttaa ratkai-
sevasti viherkattorakenteen paksuus, kasvillisuus seka katon kaltevuus. Vetta
viivyttavat ominaisuudet lisdantyvat rakenteen paksuuden kasvaessa ja kat-
tokaltevuuden pienentyessa. Viherkattorakenteen paksuuden ja kasvillisuuden
laadun perusteella viherkatot on jaettavissa yleistden kahteen paatyyppiin,
laaja-alaisiin ja intensiivisiin viherkattoihin.

Laaja-alaisilla viherkatoilla kaytetaan padadasiassa ohuita sammal-
maksaruohomattoja (sedum), joilla rakenteesta saadaan ohut ja nelidpainol-
taan kevyt. Kuivatus ja kasvukerroksen yhteispaksuus vedeneristeen ylapuo-
lella on tuotteista riippuen 40-150 mm, jolloin rakenteen paino kosteana on
vastaavasti noin 50-150 kg/m2. Sammalmaksaruohokatto on mydés helppo-
hoitoinen, koska Suomen ilmasto-olosuhteissa sammalmaksaruohokattoja ei
tyypillisesti tarvitse kastella lainkaan rakentamisvaihetta lukuun ottamatta.
Kaytettdvissa olevat kasvilajivalikoimat ovat laajat ja niiden avulla voidaan
luoda katoille nayttavaa ja vaihtelevaa ilmettéd varien ja muotojen avulla.
Sammal-maksaruohokattojen vedenpidatysominaisuudet ovat kasvukerroksen
paksuuteen ndahden hyvat, mutta ohut rakennekerros rajoittaa pidattyvan ve-
den madraad. Tasakatoilla viivyttavia ominaisuuksia voidaan kuitenkin kasvat-

8 Bergage R. D et al.2009. Green Roofs fro Stormwater Runoff Control. EPA.
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taa sallimalla vedenpinnan nousu kasvukerroksen ylapuolelle. Esimerkkeja
sammal-maksaruohokatoista on esitetty kuvissa 11 ja 12 ja 13.

G . N R
Kuva 11. Viherkattorakenne pientalokohteessa (Ruotsi, Huskvarna). Kuvassa
olevan viherkaton kasvillisuus on sammal-maksaruohoa (Sedum).’®

Kuva 12. Sammal-maksaruohokattoja rivitalokohteen (Ruotsi, Vaxjd) varas-
tojen ja autotallien katoissa.®

9 vegtech.se, Takvegetation — Gronéa tak. Fotogalleri.
19 veg Tech AB. Vegetationsteknik. Grénare byggnade fér framtidens stader
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Kuva 13. Sammal-maksaruohomattojen asennusta. Vihermattojen alle on
asennettu suodatinkangasta.’

Intensiivisilld viherkatoilla tarkoitetaan kasvukerrokseltaan paksumpia,
kasvillisuudeltaan runsaampia ja usein pinta-alaltaan pienempia kasvillisuus-
peitteisia kattoja. Intensiiviset viherkatot liittyvat usein ns. kattopuutarhoihin,
jotka voivat olla kasvillisuudeltaan selvasti rehevéampia ja monipuolisempia
kuin sammal-maksaruohokatot. Kasvillisuus voi olla monipuolista kasittden
esimerkiksi perenna- ja nurmi-, ja heindistutuksia, pensaita ja jopa pienia pui-
ta. Pinta-alaan suhteutettuna intensiivisten viherkattojen vettd pidattavat ja
viivyttavat ominaisuudet ovat moninkertaisia sammal-maksaruohokattoihin
verrattuna. Intensiivisten viherkattojen paksummista rakennekerroksista
(150-1000 mm) johtuen myds niiden neliépaino on jo kuivana moninkertai-
nen sammal-maksaruohokattoihin verrattuna. Rakenteen paino kosteana
vaihtelee kerrospaksuudesta riippuen noin 100-700 kg/m2 valilla. Kuva 14
esittda esimerkkia intensiivisen viherkaton rakentamisesta. Kuvassa 15 sa-
mainen kattorakenne on valmis.

i .
Kuva 14. Irtoturpeen levittdmistd intensiivisen viherkaton kasvualustaksi.!?
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Kuva 5. Edellisen kuvan turvekatto seitseman viikon kuluttua asentamises-
ta.l!

Suunnittelualueella viherkattoja voitaisiin hyddyntaa seka varastorakennusten
ja katosten, etta asuinrakennusten katoilla. Niilla voitaisiin vahentaa ja hidas-
taa hulevesien muodostumista, mika auttaisi sailyttdmaan alueen hydrologi-
sen kayttaytymisen mahdollisimman lahelld luonnontilaa. Viherkatot voivat
myOs parantaa osaltaan asuinalueen nakymia ja viihtyisyytta. Viherkattojen
kaytosta asuinrakennuksista Suomen ilmasto-olosuhteissa ei ole kuitenkaan
vield kovin paljoa kokemusta, joten niiden kayttéa ei voida valttamatta edel-
lyttéa viela kaavassa. Viherkattojen kayttdéon tulisi kuitenkin kaavoituksen ja
ohjeistuksen keinoin kannustaa etenkin varastorakennusten ja katosten yh-
teydessa.

4.2.2 Piha-alueiden hulevesien hallinta

Piha-alueiden hulevesien hallinta alkaa kattovesien hallitulla johtamisella
eteenpain. Hallintaratkaisussa kattovedet esitetdan johdettavan sydksytorvien
juuressa oleviin kivipesiin, joiden kiviaineksen lapi hulevesien on virrattava
ennen paatymistdan eteenpadin. Nain tehostetaan hajautettua hulevesien vii-
vytystd. Kivipesistd hulevedet voidaan johtaa pihojen istutusalueille, ns. sa-
depuutarhoihin, jolloin hulevesien purkautumista tontilta yleiselle alueelle
saadaan viivytettya vieldkin enemman. Vaihtoehtoisesti hulevedet voidaan
johtaa kivipesista tai hulevesiviemarin kautta maanalaiseen viivytysrakentee-
seen, josta hulevedet purkautuvat vdhitellen yleiselle alueelle. Kuva 16 esittaa
esimerkkia syOksytorven juuressa olevasta kivipesastda. Kuvassa 17 On puo-
lestaan esimerkki sadepuutarhasta.

11 | emminké&inen Rakennustuotteet Oy. 2010 Vantaa. Viherkatot hulevesien hallinnassa.
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4.2.3

Kuva 17. Esimerkki sadepuutarhasta (Minnesot).6

Rankkasadetilanteissa kaikki piha-alueiden hulevedet eivat pysty suotautu-
maan suodattavien rakenteiden lapi, joten ylimaaraisille hulevesille on jarjes-
tettava turvalliset pintavaluntareitit hulevesiviemariin, maanalaiseen hule-
vesikennostoon tai viivyttaville istutusalueille. Piha-alueen salaojat voidaan
edelleen kytked maanalaisiin viivytysjdrjestelmiin, josta hulevedet purkautu-
vat hitaasti hulevesiviemariverkoston kautta suunnittelualueen hulevesikos-
teikolle tai viivytyspainanteisiin.

Maanalainen viivytys

Tonttikohtaisessa hulevesien hallinnassa voidaan hyédyntaa myds maanalaisia
hulevesikennostoja, jotka soveltuvat erityisen hyvin hulevesien maaralliseen
hallintaan ja niilld pystytdan vastaanottamaan suuriakin virtaamapiikkeja. Vii-
vytyskennostosta hulevedet puretaan vaiheittain alueelliseen hulevesiviemari-
verkkoon ja sieltd jdlleen yleisilla alueilla oleviin hulevesien viivytysrakentei-
siin, joita on kasitelty kappaleessa 4.3. Suunnittelualueella hulevesien purku
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on perustelua toteuttaa hulevesiviemardinnilla, silld suunnittelualueen korke-
usasemat estavat asianmukaisen avo-ojaratkaisun hydédyntamistd katualueel-
la. Laajamittainen hulevesien imeytys ei mydskaan ole mahdollista maaperan
vedenlapaisemattdmyyden ja kosteuden takia.

Maanalaiset kennostot ovat tyypillisesti muovikaseteista paallekkain ja vierek-
kain koottuja rakenteita. Muovikennostojen etu on niiden suuri, jopa 95 %
hyoétytilavuus, jolloin suhteellisen pienella rakennetilavuudella saavutetaan
suuriakin hulevesien viivytystilavuuksia. Samalla maanpaallinen tila voidaan
kayttaa tehokkaasti muihin toimintoihin. Maanalaiset kennostot voidaan liittaa
ongelmitta hulevesiviemariverkkoon ja erilaisiin tontin kaivojarjestelyihin. Oi-
kein rakennettuna kennostot eivat vaikuta ylapuolisten alueiden liikenndita-
vyyteen. Suunnittelualueen korttelialueille tarvittavat viivytystilavuudet on
esitetty Jiitteend 2 ja 3 olevissa yleissuunnitelmakartoissa. Kuva 18 esittaa
esimerkkid maanalaisesta kennostosta omakotitontilla.

| o

F

Kuva 18. Esimerkki maanalaisesta kennostosta omakotitontilla. 2

Kuvasta poiketen normaalitilanteessa hulevesien purku tapahtuu katualueen
hulevesiviemariverkkoon. Purku tapahtuu ensin kennoston pienikokoisen tyh-
jennysputken kautta, jolloin purkuvirtaama saadaan rajoitettua alhaiseksi. Vii-
vytystilavuuden taytyttya purku tapahtuu samanaikaisesti my6ds suuremman
ylivuotoputken kautta. Vaihtoehtoisesti maanalainen viivytys voidaan toteut-
taa yksinkertaisella hulevesikaivolla, jonka tilavuus tayttaa viivytysvaatimuk-
sen. Kaivosta tulee olla tyhjennysputki ja ylivuoto katualueen hulevesiviema-
riin.

Tonttikohtaisessa hulevesien hallinnassa saavutetaan paras tulos kun kayte-
taan kaikkia edella mainittuja hallintamenetelmia. Yhdistettyna ratkaisuna hu-
levesien viivytys tehostuu ja yksittdisien hallintamenetelmien mitoitus jaa
pienemmaksi.

4.3 Yleisilla alueilla tehtava hulevesien hallinta

Tonttikohtainen hulevesien hallinta tulee olemaan suunnittelualueen tarkein
tekijéa hulevesien hallinnassa. Taman liséksi yleisien alueiden viheralueille si-
joitetaan viivytyspainanteita, joilla tuodaan lisdvarmuutta harvoin toistuvia,
sademaaradltdan suuria rankkasadetapahtumia vastaan. Suunnittelualueen

12 Kuva: Uponor Suomi Oy
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pohjoispuolella sijaitsevaa hulevesien hallinnalle varattua aluetta (hule-18)
voidaan myds hyddyntaa viivytyskosteikon sijoituspaikkana. Tarkoituksena
on, ettd hulevesien hallinta tapahtuisi hajautetusti, jolloin osa hulevesista
johdetaan pohjoisessa sijaitsevalle viivytyskosteikolle ja osa viheralueiden vii-
vytyspainanteisiin.

4.3.1 Viivytyskosteikko

Hulevesien viivytyskosteikossa viivytetdan muiden hulevesien hallintajarjes-
telmien tulvavesia seka katualueiden hulevesia ennen niiden purkamista Hou-
kanojaan johtaville valumareiteille. Kosteikon purkuratkaisut ovat vaiheittai-
sia, jolloin purkuvirtaama voidaan rajoittaa tavanomaisia tilanteita varten al-
haiseksi, mutta tulvatilanteessa voidaan johtaa my&s suurempia virtaamia
hallitun ylivuodon kautta. Perusvirtaama voidaan johtaa kosteikon tyhjennys-
putken kautta ja ylivuoto toteutetaan joko suuremmalla putkella tai patopen-
kereen yli esimerkiksi V-aukko- tai suorakaidepatona. Viivytyskosteikkoon
johdettavia katualueen hulevesia voidaan viivyttda ja mahdollisesti kasitelld
rakentamalla kosteikon tyhjennysputken eteen matala pohjapato tai kynnys.

Hulevesien viivytyskosteikolle etsittiin karttatarkastelun ja maastokdaynnin pe-
rusteella paras sijoituspaikka, jonne hulevedet voisi johtaa mahdollisimman
luonnonmukaisesti. Molemmissa kaavarungoissa suunnittelualueen pohjois- ja
lansiosien hulevedet voidaan johtaa suunnittelualueen pohjoispuolelle, Rus-
kontien jatkeen yhteydessa sijaitsevalle hulevesien hallinnalle varatulle alu-
eelle (hule-18).

Alue on nykytilassa metsaa ja sen koillisosassa sijaitsee kappaleen 2.2 kuvas-
sa 4 esitetty avainbiotooppikohde. Luontoarvojen sdilyttamisen takia huleve-
sid ei padoteta lahettyvilla olevaan avainbiotooppiin vaan padotus tapahtuu
sitd ennen. Hulevesien viivytyskosteikko tulee olemaan alaosastaan suodatta-
va ja kosteikon saatdpadossa tulee olemaan vaiheittainen purku. Nain ollen
hulevedet valuvat kosteikosta hitaasti avainbiotoopin |api paattyen lopulta
Houkanojaan. Harvinaisempien sadetapahtumien varalta viivytyskosteikon
saatépatoon tulisi myods ylivuotorakenne. Kuva 19 esittda esimerkkia patora-
kenteella varustetusta viivytyskosteikkoa.
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Kuva 19. Patorakenteella varustettu vuvtysstelko (Hannover). Kuvan
kosteikko on muotoilultaan jyrkempi kuin suunnittelualueelle esitetty loivapiir-
teinen viivytyskosteikko.®

Viivytyskosteikon tilanvaraus olisi kaavarungossa VE1, kerran viidessa vuo-
dessa toistuvalla (1/5a) sadetapahtumalla noin 1100 m? ja kerran kymmenes-
sa vuodessa toistuvalla (1/10a) sadetapahtumalla noin 1300 m®. Vastaavasti
kaavarungossa VE2, viivytyskosteikon tilanvaraus on noin 1400 m? (1/5a) ja
noin 1900 m? (1/10a). Ero selittyy silla, ettd VE2:ssa viivytyskosteikolle joh-
detaan suurempi osa suunnittelualueen hulevesista. Viivytyskosteikon sijainti
seka alustavasti arvioitu tilantarve on esitetty liitteend 2 ja 3 olevissa yleis-
suunnitelmakartoissa.

Hulevesien viivytysalue on nykytilassa metsaa ja suota, joten patorakenteen
rakentaminen alueelle on voi olla haastavaa, mutta mahdollista esimerkiksi
kevennetyn pengerrakenteen tai puurakenteen avulla. Viivytyskosteikon pato-
rakenteen rakentaminen edellyttaa kuitenkin hyvaa geoteknista asiantunte-
musta.

4.3.2 Viivytyspainanteet

Viivytyspainanteet toimivat viivytyskosteikon tapaan lisdvarmuutta toimivina
ratkaisuna, joilla ehkadistdaan purkureittien eroosioriskit harvoin toistuvilla sa-
detapahtumilla. Viivytyspainanteet ovat tavanomaisilla sadetapahtumilla lahes
tyhjid ja viivytystilavuus tulee kayttédén vasta harvemmin toistuvilla rank-
kasateilla. Viivytyspainanteissa esiintyy kuitenkin pientd hulevesien virtausta
saannodllisesti, koska tonttikohtaisien hulevesijarjestelmien purku tapahtuu
naihin hitaasti. Lisaksi katualueen hulevedet johdetaan painanteisiin varsin
suoraviivaisesti.

Suunnittelualueelle esitetaan toteutettavan nauhamaisia viivytyspainanteita,
jotka voidaan muotoilla varsin huomaamattomiksi osiksi viheralueita. Painan-
teet sijoittuvat kaavarungossa VE1 asuinalueiden keskella sijaitsevalle lahivir-
kistysalueelle ja puistoalueelle ja kaavarungossa vain VE2 asuinalueen keskel-
Ia sijaitsevalle puistoalueelle. Korkeuserot tonttien, hulevesiviemareiden ja
viivytyspainanteiden valilld tulee olla sellaiset, etta hulevesien purku tonteilta
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4.3.3

Tulvareitit

viivytyspainanteisiin on mahdollista painovoimaisesti. Viivytyspainanteista hu-
levedet johdetaan hallitusti tarkoituksenmukaisiin purkupisteisiin. Viivytys-
painanteiden sijainti seka alustavasti arvioitu tilantarve on esitetty liitekartois-
sa. Kuva 20 esittaa esimerkkia yksinkertaisesta viivytyspainanteesta.

.

Kuva 20. Esimerkki viivytyspainanteesta'?

Kaavarungossa VE1 lahivirkistysalueeseen sijoitettavan viivytyspainanteen 2
tilantarve olisi kerran viidessa vuodessa toistuvalle sadetapahtumalle (1/5a)
noin 750 m®. Puistoalueeseen sijoitettavan viivytyspainanteen 1 tilantarve oli-
si puolestaan 300 m? (1/5a). Vastaavasti kaavarungossa VE2 asuinalueen
keskella sijaitsevalle puistoalueelle sijoittuisi viivytyspainanne 1, jonka tilan-

tarve olisi noin 500 m? (1/5a).

Hulevesien vahentamisen, viivyttdmisen ja perinteisen johtamisen liséksi on
suunniteltava erityistilanteita varten hulevesien tulvareitit. Niilld turvataan hu-
levesien hallittu johtaminen ja rakenteiden kuivana pysyminen tilanteissa jois-
sa hulevesiviemariverkon ja hallintamenetelmien kapasiteetti ylittyy. Tulvarei-
tit tulee ketjuttaa siten, ensimmaisen jarjestelman tulviminen pyritdan hallit-
semaan seuraavalla hallintamenetelmalld. Kun kaikkien jarjestelmien viivytys-
tilavuus tayttyy, tulvareitin on oltava sujuva purkuojaan asti, jotta aineellisia
vahinkoja voidaan ehkaista.

Pihojen kaltevuudet tulee suunnitella siten, ettd valumasuunnat ovat poispain
rakennuksista ja kaltevuudet riittavat hulevesien sujuvaan pintajohtamiseen.
Hulevesien tonttikohtaisista maanalaisista ja maanpaallisista viivytysmene-
telmista tulee olla riittavat ja yhtenaiset tulvareitit katualueen hulevesiviema-

13 Virginia stormwater management handbook. 1999. Department of conservation and recreation, Commonwealth of Virginia.
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4.4

riverkkoon. Tilanteissa, joissa hulevesiviemariverkon kapasiteetti on ylittynyt,
katualue toimii tulvareittina.

Katualueella tulvareittejéd voidaan muodostaa kayttamalla yhtenadisia reunaki-
veyksid, jolloin hulevedet pysyvat tiettyyn rajaan asti katualueella. Soveltu-
vista kohdista hulevedet puretaan reunakiveysten aukoista yleisille alueille ra-
kennettuihin viivytyspainanteisiin, -kosteikkoihin tai niihin johtaviin ojiin, jois-
sa hulevedet eivat aiheuta aineellisia vahinkoja eivatka haittaa alueiden kayt-
téa muuten kuin hetkellisesti.

Myds suunnitelluista hulevesien viivytyskosteikosta ja viivytyspainanteista on
hallitut ylivuotoreitit tulvatilanteita varten. Ylivuoto ohjataan maastoon mah-
dollisimman hallitusti ja ylivuotoreitin riittdvaan eroosiosuojaukseen tulee
kiinnittdd huomioita. Ylivuodon tarkoituksena on estaa hallintajarjestelman
hallitsematon tulviminen esimerkiksi sen yldpuoliseen verkostoon ja raken-
nusten salaojiin asti. Tulvareittien tarkoituksena on myd&s estaa rakenteelliset
vauriot, joita hallitsemattomat tulvavedet voisivat aiheuttaa mm. kosteikkojen
ja biopidatysalueiden maa- ja kasvillisuusrakenteille.

Rakentamisen aikainen hulevesien hallinta

Rakentamisen aikaiset hulevedet ovat poikkeuksetta laadultaan huonoja, kos-
ka niihin huuhtoutuu mm. hairiintyneistd maakerroksista runsaasti kiintoai-
neista. Rakennusvaiheen hulevesien kasittely kannattaa jdrjestda tilapaisilla
ratkaisuilla erillaan lopullisen tilanteen hulevesien hallintajarjestelmista, koska
hulevesijdrjestelmia ei todennakdisesti voida rakentaa niin etupainotteisesti,
etta se olisi kayttokunnossa muun rakentamisen aikana. Lisaksi rakennusvai-
heen runsas kiintoainehuuhtouma voi tukkia suodattavat hulevesien hallinta-
menetelmat.

Rakentamisen aikainen hulevesien hallinta tulee ottaa huomioon kohteen jat-
kosuunnittelussa eika hulevesia saa johtaa kasittelemattdmina luontoon. Po-
lunmden avainbiotooppi tulee suojata, joten tamadn valittémadssa laheisyydes-
sa sijaitsevan Ruskontien jatkeen rakentamisen aikana tulee noudattaa eri-
tyista varovaisuutta. Hiidenmden asemakaava-alueen hulevedet tulisi raken-
tamisaikana hallita Ruskontien eteldpuolella ja valttda hulevesien johtamista
Polunmden avainbiotoopin suuntaan. Johtamalla rakentamisen aikaiset hule-
vedet mahdollisuuksien mukaan Muuransuon suuntaan saavutetaan pidempi
valumareitti Houkanojaan, mika pienentaa siihen kohdistuvaa kuormitusta.

Suunnittelualueella rakentamisen aikaiseen hulevesien hallintaan luontevim-
mat paikat ovat ne painanteet, joihin hulevedet on helposti painovoimaisesti
johdettavissa. Hallintapaikat tulee olla sellaisia, joilla ei olisi muutenkaan eri-
tyisia luontoarvoja alueen rakentamisen jalkeen. Rakentamisen aikaisien hal-
lintamenetelmien tulee olla hulevesia suodattavia ja viivyttavia jarjestelmia,
kuten murskepadolla toteutettuja altaita. Altaiden paikat voivat vaihdella alu-
een rakentamisvaiheiden mukaisesti.
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5 MITOITUS- JA TOIMIVUUSTARKASTELUT

5.1 Mitoitussateet

Mitoitussade maaritetaan valuma-alueen pinta-alan, kertymisajan ja sateen
toistuvuuden perusteella. Suurimmat hulevesivirtaamat saavutetaan yleensa
silloin, kun rankkasateen kesto valitaan kertymisajan eli valuma-alueen etai-
simmastd reunasta purkupisteeseen kuluvan virtausajan pituiseksi'*. Toisin
sanoen kertymisaika maarittda suurimpien virtaamahuippujen esiintymishet-
ken rankkasateen alkamishetkesta lukien. Hulevesiviemariverkostossa pahin
hetkellinen tulvatilanne syntyy lyhytkestoisella, intensiteetiltaan suurella
rankkasateella silloin, kuin usean osavaluma-alueen huippuvirtaamat esiinty-
vat samanaikaisesti samassa verkoston osassa. Sen sijaan esimerkiksi hule-
vesikosteikossa pahimman tulvatilanteen aiheuttaa yleensd pitkdkestoisempi

rankkasade, jonka sademaara on suuri.

Valuma-alueen koon ja muodon lisaksi kertymisaikaan vaikuttaa olennaisesti
sateen rankkuus. Heikoilla sateilla vaaditaan pitkdkestoisempi sadetapahtuma
virtaamahuipun saavuttamiseksi, kun taas hyvin rankoilla sateilla virtaama-
huippu muodostuu pintojen nopean kastumisen johdosta selvasti lyhemmassa
ajassa. Erot kertymisajoissa jaavat kuitenkin vahaisiksi, kun siirrytdan kerran
viidessa vuodessa tai tatd harvemmin toistuviin tilanteisiin. Tilanteessa, jossa
hulevesien hallintajarjestelmia ei olisi toteutettu, suunnittelualueen kertymis-
ajaksi kortteleista Houkanojaan johtaville valumareiteille arvioitiin noin 15 mi-
nuuttia. Suunniteltujen hallintamenetelmien viivyttava vaikutus huomioituna

kertymisajaksi arvioitiin noin 30-60 minuuttia.

Tarkasteluissa on kaytetty Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU)® loppura-
portin mukaisia, tarkistettuja sateen keskimaéaraisia intensiteettejd 1 km?
aluesadannalle. Sadetiedot perustuvat Suomessa kesdlla 2000-2005 aikana
tehtyihin tutkasadehavaintoihin ja vastaavat Eteld-Suomen sateita. Mallinnuk-
sessa on kaytetty kerran 2, 5 ja 10 vuodessa toistuvia rankkasadetapahtumia,

joiden intensiteetit ja sademaarat on esitetty kootusti taulukossa 2.

Taulukko 2. Mallinnuksessa kaytetyt rankkasadetapahtumat (1 km?).

Kesto Toistuvuus Keskim. intensiteetti Sademaara
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
keskimaarin 15-20 % vuosiin 2071-2100 menness&.'® Arviot perustuvat II-
matieteen laitoksen ennusteisiin. RATU:n'® suositusten mukaisesti ilmasto-
muutos voidaan huomioida kayttamalla 20 % nykyistd rankempia sateita.
Tama tarkoittaa esimerkiksi, ettd nykyhetken 1/10a toistuvuus vastaa ennus-
tetun ilmastonmuutoksen mukaisessa tilanteessa likimdarin 1/5a toistuvuutta.
Vastaavasti nykyinen 1/5a toistuvuus vastaa ennustetussa tilanteessa liki-

maarin 1/3a toistuvuutta.

14 Suunnittelukeskus Oy 2007. Hulevesien luonnonmukaisen hallinnan menetelméat, suunnitteluohje.
15 Aaltonen, J. ym. 2008. Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU). Suomen Ympéristd, 31. 123 s.
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5.2 Hulevesimallinnus

Suunnitellun hulevesien hallintajarjestelman toimivuutta kokonaisuutena seka
alueellisten hallintajarjestelmien mitoitusta tarkasteltiin hulevesimallin avulla.
Mallinnus suoritettiin FCG SWMM -ohjelmalla (Storm Water Management Mo-
del), joka sisaltaa hulevesien muodostumista kuvaavan hydrologinen valuma-
aluemallin seka virtausreitteja kuvaavan hydraulisen mallin.

Hydrologisella mallilla kuvataan erityisesti valuma-alueelta muodostuvan pin-
tavalunnan maaraa ajan suhteen. Hydrologinen malli perustuu syo6tteena ole-
vaan sadetapahtumaan ja valuma-alueiden ominaisuuksista johtuvien sadan-
nan havididen laskemiseen. Malliin rakennettiin osavaluma-alueet ja valuma-
reitit ominaisuuksineen, joista huomioitiin mm. pinta-ala, lapaisemattéman
pinnan maard, keskimaarainen kaltevuus sekd virtausvastuskerroin. Mallin-
nuksen tuloksena saatiin valuma-aluekohtaiset purkautumiskayrat, jotka toi-
mivat sy6tteena hydrauliselle verkostomallille.

Hydraulinen malli rakennettiin yhdistamallad edelld kuvattu hydrologinen va-
luma-aluemalli avo-uomista ja sadevesiviemareistd muodostuvaan verkosto-
malliin. Hydrauliseen malliin siséllytettiin my6s suunnitellut hulevesien hallin-
tajarjestelmat. Mallin avulla voitiin tarkastella monipuolisesti mm. ajasta riip-
puvia virtaamien summakadyrid, vedenpinnan tasoja ja altaiden tilavuuksia.
Hydraulisessa mallinnuksessa k&ytettiin nk. dynaamista menetelm&a'®, jolla
voitiin tarkastella monimutkaisiakin ilmiditéd kuten paineellista virtausta, taak-
sepain virtausta seka virtausreittien tulvimista ja padotusta. Kuva 21 esittaa
otetta rakennetusta hulevesimallista.

Kuva 21. Ote suunnittelualueesta rakennetusta SWMM-hulevesimallista.

16 ys EPA. 2009. Storm Water Management Model, User’s manual, version 5.0.
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5.3 Hallintajarjestelmien mitoitus

Tonttikohtainen hulevesien viivytys esitetdan mitoitettavan Tampereen kaa-
vamaarayksen hule-9 mukaisesti. Talldin tonteilla tulee olla 1 m? viivytystila-
vuutta jokaista 100 m? vettd lapaisematontd pintaa kohden, mika vastaa 10
mm sademaaraa. Asuinalueiden kortteleiden hulevesien hallintaratkaisut edel-
lyttavat liitteend 2 ja 3 olevissa yleissuunnitelmakartoissa kortteleiden kohdal-
la esitettyja viivytystilavuuksia.

Kaytanndssa tonttikohtainen viivytysvaatimus voidaan tayttda viherkattojen,
istutusalueiden ja maanalaisien kennostojen avulla niité jarkevasti yhdistele-
malla. Ohuiden sammalmaksaruohokerroksella toteutettujen viherkattojen
viivytyskyky vastaa esimerkiksi keskimaarin noin 3 mm sademaardd ja tata
voidaan kasvattaa mahdollistamalla véahainen veden padottuminen katolla. In-
tensiivisten, paksumpien viherkatojen samoin kuin piha-alueiden istutus-
vybhykkeiden viivytysominaisuudet ovat tavanomaisesti selvdsti tata suurem-
pia. Maanalaisien viivytyskennostojen avulla tuodaan lisavarmuutta tonttikoh-
taiseen hulevesien viivyttdmiseen sademaaraltdan suurempien rankkasateiden
aikana. Tonttikohtaisen hallinnan mitoitus tahtda kuitenkin ensisijaisesti usein
toistuvien sadetapahtumien hallintaan.

Yleisille alueille sijoitettaviin viivytyskosteikkoon ja viivytyspainanteisiin on
tarkoitus johtaa katualueilta ja tonteilta purkautuvat hulevedet. Tonttikohtai-
silla hulevesien viivytysmenetelmilla kuitenkin tasataan ja pienennetdan vir-
taamahuippuja, joten yleisille alueille sijoitettavien viivytysrakenteiden tilan-
tarve jaa kohtuullisen pieneksi. Hulevesien viivytyskosteikolla ja viivytys-
painanteilla viivytetdaan hulevesia ennen niiden purkamista Houkanojaan vir-
taaviin purkuojiin ja samalla suojataan suunnittelualueen lahettyvilla oleva
arvokas luonto seka Polunmaden avainbiotooppi. Yleisien alueiden hallintarat-
kaisut tarjoavat myos lisdvarmuutta ja toimivat hallittuina tulvareitteind har-
voin toistuvien rankkasadetapahtumien aikana.

Yleisille alueille sijoittuvien hallintajarjestelmien toimivuutta tarkasteltiin ker-
ran viidessa vuodessa toistuvalla (1/5a) 60 minuutin rankkasateella. Lisdksi
arvioitiin hallintajarjestelmien mitoitusparametrit kerran kymmenessa vuo-
dessa (1/10a) toistuvalla 60 minuutin rankkasateella. Tall6in saavutetaan riit-
tdva varmuus myds ennustetun ilmastonmuutoksen vaikutuksesta rankkene-
villa sadetapahtumilla, jolloin mainittu toistuvuus vastaa edelleen silti 1/5a
toistuvuutta.

Viivytyskosteikon purkuvirtaama asetettiin mahdollisimman alhaiseksi, mutta
kuitenkin sellaiseksi, ettd kosteikko tyhjenee noin 12 tunnin kuluessa taytty-
misestaan. Tallaiseksi purkuvirtaaman tasoksi maaraytyi mallinnuksen perus-
teella noin 35 I/s (VE1 ja VE2, 1/5a). Lisaksi purkuputken eteen on rakennet-
tava kynnys, jolla padotetaan mm. katualueiden hulevesida sadetapahtumien
alkuvaiheessa. Vasta taman kynnyksen ylittdmisen jalkeen mainittu purkuvir-
taama saavutetaan. Adrimmaisia tilanteita varten kosteikosta on oltava myds
ylivuotoreitit, joiden kapasiteetti on suurempi.

Viivytyspainanteiden alustava mitoitus tehtiin vastaavilla reunaehdoilla, jolloin
viivytyspainanteen 1 purkuvirtaaman tasoksi maaraytyi mallinnuksen perus-
teella noin 25 I/s (VE1 ja VE2, 1/5a). Viivytyspainanteen 2 (VE1l) purkuvir-
taamaksi saatiin puolestaan alle 15 I/s (1/5a). Taman suuruusluokan virtaa-
mat voidaan purkaa loivapiirteisiin maastonkohtiin ilman merkittavia
eroosioriskeja. Hallintamenetelmien keskeiset mitoitustiedot on koottu tauluk-
koon 3 ja ne on kuvattu myds liitteend 2 olevissa yleissuunnitelmakartoissa.
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Taulukko 3. Yleisille alueille sijoittuvien hallintamenetelmien alustava mitoi-
tus.
Hallintamenetelma (1/5a) Viivytystilavuus Aluevaraus min. Keskisyvyys
Viivytyskosteikko (VE1) 400 m? 1100 m? 0,30 m
Viivytyskosteikko (VE2) 600 m? 1400 m? 0,40 m
Viivytyspainanne 1 (VE1) 140 m3 500 m? 0,30 m
Viivytyspainanne 2 (VE1) 85 m3 300 m? 0,25 m
Viivytyspainanne 1 (VE2) 150 m? 500 m? 0,30 m
Hallintamenetelma (1/10a) Viivytystilavuus Aluevaraus min. Keskisyvyys
Viivytyskosteikko (VE1) 500 m3 1300 m? 0,40 m
Viivytyskosteikko (VE2) 800 m? 1900 m? 0,45 m
Viivytyspainanne 1 (VE1) 180 m3 650 m? 0,35 m
Viivytyspainanne 2 (VE1) 140 m? 400 m? 0,30 m
Viivytyspainanne 1 (VE2) 200 m? 650 m? 0,35m
Esitettyja aluevarauksia on mahdollista joissain kohteissa pienentda hallinta-
menetelmdn keskisyvyyttd kasvattamalla. Tama voi kuitenkin vaatia mm.
raskaampia pengerrakenteita tai jyrkempaa luiskausta, joiden soveltuvuus
kuhunkin sijoituspaikkaa tulee arvioida tapauskohtaisesti jatkosuunnittelussa.
5.4 Hulevesien hallinnalla savutettavat tavoitteet

Suunniteltujen viivytysratkaisujen tehokkuutta tarkasteltiin vertailemalla edel-
Ida mainittuja purkuvirtaamia tilanteeseen, jossa hulevesien viivytysmenetel-
mia ei olisi. Todettiin, ettd yleisille alueille sijoitettavat hulevesien hallintame-
netelmat pienentavat Houkanojan valumareiteille pdatyvia purkuvirtaamia
noin 75 - 85 %:lla. Hulevesien hallintaratkaisujen avulla tulevan kaavan vai-
kutukset Houkanojaan jaavat vahaisiksi, silla Houkanojan virtaaman on todet-
tu Ruskonojan yhtymiskohdan lahettyvilld olevan noin 600 I/s (1/5a)’. Hule-
vesien hallinnan jdlkeen suunnittelualueelta purkautuu Houkanojaan noin 50
I/s virtaama (1/5a), joka on alle 10 % ojan muusta virtaamasta.

Taulukko 4 esittaa kootusti purkuvirtaamat yleisille alueille sijoitettavissa hu-
levesien hallintamenetelmissa. Ei hallitussa tilanteessa ilmoitettu purkuvir-
taama tarkoittaa hulevesivirtaama, joka purkautuisi suunnittelualueen pur-
kuojiin, jos esitettyja viivytysrakenteita ei olisi. Kuva 22 puolestaan havain-
nollistaa mallinnuksen antamia tuloksia suunnitellulle viivytyskosteikolle.

Taulukko 4. Yleisille alueille sijoittuvien hallintajarjestelmien purkuvirtaamat
hallitussa ja ei hallitussa tilanteessa.

1/5a, 60 min rankkasade- Tu_Ieva _tilanne Tule\_la tilanne Muutos
tapahtuma (19,2 mm) (ei hallittu) (hallittu)
Viivytyskosteikko (VE1) 190 I/s 301/s -85 %
Viivytyskosteikko (VE2) 2101/s 301/s -85 %
Viivytyspainanne 1 (VE1) 100 I/s 251/s -75 %
Viivytyspainanne 2 (VE1) 70 1/s 151/s -80 %
Viivytyspainanne 1 (VE2) 110 1/s 251/s -80 %
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Viivytyskosteikon tulo- ja purkuvirtaama (1/5a, 60min)

Virtaama [I/s]

0:00 ].'.;“.'PU 2:00 3:00 4:00 5:00 G:00 700 8:00 2:00 10:00 1100 12:00
Aika [h]
|— tulovirtaama — purkuvirtaama |
Kuva 22. Suunnitellun viivytyskosteikon tulo- ja purkuvirtaama kerran viides-
sa vuodessa toistuvalla, 60 min sateella. Kuvaajasta ndhdaan, etta viivytys-
kosteikko pudottaa purkuvirtaaman noin 210 I/s tasosta noin 30 I/s:iin.

Mallintamalla arvioitiin my0ds tonttikohtaisien viivytysratkaisujen tehokkuutta.
Tonttikohtaisien hallintaratkaisujen on tarkoitus viivyttda tehokkaasti usein
toistuvat, kohtuullisen pienet sadetapahtumat. Viivytysjarjestelmien tehok-
kuus ilmenee taten parhaiten usein toistuvilla, sademaardltdan kohtalaisen
pienilld sadetapahtumilla. Kerran vuodessa toistuvan, 60 minuutin sadetapah-
tuman aikana tonttikohtaiset viivytysratkaisut pienentavat viivytyspainanteen
1 viivytystilavuutta noin 85 %:lla (VE1). Vastaavasti kaavarungossa VE2 vii-
vytyspainanne 1 viivytystilavuus pienenee noin 60 %:lla. Tonttikohtaiset hu-
levesiratkaisut pienentdvat viivytyskosteikon viivytystilavuutta noin 25 - 35
%:lla. Taulukkoon 5 on koottu tonttikohtaisien hulevesien viivytysjarjestelmi-
en vaikutukset yleisille alueille sijoittuvien hulevesijarjestelmien viivytystila-
vuuksiin.

Taulukko 5. Tonttikohtaisien viivytysjarjestelmien vaikutus yleisille alueille
sijoittuvien hulevesien hallintajarjestelmien alustaviin mitoitusparametreihin.

Hallintamenetelma (1/1a) Vii\(lgrt‘y’j:illea_;;lus vzilmg:‘sgb?:_ugl;s
Viivytyskosteikko (VE1) 180 m? 280 m?
Viivytyskosteikko (VE2) 300 m? 400 m?

Viivytyspainanne 1 (VE1) 20 m? 130 m®
Viivytyspainanne 2 (VE1) 10 m? 80 m?
Viivytyspainanne 1 (VE2) 45 m? 110 m?
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6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tassa tydssa on laadittu asemakaavaa nro 8255 varten hulevesien hallinnan
yleissuunnitelma. Tydssa on arvioitu suunnitellun maankayton vaikutuksia hu-
levesien muodostumiseen, minka perusteella suunniteltiin yleispiirteisella ta-
solla hulevesien hallintamenetelmien periaatteet ja sijoittuminen. Lisdksi tyds-
sa on annettu asemakaavan muutoksien laadintaa ja kaavamaarayksia varten
tarvittavat mitoitukset ja ohjeet hulevesien hallinnasta ja kasittelysta. Ty
pohjautuu aikaisemmin laadittuun Ruskon asemakaavojen hulevesiselvityk-
seen® ja Ruskon maankaatopaikan hulevesiselvitykseen®, joissa hulevesien
hallinnan suuntaviivat on jo maaritetty ja suunnitelmissa edetetaan
selvityksien mukaisesti. Tassa tydssa aikaisemmat selvitystyét on huomioitu
karkealla tarkkuudella.

Ty6n suunnittelualue muodostui kaava nro 8255 alueesta, jonka laajuus on
noin 49 hehtaaria. Suunnittelualue on nykytilassa suurimmaksi osaksi raken-
tamatonta metsaa ja suota. Uusi rakentaminen kohdistuu Houkanojan valu-
ma-alueelle, jonka padavalumareittind on Ruskon eteldpuolelta, Kangasalan
kunnan alueelta alkava Houkanoja. Kaavarungoissa suunnittelualueelle on
suunniteltu seka erillispientalojen etta asuinpientalojen korttelialueita. Hydro-
logisten vaikutusten arvioinnin perusteella on selvaa, ettd suunniteltu maan-
kayttd lisda merkittavasti hulevesien muodostumista. Ilman hulevesien hallin-
taratkaisuja se vaarantaa Polunmden avainbiotoopin luontoarvot ja voi hei-
kentda paikallisesti Houkanojan tilaa. Suuret hulevesivirtaamat voivat lisdksi
johtaa eroosio-ongelmiin hulevesien purkupisteissa.

Suunnittelualueen kaavoituksen eri vaiheissa on painotettu, ettd alueen hule-
vesien kasittely tulee suunnitella Tampereen kaupungin yleistavoitteiden mu-
kaisesti. Suunnittelutyén lahtékohtana on ollut hulevesien hallinta kiinteisto-
kohtaisin menetelmin, joita tdydennetdaan yleisille alueille sijoitettavilla hule-
vesien viivytysjarjestelmilla. Yleisille alueille sijoitettavilla hulevesien hallinta-
jarjestelmilld saadaan lisdksi lisavarmuutta harvoin toistuvia, sademaaraltaan
suuria rankkasadetapahtumia vastaan. Hulevesien hallinnassa pyritédan myods
sdilyttdmdan Polunmaella sijaitseva avosuo luonnontilaisena, silla se on Her-
vantajérvi - Ruskon Ympadristd- ja maisemaselvityksessd> nimetty avainbio-
tooppikohteeksi.

Edelld mainittujen lahtokohtien ja taman selvityksen tulosten perusteella hu-
levesien hallintaratkaisuksi suositellaan hajautettua ja monivaiheista kokonai-
suutta. Tama tarkoittaa, ettd jarjestelmat alkavat hulevesien syntypaikalta
tonttien sisalta ja jatkuvat yleisilla alueilla Houkanojan léheisyyteen asti. Ha-
jauttaminen pienentaa yksittdisen jarjestelman mitoitusta ja parantaa koko-
naisuuden toimintavarmuutta. Erilaisia hallintamenetelmia yhdistelemalla voi-
daan vaikuttaa parhaiten samanaikaisesti seka hulevesien maaraan etta laa-
tuun. Esitetty hallintaratkaisu perustuu tonttikohtaiseen hulevesien hallintaan,
joka voidaan toteuttaa muun muassa viherkattojen, maanpdallisten sadepuu-
tarhojen ja maanalaisien viivytyskennostojen avulla. Katualueelle toteutetaan
hulevesiviemardinti, koska avo-ojien rakentaminen katualueelle ei ole tilan ja
korkeusasemien puolesta jarkevaa.

Tonttikohtaisien hulevesien hallintaratkaisujen avulla voidaan viivyttaa tonteil-
la muodostuvia hulevesia seka nain ollen pienentaa hulevesien huippuvirtaa-
mia vyleisilla alueilla. Tonttikohtaisien menetelmien lisdksi suunnittelualueen
pohjoispuolelle sijoitetaan hulevesia viivyttava kosteikko purkureitin yhtey-
teen. Suunnittelualueen puistoalueille sijoitetaan viivytyspainanteet, jotka vii-
vytyskosteikon tavoin pienentavat purkuvirtaamia vdhentden eroosio-
ongelmien riskia ja antavat lisdvarmuutta hulevesitulvia vastaan.
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Tonttikohtaisten hulevesien hallintamenetelmien perusmitoitukseksi valittiin
1 m? viivytystilavuutta jokaista sataa vettdlapaiseméaténta pintanelidmetria
kohden. Taman perusteella maaritettiin tonttikohtaisen viivytystilavuuden
suuruus. Mitoitus vastaa Tampereella yleisesti kaavoissa vaadittua tonttikoh-
taisen hulevesien hallinnan mitoitusta.

Yleisille alueille sijoittuvien viivytyskosteikon ja viivytyspainanteiden mitoitus-
ta tarkasteltiin SWMM-hulevesimallilla, joka rakennettiin koko suunnittelualu-
eesta. Mallintamalla oli mahdollista arvioida hallintamenetelmien ketjun toimi-
vuutta kokonaisuutena ja saataa menetelmille mahdollisimman optimaalinen
mitoitus. Lisdksi mallinnuksessa tarkasteltiin hulevesien hallintaratkaisujen
toimivuutta vaihtelevilla sateen rankkuuksilla.

Esitetylla hallintaratkaisulla saadaan suunnittelualueella muodostuvien hule-
vesien maara ja laatu hyvin hallintaan. Virtaamat saadaan rajoitettua alhaisel-
le tasolle verrattuna tilanteeseen, jossa mitaan hulevesien hallintatoimia ei to-
teutettaisi. Tonttikohtaisen hallinnan ansiosta yleisille alueille sijoitettavien
hulevesien hallintamenetelmien tehokkuus paranee ja tilantarve pienenee. Li-
sdksi alueellisilla menetelmilld varmistetaan, etta Houkanojaan purkautuvat
virtaamat pysyvat mahdollisimman luonnonmukaisella tasolla. Myds hulevesi-
en laadun heikkenemista pystytaan ehkadisemaan suodattavilla hulevesien vii-
vytysratkaisuilla.

Esitettyjen luonnonmukaisten hulevesien hallintamenetelmien ansiosta veden
kiertokulku sailyy mahdollisimman luonnollisena alueen rakentamisesta huo-
limatta. Tama on tdarkeda Polunmden avainbiotoopille sekd suunnittelualuetta
ympardivalle luonnolle. Hallintamenetelmien ansiosta suunniteltu maankaytto
ei kasvata haitallisesti suunnittelualueelta Houkanojaan paatyvia hulevesivir-
taamia. Hiildenmden asemakaava-alueen ja Ruskontien jatkeen rakentamisen
aikaiset hulevedet tulee hallita suodattavin ja viivyttdvin menetelmin siten,
ettd niiden laatua saadaan parannettua. Rakentamisen aikaiset hulevedet ei-
vat saa vaarantaa Polunmden avainbiotooppia eivatka ne saa muuten liata
suunnittelualueen lahiymparist6a.
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