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Pispalan asemakaavojen uudistamisen I-III vaiheiden kaava-alueiden
hulevesi-, pohjavesi- ja rakennettavuusselvitys

1 JOHDANTO
1.1 Tyon lahtokohdat ja tavoitteet

Tassa tydssa on laadittu Pispalan asemakaavojen uudistamisen pohjaksi selvitykset
hulevesien hallinnasta ja kasittelysta sekda pohjavesista ja rakennettavuudesta.
Selvitysalue sijaitsee Pispalan kaupunginosassa, joka sijaitsee noin 2,5 km etaisyydella
Tampereen keskustasta Nasijarven ja Pyhdjarven valiselld Pispalan harjulla.
Selvitysalue sisdltaa kuvan 1 mukaiset kuusi kaava-aluetta, joiden asemakaavat
uudistetaan kolmessa vaiheessa (I, II ja III). Asemakaavojen muuttamisen tavoitteena
on Pispalan valtakunnallisesti merkittdvan kulttuuriymparistéon sailyminen ja alueen
kehittyminen elinvoimaisena. Lisarakentamisen edellytykset selvitetdaan kaavoituksen
yhteydessa. Kaava-alueet rajautuvat idassa Pyynikin ja lannessa Hyhkyn
kaupunginosiin ja pohjoisessa aluetta rajaa Pispalan valtatien pohjoispuolella kulkeva
rautatie. Valuma-aluerajausten mukaisesti hulevesiselvityksessa kasiteltavan alueen
pinta-ala nousee noin 125 hehtaariin.

‘ qasTe e L

Kuva 1. Selvitysalue kasittda Pispalan asemakaavojen uudistamisen I-III vaiheet.!

1 Kuva: Tampereen kaupunki
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1.2

1.3

Suunnittelun lahtékohtana on Pispalan erittdin haastava ymparisté ahtaine tontteineen,
historiallisine rakennuksineen, suurine korkeuseroineen ja vaihtelevine
pohjaolosuhteineen. Tavoitteena on I6ytaa alueen ominaispiirteet huomioiden paras
tapa hallita alueella muodostuvien hulevesien maadraa ja laatua sekd selvittda uuden
rakentamisen geotekniset edellytykset ja vaikutukset muihin toimintoihin.

Tassa tydssa on tarkasteltu selvitysalueen nykyisten hulevesijarjestelmien valityskykya
muun muassa mallinnuksen seka maastokdyntien avulla. Lisdksi tydssa on arvioitu
uusien asemakaavojen mukaisen maankdytén muutosten vaikutuksia hulevesien
maaraan, laatuun ja johtamisreitteihin. Tulevan tilanteen alueellisen ja tonttikohtaisen
hulevesien hallinnan tarvetta on arvioitu seka esitetty sita varten tarvittavat alustavat
mitoitusperusteet.

Projektin organisaatio

Selvitys on tehty konsulttityénéd FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy:ssa, jossa tydn
projektipaadllikkbna on toiminut dipl.ins. Perttu Hyo6ty, hulevesiselvityksen
pdaasuunnittelijana dipl.ins. Hannes Bjorninen ja pohjavesi- ja
rakennettavuusselvityksen paasuunnittelijana  dipl.ins. Taina Holappa seka
geoasiantuntijana dipl. ins. Matti Honkaniemi. Tyéhon ovat suunnittelijoina osallistuneet
lisaksi dipl.ins. Lauri Sipila, dipl.ins. Riitta Syvala seka tekn. kand. Pekka Raukola.

Tyon tilaaja on Tampereen kaupunki, Kaupunkiymparistéon kehittaminen, jossa
yhteyshenkilénad on toiminut ymparistdasiantuntija Antonia Sucksdorff. Lisdksi tilaajan
ohjausryhmaan ovat kuuluneet:

— Maria Akerman, Kaupunkiymparistén kehittadminen
— Pekka Heinonen, Kaupunkiymparistdon kehittdminen
— Juha Brunnila, Rakennusvalvonta

— Sari Pietila, Kaupunkiymparistdon kehittdminen

— Riikka Rahkonen, Kaupunkiymparistdon kehittdminen

Kasitteita

Valunnalla tarkoitetaan sita osaa sadannasta, joka virtaa vesistéa kohti maan pinnalla,
maaperassa tai kallioperassda. Hulevesilld tarkoitetaan rakennetuilta alueilla
muodostuvaa, sade- tai sulamisvesien aiheuttamaa pintavaluntaa.

Pohjavedeksi kutsutaan sadevesistd ja lumen sulamisvesisté maa- ja kallioperaan
suotautuvaa ja varastoituvaa vettd. Pohjavesimuodostumaksi eli akviferiksi kutsutaan
pohjaveden kylldstamda ja vetta hyvin johtavaa maa- tai kallioperan vybhyketta, josta
vettd voidaan pumpata kayttékelpoisia maaria.

Alueen rakennettavuus maaraytyy pohjamaan ominaisuuksien, maanpinnan muotojen,
pohjaveden tason ja aluetta ympardivan muun rakentamisen perusteella. Pohjamaan
ominaisuuksista rakentamisen kannalta merkittédvimpia ovat maapohjan kantavuus,
routivuus, kokoonpuristuvuus ja kaivettavuus, pehmeikkékerroksen paksuus ja
eloperdaisen maa-aineksen osuus seka kalliopinnan rikkonaisuus. Rakentamisen
kannalta hankalimpia ovat jyrkdat maastonmuodot, voimakkaasti routiva pohjamaa seka
heikosti kantavat pehmeikkoéalueet.
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2 SUUNNITTELUALUEEN KUVAUS
2.1 Maaperad, kalliopera ja pohjavedet

Selvitysalue sijoittuu paaosin jadakauden muodostamalle Pispalanharjulle. Alueen
topografia on tdten huomattavan vaihtelevaa, harjumuodostuman ollessa
korkeimmillaan noin 80 metria Pyhajarven (77,2 mpy) ja noin 60 metrid Nasijarven
(95,4 mpy) ylépuolella.? Pispalanharjun korkein kohta on noin 159 mpy, jonka liséksi
selvitysaluetta kaakossa rajaava Pyynikinharju on korkeimillaan tasossa 152 mpy °.
Korkeudet on ilmoitettu Tampereen kaupungin kayttdmassa korkeusjarjestelmassa
N2000. Erityisen jyrkat korkeuserot ovat Pispalanharjun lounaisrinteessa. Luoteeseen
ment&dessa, Ala-Pispalan alueella selvitysalueen korkeuserot kuitenkin tasoittuvat.*

Maaperadltdan selvitysalue on vaihtelevaa. Selvitysalueen koillinen ydin on Pispalan
sora- ja hiekkaharjua, joka koostuu hyvin lajittuneista seka huuhtoutuneista sora- ja
hiekkakerroksista. Pyhdjarven rannan lahiymparistéssa maapera on sen sijaan yleisesti
ottaen savikkoa ja Tahmelan Varalan urheilupuiston pohjoispuolella on laajoja
kallioalueita. Selvitysalueen pohjoisosassa maapera on padosin hiekkaa. Kuva 2
havainnollistaa selvitysalueen maaperaa.
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Kuva 2. Selvitysalueen maapera.®

2 Tampereen kaupunki. 2012. Pispalan asemakaavavaiheiden 1-3 elidstd- ja biotooppiselvitys.
3 Tampereen kaupunki. 2011. Pispalan viherverkkotarkastelu. Pispalan asemakaavan uudistaminen, vaihe 1.

4 Tampereen kaupunki, Kulttuuriympéristéyksikkd. 2008. Yla- ja Ala-Pispalan sekd Tahmelan arkealoginen inventointi 2008.
5 Kuva: Tampereen kaupunki, GTK, BaltCICA-hanke



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY Loppuraportti 4 (39)

12.11.2012

Selvitysalueen vyhteydessa sijaitseva Epilaharju-Villildan pohjavesialue on luokiteltu
vedenhankinnan kannalta tarkedksi pohjavesialueeksi. Pohjavesialue jatkuu Tampereen
kaupungista eteenpdin Nokian ja Yléjarven suuntaan ® Kuvassa 3 on esitetty
Epilaharju-Villildn pohjavesialueen eteldisen osan sijainti.
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Kuva 3. Epilaharjun-Villilan pohjavesialueen eteldinen osa. Pohjavesialue on esitetty tumman
sinisella v:":irityksellé':i.6

Selvitysalueella virtaa paikoitellen paineellista pohjavettd, jota muodostuu harjun
reuna-alueella olevien vetta heikosti lapdisevien maakerrosten alla olevissa kerroksissa.
Harjun sora- ja hiekkakerroksissa oleva pohjavesi virtaa Pyhajarven suuntaan ja painuu
rinteen alaosissa ja ranta-alueilla olevan savi- ja silttikerroksen alle. Nadiden vetta
heikosti lapaisevan kerroksen puhkaiseminen aiheuttaa pohjaveden purkautumista,
joka voi olla suhteellisen voimakasta. Talléin pohjaveden purkautuminen voi aiheuttaa
pohjavesieroosiota seka lahialueilla pohjaveden pinnan laskua ja tasta aiheutuvia
maaperan painumia. Paineellista pohjavettd on havaittu olevan mm. Tahmelan
ryytimaiden ja Tahmelan |adhteen alueella. Tahmelan |dhteen kohdalla pohjaveden
painetaso on maanpinnan ylapuolella, Ryytimaiden kohdalla maanpinnan tasossa tai
hieman sen alapuolella.

Selvitysalueella osa pohjavedestd on perdisin Nasijdrvesta, jonka pinta on noin 18
metrid Pyh&jarved ylempana. Nasijarven vettd padsee rantaimeytymisen kautta
harjuun ja se kulkeutuu harjun sisélla olevan kalliokannaksen ylitse kohti Pyhajérvea.

Selvitysalueella on useita lahteitd, joista osa on ns. kevatlahteitd ja osa ymparivuotisia.
Suurin ja tunnetuin on Tahmelan ldhde, josta aikoinaan toimitettiin koko Pispalan
talousvesi. Lahteet sijoittuvat ladhelle Pyhajarven rantaa Pulkkasaarenkadun, Tahmelan
Viertotien ja Hirvikadun rajaamalle alueelle. Pienemmat lahteet on kartoitettu vuonna
2011 ja ne on esitetty kuvassa 4.

5 Ympaéristétiedon hallintajérjestelma Hertta 5.2.2012. Pohjavesialueet. Viitattu 8.8.2012.
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Lahde -
Mittakaava 1:4000

(c) Kaupunkimittaus Tampere 2011

Kuva 4. Pyh&jarven ranta-alueelta kartoitetut ldhteet. .

2.2 Maankaytto- ja suunnittelutilanne

Selvitysalue on nykytilassa paadosin tiivistéd pientalovaltaista asuinaluetta. Alue on
rakennettu rinteiden suuntaisesti, jonka johdosta tontit ovat rakennuksineen usein
rinteessa. Kadut ovat puolestaan paaosin korkeuskayrien suuntaisesti rakennettuja.

Jaljelld olevaa asemakaavoitettua rakennusoikeutta on monilla tonteilla kautta koko
selvitysalueen. Rakennusoikeutta on huomattavasti jaljella Ala-Pispalassa Rimminkadun
ja Uittajankadun alueella, palstaviljelykdytéssa olevalla tontilla Viikinsaarenkadun
itapuolella, Tahmelassa Jalajakadun varrella ja Yla-Pispalassa Hirvikadun ja
Tahmelankadun kulmauksessa seka Torpankadun varrella.

Valmisteilla olevissa Pispalan asemakaavoissa (nro: 8256, 8257, 8309, 8310, 8450 ja
8451) tutkitaan alueen tdydennysrakentamisen edellytyksia eri nakékulmista ja alueen
asukkaita kuullen. Koska selvitysalueella on vain vahan tyhjia tontteja, mahdollisesta
tdydennysrakentamisesta valtaosa sijoittuu jo rakennetuille tonteille, jolloin
tdydennysrakentamiskohteet eivat ole pinta-alaltaan laajoja. Uudet rakennukset ovat
enimmadkseen pientalojen taydennysrakentamista olemassa oleville tonteille, mika voi
kuitenkin olla valmiiksi tiiviilld alueella paikallisesti merkittavaa niin kaupunkikuvallisesti
kuin hulevesienkin kannalta. Lisdksi tdydennysrakentaminen voi tarkoittaa muita pienia
rakennushankkeita kuten esimerkiksi autotallin tai piharakennuksen rakentamista.
Selvitysalueen nykytilaa on havainnollistettu ilmakuvaotteella kuvassa 5.

7 ECG Finnish Consulting Group Oy. 2011. Pispalan kevatlahteiden kartoitus.
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24 -Saunasaari

Kuva 5. Pispalan harju ortoilmakuvassa. 8

2.3 Havaitut ongelmat ja kehittamistarpeet

Ty6n aikana alueella suoritettiin Tampereen kaupungin alueen asukkaille internet-
pohjainen paikkatietokysely, jonka tarkoituksena oli selvittda asukkaiden kokemuksia
seuraavista asioista:

— hulevesiviemariverkon tulviminen tai hulevesien hallitsematon valuminen
tonteilta yleiselle alueelle tai yleiselta alueelta tonteille

— poikkeava maaperan kuivuminen tai kostuminen

— veden aiheuttama pintaeroosio ja sen aiheuttamat vauriot

— lahteiden esiintyminen

— havaintoja paineellisesta pohjavedestd esimerkiksi rakennustydémailla

Kyselyn perusteella saatiin vain yksittaisia riittdvan tasmallisida ja huomion arvoisia
kommentteja, joista mainittakoon:

— hulevesien tulviminen Torpankadun ja Jylhédnkadun ymparistdssa
— hulevesien aiheuttama pintaeroosio Torpankadun ja Hirvikadun valisella nk.
Omenapolulla. Toistuvia syépymia erityisesti Hirvikadun ldheisyydessa.

Lisdksi selvitysalueella on havaittu lukuisia muita ongelmapaikkoja, kuten eroosiolle
alttiita kohtia erityisesti sorapintaisilla piha-alueilla ja kevyenliikenteenvaylilla.
Esimerkkeja tyypillisistd  pintaeroosion esiintymispaikoista on  kuvassa 6.
Eroosiopaikkojen haitat jaavat usein kuitenkin pieniksi ja lisdavat Iahinna
ylldpitotarvetta.

Toinen erittdin tyypillinen ongelma on se, ettd katualueen hulevesikaivot sijaitsevat
lilan kaukana reunakivilinjasta. Tall6in pintavalunta ei ohjaudu kaivoon, vaan jatkaa
virtausta kadulla reunakived myodden eteenpdin. Jos reunakivesséd on madallus tai
aukko, pintavalunta ohjautuu katualueelta helposti ei-toivottuun paikkaan. Tama

8 Iimakuvat: Bing Maps. Microsoft Corporation ©.
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alentaa verkostossa todellisuudessa esiintyvia virtaamahuippuja, mikd on verkoston
riittdvyyden kannalta positiivista, mutta johtaa tulvavesien arvaamattomaan
virtaamiseen maan pinnalla. Kolmas yleinen ongelma on tonttien hulevesien
hallitsematon johtaminen ymparistéon, omalle tai viereiselle tontille tai katualueelle.
Ongelmia on havainnollistettu kuvassa 7.

Tampereen Vedeltd saadun tiedon® perusteella vesihuoltolaitokselle ei ole esitetty
Pispalan alueelta korvausvaatimuksia viemaritulvista johtuen. Tampereen Veden
mukaan valitukset ja yhteydenotot alueelta ovat koskeneet puuttuvia tulvareitteja seka
eroosio-ongelmia.

.

Kuva 6. Tyypillisia pintaeroosion esiintymispaikkoja Pispalassa. Hulevesien hallitsematon johtaminen tonttien
sisalla ja paikoin erittdin suuret kaltevuudet johtavat helposti sorapintojen syépymiseen.!°

3 = = == ~

Kuva 7. Usein toistuvia ongelmia. Vasen kuva: katualueen hulevesikaivot liian kaukana reunakivesta. Oikea
kuva: rakennusten hulevesia johdetaan hallitsemattomasti ymparistdon tai viereiselle tontille. Rinnemaastossa
tdma aiheuttaa eroosiota ja voi johtaa kosteusongelmiin.'°

° Verkostopaallikké Pekka Laakkonen 31.8.2012, suullinen tiedonanto.
10 Kuva: FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
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3 HYDROLOGISET TARKASTELUT JA HULEVESIMALLINNUS
3.1 Valuma-alueet ja -reitit

Nykytilassa selvitysalueella muodostuvat hulevedet johdetaan hulevesiviemaréintia
pitkin padosin Pyhdjarveen. Pispalan ja Tahmelan alueelta (valuma-alueet 4, 5 ja 6)
hulevedet puretaan Tahmelanlahteen avo-ojaan, joka laskee Pyhajarveen. Vain
selvitysalueen koilliskarjen (valuma-alue 8) hulevesivalunta johtuu Nasijarveen.
Kuvassa 8 on havainnollistettu selvitysalueen nykyistd valuma-aluejakoa seka
hulevesien paasaantdiset virtaussuunnat.

- P3advedenjakaja

—— Hulevesiviemari nykyinen
—— Nykyinen avo-oja tai noro
-=— Virtaussuunta

O Purkupiste

Nasijarvi

Pyhajarvi

500 m .

f T T T T 1

Kuva 8. Selvitysalueen paavaluma-alueet.

Taulukko 1. Padvaluma-alueet.

Valuma-alue Pinta-ala [ha]

1 Hyhkyn valuma-alue 31,9

2 Lapiosaarenkadun valuma-alue 7,7

3 Saunasaarenkadun valuma-alue 8,3

4 Isolahteenkadun valuma-alue 11,8

5 Tahmelankadun valuma-alue 36,0

6 Tahmelan valuma-alue 8,1

7 Varalan valuma-alue 10,6

8 Pispalan pohjoisrinteen valuma-alue 10,9
Yhteensa 125,3




FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY Loppuraportti 9 (39)

12.11.2012

3.2 Alueen hydrologiset ominaisuudet

Selvitysalueen hydrologisia  ominaisuuksia  arvioitiin laskennallisesti vetta
lapaisemattomien pintojen perusteella, koska niiltda muodostuu suurin osa hulevesista.
Lapaisemattdmistd pinnoista merkittavimpia ovat kattopinnat, koska ne ovat usein
kytketty suoraan tontin kuivatusjarjestelmaan. Myo6s asfaltoidut ja kivetyt piha-alueet
ovat tyypillisesti kuivatettu tehokkaasti, joten myds niiltd muodostuva hulevesivalunta
on nopeaa ja voi olla maaraltaan suurta.

3.2.1 Hydrologisten maankayttétyyppien maarittdminen

Lapdisemattdmien pintojen maarittamistd varten selvitettiin eri maankayttétyypit,
joiden katsottiin asianmukaisella tarkkuudella edustavan selvitysalueen erilaisien
alueiden hydrologisia ominaisuuksia. Esimerkkialueilta laskettiin niiden sisaltamat
erilaiset pinnat likimaarin ja sen perusteella laskettin maankayttétyypille
lapaisemattdmien pintojen kokonaismaara. Menetelmana kaytettiin
kaupunkihydrologiassa yleisesti kdytettya kasitetta Total Impervious Area (TIA). Siina
vettd lapadisevienkin pintojen ajatellaan olevan osittain |dpaisemattémia eli esimerkiksi
lapaisevilta nurmipinnoilta muodostuu valitontd pintavaluntaa. Tama pdtee etenkin
rankkasadetilanteissa, joissa lapaisevat pinnat eivat kykene pidattamaan tai imemaan
kaikkea niille satavaa vettd. Lisaksi rinnemaastossa pintavalunnan muodostuminen
lapaisevilta pinnoilta on huomattavasti tasaisia alueita suurempaa.

Maankaytéltaan selvasti erilaisia rakennettuja alueita tunnistettiin nelja taulukon 2
mukaisesti. Kuvissa 9 ja 10 on havainnollistettu selvitysalueen eri maankayttotyyppeja
ilmakuvina. Rakennettujen alueiden lisdksi selvitysalueella huomioitiin kaksi vetta hyvin
lapaisevda maankayttotyyppia: viheralueet tai puistot seka metsaalueet.

Taulukko 2. Eri maankayttotyyppien hydrologisia ominaisuuksia

Valja pientaloalue 15 % 5% 10 % 40 4-5 mm
Tiivis pientaloalue 25 % 5% 25 % 53 3-4 mm
Rivitalo- ja luhtitaloalue 32 % 10 % 28 % 64 2-3 mm

Kerrostaloalue ja julkiset

o, o, o, -
rakennukset 25 % 43 % 27 % 81 1-2 mm

Kuva 9. Vasemmalla on esimerkki véljésti rakennetusta pientaloalueesta ja oikealla tiivis pientaloalue.®
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Kuva 10. Vasemmalla on esimerkki tiiviisti rakennetusta rivitalo- ja luhtitalovaltaisesta asuinalueesta ja
oikealla esimerkki kerrostalokorttelista ja julkisten palveluiden alueesta.®

Lisdksi erityisen suuret katu- tai tiealueet huomioitiin omina maankayttotyyppeinaan.
Nadista merkittavimpanad kuvassa 11 esitetty Pispalan valtatie, joka kulkee koko
suunnittelualueen lapi. Sen asfalttipdallysteisen katualueen leveys on monin paikoin
noin 16 metrid ja se on tehokkaasti kuivatettu.

Kuva 11. Pispalan valtatien asfalttipaallysteisen katualueen leveys on monin paikoin noin 16
metria. Katualueella muodostuu paljon hulevesia.®
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3.2.2

3.3
3.3.1

Muodostuvien hulevesien maara

Selvitysalueella muodostuvien hulevesien maaraa arvioitiin  keskimaaraisella
valuntakertoimella, joka kuvaa hulevesivalunnan osuutta yksittdisen sadetapahtuman
sademaarasta. Valuntakertoimen maksimiarvo on 1,0. Tarkastelussa oletettiin, etta
kaikki hulevesivalunta muodostuu edelld kuvatuilta lapaisemattomiltd pinnoilta (TIA).
Lisaksi huomioitiin eri pintojen painannesailynnan aiheuttamat haviét, jolloin voitiin
laskea keskimdardinen rankkasadetapahtuman valumakerroin. Valuntakerroin riippuu
kuitenkin aina sadetapahtuman ominaisuuksista ja sita edeltdvistd olosuhteista kuten
maaperan ja pintojen kosteudesta, joten tulosta ei voi yleistda kaikkiin tapauksiin.
Valuntakerroin havainnollistaa silti hyvin hulevesien keskimadraista muodostumistehoa
alueella. Taulukkoon 3 on koottu tarkasteltujen valuma-alueiden tarkeimmat
hydrologiset parametrit.

Taulukko 3. Padvaluma-alueiden maankaytté ja tarkeimmat hydrologiset parametrit.

Valuma-alue Pinta-ala [ha] |_apa|se|.1r11a:tomyy5, \gl;nn:;kse;;:;
VA1 31,9 58 % 0,49
VA2 7,7 59 % 0,51
VA3 8,3 55 % 0,46
VA4 11,8 42 % 0,34
VA5 36,0 40 % 0,32
VA6 8,1 49 % 0/40
VA7 10,6 22 % 0,16
VA8 10,9 52 % 0,43

Hulevesimallinnuksen kuvaus

Kaytetyt menetelmat

Selvitysalueen nykyisien hulevesiviemariverkon toimivuutta ja riittavyyttd tarkasteltiin
tdssa tydssa laaditun monipuolisen hulevesimallin avulla. Mallinnus suoritettiin FCG
SWMM -ohjelmalla (Storm Water Management Model), joka sisaltaa hulevesien
muodostumista kuvaavan hydrologisen valuma-aluemallin sek& virtausreitteja
kuvaavan hydraulisen mallin. Ote rakennetusta hulevesimallista on esitetty kuvassa 12.

Hydrologisella mallilla kuvataan erityisesti valuma-alueelta muodostuvan pintavalunnan
madraa ajan suhteen. Hydrologinen malli perustuu syodtteend olevaan
sadetapahtumaan ja valuma-alueiden ominaisuuksista johtuvien sadannan havididen
laskemiseen. Malliin rakennettiin osavaluma-alueet ja valuma-reitit ominaisuuksineen,
joista huomioitiin mm. pinta-ala, lapdisemattéman pinnan maara, keskimaardinen
kaltevuus sekd virtausvastuskerroin. Mallinnuksen tuloksena saatiin valuma-
aluekohtaiset purkautumiskayrat, jotka toimivat syobtteena hydrauliselle
verkostomallille.

Hydraulinen malli rakennettiin yhdistéamalla edelld kuvattu hydrologinen valuma-
aluemalli avo-uomista ja sadevesiviemareistd muodostuvaan verkostomalliin.
Hydrauliseen malliin sisdllytettiin myds suunnitellut hulevesien hallintajarjestelmat.
Mallin avulla voitiin tarkastella monipuolisesti mm. ajasta riippuvia virtaamien
summakayrid, vedenpinnan tasoja ja altaiden tilavuuksia. Hydraulisessa mallinnuksessa
kaytettiin nk. dynaamista menetelm&a’!, jolla voitiin tarkastella monimutkaisiakin
ilmidita kuten paineellista virtausta, taaksepain virtausta seka virtausreittien tulvimista
ja padotusta.

11 ys EPA. 2009. Storm Water Management Model, User’s manual, version 5.0.
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Kuva 12. Ote selvitysalueesta rakennetusta SWMM-hulevesimallista.

3.3.2 Rankkasadetiedot

Tarkasteluissa on k&ytetty Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU)!? loppuraportissa ja
Hulevesioppaassa'® esitettyjd sateen keskim&ardisida intensiteetteja 1  km?
aluesadannalle. Sadetiedot ovat viimeisimpia yleisessa kaytdssa olevia tietoja ja ne
perustuvat Suomessa kesallda 2000-2005 aikana tehtyihin tutkasadehavaintoihin ja
vastaavat Eteld-Suomen sateita. Tarkasteluja tehtiin lukuisilla toistuvuudeltaan ja
kestoltaan erilaisilla rankkasateilla, joista muutamia on koottu taulukkoon 4.

Taulukko 4. Esimerkkeja mallinnuksessa kaytetyista rankkasadetapahtumista.

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
1/2a 0,25 mm/min 42 |/s*ha 15 mm
1h 1/5a 0,32 mm/min 53 I/s*ha 19 mm
1/10a 0,39 mm/min 64 |/s*ha 23 mm
1/100a 0,60 mm/min 100 I/s*ha 36 mm

Ilmastonmuutoksen on ennustettu kasvattavan rankkasateiden intensiteetteja
keskimaarin 15-20 % vuosiin 2071-2100 mennessa’®. Arviot perustuvat Ilmatieteen
laitoksen ennusteisiin. RATU:n'? suositusten mukaisesti ilmastomuutos voidaan
huomioida kayttamalla 20 % nykyistd rankempia sateita. Tadma tarkoittaa esimerkiksi,

12 Aaltonen, J. ym. 2008. Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU). Suomen Ymparistd, 31. 123 s.
13 Kuntaliitto. 2012. Hulevesiopas.
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ettd nykyhetken 1/10a toistuvuus (kerran kymmenessd vuodessa) vastaa ennustetun
ilmastonmuutoksen mukaisessa tilanteessa likimdarin 1/5a toistuvuutta. Vastaavasti
nykyinen 1/5a toistuvuus vastaa ennustetussa tilanteessa likimaarin 1/3a toistuvuutta.

3.3.3 Mallintamiseen liittyvat epavarmuudet

Hulevesimallilla kuvataan monimutkaista hydrologista tapahtumaketjua, jonka
seurauksena hulevedet paatyvat rakennetulta alueelta vesistédn. Nain ollen
mallintamista varten tehdaan oletuksia ja vyleistyksia valuma-aluerajausten ja
parametrien suhteen. Hulevesimalli olettaa myds, ettd hulevedet paatyvat tehokkaasti
hulevesiviemariin, mutta todellisuudessa hulevesien ohjautuminen ensimmaiseen
mahdolliseen ritildkaivoon on usein tehotonta, kuten kappaleessa 2.3 todettiin.

Mallinnukseen sisaltyvistéd epavarmuuksista huolimatta mallintaminen on ainoa tapa
muodostaa kokonaiskuva monimutkaisen hydrologisen tapahtumaketjun seurauksista,
hulevesiviemariverkoston toiminnasta kokonaisuutena ja eri toimenpiteiden
vuorovaikutuksesta toisiinsa. Seuraavissa kappaleissa on kuvattu mallintamalla
havaittuja ongelmakohtia suunnittelualueen hulevesiviemariverkostossa.

3.4 Hulevesiviemadriverkon toiminnan yleiset tarkastelut

Hulevesimallin avulla etsittiin nykyisen hulevesiverkoston mahdollisia ongelmakohtia,
joissa verkoston kapasiteetti on riittamatdén ja tulvimista voi esiintyd jo kohtuullisen
usein esiintyvilla rankkasateilla. Liséksi mallintamalla voitiin paikallistaa niita verkoston
osuuksia, joihin verkostossa kulkeutuva kiintoaines todenn&kdisimmin sakkaantuu ja
voi heikentaa verkoston valityskykya.

Seuraavissa kappaleissa on kuvattu verkoston yleistéd toimintaa eri toistuvuuksilla
esiintyvissa tilanteissa. Mallintamalla havaittuja erityisia ongelmakohtia on kuvattu
tarkemmin kappaleessa 3.5.

3.4.1 Toiminta usein esiintyvilla rankkasateilla

Mallintamalla todettiin, ettd tavanomaisissa rankkasadetilanteissa mallinnettu verkosto
toimii pdapiirteissaan hyvin. Tulvimista ei esiinny mm. kerran vuodessa (1/1a)
toistuvilla 10-20 minuutin rankkasateilla.

Jos rankkasateen toistuvuutta kasvatetaan, paikallista lyhytkestoista tulvimista alkaa
esiintyd. Esimerkiksi kerran kahdessa vuodessa (1/2a) esiintyvilld 10-20 minuutin
rankkasateilla  hulevesiviemadriverkoston  kapasiteetti  ylittyy paikoin.  Herkin
tulvimispaikka vaikuttaa olevan Tahmelankadun hulevesiviemari kadun alapaassa, jossa
koko valuma-alueen 5 verkosto yhdistyy. Yldpuolisen valuma-alueen koko on tdssa
pisteessa noin 36 hehtaaria ja verkostokartan perusteella purkuputki Tahmelan Iahteen
laskuojaan on kooltaan vain 300 B ja kaltevuus huonoimmalla osuudella vain 0,7 %.

3.4.2 Verkoston kunnon vaikutus toimintaan

Tarkasteluissa alkuoletuksena oli, ettd verkosto olisi hyvassa kunnossa ja merkittavaa
putkien ja kaivojen tukkoisuutta ei esiintyisi. Todenndkdisempada kuitenkin on, etta
liukkaudentorjuntaan kaytetty murske sekda paallystamattomilta alueilta kertyva
kiintoaines sedimentoituu hulevesikaivoihin ja putkiin aiheuttaen kapasiteetin
alenemista ja tukoksia. Tyypillisia paikkoja sedimentin kertymiselle ovat jyrkkien
viemariosuuksien jalkeiset loivat paikat, jossa virtausnopeus pienenee. Yksittdisenkin
putken osittainen tukkeutuminen alentaa koko kyseisen kohdan ylapuoleisen verkoston
kapasiteettia, milla voi olla arvaamattomia seurauksia rankkasadetilanteessa.
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3.5 Mallintamalla havaitut erityiset ongelmakohdat
Hulevesiviemariverkoston ongelmakohtien |6ytamiseksi mallinnustarkasteluja tehtiin
kerran kymmenessa vuodessa toistuvilla rankkasateilla (1/10a). Nama tilanteet ovat jo
suhteellisen harvoin esiintyvia, eika hulevesiviemareita yleensa mitoiteta johtamaan
tallaisten tilanteiden virtaamia. Tavallista mitoitusta rankempia sateita on silti kaytetty
mallinnuksessa, jotta verkoston kapasiteettikapeikot varmasti l6ydetdaan. Huomioitavaa
on, etta verkoston mahdollinen heikko kunto tai tukkeumat voivat johtaa samoihin
tilanteisiin jo huomattavasti pienemmillékin rankkasateilla.

3.5.1 Valuma-alue 1: Pispalan valtatie

Pispalan valtatiella hulevesiviemariverkoston kaltevuus on Hennerinkadun risteyksen
ldheisyydessd loiva (5 %o). Pienen pituuskaltevuuden takia verkoston
vdlityskapasiteetti loppuu ja vylapuolisissa kaivoissa ilmenee tulvimista Pispalan
valtatien ja Porintien risteysalueella. Tulviessaan vedet eivat todenndkdisesti aiheuta
kuitenkaan haittaa, vaan ne ohjautuvat tasausten mukaisesti moottoritien reunaojiin.

Toinen ongelmakohta sijaitsee Pispalan valtatien ja Pohjanmaantien risteyksen
laheisyydessd, jossa Pispalan valtatien 300B putkilinjan kaltevuus loivenee (20 %o > 5-
10 %o0). Valityskapasiteetin heikkeneminen aiheuttaa padotusta, jonka johdosta kaivoja
tulvii pitkin Pispalan valtatieta ja Pohjanmaantieta. Pispalan valtatien ja Hennerinkadun
risteyksen yhteydessa oleville putkiosuuksille saattaa myds kertya sakkaa, kun
hulevesien virtausnopeus verkoston loivilla osuuksilla hidastuu.

Tulvavedet pysyvat aluksi kuitenkin Pispalan valtatien katualueella, koska kadun
reunakiveys on toteutettu hyvin. Mikali hulevedet eivat paady seuraaviin
hulevesikaivoihin, tulvareittina toimii Hyhkynkatu. Maljakaisankujan kohdalla verkoston
kaltevuus jalleen kasvaa noin 15 %o:een. Purkureittind toimiva Hennerinkadun
hulevesiviemarin (300 B) kapasiteetti loppuu ja voi aiheuttaa tulvimista Hyhkyn koulun
kohdalla. Kuvassa 13 on havainnollistettu ongelmakohteiden sijaintia.

-
\ Flooding [Us]

Pohjanmaantie: Tulvii 92 I/s
Pispalan valtatien 300B putkilinjan kaltevuus
loivenee (20%o --> 5-10%o0) Pohjanmaantien ja

Porintie-Pispalan valtatie: Tulvii 158 I/s
Porintien jyrkka (40%o) 3008 loivenee

20,0
50,0

T

Pispalan valtatielle tultaessa. Pispalan i i . £ AT ¢ . 100,0
valtatiella putkilinjan kaltevuus on 5%eo - :Iei’l)(il::e‘:i::tr:ear:hr:::t!gse:Zi.t::t::y'soknakpaa?gﬁssga 150,0
10%o. Valityskapasiteetin heikkeneminen kb nen aiheuvias p A, Jonkas 200,0
aiheuttaa padotusta ja tulvimista Pispalan kalvoja tulvii pitkin Pispalan valtatieta ja 300,0
Attt p J P Pohjanmaantieta.Maljakaisankujan kohdalla g

verkoston kaltevuus jalleen kasvaa ja
valityskapasiteetti nousee (noin. 15%o).

Pispalan valtatie (2): Tulvii 74 I/s

Pispalan valtatien putkilinjaan liittyy
Pohjanmaantien putkiosuus. Samalla
putkilinjan vietto pienenee (20%o --> 5-
10%o). Padotus aiheuttaa kaivojen tulvimista

Pispalan valtatie (1): Tulvii 180 I/s
Pispalan valtatien 300B putkilinjan kaltevuus
loivenee (20%o --> 5-10%0) Pohjanmaantien ja
Pispalan valtatien risteyksessa. Valityskapasiteetin
heikkeneminen aiheuttaa padotusta, jonka johdosta
kaivoja tulvii pitkin Pispalan valtatieta ja
Pohjanmaantieta.Maljakaisankujan kohdalla
verkoston kaltevuus jalleen kasvaa ja
valityskapasiteetti nousee (noin. 15%o).

hulevesiviemaraintia Capacity [%]

pitkin Pyhajarveen

Kuva 13. Pispalan valtatiella ilmenneet tulvimisongelmat.
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3.5.2 Valuma-alue 2: Rimminkatu-Uittotunnelinkatu-Tahmelan viertotie

Rimminkadulla useat hulevesiviemarit vyhdistyvat ja purkautuvat pientd 110M
hulevesiviemaria pitkin kohti Tahmelan viertotietéd. 110M putken valityskyky ei
kuitenkaan riita siihen tuleville hulevesille, mikd aiheuttaa padotusta ja tulvimista
Rimminkadun verkostossa. My6s Tahmelan viertotien hulevesiviemarin putkikoko
pienenee 250M >200M kohdassa, jossa Rimminkadun suunnasta laskeva viemari liittyy
Tahmelan viertotien linjaan. Myds tassa kohdassa on havaittavissa lievaa tulvimista.

Uittotunnelinkadulla ilmenee lievaa tulvimista loivan putkikaltevuuden,
tarkastuskaivojen mataluuden ja kadun tasauksessa olevan selvan painanteen vuoksi.
Lisaksi suuri osa Tahmelan viertotien jyrkkaa makea valuvista tulvavesistd ohjautuu
Uittotunnelinkadulle pahentaen lammikoitumista. Kuvassa 14 on havainnollistettu
Rimminkadun, Tahmelan viertotien ja Uittotunnelinkadun ongelmakohtia.

Flooding [Vs]

Sl
; Um:otunnen 20,0

50,0

100,0
150,0
200,0
300,0
500,0

Loiva putkikaltevuus (6%o) ja kaivot
matalalla (1,30m)

Rimminkatu:
Useat hulevesiviemarit yhdistyvat

ja yrittavat purkaa 100 M putkella
Tahmelan viertotielle

Tahmelan viertotiella yhdistyy
Rimminkadulta tuleva putkilinja.
Samalla verkoston putkikoko pienenee
250M --> 200M. Valityskapasiteetin
loppuminen aiheuttaa padostusta.

Capacity [%])

.
.
[

Kuva 14. Rimminkadulla, Uittotunnelinkadulla ja Tahmelan viertotiella ilmenevat ongelmakohdat
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3.5.3 Valuma-alue 3: Tahmelan viertotie
Kannaksenkadun ja Mdkikadun risteyksestd jyrkasti laskeva (240 %o) 300B putkilinja
liittyy noin 90 asteen kulmassa Tahmelan viertotien 200M linjaan. Yhtymadkohdassa
ilmenee tulvimista putkikoon ja kaltevuuden pienenemisestd johtuen. Kuvassa 15 on
esitetty pituusleikkaus ongelmakohdasta.
re e T T T

122.00,,\m_ . .,’F
120,00 5 3 > <

: \l g
118001 i annaksenkadun ja [T B S N e e e N R O

116,00 Makikadun risteys  -----i------

1 1
Link ID 1402 1839 1831 1827 1833 1835 1837 1825 1853 1847 1814 1821 2800 2801 1565 1551 1553 1680 2793 2792 1685 1671 1669 1544 1660 1662
Node ID B36 837 1071 1068 1069 10721073 1066 1067 1075 1064 1017 959 901 917 1723 939 940 944 909 890 993 933 934 988

Kuva 15. Tahmelan viertotien yhteydessa sijaitseva ongelmakohta
3.5.4 Valuma-alue 3: Mooseksenmaki
Ongelmakohdassa putkikoko pienenee 300B - 250M. Putkikoon muutos aiheuttaa

verkostossa padotusta ja lievaa tulvimista. Kuvassa 16 on esitetty pituusleikkaus
Mooseksenmaen ongelmakohdasta.
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92,00...
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86,00 __ ksen maen 3008 muuttuu 250M.
Muutoskohdassa ilmenee lievaa tulvimista kerran

84,00 ; :

enessa vuodessa toistuvalla 20min sateeella.

82,00___

80,00

78,00___
Link ID L 1605 1629 1631 1786 1496 1751 1753 1756 1696 1547 1546 1532 1680 2793 2792 1685 1671 1669 544 1660 662
Node ID P63 964 975 976 885 884 1034 1035 1004 935 922 923 944 909 890 994 993 933 934 988

Kuva 16. Mooseksenmden ongelmakohta.
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3.5.5 Valuma-alue 4: Paivélankatu

Paivélankadun suuntaisesti kulkeva 200M on loivassa kaltevuudessa (noin 4 %o), jonka
seurauksena putkiosuuden valityskapasiteetti on heikohko. Pispalan valtavaylalta ko.
Paivolankadun

viemariin
heikohko valityskapasiteetti

Pispalan valtavaylan pohjoispuolella, joka on korkeusasemaltaan selvasti
Kuvassa 17 on

valtavaylan
putkilinjasta.

alapuolella.

liittyy 300B hulevesiviemari
aiheuttaa tulvimista myo6s ylapuolisessa verkostossa,
Pispalan

noin 50 %o kaltevuudessa.

esitetty pituusleikkaus

Paivolankadun

128,00

fce

Paividlankadun hulevesiverkoston loiva

124,00

N Portaanpaa

kaltevuus aiheuttaa padotusta myos

Y -

122,00

ylapuolisessa verkostossa, jonka johdosta
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Kuva 17. Paivolankadulla ilmenevat tulvaongelmat
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3.5.6 Valuma-alue 5: Tahmelankatu
Kerran kymmenessa vuodessa toistuvan rankkasateen aikana mallinnuksella havaittiin
Tahmelankadun vyhteydessa useita tulvivia kaivoja. Pahin ongelmakohta ilmenee
Tahmelankadun paadyssa, jossa 300B runkolinjaan yhtyy 45 asteen kulmassa
Tahmelan viertotielta laskeva 400B putkiosuus. Putkien yhtymakohdan laheisyydessa
Tahmelankadun runkolinjan pituuskaltevuus pienenee (30%o0 = 7%o0). Risteyskohdassa
ilmeneva padotus heijastuu myds Tahmelan viertotien ja Tahmelankadun ylapuolisten
kaivojen tulvimisena. Ongelmakohtaa on havainnollistettu kuvassa 18.
.
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80,00_j_| Yhtymakohdassa kaivo matalalla (1,31m) [ __ .t i i 4. e h"__r AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
Link ID L1326 2‘778‘ 2l242‘ ‘2253‘ 2246 I21882144I I2384 ‘2178 5280 2283 2285 2287 2786 22912787 2797 2088 21042098 2100 2044 2046 2748 2819
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Kuva

18. Tahmelankadun lansipaadyssa ilmenevat tulva-ongelmat
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3.5.7

Valuma-alue 5: Torpankatu

Seurattaessa Tahmelankatua kaakkoon, havaitaan Tahmelan kentadn lahettyvilla mallin
mukaan tulvaongelmia. Ongelmakohdan yhteydessa pohjoisesta laskeva jyrkka, yli 100
%o kaltevuuden putkilinjan vietto loivenee noin 5 %eo:en. Lisaksi ongelma-alueen
yhteydessa olevat hulevesikaivot ovat hyvin matalia (1,2 m - 1,4 m). Torpankadun ja
Tahmelankadun risteyksessa on puolestaan ilmennyt tulvaongelmia myds
asukaskyselyiden perusteella. Ongelmat ovat johtuneet mm. hulevesien kuljettamien
roskien ja lehtien tukkiessa katualueen ritildkaivoja. Torpankadun loivalle
putkiosuudelle saattaa myds kertyd myds sedimenttid veden virtausnopeuden
hidastuessa. Kuvassa 19 on esitetty pituusleikkaus Torpankatu-Tahmelankadun
hulevesiviemardinnista.
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Kuva 19. Torpankadulla ja  Tahmelankadulla ilmenevat  tulvaongelmat.
Pituusleikkauksesta nakyy, ettd verkoston vietto loivenee ongelma-alueella
merkittavasti, samalla kun kaivojen syvyys on matala.
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4 SUUNNITELLUN MAANKAYTON HYDROLOGISET VAIKUTUKSET
4.1 Suunniteltu maankaytto

Selvitysalueelta |6ytyy paljon alueita, joissa on jaljella olevaa rakennusoikeutta. Jaljella
oleva rakennusoikeus tarkoittaa Pispalassa kaytannossa autotallien tai piharakennusten
rakentamista seka asuinrakennusten laajentamista tai uutta asuinrakennusta tontille.
Osalla tonteista myods tontin jakaminen on mahdollista, mika johtaa uuden
asuinrakennuksen toteuttamiseen. Tyypillisid esimerkkeja tdydennysrakentamisesta on
esitetty kuvassa 20.

Kuva 20. Tyypillisia esimerkkeja tdaydennysrakentamisesta Pispalassa. Vasemmassa kuvassa rakennetaan
autotallia ja sen edustaa. Oikeassa kuvassa omakotitaloa. Kuvat ovat Kannaksenkadulta.*°

Jéljella oleva rakennusoikeus lisaa toteutuessaan lahes yksinomaan kattopintojen
maaraa, jolla suora vaikutus hulevesien muodostumiseen. Lisarakentamiseen liittyy
usein myods nykytilassa vetta lapaisevien piha-alueiden paallystaminen kiveyksilla tai
asfaltilla. N&in ollen vahdinenkin lisdrakentaminen on perusteltua huomioida
hulevesitarkastelussa ja arvioida sen vaikutuksia hulevesiviemariverkon riittdvyyteen
tai havaittuihin ongelmakohtiin. Jaljelld olevaa rakennusoikeutta ja sen sijoittumista
valuma-alueille on havainnollistettu kuvassa 21. Lisdksi taulukossa 5 on esitetty
valuma-alueiden  tarkeimmat  hydrologiset parametrit sekda jaljelld oleva
rakennusoikeus. Taulukossa on verrattu jaljella olevaa rakennusoikeutta valuma-alueen
kokoon, joka antaa viitteitd muutoksen merkityksestda. Rakennusoikeus toteutuu
pdasdantoisesti useaan kerrokseen, mika tulee huomioida muutoksen suuruutta
arvioitaessa. Taydennysrakentaminen johtaisi suhteellisesti suurimpaan muutokseen
valuma-alueilla 2, 3, 4 ja 6.

Taulukko 5. Paavaluma-alueiden pinta-alat, jaljelld oleva rakennusoikeus seka tarkeimmat
hydrologiset parametrit. Valuma-alueiden TIA ja valumakertoimet ovat ilmoitettu valuma-
alueiden painotettuna keskiarvona.

Valuma- | Pinta-ala mlé-iat.ll.?i?rr:;s Valumakerroin r:zg::‘lfszlii‘;aus ra-l.’(zll?l‘;ltllas;f::;en
alue [ha] TIA ' [20mm sade] [k-m2] osuus _valuma-
alueen pinta-alasta
VA1 31,9 58 % 0,49 16 400 5%
VA2 7,7 59 % 0,51 8 000 10 %
VA3 8,3 55 % 0,46 9 000 11 %
VA4 11,8 42 % 0,34 15900 14 %
VA5 36,0 40 % 0,32 17 700 5%
VA6 8,1 49 % 0,40 8 400 10 %
VA7 10,6 22 % 0,16 4100 4 %
VA8 10,9 52 % 0,43 5 700 5 %
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Jaljella olevaa rakennusoikeutta:

Yli 1000 k-m?2
800 - 1000 k-m?
600 - 800 k-m?
400 - 600 k-m?2
200 - 400 k-m?
100 - 200 k-m?
50 - 100 k-m?2

Nasijarvi

Kuva 21. Selvitysalueen jaljelld oleva rakennusoikeus ja sijoittuminen valuma-alueille 1-8%,

4.2 Vaikutukset hulevesien maaraan ja laatuun
4.2.1 Vaikutukset hulevesien muodostumiseen

Tulevassa tilanteessa tdydennysrakentamisen aiheuttamat hydrologiset muutokset
koskevat [dhinnd jo rakennettujen alueiden jaljella olevan rakennusoikeuden
hyédyntamistd seka vahdista uudisrakentamista. Tdydennysrakentaminen lisaa
kuitenkin ldhes yksinomaan kattopintojen maaraa, vaikuttaen suorasti myds
hulevesivalunnan syntymiseen.

Kuvassa 22 on esitetty diagrammina arviot selvitysalueen tulevasta vetta
lapaisemdttomien pintojen madrastd. Laskelmat perustuvat valuma-alueilla jaljella
olevaan rakennusoikeuteen, jonka on arvioitu aiheuttavan lapdisemdttéman pinnan
kasvua siten, ettd 100 k-m? rakennusoikeutta aiheuttaa 40 m? ldpaiseméatdnta pintaa.
Arvio perustuu oletukseen, etta kaikki rakennusoikeus ei toteudu ja lisdksi
rinnemaastossa rakennuksissa on useampia kerroksia, jolloin kattopinta-ala ei kasva
suorassa suhteessa rakennusoikeuteen.

14 Kartta perustuu Tampereen kaupungin toimittamaan EHYT-selvitysta (Yhdyskuntarakenteen eheyttédminen Tampereella,

2011) varten koottuun rakennusoikeustietoon vuodelta 2009. Osa rakennusoikeuksien lahtotiedoista on epdtarkkoja eika
uusia rakennuslupia ole paivitetty aineistoon. Aineisto kuvaa riittdvalla tarkkuudella rakennusoikeuden kayton tilannetta
taman tarkastelun tarpeisiin.
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Lapadisemaittomien pintojen maaran arvioitu muutos
70 % - ETIA (nykytilanne) ETIA (tuleva tilanne)
60 % ]
50 % o ]
o 40% o —
F 20w - ~ o @
10 % -
0% : . . .
VA1l VA2 VA3 VA4 VAS VA6 VA7 VA8
Valuma-alueet

Kuva 22. Lapdisemattomien pintojen maardan muutos valuma-aluekohtaisesti jos 40 %
kayttamattomasta rakennusoikeudesta rakennettaisiin.

Kuvasta nahdaan, etta kun jaljella olevasta rakennusoikeudesta toteutuu noin 40 %,
lapdisemattdémien  pintojen  maara kasvaa valuma-alueesta riippuen 2-5
prosenttiyksikolla. Vastaavasti jos 100 % jaljella olevasta rakennusoikeudesta toteutuisi
ja toteutuisi yhteen kerrokseen, vettda lapaisemattomien pintojen maara kasvaisi noin
4—13 prosenttiyksikolla valuma-alueesta riippuen. Edelld kuvatun lapdisemattémien
pintojen maarén lisdantymisen vaikutus ei olisi valuma-aluekokonaisuuden
mittakaavassa merkittdvada. Paikallisesti vaikusta voi olla silti yksittdisien
hulevesiviemariverkoston kohtien toimintaan ja tulvimisherkkyyteen.

4.2.2 Vaikutukset hulevesien laatuun

Taydennysrakentamisen myodtda hulevesien laadussa ei todennakoéisesti ilmene
merkittavia muutoksia. Nykytilanteessa hulevesien epapuhtauksia muodostuu muun
muassa liikenteen padstdista, ajoneuvojen ja pintamateriaalien kulumisesta seka
liukkauden torjunnasta (hiekoitus). Tyypillisia epapuhtauksia ovat kiintoaines,
raskasmetallit sekd erilaiset 6ljy-yhdisteet. Myds rakennettujen alueiden kattopinnoilta
muodostuvat, laadultaan suhteellisen puhtaat hulevedet voivat runsaimmillaan
aiheuttaa ongelmia huuhtoessaan muilta pinnoilta ja virtausreiteiltda mukaansa
kiintoainesta ja epapuhtauksia.

Tulevassa tilanteessa tiiviimmin rakennetuilta alueilta ja erityisesti paallystetyilta
pinnoilta muodostuvat hulevedet voivat ajoittain kuitenkin sisdltdda enemman
epapuhtauksia, etenkin jos taydennysrakentamisen myo6ta vettd lapadisemattomat
asfalttipinnat lisaantyvat.

Pispalan kaltaisen kohteen erityispiirteend hulevesien laatuun liittyen on
paallystamattémilla pinnoilla esiintyva eroosio, mika aiheutuu pintavalunnan suurista
virtausnopeuksista jyrkilld rinteillda. Rankemmilla sateilla eroosio ja siitd aiheutuva
ainehuuhtouma alapuolisille purkureiteille voi olla hyvinkin huomattavaa.

4.3 Vaikutukset pohjavesiin

Yleisesti pohjavettd syntyy, kun sade- tai sulamisvesi imeytyy riittdvan lapdaisevien
maakerrosten lapi. Pispalan alueella pohjavettd muodostuu myo6s Nasijarvesta tulevasta
vedestd, joka suotautuu vahitellen maakannaksen lapi Pyhdjarveen. Paikallisesti
lisarakentaminen estaa tai hidastaa pinta- tai sadevesien imeytymistd pohjamaahan.
Tama voi vaikuttaa paikallisesti pohjavedenpinnan tasoon, jos ymparilld on heikosti
vettda johtavaa pohjamaata, mutta alueellista vaikutusta pohjavedentasoihin ei
tdydennysrakentamisella ole.
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4.4 Vaikutukset luontoarvoihin

Pispalan asemakaavavaiheiden I-III alueesta on laadittu eliéstd- ja biotooppiselvitys'®,
jossa mainitut avainbiotoopit on esitetty kuvassa 23. Tahmelan lahde ja sen laskuoja on
Pispalan selvitysalueella hulevesien hallintaan liittyva erityiskohde. Ldhteeseen ei
johdeta lainkaan hulevesia, mutta Tahmelan lahteen laskuojaan puretaan muutamia
alueen hulevesiviemareitd. Mahdollinen tdydennysrakentaminen ei kuitenkaan muuttaisi
purkupisteiden nykyisia virtaustilanteita olennaisesti. Koska Pispalassa hulevedet
johdetaan lahes poikkeuksetta hulevesiviemarissa, ja tulvatilanteessakin katualueella,
alueella ei ole muita merkittavia avo-ojia tai puroja ja niihin liittyvia luontoarvoja.

T~ \
Liite 5. Pispalan asemakaava-alueen elidsto- ja biotooppiselvityksen
avainbiotoopit. Indeksointi viittaa tekstiin (kappale 5.1).

Selvitysalueet (1a-3b)
Ei-luonnontilaiset metsaluonnen

arvokkaat elinymparistot

Muut metsaluonnon arvokkaat
elinympanstot

05
N e e ———

kilometri

Kuva 23. Ote eliéstd- ja biotooppiselvityksests. !>

15 Kari Korte, Tampereen kaupunki. Pispala asemakaavavaiheiden 1-3 elidst6- ja biotooppiselvitys. tarkistettu
11.1.2012.
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4.5

Selvitysalueella on joitain suojeluarvoja sisaltavia paahteisia rinnepaikkoja, jotka eivat
salli hulevesien aiheuttamaa lisdkostumista'®. Namé& kohdat ovat paikallisia ja suurin
vaikutus niihin on yksittaisillda rakennuspaikoilla tehtavilld toimenpiteilla. Lahtokohta on
kuitenkin se, etta tonteilta hulevesien pintavalunta johdetaan padosin katualueen
suuntaan, joten tonttien hulevedet eivat tule aiheuttamaan rinnealueiden
lisakostumista. Yksittdisissa rakennuskohteissa tulee |lisdaksi huomioida, etta
rakentamisaikana katualueen hulevedet eivat saa padsta valumaan tydémaalle ja sen
kautta maastoon hallitsemattomasti.

Hulevesien hallinnan tarve ja yleiset tavoitteet

Pispalan suunniteltu taydennysrakentaminen kohdistuu suurelta osin vyksittaisille
tonteille, joten tdydennysrakentamisen pinta-ala suhteessa koko alueen kokoon on
suhteellisen vahainen. Téaydennettdvat alueet rakennetaan kuitenkin erittdin tiiviisti ja
peitetaan lahes kokonaan kattopinnoin tai pinnoitetaan heikosti vetta lapaisevin
paallystein. Tama johtaa paikallisesti imeytymisen vdhenemiseen ja hulevesien
muodostumisen lisdéantymiseen ja virtaamien kasvuun hulevesiviemareissa.

Maankayton tiivistyessa luontaiset hulevesien valumareitit ja varastoitumisalueet
haviavat ja niiden tilalle tulee tehostettuja kuivatusjarjestelyja ja lapadisemattomia
pintoja. Pispalan kaltaisessa omalaatuisessa ymparistdéssd, jossa topografia on
poikkeava ja rakentamisen tehokkuus tavanomaista suurempi, hulevesien hallinnan
ongelmaksi nousee etenkin yhtenaisten tulvareittien puute. Puutteelliset tulvareitit
voivat johtaa hulevesien valumiseen hallitsemattomasti rakennusten pihoihin tai
pahimmillaan rakennuksien sisdan. Tyypillinen riski on, ettd katujen reunakiveykset tai
-painanteet eivat sdily yhtenaisina alueella tehtavistd muutostoista johtuen.

Toinen huomioitava asia tdydennysrakentamiskohteessa on nykyisen verkoston
valityskyvyn riittdvyys maankayton tehostumisen jalkeen. Pispalassa tédman merkitys
korostuu, koska hulevesiviemériverkon vyllattdvé tulviminen voi johtaa hulevesien
haitalliseen tulvimiseen katualueella tai leviamiselld tonttien puolelle. Myds
hulevesiviemariverkoston purkureittien eroosioriskit ovat todellisia, koska verkoston
kaltevuudet ja taten virtausnopeudet ovat suuria. Eroosio aiheuttaa purkureittien
syb6pymista ja veden laadun paikallista heikkenemista.

Pispalan hulevesien hallinnan suunnittelun tavoitteena on tonttikohtaisen hallinnan
periaatteiden tdasmentaminen. Erityisesti on tarpeen luoda yhtendinen ohjeisto kuinka
Pispalan alueella hulevesia tulee hallita seka ymparisté- etta tulvahallinnan nakdkulmat
huomioiden. Pispalan alueen hulevesiviemariverkkoa on tarpeen tarkastella
yvksityiskohtaisemmin kapasiteettikapeikkojen |6ytamiseksi ja niiden toiminnan
parantamiseksi. Alueen tulvareitit tulee tarkastella kokonaisuutena harjun laelta
vesistddn asti. Naitéd tavoitteita silmalld pitden on tassa tydssa laadittu tarkasteluja,
joita on kuvattu seuraavissa kappaleissa.

16 Tampereen kaupunki: keskustelut kaupungin puutarhuri — vihersuunnittelu.



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY Loppuraportti 25 (39)

12.11.2012

5.1

5.2

5.2.1

HULEVESIEN HALLINTATOIMENPITEIDEN SUUNNITTELU

Hulevesien hallinnan periaatteet

Hulevesien hallinnan |ahtokohtana on ehkadistéd hulevesien muodostumista ja niihin
kohdistuvaa laatuhaittaa seka pyrkia sailyttamaan veden kiertokulku mahdollisimman
luonnollisena. Naihin tavoitteisiin pyritdan hallitsemalla hulevesia seuraavan
prioriteettijdrjestyksen mukaisesti. Priorisointi vastaa kevaalla 2012 julkaistun
valtakunnallisen Hulevesioppaan?'?® ohjeita.

I. Ehkaistdan hulevesien muodostumista ja niihin kohdistuvaa laatuhaittaa

II. Hulevedet kasitelldadn ja hyddynnetdaan syntypaikallaan (hulevesien kaytto ja
maahan imeyttadminen)

III. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan suodattavalla ja hidastavalla
jarjestelmalla (suodattaminen maassa ja maan pinnalla)

IV. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan hulevesiviemarissa yleisilla alueilla
sijaitseville hidastus- ja viivytysalueille ennen vesistd6én johtamista
(viivyttaminen avouomissa)

V. Hulevedet johdetaan hulevesiviemarissa suoraan vastaanottavaan vesistoon.

Pispalan selvitysalueella hulevesien hallinnan periaatteeksi esitetadn, ettd uudis- ja
tdydennysrakentamiskohteissa toimitaan toimintatapojen I-III mukaisesti. Tall6in
korostuu tonttikohtainen hallinta, jolla pyritédan kompensoimaan
tdydennysrakentamisen aiheuttamaa I|apdisemattémien pintojen maaran kasvua.
Pientaloalueilla tonttikohtaisen hulevesien hallinnan keskeisin asia on katkaista
kattovesien suora purku hulevesiviemariverkkoon ja johtaa ne jonkin tonttikohtaisen
viivyttavan tai imeyttavan jarjestelman lapi. Hulevesien hallinnan tarve astuu voimaan
uusien rakennuslupien yhteydessa.

Hulevesien hallintamenetelmait yleisesti

Hulevesien muodostumisen vahentaminen

Hulevesien muodostumista voidaan vahentda kasvattamalla valuma-alueilla tapahtuvaa
haihduntaa ja imeytymistd maaperaan. Suunnittelualueen sisdlla hulevesivaluntaa
voidaan vdhentdad ja hidastaa minimoimalla ldpdisemattdmien pitojen madard sekad
suosimalla vaihtoehtoisia ratkaisuja kuten /dpdisevid pééllysteitd, jotka mahdollistavat
veden pidattymisen niiden pintakerrokseen.

Hulevesivaluntaa voidaan vahentda ja hidastaa I|apdisevien paallysteiden, kuten
reikdlaattojen tai -kiveyksien kaytéllda mm. piha-, jalankulku- ja pysakointialueilla.
Varsinaisten reikdlaattojen ohessa myds valjasti saumatut betonikiveykset ovat
hulevesien vadhentamisen kannalta selvasti asfalttipintoja parempi vaihtoehto.
Lapadisevat padllysteet vahentdavat tehokkaasti etenkin matalan intensiteetin
sadetapahtumien aiheuttamaa hulevesivaluntaa, koska paallyste ehtii imea suurimman
osan sille satavasta vedestd. Lapdisevassd maanperassa lapaisevien paallysteiden
kayton hyodyt korostuvat, mutta heikomminkin lapdisevdssd maaperassa rakenteiden
toimintaa voidaan tehostaa salaojituksen avulla. Vaikka Ilapdisevan paallysteen
vedenldpadisykyky ajan  mittaan pienenisikin, nailld tapahtuva hulevesien
muodostuminen ja virtaaminen on tavallisilla sadetapahtumilla aina vdhdisempaa, kuin
esimerkiksi tiiviilld asfalttipinnoilla. Suuren intensiteetin rankkasateilla lapdiseva
padllyste toimii likimain asfalttipinnan tavoin, mutta pintavalunnan virtausnopeudet
jaavat  asfalttipintoja  alhaisemmiksi. Lapaisevan paallysteen kayttéa on
havainnollistettu kuvassa 24.
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5.2.2

Kuva 24. Esimerkkeja |dpaisevien paéllysteiden kaytostd. Tampere, Vuores.!°

Hulevesien viivyttaminen maan pinnalla

Pientaloalueilla tonttikohtaisen hulevesien hallinnan keskeisin asia on irtikytkea
kattovedet hulevesiviemariverkosta. Kattovesien viivyttaminen maan pinnalla olevissa
kasvillisuuspainanteissa eli sadepuutarhoissa sekd kattovesisdilididen kaytté ovat
vksinkertaisimpia ja edullisimpia tapoja tontilla muodostuvien hulevesien hallintaan.
Pintaratkaisujen kayttd vaatii tontilta tilaa ja edellyttda, etta hulevesien johtaminen
tapahtuu poikkeustapauksia lukuun ottamatta maan pinnalla.

Sadepuutarhat ovat ymparistdaan alempana olevia kasvillisuuden peittamia alueita,
joihin hulevedet voivat hetkellisesti lammikoitua. Sadepuutarhan tarkoituksena on
viivyttaa hulevetta, mutta maaperan ominaisuuksista riippuen myds imeytymista
tapahtuu. Sadepuutarhan syvyys on pieni ja tavoitteena on ettd hetkellinen
lammikoituminen olisi vain noin 10-15 cm:n luokkaa. Rakennettaessa maaleikkaus
tulee ulottaa riittdvan syvalle lopullisen pinnan alapuolelle, jotta painanteeseen voidaan
tehda halutun kasvillisuuden edellyttamat kerrokset.

Sadepuutarhat kannattaa toteuttaa mahdollisimman hajautettuna, jolloin pienia
painanteita sijoittuu yksittdiselle tontille useampia. Hajauttamisen etuna on vesien
johtamisen helpottaminen, kun eri puolilla tonttia muodostuvia hulevesia ei tarvitse
ohjata pitkia matkoja keskitettyyn sadepuutarhaan. Hajautus parantaa myds
imeytymisen mahdollisuutta. Veden imeytyskykya voidaan myés tehostaa syventamalla
kaivantoa ja tekemalléd massanvaihtoa. Tall6in kaivettava painanne taytetaan karkealla
maa-aineksella, jonne vedet imeytyvat painanteen pinnalta ja johtuvat edelleen
ympardivaan maaperaan. Lisdksi hulevesien varastointi painanteen rakennekerroksiin
lisada menetelman kapasiteettia suhteessa sen tarvitsemaan pinta-alaan ja varastoitu
vesi voi hyédyntaa paremmin painanteen kasvillisuutta.

Koska sadepuutarhat aina imeyttavat jonkun verran vetta maaperaan, tulee ne sijoittaa
kuivatusta vaativien rakenteiden alapuolelle (alarinteeseen) riittavalle etdisyydelle,
vahintdaan 3 metrin paahan. Kellarillisten rakenteiden kohdalla suojaetdisyyden tulee
olla kaksinkertainen. Mikali sadepuutarha joudutaan sijoittamaan kuivatusta vaativien
rakenteiden ylapuolelle (ylarinteeseen) alle 10 metrin etadisyydelle, tulee painanteen
pohjan olla vettad heikosti lapdiseva tai rakenne tulee salaojittaa ja vedet johtaa ojaan
tai sadevesiviemariin. Mikali mitoitusvesimadarat ovat pienia ja maaperan perusteella
jonkintasoinen imeytys on mahdollista, ei painanteeseen tarvitse valttamattd tehda
erillistd tyhjennysrakennetta viivytetyn vesimaaran poistamiseksi. Vastaavasti
imeytymisen ollessa epdtodenndkoistd, tulee veden tyhjeneminen painanteesta
varmistaa esimerkiksi purkuputkella tai patoaukolla. Sadepuutarhan ulkondakéa on
havainnollistettu kuvassa 25.
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Kuva 25. Omakotitalon hulevedet johdetaan maanpaallisin kouruin tontin kulmassa olevaan sadepuutarhaan,
joka mahdollistaa hulevesien hetkellisen lammikoitumisen. (Tampere, Vuores).

Rankkasadetilanteissa kaikki piha-alueiden hulevedet eivat pysty suotautumaan
lapaisevien padallysteiden ja suodattavien rakenteiden Idpi, joten ylimaaraisille
hulevesille on  jarjestettavd turvalliset pintavaluntareitit  hulevesiviemariin,
maanalaiseen hulevesikennostoon tai -kaivoon. Piha-alueen salaojat voidaan edelleen
kytkea maanalaisiin viivytysjarjestelmiin, josta hulevedet purkautuvat hitaasti
hulevesiviemariverkoston kautta suunnittelualueen purkureiteille. Salaojien liittdmisen
osalta on varmistettava, etta viivytysjarjestelma ei padota vetta salaojiin.

5.2.3 Hulevesien varastoiminen ja imeyttadminen

Kattovesien kerdamista varten voidaan kayttaa kattovesisdilibitd, jotka asetetaan
sybksyputken alle joko maan paalle tai maan alle. Sailiéssa on ylivuotoputki jota pitkin
ylimaardiset vedet voidaan johtaa haluttuun suuntaan sekd pohjalla hana tai venttiili,
josta sadili6 voidaan tyhjenta@a tai ottaa vettda esimerkiksi kastelukayttéon.
Kattovesisdilioita ei ole tarpeen mitoittaa suurille vesimaéarille vaan silléd tuetaan muita
hulevesien hallintajarjestelmid. Maanpa&allisten sdiliiden soveltuminen alueen
ilmeeseen on varmistettava. Esimerkki muovisesta kattovesisdiliosta seka kasipumpulla
varustetusta maanalaisesta hulevesikaivosta on esitetty kuvassa 26.

Kuva 26. Vasemmalla esimerkki 190 litran kattovesisailiésta. Oikealla tontin hulevesille varattu
kaivo, josta vedet pumpattavissa hyodtykayttoon.
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Mikali tontin kayttd estda maanpaallisten sadepuutarhojen toteuttamisen, voidaan
hulevesien viivytys toteuttaa myds maanalaisilla viivytyskennostoilla,
viivytyskaivannoilla tai -kaivoilla, jotka soveltuvat erityisen hyvin hulevesien
maaralliseen hallintaan ja niilla pystytdaan vastaanottamaan suuriakin virtaamapiikkeja.
Viivytyskennostosta hulevedet puretaan vaiheittain hulevesiviemariverkkoon ja sielta
jalleen yleisilla alueilla oleviin hulevesien viivytysjarjestelmiin tai purkureiteille.

Maanalainen viivytys voidaan toteuttaa yksinkertaisella hulevesikaivolla, jonka tilavuus
tayttaa viivytysvaatimuksen. Kaivosta tulee olla tyhjennysputki ja ylivuoto katualueen
hulevesiviemariin tai maastosta osoitettuun purkupaikkaan. My6s hulevesien
viivyttamiseen tarkoitetuilla muovikennostoilla on suuri, jopa 95 % hydétytilavuus,
jolloin suhteellisen pienellda rakennetilavuudella saavutetaan suuriakin hulevesien
viivytystilavuuksia. Kennostot ja kaivot ovat helposti tarkastettavissa ja
puhdistettavissa. Sen sijaan murskekaivannoilla toteutettuna hyétytilavuus jaa vain
noin 30 %:iin ja niiden puhdistaminen ja huolto on kaytannéssa mahdotonta.

Oikein rakennettuna maanalaiset viivytysrakenteet eivat vaikuta ylapuolisten alueiden
liikennoitdvyyteen, joten maanpaadllinen tila voidaan kayttda joustavasti muihin
toimintoihin. Viivytyskennostot ja -kaivot voidaan liittaa ongelmitta
hulevesiviemariverkkoon ja erilaisiin tontin kaivojarjestelyihin. Kuva 27 esittaa
esimerkkia maanalaisesta kennostosta omakotitontilla.

Kuva 27. Esimerkki maanalaisesta kennostosta omakotitontilla.’

Kuvasta 27 poiketen normaalitilanteessa hulevesien purku tapahtuu katualueen
hulevesiviemariverkkoon, mikali alueella sellainen on. Vesien imeyttaminen maaperadn
voi olla kuitenkin tapauskohtaisesti mahdollista. Liséksi kennosto voidaan purkaa
suoraan maastoon jos se on korkeusasemien puolesta mahdollista eikd aiheuta
eroosioriskid. Purku tapahtuu ensin kennoston pienikokoisen tyhjennysputken kautta,
jolloin purkuvirtaama saadaan rajoitettua alhaiseksi. Viivytystilavuuden taytyttya
purkautumista tapahtuu samanaikaisesti myds suuremman ylivuotoputken kautta.

17 Kuva: Uponor Suomi Oy
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5.3

Hulevesien hallintamenetelmien soveltaminen Pispalassa

Pispalan suunnittelualueella voidaan soveltaa kaikkia edella kuvattuja hulevesien
hallintamenetelmia, mutta toteutuksessa tulee huomioida alueen ominaispiirteet,
etenkin jyrkkien rinteiden mukanaan tuomat haasteet seka pohjavesitilanne.
Menetelmien soveltuvuutta on tdssa yhteydessa kasitelty [dhinna tekniseltd kannalta,
tosin kulttuuriymparistdsta johtuen on rajattu pois esimerkiksi viherkatot, jotka muuten
olisivat yksi mahdollisuus hulevesien hallintaan. Kulttuuriympariston asettamia
vaatimuksia myds hulevesien hallinnalle kasitelténeen tarkemmin  alueen
rakentamistapaohjeissa.

Hulevesien imeyttaminen tonteilla olisi monin paikoin mahdollista maaperan
vedenlapdisevyyden perusteella, mutta esimerkiksi sadepuutarhojen kayttéa rajoittaa
rinnemaasto. Pispalan alueen rinnetonteilla, joilla rakennukset sijaitsevat lahes
katualueessa kiinni ongelmaksi muodostuu se, ettd kadun puolella ei ole
todenndkdisesti tilaa painanteen rakentamiseen siten, ettd tarvittavat suojaetaisyydet
tayttyvat. Lisaksi takapihalle sijoitettavasta painanteesta hallitun ylivuodon johtaminen
katualueen hulevesiviemariin voi olla korkeusasemista johtuen haastavaa. N&in ollen
Pispalan alueella sadepuutarhat soveltuvat erityisesti loivapiirteisille tonteille, joilla on
lisaksi mahdollisuus johtaa sadepuutarhan ylivuoto jarkevalle reitille hulevesiviemariin,
joko etu- tai takapihalta.

Huleveden imeyttamismahdollisuuksiin vaikuttaa my6s pohjaveden pinnantaso, mika
vaihtelee alueen sisdlla. Ylempand harjun rinteilld etaisyys maanpinnan ja
pohjavedentason valillda on suuri, eikd esteitda tontilla muodostuvien hulevesien
imeyttamiselle ole kunhan suojaetdisyydet imeytysmenetelman (esim. sadepuutarha)
ja kuivatusta vaativan kohteen valilld ovat riittdvat. Lahempana Pyhdajarven ranta-
alueita pohjaveden pinta on lahelld maanpintaa ja imeytysmahdollisuudet pienenevat.
Imeytysta ei pitaisi soveltaa alueilla, jossa imeytysrakenteen (sadepuutarha, kaivanto
tms.) pohjan ja pohjaveden korkeimman pinnantason valiin jaa alle metrin etdisyys.

Korkea pohjavedenpinta rajoittaa myds muiden hulevesijarjestelmien kayttoa.
Esimerkiksi maanalaisten viivytyskennostojen tai -sailididen kayttd korkean pohjaveden
alueella on kyseenalaista, koska viivytystilavuudesta merkittava osa voi olla jatkuvasti
tdynna pohjavedesta johtuen.

Suositeltava ja  soveltamiskelpoinen ratkaisu  kattovesien hallinnalle  koko
suunnittelualueella on  syoksytorvien yhteyteen toteutettavat maanpaalliset
kattovesisdiliét. Perinteinen tapa on tynnyri kunkin sydksytorven padhan. Sailidihin
kerattyd vettd voidaan kayttda mm. kasteluvetena, mutta on kuitenkin pidettava huoli
ettd sadilidita ei pidetd jatkuvasti tdynna, jotta niilla tarvittava viivytysvaikutus
rankkasateen sattuessa. Lisdksi sdiliot tulee olla tyhjennettdvissa talvea varten.

Piha-alueilla hulevesien muodostumista voidaan vahentaa lapaisevilla paallysteilla, joita
voidaan kayttaa koko selvitysalueella. Lapaisevia paallysteitd ei tulisi kayttaa
kuitenkaan varsinaisena imeytysmenetelmana, eli niille ei tulisi johtaa laajemman
alueen vesia imeytettavaksi, paitsi kohteissa joissa imeytyksen reunaehdot tayttyvat.
Myds lapaiseville paallysteille tulee suunnitella kaadot poispdin rakennuksista ja muista
kuivatettavista kohteista maan imeytyskyvyn ylittdvan vesimdaran poisjohtamiseksi.
Tama on tarpeen myds rakenteen tukkeutumisen varalta. Lapaisevia paallysteita tulee
kayttaa siten, etta ne eivat ole alttiina eroosiolle. Jyrkilla tontin osilla esimerkiksi pelkka
sora/murskepintaus sydpyy herkasti.

Tonttien tasaus ja rakenteiden sijoittuminen tulee suunnitella siten, etté vedet johtuvat
rakennuksista poispdin ja veden hallitsematon purkautuminen tontilta toiselle on
estetty. Tontilta pitdd jarjestaa hallittu tulvareitti kadulle tai yleiselle viheralueelle ja
osoittaa suunnitelluille hulevesien hallintatoimenpiteiden ylivuoto. Tulvareitti tulee olla
eroosiosuojattu.
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5.4

Suositukset hallintamenetelmien kdytosta ja mitoituksesta

Pispalan asemakaavoissa esitetaan edellytettdvan hulevesien hallintaa
uudisrakennusten osalta. Maadrays koskee vain wuusia rakennuksia ja niiden
toteuttamiseen liittyvien lapdisemattomien pintojen toteuttamista, ei olemassa olevien
rakennusten laajentamista. Maaraystd voidaan lisdksi valjentaa siten, etta pienen
autokatoksen tai vastaavan toteuttaminen ei edellytd hulevesijarjestelman uusimista.

Tonttikohtaisille hulevesien hallintamenetelmille esitetddn mitoitukseksi 1,5 m?
viivytystilavuutta jokaista 100 m? |dpdisematontd pintaa kohden. Mitoitustilavuus
vastaa 15 mm sademddraa, mika kattaa esimerkiksi kerran kahdessa vuodessa
toistuvan 60 minuutin rankkasateen ja suurimman osan lyhytkestoisista 10-20
minuuttia kestdvistd rankkasateista. Esitetty mitoitus viivyttdaa tehokkaasti
uudisrakentamisen aiheuttamien hulevesien purkautumista, jolloin Pispalan alueella
havaitut hulevesiverkoston kapasiteettiongelmat eivat lisddnny uuden rakentamisen
myota. Koska hulevesimaarays kohdistuu vain uudisrakentamiseen, sen vaikutukset
olemassa olevien tulva- yms. ongelmien vahentdmisessa ovat vahaisia.
Viivytysmaarayksen tulee sisdltda vaatimus vylivuotoreitin jdrjestamisestd seka
jarjestelman tyhjenemisesta 3-12 tunnissa tayttymisestaan.

Lapadisemattomia pintoja koskevan viivytysvaatimuksen lisdksi asemakaavoissa
esitetdan edellytettavan vetta lapaisevien padllysteiden kayttdéa piha-alueilla ja
pienialaisesti osassa yleisid alueita. Lapaisemattdmien asfalttipintojen tai yhtenaisten
kiveysten sijaan kaytettdisiin esimerkiksi harvoja kiveyksia ja sora- tai murskepintoja,
joilla muodostuvien hulevesien maarad on huomattavasti vahaisempi. Osittain tai
kokonaan vetta lapdisevia paadllysteita kdytettdessa edellisessd kappaleessa kuvattu
viivytysvelvoite koskisi vain kattopintoja tai olisi ainakin selvasti pienempi. Lapaisevat
paallysteet tulee rakentaa siten, ettd ne eivat ole alttiita eroosiolle.

Suunnittelualueen monimuotoisuuden takia ei voida esittéda yksiselitteista jakoa siita,
mita hulevesien hallintamenetelmia tulisi kayttda alueen missakin osassa.
Hallintamenetelmien valinta taytyy tehda tontti- ja rakennuspaikkakohtaisesti, kun
uuden rakentamisen sijoittuminen ja rakennuspaikan pohjaolot on selvitetty. Yleisella
tasolla voidaan antaa menetelmien soveltamisesta kuitenkin seuraavia ohjeita, joissa
viitataan kappaleessa 6 esitettyihin luokituksiin suunnittelualueen maaperastd ja
rakennettavuudesta. Luokkien mukaiset karkeat aluerajaukset on esitetty kappaleessa
6 olevassa kuvassa 29.

e Rakennettavuusselvityksen mukaisella Ila-alueella voidaan kayttad kaikkia
edella kuvattuja hallintamenetelma elleivat rakennuspaikan korkeuserot tai
pohjaolot aseta kappaleissa 5.2. ja 5.3. kuvattuja rajoituksia.

e Rakennettavuusselvityksen mukaisella IIb-alueella tai paikallisesti IIa-alueen
rakennuspaikoilla, joissa havaitaan pohjavesi ldhelld maanpintaa, ei voida
kayttad maanalaisia viivytysrakenteita tai huleveden imeytysta.

¢ Rakennettavuusselvityksen mukaisella alueella III hulevesien tonttikohtainen
hallinta ei ole ehdottoman valttamatontd, koska alueet sijaitsevat lopullisen
purkupisteen, Pyhdjarven, valittdmdssa ldheisyydessa. Tarkein huomioitava
tekij@ on tulvareittien varmistaminen yldpuolisilta alueilta valuvien vesien
hallituksi johtamiseksi. Mahdollisessa tonttikohtaisessa hulevesien hallinnassa
voidaan kayttaa vain maanpaallisia viivytysratkaisuja.
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5.5

5.6

Hulevesien johtaminen ja hallinta yleisilla alueilla

Yleisilld alueilla hulevedet johdetaan ensisijaisesti hulevesiviemarissa seka kadun
varressa tai viheralueilla sijaitsevissa painanteissa ja ojissa. Lisaksi
hulevesiviemareiden kannet tulisi olla sellaisia, etta kaivoihin ohjautuu oikeasti
hulevesia kuten kuvan 28 esimerkissa.

Katualueella on huolehdittava, ettd reunakiveykset ovat yhtenaisia ja riittavan korkeita.
Rinnepaikoissa ajoratojen liittymia tulee tarvittaessa korottaa tai niihin voidaan
muotoilla ajoradalle pieni hidaste, jolla pysaytetdaan ja ohjataan myds kadulla
tapahtuvaa pintavaluntaa. Jos tulvareitti purkaa maastoon, tulee purkukohdan
eroosiosuojaus olla erinomainen. Ojien alkuun olisi suositeltavaa muotoilla pienia
viivytyspainanteita tai kivipesia, jotka tasaavat ojan virtaamia.

Kuva 28. Esimerkki hyvin vetdvastd hulevesikaivon kannesta®,

Selvitysalueella tehdyt tulvareittitarkastelut on kuvattu liitteinéd 2 ja 3 olevissa
karttaesityksissa. Yleisella alueella havaittuihin ongelmakohtiin on esitetty yleispiirteisia
ratkaisuvaihtoehtoja liitteind 4 ja 5 olevissa yleissuunnitelmakartoissa.

Hulevesien tulvareitit

Hulevesien vahentamisen, viivyttamisen ja perinteisen johtamisen lisdksi on
suunniteltava erityistilanteita varten hulevesien tulvareitit. Niilld turvataan hulevesien
hallittu johtaminen ja rakenteiden kuivana pysyminen tilanteissa, joissa
hulevesiviemariverkon ja hallintamenetelmien kapasiteetti ylittyy. Tulvareitit tulee
ketjuttaa siten, ensimmaisen jarjestelman tulviminen pyritdaan hallitsemaan seuraavalla
hallintamenetelmalld. Kun kaikkien jarjestelmien viivytystilavuus tayttyy, tulvareitin on
oltava sujuva valityskyvyltaan riittdvan suureen purkuojaan tai vesistoon asti, jotta
aineellisia vahinkoja voidaan ehkaista.

Pihojen kaltevuudet tulee suunnitella siten, etta valumasuunnat ovat poispain
rakennuksista ja kaltevuudet riittavat hulevesien sujuvaan pintajohtamiseen.
Hulevesien tonttikohtaisista maanalaisista ja maanpaallisista viivytysmenetelmista tulee
olla riittavat ja yhtenaiset tulvareitit katualueen hulevesiviemariverkkoon. Tilanteissa,
joissa hulevesiviemariverkon kapasiteetti on ylittynyt, katualue toimii tulvareittina.

18 Jupalco reunakivikansistot — ASY. http://www.jupalco.com/kannet21.html
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5.7

Katualueella tulvareitteja voidaan muodostaa kayttamalla yhtenadisia reunakiveyksia,
jolloin hulevedet pysyvat tiettyyn rajaan asti katualueella. Soveltuvista kohdista
hulevedet puretaan reunakiveysten aukoista vyleisille alueille rakennettuihin
viivytyspainanteisiin tai niihin johtaviin ojiin, joissa hulevedet eivat aiheuta aineellisia
vahinkoja eivatka haittaa alueiden kdytt6a muuten kuin hetkellisesti.

Rakentamisen aikainen hulevesien hallinta

Rakentamisen aikaiset hulevedet ovat poikkeuksetta laadultaan huonoja, koska niihin
huuhtoutuu mm. hadiriintyneista maakerroksista runsaasti kiintoaineista.
Rakennusvaiheen hulevesien kasittely kannattaa jarjestaa tilapaisilla ratkaisuilla erilldan
lopullisen tilanteen hulevesien hallintajarjestelmista, koska hulevesijarjestelmia ei
todenndkdisesti voida rakentaa niin etupainotteisesti, ettd se olisi kayttékunnossa
muun rakentamisen aikana. Lisaksi rakennusvaiheen runsas kiintoainehuuhtouma voi
tukkia suodattavat hulevesien hallintamenetelmat.

Pispalan selvitysalueella tulee huomioida erityisesti rakennusty6maiden eroosio- ja
sortumariskit, jotka kasvavat jyrkassa rinnemaastossa pintamaan ja kasvillisuuden
poistamisen jalkeen. Rakennuskohteessa hulevedet tulisi ohjata ensisijaisesti tyémaan
sisalle kaivettavaan painanteeseen etenkin kohteissa, joissa vesien imeyttaminen
maaperaan on mahdollista ja pohjavesi on riittdvan alhaalla. Jos vesien imeyttamien ei
ole mahdollista, tulee vesia pyrkia seisottamaan ainakin hetkellisesti ja ohjata tédman
jalkeen vedet hallitusti hulevesiviemariin. Alavilla rakennuspaikoilla vesia voidaan
ohjata suoraan maastoon, jos eroosioriskia ei ole. Irtoroskien ja rakennusjatteiden
huuhtoutuminen hulevesien mukana eteenpdin tulee estaa.
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6.1

RAKENNETTAVUUSSELVITYS

Maapera- ja pohjavesitiedot

Selvitysalueelta 10ytyy vanhoja pohjatutkimuksia, jotka sijoittuvat paaosin
rakennettujen katujen ja osittain rakennusten alueelle. Alueen pohjamaa on hyvin
vaihtelevaa moreenirinteistd Pyhajarven ranta-alueiden siltti- ja turvepehmeikkdéihin.

Luonnontilaisen pohjamaan ja rakennettavuuden mukaan selvitysalue voidaan jakaa
karkeasti alla olevan kuvan mukaisesti (kuva 29). Tarkemmin pohjasuhteet on esitetty
pohjatutkimuskartassa (liite 18717_211) ja pohjatutkimusleikkauksissa (liitteet
18717_212-215).

Paavedenjakaja

Pyhajarvi

I100mI

e

Kuva 29. Selvitysalueen luokitus (II-IV) pohjamaan ja rakennettavuuden mukaan.

II Moreeni- tai kitkamaarinteet

Tama luokka kattaa laadittavan selvityksen tarkkuuden tasolla suurimman osan
Pispalan asemakaavojen alueesta. Maanpinnasta lahtien on noin 0,5 - 1,5 m paksu
tilvis moreeni-, hiekka- tai tayttokerros, jonka alapuolella on tiiveydeltddn vaihtelevaa
hiekkamoreenia tai hiekkaa. Pohjaveden taso on heti tiiviin pintakerroksen alapuolella
rinteiden alaosissa (alue IIb), mutta etdisyys maanpintaan kasvaa rinteen noustessa
(alue IIa). Tahmelan Viertotien ylapuolisilta alueilta on vain véhan pohjavesihavaintoja,
mutta esimerkiksi Tahmelan Viertotien ja Pispalan Valtatien risteyksen pohjoispuolella
pohjaveden pinnan tasoksi on havaittu +91.30 maanpinnan ollessa noin tasolla +114.
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Kairaukset ovat paattyneet arviolta 2-6 metrin syvyyteen tiiviiseen moreeniin, kiveen
tai kallioon.

III Rinteiden juuret ranta-alueen ylapuolella

Pohjamaa on loyhaa silttia ja paikoin savea tai l6yhaa hiekkaa 5-15 syvyyteen saakka,
mistd alkaa tiivis moreeni. Pohjavedenpinnan taso vaihtelee ollen noin 1,0-2,0 m
maanpinnan alapuolella.

IVa Tahmelan ranta-alue

Pohjamaa on Idyhaa silttia ja paikoin savea tai I6yhaa hiekkaa 5-15 syvyyteen saakka,
mistd alkaa tiivis moreeni. Tahmelan alueella pinnassa voi olla ohut alle metrin
paksuinen turvekerros.

Pohjavedenpinnan taso vaihtelee ollen keskimaarin 0,3-1,0 m maanpinnan alapuolella.
Paineellista pohjavetta on havaittu Tahmelan ryytimaiden ja Tahmelan lédhteen alueella.
Maanpinnan ylapuolelle ulottuva painetaso on havaittu Tahmelan |dhteen itapuolella
olevissa pohjavesiputkissa.

Ranta-alueiden siltti- ja hiekkakerrokset ovat lajittuneita ja voimakas pohjaveden
virtaus on kuljettanut hienoainesta pois koheesio- ja kitkamaakerroksista.

IVb ja IVc Palstaviljelyalue Isoldahteenkadun, Tukkimiehenkadun ja Tahmelan viertotien
valissa

Maanpinnasta lahtien on 1-3 (aluerajaus IVb) tai 3-5 metria (aluerajaus IVc) paksu
turvekerros, jonka alapuolella pohjamaa on l6yhaa silttid tai hiekkaa enimmillaan 15
metrin syvyyteen saakka. Turpeen maatuneisuusasteesta ei ole tarkempaa tietoa.

Pohjavesitietojen mukaan pohjavedenpinta on noin 0,3-1,4 metrin syvyydessa
maanpinnasta, minkad lisdksi alueella sijaitsevien rakennusten perustamisasiakirjoissa
on mainittu lievasti paineellinen pohjavesi. Maanpinnan ylépuolelle ulottuva painetaso
on havaittu Isolédhteenkadun lansipuolella olevassa pohjavesiputkessa.

Selvitysalueen rakennettavuus

Rakennettavuusluokituksen tarkoituksena on kuvata alueellisia perustamisolosuhteita
kaavamaaraysten laatimista varten. Luokitusrajat perustuvat kaytdssa olleeseen
pohjatutkimustietoon. Selvitysalueella tehtyja pohjatutkimuksia on rajallisesti ja ne
painottuvat paadasiassa Tahmelan alueelle ja kaduille. Tontti- ja rakennuskohtaiset
perustamistavat tulee tarkastella tapauskohtaisesti ja samalla tehdéa paikalle tarvittavat
pohjatutkimukset.

Koko selvitysalueella maapera on pddosin routivaa, mika pitdda huomioida
padllysrakenteiden mitoituksessa ja rakentamisen routasuojauksessa. Luonnontilainen
pohjamaa on vaihtelevaa, mutta yhtendista koko alueella on voimakas pohja- ja
pintaveden virtaaminen, mika edesauttaa eroosiota ja hienoaineksen pois
kulkeutumista.

Rakennettavuusluokitukset alueittain ovat seuraavien kappaleiden mukaiset:
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II Moreeni- ja kitkamaarinteet

Pohjamaa on paaosin hyvin kantavaa, joten rakenteet ja rakennukset voidaan perustaa
pddasiassa maanvaraisesti. Rinteiden kaltevuus vaikeuttaa rakentamista ja yli 1:1,5
kaltevuuteen tulevia luiskia ei tulisi tehda ilman luiskanvahvistusta tai tuentaa.

Alueella IIb pohjavedenpinta on ldhella maanpintaa, mika voi aiheuttaa pintaeroosiota,
luiskien sortumista tai hienoaineksen poiskulkeutumista kaivantoja tehtdessa. Tastd
syysta alueella IIb tulisi valttaa yli metrin syvyisten kaivantojen tekemista tai varautua
kaivantojen tuentaan tai pohjaveden poisjohtamiseen kaivantojen ylapuolella. Vesia
pois johdettaessa tulee varmistaa niiden hallittu kulkeutuminen
hulevesiviemariverkkoon esimerkiksi niskaojia kayttaen.

IIT Rinteiden juuret ranta-alueen ylapuolella

Koheesiomaan alueella rakennusten perustaminen tapahtuu pdadasiassa paaluille.
Kevyiden rakennusten tai rakenteiden maanvaraisperustaminen voi olla mahdollista
massanvaihdon tai tayton paalle.

Vedella kyllastynyt |6yha silttimaa on erittdin helposti hairiintyvaa ja laajoja
yhtdaikaisia paalutusalueita tulee valttaa. Paaluina tulisi kayttaa poikkileikkaukseltaan
hoikkia  terasputkipaaluja tai  porapaaluja. Poikkileikkaukseltaan  suurempia
terasbetonipaalujen kayttéa ei suositella, koska huokosvedenpaineen nousu
paalutettaessa voi heikentda@a rinnealueilla luiskien stabiliteettia ja aiheuttaa
rakennusalueella painumia. Myo6s terdsputki- tai porapaaluja kaytettdessa
huokosvedenpaine voi nousta. Haittojen valttamiseksi tulee suunnitella toimenpiteet,
joilla seurataan huokosvedenpinnan nousua ja ehkaistaan siitd aiheutuvat haitat. Maan
lilallista huokosvedenpaineen nousua voidaan valttaa lisaamalla lepoaikoja viereisten
paalujen tai paaluryhmien valilld. Laajojen alueiden yhtdaikaista paalutusta tulee
valttaa.

Loyhda pohjamaa puristuu kokoon lisatayttéjen vaikutuksesta. Piha-alueet, joita
pengerretdan nykyistd maanpintaa ylemmas, on suositeltavaa esikuormittaa ennen
rakentamista.

Pohjavedentason ollessa lahelld maanpintaa, tulee kaivantoja tehtdessd varautua
ponteilla tehtdvaan tuentaan ja rinnealueilla veden poisjohtamiseen kaivannon
ylapuolella. Kellarien rakentamista tai perustusten viemistd selvasti alueellisen
pohjavedentason alapuolelle ei suositella. Kellarien rakentamisessa tulee varautua
siihen, etta pohjaveden painetaso saattaa olla havaittuja tasoja ylempana.

Kuvassa 30 on mallinnettu kaivantoluiskan stabiliteetti rinnetontilla. Tarkastelussa
kaivua on tehty noin viiden metrin syvyyteen ja leikkausluiskan kaltevuus on 1:1,5.
Varmuus liukusortumaa vastaan on talléin F=1,59, mika on riittdva tydnaikaisessa
tilanteessa. Pohjarakennusohjeiden (2004) mukaan kokonaisvarmuusvaatimus
alueellista sortumaa vartaan on pysyville maarakenteille vahintaan 1,8. Piha-, puisto- ja
virkistysalueilla, missa on vain vahaisia ei asuin- tai tydtilakdytdssa olevia rakennuksia
ja rakenteita, voidaan kdyttda pienempada varmuutta 1,5.
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2D Morgenstern-Price
in.FOS =1,59
Lambda = 0,25
rFOS =393
P18717/Pispala
Id [Soil layer |y [kN/m?] [ysat [kN/m?] |c [kPa]| ©'°] |Ac [kPa/m]|AD*/m] Material Type | rug
1|Ta/Hk 19,00 20,00 1,00 (30,00 0,00 0,00 |independent on depth 0,00(0,00
2[sa/Si | 1500 | 18,00 |3500[000] 050 | 0,00 |independentondepth __ |0,00]0,00 MMIFCG Oy
3|Si 17,00 18,00 50,00 | 0,00 0,50 0,00 |Dependend on depth (GL}) |0,00(0,00 Normipsied QesCalc 22 20.082012 1535)
Kuva 30. Kaivantoluiskan laskennallinen stabiliteetti rakennettavuusalueella III
Kaivantojen ja tayttéjen osalta tulee kaivuluiskien stabiliteetti tarkastaa
tapauskohtaisesti seka tydnaikaisessa etta pysyvassa tilanteessa.
6.2.3 IV Tahmelan ranta ja palstaviljelyalueet

Alueelle ei suositella tdydennysrakentamista, koska heikosti kantavaan pohjamaahan ja
Iahelld maanpintaa olevaan tai paineelliseen pohjaveteen liittyvia riskeja ei voida
luotettavasti hallita.

Alueen maapera edellyttdisi rakennusten perustamista paalujen varaan ja liséksi IVb ja
IVc -alueilla turpeen poistamista. Piha-alueet tulisi esikuormittaa tai muuten
esirakentaa ennen muuta rakentamista. Tallaiset rakentamistoimet voivat aiheuttaa
haitallisia muutoksia pohjavesiolosuhteissa. Paaluttaminen ja kaivutyot voivat aiheuttaa
pohjavetta salpaavan heikosti ldpaisevan kerroksen puhkaisemisen tai ohenemisen niin,
ettd pohjaveden purkautuminen kiihtyy voimakkaasti tai purkureiteissa tapahtuu
muutoksia. Paineellisen pohjaveden purkautuminen voi aiheuttaa ymparistdssa
painumia tai pahimmassa tapauksessa sortumia. Stabiloinnit tai massanvaihdot voivat
muuttaa pohjaveden virtausreittejé ja aiheuttaa paikoittain veden padottumista ja
eroosiota. Alueen maanpinnan kaltevuus heikentaa stabiliteettia ja liséé pohjavesiolojen
muutoksista aiheutuvaa sortumariskia.

Pohjavesiolojen muutokset olisivat riski myds alueella esiintyvien lahteiden ja niiden
luonnonymparistdn sailymiselle.
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Rakentamisen reunaehdot

Kaikki rakentamistoimenpiteet, jotka vaikuttavat pohjaveden virtauksiin, tulee
huomioida suunnittelussa ja rakentamisessa.

Voimakas pohjavedenvirtaus Pyhdjarven suuntaan tekee selvitysalueesta
poikkeuksellisen rakentamiskohteen, koska pohjavedenvirtaus vaikeuttaa
pohjarakentamista ja laaja-alainen taydennysrakentaminen voi muuttaa pohjavesien
virtausreitteja. Nykyisesséd asemakaavassa on huomattavasti kayttamatonta
rakennusoikeutta Ryytimaiden alueella ja Jalajakadun seka Hirvikadun ymparistéssa,
joissa pohjaveden virtaus on erityisen voimakasta ja pohjaveden painetaso lahella
maanpintaa tai paikoitellen maanpinnan ylapuolella.

Paineellisen pohjaveden, heikosti kantavan pohjamaan ja luontaisten lahteiden takia
Ryytimaiden, Tahmelan l|dhteen ja Lorisevanpuiston alueille Tahmelan viertotien ja
Jalajakadun alapuolella ei suositella rakentamista. Rakentaminen voi aiheuttaa
paineellisen pohjaveden purkautumista tai pohjaveden virtauksen estymistd ja naista
johtuvia vakavia geoteknisia ongelmia kuten painumia ja sortumia. Tahmelan viertotien
alapuolisella alueella on myo6s useita luonnontilaisia lahteita ja tihkupintoja, joiden
sailymista rakentaminen tulisi vaikeuttamaan.

Rakennettavuusluokitusalueilla IIb, III sekda asemakaavojen 8309, 8310 ja 8450
lansiosissa, jotka sijoittuvat Epilanharjun-Villiian pohjavesialueelle, ei suositella
rakennettavan maalampdkaivoja.

Rakennettavuusluokitusalueille 1IIb, ja III rakennettaessa esitetddn tehtavaksi
hankekohtainen pohjavedenhallintasuunnitelma, jonka tulee sisaltaa seuraavat asiat:

e Rakennusalueen pohjavedenpinnan keskimdardinen korkeus ja vaihtelurajat
vahintdaan puolen vuoden mittausjakson ajalta niin, ettd mittauskertoja on
kerran kuukaudessa

e Arvio pohjaveden virtausreiteistéd suunnittelualueen siséllda  perustuen
rakennusalueen pohjasuhteisiin, pohjavedentason mittaustietoihin seka
vesistdjen korkeusasemiin

e Arvio rakentamisen vaikutuksesta alueellisen pohjavedenpinnan korkeuden
muutoksiin ja mahdollisen pohjavedenpinnan alenemisen vaikutusalueen laajuus

e Ymparoivien rakennusten tai rakenteiden perustamistavat ja tarvittavat
vakavuus- ja painumalaskelmat

Pohjavedenhallintasuunnitelman laatijalla tulee olla Maankaytto- ja
rakennusasetuksessa 49§ esitetty patevyys pohjarakenteiden suunnittelusta seka
nadyttéa vastaavien kohteiden pohjavedenhallintasuunnittelusta.

Hankekohtaisella pohjavedenhallintasuunnittelulla voidaan ennakoida rakentamisen
ymparistovaikutuksia ja estaa lahelld sijaitsevien rakennusten tai rakenteiden haitallisia
painumia, rakentamisen aikaisia luiskan sortumia ja pinta- tai pohjaveden aiheuttamaa
voimasta eroosiota.
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YHTEENVETO JA SUOSITUKSET JATKOSUUNNITTELUUN

Yleista

Tassa tyobssa laadittiin Pispalan asemakaavojen uudistamisen pohjaksi selvitykset
hulevesien hallinnasta ja kasittelysta sekda pohjavesista ja rakennettavuudesta.
Selvitysalue kattoi asemakaavojen nro:t 8256, 8257, 8309, 8310, 8450 ja 8451
mukaisen alueen. Alue on erittdin monimuotoinen niin  pinnanmuotojen,
pohjaolosuhteiden kuin rakentamisen tyypin ja tehokkuuden osalta. Asemakaavojen
uudistamisesta aiheutuvan lisdrakentamisen maaraa ja sijoittumista tarkasteltiin
perustuen Tampereen kaupungin EHYT-selvitysta varten koottuihin tietoihin Pispalan
jaljella olevasta rakennusoikeudesta.

Hulevesien hallinta

Pispalassa esiintyy jo nykyiselldan erindisia hulevesiongelmia, joista suuri osa on
kuitenkin mittakaavaltaan pienia. Tiiviistéd rakentamisesta ja rinnemaastosta johtuen
tyypillinen ongelma on yhtendisten tulvareittien puute, jolloin rankemmilla sateilla
maanpinnalla kulkevat hulevedet voivat ohjautua vaariin paikkoihin. Jyrkilla
rinnealueilla esiintyy paljon pintaeroosiota, jolloin mm. sorapintaisten pihojen ja kevyen
liikenteen vaylien pintakerros huuhtoutuu kovilla sateilla alamakeen. Pispalan alueella
on alueellisesti kattava hulevesiviemariverkosto, mutta putkien koot ovat monin paikoin
niin pienia, ettd verkostokapasiteetti ei riité rankkasateilla. Toinen hulevesiverkostoon
liittyva ongelma on hulevesikaivojen virheelliset sijainnit tai kaivonkansien
tukkeentuminen, jolloin maanpinnalla etenevat vedet eivat edes paady
hulevesiverkostoon.

Taydennysrakentaminen tulee lisdamaan vetta ldpdisemattéman pinnan maaraa ja sita
myota hulevesien muodostumista suunnittelualueella, mutta muutokset ovat melko
pienia  valuma-aluetasolla. Koska  hulevesiongelmia  kuitenkin  esiintyy jo
nykytilanteessa, on selvaa, ettd ongelmat tulisivat lisdrakentamisen mydéta kasvamaan
ilman toimenpiteitd. Hulevesien hallinnan kannalta tarkein toimenpide on tulvareittien
toiminnan varmistaminen. Tassa selvityksessa on esitetty toimenpiteet yleisilla alueilla
havaittujen ongelmakohtien korjaamiseen ja ndita melko yksinkertaisia toimenpiteita
voidaan soveltaa muuallakin alueella vastaavia ongelmia havaittaessa.

Selvityksessa on esitetty myds tonttikohtaisten hulevesien hallintaratkaisujen
toteuttamista. Tonttikohtaisen hallinnan avulla voidaan vahentaa uuden rakentamisen
aiheuttamia hulevesiongelmia ja ehkaista nykyisten haittojen kasvua.
Suunnittelualueen monimuotoisuuden takia tassa selvityksessd ei voitu esittda
yksiselitteista jakoa siitd, mitd hulevesien hallintamenetelmia tulisi kayttéda alueen
missakin osassa. Menetelmien soveltamisesta annettiin kuitenkin yleiselld tasolla
teknisia ohjeita, joissa viitattiin rakennettavuusselvityksessa esitettyihin luokituksiin
suunnittelualueen maaperasta ja rakennettavuudesta.

Kaiken  kaikkiaan Pispalassa voidaan soveltaa imeyttavia ja viivyttavia
hallintamenetelmid hyvinkin joustavasti, mutta toteutuksessa tulee huomioida alueen
ominaispiirteet, erityisesti jyrkkien rinteiden mukanaan tuomat haasteet seka
pohjavesitilanne. Menetelmien tulee olla yksinkertaisia ja varmatoimisia, ja niiden
soveltuminen kuhunkin rakennuspaikkaan tulee varmistaa tapauskohtaisesti, kun
uuden rakentamisen sijoittuminen ja rakennuspaikan pohjaolot on selvitetty.
Kulttuuriympariston asettamia vaatimuksia hulevesien hallinnalle kasiteltdneen
tarkemmin alueen rakentamistapaohjeissa.
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Rakennettavuus ja pohjavedet

Suuri osa Pispalan asemakaavojen alueesta on rakennettavuudeltaan kantavaa
moreeni- ja kitkamaa-aluetta. Nykyisessa asemakaavassa on huomattava maara
rakennusoikeutta kuitenkin tonteilla,  jotka sijoittuvat maaperaltdan ja
rakennettavuudeltaan haasteellisille paikoille Pyhdjarven ranta-alueille.

Selvitysalueelle tyypillisia ovat vaihtelevat pohjavesiolosuhteet. Pohjavetta muodostuu
seka harjualueelle satavasta vedesta etta Nasijarven vedesta rantaimeytymisen kautta.
Selvitysalueella pohjaveden virtaussuunta on Pyhajarvea kohti. Pohjaveden pinnan
etdisyys maanpinnasta vaihtelee harjun laen useasta kymmenesta metrista Tahmelan
ranta-alueiden paineelliseen pohjaveteen.

Rakennettavuusselvityksessa keskityttiin tarkastelemaan olosuhteiltaan haastavampia
ranta-alueita, mista oli myds kadytettdvissa rinnealuetta enemman pohjatutkimustietoa.
Vaikeasti hallittavien paineelliseen pohjaveteen sekd Iluonnontilaisten Iahteiden
sailymiseen liittyvien riskien vuoksi Tahmelan ryytimaita ja Tahmelan I|dhteen
lahialueita ei suositella rakennettavaksi.

Jatkotoimenpiteet

Hulevesien hallinnan konkreettisin suositeltava jatkotoimenpide on yleisilla alueilla
havaittujen hulevesiongelmien ratkaisemisesta sopiminen Tampereen kaupungin ja
Tampereen Veden vadlilla. Tassa selvityksessa on esitetty yleispiirteiset ratkaisut esille
tulleisiin ongelmiin. Yhdessa kadun ja verkoston kunnossapitdjien kanssa tulisi selvittaa
mahdolliset muut ongelmapaikat ja maaritella niille korjaustoimenpiteet, aikataulu ja
kustannusjako.

Hulevesien hallintasuunnitelmaa tulee tarkentaa kaavoituksen edetessa siten, etta
viimeistaan kunkin asemakaavan ehdotusvaiheessa tarkistetaan uusien
rakennuspaikkojen sijainti ja vaikutukset tulvareitteihin. Tata selvitysta laadittaessa
tulevat rakennuspaikat eivat ole yksityiskohtaisemmin selvillg, joten
rakennushankkeiden suhdetta tulvareitteihin ei voitu tarkemmin maaritelld. Tampereen
kaupungin koordinoiman yleissuunnitelman tarkennuksen merkitys korostuu yleisen
alueen hulevesiviemariverkon ja maanpdallisten tulvareittien varmistamisessa. Muuten
toteutuvien rakennuspaikkojen perusteella tehtdva tarkempi tulvareittitarkastelu jaisi
rakennuslupavaiheeseen ja yksittdaisen kiinteisténomistajan vastuulle, milla tasolla olisi
kohtuutonta  vaatia laajempaa  aluekokonaisuutta kasittelevaa  tarkastelua.
Tonttikohtaisen  hulevesien  hallinnan  menetelmistéa suositellaan  annettavan
lisdohjeistusta rakentamistapaohjeessa.

Rakennettavuusselvitystd ei voida asemakaavatasolla endd@ mainittavasti tarkentaa.
Tontti- ja rakennuskohtaiset perustamistavat tulee tarkastella tapauskohtaisesti ja
samalla tehda paikalle tarvittavat pohjatutkimukset. Naiden osalta vastuu on
rakennushankkeeseen ryhtyvalla, mutta kaupungin rakennusvalvonnan kannattaa
kiinnittda erityistd huomioita mahdollisiin hankkeisiin rakennettavuusselvityksessa
esitetyilla alueilla IIb ja III. Naille alueille rakennettaessa esitetdan tehtavaksi
hankekohtainen pohjavedenhallintasuunnitelma, jonka rakennettuja velvoitetaan
laatimaan pohjarakennesuunnittelun yhteydessa. IV-luokitetulle alueelle ei suositella
mydnnettavan rakennuslupia.
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