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TEIVON JA MAKKYLANRINTEEN HULEVESISELVITYS

1 Johdanto
1.1 Selvityksen lahtékohdat ja tavoitteet

Tehtdvana oli laatia hulevesiselvitys Teivon ja Makkylanrinteen osayleiskaava-alueelle. Suunnittelu-
alue sijaitsee noin kilometrin paassa Ylojarven keskustasta kaupungin eteldosassa. Alue rajoittuu ete-
|dssa Tampereen rajaan, lounaassa Teivaalanharjun virkistysalueisiin ja pohjoisessa Soppeenmakeen
seka ydinkeskustan osayleiskaavan rajaukseen. Suunnittelualueen pinta-ala on noin 300 hehtaaria.
Suunnittelualueella sijaitsee Teivon ravikeskus ja alueen halki kulkee Vaasantie (kt 65) seka Helsinki-
Oulu paarata.

Hulevesiselvityksen laatiminen tahtda osaltaan alueen ilmastoriskeille alttiiden ominaispiirteiden tun-
nistamiseen ja adrevoityvista sadoloista aiheutuvien vaaratekijoiden tunnistamiseen ja huomioimi-
seen jatkosuunnittelussa.

1.2 Projektin organisaatio

Tyon tilaajana on Yl6jarven kaupunki, jossa yhteyshenkil6ina toimivat kaavoitusarkkitehti Helena Yli-
nen. Selvitys on laadittu Finnish Consulting Group Oy:ssd. Tyon projektipaallikkona toimi DI Ella Ha-
vulinna ja paasuunnittelijana DI Eric Wehner.

2 Suunnittelualueen nykytila
2.1 Sijainti ja rajaus

Hankealue sijaitsee Yl6jarven kaupungin eteldosassa. Alue rajautuu eteldstd Tampereen kaupungin
rajaan, lounaasta Teivaalanharjun virkistysalueeseen ja pohjoisessa Soppeenméakeen. Hankealueen
pinta-ala on noin 300 hehtaaria. Aluetta halkoo Vaasantie ja rautatie. Hankealueen sijainti on esitetty

kuvassa 1.
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Kuva 1. Suunnittelualueen sijainti.
2.2 Maapera, topografia ja pohjavedet

Alueen maaperat ovat padsaantoisesti hyvin lapdisevia kuten moreenia, hiekkaa, hiesua tai hietaa.
alueen keskelld on kuitenkin kallioisempi alue, joka on kuvassa 2 esitetty punaisena. Lisdksi alueen
pohjainen itdnurkka on savimaata, joka on kuvassa 2 esitetty sinapin varisena. Seka kallio- ettd savi-
maalla lapaisykyky on heikompi kuin muilla alueen maalajeilla.
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Kuva 2 Hankealueen maaperd. hankealue on rajattu siniselld.
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Alueen topografiset vaihtelut ovat melko suuria. Alueen matalin kohta on 105 m merenpinnasta ja
korkein kohta on 165 m korkeudella merenpinnasta. Alueella keskindiset korkeus erot ovat siis
n. 60 m. Hankealue kohoaakin voimakkaasti lantisen reunan tuntumassa, jossa Teivaalanharju sijait-
see. Alueen topografia on esitetty kuvassa 3.

Kuva 3 Hankealueen topografia. Hankealue on rajattu punaisella.

Noin Vaasantien lansipuolen osa suunnittelualueesta sijaitsee vedenhankintaa varten tarkeilld poh-
javesialueilla (kuva 4). Pohjoisosasta |6ytyy Yl6jarven harjun pohjavesialue (tunnus 0498051, luokka
1E) ja eteldosasta Epilanharjun-Villilan A pohjavesialue (tunnus 0483702 A, luokka 1E). Niiden raja
menee suunnilleen Vuorentaustalta Teivon raviradan pohjoispuolella Vaasantiehen asti. Molempien
alueiden tila on luokiteltu riskialueeksi, jossa ekologinen tila on huono (kts kuva 5).

ELY-keskuksen lausunnon mukaan “molemmat pohjavesialueet on luokiteltu kemiallisesti huonoon
tilaan Kokemdenjoen-Saaristomeren-Selkdmeren vesienhoitoalueen vesienhoitosuunnitelmassa kau-
delle 2022—-2027. Vesienhoitolain (1299/2004) 21 §:n tarkoitetun hyvdn tilan saavuttamiseksi uusien
pohjavesiriskien sijoittumista pohjavesialueelle pyritddn vdlttdmddn.”
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Kuva 4 Pohjavesi alueet rajattuna mustalla suhteessa hankealueeseen, joka on rajattu fuksialla
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Kuva 5 Pohjavesialueen ekologinen tila. hankealueen pohjavedet sijoittuvat keltaisella rajatun pohjavesi esiin-
tymdn sisdlle
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2.3 Maankaytto

Maanpeite on tarkistettu Scalgo-Live:n ohjelman maanpeiteaineiston perusteella. Aineisto on maari-
telty laserkeilauksen ja ilmakuvien avulla. Suunnittelualueen maanpeite on paadosassa peltoa ja met-
saa seka muuta viheraluetta (yhteensa noin 80 %). Alueen etelareunalla on pientaloalue, Mikkolan-
tien lounaispuolelta |6ytyy myos kerrostaloalueita. Ravitien eteldpuolella sijaitse mm. bensa-asema
ja teollisuus- seka toimitilarakennusten korttelialueita. Hiitientien sivuilla on huoltoasema ja toimiti-
larakennusten korttelialue. Alueen lounaisreunalla sijaitsee Teivon ravikeskus, johon kuluu mm. he-
vosklinikka ja ratsastusrata.

avokallio
- matala kasvillisuus, nurmi
B vetsa
paallystamatan tie
paallystetty
I paaltystetty katu

paljas maa

pelto

- rakennus

AL pr T,

e. Hankealue rajattu violetilla

T Gepa S = e O

Kuva 6 Hankealueen maanpeit

Suunnittelualueen nykyinen keskimaardinen lapdisemattomyys on arvioitu 28 %. Alueen valumaker-
roin laskettiin muutamien sademaarien perustella ja vaihtelee noin arvolta 0,07 (10 mm sateella) noin
arvoon 0,25 (50 mm sateella).

Seuraavassa taulukossa on esitetty maanpeiteaineiston ominaisuudet seka tarkeimmat hydrologiset
parametrit, jotka kaytetiin hulevesimallin laadittamista varten.
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Taulukko 1. Nykyisen maankdytén / maanpeitteen arvioidut tdrkeimmdt hydrologiset ominaisuudet

Maanpeite- lapaisematd puol_l_l_f_lpalseva Iapa_lseva Lapaise- | Alkuperiis
. - n paallyste pinta g e e
tyyppi katto | metsa - . mattomyys | et haviot
paallyste (kiveykset, (maa, (TIA) [mm]
(asfaltti) sora) nurmi)
avokallio 30% | 70% 37 % 8.6
katu 100 % 90 % 1.0
matala
kasvillisuus, 10 % 90 % 15 % 75
viheralue
metsa 100 % 10 % 12.0
paljas maa 100 % 15% 7.0
pelto 100 % 15 % 7.0
p_aallystetty 100 % 90 % 1.0
piha
paaystamaton
tie tai kivetty 60 % 25% 15 % 66 % 2.4
piha
rakennus 100 % 100 % 0.5
vesi 100 % 100 % 0.5

Koko osayleiskaava- (OYK)-alueen nykyisten maankayttotyyppien osuudet ja arvioidut valumakertoi-
met on esitetty kuvassa 7.

OYK-alue = Metsa OYK-alueen keskimaardinen nykyinen valumakerroin
100%
goo,t: m Viheralue 0.25

80% u Pelto

70% Kivetty — 020

60% = Vesi ‘E
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40% 17 m Rakennus % 010

30% 17

>
20% 2
0% . e o . s . . 0.00
_‘,3}9 & & F & & & 0 10 20 30 40 50 60
&' LY @
<« N ¥ Sademaér [mm]

Kuva 7 OYK-alueen maankdyttéosuudet ja arvioidut valumakertoimet

2.4 Mittaukset

Alueella on tehty virtausreittien ja kapasiteettitarkastelua varten suunnitteluaikana muutamista koh-
dista tarkemittaus sekd maankaytto. Tarkeimmat mittaukset on esitetty seuraavilla sivuilla.
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Mikkolantie pohjoisosa:

Mikkolantien seka tien kavelyreitin vieressa on vahintaan kaksi virtausreittia: suurin osa koostuu tien
lounaispuolella sijaitsevista viherpainanteista ja rummuista, joiden paakuivatussuunta on yhden-
suuntainen tien kanssa. Monet rumpujen ominaisuuksista on mm. rumpujen suuren maaran takia
vain arvioitu hulevesimallinnusta varten. Tarkeimmat kohdat ovat Mikkolantien alittavat rummut,
koska paaasiallisesti ne vaikuttavat Teivaalanharjun osavaluma-alueiden kuivatussuuntaan seka pur-
kupisteihin. Mitatut rummut sijaitsevat esimerkiksi Muinaisrannantien ldhella: kavelyreitin alittava
600 b ja Mikkolantien 800 b alittava rumpu (kuva 8). Jatkovirtaussuunta tien pohjoispuolella on edel-
leen epaselva. Laserkeilausaineiston mukaan pdasuunta pitdisi olla luoteissuuntaan peltotiehen asti.
Pellon lapikulkeva tien vieressa ei [6ydy rumpuja, mutta maastomallin tarkastelun avulla teoreettinen
virtausreitti jatkaa kuitenkin maanpaallisesti tien yli luoteiseen pain.

Kuva 8 Muinaisrannantien vieressd sijaitsevat rummut kevyen liikennevdylén alittava 600 b rumpu ja Mikko-
lantien alittava 800 b rumpu © Google Streetview. Vasemman kuvan yldreunalla ja oikeassa kuvassa pellon-
tien “penger” ja puurivi.

Teratien alikulun eteldpuolella sijaitse 315 m rumpu, josta purkukohta pellon puolella on mitattu, kun
sitd vastoin rummun alku Mikkolantien lansipuolella on tulpattu. Rumpu ei siis ole enaa kaytossa.

Tastd rummusta noin 125 m pohjoispéin sijaitsee Mikkolantien alittava 800 b rumpu. Virtausreitti
rummun purusta on edelleen epaselva: korkeusmallin mukaan hulevedet virtaisivat alikulkuun (kuva
9). Alikulussa olevista hv-putkista ei ole tietoa, vaikka alikulun itdpuolella I6ytyy 2 kaivoa. Virtausreitti
jatkaa Teratien molemmilla sivuilla pohjoispdin ja luultavasti jatkaa tien alittavan rummun kautta
tonttirajalla sijaitsevalla avo-ojalla Keijarveen. Ojan pohja mitattiin, mutta sen leveys ei ole tarkasti
tiedossa ja syvyydeksi on arvioitu laserkeilausaineiston perusteella noin 0,5 m. Kapasiteetti on vain
arvioitava, koska luiskat eivat ole tiedossa.
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Kuva 9 Terdtien alikulku. Oikealla: sisédnkdytdvd (puurivin ldhelld “painanne”, mihin Mikkolantien alittava
800 b rumpu purkaa. Keskelld: alikulun eteldpuolella sijaitseva tien viherpainanne. Vasemmalla: Terdtien poh-
joispuolella ja tonttirajalla sijaitseva avo-oja.

Mikkolantie eteldosa:

Teivon raviradan lahelld [6ytyy 740 b rumpu. Vaikka korkeusmallin perusteella virtausreitti pitaisi olla
lanteen pain, mitattujen korkojen mukaan rumpu laskee itdan pain.

Noin 50 m Ravitien risteyksen eteldasuuntaan |6ytyy vield kevyen liikenteen vaylan alittava 500 b
rumpu viherkaistaan ja viherkaistasta vield 800 b rummun suu. Rummusta jatkovirtausreitti on epa-
selva: Mikkolantielld 16ytyy vield kaivon kansi, seuraava kansi on huoltoaseman sisdankaytavan |a-
hella. Sieltd lahtee mitattu 350 m rumpu Ravitien alla seka sen alkukohdan ldhella vield 400 b rumpu
Ravitien etelasivulla sijaitsevaan viherpainanteeseen. Samaan painanteeseen on johdettu myos Ravi-
tien pohjoissivulta tien alittava 500 b rumpu. Viherpainanne jatkaa Vaasantien alittavan alikulun hu-
levesiverkostoon.

IImarinjarventie:

IImarinjarventielld on mitattu muutama hulevesikaivoa. Niiden pohjan korkeuden perusteella tien
hulevedet on johdettu mitatun tien alittavaan 600 m rumpuun. Rummusta hulevedet on johdettu
kaakkoiseen pdin alikulun hulevesiviemariin.

Keijarventien ldhiymparilla:

Korkeusmallin mukaan sillan alle ei ole virtausreitti eteenpain kaakkoiseen suuntaan ja rummusta ei
ole tietoa. Arvioitiin sen takia, ettd hulevedet on johdettu lopussa Keijarventien alittavaan mitattuun
900 b rumpuun. Rummusta virtausreitti jatkaa vield noin 120 m radan eteldpuolella mitattuun rata-
tien alittavaan 600 b rumpuun.

2.5 Valuma-alue ja reitit

Nykyisien valuma-aluerajauksien maarittely tehtiin maastomallien, kantakartan avouomien ja rum-
pujen tiedon, hulevesiverkostokartan seka vaylaviraston rumputietojen perusteella. Lisaksi otetiin ta-
man tyo aikana laaditut mittaukset ja maastokdynnin huomioita huomioon. Suunnittelualueen paa-
valuma-alueet ja valuntareitit on esitetty kuvassa 10 ja tarkemmassa tasossa liitekartalla 201.
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Suunnittelualue kuuluu Nasijarven lahialueeseen, joka on osa Kokemaenjoen vesistoalueelta. Paapur-
kupisteet loytyvat Keijarveen, limarinjarveen ja Ryydynpohjaan. Ryydynpohjaan johdetut hulevedet
virtaavat Tampereen kaupungin alueen |api. Padvaluma-alueiden 7,8 ja 9 hulevedet alittavat Tampe-
reen alueella Vaasantie 1400 betonirummulla.

Merkinnat
i
5 mn

Valu mareitit

— Rumpu

s Hy- vizmEr

— ANO-D3

=r=emn Epdselvd virlsusreiti
[ osavalma-aluest
[ ossvaluma-slueet

Kuva 10. Suunnittelualueen nykyiset péddvaluma-alueet ja purkupisteet.
2.6 Hulevesijarjestelmat

Alueella ei |16ydy isoa maaraa hulevesiviemariverkostoa. Paalinjat l16ytyvat Hiitintielld, mutta myos
Ravintielld ja llmarinjarventielld (noin Ravintien ja llmarinjarventien liikkenneympyran valilld) [6ytyy
hulevesikaivoja, joista osa on tyon aikana mitattu, vaikka niiden liitokset vain arvioitiin.

Suurin osa asuin- ja liiketoiminta-alueelta on kuivattu avo-uoma- ja rumpuverkoston kautta. Erityi-
sesti Mikkolantielld |6ytyy monta rumpua, osa niista on tien alittavia. Suunnittelualueella sijaitsevia
hulevesipumppaamoja ei ole tiedossa. lImarinjarventien yritysalueen kaakkoispuolella sijaitsee hule-
vesiallas, jonkin arvioitu tilavuus on laserkeilausaineiston perusteella noin 1 800 m?. Poistoputkia ei
|6ydy maastossa ja sen vuoksi ei ole mitattu. Altaan suunnitteluaineiston mukaan viivytetyt hulevedet
on viivytetty virtauksensaastokaivolla, viivytetyt hulevedet sekd ylivuotoa on johdettu rummun
kautta junaradan ali sen itdsivulla sijaitsevaan avo-ojaan, mutta rummusta ei ole nykytilanteessa tie-
toa (ei I6ydy vaylavirastosta eika kantakartalta tai korkeusmallista). Sen takia arvioitu virtausreitti jat-
kaa junaradan lansisivulla avo-ojassa.
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Altaaseen on johdettu iso osuus Hiitin lilkkennetoiminnan alueen hulevedet (kts. kuva 11). Painanteen
toteutettu poistoputki seka ylivuotorakenne ei ole tiedossa.

7.30.10.10

\

1010

Kuva 11. Kuva ”Hiitintien hulevesipainanteesta” (kuvassa merkitty siniselld alueella).
3 Suunnitellun maankdyton muutoksen hydrologiset vaikutukset

3.1 Maankayton muutos

Maankayton muutoksen vaikutuksia arvioitiin padasiallisesti Teivo-Makkylan osayleiskaavan muutok-
sen luonnoksen (5.9.2022, toimitettu 4.10.2023, kuvassa 12 on esitetty viimeinen luonnos) perus-
tella. Lisdksi kaytetiin molemmille alueille Arkkitehdit MY:sta laaditut ideasuunnitelmat (YI6jarven
Makkylan peltoalueen ideasuunnitelma, 3.12.2021 ja Teivon alueen ideasuunnitelma, 22.12.2020)
tulevan maankaytdn arvioon pohjana. Ideasuunnitelmien perusteella maariteltiin osan kaava-alueen
alustavat rakennuksen ja piha- seka viheralueiden osuudet. Kaava-alueille, josta ideasuunnitelmasta
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ei |6ydy maankayttéluonnosta, niin kuin rautatien lansipuolelle suunnitelluille asuinalueille, arvioitiin
tuleva maankaytto nykyisien mallialueiden pohjalla. Kaytetyt mallialueet on esitetty kuvassa 13.

Osayleiskaavan ja ideasuunnitelmien lisdksi otetiin vield tulevan raitiovaunun suunnitteluaineisto
huomioon. Suunnitellun linjauksen perusteella maariteltiin maankayttdaineistossa LR-alue, jos se ei
ollut jo ideasuunnitelmissa otettu huomioon.

N N AANE

] YLOJARVEN KAUPUNGINVIRASTO
0 o

TEND MAKKYLA OSAYLEISKARVA
OSATLEIKARVAN MAITOS

Kuva 12 Osayleiskaavaehdotus 18.12.2023
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Hatola

Kuva 13 Mallialueet tulevan maankdytén arviota varten. Tulevat mallialueet otetiin ideasuunnitelmista, nykyi-
set mallialueet valittiin nykyisen kaavan ja tulevien aluetyyppien mukaan.
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Kuva 14 Mallialueet tulevan maankdytén arviota varten. Tulevat mallialueet otetiin ideasuunnitelmista, nykyi-
set mallialueet valittiin nykyisen kaavan ja tulevien aluetyyppien mukaan.

Mallialueiden perusteella arvioitiin tulevien OYK-alueiden maankayton ominaisuudet, niin kuin esi-
merkiksi lapaisemattomyys ja alkuperdiset haviot, joiden perusteella hulevesimallissa lasketaan au-
tomaattisesti valuma-alueiden valumakertoimet. Arvioidut ominaisuudet on esitetty seuraavassa
taulukossa:

Taulukko 2. Tulevan maankdytén arvion takia kdytetyt mallialueiden ominaisuudet

A 14 11 15 0 60 37 5.8
AK 29 3 37 12 20 70 2.6
(o} 33 2 41 6 18 75 2.3
E 0 0 10 10 80 25 6.0
K 13 0 62 0 25 72 2.5
LR 0 0 40 50 10 58 2.6
Y 21 2 42 9 27 66 2.9
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3.2 Vaikutukset valuma-alueisiin ja virtausreitteihin
Maankayton muutos, pohjavesialue ja olevat sekd suunnitellut alikulut vaikuttavat virtausreitteihin
siten, ettd hulevedet johdetaan osittain uuteen purkupisteeseen (kts. kappale 3.4).

Tulevat valuma-aluerajat ja virtausreitit muutetiin niiden reunaehtojen mukaisesti. Tuleva tilanne on
esitetty kuvassa 15 ja liitekartoissa 202 ja 203.

Merkinnat
B M aavarmja
-
[ eezeveiomz-siuest
l:l Osavaluma-aluest
] Mutosalueet
Walu mareitit
— RUMpU
. Hiwviema i
— A0 3
wimens Epdzelvd virgusreitd
Purkupiste

< Paspurkupise

Kuva 15. Suunnittelualueen tulevat pédvaluma-alueet ja purkupisteet.
3.3 Vaikutukset hulevesien maaraan ja laatuun

Maankayton muutosten hydrologisia vaikutuksia arvioitiin laskennallisesti vettd |apaisemattomien
pintojen perusteella, koska niiltd muodostuu suurin osa hulevesistd. Lapadisemattomista pinnoista
merkittavimpia ovat kattopinnat, silld ne ovat usein kytketty suoraan tontin kuivatusjarjestelyihin.
Myos pysakointiin tarkoitetut asfaltoidut alueet on tyypillisesti kuivatettu tehokkaasti, joten myos
niiltd muodostuva hulevesivalunta on nopeaa ja maaraltdan suurta.

Maankayttéluonnosten perusteella arvioitiin vetta lapadisemattémien pintojen osuutta, jota on ku-
vattu kaupunkihydrologiassa yleisesti kaytetylla kasitteelld Total Impervious Area (TIA). Siina vetta
lapdisevienkin pintojen ajatellaan olevan osittain lapdisemattomia eli esimerkiksi lapaiseviltd nur-
mipinnoilta muodostuu myds jonkin verran valitdnta hulevesivaluntaa. Tima patee etenkin rankka-
sadetilanteissa, joissa lapaisevat pinnat eivat kykene pidattamaan tai imemaan kaikkea niille satavaa

vetta.
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Valumakerroin kuvaa hulevesivalunnan osuutta yksittdisen sadetapahtuman sademaarasta. Valuma-
kerroin on sitd suurempi, mita rankempi sadetapahtuma on, ja sen maksimiarvo on 1,0 (100 % sadan-
nasta muuttuu hulevesivalunnaksi). Valumakertoimen maarityksessa oletetaan, ettd kaikki huleve-
sivalunta muodostuu edelld kuvatuilta |apdisemattomilta pinnoilta (TIA). Valumakertoimen maarityk-
sessa huomioitiin lisdksi painannesailyntd, joka kuvaa sadannan havioitd, jotka aiheutuvat veden va-
rastoitumisesta esimerkiksi pintojen epatasaisuuksiin. Todellisuudessa valumakertoimen arvo vaih-
telee kuitenkin kunkin sadetapahtuman ominaisuuksien ja sitd edeltavien olosuhteiden kuten maa-
peran ja pintojen kosteuden mukaan.

Osayleiskaava-alueen maankayttotyyppien osuudet sekd valumakertoimet eri sateilla on esitetty ku-

vassa 16.
100% OYK-alue OYK-alueen keskimadrainen valumakerroin
90% Nykytilanne 0.40
80% - mTuleva tilanne 0.35
70% - — 0.30

60% -
50%
40% -

o —I 0.15
20% - 010
—Nykytilanne
10% 1 h } - - .l
’ _- § 0.05 —Tuleva tilanne
0% 0.00

o N &

& & & & ¢ F ¢ 0 10 20 30 40 50 60
+ <& Ng sa
< & Sademadrd [mm]

0.25
0.20

Valumkerroin

Kuva 16. Suunnitellun maankdytén aiheuttamat muutokset maankdyttétyyppien osuuksiin seké valumakertoi-
miin.

Lipdisemattdman pinnan lisddntyminen kasvattaa vuodenajasta riippumatta haitta-ainekuormia®.
Hulevesista yleisimmin |0ytyvid haitta-aineita ovat kiintoaine, ravinteet, kloridi, suolistoperaiset bak-
teerit, 6ljyt ja rasvat sekd muut orgaaniset aineet. Kiintoainetta pidetaan yleisesti tarkeimpana hule-
vesien laatuparametrina. Kiintoaine kertyy verkostoihin ja varastorakenteisiin, samentaa vetta ja sii-
hen on sitoutuneena haitta-aineita kuten metalleja. Lapdisematon pinta lisda hulevesien maaraa ja
valuntaa, mika edistaa kiintoaineen kulkeutumista. Hulevesien laatuun vaikuttavat maankayton li-
saksi vuodenaika, sademaars, sateen intensiteetti, edeltdavan kuivan kauden pituus seka lapdisemat-
tomien pintojen maara. Teollisuusalueelta vesiin saattaa todennakdisemmin padstd enemman me-
talleja ja asuinalueelta ravinteita ja bakteereja. Taulukossa 3 on havainnollistettu eri haitta-aineiden
|ahteita.

1 Valtanen, M., Sillanpaa, N. & Setdla H. (2015). Key factors affecting urban runoff pollution under cold climatic conditions, Journal of Hydrology
529, pp. 1578-1589.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Finnish Consulting Group Oy LOPPURAPORTTI 16 (29)

11.12.2023

Taulukko 3. Hulevesien siséltémien haitta-aineiden Iihteet.?

kattora- rakennus- nurmi-
ilmakeha liikenne teollisuus kentee asutus tyomaat alueet
Typpi X X X X X X
Fosfori
Sulfaatti
Rikin oksidit
Kloridi
Metallit
PAH-yhdisteet
VOC-yhdisteet
Oljyt ja hiilivedyt
Pestisidit
Koliformit bakteerit
Kiintoaine X X X

X X X X

o ox X X X X
x X X X X xX X xX x
=

®x X X X X

x X xX =

Vaikka osa peltoalueelta muutetaan kerrostaloalueeksi, mikd mahdollisesti pienentda alueelta joh-
dettavien vesien fosfori- ja typpipitoisuutta nykytilaan ndhden, pitoisuudet kuitenkin taas kasvavat
uudisrakentamisen vuoksi. Erityisesti huomiota tulee kiinnittdd Tampereen alueen Ryydynojaan, jo-
hon iso osuus OYK-alueen hulevesista johdetaan. Tampereen kantakaupungin valuma-alueselvityk-
sen® mukaan ravinnepitoisuuksien on todettu olevan erittdin korkeat, minka perusteella ojan tila on
valttava/ huono. Osayleiskaavaehdotuksen maankayton perusteella isoimpia riskialueita, joista tulee
tulevassa tilanteessa merkittdvaa isompaa haitta-aineiden kuormitusta, ovat liike- ja toimistoraken-
nusten (K), yleisten rakennusten (Y) korttelialueiden seka asuinalueiden (A, AK) liikennealueet.

3.4 Hulevesien hallinnan tarve ja tavoitteet

Osa uudisrakentamisalueilta sijaitsee pohjavesialueella, johon suositetun kaavan vaatimuksen mu-
kaan ei saa imeyttaa likaisia hulevesia eika hulevesia riskialueilta, joista esimerkiksi onnettomuuden
takia terveydelle vaarallisia aineita voi paatyapohjavesiin (erityisesti liikennealueilta). N&ilta alueilta
potentiaaliset likaiset hulevedet on johdettava hulevesiviemariverkostolla pois pohjavesialueelta.
Puhtaat hulevedet, niin kuin esimerkiksi kattovedet, on imeytettava.

Lisdksi nykytilanteen hulevesimallinnuksen avulla on huomioittu mahdollisia tulvimisongelmia Ravi-
tien kaakkoispuolella sijaitsevassa Vaasantien alikulussa. Koska lisaksi alikulku on syvin kohta ja ei ole
muuta tulvareittia paitsi olemassa oleva hulevesiviemadri, tulevassa tilanteessa siihen johdettu hule-
vesimaara suositellaan minimoitavan.

Sen takia suunniteltiin uusi hulevesiviemarin paalinjaus Mikkolantielld noin Kivikotien risteyksesta II-
marinjarventien liikenneympyraan asti, johon ainakin Mikkolantien molemmilla sivuilla sijaitsevien
alueiden uudisrakentamisalueiden likaiset hulevedet johdetaan. Uuden péaalinjauksen purkupiste on
olemassa oleva hulevesiallas, jonka viivytyskapasiteetti suurennetaan. Nain johdetaan Ravitien poh-
joispuolelta tulevat hulevedet ja osa Mikkolantien lansipuolelta tulevista hulevesistad pois alikulusta

2Valtanen, M., Sillanp&a, N., Hatinen, N. & Setala, H., 2010. Hulevesien imeyttaminen ja suodattaminen: haitta-aineet ja menetelmat, STORMWA-
TER-hanke, 42 s.

3 Tampereen kantakaupungin hulevesiohjelma ja valuma-alueselvitys 2023-2030 (Tampere, 13.10.2023)

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Finnish Consulting Group Oy LOPPURAPORTTI 17 (29)

11.12.2023

ja suoraan laajennettavaan hulevesialtaaseen. Hulevesien paaviemari alittaa my0ds Vaasantien, joka
kuuluu ELY:n tieverkostoon ja on siis yleensa mitoitettava suuremmilla sateilla kuin tavallinen hule-
vesiverkosto.

Kaava-alueen pohjoisreunalla sijaitsee toinen olemassa oleva Vaasantien alikulku. Nykyinen virtaus-
seka tulvareitti on myos mittauksen ja maastokdynnin jalkeen viela osittain epaselva. Vaikka alikulun
lahelld on Mikkolantien alittava iso 800 betonirumpu, maastomallin perusteella hulevedet virtaavat
rummusta maanpadallisesti alikulkuun, tai mahdollisesti Vaasantien alittavan 800b rummun kautta
peltoalueelle. Joka tapauksessa hulevedet,tai vahintdan tulvatilanteessa tulvareitti, on johdettu pien-
taloalueen lapi tonttirajalla sijaitsevalla avo-ojalla Saurionlahteen. Oja on kapea ja matala ja ojan ka-
pasiteetti sen takia rajattu. Suositeltu tuleva padavirtausreitti on sen takia johdettu pientalojen ohi
radan avo-ojan kautta jarveen.

Koska suunnittelualueella on muutama ELY:n avo-oja ja rumpu (Vaasantien ja radan vieressa tai alit-
tavia), johon johdetaan nykytilanteeseen verrattuna tulevassa tilanteessa isompi hulevesimaara, tar-
vittava viivytysvaatimus on erityisesti radan lansipuolella iso, vaikka yleisien alueiden tilaa on kay-
tossa hyvin vahan. Viivytyksena suositellaan sen vuoksi tehokkaita kiinteistokohtaisia jarjestelmis,
etta keskitettyjen ratkaisujen tarvittava kokoa voidaan rajoittaa. Keskitettyna jarjestelmana kayte-
tdan alueen eteldosassa laajennettavaa olemassaa olevaa hv-allasta ja pohjoisosassa Teratien ja ra-
dan vilille suunniteltua hv-allasta. Koska molemmissa sijainnissa tila ja kdytettavissa oleva syvyys riit-
taa paaasiallisesti vain viivytysvaatimuksille, laadullinen hallinta on toteutettava paaasiallisesti kort-
telialueilla.

Radan itdpuolella on alueen pdaduoman |lahiymparistossa riittava tila keskitettya hulevesien maaral-
listd sekd laadullista hallintaa varten ja tarvittava kiinteistokohtainen viivytysvaatimus saa olla pie-
nempi kuin ratatien toisella puolella.

Iso osa Teivon-Makkylanrinteen OYK-alueen hulevesistd johdetaan Tampereen kaupungin alueella
Ryydynpohjan valuma-alueen seka Lielahden alueen lapi. Lielahden alueen yleiskaavavaiheen mu-
kana on laadittu vuoden 2022 aikana yleissuunnitelma. Suunnitelmaan kuuluvat mm. myés hulevesi*-
ja viitesammakkoselvityksid® (kuva 17). Selvityksien perusteella Lielahden alueella 16ytyy muutamia
viitesammakon lisdantymis- ja levahdyspaikkoja, joiden suojelu on tarkea hulevesien hallinnan peri-
aate. Hulevesien (mahdollisimman pienellda maaran lisdantymiselld) imeyttamisella, viivyttamisella ja
puhtaudella turvataan direktiivilajin elinolosuhteita hulevesien purkusuunnassa valittdmasti osayleis-
kaava-alueen etelarajan takana.

Hulevesien hallinnan yleissuunnitelma* mukaan, Lielahden suunnittelualueella on tunnistettu tarve
hulevesien maaralliseen ja laadulliseen hallintaan. Erityisesti Lielahden suuntaan laskevalla valuma-
alueella on havaittu ongelmia hulevesiverkoston kapasiteetissa. Lisdksi Hiedanrannan hulevesiselvi-
tyksen® yhteydessa on havaittu purkureittien kapasiteetin rajallisuus seka tulvaherkkis alueita. Taman
vuoksi yleissuunnittelualueelta Hiedanrannan suuntaan johdettavien hulevesien maara ei saa tule-
vaisuudessa lisdantya.

4 Lielahden yleissuunnittelualueen nro 8832 kunnallistekniikan ja hulevesien hallinnan yleissuunnitelma (Sitowise OY, 19.9.2022).
5 Lielahden yleissuunnitelman nro 8832 viitasammakkoseuranta (WSP Finland Oy, 30.8.2022).
6 Lielahden maankdyton yleissuunnitelma (WSP Finland Oy, 10.2.2022).

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Finnish Consulting Group Oy LOPPURAPORTTI 18 (29)

11.12.2023

Tampereen kaupungilta 31.10.2022 laadittu lausunto on sen takia tarkea ottaa huomioon:
Hulevedet

Hulevesien kdsittelyyn alueella tulee kiinnittéé erityistd huomiota. Alue kuuluu Ndsijdrven valuma-
alueeseen ja sen laskuojana toimii Ryydynoja, joka laskee Tampereen puolella Ndisijérven Ryydynpoh-
janlahteen. Ryydynojan valuma-alue on laaja, iso osa kaavassa esitetystd uudesta rakentamisesta
sijoittuu télle valuma-alueelle. Ryydynpohjaan on rakennettu hulevesien kdsittelyyn kosteikko ja
suotopenger, jotka ovat jo nykyiselléén mitoituksen ddrirajoilla. Niissd viivytetdén ja puhdistetaan
pddasiassa Yléjéirven puolelta tulevia vesid. Voimassa olevassa Tampereen kantakaupungin yleiskaa-
vassa Ndsijdrven Iéhivaluma-aluetta koskevassa kaavamddrédyksessd todetaan muun muassa, ettd
Ryydynpohjan, Siivikkalanlahden ja Lielahden tilaa tulee parantaa. Kaavan toteutuksen myétd Tam-
pereelle pddtyvit vesimdidirdt eiviit saa kasvaa eikd vesien laatu heikentyd. Osayleiskaavan selvitysai-
neistosta puuttuu hulevesiselvitys tai -suunnitelma. Hulevesien mddrdén ja laatuun on panostettava
voimakkaasti myds Yléjéirven puolella kyseisellé valuma-alueella, jotta Ndsijédrven lahtien vedenlaa-
tua pystytddn parantamaan. Tdmd edellyttdd toimenpiteitd niin yleisilld alueilla kuin tonteillakin. Jat-
kossa tulee mitoitustarkastelulla varmistua siitd, ettd hulevesien viivytykselle ja laadulliselle hallin-
nalle on riittdvdsti tilaa osayleiskaavan aluevarauksissa. Asia on térked huomioida myds luontoarvo-
jen turvaamiseksi. Ryydynojan tilaa ei saa huonontaa eikd Tampereen puolella valuma-alueella ha-
vaittujen viitasammakoiden elinympdristdjen tilaa heikentdid. Hulevesille tulee suunnitella riittévdt
viivytys- ja puhdistusratkaisut. Hulevesiselvitykset ja -suunnitelmat tulee toimittaa Tampereen kau-
pungin viheralueet- ja hulevedet- yksikk6én kommentoitavaksi.

- Viitasammakon todetut elinympéristét 2022
[0 viitasammakon todetut elinymparistét 2021
Viitasammakon soveltuvat elinymparistot 2021

A

) sweemenaie avouoma [=
T) wumssuesn e [ bosomtuscskencs B vitmammaton todett einymokisa 2021
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Kuva 17.Vasemalla: Viitasammakon vuonna 2022 todetut lisddntymis- ja levdhdyspaikat, esitettyné vuoden
2021 havaintojen ja soveltuvien elinympdristéjen pddlld °. Oikealla: Lielahden hulevesiselvityksen suunnitelma-

kartta 4.
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Luonnonarvioiden (niin kuin esim. viitesammakkoalueiden) suojelua varten on erittdin tarkea kasi-
tella seka parantaa uudisrakentamisalueiden hulevesien latu ennen vesistoon johtaminen. Mikali ti-
laa on, suositellaan avojarjestelmia niin kuin kosteikkoa tai suodatuspainanteita. Erityisesti ratatien
itdpuolella on padojan lahella tarpeeksi tilaa kosteikkorakenteille, kun taas ratatien lansipuolella tilaa
keskitetylle rakenteille on vahan ja pienia hajautettuja jarjestelemia on mahdollisesti tehokkaampi
ratkaisu.

4 Suositellut ratkaisuvaihtoehdot
4.1 Hulevesien hallinnan periaatteet

Osayleiskaava-alueiden hulevesien hallinnan suunnittelussa on huomioitava Maankaytto- ja raken-
nuslain sekd Hulevesioppaan hulevesien kasittelyn ja johtamisen yleiset periaatteet. Seuraavat peri-
aatteet vastaavat myds Tampereen kantakaupungin hulevesiohjelman?® suosituksiin.

Yleisten periaatteiden mukainen kasittelyjarjestys on seuraava:
1. Ehkaistaan hulevesien muodostumista.
Hulevedet hyédynnetdan syntypaikallaan.

Hulevedet puhdistetaan syntypaikallaan.

2

3

4. Hulevedet puhdistetaan syntypaikallaan.

5. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan viivyttavalla jarjestelmalla.
6

Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan hulevesiviemarilla tai ojalla viivytys- ja tai ka-
sittelypaikalle ennen vesisté6n johtamista.

Suunnittelualue sijaitsee vedenhankintaa varten tarkea pohjavesialueilla. Pohjaveden muuttuminen
on vahateltava ja pohjaveden laatu on suojeltava. ELY-keskuksen lausunnon mukaan ”pohjavesialue
on merkitty kaavaan ja kaavamdidrdyksissé on huomioitu pohjaveden suojelu sekd puhtaiden huleve-
sien imeyttdmien ja likaisten hulevesien poisjohtaminen. Puhtaiden hulevesien imeyttdmisen lisdksi
suunnittelussa olisi erittdin térkedd pyrkid jattdmddn pohjavesialueen varsinaiselle muodostumisalu-
eelle mahdollisimman paljon luontaista harjuympdristdd, jotta uuden hyvélaatuisen pohjaveden muo-
dostuminen ja pohjavesialueen hyvd mddrdllinen tila turvataan. Rakennetuilla alueilla tulisi suosia
viherrakenteita ja muita Iépdisevié pintoja.

Ldhtdkohtaisesti alueidenkdytén hulevesié ei saa johtaa maanteiden kuivatusjdrjestelmiin ja tdmé on
hyvé tuoda esille esimerkiksi hulevesien hallintaa koskevassa yleismdcéirdyksessd.”

Hulevesien hallinnan tavoitteiden mukaisesti tontille suositellaan tonttikohtaista viivytysvaatimusta,
joskin on muistettava, etta viite- ja pihasuunnitelman mukainen maankaytto6 tulee vahentamaan |a-
paisemattdman pinnan maaraa tontilla. Lisdksi ratatien lansipuolella hulevesiviemarin kapasiteetin ja
keskitetyn viivytyksen tilavarauksen riittavyydessa on ongelmia, joten hulevesia tulee viivyttda ton-
tilla hulevesiviemarin kapasiteetin riittavyyden varmistamiseksi.
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4.2 Korttelikohtainen hulevesien hallinta

Korttelien puhtaat hulevedet (kattovedet ja liikenteesta vapaita alueiden hulevedet) johdetaan imey-
tysjarjestelmiin. Muut hulevedet viivytetdan ja puhdistetaan mikali mahdollista vesitiiviissa avojarjes-
telmissa tai vaihtoehtoisesti maanalaisella jarjestelmalla. Tarvittavat hulevesimaaraykset vaihtelevat
tarpeiden mukaisesti ja on esitetty yleissuunnitelmakartoilla 201 ja 202.

Viivytyksen lisdksi on tarkea kasitella myos hulevesien laatua korttelikohtaisesti, erityisesti radan lan-
sipuolella, missa tila keskitetyille ratkaisuille on rajattu. Niissa paikoissa, joissa tilaa on riittavasti on
suunnitelmakartoilla merkitty tilavaraus kosteikkorakenteille, joiden kautta hulevedet voidaan viivyt-
taa ja puhdistaa tehokkaasti samaan aikana. Vaihtoehtoisesti suositellaan puhdistaa hulevedet suo-
datus- tai vahintaan viherpainanteissa. Sen vuoksi on jatkosuunnitelmassa (asemakaavavaiheessa)
tarkea varata tonteilla tai kortteleissa tilaa tie- ja katusuunnitelmissa seka pysakointialueilla viher-
kaistoille, joihon johdetaan hulevedet liikennealueilta ja paallystetyiltd piha-alueilta. Mikali myos
avojarjestelmia eit voida toteuttaa, voidaan kayttaa esimerkiksi suodatuskaivoa tai -sdiliota. Isoim-
mille pysdkdintialueille suositellaan toteuttaa hiekan- ja 6ljynerotus.

4.3 Keskitetty hulevesien hallinta

Vain korttelikohtaisen jarjestelmien avulla viivytyksen tehokkuus ei ole riittdava. Sen vuoksi tarvitaan
lisdksi viela keskitettyja viivytysjarjestelmia, jotta tulevat huippuvirtaamat pysyvat nykytilanteen ta-
solla joko tavallisilla 1/10 a mitoitussateilla tai tulvatilanteessa (1/100 a sateilla), jos mitoituskohta on
Valtatien tai radan alitus tai mitoitusvirtaama johdetaan Tampereen Ryydynpohjan alueen lapi. Suun-
nitellut jarjestelmat on esitetty yleissuunnitelmakartoilla 201 ja 202.

4.4 Hulevesien johtamissuunnat ja tulvareitit

Mahdollisesti likaiset hulevedet johdetaan pohjavesialueella sijaitsevilta alueilta putkien kautta pois
pohjavesialueelta. Muilla alueilla kdytetaan hulevesien johtamista varten avouomia, mikali mahdol-
lista.

Osayleiskaava-alueen tulvareitit kulkevat osittain Vaasantien ja radan rumpuihin. Tarvittava viivytys-
tilavuus mitoitettiin sen takia tulvatilanteella. Korttelien tulvareitit on suunniteltava rakennuksista
pois pain kaduille tai katualueen avo-ojiin.

4.5 Rakentamisen aikainen hulevesien hallinta

Rakentamisen aikaiset hulevedet ovat poikkeuksetta laadultaan huonoja, koska hulevesiin huuhtou-
tuu mm. hairiintyneistd maakerroksista runsaasti kiintoainesta. Jos hulevesia ei hallita, niin tasta ai-
heutuva tilapdinen kiintoaineskuormitus voi nousta haitallisemmaksi kuin valmiin alueen aiheuttama
pitkdaikainen kuormitus. Kiintoaineskuormituksen lisdksi muita ymparist6a kuormittavia paastoja
ovat mm. tydmaakoneiden 6ljy- ja polttoainepadastot, roskat ja mahdolliset ymparistdon kannalta hai-
talliset kemikaalit kuten maalit ja liuottimet.

Rakennusvaiheen hallintamenetelmat tulee suunnitella tapauskohtaisesti. Menetelmavaihtoehtoja
ei ole useita, mutta niiden sijoittaminen ja mitoittaminen taytyy miettid kuhunkin kohteeseen sopi-
vaksi. Rakentamisen aikaisten hulevesien hallintamenetelmien tulisi olla rakenteeltaan ja toiminnal-
taan yksinkertaisia, helposti toteutettavissa seka kustannuksiltaan edullisia. Menetelmilld pyritdan
ensisijaisesti rakennusalueelta tulevan kiintoaineskuormituksen vahentdamiseen rakennettavan alu-
een alapuolella ja toissijaisesti myos virtaamien hallintaan tulvahaittojen ja eroosion estamiseksi.
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Rakentamisen aikainen hulevesien hallinta tontilla suositellaan tilanpuutteen vuoksi toteutettavan
esimerkiksi hiekka- tai kangassuodatuksella. Suodatus voidaan toteuttaa esimerkiksi vaihtolavan/-la-
vojen sisdan rakennettavalla suodattimella.

5 Mitoitus- ja toimivuustarkastelut

5.1 Hulevesimallinnus

511

Suunniteltujen hulevesirakenteiden mitoitus ja kokonaisuuden toimivuus tarkastettiin hulevesimal-
linnuksen avulla. Mallinnus suoritettiin Fluidit Oy:n Storm -ohjelmalla, joka sisaltdaa hulevesien muo-
dostumista kuvaavan hydrologisen valuma-aluemallin seka virtausreitteja kuvaavan hydraulisen mal-
lin.

Hydrologisella mallilla kuvataan erityisesti valuma-alueelta muodostuvan pintavalunnan maaraa ajan
suhteen. Hydrologinen malli perustuu sy6tteena olevaan sadetapahtumaan ja valuma-alueiden omi-
naisuuksista johtuvien sadannan havitiden laskemiseen. Malliin rakennettiin osavaluma-alueet ja va-
lumareitit ominaisuuksineen, joista huomioitiin mm. pinta-ala, lapdisemattoman pinnan maara, kes-
kimaardinen kaltevuus seka virtausvastuskerroin. Mallinnuksen tuloksena saatiin valuma-aluekohtai-
set purkautumiskayrat, jotka toimivat syotteena hydrauliselle verkostomallille.

Hydraulinen malli rakennettiin yhdistamallad edella kuvattu hydrologinen valuma-aluemalli avouo-
mista ja sadevesiviemareistd muodostuvaan verkostomalliin. Hydrauliseen malliin sisallytettiin myds
suunnitellut hulevesien hallintajarjestelmat. Mallin avulla voitiin tarkastella monipuolisesti mm.
ajasta riippuvia virtaamien summakayrid, vedenpinnan tasoja ja altaiden tilavuuksia. Hydraulisessa
mallinnuksessa kéytettiin nk. dynaamista menetelmaa’ , jolla voitiin tarkastella monimutkaisiakin il-
mioita kuten paineellista virtausta, taaksepdin virtausta seka virtausreittien tulvimista ja padotusta.

Mallin rakentaminen

Hulevesimalli laadittiin ensin nykytilaselvityksen perusteella koko osayleiskaava-alueelle. Osavaluma-
aluerajat tuotettiin selvityksen paikkatietoaineistosta, tarvittavat virtausreitit tuotettiin verkostokar-
talta (kaivot ja putket) ja pohjakartalta (avouomat). Nykyiset hydrologiset ominaisuudet perustuvat
SCALGO LIVE:n maanpeiteaineistoon, ilmakuviin sekad pohjakarttaan.

Mallinnusta varten tarvittavat nykyiset avo-ojat lisattiin maastomallista (laadittu Maanmittauslaitok-
sen laserkeilauksesta) arvioitujen tyyppipoikkileikkauksien perusteella, mitatut ojat mallinnetiin mit-
tausaineiston mukaan (vain pohjan korkeudet).

Nykytilamallin pohjalta laadittiin tulevan tilanteen suunnittelumalli niin, ettd alueilla, joihon maan-
kdyton muutoksia on suunniteltu, valuma-alueet ja -reitit paivitettiin, vaikka niiden ulkopuoliset alu-
eet ja reitit sailytetiin nykytilanteen mukaisina.

7 US EPA. 2009. Storm Water Management Model, User’s manual, version 5.0.
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Tulevien osavaluma-alueiden hydrologiset ominaisuudet arvioitiin kaavaluonnoksen sekda maankayt-
toyleissuunnitelman perusteella (kts. kappale 3.1). Kaikki mittaukset, jotka saatiin 24.11.2023 asti,
tuotiin hulevesimalliin.

Nykytila- sekd suunnittelumalli on esitetty kuvassa 18.

B

Purkupiste
v

Kaivo tai rum mun suu

Virtausreitti

avo-oja
avo-oja_uusi
epavarma_reitti
hv-putki_uusi
hv_putki
——— rumpu

umpu_uusi
ylivuoto
Osavaluma-alue

Kuva 18. Kuva hulevesimallista (vasemmalla nykytilanne, oikealla tuleva tilanne).

5.1.2 Mallin kalibrointi

Kalibrointi ei ole ilman virtaaman mittausta mahdollista eika ole tdssa suunnitteluvaiheessa tarvitta-
vaa.

5.1.3 Mallinnuksessa kaytetyt rankkasadetapahtumat

Tarkasteluissa on kaytetty Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU)® loppuraportissa ja Hulevesiop-
paassa’ esitettyjd sateen keskimaéraisia intensiteetteja 1 km? aluesadannalle. Sadetiedot ovat viimei-
simpia yleisessa kaytossa olevia tietoja ja ne perustuvat Suomessa kesalla v. 2000—2005 aikana teh-
tyihin tutkasadehavaintoihin ja vastaavat Etela-Suomen sateita.

IImastonmuutoksen on ennustettu kasvattavan rankkasateiden intensiteetteja keskimaarin 15-20 %
vuosiin 2071-2100 mennessa®. Arviot perustuvat lImatieteen laitoksen ennusteisiin. RATU:n® suosi-
tusten mukaisesti ilmastomuutos voidaan huomioida kayttamalla 20 % nykyista rankempia sateita
(jatkossa merkitty ”™”:113). TAm3 tarkoittaa esimerkiksi, ettd nykyhetken 1/10 a toistuvuus (kerran
kymmenessd vuodessa) vastaa ennustetun ilmastonmuutoksen mukaisessa tilanteessa likimaarin
1/5a toistuvuutta. Vastaavasti nykyinen 1/5 a toistuvuus vastaa ennustetussa tilanteessa likimaarin
1/3 a toistuvuutta.

Hulevesijadrjestelmien mitoitus ja suunnittelu toteutetaan seuraavilla periaatteilla:

e Uudet hulevesiviemarit mitoitettiin kerran viidessa vuodessa (1/5 a) sateilla.

8 Aaltonen, J. ym. 2008. Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU). Suomen Ymparist6 31, 123 s.
° Hulevesiopas 2012. Kuntaliitto, 294 s.
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e Mikali virtaama on johdettu ELY:n avo-ojaan sekd rumpuun (Vaasantien tai ratatien viereiset
tai alittavat rummut), mitoitus on tehty 1/100 a "™ sateilla.

e Viivytysjarjestelmit tavallisesti 1/10 a'™, poikkeuksellisesti 1/100 a '™ sateella, jos poistovir-
taama kulkee ELY;n avo-uomaan seka rumpuun tai on johdettu Tampereen Lielahden ja Ryy-
dynpohjan alueelle.

e Korttelikohtainen viivytys on viemarien mitoitukseen otettu huomioon

Suunnittelualueella mitoituskesto vaihtelee, esimerkkind on esitetty taulukossa 4 tarkeimmat mal-
linuksessa kadytetyt sademaarat.

Taulukko 4. Suunnittelussa kédytetyt mitoitussateet.

Kesto Toistuvuus Keskim. intensiteetti [I/s*ha] Sademaard [mm)]
1/5a 160 9,6
10 min 1/10a™ 228 13,7
1/100a ™ 384 23,0
1/5a 90 16,2
30 min 1/10a™ 132 23,8
1/100a ™ 204 36,7
1/5a 53 19,1
60 min 1/10a™ 76 27,2
1/100a ™ 120 43,2
1/5a 32 22,8
120 min 1/10a™ 45 32,4
1/100a ™ 67 48,0
1/5a 25 26,8
180 min 1/10a™ 35 38,0
1/100a ™ 55 59,2

5.2 Hulevesiviemdriverkoston kapasiteetti tarkastelu

Kapasiteettitarkistus tehtiin nykytilanteen hulevesimallin avulla hulevesirunkolinjoille. Mallinnettu
osavaluma-alueiden ja niiden liitoskaivojen seka -kohtien tarkkuus riippuu tdman tyon toimitetusta
aineistosta ja osa hulevesiverkoston rummuista seka avo-ojista on vain arvioitu. Seuraavissa kuvissa
19 ja 20 on esitetty tarkeimmat putkitetut kohdat.
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Purkupiste
v
Yiivuoto [l/s]

119,00.....
A8, 00 s ssanads

Node Name
Link Name

Junction-858 Junction-836 Junction-832

Junction-842 Junction-846Junction-851
Conduit-818 Conduit-823 Conduit-825

Overflow (max) [I/s]

Total Inflow (max) [I/s]| 57,41 56,74 56,15 176,48 107,40

0,00 0,00 56,14 75,82 5,01 0,00 0,00

Conduit-833 Conduit-814 Conduit-812
0,00 0,00 0,00 22,36 0,00

108,34 151,95 151,58171,11 154,59

Full Capacity [I/s] 68,03 78,66 65,38 73,62 72,51 72,19 68,77 191,84 516,72 144,07 479,96 268,03 264,10
Slope [%a] 4,18 559 3,86 4,90 4,75 4,71 6,804,28 33,27 67,38 13,42 5,24 -12,00 21,66 0,00 2,56
Diameter [m] 315PVC 315PVC 315PVC 315PVC  315PVC315PVC  400PVC 400PVC 500M 500M 500M 500M

Conduit-804 Conduit-800
0,00 0,00 58,45 44,
321,03 406,04 265,22

Kuva 19. Kapasiteettitarkastelu: Hiitintie-lhantie-Hulevesiallas, 1/5 a 20 min sateella.

Mallin avulla on mahdollinen tulvimisriski Hiitintien ja lhantien hulevesikaivoista (kts. kuva 19), koska
arvioitu kapasiteetti ei riita kaikella 1/5 a sateilla. Putkitettu reitti on kuitenkin tarkistettava: osa put-
kien koosta on vain arvioitu ja negatiiviset kaltevuudet mahdollisesti syntyvat vain puutteellisesta

tiedosta.
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Purkupiste
v
Ylivuoto [I/s]
20

=10
250
=100
@ 5w
Solmut / kaivot

Virtausreitit
— avo-oja
——— avo-oja_uusi
epavarma_reilt
——— hv-putki_uusi
— hv_putki
—— rumpu
— rumpu_uusi
ylivuoto
Osavaluma-alue

...._/pumppa.amosta.ei.ale.,

tietoa.

120,00.. s - e . & = s -

119,00.. ;

118,00..

117,00

116,00

115,00
Node Name Junction-875 Junction-861 Junction-862 Junction-864 Junction-865  Junctior]
Link Name Conduit-850 Conduit-836 Conduit-837 Conduit-839  Conduit-840
Overflow (max) [I/s] 0,00 0,00 104,55 57,54 0,00 0,0
Total Inflow (max) [I/s] 166,12 439,37 438,15 295,21 247,98 247,
Full Capacity [I/s] 181,08 15617,23 8752,76 186,81 141,20 143,25 274,20
Slope [%o] 12,93 42,61 13,38 108,20 7,69 7,91 8,83
Diameter [m] 4008 0,907 0,907 250PVC __ 400M 400M 500M

Kuva 20. Kapasiteettitarkastelu: Vaasantien alikulku, 1/5 a 60 min sateella.

Vaasantien alikulussa on painanteen syvin kohta, eli siellad ei ole oikeaa maanpa&illistad tulvareittia.
Mallinnuksen mukaan alikulussa esiintyy mahdollinen tulvariski 1/5 a sateilla (20 min ja pidempi).

5.3 Jarjestelmien mitoitus

Mitoitus tehtiin mm. hulevesimallin avulla.

Korttelikohtainen viivytys on mitoitettu aluekohtaisesti tarpeen mukaan periaatteella
0,5 -2 m3/100 m? ldpaisematdnta pintaa. Maankdyttdmuutoksen perusteella arvioidut tarvittavat ti-
lavuudet on esitetty kaavamuutosaluekohtaisesti (kts. kuva 21) taulukossa 5. Tilavuudet ja ohjeelliset
sijainnit on esitetty liitekartoilla 201 ja 202.
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Kuva 21. Kaavamuutosalueet.

Taulukko 5. Arvioidut korttelikohtaiset viivytysvaatimukset

Kaava- Koko Arvioitu lapéise{ Tarvittava tonttikohtainen viivytys (hule-
alue méattomyys 50/100/200)
[ha] [%] [m*/ 100 m? TIA] [m?]
A1 6.73 37 0.5 95
A2 2.85 37 0.5 40
A3 6.33 37 0.5 90
A4 3.27 37 0.5 45
A5 4.37 37 0.5 60
AK 1 5.68 70 1 370
AK 2 5.20 70 1 340
AK 3 0.84 70 1 55
AK 4 4.24 70 1.5 415
AK 5 9.73 70 1.5 950
AK 6 1.86 70 2 245
AK7 6.83 70 2 890
AK 8 1.96 70 2 255
AK 9 3.03 70 2 395
AK 10 3.08 70 2 400
C1 1.32 75 2 195
C2 3.40 75 2 500
E1 15.52 25 2 310
K1 6.08 72 1 450
K2 1.88 72 1 140
Y1 1.06 66 1 65|
Y2 1.58 66 1.5 150
Y3 2.36 66 1.5 220
Y 4 1.15 66 2 145
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Viivytystarpeet on laskettu purkupisteiden suhteen niin, ettd mitoitustoistuvuudella tulevan tilanteen
huippuvirtaama ei saa ylittda nykytilanteen huippuvirtaamaa. Keskitetyt viivytysjarjestelmat mitoi-
tettiin ensisijaisesti kerran kymmenessa vuodessa toistuvilla sadetapahtumilla, johon ilmastonmuu-
toksen vaikutus on otettu huomioon (1/10 a ™). Mikéli viivytetty virtaama on johdettu ELY:n tai Vay-
|aviraston avo-ojaan seka rumpuun (Vaasantien tai radan viereiset tai alittavat rummut), mitoitus on
tehty 1/100 a '™ sateilla. Mitoitus tehtiin niin, ettei tuleva huippuvirtaama ylitd nykyisti huippuvirtaa-
maa.

Suurimmat keskitetyt viivytykset tarvitaan seuraaville kohteille:

e Olemassa oleva hulevesiallas: laajennuksena tarvitaan nykyisen 1800 m? lisiksi noin 3200 m3,
ettd Tampereen kaupungin alueella sijaitsevan ratatien ja Vaasantien aliitavan 1400 b rum-
mun tulovirtaama ei kasva tulvatilanteessa (1/100 a ).

e Teratien alittavan 900 b rummun ylapuolella tarvitaan K-alueen korttelikohtaisen viivytyksen
lisaksi vield noin 450 m3, ettd radan sivuojassa tulovirtaama ei kasva tulvatilanteessa
(1/100a ™),

e Terdtien jaradan valilld ja Keijarven rannan lahelld tarvitaan yldjuoksulla sijaitsevien alueiden
korttelikohtaisen viivytyksen lisdksi noin 750 m?, ett tulovirtaama ja laskuojan Keijarveen
tarvittavan kapasiteetti rajoitetaan tehokkaasti myds tulvatilanteessa.

e lImarinjarveen ylajuoksulla OYK-alueen sisélla on yhdessa suunniteltu noin 260 m? keskitet-
tya viivytysta (mitoitus korttelikohtaisen viivytyksen lisiksi 1/10 a "™ sateilla).

e Ryydynpohjan suuntaan on yhdessa suunniteltu noin 1100 m? keskitettya viivytysta. (mitoitus
korttelikohtaisen viivytyksen lisdksi 1/100 a '™ sateilla).

Kaikki suositellut hallintajarjestelmat ja niiden tarvittavat kapasiteetit on esitetty tarkasti yleissuun-
nitelmakartoilla 201 ja 202.

5.4 Suositukset kaavamaarayksiksi

Yleisena kaavamaarayksena suositellaan:

Liikennealueilla, niin kuin yleisilld tie- sekd katualueilla ja kiinteistén pysdkéintialueilla syntyvit likai-
set hulevedet tulee kdsitelld avoimella suodatusrakenteilla niin kuin suodatuspainanteella tai maan-
alaisella jédrjestelmdllé niin kuin suodatuskaivolla tai hiekan- ja 6ljynerotuksella.

Kortteleille suositellaan seuraavia kaavamaarayksia:

hule-X:

Kiinteistén vettdldpdisemdttomilld pinnoilla syntyvét hulevedet tulee ensisijaisesti imeyttdd tontilla.
Mikdli imeyttdminen ei ole mahdollista, tulee vettdldpdisemdttémiltd pinnoilta tulevia hulevesid vii-
vyttdd tontilla siten, ettd viivytysrakenteiden mitoitustilavuus vastaa 0,01 kertaa X kuutiometrimddré
jokaista sataa vettdldpdisemdtontd pintaneliémetrid kohden (esim. hule-100 tarkoittaa 1 m*/ 100 m?
ldpdisemdtontd pintaa). Viivytys- rakenteiden tulee tyhjentyd 12 tunnin kuluessa tédyttymisestddn ja
niissd tulee olla suunniteltu ylivuoto. Viivytysjdrjestelmien viivytystilavuus ei saa tdyttymisestddn tyh-
jentyd alle 0,5 tunnissa.
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hule-1:

Alue sijaitsee kokonaan tai osittain vedenhankinnan kannalta térkedlld pohjavesialueella. Mahdolli-
simman suurin osa puhtaista hulevesistd on imeytettdvd. Puhtaat sadevedet (esim. kattovedet) joh-
detaan tonttikohtaisesti imeyttévdéksi esim. viherpainanteeseen tai imeytyskaivoon. Muut tonttien
hulevedet johdetaan tontti tai korttelikohtaisien viivytys- ja puhdistusjérjestelmien kautta imeyttd-
mddn. Tonttitien ja katujen hulevedet on johdettava sadevesiviemdrin kautta keskitettyyn viivytyk-
seen. Keskitetty viivytys on rakennettava vesitiiviind ja sopivana puhdistusjédrjestelmdnd kuten esim.
salaojitettuna suodatuspainanteena.

Lisdksi asemakaavassa voidaan maarata, ettd rakennuslupa-asiakirjoihin tulee liittaa rakennushank-
keen pohjalta laadittu hulevesien johtamis- ja kasittelysuunnitelma.

6 Yhteenveto ja johtopaatokset

Tassa tyossa laadittiin Teivon ja Makkylanrinteen osayleiskaava-alueelle hulevesien nykytilanneselvi-
tys ja nykyisen hulevesiviemariverkoston seka merkittavien rumpujen kapasiteettitarkastelu. Nykyti-
lanneselvityksen ja osayleiskaavaehdotuksen perusteella laadittiin hulevesien hallinnan yleissuunni-
telma. Hallintajarjestelmien mitoitus tehtiin hulevesimallinnuksen avulla.

Osa OYK-alueen valuma-alueesta sijaitsee pohjavesialueella. Pohjaveden suojelua varten puhtaat hu-
levedet tulee imeyttaa, kun taas potentiaaliset likaiset hulevedet on johdettava hulevesiviemariver-
kostolla pois pohjavesialueelta. ELY lausunnon mukaan on lisdksi erittdin tarkeaa pyrkia jattamaan
pohjavesialueen varsinaiselle muodostumisalueelle mahdollisimman paljon luontaista harjuymparis-
t64a, jotta uuden hyvilaatuisen pohjaveden muodostuminen ja pohjavesialueen hyva maarallinen tila
turvataan. Rakennetuilla alueilla tulisi suosia viherrakenteita ja muita lapaisevia pintoja.

Koska suurin osa OYK-alueen hulevesistd johdetaan Tampereen kaupungin Lielahden sekd Ryydyn-
pohjan alueiden lapi, otetiin mitoituksena myos Tampereen kantakaupungilta annetut reunaehdot
huomioon. Tampereen kaupungin lausunnon mukaan Ryydynpohjaan on rakennettu hulevesien ka-
sittelyyn kosteikko ja suotopenger, jotka ovat jo nykyiselladn mitoituksen darirajoilla. Niissa viivyte-
tdan ja puhdistetaan pdaasiassa Yl6jarven puolelta nykytilanteessa tulevia vesia. Kaavan toteutuksen
myo6td Tampereelle padtyvat vesimaarat eivat saa kasvaa eika vesien laatu heikentya. Asia on tarkea
huomioida myds luontoarvojen turvaamiseksi. Ryydynojan tilaa ei saa huonontaa eikd Tampereen
puolella valuma-alueella havaittujen viitasammakoiden elinympéristojen tilaa heikentda. Hulevesille
tulee suunnitella riittavat viivytys- ja puhdistusratkaisut. Hulevesien (mahdollisimman pienelld maa-
ran lisdantymiselld) imeyttamisella, viivyttamisella ja puhtaudella turvataan direktiivilajin elinolosuh-
teita hulevesien purkusuunnassa valittomasti osayleiskaava-alueen etelarajan takana.

Hulevesiselvityksen laatiminen tahtaa osaltaan alueen ilmastoriskeille alttiiden ominaispiirteiden tun-
nistamiseen ja aarevoityvista sadoloista aiheutuvien vaaratekijoiden tunnistamiseen ja huomioimi-
seen jatkosuunnittelussa. Mitoituksessa on otettu ilmastonmuutoksen arvioitu vaikutus huomioon
niin, ettd mitoitussateiden maaraan on lisatty 20 %. Hulevesijarjestelmien mitoitus ja suunnittelu to-
teutetaan seuraavilla periaatteilla:

e Uudet hulevesiviemarit mitoitettiin kerran viidessa vuodessa (1/5 a sateilla, joka vastaa noin
1/3 a™ sademé&araan).

e Mikali virtaama on johdettu ELY:n avo-ojaan sekd rumpuun (Vaasantien tai ratatien viereiset
tai alittavat rummut), mitoitus on tehty 1/100 a 'V sateilla.
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e Viivytysjarjestelmit mitoitettiin tavallisesti 1/10 a™, poikkeuksellisesti 1/100 a "™ sateella, jos
poistovirtaama kulkee ELY:n avouomaan seka rumpuun tai on johdettu Tampereen Lielahden

ja Ryydynpohjan alueeseen.
Kaikki mitoitetut jarjestelmat on esitetty suunnitelmakartoilla 201 ja 202.

Jatkosuunnittelussa suositellaan vield tdydentaa mittauksia (esim. rumpuja, joita tdhan asti ei ollut
mahdollista selvittaa, Teivon hulevesialtaan olemassa oleva poistoputken seka ylivuotorakenne). Mi-
toitusta tulee paivittada jatkosuunnittelussa kaavamuutoksen mukaisesti.
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