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1.

1.1

1.2

JOHDANTO

Hankkeen taustaa

Tassa hankkeessa laadittu hulevesiselvitys ja hallintasuunnitelma on paivitys kaavan valmistelu-
vaiheessa laadittuun hulevesien yleissuunnitelmaan (Ramboll 2018). Asemakaavamuutoksen (nro
8707) tarkoituksena on mahdollistaa kantakaupungin yleiskaavan 2040 mukainen kaupunkimainen
alue, jolle on osoitettu noin 85 000 k-m? asuinrakentamista ja noin 10 000 k-m?2 muuta kerrosalaa.

Suunnittelualue tunnistettiin edellisessa suunnitteluvaiheessa hulevesien hallinnan erityiskoh-
teeksi, johtuen alueen sijainnista Epilanharjun-Villilan pohjavesialueella seka alueella vuosikym-
menia jatkuneen teollisen toiminnan aiheuttamasta riskista pilaantuneiden maiden esiintymiselle.
Alueen maaperan mahdollinen pilaantuneisuus esitettiin selvitettavaksi, jotta hulevesien hallinta-
suunnitelma pystytaan tarkentamaan kaavoitusta varten.

Edellisen suunnitteluvaiheen jalkeen alueelle on tehty useampia pohjavesi- ja maaperanpilaantu-
neisuusselvityksia (Ramboll & Geopalvelut Oy 2018-2020) seka alueen kayttdhistoriaselvitys
(Ramboll 2020). Tassé hankkeessa alueen hulevesien hallintasuunnitelma paivitettiin naiden laa-
dittujen selvitysten pohjalta.

Edelld mainittujen tutkimusten lisaksi ldahtokohtana tyélle olivat Tampereen hulevesiohjelman maa-
rittdmat hulevesien hallinnan yleiset periaatteet seka toimenpidesuositukset alueella. Asemakaa-
vamuutosaluetta koskevissa toimenpidesuosituksissa korostuivat etenkin Tohloppiin johtuvien hu-
levesien laatu sekd veden hankinnan kannalta tarkean Epilanharju-Villildn pohjavesialueen tilan
turvaaminen.

Hulevesiselvityksessa ja hallintasuunnitelmassa maariteltiin alueelle soveltuvat hulevesien hallin-
taratkaisut seka niiden tilantarve kaavoituksessa.

Hankkeen ty6ryhma:

Tampereen kaupunki

Minna Kiviluoto Kaavoitusarkkitehti

Pekka Heinonen Hulevesiasiantuntija, erikoissuunnittelija
Arkta Oy

Jarmo Pitkdnen Hankekehityspaallikkd

Ramboll

Lassi Lahti Suunnittelia

Lisdksi hankkeessa on kuultu Tampereen kaupungin ymparisténsuojeluyksikdsta Anni Nousiaista
ja Pasi Paivarinnetta seka Pirkanmaan ELY-keskuksesta Vesa Hyvarista.

Kdytetty koordinaatisto- ja korkeusjarjestelma

Suunnitelmassa on kadytetty jarjestelmaa EUREF-GK24 / N2000.
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2.1

2.2

SUUNNITTELUALUEEN KUVAUS

Yleista

Suunnittelualue sijaitsee Lansi-Tampereella, Raholan kaupunginosassa noin 6 km lanteen Tampe-
reen keskustasta. Suunnittelualue rajautuu pohjoisessa paarataan, lannessa Tesoman valtatiehen
seka eteldssa ja idassa Risuharjunpuistoon. Suunnittelualueen sijainti on esitetty Kuvassa 2.1.
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Kuva 2.1. Suunnittelualueen sijainti (@ Karttapalvelu, Tampere.fi 1/2018). Kuvassa on esitetty
suunnittelualueen sijainti kaupungin opaskartalla.

Suunnittelualue kasittaa Raholan kaupunginosan korttelin 3072 yksityisessa omistuksessa olevat
tontit, katu- ja viheraluetta seka lampdvoimalan kortteleiden etelapuolella. Ajantasa-asemakaa-

vassa kortteli on pdadosin teollisuusaluetta.

Suunnittelualue on laajuudeltaan noin 10 ha, josta nykyiset rakennukset kattavat n. 30 000 m?
kokoisen alueen.

Hydrologia

Nykyiset virtausreitit

Suunnittelualueen pintavesien johtumista nykytilanteessa on kuvattu Nykytila ja hydrologia - lii-
tekartalla N1.

Suunnittelualue kuuluu kokonaisuudessaan Pyhdjarven lahivaluma-alueeseen. Suunnittelualue ja-
kaantuu kuitenkin 4 pienempaan osavaluma-alueeseen, joilta hulevesia johtuu eri reitteja pitkin
Pyhdjarveen.

Alueen itaisimmilta kiinteistoéilta johtuu hulevesia:
1) viemarodityna Risuharjunpuistossa olevaan maastopainanteeseen, josta vesia
poistuu ainoastaan imeytymalla ja haihtumalla
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2) paaradan alittavaan hulevesiviemariin (500 B), joka purkaa Tohloppi -jarveen.

Alueen lansiosan kiinteistdiltd hulevesia johtuu:
3) viemardityna Korvenkadun hulevesilinjaan (600 B)
4) pintavaluntana Tesoman valtatien hulevesiviemériin (300/400 B)

Korvenkadun ja Tesoman valtatien hulevesiviemareihin liittyvat hulevedet paatyvat suoraan Pyha-
jarveen. Tohloppi-jarven suuntaan laskevat vedet paatyvat niin ikaan lopulta jarvesta purkavaa
Tiikonojan putkitusta mydten Pyhajarveen.

Kahta ensimmaista hulevesien purkureittia kuvaavat seuraavat erityispiirteet:

1) Risuharjunpuiston pohjoisosassa on kaksi vierekkaista, pientda suppaa (maastopainan-
netta), joihin valuu vesia ympardivilta alueilta. Painanteista vesia poistuu ainoastaan imey-
tymalla maaperdan tai haihtumalla. Painanteista itdisemmadn ja suuremman pohjalle on
ainakin ajoittain muodostunut nakyva vesipinta, joka erottuu selkedasti mm. kaupungin
vanhoista ilmakuvista. Alueelle |ahivuosina asennetut pohjavesiputket ovat kuitenkin olleet
kuivia ja lahimmassa pohjavesivesiputkessa (FCG10) pohjavedenpinta on aiemmin ollut n.
+79 tasossa, kun maanpinnan korkeus supan pohjalla on n. +105. Supan suuntaan pure-
taan nykyisin alueen teollisuuskiinteistéjen hulevesia viemarissa lampoélaitoksen itdpuo-
lelta.

2) Tohloppi-jarven valuma-alue on jarven kokoon nahden pieni, minka vuoksi viipyma jar-
vessa kasvaa pitkaksi. Tama tekee Tohlopista herkan vedenlaatumuutoksille. Tampereen
kantakaupungin hulevesiohjelmassa (2012) Pyh&jarven lahivaluma-alueella sijaitsevaa
Tohloppi-jarvea koskien onkin annettu seuraavat toimenpidesuositukset:

” Tohloppi on herkka kuormituksen muutoksille ja jo lievésti rehevéditynyt. Se on kuitenkin
edelleen luokiteltu hyvélaatuiseksi. Tohlopin ravinnekuormitusta ei saa lisdtd, minkd vuoksi
rakentaminen alueella on toteutettava siten, ettéd jarveen johtuvien valumavesien laadun
on sdilyttdvé vahintdédn yhté hyvand kuin nykyéén. ”

Suoraan Pyhajarven suuntaan vetensa purkaville valuma-alueille ei ole Tampereen kantakaupungin
hulevesiohjelmassa annettu erityisia toimenpidesuosituksia. Seka Korvenkadun etta Tesoman val-
tatien hulevesilinjojen kapasiteetti on kuitenkin jo nykyisin aarirajoillaan kesaaikaisten rankka-
sateiden aikana, joten kuormitusta niiden suuntaan ei tulisi tarpeettomasti lisata.

Ratarumpu

Suunnittelualueen léansireunassa on nykyinen radan alittava rumpu (195+969, Lielahti-Kokemaki),
jota ei ole merkittyna verkostokartoilla. Ratarumpurekisterissd rummun kooksi on merkitty 800
mm ja materiaaliksi betoni.

Rummun sisdaanottoaukko on Kohmankaari 3:n tontin kaakkoiskulmassa, josta rumpu jatkuu put-
kessa radansuuntaisena oletettavasti radanalitukselle asti. Radan eteldapuolella rumpu on otettu
kiinni kaivon kylkeen tehdylla aukolla (kuva 2.2). Maastokdynnin perusteella rumpu on lahtépaassa
800 B ja purkupdassa 1000 B poiketen ratarumpurekisteriin merkitysta tiedosta.

Purkupdasta rumpu jatkuu kaivoon sisdaanoton jalkeen 400 mm betoniputkena suunnittelualueen
1api liittyen Korvenkadun hulevesilinjaan.
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Kuva 2.2. Paaradan alittava rumpu ja sisaanotto kaivoon suunnittelualueen ldnsiosassa.

Pohjavedet

Suunnittelualueen lansiosa sijaitsee lahes kokonaan Epilanharju-Villila B -pohjavesialueella ja ita-
osa Epilanharju-Villila A -pohjavesialueella. Varsinainen pohjaveden muodostumisalue sijaitsee va-
littémasti suunnittelualueen etelapuolella siten, ettd osa suunnittelualueen etelareunaa sijoittuu
myds varsinaiselle pohjaveden muodostumisalueelle. Epilénharju-Villila A ja B pohjavesialueet kuu-
luvat I luokkaan eli ne ovat veden hankinnan kannalta tarkeitd pohjavesialueita.

Pohjavedenpinnan korkeuserot suunnittelualueen eri osien valilld ovat suuret. Alueen lénsiosassa
pohjaveden korkeuden on todettu olevan matalimmillaan +104 tasossa. Kuitenkin valittémasti
suunnittelualueen eteldpuolella pohjaveden on todettu olevan tasossa +79. Myds valittdmasti
suunnittelualueen itédpuolella pohjaveden on aiemmin todettu olevan noin +87 tasossa, vaikka vii-
meisimmilla naytteenottokerroilla alueen pohjavesiputket ovat olleet kuivia.

Tampereen kantakaupungin hulevesiohjelman toimenpidesuosituksissa esitetdan suunnittelualu-
etta koskien, etta:

” Pohjavesialueilla vesitasapainon séilyttémiseksi tulee pohjaveden muodostumisolosuh-
teet pitdd madollisimman hyvina: 1) vettd lédpdisemattomén pinnan maarda ei saa liséta,
Jjotta veden imeytyminen turvataan 2) ei saa ryhtyéd kuivatustoimenpiteisiin, jolla pohjave-
den pintaa lasketaan 3) pohjaveden likaantuminen on estettévé ensisijaisesti késittelemalla
likaiset hulevedet ennen imeytysté ja toissijaisesti johtamalla pois pohjavesialueelta.”

Luonnonympadristoé ja maapera

Suunnittelualueen maaperaa on esitetty kuvassa 2.3. Maaperakartalla (GTK) suunnittelualue on
paaasiassa kartoittamatonta aluetta/ tayttomaita (1 m syvyyden maalaji). Suunnittelualueen ete-
lapuolitse kulkee ita-lansisuuntaisesti Raholanharju, joka on hiekkamoreenia. Suunnittelualueen
pohjoispuolella sijaitsee Ristimaen kallioalue. Muu suunnittelualueen ymparistd on paaasiassa hie-
taa ja osin kartoittamatonta aluetta.
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Kuva 2.3. Suunnittelualueen maapera. (@ Maankamara, GTK 1/2018). Suunnitteluaiueen karkea
rajaus on esitetty punaisella viivalla. Punainen alue kuvaa kalliota, vaaleanoranssi moreenia, vaa-
leankellertava karkeaa hietaa, vihrea hiekkaa, sininen savea ja vinoraidoitus kartoittamatonta alu-
etta.

Suunnittelualue on korkosuhteiltaan suhteellisen tasaista aluetta. Alueen léansiosassa maanpinta
on likimaarin tasossa +120...+121 ja keksiosalla vahan tatd korkeammalla tasossa +121...+122.
Alueen itdosassa maasto lahtee putoamaan selvasti ollen likimaarin tasossa +114...+119

Suunnittelualuetta ita- ja etelapuolelta rajaavan Risuharjunpuiston itdosa sijaitsee Raholanharjulla.
Puisto on Epilasta Nokialle haarautuvan eteldisen harjujakson ainoa luonnontilainen osa. Puiston
pohjoisosassa on pieni suppa, jonka ymparilla vallitseva kasvillisuustyyppi on lehtomainen kangas-
metsa. Ylempana rinteella kasvillisuustyyppi vaihtuu tuoreeksi kangasmetsdksi ja harjun laella kui-
vaksi kangasmetsdksi. (Tampereen kantakaupungin ymparisté- ja maisemaselvitys, 2008)

Kantakaupungin liito-oravaselvityksessa 2016 suunnittelualueella ei tehty liito-oravahavaintoja.
Suunnittelualueen halki on esitetty mahdollinen liito-oravien yhdysreitti. Risuharjunpuiston itdosa
on todettu selvityksessa liito-oravalle erittain soveltuvaksi elinymparistoksi.

PIMA-tutkimukset

Suunnittelualueella ja sen lahiymparistéssa on ollut teollista toimintaa useita vuosikymmenia.
Idassa ja koillisessa mm. Winterin entisen maalitehtaan ja Tohlopinrannan alueella sijainneiden
toimintojen on todettu aiheuttaneen paikallista maaperan pilaantumista. Myds pohjavedessa on
todettu ndiden alueiden laheisyydessa ja pohjaveden virtaussuunnassa kohonneita pitoisuuksia
kloorattuja haihtuvia hiilivetyja ja paikoin 6ljyja ja metalleja.

Suunnittelualue on ollut osa laajempia Epilanharju-Villildn pohjavesitutkimuksia, joita alueella on
tehty kahden edellisen vuosikymmenen aikana (mm. Epildnharju-Villilin pohjavesitutkimukset,
FCG 2011). Tassa yhteydessa alueen ja sen lahiymparistén pohjavedessa on todettu vaihtelevan
tasoisina pitoisuuksina kloorattuja eteeneja. Pitoisuuskehitys kloorattujen eteenien osalta on kui-
tenkin ollut laskusuuntainen.

Varsinaisella suunnittelualueella on tehty haitta-ainetutkimuksia Rambollin ja Geopalvelut Oy:n
toimesta vuosina 2018-2020:
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- Ramboll 2018, haitta-ainetutkimukset kiinteistélla 837-223-3072-12 (entinen Hameen
osuusteurastamo)

- Geopalvelut Oy 2018-2019, pohjavesitutkimukset alueen lénsiosassa

- Ramboll 2019, maaperatutkimukset alueen itéapuoleisen supan alueella

- Geopalvelut Oy 2020, maaperan jatkotutkimukset alueen itdpuoleisen supan alueella

- Geopalvelut Oy 2020, maaperatutkimukset alueen itdosan kiinteistdilla

Alueen itaosalla tehdyisséa haitta-ainetutkimuksissa on kiinteistéjen alueen maaperassa todettu yk-
sittaisissa tutkimuspisteissa mm. kohonneita metallipitoisuuksia, kynnysarvon ylitys sinkissa ja ar-
seenissa seka alemman ohjearvon ylittavia pitoisuuksia raskaita 6ljyhiilivetyja, kobolttia seka ku-
paria. Vastaavasti alueen lansiosassa tehdyissa pohjavesitutkimuksissa havaittiin osassa naytteista
ymparistélaatunormit (Vna 341/2009) ylittavia pitoisuuksia 6ljyhiilivetyja, VOC-yhdisteita seka
useampia eri metalleja. Tarkemmat tiedot tutkimuksista 16ytyvat ylla luetelluista tutkimusrapor-
teista.

Maaperan haitta-ainetutkimuksia on tehty myds suunnittelualueen itapuoleisessa supassa, jonka
suuntaan kiinteistdjen hulevesia on purettu viemardityna. Lantisemman pienemman supan alueelta
otetuissa naytteissa ei havaittu kohonneita haitta-ainepitoisuuksia. Kahdessa supan reunoille si-
joittuvassa koekuopassa havaittiin pintakerroksessa tayttémaan seassa kuitenkin pienia maaria
mm. muovia, lasia ja styroxin palasia.

Syvemmassa itdpuoleisessa supassa havaittiin aivan sen lansilaidassa yhdessa koekuopassa kyn-
nysarvon ylittava pitoisuus kuparia seka lievéa alemman ohjearvon ylitys sinkissa. Kyseisen koe-
kuopan ymparistéon tehdyisséd koekuopissa ja niisté otetuissa naytteissa ei havaittu kohonneita
haitta-ainepitoisuuksia, joten pilaantuneen kohdan arvioidaan olevan melko pieni. Pilaantuneen
kohden ei ole arvioitu estavan hulevesien johtamista supan suuntaan tulevassa maankayttétilan-
teessa, silla pilaantuneen kohdan arvioidaan olevan melko pienialainen ja lisdksi se sijaitsee vesien
kulkusuuntaan katsoen kauimmaisessa pisteessa supan pohjalla (Ramboll 2019 & Geopalvelu Oy
2020).

Tuleva maankayttotilanne

Asemakaavamuutoksen (nro 8707) tarkoituksena on mahdollistaa uuden asuinalueen rakentami-
nen olemassa olevan teollisuusalueen tilalle. Asemakaavalla muodostuu kerrostalojen korttelialu-
etta liikenne- ja paikoitusalueineen, jossa AK-tonttien asuinrakennuksille on osoitettu rakennusoi-
keutta noin 85 000 k-m?2. Lisaksi kaava-alueelle tulee uusia jalankulku- ja pyo6raily-yhteyksia, vi-
heraluetta seka alueen lansilaidalle tontti paivittaistavarakauppaa, polttoaineenjakelun kylmaase-
maa ja tyopaikkatiloja varten. Lampdvoimalan suunnittelualueen itdosassa on tarkoitus sailya ny-
kyisella paikallaan.
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3.

3.1

3.2

HULEVESIEN HALLINTA

Hulevesien hallinnan suunnittelun lahtokohdat ja reunaehdot

Asemakaavan 8707 muutosalueella hulevesien hallinnan lahtékohtana toimivat Tampereen kau-
pungin hulevesistrategian seka Kuntaliiton hulevesioppaan (2012) suosittamat hulevesien hallin-
nan yleiset periaatteet:

- Hulevesien muodostumisen vahentaminen

- Hulevesien hyédyntdminen, puhdistus ja viivyttaminen syntypaikalla

- Hulevesien poisjohtaminen syntypaikalta viivyttavalla jarjestelmalla

Pyhajarven ldhivaluma-alueella sijaitsevaa suunnittelualuetta koskevat suositukset kaupungin hu-
levesiohjelmassa (2012) ovat:

1) Tohlopin ravinnekuormitusta ei saa lisata. Jarveen johtuvien valumavesien laatu on séilyt-
tava vahintaan yhta hyvana kuin nykyaan.

2) Pohjaveden muuttuminen on estettdva. Pohjavesialueilla vesitasapaino on sadilytettava:
vettdlapdisemattdman pinnan maaraa ei saa lisata, pohjavedenpintaa ei saa laskea ja poh-
javeden likaantuminen on estettdva kasittelemalla likaiset hulevedet ennen imeytysta tai
toissijaisesti johtamalla ne pois pohjavesialueelta.

Esitetyt lahtdékohdat ja reunaehdot huomioidaan suunnittelussa seuraavasti:

- Suunnittelussa ohjataan ja kannustetaan vihreiden vettaldpaisevien pintamateriaalien suo-
simiseen alueella

- Puhtaat katto- ja ei-liikenndityjen piha-alueiden vedet pyritdan mahdollisuuksien mukaan
imeyttamaan tonteilla tai ympardivilla viheralueilla

- Pysakdinti- ja liikenndintialueilla muodostuvat hulevedet kasitelladn ennen imeytysta tai
toissijaisesti johtamista pois pohjavesialueelta

- Tohloppi-jarven suuntaan ei ohjata jatkossa lainkaan suunnittelualueen hulevesia

- Tesoman valtatien hulevesilinjoihin liitettavat vedet, joita ei pystyta imeyttamaan alueella,
on viivytettava ennen hulevesilinjoihin liittamista

Rakentamisen aikainen hulevesien hallinta

Rakentamisen aikaisten hulevesien haitta-ainekuormitus on erityisesti kiintoaineen osalta tyypilli-
sesti moninkertainen lopulliseen tilanteeseen verrattuna.

Tydmaa-alueelta ymparistédn paasevien likaisten hulevesien muodostuminen ja maara riippuvat
keskeisesti mm. vuodenajasta ja saastd, tydmaa-alueen kuivatuksen jarjestdmisesta seka siita,
miten vetta lapdisevaa pohjamaa on.

Rakentamisen aikaisten hulevesien hallinnassa tulee kiinnittaa ensi sijassa huomiota eroosion eh-
kaisemiseen. Eroosiota aiheutuu kaikkialla missé maa-ainesta on paljaana ja sateelle alttiina. Hie-
noainesta on hyvin vaikea tehokkaasti erottaa vedesta, kun se on kerran veteen liettynyt. Ehdot-
tomasti tarkein hulevesien hallintakeino rakennustyémaalla on tyémaan suunnittelu siten, etta
maa-ainesta ei ole tarpeettomasti paljaana:
- Kasvillisuutta poistetaan vain valttamattomista kohteista, osa-alue kerrallaan tarpeen mu-
kaan (ei koko aluetta heti toiden aluksi)
- Tybmaalle varataan reitit, joille ajoneuvojen kulku rajoitetaan, jotta maapera ei rikkoonnu
ja tiivisty joka puolella
- Maa-ainesta ei |djiteta ojien tai muiden valuntareittien varsille tai ritilakaivoilla kuivatetuille
alueille.

Edelld mainituista toimenpiteista ei aiheudu tyémaalle merkittavia lisdkustannuksia tai tyota. Par-
haassa tapauksessa ndin menettelemalld voidaan saavuttaa sdastdja ja lisatilaa tydmaalla, kun
muodostuvien tyémaahulevesien maara vahenee ja sita kautta tarvitaan vahemman tilaa niiden
hallintajarjestelmille. Rakennustydmaan hulevesien hallintarakenteita ja mitoitusta on kasitelty oh-
jeessa RT 89-11230.
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3.3

3.3.1

3.3.2

Hulevesien hallinta lopputilanteessa suunnittelukohteessa

Hulevesien hallinnan suunnitelmat selvityskohteessa on esitetty suunnitelmakartalla S1.
Hulevesien hallinnalle asetettavat kaavamaaraykset

Kaava-alueelle esitetdan seuraavia kaavamaarayksia hulevesien hallintaan liittyen:

Yleismaaraykset

Rakennuslupa-asiakirjoihin on liitettéva rakennushankkeen pohjalta laadittu selvitys hulevesime-
netelmistd. Rakentamisen aikaisesta hulevesien hallinnan toteuttamisesta tulee tehda suunnitelma
ennen rakentamiseen ryhtymista. Suunnitelma tulee hyvaksyttda valvontaviranomaisella, joka
myo6s valvoo rakentamisenaikaista hulevesien hallintaa. Korttelialueita suunniteltaessa ja huleve-
sien hallinnassa on otettava huomioon asemakaavan 8707 asiakirjoihin kuuluvat hulevesiselvityk-
set. Maaperdn puhdistaminen tulee toteuttaa niin, ettei kunnostamattomilta tai kunnostuksessa
olevilta alueilta paase haitta-aineita valuma- ja suotovesien mukana kulkeutumaan puhdistetuille
alueille. Haitta-aineita sisaltdvien maa-ainesten lapi ei saa johtaa hulevesia. Likaisia, kasittelemat-
témia hulevesia ei tule imeyttda maaperaan pohjavesialueella.

Kiinteistbjen katto- ja ei-liikennditavilla piha-alueilla muodostuvat puhtaat seka suodatusraken-
teissa kasitellyt pysakdinti- ja liikkenndintialueiden hulevedet tulee ensisijaisesti imeyttaa tontilla.
Imeytysrakenteita saa sijoittaa tontilla vain sellaisille alueille, joilla maaperédn on todettu olevan
tutkitusti puhdasta eika riskia haitta-aineiden liukenemiselle pohjaveteen ole. Imeytysrakenteissa
tulee olla suunniteltu ylivuoto, ja niita tulee huoltaa asianmukaisesti.

Mikali imeyttaminen kortteleissa 3118, 3119, 3120 ja 3121 tai korttelin 3072 tonteilla 30 ja 31 ei
ole mahdollista, tulee katto ja ei-liikennoditdvien piha-alueiden hulevesia viivyttaa tontilla siten, etta
viivytysrakenteiden mitoitustilavuus on yksi kuutiometri jokaista sataa vettalapaisematdonta pinta-
neliometrid kohden. Tayttyneiden viivytysrakenteiden tyhjenemisen tulee kestaa vahintaan 2 ja
korkeintaan 12 tuntia sateen pdattymisesta. Rakenteissa tulee olla suunniteltu ylivuoto, ja niita
tulee huoltaa asianmukaisesti.

Katu-alueilla muodostuvat hulevedet, jotka johdetaan maastoon imeytettavaksi, on kasiteltava
suodattavissa rakenteissa ennen maastoon purkua. Huleveden hallintarakenteita tulee huoltaa asi-

anmukaisesti.

Kiinteistokohtaiset kaavamaaraykset

Kaikille kaava-alueen kiinteistéille seka autopaikkojen korttelialueille annetaan maarays:
Hule-47(0,2):
Kiinteistdjen pysakointi- ja liikenndintialueilla syntyvat hulevedet tulee johtaa suodattaviin
rakenteisiin tontilla siten, etta viivytysrakenteiden mitoitustilavuuden tulee olla suluissa
mainittu kuutiomaara jokaista sataa vettdlapaisematénta pysakointi- ja liikenndintialueen
pintaneliometria kohden. Suodatusrakenteiden tulee tyhjentya 12 tunnin kuluessa taytty-

misestaan ja niissa tulee olla suunniteltu ylivuoto.

Kts. jaljempéna kohta "hulevesien suodatusrakenteet”, jossa maarayksen sisaltéa on avattu tar-
kemmin ja annettu esimerkki suodatusrakenteesta.

Hulevesien hallintasuunnitelma

Hulevesien muodostumisen vahentaminen

Hulevesien muodostuminen korttelialueilla pyritéédn minimoimaan suosimalla l&paisevia pinnoitteita
aina silloin, kun se on mahdollista. Lapaisemattdmien pinnoitteiden korvaamisessa vetta |apaise-
villa pinnoitteilla on aina huomioitava alueelle mahdollisesti jaavat pilaantuneet maa-alueet.
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Korttelialueilla on todettu yksittdisia pilaantuneita maa-alueita (kts. luku 2.4), ja lisaksi alueelle on
suositeltu tehtavan lisatutkimuksia pilaantuneiden maiden varalta rakennusten purkamisen jal-
keen. Tahan asti tehtyjen haitta-ainetutkimusten perusteella alueella on todettu osittainen kun-
nostustarve, ellei kohdekohtaisella riskinarvioinnilla toisin osoiteta. (Geopalvelu Oy 2020) N&in ol-
len mahdollisia rajoitteita |lapaisemattdmien pintojen korvaamiselle lapaisevilla pinnoitteilla voidaan
arvioida kohdekohtaisesti vasta siind vaiheessa, kun tiedetaan, jaakoé alueelle pilaantuneita maa-
alueita kunnostuksen jalkeen.

Lapaisevien pinnoitteiden suosimisella tarkoitetaan mahdollisimman laajojen nurmi- ja istutusalu-
eiden toteuttamista korttelialueilla. Lisdksi asfaltoituja tai laatoitettuja alueita voidaan mahdolli-
suuksien mukaan korvata ns. puolilapaisevilla pinnoitteilla, kuten reikdkiveyksella ja -laatoilla, nur-
mikivilla seka sora- tai viherpintaisilla vahvikekennoilla. Lépdisevien pinnoitteiden suosimisen li-
saksi asuinkerrostalokortteleiden pysakoéintilaitosten kattoja kannustetaan toteuttamaan ainakin
osittain viherkattoina.

Kaikki lapaisevat pinnoitteet ja viherkatot huomioidaan viivytys- ja suodatusrakenteiden mitoituk-
sessa siten, etteivat ne lisda rakenteilta vaadittua viivytystilavuutta. Toisien sanoen, lapdisevat
pinnoitteet ja viherkatot voidaan jattaa huomioimatta vaadittujen viivytystilavuuksien laskennassa.

Hulevesien imeyttaminen

Kaikki kiinteistéilla muodostuvat hulevedet pyritdaan ensisijaisesti imeyttdmaan tonteilla. Kiinteis-
téjen katto- ja ei-liikkennditavilld piha-alueilla muodostuvat hulevedet voidaan johtaa suoraan
imeytettavaksi. Pysakadinti- ja liikenndintialueilla muodostuvat hulevedet on kasiteltdava suodatus-
rakenteissa ennen niiden imeyttamista.

Tonteilla hulevesia imeyttavina rakenteina voivat toimia esimerkiksi perakkaiset sarjaan kytketyt
imeytyskaivot, karkeasta kiviaineksesta toteutetut maanalaiset imeytyskentat, imeytysputket,
avoimet kasettirakenteet (ei vedeneristystd) seka pohjasta avoimet hulevesitunnelit. Kaikissa
naissa imeytysrakenteissa tulee olla suunniteltu ylivuoto.

Imeytysrakenteita saa sijoittaa tontilla vain sellaisille alueille, joilla maaperdn on todettu olevan
tutkitusti puhdasta, eika riskia haitta-aineiden liukenemiselle maaperasta pohjaveteen ole. Mah-
dollisia rajoitteita imeytysrakenteiden sijoittamiselle voidaan arvioida kohdekohtaisesti vasta siina
vaiheessa, kun tiedetadan, jaako alueelle pilaantuneita maa-alueita kunnostuksen jalkeen (kts.
edellinen kohta "Hulevesien muodostumisen véhentdminen”).

Hulevesien suodatusrakenteet

Kaikki kiinteistdjen pysakointi- ja liikenndintialueilla syntyvat hulevedet on kasiteltéava suodatta-
vissa rakenteissa. Lisdksi myds sellaiset katualueilla muodostuvat hulevedet, jotka johdetaan
maastoon imeytettavaksi, on kasiteltdva suodatinrakenteissa ennen maastoon purkua. Suodatus-
rakenteiden periaatekuvia ja sijoitusesimerkkeja on esitetty liitteessa 1.

Suodatusrakenteiden lammikoitumistilan tilavuuden (=rakenteen viivytystilavuus) tulee olla vahin-
taan suluissa mainittu kuutiomaéara (= 0,2 m3/100 m?2), jokaista suodatusrakenteelle kohdistuvaa
sataa pysakdinti- ja liikenndéintialueen vettdlapaisematdnta pintaneliometria kohden. Esimerkiksi
500 m? laajuista pysakdintialuetta varten biosuodatuspainanteessa on oltava yhteensd 1 m3 lam-
mikoitumistilavuutta. Kun suodatusrakenteen lammikoitumistilavuus ylittyy, paatyvat hulevedet
ylivuodon kautta verkostoon.

Suodatinrakenteena voi toimia esimerkiksi pysakdintialuetta reunustava biosuodatuskaista, jolle
hulevedet ohjataan joko suoraan pintoja pitkin tai esimerkiksi reunakiven aukoista. Biosuodatus-
kaista on siis ikaan kuin istutuspainanne, jolle hulevesia ohjataan. Painanteen alapaassa on kupu-
kaivo, joka toimii rakenteen ylivuotona. Kupukaivon reuna on nostettu 10-20 cm painanteen poh-
jaa korkeammalle, mistd rakenteen lammikoitumistilavuus muodostuu.

Suodatusrakenteet voivat toimia joko kokonaan imeyttdvina tai osin suodattavina rakenteina.
Imeyttdvissa rakenteissa ei ole lainkaan salaojaa, vaan vesi poistuu rakenteesta ainoastaan maa-
peraan imeytymalld. Rakennetta voidaan tarvittaessa tdydentda salaojalla tehostamaan sen kui-
vattumista erityisesti alueilla, joilla maaperan vedenjohtavuus arvioidaan heikoksi.
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Mahdolliset rajoitukset suodatusrakenteiden sijoittamiselle voidaan arvioida kohdekohtaisesti vasta
siind vaiheessa, kun tiedetdan, jaakd alueelle pilaantuneita maa-alueita kunnostuksen jalkeen.
Alueilla, joilla on olemassa riski haitta-aineiden liukenemiselle maaperdasta pohjaveteen, tulee suo-
datusrakenteet eristda ympardivasta pohjamaasta.

Hulevedet ohjataan liikenndinti- ja pysdkdintialueilta kallistamalla ne kohti suodatinpainanteita.
Vedet otetaan painanteisiin kiinni esimerkiksi suoraan pintoja pitkin, lapivirtaavien kitakansistojen
tai reunakiven aukkojen kautta. Lapivirtauskansistojen tai reunakiveen jatettyjen aukkojen taakse
suositellaan toteuttamaan painanteen puolelle pieni kivetty laskeutusalue, joka keraa suurimmat
liat estden niiden paatymisen kasvillisuuden joukkoon.

Hulevesien suodatusrakenteiden toiminta

Biosuodatusrakenteissa hulevedet on tarkoitus johtaa maakerrosten lapi, jolloin huleveden sisalta-
mid haitta-aineita poistuu erilaisten biologisten, kemiallisten ja mekaanisten prosessien kautta.
Hulevesien ja haitta-aineiden pidattyminen tapahtuu padasiassa rakenteen ylimmissa eli kasvilli-
suus- ja suodatinkerroksessa. Rakenne mitoitetaan noin vuorokauden mittaiselle viipymalla. Talldin
rakenne ehtii kuivua sadetapahtumien valilld, mutta toisaalta viipyma on riittdva, jotta halutut
puhdistusprosessit ehtivat tapahtua.

Ylimman kerroksen kasvillisuus sitoo huleveden sisaltdmia ravinteita ja raskasmetalleja seka ylla-
pitda rakenteen vedenlapadisevyytta ja edistaa rakenteessa olevien mikrobien elinolosuhteita. Suo-
datinrakenteen yksi tarkeimmistéd ominaisuuksista on sen hydraulinen johtavuus, joka tulisi olla
valilla 1,3-10 cm/h. Suodatusrakenne koostuu tyypillisesti kivenndismaasta (esim. hiekka, 0-2
mm) seka tahan sekoitetusta hienommasta maa-aineksesta ja orgaanisesta aineesta.

Biosuodatusrakenteiden toimivuudesta Suomen olosuhteissa on saatu viime vuosina enenevassa
maarin kenttatutkimustietoa. Suodatusrakenteiden tehokkuutta liikennéidyilléa alueilla Suomessa
on tutkittu mm. Espoossa Merituulentielld (Kerkkanen ym. 2019) ja Vantaalla Tikkurilantielld (Ass-
muth 2018). Espoossa Merituulentiella esimerkiksi kiintoaineen keskimaarainen pitoisuus pieneni
97 % ja kokonaisfosforin 63 %. Metalleista kokonaispitoisuudet pienentyivat kromilla 76 %, kupa-
rilla 66 % ja sinkilla 81 %. Myds muilla tutkituilla metalleilla kokonaispitoisuudet pienenivat keski-
maarin 60 %. Vantaalla Tikkurilantielld suodatinrakenteiden mediaanipidatyskyky sadetapahtu-
mien aikana (2-3 sadetapahtumaa, sademaara n. 10-25 mm) vaihteli seuraavasti: kiintoaine 85
%, kadmium 66 %, kupari 78 %, nikkeli 94 %, lyijy 84 % ja sinkki 98 %. Pidatyskykya arvioitiin
samanaikaisesti kahdelle eri koostumuksen omaavalle rakenteelle. Liséksi metallien osalta pida-
tyskyky maadritettiin vain kahdelle jalkimmaiselle sadetapahtumalle, joiden aikana my6s kiintoai-
neen pidatys toimi tehokkaammin kuin ensimmaisen sadetapahtuman aikana.

Biosuodatusrakenteiden on Trondheimissa tehdyssa norjalaisessa tutkimuksessa todettu toimivan
myo6s kylmissa olosuhteissa (Muthanna ym. 2007). Talviaikaan kiintoaineen pidatyskyky vaihteli
valilla 72-98 %. My6s sinkin, lyijyn ja kuparin osalta kokonaispitoisuudet vahenivat talviaikaan
89-99 %. Selittavana tekijana téahan on pidetty sita, ettd kiintoaineen ja siihen sitoutuneiden
haitta-aineiden pidattyminen ei juurikaan riipu biologisista prosesseista. Tasta huolimatta kasvilli-
suudella voi olla merkittava vaikutus puhdistustehoon my®ds talvisin, silléd kasvien juuristo parantaa
hulevesien imeytymistd, ja juuret voivat olla aktiivisia my6s talvisin.

Hydraulisen toiminnan varmistamiseksi ja puhdistustehon yllapitamiseksi biosuodatusalueiden toi-
mintaa tulee tarkkailla sdanndllisesti. Jos suodatusrakenteet tukkeutuvat (=vesi lammikoituu ra-
kenteissa useampia paivia) ja niiden hydraulinen toimivuus heikkenee, yleensa hoitotoimenpiteeksi
riittda suodattimen pintakerroksen ja siihen laskeutuneen sedimentin poistaminen. Kokemusten
mukaan suodattimet tukkeutuvat hyvin harvoin syvemmista kerroksista niin, etta koko suodatin-
materiaali pitdisi vaihtaa.
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3.3.3

3.3.4

Suunnittelualueen itdosa

Korttelin 3072 tonteilla 21, 22, 23, 24, 26, 27. 28 ja 29 muodostuvat hulevedet, joita ei pystyta
imeyttamaan tonteilla voidaan liittda viivyttamattd Kolismaankadun uuteen hulevesilinjaan, joka
purkaa vedet suunnittelualueen itapuoleisen supan suuntaan. Kiinteistéjen katto- ja ei-liikenndity-
jen piha-alueiden imeytyksen ylivuotovedet ja/tai viivytetyt hulevedet voidaan liittda linjaan suo-
raan. Kiinteistdéjen pysakdinti- ja liikenndintialueilla muodostuvat hulevedet on sitd vastoin kasitel-
tédva ensin suodattavissa painanteissa ennen kuin ne liitetééan kadun hulevesiviemariin.

Kolismaankadun hulevesiviemari puretaan lahtékohtaisesti samalle paikalle Idampé&voimalan itapuo-
lelle kuin alueen nykyinen hulevesiviemarikin. Hulevesiviemarin edustalle esitetaan toteutettavaksi
laaja kivi- tai louhepesd, jonka kautta vedet ohjataan hallitusti biosuodatusrakenteeseen. Maapera
hulevesiviemérin purkuaukon suulta on tutkittava pilaantuneiden maiden varalta. Tarvittaessa
maapera kunnostetaan tai putken purkupaikkaa siirretdan idemmas alarinteen suuntaan.

Suunnittelualueen lansi- ja keskiosa

Kortteleissa 3118, 3119, 3120 ja 3121 sekd korttelin 3072 tonteilla 30 ja 31 muodostuvat katto-
ja ei liikkennditavien alueiden hulevedet, joita ei pystyta imeyttdmaan tonteilla, tulee viivyttaa kiin-
teistoilla siten, etta viivytysrakenteiden mitoitustilavuus on yksi kuutiometri jokaista sataa vetta-
lapdisematonta pintaneliometria kohden. Viivytetyt hulevedet liitetédan Tesoman valtatien nykyisiin
hulevesilinjoihin.

Suunnittelualueen lansilaitaan on osoitettu polttoaineenjakelun kylmaasema. Vaatimukset huleve-
sien kasittelylle nestemaisten polttoaineiden jakeluasemilla tulevat suoraan lainsaadanndsta, joten
kaavassa ei osoiteta erityisid huleveden laatua koskevia maarayksia kylmaasemalle.

Yleiset katualueet

Yleisilla katualueilla muodostuvat hulevedet, jotka johdetaan maastoon imeytettdvaksi suunnitte-
lualueen itapuoleiseen suppaan, on niin ikaan kasiteltdva suodattavissa rakenteissa ennen maas-
toon purkua.

Katualueella muodostuvat hulevedet esitetdaan kasiteltéavaksi hulevesiviemarin paahan sijoitetta-
vassa biosuodatusrakenteessa, johon vedet ohjataan hulevesiviemarin purkuaukolle sijoitetun kivi-
/louhepesan kautta. Biosuodatusrakenteen tilavaraus tulee olla vahintdan 100 m2, kun oletettu
lammikoitumissyvyys rakenteessa on 30 cm.

Tulvareitit

Suunnittelualueella ei ole erityisia huomioita tulvareiteista. Alueellisina tulvareitteind suunnittelu-
alueelta eteenpain toimivat Tesoman valtatien ja Kolismaankatu.

Putkirasitteet

Suunnittelualueen lénsiosaan on varattava putkirasite nykyisen ratarummun jatkeelle korttelin
3118 lapi.

Suunnittelualueen itdpadhan on varattava putkirasite maastopainanteeseen purkavalle huleve-
siviemarille [dampdvoimalan tontin (ET-1 korttelialueen) pohjoislaitaan. Hulevesiviemari sijoittuu
taalla samalla linjalle kuin nykyinen hulevesiviemari.
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4.

YHTEENVETO

Hankkeessa laadittiin hulevesiselvitys ja hallintasuunnitelma Raholan radanvarsikorttelin asema-
kaavamuutokseen (nro 8707) liittyen. Selvityksessa maaritettiin alueelle soveltuvat hulevesien hal-
lintaratkaisut seka niiden tilantarve kaavoituksessa.

Lahes koko suunnittelualue sijaitsee Epildnharju-Villilla A tai B -pohjavesialueella. Pohjavesialueen
muodostumisraja kulkee suunnittelualueen eteldreunassa. Suunnittelualue sijaitsee Pyhajarven va-
luma-alueella, mutta sieltd johtuu hulevesia nykyisin kuitenkin neljaén eri suuntaan: Tohloppi-
jarveen purkavaan hulevesilinjaan, Pyhdjarveen purkaviin Tesoman valtatien ja Korvenkadun hu-
levesilinjoihin sekd alueen itapuoleiseen maastopainanteeseen.

Suunnittelualueella ja sen lahiymparistdssa on ollut teollista toimintaa useita vuosikymmenia. Alu-
eella tehdyissa haitta-ainetutkimuksissa kiinteistéjen maaperdssa onkin todettu yksittdisissa pis-
teisséd mm. kohonneita metallipitoisuuksia, kynnysarvon ylityksia sinkissa ja arseenissa seka alem-
man ohjearvon ylittavia pitoisuuksia raskaita 6ljyhiilivetyja, kobolttia ja kuparia. Myés alueen poh-
javedessa on todettu ymparistélaatunormit (Vna 341/2009) ylittavia pitoisuuksia éljyhiilivetyja,
VOC-yhdisteita seka useampia eri metalleja.

Kaupungin hulevesiohjelmassa suunnittelualuetta koskevina suosituksina ovat Tohloppi-jarven
suojeleminen ravinnekuormituksen kasvulta seka pohjaveden muodostumisen turvaaminen ja laa-
dullinen suojeleminen. Suositukset huomioitiin suunnitelmissa ohjaamalla kiinteistéja vetta lapai-
sevien pintamateriaalien kayttd6n seka hulevesia tonteilla tai ympardivilla viheralueilla imeyttaviin
ratkaisuihin. Tohloppi-jarven suuntaan ei johdeta jatkossa hulevesia suunnittelualueelta.

Reunaehtona hulevesien imeyttamiselle ja lapadisevien pinnoitteiden hyddyntamiselle suunnittelu-
alueella ovat alueelle mahdollisesti jadvat pilaantuneet maa-alueet. Hulevesien imeytysrakenteita
voidaan sijoittaa tonteilla vain sellaisille alueille, joilla maaperan on todettu olevan tutkitusti puh-
dasta eika riskia haitta-aineiden liukenemiselle maaperasta pohjaveteen ole. Koska alueella on
haitta-ainetutkimusten perusteella todettu ainakin osittainen kunnostustarve, ellei kohdekohtai-
sella riskinarvioinnilla toisin osoiteta, voidaan mahdollisia rajoitteita imeytysrakenteiden sijoittami-
selle arvioida vasta siina vaiheessa, kun tiedetaan, jaakd alueelle pilaantuneita maa-alueita.

Kiinteistojen katto- ja ei-liikennditavilla alueilla muodostuvat hulevedet kelpaavat imeytettavaksi
sellaisenaan. Pysakéinti- ja liikenndintialueilla muodostuvat hulevedet on sité vastoin kasiteltava
aina laadullisesti suodatinrakenteissa riippumatta siitd imeytetaanké naité vesia vai johdetaanko
ne toissijaisesti pois syntypaikaltaan.

Suunnittelualueen itdosan tonteilla se osa hulevesista, jota ei pystyta imeyttdamaan tonteilla, voi-
daan liittaa viivyttamatta Kolismaankadun hulevesilinjaan, josta ne puretaan suunnittelualueen
itdpuoleisen maastopainanteen suuntaan. Maastopainanteesta haitta-ainetutkimuksissa [6ytynyt
pienialainen pilaantunut maa-alue kunnostetaan tarvittaessa. Myo6s Kolismaankadun huleve-
siviemarin purkuaukon edusta tutkitaan pilaantuneiden maiden varalta ja joko siirretaan tai kun-
nostetaan tarvittaessa.

Suunnittelualueen lénsi- ja keskiosissa se osa kiinteistdjen katto- ja ei-liikkennditavilla piha-alueilla
muodostuvista hulevesistd, jota ei pystyta imeyttamaan tontilla, on viivytettdva kaavamaardysten
mukaisesti ennen liittdmisté Tesoman valtatien hulevesilinjaan.
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LIITE 1: Suodatinrakenteiden periaatekuvia

Biosuodatusrakenne

LPA-alueiden ajoradalla kaksipuoleinen kallistus
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Kuva 1. Biosuodatuskaista pysakdintialueen yhteydessa, 2-puoleinen kallistus (ei mittakaavassa)
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LPA-alueiden ajoradalla yksipuoleinen kallistus
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Kuva 2. Biosuodatuskaista pysakdintialueen yhteydessa, 1-puoleinen kallistus (ei mittakaavassa)
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Biosuodatusrakenne pysdkointiruutujen valissa
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Kuva 3. Biosuodatusrakenne pysakointiruutujen valissa (ei mittakaavassa)

Pysé&kointipaikat
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Painanteen ylivuoto

kupukaivon kautta
Betonikivikaistele

pysékdintipaikkojen
ja suodatuspainanteen
vélissd

Lammikoitustila 10-30 cm

Pysakdintipaikat
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alueelle, jolla hulevesia ei voida
imeyttda, eristetdan rakenne
ympardivasta maasta sitd reunus-
tavalla vettdlapaisemattdomalla
kalvolla tai bentoniittimatolla

Kuva 4. Biosuodatusrakenteen poikkileikkaus (ei mittakaavassa)
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