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1

JOHDANTO

1.1 Lahtokohdat ja tavoitteet

Tassa tydssa tarkastellaan Hervantajarven hydrologista tilannetta seka laaditta-
vana olevan osayleiskaavan vaikutuksia Hervantajarveen. Osayleiskaavan ra-
jaus on esitetty kuvassa 1. Tyon paétavoite on kartoittaa hulevesien hallinnan
tarvetta (kappale 2) ja suunnitella hulevesien hallintatoimia (kappale 3). Tarkas-
telualueena on koko Hervantajarven valuma-alue, vaikkakin paahuomio tullaan
kiinnittam&aan osayleiskaava-alueeseen.

Ty6 on jaettu kahteen osaan siten, ettd ensimmaisessa vaiheessa selvitetdén
alueen hydrologiset lahtokohdat maank&ayton suunnittelua varten, toisessa vai-
heessa tehdaan hulevesisuunnitelma ja arvioidaan maankayttésuunnitelmien ja
ratkaisujen vaikutukset alueen vesitaseeseen ja luontoarvoihin seka tehdaan
talté pohjalta suunnitelma tarvittavista toimenpiteista koskien hulevesien hallin-
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Kuva 1. Osayleiskaavan rajaus1

1.2 Selvityksen organisaatio

Selvitys on tehty konsulttityond Suunnittelukeskus Oy:ssé. Konsultin tyoryh-
maan kuluivat dipl.ins. Satu Lehtikangas, dipl.ins. Mikko Keranen, dipl.ins. Pert-
tu Hyoty ja fil. kand. Jari Karkkainen. Tyon tilaaja on Tampereen kaupunki ja
yhteyshenkilona toimii ymparistdasiantuntija Antonia Sucksdorff-Selkamaa.

Tybhon osallistuivat Tampereen kaupungilta Antonia Sucksdorff-Selkdmaa
(Kaupunkisuunnittelu) lisdksi Kari Hietala (Suunnittelupalvelut), Taru Hurme

! Tampereen kaupunki. 2006. Hervantajarven osayleiskaava-alue. www.tampere.filkuvat/5e5spBSE9/hervantajarven_kaava-alue.jpg
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(Suunnittelupalvelut), Ritva Kangasniemi (Kaupunkisuunnittelu), Kaarina Kivi-
maki (Suunnittelupalvelut), Dani Kulonpdd (Suunnittelupalvelut), Petri Pulli
(Tampereen Vesi) ja Marja-Leena Siitari (Ymparistovalvonta).

1.3 Kasitteita ja taustaa

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

Luonnontilaisia alueita rakennettaessa veden normaali kiertokulku hairiintyy
johtuen luontaisen kasvillisuuden seka vettd pidattavan maan pintakerroksen
poistamisesta, painanteiden tasaamisesta ja heikosti vetta l&péisevien pintojen
rakentamisesta. Veden haihdunta- ja imeytymismahdollisuuksien heikentyessa
veden pintavalunta nopeutuu. Lisdantynyt ja nopeutunut pintavalunta taas
huuhtoo valumapinnoilta mukaansa enemman erilaisia epéapuhtauksia, kuten
kiintoainesta, ravinteita seké bakteereita. Hulevedet ja muu pintavalunta on pe-
rinteisesti koottu ojilla ja sadevesiviemareilld ja johdettu pois rakennetuilta alu-
eilta mahdollisimman nopeasti ja tehokkaasti kosteuden aiheuttamien haittojen
ehkdaisemiseksi. Tasta voi seurata useita ongelmia, kuten vesistéihin kohdistu-
van epapuhtauskuormituksen kasvua, eroosiota purku-uomissa, pohjaveden-
pinnan alenemista seka kasvien ja elainten elinolojen huononemista®.

Hulevesien aiheuttamien haitallisten vaikutusten ehkaisemiseksi on suunniteltu
ns. ekologisia hallintamenetelmid, joilla hulevesien maaraa ja laatua pyritaan
kontrolloimaan siten, ettéd veden kiertokulku alueella rakentamisen jalkeen olisi
mahdollisimman paljon luonnontilaisen kaltainen. Keinoja hulevesien hallintaan
ovat mm.

paallystettyjen pintojen minimoiminen

syntyneiden hulevesien imeyttdminen maaperaéan

epapuhtauksien vahentdminen hulevesista suodattamalla, laskeuttamal-
la ja kasvillisuuden avulla

hulevesien viivyttdminen, eli pintavalunnan jakaminen pitkalle ajanjak-
solle

Hulevesien ekologisten hallintamenetelmien toteuttaminen vaatii perinteiseen
sadevesiviemargintiin verrattuna enemman tilaa ja niiden kustannukset etenkin
yllapidon osalta ovat sadevesiviemardintia suuremmat. Tasté johtuen ekologi-
set hallintamenetelmat soveltuvat parhaiten uusille rakennettaville alueille, jois-
sa niiden asettamat vaatimukset voidaan parhaiten ottaa huomioon.

2 US EPA. 1999. Preliminary data summary of urban storm water best management practices. EPA-821-R-99-012. Washington D.C.
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2 TARVEKARTOITUS
2.1 Nykytilaselvitys
2.1.1 Selvitysalueen maapera ja pinnanmuodot

Tampereen kaupunki on tehnyt Hervantajarvi-Rusko alueelle maisema- ja ym-
paristdselvityksen®. Sen mukaan alueen maapera koostuu kerrostuneesta ja tii-
viiksi puristuneesta hiekkamoreenista. Maalajit ovat jakautuneet paasaantoises-
ti korkeussuhteiden mukaisesti. Huomattava osa alueesta on metrin syvyydes-
sa kartoitettua kalliota. Avokallioalueet ovat sijoittuneet alueellisen paavedenja-
kajan tuntumaan, Viitastenperaltd pohjoiseen Makkarajarvelle pain seka Mak-
karajarven koillis- ja itdpuolelle. Eloperaisia maalajeja 16ytyy lahinn& Makkara-
jarven ymparistosta ja ranta-alueilta. Makkarajarved ymparoi lahes yhtendinen
luonnontilainen neva. Alueen maapera on esitetty kuvassa 2.

e
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Kuva 2. Hervantajarvi-Rusko-alueen maaperi’:i.3

Maisema- ja ymparistoselvityksen mukaan Hervantajarvi-Rusko -alue kuuluu
Sarkijarvi-Hervannan moreeniselanteeseen. Kaava-alueen korkein kohta on Vii-
tastenperan kalliolla, noin tasolla +153, Hervantajarven pinta on tasolla +114,9.
Vedenjakaja-alueelle sijoittuva, aivan kaava-alueen pohjoisosassa sijaitseva
maankaatopaikka erottuu selvasti ympéaroivastd maastorakenteesta. Korkeim-
millaan se nousee 146 metriin. Alueen korkeussuhteita havainnollistaa kuva 3.

% Tampereen Kaupunki. 2005. Maisema- ja ympéristoselvitys Hervantajarvi-Rusko, luonnos (Raportti valmistuu syksylla 2006).
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Hervantajarvi — Rusko -alueen
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Kuva 3. Kaava-alueen korkeussuhteet.”

2.1.2 Selvitysalueen luontoarvot

Kaava-alueen kattavan maisema- ja ymparistoselvityksen mukaan kaava-
alueella on runsaasti maisemallisia arvoja ja luonnon olosuhteiltaan merkittavia
tai arvokkaita alueita. Hervantajarven hydrologian kannalta merkittavia luon-
nonarvoja ovat alueella esiintyvat suot, kosteikot ja vesikasvit. Arvokkaiksi ko-
konaisuuksiksi, jotka ovat erityisen riippuvaisia paikan vesiolosuhteiden saily-
misestd, selvityksessa mainitaan Hervantajarveen laskevat luonnontilaiset ojat
ja niiden luhtaisista korvista ja lehdoista muodostuvat ymparistot.

Liséksi kaava-alueella on ojittamattomia suoalueita, joiden vesitasapainon sai-
lyttdminen on tarkedd. Maisema- ja ympadristdselvityksen mukaan paksuturpei-
set ja niukkaravinteiset suot sijaitsevat ylavammilla alueilla, kuten Makkarajar-
ven pohjoispuolella. Ravinteikkaammat suot sijoittuvat alueen lehtomaisten
kankaitten ja lehtojen laheisyyteen, kuten kaava-alueen lansipaahan ja Viitas-
tenperdlle. Qijitettuja suokohteita on vain muutama.

2.1.3 Selvitysalueen maankaytto

Tarkasteltu kaava-alue on lahes kokonaan rakentamatonta metsaa. Hervanta-
jarven pohjoispuolen rannoista noin kolmannes on rakennettuina, etelapuolen
rannoista selvasti suurempi osa. Enimmékseen rannoille on sijoittunut lomara-
kentamista. Hervantajarven Tampereen puolella olevalla valuma-alueella on
vakituisia asuinrakennuksia 14, vapaa-ajan rakennuksia 56. Naista kaava-
alueelle osuu nelja vakituista ja 29 vapaa-ajan rakennusta. Tiedot perustuvat
Tampereen kaupungin ympadristévalvonnasta saatuihin tietoihin. Kiinteistojen si-
jainnit on esitetty kuvassa 4. Kartasta rajautuu pois Lempaalan kunnan puolella
oleva Pukkisaaren eteldosa ja sitda ympartiva Sammallahti. Asutuksen vaiku-
tuksista vesiston kuormitukseen kasitelldan luvussa 2.1.5.

* Tampereen Kaupunki. 2005. Maisema- ja ympéristoselvitys Hervantajarvi-Rusko. Kuva on muokattu.
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Kuva 4. Hervantajarven ympariston kiinteistot.”

2.1.4 Vesistot ja niiden tila

Kaava-alueella sijaitsee Hervantajarven (+114,9) liséksi Hervantajarven valu-
ma-alueella sijaitseva, noin kahden hehtaarin laajuinen Makkarajarvi (+123,4),
joka on nimestaan huolimatta enemman lampi kuin jarvi. Kaava-alueelta 16ytyy
myds runsaasti pienvesiksi luokiteltavia kohteita, kuten l&hteitd, puroja ja noro-
ja, jotka ovat paaosin luonnontilaisia.

Hervantajarven pinta-ala on 87 hehtaaria ja syvyys suurimmillaan 18 metria.
Tampereen kaupungin ymparistévalvonnan tekeman seurannan mukaan Her-
vantajarven veden laatu luokitellaan hyvaksi. Vesistojen luokituksessa on otettu
huomioon veden hygieeninen laatu, vari ja sameus seka klorofylli- ja fosforipi-
toisuudet seka paallysveden happipitoisuus. Luokitusasteikko on huono — valt-
tava — tyydyttava — hyva — erinomainen.

Vaikka Hervantajarven veden laatu luokitellaan hyvéksi, sen fosforipitoisuudet
ovat olleet lievasti rehevan tasolla. Seurantatulosten mukaan vesi on hieman
sameaa ja vari osoittaa lievdd humusleimaa. Hervantajarvessa on havaittu
myds sinilevakukintoja. Jarven ongelmana on ollut ajoittainen hapen vajaus
alusvedessa, mutta viime vuosina tilanne nayttda hieman parantuneen. Taysin
hapettomaksi vesi ei kuitenkaan ole pohjallakaan paassyt. Veden pH-arvot
osoittavat veden olevan lievasti hapanta. Rautapitoisuudet ovat pysyneet suh-
teellisen alhaisina.

® Sahkoinen aineisto. Saatu 10.4.2006 Sari Sassilta (Tampereen kaupunki / ymparistovalvonta).
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Kokemaenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry:n tekeman selvityksen® mu-
kaan Hervantajarvi luokitellaan puhtaaksi ja luonnontilaiseksi jarveksi. Selvityk-
sen mukaan puhtaat jarvet tulee asettaa etusijalle hulevesikuormitusta minimoi-
taessa.

Hervantajarveen nykytilanteessa kohdistuvaa ravinne- ja kiintoainekuormitusta
on arvioitu laskennallisesti kappaleessa 2.1.6.

2.1.5 Valuma-alueet ja reitit

Maisema- ja ymparistoselvityksessa on esitetty Hervantajarven suur- ja pienva-
luma-alueet. Taman tyon yhteydesséa rajoja on hieman tarkennettu. Rajat on
esitetty kuvassa 5.

Kuva 5. Kaava-alueella sijaitsevat Hervantajarven osavaluma-alueet. Numerolla 1 on merkitty Hervantajarven
pohjoinen pienvaluma-alue, numerolla 2 Makkarajarven pienvaluma-alue ja numerolla 3 Viitastenperén pienva-
luma-alue.

Hervantajarven valuma-alueen pinta-ala on jarven pinta-ala mukaan luettuna
442 ha. Se sijoittuu paaosin Tampereen ja Lempaalan puolelle, mutta osittain
myds Kangasalan puolelle. Hervantajarven valuma-alue kuuluu Hoytamojarven
suurvaluma-alueeseen; vedet valuvat Hervantajarvesta Koipi- ja Hoytamdojarven
kautta Lempaalan Herralanvuolteeseen ja lopulta Pyhajarveen.

® Kokemaenjoen vesistén vesiensuojeluyhdistys ry. 2005. Hulevesien kasittelytarveselvitys.
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Kaava-alueen kokonaispinta-ala on 268 ha. Alueelle sijoittuu yksi paikallinen
paavedenjakaja, joka kulkee alueen itdaosan l&pi pohjoisesta eteldén, maanlaji-
tyspaikalta Makkarajarven itapuolelle ja edelleen Viitastenperélle. Sen lansipuo-
leiset alueet kuuluvat Hervantajarven valuma-alueeseen. Itdpuoleiset alueet
kuuluvat Vihiojan suurvaluma-alueeseen, jonka vedet valuvat Houkan- ja Vi-
hiojaa pitkin suoraan Pyhajarveen, eivatka siten vaikuta Hervantajarven hydro-
logiaan.

Kaava-alueen pinta-alasta Hervantajarven valuma-alueeseen kuuluu 78 % (208
ha), loput 22 % on pé&asiassa paavedenjakajan itdpuolelle sijoittuvia alueita.
Kaava-alueen maa-alueiden osuus Hervantajarven valuma-alueesta on 48 %.

Kaava-alueelta on erotettavissa kolme pienvaluma-aluetta: Hervantajarven poh-
joinen pienvaluma-alue (1) sekad Makkarajarven (2) ja Viitastenperéan (3) pienva-
luma-alueet. Nimien perassa olevat numerot viittaavat kuvassa 5 esitettyihin
numeroihin. Valuma-alueiden pinta-alat on koottu taulukkoon 1.

Taulukko 1. Valuma-alueiden tiedot

Alueen osuus
koko valuma-
Pinta-ala alueesta

Hervantajarven pohjoinen pienvaluma-alue 65 ha 15 %
Makkarajarven pienvaluma-alue 65 ha 15 %
Viitastenperan pienvaluma-alue 83 ha 19 %
Hervantajarvi 87 ha 20 %
Muut 142 ha 32 %
Hervantajarven valuma-alue yhteensa 442 ha 100 %

Hervantajarven pohjoisen pienvaluma-alueen lansiosassa vedet laskevat suo-
raan Hervantajarveen kun taas iddssd valuma-alueen vedet kerdantyvat suo-
alueilta lahteviin ojiin ja valuvat niité pitkin kohti Hervantajarved. Salmenkallion-
tien lansipuolella uomat ovat luonnontilaisia. Juuri tama maanlajityspaikan lou-
naispuolen suoalueelta lAhteva pienvaluma-alueen péaépurku-uoma ymparistoi-
neen ja erityisesti Salmenkalliontien lansipuoli, on maisema- ja ymparistoselvi-
tyksen mukaan luonnon olosuhteiltaan yksi alueen arvokkaimmista kokonai-
suuksista. Hervantajarven pohjoiselle valuma-alueelle paatyy vesia myds Rus-
kontien rajaamalta Hervannan puoleiselta valuma-alueelta.

Maisema- ja ymparistdselvityksen mukaan Makkarajarven pienvaluma-alueella
on runsaasti soistuneita alueita. Makkarajarveen tulee vettd suoraan pintava-
luntana ymparoéivilta rinteiltd. Makkarajarvesta vesi virtaa kohti Hervantajarvea
ojassa ja osittain maanalaisena virtauksena. Tama Makkarajarven pienvaluma-
alueen paapurku-uoman loppuosa on toinen luonnon olosuhteiltaan arvokkaak-
si katsottu alue.

Viitastenperan pienvaluma-alueen selvitysalueen puoleiset vedet laskevat pin-
tavaluntana Hervantajarveen. Alue purkaa vetensa soistuneen alueen lapi, eik&
mitddn selvaa purku-uomaa ole havaittavissa.
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Vesistdjen valumat ja virtaamat

2.1.6 Hervantajarven

Ravinnekuormitus

Hervantajarven pinta-ala on 87 hehtaaria ja suurin syvyys on 18 metrid. Las-
kelmia varten arvioitiin empiirisilla kaavoilla jarven keskisyvyydeksi 4,6 metria,
jolloin jérven tilavuus on 4 002 000 m?®.

Valuma-alueelle kohdistuvasta sadannasta osa muodostuu pintavalunnaksi,
osa pintakerros- ja pohjavesivalunnaksi ja osa haihtuu. Luonnontilaisilla alueilla
pinta- ja pintakerrosvalunnan osuus kokonaissadannasta on noin 40 %, josta
pintavalunnan osuus on noin neljannes’.

Teoreettinen virtaama Hervantajarveen saadaan laskettua valuma-alueen pin-
ta-alan ja arvioidun kokonaisvalunnan perusteella. Vuosisadantana kaytetaan
arvoa 650 mm/a (22 I/s*km?). ®

Hervantajarven valuma-alueelta muodostuvaksi keskimaaraiseksi virtaamaksi
saadaan:

Q = 4,42 km?* 22 l/s*km? * 0,4 = 38,9 I/s (1 227 000 m°/a)

Tulos on samaa suuruusluokkaa kuin Kokeméaenjoen vesiston vesiensuojelu-
yhdistyksen vuonna 1999 arvioima virtaama®.

Keskim&araisen virtaaman ja jarven tilavuuden perusteella veden viipyméaksi
jarvessa saadaan:

V/Q =4 002 000 m*/ 0,0389 m*/s =1 191 d (3,3 a)

Viipyma on melko suuri, koska jarven tilavuuteen nahden valuma-alue on pieni.
Suomalaisissa jarvissd veden viipyma vaihtelee reittivesistéjen muutamista
vuorokausista yli kymmeneen vuoteen®®. Pitka viipyma tarkoittaa veden huonoa
vaihtuvuutta, joten veteen joutuneet ravinteet ja epapuhtaudet eivat laimene
nopeasti. Lisaksi esimerkiksi rehevissa jarvissa pitka vipyma lisaa selvasti hap-
pikadon riskia.

ravinne- ja kiintoainekuormitus

Hervantajarven valuma-alueelta jarveen kohdistuvan ravinnekuormituksen suu-
ruutta nykytilanteessa voidaan arvioida pintaveden ravinnepitoisuuksien perus-
teella. Hervantajarvella ei ole Makkarajarve& lukuun ottamatta ylapuolisia vesis-
t6ja, jotka kuormittaisivat jarved. Makkarajarven voidaan katsoa olevan tassa
yhteydessa osa Hervantajarven valuma-aluetta, silla se sijaitsee valuma-
alueineen kokonaisuudessaan Hervantajarven valuma-alueella.

Fosfori ja typpi ovat ravinteita, jotka rehevoittavat vesistoja. Fosfori on térkein
perustuotantoa rajoittava ravinne monissa jarvissa. Tampereen kaupungin ym-
paristovalvonnan tekemén vesistéseurannan mukaan Hervantajarven pintave-

" Vesiyhdistys ry. 1986. Sovellettu hydrologia. Mantta.

& Suomen ymparistokeskus. 2003. Hydrologinen vuosikirja 1996-2000.

® Kokemaenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry. 1999. Vuoreksen alueen YVA-selvitykseen liittyvien jarvien veden laadun kehitys ja nykyti-
la seka alustava arvio rakentamisen vaikutuksesta jarvien veden laatuun.

1% vuoristo, H. 2003. Jarvien talvinen happitilanne. Vesitalous 3/2003.
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Kiintoainekuormitus

den kokonaisfosforipitoisuus on vaihdellut valilla 8...25 g/l keskiarvon ollessa
kesélla 12,2 ja talvella 11,4 pg/l.

Tulevan ravinnekuorman laskennassa kaytettiin jarvien ainetasetarkasteluun
tarkoitettuja Vollenweiderin ja Canfield-Bachmannin malleja™.

Malleja hyvaksi kayttden Hervantajarveen tulevaksi kokonaisfosforikuormituk-
seksi saadaan noin 39 kg/a. Tallgin tulevan veden keskiméaarainen fosforipitoi-
suus on 39,9 pg/l. Fosforikuormitus neliokilometria kohden on 11,0 kg/a, joka
on selvéasti metsavaltaisen alueen normaalitasoa suurempi arvo. Kokeméaenjo-
en vesistdn vesiensuojeluyhdistyksen arvion® mukaan luonnontilaisena fosfori-
huuhtoutumana voidaan pit4a tasoa 7 kg/km?%/a.

Nykytilanteen typpikuormitus voidaan myods laskea Vollenweiderin mallilla vas-
taavasti, mutta koska typpi esiintyy lahes taysin liukoisessa muodossa, voita-
neen sedimentaatio jattdd pois laskuista. Tulevan veden typpipitoisuuden voi-
daan ajatella olevan saman kuin pintavedenkin. Vesistdseurannassa on seurat-
tu typpipitoisuuksia vuodesta 1999 lahtien. Niiden mukaan Hervantajarven pin-
taveden kokonaistyppipitoisuus on vaihdellut valilla 350...500 pg/l, keskiarvon
ollessa kesalla 403 ja talvella 467 pg/l. Laskennalliseksi kokonaistyppikuormak-
si saadaan 534 kg/a. Talloin tulevan veden kokonaistyppipitoisuus on 435 ug/l.

Suomen ympéristokeskuksen mukaan®® nitraattityppipitoisuudet viittaavat jate-
paastoihin (esimerkiksi lannoitteisiin) vasta, kun pitoisuus on useita milligram-
moja litrassa. Nitraattityppipitoisuudet ovat vesistdseurannan mukaan olleet alle
neljanneksen kokonaistyppipitoisuuksista, eli lasketun perusteella jarveen ei
kohdistu poikkeavan suurta kuormitusta.

Koska vesistdseurannassa ei ole mitattu kiintoainepitoisuuksia, kiintoainekuor-
mitusta ei voida laskea vastaavalla tavalla kuin edella on laskettu fosfori- ja typ-
pipitoisuudet. Muilla tavoilla kiintoainekuormituksen arvioiminen laskennallisesti
on hyvin vaikeaa. Kirjallisuuden mukaan kiintoainekuormitus korreloi tietyissa
olosuhteissa fosforipitoisuuden kanssa, jolloin sen maaraa voidaan arvioida fos-
foripitoisuuden perusteella. Fosfori/kiintoaine-suhdelukuja on kuitenkin kirjalli-
suudessa monia. Luonnontilaisten vesien fosfori/kiintoaine-suhde on erilainen
kuin hulevesien.

Esimerkiksi Véisanen et al. ovat todenneet selvityksessdan', etta yleinen suh-
de fosforikuorman ja kiintoainekuorman vélilla on 1:1000, eli grammassa kiinto-
ainetta on milligramma fosforia. Nailla arvoilla laskettuna Hervantajarven kes-
kimaaraiseksi kiintoaineskuormitukseksi saataisiin 39 t/a. Tallgin tulevan veden
keskimaarainen kiintoainekuormitus olisi noin 40 mg/I.

Arvo on paaosin luonnontilaiselle metsavaltaiselle valuma-alueelle varsin suuri,
esimerkiksi Sillanpaan et al. mukaan®™ vuotuinen kiintoainehuuhtouma haéiriin-
tymattomaltd metsdmaalta on tyypillisesti 1...5 kg/ha/a, eli talla valuma-alueella
0,4...1,8 mg/l. Vaisasen et al. mukaan® luonnontilaisilta alueilta tulevan veden

" Frisk, T. 2002. Kurssimateriaali: sovellettu limnologia. Tampereen teknillinen korkeakoulu, ymparisto- ja energiatekniikan osasto.

'2 Kokemaenjoen vesistén vesiensuojeluyhdistys ry. 2005. Hulevesien kasittelytarveselvitys.
www.ymparisto.fi/default.asp?node=12879&lan=fi

 vaisanen et al. 2001. Metsatalous ja vesistdjen kunnostaminen. Taloudellinen arviointi jarvikunnostuskustannusten perusteella.

Alueelliset ymparistojulkaisut 230. Pohjois-Pohjanmaan ymparistékeskus. Oulu.

!5 Sillanpaa et al. 2006. Metsatalouden aiheuttaman kuormituksen laskentamenetelma. Suomen ymparistd 817. Pirkanmaan ymparistokes-

kus. Tampere.
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kiintoainepitoisuus on keskimaarin 1...5 mg/l. Saman tutkimuksen mukaan
edes ojitetuilta alueilta ei tule lasketun suuruista kiintoainehuuhtoumaa.

Tassa selvityksessa paadyttiin arvioimaan kiintoaineen maara kirjallisuudessa
esitetyistad arvoista muodostetun vaihteluvélin pohjalta. Vaihteluvalina kaytettiin
Kokemaenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistyksen tekeméasséa selvityksessa'?
esitettyjen puhtaan ojaveden Kkiintoainepitoisuuksien normaaliarvoja. Selvityk-
sen mukaan puhtaan ojaveden kiintoainepitoisuus on alle 2,0 mg/l, ja alle 10
mg/l pitoisuus luokitellaan kohtalaisen vahaiseksi. Maankayttosuunnitelmien
vaikutuksia arvioitaessa kiintoainekuormituksena kaytettiin em. arvoista lasket-
tua vuotuista kiintoainehuuhtoumaa 6...28 kg/ha/a.

Jatevesikuormitus

Hervantajarven rannalla sijaitsevat kiinteistot ovat Tampereen kaupungin ympa-
ristdvalvonnan mukaan suurimmaksi osaksi ennen 1990-lukua rakennettuja va-
paa-ajan asuntoja, joissa on padosin kaytdssa kuivakdymalat. Myohemmin ra-
kennetuissa Kiinteistdissa (7 kpl) jatevesien kasittely suoritetaan maasuodatti-
milla ja imeytyslaitteistoilla.

Alueen rakentumisen seurauksena myds kunnallinen vesihuolto laajenee, ja
osa kiinteistoista voidaan todennakdisesti liittdd vieméariverkostoon. Taman li-
saksi ennen 1.1.2004 rakennettujen kiinteistdjen mahdollisesti puutteelliset ja-
tevesijarjestelmat on korjattava vuoteen 2014 mennessé Valtioneuvoston ase-
tuksen (542/2003) asettamien vaatimusten mukaisiksi, joten Kiinteistdjen aihe-
uttama ravinnekuormitus tulee oletettavasti pienenemaan.
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2.2 Hulevesien hallinnan tarpeen arviointi
2.2.1 Maankayttdsuunnitelmat

Tybssa tarkasteltin Tampereen kaupungin kaupunkisuunnittelun tekemista,
1.6.2006 paivatyista maankayttdsuunnitelmista kahta aaripaan vaihtoehtoa.

Maankayttévaihtoehto 1 on maankaytdon osalta niin sanottu minimivaihtoehto,
jossa alueelle on suunniteltu maankayttdd yhteensé noin 35 hehtaarin alueelle.
Maankayttsta 75 % kohdistuu Hervantajarven pohjoiselle pienvaluma-alueelle
ja 25 % Makkarajarven pienvaluma-alueelle. Viitastenperén pienvaluma-
alueelle maankayttdéa ei kohdistu. Vaihtoehdon 1 mukainen maankayttdé on esi-
tetty kuvassa 6.

Kuva 6. Suunniteltu maankaytté minimivaihtoehdossa.
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Maksimivaihtoehdossa (vaihtoehto 3), alueelle on suunniteltu maankayttoéa yh-
teensa noin 74 hehtaarin alueelle. Maankaytésta 50 % kohdistuu Hervantajar-
ven pohjoiselle pienvaluma-alueelle, 30 % Makkarajarven pienvaluma-alueelle
ja 20 % Viitastenperan pienvaluma-alueelle. Vaihtoehdon 3 mukainen maan-
kayttd on esitetty kuvassa 7.

Kuva 7. Suunniteltu maankaytté maksimivaihtoehdossa.

2.2.2 Maankayton vaikutukset tarkastelualueen vesitalouteen

Luonnontilaisen alueen rakentaminen lisda paallystettyjen ja vetta heikosti 1a-
paisevien pintojen maaraa ja tata kautta hulevesien ja pintavalunnan muodos-
tumista. Paaosa suunnitellusta rakentamisesta kohdistuu pienvaluma-alueelle
1, joten sen muutokset ovat molemmissa vaihtoehdoissa selvasti suuremmat
kuin muiden pienvaluma-alueiden.

Osavaluma-alueilla nykytilanteessa muodostuvien hulevesien ja pintavalunnan
maaréa on varsin lahella luonnontilaisen viheralueen arvoja. Aiemmin rakennet-
tujen alueiden valumiskertoimeksi, joka kuvaa milté osin eri pinnoille satava ve-
si muodostuu pintavalunnaksi, arvioitiin 0,20. Arvo on samaa suuruusluokkaa
kuin rakennetuilla viheralueilla (esimerkiksi puistot). Muut alueet on arvioitu va-
lumiskertoimen osalta luonnontilaisiksi viheralueiksi, eli niiden valumiskerroin
on 0,10.



Tampereen kaupunki 13
Tampereen Hervantajarven osayleiskaavan hydrologinen selvitys

Maankayttéluonnosten mukaisesta maankaytosta aiheutuvia vaikutuksia alueen
vesitalouteen arvioitiin pintavalunnan maardn muutoksen perusteella. Pintava-
lunnan suuruuden selvittdmiseksi arvioitiin hulevettd muodostavien pintojen pin-
ta-ala. Apuna kaytettiin Tampereen kantakaupungin yleiskaavan korttelikaavioi-
ta 6-14%°. Tuloksena saatiin kattopintojen, kestopaallystettyjen alueiden, piha-
alueiden ja rakennettujen viheralueiden pinta-alat vaihtoehdoittain. Valunnan
maaran muutos saatiin laskettua naiden pinta-alojen ja arvioitujen valumisker-
toimien avulla.

Pienvaluma-alueiden 1, 2 ja 3 seka Hervantajarven koko valuma-alueen maan-
kaytto ja valumiskertoimet nykytilanteessa ja maankayttéluonnosten mukaisissa
tilanteissa on esitetty taulukoissa 2-5.

Taulukko 2. Hervantajarven pohjoisen pienvaluma-alueen pintavalunnan nykytilanne ja tilanteet maankaytto-
luonnosten mukaisissa tilanteissa

Hervantajarven pohjoinen pienvaluma-alue (1)

. Maankayttdéluonnoksen 1 Maankayttdluonnoksen 3
Nykytilanne ) . ) h
mukainen tilanne mukainen tilanne
Pinta-ala [ha] Pinta-ala [ha] Muutos Pinta-ala [ha] Muutos
Aiemmin rakennettu alue 2.5 2.5 0 % 2.5 0 %
Suunniteltu maankaytté 0.0 27.0 37.4
Luonnontilainen viheralue 62.5 35.5 -43 % 25.1 -60 %
Yhteenséa 65.0 65.0 65.0
Arvo Arvo Muutos Arvo Muutos
Keskim. valumiskerroin 0.10 0.27 170 % 0.34 240 %

Hervantajarven pohjoisella pienvaluma-alueella arvioitiin nykyista, haja-
asutustyyppista asutusta olevan noin 2,5 ha.

Keskiméaarainen valumiskerroin kasvaa maankayttdluonnoksen 1 mukaisessa
tilanteessa arvosta 0,10 arvoon 0,27. Maankayttéluonnoksen 3 mukaisessa ti-
lanteessa kerroin kasvaa arvoon 0,34, eli pintavalunnan ja hulevesien muodos-
tuminen kasvaa 240 % nykytilanteeseen verrattuna.

Luonnontilainen viheralue vdhenee maankayttdluonnoksen 1 mukaisessa tilan-
teessa 43 % ja maankayttdluonnoksen 3 mukaisessa tilanteessa 60 %.

Taulukko 3. Makkarajarven pienvaluma-alueen pintavalunnan nykytilanne ja tilanteet maankayttéluonnosten
mukaisissa tilanteissa

Makkarajarven pienvaluma-alue (2)

) Maankayttéluonnoksen 1 Maankayttluonnoksen 3
Nykytilanne ) . ) .
mukainen tilanne mukainen tilanne
Pinta-ala [ha] Pinta-ala [ha] Muutos Pinta-ala [ha] Muutos
Aiemmin rakennettu alue 0.5 0.5 0% 0.5 0%
Suunniteltu maankaytté 0.0 9.2 22.1
Luonnontilainen viheralue 64.5 55.3 -14 % 42.4 -34 %
Yhteensé 65.0 65.0 65.0
Arvo Arvo Muutos Arvo Muutos
Keskim. valumiskerroin 0.10 0.15 50 % 0.23 130 %

Makkarajarven pienvaluma-alueella oleva asutus koostuu parista vapaa-
ajanrakennuksesta, joiden vaikutus alueen keskimaaraiseen valumiskertoimeen
on lahes olematon.

16 Tampereen kaupunki, Yleiskaavaosasto ja Suunnittelukeskus Oy. 1993. Nurmi, Sorila, Aitoniemi Kaavatalousselvitys.
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Keskimaarainen valumiskerroin kasvaa maankayttdluonnoksen 1 mukaisessa
tilanteessa arvosta 0,10 arvoon 0,15. Maankéaytt6luonnoksen 3 mukaisessa ti-
lanteessa kerroin kasvaa arvoon 0,23. Muutos on selvasti pienempi kuin Her-
vantajarven pohjoisella pienvaluma-alueella, mutta kuitenkin selva.

Myds luonnontilainen viheralueen viheneminen on vahaisempéaa kuin Hervan-
tajarven pohjoisella pienvaluma-alueella, maankayttéluonnoksen 1 mukaisessa
tilanteessa 14 % ja maankayttéluonnoksen 3 mukaisessa tilanteessa 34 %.

Taulukko 4. Viitastenperan pienvaluma-alueen pintavalunnan nykytilanne ja tilanteet maankayttéluonnosten

mukaisissa tilanteissa

Viitastenperén pienvaluma-alue (3)

. Maankayttdluonnoksen 1 Maankayttdluonnoksen 3
Nykytilanne ) . ) )
mukainen tilanne mukainen tilanne
Pinta-ala [ha] Pinta-ala [ha] Muutos Pinta-ala [ha] Muutos
Aiemmin rakennettu alue 1.7 1.7 0 % 1.7 0 %
Suunniteltu maankaytté 0.0 0.0 15.0
Luonnontilainen viheralue 81.3 81.3 0 % 66.3 -18 %
Yhteensé 83.0 83.0 83.0
Arvo Arvo Muutos Arvo Muutos
Keskim. valumiskerroin 0.10 0.10 0% 0.16 60 %

Alueella on nykyistd asutusta noin 1,7 ha. Asutus koostuu rannan vapaa-
ajanrakennuksista, joten paallystettyjen pintojen m&ard on rakennetuksi alu-
eeksi hyvin vdhainen. Maankayttéluonnoksen 1 mukaisessa tilanteessa Viitas-
tenperan pienvaluma-alue sailyy ennallaan, joten osayleiskaavoituksella ei olisi
hydrologista vaikutusta.

Maankayttéluonnoksen 3 mukaisessa tilanteessa keskimaardinen valumisker-
roin kasvaa arvosta 0,10 arvoon 0,16. Muutos on melko pieni johtuen valuma-
alueen suuruudesta. Valuma-alue ulottuu jarven itdp&&n ympari ja siitd noin
puolet on kaava-alueen ulkopuolella.

Luonnontilainen viheralue védhenee maankayttéluonnoksen 3 mukaisessa tilan-
teessa 18 %.

Taulukko 5. Hervantajarven valuma-alueen pintavalunnan nykytilanne ja tilanteet maankayttéluonnosten mukai-

sissa tilanteissa

Hervantajarven valuma-alue

) Maankayttéluonnoksen 1 Maankayttéluonnoksen 3
Nykytilanne ) . ) .
mukainen tilanne mukainen tilanne
Pinta-ala [ha] Pinta-ala [ha] Muutos Pinta-ala [ha] Muutos
Aiemmin rakennettu alue 17.0 17.0 0 % 17.0 0 %
Suunniteltu maankaytté 0.0 36.2 74.5
Luonnontilainen viheralue 338.0 301.8 -11 % 263.5 -22 %
Yhteensé 355.0 355.0 355.0
Arvo Arvo Muutos Arvo Muutos
Keskim. valumiskerroin 0.10 0.14 40 % 0.19 90 %

Kun tarkastellaan Hervantajarven koko valuma-aluetta, maankaytdn aiheutta-
mat muutokset luonnollisesti pienentyvat, mutta eivat jad merkityksettomiksi.
Keskiméaarainen valumiskerroin kasvaa maankayttdluonnoksen 1 mukaisessa
tilanteessa arvosta 0,10 arvoon 0,14 (+40 %) ja maankayttéluonnoksen 3 mu-
kaisessa tilanteessa arvoon 0,19 (+90 %). Luonnontilainen viheralue véhenee
maankayttéluonnoksen 1 mukaisessa tilanteessa 11 %, maankayttéluonnoksen
3 mukaisessa tilanteessa 22 %.
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Maankaytén aiheuttama pintavalunnan muutos laskettiin pinta-alojen ja valu-
miskertoimien perusteella kayttden keskimaaraista sadantaa 22 l/s*km®. Pinta-
valunnan arvot ja niiden muutokset on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6. Pintavalunnan maara maankayttéluonnoksien mukaisissa tilanteissa

Muutos nykytilanteeseen
Pintavalunta [/s] nahden
Nykytilanne 8,2 -
Vaihtoehto 1 10,9 + 33 %
Vaihtoehto 3 14,8 + 80 %

Huleveden maaran kasvun lisaksi rakentaminen aiheuttaa valumavesien pur-
kautumisen huomattavaa nopeutumista ja valunnan aarevdoitymista eli virtaa-
man minimi- ja maksimiarvojen eron kasvua. Tdma aiheuttaa kasvavaa virtaa-
maa ja eroosiota alueen nykyisissa vesiuomissa, joita ovat kaava-alueen luon-
non olosuhteiltaan arvokkaimpia kokonaisuuksia.

Pintavalunnan kasvaminen ei tarkoita, ettd virtaama Hervantajarveen kasvaisi
samassa suhteessa, koska jarveen tuleva virtaama koostuu pintavalunnan li-
saksi pintakerros- ja pohjavesivalunnasta. Pintavalunnan lisdantymisesta aiheu-
tuva Hervantajéarveen tulevan virtaaman kasvu on minimivaihtoehdossa arviolta
3 % ja maksimivaihtoehdossa 6 %, eli keskivirtaama olisi minimivaihtoehdossa
noin 40 I/s ja maksimivaihtoehdossa noin 41 I/s.

2.2.3 Maankayton vaikutukset Hervantajarven veden laatuun

Suunniteltu maankayttd on pientalo- rivitalo- ja kerrostalorakentamista siihen
liittyvine asuntokatuineen ja pysakointialueineen. Tutkimusten mukaan tallaisilla
alueilla muodostuvan huleveden keskimaaraiset kiintoaine- ja metallipitoisuudet
ovat pienempia kuin rakennettujen alueiden hulevesisséa keskiméaérin'’. Ravin-
nepitoisuudet ovat keskitasoa. Huleveden ravinnepitoisuudet ovat suurempia
kuin luonnontilaisissa valumavesissa, mutta pienempia kuin lannoitetuilta pel-
loilta tulevissa valumavesissa™.

Hervantajarveen nykytilanteessa kohdistuvaa ravinne- ja kiintoainekuormitusta
on kéasitelty kappaleessa 2.1.6. Alueen rakentamisen toteutuessa kuormitus tu-
lee kasvamaan selvasti, koska pintavalunnan maéard kasvaa ja epapuhtauksia
huuhtoutuu tehokkaammin valunnan mukaan. Liséksi rakennettujen alueiden
valumapinnoille kertyy enemman epapuhtauksia kuin luonnontilaisille alueille.

Maankayttéluonnosten mukaisissa tilanteissa Hervantajarveen kohdistuva
kuormitus koostuu rakennetuilta alueilta tulevasta hulevesien aiheuttamasta
kuormituksesta seké& luonnontilaisilta alueilta tulevasta kuormituksesta. Luon-
nontilaisilta alueilta maankayton toteutuessa tulevan kuormituksen suuruus ar-
vioitiin jaljellda olevien alueiden pinta-alan ja nykytilanteen kuormituksen perus-
teella. Rakennetuilta alueilta tuleva hulevesikuormitus laskettiin kayttaen taulu-
kossa 6 esitettyjd virtaamia sekd keskimaaraisia huleveden epapuhtauspitoi-
suuksia'’, jotka on esitetty taulukossa 7.

7 Larm, T. 1994. Dagvattnets sammansattning, recipientpverkan och behandling. Svenska vatten- och avioppsvattenféreningen, VAV. VA-

forsk Rapport 1994:6.

'8 Kotola, J. & Nurminen, J. 2003. Kaupunkialueiden hydrologia — valunnan ja ainehuuhtouman muodostuminen rakennetuilla alueilla. Teknil-
lisen korkeakoulun vesitalouden ja vesirakennuksen julkaisuja 8. Espoo.
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Taulukko 7. Huleveden keskimaaraiset epapuhtauspitoisuudet’’

Typpi (N) | Fosfori (P) | Kiintoaine (SS)
[mg/l] [mg/l] [mg/l]
Pitoisuus hulevedessa 2,0 0,3 200

Teoreettinen hulevesikuormitus ei kuitenkaan kohdistu sellaisenaan Hervanta-
jarveen, vaan veden kulkeutuessa ojia ja suoalueita pitkin osa ep&puhtauksista
poistuu luontaisesti (esimerkiksi laskeutumalla ja pidattymalla kasvillisuuteen).
Luonnolliseksi vahenemaksi on arvioitu kiintoaineen ja fosforin osalta noin 50 %
ja typen osalta noin 20 % 2.

Kuvassa 8 on esitetty arvio Hervantajarveen kohdistuvasta todellisesta kuormi-
tuksesta nykytilanteessa ja molempien maankayttévaihtoehtojen mukaisissa ti-
lanteissa.

Hervantajarveen kohdistuva kuormitus
800 758
700 @ Nykytilanne
620 S
600 O VE 1:n mukainen tilanne
534
O VE 3:n mukainen tilanne
500
400 -
300
200
100 + 29 78 63 2
| 2 u 2 oo =
[ T T - T 1
Typpikuormitus [kg/a] Fosforikuormitus [kg/a] Kiintoainekuormitus, anvioitu Kiintoainekuormitus, anvioitu
minimi [t/a] maksimi [t/a]

Kuva 8. Hervantajarveen kohdistuva kuormitus eri tilanteissa

Kuvaajasta ndhd&an, ettd maankaytdn toteutuessa Hervantajarveen kohdistuva
kuormitus nousee typen osalta minimivaihtoehdossa 16 %, maksimivaihtoeh-
dossa 42 %, fosforin osalta vastaavasti 23 % ja 62 %. Kiintoaineen osalta kuor-
mitus nousee arvioidulla minimikuormituksella 450 % (VE1) ja 1050 % (VE3),
arvioidulla maksimikuormituksella 80 % (VE1) ja 190 % (VES3).

2.3 Esitys hulevesien hallinnan tarpeesta ja jatkot ~ oimenpidesuositukset

Hervantajarvi on yksi Kokeméenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistyksen hule-
vesien kasittelytarveselvityksessa'?> mainituista puhtaista jarvista, joiden tilan
sailymiseen tulisi kiinnittaéd huomiota uutta maankayttda suunniteltaessa. Selvi-
tyksessa suositellaan erilaisten hulevesien hallintatoimenpiteiden toteuttamista
vesistojen tilaan kohdistuvien haitallisten vaikutusten ehkéaisemiseksi ja lieven-
tamiseksi.

Hervantajarveen suunnitellun maankayton lomasta laskevien purku-uomien var-
rella on useita arvokkaiksi luokiteltuja luontokohteita, jotka ovat riippuvaisia ve-
siolosuhteista. Maisema- ja ympéristoselvityksessa® todetaan, ett& naiden koh-
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teiden valuma-alueilla on kiinnitettdva erittain tarkasti huomiota vesisuhteiden
sailymiseen.

Kuormituslaskelmiin liittyvasta epatarkkuudesta huolimatta, voidaan todeta, etta
rakentaminen tulisi lisddmaan Hervantajarveen kohdistuvaa kuormitusta maan-
kayttovaihdossa 1 siina maarin, ettd hulevesien laadulliset hallintatoimet ovat
perusteltuja. Myds Hervantajarveen laskevien ojien varrella olevien luontokoh-
teiden suojelun ndkdkulmasta hulevesien laadullista ja maarallistd hallintaa on
pidettéava perusteltuna. Jatkosuunnittelussa selvitetddn ennen kaikkea alueellis-
ten kosteikko-/ lammikkorakenteiden toteuttamista. Niitd voidaan pitaa riittavina
toimenpiteina maankayttévaihtoehdon 1 tilanteessa.

Maankayttévaihtoehdossa 3 rakentamisen vaikutus Hervantajarveen on las-
kelmien perusteella selva. Hervantajarven hyvan nykytilan tilan sailyttamiseksi,
ovat hulevesien hallintatoimet siis perusteltuja. Hallintatoimenpiteiden suunnit-
telussa tulee huomioida myos ojan varsien arvokkaiden luontokohteiden saily-
misedellytykset. Hulevesien hallintatoimenpiteiden suunnittelussa l&htokohtana
ovat rakentamisen lomaan sijoitettavien rakenteiden toteuttaminen alueellisten
menetelmien lisaksi.

Rakentamistavan ollessa tiivistda, korostuu hulevesien luontaiseen imeytymi-
seen tahtaavien toimenpiteiden merkitys. Hulevesien muodostumista voidaan
ehkaistd mm. lapéaisevilla paallysteilld seka sailyttamalla korttelialueiden sisalla
olemassa olevaa kasvillisuutta ja maastonpainanteita. Nailla toimilla yhdessa
hulevesia pidattavien ja viivyttavien toimenpiteiden kanssa, voidaan ehkaista
haitallisten vaikutusten ilmenemista.

Rakentamisvaihe on erityisesti kiintoainekuormituksen kannalta kaikkein Kriitti-
sin. Kiintoainesta laskeuttavien rakenteiden toteuttamiseen tulisikin varautua
ennen maanrakennustoiden laajamittaista aloittamista.
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3 HULEVESIEN HALLINTATOIMIEN SUUNNITTELU

3.1 Hulevesien hallinnan yleissuunnitelma

3.1.1 Hulevesien hallinnan tavoitteet

Edellisissa kappaleissa esitettyjen tekijoiden perusteella hulevesien hallinnalle
on asetettavissa sekd maarallisia etté laadullisia tavoitteita. Pyrkimyksena on
alueelta purkautuvan pintavalunnan kontrolloiminen siten, ettd virtaamassa ja
veden laadussa ei tapahtuisi merkittavia muutoksia huonompaan suuntaan.

Hulevesien hallinnan tavoitteista ja periaatteista keskusteltiin 29.6.2006 pide-
tyssa suunnittelukokouksessa. Kokouksessa sovittiin, etta hallintatoimenpiteet
koostuisivat maankayttéluonnoksen 1 mukaisessa tilanteessa hulevesien halli-
tusta kokoamisesta, lapaisevista pintojen kayttamisesta ja luontokohteiden suo-
jelusta. Maankayttdluonnoksen 3 mukaisessa tilanteessa hallintatoimenpiteet
koostuisivat pienen mittakaavan imeyttamisesta, painanteista ja pienista hule-
vesilammikoista. My6s luontaisia lammikoita ja kosteikkoja kaytetaan mahdolli-
suuksien mukaan hyvaksi.

3.1.2 Yleissuunnitelman periaatteet

Yleissuunnitelman laadinnassa on noudatettu seuraavia periaatteita:

- Hulevedet pyritddn johtamaan ja kasittelemdan pintaratkaisuilla, sade-
vesiviemarointia kaytetaan lahinna tiheasti rakennetuilla alueilla.

- Sadevesiviemarit puretaan virtaamaa tasaaviin lammikoihin tai kosteikkoihin
ennen vesien johtamista luonnonuomiin.

- Hervantajarven ranta-alueilla ei sadevesiviemardintia rakenneta lainkaan,
rakenteiden peruskuivatusta varten toteutetaan tarvittaessa muiden johtolin-
jojen yhteyteen pienikokoinen putkisto, johon salaojavedet johdetaan.

- Keskitettyja imeytysratkaisuja ei kaytetd maaperan heikon vedenla-
paisevyyden johdosta. Imeytysjarjestelmét toteutetaan hajautetusti tontti-
kohtaisina menetelmina.

- Luonnontilaiset purouomat ja kosteikot pyritdan sailyttamaan. Hulevesien
hallinnassa kaytettavét lammikot ja kosteikot osoitetaan paaasiassa alueva-
rausten sisélle.

Yleissuunnitelmassa on esitetty hulevesien hallintatoimien sijainnit ja alustavat
tilavaraukset. Toimenpiteiden varsinainen mitoitus tehd&an tarkemman suunnit-
telun yhteydessa.

Hulevesien hallinnan yleissuunnitelma maankéyttéluonnoksen 1 mukaisessa ti-
lanteessa on esitetty liitteessa 1 ja maankayttéluonnoksen 3 mukaisessa tilan-
teessa liitteessa 2.
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3.1.3 Alueelliset hallintamenetelmat

Rakenne ja toimintaperiaate

Suunnitelmassa on esitetty alueellisiksi hulevesien hallintamenetelmiksi raken-
teeltaan yksinkertaisia kosteikkoja. Alueellisten menetelmien sijaintipaikat on
valittu siten, etta ne sijoittuvat padasiassa olemassa oleville pintavalunnan pur-
kureiteille tai maastopainanteisiin, joihin hulevedet voidaan helposti johtaa. Me-
netelmien sijoittaminen painanteisiin vahentaa lisaksi tarvittavia rakennustoita,
kun helpoimmillaan kosteikko voidaan toteuttaa pelkastdédn patoamalla purku-
uoma. Esitetyn mukaiset menetelmat voidaan tehda hajautetusti, jolloin yksittai-
sen kosteikon pinta-ala on melko pieni ja sen sijoittaminen mahdollista myo6s
rakennettavien alueiden sisélle.

Kosteikon rakennetta on havainnollistettu kuvissa 9 ja 10.

Kuva 9. Pituusleikkausesimerkki lammikosta/kosteikosta®®.

Kuva 10. Havainnekuva kosteikosta ja sen vesialueen rajoista.

'® Ruohtula, J. (toim.) 1996. Kosteikkojen ja laskeutusaltaiden suunnittelu. Suomen ympéristokeskus. Helsinki. (mukailtu)
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Yksinkertaisimmillaan kosteikko toteutetaan patoamalla purku-uoma, jolloin vesi
nousee rankkasateella perusuoman ayraiden ylapuolelle ja levittaytyy ympéaris-
t66n muodostaen tulva-alueen (ks. kuva 10). Kuivana aikana vesi purkautuu
padon lavitse purkuputkea pitkin ja vetta on vain kosteikon syvimmissa osissa.
Kosteikon keskisyvyys on pieni, vain noin joitain kymmenia sentteja.

Purkuputki mitoitetaan siten, ettd altaan viivytystilavuus tyhjenee 48 tunnin ku-
luessa altaan tayttymisesta. Erittdin suuren virtaaman aikana tai purkuputken
tukkeutumisen johdosta vesi purkautuu yli patokynnyksen, joka on tehtava riit-
tavan vahvaksi, jotta liika vesi voi purkautua maapadon rakenteita rikkomatta.

Syvemman veden alueen tulisi olla ainakin kosteikon purkupdassa, missa se
toimii myos lietetilana, johon kiintoaine laskeutuu. Usein alkuperdinen painanne
tai purouoma on niin kapea tai matala, ettéd toimivan kokoisen kosteikon tai
lammikon toteuttaminen edellyttda kaivutditd, etenkin syvemman veden alueen
tai lietetilan toteuttamiseksi.

Mitoitus

Kosteikkojen mitoitusperusteet vaihtelevat menetelman sijainnin ja valuma-
alueen mukaan. Mikali menetelmat toteutetaan tiettyja alueita palveleviksi, ts.
niihin johdetaan hulevesia vain rakennettujen alueiden ojista ja sadevesiviema-
reistd, voidaan menetelmat mitoittaa tarkemmin, valuma-alueella tietyn sateen
aiheuttaman hulevesiméaéaran perusteella. Jos menetelmaét taas sijoitetaan luon-
taisten valumareittien yhteyteen ja niiden valuma-alueet ovat suuria ja maan-
kaytoltddn monipuolisia, mitoitus kannattaa tehdd karkeammin, valuma-alueen
pinta-alaan suhteuttaen.

Koska laadittavat suunnitelmat ovat yleissuunnitelmatasoa, ja koska tyd pohjau-
tuu karkeaan maankéayttdluonnokseen, kosteikot on esitetty yleissuunnitelmas-
sa periaatteellisina aluevarauksina. Suunnitelmassa esitettyjen kosteikkojen
pinta-ala on vahintdan 1-2 % arvioidun valuma-alueen pinta-alasta. Maankay-
ton suunnitelmien tarkentuessa menetelmien mitoitus on syyta tarkistaa. Kos-
teikkojen alustava sijoitus on esitetty liitteissa 1 ja 2.

Luontokohteet

Suunnittelualueella on useita arvokkaita luontokohteita, jotka sijaitsevat nykyis-
ten purojen ja valumareittien ymparilla. Naihin kohtiin ei tulisi sijoittaa hulevesi-
en hallintaan kaytettdvia kosteikkoja vaan menetelmat tulisi toteuttaa luon-
nonuomien ja luontokohteiden ylapuolelle tai rakennettavien alueiden sisélle
jaaville osille. Talloin rakennettavilla kosteikoilla voidaan tasata luontokohteisiin
johtuvaa hulevesivirtaamaa, minké lisdksi luontokohteiden maaraa tai pinta-
alaa ei vahennettaisi enempaé kuin alueiden rakentamisesta muuten aiheutuu.

3.1.4 Kiinteistokohtaiset hallintamenetelmat

Yleista

Alueellisten hulevesien hallintamenetelmien toimintavarmuutta voidaan tehos-
taa seka pinta-alan tarvetta pienentda hajauttamalla hulevesien hallintaa siten,
ettd valuma-alueen sisélla tehdaéan paikallisia toimia. Kiinteist6- ja korttelikoh-
taiset menetelmét ovat pinta-alaltaan pienehkéja ja niilla tulisi pyrkia ennen
kaikkea hulevesien imeyttamiseen. Etenkin laadultaan puhtaampien kattovesi-
en imeyttamiseen tulisi pyrkia. Kaytettavat menetelméat voivat palvella yhta kiin-
teistba tai rakennusta kerrallaan tai sitten ne voivat olla useamman kiinteistén
yhteisrakenteita.
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Mahdollisia kiinteistd- ja korttelikohtaisia menetelmia ovat mm. viherpainanteet
ja imeytysojat, erilaiset imeytyskaivot ja —kaivannot seka vetta lapaisevien paal-
lysteiden kayttd. Seuraavassa on esitelty naitd menetelmia tarkemmin.

Rakennettavien alueiden maapera on paaasiassa moreenia ja kalliota, minka li-
saksi painanteissa on savikkoa. Maapera on ndin ollen melko heikosti vetta 1a-
paisevaa, eikd edellytyksia keskitettyjen imeytysjarjestelmien rakentamiseen
ole. Hajautettu imeytys on kuitenkin mahdollista jaliempana esitettyja menetel-
mia kayttaen.

Viherpainanteet ja imeytysojat

Viherpainanteet ovat matalia ja leveita kasvillisuuden (yleensé ruohon tai heini-
en) peittamia ojia, joiden pituuskaltevuus on pieni, alle 4 %. Niiden tarkoitukse-
na on johtaa hulevettd hitaasti eteenpdin ja samalla pidattéda haitta-aineita, pa-
rantaa imeytymistd ja pienentdd virtausnopeutta. Viherpainanteet voivat olla
kuivia tai markia, ts. niissa voidaan sallia pysyva vesipinta, mikali siitd ei aiheu-
du haittaa (ks. kuva 11). Painanteisiin voidaan rakentaa matalia pohjapatoja,
mikali maasto on jyrkkaa ja pituuskaltevuus ylittdd suositukset. Viherpainanteet
ovat tyypillisesti korttelikohtaisia tai ainakin muutaman kiinteistén yhteisia ra-
kenteita. Viherpainanteet edellyttavat useamman metrin levyista aluevarausta
tonttien tai kortteleiden valiin.

Kuva 11. Viherpainanteen poikkileikkaus®.

? prince George's county, Department of environmental resources. 1999. Low impact development design strategies.
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Kuva 12. Esimerkki viherpainanteen kaytosta pientaloalueeIIaZl.

Imeytysojat ovat ojakaivantoja, jotka ovat osittain taytetty huokoisella materiaa-
lilla, kuten soralla tai murskeella. Imeytysojat kykenevat pidattamaan hulevetta
taytemateriaaliinsa tehostaen sen imeytymistéa maaperaéan. Imeytysojat voidaan
varustaa myds salaojituksella ylimaaraisen veden johtamiseksi eteenpain esi-
merkiksi katualueiden yhteydessa, jossa rakenteiden kuivatustarve on suuri.
Imeytysojat ovat myds yleensa useampaa kiinteistoa palvelevia.

Kuva 13. Imeytysojan poikkileikkauszz.

Imeytyskaivot ja -kaivannot

Imeytykseen kaytettavid rakenteita on erilaisia. Ne vaihtelevat kokonsa ja kayt-
totarkoituksensa mukaisesti yhden rakennuksen kattovesid imeyttavasta kai-
vosta suurtenkin alueiden vesia imeyttaviin kaivantoihin tai altaisiin.

2 virginia stormwater management handbook. 1999. Department of conservation and recreation, Commonwealth of Virginia.
2 prince George's county, Department of environmental resources. 1999. Low impact development design strategies.
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Huleveden imeyttdmisen edellytykset ovat parhaimmillaan vesimaarien ollessa
pienia, jolloin vedenladpaisevyydeltddan heikompaankin maaperdan pystytaan
imeyttamaan tavanomaisten sateiden aiheuttamat hulevedet. Imeytysrakenteet
kannattaa siis toteuttaa mahdollisimman hajautettuna, jolloin menetelméat sijoit-
tuisivat padasiassa yksittaisille tonteille. Mikali maaperda mahdollistaa suurem-
pien vesimaarien imeytymisen ja mikali tonteilla ei ole tilaa tonttikohtaisille
imeytysmenetelmille, voidaan imeytysrakenteet toteuttaa suurempina kaivan-
toina, jotka keraavat vettd useamman kiinteiston alueelta. Tallaiset korttelikoh-
taiset menetelmét tulisi sijoittaa siten, ettéd niiden valittémassa laheisyydessa ei
ole kosteudesta karsivid rakenteita ja veden hetkellinen lammikoituminen olisi
mahdollista.

Tonttikohtaisia imeytysrakenteita ovat esimerkiksi kattovesien imeytyskaivo, jo-
hon vedet johdetaan suoraan sytksytorvesta (ks. kuva 14) tai imeytyskaivanto,
johon voidaan johtaa myds paallystettyjen piha-alueiden vesia (ks. kuva 15).

Kuva 14. Imeytyskaivo kattovesille.
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Kuva 15. Imeytyskaivanto yhden kiinteiston hulevesille.

Kiinteistokohtaiset imeytysrakenteet voi toteuttaa myds ns. sadepuutarhoina,
joissa hulevedet johdetaan vetta kestavan kasvillisuuden peittdmiin painantei-
siin, joissa vesi lammikoituu hetkeksi ennen imeytymistaan maaperaan. Tallai-
sia menetelmia on havainnollistettu kuvissa 16 jal7.

Kuva 16. Sadepuutarha piha- ja kattovesille.
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Lapaisevat paallysteet

Kuva 17. Sadepuutarha pintavaluntaa varten.

Useampaa Kiinteistdd palvelevat imeytysmenetelmét ovat luonnollisesti pinta-
alantarpeeltaan suurempia kuin yhden tontin menetelmat. Tallaiset menetelmat
joudutaan sijoittamaan kiinteistojen rajoille tai yleisille alueille. Tiheasti rakenne-
tuilla alueilla ongelmaksi voi muodostua se, miten hulevedet saadaan johdettua
keruualueelta pintavaluntana imeytyskaivantoon. Esimerkki tamankaltaisesta
rakenteesta on esitetty kuvassa 18.

Kuva 18. Useampaa kiinteistda palveleva imeytyskaivanto.

Vetta lapaisevien paallysteiden tarkoituksena on vahentéa pintavaluntaa ja lisa-
ta imeytyvan huleveden maaraa. Lapaisevia paallysteita, kuten kennosoraa (ks.
kuva 19), suositellaan kaytettavaksi asuinalueiden pysakoéintialueilla ja muissa
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Mitoitus

3.1.5 Kasvillisuus

vastaavissa kohteissa, joihin ei kohdistu suurta kulutusta, kuten raskasta tai
nopeaa liikennettd. Muovikennostoa voi kayttdd myos nurmialueilla, jolloin pin-
nan kantavuus kasvaa tavalliseen nurmikenttdéan verrattuna.

Kuva 19. Kennosorapinnan rakentamista.

Kennosoran liséksi on markkinoilla myds muunlaisia l&paisevia paallysteita, ku-
ten huokoista asfalttia tai erilaisia kiveyksid. Yleinen ongelma niiden kayttssa
on hienoaineksen aiheuttama pinnan vahittainen tukkeutuminen. L&paisevien
paallysteiden kayttoon liittyvia haasteita pinnan tukkeutumisen liséksi ovat so-
ran kulkeutuminen ja lisdamistarve (kennosora) seka huleveden imeytymista ra-
joittavat tekijat, kuten lumi ja jaa. Yleisesti ottaen lapaisevia paallysteita ei suo-
sitella alueille, joilla muodostuvat hulevedet ovat erityisen huonolaatuisia, koska
talléin muodostuu riski epdpuhtauksien paésysta maaperdan ja pohjavesiin.

Tontti- ja kiinteistbkohtaisia menetelmia ei kannata ylimitoittaa, koska ne sijoit-
tuvat rakennetuille alueille, jossa ylimaaraista tilaa ei juuri ole. Nailla menetel-
milla pyritdan korvaamaan sadevesiviemarointia, jolloin mitoitusperusteena voi-
daan kayttdd sadevesiviemardinnin mitoituksessa kaytettavid mitoitussateita.
Hulevesien johtamiseen kaytettavat painanteet voidaan mitoittaa harvemmin
toistuville sateille, jolloin ne toimivat myos tulvareitteina.

Hulevesirakenteissa kaytettavaa kasvillisuutta tarkastellaan lahemmin tarkem-
man suunnittelun yhteydessa. Yleisesti ottaen olisi hulevesien muodostumisen
ehkaisemiseksi suositeltavaa sailyttaad/ istuttaa mahdollisimman paljon kasuvilli-
suutta rakentamisen lomaan. Hulevesien hallinnassa kaytettavien ojapainantei-
den ja kosteikkojen luontainen kasvillisuus on suotavaa sailyttaa.

3.1.6 Sadevesivieméardinnin tarve

Yleissuunnitelman yhtend periaatteena on hulevesien johtaminen pintaratkai-
suilla ja sadevesiviemarginnin valttaminen. Sadevesiviemardintia tullaan kui-
tenkin todennakdisesti toteuttamaan joillekin alueille tilanpuutteen tai korkeus-
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3.1.7 Rakentaminen

3.1.8 Kunnossapito

erojen vuoksi. Sadevesiviemareitd ei suositella purettavaksi suoraan luon-
nonuomiin tai maastoon vaan alueellisiin kosteikkoihin. Sadevesiviemarit suosi-
tellaan varustettavaksi tihedmmilla alueilla syvilla lietepesilla kiintoaineksen kul-
keutumisen vahentamiseksi.

Osa rakennettavista alueista sijoittuu Hervantajarven rantaan tai valittdmaan
laheisyyteen eikd mahdollisuutta alueellisten kosteikkojen toteuttamiseen ole.
Tallaisilla alueilla suositellaan, etta perinteistd sadevesiviemardintia ei toteutet-
taisi lainkaan, vaan kaikki hulevedet johdettaisiin ja kasiteltaisiin painanteilla ja
imeytyskaivannoilla. Mikali rakenteiden kuivatus sita edellyttda, voidaan muiden
putkistojen yhteyteen toteuttaa kuitenkin pienikokoinen putkisto perus- ja sala-
ojavesien johtamiseksi.

Alueelliset hallintamenetelmét suositellaan toteutettavaksi ennen varsinaisten
rakennustoiden alkua. Tall6in kosteikoilla voidaan estdd rakentamisesta aiheu-
tuvan sedimenttikuormituksen kulkeutumista merkittaviin luontokohteisiin seké
Hervantajarveen. Kosteikkojen rakentaminen suositellaan tehtavaksi siten, etta
painanteissa olemassa olevasta kasvillisuudesta séailytettaisiin mahdollisimman
suuri osa. Talléin kosteikkojen kiintoaineen ja ravinteiden pidatyskyky on hyva
heti toteuttamisen jalkeen.

Kiinteist6- ja tonttikohtaiset hallintamenetelmét rakennetaan alueen muiden ra-
kennustbiden yhteydessa. Huleveden imeyttdmiseen perustuvat jarjestelmat
kannattaa kuitenkin ottaa kayttdon vasta kaikkien rakennustdiden valmistuttua,
koska muutoin rakennusaikainen sedimenttikuormitus todennakoéisesti tukkii ne.

Alueelliset kosteikot vaativat vain vahdisia huoltotoimenpiteitd. Kosteikkojen pa-
torakenteet tulee tarkastaa seka purkuputki siivota irtoroskista kaksi kertaa vuo-
dessa, lumien sulamisen jalkeen ja syksylla ennen talven tuloa.

Kiinteist6- ja tonttikohtaiset hallintamenetelmat edellyttavat enemman huoltoa jo
esteettisten syiden perusteella. Eniten huoltoa tarvitsevat imeytysmenetelmat,
joiden pintakerros tulee pitdd puhtaana roskista sekd imeytyskykya tarkkailla
tarkastusputkista. Viherpainanteet ym. hulevesien johtamiseen kaytettavat me-
netelmat edellyttavat lahinna kasvillisuuden hoitoa seka roskien siivoamista el
tavanomaisia viheralueiden hoitotoimenpiteita.

3.1.9 Menetelmien toimivuus

Esitetyt hulevesien hallintamenetelmat ovat toiminnaltaan yksinkertaisia ja siten
melko toimintavarmoja. Epavarmuudet liittyvat I&hinna talviaikaan, jolloin maan
pintakerros on jadssa eikd imeytymista tapahdu. Talléin hulevesien hallinta pe-
rustuu lahinn& menetelmien viivyttdvaan vaikutukseen ts. niiden tilavuuteen.
Herkimpia toimintahdiritille ovat imeytysmenetelmat, joiden kayttd edellyttaa
saanndllista huoltoa.

Hallintamenetelmat tulee suunnitella yhdessa muun kunnallistekniikan kanssa
siten, ettd hulevesien johtaminen niihin on mahdollisimman helppoa menetel-
man sijainti ja korkeusasema huomioiden. Menetelmien tarkemman suunnitte-
lun yhteydessa tulee suunnitella tulvareitit, joita pitkin pintavalunta purkautuu
poikkeustilanteissa. Rakenteiden kuivatuksen kannalta on tarke&a tarkastella
tassd yhteydessa myds rakennusten korkeusasemaa. Painanteet ja kosteikot
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ovat veden johtamis- ja viivytyskyvyltdan huomattavasti sadevesiviemarointia
parempia, mutta veden hallittu purkautuminen myos naistd menetelmistéa on
huomioitava suunnittelussa.

3.2 Hulevesien hallinnan huomioiminen kaavasuunnitt elussa

Seuraavassa on todettu ne keskeiset tekijat, jotka hulevesien hallintatoimenpi-
teiden osalta tulee ottaa huomioon kaavasuunnittelussa. Mainitut tekijat saatta-
vat vaatia kaavamaarayksia tai ne voidaan tuoda esiin suosituksen ja ohjeen
luonteisina.

Hulevesimaarien minimointi:

- Alueelle (ml. tonteilla) suositellaan toteutettavaksi mahdollisimman vahan
pintoja, jotka estavat sadevesien imeytymisen.

- Alueella (ml. tonteilla) suositellaan sailytettavéaksi tai istutettavaksi mahdolli-
simman paljon kasvillisuuden ja puiden peittdmié viheralueita.

- Alueen alkuperaisen puuston kaatamista tulee valttaa.

Alueelliset kasittelymenetelmat - kosteikot:

- Kosteikoille tulee osoittaa kaavassa tilavaraus suunniteltuun paikkaan
(mahdollisesti aiemmin kaytetty merkinta hule-1). Osayleiskaavassa esitetyt
varaukset kannattaa tehda valjind, jotta likkumavaraa olisi tarkempaan
suunnitteluun mentéessa.

Hulevesien paikallinen imeyttdminen:

- Mikéli maapera ja rakenteiden kuivatus sallivat, on hulevesien imeyttami-
nen/ imeytymisen mahdollistaminen paikallisesti suositeltavaa. Imeytymista
voidaan tonttialueilla edistdd esimerkiksi kayttdmalla hulevesien johtami-
sessa rei'itettyja putkia, ohjaamalla hulevedet pintapainanteisiin, rakenta-
malla imeytyskaivantoja yms. rakenteita.

Suunnittelukeskus Oy
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