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1 JOHDANTO
1.1 Suunnittelun lahtokohdat ja tavoitteet

Tassa tydssa on laadittu Lempaalan Marjamaen aluetta koskeva hulevesiselvitys, jo-
ka paivittaa alueelta aiemmin laaditut selvitykset taman hetken kaava- ja rakentamis-
tilannetta vastaavaksi. Marjamaen alueella on vireilla asemakaava nro 15018, jossa
Helsingintien pohjoispuoleista aluetta osoitetaan laajasti teollisuus-, tyopaikka- ja lii-
ketoimintojen alueeksi. Alueella on myds voimassaolevia asemakaavoja ja ns. Real-
parkin alueella uusia yritysrakennuksia ja rakennettua kunnallistekniikkaa.

Suunniteltu maankaytto lisdd alueella muodostuvien hulevesien maaraa huomatta-
vasti. Suuri osa alueesta purkaa vetensa pohjoisen suuntaan asemakaavoitettavan
alueen ulkopuolelle yksityisen maanomistajan mailla olevaan valtaojaan ja siitd edel-
leen Tampere-Helsinki moottoritien alittavaan rumpuun, jonka kapasiteetti on rajalli-
nen. My@s idan suuntaan purkavien hulevesien maara tulee kasvamaan merkittavasti
ja hulevesien hallintatarve, etenkin tulvimisen estdminen on ilmeista.

1.2 Suunnitteluorganisaatio

Selvitys on laadittu Sito Oy:ssa. Vastuuhenkiléna toimi dipl.ins. Perttu Hydty ja suun-
nittelijoina Olli Nissinen seké Elina Teuho. Tyon tilaajana on ollut Lempaalan kunta ja
Lempaalan Vesi, yhteyshenkildina projektipaallikkd Tuomo Penttild ja toimitusjohtaja
Lasse Sampakoski.
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2 SUUNNITTELUALUE JA SEN NYKYTILA

2.1 Maankaytto

Suunnittelualue koostuu asemakaavan 15018 alueesta seka sen ité/kaakkospuolelle
sijoittuvista aiemmin kaavoitetuista T-10 —alueista. Osa alueen lansipaan tonteista on
jo rakentunut ja isoilla alueilla on maarakennustoitd kaynnissa. Maankayttéa on
havainnollistettu kuvassa 1, jossa on esitetty ilmakuvan paalla rakennettavaksi
osoitetut tontit punaisella rasterilla. Selvitysalueen rajaus on esitetty paksulla
punaisella viivalla.

Kuva 1. Suunniteltu maankaytt6 ilmakuvan paalla.

Kaavoitettavat toiminnot ovat kaupallisten ja julkisten palvelujen ja muun toimitilara-
kentamisen alueita, likerakennusten korttelialueita, toimitilarakennusten korttelialuei-
ta, teollisuus- ja varastorakennusten korttelialueita seké jossain maarin erityisalueita,
[&hivirkistysalueita, maa- ja metsatalousalueita seka suojaviheralueita.
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Selvitysalue sijoittuu kahdelle p&&avaluma-alueelle, joista pohjoisempi on pinta-
alaltaan noin 196 ha, ja laskee valtatien 3 alitse 1000B rummun kautta Paloméentien
pohjoispuolella. Etelaisempi valuma-alue on kooltaan noin 84 hehtaaria ja se laskee
Kylalammista ja Tuonensuolta alkunsa saavaan valtaojaan Vastamdaen ja Helsingin-
tien vdlisella osuudella. Valtaojan rumpu Kalliokummuntien alitse on 1400B ja Helsin-
gintien alitse 1200B. Valtaojan koko valuma-alue Helsingintien kohdalla on noin 5,6
km2. Pdavaluma-alueet on esitetty kuvassa 2.
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Kuva 2. Paavaluma-alueet peruskartan mukaisesti

Lahtokohtaisesti hulevesien kokonaismaara ja virtaamat tulevat kasvamaan erittain
merkittavasti verrattuna rakentamista edeltdneeseen tilanteeseen, aiheuttaen poten-
tiaalisia ongelmia etenkin pohjoisella valuma-alueella ja Vt3 alituksessa. Vt3 alittavan
rummun kapasiteetiksi on maastomittausten perusteella arvioitu noin 1500 I/s mutta
sen alapuolisessa uomassa on huonokuntoisia 800B rumpuja, joiden kapasiteetti on
vain noin 400 I/s. Hulevesien hallinnan tavoitteena on varmistaa Vt3 alittavan rum-
mun toimivuus valtatien kuivatuksen edellyttamalla toistuvuudella 1/100a.

Valtatien 3 alittavaan rumpuun kaavoitettavan alueen hulevedet ohjautuvat yksityisen
maanomistajan pellon lansireunassa olevaa isoa ojaa pitkin (kuva 3). Oja on verrat-
tain leved ja syva, mutta pellolla on alava kohta, joka on vain noin reilun metrin ojan
pohjaa ylempénd. Maanomistajan toiveesta johtuen téta ojaa ei voida kayttaa hule-
vesien viivyttamiseen ja virtaamat tulee pitaé tasolla, mikéa ei haittaa pellon kuivatus-
ta.
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Kuva 3. Pelto-oja Kivimurrontien itdpuolella ennen Vt3 alitusta.

Eteldisen valuma-alueen osalta purkureittind toimiva valtaoja on ymparistéaan sel-
vasti alempana ja rummut ovat suuria, jolloin merkittavia kapasiteettiongelmia ei arvi-
oida esiintyvan. Paikallisen kapeikon aiheuttaa Helsingintien alittava 1200B rumpu,
jonka pohja on noin tasossa +104.20 ja maksimikapasiteetiksi arvioitiin maastokéayn-
nin perusteella noin 1600 I/s, mika vastaa noin 1/20a virtaamatilannetta valuma-
alueella n. 5,6 km2. Valtaojan ympariston haitallisena tulvakorkeutena voidaan pitaa
tasoa +106, jolloin vesi nousee Ostolantien pohjoispaén tasoon.

Suurin osa kaavoitettavan alueen hulevesistd voidaan purkaa Helsingintien alituk-
seen hulevesialtaan kautta, joka on rakennettu Kalliokummuntien ja Rajamaentien
risteyksen lounaispuolelle (kuva 4). Altaaseen ei ole rakennettu varsinaista saatome-
kanismia vaan se purkaa vetensd 600B rummun kautta Helsingintien suuntaiseen
ojaan.

Kuva 4. Hulevesiallas Kalliokummuntien ja Rajaméaentien risteyksen lahella.
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Hulevesiin liittyvat mitoituslaskelmat tehtiin kayttden EPA SWMM —hulevesimallia.
Malli koostuu hydrologisesta valuma-aluemallista ja hydraulisesta verkostomallista ja
silla voidaan tarkastella eri sateilla muodostuvien hulevesien maaraa ja tarvittavaa
verkosto- ja viivytyskapasiteettia eri sadetapahtumilla. Malli rakennettiin perustuen
14.3.2016 paivattyyn Marjamaen alueen epaviralliseen kaavayhdistelmaan, verkosto-
kartta-aineistoon sek& suunnitelmiin rakennettavista hulevesiviemareista seka tonttien
tasauksesta. Rakennettavien tonttien ja katualueiden [&paisemattdman pinnan osuu-
deksi tulevassa tilanteessa arvioitiin 70%.

Tarkoituksena oli mallintaa rakennettavilta alueilta tai niiden valittoméasta lahiymparis-
tOstd muodostuva virtaamat, joita viivytetédén tai johdetaan samoilla jarjestelmilla.

Vt3 alitukseen idasta laskevan ojan valuma-aluetta ei siséllytetty malliin, mutta sen
vaikutus huomioitiin syéttamalla Kaurasuon suunnasta hydrauliseen malliin tasaista
250 I/s virtaamaa, minka arvioitiin vastaavan rakentamattomalla alueella muodostu-
vaa virtaamaa kevaalla lumien sulaessa tai pitkien syyssateiden aikana.

Hulevesimallinnuksella tarkasteltiin selvitysalueen keskitettyjen hulevesien viivytysjar-
jestelmien tarvetta ja mitoitusta, putkiviemareiden mitoitusta seka tonttikohtaisten vii-
vytysmenetelmien vaikutusta. Tavoitteena oli varmistaa Vt3 sekad Helsingintien alitus-
ten toimivuus sekad sen kaakkoispuolella olevan yksityisen maanomistajan peltoalu-
een tulvimisen estaminen.

Liikennevirasto edellyttdd nykyaan valtateiden kuivatusjarjestelmissa mitoitustoistu-
vuutta 1/100a, mista johtuen mallinnustarkastelut ja menetelmien mitoitus tehtiin kayt-
téden nain poikkeuksellisen suurta sadetta.

Mallin rakennetta on havainnollistettu kuvassa 5.

Tasainen virtaama 250 I/s |

Kuva 5. Hulevesimallin rakenne
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Kiinteistokohtaiset hulevesien hallintaratkaisut

Marjamaen asemakaavaluonnoksessa on esitetty yleismaarayksend, etta vetta la-
paisemattomiltd pinnoilta tulevia hulevesia tulee viivyttéda alueella siten, etta viivytys-
painanteiden, -altaiden tai -sailididen mitoitustilavuuden tulee olla yksi kuutiometri jo-
kaista sataa vettd lapaisematonta pintaneliometria kohden. Osa alueen tonteista on
kuitenkin jo rakentunut ja rakentumassa vanhojen asemakaavojen perusteella eika
tonttikohtaista hulevesien viivytysta ole todennakdisesti toteutettu. L&htokohtaisesti
tonttikohtaisia viivytysratkaisuja tulisi kuitenkin edellyttédd, koska ilman niita katualu-
een hulevesiviemarit tulee mitoittaa huomattavan suuriksi tonttien laajat pinta-alat
huomioiden. Tassa selvityksessa on oletettu, ettd hulevesien tonttikohtaisen hallinnan
piirisséd on noin 50 % rakennettavista alueista, miké vastaa 5 mm sateen aiheuttaman
hulevesimaaran viivyttamista kaikkien rakennettavien tonttien osalla tai 10 mm sa-
teen aiheuttaman hulevesiméaaran viivyttamista puolella rakennettavista alueista.

Mallinnustarkasteluissa tonttikohtainen viivytys simuloitiin siten, etta kullekin tonttia tai
tontin osaa kuvaavalle osavaluma-alueelle lisattin 5 mm sateen aiheuttamaa vesi-
maaraa vastaava viivytystilavuus, joka tyhjenee sateen loppumisen jalkeen verkos-
toon noin viiden tunnin kuluessa. Viivytystilavuuden tayttyessa tontin hulevedet pur-
kavat verkostoon ylivuodon kautta.

Keskitetyt viivytysrakenteet ja muut jarjestelyt

Marjamaen alueelle on jo aloitettu hulevesien keskitetyn viivytysjarjestelmén raken-
taminen Kalliokummuntien lansipaahan. Alkuperaista pelto-ojaa on linjattu uudestaan
ja levennetty viivytysojaksi. Ojan purkupda on vield tarkoitus leventda allasmaiseksi
rakenteeksi, mista vedet puretaan viivytettyna tulevan Murronkulma-kadun alitse poh-
joiseen. Taman ns. Viivytysoja 1 —rakenteen mitoitus tarkistettiin mallintamalla perus-
tuen kaavayhdistelman osoittamaan maksimaaliseen maank&yttdon ja suunnitelmiin
uusista hulevesiviemareista.

Maastonmuodot huomioiden Viivytysojaan 1 ei pystyta ohjaamaan kaikkia selvitys-
alueelta Vt3 suuntaan purkavia hulevesia vaan muitakin keskitettyja viivytysrakenteita
tarvitaan. Kaava-alueen rajalla Aaronkulman paasta lounaaseen pitaa toteuttaa Viivy-
tysoja 2, johon johdetaan kaava-alueen pohjoisreunan hulevesia.

Kolmas keskitetyn viivytysrakenteen tarve on entisen Kivimurrontien paélle toteutetun
T-11 tontin pohjoisp&&ssa. Tontti sijoittuu siten, ettd sen alueella muodostuvia hule-
vesia ei pystyta johtamaan Viivytysojaan 1, mutta niitd ei saa myoskaan viivyttamatta
johtaa Vt3 suuntaiseen pelto-ojaan. Tama viivytysrakenne on oikeastaan tonttikohtai-
nen jarjestelmd mutta se tulee mitoittaa samalla toistuvuudella kuin Viivytysojat 1 ja
2, jotta virtaama V13 alitukseen pysyy sallituissa rajoissa.

Kaava-alueen kaakkoisosassa, Kalliokummuntien ja Rajamé&entien risteyksen lansi-
puolella sijaitsee jo nykytilanteessa hulevesiallas, jota tullaan jatkossa kayttamaan
tehostetummin hulevesien viivyttamiseen. Tahan viivytysaltaaseen johdetaan huleve-
det Kalliokummuntien kaakkoon laskevasta hulevesiviemaristd sekd Rajaméentien
suunnasta.

Kaava-alueella on jo osittain rakennettu hulevesiviemariverkosto, mutta laajentuva
maankayttd tarvitsee uusia ja tdydentavia purkureitteja. Esimerkiksi Kalliokummun-
tietd luoteeseen laskeva rakennettu hulevesiviemari on riittdva kadun kuivatusta var-
ten, mutta sen mitoitus ei ole riittdva kadun pohjoispuoleisilla tonteilla muodostuvien
hulevesien johtamista varten. Uudet hulevesireitit voidaan toteuttaa joko hule-
vesiviemareina tai kadun sivuojina kadun poikkileikkauksesta ja ulkoasutavoitteista
riippuen. Tassa yhteydessa on esitetty ainoastaan yhteystarpeet ottamatta kantaa
siihen toteutetaanko ne ojana vai putkena.
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Keskitettyjen viivytysrakenteiden sijainnit sekd rakennetut ja tarvittavat uudet hule-
vesireitit on esitetty kuvassa 6 seka liitteessa 1.

Valuma—alueen raja tulevassa tilanteessa

——— Jusi hulevesireitti, oja tai putkilinja

g

|| == Raokennettu hulevesiviemdri

RAJAMAENTIEN] “
ALLAS %

ol

.

Kuva 6. Keskitetyt viivytysrakenteet ja hulevesien johtamisjarjestelmét

Mallinnustarkastelut ja jarjestelmien mitoitus

Vt3 alitukseen laskeva valuma-alue

Vt3 alittavan rummun maksimikapasiteetiksi on koon ja kaltevuuden perusteella arvi-
oitu noin 1500 I/s. Sallituksi mitoitustasoksi voidaan maaritella 90% tasta arvosta eli
1350 I/s, mitd ei tulisi ylittda edes erittain harvinaisilla 1/100a toistuvuuden sateilla.
Valuma-alueen laajuudesta johtuen Vi3 alituskohdan huippuvirtaama esiintyy pitka-
kestoisella sateella, tarkasteluissa kaytettiin tunnin ja kolmen tunnin sateita, joista 3
tunnin sade osoittautui hankalimman tilanteen aiheuttajaksi. Rumpuun idasta laske-
van ojan virtaamaksi oletettiin tasainen 250 I/s ja etelastd purkavan ojan virtaamat
maaritettiin mallintamalla. llman hulevesien hallintatoimenpiteita pelkastaan kaavoi-
tettavalta alueelta purkautuu pelto-ojaan yli 2 m3/s virtaama, mitd tulee keskitetyilla
hulevesien hallintarakenteilla leikata noin tasoon 1100 I/s, jotta yhteenlaskettu vir-
taama V13 alituksessa ei ylitéd mitoitusarvoa 1350 I/s.

Suurin virtaama Vt3 alituksen suuntaan johdetaan Viivytysojien 1 ja 2 kautta. llman
viivytystoimia virtaama kaava-alueen rajalla olisi noin 2000 I/s, mika tulee kuristaa
noin tasoon 900 I/s. Yhteenlaskettu viivytystilavuus tulisi olla noin 13 000 m3 taman
tavoitteen saavuttamiseksi. Kivimurrontien altaan valuma-alue on noin 6 hehtaaria ja
sen purkuvirtaama pitaisi rajoittaa 1/100a 180 minuutin sateella noin tasoon 150 I/s
Vt3 alituksen tavoitevirtaaman 1350 I/s saavuttamiseksi. Jos altaan valuma-alueena
oleva tontti paallystetddn ja lapaisemattoman pinnan maard on noin 70% pinta-
alasta, altaan viivytystilavuuden tulisi olla noin 600 m3. Jos valuma-aluetta kaytetaan
paallystamattomana varasto-alueena, on tarvittava viivytystilavuus noin puolet tasta.
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Viivytysojien 1 ja 2 ja Kivimurrontien altaan tilavuudet 1/100a 3 h sateella on esitetty
kuvassa 7 ja sdadetyt purkuvirtaamat kuvassa 8.

Viivytysojien 1 ja 2 sekad Kivimurrontien altaan vesitilavuus 1/100a 180 min

10000 sateella, 5 mm tonttikohtainen viivytysvelvoite
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Kuva 7. Viivytysojien 1 ja 2 viivytystilavuudet 1/100a 180min sateella.
Viivytysojal_purku (LPS) ————  Viivylysoja2_purku (LPS) ——— Kivimurron_altaan_purku (LPS)
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Kuva 8. Purkuvirtaamat viivytysojista 1 ja 2 1/100a 180min sateella.

Sallittu purkuvirtaama viivytysojasta 1 on noin 600 I/s, viivytysojasta 2 noin 300 I/s ja
Kivimurrontien altaasta noin 150 I/s. Viivytysojan 1 tarvittava tilavuus on noin 9500
m3, mik& on kaytettavissa oleva tila ja ymparoivat korkeusasemat huomioiden toteu-
tettavissa, mutta mitoitustilanteessa vesipinta nousee noin tasolle +107.30 eli ve-
sisyvyys on ojan purkupaassa yli kaksi metria.
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Helsingintien alitukseen laskeva valuma-alue

Helsingintien alittavan rummun maksimikapasiteetiksi on maastokaynnin perusteella
arvioitu noin 1600 I/s, mika vastaa nykytilanteessa noin 1/20a toistuvan lumen sula-
misesta tai pitkakestoisista sateista aiheutuvaa virtaamaa. Rumpu on mitoitettu Tie-
hallinnon aikaisempien suunnitteluohjeiden mukaisesti, jolloin paateiden kuivatukselta
edellytettiin em. 1/20a toistuvuutta. Uusien ohjeiden mukaisesti paatien rumpumitoitus
pitaisi tehda 1/100a toistuvuudella, tosin 1/20a voidaan pitaa hyvaksyttavana minimi-
na.

Koska kaava-alueen uusi rakentaminen lisaa vetta lapaiseméttémien pintojen maaraa
selvasti ja hulevedet purkautuvat l&ahes suoraan Helsingintien rummulle, tulee kaava-
alueen hulevesivirtaamia tehokkaasti viivyttdd. Kalliokummuntien ja Rajaméaentien ris-
teyksen lansipuolella jo nykyisellaan sijaitsevaa lammikkoa voidaan tehokkaasti kéayt-
tdd tahan tarkoitukseen. Korkeusaineiston mukaan altaassa on huomattavasti tila-
vuutta nykyisen purkutason noin +107 ja soveltuvan ylavesipinnan +109 valissa. Al-
taaseen purkavan valuma-alueen pinta-ala on tulevassa tilanteessa noin 45 hehtaaria
ja sallittuna purkuvirtaamana 1/100a tilanteelle voidaan pitéda tasoa 450 I/s (45 ha *
100 I/s*ha * 0,1).

Suurimmat tulovirtaamat altaaseen esiintyvat 30-60 minuuttia kestavilla rankkasateil-
la, maksimivirtaamat tulevassa tilanteessa 1/100a toistuvuudella ovat n. 2200-2300
I/s. Tulovirtaama ja sdadetty purkuvirtaama 1/100a 60min sateella on esitetty kuvassa
9 ja niitd vastaavat vedenkorkeus ja vesitilavuus on esitetty kuvassa 10.

Rajaméentien altaan tulo- ja purkuvirtaama 1/100a 60 min sateella

jaméentien allas tulovirtaama (LPS) ———————————— Rajamaentien allas purkuvirtaama (LPS)
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Kuva 9. Rajaméentien altaan tulo- ja purkuvirtaama 1/100a 60min sateella.
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Rajamaéentien altaan vedenkorkeus ja vesitilavuus 1/100a 60min sateella
Rajamaentiean allas vedenkorkeus (mj—————— Rajamdentien allas vesitilavuus (m3)
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Kuva 10. Rajamé&entien altaan vedenkorkeus ja tilavuus 1/100a 60min sateella.

Kerran 100 vuodessa toistuvan 60 minuutin rankkasateen aiheuttaman virtaaman vii-
vyttdminen tasolle 400 I/s edellyttdd noin 6500 m3 viivytystilavuutta. Kerran 100 vuo-
dessa toistuvan 180 minuutin sateen aiheuttaman virtaaman viivyttdminen tasolle 400
I/s edellyttdd noin 8500 m3 viivytystilavuutta. Altaan maksimitilavuus vedenkorkeudel-
la +109 on arvioitu olevan noin 9000 m3, joten kaytettavissa oleva tila riittdéa hyvin hu-

levesien tehokkaaseen keskitettyyn viivytykseen.
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YHTEENVETO

Lempé&alan Marjamékeen suunniteltu, osin jo rakennettu ja rakenteilla oleva, maan-
kaytto tulee aiheuttamaan huomattavaa kasvua hulevesien méaarassa. Rankkasatei-
den aiheuttamat hulevesivirtaamat tulevat aiheuttamaan tulvimista ja eroosiota ala-
puolisilla virtausreiteilla sekéa valtatien 3 ja Helsingintien alittavassa rummuissa ilman
hallintatoimenpiteita.

Valtatien 3 alittavassa rummussa virtaama tulisi pitaa tason 1350 I/s alapuolella my6s
hyvin harvinaisilla sadetapahtumilla. Paatien rummun tulisi pystya vetdamaan 1/100a
toistuvuuden virtaaman ilman suurempaa padotusta. Koska Vt3 alitukseen tulee ve-
sid myos rakentamattomilta alueilta, kaava-alueelta purkautuva virtaama pitéisi rajoit-
taa tasoon 1100 I/s kaytanntssa kaikilla sadetapahtumilla. Helsingintien suuntaan pu-
rettava keskitetty virtaama tulisi rajoittaa noin tasoon 400 I/s.

Kaava-alueen hulevesivirtaamat on tehokkaasti viivytettavissa sallittuun tasoon viivy-
tysaltailla ja viivytysojastoilla, jotka sijoittuvat paapurkureittien yhteyteen. Tarvittava
viivytystilavuus Vt3 valuma-alueella on yhteensa noin 13 000 m?® ja Helsingintien va-
luma-alueella noin 8000 m3. Tilavaraukset ovat osoitettavissa ilman suurta ristiriitaa
suunnitellun maankéaytdn ja muiden toimintojen kanssa.

Keskitettyjen viivytysrakenteiden lisaksi alueella suositellaan tonttikohtaista hulevesi-
en hallintaa. Mitoituksen tulisi olla véhintdan 0.5 m®100 m? lapaisematonta pintaa
niilla alueilla, jotka ovat keskitettyjen viivytysrakenteiden piirissa seka 1 m*/100 m? la-
paisematonta pintaa niilla alueilla, joiden hulevedet johdetaan hajautetusti maastoon.
Tonttikohtaisella hulevesien hallinnalla ehkaistdén paikallisia hulevesitulvia ja vapau-
tetaan putkiviemareiden kapasiteettia.

Tonttien ja uusien katujen tasaussuunnittelussa pitdé varmistaa yhtenaiset tulvareitit.
Lahtdkohtaisesti tonttien tulisi viettda kadulle tai vaihtoehtoisesti tulvareittina toimival-
le viheralueelle. Katujen tasauksen tulee viettaa kohti huleveden purkupistetta, jotta
myds putkiviemarin kapasiteetin ylittava vesimaara ohjautuu hallitusti.

Mikali alueelle tuleva toiminta on luonteeltaan sellaista, etta 6ljy- tms. kemikaalien
paastot ovat mahdollisia, tulee tonttikohtaisesti selvittaa oljynerotuksen tarve ja toteu-
tusmahdollisuudet.

Keskitetyt hulevesien hallintarakenteet tulisi toteuttaa ja ottaa kayttéon mahdollisim-
man pian, jotta myds rakennusvaiheen hulevesia voidaan viivyttaa ja laskeuttaa.

Sito Oy



