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JOHDANTO

Hankkeen taustaa

Kaupin Kampus sijoittuu itd-lansisuunnassa Ladkérinkadun ja Kekkosentien valiin ja
pohjois-eteldsuunnassa Kaupin virkistysalueen ja Teiskontien valiin. Kampusalueelle si-
joittuu TAYS, TAMK, Tampereen yliopiston rakennuksia sekd Finn-Medin ja Technopolik-
sen kiinteistot. Alueelle on meneilladn kaavamuutos (kaava 8311), jonka tavoitteena on
lisata rakentamista Kaupin Kampuksen alueella 2...2,5-kertaiseksi ja lisata tydpaikkojen
maaraa 1,5...2-kertaiseksi.

Rakentamisen tiivistamisen ja alueen laajentumisen myo6ta alueelta johtuvat hule-
vesimaarat kasvavat entisestaan. Jo nykyiselladn sairaalan alueella on merkittdvan hu-
levesitulvan riskin vuoksi rakennettu tulvapumppaamo sairaalan sdhkékeskuksen toi-
minnan turvaamiseksi.

Alueelle on aiemmin laadittu hulevesien esiselvitys ja riskikartoitus (Ramboll 2007).
Viereiselle kaava-alueelle 8312 on laadittu hulevesiselvitys (Tampereen kaupunki
2010). Tassa hankkeessa paivitettiin aikaisemmin laadittu hulevesien esiselvitys ja ris-
kikartoitus uusien maankayttosuunnitelmien mukaiseksi, ja tarkennettiin uusien suun-
nitelmien perusteella hulevesien johtamisreitit, valuma-alueet ja virtaamalaskelmat.
Vastaanottavien reittien (mm. Kissanmaankadun runkoviemari) kapasiteettilaskelmien
ja tietokonesimulointien perusteella laadittiin arvio rankkasadetilanteessa tulvivista ve-
simaarista ja tarpeellisista toimenpiteista tulvimisen ehkdisemiseksi sairaalan alueella
ja purkureiteilla.

Paapaino toimenpiteissd on sairaalan turvallisen toiminnan takaamisessa kerran 100
vuodessa toistuvalla rankkasateella seka tulvareittien ja toimivan kuivatuksen varmis-
tamisessa. Lisdksi tarkasteltiin vastaanottaville verkostoille aiheutuvia ongelmia, mah-
dollisia lievennystoimenpiteita kaava-alueella ja alueen ulkopuolella seka mahdollisuuk-
sia alueelliseen hulevesien viivytykseen ja kasittelyyn.

Tilaajan tyoryhma

Vesa Kinttula projektiarkkitehti
Antonia Sucksdorff ympaéaristdasiantuntija
Pekka Heinonen vesihuoltoinsindori

Konsultin tyoryhma

Kimmo Hell projektipaallikkd
Paivi Paavilainen paasuunnittelija
Antti Harju suunnittelija

Osaprojekti: hulevesiverkoston virtausmallinnus

Hankkeen erillisen& osaprojektina toteutettiin alueen vedet vastaanottavien nykyisten hulevesilin-
jojen virtausmallinnus. Osahankkeen tarkoituksena oli varmistaa vastaanottavien linjojen kapasi-
teetti- ja tulvimisarviot ja tarkentaa tulvivien linjaosien sijaintia. Virtausmallinnushankkeesta ei
ole laadittu erillista raporttia, vaan sen lahtokohdat ja keskeiset tulokset on esitelty tassa rapor-
tissa. Mallinnushankkeen tydryhmané toimi:

Tilaaja
Pekka Heinonen vesihuoltoinsindori

Tampereen Vesi

Petri Pulli rakennuttamispaallikk®
Konsultti
Kimmo Hell projektipaallikko

Paivi Paavilainen suunnittelija
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2.1

Kdytetty koordinaatisto- ja korkeusjarjestelma

Suunnitelmassa on kaytetty jarjestelmaa EUREF-GK24 / N2000.

Alueen muut merkittavat hankkeet ja selvitykset

Meneillaan
- Kaupinojan vesilaitoksen saneeraus seka siihen liittyva uusi vesijohto DN800 alueen
poikki
- Kaukolampd Oy:n kaukokylmalaitoshanke ja siihen liittyvat kaukokylman putkilinjat
- Kaupin kampusalueen viher- ja ymparistésuunnittelu
- Teiskontien bussikaistat, alikulut ja liikennejérjestelyt sairaalan ympaéaristdssa
- Kaupunkiraitiotie-hankkeen linjaukset alueella (Katuratikka)
- Alueen liikenneselvitykset ja katujen yleissuunnittelu
- Kaukolammon uudet siirtojohdot Teiskontien suuntaisesti

Aiemmin tehtyja

- Kaupin kampuksen teknisten verkostojen esiselvitys (Ramboll 2007)
- Kaavan 8312 hulevesiselvitys (Tampereen kaupunki 2010)

SUUNNITTELUALUEEN KUVAUS

Suunnittelualueen sijainti

Suunnittelualueena oli Tampereen keskustan itdpuolella sijaitseva Kaupin kampusalueen kaava-
alue seka siihen liittyvat hulevesireitit. Suunnittelualue on esitetty alla kuvassa 1.

Kuva 1. Suunnittelualue ja Kaupin kampusalue. Suunnittelualueena oli koko kuvan mukainen
alue. Yhtenéiselld punaisella viivalla on merkitty vireilld olevan kaavan alue ja sen vaikutusalue.
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Suunnittelualueen hydrologia

Kaupin kampusalue sijoittuu vedenjakajaseudulle. Sairaala-alueen sijainti vedenjakajalla tarkoit-
taa, ettd sen hulevedet kuormittavat alapuolisia reitteja koko pituudeltaan. Tampereen kaupun-

gin hulevesiohjelman valuma-alueselvityksessa (2012) kaava-alue sijoittuu Tammerkoskeen las-
kevalle keskustan valuma-alueelle seka lidesjarveen laskevalle Viinikanojan valuma-alueelle.

Valuma-alueselvityksessé esitettyja johtumisreitteja tarkennettiin ja todettiin, etta keskustan va-
luma-alue ei itse asiassa lainkaan ulotu kaava-alueelle, vaan kaava-alue sijaitsee lahes kokonai-
suudessaan Viinikanojan valuma-alueella. Valtaosa kaava-alueen hulevesista johtuu nykyisellaan
kahden paareitin (pohjoinen ja eteldinen reitti) kautta Vuohenojaan ja lidesjarveen. V&héainen
osa hulevesista johtuu Kaupin urheilukenttien kuivatuslinjojen kautta Nasijarveen (Nasijarven
reitti). Tarkennettu esitys vedenjakajista on esitetty kuvassa 2.

Kuva 2. Kaupin kampusalue (ympyroity) valuma-alueselvityksen kartalla. Tarkistettu valuma-
alueen raja on merkitty violetilla ja virheelliset pddvedenjakajat rasteilla.

lidesjarveen johtava pohjoinen pé&areitti kulkee sairaalan pohjoispuolella avouomassa, jatkuu
avouomana Litukan siirtolapuutarhan l&pi ja laskee Kekkosentien alla olevaan hulevesiputkeen
1000 B.

Eteldainen paareitti laskee Kissanmaankatua eteldan putkilla 600 B ja 600/675 B, jotka yhtyvat

alempana yhdeksi putkeksi 800 B. Pohjoisen ja eteldisen paareitin putkitukset 1000 B ja 800 B
yhtyvat Hakametsassa Hervannan valtavaylan ja Sammonkadun risteyksessa, josta reitit laske-
vat Vuohenojaan 1000 betoniputkea mydten.

Suunnittelualueen vesien johtumissuunnat ja nykytilanteen maankéaytté valuma-alueella on esi-
tetty kuvassa 3. Nykytilanteen vesireitit ja niiden dimensiot on esitetty kaaviomuodossa liitteessé
1.
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Kuva 3: Nykytilanteen maankéaytté ja vesien johtumissuunnat suunnittelualueella.
Nykytilan maankaytto ja luonnonymparisto
Yleista

Suunnittelualue on nykyisin jo ldhes kauttaaltaan rakentunut. Kaupin kampuksen kaava-alueella
sijaitsee nykyisin TAYS, TAMKin ja Tampereen yliopiston rakennuksia seké Finn-Medin ja Techno-
poliksen kiinteistot.

P&avaluntareiteistd pohjoinen reitti on selkeasti kokoonsa ndhden vahemman kuormittunut.
Suunnittelualueen pohjoisosassa on Kaupin urheilupuiston metsdalueen liepeité ja pelikenttia, ja
vain sairaala-alueen pohjoisimmat pihat ja rakennukset on kuivatettu pohjoisen reitin suuntaan.
Pohjoiselle reitille johtuu liséksi vesia Petsamon asuinalueelta ja Kekkosentieltd. Valtaosa tiiviisti
rakennetun sairaala-alueen vesista johdetaan nykyisin Kissanmaankadun hulevesilinjaan, joka
keraa liséksi pddosan Kissanmaan kaupunginosan hulevesista.

Kaupin kampusalueelta ja sen lahiympéristdsta on useita liito-oravahavaintoja. Liito-oravan
elinymparistdt on huomioitu kaavoituksessa tarpeellisin suojelumerkinngin.

Vastaanottavien vesistdjen vedenlaatu

Tampereen kaupungin valuma-alueselvityksen (2012) mukaan lidesjérvi on nykyaan perustyypil-
taan ylireheva ja on karsinyt pitkddn voimakkaasta ravinnekuormituksesta alun perin lahivaluma-
alueen maanviljelyksestéa ja my6hemmin jate- ja hulevesistd johtuen. NyKkyisin jarvi karsii siséi-
sesta kuormituksesta ravinteiden vapautuessa ajoittain jarven pohjasedimentista. Jarven vir-
tausoloja heikentdé jarven mataluus ja voimakas vesikasvillisuus, ja talvella jarven vettd joudu-
taan ilmastamaan. Jarven veden laatu on valttéva ja sitad heikentavéat erityisesti edelleen jarveen
johdetut hulevedet, jotka osaltaan pahentavat sisdisen kuormituksen kierretta.

Toisaalta jarvi on linnustonsa ja rantakasvillisuutensa puolesta arvokas ja osa rantavydhykkeesta
on merkitty yleiskaavassa luonnonsuojelualueeksi.

Valuma-alueselvityksen mukaan lidesjarven valuma-alueella hulevesien maarallista ja laadullista
kuormitusta on vahennettava ja tarvittavaa kasittelya tulee toteuttaa hajautetusti valuma-
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alueella. Vuohenojan eroosio-ongelmaa tulee vahentaé hulevesivaluntaa pienentamalld uuden ra-
kentamisen yhteydessa ja vesia tulee myds viivyttad uomiin rakennettavilla tulva-altailla. Pyha-
jarven Viinikanlahden fosforikuormitusta tulisi pitkalla aikavalilla vahentaa, eikd uusien alueiden
rakentamisella tule lisata kiintoaine- ja ravinnekuormitusta Viinikanojan valuma-alueella.

Tulevaisuus ja maankdayton muutokset

Kaupin kampuksen asemakaava lisda lapaisemattdman pinnan osuutta suunnittelualueella. Kaa-
va-alueen sisalla viheralueet vahentyvat, pintavalunnan muodostuminen kasvaa ja haihdunta ja
pohjaveden muodostuminen vahenevat.

Muita merkittavia maankdytdon muutoksia suunnittelualueella on Kalevanrinteen alueen asema-
kaavat, Sammonkadun ja Hervannan valtavaylan- Sammon valtatien risteyksen liikennejarjeste-
lyt seka Hakametséan kehittdmishanke. Teiskontielle on suunnitteilla bussikaista sairaala-alueen
kohdalle tien pohjoispuolelle. Lisdksi Teiskontien ja Kuntokadun alitse on tiesuunnitelmassa esi-
tetty kevyenliikenteen alikulkuja lilkenteen sujuvoittamiseksi. Alueelle on myds suunniteltu vaih-
toehtoisia linjauksia katuratikalle.

SUUNNITTELUN LAHTOKOHDAT

Hulevesien hallintamenetelmien valinta

Hulevesien hallintamenetelméat maaritettiin hyvan hallinnan periaatteen (BMP, Best Management
Practise) ja hulevesien maaréllisesta ja laadullisesta kuormituksesta aiheutuvien haittojen mini-
moinnin kannalta.

Ensisijaisena lahtdkohtana tassa hankkeessa oli sairaalan turvallisen toiminnan takaaminen myos
rankkasadetilanteessa. Esimerkiksi sairaalan sdhkdnjakelu ei saa missédan tilanteessa vaarantua.
Tastéd syysta sairaalan alueella painotettiin toimintavarmuudeltaan luotettavia ratkaisuja, kuten
tulvareitteja ja taysin tyhjenevia viivytysaltaita tai —sailidita. Sairaala-alueelle ei ehdotettu ratkai-
suja, joiden toimintaan aarimmaisissa rankkasadetilanteissa liittyy luonnostaan epavarmuutta
(esim. imeytyksessa maaperan lapaisevyyden vaihtelu maankosteuden ja sadehistorian mukaan).

Sairaala-alueen ulkopuolella hallintamenetelmien valinnassa huomioitiin mahdollisimman hyvin
valuma-alueselvityksen vedenlaatua edistavat toimenpidesuositukset.

Mitoitussade

Suunnittelualueella kaytettiin taulukossa 1 esitettyja mitoitussateita. Tulvatilanteen mitoitussa-
teen toistuvuudeksi valittiin hankeryhméan p&atoksella kerran 100 vuodessa toistuva rankkasade,
johon lisattiin arvioitu ilmastonmuutoksen vaikutuksesta johtuva lisdys sateen intensiteettiin +20
%. Mitoitusta tarkasteltiin suunnitelman luotettavuuden lisaamiseksi useilla erilaisilla sateilla,
koska osavaluma-alueiden laajuudesta riippuen tulvimiskohdat ja tulvimisen laajuus vaihtelee sa-
teen pituudesta riippuen. Yleissdanto on, etté pitk&kestoisista sateista aiheutuu tulvavesien ker-
tymista valuntareitin alajuoksulle yksittéisiin alaviin kohtiin suurina vesiméarina, ja lyhytkestoisil-
la sateilla tulviminen kohdistuu valuntareitin latvaosien alaviin ja tasaisiin kohtiin.

Taulukko 1: Suunnittelualueella kdytetty mitoitussade.

Toistuvuus Kesto Sademaddra (mm) Rankkuus (I/s/ha)
Kerran 100 vuodessa 15 min 25 280
Kerran 100 vuodessa 30 min 32 180
Kerran 100 vuodessa 1h 40 110
Kerran 100 vuodessa 3h 58 54
Kerran 100 vuodessa 6 h 71 33
Kerran 100 vuodessa 12 h 86 20
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Rankkuus ja kertyma maaritettiin Rankkasateen ja taajamatulvat (RATU) -hankkeen tulosten
(Suomen ympaéristd 31/2008) mukaan ja niissa on huomioitu ilmastonmuutoksesta aiheutuva 20
% lisays.

Virtaama- ja vesimaaralaskelmat (verkostomallinnus)

Vesimaara- ja virtaamalaskelmat tuotettiin Mike Urban —simulointiohjelmistolla. Pintavalunnan
mallinnuksen lahtokohtina kaytettiin

- pintavalunnan kulkunopeus valuma-alueilla 0,3 m/s

- painannehavio sateen alussa 1 mm

- betoniputkien karkeuskerroin M = 85 eli n = 0,012

- sairaalan tulvapumppaamon virtaama pumppaamon toimiessa 1,0 m®/s

- valuntakertoimet kuvan 4 mukaisesti (alla)

Koko Kaupin kampuksen kaava-alueelle kaytettiin valuntakertoimena hankeryhman paatoksella
100 %, mika tarkoittaa taysin lapaiseméatonta pintaa. Todellisuudessa alueelle jaa jonkin verran
puisto- ja nurmialueita ja istutuksia, mutta koska rankkasadetilanteessa maaperan lapéaisevyys
heikkenee sen kyllastyessa vedelld, ei niiden lapaisevyytta huomioitu.

Verkostomallinnus laadittiin Tampereen Veden hallinnassa oleville huleveden pé&éalinjoille. Liséksi
mallissa huomioitiin sairaala-alueen sisdisen verkoston péaalinja alueen keskiosissa ja tulvapump-
paamo. Tampereen Veden hulevesiverkoston sivuhaarat ja sairaala-alueen muu hulevesiverkosto
jatettiin paaosin mallinnuksen ulkopuolelle, koska niiden mallintaminen ei olisi tuonut merkitta-
vaa lisdarvoa malliin. Kaytetty verkostomalli ja pintavaluntamallin valuntakertoimet on esitetty
kuvassa 4. Valuntakertoimina kaytettiin:

- rakennusten katot (vain yli 100 m? rakennukset) 100 %
- tiiviit pientaloalueet (pihat ja kadut) 30 %
- kerrostalokorttelit (pihat ja kadut) 50 %

- laajat paallystetyt alueet (pysakoéintialueet, padkadut yms.) 80 %
- viheralueet 5-10 %



Kuva 4. Valuntamallin tietokonesimulaatiossa kéytetty valuntakerroin.
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VERKOSTOMALLINNUKSEN TULOKSET JA JOHTOPAA-
TOKSET

Verkoston kapasiteetti

Mallinnusohjelmalla laadittiin havainnollinen esitys verkoston "pullonkauloista” (kuva 5).

Kuva 5. Putkilinjojen kapasiteetti. Kuvassa on rengastettu verkoston kohdat, joissa kapasiteetti
heikkenee verkostoa alavirtaan kuljettaessa. Kissanmaankadulla on kaksoisputkituksen osuudella
esitetty putkien yhteenlaskettu kapasiteetti.

Kapasiteetin tulisi kasvaa putkia alavirtaan kuljettaessa. Kapasiteettitarkastelun perusteella eri-
tyisesti Kissanmaankadulla hulevesilinjojen kapasiteetti vaihtelee huomattavasti eiké kasva tasai-
sesti linjalla alaspain. Ahtaiden kohtien tulviminen kuitenkin riippuu mm. maanpinnan muodoista
ja putken asennussyvyydestéa. Tulvivaksi havaituissa kohdissa verkoston ahtaiden osien kapasi-
teetin lisdamisella saavutetaan paras kustannustehokkuus. Toimenpiteesta on sitd enemmaéan
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hydtya, mita suurempi ero ylapuolisen putken kapasiteettiin on. Pullonkaulakohteita ei kannata
kuitenkaan uusia, jos niiden yhteydessa ei havaita tulvimista.

Tulvivat alueet

Tulvivien alueiden laajuutta tarkasteltiin kaikilla simuloiduilla sateilla 30 min...12 h, toistuvuus
kerran 100 vuodessa. Tarkastelut tehtiin hulevesien hallinnan vaihtoehtoille VEO, VE1 seké VE2,
jotka on esitelty tarkemmin luvussa 5. Nykytilannetta ei simuloitu, koska nykytilanteen sailymi-
nen ei kaytannossa ole vaihtoehto. Tulokset on esitetty alla ja tarkemmin liitteessa 2.

Vaihtoehdon O (ei muutoksia nykyiseen verkostoon, sairaalan alueelle toteutetaan hule-9 mukai-
nen kiinteistékohtainen viivytys) tulvivien verkosto-osien ja verkoston kapasiteettiarvion perus-
teella todettiin, etta ongelmallisimmat verkoston osat ovat ahtaat putkilinjat valittémasti sairaa-
lan alapuolisessa verkostossa seka kauempana Hakametsassa. Sen sijaan Kekkosentiella oleva
ahdas putkilinja ei aiheuta maanpinnalle ulottuvaa tulvimista. Tulvimiseen merkittavimmin vai-
kuttavat putkilinjat on merkitty renkailla kuvaan 6.

Kuva 6. Tulvivat alueet 1 tunnin rankkasateella (toistuvuus kerran 100 vuodessa) sekd verkoston
kapasiteetti. Tulvimista kuvaavien sinisten ympyréiden pinta-ala on suoraan verrannollinen pis-
teessé tulvivaan vesiméédrédan. Kapasiteetin selite kuten edelld kuvassa 5. Mustilla renkailla on
merkitty verkoston osat, jotka pahimmin aiheuttavat tulvimista.

Koska sairaala-alueen verkostoa ei ole mallinnettu, ei ole mahdollista tarkasti arvioida sairaalan
verkoston tulvivien kaivojen sijaintia. Tassa on oletettu, ettd tulviminen sairaalalta hulevesia tuo-
vissa haaroissa tarkoittaa kdytannossa tulvimista sairaala-alueella, koska haaran kapasiteetti ei
riité virtaamalle.
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Tarkastelun perusteella on selvaa, etté eniten sairaala-alueen hulevesien virtaamista rajoittavat
seuraavat linjaosuudet:
- Kuntokadun linja 300 B
- Teiskontien eteldpuolinen linja
- Laakarinkadun linja
- Kissanmaankadun linjan ylaosa

Sairaala-alueen tulvimisen vahentamiseksi laadittiin kaksi vaihtoehtoista toimenpide-ehdotusta,
jotka keskittyvat em. linjaosuuksien ongelmiin. Lisaksi tarkasteltiin vertailun vuoksi tulvavesien
pumppausta vaihtoehtona 3.

HULEVESIEN HALLINTA

Hulevesien johtamiselle esitettiin kolme vaihtoehtoista uutta ratkaisua seka niiden rinnalla O+
vaihtoehtoa. Ratkaisujen toimivuus ja niiden aiheuttaman tulvimisen kohdistuminen ja maara
tarkistettiin simuloimalla. Simuloinnissa kaytettiin kaava-alueella kiinteistokohtaisen viivytyksen
arvoa 1 m® / 100 m?, joka kaytannossa vastaa 10 mm sademaaran viivyttamista.

Hulevesien johtaminen

Hulevesien hallinnalle laadittiin aiempien selvitysten pohjalta kolme vaihtoehtoista ratkaisua.

- VE1: sairaala-alueen itdosan hulevedet johdetaan idan suuntaan nykyiseen kosteikkoon.
Vedet johdetaan itaan Tenniskadun alle sijoittuvalla putkilinjalla (VEl1a) tai Teiskontien
varteen sijoittuvalla putkilinjalla (VE1b). Putkilinjan dimensio on 1000 mm.

- VE2: sairaala-alueen ita- ja keskiosan hulevedet johdetaan hulevesiputkella alas Ritaka-
tua nykyiseen avouomaan ja Pappilanojaan. Putkilinjan dimensio on 1000 mm.

- VE3: sairaala-alueen vedet kerataan yhteen pisteeseen alueen lounaiskulmalle ja tarvit-
taessa pumpataan ne tulvapumppaamolla idan suuntaan Teiskontien pohjoispuoliseen
kosteikkoon.

- Liséksi tarkasteltiin vaihtoehtoa 0+, jossa kuivatusjarjestelyt sailyvat nykyiselladn, mutta
sairaala-alueelle lisdtaan kiinteistokohtaista viivytystilavuutta.

Vaihtoehtoiset johtamisratkaisut on esitetty kaavioina liitteessa 1. Ratkaisuista VE1 ja VE2 laadit-
tiin lisdksi tarkempi esitys kartalla, ks. karttaliitteet S1 ja S2.

Hulevesien viivyttaminen ja késittely yleisilla alueilla
Alla on esitetty hulevesien viivyttamisen ja kasittelyn jarjestdminen ja mitoitus yleisilla alueilla.

Lahtokohtana mitoituksessa on verkostosimulaation mukaan tulvivat vesimaarat. Ehdotettujen
viivytysalueiden sijainti on esitetty kuvassa 7.
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Kuva 7. Yleisille alueille esitettyjen viivytysalueiden sijainti.
Pohjoisen reitin viivytysalue 1

Viivytysalue sijoittuu nykyiselle kosteikkoalueelle (kuva 7), joka on jo nykyisellaan kaytossa sai-
raalan tulvapumppaamolta johdettavan tulvavirtaaman viivytysalueena. Vedet jatkavat matkaan-
sa kosteikolta putkella 500 B keilahallin pysakoéintialueen alitse ja sen jalkeen Litukan siirtolapuu-
tarhan lapi avouomana.

Kosteikkoaluetta esitetaan hyodynnettavéksi kaikissa vaihtoehdoissa viivytysalueena. Tama ei
edellytd maankaivua tai puuston kaatamista, miké ei alueella ole mahdollistakaan alueen luon-
nonarvojen vuoksi. Viivytysalueena hyddyntaminen edellyttda kaytanndssa kosteikon vedet ny-
kyiselladn vastaanottavan putken 500 B kapasiteetin sailyttamista, eli jatkossakin vedet tulee
johtaa suhteellisen ahtaan putkilinjan kautta siten etté vesi tulvii hallitusti kosteikkoalueella.

Kuva 7, nykyinen kosteikkoalue

Kosteikon suuntaan kuivattuvan kaava-alueen laajuus on toteutuvista kortteleiden pinnanmuo-
doista riippuen noin 18 hehtaaria, ja kosteikon pinta-ala noin 15 000 m? eli noin 8 % valuma-
alueensa pinta-alasta, kun Kuntaliiton Hulevesioppaan (2012) mukaan kosteikon pinta-alan tulisi
olla vahintaan 1...2 % valuma-alueen pinta-alasta.

Kosteikkoalue on maanpinnaltaan erittdin tasainen ja alava. Valtapuu on koivu, joukossa on muu-
tamia havupuita ja muita lehtipuita. Kaytanndssa tulvan sattuessa leviamisalue on toistuvuudesta
riippumatta hyvin laaja, mutta vesisyvyys vaihtelee. Kerran 100 vuodessa toistuvalla virtaamalla



5.2.2

12
normaalisti kuiville jddvan alueen vesisyvyys on suurimmillaan vaihtoehdossa VEO noin 50...60
cm. Vaihtoehdoissa 1...2 vesisyvyys jaa hieman pienemmaksi. Kerran 10 vuodessa vesisyvyys jaa
noin 20...30 cm:iin. Vedenpinta laskee alueella melko nopeasti, kdytanndssa tulvavesi poistuu
vuorokauden siséalla.

Pohjoisen reitin viivytysalue 2

Viivytysalue 2 sijaitsee samoin nykyisella kosteikkoalueella (kuvat 8-9). Kosteikkoon johtuu ny-
kyéan vesia ainoastaan metsaalueilta. Kosteikon ydinosassa on todennakoéisesti kesaisin avovetta
tai ainakin puuton alue. Kosteikon vedet purkautuvat pohjoiseen pitkin matalaa avouomaa, joka

jatkuu Kaupin peséapallokenttien alla lopulta Nasijarveen putkitettuna ensin 600 B ja mydhemmin
800...1200 B.

kuva 8: Kosteikon puutonta ydinaluetta talvisaikaan.

kuva 9. Kosteikon pohjoispuolista alavaa aluetta, purku-uoma vasemmalla.
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Kosteikon suuntaan kuivattuvan kaava-alueen laajuus on toteutuvista kortteleiden pinnanmuo-
doista riippuen noin 5...8 hehtaaria, ja kosteikon pinta-ala noin 3 000 m? eli noin 4...6 % sille kui-
vatettavan paallystetyn alueen pinta-alasta. Koko valuma-alueensa pinta-alasta kosteikko on
noin 2 %, kun Kuntaliiton Hulevesioppaan (2012) mukaan kosteikon pinta-alan tulisi olla 1...2 %
valuma-alueen pinta-alasta. Vedenpinnan nousua kosteikolla ei arvioitu simuloimalla. Kosteikko
on pienempi suhteessa valuma-alueeseensa mutta purkulinja on kuitenkin kapasiteetiltaan pa-
rempi kuin pohjoisen reitin viivytysalueella 1, joten voidaan arvioida, etta vedenpinnan nousu
tulvatilanteissa jaa suuruusluokaltaan vastaavalle tasolle kuin pohjoisen reitin viivytysalueella 1.

Luonnonarvojensa vuoksi kosteikon kayttaminen viivytysalueena edellyttdd vastaavanlaista me-
nettelya kuin pohjoisen viivytysalueen 1 osalta eli maankaivua ja puiden kaatamista ei tehda,
vaan viivytysvaikutus perustuu uoman luontaiseen ahtauteen ja alapuolisen putkiverkoston pie-
nehkdon halkaisijaan.

Tarkastelluilla vaihtoehdoilla ei ole eroa pohjoiselle viivytysalueelle 2 johdettavien vesimaarien
osalta.

Teiskontien pohjoispuolen kosteikko

Teiskontien pohjoispuolella on laaja nykyinen kosteikkoalue. Vaihtoehdoissa 0 ja 2 vesimaarat ei-
vat lisdanny nykyisestd, mutta vaihtoehdoissa 1 ja 3 kosteikkoalueelle johdetaan selkeasti ny-
kyistd enemman vesia tulvatilanteessa. Vaihtoehdossa 1 myds normaalitilanteen vesimaaréat joh-
detaan kosteikkoalueelle, jolloin sitd on mahdollista hyédyntda my®6s vesien laadullisessa hallin-
nassa kiintoainesta laskeuttavana ja ravinteita sitovana elementtina.

Kun Teiskontien nykyinen rumpu sailytetdén, on kosteikossa tulviva vesimaara ilman lisdvesien
johtamista (VE O ja 2) noin 10 000 m? kerran 100 vuodessa toistuvalla ylivirtaamalla. Vaihtoeh-
dossa 1 tulviva vesiméaara on noin 17 000 m? ja vaihtoehdossa 3 tata viela merkittavasti enem-
man. Kosteikon laajuuden ja ympéardivan maaston pinnanmuotojen vuoksi suuresta tulva-
vesimaarasta ei kuitenkaan aiheudu merkittavaa tulvahaittaa lukuun ottamatta veden tilapaista
nousemista metsaan. Tarvittaessa kosteikkoa on mahdollista myds laajentaa kaivamalla, mikali
luontoarvot eivat tata esta.

Jatkotarkastelulla tulee selvittd&, onko veden nousulla kosteikossa vaikutuksia Teiskontien geo-
tekniikalle ja tuleeko tien ja kosteikon valiin rakentaa suojaava maapenger tai veden suotautu-
mista estava sulkurakenne.

Vesimaaralaskelmaan ei sisélly Teiskontien pohjoispuolisen kaava-alueen vaikutusta. Sen raken-
tuminen lisaa vesimaaria riippuen alueella toteutuvista kiinteistokohtaisista hallintaratkaisuista.
Nykyisessa asemakaavassa kiinteistokohtaista hallintavelvoitetta ei ole.

Nallenpuiston viivytysalue

Nallenpuistoon (kuva 10) on suositettu viivytysalueen rakentamista (Ramboll 2007). Viivytysalu-
eelle on laadittu yleissuunnitelma (Tampereen kaupunki 2009), jossa mitoitustilavuudeksi on va-
littu noin 600 m>. Kerran 100 vuodessa Nallenpuistossa tulviva vesiméaara on kuitenkin tata ker-
taluokkaa suurempi, vaihtoehdosta riippuen noin 9 000...15 000 m3. Suurin tulvavesimaara Nal-
lenpuistoon kertyy vaihtoehdossa VE2, jossa sairaala-alueen vedet johdettaisiin puistoon ilman
erillisté viivytysta.
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Kuva 10: Nallenpuisto. Puistoon on suunniteltu viivytysalueen rakentamista (Tampereen kaupun-
ki 2009). Kuva Ramboll 2007.

Edellista laskelmaa tarkasteltaessa tulee huomioida, etta rakennetut viivytysalueet mitoitetaan
tyypillisesti hieman useammin toistuville sateille kuin tassa tarkastelussa kaytetty kerran 100
vuodessa toistuva sade, esim. kerran 10 vuodessa toistuvalle rankkasateelle. Tata suuremmista
virtaamista huolehditaan riittavilla tulvareiteilla.

Kaytannossa Nallenpuistoon on joka tapauksessa erittain vaikea saada riittdvaa tilavuutta tulva-
virtaamille, joten Nallenpuiston ja sitda ymparoivien katujen ja asuinalueiden kannalta vaihtoehto
VE2 on selkeasti riskialttein. Vaihtoehto O+ ei lisda Ritaojaan tulevaa vesimaaraa, jolloin Nallen-
puiston tulvariski ei kasva nykytilanteesta. Tulvariski on kuitenkin nykytilanteessakin merkittava
ja tulee kasvamaan Teiskontien pohjoispuolisen kaava-alueen rakentuessa. Tulvariskin helpotta-
miseksi suositellaan Nallenpuiston kohdalla uoman rumpukoon kasvattamista rumpujen uusimi-
sen yhteydessa ja kapasiteetin lisdamista erityisesti Sudenkadun alitukseen. Parhaiten tulvariskia
voidaan helpottaa Sudenkadun alituksen ja sen alapuolisen Pappilanojan kapasiteetti& paranta-
malla.

Sudenkadun alapuolinen Pappilanoja

Sudenkadun alapuolella Ritaoja yhtyy Pappilanojaan, joka virtaa jonkin matkaa matalana alavalla
alueella rajoittuen suoraan pihoihin (kuva 11). Simuloinnin mukaan alueella tulvivat vesimaarat
ovat kaikissa vaihtoehdoissa merkittéavia ja vaihtoehdosta riippumatta kerran 100 vuodessa tois-
tuvalla tulvavirtaamalla luokkaa noin 20 000 m?>.

Arvion suuruus on kuitenkin karkea, koska Pappilanojaa ei ole simuloitu, vaan koko Pappilanojan
ylajuoksun valuma-alueen vesien on oletettu padsevéan alueelle esteettd. Kéytannossa tulvimista
tapahtunee jo Pappilanojan yl&puolisessa uomassa Pappilan, Takahuhdin ja Huikkaan alueella.
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Kuva 11: Pappilanojaa Sudenkadun etelépuolella. Kuva Ramboll 2007.

Tulvariski on joka tapauksessa huomattava, eika tulvavesia ole kaytanndssa mahdollista hallitusti
viivyttda tai varastoida alueella. Tulvariskiin tulee varautua parantamalla ojan vetoisuutta lisaa-
malla rumpujen ja putkisiltojen kapasiteettia niiden uusimisen yhteydessa.

Toimenpiteet korttelialueilla

Lahtokohtana kaikissa hulevesien johtamisvaihtoehdoissa on, etta korttelialueilla toteutetaan
kiinteistokohtaista hulevesien hallintaa Tampereen hulevesistrategian edellyttamalla tavalla.

Simuloinneissa kaytettiin arviota, etta koko kaava-alueella (sekd vanhat etta uudet rakennukset
ja tontit) viivytetdan 10 mm kokonaissademaarasta eli hule-9 saantdéd vastaava maara. Simuloin-
tien mukaan toimenpiteet riittavat poistamaan tulvariskin sairaalan alueella, kun alueen tulvareit-
teja ja kuivatusta tehostetaan yleisten alueiden hallinnan vaihtoehtojen VE1...VE3 mukaisesti.
Edellytyksend on, etta sairaalan sisdisten verkostojen kapasiteetti on riittava ja sairaa-
lan pihan pintatulvareitit toimivat esteettomasti (ei tarkistettu tassa hankkeessa).

Toimenpidesuosituksena esitetaan, etta koko kaava-alueelle (vanhat ja uudet kiinteistot)
toteutetaan viivytystilavuutta 1 m3 / 100 m? piillystettyé pinta-alaa.

Rakentamisen aikaisten hulevesien hallinta

Uusien kaava-alueiden rakentuessa on kiinnitettdva huomioita rakentamisen aikaisten hulevesien
hallintaan. Rakentamisen aikaisten hulevesien haitta-ainekuormitus on moninkertainen normaa-
liin verrattuna, erityisesti kiintoaineen osalta. Rakentamisesta aiheutuvan kuormituksen on arvi-
oitu kestavan noin 1,5 vuotta: juuri valmistuneiden alueiden hulevesihuuhtouma on vanhempia
alueita suurempi, koska kasvillisuus puuttuu tai on viela nuorta (Vakkilainen et al. 2005. Raken-
netun ympaéristéon valumavedet ja niiden hallinta, Suomen ymparistd 776, Ymparistonsuojelu).

Kaupin kampusalueella rakentamisen aikaisten hulevesien hallinta tulee perustua ensisijaisesti
eroosion ehkaisemiseen. Kiintoaineksen huuhtoutumista estetddn esim. rajoittamalla paljaan
maan maaraa tydmaateknisesti ja kayttamalla eroosionsuojakatteita. Jo veteen huuhtoutunutta
kiintoainesta ei pida paastaa kasittelemattomana hulevesiviemariin, vaan vedet tulisi mahdolli-
suuksien mukaan imeyttad maaperaéan tai tyonaikaisille laskeutusaltaille.
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Tulvariskien hallinta muilla alueilla

Kaava-alueen kuivatuksen tehostaminen ja alueen rakentamisen tiivistaminen aiheuttavat vir-
taamakuormituksen lisdaantymista vastaanottavassa verkostossa. Kaava-alueelle toteutettava
kiinteistokohtainen hallinta kompensoi kuormituksen kasvua normaaleilla sateilla, mutta poikke-
ustilanteissa todettiin huomattavaa tulvimista vastaanottavassa verkostossa. Erityisesti Kissan-
maankadulla ja Hakametsassa tulvii, pahiten Sammonkadun ja Hervannan valtavaylan risteys-
alueella, jossa useat huleveden runkolinjat liittyvat linjaan 1000 B. Tulvariskia on havainnollistet-
tu kartalla Y1.

Kissanmaankadulla tulvavesia kerdantyy kadun etelapaassa alataitteeseen, josta ei ole toimivaa
tulvareittia. Vesien kerdantymisen estamiseksi tulee varmistaa tulvareitti eteldan kohti Vuo-
henojaa. Tulvareitti voidaan toteuttaa avoimena pintaa pitkin, tai putkena, jos maanpinnan muo-
dot eivat salli pintareittia. Sammonkadun ja Hervannan valtavaylan liittyméassa tulvariskin pie-
nentaminen vaatii koko hulevesiverkoston reitityksen uudelleenarviointia Kalevanrinteen verkos-
ton suunnittelun yhteydesséa. Runkolinjoille tulee suunnitella Vuohenojaan mieluiten erilliset reitit
tai jos linjat jatetadn nykyiseen tapaan loppuosaltaan yhteen putkeen, tulee taman putken vasta-
ta kapasiteetiltaan ylapuolisten putkien yhteiskapasiteettia. Myds Vuohenojan alapuoliseen rum-
pukapasiteettiin mm. Jyvéaskylan radan alituksessa ja Hervannan valtavaylan alituksessa tulee
kiinnittda huomiota.

VAIKUTUSTEN ARVIOINTI, VAIHTOEHTOJEN VERTAI-
LUKUSTANNUSARVIOT

Vaikutuksista on koottu liitteeksi taulukkomuotoinen esitys. Yhteenvetona voidaan todeta, etta
vaihtoehtojen vaikutukset ja paremmuusjarjestys vaihtelee merkittavasti riippuen siitd, mité vai-
kutusta halutaan arvottaa korkeimmalle. Selkeasti yhta, parasta vaihtoehtoa ei tullut esille, vaan
vaihtoehtojen valilla tulee suorittaa intressivertailua.

Tarkeimman vaikutuksen eli sairaala-alueen tulvariskin kannalta vaihtoehto O+ on joka tapauk-
sessa selkeasti huonoin. Sairaala-alueelle jaisi kiinteistokohtaisen viivytyksen lisddmisesta huoli-
matta viela merkittava tulvariski, jos alueelta hulevesia pois johtaviin linjoihin ei saada lisdkapa-
siteettia. Vaihtoehtoon VE3 puolestaan sisaltyy suuri toimintavarmuuden riski, koska tulvavesien
poistaminen sairaala-alueelta jd& pumppauksen varaan.

Sairaala-alueen kannalta suotuisammista vaihtoehdoista VE1 ja VE2 aiheuttavat tulvaongelmia
vastaanottaville hulevesireiteille, vaihtoehdot ovat Kissanmaan ja Hakametsan kannalta jokseen-
kin samanveroisia. Pappilanojaan ja Ritaojaan suurimman tulvariskin aiheuttaa vaihtoehto VE2.
Vaihtoehto VE1 on Pappilanojan ja Ritaojan ympaériston tulvariskin kannalta edullisimmat vaihto-
ehdot.

Luontoarvoista vaihtoehto VE1 aiheuttaa suurimmat haitat liito-oravan elinympéristéille, mutta
sijoittamalla linja Tenniskadun alle (vaihtoehto 1b) véltyta&n liito-oravan elinympériston heiken-
tamiselta. Vaihtoehto VE2 on samoin liito-oravan elinympaéristdjen sdastymisen kannalta edulli-
nen. Vaihtoehto VE1 on selkeasti paras vedenlaadun ja lidesjarven ravinnekuormituksen kannal-
ta.

Kustannusvaikutusten osalta vaihtoehto O+ on luonnollisesti edullisin, koska uusia johtamis- ja
hallintarakenteita ei toteuteta. Vaihtoehdot VE1-3 ovat suuruusluokallisesti samantasoisia lu-
kuunottamatta vaihtoehtoa 1b, joka on selkeasti muita edullisempi.

Alustavien laskelmien pohjalta ovat eri vaihtoehtojen vertailukustannukset:

e VE 1la, porattava osuus noin 660 metrié ja kaivettava osuus noin 160 metria, vertailukustan-
nus on 2,35 M€

e VE 1B, kaivettava osuus on noin 850 metria, vertailukustannus on 1,40 M€

e VE 2, porattava osuus on noin 530 metria ja kaivettava osuus noin 100 metria, vertailukus-
tannus on 2,20 ME

e VE 3, uusi pumppaamo ja painelinjoja noin 600...650 metrid, vertailukustannus on 2,2 M€
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Kaupin kampuksen hulevesiselvityksessa laadittiin suuntaviivat kaava-alueen hulevesien hallin-
nalle. Paapaino hallinnan suunnittelussa oli TAYSin turvallisen toiminnan takaamisessa kaikissa
olosuhteissa, mista syystéd mitoitussateen toistuvuutena kéaytettiin kerran 100 vuodessa ja valun-
takertoimena kaava-alueella 100 %.

Vaihtoehtoisina ratkaisuina nousivat esille kaava-alueen vesien johtaminen kokonaan tai osittain
pois nykyiselta paareitilté eli Kissanmaankadun runkolinjasta:
- VE1: sairaala-alueen itdosan hulevedet johdetaan Teiskontien pohjoispuolella hule-
vesiputkella tai avouomalla idan suuntaan nykyiseen kosteikkoon
o VEla: putki sijoittuu Teiskontien reunaan tien pohjoispuolen EV-alueelle
o VE1b: putki sijoittuu Tenniskadun alle
- VE2: sairaala-alueen ita- ja keskiosan hulevedet johdetaan hulevesiputkella alas Ritaka-
tua nykyiseen avouomaan ja Pappilanojaan
- VE3: sairaala-alueen vedet kerataan yhteen pisteeseen alueen lounaiskulmalle ja tarvit-
taessa pumpataan ne tulvapumppaamolla idan suuntaan Teiskontien pohjoispuoliseen
kosteikkoon
- Liséksi tarkasteltiin vaihtoehtoa 0+, jossa kuivatusjarjestelyt sailyvat nykyisellaan, mutta
sairaala-alueelle lisataén kiinteistokohtaista viivytystilavuutta.

Kaikkiin vaihtoehtoihin liittyy hulevesien viivyttaminen kiinteistokohtaisesti. Kiinteistokohtaiseksi
viivytysvelvoitteeksi suositetaan hule-9 mukainen 1 m® 7 100 paallystettya m?2. Saanto koskee
myo6s nykyisid rakennuksia.

Vaihtoehtojen vaikutuksia tarkasteltiin verkostomallinnuksen ja tietokonesimuloinnin keinoin.
Kaikissa vaihtoehdoissa 1-3 sairaalan alueen tulviminen helpottuu merkittavasti, mutta vastaan-
ottavilla reiteilla tulvaongelmat pahentuvat. Vaihtoehtojen vélilla on vahaisia eroja Kissanmaan-
kadun ja Hakametsan alueen tulvariskin valilla. Takahuhdin-Huikkaan alueella erot ovat merkit-
tavammat, suurin tulvariski aiheutuu vaihtoehdosta VE2.

Tulvariskin liséksi vaihtoehdot eroavat toisistaan myds kustannus- ja ympaéaristdvaikutustensa
osalta. Ymparistdvaikutuksiltaan vaihtoehto VE1b nousi parhaaksi ratkaisuksi. Se oli my6s vertai-
lukustannuksiltaan pienin.

Sammonkadun ja Hervannan valtavaylan risteysalue nousi tarkastelussa esille merkittavana tul-
variskialueena kaikissa johtamisvaihtoehdoissa. Tulvariski ei liity sairaalan alueen vesien johtami-
seen vaan verkoston lilan pieneen kapasiteettiin risteysalueen ja Vuohenojan valissé. Tulvariskin
vahentamiseen tulee kiinnittda jatkossa erityishuomiota Hakametsan ja Kalevanrinteen alueiden
seké katuratikan jatkosuunnittelussa.
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Liite 2

Kaupin kampuksen hulevesiverkoston mallinnus
Simulointitulokset

Seuraavilla sivuilla on esitetty simulointitulokset tarkastelluille vaihtoehdoille (VEO, VE1 ja VE2). Kullekin
vaihtoehdolle tehtiin simuloinnit kuudella eri kestoisella mitoitussateella, jotta voitaisiin tarkastella
hulevesiverkon kayttaytymista myos kestoltaan pitempien rankkasateiden aikana. Kaytetyt
mitoitussateet on esitetty raportissa (kappale 3.2).

Mallinnustulokset on esitetty karttapohjalla, jossa siniset ympyrat kuvaavat tulvivaa solmupistetta
mallinnetussa hulevesiverkossa.

Sinisen ympyran koko (m?) vastaa tulvivaa vesimaaraa (m?) eli jos kyseisessa solmussa tulviva
vesimaara leviaisi tasaiseksi metrin patjaksi, vesi peittéisi ympyran kokoisen alueen.

Todellisuudessa tulva-alueet eivat muodostu juuri tulvivan solmun kohdalle, vaan vesi hakeutuu maaston
alaviin painannekohtiin, joihin voi kohdistua tulvavirtaama useista tulvivista solmuista. Esitystapa antaa
kuitenkin kasityksen tulvimisen painopistealueista eri vaihtoehdoissa.
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Hulevesiverkoston simulointi

Tulva-alueet ja vesiméaarat, VEO + kiint.koht. 1 m3 / 100 m2

kerran 100 vuodessa toistuvalla sateella 15 min
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Kaupin kampus
Hulevesiverkoston simulointi oawnsy: | PAivi Paavilainen

Tulva-alueet ja vesimaéarat, VEO + kiint.koht. 1 m3 / 100 m2 Date: 22.4.2013

i i A d: i
kerran 100 vuodessa toistuvalla sateella 30 min S:::w Kll_ln:)rgg) Hell
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Kaupin kampus
Hulevesiverkoston simulointi oawnsy: | PAivi Paavilainen

Tulva-alueet ja vesimaarat, VEO + kiint.koht. 1 m3 / 100 m2 Date: 22.4.2013

! Approved: H
kerran 100 vuodessa toistuvalla sateella 1 h = Klmmo 15
cale: 1:10 000
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Kaupin kampus
Hulevesiverkoston simulointi oawnsy: | PAivi Paavilainen

Tulva-alueet ja vesimaarat, VEO + kiint.koht. 1 m3 / 100 m2 Date: 22.4.2013

! Approved: H
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Kaupin kampus
Hulevesiverkoston simulointi oawnsy: | PAivi Paavilainen

Tulva-alueet ja vesimaarat, VEO + kiint.koht. 1 m3 / 100 m2 Date: 22.4.2013

! Approved: H
kerran 100 vuodessa toistuvalla sateella 6 h = Klmmo 15
cale: 1:10 000
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Kaupin kampus
Hulevesiverkoston simulointi oawnsy: | PAivi Paavilainen

Tulva-alueet ja vesimaéarat, VEO + kiint.koht. 1 m3 / 100 m2 Date: 22.4.2013
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Hulevesiverkoston simulointi oawnsy: | PAivi Paavilainen

Tulva-alueet ja vesimaarat, VE1 Date: 22.4.2013
Approved: |Kimmo Hell

kerran 100 vuodessa toistuvalla sateella 15 min - p— 110 000
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Tulva-alueet ja vesimaarat, VE1 Date: 22.4.2013
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Hulevesiverkoston simulointi
Tulva-alueet ja vesimaarat, VE1

kerran 100 vuodessa toistuvalla sateella 1 h
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Hulevesiverkoston simulointi oawnsy: | PAivi Paavilainen

Date: 22.4.2013

Tulva-alueet ja vesimaarat, VE1 -
Approved: |Kimmo Hell
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Kaupin kampus
Hulevesiverkoston simulointi

Tulva-alueet ja vesimaarat, VE1
kerran 100 vuodessa toistuvalla sateella 6 h

orawn By: | PAivi Paavilainen
Date: 22.4.2013

Approved: |Kimmo Hell

Scall 1:10 000
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Hulevesiverkoston simulointi oawnsy: | PAivi Paavilainen

Tulva-alueet ja vesimaarat, VE1 Date: 22.4.2013
Approved: |Kimmo Hell
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Hulevesiverkoston simulointi oawnsy: | PAivi Paavilainen

Tulva-alueet ja vesimaarat, VE2 Date: 22.4.2013
Approved: |Kimmo Hell
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Hulevesiverkoston simulointi oanngy: | Paivi Paavilainen
Tulva-alueet ja vesimaarat, VE2 Date: 22.4.2013
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Hulevesiverkoston simulointi

Tulva-alueet ja vesimaarat, VE2
kerran 100 vuodessa toistuvalla sateella 6 h

orawn By: | PAivi Paavilainen
Date: 22.4.2013

Approved: |Kimmo Hell
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Tarkasteltava vaikutus

Sairaalan alueelle jaava tulva
verkostosimuloinnin mukaan

Vaihtoehto 0+
e Kuivatusjarjestelyihin ei
tehda muutoksia
Kiinteistokohtainen viivytys
hule-9 mukaisesti koko
kaava-alueella

noin 5 400 m®

Vaihtoehto 1

¢ Kaava-alueen itdosan vedet
johdetaan avouomalla tai
uudella hulevesiputkella itdan
Teiskontien pohjoispuoliselle
nykyiselle kosteikkoalueelle
Kiinteistokohtainen viivytys
hule-9 mukaisesti koko kaava-
alueella

0 m® (mikali sairaalan omat
kuivatusjarjestelmat ja tulvareitit toimivat)

Vaihtoehto 2
¢ Kaava-alueen itad- ja keskiosan
vedet johdetaan uudella
hulevesiputkella alas Ritakatua
EDDBIHELLIEED]
Kiinteistokohtainen viivytys

hule-9 mukaisesti koko kaava-
alueella

0 m® (mikali sairaalan omat
kuivatusjarjestelmaét ja tulvareitit toimivat)

Vaihtoehto 3
e Kaava-alueen hulevedet

kerataan sairaala-alueen
lounaiskulmaan ja
rankkasadetilanteissa
tulvavedet pumpataan uudella
painelinjalla itaan Teiskontien
pohjoispuoliselle nykyiselle
kosteikkoalueelle
Kiinteistokohtainen viivytys
hule-9 mukaisesti koko kaava-
alueella

0 m® (mikali sairaalan omat

kuivatusjarjestelmat ja tulvareitit toimivat)

Ratkaisun toimintavarmuus

Ei muutoksia nykyiseen
toimintavarmuuteen. Viettovieméareiden
toimintavarmuus hyva. Sairaala-alueella
on nykyisin tulvapumppaamo, joihin
liittyy aina toimintahé&irion mahdollisuus.

Toimintavarmuus nykyista parempi, koska
hulevesia johdetaan useille eri reiteille.
Viettoviemareiden toimintavarmuus hyva.
Sairaala-alueella on nykyisin
tulvapumppaamo, joihin liittyy aina
toimintahairion mahdollisuus.
Tulvapumppaamo pumppaa pohjoiseen
pienemmaéan vesimaaran kuin vaihtoehdossa
VEO, koska vastaanottavien viettolinjojen
kapasiteetti on parempi ja pumppaamoa
tarvitaan vahemman. Toimintahairion
sattuessa siten vahingot ovat vahaisemmat
kuin vaihtoehdossa O.

Toimintavarmuus nykyista parempi, koska
hulevesia johdetaan useille eri reiteille.
Viettoviemareiden toimintavarmuus hyva.
Sairaala-alueella on nykyisin
tulvapumppaamo, joihin liittyy aina
toimintahairion mahdollisuus.
Tulvapumppaamo pumppaa pohjoiseen
pienemman vesimaaran kuin vaihtoehdossa
VEO, koska vastaanottavien viettolinjojen
kapasiteetti on parempi ja pumppaamoa
tarvitaan vahemman. Toimintahairion
sattuessa siten vahingot ovat vahdisemmat
kuin vaihtoehdossa 0.

Nykyiseen ja uuteen tulvapumppaamoon
liittyy aina toimintahéairion mahdollisuus.

Tulvariskit vastaanottavalla hulevesireitilla (Huom! tulvan toistuvuus kerran 100 vuodessa):

Litukanoja / pohjoinen viivytysalue 1

6 100 m® nykyisella luontaisella
painannealueella (kerran 10 vuodessa
noin 2 000 M%)

4 400 m® nykyisella luontaisella
painannealueella (kerran 10 vuodessa noin
1200 m®)

4 400 m® nykyisella luontaisella
painannealueella (kerran 10 vuodessa noin
1200 m?)

Ei simuloitu, ei mahdollista arvioida tarkasti.
Vastaa kaytdannéssa VE1...VE2 tasoa.

Nasijarven suunta / pohjoinen viivytysalue 2

Uusien rakennuksien kuivatussuunta on
kohti viivytysaluetta 2. Valuma-alue jaa
pieneksi ja kertyva vesimaara vahaiseksi.
Tulvavesien voidaan arvioida jaavan
nykyiseen kosteikkoon.

Uusien rakennuksien kuivatussuunta on
kohti viivytysaluetta 2. Valuma-alue jaa
pieneksi ja kertyva vesimaara vahaiseksi.
Tulvavesien voidaan arvioida jaavan
nykyiseen kosteikkoon.

Uusien rakennuksien kuivatussuunta on
kohti viivytysaluetta 2. Valuma-alue jaa
pieneksi ja kertyva vesimaara vahaiseksi.
Tulvavesien voidaan arvioida jaavan
nykyiseen kosteikkoon.

Uusien rakennuksien kuivatussuunta on
kohti viivytysaluetta 2. Valuma-alue jaa
pieneksi ja kertyva vesimaara vahaiseksi.
Tulvavesien voidaan arvioida jaavan
nykyiseen kosteikkoon.

Kissanmaankadun pohjoispéad, jatkaa katua
alas Hakametsan hallin pohjoispuolelle

3500 m®

5500 m®

4700 m®

om?

Hakametséan hallin pohjoispuolella
Kissanmaankadulla, ei pois johtavaa
tulvareittia

8 100 m® + 3500 m® = 11 600 m®

7 700 m® + 5 500 m® = 13 200 m®

6 900 m® + 4 700 m® = 11 600 m®

Ei simuloitu, ei mahdollista arvioida tarkasti.
Merkittavasti vahemman kuin
vaihtoehdoissa VEO...VE2

Hervannan valtavaylan ja Sammonkadun
risteyksesséa

34 000 m®

34 000 m®

34 000 m®

Jonkin verran vahemman kuin 34 000 m®

Teiskontien pohjoispuolen nykyinen
kosteikko / itdinen viivytysalue

10 000 m® nykyisella luontaisella
painannealueella, tilavuus riittd&a hyvin.
Vaikutukset Teiskontiehen selvitettaval

17 400 m?® nykyisella luontaisella
painannealueella, tilavuus riittda hyvin.
Vaikutukset Teiskontiehen selvitettava!l

10 000 m® nykyisella luontaisella
painannealueella, tilavuus riittaa hyvin.
Vaikutukset Teiskontiehen selvitettaval

Ei simuloitu, ei mahdollista arvioida tarkasti.
Selkeasti yli 17 400 m® nykyisella
luontaisella painannealueella, tilavuus riittéda
hyvin. Vaikutukset Teiskontiehen
selvitettava, vaihtoehdoista korkein
vedenpinta Teiskontien vieressa!

Sudenkadun pohjoispuoli / Nallenpuiston
viivytysalue

9 100 m® uudella rakennettavalla
viivytysalueella. Kaytannodssa riittavaa
tilavuutta voi olla vaikea toteuttaa
tilanpuutteen vuoksi (koko Nallenpuiston
pinta-ala on noin 13 000 m?), vaikka
viivytys kaytanndssa mitoitetaan
valjemmin esim. vain kerran 10 vuodessa
toistuvalle tulvalle.

9 300 m® uudella rakennettavalla
viivytysalueella. Kaytdnndssa riittavaa
tilavuutta voi olla vaikea toteuttaa
tilanpuutteen vuoksi (koko Nallenpuiston
pinta-ala on noin 13 000 m?), vaikka
viivytys kdytanndssa mitoitetaan valjemmin
esim. vain kerran 10 vuodessa toistuvalle
tulvalle.

14 400 m® uudella rakennettavalla
viivytysalueella. Kaytanndssa riittavaa
tilavuutta on erittain vaikea toteuttaa
tilanpuutteen vuoksi (koko Nallenpuiston
pinta-ala on noin 13 000 m?), vaikka
viivytys kaytanndssa mitoitetaan valjemmin
esim. vain kerran 10 vuodessa toistuvalle
tulvalle.

Ei simuloitu, ei mahdollista arvioida tarkasti,
kuitenkin yli 9 300 m®. Kaytannossa
riittavaa tilavuutta voi olla vaikea toteuttaa
tilanpuutteen vuoksi (koko Nallenpuiston
pinta-ala on noin 13 000 m?), vaikka
viivytys kaytanndssa mitoitetaan valjemmin
esim. vain kerran 10 vuodessa toistuvalle
tulvalle.

Sudenkadun etelapuoli, Pappilanoja

17 300 m®

17 300 m®

18 700 m®

Ei simuloitu, ei mahdollista arvioida tarkasti.
Yli 17 300 m®




Liite 3

Kustannukset

Luontoarvot / liito-orava

Luontoarvot / vedenlaatu

Ei kustannusvaikutusta, koska uusia
johtamis- ja hallintarakenteita ei
toteuteta.

Hulevesien johtamisella ei ole merkittavia
lisdvaikutuksia liito-oravan
elinymparistoon, koska nykyisiin
kuivatusjarjestelmiin ei tehda muutoksia.
Litukanojan / pohjoisen viivytysalueen 1
osalta tulva-alue on laajempi kuin
vaihtoehdoissa VE1-VE2, koska sairaalan
nykyinen tulvapumppaamo pumppaa
suuremman vesimaaran pohjoiseen.

Pohjoisen viivytysalueen 2 osalta tulva
levida nykyiselle kostealle
painannealueelle, jonka ympaéaristdsta on
liito-oravahavaintoja. Tulva-alue on
nykytilanteeseen ndhden uusi. Arvion
mukaan tulviminen jaa kosteikkoon eika
aiheuta puustolle merkittavaa haittaa.

Kaava-alueella toteutettavat
kiinteistokohtaiset jarjestelmat eivat
merkittavasti paranna vedenlaatua, koska
niita ei voi toimintavarmuussyista
toteuttaa imeyttavina. Suodattavia
ratkaisuja, joissa viivytystilavuus on
maanpaallista painannetilavuutta, on
tilanpuutteen vuoksi vaikea toteuttaa.

Yleisille alueille ei toteuteta uusia
jarjestelmia, jotka parantaisivat
vedenlaatua.

noin 2,35 M€ (vaihtoehto 1a) tai
noin 1,40 M€ (vaihtoehto 1b)

Litukanojan / pohjoisen viivytysalueen 1
tulvan laajuus on pienempi kuin
vaihtoehdossa VEO, koska nykyinen
tulvapumppaamo pumppaa pienemman
vesimaaran pohjoiseen.

Pohjoisen viivytysalueen 2 osalta tulva
levid&a nykyiselle kostealle painannealueelle,

jonka ymparistdsta on liito-oravahavaintoja.

Tulva-alue on nykytilanteeseen nahden
uusi. Arvion mukaan tulviminen jaa
kosteikkoon eika aiheuta puustolle
merkittavaa haittaa.

Vaihtoehto la voi aiheuttaa vaurioita liito-
oravan kulkureitin puustolle. Vaihtoehdossa
1b putkilinja sijoittuu kadun alle, jolloin
ylimaaraista vauriota ei aiheuteta.
Kaava-alueella toteutettavat
kiinteistokohtaiset jarjestelmat eivat
merkittavasti paranna vedenlaatua, koska
niita ei voi toimintavarmuussyista toteuttaa
imeyttavind. Suodattavia ratkaisuja, joissa
viivytystilavuus on maanpaallista
painannetilavuutta, on tilanpuutteen vuoksi
vaikea toteuttaa.

Pohjoisella reitilla viivytysalueelle 1
johdettava vesimaara tulvatilanteissa
vahenee tulvapumppaamon kayntitineyden
harvetessa. Télla ei ole kuitenkaan
kaytdnnon merkitysté painanteelle

johtuvaan vuositason kokonaisvesimaaraan.

Merkittava parannus hulevesien laadun
kannalta tulee vesien johtamisesta
Teiskontien pohjoispuoliseen kosteikkoon,
joka toimii luontaisena késittelyalueena.
Nama vedet johtuvat nykyisin
kasittelemattomina hulevesilinjoja pitkin
Vuohenojaan. Toisaalta Ritaojassa
vuositason vesimaarat kasvavat ja voivat
lisdtd uomaeroosiota. Kokonaisvaikutuksen
voidaan kuitenkin arvioida olevan
positiivinen, koska Ritaojan/Vuohenojan
kokonaisvesimaara ei muutu.

lidesjarveen johdettava kokonaisvesimaara
ei muutu, mutta nykyista suurempi osuus
kulkee viivytys- ja kasittelyalueiden lapi.

noin 2,20 ME

Litukanojan / pohjoisen viivytysalueen 1
tulvan laajuus on pienempi kuin
vaihtoehdossa VEO, koska nykyinen
tulvapumppaamo pumppaa pienemman
vesimaaran pohjoiseen.

Pohjoisen viivytysalueen 2 osalta tulva
levida nykyiselle kostealle painannealueelle,

jonka ymparistosté on liito-oravahavaintoja.

Tulva-alue on nykytilanteeseen nédhden
uusi. Arvion mukaan tulviminen jaa
kosteikkoon eika aiheuta puustolle
merkittavaa haittaa.

Ritakadun linjan rakentaminen ei aiheuta
merkittavaa haittaa liito-oravan
elinymparistodlle tai kulkuyhteyksille.

Kaava-alueella toteutettavat
kiinteistokohtaiset jarjestelmat eivat
merkittavasti paranna vedenlaatua, koska
niita ei voi toimintavarmuussyista toteuttaa
imeyttavina. Suodattavia ratkaisuja, joissa
viivytystilavuus on maanpaallista
painannetilavuutta, on tilanpuutteen vuoksi
vaikea toteuttaa.

Pohjoisella reitilla viivytysalueelle 1
johdettava vesiméaara tulvatilanteissa
vahenee tulvapumppaamon kayntitiheyden
harvetessa. Talla ei ole kuitenkaan
kaytannoén merkitysta painanteelle

johtuvaan vuositason kokonaisvesimaaraan.

Hulevesien johtaminen Ritacjaan vaatisi
suurta tasaustilavuutta, jotta ojan tulva- ja
eroosio-ongelmat voidaan valttaa.
Kaytannossa riittavaa viivytystilavuutta on
Nallenpuistosta erittain vaikea l6ytaa, ja
vesimaaran lisdys johtaa kiihtyneeseen
uomaeroosioon, alajuoksun liettymiseen ja
lidesjarven kiintoaine- ja
ravinnekuormitukseen.

lidesjarveen johdettava kokonaisvesimaaréa
ei muutu, mutta nykyista suurempi osuus
kulkee viivytys- ja kasittelyalueiden lapi.

Jokaisen vaikutuksen osalta on korostettu vihrealla paras ja punaisella heikoin vaihtoehto. Jos vaihtoehdot ovat olleet keskenadn tasavertaisia, ei niita ole korostettu.

noin 2,20 ME

Pohjoisen viivytysalueen 2 osalta tulva
levida nykyiselle kostealle painannealueelle,
jonka ymparistosta on liito-oravahavaintoja.
Tulva-alue on nykytilanteeseen nédhden
uusi. Arvion mukaan tulviminen jaa
kosteikkoon eika aiheuta puustolle
merkittavaa haittaa.

Tulvapumppaamon paineviemari sijoitetaan
paaosin katujen alle. Viettolinjojen
rakennustyo6t kuten vaihtoehdossa 1.

Kaava-alueella toteutettavat
kiinteistékohtaiset jarjestelmat eivat
merkittavasti paranna vedenlaatua, koska
niita ei voi toimintavarmuussyista toteuttaa
imeyttavina. Suodattavia ratkaisuja, joissa
viivytystilavuus on maanpaallista
painannetilavuutta, on tilanpuutteen vuoksi
vaikea toteuttaa.

Vahainen parannus hulevesien laadun
kannalta tulee tulvavesien johtamisesta
Teiskontien pohjoispuoliseen kosteikkoon,
joka toimii luontaisena kéasittelyalueena.
Nama vedet johtuvat nykyisin
kasittelemattdmina hulevesilinjoja pitkin
Vuohenojaan. Vuositasolla kuitenkin on
kallista pumpata koko virtaamaa
kosteikkoon, joten kaytanndssa valtaosa
vuoden vesimaarasta johtuisi edelleen
kasittelemattomana hulevesiviemareihin.

Tulvavesien johtamisen vuoksi Ritaojassa
huippuvirtaamat saattavat kasvaa hieman
virtaamatasauksesta huolimatta ja voivat
lisatd uomaeroosiota.

lidesjarveen johdettava kokonaisvesimaara
ja veden laatu ei kaytanndssa muutu.
Tulvatilanteissa vesia johdetaan
viivytysalueille, mutta kdytannéssa viipyma
jaa talloin riittamattomaksi laadullista
kasittelya ajatellen.
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