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Raitiotien varikkoalueen asemakaavan nro 8600 viitesuunnitelman
hulevesiselvitys

1 JOHDANTO

Tyo6ssa on laadittu Tampereen raitiotien Hervannan varikkoalueelle hulevesisuunnitelma
asemakaavan nro 8600 viitesuunnitelman pohjalta. Ty6n tavoitteena on ollut tarkastella
muuttuvan maankayton vaikutuksia hulevesien muodostumiseen. Ty6ssd arvioidaan
hulevesien hallinnan tarvetta ja esitetdadn tarvittavat hulevesien hallintaratkaisut.
Lisaksi tydssa on esitetty tavoitteet rakentamisen aikaiselle hulevesien hallinnalle.

Taman tyon suunnittelualue kasittaéd asemakaavan nro 8600, jonka lisaksi
lahiympaéristosta muodostuvat hulevedet on huomioitu tarvittavilta osin laajemmaltakin
alueelta. Tama tyd on osaselvitys samaan aikaan tekeilla olevan Tampereen raitiotien,
Hervannan varikon viitesuunnitelman laadinnassa. Tyon yhteydessa laadittu myds
varikkoalueen ymparistén viheralueiden® yleissuunnitelma, jossa on myds esitetty
suunnittelualueen hulevesiratkaisuja.

1.1 Projektin organisaatio

Hulevesiselvitys on tehty konsulttityéna FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:ss&, jossa tyon
vastuuhenkilonda on toiminut dipl.ins. Pekka Raukola, asiantuntijana dipl.ins. Eric
Wehner ja suunnittelijana tekn. kand. Ella Havulinna. Tyé on osa Tampereen raitiotien
Hervannan varikon viitesuunnitelmaa, jossa tyon projektipaallikkond on toiminut dipl.
ins. Tuomas Miettinen. Tyon tilaaja on Tampereen kaupunki, jossa yhteyshenkilond on
toiminut liikenneinsinddri Timo Seimela.

1.2 Kasitteita

Valunnalla (mm) tarkoitetaan sitd osaa sadannasta, joka virtaa vesist6a kohti maan
pinnalla, maaperassa tai kallioperdssa. Tietyn ajanjakson pienintd valuntaa kutsutaan
alivalunnaksi. Tietyn ajanjakson suurin valunta on puolestaan ylivalunta. Hulevesilla
tarkoitetaan rakennetuilta alueilla muodostuvaa, sade- tai sulamisvesien aiheuttamaa
pintavaluntaa.

Luonnontilaisia alueita rakennettaessa veden normaali kiertokulku hairiintyy johtuen
luontaisen kasvillisuuden seka vettd pidattdvan maan pintakerroksen poistamisesta,
painanteiden tasaamisesta ja heikosti vettd lapaisevien pintojen rakentamisesta. Veden
haihdunta- ja imeytymismahdollisuuksien heikentyessé pintavalunta lisdantyy. Tasaiset
pinnat ja tehokas kuivatus puolestaan lisdadvat virtausnopeutta. Lisaantynyt ja
nopeutunut pintavalunta huuhtoo valumapinnoilta mukaansa enemmaéan erilaisia
epdpuhtauksia, kuten kiintoainesta, ravinteita seké bakteereita.

Hulevedet ja muu pintavalunta on perinteisesti koottu ojilla ja hulevesiviemareilla ja
johdettu pois rakennetuilta alueilta mahdollisimman nopeasti ja tehokkaasti kosteuden
aiheuttamien haittojen ehkaisemiseksi. Tasta voi seurata useita ongelmia, kuten
vesistoihin kohdistuvan epdpuhtauskuormituksen kasvua, eroosiota purku-uomissa,
pohjavedenpinnan alenemista seka kasvien ja elainten elinolojen huononemista?.

! FcG suunnittelu ja tekniikka. Tampereen raitiotie, Hervannan varikon viitesuunnitelma. 2015

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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Sadannan toistuvuudella tarkoitetaan tietyn sadetapahtuman keskimaaraista
toistumisaikaa ja se ilmoitetaan yleensa muodossa 1/Xa. Suomessa esimerkiksi
hulevesivieméarit on perinteisesti mitoitettu yleensa keskimaarin kerran kahdessa
vuodessa (1/2a) toistuvan rankkasadetapahtuman aiheuttaman virtaaman mukaan.

2 SUUNNITTELUALUE JA SEN NYKYTILANNE
2.1 Maankaytto

Suunnittelualue on nykytilassa paaasiassa luonnontilaista metsad, alueella on myds
peltoa sekd katualuetta. Suunnittelualueen nykyistd maankayttéa on havainnollistettu
kansikuvan ilmakuvassa. Asemakaava-alueen rajaus on esitetty muun muassa kuvissa
1 ja 2. Kaava-alue on kooltaan noin 27 ha.

2.2 Topografia ja maapera

Suunnittelualueen lansiosa on paaosin kalliota, idasta 10ytyy saviperéaisia alueita. Kallio-
ja savialueiden vdlisilla alueilla on puolestaan hiekkamoreenisia alueita. Kuvassa 2 on
havainnollistettu yleispiirteisella tasolla suunnittelualueen maaperaé. Suunnittelualueen
sisdlla korkeusasemien vaihtelu on huomattavaa. Alueen korkeimman kohdan
korkeusasema on noin + 142 mpy (2o000y- Matalin kohta on korkeudella noin + 118 mpy
(N2000y- Kuvassa 22 on havainnollistettu suunnittelualueen korkeusasemia.

—— Kaava_alue_
HervantaRusko_kmLAS_25cm

B 118.127000
[ 122.060111
[T 125.993222
[ 1129.926333
[ 1133.859444
[ 1137.792556
[ 141.725667
[ 145.658778
[ 149.591889
I 153.525000

RSSO \
Kuva 1. Suunnittelualueen topografia. *

3 Tampereen kaupunki, Laserkeilausaineisto. Rajattuna 25cm
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Kuva 2. Suunnittelualueen yleispiirteinen maapera *

2.3 Valuma-alueet ja vesistot

Suunnittelualue kuuluu Vihiojan p&aavaluma-alueeseen. Suunnittelualueen vedet
purkautuvat Tauskonojan (Ahvenisjarven laskuojan) kautta Houkanojaan, joka virtaa
itd-Hervannan halki pohjoiseen kohti Vihiojaa. Suunnittelualueen ja lahiympariston
valuma-alueita on havainnollistettu liitteen 1 valuma-aluekartassa.

2.3.1 Houkanoja

Suunnittelualueesta itdan sijaitsee Houkanoja, johon valuma-alueen veden purkavat.
Houkanojaan on tehty vuonna 2010 kapasiteettitarkastelu. Kapasiteettitarkastelun
mukaan jo kerran viidessa vuodessa toistuvilla sateilla esiintyy tulvahaittoja rumpujen
padottaessa.’®

2.3.2 Tauskonoja (Ahvenisjarven laskuoja)

Tauskonoja virtaa suunnittelualueen halki. Se kulkee padosin avouomana. Santen Oy:n
tontin (tontti 6203) eteldpuolella oja alittaa tien rummulla ja ojan itdpadssa uoma
kulkee Deleten tontin (tontti 6215) ali 800 B hulevesivieméarissd n. 250 metrin matkan
ennen purkua Houkanojaan. Tauskonojassa on havaittu toistuvia tulvaongelmia mm.
Niittyhaankadun -Keskuojankadun laheisyydessa.

4 GTK. Maaperakartta, 1:20 000
s Tampereen infra. 2010. Houkanojan yldosan kapasiteettitarkastelu
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Houkanojan kapasiteettitarkastelun yhteydessd vuonna 2010 mallinnettiin  myo6s
Tauskonojan loppupdéd. Kapasiteettitarkastelun mukaan Tauskonojassa on useita
ongelmakohtia, jotka voivat aiheuttaa ongelmia padottavan kohdan ylajuoksulla oleville
kiinteistoille.* Merkittavin naistad on Deleten tontin ali kulkeva 800 B hulevesivieméri,
jonka kapasiteetti ei ole riittdva valittamaan rankkoja sadetapahtumia, Tauskonojan
tulvimisen vuoksi hulevesien maarallinen hallinta suunnittelualueella on tarkeéaa, jotta
hulevesien huippuvirtaamien kasvu minimoidaan.

2.3.3 Lahteet

Suunnittelualueen laheisyydessa on havaittu myds lahteita. Lahteet eivat sijaitse
kuitenkaan tulevan maankaytdn alueella. Suunnittelualueella muodostuvat hulevedet
eivat johdu havaittuihin l&hteisiin. Kuvassa 3 on havainnollistettu havaittujen lahteiden
sijaintia.

“ ] Rusko, rratikkavarikko. \\\'—;’_‘f/] / ]
¥ /Siniset téapét ovat lahteita, \/
| - -~ i

47~ eteldisempi on luonnontilainen-Inn tilaisen kaltainen,
k% pohjoisempi on keskelld peltoa pelto-ojassa. 6

4 .

,.,

NTTIVRKTH M3 -
- B \ s 4
w_
- ks

5 6226

6 Tampereen kaupunki, Kari Korte. 2015
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2.4 Luontoarvot

Suunnittelualueella ja sen lahiympéristossd on tehty liito-oravainventoinnit vuonna
2014 ja 2015. Vuoden 2014 jatds- ja kolopuuhavaintojen perusteella suunnittelualueen
itdosan Etuhaanpuistossa seka Santen Oy:n omistaman alueen metsikdssa pesii liito-
orava. Vuoden 2015 inventoinnissa metsikdsta ei tehty jatéshavaintoja, mutta alueelta
Idydettiin useita liito-oravalle soveltuvia kolopuita. Metsikdn biotyyppi on liito-oravan
elinympaéristoksi hyvin soveltuvaa. Metsikon italaidassa Niittyhaankadun viertd pitkin
kulkee liito-oravan kulkuyhteys Kauhakorvenkadun pohjoispuoleisille liito-orava-
alueille, joissa on vuonna 2015 havaittu jatoksia.’

Vuonna 2015 liito-oravan jatoksida on havaittu suunnittelualueen lansipuolella
Hermiankadun ja TTY:n valisella metsdsaarekkeella. Aivan Hermiankadun laidassa on
my®6s havaittu risupesépuu.®

Suunnittelualueen lansiosassa on my6s jonkin verran biotoopiltaan liito-oravan
elinymparistoksi hyvin soveltuvaa maastoa. Alueen lansiosan kukkulalla on tehty
kolopuuldyddksia. Suunnittelualueen pohjoislaidalla kulkee liito-oravan kulkuyhteys
Kauhakorvenkadun pohjoispuolella.

Liito-oravat toimivat suunnittelualueen tarkeina reunaehtoina seka
maankayttésuunnitelmien ettd myo6s hulevesiratkaisujen osalta.

3  SUUNNITELLUN MAANKAYTON HYDROLOGISET VAIKUTUKSET

Asemakaava-alueelle on suunniteltu sijoittuvan Tampereen raitiotien varikkoalue.
Rakentamisen myéta nykyista metsaaluetta muuttuu muun muassa rakennetuksi
asfaltti- ja kattopinnaksi vaikuttaen lahiympariston hydrologisiin olosuhteisiin. Kuvassa
4 on havainnollistettu tassad hulevesisuunnitelmassa kaytettya tulevan maankayton
luonnosta.

BIOTOOPILTAAN LIITO-

ORAVAN ELINYMPRRES TOKS)
VALTTAVASTI SOVELTUVAA

\ %
Kuva 4. Hervannan varikon alustava suunniteltu maankaytto

7 Tampereen kaupunki. 2014. Hervannan raitiotievarikon alueen liito-oravatilanne kevaalla 2014. Korte, K.
8 Tampereen kaupunki. 2015. Liito-oravaselvitys 2015
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3.1 Vaikutukset alueen kosteustasapainoon ja vedenjakajiin

Asemakaava-alueen rakentaminen aiheuttaa vaistamattd muutoksia hulevesien
muodostumiseen. Vetta lapaiseméattomien pintojen rakentaminen kasvattaa etenkin
ylivirtaamia runsaiden sateiden aikana samalla kun kaava-alueelta muodostuva
pintakerrosvalunta pienentyy sateettomina jaksoina. Rakentaminen kohdistuu
suunnittelualueella kuitenkin  kohtalaisen pienelle alueelle, joten muutokset
Tauskonojassa (Ahvenisjarven laskuojassa) ovat vahaisia.

Suunnittelualueella sijaitsevan pohjavesilahteen ymparisté sailyy luonnonmukaisen
viheralueena. On kuitenkin mahdollista, ettd alueen rakentuminen vaikuttaa ldhteen
kosteustasapainoon, kun lapaisemattoman pinnan maaran kasvaessa veden
imeytyminen muuttuu.

Tulevassa tilanteessa paavedenjakajien sijainnit pysyvat likimain nykytilaisina.
Suunnittelualueen ja sen lahiympéaristdon paavedenjakajat on esitetty liitekartassa 201.

3.2 Vaikutukset alueen hulevesien maaraan ja laatuun

Rakennetuilta alueilta ja erityisesti paallystetyilta pinnoilta muodostuvat hulevedet
sisdltavat ajoittain runsaastikin liikkenteen p&éastoista, ajoneuvojen ja pintamateriaalien
kulumisesta sekd talvikunnossapidosta peréisin olevia epdpuhtauksia, kuten raskas-
metalleja. Lisaksi irtoroskat ja hiekoitushiekan aiheuttama mahdollinen kiintoaineksen
kasvu heikentavat hulevesien laatua. Rakennettujen alueiden kattopinnoilta
muodostuvat hulevedet ovat laadultaan suhteellisen puhtaita, mutta niiden runsaus voi
aiheuttaa ongelman huuhtoessaan muilta pinnoilta ja virtausreiteilta mukaansa
kiintoaineista ja epapuhtauksia.

Suunnittelualueella muodostuva pintavalunta on nykytilanteessa puhdasta. Tiivisti
rakentuvalla varikkoalueella pé&aallystetyt pinnat, kattopinnat, tiivistynyt maapera,
tehokas kuivatus ja sujuva hulevesien johtaminen tekevat luonnonmukaisesta
hulevesien kasittelysta haastavaa. Mikali hulevesien hallintatoimenpiteita ei toteuteta,
mahdolliset epapuhtaudet paatyvat hulevesien mukana virtausreiteille ja vesistdihin.
Nykyisten hyvien suunnitteluperiaatteiden mukaisesti hulevesien hallinnassa tulee
huomioida myds laadun hallinta.

Suunnittelualue edustaa kuitenkin vain pientd osaa Houkanojan valuma-alueesta ja
Tauskonojassa (Ahvenisjarven laskuojassa) johdetaan jo nykytilassa huomattavia
maaria puhdistamattomia kaupunkialueen hulevesia, joten varikkohankkeella ei
kuitenkaan ole merkittavia vaikutuksia Tauskonojan ja Houkanojan veden laatuun.
Hulevesien laadullista hallintaa on lisdksi mahdollista tehostaa téss& suunnitelmassa
esitetyilla suosituksilla kayttad vetta ldpaisevia tai osittain l|apéisevia paallysteita
pysakointialueilla, joissa muodostuu suunnittelualueen heikkolaatuiset hulevedet.
Kattopinnoilta muodostuvat hulevedet ovat lahtokohtaisesti puhtaita

Suunnittelun maankayton perusteella arvioitiin suunnittelualueen vetta
lapaisemattomien pintojen osuutta, jota on kuvattu kaupunkihydrologiassa yleisesti
kaytetylla kasitteella Total Impervious Area (TIA). Siind vetta lapaisevienkin pintojen
ajatellaan olevan osittain lapaisemattomié eli esimerkiksi lapaiseviltd nurmipinnoilta
muodostuu myo6s jonkin verran valitontd hulevesivaluntaa. Tama patee etenkin
rankkasadetilanteissa, joissa lapéaisevat pinnat eivat kykene pidattamaan tai imemaan
kaikkea niille satavaa vetta.

Suunnittelualueella muodostuvien hulevesien maaraa arvioitiin  keskimaaraisella
valumakertoimella, joka kuvaa hulevesivalunnan osuutta yksittaisen sadetapahtuman

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
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sademaéarasta. Valumakertoimen maksimiarvo on 1,0. Tarkastelussa oletettiin, etta
kaikki hulevesivalunta muodostuu edelld kuvatuilta lapaisemattomilta pinnoilta (TIA).
Lisdksi huomioitiin eri pintojen painannesailynnan aiheuttamat haviét, jolloin voitiin
laskea keskimé&arainen rankkasadetapahtuman valumakerroin. Valumakerroin riippuu
kuitenkin aina sadetapahtuman ominaisuuksista ja sitd edeltavistd olosuhteista kuten
maaperan ja pintojen kosteudesta, joten tulosta ei voi yleistaa kaikkiin tapauksiin.
Tarkastelu havainnollistaa silti hyvin muodostuvien hulevesien maaran muutosta ja
rakentamisen hydrologisia vaikutuksia.

Kuvassa 5 on havainnollistettu suunnitellun maankéytén aiheuttamat muutokset
asemakaava-alueen vetta lapaisemattdémien pintojen ja painannesailynnan osalta.
Lisédksi kuvassa 6 on esitetty kaava-ualueen valumakerroin kerran 10 vuodessa
toistuvalla, 15 minuutin pituisella rankkasateella.

40 %

35%

30 %

25 %
™ Nykytilanne [TIA%)]
Tuleva tilanne [TIA%]

20%

15%

IIman laajennusvarauksia Laajennusvaraukset huomioitu

Kuva 5. Suunnittelun maankaytdn aiheuttamat hydrologiset muutokset vetta lapaisemattémien
pintojen osalta kaava-alueella (18.5.2015 kaavaluonnoksen mukaan)
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Kuva 6. Suunnittelun maankaytdn aiheuttamat hydrologiset muutokset valumakertoimen osalta
kaava-alueella. (15min, 1/10a, 14 mm) (18.5.2015 kaavaluonnoksen mukaan)

Suunniteltu maankaytté kasvattaa tulevan kaava-alueen keskimaaraisen TIA-arvon
nykyisestd noin 15 % TIA-arvosta (paaosin metsaa, Kauhakorvenkatu ja Hervannatie)
noin 35 %:iin. Huomioitaessa laajennusvaraukset kasvaa tulevan maankaytén TIA-arvo
noin 36%o:iin. Tulevassa maankaytodssa oletettiin ajovaylien ja pysakointialueiden lisaksi
alustavan lastauspihan eteldpuolen olevan kokonaisuudessaan asfalttia. Muutoin
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varikko-alue oletettiin olevan katto- ja asfalttipintoja lukuun ottamatta kiveysta tai
soraa. Alustavien arvioiden perusteella tulevalla maankaytolla asemakaava-alueen
valumakerroin kasvaisi noin 14 mm sadetapahtumalla arvoon noin 0,15. Toisin sanoen
esimerkiksi kerran 10 vuodessa toistuvalla 15min pituisella sadetapahtumalla, jonka
intensiteetti on noin 157 |I/s*ha, muodostuisi hulevesivalunnan laskennalliseksi
huippuvirtaamaksi noin 650 I/s. Varikkoalueen mitoitussade, eli valuma-alueen
kertymisajan mukainen sade, on likimain 15min pituinen sadetapahtuma.

Nykytilassa suunnittelualueen paaosin rakentamattomalta metsdalueelta ei muodostu
tehokkaasti pinta- ja hulevesivaluntaa sadetapahtumien yhteydessa. Valunnan
purkuvirtaamien huippuarvot muodostuvatkin lahinna kevaisista lumen
sulamisvirtaamista. Laskennallisesti asemakaava-alueen noin 18 ha:n alueen
kevatylivalunta on 10 vuoden toistuvuudella noin 50 I/s.

Varikkoalueen alle jdavan peltonotkoalueen haviaminen tulevan maankaytén myé6ta vie
osittain pois asemakaava-alueella sijaitsevan Tauskonojan nykyisen tulva-alueen, jossa
vesi ajoittain levida kun Tauskonoja tulvii. Peltoalueen osittainen poistuminen aiheuttaa
nain ollen lisédviivytystarvetta Tauskonojan tulvaongelmien hallitsemiseksi, eli varikko
vie osan alueen hulevesien viivytyskapasiteetista. Tulee kuitenkin muistaa etta
nykytilanteessakin asemakaava-alueen etelapuolella on todettu toistuvia tulvaongelmia,
joiden hallinta edellyttéisi talldkin hetkella toimenpiteitd. Tuleva varikko ei nain ollen
yksistaan aiheuta toimenpidetarpeita Tauskonojan tulvaongelmien hallitsemiseksi.

4 HULEVESIEN HALLINTATOIMENPITEIDEN SUUNNITTELU

Suunnittelualueen hulevesien hallinnan suunnittelussa on huomioitava Tampereen
kantakaupungin hulevesiohjelmassa® esitetyt hulevesien kasittelyn ja johtamisen yleiset
periaatteet. Yleisten periaatteiden mukainen kasittelyjarjestys on seuraava:

I. Ehkaistdan hulevesien muodostumista
Il1. Hyddynnetdén hulevesid niiden syntypaikalla
I1l. Hulevesien puhdistus syntypaikalla
IV. Syntypaikalla tapahtuva hulevesien viivytys
V. Hulevesien poisjohtaminen syntypaikaltaan viivyttavilla jarjestelmilla
VI. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan hulevesiviemaréinnin kautta
viivytysalueille ennen vesistdotn johtamista

Suunnittelualue sijaitsee Vihiojan valuma-alueella, jonka kaikissa uomissa on
hulevesiohjelman® mukaan havaittu eroosio-ongelmia. Vihiojan valuma-alueella
hulevesivirtaamia on nain ollen vahennettdva, hyddynnettava ja viivytettava
hajautetusti. Hulevesien maarda tulee vahentad Ilapaisevien pintojen kaytolla,
hyddyntaa kiinteistbissa mm. viherkattoja ja sadepuutarhoja sekd lisata imeyttavia
pintoja tonttien alueella.

Seuraavissa kappaleissa on esitetty suunnittelualueelle soveltuvimmat hulevesien
hallinnan toimenpiteet, joilla Tampereen hulevesiohjelman mukaiset tavoitteet voidaan
saavuttaa.

° Tampereen kantakaupungin hulevesiohjelma, 2012
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4.1 Raitiotievarikon hulevesien hallinta

4.1.1 Hulevesien muodostumisen vahentaminen

Hulevesivaluntaa voidaan vahentdd osittain lapaisevien péaallysteiden, kuten
reikadlaattojen tai -kiveyksien kaytolla mm. jalankulku- ja pysakointialueilla.
Varsinaisten reikalaattojen ohessa myds véljasti saumatut betonikiveykset ovat
hulevesien vahentamisen kannalta selvasti asfalttipintoja parempi vaihtoehto. Osittain
lapaisevien péaallysteiden kayttéa suositellaan raitiotievarikon henkiléautojen
pysakointialueilla seka jalankulkureiteilla.

Vetta osittain lapaisevilla rakenteilla voidaan tehokkaasti pidattda usein toistuvat,
sademaéréltadn vahaiset sadetapahtumat. Tutkimuksien mukaan esimerkiksi
betonilaatoitus, jonka saumavalit on taytetty hiekalla, pystyy keskimaéarin pidattamaan
jopa 85 -100 % sen pinnalle sataneesta vedesta, kun sadetapahtumien vesimaarat ovat
pienehkdja (5 — 9 mm). Kyseiset sademé&arat vastaavat esimerkiksi kerran vuodessa
toistuvia 20 min ja 45 min sadetapahtumia. Vastaavissa tutkimuksissa paéallysteen
vedenpidatys sailyi noin 50 — 60 9%:ssa, kun sadetapahtumat olivat sademaéaraltaan
suurempia (17 — 27 mm). Sademaarat vastaavat Suomen olosuhteissa kerran
kymmenessa vuodessa toistuvia 30 min ja 120 min sadetapahtumia. Sademaaran
liséksi laatoituksen saumavélien koolla ja pohjarakenteiden paksuudella todettiin olevan
vaikutusta vedenpidatyskykyyn, leved saumavéli ja paksu rakennekerros kasvattavat
vedenpidatyskykya.’® Myés sadetapahtumia edeltdvat maaperéan kosteusolosuhteet
vaikuttavat lapaisevien paallysteiden veden pidatyskykyyn't.

Usein toistuvien, sademaaraltdan vahaisten sateiden pidattamisella voidaan ehkaista
my0ods hulevesien sisaltdmien epapuhtauksien leviamistd, kun laatoituksen saumat
pidattavat niin kutsuttua alkuhuuhtoumaa. Erityisen tehokkaasti lapéisevat paallysteet
pidattavat tutkimuksien mukaan hulevesien sisaltaman kiintoaineksen®®.

Osittain lapaisevien laatoituksen ja kiveyksen ohella voidaan kayttada myds varsinaisia
vetta lapéisevia pintamateriaaleja, kuten avointa asfalttia, tai 1&dpédisevaa betonia, jossa
vesi lapaisee koko pintakerroksen. Lapéisevistd péaallysteistd on siis saatavilla useita
erilaisia kaupallisia tuotteita.

Tutkittaessa erilaisien lapéisevien paallysteiden, kuten vetta lapaisevdn asfaltin,
nurmella taytetyn reikdlaatan seka muovisen sora- ja nurmikennoston hydrologisia
ominaisuuksia, on todettu ettei eri paallysteiden valilla ole merkittavid eroja, kun
tarkasteltavana on usein toistuvat, sademaaraltaan pienet sadetapahtumat™. Kuvassa
7 on havainnollistettu ruohosaumaista betonilaatoitusta.

10 Smith R D. 2006. Permeable Interlocking Concrete Pavements. Third Edition.
' b, Booth. et al. 1999. Field Evaluation of Permeable Systems for Improved Stormwater Management
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Kuva 7. Vetta lapaiseva paallyste Tampereen Sampolassa.’? )

Lapaisevat paallysteet ovat kuitenkin paaasiassa heikosti kulutusta ja kuormitusta
kestavia, joten niiden kayttdd suositellaan lahinna kohteissa, joiden katuluokka on 5
(pientaloalueen asuntokadut, huoltoliikenteen vaylat, henkildautojen pysakdintialueet)
tai luokka 6 (jalkakaytavat, pyoratiet, puistotiet).’® Kaikkien lapaisevien paallysteiden
kaytossa tulee myds huomioida rakenteiden edellyttamaéat ajoittaiset huoltotoimenpiteet,
kuten saumojen tai paallystemateriaalin puhdistaminen tukkeutumisen ehkaisemiseksi.

Kattokasvillisuudella, ts. viherkatoilla, tarkoitetaan kasvillisuudella peitettyd
kattopintaa, joka pidattaa ja  suodattaa  vettéa. Viherkaton maa- ja
kasvillisuuskerrokseen pidattynyt vesi haihtuu joko suoraan tai kasvillisuuden
kayttaméana. Kattokasvillisuudella pystytadn usein pidattamaan matalan intensiteetin
sateet kokonaan, kun taas rankemmilla sateilla ylimaardinen vesi valuu kasvillisuus-
kerroksen pinnalla ja vesi johdetaan normaalisti ranneilla ja syoksyputkilla eteenpain.
Kattokasvillisuus soveltuu erityisen hyvin katosten ja piharakennusten yhteyteen,
mutta niiden kaytolle ei ole rakenteellista estettd mydskaan muissa kohteissa.
Esimerkki sammal-maksaruohokatoista on esitetty kuvassa 8.

Suunnittelualueella viherkattoja voitaisiin hyddyntad esimerkiksi huoltorakennusten
katoilla. Viherkatoilla voitaisiin vahentdd ja hidastaa hulevesien muodostumista, mika
auttaisi sailyttaméaan alueen hydrologisen kayttaytymisen mahdollisimman lahella
luonnontilaa. Viherkatot voivat my6s parantaa osaltaan asuinalueen nakymia ja
viihtyisyytta. Sen sijaan viherkattojen kaytdsta laajoilla kattopinnoilla Suomen ilmasto-
olosuhteissa ei ole viela kovin paljoa kokemusta, joten niiden kayttéa ei voida
valttdmattd edellyttada viela kaavassa. Viherkattojen kéyttdon tulisi kuitenkin
kaavoituksen ja  ohjeistuksen keinoin kannustaa  etenkin pienikokoisien
varastorakennusten ja katosten yhteydessa.

12 £cG suunnittelu ja tekniikka Oy
13 VVT, 2015, CLASS (Climate Adaptive Surfaces)
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Kuva 8. Raitiotien alueen imagoa voisi kohottaa hulevesia viivyttavilla viherkatoilla, jotka
sulautuisivat hyvin metsaiseen lahiympéristoon. Kuva Solvallan Urheiluopisto, Espoo®?

Viherkattojen paloturvallisuutta on tutkittu muun muassa sammalmaksaruohokattojen
osalta. Esimerkiksi NGR Sammal-maksaruohoviherkattojarjestelmén rakenteen 2 — 35
asteen kaltevuudelle on hyvaksytty Boverkets paloluokka: Euro Klass BROOF (t2)
pintamateriaaleille katoilla**. BROOF(t2) on katteiden luokitusjarjestelméan luokka, joka
vastaa testauksen ja arviointiperusteiden osalta Suomessa yleisimmin k&ytdssé ollutta
luokkaa K2'°. Katteiden tulee tayttaa yleisesti tayttaa vahintaan paloluokka K1 tai K2'°.

4.1.2 Hulevesien viivyttdminen

Suunnittelualueen tehokkaan maankaytén vuoksi asianmukaisille maanpéaallisille
hulevesien viivytysjarjestelmille ei ole riittavasti tilaa varikkoalueen sisalla. Nain ollen
kaava-alueelle ehdotetaan maanalaisia hulevesien viivytysjarjestelmia, jotka ovat
tyypillisesti joko muovikaseteista koottuja kennostoja tai suurista putkiséilidista tehtyja
rakenteita. Verrattuna perinteisiin louhekenttiin, rakenteellisten jarjestelmien etu on
niiden suuri, jopa 95 % hyoétytilavuus, jolloin suhteellisen pienellda rakennetilavuudella
saavutetaan suuriakin hulevesien viivytystilavuuksia. Muita etuja ovat helppo
huollettavuus ja nopea asennusty®. Saastynyt maanpdaallinen tila voidaan kayttaa
tehokkaasti muihin toimintoihin, koska oikein rakennettuna jarjestelmat eivat vaikuta
ylapuolisten osien liikennditdvyyteen. Maanalaiset sailiot voidaan liittdd ongelmitta
hulevesiviemariverkkoon ja erilaisiin tontin kaivojarjestelyihin.

14 RT kortti 38614
15 E1 suomen rakentamismaarayskokoelma, Rakennusten paloturvallisuus
16 Kattoliitto, 2001, Toimivat katot.
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e _
Kuva 9. Maanalainen viivytysjarjestelma.’

Rakenteet voidaan myds suunnitella siten, ettd ne toimivat my6s hulevesien
laadullisessa hallinnassa. Talldin jarjestelma tulisi toteuttaa siten, ettd siihen on varattu
tyhjenemistason alapuolinen sakkapesa, jonne kiintoaines laskeutuu, tai sitten erillinen
jarjestelmén osa, jonne sateen alussa johdetaan likainen alkuhuuhtouma. Rakenne
tulee ehdottomasti olla huollettava eli kertynyt liete on pdastava tyhjentamaan ja sailiot
huuhtelemaan. Esimerkki tallaisesta rakenteesta on esitetty kuvassa 10. Jarjestelman
viivytyssailidistd on erotettu yksi osa, jonne likainen alkuhuuhtouma johdetaan.

17 Weholite
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esien laadun hallintaa®®.

Ko ol T« G
Kuva 10. Maanalainen viivytysrakenne, jossa myo6s hulev

Hulevesien laadullista hallintaa voidaan tarvittaessa tehostaa hiekan- ja
oljynerotinjarjestelmalla, jolla voidaan varmistaa hulevesien riittdvan hyva laatu ennen
niiden purkamista Tauskonojaan. Erotinjarjestelman muodostamaa kokonaisuutta ja
kytkeytymista tontin hulevesiviemariverkkoon ja maanalaiseen viivytyskennostoon on
havainnollistettu kuvassa 11.

Wavin

HEK 400 TEL
-hiekan ja
lietteenerotin

_ . Erottimien toimintaa valvova
X-Stream halytinjarjestelma

sadevesiputki

 TEGRAG00
-tarkastuskaivo

HEK 400 TEL ~ Labko FRW
-hiekan ja -virtauksen-
lietteenerotin séétokaivo

EuroNOK FRW
-naytteenotto-/
sulkuventtiilikaivo

EuroHEK -hiekan-
ja lietteenerotin

-6ljynerotin
Erotinjarjestelma kytkettyna sadevesiviemariverkkoon

ja hulevesien viivytysrakenteeseen. V;’:;Z‘V'Bic

Kuva 11. Esimerkki hiekan- ja éljynerotinjarjestelmasta.®

Kuvan 11 mukaisesti tontin erotinjarjestelma varustetaan virtauksenséaatokaivolla, joka
ohjaa erotinjarjestelmien valityskyvyn ylittavat virtaamahuiput jarjestelman ohi.
Virtauksensdatokaivo mitoitetaan siten, etta erotinjarjestelma pystyisi kasittelemaan

18 http://www.stormtech.com
19 Wavin Labko Oy
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noin 95 % vuotuisesta sademaarasta'®. Seka erottimista ettd ohivirtauksesta vedet
johdetaan néaytteenottokaivoon, joka varustetaan lisaksi sulkuventtiileilla, jolloin
erityistilanteissa purkuvirtaus voidaan katkaista kokonaan. Erotinjarjestelmista
hulevedet johdetaan maanalaiseen viivytysjarjestelmaan.

Viivytyksen ohella maanalaisien hulevesijarjestelmia voidaan hyddyntaa kayttamalla
hulevesia esimerkiksi raitiovaunujen pesuvetena. Erityisesti puhdasta kattovettd
voidaan keréta talteen kattovesisailioilla, joista varastoitu vesi voidaan myShemmin
ottaa hyodtykayttoon.

4.2 Teollisuustonttien hulevesien hallinta

Suunnittelualueelle on raitiotievarikon lisdksi kaavoitettu kolme teollisuustonttia.
Teollisuusalueille on tyypillista suuri lapaiseméattdmien pintojen osuus, mika kasvattaa
alueen hulevesivirtaamaa. Erityisesti suunnittelualueen koillinen tontti sijaitsee
Tauskonojan valittoméssa yhteydessa, jossa jo nykyiset hulevesivirtaamat aiheuttavat
ajoittain tulvaongelmia.

Alustavien tarkasteluiden perusteella suunnittelualueen teollisuustonteille soveltuu
todennakoisesti maanpaalliset hulevesijarjestelmét, johtuen tonttiin loivapiirteisyydesta
ja matalasta korkeusasemasta nykyisiin hulevesien virtausreitteihin n&hden.
Maanpé&allisia viivytysjérjestelmid voivat olla esimerkiksi ympardivdd maanpintaa
alempana olevat viherpainanteet, joilla hulevesien sallitaan hetkellisesti lammikoitua.
Esimerkki maanpé&allisesta viherpainanteesta on kuvassa 12, jossa viherpainanteella
hallitaan pysékdintialueen hulevesia. Lisdksi mahdollisuuksien mukaan tonteille
suositellaan vetta lapaisevia paallysteita ja viherkattoja.

ey

Kuva 12. Pysakéintialueen viherpainanne, jonne hulevedet ohjataan maanpinnalla reunakivien
aukoista (Seattle).*?

Soveltuvin korttelikohtainen viivytysjarjestelma tulee suunnitella jatkosuunnittelun
yhteydessa tulevan maankéyton tarkentuessa.

4.3 Tauskonojan (Ahvenisjarven laskuojan) siirtaminen

Tauskonoja kulkee osittain tulevan varikkoalueen alla. Tauskonojan pohja on alueella
tehtyjen maastomittauksien ja verkostokartasta saatujen tietojen perusteella
korkeusasemassa noin +117 (N2000). Varikkoalueen tuleva korkeusasema on
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alustavien suunnitelmien perusteella noin +125,5 (2000)- Suurista korkeuseroista
johtuen nykyinen avo-oja suositellaan alustavien tarkasteluiden perusteella
putkitettavaksi, jotta Tauskonojan ajoittaiset huippuvirtaamat eivat aiheuta
eroosiovaurioita varikon jyrkassé luiskassa. Liséksi alueella tehtyjen pohjaveden pinnan
mittauksien perusteella nykyinen pohjavedenpinnan taso on kohtalaisen korkealla, noin
0,5m maanpinnan alapuolella.

Vaihtoehtoisesti Tauskonoja voidaan alustavien tarkasteluiden perusteella uudelleen
linjata siten, ettda se sailyy avo-ojana. Talléin Tauskonojan valuntareitti sailyisi
luonnonmukaisempana. Tauskonojan siirtdmisen toteuttamiskelpoisuus tulee kuitenkin
jatkosuunnittelussa tarkennetusti selvittdd huomioiden alueen geotekniset olosuhteet ja
pohjaveden pinnan taso.

Maastomittausten perusteella Tauskonojan uoman syvyys on nykytilassa noin 0,5 m.
Mikali uusi oja mitoitettaisiin valittamaan myos poikkeustilanteiden (1/100a) virtaamat,
olisi uuden ojan leveys noin 7 metrid (ojan luiskien luiskakaltevuudella 1:1 ja 0,65 m
vesisyvyydelld). Nykytilassa Tasukonojan uoma on alajuoksultaan kuitenkin
huomattavasti kapeampi, minka vuoksi kapasiteettiongelmia esiintyisi joka tapauksessa
1/100a yleisemmillakin sateilla aiheuttaen Tauskonojassa tulvimisongelmia. Nain ollen
mahdollinen varikon itapuolella sijaitsevan Tauskonojan uuden uoman mitoitusta ei
todennakoisesti ole tarpeen mitoittaa poikkeuksellisia hulevesivirtaamia varten, mikali
sallitaan vesien padottaminen ja ajoittainen levidminen itaisille peltoalueille
tulvatilanteissa. Uuden avo-ojan mitoitus suositellaan tarkennettavan
jatkosuunnittelussa, jossa huomioidaan myo6s varikon eteldpuoleisen Tauskonojan
osuuksien valityskapasiteetti.

Ensiarvoisen tarkead olisi ratkaista Tauskonojan virtaamapiikkien aiheuttamat ongelmat
toteuttamalla viivytystad jo valuma-alueen latvaosissa. Esimerkiksi Senaatti-kiinteistdjen
tontilla sijaitsevan kosteikkopainanteen hyoédyntamista viivytyksessd suositellaan
tarkasteltavan jatkosuunnittelussa.

Saatavilla olleiden tietojen perusteella suositellaan ojan putkittamista varikon kohdalla.
Putkittamista puoltavat erityisesti tilan sdastyminen ja ratkaisun joustavuus, silla putki
sallii linjauksen melko vapaan sijoittamisen, jolloin liito-oravalle térkeita puita voidaan
sdastaa. Lisdksi on huomioitava, ettd oja tulisi myds avo-ojaratkaisussa osittain
putkittaa, joten avo-ojaratkaisu ei taysin poista kapasiteettiongelmia.

Putkituksessa tulee huomioida myods poikkeustilanteiden hulevesivirtaamat. Mikali
hulevesiviemaria ei mitoiteta johtamaan myds tulvatilanteiden hulevesivirtaamia, tulee
Tauskonojaan tehda erillinen tulvareitti varikon ulkopuolelle. Tulvareitti on
tarkoituksenmukaisinta olla avoin jarjestelma, joka puolestaan tukisi ajatusta
Tauskonojan sailyttamisestd avo-ojana. Taulukkoon 1 on koottu molempien
ratkaisuvaihtoehtojen edut ja haitat vertailua varten.
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Taulukko 1
Avo-oja Putkitus
Edut + Luonnonmukainen ratkaisu + Putki vie todennékdoisesti vahemman tilaa
maan paalla, jolloin liito-oravien puustoa
+ Kapasiteetti ei yhta rajallinen ja kulkuyhteytta varten varattua aluetta
kuin putkella, mikali sallitaan saastyy
ajoittainen veden leviaminen
+ Joustavuus, putki voidaan sijoittaa
vapaammin kuin avo-oja
+ Ei eroosio-ongelmia putkitusosuudella
Haitat - Eroosioriski - Hinta (Iso putki)
- Tilantarve - Kapasiteetin rajallisuus. Ratkaisu voi
edellyttaa erillista tulvareittia, joka olisi
- Oja on joka tapauksessa tarkoituksenmukaisinta tehda avo-ojana
putkitettava Kauhakorvenkadun
ja varikon vélisella osuudella - Mikali sijoitetaan tontin ulkopuolelle,
korkeuserojen vuoksi tybalue voi vaatia puiden kaatamista

- Mikali sijoitetaan tontille, tulee esittaa
rasitteena kaavassa, mika voi rajoittaa
varikon toimintojen sijoittelua

- Hulevesien nopeampi virtaus alajuoksulle,
jossa on jo ennestaan tulvaongelmia.

4.4 Porraskorvenojan siirto tontilla 7083

Tontilla 7083 suositellaan ojan putkitusta, silla Hervannantien ja tontin vélissa ei
korkeuserojen vuoksi riita tilaa ojalle. Nykyisen 600B purku on korkeusasemassa noin
+121,30 ja nykyinen maanpinnan korkeusasema tontin lansireunassa luokaa +124,
jolloin mahdollinen oja olisi 1dhes 3m syvéa. Nykyinen oja kulkee Hervannantien ali 600B
rummulla, joka on noin 7,8 promillen kaltevuudessa. Talléin putken
maksimikapasiteetti on noin 416 I/s. Uuden putkilinjan kapasiteetti on oltava vahintdan
sama. Nykyisten rummun ja ojan korkeusasemien perusteella tama tarkoittaisi
esimerkiksi noin 11,8 %o kaltevuudella 600B putkea. Tontin ulkopuolella kulkeva
ojaosuus sdilytetdan nykytilaisena. Mikali oja kuitenkin halutaan sailyttda avoimena
tontilla 7083, tulee sille varata asianmukainen tila.

Myos varikkoalueen lounaiskulmassa suositellaan oja sailytettdvan nykytilaisena.

4.5 Rakentamisen aikaisten hulevesien hallinta

4.5.1 Hulevesien laatuun liittyvat riskit

Rakentamisen aikaiset hulevedet ovat poikkeuksetta laadultaan huonoja, koska
hulevesiin huuhtoutuu mm. hairiintyneistd maakerroksista runsaasti kiintoaineista.
Ilman hallintaa tastd aiheutuva tilapainen kiintoaineskuormitus voi nousta
haitallisemmaksi kuin valmiin alueen aiheuttama pitkdaikainen kuormitus.
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4.5.2 Hulevesien maaraan liittyvat riskit

Suunnittelualue on monin paikoin Kkallioista, joten hulevesien imeytyminen on
todennakoisesti vahaistd. Rakentamisen aikana muodostuva pintavalunta voi néin ollen
olla ajoittain kohtalaisen suurta aiheuttaen eroosioriskejd ja kiintoaineskuormitusta
etelapuolisilla alueilla ja Tauskonojassa.

Louhinnan ja maanrakennustdiden aikana voi ilmetd mahdollisia kaivantojen
pumppaustarpeita johtuen alueen kallioisesta maaperasta. Pumpattavien vesien maara
voi olla suuri ja kiintoaineksen sekoittuessa veteen, veden laatu voi olla myds heikko.
Hulevesien pumppaus- ja hallintatarve ennen Tauskonojaan johtamista tulee huomioida
rakentamisen aikaisien vesien hallinnassa.

4.5.3 Rakentamisen aikaisen hulevesien hallinnan periaatteet

Hulevesien kasittely on suositeltavaa jarjestda erilladn lopullisen tilanteen hulevesien
hallintajarjestelmista, koska lopullisia jarjestelmia ei todennakoisesti pystyta
rakentamaan niin etupainotteisesti, etta ne olisivat kdyttokunnossa muun rakentamisen
aikana. Lisaksi rakennusvaiheen runsas kiintoainehuuhtouma voi tukkia rakennetun
hulevesijarjestelman. Tasta johtuen rakentamisen aikaisia hulevesia ei tule viivyttaa ja
kasitella esimerkiksi maanalaisilla hulevesikennostoilla tai kaivannoilla, koska ne
tukkeutuvat helposti. Rakentamisen aikaisten hulevesien kasittelyalueiden ei ole
suositeltavaa olla yhteydessa hulevesiviemariverkkoon, vaan vesille suositellaan erilliset
maanpaalliset alueet.

Rakentamisen aikaisten hulevesien hallintaratkaisujen tulee olla toiminnaltaan
yksinkertaisia, toimintavarmoja ja sijoitettavissa siten, ettd ne eivét haittaa kaytannoén
toteutusta. Suurien tilapaisten jarjestelmien rakentamista tulee valttaa, koska esim.
kaivutdista aiheutuu helposti enemman Kkiintoaineskuormitusta kuin niilta alueilta,
joiden vesia jarjestelman tulisi lopulta kasitell&.

4.5.4 Suunnittelualueelle soveltuvat hallintamenetelméat

Hulevesien laadulliseen hallintaan vaikutetaan tehokkaimmin  kiintoaineksen
pidattamisellda. Suunnitellusta tehokkaasta maankaytostd ja Tauskonojan valittémasta
laheisyydestd johtuen rakentamisen aikaisiksi jarjestelmiksi soveltuvat alustavasti
valiaikaiset Tauskonojasta erillaan olevat matalat laskeutuspainteet, jotka on varustettu
hulevesien suotopadoilla. Johtamalla pintavalunta ja mahdolliset pumppausvedet
painanteiden kautta, voidaan vahentaa kiintoaineskuormitus Tauskonojassa.

Rakentamisen aikaisien jarjestelmien soveltuvimmat sijainnit tarkentuvat rakentamisen
edetessd. Suositeltavinta olisi hyddyntad tydmaan alavia alueita, jonne pintavalunta
luontaisesti kertyy. Matalat laskeutuspainanteet voidaan esimerkiksi sijoittaa
varikkoalueen itdreunaan, jolloin ty6maalla mahdollisesti muodostuva pintavalunta
johtuu mahdollisimman luontaisesti suotopatojen suuntaan. Liséksi periaatteena tulisi
olla, ettd pintamaata ja kasvillisuutta poistetaan mahdollisimman pienelta alueelta
kerrallaan.

5 HALLINTAJARJESTELMIEN TOIMINTA JA MITOITUS
5.1 Tauskonojan siirtaminen/putkittaminen

Tauskonoja toimii tarkedna alueellisena kuivatusreittind johtaen p&aosan Hervannan
hulevesista Houkanojaan. Nain ollen tuleva hulevesiviemari tulee mitoittaa valittamaan
myoOs poikkeuksellisten rankkasadetilanteiden aiheuttamat hulevesien huippuvirtaamat.
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Hulevesiviemarin mitoitukseksi suositellaan 1/100 vuoden toistuvuus, joka vastaa
rautatien alittavan rumpuputken mitoitusta.*

Tassa tyossa laadittiin vain karkea hulevesimalli Tauskonojan valuma-alueesta, silla
Hervannan alueelta on tekeilla kattavampi hulevesimalli. Alustavien
hulevesimallinnustulosten  perusteella  Tauskonojan  mitoitussateen kesto on
suunnittelualueen kohdalla likimain noin 4 - 6 h. Kerran sadassa vuodessa toistuvalla
6h pituisella rankkasateella Tauskonojassa ilmenee Kauhakorventien alituksen jalkeen
alustavien mallinnustulosten perusteella noin 2,1 m3/s huippuvirtaama. Tauskonojan
mitoitusvirtaamia tulee kuitenkin tarkentaa Hervannan hulevesimallinnuksen
valmistuttua.

Tauskonojassa havaittavat huippuvirtaamat ilmenevét huomattavan hitaasti verrattuna
Hervannan varikon alueelta purkautuviin hulevesiin. Mallinnustuloksien perusteella
varikon alueen mitoitussateen kesto on noin 15min, mika tarkoittaa, etta
lyhytkestoisilla  rankkasadetilanteilla  varikkoalueen hulevedet ehtivat johtua
Tauskonojaan ennen kuin Hervannan alueen hulevesien virtaamahuippu ehtii ilmeta.

Vaihtoehtoisesti jos Tauskonoja paadytdan sailyttdmaan avo-ojana, tulee uusi oja
mitoittaa asianmukaisesti jatkosuunnittelun yhteydessa.

Pitempikestoisilla rankkasadetilanteilla varikon alue kasvattaa kuitenkin Tauskonojan
hulevesien huippuvirtaamia, kun maanalaisien viivytysjarjestelmien kapasiteetti tayttyy
ja Hervannasta johtuva runsas hulevesivirtaus ehtii saavuttaa suunnittelualueen
kohdan. Tauskonojan virtaamien hallinta on tehokkainta toteuttaa ojan ylajuoksulla,
jossa hulevesia tulisi viivyttda. Lisaksi esimerkiksi Hervannantien ja Hermiankadun
risteyksen lansipuolella sijaitseva kosteikko voi mahdollisuuksien mukaan tarjota tulva-
alueen ajoittaisten tulvavirtaamien hallintaa varten.

5.2 Varikkoalueella toteutettava hulevesien hallinta

5.2.1 Viivytysjarjestelmien mitoitus

Suunnittelualueella ehdotetaan hulevesien hallintaa maanalaisilla jarjestelmilla.
Maanalaisten jarjestelmien mitoitukseksi esitetdan 1,5 m3/ 100 vetta lapaisematonta
pintaneliometria kohden. Viivytysvaatimus on Tampereen kaupungin kaytdssa olevaa
‘hule-9’ kaavamaaraysta 1,5 kertaa suurempi ja se vastaa 15 mm sademaaran
viivyttamisté eli noin kerran 10 vuodessa toistuvaa 15 min pituista sadetapahtumaa.
Alustavan maankaytdn perusteella asfaltti- ja kattopintoja arvioidaan muodostuvan
noin 30 000 m2 (huomioiden laajennusvaraukset). Vettad lapaisemattémien pintojen
maara tarkoittaa ehdotetulla mitoituksella yhteensd noin 450 m3:n viivytystilavuutta.

Viivytysvaatimukseksi esitetdan ’hule-9’- kaavamaaraysta hieman suurempi vaatimus
johtuen alueellisesti tadrkeana hulevesien virtausreittind toimivan Tauskonojan
(Ahvenisjarven laskuojan) valittomasta laheisyydesta. Lisaksi asemakaavan sisalla on
rajoitetusti tilaa harvinaisempia tulvatilanteita hallitseville hulevesijarjestelmille.
Esimerkiksi Tauskonojan yhteyteen rakennettavalla patorakenteella ajoittaisia
tulvavirtaamia on mahdollista osittain viivyttad myds varikon itdpuolella. Patorakenteen
mabhdollista vaikutusaluetta on esimerkinomaisesti kuvattu liitekartassa 202. Hulevesien
viivyttaminen ei kuitenkaan saa aiheuttaa kaava-alueen sl-6 ja sl-7 alueen puustolle ja
kasvillisuudelle sellaista haittaa, etta alueen luontoarvot ja esimerkiksi liito-oravan
elinmahdollisuudet heikkenisivat.

20 | jikennevirasto.2013. Teiden ja ratojen kuivatuksen suunnittelu. s. 31

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Pyhajarvenkatu 1, 33200 Tampere Y-tunnus 2474031-0
Puh. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY Loppuraportti, paivitys 19 (27)
17.12.2015

17.12.2015

Hulevesien hallinnan tehostamisen vuoksi varikkoalueelle suositellaan myos
viherkattoja ja vetta Ilapaisevia péaallysteitda tukemaan maanalaista hulevesien
viivytysta.

Hule-9 kaavamaardyksen mukaisesti hulevesirakenteiden tulee tyhjentya viimeistadn
12 h tunnin kuluttua tayttymisestadn, jotta viivytystilavuus olisi kaytettévissa
seuraavalla sadetapahtumalla.

Sallitun tyhjentymisajan (12 h) lisaksi viivytysvesirakenteella tulee kuitenkin olla myd&s
minimityhjentymisaika, jotta rakenne olisi aidosti viivyttavd. Hulevesirakenteille olisi
siis suositeltavaa ehdottaa aikaraja, joka viivytysrakenteen tyhjentymiseen tulisi kulua.
Aikaraja ei saa kuitenkaan olla kohtuuttoman pitka, koska maanalaisten
hulevesirakenteiden purku toteutetaan putkijarjestelmilld. Liian pitkd viivytysvaatimus
johtaa helposti erittain pieniin  purkuputkiin, jotka ovat tukkeutumisherkkia ja
edellyttavat todennékdisesti huomattavaa kunnossapitoa ja huoltoa. Suunnittelualueelle
ehdotetut maanalaiset viivytysjarjestelmat ovat kohtalaisen suuria, joten
asianmukainen viivytysvaikutus saadaan aikaan myo6s suuremmilla purkuputkilla.
Esimerkiksi DN 200, joka 5 %o pituuskaltevuudella valittda noin 20 I/s, eli 72 m3/h (PP-
putki, Colebrook karkeuskerroin 0,25 mm?Y). Suunnittelualueelle suunniteltujen
maanalaisten viivytysjarjestelmien alustava yhteistilavuus on noin 450 m?®, joka
tyhjenisi edelld mainitulla DN 200 purkuputkella noin 6 tunnissa.

Asettamalla suunnittelualueen viivytysjarjestelmille aikaraja, jonka aikana tayttynyt
jarjestelm& ei saa kokonaan tyhjentya, varmistetaan, ettd rakennettavat
hulevesijarjestelmat ovat aidosti viivyttavid. Mahdollista aikarajaa tulee tarkentaa
jatkosuunnittelussa.

Viivytysjarjestelmissa tulee aina olla myo6s vylivuotojarjestelma, jolla estetadn
rakenteiden vaurioituminen tai tulvavesien johtuminen rakennettuun ympéaristoon
poikkeustilanteiden aikana.

Maanalaiset jarjestelmat on alustavasti mitoitettu silla oletuksella, etta kaikki katto- ja
asfalttivedet johdetaan maanalaiseen viivytykseen. Eteldisen rakennuksen kattovesia
voidaan vaihtoehtoisesti viivyttaa tontin eteldpuoleisessa louheojassa, jolloin
maanalaisia jarjestelmien mitoitusta voidaan vastaavasti pienentaa.

5.2.2 Maanalaisten viivytysjarjestelmien vaikutus hulevesien huippuvirtaamiin

Mallinnuksessa tarkasteltiin tilannetta, jossa varikon sisdainen hulevesiviemaréinti on
mitoitettu valittamaan kerran Kkymmenessd vuodessa toistuva 15min pituinen
rankkasade (155 I/s*ha) ilman, ettd verkosto tulvii. Alustava mitoitus on likimain
rakennusmaarayskokoelman D1 mukainen tontin sisdisen hulevesivieméarodinnin
mitoitus.

Tulevat varastotilat oletettiin olevan kokonaisuudessaan kattopintaa. Mallinnuksessa
huomioitiin my6s laajennusvaraukset, jotka oletettiin olevan myds kokonaisuudessaan
kattopintaa. Pysakadinti- ja lastausalueet oletettiin olevan kokonaisuudessaan asfaltoitua
pintaa. Todellisuudessa tuleva maankayttd ei todennakdisesti ole yhtad tehokasta kuin
mallinnuksessa tehdyt arviot. Tarkastelu kuitenkin havainnollistaa kuinka suuret
hulevesivirtaamat voivat suurimmillaan olla.

Mallinnustuloksista nahdaan, etta jos varikon sisainen verkosto mitoitetaan valittamaan
kerran 10 vuodessa toistuvat lyhytkestoiset (15min) rankkasateet ja tuleva maankaytto

21 Uponor, 2007. Sadevesijarjestelma PP
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rakennetaan tehokkaasti tayteen vettd ldpaisemattomia asfaltti- ja kattopintoja, on
alueelta muodostuva hulevesien huippuvirtaama huomattavan suuri. Alustavien
mallinnustuloksien perusteella maanalaisilla viivytysjarjestelmilla voidaan kuitenkin
lahes puolittaa kerran 10 vuodessa toistuvan 15min pituisen rankkasateen aiheuttama
huippuvirtaama. Kuvassa 13 on havainnollistettu varikon alueen hulevesimallinnuksen
tuloksia.

Varikon hulevesien purkuvirtaama (1/10a, 15min)

=]
=1
=

@
o
=]

Virtaama [1/s]
L3 oy
8 8

=]

0:00 0:15 0:30 0:45 1:00 1:15 1:30 1:45 2:00 2:15 2:30 2:45 3:00 315 3:30 3:45 4:00
Aika [h]

|— Maanalainen vilvytys (1,5%hule-9) =— Iiman maanalaista viiwlysla'|

Kuva 13. Mallinnustulokset varikon alueelta muodostuvien hulevesien huippuvirtaaman osalta.
Tarkastellussa skenaariossa kaikki varikkoalueen katto- ja kenttdvedet on johdettu maanalaiseen
viivytysjarjestelmaan.

5.2.3 Teollisuustonttien hulevesien hallinta

Suunnittelualueen teollisuustontille suositellaan samoja mitoitusperusteita kuin
varikkoalueelle, 1,5 m® jokaista 100 lapaiseméatonta pintanelita kohden. Nain voidaan
ehkaista virtaamahuippujen kasvamista Tauskonojassa, jossa jo nykytilassa esiintyy
tulvimista.

Eteldiselld teollisuustontilla 7083 hulevesien hallinnan osalta suositellaan tontin
tulevasta toiminnasta riippuen painotusta hulevesien laadulliseen hallintaan, jotta
nykyisen kosteikon luontoarvoja ei vaaranneta.

5.3 Yhteenveto

Jarjestelmien mitoitusperusteet ja tarkeimméat tehtavat hallintaketjussa on kuvattu
taulukossa 2. Taulukossa esitettyja tietoja tulee hyddyntda kaavamaaraysten
laadinnassa.

Taulukko 2. Jarjestelmien osien mitoitusperusteet ja tarkeimmaét tehtavat.

Jarjestelma

Mitoitusperuste

Tarkein tehtava

Tonttikohtaiset jarjestelmat
Varikkoalueella

1/10a,
1,5 m®/ 100 m? lapaisematonta pintaa
(Yht. 450 m®)

Hulevesien viivytys ja
kasittely

Tonttikohtaiset jarjestelmat

1/10a
1,5 m®*/ 100 m? lapaisematonta pintaa

Muilla teollisuustontilla

Hulevesien viivytys ja
kasittely

Tauskonojan

putkittaminen/siirtaminen 1/100a

Alueellisesti tarkean
kuivatusreitin
valityskapasiteetin
varmistaminen

6 VAIKUTUKSET ETUHAANPUISTON LAHTEESEEN

Etuhaanpuistossa sijaitsevan lahteen tilaa ja siihen kohdistuvia vaikutuksia arvioitiin
maastokaynnin avulla. Lahde sijaitsee lahella Tauskonojan sivuhaaraa rinteen juurella,
suuren kuusen juurakossa. Maastokaynnin aikaan veden syvyys oli noin 40-50 cm.

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Pyhajarvenkatu 1, 33200 Tampere
Puh. 010 4090, www.fcg.fi

Y-tunnus 2474031-0
Kotipaikka Helsinki



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY Loppuraportti, paivitys 21 (27)
17.12.2015

17.12.2015

Havaintoaikaa on edeltanyt kuiva syksy, joten todennédkdisesti mydhemmin syksylla
seka kevaisin vettd on ladhteessa runsaammin. Kuvassa 14 on havainnollistettu
lahdetta.

-

Kuva 14. Etuhaanpuiston lahde maastokaynnin yhteydesséa (22.10.2015)

Vesimaaraltdan lahde ei ole suuri ja se kerda todennakoisesti vetensa sen
pohjoispuolella sijaitsevalta maelta, joka on kaavassa merkitty sl-7 alueeksi.
Pintavalunnan paauomat kuljettavat vedet suunniteltujen toimintojen alueilta ja lahde
sijaitsee naiden uomien valissa. Nain ollen riski on pieni, etta rakentaminen vaikuttaa
lahteen tilaan.

Muutoksiin on siitd huolimatta syyta varautua, joten I|adhteen tilan seuranta on
suositeltavaa. Seuranta voidaan toteuttaa esimerkiksi l|dhteeseen asennettavan
mittapaalun ja valokuvien avulla, joilla voidaan seurata ldhteen pinnankorkeutta ja
vesiméaaraa. Minimi tarkkailutineys on 4 kertaa vuodessa. Mikali varikon rakentaminen
kdynnistyy nopealla aikataululla, suositellaan tiheampaad seurantaa, jotta
tarkkailukertojen maaré on riittdva. Seurannan avulla voidaan selvittdd lahteen kaytos
luonnontilassa, jolloin on mahdollista tunnistaa johtuvatko mahdolliset muutokset
rakentamisesta vai luonnollisesta vaihtelusta. Lahteen pienen valuma-alueen vuoksi on
mabhdollista, etta lahde on luonnontilaisena osan aikaa vuotta niukkavetinen.

Mahdollinen Tauskonojan siirto vaikuttaa ldhteeseen sitd enemmaéan, mita lahemmas
lahdettd oja tulee. Todennéakoisesti suurimmat vaikutukset siirrosta aiheutuisivat
rakentamisen aikana. Ojan siirron valmistuttua tilanne todennékdisesti tasoittuisi.

Taman raportin laadinnan yhteydessa kysyttiin ELY:n kantaa Etuhaanpuiston lahteesta.
ELY-keskukselta saatujen tietojen perusteella kyseessa ei olisi vesilain mukainen lahde,
silla lahteen laheisyydessa ei havaittu kaupungin ja viranomaisen tekemalla
maastokaynnilla lahteisyyteen liittyvaa lajistoa.?

22 Sahkopostiviesti. Vesa Hyvarinen. 25.11.2015
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7 KUSTANNUSARVIO

Lopullisen tilanteen hulevesien hallintarakenteiden kustannuksia arvioitiin karkeasti
taulukon 3 mukaisesti. Kustannusarviossa on kaytetty muun muassa hulevesioppaan®
ja FORENn?** kustannuslaskentaohjelman mukaisia hintoja hulevesien hallinta-
menetelmille. Hulevesioppaassa ilmoitetut kustannukset ovat sidottu vuoden 2010
kustannustasoon. Kokonaiskustannusarviot on kootusti esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Hulevesirakenteiden alustavat kustannusarviot (Alv. 0%)
Kohde Yksikkéhinta [€] Maara Kustannus [€]

. . ~450 m®
Maanalainen hulevesien (Jos kaikki varikon

VS'I';’VJEJ’; van arvion 400 €/ m? katovedet johdetaan 180 000€
(e, maanalaisiin

maanrakennustoista) jarjestelmiin)
jarj ii

. _ 5> 5 Tarve tarkentuu Tarve tarkentuu
Vil e 100 €/m jatkosuunnittelussa jatkosuunnittelussa
Tauskonojan siirto (Vain — 60 €/ m —200 m 12 000 €

uuden ojan rakentaminen)

Maanalaisien viivytysjarjestelmien kustannuksissa on huomioitu materiaalikustannukset
seka alustava arvio maanrakennustoistd. Tauskonojan siirtamisessd on huomioitu
alustavasti vain uuden avo-ojan rakentamiskustannukset. Kustannusarvion
loppusummaan tulee lisdta noin +30%, joka kasittdd yleiskuluja muun muassa
rakennussuunnittelun  kustannuksista seka rakennustdiden tydmaatehtavista.
Kustannusarvio on alustava ja sita tulee jatkosuunnittelussa maankayttésuunnitelmien
ja hulevesien hallintasuunnitelmien tarkentuessa tarkentaa.

Mikali  varikon alustavassa maankayttosuunnitelmassa  esitetyt sailytyshallit
toteutettaisiin  kokonaisuudessaan viherkattorakenteilla (kuvan 15 ruskea alue),
tarvittaisiin viherkattoa noin 1,5 ha, joka tarkoittaisi karkeasti noin 1,5 M€
kustannuksia. Hinta riippuu kuitenkin hyvin paljon valittavasta kattorakenteesta, joten
kustannusarviota tulee tarkentaa jatkosuunnittelussa. Alustavien tietojen perusteella
viherkaton hinta on noin 2-kertainen esimerkiksi laadukkaaseen bitumikattoon
verrattuna, jonka hinta on noin 50 €/m?.*® Bitumikattoisena sailytyshallit olisivat
karkeasti noin 750 000€. Mikali sailytyshallit toteutettaisiin kokonaan
viI;erkattorakenteina, vahenisi maanalaisen viivytyksen tarve alustavasti noin 150
m-:lla.

S\ \ W e 55 s
) \ges )

25
”

W / _9 90297
Kuva 15. Ruskealla véritetty alue on alustavasti suunniteltu sailytyshallialue

23 Kuntaliitto. 2012. Hulevesiopas
24 -
fore.in-infra.net
25 Sahkopostikeskustelu Henrik Bosin (VRJ Group Oy) kanssa 14.12.2015
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8 ALUSTAVAT GEOTEKNISET ARVIOT TAUSKONOJAN SIIRTAMISESTA JA
PUTKITTAMISESTA

8.1 Nykyiset pohjaolosuhteet

Nykyinen maanpinnan taso vaihtelee noin korkeusvalilla +117,83...+140. Maanpinta
viettad lannesta itdan.

Kootun lahto- ja tutkimusaineiston perusteella varikon alue sijoittuu puoleksi kitkamaa-
alueelle ja puoliksi humuspitoiselle savikkoalueelle. Maaperaolosuhteet ja niiden
vaihtelu on esitetty 8.6.2015 laaditussa rakennettavuusselvityksessa.

Varikko rakennettaisiin alustavien arvioiden perusteella noin korkeusasemaan +125
(N2000). Suunnitellun varikkoalueen lapi kulkee Tauskonoja (noin korkeusasemassa
+117 N2000), joka tullaan tulevassa tilanteessa joko putkittamaan tai sailyttaméaan
avo-ojana. Mikali Tauskonoja sdilytettaisiin  osittain avoimena ojarakenteena,
siirrettaisiin se varikon itapuolelle. Ratkaisuvaihtoehdossa, jossa Tauskonoja sailytetdan
osittain avoimena, edellytetdadn joka tapauksessa ojan putkittamista vahintadn varikon
ja Kauhakorvenkadun véliselld alueella.

Geoteknisesti suositeltavimmat ratkaisuvaihtoehdot Tauskonojan
putkittamisen/siirtdmisen osalta riippuvat pitkalti varikon perustamisratkaisusta. Liséksi
geoteknisten jatkotutkimusten tarkempi tarve voidaan maaritella vasta varikon
perustamisrakenteiden selvittyd. Seuraavassa kappaleessa on kuitenkin esitetty
alustavat geotekniset arviot Tauskonojan putkittamisesta tai siirtamisesta riippuen
varikon tulevasta perustamistavasta.

8.2 Varikon perustaminen maanvaraisena massanvaihtoa hyddyntaen

Tuleva varikko rakennetaan alustavien arvioiden perusteella noin korkeusasemalle
+125,0 (N2000). Talléin varikon itdpuolelle toteutetaan pengerrys noin 7 — 8 m
korkeana.

Mikali varikko perustetaan maanvaraisena massavaihdon valityksella louhemateriaalien
kayttaen, voidaan alustavasti arvioida onnistuvan Tauskonojan sailyttdminen osittain
avo-ojana huolimatta siita, ettd oja sijoittuisi pengerryksen juureen. Ratkaisuperiaate
edellyttda massavaihdon seurantaa ja osoittamista. Lisdksi massavaihto tulee olla
suoritettuna kovaan pohjaan asti eika saven pehmeita kerroksia saa jaada poistamatta.
Mahdolliset savikerrokset voisivat nimittain aiheuttaa painumia seké stabiliteettiriskien
nousua avo-ojan ratkaisun osalta. Ratkaisuvaihtoehto tulee kuitenkin varmistaa
laskennallisesti.

8.3 Varikon perustaminen paalulaatalle

Vaihtoehdossa, jossa varikko perustetaan paalulaatalla, on tarkistettava laatan
alapuolelle tulevat rakenteet. Mikali alla oleva tila taytetaan, tulee stabiliteetti- ja
painumariskit huomioida. Stabiliteettiriski nimittain kasvaa mita lahempana avo-ojaa
ollaan. Paalulaatan ratkaisuvaihtoehdossa tulee huomioida suurista painumista
aiheutuva negatiivinen vaippa-hankaus paaluihin sek& tarvittavat toimenpiteet
ongelman vahentdmiseksi. Mikali varikko perustetaan paalulaatalle suositellaan ojan
putkitusta seka tarvittaessa putkilinjan ympaéariston tayttamista vastapenkereena.
Ratkaisuvaihtoehto tulee varmistaa laskennallisesti. Mikéli rakenne toimii "sillan kannen
tavoin”, eika tayttoja laatan alle tehda, oja voidaan toteuttaa avo-ojana.
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9 YHTEENVETO

Tassa tydssa on laadittu Tampereen raitiotien Hervannan varikkoalueelle
hulevesisuunnitelma asemakaavan nro 8600 viitesuunnitelman pohjalta. Tyon
tavoitteena on ollut tarkastella muuttuvan maankayton vaikutuksia hulevesien
muodostumiseen. Tydssa on arvioitu hulevesien hallinnan tarvetta ja esitetty tarvittavat
hulevesien hallintaratkaisut. Lisdksi ty6ssa on esitetty tavoitteet rakentamisen aikaiselle
hulevesien hallinnalle.

9.1 Valuma-alueet ja luontoarvot

Suunnittelualue kuuluu Vihiojan p&aavaluma-alueeseen. Suunnittelualueen vedet
purkautuvat Tauskonojan (Ahvenisjarven laskuojan) kautta Houkanojaan, joka virtaa
itd-Hervannan halki pohjoiseen kohti Vihiojaa. Suunnittelualueen ldheisyydessa on
havaittu myo6s lahteitd. Lahteet eivat sijaitse tulevan maankayton alueella ja saatujen
tietojen perusteella kyseessd ei olisi vesilain mukainen ldhde, silla ldhteen
laheisyydessa ei havaittu kaupungin ja viranomaisen tekemalla maastokaynnilla
lahteisyyteen liittyvaa lajistoa.

Suunnittelualueella ja sen lahiympéaristossd on tehty liito-oraviin liittyvia havaintoja.
Vuoden 2014 jatoés- ja kolopuuhavaintojen perusteella suunnittelualueen itdosassa
Etuhaanpuistossa seka Santen Oy:n omistaman alueen metsikdssd pesii liito-orava.
Metsikbn biotyyppi on liito-oravan elinympaéaristoksi hyvin soveltuvaa. Metsikén
itdlaidassa  Niittyhaankadun  viertd pitkin  kulkee liito-oravan  kulkuyhteys
Kauhakorvenkadun pohjoispuoleisille liito-orava-alueille, joissa on vuonna 2015 tehty
jatéshavaintoja.?® Vuonna 2015 liito-oravan jatéshavaintoja on tehty suunnittelualueen
lansipuolella Hermiankadun ja TTY:n véliselld metsasaarekkeella. Aivan Hermiankadun
laidassa on myods havaittu risupesépuu.?’ Suunnittelualueen lansiosassa on my®és jonkin
verran biotoopiltaan liito-oravan elinympaéaristoksi hyvin soveltuvaa maastoa. Alueen
lansiosan kukkulalla on tehty kolopuuldydoksid. Suunnittelualueen pohjoislaidalla
kulkee liito-oravan kulkuyhteys. Kulkuyhteys on Kkirjattu myds kaava-alueen
pohjoisosaan, Kauhakorvenkadun pohjoispuolelle.

9.2 Suunniteltu maankaytto ja sen vaikutukset hulevesiin

Asemakaava-alueelle on suunniteltu sijoittuvan Tampereen raitiotien varikkoalue seka
kaksi teollisuustonttia. Rakentamisen my6ta nykyistda metsaaluetta muuttuu muun
muassa rakennetuksi asfaltti- ja kattopinnaksi vaikuttaen lahiympariston hydrologisiin
olosuhteisiin. Tulevassa tilanteessa péaavedenjakajien sijainnit pysyvat likimain
nykytilaisina.

Suunnittelualueella muodostuvat hulevedet eivat johdu havaittuihin lahteisiin. On
kuitenkin mabhdollista, etta alueen rakentuminen vaikuttaa lahteiden
kosteustasapainoon, kun lapaiseméattoman pinnan maardn kasvaessa veden
imeytyminen muuttuu.

Tulevalla maankéaytolla asemakaava-alueen valumakerroin kasvaisi noin 14 mm
sadetapahtumalla arvoon noin 0,15. Toisin sanoen noin kerran 10 vuodessa toistuvalla
15min pituisella sadetapahtumalla, jonka intensiteetti on noin 157 I/s*ha, muodostuisi
hulevesivalunnan laskennalliseksi huippuvirtaamaksi noin 650 I/s. Varikkoalueen

26 Tampereen kaupunki. 2014. Hervannan raitiotievarikon alueen liito-oravatilanne kevaalla 2014. Korte, K.
27 Tampereen kaupunki. 2015. Liito-oravaselvitys 2015
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mitoitussade, eli valuma-alueen kertymisajan mukainen sade, on likimain 15min
pituinen sadetapahtuma.

Nykytilassa suunnittelualueen padosin rakentamattomalta metsaalueelta ei muodostu
tehokkaasti pinta- ja hulevesivaluntaa sadetapahtumien yhteydessa. Valunnan
purkuvirtaamien huippuarvot muodostuvatkin lahinna kevaisista lumen
sulamisvirtaamista. Laskennallisesti asemakaava-alueen noin 18 ha:n alueen
kevatylivalunta on 10 vuoden toistuvuudella noin 50 I/s.

9.3 Hulevesien hallinta raitiotievarikon alueella

Hulevesien muodostumisen vahentamiseksi suositellaan varikkoalueella
hyddynnettavan viherkattoja ja vettd lapaisevia paéllysteitd. Lisdksi hulevesia
viivytetdan maanalaisilla viivytysjarjestelmilla ennen Tauskonojaan johtumista.
Maanalaisten jarjestelmien mitoitukseksi seka varikkoalueella etta teollisuustonteilla
esitetadan 1,5 m3/ 100 vettd lapaisematonta  pintanelibmetria  kohden.
Viivytysvaatimukseksi esitetdadn ’'hule-9’- kaavamaaraysta hieman suurempi mitoitus
johtuen alueellisesti térke&dn& hulevesien virtausreittind toimivan Tauskonojan
(Ahvenisjarven laskuojan) valittomasta ldheisyydesta. Lisdksi asemakaavan sisalla on
rajoitetusti tilaa harvinaisempia tulvatilanteita hallitseville hulevesijarjestelmille.
Esimerkiksi Tauskonojan yhteyteen rakennettavalla patorakenteella ajoittaisia
tulvavirtaamia on mahdollista osittain viivyttad myos varikon itdpuolella. Patorakenteen
mabhdollista vaikutusaluetta on esimerkinomaisesti kuvattu liitekartassa 202. Hulevesien
viivyttaminen ei kuitenkaan saa aiheuttaa kaava-alueen sl-6 ja sl-7 alueen puustolle ja
kasvillisuudelle sellaista haittaa, etta alueen luontoarvot ja esimerkiksi liito-oravan
elinmahdollisuudet heikkenisivéat.

Varikon etelaisen rakennuksen puhtaita kattovesia voidaan vaihtoehtoisesti viivyttaa
tontin eteldpuoleisessa louheojassa, jolloin maanalaisia jarjestelmien mitoitusta voidaan
pienentaa.

Hulevesien hallinnan tehostamisen vuoksi varikkoalueelle suositellaan myods
viherkattoja ja vetta Ilapaisevia péaallysteitda tukemaan maanalaista hulevesien
viivytysta. Erityisesti puhdasta kattovetta voidaan Kkerata talteen esimerkiksi
kattovesisailioilla, joista varastoitu vesi voidaan mydhemmin ottaa hyotykayttéon
kayttamalla hulevesid esimerkiksi raitiovaunujen pesuvetena.

9.4 Tauskonojan siirtaminen/putkittaminen

Tauskonoja kulkee osittain tulevan varikkoalueen alla. Tauskonojan pohja on alueella
tehtyjen maastomittauksien ja verkostokartasta saatujen tietojen perusteella
korkeusasemassa noin +117 (N2000)0. Varikkoalueen tuleva korkeusasema on
alustavien suunnitelmien perusteella noin +125,5 (n2000). Suuresta korkeuserosta
johtuen Tauskonoja suositellaan alustavasti putkitettavan.

Vaihtoehtoisesti Tauskonoja voidaan alustavien tarkasteluiden perusteella uudelleen
linjata siten, ettd se sdailyy avo-ojana. Tauskonojan siirtdmisen ja mahdollisen
tulvarakenteen toteuttamiskelpoisuus tulee kuitenkin tarkennetusti tarkastella
jatkosuunnittelun yhteydessa.

Tauskonoja toimii tarkeanéd alueellisena kuivatusreittind johtaen p&aosan Hervannan
hulevesistda Houkanojaan. Na&in ollen tuleva hulevesiviemarin tai uuden avo-ojan
jatkosuunnittelussa tulee huomioida myds poikkeuksellisten rankkasadetilanteiden
aiheuttamat hulevesien huippuvirtaamat. Alustavien hulevesimallinnustulosten
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perusteella Tauskonojan mitoitussateen kesto on suunnittelualueen kohdalla likimain
noin 4 - 6 h. Kerran sadassa vuodessa toistuvalla 6h pituisella rankkasateella
Tauskonojassa ilmenee Kauhakorventien alituksen jalkeen alustavien mallinnustulosten
perusteella noin 2,1 m®/s huippuvirtaama.

9.5 Teollisuustonttien hulevesien hallinta

Teollisuusalueille on tyypillista suuri lapaiseméattomien pintojen osuus, mikd kasvattaa
alueen hulevesivirtaamaa. Erityisesti suunnittelualueen koillinen tontti sijaitsee
Tauskonojan valittoméssa yhteydessa, jossa jo nykyiset hulevesivirtaamat aiheuttavat
ajoittain tulvaongelmia.

Alustavien tarkasteluiden perusteella suunnittelualueen teollisuustonteille soveltuu
todennakoisesti maanpaalliset hulevesijarjestelmat, johtuen tonttien
loivapiirteisyydesta ja matalasta korkeusasemasta nykyisiin hulevesien virtausreitteihin
nahden. Maanpaallisia viivytysjarjestelmia voivat olla esimerkiksi ympéaroivaa
maanpintaa alempana olevat viherpainanteet, joilla hulevesien sallitaan hetkellisesti
lammikoitua. Lisaksi mahdollisuuksien mukaan tonteille suositellaan vetta lapaisevia
paallysteita ja viherkattoja.

Suunnittelualueen teollisuustontille suositellaan samoja mitoitusperusteita kuin
varikkoalueelle, 1,5 m? jokaista 100 lapaiseméatdnta pintaneliéta kohden. Nain voidaan
minimoida virtaamahuippujen kasvamista Tauskonojassa, jossa jo nykytilassa esiintyy
tulvimista.

9.6 Rakentamisen aikaisten hulevesien hallinta

Suunnitellusta tehokkaasta maankaytdstd ja Tauskonojan valittomasta laheisyydesta
johtuen rakentamisen aikaisiksi jarjestelmiksi suositellaan valiaikaiset Tauskonojasta
erilladn olevia véliaikaisia matalia laskeutuspainanteita, jotka on varustettu
suotopadoilla. Johtamalla pintavalunta ja mahdolliset pumppausvedet painanteiden
kautta, voidaan vahentaa kiintoaineskuormitus Tauskonojassa.

Rakentamisen aikaisien jarjestelmien soveltuvimmat sijainnit tarkentuvat rakentamisen
edetessd. Suositeltavinta olisi hyddyntda tydomaan alavia alueita, jonne pintavalunta
luontaisesti kertyy. Matalat laskeutuspainanteet voidaan esimerkiksi sijoittaa
varikkoalueen itareunaan, jolloin tyémaalla mahdollisesti muodostuva pintavalunta
johtuu mahdollisimman luontaisesti suotopatojen suuntaan. Lisaksi periaatteena tulisi
olla, ettd pintamaata ja kasvillisuutta poistetaan mahdollisimman pienelta alueelta
kerrallaan.

9.7 Vaikutukset Etuhaanpuiston lahteeseen

Rakentaminen ei todennéakoisesti tule vaikuttamaan havaitun lahteen tilaan. Muutoksiin
on siitd huolimatta syytd varautua, joten Ilahteen tilan seurantaa suositellaan.
Seurannan avulla voidaan selvittaa lahteen kaytds luonnontilassa, jolloin on mahdollista
tunnistaa johtuvatko mahdolliset muutokset rakentamisesta vai luonnollisesta
vaihtelusta.

Taman raportin laadinnan yhteydessa kysyttiin ELY:n kantaa Etuhaanpuiston lahteesta.
ELY-keskukselta saatujen tietojen perusteella kyseessa ei olisi vesilain mukainen lahde,
silla lahteen laheisyydessa ei havaittu kaupungin ja viranomaisen tekemalla
maastokaynnilla lahteisyyteen liittyvaa lajistoa.
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10 SUOSITUKSET JATKOSUUNNITTELUUN

Tassa tyossa laadittiin vain karkea hulevesimalli Tauskonojan valuma-alueesta, silla
Hervannan alueelta on tekeilla kattavampi hulevesimalli?®. Hulevesimallinnuksessa on
tarkoitus my0ds ratkaista alueellisten hulevesijarjestelmien sijoittuminen. Tauskonojan
mitoitusvirtaamia ja siten myds tai Tauskonojan siirtamisen tai putkittamisen mitoitusta
tulee tarkentaa Hervannan hulevesimallinnuksen valmistuttua.

Tassa tyossa ei ole tehty tarkennettuja geoteknisia laskelmia Tauskonojan mahdollisen
siirtimisen osalta. Mikali Tauskonoja halutaan pitda avo-ojana varikon itareunassa,
tulee ratkaisusta laatia asianmukainen geotekninen laskelma.

Asemakaavan ja erityisesti varikon maankéayttosuunnitelmien tarkentuessa tulee
hulevesien hallintasuunnitelmaa tarkentaa. My6s soveltuvin korttelikohtainen
viivytysjarjestelméa tulee suunnitella jatkosuunnittelun yhteydessa tulevan maankaytdn
tarkentuessa.

FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy
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