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1 Johdanto

1.1 Suunnittelun 1&htokohdat ja tavoitteet

Tassé tyossa on selvitetty mahdollisuuksia vahent&é tulvimista Tampereella Sarankulman ja Harmaé-
ldn kaupunginosien l&pi virtaavassa Harmalanojassa. Selvityksessa tarkasteltava osa H&rma-
ldnojasta on Tampereen lantisen kehéatien alittavien rumpujen valinen virtausreitti Sarankulmassa.
Toimenpiteiden vaikutusta Harmaléanojan vedenpinnan korkeuteen tutkittavalla virtausreitilla on
tarkastelu SWMM -ohjelmalla tehdyn virtausmallin avulla.

1.2 Suunnitteluorganisaatio

Projektipaallikkdna toimi dipl. ins. Perttu Hyoty ja suunnittelijana dipl. ins. Sinikka Kyllénen. Tyon
tilaajana on Tampereen kaupungin kaupunkiympériston palvelualue yhteyshenkilénédan Pekka Hei-
nonen.

2 Suunnittelukohteen kuvaus

Harmaélénojan sijainti ja tarkasteltava virtausreitin osa esitetdan kuvassa 1. Tarkasteltavalle osuu-
delle kulkeutuu hulevesida Harmalénojaa pitkin Lahdesjarven suunnasta sek& Myllyojaa pitkin Pelto-
lammilta, Pirkkalasta ja Lempdadlastd. Myllyoja yhdistyy tarkasteltavalla virtausreitillda H&arma-
lanojaan. Lahdesjarven valuma-alue on noin 2,4 km? ja Myllyojan valuma-alue noin 20 km?.

Harmaélénojan virtausreitti selvitysalueelta ojan purkupisteeseen Pyhgjarveen on tasainen, eika
maastossa ole varsinaista viettoa purkupistetté kohti. Maaston korkeus ojan ympérist6ssé on noin
+80 tarkasteltavalla virtausreitin osalla ja sen jalkeen Pyhajarveen saakka.! Oja on ajoittain tulvinut
laheisille tonteille.

Tarkasteltava reittiosuus alkaa Harmélanojan ensimmaisestd Tampereen kehatien alituksesta ja
paattyy toiseen kehétien alitukseen (kuva 2). Virtausuoma kartoitettiin vuonna 2015 mink4 jélkeen
reitin alkupdassé on tehty muutoksia. Patamaenkatu 2 osoitteessa sijaitsevan kiinteistén luoteis-
reunassa ojalle on kaivettu uusi virtausreitti nykyisen lansipuolelle ja Keskuojankatu 12 osoitteessa
sijaitsevan kiinteistén eteldreunassa rummussa kulkenut virtausreitti on muutettu avouomaksi.

! paikkatietoikkuna, https://kartta.paikkatietoikkuna.fi/
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Kuva 1. Harméalanojan valuma-alue. Tarkasteltava osa Harmalénojaa on merkitty siniselld ja muu-
toin Harmalanoja sek& Myllyojan loppuosa on merkitty mustalla. Taustakartta: MML

Tarkasteltavalla virtausreitin osalla oja kulkee rummussa neljéssa kohdassa. Kaikilla rumpuosuuk-
silla on kaksi rumpua lukuun ottamatta Keskuojankatu 13 tontin alittavaa T2000 rumpua. Rummut
ovat 1,6-2,0 m halkaisijaltaan. Rumpujen kaltevuus on osassa rummuista virtaussuuntaa vastaan.

Harmaélanojan pohjan korkeus vaihtelee tarkastelualueella valilld +77,82...+78,61. Ojan pohjan taso
ei laske virtaussuunnassa. Pohja on korkeimmillaan (+78,61) tarkastelualueen loppuosassa noin 100
m ennen kehétien alitusta. Ojan pohja on korkealla my6s ennen (+78,50) ja jalkeen (+78,58) Kes-
kuojankadun toisen alituksen.
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Kuva 2. Tarkasteltava virtausreitti.

Kuvat 3, 4 ja 5 on otettu kevaalla lumen sulamisen aikaan (19.4.2018) tehdylla maastokaynnilla.

Kuva 3. Harmélanojan ja Myllyojan haarakohta kev&alla 2018.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Séhkdposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
www.sitowise.com



sITowise s

10.1.2019

Kuva 5. Harmélanoja ennen Tampereen lantisen kehatien toista alitusta kevaalla 2018.
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3 Hulevesimallinnus

Harmalanojan virtausmalli tehtiin SWMM -ohjelmalla (kuva 6). Hulevesimallinnuksen lahtotietoina
on kaytetty ojasta tehtya kartoitusta ja Maanmittauslaitoksen laserkeilausaineistosta tehtya maas-
tomallia. Mallinnuksessa hyddynnettiin my6s maastokaynneilld kerattya tietoa. Erilaiset virtaama-
tilanteet simuloitiin syottamaélla virtaamat tarkastelualueen alkuun kehatien alituksen jalkeen ja
Myllyojaan ennen Myllyojan ja Harméalanojan haarakohtaa.

Vedenpinnan korkeuksien tarkastelua varten mallinnettiin ojan nykytila ja kaksi kunnostettua ojaa
kuvaavaa skenaariota, joita verrattiin nykytilaan. Skenaariot kunnostetusta ojasta ovat:

1) Ojan pohja on tasattu tarkasteltavan reitin matkalta korkoon +78,0 lukuun ottamatta rumpuja,
jotka ovat nykyisessa korossaan.

2) Ojan pohja on tasattu korkoon +78,0 ja nykyiset rummut on korvattu uusilla rummuilla. Uudet
rummut ovat tasossa +78,0. Rummut ovat ovaaleja, joiden korkeus on 1,8 m ja leveys 2,9 m.
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Kuva 6. Harmalanojan virtausmalli.

Tarkasteltavalle virtausreitille purkavat valuma-alueet ovat suuria, mink& vuoksi kevaéan sulamisve-
det ja pitkakestoiset sadejaksot aiheuttavat todennékdisesti suurimmat virtaamat uomassa. Virtaa-
mat kevaan sulamiskaudella on arvioitu valuma-alueen pinta-alan ja maaston perusteella®. Lahdes-
jarven suunnasta tuleva sulamisvirtaama Harmalénojaa pitkin on arvioitu Myllyojan sulamisvirtaa-
masta valuma-alueiden pinta-alojen suhteella.

2 Liikenneviraston ohjeita 5/2013, Teiden ja ratojen kuivatuksen suunnittelu
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Virtaamat pitkakestoisella sateella (24 h) on arvioitu valumakertoimilla. Lahdesjarven valuma-alu-
een valumakerroin on 0,35 aikaisemman selvityksen perusteella®. Myllyojan valuma-alueen valu-
makertoimeksi on arvioitu 0,25. Arviot virtaamista eri tilanteissa esitetdan taulukossa 1.

Taulukko 1. Arvioidut virtaamat Harmalanojaan Lahdesjarven suunnasta ja Myllypurosta pitkéakes-
toisella sateella ja kevaan sulamiskaudella.

Sulamisvirtaama, toistuvuus 1/2 a 220 1860 2080
Sulamisvirtaama, toistuvuus 1/5a 290 2440 2730
Sade 24 h, toistuvuus > 1/1 a 250 1480 1730
2,91sthat
Sade 24 h, toistuvuus 1/1 a 360 2150 2510
4,21sthat

Mallinnuksen tulokset

Mallilla simuloituja vedenpinnan korkeuksia verrataan kartoituksessa mitattuihin uoman reunan
korkeuksiin sek& maastomallista arvioituihin kiinteistdjen pihojen korkeuksiin uoman l&heisyy-
dessa. Tarkastelualueen alkupéaéssd uoman reuna on kartoituksen jalkeen tehtyjen muutosten
vuoksi arvioitu laserkeilausaineistoon perustuvasta maastomallista. Toisen rumpuosuuden ja Kes-
kuojankadun toisen alituksen valilla kartoituksessa ei ole huomioitu uoman eteldpuolella sijaitsevaa
tulvatasannetta, minka vuoksi siltd osin kdytetddn uoman reunana pohjoispuolelta kartoitettuja ar-
voja.

Mallinnuksen perusteella Harmélanoja tulvii yli kerran kahdessa vuodessa toistuvilla kevétvalun-
noilla (2080 I/s) ja useammin kuin kerran vuodessa toistuvilla pitkakestoisilla sateilla (2,9 | s*ha™,
1730 I/s). Suurin virtaama, jolla vedenpinnankorkeus pysyy uoman reunojen alapuolella, on mallin
mukaan nykytilassa 790 I/s. Suurin virtaama, jolla vesi ei nouse kiinteistdjen pihoille nykytilassa on
mallin mukaan 1340 I/s.

Mallinnuksen perusteella ojan pohjan perkaus tasoon +78,0 parantaa ojan vélityskykya ja siten
alentaa vedenpintaa ojassa. Rumpujen uusimisella ei ollut merkittavid vaikutuksia ojan valitysky-
kyyn.

Ojan pohjan perkauksella vedenpinta laskee mallinnuksen mukaan noin 28-31 cm ojan tdmanhet-
kisellda maksimivirtaamalla. Ojan maksimivirtaama, joka ei nouse uoman reunojen yli, kasvaa. Mallin
mukaan nykytilassa maksimivirtaama on noin 790 I/s ja ojan perkauksen jalkeen 1550 I/s. Virtaama,
joka aiheuttaa tulvimista kiinteistdjen pihoille, on nykytilassa 1340 I/s ja perkauksen jalkeen 1990
I/s. Pohjan tasauksen jalkeen oja on kuitenkin edelleen tulvaherkka, silla oja tulvii kiinteistdjen pi-
hoille useammin kuin kerran vuodessa toistuvan pitkakestoisella sateella (4,2 | stha) ja kerran kah-
dessa vuodessa toistuvilla sulamisvirtaamilla.

Kuvassa 7 esitetddn vedenpinnan korkeuksien suurimmat arvot ojassa valilla A-B (kuva 2) eri virtaa-
matilanteissa. Ojan tulvaherkimmat kohdat sijaitsevat Keskuojankatu 12:sta sekd ennen ja jalkeen
Keskuojankadun toisen alituksen, missé kiinteistéjen pihojen korkeudet uoman vieressa ovat +79,5
(Keskuojankatu 12), +79,5 (Keskuojankatu 19) ja +79,4 (Keskuojankatu 30).

3 Lahdesjarven hulevesiselvitys, Sito 2015
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—— Uoman reuna
- Tulvaraja

Nykyinen pohja
—— Perattu pohja
—— 790 I/s, Nykytila
----- 790 I/s, Perattu
--------- 790 I/s, Uudet rummut
—— 1550 I/s, Nykytila
————— 1550 I/s, Perattu

1550 I/s, Uudet rummut
—— sade 2,9 I/(s ha), Nykytila
————— sade 2,9 I/(s ha), Perattu
--------- sade 2,9 I/(s ha), Uudet rummut

Kuva 7. Suurimmat vedenpinnan korkeudet ojassa valilla A-B eri virtaamatilanteissa. Tulvaraja ku-
vaa kiinteistdjen piha-alueiden korkeutta uoman laheisyydessa.

5 Yhteenveto

Harmalénojan kunnostuksen vaikutuksia ojan tulvaherkkyyteen on tutkittu SWMM -mallin avulla.
Ojan valityskykya voidaan parantaa ja tulvimista véhentda tasaamalla ojan pohja. Mallin mukaan
ojan pohjan tasaus laskee vedenpintaa noin 28-31 cm. Oja kuitenkin tulvii myds perkauksen jalkeen
useammin kuin kerran vuodessa toistuvilla pitk&kestoisilla sateilla ja useammin kuin kerran kah-
dessa vuodessa toistuvilla kevatvalunnoilla.

Ojan muokkaaminen siten, etta tulvimista ei esiintyisi harvinaisemmilla sateilla tai sulamistilan-
teissa ei kaytannossa ole mahdollista. Mikali ympariston kiinteistdja halutaan suojata harvinaisem-
pia tulvatilanteita vastaan, edellyttaisi tima tulvapenkereité ja todennakaisesti kiinteistokohtaisia
hulevesipumppaamoja.
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