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JOHDANTO

Ahventien asemakaavan muutoksen ak1107 hulevesiselvitys on laadittu tulevan asemakaavan suunnittelun
tueksi vuonna 2021. Kartoituksen tarkoituksena on selvittaa selvitysalueen muuttuvan maankayton vaikutus
alueen hulevesiin. Tavoitteena oli myds I6ytaa hulevesien hallintaratkaisuja, jotka ehkdisevat ennalta alueen
rakentamisesta johtuvia tulvahaittoja ja joilla pyritdaan sailyttamaan alueen vesitasapaino. Kartoitus on tehty
valuma-alueladhtoisesti. Taman vuoksi alueen hulevesien kasittelyn yleissuunnitelman selvitysalue on hieman

laajempi kuin asemakaava ak1107 kaava-alue.

Selvityksessa maaritettiin hulevesien valumissuunnat seka valumakertoimet niille alueilla, minne maankay-
ton muutokset painottuvat. Valuma-alueilta laskettiin hulevesimaarat ja -virtaamat valittuihin mitoitussatei-
siin perustuen. Laskelmat tehtiin nykytilanteelle seka niille maankaytén muutoksille, jotka olivat tiedossa sel-

vitysta tehdessa.

Tavoitteena oli myos |0ytaa yleisid periaatteita ja suosituksia erilaisille hulevesienkasittelymuodoille. Lasken-
nalliset hulevesimaarat ovat suuntaa antavana apuna hulevesiaiheiden kuten hulevesialtaiden, -lammikoiden
ja -kosteikkojen mitoittamisessa. Tarkemman teknisen toteutussuunnittelun yhteydessa tulee hulevesimaa-

rat laskea uudestaan hulevesiaiheiden mitoittamista varten.

Maankaytto- ja rakennuslain 103 ¢ § mukaan hulevesien hallinnan yleisena tavoitteena on kehittaa huleve-
sien suunnitelmallista hallintaa asemakaava-alueella, imeyttada ja viivyttaa hulevesia niiden keradntymisalu-
eella, ehkaista hulevesistd aiheutuvia haittoja ymparistolle ja kiinteistolle seka edistaa luopumista hulevesien
johtamisesta jatevesiviemariin. Vaasan kaupungin hulevesiohjelmassa on maaritelty seuraava maankaytto-

ja rakennuslakiin seka hulevesioppaaseen perustuva hulevesien hallinnan tarkeysjarjestys:

Hulevesien synnyn ehkdiseminen eli maaran vahentaminen
Hulevesien hyédyntaminen syntypaikallaan (kdytto ja imeytys)

Hulevesien kasittely ja pois johtaminen hidastavalla ja viivyttavalla jarjestelmalla

bl S

Hulevesien kasittely ja pois johtaminen hulevesiviemarissa yleisilla alueilla sijaitseville hidastus- ja
viivytysalueille ennen vesistoon johtamista

5. Hulevedet johdetaan hulevesiviemarissa suoraan vastaanottavaan vesistoon




1 EKOLOGINEN HULEVESIEN KASITTELY

1.1 Ekologisen hulevesien kasittely periaatteita

Veden kiertokulku voidaan jakaa neljaan eri osaan: sadantaan, valuntaan, haihduntaan ja imeytymiseen.
Luonnollisessa kiertokulussa huomattava osa sadannasta imeytyy maaperaan pohjavedeksi ja virtaa hitaasti

kohti vesist6ja ja merta. (Suomen kuntaliitto 2012).

Hulevesi on rakennetulla alueella maan pinnalle ja muille vastaaville pinnoille kertyvaa sade- ja sulamisvetta.
Hulevesien muodostumiseen vaikuttavat useat tekijat muun muassa sateen voimakkuus ja kesto, maanpin-

nan kaltevuus, maaperdn ominaisuudet ja sadetta edeltdvan kuivan ajan pituus. (Suomen kuntaliitto 2012)

Hulevesiviemaroinnin rinnalle on kehitetty erilaisia toimintatapoja ja rakenteellisia ratkaisuja, jotka noudat-
tavat luonnonmukaisen hulevesien hallinnan periaatteita. Hulevesihaittoja voidaan ehkaistd asemakaavoi-
tuksen avulla. Menetelmia ovat mm. alkuperdisen luonnon sdilyttaminen, paallystettavien pintojen minimoi-

minen seka hulevesia viivyttavien kosteikkojen rakentaminen. (Suomen kuntaliitto 2012)

Luonnonmukaisessa hulevesien kasittelyssa on tavoitteena luonnon omien prosessien hyédyntaminen. Tal-
16in hulevesi paasee kosketuksiin maan, ilman, kasvillisuuden ja mikro-organismien kanssa. Tavoitteena on
hulevesien laadun parantaminen, jotta se olisi mahdollisimman ldhelld luonnontilaista vetta vesistdihin las-
kiessaan. Luonnonmukaisessa hulevesien kasittelyssa vedet kulkeutuvat hitaasti jarjestelman lapi puhdistuen

samalla. Huleveden maara vahenee, kun se imeytyy ja suodattuu maaperaan. (Pihlajamaa 2010)

Luonnonmukaisella hulevesien kasittelylla pystytdaan yllapitdmaan pohjavesi- ja pintavesivarastoja seka maan
kosteustasapainoa. Kasittelyssa osa vedesta imeytyy takaisin maahan tai haihtuu jarjestelman eri vaiheissa,
jolloin myos hulevesien maara vahentyy. Luonnonmukainen huleveden kasittely tulee ymmartaa moniulot-

teisena menetelmana, joka toteuttaa useita eri tavoitteita. (Pihlajamaa 2010)

Luonnonmukaiset hulevesien hallintamenetelmat jakautuvat toimintaperiaatteensa mukaan hulevesien va-
hentamiseen, kasittelyyn, viivyttdmiseen ja johtamiseen. Kokonsa ja sijoittumisensa puolesta voidaan puhua
alueellisista ja paikallisista (tontti- tai korttelikohtaisista) menetelmistd. Paikallisten menetelmien tarkoituk-
sena on useimmiten vahentda huleveden maaraa, tasata huleveden virtaamia ja poistaa huleveden mukana
kulkeutuvia epapuhtauksia mahdollisimman lahelld huleveden syntypaikkaa. Alueellisten menetelmien tar-
koituksena on vahentaa ja tasata huleveden aiheuttamaa tulvariskia. Kaytanndssa hulevesien hallintamene-

telmat kuitenkin toteuttavat useampaa periaatetta samanaikaisesti. (Suomen kuntaliitto 2012)




Hulevesien hallintamenetelmat ovat erilaisia maisemarakenteen eri osissa. Vedenjakaja-alueilla pyritdan hu-
levesien imeyttdmiseen pohjavedeksi. Rinteissd huleveden virtausta hidastetaan suodatinrakenteissa,
avopainanteissa ja uomissa. Maisemarakenteen alavilla savikkoalueilla, missa imeytyminen on vahaista, on
mahdollista suodattaa likaisia hulevesia kuivatusputkistoilla varustetuissa lapdisevasta materiaalista teh-
dyissa painanteissa. Puhtaita ja suodatettuja vesia voidaan viivyttaa edelleen pihojen ja puistoalueiden vesi-

aiheiksi suunniteltavissa lammissa ja kosteikoissa ennen niiden purkautumista vesist6ihin. (Suomen kunta-

liitto 2012)
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Kuva 1. Veden kiertokulku luonnossa.

1.2 Hulevesien vahentamis- ja imeytysmenetelmia

Hulevesien vahentaminen on tarkein osa hulevesien hallintaa, koska vain siihen kuuluvilla toimenpiteilla hyd-
rologista kiertoa voidaan ennallistaa rakentamista edeltanytta tilannetta vastaavaksi. Ainoastaan rajoitta-
malla hulevesien muodostumista (vdhentamalla rakennettujen pintojen maaraa), imeyttamallda muodostu-
neita hulevesia tai haihduttamalla niita kasvillisuuden avulla huleveden kokonaismaarda voidaan vahentaa ja

siirtaa hulevetta pintavalunnasta osaksi maa- ja pohjavetta tai ilmakehan vetta. (Suomen kuntaliitto 2012)




Hulevesien hallinnan kannalta ensisijaisen tarkeita ovat syntypaikalla tehtavat toimenpiteet, joilla ehkaistaan
hulevesien muodostumista esimerkiksi viherkattojen tai kattopuutarhojen avulla seka hyédyntamalla paikal-
lisesti kattovesia ja imeyttamalla hulevesia syntypaikallaan. Imeyttamista voidaan yksinkertaisimmillaan edis-
taa jattamalld piha-alueita paallystamatta ja kayttamalla lapaisevia paallysteitd (mm. reikdlaatta ja -kiveys,
kennosora sekd avoin asfaltti (AA). Varsinaiset imeytysrakenteet voivat vaihdella yksinkertaisista kivipesista,
sorasaarroista ja muista imeytyspainanteista ja -kaivoista maanalaisiin imeytyskenttiin ja jopa tehdasvalmis-
teisiin jarjestelmiin. Imeytettdessa on varmistettava, ettei rikota pohjaveden pilaamiskieltoa. (Suomen kun-

taliitto 2012, Hyoty 2007)
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Kuva 2. Imeytyspainanne.

1.3 Hulevesien johtamismenetelmia

Hulevesien johtamismenetelmilld hulevesia kootaan ja johdetaan siten, etta virtaama hidastuu ja epapuh-
tauksien laskeutuminen ja imeytyminen mahdollistuvat. Virtaaman hidastumista voidaan tehostaa johtamis-

reittien kasvillisuudella, pienella pituuskaltevuudella ja riittavalla pituudella. (Suomen kuntaliitto 2012)

Hulevesia voidaan johtaa joko avoimissa tai putkijarjestelmissd. Avoimia hulevesien johtamismenetelmia
ovat muun muassa avo-ojat, purot, viherpainanteet, kourut, kanavat ja muut avouomavirtaukseen perustu-

vat johtamismenetelmat. (Suomen kuntaliitto 2012)

Hulevesien maarallisen ja laadullisen hallinnan kannalta paras tapa hulevesien kerdamiseen ja johtamiseen
on avoin kuivatusjarjestelma, joka muodostuu painanteista, avo-ojista ja tarvittavilta osin rummuista ja hu-

levesiviemariosuuksista. (Suomen kuntaliitto 2012)




Hulevesien johtaminen maan pinnalla soveltuu etenkin alueille, joilla maankayttd ja rakentaminen on suh-
teellisen valjaa. Pienilla valuma-alueilla, esimerkiksi yksittdisten kiinteistojen ja tonttien alueilla, pintajarjes-

telmia voidaan kayttaa myos tiivisti rakennetuissa kohteissa. (Suomen kuntaliitto 2012)
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Kuva 3. Viherpainanne.

1.4 Hulevesien viivytysmenetelmia

Hulevesien viivytysmenetelmilld hulevesivirtaamaa hidastetaan ja pidatetdaan. Viivytysmenetelmien tarkoi-
tuksena on varastoida menetelmdan johdettava hulevesi tietyksi aikaa ja vapauttaa se vahitellen. Viivytys-
menetelmat voidaan luokitella karkeasti kosteikkoihin, lammikoihin, painanteisiin sekd rakennettuihin altai-
siin ja kaivantoihin. Kosteikoissa, lammikoissa ja altaissa on tyypillisesti pysyva vesipinta, kun taas painanteet

ja kaivannot kuivuvat sadetapahtumien vélissa. (Suomen kuntaliitto 2012, Hy6ty 2007)

Kosteikko on suuren osan vuodesta veden peitossa ja muunkin ajan se pysyy kosteana. Kosteikossa on tyy-
pillisesti vesi- ja kosteikkokasvillisuutta. Luiskakaltevuuden tulisi olla loiva. Kosteikon alkupadhan on suositel-
tavaa toteuttaa tasausallas, jonka tilavuus on 10-15% kosteikon mitoitustilavuudesta. Kosteikon pituuden ja

leveyden suhde tulisi olla vdhintdan 2:1. (Hyoty 2007)

Hulevesilammikoissa on pysyva avovesipintainen alue seka myos tilaa veden valiaikaista varastointia varten.
Lammikoiden keskisyvyyden tulisi olla 1-1,5 metria ja maksimisyvyyden alle 2,5 metria. Lammikoiden reuna-

alueiden tulisi olla kaltevuudeltaan loivia. (Hyoty 2007)




Viivytyspainanteet ovat ympadristddan alempia alueita, joihin hulevedet voivat lammikoitua. Ne varustetaan
virtaamaan saatelevalla rakenteella, joka tyhjentaa viivytystilavuuden enintdan muutaman vuorokauden ku-

luessa tayttymisestaan. Viivytyspainanteet voivat olla kasvillisuuden peittamia. (Hy6ty 2007)
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Kuva 4. Poikkileikkaus kosteikosta.

Rakennetut altaat ovat keinotekoisia vesialtaita, joita kdytetdaan hulevesien viivyttamiseen. Altaat voivat olla
rakennettuja esimerkiksi betonista. Rakennetuissa altaissa pyritdan sailyttdmaan pysyva vesipinta. Altaissa

tulee olla ylivuotoreitti seka tyhjennysputki. (Hyoty 2007)
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Kuva 5. Hulevettd viivyttdvd lammikko.

Viivytyskaivannot ovat maanalaisia hulevesien viivyttamiseen tehtyja rakenteita. Ne soveltuvat kohteisiin,
joissa ei ole tilaa maanpaallisille ratkaisuille ja jossa hulevesien viivyttaminen on tarpeen. Viivytyskaivannot

tulee varustaa salaojituksella ja purkuputkella. (Hyoty 2007)




1.5 Hulevesien hallinta asemakaava-alueilla

Maankaytto- ja rakennuslain 103 ¢ § maarittaa hulevesien hallinnan yleisiksi tavoitteiksi hulevesien suunni-
telmallisen hallinnan kehittamisen asemakaava-alueella, hulevesien imeyttamisen ja viivyttamisen niiden ke-
raantymispaikalla seka hulevesistda ymparistolle ja kiinteistoille aiheutuvien vahinkojen ehkaisemisen. Sa-

malla pyritddn luopumaan hulevesien johtamisesta jatevesiviemariin.

Suurimmat hulevesien aiheuttavat ongelmat syntyvat tiiviisti rakennetuilla keskusta-alueilla. Mitd enemman
alueesta on lapaisematonta pintaa, sitd nopeammin ja tehokkaammin sade- ja sulamisvedet synnyttavat pin-
tavaluntaa. Pintavalunnan osuus kokonaisvalunnasta on luonnonoloissa rankoillakin sateilla usein vahainen,
mutta tiiviisti rakennetuissa taajamissa jo pienet sateet voivat muodostaa paljon pintavaluntaa. (Suomen

kuntaliitto 2012)

Hulevesiviemarginti pyritadn yleensa jarjestdmaan painovoimaisesti luonnollisia valumareitteja mukaillen ja
luonnolliset valuma-aluerajat huomioiden. Vaikka luonnonmukaisia valumareitteja noudatettaisiinkin, hyd-
rologisen kierron kannalta viemarginti ei silti vastaa luonnonmukaista menetelmaa. Viemarointi johtaa hule-
vedet lilan nopeasti ja kdsittelemattdmina purkuvesiin, seka estaa hulevesien imeytymisen maaperaan. Tama
aiheuttaa muun muassa suuria virtaama vaihteluita, rantavyohykkeen eroosiota seka heikentaa vesien tilaa.
Erilaisin hulevesien hallintamenetelmin hulevesiviemariverkoston mitoitusta voidaan pienentaa seka viahen-
taa tulvimisherkkyytta ja purkuvesiston kuormitusta. Uusista hallintamenetelmistd huolimatta maanalaisia

putkijarjestelmia tarvitaan edelleen osana hulevesien hallinnan kokonaisratkaisua. (Suomen kuntaliitto 2012)

Yksi mahdollisuus huleveden mukana kulkeutuvan kiintoaineen ottamiseksi talteen ennen sen paatymista
purkuvesiin on hidastaa virtausta uoman suistossa ranta-alueella. Pienesta taajamapurosta, hulevesiviema-
ristd tai -ojasta purkautuvaa vetta voidaan johtaa rantavybhykkeelle tai vesikasvillisuuden sekaan kaivettaviin
ojastoihin, joissa virtaus jakaantuu ja tasaantuu. Nailla keinoin kiintoaine suodattuu kasvillisuuteen. Huleve-
sid tuovan uoman suistossa voi olla esimerkiksi laskeutusallas tai kosteikko. Uoman voi erottaa maapenke-
reelld jarven tai meren matalasta ranta-alueesta. Talloin rakenne muistuttaa keinotekoista laguunia, fladaa

tai kluuvijarvea. Matalalla ranta-alueella vesitilavuus saadaan helposti suureksi. (Suomen kuntaliitto 2012)
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2 SELVITYSALUEEN KUVAUS
2.1 Sijainti

Ahventien asemakaava-alue ak1107 sijaitsee noin 2 kilometrin paassa Vaasan keskustasta pohjoiseen. Selvi-
tysalue rajautuu Vapaudentien—Palosaarentien—Alskatintien rajaamalle alueelle siten, etta Onkilahden ranta-

alue kuuluu myos selvitysalueeseen. Pinta-alaltaan selvitysalue on noin 10 hehtaaria. Selvitysalueen sijainti

ja rajaus on esitetty kartoilla 1-2.

%

Kuva 6. Selvitysalueen pihoilla on valumavesié viivyttévdd kasvillisuutta.
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Kartta 1. Selvitysalueen sijainti.
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2.2 Yleistietoa alueen luonnosta

Alueen luoteisosa on rakennettua ymparistod. Rakennuskannassa on asuinkerrostaloja, opiskelija-asuntoja,
lilkehuoneistoja seka toimitilarakennuksia (Yleisradio Oy). Rakennetulla alueella ei ole luonnontilaisia alueita,
vaan puusto ja pensaat ovat istutettu aikanaan rakentamisen yhteydessa. Selvitysalue rajautuu kaakossa On-
kilahden rantavyohykkeeseen, jossa on yhtenainen istutetun koivumetsan vyohyke. Ranta-alueella on kevyen

lilkenteen vayla ja muutamia polkuyhteyksia Ahventien opiskelijakylaan.

Suunnitellut maankdyton muutokset selvitysalueen pohjoisosassa vaikuttavat osavaluma-alueiden A, C ja D
pintavaluntaan. Yhteisvaikutuksena kyseisilla osavaluma-alueilla lisddntyy asfaltin pinta-ala noin 17 %, katto-
jen pinta-ala noin 3 % ja sora pinta-ala vahenee noin 44 % suhteessa nykytilaan. Suunnitellun maankayton
pinnanlaadut ovat arvioitu kaavaluonnoksen pohjalta. Osavaluma-alueiden A, C ja D yhteenlasketut pinnan-

laadut ovat listattuna taulukossa 1.

Selvitysalueen osavaluma-alueet ovat jaettu ortoilmakuvatarkastelun perusteella kuuteen pinnanlaatutyyp-
piin, joiden pinta-aloja hyodynnettiin valumakertoimien laskennassa. Suunnitellun maankayton pinnanlaadut
on arvioitu kaavaluonnoksen 1.4.2021 mukaisesti. Selvitysalueen osavaluma-alueiden nykytilan pinnanlaadut

ovat havainnollistettuna kartalla 3 ja suunnitellun maankaytdn pinnanlaadut ovat esitetty kartalla 4.

Taulukko 1. Osavaluma-alueiden A, C ja D pinnanlaadut nykytilassa sekd suunnitellussa maankdytdssd.

Pinnanlaatu | Nykytilan pinta-ala (m?) | Suunnitellun maankiytén pinta-ala (m?) Muutos

Asfaltti 12373 14520 +17 %
Katto 9478 9780 +3%
Nurmi 13464 13468 0%
Sora 5641 3185 -44 %
Puisto 0 0 0%
Metsa 11994 11994 0%
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Kartta 3. Selvitysalueen osavaluma-alueiden pinnanlaadut nykytilassa.
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Kartta 4. Selvitysalueen osavaluma-alueiden pinnanlaadut suunnitellussa maankdytéssd.

15



2.3 Selvitysalueen maapera

Vaasan kalliopera on padasiassa Vaasan graniitiksi kutsuttua harmaata porfyyrigraniittia, joille ovat tyypillisia
muodoltaan vaihtelevat, muutaman sentin mittaiset vaalean harmaat maasalpahajarakeet (Rautio & Ilves-
salo 1998). Selvitysalueen selanteelld vallitseva maalaji on hiekkamoreeni ja laaksopainanteessa liejusavi.

Alueen maaperatiedot on esitetty kartalla 5. Selvitysalueen maanpinnan korkeustiedot on havainnollistettu

kartalla 6.
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Kartta 5. Selvitysalueen maaperdkartta.
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Kartta 6. Selvitysalueen maanpinnan korkeustiedot.
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3 VALUNTA SELVITYSALUEELLA

Selvitysalue sijaitsee padosin rakennetulla alueella ja alueen hulevedet purkautuvat pintavalumana seka
avouomia ja hulevesiputkistoja pitkin Onkilahteen. Kaupungin hulevesiverkosto sijoittuu padasiassa selvitys-
alueen pohjois- ja lansiosiin, jonka lisdksi kiinteistdjen hulevesiviemareilld ohjataan hulevesida Ahventien

kaakkoispuolella sijaitsevalle viheralueelle.

Kuva 8. Nékymd Ahventien opiskelijakyldn suuntaan.

3.1 Valuma-alue

Osavaluma-alueet ja veden valumasuunnat ovat maaritetty maanpinnan korkeusdataa hyddyntavalla paik-
katietoanalyysilla. Analyysi tehtiin Arc Hydro -nimiselld ArcGIS Pro -ohjelmiston liitdnnaisella tyokalun kayt-

tooppaan mukaisesti. (ESRI 2011)

Keskimaaraiset valumakertoimet, vesimaarat ja virtaamat ovat laskettu ainoastaan osavaluma-alueille, jotka
sijaitsevat kokonaan tai suurelta osin selvitysalueella. Tama helpottaa laskentaa seka tarkentaa laskentatu-

loksia paremmin kuvaamaan selvitysalueen maankayton muutoksia hydrologisiin vaikutuksiin.

Tyokalu hyédyntaa mallinnuksessa 2 m ruutukoon maanpinnan korkeusdataa. Tyékalun avulla saatiin mallin-
nettua kahdeksan osavaluma-aluetta, jotka kattavat lahes koko selvitysalueen. Osavaluma-alueet, jotka si-
salsivat selvitysalueen pohjois- ja luoteisosia jatettiin pois laskelmista, koska niiden vaikutus kokonaisuuteen
arvioitiin merkityksettémaksi. Selvitysalueen osavaluma-alueet ovat osa Onkilahteen kertyvien hulevesien
valuma-alueesta, johon tulee hulevesia mm. Voyrinkaupungilta, Kivihaasta ja Metsdkalliolta. Selvitysalueen

osavaluma-alueet, veden kulkusuunnat seka vesiolosuhteet ovat kuvattu kartoilla 7-9.
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Kartta 7. Selvitysalueen yhteydessa olevat osavaluma-alueet A—H.
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Kartta 8. Osavaluma-alueet, veden pddvalumissuunnat sekd maanpinnan korkeus.
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Kartta 9. Selvitysalueen vesiolosuhteet.
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3.2 Valumakertoimien maaritys

Valumakertoimien maarityksessa on kaytetty taulukkoa 2. Taulukon arvojen mukaan lasketut valumakertoi-
met madarittyvat tutkittavan alueen pinnanlaadun mukaisesti. Tutkittavalle osavaluma-alueelle maaritettiin
keskimaarainen valumakerroin alla olevan kaavan mukaisesti. (Kannala 2001). Keskimé&ardinen valumaker-
roin kuvaa tutkittavalta osavaluma-alueelta pois virtaavan vesimaaran ja aluesadannan suhdetta (Suomen

kuntaliitto 2012). Laskettuja valumakertoimia kaytetddn hulevesimadarien ja -virtaamien maarittamisessa.

=Z(Pn°An

¢ A

@ = keskimaarainen valumakerroin
(Pn = 0sa-alueen valumakerroin
A, = osa-alueen pinta-ala

A = koko alueen pinta-ala

Taulukko 2. Valumakertoimien arvot pinnan laadun mukaan. (Katu 2002)

Pinnan laatu Valumakarroin
Katto 0,80
Betoni ja asfaltti 0,80
Tlivissaumainen kiveys 0,80
Kiveys hiexkasaumoin 0,70
Hyvikuntoinen soratie 0,50
Nurmetetty luiska 0,50
Paljas lagkeahko kallio 0,40
Sorakenttd Ja -kaytdva 0.30
Puistomainen piha 0,20
Puisto, runsaasti kasvillisuutta 0.15
Kallioinen metsa 0,15
Nliitty, pelto, puutarha 0,10
Tasainen tihedkasvuinen metsd 0,05
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Taulukko 3. Tutkittavien osavaluma-alueiden pinta-ala ja lasketut keskimddrdiset valumakertoimet nykyti-

lassa ja suunnitellussa maankdytdssd.

. Nykyisen maankdyton | Suunnitellun maankay-
Osavaluma- | Pinta-ala R .. s ns
keskimaarainen valuma- ton keskimaarainen Muutos
alue (ha) . .
kerroin valumakerroin

A 2,1 0,68 0,69 +3%
B 1,4 0,40 0,40 0%
C 1,5 0,59 0,63 +7 %
D 1,7 0,27 0,28 +4 %
E 0,2 0,38 0,38 0%
F 1,6 0,67 0,67 0%
G 0,8 0,20 0,20 0%
H 2,8 0,36 0,36 0%

3.3 Muodostuvan pintavalunnan laskeminen

Alueelle muodostuvan pintavalunnan laskemisessa kaytettiin osavaluma-alueelle laskettuja keskimaaraisia

valumakertoimia. Keskimaaraiset valumakertoimet maaraytyivat pinnanlaadun mukaan.

Valuma-alueen suuruus vaikuttaa mitoitussateen kestoajan valintaan. Yleensa suurin virtaama saavutetaan
silloin, kun rankkasateen kesto valitaan valuma-alueen etdisimmasta reunasta sen purkupisteeseen kuluvan
virtausajan pituiseksi. Mitoitussateen kesto on suhteessa alueen pinta-alaan, mitd suurempi pinta-ala sen

pidempi kestoinen sade. (Hyoty 2007)

Mitoitussateen toistuvuus valitaan kdyttokohteeseen soveltuvasti. Niilla alueilla, joilla tulvimisesta aiheutuu
merkittaviad haittoja, mitoitussateena kdytetdan talloin harvoin toistuvaa sadetta. Vastaavasti niilld alueilla,
joilla tulviminen ei aiheuta ongelmia, voi toistumisaika olla lyhyt. Esimerkiksi Tiehallinnon mitoitusohjeiden
mukaan taajamien paateiden ymparistossa kaytetdaan mitoitussateen toistumisaikana kymmenta vuotta. Ker-
ran kahdessa tai kolmessa vuodessa toistuvaa sadetta kdytetdaan yleensa katujen sadevesiviemareiden mitoi-

tukseen. (Hyoty 2007)

Mitoitussateiksi valittiin kerran viidessd vuodessa toistuva 15 minuuttia kestdva sade rankkuudeltaan 146
I/s-ha, kerran kymmenessa vuodessa toistuva 60 min kestava sade rankkuudeltaan 64 |/s-ha ja kerran kym-

menessa vuodessa toistuva 60 minuuttia kestava sade rankkuudeltaan 77 |/s-ha. Mitoitussateiden intensi-
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teetit ovat korotettu Hulevesioppaan mitoitusohjeiden mukaisesti 20 %:lla, joka on ennuste ilmastonmuu-
toksen aiheuttamalle rankkojen kesasateiden lisddntymiselle ajanjaksoon 2071-2100 mennessa. (Suomen

kuntaliitto 2012)

Hulevesimaara lasketaan mitoitussateen, valuma-alueen pinta-alan ja valumakertoimen perusteella seuraa-

valla kaavalla. (Hyoty 2007).

v @-A-i-t
™t 1000
Vmit = mitoitusvesimaara (m3) t = sateen kesto (s)
@ = valumakerroin A = valuma-alueen pinta-ala (ha)

i = sateen rankkuus (I/s-ha)

Taulukko 4. Selvitysalueen osavaluma-alueiden mitoitusvesimédrdt (m?®) nykytilassa maankdytéssé.

Osavaluma- | Pinta-ala | Keskimaardinen valuma- Vesimé‘éré s} Vesiméf?iré (m3) Vesimét?iré (m3)
alue (ha) kerroin LSl 6.2 60 min, 64 60 min, 77
/s-ha I/s-ha /s-ha
A 2,1 0,68 187 328 395
B 14 0,40 73 127 153
C 1,5 0,59 113 199 239
D 1,7 0,27 60 106 127
E 0,2 0,38 11 20 24
F 1,6 0,67 138 242 291
G 0,8 0,20 22 39 26
H 2,8 0,36 135 237 285
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Taulukko 5. Selvitysalueen osavaluma-alueiden mitoitusvesimdédrdt (m?) suunnitellussa maankéytéssd.

Osavaluma- | Pinta-ala | Keskimaardinen valuma- Vesimé_éré i) Vesimééiiré (m3) Vesimééfiré (m3)
alue (ha) kerroin 15min, 146 | 60 min, 64 60 min, 77

I/s-ha I/s-ha I/s-ha

A 2,1 0,69 193 338 406

B 1,4 0,40 73 127 153

C 1,5 0,63 122 213 257

D 1,7 0,28 63 110 133

E 0,2 0,38 11 20 24

F 16 0,67 138 242 291

G 0,8 0,20 22 39 46

H 2,8 0,36 135 237 285

Hulevesien mitoitusvirtaama lasketaan valumakertoimen, valuma-alueen pinta-alan ja sateen rankkuuden

perusteella seuraavalla kaavalla: (Hyoty 2007)

Qumit = mitoitusvirtaama (l/s)

@ =valumakerroin

Qmit =@ -A-i

A = valuma-alueen pinta-ala (ha)

i = sateen rankkuus (I/s-ha)

Taulukko 6. Selvitysalueen osavaluma-alueiden mitoitusvirtaamat (I/s) nykytilassa.

. R Virtaama (l/s) | Virtaama (I/s) | Virtaama (l/s
Osavaluma-alue Plrz';‘aa—;\la Kesmr:;if:;: VEILE 15 min, 1(4/6) 60 min, ((SZ/I ! 60 min, (74 !
I/s-ha I/s-ha I/s-ha
A 2,1 0,68 208 91 110
B 1,4 0,40 81 35 43
C 1,5 0,59 126 55 66
D 1,7 0,27 67 29 35
E 0,2 0,38 13 6 7
F 1,6 0,67 154 67 81
G 0,8 0,20 24 11 13
H 2,8 0,36 150 66 79
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Taulukko 7. Selvitysalueen osavaluma-alueiden mitoitusvirtaamat (I/s) suunnitellussa maankdytéssd.

. A Virtaama (l/s) | Virtaama (I/s) | Virtaama (l/s
Osavaluma-alue Plrz':]z:)ala Kesmr:;?(?:;; el 15 min, 1(4/6) 60 min, (6£/1 ! 60 min, (7; !
I/s-ha I/s-ha I/s-ha
A 2,1 0,69 214 94 113
B 1,4 0,40 81 35 43
C 1,5 0,63 135 59 71
D 1,7 0,28 70 31 37
E 0,2 0,38 13 6 7
F 1,6 0,67 154 67 81
G 0,8 0,20 24 11 13
H 2,8 0,36 150 66 79

Laskelmien perusteella suunniteltu maankaytto tulee lisddmaan pintavaluntaa osavaluma-alueella A noin 3

%, osavaluma-alueella C noin 7 % ja osavaluma-alueella D noin 4 % suhteessa nykytilaan.

3.4 Hulevesien kasittely selvitysalueella

Selvitysalueen reunoilla sijaitsevat hulevesiviemarit ja avouomat ohjaavat alueen hulevedet mereen Onkilah-
den kautta. Hulevesia paatyy Onkilahteen myos pintavalumana. Vesiolosuhteet voidaan ottaa kaavoituksessa
parhaiten huomioon, kun maankayton suunnittelun Idhtékohtana on maasto ja maisemarakenne. Hulevesien
kasittely voi tapahtua rakennettavien kosteikkojen, altaiden, lammikoiden tai muiden vastaavien alueiden

avulla. Rakenteiden suunnittelu, mitoitus ja tarkka sijoittuminen on yleensa tarkoituksenmukaista jattaa

myohempiin suunnitteluvaiheisiin. (Suomen kuntaliitto 2012)

U 1] et

Kuva 9. Hulevesien kdsittely voidaan tehdd rakennetun kosteikon avulla.
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Asemakaavavaiheessa suunnittelualueelle esitetdan hulevesien hallintatoimet mm. maaperan laadun ja ra-

kentamisen maaran perusteella. Asemakaavassa voidaan kasittelyvaihtoehdoista esittaa yleisperiaatteita ja

suosituksia, mutta toteutustapa voidaan jattaa rakennuttajien ratkaistavaksi. (Suomen kuntaliitto 2012)

3.

S BT St _ e % 0 &

Kuva 10. Asemakaava-alueella hulevesiratkaisuja voidaan toteuttaa esimerkiksi kasvillisuusvyéhykkeiden tai

osittain vettd Idpdisevien pintojen avulla.

Suunnitellun maankayton yhteisvaikutuksena osavaluma-alueilla A, C ja D lisddntyy asfaltin pinta-ala noin

17 %, kattojen pinta-ala noin 3 % ja sora pinta-ala vahenee noin 44 % suhteessa nykytilaan. Laskennallisesti
pintavalunnan maara tulee lisddntymaan osavaluma-alueella A noin 3 %, osavaluma-alueella C noin 7 % ja
osavaluma-alueella D noin 4 % suhteessa nykytilaan. Asemakaavoituksen yhteydessa voidaan kaavamaara-

yksissd antaa tarkempia ohjeita hulevesien hallintaan.

MRL 103 c § mukaan asemakaava-alueella tulee ensisijaisesti imeyttaa ja viivyttaa hulevesia niiden kerdanty-
mispaikalla, ehkaista hulevesista aiheutuvia haittoja ymparistoélle ja kiinteistolle seka edistad luopumista hu-
levesien johtamisesta jatevesiviemariin. Viivytysratkaisut seka niiden sijainti ja mitoitus voidaan ratkaista ase-

makaavan toteuttavassa teknisessa suunnittelussa.
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4 YHTEEVETO

Ahventien hulevesien kasittelyn yleissuunnitelmassa selvittettiin kaava-alueen muuttuvan maankayton vai-
kutuksia alueen hulevesiin. Selvityksessa maaritettiin nykytilan ja suunnitellun maankaytén valumakertoimet
osavaluma-alueille, jotka sijaitsevat kokonaan tai suurelta osin selvitysalueella. Valumakertoimien perus-

teella laskettiin osavaluma-alueiden hulevesimaarat ja -virtaamat.

Mitoitussateiksi valittiin kerran viidessa vuodessa toistuva 15 minuuttia kestdva sade rankkuudeltaan 146
I/s-ha, kerran kymmenessa vuodessa toistuva 60 min kestava sade rankkuudeltaan 64 |/s-ha ja kerran kym-
menessa vuodessa toistuva 60 minuuttia kestdva sade rankkuudeltaan 77 I/s-ha. Mitoitussateen toistuvuus
ja intensiteetit ovat valittu kayttokohteeseen soveltuviksi ja ilmastonmuutoksen vaikutukset sadantaan huo-

mioiviksi.

Suunnitellun maankayton yhteisvaikutuksesta osavaluma-alueilla A, C ja D lisadntyy asfaltin pinta-ala noin

17 %, kattojen pinta-ala noin 3 % ja sorapaallysteisten alueiden pinta-ala vahenee noin 44 % suhteessa nyky-
tilaan. Laskelmien perusteella suunniteltu maankaytto tulee lisddmaan pintavaluntaa osavaluma-alueella A
noin 3 %, osavaluma-alueella C noin 7 % ja osavaluma-alueella D noin 4 % suhteessa nykytilaan. Tuleva maan-
kdytdn muutos ei merkittavasti lisda alueen hulevesien pintavaluntaa, joten alueen hulevesien hallinta on

mahdollista toteuttaa padosin kaava-alueella seka selvitysalueen lahiympariston luonnonalueilla.

Maankaytto- ja rakennuslain 13 luvun 103 ¢ § mukaan asemakaava-alueella hulevesia tulee imeyttaa ja vii-
vyttaa seka ehkaista niistad aiheutuvaa haittaa hulevesien syntypaikalla tai sen |aheisyydessa. Viivytysratkaisut

seka niiden sijainti ja mitoitus voidaan ratkaista asemakaavaa toteuttavassa teknisessa suunnittelussa.

Suomen ymparistokeskus ohjaa kuntien hulevesitulvariskien arviointia. Vaasassa hulevesitulvariskien arvi-
ointi on tehty ensimmaisen kerran vuonna 2011 ja hulevesitulvariskien arvioinnin 2. kierros tehtiin vuonna
2018. Hulevesitulvariskien arviointitydssa todettiin, etta tulvalain mukaisia merkittavia hulevesien tulvariski-

alueita ei ole Vaasassa.

Alueelliset ELY-keskukset arvioivat vesistotulvariskien mahdollisuutta Suomessa. Ymparistokeskuksen avoi-
men tietokannan mukaan Ahventien selvitysalueella ei ole vesistotulvariskialueita. Edes erittdin harvinainen
kerran tuhannessa vuodessa toistuva meritulva ei ylla kastelemaan selvitysalueen rakennuksia. Meritulva voi
kuitenkin nousta selvitysalueen kaakkoispuolella sijaitsevalle viheralueelle (Suomen ympéristokeskus). Har-

vinaisen kerran sadassa vuodessa toistuvan meritulvan vaikutusalue on kuvattu kartalla 10.
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Kartta 10. Harvinaisen kerran sadassa vuodessa toistuvan meritulvan vaikutusalue selvitysalueella.
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