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JOHDANTO

Vanhan Pakan tien asemakaavan muutoksen ak1113 hulevesiselvitys on laadittu tulevan asema-
kaavan suunnittelun tueksi vuonna 2021. Kartoituksen tarkoituksena on selvittaa selvitysalueen
muuttuvan maankadyton vaikutus alueen hulevesiin. Tavoitteena oli myos |6ytaa hulevesien hal-
lintaratkaisuja, jotka ehkdisevat ennalta alueen rakentamisesta johtuvia tulvahaittoja ja joilla
pyritdan sdilyttamaan alueen vesitasapaino. Kartoitus on tehty valuma-alueldhtdisesti. Taman
vuoksi hulevesiselvitys kattaa hieman laajemman alueen kuin asemakaavan ak1113 suunnitte-

lualue.

Selvityksessa madritettiin hulevesien valumissuunnat seka valumakertoimet niille alueille, min-
ne maankaytén muutokset painottuvat. Valuma-alueilta laskettiin hulevesimaarat ja -virtaamat
valittuihin mitoitussateisiin perustuen. Laskelmat tehtiin nykytilanteelle seka niille maankayton

muutosalueille, jotka olivat tiedossa selvitysta tehdessa.

Tavoitteena oli myos |6ytaa yleisia periaatteita ja suosituksia erilaisille hulevesienkasittelymuo-
doille. Laskennalliset hulevesimaarat ovat suuntaa antavana apuna hulevesiaiheiden kuten hu-
levesialtaiden, -lammikoiden ja -kosteikkojen mitoittamisessa. Tarkemman teknisen toteutus-
suunnittelun yhteydessa hulevesimaarat tulee laskea uudestaan hulevesiaiheiden mitoittamista

varten.

Maankaytto- ja rakennuslain 103 ¢ § mukaan hulevesien hallinnan yleisena tavoitteena on ke-
hittda hulevesien suunnitelmallista hallintaa asemakaava-alueella, imeyttda ja viivyttaa huleve-
sia niiden keradantymisalueella, ehkaista hulevesista aiheutuvia haittoja ymparistolle ja kiinteis-
tolle seka edistda luopumista hulevesien johtamisesta jatevesiviemariin. Vaasan kaupungin hu-
levesiohjelmassa on maaritelty seuraava maankaytto- ja rakennuslakiin seka hulevesioppaaseen

perustuva hulevesien hallinnan tarkeysjarjestys:

Hulevesien synnyn ehkdiseminen eli maaran vahentaminen
Hulevesien hyddyntaminen syntypaikallaan (kaytto ja imeytys)

Hulevesien kasittely ja pois johtaminen hidastavalla ja viivyttavalla jarjestelmalla

R A

Hulevesien kasittely ja pois johtaminen hulevesiviemarissa yleisilla alueilla sijaitseville
hidastus- ja viivytysalueille ennen vesisté6n johtamista

5. Hulevedet johdetaan hulevesiviemarissa suoraan vastaanottavaan vesistoon




1 EKOLOGINEN HULEVESIEN KASITTELY

1.1 Ekologisen hulevesien kasittelyn periaatteita

Veden kiertokulku voidaan jakaa neljaan eri osaan: sadantaan, valuntaan, haihduntaan ja imey-
tymiseen. Luonnollisessa kiertokulussa huomattava osa sadannasta imeytyy maaperaan pohja-

vedeksi 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 voi-
makkuus ja kesto, maanpinnan kaltevuus, maaperan ominaisuudet ja sadetta edeltavan kuivan

ajan pituus. (Suomen kuntaliitto 2012)

Hulevesiviemaroéinnin rinnalle on kehitetty erilaisia toimintatapoja ja rakenteellisia ratkaisuja,
jotka noudattavat luonnonmukaisen hulevesien hallinnan periaatteita. Hulevesihaittoja voidaan
ehkaista asemakaavoituksen avulla. Menetelmia ovat mm. alkuperadisen luonnon sdilyttaminen,
paallystettdvien pintojen minimoiminen seka hulevesia viivyttavien kosteikkojen rakentaminen.

(Suomen kuntaliitto 2012)

Luonnonmukaisessa hulevesien kasittelyssa on tavoitteena luonnon omien prosessien hyédyn-
tdminen. Talloin hulevesi paasee kosketuksiin maan, ilman, kasvillisuuden ja mikro-organismien
kanssa. Tavoitteena on hulevesien laadun parantaminen, jotta se olisi mahdollisimman Iahella
luonnontilaista vettd vesistdihin laskiessaan. Luonnonmukaisessa hulevesien kasittelyssa vedet
kulkeutuvat hitaasti jarjestelman lapi puhdistuen samalla. Huleveden méaara vahenee, kun se

imeytyy ja suodattuu maaperaan. (Pihlajamaa 2010)

Luonnonmukaisella hulevesien kasittelylla pystytaan yllapitdmaan pohjavesi- ja pintavesivaras-
toja sekd maan kosteustasapainoa. Kasittelyssa osa vedestd imeytyy takaisin maahan tai haihtuu
jarjestelman eri vaiheissa, jolloin myods hulevesien maara vahentyy. Luonnonmukainen huleve-
den kasittely tulee ymmartad moniulotteisena menetelmana, joka toteuttaa useita eri tavoit-

teita. (Pihlajamaa 2010)

Luonnonmukaiset hulevesien hallintamenetelmat jakautuvat toimintaperiaatteensa mukaan
hulevesien vahentamiseen, kasittelyyn, viivyttdmiseen ja johtamiseen. Kokonsa ja sijoittumi-
sensa puolesta voidaan puhua alueellisista ja paikallisista (tontti- tai korttelikohtaisista) mene-

telmista. Paikallisten menetelmien tarkoituksena on useimmiten vahentda huleveden maaraa,




tasata huleveden virtaamia ja poistaa huleveden mukana kulkeutuvia epdapuhtauksia mahdolli-
simman lahelld huleveden syntypaikkaa. Alueellisten menetelmien tarkoituksena on vahentaa
ja tasata huleveden aiheuttamaa tulvariskia. Kdaytannossa hulevesien hallintamenetelmat kui-

tenkin toteuttavat useampaa periaatetta samanaikaisesti. (Suomen kuntaliitto 2012)

Hulevesien hallintamenetelmat ovat erilaisia maisemarakenteen eri osissa. Vedenjakaja-alueilla
pyritdan hulevesien imeyttamiseen pohjavedeksi. Rinteissa huleveden virtausta hidastetaan
suodatinrakenteissa, avopainanteissa ja uomissa. Maisemarakenteen alavilla savikkoalueilla,
missa imeytyminen on vahaista, on mahdollista suodattaa likaisia hulevesia kuivatusputkistoilla
varustetuissa lapaisevasta materiaalista tehdyissa painanteissa. Puhtaita ja suodatettuja vesia
voidaan viivyttda edelleen pihojen ja puistoalueiden vesiaiheiksi suunniteltavissa lammissa ja

kosteikoissa ennen niiden purkautumista vesistoihin. (Suomen kuntaliitto 2012)
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Kuva 1. Veden kiertokulku luonnossa.




1.2 Hulevesien vahentamis- ja imeytysmenetelmia

Hulevesien vahentdminen on tarkein osa hulevesien hallintaa, koska vain siihen kuuluvilla toi-
menpiteilld hydrologista kiertoa voidaan ennallistaa rakentamista edeltanytta tilannetta vastaa-
vaksi. Ainoastaan rajoittamalla hulevesien muodostumista (vahentamalla rakennettujen pinto-
jen maaraa), imeyttamallda muodostuneita hulevesid tai haihduttamalla niitd kasvillisuuden
avulla huleveden kokonaismaaraa voidaan vahentaa ja siirtda hulevetta pintavalunnasta osaksi

maa- ja pohjavetta tai ilmakehan vetta. (Suomen kuntaliitto 2012)

Hulevesien hallinnan kannalta ensisijaisen tarkeita ovat syntypaikalla tehtdvat toimenpiteet,
joilla ehkdistdaan hulevesien muodostumista esimerkiksi viherkattojen tai kattopuutarhojen
avulla seka hyddyntamalla paikallisesti kattovesia ja imeyttamalla hulevesia syntypaikallaan.
Imeyttamista voidaan yksinkertaisimmillaan edistda jattamalla piha-alueita paallystamatta ja
kayttamalla lapaisevia paallysteitad (mm. reikalaatta ja -kiveys, kennosora seka avoin asfaltti (AA).
Varsinaiset imeytysrakenteet voivat vaihdella yksinkertaisista kivipesistd, sorasaarroista ja
muista imeytyspainanteista ja -kaivoista maanalaisiin imeytyskenttiin ja jopa tehdasvalmisteisiin
jarjestelmiin. Imeytettdessa on varmistettava, ettei rikota pohjaveden pilaamiskieltoa. (Suomen

kuntaliitto 2012, Hy6ty 2007)
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Kuva 2. Imeytyspainanne.




1.3 Hulevesien johtamismenetelmia

Hulevesien johtamismenetelmilld hulevesid kootaan ja johdetaan siten, etta virtaama hidastuu
ja epdpuhtauksien laskeutuminen ja imeytyminen mahdollistuvat. Virtaaman hidastumista voi-
daan tehostaa johtamisreittien kasvillisuudella, pienella pituuskaltevuudella ja riittavalla pituu-

della. (Suomen kuntaliitto 2012)

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

avouomavirtaukseen perustuvat johtamismenetelmat. (Suomen kuntaliitto 2012)

Hulevesien maarallisen ja laadullisen hallinnan kannalta paras tapa hulevesien keraamiseen ja
johtamiseen on avoin kuivatusjdrjestelma, joka muodostuu painanteista, avo-ojista ja tarvitta-

vilta osin rummuista ja hulevesiviemariosuuksista. (Suomen kuntaliitto 2012)

Hulevesien johtaminen maan pinnalla soveltuu etenkin alueille, joilla maankaytto ja rakentami-
nen on suhteellisen valjaa. Pienilld valuma-alueilla, esimerkiksi yksittdisten kiinteistojen ja tont-
tien alueilla, pintajarjestelmia voidaan kayttda myos tiivisti rakennetuissa kohteissa. (Suomen

kuntaliitto 2012)

Viherpainanne

Kuva 3. Viherpainanne.

1.4 Hulevesien viivytysmenetelmia

Hulevesien viivytysmenetelmilld hulevesivirtaamaa hidastetaan ja pidatetdan. Viivytysmenetel-

mien tarkoituksena on varastoida menetelmaan johdettava hulevesi tietyksi aikaa ja vapauttaa




se vahitellen. Viivytysmenetelmat voidaan luokitella karkeasti kosteikkoihin, lammikoihin, pai-
nanteisiin seka rakennettuihin altaisiin ja kaivantoihin. Kosteikoissa, lammikoissa ja altaissa on
tyypillisesti pysyva vesipinta, kun taas painanteet ja kaivannot kuivuvat sadetapahtumien va-

lissa. (Suomen kuntaliitto 2012, Hyoty 2007)

Kosteikko on suuren osan vuodesta veden peitossa ja muunkin ajan se pysyy kosteana. Kos-
teikossa on tyypillisesti vesi- ja kosteikkokasvillisuutta. Luiskakaltevuuden tulisi olla loiva. Kos-
teikon alkupaahan on suositeltavaa toteuttaa tasausallas, jonka tilavuus on 10-15% kosteikon
mitoitustilavuudesta. Kosteikon pituuden ja leveyden suhde tulisi olla vahintdan 2:1. (Hyoty

2007)

Hulevesilammikoissa on pysyva avovesipintainen alue sekda myds tilaa veden vdliaikaista varas-
tointia varten. Lammikoiden keskisyvyyden tulisi olla 1-1,5 metrid ja maksimisyvyyden alle 2,5

metrid. Lammikoiden reuna-alueiden tulisi olla kaltevuudeltaan loivia. (Hyoty 2007)

Viivytyspainanteet ovat ymparistdaan alempia alueita, joihin hulevedet voivat lammikoitua. Ne
varustetaan virtaamaan saatelevalla rakenteella, joka tyhjentda viivytystilavuuden enintdan
muutaman vuorokauden kuluessa tayttymisestaan. Viivytyspainanteet voivat olla kasvillisuuden

peittamia. (Hyoty 2007)

Rehevaa kosteikkokasvillisuutta

Hulevesikosteikko

Kuva 4. Poikkileikkaus kosteikosta.




Rakennetut altaat ovat keinotekoisia vesialtaita, joita kdytetdan hulevesien viivyttamiseen. Al-
taat voivat olla rakennettuja esimerkiksi betonista. Rakennetuissa altaissa pyritaan sdilyttamaan

pysyva vesipinta. Altaissa tulee olla ylivuotoreitti seka tyhjennysputki. (Hyoty 2007)

Tasausallas Pysyva vesipinta

Lammikko

Hulevesilammikko

Kuva 5. Hulevettd viivyttdvd lammikko.

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

peen. Viivytyskaivannot tulee varustaa salaojituksella ja purkuputkella. (Hyoty 2007)

1.5 Hulevesien hallinta asemakaava-alueilla

Maankaytto- ja rakennuslain 103 ¢ § maarittaa hulevesien hallinnan yleisiksi tavoitteiksi huleve-
sien suunnitelmallisen hallinnan kehittdmisen asemakaava-alueella, hulevesien imeyttdmisen ja
viivyttamisen niiden kerdaantymispaikalla, hulevesista ymparistolle ja kiinteistoille aiheutuvien
vahinkojen ehkaisemisen. Samalla pyritdan luopumaan hulevesien johtamisesta jatevesiviema-

riin.

Suurimmat hulevesien aiheuttavat ongelmat syntyvat tiiviisti rakennetuilla keskusta-alueilla.
Mitd enemman alueesta on lapdisematonta pintaa, sitd nopeammin ja tehokkaammin sade- ja
sulamisvedet synnyttavat pintavaluntaa. Pintavalunnan osuus kokonaisvalunnasta on luonnon-
oloissa rankoillakin sateilla usein vahainen, mutta tiiviisti rakennetuissa taajamissa jo pienet sa-

teet voivat muodostaa paljon pintavaluntaa. (Suomen kuntaliitto 2012)

Hulevesiviemarointi pyritdan yleensa jarjestimaan painovoimaisesti luonnollisia valumareitteja

mukaillen ja luonnolliset valuma-aluerajat huomioiden. Vaikka luonnonmukaisia valumareitteja




noudatettaisiinkin, hydrologisen kierron kannalta viemardinti ei silti vastaa luonnonmukaista
menetelmaa. Viemardinti johtaa hulevedet liian nopeasti ja kasittelemattéomina purkuvesiin,
seka estdaa hulevesien imeytymisen maaperdan. Tama aiheuttaa muun muassa suuria virtaama
vaihteluita, rantavyohykkeen eroosiota sekd heikentda vesien tilaa. Erilaisin hulevesien hallinta-
menetelmin hulevesiviemariverkoston mitoitusta voidaan pienentda seka vahentaa tulvimis-
herkkyytta ja purkuvesiston kuormitusta. Uusista hallintamenetelmista 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 taajama-
purosta, hulevesiviemarista tai -ojasta purkautuvaa vetta voidaan johtaa rantavyohykkeelle tai
vesikasvillisuuden sekaan kaivettaviin ojastoihin, joissa virtaus jakaantuu ja tasaantuu. Nailla kei-
noin kiintoaine suodattuu kasvillisuuteen. Hulevesia tuovan uoman suistossa voi olla esimerkiksi
laskeutusallas tai kosteikko. Uoman voi erottaa maapenkereelld jarven tai meren matalasta
ranta-alueesta. Talloin rakenne muistuttaa keinotekoista laguunia, fladaa tai kluuvijarvea. Ma-

talalla ranta-alueella vesitilavuus saadaan helposti suureksi. (Suomen kuntaliitto 2012)

Kuva 6. Hulevesien hallintaa kaupunkialueella rakennetun hulevesialtaan avulla.
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Vaasan kaupunki | Vanhan Pakan tien hulevesiselvitys

2 SELVITYSALUEEN KUVAUS

2.1 Sijainti

Vanhan Pakan tien liikealue sijaitsee noin 2,5 kilometrin paassa Vaasan keskustasta kaakkoon.
Selvitysalue sijaitsee Sairaskodinkadun—Huutoniementien—Vanhan Pakan tien rajaamalla alueel-
la. Pinta-alaltaan hulevesiselvitysalue on noin 4,7 hehtaarin kokoinen. Selvitysalueen sijainti ja

rajaus on esitetty kartoilla 1-4.

[ selvitysalueen rajaus

Vaasan kaupunki, kaavoitus 2020

2500 Metria |
J

Kartta 1. Selvitysalueen sijainti.
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] selvitysalueen rajaus A

0 55 110 Metria
| 1 |

Vaasan kaupunki, kaavoitus 2020

Kartta 2. Selvitysalueen rajaus ilmakuvassa esitettynd.
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Vaasan kaupunki | Vanhan Pakan tien hulevesiselvitys

] selvitysalueen rajaus A

0 55 110 Metria
| 1 |

Vaasan kaupunki, kaavoitus 2020

Kartta 3. Selvitysalueen rajaus peruskartalla esitettynd.
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Kartta 4. Selvitysalueen rajaus pohjakartalla esitettynd.
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2.2 Yleistietoa alueen luonnosta

Selvitysalue sijaitsee vilkaasti liikennoityjen kokoojavaylien varrella. Alueen etapuolella on Huu-
toniementie ja lansipuolella Sairaskodinkatu. Alueen itdapuolella on paljon liikenndity Yhdystie.
Selvitysalueen sisalla on kevyen liikenteen vaylaverkosto, joita pitkin pyoraily ja kdavely on oh-
jattu Klemettilan, ABB:n, Hietalahden ja Huutoniemen suuntiin. Kevyen liikenteen infrastruk-

tuuri jakaa alueen luonnonalueet pienialaisiksi puistomaisiksi kaistaleiksi.

Alueella ei ole rakennuksia, mutta sielld sijaitsee joutomaaksi luokiteltava varastoalue, minne
autoliikenne tapahtuu Sairaskodinkadun kautta. Lisdksi |aheisen urheilualueen pysakdintialu-
eelle liikenne on ohjattu myds samaa reittia pitkin. Varastoalue sijoittuu suunnittelualueen lan-

sipuolelle, alueen halki kulkevan valtaojan viereen.

Suunnitellut maankaytén muutokset selvitysalueen pohjoisosassa vaikuttavat osavaluma-aluei-
den A ja B pintavaluntaan. Yhteisvaikutuksena kyseisilld osavaluma-alueilla lisdantyy asfaltin
pinta-ala noin 6 %, kattojen pinta-ala noin 70 % ja soran pinta-ala noin 4 %. Metsan pinta-ala
puolestaan vdahenee noin 12 % ja valtaojan noin 2 % verrattuna nykytilaan. Suunnitellun maan-
kdyton pinnanlaadut ovat arvioitu kaavaluonnoksen pohjalta. Osavaluma-alueiden A ja B yh-

teenlasketut pinnanlaadut ovat listattuna taulukossa 1.

Taulukko 1. Osavaluma-alueiden A ja B pinnanlaadut nykytilassa seké suunnitellussa maankdy-

téssa.

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

Asfaltti 27870 29491 +6 %
Katto 3263 5558 +70 %
Nurmi 16495 16490 0%
Sora 9357 9688 +4 %
Valtaoja 1465 1431 2%
Metsa 35398 31226 -12%
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Vaasan kaupunki | Vanhan Pakan tien hulevesiselvitys

Kuva 8. Selvitysalueella sijaitsevaa lehtomaista kangasmetsdd.

Selvitysalueen osavaluma-alueet ovat jaettu ortoilmakuvatarkastelun perusteella kuuteen pin-
nanlaatutyyppiin, joiden pinta-aloja hyédynnettiin valumakertoimien laskennassa. Suunnitellun
maankadyton pinnanlaadut ovat arvioitu 31.3.2021 kaavaluonnoksen mukaisesti. Osavaluma-
alue D:n pinnanlaatuja ei madritetty koko valuma-alueelta, sillad néilla pinnanlaaduilla ei todettu
olevan merkitysta hulevesien kasittelyyn suunnittelualueella. Selvitysalueen osavaluma-aluei-
den nykytilan pinnanlaadut ovat havainnollistettuna kartalla 5 ja suunnitellun maankayton pin-

nanlaadut ovat esitetty kartalla 6.
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Kartta 5. Selvitysalueen osavaluma-alueiden pinnanlaadut nykytilassa.
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Kartta 6. Selvitysalueen osavaluma-alueiden pinnanlaadut suunnitellussa maankdytéssd.
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2.3 Selvitysalueen maapera

Suunnittelualue sijaitsee itdosaltaan kallioisella harjanteella, alueen lansiosa on alavaa savikkoa.
Selvitysalueen lansiosan laaksopainanne muodostuu Vaasan alueelle tyypillisesti padosin saven

eri lajeista. Suunnittelualueen maaperatiedot on esitetty kartalla 7.

A [ selvitysalueen rajaus
Maalajit
[ selvitysalueen rajaus
Tutkimaton alue
I Kallio
.~ Sora
Savi
Taytemaa
Moreeni
Lihava savi
Laiha savi
Siltti

Kartta 7. Selvitysalueen maaperdkartta.
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Kartta 8. Selvitysalueen maanpinnan korkeustiedot.
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3 VALUNTA SELVITYSALUEELLA

Alueen hulevedet purkautuvat pintavalumana seka avouomia ja hulevesiputkistoja pitkin selvi-
tysaluetta halkovaan valtaojaan. Kaupungin hulevesiputkistoa on alueella vahdinen maara ja hu-
levesien ohjaus tapahtuukin padasiassa avouomia pitkin. Selvitysalueella sijaitsee runsaasti met-
sdad seka maaperaltadn sorainen varastoalue. Nama alueet viivyttavat ja imeyttavat suuria maa-

rid alueen hulevesista.

Kuva 9. Nékymd selvitysalueella sijaitsevasta metsdstd ja valtaojasta.

3.1 Valuma-alue

Osavaluma-alueet ja veden valumasuunnat ovat maaritetty maanpinnan korkeusdataa hyodyn-
tavalla paikkatietoanalyysilla. Analyysi tehtiin Arc Hydro -nimiselld ArcGIS Pro -ohjelmiston lii-
tannaisellad tyokalun kayttéoppaan mukaisesti. Tyokalu hyodyntda mallinnuksessa 2 m ruutu-

koon maanpinnan korkeusdataa. (ESRI 2011)

Tyokalun avulla saatiin mallinnettua 5 osavaluma-aluetta, jotka ovat osittain selvitysalueella.
Keskimaaraiset valumakertoimet, vesimaarat ja virtaamat ovat laskettu ainoastaan osavaluma-
alueille, joihin on suunniteltu asemakaavaluonnoksessa maankaytollisia muutoksia. Osavaluma-
alueet C, D ja E, mitka sisalsivat selvitysalueen itd- ja pohjoisosia, jatettiin pois laskelmista. Sel-
vitysalueen osavaluma-alueet, veden kulkusuunnat seka vesiolosuhteet ovat kuvattu kartoilla

9-11.
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Kartta 9. Selvitysalueen yhteydessd olevat osava
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Kartta 10. Osavaluma-alueet, veden pddvalumissuunnat sekd maanpinnan korkeus
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Kartta 11. Selvitysalueen vesiolosuhteet.
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3.2 Valumakertoimien maaritys

Valumakertoimien maarityksessa on kdytetty taulukkoa 2. Taulukon arvojen mukaan lasketut
valumakertoimet maarittyvat tutkittavan alueen pinnanlaadun mukaisesti. Tutkittavalle osava-
luma-alueelle méaaritettiin keskimaarainen valumakerroin alla olevan kaavan mukaisesti. (Kan-
nala 2001). Keskimd&ardinen valumakerroin kuvaa tutkittavalta osavaluma-alueelta pois virtaa-
van vesimaaran ja aluesadannan suhdetta (Suomen kuntaliitto 2012). Laskettuja valumakertoi-

mia kdytetdan hulevesimaarien ja -virtaamien maarittamisessa.

=2(Pn'An

@ A

@ = keskimaarainen valumakerroin
(n = 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
Hyvikuntolnen soratie 0,50
Nurmetettu luiska 0,50
Paljas lagkeahko kallio 0,40
Sorakenttd Ja —-kaytdva 0.30
Puistomainen piha 0,20
Puisto, runsaasti kasvillisuutta 0.15
Kallioinen meltsa 0,15
Niitty, pelto, puutarha 0,10
Tasainen tihedkasvuinen metsd 0,05
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Taulukko 3. Tutkittavien osavaluma-alueiden pinta-ala ja lasketut keskimddrdiset valumakertoi-

met nykytilassa ja suunnitellussa maankdytéssd.

Nvkvisen maankav- Suunnitellun maan-
Osavaluma- | Pinta-ala "y v o y kayton keskimaarai-
ton keskimaarainen Muutos
alue (ha) . nen
valumakerroin .
valumakerroin
4,3 0,36 0,39 +8 %
B 51 0,47 0,51 +7 %

3.3 Muodostuvan pintavalunnan laskeminen

Alueelle muodostuvan pintavalunnan laskemisessa kdytettiin osavaluma-alueelle laskettuja kes-
kimaaraisia valumakertoimia. Keskimaaraiset valumakertoimet maaraytyivat pinnanlaadun mu-

kaan.

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, mita suurempi pinta-ala sen pidempi kestoinen sade. (Hy6ty 2007)

Mitoitussateen toistuvuus valitaan kayttokohteeseen soveltuvasti. Niilld alueilla, joilla tulvimi-
sesta aiheutuu merkittavia haittoja, mitoitussateena kaytetaan talléin harvoin toistuvaa sadetta.
Vastaavasti niilld alueilla, joilla tulviminen ei aiheuta ongelmia, voi toistumisaika olla lyhyt. Esi-
merkiksi Tiehallinnon mitoitusohjeiden mukaan taajamien paateiden ymparistossa kaytetaan
mitoitussateen toistumisaikana kymmenta vuotta. Kerran kahdessa tai kolmessa vuodessa tois-

tuvaa sadetta kaytetaan yleensa katujen sadevesiviemareiden mitoitukseen. (Hyoty 2007)

Mitoitussateiksi valittiin kerran viidessa vuodessa toistuva 15 minuuttia kestava sade rankkuu-
deltaan 146 |/s-ha, kerran kymmenessa vuodessa toistuva 60 min kestava sade rankkuudeltaan
64 1/s-ha ja kerran kymmenessa vuodessa toistuva 60 minuuttia kestava sade rankkuudeltaan 77
I/s-ha. Mitoitussateiden intensiteetit ovat korotettu Hulevesioppaan mitoitusohjeiden mukai-
sesti 20 %:lla, joka on ennuste ilmastonmuutoksen aiheuttamalle rankkojen kesasateiden lisaan-

tymiselle ajanjaksoon 2071-2100 mennessa. (Suomen kuntaliitto 2012)

Hulevesimaara lasketaan mitoitussateen, valuma-alueen pinta-alan ja valumakertoimen perus-

teella seuraavalla kaavalla. (Hyoty 2007).
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Vmit = mitoitusvesimaara (m?3)

@ = valumakerroin

$-ait
1000

Vmit =

A-i-t

t = sateen kesto (s)

A = valuma-alueen pinta-ala (ha)

i = sateen rankkuus (l/s-ha)

Taulukko 4. Selvitysalueen osavaluma-alueiden A ja B mitoitusvesiméddrdt (m?) nykytilassa.

. s s Vesimaara Vesimaara Vesimaara
Osavaluma- | Pinta-ala | Keskimaarainen valu- . . .
alue (ha) makerroin (m3) 15 min, | (m3) 60 min, | (m3) 60 min,
146 |/s-ha 64 1/s-ha 77 1/s-ha
A 4,3 0,36 201 353 425
B 5,1 0,47 318 557 671

Taulukko 5. Selvitysalueen osavaluma-alueiden A ja B mitoitusvesimddrdt (m?) suunnitellussa

maankdytossd.
. e s Vesimaara Vesimaara Vesimaara
Osavaluma- | Pinta-ala | Keskimaarainen valu- . . .
alue (ha) makerroin (m3) 15 min, | (m3) 60 min, | (m3) 60 min,
146 |/s-ha 64 1/s-ha 77 1/s-ha
A 4,3 0,39 220 385 464
B 5,1 0,51 342 599 721

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

rankkuuden perusteella seuraavalla kaavalla: (Hy6ty 2007)

Qmit =@ - A-i

Qumit = mitoitusvirtaama (I/s)

@ = valumakerroin

A = valuma-alueen pinta-ala (ha)

i = sateen rankkuus (I/s-ha)
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Taulukko 6. Selvitysalueen osavaluma-alueiden A ja B mitoitusvirtaamat (I/s) nykytilassa.

. C e s Virtaama Virtaama Virtaama
Osavaluma- Pinta-ala | Keskimaarainen va- . . .
alue (ha) lumakerroin (I/s) 15 min, | (I/s) 60 min, | (I/s) 60 min,
146 |/s-ha 64 1/s-ha 77 1/s-ha
A 4,3 0,36 224 98 118
B 5,1 0,47 353 155 186

Taulukko 7. Selvitysalueen osavaluma-alueiden A ja B mitoitusvirtaamat (l/s) suunnitellussa

maankdytossd.
. s s Virtaama Virtaama Virtaama
Osavaluma- Pinta-ala | Keskimaarainen va- . . .
alue (ha) lumakerroin (I/s) 15 min, | (I/s) 60 min, | (I/s) 60 min,
146 |/s-ha 64 |1/s-ha 77 1/s-ha
A 4,3 0,39 244 107 129
B 5,1 0,51 380 167 200

Laskelmien perusteella suunniteltu maankaytto tulee lisdédmaan pintavaluntaa osavaluma-alu-

eella A noin 8 % ja osavaluma-alueella B noin 7 %.

3.4 Hulevesien kasittely selvitysalueella

Selvitysalueella sijaitsevat hulevesiviemarit ja avouomat ohjaavat hulevedet selvitysaluetta hal-
kovaan valtaojaan. Vesiolosuhteet voidaan ottaa kaavoituksessa parhaiten huomioon, kun
maankayton suunnittelun [ahtékohtana on maasto ja maisemarakenne. Hulevesien kasittely voi
tapahtua avouomien ja ojien, rakennettavien kosteikkojen, altaiden, lammikoiden tai muiden
vastaavien alueiden avulla. My6s valtaojan leventamista tai syventamista on mahdollista kayttaa
hulevesien kasittelyn keinona talla selvitysalueella. Rakenteiden suunnittelu, mitoitus ja tarkka
sijoittuminen on yleensa tarkoituksenmukaista jattdd myohempiin suunnitteluvaiheisiin. (Suo-

men kuntaliitto 2012)

Asemakaavavaiheessa suunnittelualueelle esitetdan hulevesien hallintatoimet mm. maaperan
laadun ja rakentamisen maarédn perusteella. Asemakaavassa voidaan kasittelyvaihtoehdoista
esittdd yleisperiaatteita ja suosituksia, mutta toteutustapa voidaan jattaa rakennuttajien ratkais-

tavaksi. (Suomen kuntaliitto 2012)
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Kuva 10. Hulevesien kdisittely voidaan tehdd rakennetun kosteikon avulla.

MRL 103 c § mukaan asemakaava-alueella tulee ensisijaisesti imeyttda ja viivyttaa hulevesia nii-
den kerdantymispaikalla, ehkaistd hulevesista aiheutuvia haittoja ymparistolle ja kiinteistolle
seka edistaa luopumista hulevesien johtamisesta jatevesiviemariin. Viivytysratkaisut seka niiden

sijainti ja mitoitus voidaan ratkaista asemakaavan toteuttavassa teknisessa suunnittelussa.

Kuva 11. Asemakaava-alueella hulevesiratkaisuja voidaan toteuttaa esimerkiksi kasvillisuus-

vy6hykkeiden tai osittain vettd Idpdisevien pintojen avulla.
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4 YHTEENVETO

Vanhan Pakan tien hulevesiselvityksessa selvittettiin kaava-alueen muuttuvan maankayton vai-
kutuksia alueen hulevesiin. Selvityksessa maaritettiin nykytilan ja suunnitellun maankayton va-
lumakertoimet osavaluma-alueille, joihin kohdistui asemakaavaluonnoksessa maankaytoéllisia
muutoksia. Valumakertoimien perusteella laskettiin osavaluma-alueiden hulevesimaarat ja vir-

taamat.

Mitoitussateiksi valittiin kerran viidessa vuodessa toistuva 15 minuuttia kestava sade rankkuu-
deltaan 146 I/s-ha, kerran kymmenessa vuodessa toistuva 60 min kestava sade rankkuudeltaan
64 1/s-ha ja kerran kymmenessa vuodessa toistuva 60 minuuttia kestava sade rankkuudeltaan 77
I/s-ha. Mitoitussateen toistuvuus ja intensiteetit ovat valittu kadyttokohteeseen soveltuviksi ja

ilmastonmuutoksen vaikutukset sadantaan huomioiviksi.

Suunnitellun maankayton yhteisvaikutuksena osavaluma-alueilla A ja B lisddntyy asfaltin pinta-
ala noin 6 %, kattojen pinta-ala noin 70 % ja soran pinta-ala lisdantyy noin 4 % suhteessa nykyti-
laan. Metsan pinta-ala puolestaan vahenee noin 12 % ja valtaojan noin 2 % verrattuna nykyti-
laan. Laskennallisesti pintavalunnan maara tulee lisédntymaan osavaluma-alueella A noin 8 % ja
osavaluma-alueella B noin 7 % suhteessa nykytilaan. Tuleva maankayton muutos ei merkittavasti
lisda alueen hulevesien pintavaluntaa, joten alueen hulevesien hallinta on mahdollista toteuttaa

padosin kaava-alueella seka selvitysalueen |ahiympariston luonnonalueilla.

Maankaytto- ja rakennuslain 13 luvun 103 ¢ § mukaan asemakaava-alueella hulevesia tulee
imeyttaa ja viivyttaad seka ehkaista niistd aiheutuvaa haittaa hulevesien syntypaikalla tai sen la-
heisyydessa. Viivytysratkaisut seka niiden sijainti ja mitoitus voidaan ratkaista asemakaavaa to-

teuttavassa teknisessa suunnittelussa.

Suomen ymparistokeskus ohjaa kuntien hulevesitulvariskien arviointia. Vaasassa hulevesitulva-
riskien arviointi on tehty ensimmaisen kerran vuonna 2011 ja hulevesitulvariskien arvioinnin 2.
kierros tehtiin vuonna 2018. Hulevesitulvariskien arviointity6ssa todettiin, etta tulvalain mukai-

sia merkittavid hulevesien tulvariskialueita ei ole Vaasassa.
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Liite 1. Harvinaisen kerran sadassa vuodessa toistuvan meritulvan vaikutusalue selvitysalueella.
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