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Wartsila - Hulevesiselvityksen jatkoselvitys ja hulevesisuunnitelma

1. Johdanto

Vaasassa, Wartsilan omistuksessa olevalla kiinteistolla (kiinteisténumerot 905-4-77-6, 905-4-77-
2, 905-871-2-1, 905-4-77-3) osoitteessa Jarvikatu 2-4, on tekeilld asemakaavamuutos. Alue
tunnetaan nimelld Voyrinkaupungin konepaja-alue. Kaavamuutoksen syyna on Wartsilan
tuotannon siirtyminen pois kyseiseltd kiinteistélta. Alueelle kaavoitetaan asumista seka asumista
tukevia palveluita. Asemakaavamuutosta varten on laadittu hulevesiselvitys Ramboll Finland
Oy:ssa kevaalla 2021.

Hulevesiselvitysta laadittaessa huomattiin, etta asemakaava-alueen lapi kulkee hulevesid laajalta
alueelta Vaasan keskustasta ja alueella ja sen valittémassa laheisyydessa kulkee tarkeita
tulvareitteja. Alueen ympadristéssa on lisaksi havaittu tulvimista sateiden aikana paikallisissa
alimmissa kohdissa, joista ei ole nykyiselladn maan pinnalla kulkevaa tulvareittia.

Kaavoitettavalla alueella tulee kiinnittaa erityistéa huomiota hulevesien laadulliseen hallintaan, silla
hulevedet vastaanottavan Onkilahden vedenlaatu on jo nykyisellaan valttava, eika sen laatua ole
syyta heikentaa nykyisesta.

Aiemmassa hulevesiselvityksessa esiin nousseiden seikkojen vuoksi todettiin, etta alueen
hulevesia on tarpeen tarkastella tarkemmin. Tassa tydssa selvitettiin kaavoitettavan alueen ja
siihen vaikuttavan valuma-alueen hydrologia seka hulevesiverkoston kapasiteetti nykytilassa
virtausmallinnuksella. Lisaksi mitoitettiin kaava-alueen maankdyttéluonnoksessa sijaitseva
hulevesiuoma tilanteessa, jossa VOyrinkaupungin konepaja-alueen asemakaava-alue on
rakentunut maankadyttésuunnitelman mukaisesti.

2. TyoOn sisalto

Ty06 jakautui kolmeen eri osavaiheeseen:

1. Hulevesimallinnus
« laadittiin Véyrinkaupungin konepaja-alueelta ja siihen vaikuttavilta valuma-
alueilta hydrologinen ja hydraulinen malli
« malliin lisatty radan eteldpuolinen alue
2. Asemakaavan hulevesiselvitys
« viimeisin viitesuunnitelma saatu 15.6.2022
« otettu mukaan maankayttéluonnoksen ranta-alue
3. Asemakaavan hulevesisuunnitelma
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Wartsila - Hulevesiselvityksen jatkoselvitys ja hulevesisuunnitelma

2.1 Terminologia

BMP Best Management Practise eli esimerkiksi ymparistén kannalta parhaan
kdaytanndén mukainen menettely.

Biopidatys, Veden suodattaminen ja puhdistaminen orgaanisissa maakerroksissa.

biosuodatus Hulevedet johdetaan kasvipeitteiseen painanteeseen (engl. rain garden,
bioretention, biofiltration); vesi pidattyy ja puhdistuu painanteessa, josta se
suodattavan maakerroksen lépi imeytetaan maaperaan tai johdetaan
hulevesijarjestelmaan

Hulevesi Maan pinnalta, rakennuksen katolta tai muilta vastaavilta pinnoilta pois
johdettava sade- tai sulamisvesi

Hulevesien Hulevesien madralliseen ja/tai laadulliseen hallintaan varattu alue. Alueelle
hallinta-alue voidaan sijoittaa esimerkiksi biopidatysalue tai viivytyspainanne.
Kosteikko Hulevesien kasittelymenetelma, jossa hulevesi johdetaan hitaasti

virtaavaan, matalaan lammikkoon, viipyma lammikossa luokkaa 1
vuorokausi. Kosteikon vesialue rakennetaan siten, etta vesialue muodostuu
pysyvaksi. Haitta-aineita poistuu hulevedesta laskeutumalla ja pidattymalla
kosteikon kasvillisuuteen. Kosteikko voi olla luonnollinen, rakennettu tai
ndiden yhdistelma.

Viivytyspainanne Hulevesien hallintamenetelma, jossa hulevesivirtaamaa hidastetaan ja
pidatetaan. Hulevedet varastoidaan painanteeseen tietyksi aikaa ja

vapautetaan vahitellen eteenpain. Viivytyspainanteessa ei ole pysyvaa
vesipintaa vaan se kuivuu sadetapahtumien valissa.

Maarittelyt Kuntaliiton hulevesioppaan (2012) mukaisesti.

2.2 Kaytetty koordinaatisto- ja korkeusjarjestelma

Suunnitelmassa on kaytetty GK22-koordinaatiostoa ja N2000 - korkeusjarjestelmaa.

3. Suunnittelualueen nykytila

3.1 Suunnittelualue

Suunnittelualue sijaitsee Vaasassa, Voyrinkaupungin kaupunginosassa (Kuva 1). Wartsila Finland
Oy:n toimipiste sijaitsee osoitteessa Jarvikatu 2—-4. Alue rajautuu itdpuolelta Pitkakatuun ja
etelassa Ratakatuun. Alueen luoteis- ja pohjoispuolella on Onkilahti. Lounaassa aluetta rajaa
Vaasa-Vaskiluoto rautatie.

Nykyisellddn suunnittelualueella sijaitsee Wartsilan tehdasrakennuksia seka tehtaan toimintoihin
liittyvia muita rakennuksia. Alueella on joitain sailyvid/suojeltuja rakennuksia, jotka on huomioitu
tdssd selvityksessd. Kohdekiinteistélla on halli- seka varastorakennuksia. Piha-alueet ovat paaosin
asfalttipintaisia liikennealueita. Alueella kulkee useita maanalaisia kaapeli- yms. linjoja.
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Wartsila - Hulevesiselvityksen jatkoselvitys ja hulevesisuunnitelma

Nykyiselldan suunnittelukohde on merkitty kaavaan TT-merkinnalld (ymparistovaikutuksiltaan
merkittavien teollisuustoimintojen alue). Tuotannon siirtyessa pois suunnittelualueelta,
kaavoitetaan alue uudestaan asuinalueeksi seka sita tukevien palveluiden alueeksi.
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Kuva 1. Suunnittelualueen sijainti Vaasan kaupungissa.

3.1.1 Suunnittelualueen hydrologia

Suunnittelualuetta |dhinna sijaitseva Sepankyla-Kappelinmden pohjavesialue sijaitsee noin 5,6 km
itdan. Kyseinen alue on luokiteltu vedenhankinnan kannalta tarkeaksi pohjavesialueeksi (luokkaa

I).

Suunnittelualue sijaitsee Onkilahden rannalla. Onkilahti kuuluu Vasa Storfjardin rannikkoalueen
vesistéon (Nro 97.211). Onkilahti on Varisselan kautta suorassa yhteydessd Itdmereen.
Onkilahden ekologinen tila on maaritetty valttavaksi (EPOELY).

Pohjaveden pintaa on mitattu alueella joulukuussa 2022 seka joistakin pisteistd myds tammikuussa
2023 (Ramboll, maaperd-, pohjavesi- ja huokosilmatutkimukset 2023). Naiden mittaustulosten
perusteella pohjavesi on alueella padosin 1,5..2,5 metria maanpinnan alapuolella
tayttokerroksessa. Pohjaveden pinnan taso on meren rannan ldheisyydessa ldhella maan pintaa.
Alueen kaakkoisosassa, jossa myds maanpeitteen paksuus on suurempi, pohjaveden pinta todettiin
8,5 m syvyydelld maanpinnasta. Alueen eteldosassa pohjavesi sijoittuu noin tason +1,0 molemmin
puolin, nousten eteldisimmadssa pisteessa noin tasolle +1,8. Pohjoisemmassa pohjavedenpinta
nousee tasolle +2,7 ja on ylimmilldadn pohjoisessa rakennuksen nurkalla tasolla +4,9.
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Suunnittelualue sijaitsee lahelld valuma-alueiden purkupistettd. Sen kautta kulkee pitkdlta Vaasan
keskusta-alueelta vetensa keraavan 53 hehtaarin kokoisen valuma-alueen virtaus- seka
tulvareitti. Alueen pohjoisosasta radan ali Museokadun suunnasta tulee suunnittelualueelle vesia
noin 41 hehtaarin kokoiselta valuma-alueelta. Vedet purkavat samaan pisteeseen
suunnittelualueen lapi kulkevan kokoojaviemarin kanssa, josta vedet purkavat mereen (Kuva 2).

Nykytilanteessa alueella on pddosin kattopinta-alaa seka asfaltoitua piha-aluetta.

Caup\/1a

= ey

Kuva 2 Suunnittelualueen nykyiset valuma-alueet ja verkostot. Suunnittelualue on esitetty punaisella viivalla.

Alueelle nousee tulvakarttojen perusteella meritulva n. 1/100a tilanteessa (Kuva 3). Alueella
sijaitsee luonnollisia maanpinnan painanteita (Kuva 4). Kuvan tarkastelussa ei ole purkua
hulevesiverkostoon, vaan se esittda maanpinnan luonnollisia painanteita.
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Kuva 4 Alueella nykytilanteessa olevat luonnolliset painannekohdat, joihin vesi kertyisi jos maaperadan ei imeydy
vesia eivdatkd vedet mahdu verkostoon. (Scalgo) a)l/5a sateella; b)1/20a sateella.
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3.2 Maapera ja maaperan pilaantuneisuus

Suunnittelualueen maapera on paaosin silttia ja savea (Si ja Sa) seka moreenia (Mr) (Kuva 5).
Kiinteiston alueella on lisaksi osittain tayttbmaata seka vanhaa kaatopaikkaa. Kallion pinnantaso
vaihtelee, korkeimmillaan kalliopinta on I|dhes maanpinnan tasossa. Liejusavivydhyke on
historiallisten ilmakuvien perusteella entistd Pohjanlahden pohjaa, jota on taytetty vuoden 1930
jalkeen seka osin sita ennen.

Suunnittelualueella padosin happamien sulfaattimaiden esiintyminen on pieni, mutta Onkilahden
ranta-alueella se on suuri (GTK:n maaperakartta).

Alueella on havaittu pilaantuneita maita ja alueella on myds tehty paikoin pima-kunnostustéita
rakennustdiden yhteydessa (Wartsila Finland oy tehdasalueen nykytilan tarkastelu, 2.6.2021,
Ramboll Finland Oy).

Alueella tehdyn pilaantuneen maan kartoituksen (Ramboll Finland Oy 2023) naytteenoton
yhteydessa selvitettiin alustavasti maaperdn laatua tutkimuspisteiden kohdalla n. 3,0...4,5 metriin
maanpinnasta. Pohjoisessa olevan rakennuksen ympadristossa pintakerroksen alla on 1,0...3,0
metrin paksuinen hiekkainen kerros, jonka alla on paikoin hienompi silttikerros tai silttinen
hiekkakerros. Tutkimukset on padtetty tdlla alueella 2,0...3,0 metrin syvyyteen.

Jarvikadun laheisyydessa tehtyjen tutkimusten perusteella nykyisen pysdkoéintipaikan alueella,
pintakerroksen alla on noin kaksi metria paksu hiekkakerros, jonka alla on savinen kerros.

Alueen eteldlaidalla, radan laheisyydessa pintakerroksen alla on 1,0..3,5 metrin paksuinen
moreenikerros, jonka alla on savea. Tutkimukset on pdatetty alueella 3,0...4,5 metrin syvyyteen.

Lisaksi alueella on ollut vanha kaatopaikka,
jonka rajaus on esitetty pima-selvityksessa
(Ramboll 2023). Alueella on havaittu
jatejakeita ja tummunutta maa-ainesta
Jarvikadun varrella olevan pysdkdintialueen
yhteydessa sekd eteldsséa rakennuksen
lansipuolella.

Alueen maaperasta loytyi kohonneita haitta-
ainepitoisuuksia (pima-metalleja, PAH-
yhdisteita ja o6ljyhiilivetyja, Ramboll 2023).
Kohonneet haitta-ainepitoisuudet
maaperassa olivat paaosin vanhan
kaatopaikan alueella tai sen ldheisyydessa.
Asemakaava-alueen pohjois- ja eteldosassa
haitta-ainepitoisuudet olivat selvasti
pienempia. Pohjavedessa havaittiin useampia
haitta-aineita vaihtelevasti (mm. metalleja,
Oljyhiilivetyja, PAH-yhdisteitd, VOC- Sekalajitteinen maalaji, paalajitetta &i sefvitetty (SY)
yhdisteitd), mutta pitoisuudet olivat padosin
melko matalia.

Kalliomaa, maanpeite enintadn 1m (yleensa moreenia) (Ka)

Vesi (ve)

Ligjuinen hienorakeinen maalaji, humuspitoisuus 2-6 %

Kuva 5 Suunnittelualueen maapera (Lihde GTK:n
maaperdkartta)
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Hulevesimallinnus

Hulevesimallinnuksella tarkasteltiin hulevesiverkoston kapasiteettia nykytilassa. Valuma-alue
rajattiin siten, etta kaikki asemakaava-alueen lapi kulkevaan runkolinjaan vaikuttavat alueet
otettiin mukaan, jolloin koko valuma-alueen koko on noin 120 ha. Malliin siis lisattiin
asemakaava-alueen ulkopuolisia valuma-alueita silta osin kuin ne vaikuttivat alueen hule- ja
tulvavesien johtamiseen. Malliin siséllytettiin katujen runkolinjat. Mallinnusty6 suoritettiin DHI:n
Mike Urban-ohjelmistolla.

Radan eteldpuolinen alue otettiin mukaan malliin, silla verkosto on linkittynyt Pitkdkadun ja
Ratakadun risteyksen lahella seka purkupisteiden lahella. Koko valuma-alueen eteldosassa,
Kirvesmiehentien kohdilla, verkosto on my®&s linkittynyt eli vedet ohjautuvat joko kohti etelaa tai
pohjoista riippuen vesimddrastd. Talta alueelta malliin otettiin mukaan hieman ylimaaraista
verkostoaluetta, jotta pohjoista kohti paatyva vesimaara saataisiin huomioitua. Koko mallinnettu
alue on esitetty alla olevassa kuvassa (Kuva 6).

Tydssa laadittiin seka hydraulinen etta hydrologinen malli. Hydraulisen mallin avulla mallinnettiin
veden virtausta hulevesiviemareissd, kun taas hydrologinen malli kuvaa veden kulkeutumista
maan pinnalla ja avouomissa. Naiden mallien yhdistelmalla saadaan hyva kokonaiskuva veden
liikkumisesta.

Koska suunnittelualue sijaitsee meren valittomassa ldheisyydessa, otettiin mallinnustarkastelussa
huomioon meriveden pinnankorkeuden vaihtelu. Perustilanteessa meriveden korkeus on asetettu
+0,5 metriin ja merivesitulvan tilanteessa +1,8 metriin SYKE:n meritulvakartan perusteella
(Tulvakarttapalvelu, 2022.)

\ purkupisteet Onkilahteen I
223

verkosto jatkuu etelaan

Kuva 6. Mallinnettu alue jaettuna osavaluma-alueisiin. Vihredlla hulevesiverkosto ja sinisella veden
virtaussuunnat verkostossa. Purkupisteet numeroitu 1-3.
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Wartsila - Hulevesiselvityksen jatkoselvitys ja hulevesisuunnitelma

4.1 Mallinnusskenaariot

Mallinnustarkastelussa tutkittiin neljaa eri skenaariota:
1. Perustilanne: 1/5 v mitoitussade, ennustettu keskimaarainen merivesi tasolla +0,5
(asemakaava-alueen hulevesirakenteiden mitoitus)
Hulevesitulva: 1/20 v mitoitussade, ennustettu keskimaarainen merivesi tasolla +0,5
Meritulva: 1/5 v mitoitussade, ennustettu 1/100 v meritulva tasolla +1,8
4. Hulevesitulvan ja meritulvan yhtaaikainen esiintyminen: 1/20 v mitoitussade, ennustettu
1/100 v meritulva tasolla +1,8 (N2000)

W N

Perustilanteen mitoitussateena kadytettiin kerran 5 vuodessa toistuvaa sadetta. Hulevesitulvan
mitoituksessa kaytettiin kerran 20 vuodessa toistuvaa sadetta, joka on yleisesti kaytetty
tulvatarkastelussa silloin kuin alueella ei ole erityisia tulvariskeja, eli vesi ei esimerkiksi paady
metrotunneliin tai esta ratikoiden kulkua. Mitoitussateissa on huomioitu ilmastonmuutoksen
ennakoitu vaikutus +20 %.

Mallinnuksessa tutkittiin eri pituisten sateiden vaikutusta maksimivirtaamaan. Mitoittavan sateen
kestoksi valittiin 30 min sen perusteella, etta se aiheutti suurimman virtaaman purkupisteilla
(Taulukko 4-1). Sen aiheuttamat maksimivirtaamat kerran 5 vuodessa toistuvalla sateella olivat
noin 1,1 m3/s purkuputken yksi osalta, ja noin 1,5 m3/s purkuputkien kaksi ja kolme osalta
(purkuputket esitetty Kuva 6).

Taulukko 4-1 Mallinnuksessa kdytettyjen sateiden intensiteetit ja kestot 5 ja 20 vuoden toistuvuuksilla
huomioiden ilmastonmuutos +20%

Sateen toistuvuus Intensiteetti Kesto (min)
(1/s/ha)

1/5 vuodessa 104 30

1/20 vuodessa 145 30

Meritulva-skenaarioissa oletettiin purkuputkiin takaisinvirtauksen estavat luukut, jotka
sulkeutuvat, kun meriveden pinta nousee yli tason +0,5. Talléin meriveden pinnan noustessa vesi
ei nouse samaa tahtia verkostossa. Skenaario 4 (hule+meritulva) mallinnettiin myds ilman
takaiskuventtiileja, mutta talla ei ollut juuri vaikutusta hetkelliseen maksimivesipintaan.

4.2 Mallinnustulokset

Mallinnustulokset putkien kapasiteetista ja pintamallista on esitetty liitteessa 1. Putkien
kapasiteetti on laskettu vertaamalla putken laskennallista maksimivirtaamaa toteutuneeseen
virtaamaan. Kapasiteettiin vaikuttaa seka putken koko etta kaltevuus. Pintamalli havainnollistaa
veden tulvimisen verkostosta maan pinnalle.

Jo perustilanteessa (kerran 5 vuodessa toistuva sade) putkien kapasiteetti on tdynna monesta
kohdasta mallinnusalueella. Kapasiteetin vaihtuminen putkivaleilla johtuu siitd, etta putkilinjalla
on patkia, joissa kaltevuus on selkeasti huonompi tai jopa takakaatoinen. Suunnittelualueen lapi
kulkeva runkolinja ei tulvinut mallinnetuilla skenaarioilla. Virtausmallista ndkee kuitenkin, etta
alueelle tulevat verkostot ovat taynna jo ennen kuin ne purkavat runkolinjaan.

Tulosten perusteella havaittiin, ettd suunnittelualueen kaakkoiskulmalla, Vuorikadun ja Pitkakadun
risteyksessa vetta tulvii kadulle, eika siita ole tulvareittia. Tama ongelmakohta oli tunnistettu
myo6s Vaasan kaupungin puolelta. Mallinnuksen perusteella vettd on kadulla noin 30-60 min
riippuen skenaariosta. Tulvimisen kesto on suuntaa antava.
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Tarkastelualueen lapi kulkeva runkolinja ei tulvinut meritulva-skenaarioissa, minka perusteella
suunnittelualueella ei ole pumppaustarvetta. Merivesitulva vaikuttaa lisddvan tulvimista
Ratakadulla kirjaston lahella seka Vuorikadun ja Pitkdkadun risteyksessa, joissa on maanpinnan
painannekohdat (Kuva 7). Tulviminen voidaan tarvittaessa valttda pumppauskalustolla. Mikali
Ratakatua tulevaisuudessa saneerataan kirjaston kohdalla, tulisi suunnittelussa tarkastella,
voidaanko katua nostaa painanteen kohdalta ja varmistaa tulvareitti mereen.

Kuva 7. Hulevesien lammikoituminen maanpinnalle suunnittelualueen ldheisyydesséa 1. A) hulevesitulva 1/20, B)
hulevesitulva 1/20 + merivesitulva tasolla +1,8.

4.2.1  Vuorikadun ja Pitkakadun risteys

Vuorikadun ja Pitkakadun risteyksessa on nykyiselldan kolme pienta ritilakaivoa, joiden kokoa ei
ole merkitty verkostokarttaan. Mallinnuksessa laitettiin ritilakaivot kahteen matalimpaan kohtaan
(Kuva 8). Naiden kaivojen kooksi asetettiin 0,8 ja 1,6 metria. Talldin vetta lammikoitui
risteysalueelle 1/20 v toistuvalla rankkasadetilanteella n. 20 cm. Todellisuudessa, mikali kaivot
eivat veda riittdvasti (esim. pintaan on kertynyt lehtia/hiekkaa), voi kohtaan lammikoitua
enemmankin vesia.

Lisaksi mallinnettiin sama tilanne siten, etta kaivokokoja kasvatettiin 2 ja 4 metrisiksi. Tall6in
pystyttiin tarkastelemaan vastaanottavan verkoston kapasiteettia tilanteessa, jossa vedet
paasevat paremmin verkostoon. Samalla mallinnus osoittaa sen, ettad yksi vaihtoehto tassa
kohdassa olisi esimerkiksi rakentaa isompi tulvakaivo vahentamdan lammikoitumista.

Ritildkaivojen/kitakaivojen lisddmiselld oli tulvimista hillitseva vaikutus, silla vesi paasi siten
paremmin maanpinnalta takaisin verkostoon. Vetta ei ollut kadulla yhta laajalla alueella eika yhta
syvanad lammikkona kuin nykytilanteen mallinnuksessa. Tulvimisen kokonaiskestoon ei ollut juuri
vaikutusta. Toimenpiteiden vaikutukset on esitetty kuvien kanssa Liitteessa 1.
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Kuva 8. Ritildkaivojen sijainti mallissa (punaisella).

4.2.2  Suositukset mallinnuksen perusteella

Mallinnuksen perusteella asemakaava-alueen lapi kulkevan runkolinjan (Dn 1200) kapasiteetti on
tdynna, mutta se ei tulvi mallinnusskenaarioilla. Virtausmallinnuksen perusteella ennen
Vyoérinkaupungin konepaja-aluetta verkostossa on kuitenkin padottavia kohtia, joissa verkosto
padottaa valuma-alueelle. Mikdli valuma-alueella tehdédéan toimia, jotka parantavat
verkoston kapasiteettia, tulee sen vaikutus alajuoksulle huomioida ja tarvittaessa tehda
toimia hulevesien viivyttamisella.

Runkolinjan sijaintia tullaan siirtamaan, jotta se ei jaa uusien rakennusten alle. Osa runkolinjasta
saattaa kuitenkin jadada nykyiselleen sadilytettavan rakennuksen alle, jos sita ei pystyta siirtamaan.
Nykyiselld@n runkolinjassa on takakaatoisia putkia ja nédma tulee korjata paremman
virtauskapasiteetin varmistamiseksi. Suunnittelutydssa ei todettu tarvetta hulevesi- tai
tulvapumppaamoille suunnittelualueella.

Pitkakadun ja Vuorikadun risteykseen suositellaan toimenpiteita tulvimisen hillitsemiseksi, silla
tasta kohdasta ei ole maanpaallista tulvareittia ja vesi lammikoituu alueelle. Tulvakaivon
(esimerkiksi kitakaivon/kaivojen) lisaaminen vaikutti olevan mahdollinen keino, silla vesi mahtuu
verkostoon. Runkolinjan suunnittelu sekd tulvakaivon suunnittelu ovat osa tarkempaa
jatkosuunnittelua.

Mikali Ratakatua tulevaisuudessa saneerataan kirjaston kohdalla, tulisi suunnittelussa tarkastella,
voidaanko katua nostaa painanteen kohdalta ja varmistaa tulvareitti mereen.
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Asemakaavan hulevesiselvitys

5.1.1  Hulevesien hallinnan lahtékohdat ja reunaehdot

Tyo6ssa tehtiin hulevesiselvitys suunnittelualueelle uusimman maankayttésuunnitelman pohjalta.
Selvityksessa tutkittiin, kuinka paljon alueella muodostuu hulevettd nykytilassa seka
maankayttésuunnitelman mukaisesti rakennetussa tilanteessa.

Alla on esitetty aiemmassa hulevesiselvityksessa esiteltyja reunaehtoja, jotka vaikuttavat
suunnittelualueen hulevesien hallintaan (Kuva 9). Alueella on sailytettdvia rakennuksia, rata-alue,
paikallisia tulva-alueita seka sailyvan rakennuksen alle jaava hulevesiviemari. Suunnittelualue
sijaitsee lahella merta ja suurin osa alueen vesista purkaa suoraan mereen (kts. Kuva 2), joten
vastaanottavan vesiston kapasiteetti ei aiheuta hulevesien hallinnalle maarallisia rajoitteita.
Hulevesien maarallinen hallinta voi kuitenkin olla perusteltua, jotta esimerkiksi hulevesien
johtamisrakenteiden koko ei kasva kohtuuttoman suureksi.

Tilaajan toiveena oli, etta hulevedet saadaan tuotua nakyvdksi osaksi kaupunkirakennetta. Jotta
alueelle saadaan nayttavid hulevesien hyddyntamiseen perustuvia vesielementteja, taytyy niihin
tuoda vesida myos suunnittelualueen ulkopuolelta. Talle on hyvat Iahtékohdat, koska
suunnittelualueen |api ja valittémassa laheisyydessa kulkee useita Vaasan keskusta-alueelta vesia
johtavista hulevesiviemareista. Haasteita luo korkomaailma. Nykyiset viemarit kulkevat syvalla
alueen suunniteltuun tulevaan maanpintaan nahden.

Kuvassa (Kuva 9) numeroidussa kohdassa 2 on paikallinen alin kohta. Maankdyttésuunnitelmassa
tulee varmistaa, etta vedet saadaan johdettua siitd hulevesirakenteisiin.

Maa kohoaa
reilusti, kalliomaki

Paikallinen alin kohta

Rata-alue

Sailyvat rakennukset :,?

Paikallinen tulva-alue
rankkasateilla

Nykyinen
hulevesiviemari
sdilyvan rakennukset
alla

Kuva 9 Hulevesien hallinnan reunaehtoja suunnittelualueella (hulevesiselvitys 25.6.2021, Ramboll).
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Kuvassa (Kuva 9) esitetty kohta 5 on Pitkdkadun ja Vuorikadun risteysalue, jossa sijaitsee
paikallinen tulva-alue. Kyseiseen kohtaan kertyy nykyiselldan vesia rankkasateella, eika niilla ole
pintavaluntareittia mereen. Sailyvat rakennukset estavat pintavaluntareitin mereen. Verkoston
kapasiteettia on tarkasteltu aiemmin kappaleessa 4 ja liitteessa 1.

Kohta 6 kuvaa nykyistd 1200 mm hulevesiviemaria, joka kulkee sdilyvan rakennuksen alla.
Viemadrin kautta kulkee laajalti Vaasan keskusta-alueelta kertyvia hulevesia ja viemari toimii myos

ndiden hulevesien tulvareittina.

Hulevesiviemdrin vesijuoksu on Pitkdkadun ja Vuorikadun risteysalueen laheisyydessa korossa
+1,17 m (N2000). Jos vesia halutaan tuoda kaava-alueella nakyvaksi osaksi kaupunkirakennetta
painovoimaisesti, ilman pumppausta, asettaa tama korko reunaehdon koko rakenteelle.
Mallinnuksen yhteydessa tarkasteltiin kuitenkin vesien tuomista osalta alueelle tulevista valuma-

alueista.

Kuvassa (Kuva 9) esitetty kohta 3 on nykyinen rata-alue. Turvaetdisyys rataan on 10 m, jota

lahemmas ei voida esittdaa muutostoita.

5.1.2  Maankaytdén muutokset

Alueen maankaytté muuttuu tehdasmiljédsta asuinalueeksi (Kuva 10). “Nykyisin suljettu
tehdasalue erottaa toisistaan kolme kaupunginosaa: Keskustan, Voyrinkaupungin ja Palosaaren.
Tavoitteena on, etta tulevaisuudessa alue toimii linkkina eri kaupunginosien valilla ja nivoo
ruutukaava-aluetta vahvemmin yhteen keskusta-alueen rantavydhykkeen kanssa. Rakennettu
ymparistd ja viheralueet limittyvat niin, etta kaupunki tuodaan ldhelle luontoa ja luonto ldhelle
kaupunkia.” (Véyrinkaupungin konepaja-alue (ak1125), Vaasa).

Viheralueen maara kasvaa nykyisestd tulevassa tilanteessa, mutta piha-alueet ovat kansipihoja.

D Suunnittelualue
[ piha
[ Asfaltti

caoka™
viheralue i

Sora

B «atto

D Suunnittelualue

B K:tto

[ ] Asfaltti
Paéllystetty Piha/Kavelypolku

244 Kansipiha

213 viherkatto

] Tayms

I:l Viheralue

Kuva 10 Alueen maankdyton muutos nykytilanteesta uuteen tilanteeseen.
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Asemakaavan suunnitelmassa alue on jaettu kayttotarkoitusalueisiin, jossa meren ranta toimii
puistoalueena (VP). Merenrantaan on esitetty myds hulevesien kasittelyaluetta, joka sijoittuisi
tulevalle puistoalueelle. Alueen pohjoisosassa olisi lisaksi erillinen pysakéintialue (LP).
Keskustatoimintojen alueen pohjois- ja itdpuolelle sijoittuisi asuinkerrostalojen alue (AK, aukioiden
ja katujen varsille tavoitellaan liiketiloja). Kaavoitettavan alueen eteldosaan on esitetty
keskustatoimintojen alue (C, palveluita, tydpaikkoja, kauppaa ja asumista). Kayttotarkoitusalueet
on esitetty kuvassa 11.

www.vaasa.filonkilahden-puiston-yleissuunnitelma

www.vasa.filmetviksparkens-oversiktsplan

tal kelluvalle rakentamiselle tutkitaan BE
Vi

) lamplighet for en sma- :
batshamn eller for fiytande byggande under- =

soks. ~ -
LP = Parkering i >

Kuva 11. Kaavan 1125 suunnitellut kdyttotarkoitusalueet.

5.1.3  Maankayttésuunnitelman tulvareitit

Suunnittelualueella tulee olla hallitut tulvareitit tilanteille, joissa hulevesiverkoston kapasiteetti ei
riitd. Hulevesiverkostojen mitoitustilannetta harvinaisempia sateita varten suunnitellaan hallitut
tulvareitit ensisijaisesti maanpintaa pitkin. Kohteissa, joissa vesille ei ole mahdollista toteuttaa
maanpaallista tulvareittida, voidaan putkiverkostoa tapauskohtaisesti mitoittaa tulvareiteiksi.
Hulevesikanavan purku- ja tulvareitti on tarkasteltava jatkosuunnittelussa tarkemmin.

Tulvareitit on esitetty Liitteessa 2. Tulvareitit tulisi johtaa ensisijaisesti pintoja pitkin

hulevesipuiston ja rantabulevardin hulevesiuomien ohi, jotta tulvavedet eivat huuhdo rakenteista
kiintoainesta.
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6. Hulevesisuunnitelma

Alustava hulevesisuunnitelmakuva on esitetty Liitteessa 2.

6.1 Hulevesien hallintamenetelmien valinta

Hulevesien hallintamenetelmat maaritettiin hyvan hallinnan periaatteen (BMP, Best Management
Practise) ja hulevesien maarallisesta ja laadullisesta kuormituksesta aiheutuvien haittojen
minimoinnin kannalta.

6.2 Mitoitussade

Suunnittelualueella kdytettiin alla taulukossa (Taulukko 6-1) esitettya mitoitussadetta.

Taulukko 6-1 Suunnittelualueella kdytetty mitoitussade.

Toistuvuus | Kesto Sademadra | Rankkuus Rankkuus +20%
[min] [mm] [1/s/ha]l [1/s/ha]l
Al Kerran 5 30 15 83 104
vuodessa
A2 Kerran 5 10 9 150 180
vuodessa

Kaytetty sateen kesto valittiin sen perusteella, kuinka kauan veden virtaus laskennallisesti kestaa
valuma-alueen kauimmaisesta pisteestd tarkastelupisteeseen. Rankkuus ja kertyma maaritettiin
Rankkasateen ja taajamatulvat (RATU) -hankkeen tulosten (Suomen ymparisté 31/2008) mukaan
ja niissa on huomioitu ilmastonmuutoksesta aiheutuva 20 % lisays.

6.3 Virtaamalaskenta

Virtaamalaskentaa varten kullekin osa-alueelle maaritettiin valumakerroin sen maankaytén
mukaan (Taulukko 6-2).

Taulukko 6-2 Kaytetyt valumakertoimet maankdayton mukaan.

Maankaytto Valumakerroin

Katto 0,9
Asfaltti 0,8
Paallystetty Piha/Kavelypolku 0,8
Kansipiha 0,65
Sora 0,30
Viherkatto 0,6
Viheralue 0,1
Taytto 1

Valumakertoimen ¢, alueen pinta-alan A ja mitoitussateen rankkuuden i perusteella laskettiin

kullakin alueella muodostuva hulevesivirtaama Q seuraavasti:
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6.4 Hulevesien muodostuminen alueella

yarne

@a\as

Ratas

Kuva 12 Suunnittelualueen virtaamia tarkasteltiin kahdella alueella.

Suunnittelualueelta muodostuvat huleveden virtaamat ja kertymat on esitetty taulukossa
(Taulukko 6-3). Tulevassa tilanteessa vs. nykytilanne (ilman ilmastonmuutosta nykytilanne)
vesimaarat kasvavat hieman alueilla Al ja A2. Tuleva tilanne on laskettu sekd samalla
intensiteetilla kuin nykytilanne ettd huomioimalla suunnittelutilanteen virtaamissa
ilmastonmuutoksen vaikutus +20%.

Alueella Al valuntakerroin on hieman nykytilannetta pienempi, mutta lahellé nykytilaa, minka
vuoksi virtaamat sdilyvat lahes ennallaan. Taulukon oikeassa sarakkeessa nakee, etta
ilmastonmuutos kuitenkin nostaa tulevaisuudessa virtaamia. Luonnontilaiseen tilaan verrattuna,
jossa valumakerroin on arvioitu 10%, erotus virtaamissa olisi n. 1300 m3 verrattuna tulevaan
tilanteeseen huomioiden ilmastonmuutos.

Alueella A2 valuntakerroin on tulevassa tilanteessa nykytilannetta suurempi johtuen siitd, etta
nykyiselldaan alueella on sorapintaa ja kasvillisuutta. Tulevaisuudessa aluetta taytetaan ja alueen
pinta-ala kasvaa ja sinne rakennetaan kansipihallisia rakennuksia. Alueelle tulee lisda kovia
pintoja, vaikka viheralue kasvaa. Kummassakin tilanteessa valumakerroin on kohtalaisen pieni.
Luonnontilaiseen tilaan verrattuna, jossa valumakerroin on arvioitu 10%, erotus virtaamissa olisi
n. 50 m3 verrattuna tulevaan tilanteeseen huomioiden ilmastonmuutos.

Taulukko 6-3 Alueiden pinta-ala, keskimaardinen valumakerroin, alueelta syntyva hulevesivirtaama ja -kertyma.

ALUE Alue Al Alue A2
Luonnon- | Nyky- Tuleva | Luonnon- | Nyky- Tuleva

Tilanne tila tilanne | Tuleva | +20% | tila tilanne | Tuleva | +20%
Alueen koko [ha] 10.9 10.9 10.9| 10.9 2.3 2.3 2.6 2.6
Sateen kesto [min] 30 30 30| 30 10 10 10 10
Keskim. valumakerroin[%)] 10 73 71| 71 10 16 25 25
Sateen intensiteet [|/s/ha] 83 83 83| 104 150 150 150 180
Tuleva virtaama [I/s] 91 662 641| 804 34 54 98 116
Tuleva vesimaara [m3] 163 1192 1154 | 1446 20 32 59 70
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6.5 Hulevesien tuominen hulevesipuistoon

Suunnittelualueen hulevesia on mahdollista tuoda arviolta n. 1,8-2,5 ha valuma-alueelta
hulevesipuistoon. Salaojavedet purkavat syvemmalle, minka vuoksi niiden purkaminen
hulevesipuiston uomaan on hankalampaa.

Mikali hulevesipuistoon saataisiin johdettua tarkastelualueen vesia punaisella esitetylta valuma-
alueelta suunnittelualueelta (Kuva 13), saataisiin n. 190 I/s ja viivytysmaara olisi 114 m3.
Mitoitustilanteena kaytettiin valuma-alueen koon perusteella 1/5 v sadetta 180 I/s/ha ja 10 min.

Kuva 13 Arvioitu valuma-alue, josta vesia voisi johtaa hulevesipuistoon. Sdilyvien rakennusten vesia ei arvioitu
johdettavaksi puistoon.

Hulevesiselvityksen ja virtausmallinnuksen yhteydessa tutkittiin, onko suunniteltuun
hulevesipuistoon mahdollista ohjata vesia Pitkdkadun, Vuorikadun ja Semaforinkujan suunnalta.
Talléin hulevesipuistoon saataisiin enemman vettd. Hulevesipuiston viivytettdva vesimdara noin
viisinkertaistuu, jos siihen tuodaan vesia esitetylla tavalla hulevesiverkostosta, vrt. kuvan 13
tilanteeseen. Valuma-alueen koko Pitkakadun, Vuorikadun ja Semaforinkujan osalta on noin 11
ha. Tarkastelu on esitetty Liitteessa 1, jossa nakyy ehdotettu reitti katujen verkostoista
hulevesipuiston uomaan ja sen perusteella laskettu liittymiskorko hulevesipuistoon. Lisaksi
nakyvillda mallinnuksen perusteella saadut alustavat putkikoot reitilla (Dn 300-1000).
Vesienjohtaminen ja putkien mitoitus tulee suunnitella tarkemmin jatkosuunnittelussa.

Laskelmissa on kdytetty putkille kaltevuutta 2 %o.. Tarkastelun perusteella liittymiskorot
hulevesipuistoon ovat noin +1,7...4+2,8 riippuen minka alueiden vesia sinne ohjataan. Nykyinen
maanpinnan korkeus tassa kohtaa on noin tasolla +3...4+3,5.

Mallinnuksessa hulevesiaukion mitat ovat molempien uomien osalta seuraavat: pohjan leveys 2
m, luiskat noin 1:3. Syvyys maanpinnasta on n. 1,6-2 m. Ensimmaisen uoman pituus on 84 m ja
toisen 47 m. Molemmista uomista lahtee purkuputki kokoa Dn 300, seka ylivuotoputki kokoa Dn
400. Ylivuotoputki on metrin korkeudella uoman pohjasta. Mallinnuksessa on huomioitu, etta
uomat ovat viivyttavia, eli virtausvastus on asetettu arvoon 0,1. Mallinnuksen perusteella
ensimmainen uoma tdyttyy kokonaan, eli vesi nousee noin metrin korkeudelle uoman pohjasta ja
purkautuu myos ylivuotoputkesta eli vesimaara on maksimihetkella noin 475 m3. Toisessa
uomassa veden pinta nousee 0,7 metriin, jolloin vesimaard maksimihetkelld on noin 150 m3,
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6.6 Laadunhallinta kokoavissa rakenteissa

Laadunhallinnan kokoavia rakenteita voivat olla esimerkiksi hulevesikosteikot, laskeutusaltaat,
kasvillisuuspeitteiset hulevesiuomat ja -tulvatasanteet. Hulevesikosteikkojen ja laskeutusaltaiden
karkeassa tarkastelussa on yleisesti kaytossa nyrkkisaantd, etta rakenteen kokoluokka tulisi olla
n. 0,5-2% valuma-alueen koosta.

Asemakaavan suunnitelmassa alue on jaettu kdayttdtarkoitusalueisiin, jossa meren ranta toimii
puistoalueena (VP) ja merenrantaan on esitetty myos hulevesien kasittelyaluetta, joka sijoittuisi
tulevalle mereen taytettavalle puistoalueelle (Kuva 11). Verkostojen yhtymdkohdassa
suunnittelualueen lounaisosassa on nykyisessa maankayttéluonnoksessa rakennuksia.
Hulevesiselvityksen aikana pohdinnassa oli myés, pitdisikd tdhan kohtaan sijoittaa rakennusten
sijaan hulevesien laadunhallintarakennetta/lampea/kosteikkoa. Koko mallinnetun valuma-alueen
koko on n. 94 ha. Talléin verkostojen yhtymdkohtaan tulisi rakentaa ylla mainityn nyrkkisaannén
mukaan n. 5000-20000 m? kokoinen kosteikko. Tuleva kolmion mallinen kortteli, jonka alta
verkostot nykyiselldén johtavat, on n. 2400 m?, eli tilaa tarvittaisiin yli kaksinkertainen maara.

Mikali puistoaluetta merelle oltaisiin joka tapauksessa rakentamassa ja tdyttamassa, voisi siihen
jonkinlaisen kosteikkorakenteen suunnittelu olla jarkevaa. Taytto kaventaisi aluetta, mutta ei
vaikuttaisi onkilahden vedenvaihtuvuuteen, ja sita kautta vedenlaatuun heikentdvasti, koska
nykyiselldén alueen vieressa on jo kapeampi siltapenger. Pelkan hulevesien hallintarakenteen
rakentaminen mereen olisi todennakoéisesti kallista ja hankalaa, koska pohjassa on oletettavasti
I6yhaa sedimenttid ja mahdollisesti haitta-aineita. Jonkinlaista kosteikkoa tai kelluvaa
kosteikkorakennetta ja rantakasvillisuuden/ranta-alueen kehittédmista voisi pohtia.

Suosittelemme hajautettua hulevesien hallintaa mahdollisuuksien mukaan valuma-alueella
purkuputkien paahan tulevan kokoavan rakenteen sijaan, koska valuma-alue on todella iso ja
kokoavan rakenteen toteuttaminen on vaikeaa. Lisaksi ongelmia aiheuttaa merivedenpinnan
vaihtelut. Mikali kokoavaa rakennetta halutaan, voisi jatkosuunnittelussa tutkia mereen tulevaa
kosteikkorakennetta ja sen toteutettavuutta. Lahtokohtaisesti hulevesien laadunhallinta tulisi
tehda paikallisesti hajautetun hallinnan menetelmin. Selvityksessa hulevesien laadusta
(Kuntaliitto 2023) kappaleessa 4.2. on kuvattu asiaa tarkemmin. Lahelld syntypaikkaa
jarjestelmaan ei paady ulkopuolisia vesid, jotka kasvattaisivat turhaan virtaamaa ja sita kautta
rakenteen kokoa ja laimentaisivat kasiteltavaa vetta.

Jos hulevesipuistoon tuodaan 11 ha kokoiselta valuma-alueelta vesid, on sen koko suhteessa
valuma-alueeseen 0,6 %. Tassa pitda kuitenkin ottaa huomioon, etta valuma-alue on tiivisti
rakennettua ja virtaamat ovat darevoityneita. Kaikki valuma-alueella tehty viivytys ennen
johtamista hulevesipuistoon tai hulevesiverkostojen yhtymakdhtaan olisi eduksi vesien
laadunhallinnalle. Tulvareitit tulisi ohjata mahdollisuuksien mukaan muuta kautta ja katuja pitkin
rakenteen ohi. Hulevesirakenteiden pinta-alojen osuus valuma-alueesta on esitetty alla taulukossa
6-4.

Taulukko 6-4 Hulevesirakenteiden pinta-alojen osuus valuma-alueesta. Hulevesipuiston osalta on esitetty

tilanne, jossa vesia tuodaan myds alueen ulkopuolelta. Purkuputkien padhan pitdisi saada verrattain iso alue,
jotta se kattaisi edes 0,5% valuma-alueesta.

Alue (m?) | VA (ha) | % valuma-alueesta

Hulevesipuisto 700 11 0,6
Rantabulevardi 450 9,1 0,5
Purkuputkien pai 5000 94 0,5
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Laadunhallintarakenteiden mitoitusta tulee kuitenkin tarkastella tarkemmin jatkosuunnittelussa.
Esimerkiksi laskeutusaltaalla, kosteikoilla tai tulvatasanteilla on omat tarkemmat
mitoitusperiaatteensa, jotka perustuvat mm. virtausnopeuteen (lisaa asiasta Selvityksessa
hulevesien laadusta, Kuntaliitto 2023).

Hulevesien laadunhallinnan tarvetta, eli valuma-alueelta tulevaa kuormitusta, voidaan arvioida
maankayttéon perustuvan kuormituksen avulla esimerkiksi StormTac-laskentaohjelmalla. Ohjelma
on Ruotsissa yleisesti kaytdssa. Ohjelmalla voidaan lisdksi arvioida tarkemmin rakenteen kokoa ja
rakenteiden kykya pidattaa kiintoainesta, ravinteita ja haitta-aineita.

6.7 Hulevesien hallinta yleisilla alueilla osa-alueittain

Hulevesibulevardin kohdilla voidaan kadun vesia hyddyntaa kasvillisuudelle esimerkiksi alla
olevien kuvien tapaan (Kuva 14). Pohjalla olevat salaojat johtavat suotautuneet vedet
hulevesiverkostoon, mikali vesien imeyttédminen ei ole mahdollista. Vedet ohjataan esimerkiksi
reunakivessa olevan aukon tai kitakaivon kautta rakenteeseen. Aukon tulee olla riittavan iso, ettei
se tukkeudu. Rakenteen leveyssuuntainen mitoitus riippuu kaytettavasta kasvillisuudesta ja
kasvualustan tarpeesta. Tarvittaessa voidaan hydédyntaa kantavaa kasvualustaa puille.

Kuva 14 Ideakuvia sadepuutarhoista. Vesia voidaan jalankulkualueella johtaa kasvillisuudelle. Aukkojen tulee
olla riittdvan isoja, jotta ne eiviat mene tukkaan. Tassd vasemmalla ja keskelld kuvia Jyvaskyldan
Puutarhakadulta, jossa vasemmalla ndkyy yhdenlainen alas laskettu reunakivi (miinusreunakivi).
Monimuotoinen luonnonkasvillisuus lisdd kaupunkiluonnon monimuotoisuutta.

Hulevesiaukiolla voidaan tuoda vetta elementiksi vesiaiheisiin. Rakenteissa voidaan hyddyntaa
aukion py6reaa muotoa (Kuva 15). Hulevesiaukiolta ehdotetaan jatkavaksi sadepuutarha, jossa
on samoja periaatteita kuin hulevesibulevardilla (Kuva 14).
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Kuva 15 Hulevesiaukiolla voidaan vetta hyddyntdaa elementtina esimerkiksi leikissd. Aukion pyéredaa muotoa
hyddynnetadn. Alempi kuva on Espoon Lukutorilta, jossa tehtiin paikallista hallintaa. Lisdksi kuvassa ndkyy,
kuinka purouoma kulkee aukion ali (tdassa viitaten hulevesipuiston uomaan, joka myos osittain menee aukion
ali). Kuvat Ramboll.

Alueen keskelle on suunniteltu hulevesiuomaa hulevesipuistoon. Virtaustilanteet puistossa
vaihtelevat paljon, mika tulee huomioida suunnittelussa. Uomaan voi asettaa hidasteita ja
lammikoittaa vetta paikoin tai virtaamaa voi viivyttaa putkipatomaisella rakenteella, jossa
alempana on pienempi putki ja ylempand isompi putki suuremmille virtaamille. Tulvareitit tulisi
pyrkid johtamaan mieluiten hulevesiuoman ohi pintoja pitkin, jotta tulvavedet eivdt huuhdo
kiintoainesta uomasta.
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Kuva 16 Vesien johtaminen hulevesipuiston avouomaan. Runsas kasvillisuus viivyttda vesia ja pidattaa
kiintoainesta ja ravinteita.

Hulevesiuoman luiskissa olisi hyva hyddyntaa niittya luonnon monimuotoisuuden edistdmiseksi,
ylla olevia esimerkkikuvia enemman (Kuva 16). Yleisesti hulevesirakenteissa monimuotoinen
kasvillisuus parantaa maaperan mikrobistoa ja juuristoa ja siten maaperassa tapahtuvia
luonnollisia vesien puhdistusprosesseja. Myds vesien puhdistumisen kannalta on siis tarkeaa
muodostaa alueelle monimuotoinen kasvillisuus ja eliéstd. Luonnonmukaisia vaihtoehtoja ja
muotoiluja on esitetty kuvissa 17-18.

n @

it
- N ‘;__
-

Kuva 17. Vesien johtamisella luonnonmukaisessa uomassa voidaan lisata virkistys- ja luontoarvoja (kuten
perhosniittyjd). Ramboll.
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Kuva 18. Hulevesiuoman levennys, Katariinan Meripuisto, Kotka. Kuva: Zuzana Hrasko-Johnson.

Hulevesipuiston uoma alittaa putkessa Jarvikadun ja jatkaa siita avonaisena rantabulevardin
vieressd, josta se purkaa mereen. Rantabulevardia voidaan muotoilla esim. alla olevan
esimerkkikuvan tapaan (Kuva 19). Alueella on my®ds tilaa antaa veden levittdytyd laajemmalle
alueelle kuin hulevesipuistossa.

Kuva 19 Rantabulevardia voidaan muotoilla. Kuvassa rantabulevardia Malmoéssa Ankarparken. Ldhde: Landscape
Design Today, 2003.
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6.8  Toimenpiteet korttelialueilla

Kansipihoilla tyypillisin hulevesien hallintatapa ovat viivytysputket, silla kansille ei usein
korttelialueilla haluta viivyttaa hulevesia. Joitain kennomaisia ratkaisuja on sovellettu esimerkiksi
kauppakeskusten viherkatoilla (esim. kauppakeskus REDI Helsinki). Toinen tyypillinen tapa on
johtaa vesia pihojen maanvaraisiin osiin tai korttelien valisiin painanteisiin (Kuva 20).

Koska kansipihoilla usein vedet johdetaan vain viivytysputkiin, tulisi pihojen hulevesimadrayksen
ohjata enemman hulevesien laadunhallintaan.

Koska kansipihoilla tulisi kiinnittda huomiota laadunhallintaan, voidaan kaavoituksessa ohjeistaa
kansipihojen viherpintojen lisdamista viivyttdmaan hulevesia. Monipuolinen viherrakenne parantaa
maaperan mikrobistoa ja juuristoa ja siten maaperassa tapahtuvia luonnollisia vesien
puhdistusprosesseja.

Muutamien kortteleiden vesia ohjataan todenndkoéisesti suoraan mereen, mutta suurimmaksi
osaksi korttelit johtavat vetensa ensin hulevesipuiston hulevesiuomaan tai rantabulevardin
viereiseen uomaan / viivytysalueeseen, mista vedet johdetaan mereen. Koska viivyttdminen
ennen johtamista hulevesipuiston ja rantabulevardin hulevesiuomiin parantaa niiden kykya
pidattaa kiintoainesta ja siihen sitoutuneita aineita tasaten virtaamia, esitetaan korttelialueille
viivytysvaatimus.

Tontti-/korttelikohtainen viivytysvaatimus 1 m3/ 100 m2 |apaisematonta pintaa kohti on laajalti
kaytetty viivytysvaatimus korttelikohtaisten hallintatoimenpiteiden mitoituksessa. Mitoitus 1 m3/
100 m2 [apaisemdténta pintaa kohti vastaa noin 10 mm sademaaraa ja noin kerran kolmessa
vuodessa tapahtuvaa sadetapahtumaa. Tama ohjaa myds esimerkiksi |[dpaisevien/puolilapdisevien
pinnoitteiden kayttdon.

Sallittu purkuvirtaama maaritetdan joko alueen luonnontilaisen virtaaman mukaan tai alapuolisen
verkoston tai vesistdn kapasiteetin mukaan. Asemakaavoihin voidaan lisata vaatimus hulevesien
hallintamenetelmien mitoituksen ja rakenteiden tarkentamisesta rakennuslupavaiheessa
hulevesien hallintasuunnitelman perusteella.

Vesien viivyttamisessa korttelialueilla voidaan hyddyntaa myds puolilapaisevia pinnoitteita.

Puolilapdisevan pinnoitteen hyédyntaminen edellyttaa, etta
e rakennekerrokset varastoivat vetta
e kantavuuden ja vedenpitavyyden suhteen ei tule ongelmia
e Mitoitus:

e kun tarkoituksena on viivyttdd/varastoida pinnoitteelle satava vesi, voidaan
kantavan kerroksen minimipaksuutta 100-150 mm pitaa riittdvana
tavallisten sateiden aiheuttamien hulevesien varastoimiseksi. (Kuntaliitto,
2012, s. 146)

e esimerkiksi jos kannen vesieristyksen ja salaojakerroksen paalle jaa tilaa
rakennekerroksille noin 260 mm ja siita vievat vesieristetta suojaavat
kerrokset puolet, jaa viivytyskerroksille noin 130 mm. Tama riittaisi
hulevesien viivytykseen.

DocID / 02 23/28



Wartsila - Hulevesiselvityksen jatkoselvitys ja hulevesisuunnitelma

Kuva 20 Kansipihoilla vesiad voidaan johtaa hulevesikouruissa ja ohjata niitd mahdollisuuksien mukaan esim.
tonttien/korttelien vdlissa oleville maanvaraisille alueille. Myos puolildapdisevilla pinnoitteita voidaan hyédyntaa
kansipihoilla. Hulevesiuomissa kuvasta poiketen on parempi hydodyntda kasvipeitteisia painanteita hulevesien
laadunhallinnan tehostamiseksi. Kuvat Ramboll, Helsingin Kuninkaantammi.
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6.9 Pilaantuneiden maiden vaikutus hulevesiin

Ennen alueelle tehtdvien tarkentavien hulevesirakenteiden suunnittelua, tulisi maaperan
pilaantuneisuus ja mahdollisten happamien sulfaattimaiden esiintyminen nailla alueella selvittaa
tarkemmin.

Alueella tehdyn maapera-, pohjavesi- ja huokosilmatutkimuksen (Ramboll 2023) perusteella
alueelle suunnitellun hulevesipuiston linjauksella ei olisi pilaantunutta maata, kuten ei mydskaan
ehdotetun hulevesibulevardin ymparistdssa.

Esitettyjen sadepuutarhojen Idheisyydessa olleista pisteistd ei mydskaan ole havaittu kynnysarvon
ylittdvia haitta-ainepitoisuuksia, mutta ne sijaitsevat padosin vanhan kaatopaikan rajauksen
sisapuolella. Biosuodatusrakenteiden ei tulisi ulottua mahdollisen pilaantuneen maaperan
syvyydelle (pintakerrokset tullaan todenndkoéisesti kunnostamaan) ja niihin rakennetaan
tarvittaessa salaojat, jotta vesia ei imeyteta ns. keskitetysti pilaantuneeseen maaperaan.

Mikali jatkossa hulevesirakenteiden ymparistdssa havaitaan pilaantuneita maita, tulee se
huomioida suunnittelussa ja rakentamisessa. Hulevesipuiston alueella kulkeva uoma voidaan
eristaa tarvittavin osin (esim. savella tai bentoniittimatolla) tai sijoitella se siten, ettei ole vaaraa
haitta-aineiden suotautumisesta hulevesipuiston uomaan.

6.10 Rakentamisen aikaisten hulevesien hallinta

Uusien kaava-alueiden rakentuessa on kiinnitettdva huomioita rakentamisen aikaisten hulevesien
hallintaan. Rakentamisen aikaisten hulevesien haitta-ainekuormitus on moninkertainen normaaliin
verrattuna, erityisesti kiintoaineen osalta. Rakentamisesta aiheutuvan kuormituksen on arvioitu
kestavan noin 1,5 vuotta: juuri valmistuneiden alueiden hulevesihuuhtouma on vanhempia alueita
suurempi, koska kasvillisuus puuttuu tai on vielda nuorta (Vakkilainen et al. 2005. Rakennetun
ymparistdn valumavedet ja niiden hallinta, Suomen ymparisté 776, Ymparisténsuojelu).

Alueen rakentaminen ja sen vaiheistus tulee suunnitella huolellisesti siten, etta pyritdan
valttdmaan eroosiolle herkkia pintoja, eli valtetdan pinnoitettujen alueiden turhaa kuorimista.
Pintavalunta kuorituilta pinnoilta suoraan mereen tulee estda. Tydmaan aikaisia pinta- ja
pumppausvesia varten suunnitellaan tarvittaessa esim. laskeutusaltaat, suotopatoja tai
hyddynnetaan geotekstiileja/geotuubeja vesien kiintoaineksen pidattamisessa ennen kuin vedet
ohjataan kokoojaojiin ja -verkostoihin tai mereen (Kuva 21).

Rakennettavien hallintarakenteiden rakentamisessa on pyrittdva kiintoainekuorman
vahentamiseen. Ennen kuin vesia johdetaan hallintarakenteisiin, ne maisemoidaan ja
kasvillisuuden annetaan selkeasti juurtua rakenteisiin. Yhteys mereen puhkaistaan vasta
painanteen valmiustuttua. Hulevesirakenteet on syyta toteuttaa mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa huomioiden kuitenkin niiden tukkeutumismahdollisuus rakennusaikaisten
kiintoainepitoisten hulevesien vaikutuksesta.

DocID / 02 25/28



Wartsila - Hulevesiselvityksen jatkoselvitys ja hulevesisuunnitelma

Kuva 21 Tyomaavesille hyodynnetty geotuubi Helsingin Hakaniemessa. Kuva Ramboll.

7. Soveltuvia kaavamerkintdja ja maarayksia

Kaavoitettavan alueen kaavamaarayksissa hulevesien osalta tulee kiinnittda erityista huomiota
hulevesien laadulliseen hallintaan, silld hulevedet vastaanottavan Onkilahden vedenlaatu on jo
nykyisellaan valttava, eika sen laatua ole syyta heikentaa nykyisesta. Parhaiten hulevesien laa-
dullinen hallinta voidaan toteuttaa hulevesien syntypaikalla eli kortteleiden sisalla hajautetuilla
kasvipintaisilla rakenteilla. Hulevesien imeyttaminen ei suunnittelualueella ole Iahtékohtaisesti
soveltuva hallintaratkaisu, koska alueen maapera on muodostunut hienojakoisista maakerroksista
ja myoés kallionpinta on ldhelld maanpintaa.

7.1  Korttelialueet

Hulevesien hallinnan kaavamaarayksiksi ehdotetaan:

- Alueen rakennettavilla tonteilla on viivytettdvd 1 m3 hulevesid jokaista 100 m?
léapdisemdéténta pintaa kohden.

- Hallintarakenteen tyhjenemisen tulee kestédd vdhintddn 2* tuntia sateen pdattymisesta.
Rakenteissa on oltava suunniteltu ylivuoto.

- Hallintarakenteiden valinnassa suositaan maanpd&élld sijaitsevia rakenteita, joissa kasvaa
veden biologiseen esipuhdistukseen soveltuvaa kasvillisuutta hulevesien laadullista
késittelyd varten.

- Rakennusluvan yhteydesséd tulee esittdd tonttikohtainen hulevesien hallintasuunnitelma
sekad tehda tyébmaavesien hallintasuunnitelma
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Rakentamisenaikaisten hulevesien hallinnan osalta voidaan esittda esimerkiksi seuraava maarays:

7.2

* Tyhjenemisaika perustuu arvioituun sallittuun purkuvirtaamaan, joka tulee tarkentaa
korttelikohteisten rakenteiden suunnittelun yhteydessda rakennekohtaisesti. Sallittu

purkuvirtaama maddritetaan joko alueen Iluonnontilaisen virtaaman mukaan
alapuolisen verkoston tai vesiston kapasiteetin mukaan.

Hulevesien laatua ja mdardd tulee hallita rakentamisen aikana siten, ettei vesien maaréa
kasva ja laatu huonone. Tyémaalta syntyvdn huleveden laatu on vastattava RT-kortistossa

maddriteltyjé raja-arvoja (RT-kortti 89-11230).

Hulevesien hallintarakenteen paikka ja aluevaraus rakentamisen aikaisten vesien hallinnan
osalta voidaan osoittaa esimerkiksi seuraavalla merkinnélléd "hule-rak”. Kaavamdééardyksen
tekstiin kirjataan esim.: Hulevesien laatua ja médadraéa hallitaan rakentamisen aikana siten,
ettei vesien maaréd kasva ja laatu heikkene nykytilaan verrattuna. Rakennusluvan liitteené

toimitetaan rakennusaikaisten hulevesien hallinta- ja kdsittelysuunnitelma.

Yleiset alueet

Hulevesipuiston ja bulevardin viereisten hulevesiuomien kohdalla ehdotetaan:

Ohjeellinen huleveden johtamiselle ja kasittelylle varattu alueen osa. Hulevesiéd saa
hallitusti ohjata alueelle viivytyksen jdlkeen hulevesien hallintasuunnitelman mukaisesti.
Rakenteissa tulee suosia vetté viivyttdvda luonnon monimuotoisuutta tukevaa
kasvillisuutta hulevesien biologisen puhdistuksen parantamiseksi.

Kadun varren rakenteet:

Hulevesien késittelyyn varattu istutettava kadun osa. Hulevesien hallintarakenteiden
sijainti on ohjeellinen. Rakenteissa tulee suosia monimuotoista ja monikerroksellista
kasvillisuutta parantamaan rakenteen vedenldpdisevyytta.

Hulevesiaukio
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Johtopaatokset

Vaasan keskustassa sijaitseva Wartsilan tehdasalue kaavoitetaan uudestaan asuinalueeksi.
Aiemmassa hulevesiselvityksessa (25.6.2021) selvitettiin kaavoitustyéta varten millaisia
reunaehtoja ja mahdollisuuksia hulevesien hallintaan alueella liittyy. Tydssa esiteltiin
suunnittelualueelle kokonaisvaltaista hulevesiratkaisua, jonka avulla hulevedet saataisiin tuotua
nakyvaksi osaksi kaupunkirakennetta ja hyédynnettya maisemallisena elementtind.
Hulevesiratkaisu koostuu kaupunkimaisesti rakennetusta hulevesibulevardista ja sen yhteyteen
esitetysta hulevesiaukiosta, hulevesipuistosta sekd merenrannan laheisyydessa sijaitsevasta
rantabulevardista.

Aiemmassa hulevesiselvityksessa esiin nousseiden seikkojen vuoksi todettiin, ettd alueen
hulevesia on tarpeen tarkastella tarkemmin. Tdssa tydssa selvitettiin kaavoitettavan alueen ja
siihen vaikuttavan valuma-alueen hydrologiaa seka hulevesiverkoston kapasiteetti nykytilassa
virtausmallinnuksella.

Suunnittelualueen kautta kulkee Vaasan keskusta-alueelta laajalta alueelta vedet keradva virtaus-
ja tulvareitti. Tulvareitti kulkee nykyiselldan putkessa, joka sijaitsee osittain sailyvan, suojellun
rakennuksen alla. Jatkosuunnittelussa putken siirtémistd rakennuksen alta tulee tutkia. Putken
kapasiteetti vaikutti kuitenkin riittavalta mallinnuksen perusteella, mutta alueelle purkavan
verkoston kapasiteetti oli ylittynyt suunnittelualueesta ylavirtaan. Mikali tassa mallinnetulla
valuma-alueella tehdaan muutoksia verkostoon ja esimerkiksi kasvatetaan verkoston
kapasiteettia, tulee huomioida vaikutukset verkostossa alavirtaan. Mahdollisuuksien mukaan
voidaan tehda viivytystoimia. Alueelle tulevan verkoston kapasiteetin lisddminen voi aiheuttaa
ongelmia purkureitilld. Ndiden vaikutusta voidaan tarkastella virtausmallinnuksella.

Wartsilan alueen lapi kulkevan runkolinjan sijaintia tullaan siirtamaan, jotta se ei jaa uusien
rakennusten alle. Osa runkolinjasta saattaa kuitenkin jaada nykyiselleen sailytettavan
rakennuksen alle, jos sita ei pystyta siirtamaan. Nykyiselldan runkolinjassa on takakaatoisia
putkia ja nama tulee korjata paremman virtauskapasiteetin varmistamiseksi.

Pitkakadun ja Vuorikadun risteyksessa ei nykyiselldan ole tulvareittia ja siihen on sellaista hankala
osoittaa. Tassa kohtaa mahdollisuutena on esimerkiksi tulvakaivon rakentaminen.
Mallinnustarkasteluissa vastaanottavan verkoston kapasiteetti ei ylittynyt, minka vuoksi
kaivokoon lisdéaminen vahensi tulvimista alueella.

Mallista otetuista otteista Wartsilan alueen ulkopuolisista alueista nahdaan, missa kohdin
mallinnetulla alueella on mallinnuksen perusteella ongelmia verkoston kapasiteetissa ja missa
paikoissa on vaarana, etta vesia lammikoituu maanpinnalle mallinnetuilla tilanteilla. Mallinnetun
valuma-alueen latvaosilla ja muissa haaroissa havaitut haasteet on tuotu mallinnustuloksissa
esille, mutta niiden tarkempi tutkiminen ei kuulunut taman tyon sisaltéon.
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Hulevesiselvitys Voyrinkaupungin konepaja-alueelle
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SISALTO

Skenaariot

1.

Perustilanne (sade 1/5v, merivesi +0,5 m)

2. Hulevesitulva (sade 1/20v, merivesi +0,5 m)
3.
4

. Hulevesi+meritulva (sade 1/20v, merivesi +1,8 m)

Meritulva (sade 1/5v, merivesi +1,8 m)

+ Tarkastelu: vesien ohjaaminen hulevesiaukiolle

Huomioita:

Mitoitussateen kesto 30 min.

Putkien kapasiteetissa huomioitu seka putken koko etta kaltevuus.

RAMBGOLL



1. PERUSTILANNE

Sade 1/5v 30min, meriveden korkeus +0,5 m

mikoitum
20 N

‘\‘a ' | fTulvan kesto n. 30min| s. 3 
) s e o

Veden lam inen pinnalle tulvatilanteess

2

; {7 ;

o ,ﬁ-"._—:.' R < | \'.' - a Tk
. [Tunnistettu tulvimiskohta,

* johon on jo tehty

~ - fodellisuudessa toi

esi purkautuu mallista
kadulle. Todellisuudessa
erkosto jatkuu eteldan.




Profiilikuvat otettu seuraavista kohdista.

Lahtokaivo korostettu kuvaan.

1) Profiili Wartsilan tontin lapi

.

2) Profiili kirjaston edustalta |

RAMBGOLL



1.Perustilanne

1) PROFIILI WARTISLAN TONTIN LAPI

|V| rtaama (m3/ 5)| Link Water Level - 1-1-1900 00:24:00 Sade_5v_30min___Base.PRF
|Discharge \ 1.12 [1.12] 1.14 | 1.17 [ 120 ] 1.20 \ 1.21 | 1.23 [ 124 [ 124 [ 128 [ 127 [1.271.27] 1.34 [ mdss

& oo&'“ OQQ:E“‘ & &£ &

Q
£ S

5
069'5’ & & &
m F$ £

3.81

3.87

| S T I TN st A S N o S A SO

3.4

32

309

2.8

2.67

247

2.2
2.07
1.81
1.67
1.4
1.2
1.07
0.81
0.8
0.41

0.2

0.07

purkuputki

Ground Lev.

Invert lev.
Length

Diameter

Slope o/oo

1.00 3.68

©q i

60.0

0.72 386
068 3.79

120.0

48.95
1.20
3.06

047 342

049 375

25.40
1.20
1.18

043 3.19

39.13
1.20
3.83

0.29 3.33

40.18
1.20
249

0.19 3.14

0.20 3.23
0.06 293

= =)
=) -
[ [
© o
=] -
o o
26.57
1.20 1.20
1.51 2.30

0.10 3.26
0.16 324

0.06 3.21

26.06

59.91
1.00
1.00

460.0 480.0 500.0 520.

(m]
(m]

(m]

(m]



1.Perustilanne

2) KIRJASTON EDESTA

Link Water Level - 1-1-1900 00:18:00 Sade_5v_30min___ Base.PRF

Discharge [ 0.01 [ 0.02 [ 0.46 [ 0.47 [ 0.49 [ 0.52 [ 0.54 [ ] 1.08 [ 1.08 [ 112 ] 0.91 | o8g [089] m3s
A A ) ) N * o A © )
% & 23 g ) % $ & & > o O
& & & & 4 & 4 & NZ @’ @’ N2 @’
& & & & & & & & & & & & & & S
m & S S S S <= S SR S S < S S
_kirjasto . Kirjastonpuisto [ T3 PO .
45 < > <
\\_\\
—
40 -
I
\\,
] )
35 —
3.0 -
]
25
-
\\-\ -
\‘
204
S
—
L e | I e e | | |
10 . f
e S T e B
0.0 L s B e e e i E S B (R |
veden virtaussuunta
0.5 : ; : ; ;
00 200 400 600 80.0 1000 1200 1400 160.0 180.0 200.0 2200 240.0 260.0 280.0 3000 3200 3400 360.0 380.0 4000 4200 440.0 460.0 4800 5000 5200 540.0 560.0 580.0 600.0
(m]
GroundLlev. ¥ 3 3 & 3 g e 3 3 = 2 3 & 3 [m]
<t <t <t © © © © <+ < <t ~ ol o A
(=] o N~ M~ N~ ~ P~ ~ o o« o o 0 ©
Invert lev. 0 = w0 b S ~ © © © w ~ o - o [m]
~ ~ ~ - - o o o o o o o o <@
Length 39.10 40,63 46.50 49.47 49.74 49.09 47.43 50.67 47.43 24.96 87.77 2696 [15.94 [m]
Diameter 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 1.20 120 | 1.20 m]
Slope o/oo 10.74 4.18 8.60 2.02 6.03 2.04 0.00 1.38 6.49 6.49 1.37 2745 | 251



1.Perustilanne

TOIMENPIDE: RITILAKAIVOJEN LISAAMINEN

Alkuperdinen tilanne Toimenpiteen jalkeen

o
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2. HULEVESITULVA

Sade 1/20v 30min, meriveden korkeus +0,5 m

s‘\/ B

 ATulvan kesto n. 30mi
AL . -' TR

i

kohta,

e-Jjohon on jo tehty
..+ todellisuudessa toimenpiteita. |-

i e e T .

- Lﬂ esi purkautuu mallista
kadulle. Todellisuudessa
erkosto jatkuu eteldan.




2.Hulevesitulva

1) WARTSILAN TONTIN LAPI

Link Water Level - 1-1-1900 00:23:00 Sade_20v_30min_Base.PRF
Discharge | 1.20 [1.21] 123 | 1.29 1.33 1.34 1.36 1.38 [ 139 | 140 | 142 | 144 [1.44[143] 1.51 | m3r

081
o6 b e ot
sl —d 0 0 0 e 1
02} N R B s s [ (S S S (R
0'0_ ----- H H | | | | H H H | | H H H | | | o Vo --------- LT
0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0 280.0 3000 3200 340.0 360.0 380.0 400.0 420.0 4400 480.0 5000 520.0
[m]
[+ [(s] (=] o wn (9} o) <t (2] «@ <t o o < —
Ground Lev. © N~ ~ ™~ - © - I @ ] - NN [m]
«© (3] Lol « Lop] (3] Lol Lop] (o] o (o] @ ) «© «
o o~ [=e] N~ (=] o » (o] o (] [(s] o o o o
Invert lev. S ~© = = = N - I o = = = = © [m]
— o o o o o o o o o o o o o o
Length 90.10 48.95 62.95 2540 39.13 40.18 35.70 17.42 | 17.95 2657 26.06 59.91 [m]
Diameter 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 120 | 120 1.20 120 [1.20{1.20 1.00 [m]

Slope ol/co 31 0.00 3.06 0.32 1.18 3.83 2.48 0.28 8.04 0.56 1.51 2.30 0.00(6.00 1.00



2.Hulevesitulva

2) KIRJASTON EDESTA

Link Water Level - 1-1-1900 00:22:00 Sade_20v_30min_Base.PRF
0.09 \ 0.41 \ 0.51 | 0.55 \ 0.57 | 0.59 \ 1.12 \ 1.14 [ 118 ] 1.09 | 109 [109] m3s

Discharge ‘ 0.08

Gl
<>¢3‘x
S

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 1400 160.0 180.0 2000 220.0 240.0 260.0 2800 300.0 320.0 340.0 360.0 380.0 4000 4200 4400 460.0 4800 5000 520.0 540.0 560.0 580.0 600.0

[m]
Ground Lev. g 3 3 & 3 g 3 8 8 ~ 2 3 ~ 3 [m]
< < < B ©® o B < < < < o o =
Invert lev. @ = 0 - = ~ © © © w0 o = - 0 [m]
- - - < - o = c o IS o o =] =
Length 39.10 4063 46.50 49.47 49.74 49.09 47 .43 50.67 47 43 24.96 87.77 26.96 15.94 [m]
Diameter 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 1.20 1.20 1.20 [m]

Slope ofoo 10.74 418 8.60 2.02 6.03 2.04 0.00 1.38 6.49 6.49 1.37 27.45 2.51



2.Hulevesitulva

TOIMENPIDE: RITILAKAIVOJEN LISAAMINEN

Alkuperdinen tilanne Toimenpiteen jalkeen

Mallissa on pelkast&aan e\ L
katujen runkoviemarit ja !
kaivot, vesi ei todellisuudessa g

lammikoidu nain paljoa
parkkipaikalle, jos siina on
ritilakaivoja.

[cm]

1S

1 5-10
11020
20-30 .
[ 20-40

- 40




3. MERITULVA

Sade 1/5v 30min, meriveden korkeus +1,80m

LR s ¢
ulvan kesto n. 30min
AN

L g

~ljohon on jo tehty
..-fodellisuudessa toimenpiteita.
=N

T iy

MaIIinnusteknisisté syista
¥8_|vesi purkautuu mallista
kadulle. Todellisuudessa
erkosto jatkuu eteldan.




3.Meritulva

1) WARTSILAN TONTIN LAPI

Link Water Level - 1-1-1900 00:18:00 Sade_5v_30min__Meritulva.PRF

Discharge | 0.99 [1.00] 1.02 | 1.07 | 110 | 1.12 | 1.13 | 1.15 [ 147 [ 147 | 119 | 121 [121[1.21] 1.13 | m3s
A ) 1 > 9 N @ A
P 5 P 5 2 5 5 8 ¥

ob@/ P ¥ & <F & & & & F PP o
ml <€ SRS < = < < = < < = = =S <
38 R 1 N B /, Ty T e

[
BBl \\// """"""""""""""""""""""""""""
T R e e [ I T e e e

—|" T
32 S S Al B - S st MO M S p— e SRt s £ R SR SO
S

3.0 [T | | — IR L O 1 M- S S S
TI B e e ——— e s S e M | S S i S 1 ot Wt 1 S 1 8 S et
25 SO SO I - - i — T || O w— R cde B SR | U | | B - .
24 e ‘ B - it - i LI i = i s i e I R *-Meriveden pinta +1,8 m

00 200 400 800 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 380.0 4000 4200 4400 4800 4800 5000 5200
[m]
o] o » o w0 [+>] o) <t o) 3] < o [(s] <t —
Ground Lev. © @~ ~ ~ - © - ol a o - [ Y [m]
(3] o« o« (2] (] (3] (] (3] (3] o (] (] (3] (3] (]
Invert lev. 8 RO3 5 g g & 2 & ] g 2 SR [m]
— o o o o o o o o o o o o o o
Length 90.10 48.95 62.95 25.40 39.13 4018 35.70 1742 | 1795 | 2657 26.06 59.91 mi
Diameter 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 120 1.20 120 | 120 120 120 |1.20[1.20 1.00 fml

Slope ofoo 3.1 0.00 3.06 0.32 1.18 3.83 2.49 0.28 8.04 0.56 1.51 2.30 0.00(6.00 1.00



3.Meritulva

2) KIRJASTON EDESTA

Link Water Level - 1-1-1900 00:22:00 Sade_5v_30min__Meritulva.PRF

Discharge

0.41

0.50

0.42

0.45

0.90

| 1.08 [ 108 [108] m3s

[m]

B

®
&

&

o
& @@3}
e

&

Ground Lev.

Invert lev.

Length
Diameter

Slope o/oo

1.80 4.48

20.0 40.0

<t
«
~
o
=

39.10

0.80
10.74

60.0

4083
0.80
4.18

80.0

1.57 4.08

100.0 1200

o
>
“©
~
48.50
0.80
8.60

140.0 1860.0

49.47
0.80
2.02

180.0 2000 220.0

1.07 3.69

4974
0.80
6.03

0.77 3.40

49.09
0.80
2.04

0.67 3.55

47.43
0.80
0.00

067 4.60

060 4.60

240.0 260.0 2800 3000 3200 3400 3860.0

50.67
0.80
1.38

3800 4000 420.0 4400

0.53 4.71

4743
0.80
6.49

020 475

2498
0.80
6.49

460.0 480.0 5000 5200 5400 560.0 580.0 8600.0
[m]

[+2] — »
@ o S [m]
o~ o -~
[{e] @ w0
S - 0 [m]
o o CI)
87.77 2696 |15.94 [m]
1.20 1.20 1.20 [m]
1.37 2745 | 251



4. HULEVESI- JA MERITULVA

Purkuputkien lahella takaisinvirtauksen estavat venttiilit.

Sade 1/20v 30min, meriveden korkeus +1,80m

- \vesi purkautuu mallista
kadulle. Todellisuudessa
erkosto jatkuu eteldan.




4 .Hule+meritulva

1) WARTSILAN TONTIN LAPI

Link Water Level - 1-1-1900 00:18:00 Sade_20v_30min__Meritulva.PRF

Discharge [ 0.99 [1.01] 1.04 [ 1.11 [ 115 | 1.16 | 1.19 [ 1.21 [ 123 | 124 | 127 | 120 [1.29[1.29] 1.21 | mar
a A

.7 oq:’?boq;b"’h oq,'?q' OQ,DP‘ o(f;ﬁ”\ oq:’-’\ O«fﬁ oefb‘ o«fﬁ o«fq' o"f\ 049"\%05\ oéf'\ o
M S 9 9 e e S e e 9 9 LFe &
387 //// """"""""""""" e
387 i e e | s e e s
34l i // ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
) /7\\\
32) e | S | - | e St e | |y | R
6 21 | | | s = —_— e e I S | _ """"""""""
L e e e | T | I — I e | | I | e e | |
e S | | R | — T | S e e | o | | A S S
| S [ | | | e | B | R | I e T s e S | | S
Y SR | RO OSSR FUOSSRNOTN USSR SO | NN | NSO SUSPPROUUNE SOOI | NNUOU SOOI SOOI SUSUOUR | OO OO | SRRSO SO I SV SOOI | OO SO | O S (995 Huweesrvsose: | FOOPEY | ORI | DSOS SO SOTEE NPT SR
T | | | | | | | | e | | e | R -]

1.87

167

1.47
1.27
1.07
0.81
061
041

0.27

0.01

Ground Lev.

Invert lev.
Length
Diameter

Slope o/oc

o

1.00 3.68

20.0

40.0

90.10

1.20
311

60.

0

80.

0

0.72 3.86

1.20
0.00

100.0

0.68 3.79

120.0

48.95

1.20
3.08

140.0

047 3.42

160.0

180.0

62.95
1.20
0.32

200.0

220.0

049 3.75

25.40
1.20
1.18

240.0

043 3.19

260.0

38.13
1.20
383

28

0.29 3.33

0.0

40.18
1.20
249

300.0

320.0

0.19 3.14

360.0 380.0 400.0

340.0

© © <

ol @ o

© o ©

o © ©

N o o

o o o
35.70 17.42 | 17.95 26.57
1.20 1.20 1.20 1.20
028 8.04 0.56 1.51

440.0

460.0

420.0 480.0 500.0
[m]
o w <t —
= NN [m]
(3] «© (o] «
o o (o] (o]
- = = 9 [m]
o o o o
26.06 59.91 [m]
1.20 1.20(1.20 1.00 [m]
2.30 0.00(6.00 1.00



4 .Hule+meritulva

2) KIRJASTON EDESTA

Link Water Level - 1-1-1900 00:22:00 Sade_20v_30min__Meritulva.PRF

Discharge [ 0.26 | 0.27 | 0.50 | 0.55 [ 0.53 [ 0.42 [ 0.45 [ ] 0.92 [ 0.94 | o098 | 1.19 [ 119 [1186]  m3is
i 2 X 2 o J ~ L) A ™ Ao %
& & & & & & & & & YA & & &QZ;»
m P £ L £ L L L SRS L & R L N
_kirjasto _  Kirjastonpuisto T
45 e < > >
T —
|
40 -
e
e Sy S N
D A W
35 1 s -
3.0 e |

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 1400 160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0 280.0 3000 320.0 340.0 360.0 3800
Ground Lev. 2 3 3 8 3 g 3 38 8 ~
<t <t <t «© o o Ll < < <t
o o ~ ~ ~ ~ ~ ~ o ©
Invert lev. @ = 0 - < ™~ © © « 0
— ~— — - - o o o o o
Length 39.10 40.63 48.50 49.47 49.74 49.09 47.43 50.87
Diameter 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
Slope oloo 10.74 418 8.60 2.02 6.03 2.04 0.00 1.38

400.0

47.43
0.80
6.49

420.0

020 475

440.0

24,96
0.80
6.49

0.06 2.99

87.77
1.20
1.37

0.18 2.21

@

e

]

0

<
26.96 |15.94
1.20 1.20
27.45 2.51

460.0 480.0 500.0 5200 540.0 £560.0 580.0 600.0

[m]

[m]
[m]

[m]

[m]




4 .Hule+meritulva

TOIMENPIDE: RITILAKAIVOJEN LISAAMINEN

Alkuperainen tilanne

RAMBGOLL



TARKASTELU: VESIEN OHJAAMINEN HULEVESIAUKIOLLE

uorikatu
' = v ' 0\
Semaforinkuja 0,23-0,26 ‘a“a‘p“ \:“\‘\"‘
yhteensa 0,6-0,63 “" “’ “ ‘ .l
Virtaamat laskettu 1/5v ja 1/20v sateilla. Kuvaan merkitty suuntaa antavat putkikoot.

RAMBGOLL




Tarkastelu: hulevesiaukio .

PROFIILI e

Link Water Level - 1-1-1900 01:00:59 Puisto_sade_5v_30min_Hulevesipuisto_B.PRF -
Discharge [ 0.12 [ 0.12 [ 0.14 [ 0.13/002 ] 0.13 [ 0.10/0.00 [ 0.10 [ ma3s
0‘;@ 0'5‘\ QB%’ o{é\ o{?q’ Q?rb 03‘“ OB?J

M & & & & & & & &
40 1
38 //ylivuotoputki
36
3.4

\\\

32
30 I - e /

- T

T \\ [ \_\_\" - - - - -
238 S L / Maanpinnan tasoista ei ollut viela
R tarkempaa tietoa.
26 R
= \-\‘\-\

24l e —
S - o ‘max. veden pinnan korkeus

> < > < ‘
"°1"veden virtaussuunta 1. uoma 2. uoma
081 f ? ? : e
0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0 240.0 260.0 280.0 300.0 320.0 340.0 360.0 380.0 400.0 420.0 440.0 460.0
[m]
Ground Lev. 8 3 3 8 3 8 <°q [m]
=t Ll L] @ @ Ll o
[} (2] o w w o o
Invert lev. o =} r~ - © ~ =} [m]
o~ — — — — — —
Length 100.86 84.32 84.00 25.91/30.32 47.60 55.21/57.31 57.05 [m]
Diameter 1.00 1.00 1.65 0.30/0.40 1.65 0.30/0.40 1.00 [m]

Slope o/oo 1.98 2.02 321 3.86/3.30 3.15 3.62/3.49 3.51
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