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JOHDANTO

Ohjaajina toimivat tdssd selvityksessd Vaasan kaupungilta ymparistoinsindori Laura Lahti ja
maisema-arkkitehti Helena iltanen seka Vaasan ammattikorkeakoulusta lehtori Irma Hyry.
Selvityksen pohjana on kaytetty Vaasan kaupungin raporttipohjaa. Selvitys laadittiin
kaavoituksen tueksi Pappilanmden laajennuksen asemakaavaa ak 1128 varten.
Hulevesiselvityksen tavoitteena on selvittdd muuttuvan maankayton vaikutus alueen hulevesiin
seka |6ytdaa mahdollisia hulevesien kasittelykeinoja. Tarkastelu on tehty valuma-alue lahtoisesti,
minka vuoksi selvitysalueen rajauksena on kaytetty asemakaavan suunnittelualuetta laajempaa

aluetta.

Tyb6ssa madritettiin  hulevesien valumissuunnat ja osavaluma-alueet. Keskimaaradiset
valumakertoimet laadittiin  niille  osavaluma-alueille, joille  kohdistui  muutoksia.
Valumakertoimien pohjalta laskettiin hulevesimaarat ja virtaamat mitoitussateita hydodyntaen.
Laskenta on tehty nykytilanteelle ja suunnitellulle maankaytolle, joka on selvitysta tehdessa ollut
tiedossa. Laskennalliset hulevesimaarat ovat suuntaa antavia, minkd vuoksi tarkempaa

mitoitusta varten suunnittelun edetessa tulee tarkemmat maarat laskea uudelleen.

Vaasan kaupungin hulevesiohjelmassa 2019 on maankaytté- ja rakennuslakiin 103 ¢ § ja

Hulevesioppaaseen perustuvaan madritetty hulevesien hallinnan tarkeysjarjestys:

1. Hulevesien synnyn ehkaiseminen eli maaran vahentaminen
2. Hulevesien hyddyntaminen syntypaikallaan (kaytto ja imeytys)
3. Hulevesien kasittely ja pois johtaminen hidastavalla ja viivyttavalla jarjestelmalla

4. Hulevesien kasittely ja pois johtaminen hulevesiviemarissa yleisilla alueilla sijaitseville
hidastus- ja viivytysalueille ennen vesist66n johtamista

5. Hulevedet johdetaan hulevesiviemarissa suoraan vastaanottavaan vesistoon

Maankaytto- ja rakennuslain 103 c¢ § perustuvaan paamaaran mukaan hulevesien hallinnan
yleisena tavoitteena on kehittda hulevesien suunnitelmallista hallintaa asemakaava-alueella,
imeyttda ja viivyttdda hulevesia niiden kerdantymisalueella, ehkaistd hulevesistd aiheutuvia
haittoja ymparistolle ja kiinteistolle seka edistdd luopumista hulevesien johtamisesta

jatevesiviemariin.
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1 HULEVESIEN KASITTELYMENETELMIA

1.1 Ekologisen hulevesien kasittelyn periaatteita

Veden luonnollinen kiertokulku voidaan jakaa neljaan osaan sadantaan, valuntaan, haihduntaan
ja imeyttamiseen. Suurin osa sadannasta imeytyy maaperdan pohjavedeksi ja virtaa kohti
vesistdja ja merta. Rakennettu ymparisto ja ldpaisematon pinta hairitsee tata luonnollista kiertoa.

(Suomen kuntaliitto 2012)

Rakennetulla alueella maanpinnalle ja muille vastaaville pinnoille kertyvid sade- ja sulamisvesia
kutsutaan hulevedeksi. Monet tekijat vaikuttavat hulevesien muodostumiseen, muun muassa
sateen voimakkuus ja kesto, maankaltevuus, maaperan ominaisuudet ja sadetta edeltdvan kuivan

ajan pituus. (Suomen kuntaliitto 2012)

Perinteisen hulevesiviemaroinnin tueksi on kehitetty uusia toimintatapoja ja rakenteellisia
ratkaisuja, jotka noudattavat Iuonnonmukaisen hulevesien hallinnan periaatteita.
Asemakaavoituksen avulla ehkdistdan hulevesihaittoja. Haittojen minimoimiseen kdytettavia
menetelmid ovat mm. alkuperdisen luonnon sdilyttdminen, paallystettdvien pintojen

minimoiminen seka hulevetta viivyttavat kosteikot. (Suomen kuntaliitto 2012)

Luonnon omia prosesseja hyddynnetddn luonnonmukaisessa hulevesien kasittelyssa. Luonnon
omissa prosesseissa hulevesi pddsee kosketuksiin maan, ilman, kasvillisuuden ja mikro-
organismien kanssa. Tavoitteena on saada hulevesien laatu ldhelle luonnontilaista vetta ennen
vesistdihin laskua. Hitaasti prosessien lapi kulkiessaan hulevesi puhdistuu samalla. Imeytyessdan

ja suodattuessaan maaperaan hulevesien maara vahenee. (Pihlajamaa 2010)

Pohjavesi- ja pintavesivarastoja sekd maan kosteustasapainoa voidaan yllapitaa
luonnonmukaisella hulevesien kasittelylla. Hulevesien maara vahentyy, kun osa vedesta imeytyy
takasin maahan tai haihtuu luonnonmukaisen kasittelyn eri vaiheissa. Luonnonmukainen
hulevesien kasittely on moniulotteinen menetelmd, joka toteuttaa useita eri vaiheita.

(Pihlajamaa 2010)




Toimintaperiaatteen mukaan luonnonmukaiset hulevesien hallintamenetelmat jaetaan
hulevesien vdahentdamiseen, kasittelyyn, viivyttamiseen ja johtamiseen. Alueelliset ja paikalliset

(tontti- ja korttelikohtaiset) menetelmat jakautuvat kokonsa ja sijoittumisensa mukaan.

Paikallisilla menetelmilla vdahennetdan hulevesien maaraa, tasataan huleveden virtaamia ja
poistetaan huleveden mukana kulkeutuvia epapuhtauksia mahdollisimman lahelld hulevesien
syntypaikkaa. Alueellisilla menetelmillda vahennetddn ja tasataan hulevesien aiheuttamaa
tulvariskia. Hulevesien hallintamenetelméat kuitenkin kaytdnnossd toteuttavat useampaa

periaatetta samaan aikaan. (Suomen kuntaliitto 2012)

Maisemarakenteen eri osissa ovat hulevesien hallintamenetelmat erilaisia. Vedenjakaja-alueet
sopivat hulevesien imeyttamiseen pohjavedeksi. Suodatinrakenteilla, avopainanteilla ja uomissa
hidastetaan huleveden virtausta rinteissd. Maisemarakenteen laaksonpohjilla alavilla
savikkoisilla alueilla imeytyminen on hyvin vahaista. Silloin on mahdollista suodattaa likaiset
hulevedet kuivatusputkistoilla varustetuissa painanteissa, jotka ovat lapaisevasta materiaalista.
Pihojen ja puistoalueiden vesiaiheiksi suunniteltavissa lammissa ja kosteikoissa voidaan viivyttaa

puhtaita ja suodatettuja vesid ennen niiden purkamista vesistoihin. (Suomen kuntaliitto 2012)
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Kuva 1. Veden kiertokulku luonnossa.

1.2 Hulevesien vahentamis- ja imeytysmenetelmia

Tarkein osa hulevesien hallintaa on hulevesien vahentaminen. Vain hulevesien vahentamiseen
kuuluvilla toimenpiteillda voidaan ennallistaa hydrologista kiertoa vastaamaan rakentamista
edeltdavaa tasoa. Huleveden kokonaismdarda voidaan vahentda ja siirtda osaksi maa- ja
pohjavetta tai ilmakehdan vettd ainoastaan rajoittamalla hulevesien muodostumista
(véhentamalld rakennettujen pintojen maarad), imeyttamalld muodostuneita hulevesia tai

haihduttamalla niita kasvillisuuden avulla. (Suomen kuntaliitto 2012)

Syntypaikalla tehtdvat toimenpiteet ovat ensisijaisesti tarkeita hulevesien kannalta. Syntypaikalla
tehtavilld toimenpiteilld ehkdistddn hulevesien muodostumista esimerkiksi viherkattojen ja
kattopuutarhojen avulla sekd hyoddyntdamalla paikallisesti kattovesid ja imeyttdmalld ne
syntypaikallaan. Jattdmalld piha-alueita paallystamattd ja kdyttamalla lapaisevia paallysteitd
voidaan yksinkertaisimmillaan myo6tavaikuttaa imeyttamista. Lapdisevia paallysteitad voivat olla

muun muassa reikalaatta ja -kiveys, kennosora sekd AA eli avoin asfaltti. Itse imeytysrakenteet




voivat varioida yksinkertaisista kivipesistd, sorasaarroista ja muista imeytyspainanteista ja -
kaivoista maanalaisiin imeytyskenttiin ja jopa tehdasmaisiin jarjestelmiin. On kuitenkin taattava,

ettei pohjaveden pilaantumiskieltoa rikota. (Suomen kuntaliitto 2012, Hy6ty 2007)

Mahdollinen lammikoitumistila

. 2 , 4 14
_vM .bk\‘(/(mmim /_
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Pidatys- ja imeytyskerros

Imeytyspainnanne

Kuva 2. Imeytyspainanne

1.3 Hulevesien johtamismenetelmia

Hulevesia kerataan ja ohjataan hulevesien johtamismenetelmillad niin, etta virtaama hidastuu ja
epapuhtauksien laskeutuminen ja imeytyminen mahdollistuvat. Johtamisreittien kasvillisuudella,
pienella pituuskaltevuudella ja riittavalla pituudella voidaan hidastaa johtamisreittien virtaamaa.

(Suomen kuntaliitto 2012)

Hulevesien ohjaamiseen on padsdantoisesti kaksi vaihtoehtoa. Ensimmainen on hulevesien
johtaminen avoimissa jarjestelmissa, joita ovat esimerkiksi avo-ojat, purot, kourut, kanavat ja
muut avouomavirtauksen menetelmat. Toinen vaihtoehto on johtaa putkijarjestelmissa.

(Suomen kuntaliitto 2012)

Maarallisen ja laadullisen hulevesien hallinnan kannalta paras menetelmd hulevesien
johtamiseen ja kerddamiseen on avoin kuivatusjdrjestelma. Tama avoin kuivatusjarjestelma
koostuu usein painanteista, avo-ojista ja tarvittaessa rummuista ja hulevesiviemariosuuksista.

(Suomen kuntaliitto 2012)




Alueille, joilla maankdyttoé ja rakentaminen on valjaa, soveltuu hulevesien johtaminen maan
pinnalla. Pienilla valuma-alueilla (yksittdisten kiinteistdjen ja tonttien alueilla) pintajarjestelmia

voidaan kdyttda myos tiivisti rakennetuissa kohteissa. (Suomen kuntaliitto 2012)

Viherpainanne

Kuva 3. Viherpainanne.

1.4 Hulevesien viivytysmenetelmia

Hulevesien aiheuttamaa virtaamaa hidastetaan ja pidatetdaan viivytysmenetelmilla. Johdettava
hulevesi varastoidaan tietyksi aikaa viivytysmenetelmien avulla ja vapautetaan vahitellen.
Erilaiset viivytysmenetelmdt voidaan karkeasti luokitella kosteikkoihin, lammikoihin,
painanteisiin sekd rakennettuihin altaisiin ja kaivantoihin. Painanteet ja kaivannot kuivuvat
sadetapahtumien valissa, kun taas kosteikoissa ja lammikoissa seka altaissa on tyypillisesti pysyva

vesipinta. (Suomen kuntaliitto 2012, Hyoty 2007)

Kosteikko on veden peitossa suurimman osan ajan vuodesta ja pysyy kosteana myds muunkin
ajan vuodesta. Tyypillisesti kosteikossa on vesi- ja kosteikkokasvillisuutta. Kosteikon luiskan
kaltevuuden tulee olla loiva. Alkupdahan kosteikkoa suositellaan toteutettavaksi tasausallasta,
jonka tilavuus 10-15 % kosteikon mitoitustilavuudesta. Pituuden ja leveyden suhteen tulisi olla

kosteikossa vahintaan 2:1. (Hyoty 2007)

Hulevesilammikoissa on tilaa veden valiaikaiseen varastointiin seka pysyva avovesipintainen alue.
Keskisyvyyden tulisi lammikoissa olla 1-1,5 metrid ja maksimisyvyyden alle 2,5 metrid. Reuna-

alueiden tulisi lammikoissa olla loivia. (Hyoty 2007)
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Hulevedet padsevat lammikoitumaan viivytyspainanteisiin, jotka ovat ymparistédaan alempia
alueita. Painanteiden virtausta sdadellaan siihen suunnitellulla rakenteella, jonka on tarkoitus
tyhjentaa viivytystilavuus muutaman vuorokauden kuluessa tayttymisestaan. Viivytyspainanteet

voivat sisaltaa kasvillisuutta ja olla kasvillisuuden peittamia. (Hyoty 2007)

Rehevaa kosteikkokasvillisuutta

Sedimentti

Hulevesikosteikko

Kuva 4. Poikkileikkaus kosteikosta.

Hulevesien viivyttamiseen kdytetadan myds keinotekoisia rakennettuja altaita. Rakennetut
vesialtaat voivat olla esimerkiksi betonia. Altaissa pyritdan sailyttamaan pysyva vesipinta. Altaat

tulee varustella ylivuotoputkella ja tyhjennysputkella. (Hyoty 2007)

Tasausallas Pysyva vesipinta

Lammikko

Hulevesilammikko

Kuva 5. Hulevettd viivyttdvd lammikko.
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Hulevesia voidaan viivyttaa myds maanalaisilla rakenteilla eli viivytyskaivannoilla. Alueille, joilla
maanpaalliselle ratkaisulle ei ole tilaa ja jossa on hulevesien viivyttamiseen tarve, soveltuu

viivytyskaivannot hyvin. Viivytyskaivannot tarvitsevat salaojituksen ja purkuputken. (Hy6ty 2007)

1.5 Hulevesien hallinta asemakaava-alueilla

Maankaytto- ja rakennuslain 103 ¢ § maarittaa hulevesien hallinnan vyleisiksi tavoitteiksi
hulevesien suunnitelmallisen hallinnan kehittdmisen asemakaava-alueella, hulevesien
imeyttamisen ja viivyttdmisen niiden kerdantymispaikalla, hulevesista ymparistolle ja
kiinteistdille aiheutuvien vahinkojen ehkadisemisen. Samalla pyritdan luopumaan hulevesien

johtamisesta jatevesiviemariin.

Tiiviisti rakennetuilla keskusta-alueilla syntyvat suurimmat hulevesien aiheuttamat ongelmat.
Lapdisematon pinta synnyttdaad sade- ja sulamisvesistd nopeasti ja tehokkaasti pintavaluntaa.
Luonnonoloissa rankoillakin sateilla pintavalunnan osuus kokonaisvalunnasta on usein vihainen,
mutta tiiviisti rakennetussa taajamassa pienetkin sateet aiheuttavat paljon pintavaluntaa.

(Suomen kuntaliitto 2012)

Yleensd hulevesiviemardinti pyritdan jarjestamaan painovoimaisesti luonnollisia valumareitteja
hyodyntden sekd luonnolliset valuma-aluerajat huomioiden. Hydrologisen kierron kannalta
viemarodinti ei vastaa luonnonmukaista menetelmaa, vaikka luonnollisia valumareitteja
noudatettaisiin. Hulevedet ohjautuvat viemardinnilla liilan nopeasti ja kasittelemattomina
purkuvesiin. Viemarointi myos estdd hulevesien imeytymisen maaperddan. Tama aiheuttaa
esimerkiksi rantavybhykkeen eroosiota ja heikentda vesiston tilaa sekd suurentaa virtaamien
vaihteluita. Hulevesiviemariverkoston mitoitusta voidaan pienentda erilaisin hulevesien
hallintamenetelmin sekd vahentaa tulvimisherkkyytta ja purkuvesiston kuormitusta. Maanalaisia
putkijarjestelmia tarvitaan silti osana hulevesien hallinnan kokonaisratkaisua uusista

hallintamenetelmista huolimatta. (Suomen kuntaliitto 2012)

Virtauksen hidastaminen uoman suistossa ranta-alueella on yksi mahdollisuus hulevesien
mukana kulkeutuvalle kiintoaineksen ottamiseksi talteen ennen purkuvesiin paatymista. Virtaus

jakaantuu ja tasaantuu rantavyohykkeellad tai vesikasvillisuuden seassa olevissa ojastoissa, joihin
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voidaan johtaa pienesta taajamapurosta, hulevesiviemarista tai -ojasta purkautuvaa vetta. Nain
saadaan kiintoaines suodattumaan kasvillisuuteen. Hulevesia kulkevan uoman suistossa voi olla
esimerkiksi kosteikko tai laskeutusallas. Maanpenkereelld voi erottaa uoman jarven tai meren
matalasta ranta-alueesta. Nain rakenne muistuttaa keinotekoista fladaa, laguunia tai
kluuvijarvea. Vesitilavuus saadaan matalalla ranta-alueella helposti suureksi. (Suomen kuntaliitto

2012)

1.6 Happaman valunnan kasittelykeinoja

Tarvittaessa  happaman  valunnan  neutralointikeinoina  voidaan  kayttdaa  pysyvia
rakenneratkaisuja. Maapohjainen suotokenttd rakenteen periaatepiirros on esitettyna kuvassa 6.
Tassd tapauksessa hapan valunta ohjataan maanpaalliseen avoaltaaseen, jonka kautta vesi
suotaantuu kalkkikivikerroksen ldpi salaojakerrokseen. Salaojakerroksesta vesi ohjataan
laskeutusaltaan kautta vesistoon. Rakenteessa tulee huomioida, se ettd rakenteeseen ohjataan
vain happamoitumisriskin alueiden vesid ja muut pintavaluntana neutraalit vedet ohjataan

suodatin kentén ohitse. (Ymparistoministerio 2022)

}dehkNiSOcn1

LY P ~__Suodatinkerros

Kuva 6. Neutraloivan suodatinkentdn periaatepiirros (Ympdristéministerié 2022)

Kalkkisuotopatorakenne (kuva7) neutraloi vetta kalkkirakeita sisadltavan padon avulla, jonka lapi
vesi johdetaan. Metallisakan poistamiseksi kalkkisuotopadon jalkeen tulee olla laskeutusallas.
Rakenteessa tulee huomioida huolto. Kalkkimateriaalin saattaa tukkeutua tai menettda

neutralointikykynsa, jolloin se tulee vaihtaa. (Ymparistoministerio 2022)
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Kalkkisuotopato

Laskeutus

Neutralointi

Neutralointi

Kalkkisuotopato

Kuva 7. Laskeutusaltaan ja suotopatorakenteen periaatepiirros. (Ympdristéministerié 2022)

Erikoisvalmisteiset kaivot ovat neutralointiin tarkoitettuja kaivoja, joissa vesi johdetaan paineella
kaivon alareunasta sisdan ja yldosasta ulos. Granuloitua sammutettua kalkkia kaytetaan kaivoissa
neutralointi aineena. Kyseessd on voimakas emas, jonka kdyttoturvallisuuteen on kiinnitettava
huomioita. Kalkkia kuluu ja sita tarvitseekin lisata pienissa erissa. Neutraloinnin aikana voi syntya
metallisakkaa, jota varten tulee neutraloinnin jalkeen varata tilaa esimerkiksi laskeutusaltaaseen.
Metallisakka  tulee  kasitelld  asianmukaisesti  neutraloinnin  jdlkeen  esimerkiksi

jatteenkasittelylaitoksella. (Ymparistoministerié 2022)
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2 SELVITYSALUEEN KUVAUS

2.1 Sijainti

Pappilanmaki sijaitsee noin 5 km padssa Vaasan keskustasta kaakkoon. Selvitysalue rajautuu
iddssd Melaniemen pientalotontteihin, eteldssad rautatiehen ja iddssa Kauppiaankatuun seka
pohjoisessa Huutoniementiehen. Selvitysalue on kooltaan noin 45 hehtaaria. Selvitysalueen

rajaus on esitetty kartoilla 1-3.

t

, ECNT
0 0,5 1 2 Kilometers &

B e e e

s T Q

@ selvitysalueen rajaus N

Kartta 1. Selvitysalueen sijainti.
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D Selvitysalueen rajaus

0,2

0,4 Kilometers

0,1

Kartta 2. Selvitysalueen rajaus ilmakuvalla esitettynd.
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Vaasan kaupunki | Pappilanmé&en hulevesiselvitys

[ selvitysalueen rajaus

0 0,1 0,2 0,4 Kilometers
| + + t ' + + + |

Kartta 3. Sijainti peruskartalla esitettynd.
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2.2 Yleistietoa alueesta

Alueen eteldosassa on tiiviisti rakennettu asuinalue, jonka pohjoispuolelle jaa metsaalue.
Selvitysalueen halkoo kahtia lansi-itd suunnasta soratie Melaniemen pientaloalueelta
Kauppiaankadulle. Alueen halkoo kahtia pohjois-eteld suunnasta Matalaseldanoja, joka toimii
valtaojana. Selvitysaluetta suunnasta reunustaa vilkkaasti

pohjois-ita lilkennoity

Huutoniementie, joka muuntuu Kauppiaankaduksi.

Suunnitellun maankdytén muutokset selvitysalueella vaikuttavat pohjoisosassa sijaitseviin
osavaluma-alueiden G, H, J ja K pintavaluntaan. Pinnanlaatujen suurin muutos kohdistuu valuma-
alueille G ja H. Yhteenlasketut pinnalaadut ja muutosprosentit on esitetty taulukoissa 1 (G ja H)
ja 2 (J ja K). Alueilla G ja H lisdantyy kattopinta-ala 917 %, asfaltti 166 %, puistomainen piha 279

% ja vahenee metsa 28 % sekd sora 26 % verrattuna nykytilaan.

Ortoilmakuvatarkastelun perusteella sekd maastotietokantaa hyodyntden selvitysalueen
osavaluma-alueet ovat jaettu kymmeneen pinnanlaatutyyppiin. Suunnitellun maankadyton
pinnanlaadut ovat arvioitu kaavaluonnoksen 30.3.2023 pohjalta. Selvitysalueen osavaluma-
alueiden nykytilan pinnanlaadut ovat havainnollistettuna kartalla 4, 6 ja suunnitellun

maankaytdn pinnanlaadut ovat esitetty kartalla 5, 7.

Taulukko 1. Osavaluma-alueiden G ja H yhteenlaskettu pinnanlaadut nykytilassa ja suunnitellussa

maankdytdssd.
Pinnanlaatu Nykytilan pinta-ala Suunnitellun Muutos
(m2) maankayton pinta-ala
(m2)

Katto 761 7735 917 %
Asfaltti 4532 12033 166 %
Nurmetettu luiska 0 0 0%
Sora 6175 4575 -26 %
Vesi 3394 3394 0%
Metsa 132160 94578 -28%
Puistomainen piha 5623 21323 279 %
Pelto 0 0 0%
Niitty 0 0 0%
Puutarha 0 0 0%
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Taulukko 2. Osavaluma-alueiden J ja K yhteenlasketut pinnalaadut nykytilassa sekd suunnitellussa

maankdytdssd.
Pinnanlaatu Nykytilan pinta-ala Suunnitellun Muutos
(m2) maankayton pinta-ala
(m2)
Katto 6268 6463 3%
Asfaltti 9009 9614 7%
Nurmetettu luiska 2313 2313 0%
Sora 2906 2906 0%
Vesi 1438 1438 0%
Metsa 44454 42584 -4 %
Puistomainen Piha 37533 38516 3%
Pelto 0 0 0%
Niitty 0 0 0%
Puutarha 0 0 0%
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Pinnanlaadut
] Osavaluma-alueet

&) selvitysalueen rajaus

I Katto

Pelto
I Asfaltti

Puutarha

Niitty

Puisto 0 0,15 0,3 0,6 Kilometers

Nurmi
B sora

B Vetsa
I Vesi

Kartta 4. Selvitysalueen pinnanlaadut nykytilassa.
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Pinnanlaadut

] Osavaluma-alueet
= Selvitysalueen rajaus
H Katto

Pelto

I Asfaltti
ke 0 0,15 0,3 0,6 Kilometers

Puisto T T T T t t u + {

S0 Nurmi
B sora
B Vetss
B Vesi

Kartta 5. Selvitysalueen pinnanlaadut suunnitellussa maankdytéssd.
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Pinnanlaadut

D Osavaluma-alueet
D Selvitysalueen rajaus
- Katto Puisto

Pelto Nl

) 0 62,5 125 250 Meters

m e M s~ S I S e A

Puutarha - Metsd

Niitty - Vesi

Kartta 6. Pinnanlaadut nykytilassa kuvattuna ldhempdé muutoksia.
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Pinnanlaadut
D Osavaluma-alueet
u Selvitysalueen rajaus
Katto Puisto
| 0 62,5 125 250 Meters
Pelto N } £ t ; } : t : |
- Asfaltti - Sora
Puutarha - Metsa
Niitty - Vesi

Kartta 7. Pinnanlaadut suunnitellussa maankdytéssd kuvattuna ldhempdé muutoksia.

2.3 Selvitysalueen maapera

Selvitysalue kuuluu osaksi Pitkdnselan- Vanhan Vaasan kanaalin laaksoa. Selvitysalueen maapera
on padosin liejusavea ja hiekkamoreenia. Liejusavi on kantavuudeltaan huonoa ja huonosti
vettdlapaisevd maalaji. Se on myo6s routiva maalaji. Liejusavisille alueille on tyypillista hapan
pohjavesi. Hiekkamoreeni on osittain vettalapdisevaa. Selvitysalueen maaperéatiedot on esitetty

kartalla 8. Korkein kohta alueella sijoittuu asuinalueen itdpuolelle, joka on osa sivuselannetta
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Vaasan kaupunki | Pappilanmé&en hulevesiselvitys

(kuva 10). Rakennettu asuinalue on kohtalaisen jyrkkda kohti kanaalia. Matalaseldnojan
reunapenkereet ovat matalaa aluetta ja kuuluvatkin laakson pohja-alueisiin. Selvitysalueen

korkeustiedot ovat esitetty kartalla 9. (Geologian tutkimuslaitos 2005, Jaaskeldinen R. 2011)

VEDENJAKAJAT
S psivedenjakaja
17 sivuvedenjakaja
|l vesialue

B virtaussuunta

120000

Kuva 8.Vanhan Vaasan laakson vedenjakajat (Aalto A-K.).
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Vaasan kaupunki | Pappilanmé&en hulevesiselvitys

) selvitysalueen rajaus N
Maaperan maalajit
POHJAMAALAJL

[ Hiekka (Hk)

[ Hiekkamoreeni (Mr)

[ Kalliomaa (Ka)

[ Liejusavi (Ljsa) 0 0,1 0,2 0,4 Kilometers
[ vesi e S S e e e |
[ karkea Hieta (KHt)

Aino Laitinen, 2023

Kartta 8. Selvitysalueen pohjamaalajit esitettynd kartalla.
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Vaasan kaupunki | Pappilanmé&en hulevesiselvitys

el

[ selvitysalueen rajaus

N
Maanpinnan
korkeus

m mpy

P 235
.o

0 0,1 0,2 0,4 Kilometers

tinen, 20

Kartta 9. Selvitysalueen maanpinnan korkeus.
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3 VALUNTA SELVITYSALUEELLA

Selvitysalueen hulevedet purkautuvat paaosin Matalaseldnojaa pitkin Vanhan Vaasan kanaaliin.
Matalaseldnojaan selvitysalueen hulevedet valuvat avouomia ja sadevesiviemareitd pitkin.
Pintavaluntaa pidattda pohjoispuolella metsdalue ja rakennetulla asuinalueella piha-alueet.
Pintavalunnan paavirtaussuunta on selvitysalueen pohjoispuolella luoteeseen ja aluetta

halkovassa valtaojassa kohti etelaa.

3.1 Valuma-alue

Osavaluma-alueet ja veden valumasuunnat ovat maaritetty maanpinnan korkeusdataa
hyodyntavalla paikkatietoanalyysilla. Analyysi tehtiin Arc Hydro -nimiselld ArcGIS Pro -
ohjelmiston liitanndiselld tyokalun kdyttdoppaan mukaisesti. Tyokalu hyddyntaa mallinnuksessa

2 m ruutukoon maanpinnan korkeusdataa. (ESRI 2011)

Tyokalun avulla saatiin mallinnettua 28 osavaluma-aluetta, jotka ovat osittain selvitysalueella.
Keskimaardiset valumakertoimet, vesimaarat ja virtaamat on laskettu osavaluma-alueille, joille
kohdistuu asemakaavaluonnoksessa maankaytollisia muutoksia. Osavaluma-alueista laskentaan
otettiin mukaan 4 osavaluma-aluetta, jotka ovat G, H, J ja K. Kartoilla 10-12 on esitetty

selvitysalueen osavaluma-alueet, veden kulkusuunnat ja vesiolosuhteet.
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Vaasan kaupunki | Pappilanméden hulevesiselvitys

| Ve @
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[ osavaluma-alue
[ selvitysalueen rajaus

0 0,13 0,25 0,5 Kilometers

Kartta 10. Selvitysalueen osavaluma-alueet A-A.
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Vaasan kaupunki | Pappilanméden hulevesiselvitys

@  Purkupiste

N
—>-  Veden péévalumissuunta
D Selvitysalueen rajaus
[ osavaluma-alue
Maanpinnan korkeus
m mpy
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Kartta 11. Selvitysalueen osavaluma-alueet, pdévirtaussuunta ja maanpinnankorkeus
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I vesi

@ Purkupiste
= Hulevesiviemari
s AvOUOMa

D Selvitysalueen rajaus
[ osavaluma-alue 0 0,13 0,25 0,5 Kilometers

1 4 ' " |
t t t 1

Kartta 12. Selvitysalueen vesiolosuhteet.

3.2 Valumakertoimien maaritys

Valumakertoimen maaritykseen on kdytetty kuvan 8 taulukkoa. Taulukon arvojen mukaisesti
lasketut valumakertoimet maarittyvat tutkittavan alueen pinnanlaadun mukaisesti. Tutkittavalle
osavaluma-alueelle maaritettiin keskimaardinen valumakerroin alla olevan kaavan mukaisesti.

(Kannala 2001). Keskimaarainen valumakerroin kuvaa tutkittavalta osavaluma-alueelta pois
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virtaavan vesimaaran ja aluesadannan suhdetta (Suomen kuntaliitto 2012). Laskettuja

valumakertoimia kaytetaan hulevesimaarien ja -virtaamien maarittamisessa.

_ XPn*4n
="

¢ =keskimaardinen valumakerroin
¢n=0sa-alueen valumakerroin

A, = osa-alueen pinta-ala

A =koko alueen pinta-ala

Taulukko 3. Taulukko valumakertoimien arvoista pinnanlaatujen mukaan. (Katu 2002)

Pinnan laatu Valumakarroin
Katto 0,90
Betoni ja asfaltti 0,80
Tlivissaumainen kiveys 0,80
Kiveys hiekkasaumoin 0,70
Hyviékuntoinen 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 metsa 0,15
Niitty, pelto, puutarha 0,10
Tasalnen tihedkasvuinen metsd 0,05

Seuraavassa taulukossa on esitetty osavaluma-alueiden keskimaardiset valumakertoimet.

Laskentaan otettiin mukaan valuma-alueet, joihin kohdistui maankayttoon liittyvia muutoksia.

Taulukko 4. Osavaluma-alueiden keskimdidrdiset valumakertoimet.

Nykyisen maankdyton | Suunnitellun  maankayton
Osavaluma- | Pinta-

keskimaarainen keskimaarainen muutos
alue ala (ha)

valumakerroin valumakerroin
G 7,59 0,11 0,21 94,6 %
H 6,78 0,12 0,21 78,7 %
J 4,89 0,266 0,267 0,5%
K 5,45 0,24 0,25 5,5%
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3.3 Muodostuvan pintavalunnan laskeminen

Alueelle muodostuvan pintavalunnan laskemisessa kaytettiin osavaluma-alueelle laskettuja
keskimaaraisia valumakertoimia. Keskimaaraiset valumakertoimet maaraytyivat pinnanlaatujen

mukaan.

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

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

Mitoitussateen toistuvuus valitaan kayttokohteeseen soveltuvasti. Niilla alueilla, joilla
tulvimisesta aiheutuu merkittdvia haittoja, mitoitussateena kdytetaan talléin harvoin toistuvaa
sadetta. Vastaavasti niilld alueilla, joilla tulviminen ei aiheuta ongelmia, voi toistumisaika olla
lyhyt. Esimerkiksi Tiehallinnon mitoitusohjeiden mukaan taajamien paateiden ymparistossa
kdytetdan mitoitussateen toistumisaikana kymmentad vuotta. Kerran kahdessa tai kolmessa
vuodessa toistuvaa sadetta kdytetddn yleensa katujen sadevesiviemdreiden mitoitukseen.

(Hyoty 2007)

Mitoitussateiksi valittiin kerran viidessa vuodessa toistuva 15 minuuttia kestdavd sade
rankkuudeltaan 146 |/s-ha, kerran kymmenessd vuodessa toistuva 60 min kestdvd sade
rankkuudeltaan 64 |/s-ha ja kerran kymmenessad vuodessa toistuva 60 minuuttia kestdva sade
rankkuudeltaan 77 |/s-ha. Mitoitussateiden intensiteetit ovat korotettu Hulevesioppaan
mitoitusohjeiden mukaisesti 20 %:lla, joka on ennuste ilmastonmuutoksen aiheuttamalle
rankkojen kesdsateiden lisddntymiselle ajanjaksoon 2071-2100 mennessa. (Suomen kuntaliitto

2012)

32



Hulevesimadara lasketaan mitoitussateen, valuma-alueen pinta-alan ja valumakertoimen

perusteella seuraavalla kaavalla. (Hyoty 2007).

Q*Axixt
Vmit = 3500
Vmit = mitoitusvesimaara (m:)

t = sateen kesto (s)

@ = valumakerroin

A = valuma-alueen pinta-ala (ha)

i = sateen rankkuus (I/s-ha)

Hulevesien mitoitusvesimaarat ovat esitelty seuraavissa taulukoissa:

Taulukko 5. Selvitysalueen osavaluma-alueiden (G,H,J,K) mitoitusvesimddrdt (m3) nykytilassa.

Osavaluma- | Pinta-ala Keskimaarainen | Vesimaara Vesimaara Vesimaara

alue (ha) valumakerroin | (m3) 15 min, | (m3) 60 min, | (m3) 60 min,
146 |/s*ha 64 |/s*ha 77 |/s*ha

G 7,59 0,11 113 198 238

H 6,78 0,12 115 201 242

J 4,89 0,266 171 300 361

K 5,45 0,24 171 300 361

Taulukko 6. Selvitysalueen osavaluma-alueiden (G,H,J,K) mitoitusvesimddrdt (m3) suunnitellussa

maankdytdssd.
Osavaluma- | Pinta-ala Keskimadrainen | Vesimaara Vesimaara Vesimaara
alue (ha) valumakerroin | (m3) 15 min, | (m3) 60 min, | (m3) 60 min,
146 |/s*ha 64 |/s*ha 77 l/s*ha

G 7,59 0,21 209 367 441

H 6,78 0,21 190 332 400

J 4,89 0,267 172 302 363

K 5,45 0,25 180 316 380
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Hulevesien mitoitusvirtaama lasketaan valumakertoimen, valuma-alueen pinta-alan ja sateen

rankkuuden perusteella seuraavalla kaavalla: (Hy6ty 2007)

Qmit =@ *Axi
Qumit= mitoitusvirtaama (I/s)
¢ = valumakerroin
A = valuma-alueen pinta-ala (ha)
i = sateen rankkuus (I/s-ha)

Taulukko 7. Selvitysalueen osavaluma-alueiden (G,H,J,K) mitoitusvirtaamat (I/s) nykytilassa.

Osavaluma- | Pinta-ala Keskimadrainen | Virtaama Virtaama Virtaama

alue (ha) valumakerroin | (I/s) 15 min, | (I/s) 60 min, | (I/s) 60 min,
146 |/s*ha 64 |/s*ha 77 |/s*ha

G 7,59 0,11 119 52 63

H 6,78 0,12 118 52 62

J 4,89 0,266 190 83 100

K 5,45 0,24 188 83 99

Taulukko 8. Selvitysalueen osavaluma-alueiden (G,H,J,K) mitoitusvirtaamat (l/s) suunnitellussa
maankdytdssd.

Osavaluma- | Pinta-ala Keskimadrainen | Virtaama Virtaama Virtaama

alue (ha) valumakerroin | (I/s) 15 min, | (I/s) 60 min, | (I/s) 60 min,
146 I/s*ha 64 |/s*ha 77 |/s*ha

G 7,59 0,21 233 102 123

H 6,78 0,21 211 92 111

J 4,89 0,267 191 84 101

K 5,45 0,25 199 87 105

Laskelmien perusteella suunniteltu maankadyttd tulee lisédmaan pintavaluntaa osavaluma-
alueella G 94,6 %, osavaluma-alueella H 78,7 %, osavaluma-alueella J 0,5% ja osavaluma-alueella
K 5,5 %. Prosenttiosuudet on laskettu kayttden virtaamaa sateen rankkuuden oltaessa 15 min

146 I/s*ha.
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3.4 Hulevesien kéasittely selvitysalueella

Hulevesiviemdrit ja avouomat ohjaavat selvitysalueen hulevedet alueetta halkovaan
Matalaseldnojaan. Vesiolosuhteet huomioidaan parhaiten, kun suunnittelun ldhtokohtana on
maasto ja maisemarakenne. Alueen maasto on lapaisevaa ja osittain lapdisevaa maastoa, mutta
pohjamaa on pddosin huonosti vettdlapaisevaa liejusavea. Talloin korostuu hulevesien
ehkaiseminen seka viivytyskeinot. Hulevesien ehkaisyyn sopivia keinoja on lapdisemattémien
pintojen eli aslfatin minimointi, puolildpdisevien ja lapdisevien pintojen kadyttd esimerkiksi
kiveyksien ja soran kayttd sekd viherkatot. Hulevesien viivytys- ja kasittelykeinoina voidaan
kayttaa avouomia ja ojia, rakennettavia kosteikkoja, altaita, lammikoita ja painanteita sekd muita
vastaavia keinoja. Viherpainanteiden ja erilaisten kourujen avulla pintavaluntaa voidaan ohjata
istutuksille, lammikoille, altaille ja kosteikoille. Kosteikot, altaat, lammikot ja vastaavien on
suositeltavaa sisaltaa vesia puhdistavaa ja kiintoainesta pidattavaa kasvillisuutta. Kasvillisuuden
kayttdé hulevesien hallintaan kaytettavissa viheralueissa lisdd alueen viihtyvyytta ja luonnon
monimuotoisuutta. Lisdksi tarvittaessa voidaan kayttaa erilaisia vetta varastoivia salaojakaivoja
ja hulevesisailioratkaisuja. Selvitysaluetta halkova kevyen liikenteen vaylda Melaniemen
pientaloalueelta Kauppiaankadulle tulee ottaa suunnittelussa huomioon. Kevyen liikenteen
vaylan siltarakenne Matalaseldanojan kohdalla vaikuttaa valtaojan rajoittaen veden virtaamaa ja
vesimaaraa. Tama voi aiheuttaa veden pakkautumisen ja taten aiheuttaa veden pinnan nousua

rankkasateella. (Suomen kuntaliitto 2012, limastokestava kaupunki, Jaaskeldinen R. 2011)

Tarkempi suunnittelu, mitoitus ja tarkka sijoittuminen on yleensa tarkoituksenmukaista jattaa
mydhempiin suunnitteluvaiheisiin. Asemakaavavaiheessa voidaan esittaa
kasittelyvaihtoehdoista yleisperiaatteita ja suosituksia. Toteutustapa voidaan jattaa
rakennuttajien ratkaistavaksi. Rakennusvalvonnan rooli on valvoa rakentamisen suunnittelun ja
toteutumisen tapahtuvan voimassa olevien kaavojen ja rakentamisen saannésten mukaisesti.
Hulevesien sallituista hallintaperiaatteista on hyva olla kunnan rakennusjarjestyksessa. (Suomen

kuntaliitto 2012)

Asemakaava-alueella tulee MRL 103 ¢ § mukaan ensisijaisesti imeyttda ja viivyttdaa hulevesia

niiden syntypaikalla, ehkdistd hulevesista aiheutuvia haittoja ymparistolle ja kiinteistolle seka
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edistda luopumista hulevesien johtamisesta jatevesiviemariin. Asemakaavan toteutettavassa
teknisen suunnittelun vaiheessa voidaan ratkaista viivytysratkaisut ja niiden mitoitus seka

sijainti.

3.5 Tulviminen selvitysalueella

Vaasassa on tehty kahdesti alustavia hulevesitulvariski arviointeja. Ensimmainen on tehty
vuonna 2011 ja toisen kerran vuonna 2018. Arviointity0ssa todettiin, ettei Vaasassa ole tulvalain
mukaisia merkittdavida hulevesitulvariskialueita Suomen ympéristokeskus (Syke) ohjaa
hulevesitulvariskien arviointia kunnissa. Harvinainen kerran 100 vuodessa toistuvan meritulvan
vaikutus selvitysalueella on kuvattu kartalla 13. Data on saatu SYKE lastauspalvelu Lapiosta.

Meritulvan vaikutusalue on Matalaselanojan pengeralueilla. Vaikutus on voimakkaampaa

lansipuolella kohti Melaniemea ja pohjoisosassa selvitysalueen ulkopuolella.
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Kartta 13. Kerran sadassa vuodessa toistuvan meritulvan vaikutusalue selvitysalueella.

4 YHTEENVETO

Pappilanmden hulevesiselvitys on toteutettu opinndytetyona toimeksiantona Vaasan
kaupungille. Selvityksessa tarkasteltiin asemakaavan muuttuvan maankayton vaikutuksia alueen
hulevesiin. Selvityksessa laskettiin keskimaaraiset valumakertoimet alueille, joille kohdistui
asemakaavaluonnoksessa maankaytollisia muutoksia. Osavaluma-alueiden hulevesimaarat ja

virtaamat laskettiin maaritettyjen valumakertoimien perusteella. Lisdksi tarkasteltiin erilaisia
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hulevesien hallintaratkaisuja ja esiteltiin muutamia happamien vesien neutralointiratkaisuja.

Nailla voidaan ehkaistd ymparisto- ja tulvahaittoja.

Mitoitussateena laskennassa kaytettiin kerran viidessa vuodessa toistuvaa 15 minuuttia kestavaa
sadetta rankkuudeltaan 146 |/s*ha, kerran kymmenessd vuodessa toistuvaa 60 minuuttia
kestdvaa sadetta rankkuudeltaan 64 I/s*ha ja kerran kymmenessd vuodessa toistuvaa 60

minuuttia kestdvaa sadetta rankkuudeltaan 77 I/s*ha.

Suunniteltu maankaytto lisdsi osavaluma-alueilla G ja H asfalttia 166 %, kattopinta-alaa 917 % ja
puistomaista pihaa 279 %. Muutos maankdytossa vahensi soraa 26 % ja metsdaa 28 %.
Osavaluma-alueilla J ja K muutos oli pienempaa. Suunnitellussa maankaytdssa lisdantyi
kattopinta-ala 3 %, asfalttia 7 % ja puistomainen piha 3 %. J ja K osavaluma-alueilla vahentyi
ainoastaan metsa 4 %. Suunniteltu maankdytdén muutos lisda valuntaa osavaluma-alueella G

94,6 %, osavaluma-alueella H 78,7 %, osavaluma-alueella J 0,5 % ja osavaluma-alueella K 5,5 %.

Selvityksessa kdydaan lapi mahdollisia hulevesien hallintakeinoja kappaleessa 3.4. Naitd ovat
muun muassa avouomat, ojat, lammikot ja kosteikot sekd vastaavat. ndiden lisdksi myos
mahdollisia hallintakeinoja voivat olla vetta varastoivat ratkaisut, kuten hulevesisailiot ja kaivot.
Aluetta halkoo kevyen liikenteen vdyla Melaniemen pientaloalueelta jalankuluntie
Kauppiaankadulle, joka osittain patoaa valtaojana olevan Matalaselanojan, joka tulee

my6hemmadssa suunnitellussa ottaa huomioon.
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