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Suomessa ovat perinteisesti vesistotulvat olleet jatkuvan huomion kohteena. Vii-
me aikoina myos rankkasateista aiheutuvat tulvat taajama-alueilla ovat aiheutta-
neet vahinkoja. Tulevaisuudessa on ennustettu ilmastonmuutoksen kasvattavan
sademadria ja lisddvan rankkasateita. Kaupungistuminen heikentdd sadevesien
luonnollista imeytymistda maahan, jolloin hulevesid lammikoituu kaduille yha
enemman. Taman seurauksena eduskunta hyvaksyi hallituksen esityksen tulvaris-
kien hallinnasta. Laki velvoittaa kuntia tekemé&an alustavan arvion mahdollisista
tulvariskialueista 22.12.2011 mennessa. Lisaksi kuntien on tehtdva merkittavista
hulevesitulvariskialueista tulvavaara- ja tulvariskikartat 22.12.2013 mennessa se-
k& hallintasuunnitelmat 22.12.2015 mennessa. Uuden lain tarkoituksena on paran-
taa kuntien varautumista rankkasateisiin ja ehkaista merkittavia hulevesitulvia.

Tassa tyossa tarkastellaan Vaasan kaupungin hulevesitulvariskialueita. Tydssa on
selvitetty merkittavat hulevesitulvariskialueet ja pohdittu jatkotoimenpiteitd mer-
kittaville ja haitallisille riskialueille. Lisaksi tydssd on pohdittu ennakoivia toi-
menpiteitd hulevesitulvariskien pienentamiseksi. Arvioinnin pohjana on kaytetty
aikaisempia Vaasan alueella havaittuja hulevesitulvia. Tarkemmin hulevesitulva-
riskialueita keskusta-alueella tutkittiin SWMM — ohjelmalla (Storm Water Mana-
gement Model).

Selvitysten ja mallinnusten perusteella voitiin todeta, ettd kriteereiltddn lain
(620/2010) mukaisia merkittavia hulevesitulvariskeja ei ole Vaasassa. Hulevesi-
mallinnuksen tuloksista voitiin havaita, ettd VVaasassa on tulvaherkki& alueita jois-
ta voi aiheutua vahinkoja. Tydssé on esitelty muutama tulvaherkka alue ja joitain
ratkaisuehdotuksia kyseisille alueille. Tydssé on esitetty myds yleista asiaa hule-
vesitulvariskien pienentdmiseen liittyen.

Avainsanat hulevesi, hulevesitulvat, hulevesitulvariskien alustava arvi-
ointi, kunnallistekniikka, laki hulevesitulvariskien hallin-
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Traditionally floods have been under public attention in Finland. Recently the
storm waters have also produced some damages in the urban areas. In the future
the climate change has been predicted to increase the amount of rainfall and heavy
rains. The urbanization will further impair the natural absorption of rain to the
soil. This will cause the storm water to build up on the streets more and more.
This has caused the Finnish parliament to approve the government's proposal on
risk management legislation when it comes to the storm waters. The law will
oblige the municipalities to do a preliminary assessment on possible storm water
flood risk areas by 22.12.2011. In addition, the municipality must create flood
hazard and flood risk maps on substantial storm water flood areas by 22.12.2013
and flood risk management plans for these by the 22.12.2015. The purpose for this
new legislation is to promote the preparedness of municipalities for heavy rains
and prevent substantial storm water floods.

This thesis will review the storm water flood risk areas in the city of Vaasa. The
thesis will sort out the significant storm water flood risk areas and argues follow
up measures for these possible hazardous areas. In addition, the pre-

emptive actions to mitigate the storm water floods' risks are presented here. As a
basis for the assessment the historic records of storm water floods in the area of
Vaasa have been investigated. The software, SWMM (Storm Water Management
Model), has been used to research more precisely the flood areas in the downtown
area of Vaasa.

In conclusion it can be said that according to the legislation (620/2010) there are
no substantial storm water flood risk areas in the city of VVaasa. From the results it
can be seen that there are some areas that are more likely to suffer from flood
damages. The thesis presents some of these high risk areas and some solutions for
those. In addition there are some general issues presented on mitigating the storm
water flood risks.

Keywords Flood, EU Floods Directive, storm water, storm water
floods, flood protection, hydrology
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1 JOHDANTO

Kaupungistumisen aiheuttama tiiviiden pintojen liséantyminen, kasvillisuuden
poistaminen, kaltevuuksien muuttaminen ja veden luonnollisen kierron estyminen
lisdavat hulevesitulvariskeja merkittavasti. Useiden eri ennusteiden mukaan ilmas-
tonmuutoksen vaikutus tulee lisdédmaan hulevesien méérd noin 15 %:a. Kaupun-
gistuminen ja ilmastonmuutos ovatkin suurin syy hulevesitulvien yleistymiseen ja

voimistumiseen.

Suomessa kesallad 2010 voimaan asetettu EU:n tulvadirektiivi 2007/60/EY velvoit-
taa kaikkia kuntia tekemaan hulevesitulvariskien arvioinnin. Direktiivi koostuu
kolmesta eri toimenpiteestd, joiden osalta tulvariskien alustava arviointi tulee suo-
rittaa 22.12.2011 mennessé. Lisaksi mahdollisista merkittavista tulvariskialueista
tulee tehdd tulvavaara- ja tulvariskikartat 22.12.2013 mennessa seka tulvariskien
hallintasuunnitelmat 22.12.2015 mennessd. Prosessi toistuu kuuden vuoden va-

lein.

Vaasan kaupungissa on 2000-luvun alussa havaittu puutteita hulevesiviemariver-
kon vélityskyvyssa. Puutteet ovat johtaneet paikallisiin tulvimisiin, joista pahim-
mat on koettu 2003 heindkuussa ja kevéalla 1984. Tulvaongelmien havaitsemisen
jalkeen 2000-luvun alussa on alettu kiinnittad huomiota ja korjata ongelmakohtia.
Edellisen kerran verkoston toimintaa on tarkasteltu vuonna 2001, joten nykyisen
verkoston tarkastelut ovat tarpeen. Tamén tyon tarkoituksena on paitsi suorittaa
tulvadirektiivin vaatimat velvoitteet, myds pohtia toimenpiteitd miten kaupungin

sisdisid hulevesitulvariskeja voitaisiin véhentéa.



2 HULEVESITULVARISKIEN HALLINNASTA

2.1 Hulevesitulvariskien alustava arviointi kansallisessa lainsdadannoéssa

Eduskunta hyvaksyi hallituksen esityksen tulvariskien hallinnasta 1.6.2010. Laki
tulvariskien hallinnasta (620/2010) asetettiin voimaan 30.6.2010 ja asetus tulva-
riskien hallinnasta (659/2010) 7.7.2010. Lailla saatetaan Suomessa kansallisesti
voimaan EU:n tulvadirektiivi 2007/60/EY . /14/

Tulvadirektiivi velvoittaa aluksi kaikkia kuntia tekemdan hulevesitulvariskien
alustavan arvioinnin. Kuntien tulee tehd& arvio alueen hulevesitulvariskialueista ja
tutkia niiden merkittavyyttad. Tulvariskien hallinnan lain 620/2010 88:nnen mu-
kaan kyseessa on merkittava tulvariskialue, jos silla on vahingollinen seuraus ih-
misten terveydelle ja turvallisuudelle. Lisédksi jos tulva aiheuttaa pitk&aikaista
keskeytymistd energiahuollolle, vesihuollolle, tietoliikenteelle, tieliikenteelle tai
yhteiskunnan elintarkeitd toimintoja turvaavalle taloudelliselle toiminnalle. Edel-
leen jos tulvalla on laaja-alaisia vahingollisia seurauksia ympaéristolle tai korjaa-
mattomia vahinkoja kulttuuriperinnélle, voidaan sitd pitdd merkittavana riskind.
Merkittavyytté arvioitaessa tulee myos selvittad alueelliset olosuhteet ja eri tulvien
todennakdisyydet. Arviointi pohjautuu olemassa oleviin tai niista helposti johdet-
taviin tietoihin, eli hulevesitulvariskeja arvioitaessa lahinna tapahtuneisiin tulviin
ja niista aiheutuneisiin vahinkoihin. Arvioinnin perusteella kunta joko nimeda
merkittavat hulevesitulvariskialueet tai toteaa, ettd sellaisia ei ole kunnan alueella.
119/

Lains&dadannon tarkoitus on véhent&a tulvariskeja ja lieventda seka poistaa tulvista
aiheutuvia vahinkoja. Lain velvoittamien toimenpiteiden jalkeen kunnilla on pa-

remmat edellytykset varautua tulviin ja toimia tulvatilanteissa. /12/

2.2 Kunnan vastuut, aikataulut ja mahdolliset jatkotoimenpiteet nimettaville

merkittaville tulvariskialueille

Alueelliset ELY-keskukset vastaavat vesistotulvista ja merenrannikoiden tulvaris-
kien arvioinnista sekd mahdollisista hallintasuunnitelmien laatimisista. Hule-

vesitulvien arviointi ja jatkotoimenpiteet kuuluvat kunnan vastuulle. Kunta ja alu-



10

een ELY-keskus sopivat kuitenkin tapauskohtaisesti alustavan arvioinnin tekemi-
sestd, kun on epaselvdd onko kyseessa hulevesi-, vesisto-, tai merenrantatulva.
119/

Laki velvoittaa kaikkia kuntia laatimaan hulevesitulvariskien alustavan arvioinnin
22.12.2011 mennessa. Kuntien taytyy nimetd merkittavat tulvariskialueet ja laatia
naille alueille tulvavaarakartat, joissa nakyy tulvan leviaminen kunnan alueella.
Liséksi laaditaan tulvariskikartat, joista kdy ilmi tulvavahingoille alttiit kohteet
sekd kohteet, joista tulvan vuoksi voi aiheutua vahinkoa ympéristélle. Tulvavaara-
ja tulvariskikartat tulee olla tehtynd 22.12.2013 mennessa. Merkittaville tulvaris-
kialueille tulee laatia my6s hallintasuunnitelmat. Suunnitelma siséltad toimenpi-
teet, joiden avulla tulvariskien hallinnan tavoitteet voidaan saavuttaa. Hallinta-
suunnitelmat tulee laatia 22.12.2015 mennessa. Prosessi toistuu kuuden vuoden

valein kuitenkin niin, ettd seuraava arviointi tehdaén vuonna 2018. /28/

Kuntien tulee jarjestad kuuleminen arvioinnin tuloksista, joka jarjestettaisiin sa-
malla tavalla kuin maankaytto- ja rakennuslain mukaisessa kunnan toimivaltaan
kuuluvassa kaavoituksessa. Alustavan arvioinnin asiakirja tulee laittaa julkisesti
nahtéville ja tiedotettava tarkoituksen ja merkityksen kannalta sopivalla tavalla,
vaikka merkittdvia hulevesitulvariskialueita ei 0ytyisikdan. Kuntalaisille pitéa
jarjestéa tilaisuus, jossa he voivat esittdd mielipiteensd. Nimeamisvaiheessa kun-
nan tulee laittaa n&htéville ehdotukset merkittaviksi tulvariskialueiksi tai vastaa-
vasti todeta, etta niitd ei ole. Merkittavien tulvariskialueiden kartta-aineistot, pe-
rusteluaineistot, kuvaus hulevesitulvariskien hallinnan suunnittelun vaiheista ja
tavoitteista seka kaavaluonnokset ja niiden valmisteluaineistot tulee olla nahtavis-
sé. /14/
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.
e Tulvariskien alustava arviointi

F.

.
* Tulvavaara- ja tulvariskikartat

r
e Tulvariskien hallintasuunnitelmat

Kuva 1. Tulvadirektiivin velvoittamat toimenpiteet aikatauluineen. /28/

ALLINTASUUN
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NIMEAMISEKS VAIKUTUSTEN
| Mtrazksi SELVITTAMI-

NEN(MRLS

MIELIPITEEN TULVAR;SK"

ESITTAMINEN KARTAYIA EHDOTUS,

: TULVAVAARA- HALLINTASUUNNI

KARTAT TELMAKSI

NIMEAI{::!EN 22122013 -TOIMENPITEET
MTra 1 MENNESSA -KUSTANNUKSET
PAATOS -ETUSDAJAR].
(ei El
muutoksenhaku

KUULEMISTA NAHTAVILLE
(olltava ASETTAMINEN
saatavilla 27§) (MRL 65, 678)

RAPORTOINTI LOPULLINEN

ELY PAATOS
KESKUKSILLE

22.12.2011

TARKASTAMINEN 6 VUODEN VALEIN

Mielipiteen jarjestami -Nahtéville asettamisesta paatetaan k toimielimissa, yl a kh tai Itk.
jarjestetddn asettamalla luonnos- ja Nahtavilla vah. 30 pv.
valmisteluaineisto ndhtaville, 30 pv -Osallisetja kunnan jasenetvoivat tehdd muistutuksia. Pyydetdén lausunnot
- Lausuntoja pyydetdan tarpeen viranomaisilta ja yhteisoilta.
mukaan. -Muistutuksista ja | istatehddin yh ja esitetdan, tarkistetaanko
- Saadut nakokohdat hy6dynnetdan. hd a istutuksenja | antajille perusteltu
Tiedoksi annetaan paatos. - Tarvittaessa uudelleen ndhtaville.

- Lopullinen hyviksyntd johtosddannosten mukaan, yleensd kv

Kuva 2. Hulevesien alustavan arvioinnin prosessi (Olli Litmanen, lahde: Marika

K&mppi, Suomen Kuntaliitto).
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2.3 Huleveden maaritelma

Hulevedell4 tarkoitetaan taajaan rakennetulla alueella maan pinnalle muodostuvaa
sade- tai sulamisvettd. Taajaan rakennettu alue voi tarkoittaa muun muassa ase-
makaavoitettuja alueita, suunnittelutarvealueita tai muita erillisié tiiviin rakenta-
misen asutusalueita. Hulevesiin kuuluvat rakennusten Kkatoilta, tien pinnoilta ja
muun rakennetun suuren tiiviin alueen pinnalta poisjohdettavat vedet seka raken-

nuksista salaojituksin johdettavat kuivatusvedet. (/19/)

Hulevesitulvat aiheutuvat yleensa lyhytkestoisen paikallisen rankkasateen tai ke-
vaisin lumen sulamisen seurauksena. Hulevesitulvan erottaminen vesiston ja me-
renrannikon tulvimisesta ei aina ole helppoa ja yksiselitteista. Varsinkin kevéisin
on mahdollista, ettd samanaikaisesti esiintyy seka hulevesi- ettd vesisto- ja meren-
rannikkotulvia. Jos on epéselvad, onko kyseessd hulevesi-, vesistd vai merenran-
nikkotulva, tulee kunnan tapauskohtaisesti selvittdd asia yhdessd alueen ELY-
keskuksen kanssa. Kunnan vastuulle kuuluvat vain hulevesitulvat, muista tulvista
vastaa ELY. (/19/)

Valuman maéraan vaikuttaa olennaisesti sade- ja sulamisvesia vastaanottavan
pinnan laatu. Virtaama on suoraan verrannollinen valumakertoimiin ja pinnalle

tulevan veden madraén. (Taulukko 1)

Taulukko 1. Pintojen ja alueiden valumakertoimet (Hulevedet rakennetussa ympé-
ristossa 2010).

Pinnan laatu Valumakerroin

Katto 0,90

Betoni- ja asfalttipinta sekd tiivis- | 0,80

saumainen kiveys

Hiekkasaumainen kiveys 0,70

Hyvékuntoinen soratie, sorakenttd, | 0,30

sorakaytava




Kallioinen, puuton puistoalue 0,50
Paljas laakeahko kallio 0,40
Puistomainen piha 0,2

Kallioinen metsé 0,15
Niitty, pelto, puutarha 0,10
Tasainen, tihedkasvuinen metsa 0,05

Alueelliset Valumakerroin
Umpinainen Kkerrostalokortteli (1&- | 0,90
paisemattomat pihat)

Umpinainen kerrostalokortteli (sora- | 0,70
paallysteet/istutukset)

Avoimet kerrostalokorttelit 0,55
Rivitaloalueet 0,35
Omakotitaloalueet (pienet tontit) 0,275
Omakotitaloalueet (suuret tontit) 0,225
Urheilu- ja leikkikentat 0,20
Suurehkot puistoalueet 0,075

Luonnontilaiset alueet

Valumakerroin

Metsa

0,10

Pelto

0,15

13
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Vesi 1,0
Avokallio 0,40
Suo 0,10

2.4  Tulvatyypit

Tulva voidaan méaritella kolmessa eri muodossa; Vesistotulvat, merivesitulvat ja

hulevesitulvat. /16/
2.4.1 Vesistétulvat

Vesistotulvat syntyvat Suomen joissa ja jarvissd yleensa pitkan ja runsaan sade-
kauden tai kevaisin lumien sulamisen seurauksena. Jaa- ja hyydepadot voivat ai-
heuttaa paikallisesti vedenpinnan akillista ja voimakasta nousua. Useiden runsas-
sateisten vuosien seurauksena omaksi tulvatyypiksi voidaan nostaa myds suurten

jarvien tulvimiset. /30/
2.4.2 Merivesitulvat

Tuulen voimakkuudella ja suunnalla on suurin vaikutus merenrannikoilla synty-
viin merivesitulviin. Itdmerell4 nousuun voi vaikuttaa virtaukset Tanskan salmien
lapi ja merijéan kattavuus. llmanpaineella on myo6s vaikutusta merenpinnan kor-

keuteen. Korkeapaine painaa vetta alaspéin ja matalapaine nostaa vetta. /30/ /7/
2.4.3 Hulevesitulvat

Hulevesitulvat ovat sade- ja sulamisvesisté aiheutuvia tulvia, joita syntyy ldhinna
rakennetuilla ja tiiviilla alueilla. Hulevesitulvat ovat paikallisia ja nopeasti alkavia
tulvia, jotka aiheutuvat tiiviin maaperan alueella hulevesiviemariston kapasiteetin

riittdaméattomyydesta. /30/
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2.5 Rakentamisen ja kaupungistumisen vaikutus hulevesiin

1900-luvun loppupuoliskolla maankayttd Suomessa on muuttunut huomattavasti.
Kaupunki- ja taajama-alueet ovat kasvaneet ja levittdytyneet ympardivalle maa-
seudulle. Ymparistohallinnon paikkatietopohjaisen yhdyskuntarakenteen seuranta
jarjestelmd YKR: n mukaan suomalaisista jo yli nelja viidest4 asuu taajamissa tai
kaupunkialueilla. Kaupunkialueiden ja kaupungissa asuvien ihmisten maara kas-
vaa koko ajan. Esimerkiksi Uudenmaan ymparistokeskuksen toiminta-alueella
kahdenkymmenen vuoden aikana on tilastoitu vuosittain keskimaaraisesti jopa 15

km? taaja-asutusalueen kasvua. (/20/s.13)

Lapéisevien pintamateriaalien korvaaminen ldpaiseméattomill& pinnoilla ja saman-
aikaisesti kasvillisuuden poistaminen lisaa sateesta syntyvan pintavalunnan méa-
réd. Valunnan méaaraan vaikuttaa maaston kaltevuus, sateen rankkuus ja kesto se-
k& valuma-alueen pintamateriaali, imeytyskyky ja kyllastymisaste. Kaupungistu-
misen ja rakentamisen seurauksena pintavalunta ja virtaamahuiput kasvavat, poh-

javeden pinta laskee seké haihdunta ja imeytyminen pienenevat. (/24/)
2.6 llmastonmuutoksen vaikutukset hulevesien maaraan

IImastonmuutos aiheuttaa sdén &ari-ilmididen lisadntymistad. Suomen keskilampo-
tila on noussut noin 1,3 astetta 1840-luvulta. Keskilampdtilan nousu on ollut suu-
rinta kevaisin, mutta ennustetaan etta tulevaisuudessa suurimmat keskilamp@otilan
nousut koetaan talvisin. Talvien sadanta tulee kasvamaan 15-25 % samalla kun
lumet sulavat nopeammin. Talvivalunta kasvaa 2-4 kertaiseksi, minka seuraukse-
na kevat- ja syystulvat yleistyvét seké voimistuvat. Kevaisin lampétilan nousu ai-
heuttaa nopeampaa talvilumien sulamista ja tulvien todennakdisyyden kasvamista.
Kesille ennustetaan hellejaksojen lisdantymistd, jonka seurauksena pohjaveden
taso laskee, taajamien pienvedet kuivuvat, mutta rankkasateet yleistyvét ja voimis-
tuvat. Syksyisin muutokset ovat vahdisimmét. Kokonaisuudessaan on ennustettu

hulevesien maaréan kasvavan noin 15 %:a. /6/

Rankkasateiden sademé&é&ran arvioidaan kasvavan noin 20 % aikayksikkod kohti.
liImatieteenlaitos, Teknillinen korkeakoulu ja Suomen ympéristokeskus ovat teh-
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neet yhteistutkimuksen sadannan kasvun vaikutuksista hulevesivieméristoissa.
Koealueena oli Espoon Vallikallio, jossa hulevesiverkosto on tehty nykyisella mi-
toitusperiaatteella. Tuloksista ilmeni ettd hulevesimallin mukaan kaivoista kaduil-

le tulvivan veden maara kasvaisi ilmastonmuutoksen johdosta jopa 70-130 %. /6/

Kuvassa 3 Suomen vuotuisen keskilampdétilojen muutokset ja kuvassa 4 sademaa-
rien muutokset vuosien 20002100 aikana. Ennusteet ovat 19 mallin tulosten kes-
kiarvoja, ja ne on esitetty erikseen kolmelle kasvihuonekaasuskenaariolle
(Bl=skenaario jossa kasvihuonepaastja rajoitetaan tehokkaasti, A2=skenaario
jossa kasvihuonepdastojen kasvu jatkuu nopeana, AlB=skenaarioiden Al ja A2
valimalli). /6/

LTILAN VUOSIKESKIARVO, KOKO SUOMI

6
A7
— AB
1 —— B1

L—TILAN MUUTOS (C)
Crd

D 4 T T T
2000 2020 2040 2060 2080 2100

Kuva 3. Arvioitu lampdtilan keskiarvon muutos 2000-2100 (limatieteenlaitos).
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SADEM. VUOSIKESKIARVO, KOKO SUOMI
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Kuva 4. Arvioitu sademairdn keskimaardinen muutos 2000-2100

(llmatieteenlaitos).
2.7 Hulevesien hallinta

Rakentaminen, kaupungistuminen ja ilmastonmuutoksen vaikutukset aiheuttavat
sadannan lisdantymista sekd haihtumisen ja imeytymisen heikentymistd. Tasta
syysta on tarkeéd, ettd hulevesien luonnonmukaiseen hallintaan kiinnitetadan entis-
t& enemman huomiota /27/. Hulevesia voidaan hallita luonnollisesti johtamalla,

viivyttdmalla ja véhentamalla /13/.

Teknisesti hulevesid voidaan hallita viemariston kapasiteettia ja keréilykaivojen
mé&éaraa lisdamalla seké erilaisilla katu- ja viivytysrakenteilla. Kriittisilla alueilla
voidaan kayttdd pumppausratkaisuja, kun verkoston kapasiteettia ei pystyta koko-

naan hyddyntamaan. /11/
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Menetelmien tehokkuus maaréillisessa hallinnassa

Virtaaman Imeytyminen ja
Hulevesitulvien tasaaminen ja pohjaveden
estaminen eroosion ehkiisy | muodostuminen
[Hulevesien vihentaminen
Lapaisevat paallystest 1 2 3
Viherkatot 1 2 1
Imeytyskaivannot 2% 2 3
Imeytyspainantest 2 3 2
Hulevesien johtaminen
Kourut 1 1 1
Viherpainanteet 2% 2 28
Rakennetut kanavat ja purot 28 2 1
Hulevesien viivyttaminen
Kosteikot 3 3 28
Lammikot 3 3 25
Vilwtyspainanteet 2 3 2°
Vilwytyskaivannot ja -sailiot 2 3 1c
3 Merkittivi positivinen vaikutus
2 Keskitascinen positiivinen vaikutus
1 Alhainen posititvinen vaikutus

A Jog rakentsen yhieyteen on varatiu vieytystilavuutts
Bl Edellytia maaperdld kohtalaista vedenlapdisyi. muutoin alhainen vaikutus

= Umnpinainen s3ilid ta heikest |apdisevd maapera, hyvin |3pdisevassd maaperassd keskitasoinen vaikutus

Liéhde: Hulevesien luonnonmukaisen hallinnan menetelmat - Suunnitteluohje. 2007. Suunnittelukeskus Oy ja
Kuopion kaupunki.

Kuva 5. Hulevesien hallintamenetelmien tehokkuus /4/.
2.7.1 Hulevesien vahentaminen

Hulevesien vahentdmisen tarkoittaa vesien imeyttdmisté ja haihduttamista. Hule-
vesid voidaan véhent&d lapaisevilla pintamateriaaleilla ja paallysteilld, kasvilli-
suudella seka viherkatoilla. (/13/ s.8)

Lapéaisevat paallysteet koostuvat lapaisevéstd pintamateriaalista, jonka alapuolella
on karkealla kiviaineksella taytetty kerros. Siten hulevedet lapaisevat pintamateri-
aalin ja voivat varastoitua tilapéisesti alempaan kiviaineskerrokseen. Siitd vedet
imeytyvat maahan tai ne johdetaan salaojilla muualle. Lapaisevét paallysteet so-
veltuvat parhaiten pysékointialueille, tonttivaylille, kevyen liikenteen ja muille
vahéisen litkennemaarén alueille. Hulevesia voidaan johtaa l&pdisevien paallystei-
den alueille my0s l&hiympéristostd, kunhan maaston imeytys- ja haihdutuskyky
johdettaville vesille on riittdva eika vedet sisalla liikaa epapuhtauksia. (/13/ s.5-8)
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Kuva 6. Betoninen reikélaatta (http://www.kivikopla.fi/pages/reikalaatta.htm).

Viherkatto on nurmikolla tai muulla kasvustolla peitetty katto, jonka tarkoitus on
vahentda maastoon johtuvien hulevesien maarad. Sadevesi imeytyy viherosaan ja
yliméaréinen vesi johdetaan pois samoin kuin tavallisissakin katoissa rannien ja
syoksyputkien avulla. Katoille voidaan sijoittaa laaja-alaista ja ohuempaa viherra-
kennetta, joka peittaé lahes koko kattoalan. Valmis laaja-alainen vihermattoraken-
ne painaa vain noin 50 kg/m?, joten se ei aiheuta lisdvaatimuksia kattorakenteen
kestavyydelle. Toinen vaihtoehto on kéyttdd keskitettyd, eli pienempialaista ja
paksumpaa viherkerrosta. Paksun viherkerroksen haittapuolena on mahdollisten
kestavyystarkastelujen laatiminen. /13/
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Tutkimustulokset osoittavat, ettd rakenteeltaan noin 50 mm paksuiset viherkatot
pystyvat vahentdmaan katolta johtuvien hulevesien maaréa jopa 50 %:a. /13/

Kuva 7. Esimerkki viherkaton rakenteesta

(http://www.icopal.fi/Tuotteett/Turvekatot tuotesivu/turvekatto ideakuvat.aspx).

Imeytyskaivantojen periaatteena on varastoida nopeasti hulevesia ja imeyttaa ne
hiljalleen maaperdan pohjavedeksi, jolloin rakentamisen aiheuttamat hulevesivir-
taamat pienenevat. Imeytyskaivantojen tdytemateriaalina on yleensa karkea ki-
viaines, jonka huokosiin mahtuu suuriakin maarid sadevettd. Kiviaineksen liséksi
taytteend voidaan kayttdd muovisia hulevesikasetteja. Kaivannot ovat yleensa pin-

naltaan avoimia, jolloin hulevedet voidaan johtaa niihin maanpaallisesti. /13/

Maanalaisiin kaivantoihin hulevedet johdetaan salaojilla tai hulevesiviemareilla.
Imeytyskaivantoihin on syyta liittda esikasittely, joka puhdistaa hulevetté ja pie-
nent&d kaivannon tukkeutumisriskid. Erityisesti liikenne- ja keskusta-alueilla esi-
kasittely vahentaa kiintoaineiden imeytymistd maaperéédn. Imeytyspainanteen esi-
kasittely ei ole tarpeen, jos painanne on kasvillisuuden tayttdma tai jos johdettavi-


http://www.icopal.fi/Tuotteett/Turvekatot_tuotesivu/turvekatto_ideakuvat.aspx
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en hulevesien haitta-ainepitoisuudet ovat véahaisia, esimerkiksi suoraan talon ka-
tolta johdettavat vedet eivat juuri koskaan vaadi esikésittelyd. Esikasittelyksi so-
veltuu esimerkiksi tasausallas ja viherpainanne tai puskurivyohyke, joka poistaa

Kiintoaineita ennen varsinaista imeyttamista. /13/

Kuva 8. Hulevesikaseteilla taytetty imeytyskaivanto

(http://www.uponor.fi/ratkaisut/yhdyskuntatekniikka/viettoviemarit/hulevesikasett

1.aspX ).

Biopidatysalue, sadepuutarha ja imeytysallas ovat tyypillisid imeytyspainanteita.
Tunnusomaista imeytyspainanteille on niiden sisaltaméa kasvillisuus ja sijoittumi-
nen ymparistédan alemmalle tasolle. Hulevedet ohjataan painanteisiin useimmiten
maanpaéllisesti johtamalla. Rakenteeltaan imeytyspainanne koostuu noin 0,15m
lammikoitumistilasta, noin puolen metrin kasvillisuus- ja suodatuskerroksesta se-
k& noin metrin imeytyskerroksesta. Lammikoitumiskerroksen ansiosta imeytys-
painanteilla on muita imeytyskeinoja parempi hulevesié viivyttava vaikutus. Yli-
vuototilanteissa ylimaaréiset vedet johdetaan avo-ojiin tai hulevesiviemaéristoihin.
113/


http://www.uponor.fi/ratkaisut/yhdyskuntatekniikka/viettoviemarit/hulevesikasetti.aspx
http://www.uponor.fi/ratkaisut/yhdyskuntatekniikka/viettoviemarit/hulevesikasetti.aspx
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Kuva 9. Imeytyspainanteen rakenne (Skoy).
2.7.2 Hulevesien viivyttaminen

Hulevesien viivyttdminen tarkoittaa hulevesien hidastamista ja pidattamisté erilai-
silla padotusrakenteilla. Viivytysmenetelméat varastoivat tilapaisesti johdettua hu-
levettd, josta se hiljalleen vapautuu kun tulovirtaama loppuu. Viivytysmenetelmi-

en tarkoitus on hulevesivirtaamia pienentamaélld véhentaa tulvariskeja ja eroosiota.

Viivytysmenetelmét parantavat oleellisesti hulevesien laatua. Hulevesiin sitoutu-
neet kiintoainekset ja epdpuhtaudet padsevat laskeutumaan samalla kun kasvilli-
suus puhdistaa vettd. Viivytysmenetelmid on lukuisia, mutta yleisimmaét ovat

lammikot, painanteet, kosteikot, altaat ja kaivannot.(/13/ s.31)

Kosteikot ja lammikot on tarkoitettu laajojen valuma-alueiden suurille vesimaaril-
le. Ne sijoittuvat useimmiten ojien ja purojen yhteyteen tai laheisyyteen. Kos-
teikot ovat yleensd vain muutaman kymmenen senttimetrin syvyisié ja veden tayt-
tdmid ympari vuoden. Kosteikkoihin liittyy olennaisesti vesi- ja kosteikkokasvilli-
suutta. /13/

Hulevesilammikko sisdltdd pysyvasti vettd ja sen tulee olla mitoitettu niin, ettd
keskisyvyys on yli metrin ja maksimisyvyys alle 2,5 metrid. Lammikot siséltavat
runsaasti hulevettd puhdistavaa kasvillisuutta. Hulevesia hallitaan pato- ja juoksu-
rakenteilla. Padot ovat yleensa tiivistettyd savea tai moreenista ja kivesta tehtyja
rakenteita, joihin on rakennettu lammikon tyhjentdmiseen tarkoitettuja purkuput-

kia tai ylivuotoreunoja. (/13/s.31 - 34)
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Kuva 11. Kosteikko liikennealueen vieressa /13/

Viivytyspainanteet ovat kétevia ratkaisuja asuinalueiden kiinteistokohtaiseen hu-
levesien hallintaan. Ne ovat ympérist6dan alempana olevia painaumia joihin vedet
voivat lammikoitua. Viivytyspainanteissa on virtaamia saatelevia rakenteita, jotka
edesauttavat painanteiden tyhjentymistd. Tyypillisesti viivytyspainanteet tyhjen-
netdan sadevesiviemaéreihin purkuputkia pitkin. Ulkoisesti viivytyspainanteet ovat
samankaltaisia imeytyspainanteiden kanssa, mutta eivat sisalla imeytys- ja varas-
tointikerrosta. Kasvillisuus ei ole olennaista viivytyspainanteen toimivuuden kan-
nalta. (/13/ s.34)
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Kuva 12. Karkealla kiviaineksella taytetty viivytyspainanne asuinalueella /13/.

Viivytysaltaita voidaan kéayttaa kohteissa, joissa hulevesien hallinnasta halutaan
tehda nayttdva maisemaelementti. Altaat ovat tdysin keinotekoisia betonista tai
kivesta tehtyja rakenteita joiden pohja on vetta lapaisematon. Altaiden syvyys on
vain muutamia kymmenia senttejd ja ne on varustettu ylivuotoreiteilld seka tyh-
jennysputkilla. (/13/s.35)



25

Kuva 13. Lammikkomainen allas /13/.

Maanalaiset kaivannot ja séiliot ovat ratkaisu tihedsti asutuille alueille tai paikoille
joissa tilaa maanpéaéllisille rakenteille ei ole. Maanalaiset rakenteet ovat yhteydes-
sé sadevesiverkostoon ja niihin kuuluu olennaisesti salaojitukset seka purkuput-
ket. (/13/s.35-36)
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Kuva 14. Maanalaisen imeytyskaivannon rakenne /13/.

2.7.3 Hulevesien johtaminen
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Hulevesien johtaminen tarkoittaa vesien kokoamista ja niiden hallittua siirtdmista

jatkokasittelypaikoille. Johtaminen voidaan suorittaa putkilla, esimerkiksi salaoji-

en tai hulevesiviemaristdjen avulla. Maan péaallisen johtamisen menetelmia ovat

muun muassa avo-ojat, purot, viherpainanteet, kanavat ja muut avouomavirtauk-

seen perustuvat. (/13/s.20)

Avo-ojat voivat olla hyvinkin syvia ja jyrkkaluiskaisia veden johtamisen apuvali-

neitd. Jos hulevesia johdetaan muualta avo-ojiin, voivat avo-ojat toimia myos hu-

levesié vahentévind ja viivyttavind hallintamenetelminé.(/13/s.21)

Viherpainanteet ovat loivaluiskaisia ja matalia ojia, joiden pinta on nurmiaineksel-

la ja kasvillisuudella paallystetty. Jotta painanteita ei tarvitsisi padottaa, on suosi-

teltavaa ettd pituuskaltevuus on alle 5 %:a. Painanteen leveys voi vaihdella muu-

tamasta kymmenesta sentista useaan metriin. (/13/s.21-24)
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Kuva 15. Hulevesi& viivyttava levea viherpainanne /13/.

Kanavat ja kanaalit ovat lapaisemattomista materiaaleista rakennettuja veden joh-
tamisen apuvalineitd. Leveys voi vaihdella muutamasta kymmenesta sentista use-
aan metriin ja reunat voivat olla hyvin jyrkét tai pystysuorat. Pituuskaltevuudelle
ei ole asetettu maksimirajaa silla eroosio estyy kanavan tai kanaalin rakenteilla.
Kanavat ja kanaalit voidaan padottaa, jolloin hulevesien viivyttdminen on myds
mahdollista.(/13/ s.25-28)



Kuva 16. Rakennettu kanava suurille vesimaarille /13/.

Rakennetut purot soveltuvat hulevesien padpurkureiteiksi. Ne ovat mutkittelevia
ja siséltavat usein runsaasti kasvillisuutta. Mutkittelevuus ja kasvillisuus aiheutta-
vat suuren virtausvastuksen, joka edesauttaa hulevesien viivyttamista. Lisaksi pu-
roja voidaan liittd& lampiin ja levennyksiin, jolloin niiden hulevesien viivyttdmi-
nen suuremmillakin vesimaarilla on mahdollista. Puroihin voi liittyd myos huleve-
sid viivyttavia ja vahentavid kosteikkoja. Eroosion takia pituuskaltevuus ei saa
olla kuin muutaman prosentin. Jyrkemmissd maastoissa on syyta kayttd4 pohjapa-
toja virtauksen hidastamiseksi. (/13/s.25 - 28)
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2.8 Hulevesien huomioiminen kaavoitus- ja suunnitteluvaiheessa

Kaupungistuminen ja ilmastonmuutos lisadvat hulevesien maaraa tulevaisuudessa.
Maankaytto- ja rakennuslaki vaatii kaavoituksen yhteydessé hulevesien hallinnan
suunnittelua ja haitallisten vaikutusten ehk&isemiseksi ratkaisu on kaavamaarayk-
set. /8/

Valtakunnallisissa alueidenkayttotavoitteissa (VAT) kannustetaan viranomaisia
alue- ja yhdyskuntarakenteen sek& ympdriston kestavéan kehittdmiseen. Yksi
olennaisimmista tavoitteista on hulevesien huomioiminen yleis- ja asemakaavoi-
tuksen yhteydessa. VATIn tavoite on huomioida hulevedet kokonaisvaltaisesti,
eiké keskittya pelkéstaan piha- ja rakennusalueelle kohdistuviin hulevesiin. Kun-
nallisten hulevesistrategioiden ja hulevesiohjelmien huomioiminen on myos tér-
keda. (/26/)
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Taulukko 2. Hulevesien ja niistd aiheutuvien tulvien ottaminen huomioon kuntien

suunnitelmissa. Vastaukset 183 kunnan tavoista (Hulevesipéivat, Helsinki)

Hulevesien johtaminen otetaan huomioon uusissa suunnitelmissa 18 %

Hulevesien johtaminen otetaan huomioon uusissa suunnitelmissa 9%

Rakennukset pyritdén sijoittamaan alueille, joissa ei ole hule- | 16 %
vesitulvariskié

Hulevesien johtaminen otetaan huomioon vieméreiden tai ojien | 3 %
mitoituksessa

Hulevesien pidattamis- ja imeyttamisratkaisuilla 11%
Rakennetaan hulevesireitteja 19 %
Erillisilla selvityksilla tai suunnitelmilla 13%
Ei oteta huomioon 11%

2.8.1 Yleiskaavataso

Yleiskaavatason hulevesien hallintasuunnittelussa on tarkoitus saada kokonaisval-
tainen kuva hulevesien hallintamenetelmisté. Yleiskaavaa laadittaessa on otettava
huomioon mahdollisuudet litkenteen, erityisesti joukkoliikenteen ja kevyen liiken-
teen seké energia-, vesi- ja jatehuollon tarkoituksenmukaiseen jarjestamiseen ym-

pariston luonnonvarojen ja talouden kannalta kestavalla tavalla. /29/

Huomiota vaatii myds ympéristhaittojen vahentdminen, rakennetun ympariston
ja maiseman seka luonnonarvojen vaaliminen. (/15/ MRL 398) Jotta alueelle voi-
daan valita parhaat mahdolliset hulevesien hallintamenetelmat, tulee tutkimusten
ja selvitysten olla riittavat seka kattaa koko sen alueen, jolle kaavoituksella voi-
daan arvioida olevan olennaista vaikutusta. (/15/ MRL 98) Hallintasuunnitelma on
syytd tehdd kaavoitusprosessin alkuvaiheessa, jolloin sen ohjaava vaikutus on
merkittavdmpi. Hallintasuunnitelmat teettdd kaavoittaja ja sen laatii kunnan hule-

vesistd vastaava yksikkd. Valvovana tahona toimii Ymparistokeskus. /29/

Yleiskaavatason hulevesisuunnitelmassa méaaritetddn suuntaa-antavat menetelmat

hulevesien hallintaan, kuten alueellisten menetelmien (kosteikot, lammikot tms.)
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tilantarpeet ja sijoituspaikat. Madritetdadn hulevesien hallinnan periaatteet (imeytys
vs. poisjohtaminen) ja hulevesien valumareitit. Ennen kuin ryhdytdan suunnitte-
lemaan yleiskaavan hulevesien hallintaan liittyvid toimenpiteitd, on selvitettava

miksi Kyseisiin toimenpiteisiin on syyta ryhtya. /5/

On tarke&dd selvittad luontaiset valumasuunnat ja -reitit, vedenjakajat, valuma-
alueen rajat sek& purku-uomien virtaamaolot. Ennen kaavoituksen toteuttamista
olisi syytéd perehtyd myds maaperan laatuun, vesistdjen tilaan, pohjavesisuhteisiin

ja sadevesiviemaroinnin tilaan. /5/

Kun maankayton laajuudesta ja rakentamisen tiiveydestd saadaan alustavia tietoja,
voidaan ruveta arvioimaan maankaytosta aiheutuvan valuman lisd&dntymista seké
muutoksia pinta- ja pohjavesiin. Taman jalkeen voidaan tehda péaatoksia hulevesi-
en hallintamenetelmien tarpeellisuudesta ja tavoitteista. Jos hallintatoimet arvioi-
daan tarpeellisiksi, tdytyy niitd varten varata alueita, joille ei rakenneta. Yleiskaa-
vatason hulevesien hallintasuunnitelmista laaditaan yksityiskohtaisemmat hallin-
tamenetelmat asemakaavoituksen yhteydessd. Suunnitelmien toteutumista voidaan

ohjata kaavamaarayksilla /5/

2.8.2 Asemakaavoitus

Kun yleiskaavatasoisessa suunnittelussa tehddin suuntaa-antavia p&atoksia, ase-
makaavavaiheen suunnittelussa tehd&én ratkaisevat paatokset kaytettaviin mene-
telmiin ja rakenteellisiin ratkaisuihin sek& niiden mitoituksiin ja sijoituksiin. Hu-
levesien kulku suunnitellaan yksityiskohtaisesti huomioiden alueellinen maasto ja
erilaiset sadantatilanteet. Hulevesirakenteiden suunnittelussa tulee huomioida
myd6s perustusten kuivatusvesien johtaminen. Hulevesien hallintatoimia ei valtta-
métta suunnitella vain yleisille alueille, vaan ne voidaan méératd asemakaavassa
tarvittaessa tonttikohtaisesti. Asemakaavaa laadittaessa tulee ottaa selvad alueen

tulvariskeistd ja maarata alin sallittu rakennuskorkeus. /5/

Hulevesien hallinnan k&ytdnnon toteutus varmistetaan tarvittaessa asemakaava-

méaéarayksilla. Kaavan toteuttamisesta aiheutuvien hulevesien haitallisia vaikutuk-
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sia voidaan olennaisesti ehkaistd asemakaavamaarayksien avulla. Maarayksié voi-
daan asettaa vetta lapéisevien pintojen méérille, hulevesien johtamisen menetel-
mille tai tulvareiteille. My6s katujen, tonttien tai muiden yleisten alueiden veden
pidatys- ja imeytysmenetelmiin voidaan vaikuttaa erilaisin kaavamaarayksin.
Kaavamaaraykset voivat sisaltdd yksityiskohtaisempia maarayksié hulevesien hal-
lintaan liittyen. Tarkemmat maaréykset voivat liittyd esimerkiksi hulevesien hal-
linnan keinojen mitoituksiin ja ominaisuuksiin. (/5/ s. 19-20, /11 /MRL 418)
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3 SELVITYSALUEEN KUVAUS - VAASA

Vaasassa pinta-ala on 397 km?. Siitd 189 km” maa-aluetta ja 208 km? vesialuetta
/30/. Kaupungilla on 4026 hehtaaria asemakaavoitettua aluetta /30/. Kaupungin
keskusta-alueella on viisi leveda puistokatua: Vaasanpuistikko, Kirkkopuistikko,
Korsholmanpuistikko, Kauppapuistikko ja Hovioikeudenpuistikko. Kaupungin
halkaisee eteld-kaakosta Kauppapuistikko ja ita-koillisesta VVaasanpuistikko, joka

johtaa kaupungin lapi kohti satamaa. /9/

Vaasa on merenrantakaupunki, joka sijaitsee Itdmeren Merenkurkun itérannikolla.
Kaupungin maastolle on ominaista tasaisuus ja maaperalle ominaisia piirteita ovat
kapeat savilaaksot ja pienet matalat moreenikumpareet. Maankohoamisen vaiku-
tus alueella on suuri. Tdma johtuu siitd, etta eteldisella kaupunginselalla merensy-
vyys on keskiméarin vain 1-2 metrid samalla kun maa kohoaa 8 mm:n vuosivauh-
tia. Lisdongelmia aiheuttaa jokien mukana tuleva liete, joka kiihdyttad lahden
kasvamista umpeen. Pohjoisella kaupunginselalld muutokset ovat huomattavasti
pienemmét alueen jyrkempien rantamuotojen ja syvemman vesistdalueen ansiosta.
121/
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Kuva 18. Vaasan yleiskaava-alue (Vaasan kaupungin yleiskaavaselostus).

3.1 Hydrologia

Vaasan keskimaarainen vuotuinen sademaara vuosina 1971 - 2000 oli 512 mm.
Sateisinta oli heiné-, elo- ja syyskuussa sekd kuivinta helmi-, maalis- ja huhti-

kuussa. Kuva 19 osoittaa sadannan kuukausittaiset keskiarvot VVaasassa. /6/
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Kuva 19. Sadannan kuukausittaiset keskiarvot Vaasassa (Olli Litmanen, lImatie-

teenlaitos).

3.2 Topografia

Kaupungin maastolle ominaista on tasaisuus siksi ettd korkeimmat paikat ovat
vain noin 50 metrin korkeudella meren pinnasta /31/. Kuvassa 20 Vaasan yleis-
kaavaselostuksesta on otettu alueen maisemarakenne, jossa on esitetty vesistot,
vedenjakajat ja rakentamiseen hyvin soveltuvat alueet sekéd laaksot ja osa viher-

alueiksi varatuista rinteista.
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. VAASAN MAISEMARAKENNE
VASA LANDSKAPSSTRUKTUR

]

4

L]

Vedenjakajat
Vattendelare

Laaksot seka osa viheralueiksi varatuista rinteista
Dalar samt delar av sluttningar som ar reserverade
fér grénomraden

Vesistot
Vattendrag

Rakentamiseen hyvin sopivat alueet
Omraden som lampar sig val fér byggande

Kuva 20. Vaasan maisemarakenne (Vaasan yleiskaavaselostus).

3.3 Maankaytto

Keskusta-alueen maankayttd jakautuu kahteen paatyyppiin. Rautatien lansipuolel-

la alue on padosin tiiviisti rakennettua, ruutukaavaan perustuvaa keskusta-aluetta
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ja rautatien itdpuolella teollisuus- ja tyOpaikka-aluetta. Alueen reunalla on myos
hieman véljemmin rakennettuja pienkerrostalovaltaisia alueita. Keskusta-alue on
luonteeltaan tiiviisti rakennettu, mutta muihin suuriin kaupunkeihin verrattuna
myos viheralueita 16ytyy melko paljon. Kokonaisuudessaan arviolta noin 75 %

alueen pinta-alasta on tiiviisti rakennettua alaa. /1/

Koska keskusta on jo tiiviisti rakennettu, ei alueelle ole odotettavissa mittavia
tdydennysrakentamiskohteita, joilla voisi olla vaikutusta hulevesien muodostumi-
seen. Keskustan ainoat hulevesien kannalta merkittdvat muutokset kohdistuvat
Vaasan kaupungin ajantasakaavan mukaan Onkilahden rannalle, johon on suunni-
teltu lisdrakentamista. Talla saattaa olla vaikutusta alueen hulevesien muodostu-

miseen ja niiden purkuun Onkilahteen. /1/
3.4 Asukkaat ja rakennukset seka naiden sijoittuminen alueella

Vaasassa asukkaita vuoden 2011 alussa oli 59 679 ja viisi yleisintd asumismuotoa
oli kerrostalo, yhden asunnon omakotitalo, rivitalo, vanhusten palveluasuntola se-

ka paritalo.

Taulukko 3. 5 Yleisintd asumismuotoa Vaasassa (Vaasan paikkatietoyksikko):

Asumismuoto Asukasluku
Kerrostalot 30 487
Yhden asunnon omakotitalot 18 063
Rivitalot 5965
Vanhusten palveluasuntolat 1059
Paritalot 858
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Asukkaita 250x250 alueella
M 750

N

Kuva 21. Asukkaiden sijoittuminen Vaasassa (Vaasan paikkatietoyksikko).
3.5 Hulevesien hallintatoimenpiteet Vaasassa

Vaasassa Hulevesiverkoston kokonaispituus on 300 km ja ilman talojohtoja 260
km, liséksi sekavieméreitd talla hetkelld noin 10 km. Sekaviemareitd on Vaasassa
enda keskustan palokujilla ja Palosaarella, mutta nekin alueet tullaan 10 vuoden
kuluessa saneeraamaan sek& muuttamaan erillisviemérdinniksi. Hulevesiverkoston
mitoituksessa on kaytetty yleisid mitoitusarvoja, mutta pahimmilla alueilla kapasi-
teettiin on lisatty 20 %:a. Rakentamiseen on maaréatty alin sallittu lattiataso (+2,0
m). Liséksi hulevesien hallintaa pyritddn edesauttamaan ennakoivalla kunnossapi-

dolla. (Vaasan Vesi)

Vaasassa merkittavimpiin yksittéisiin hulevesien hallintatoimenpiteisiin ja niihin
liittyviin tutkimuksiin kuuluvat Vital Vaasa sek& Vaasan Gerbyssé tehty lammik-
koketju hulevesien ekologista kasittelya varten.
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3.5.1 Gerby - Vastervik

Vaasan kaupungissa ryhdyttiin selvittdméaan erilaisten menetelmien vaikutusta hu-
levesien mééaraan ja laatuun. Vertailukohteina toimi Gerbyn imeyttavaan kuivatus-
tekniikkaan perustuva hulevesiverkosto ja Véstervikissé sijaitseva perinteinen hu-
levesiverkosto. Olosuhteet molemmissa kohteissa olivat kutakuinkin samat, taten
niistd saatiin ideaaliset kohteet vertailua varten. L&htokohtana oli, ettd molemmat
alueet ovat paaasiassa kallioista omakotitaloaluetta, joissa myds kohtalaisesti vi-
heralueita. Valuma-alue Vastervikissa on 66 hehtaaria ja purkuputken koko 800

mm. Gerbyssa valuma-alue on 30 hehtaaria ja purkuputken koko 300 mm. /16/

Tuloksista voitiin havaita, ettd imeyttdvaan kuivatustekniikkaan perustuvalla hu-
levesiverkostolla oli positiivinen vaikutus niin veden laatuun kuin virtaaman maa-

riin. Virtaamien véhentyessa myds haitta-aineiden maarat vahenevat. /16/



Kuva 22. Gerbyn lammikko kesalla 2011, edessé ylivuotopato (Olli Litmanen).



Kuva 23. Ylivuotopadosta vedet ohjautuvat puroa pitkin kohti ketjun seuraavaa

lammikkoa. Kuva kesalta 2011 (Olli Litmanen).
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3.5.2 Vital Vaasa

Vital Vaasa — hankkeen kohdealueena oli VVaasan keskusta. Hanke aloitettiin kos-
ka alueen tulvaherkkyys oli lisdantynyt, pohjaveden pinta laskenut, hulevesien

laatu huonontunut ja kasvillisuus vahentynyt. /24/

Hanke aloitettiin tekemalld alueesta kolmiulotteinen maastomalli. Sen jalkeen ke-
rattiin tietoja sadevesistd, viemariverkostosta, maaperén kaivauksista, kellareista
ja perustuksista ja tiedot siirrettiin paikkatietojarjestelméaan. Maaston, kallioperén
ja pohjavesien ominaisuudet tutkittiin, jonka jalkeen tiedot siirrettiin maastomal-
liin. Maastomallia k&ytettiin muun muassa veden kierron elvyttdmiseen ja kau-

pungin ekologisen ilmeen parantamiseen. /24/

Seuraavana suunnittelun kohteena oli Litorina-laakson malli, jossa valuma-alueen
koko on noin 30 hehtaaria. Mallin oli tarkoitus kulkea Vaasan keskustan ratapi-
han, 1&histon teollisuusalueen ja rakennetun rantaviivan kautta. Mallista oli tarkoi-
tus tulla veden kierron elvyttdmisen malli, joka toimii urbaanilla valuma-alueella

auttaen maankéayton suunnittelua. /24/

Vanhalla kasarmialueella tutkittiin sadevesien putkittamista ja imeyttamista kol-
mella eri alueella. Alueelle rakennettiin maanalaisia imeytyskaivantoja, imeytta-
misaltaita ja runsasta, syvaan juurrutettua kasvillisuutta, joiden tarkoituksena oli
sadeveden imeyttdmisjarjestelmén kehittdminen. Lopuksi jarjestettiin koulutus
Vital Vaasan hankkeista, jotta projektin idea saatiin siirrettya eteenpain ja toteutet-

tua tarvittavassa suuruudessa. /24/

Tuloksista voitiin havaita, ettd veden imeyttamiselld ja viivyttamisella oli positii-
vinen vaikutus hulevesien méaériin ja laatuihin. Hankkeen sovellukset paransivat
ilman laatua ja vahensivat alueen tulvariskeja. Kaupungin ekologinen uudistumi-
nen ja viihtyvyys paranivat sadeveden kierron elvyttamiselld, puhdistamisella ja

hyotykéayton lisadmisella. /24/
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3.53 Bolel

Bole 1 sijaitsee Vaasan keskustasta noin 5 km koillisen suuntaan. Se on uusimpia
Vaasassa toteutettavia asuinalueita. Alueen hulevesiratkaisut perustuvat paikalli-
seen imeyttamiseen. Katualueilla pyritddn kayttdmaan mahdollisimman paljon
lapéisevié pintarakenteita ja imeytyspainanteita. Hulevesiviemaristda rakennetaan
vain niille osa-alueille, joille hulevesien paikalliselle imeyttdmiselle ei ole edelly-
tyksia. 122/

Tonttialueilla hulevesien hallintaa méaritdian asemakaavassa: “Tonttien hulevedet
imeytetdén ensisijaisesti omalla tontilla VVL-alueen puoleisella tontin osalla. Ton-
teilla joiden maaperé ei ole riittdvan imukykyinen, hulevedet saadaan johtaa viivy-
tyspainanteita kayttaen viereisille VL-alueille. Niiltd osin kuin tontin hulevesia ei
ole mahdollista johtaa maastoon, saa niitd johtaa yleiseen hulevesijarjestelméain.”
Kiinteistonomistajan velvollisuutena on téaten tonttikohtaisen hulevesien hallinnan
suunnittelun laatiminen ja yhteensovittaminen naapurien jarjestelyiden kanssa.

Kuvassa 24 Vaasan kaavoituksen laatima hulevesikaavio Bole 1:n alueelle. /22/
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Kuva 24. Béle 1:n hulevesikaavio (Vaasan kaavoitus).
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4 VAASASSA ESIINTYNEET HULEVESITULVAT JA NIIS-
TA AIHEUTUNEET VAHINGOT

4.1 CASE Vaasan kaupunkitulva 31.7.2003

Vaasassa koettiin poikkeuksellisen kova ukkosmyrsky 31.7.2003. Vetta satoi vuo-
rokauden aikana yli 30 mm, pahimmilla alueilla vetta tuli jopa 50-100 mm ja tuu-
let olivat erittdin voimakkaita. Pelastuslaitos sai péivan aikana noin 50 halytysta,
lisdksi Vaasan Vesi sai kymmenid suoria yhteydenottoja. Kaupungin hulevesijar-
jestelmét eivat kyenneet johtamaan vetta pois tarpeeksi nopeasti, jolloin vedet tul-
vivat kaduille Hietalahdessa, Palosaarella sekd Keskustassa. Tilannetta pahensi
pitkan kuivuuden aiheuttama vetta l&pdisevien pintojen kuivuminen ja tiivistymi-
nen. Lisaksi myrskyn repimét lehdet ja oksat tukkivat hulevesivieméreiden ritilQi-

ta hidastuttaen vesien kulkua viemareihin. /3/

Vahinkoja aiheutui veden pakkautumisesta kiinteistoilld, joissa Kiinteiston omat
viemadrit eivat kyenneet johtamaan vettd piha-alueelta pois. Vesi tulvi sisaan
maanpinnan alapuolella ja sen tuntumassa oleviin tiloihin. Joillakin kiinteistoilla
hulevesiverkoston tayttymisesta aiheutunut vedenpaine rikkoi kiinteistdjen sade-
vesiputkia ja lisasi kellareihin tulvivan veden méaaraa. Yksi pahimmista vahingois-
ta sattui Keskustassa Kauppapuistikko 20:ssd, missa vesi oli noussut kellariker-
roksessa jopa puolen metrin korkeudelle. Ongelmia oli myds Waértsiléan tehdasalu-
eella, kun vesi tulvi Wartsilan 6ljynerotuskaivoista kaduille. Lukuisat koulut ja

virastot raportoivat myds omista vesivahingoistaan. /3/

4.1.1 Vahinkojen kuvaus

Muutamaa rakennusta lukuun ottamatta suurilta vahingoilta kuitenkin véltyttiin.
Vahingot rajoittuivat 1ahinna kellareiden irtaimistotavaroiden kastumisiin ja sot-
keutumisiin. Kellareiden lattiat, valiseinat sek& seindmateriaalit kokivat myos vau-
rioita. Suurimmat vahingot aiheutuivat Veritakselle sekda Huonekaluhalli Lahdes-

maéelle, jotka molemmat kokivat l&hes 100 000 euron vahingot. Hyvin karkeana
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arviona Vaasan kaupungissa sattuneet vahingot olivat noin neljannesmiljoonan

euron luokkaa. /3/
4.1.2 Tulvaan varautuminen

Vaasan vesi kéyttaa hulevesiverkoston mitoituksessa mitoitussateena 2-10 vuoden
vélein toistuvaa rankkasadetta, jolloin hehtaarin alueelle voi sataa 125 - 200 I/s
ilman tulvimista. Hulevesivieméardinnissa hulevesiverkon padotuskorkeus on ka-

dun pinta +0,1m. /3/

Kun vesi saavuttaa tdman tason, purkautuu paine verkostosta tarkastuskaivojen
kansien kautta kaduille, eika taten aiheuta kiinteistovahinkoja. Lisaksi kaupungin
omat tyontekijat lievensivét ennakoivalla kunnossapidolla tulvan aiheuttamia va-
hinkoja, kun osa huoltomiehistd oli puhdistanut hiljaiseen kesdaikaan pinta-
vesikaivojen ritildkansia ja estanyt kiintoaineiden joutumista hulevesiviemaris-
toon. /3/

4.1.3 Johtopéaatokset ja suositukset

Vaasan veden sekd pelastuslaitoksen yhteistydta tulisi parantaa, jotta akillisen
rankkasateen sattuessa lahtokohdat vahinkojen minimoimiseen olisivat paremmat.
Teknisen toimen kunnossapidon rooli tulisi olla selva. Kaivon kansien ja katujen
puhtaanapito kuuluvat nykylain mukaan Teknisen toimen vastuulle. Pienell& vai-
valla voidaan vélttya suuremmilta vahingoilta kun tulvatilanteessa viemaéristo toi-

mii kuten suunniteltu. /3/

Kiinteistoissa ongelma on vastuualueiden jakautuminen usean eri toimijan kesken.
Salaojat on todennékdisesti mitoitettu ja rakennettu oikein, mutta siitd ei ole hyo-
tyd jos kunnossapitoa ei suoriteta. Myds hulevesivesijarjestelmat tulee pitad kun-
nossa. Tulee myo6s varmistaa ettei kaivoihin kerry kiintoaineita eivatka heinat pei-
t& ritiloitd ja kouruja. Kiinteistdjen tulisi suosia pintamateriaaleja, jotka edistavat
imeytymistd. Nykyddn kunnossapidosta vastaavat huoltoyhtiot. Tdman takia on
tarkedd tehda sopimukseen tarkat pykalat siitd, mitka vesi- ja viemaripuolen huol-

totoimenpiteet ovat huoltoyhtion vastuulla. /3/
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Vaikka erittdin pahalta skenaariolta valtyttiin, olisi erityisen tdrke&& pelastuslai-
toksen ja vesilaitoksen toiminnan kannalta pohtia myos tilanteita, jolloin hule-
vesitulvaan yhdistyy vesisto- tai merivesitulva. Tdman lisdksi sahkokatkosten va-

ralle kannattaisi miettia toimintasuunnitelmia. /3/

Pohjoisella pallonpuoliskolla on tilastollisesti havaittu rankkojen paikallisten
myrskyjen ja sateiden lisaantymistd, samalla kun pitemmat kuivat jaksot ovat li-
séantyneet. /10/ On erittéin tarkeda tulvimisen minimoimisen kannalta, etta tiiviita
pintoja valtetddn niin paljon kuin mahdollista. Tiedottamista ja neuvontaa tulisi
lisaté kaikille osapuolille; miten toimia tulvatilanteessa, miten minimoida riskit ja

ennaltaehkaista tulvia. /3/

Poikkeustilanteisiin taytyisi varautua toimintamalleilla pelastuslaitoksen, vesilai-
toksen ja yksityisten viemarihuoltoyritysten kesken. Hulevesitulvat pitdisi huomi-
oida tarkemmin jo suunnitteluvaiheessa. Kiinteistohuoltoyhtididen henkilokuntaa
pitéisi opastaa hulevesiviemariston huoltamiseen ja kunnossapitoon liittyvissa

asioissa. /3/

4.2 Tulva kevaalla 1984

Vuoden 1984 tulvasta ei 16ytynyt kuin kokemuspohjaista tietoa. Tulva karsittiin
huhtikuun aikana ja se oli yksi pahimmista Vaasan seudulla sattuneista tulvista
vuosikymmeniin. Siind yhdistyi Tuovilanjoella alkanut vesistétulva, rankat vesi-
sateet ja lumen sulaminen. Tulva muun muassa katkaisi liikenteen Laihiantielld ja
aiheutti vesivahinkoja lukuisille rakennuksille seka aiheutti suurta aineellista va-
hinkoa Vaasassa ja sen lahiseudulla. (Pohjanmaan pelastuslaitoksen ja Vaasan ve-

den henkil6stolta saatua kokemuspohjaista tietoa)
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5 HULEVESITULVARISKIEN ALUSTAVAN ARVIOINNIN
TOTEUTUS VAASASSA

Hulevesitulvariskien alustava arviointi toteutettiin koko Vaasan kaupungin alueel-
ta kesan 2011 aikana. Arvioinnissa kaytettiin hyvaksi muun muassa paikallisen
ELY-keskuksen, Pohjanmaan pelastuslaitoksen, VVaasan kaupungin, Vaasan veden
ja kaavoituksen henkil6stolta saatua kokemuspohjaista tietoa. Lisaksi tietoja mah-
dollisista ongelma-alueista etsittiin erilaisista julkaisuista. T&mén jalkeen pyrittiin
etsimaan topografiakartan avulla tasoltaan alhaisia maastoja, joissa hulevesien ke-
raantyminen voisi aiheuttaa ongelmia. Riskeja tutkittaessa otettiin huomioon il-
mastonmuutoksen ja kaupungistumisen kasvattavat vaikutukset hulevesien maa-
riin. Lisdksi keskusta-alueesta teetettiin mallinnus Storm Water Management Mo-
del — ohjelmistolla. Mallinnuksen tulokset on esitetty kappaleessa 6. Arvioinnin
perusteina kaytettiin lain (620/2010) ja asetuksen (659/2010) mukaisia merkittavi-

en tulvariskien maaritelmid. Vaasan hulevesitulvariskien arviointiin osallistuivat:
e Vaasan Vesi (Pertti Reinikainen TJ)
e Vaasan Vesi (Johanna Nysten, projekti-insindori)
e Vaasan kaupunki (Siri Grondahl, kadunsuunnitteluinsingori)
e Vaasan ammattikorkeakoulu (Olli Litmanen, rakennusinsingériopiskelija)
e Vaasan ammattikorkeakoulu (Vesa-Matti Honkanen, Lehtori)
e FCG (Hannes Bjorninen, suunnitteluinsindori)

¢ Pohjanmaan pelastuslaitos (Ari Rinta-Jaskari, palopaallikkd)
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5.1 Vaasan keskusta-alueen mallinnus

Mallinnus teetettiin Tampereen FCG:lta konsulttityond. Mallinnuksen toteuttajana
oli suunnitteluinsindéri  Hannes Bjorninen. Mallinnus tehtiin  SWMM —
ohjelmistolla ( Storm Water Management Model ). Ohjelmistoon syétettiin valu-
ma-alueet pilkottuina osavaluma-alueisiin, niiden pinta-alat, I4pdisemattomien
pintojen maarat ja laadut, painanneséilynnén suuruudet, keskiméaaraiset kaltevuu-
det, virtausvastuskertoimet seké hulevesien kerdys ja johtaminen. Néiden tietojen

avulla ohjelmisto laskee tulvivien hulevesien maaran ja tulvimisen kestot.

Mallinnukseen tarvittiin kaupungilta l&ht6tiedot:

- pohjakartta 1:2000 tai tarkempi vektorimuodossa (dgn/dwg)

- peruskartta 1:20000 TIF-rasterimuodossa koordinaatistossa

- ortoilmakuva koordinaatistossa

- ajantasainen sadevesivieméardinnin verkostokartta (Tekla Xpipe,
dgn/dwg)

- kartta-aineistoa tdydentdva maastomittausaineisto suunnittelualu-
een laskuojista ja rummuista (dgn/dwg)

- laserkeilausaineisto selvitysalueelta

- tiedot valuma-alueen maankayttosuunnitelmista, jos kaavamuutok-
sia vireilla (dgn/dwg)

- maankéyttbaineisto, jossa rakennukset / kattopinnat eroteltu (Ma-
pinfo, elleivat ole jo esitetty suljettuina polylineind pohjakartassa)

- asiaan liittyvat aiemmat selvitykset ja suunnitelmat esim. alueen
maaperd ja vesiolosuhteita sekd luontoa koskevat selvitykset tai

kunnallistekniset suunnitelmat

5.1.1 Tietoja valuma-alueista

Kuvassa 26 Rautatienkadun valuma-alue 1 pilkottiin 38 osavaluma-alueeseen ja
Ratakadun valuma-alue2 pilkottiin 18 osavaluma-alueeseen. Taulukosta 4 selvidé
tarkemmat tiedot valuma-alueiden pinta-aloista, painannesailynndista ja tiiviiden
alueiden maéaristé (TI1A). /1/
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— Paavedenjakaja
—— Hulevesiviemarin paalinja >500 mm
—— Hulevesiviemari < 500 mm
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- VAASAN VEST :)m’;

Vaasan kesk I Vaasan kesk
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. P, reyity Yhteyshenkid H, Biéeninen S

Kuva 26. Vaasan keskustan hulevesimallinnuksen valuma-alueet /1/.

Taulukko 4. VValuma-alueiden tiedot /1/.

Valuma-alue 1. Rautatienkatu | 2. Ratakatu
Valuma-alueen kokonaispinta-ala 57 ha 42 ha
Osavaluma-alueet 38 kpl 18 kpl
Osavaluma-alueiden keskipinta-ala 1,5 ha 2,3 ha

TIA, keskiarvo 75 % 66 %

TIA vaihtelu osavaluma-alueittain 41-99 % 39-94 %
Painannesailyntd, keskiarvo 2 mm 3mm
Kattopintojen osuus TIA:sta, keskiarvo 32 % 23 %




o1

5.1.2 Keskusta-alueen topografia

Kuvasta 25 nédhdaan etté keskusta-alueella on vayla, jossa korkeus on vain noin 1-

3 metria merenpinnan ylapuolella. Tdma on huomattavasti alueen ympardivéaa

maastoa alempana, joten alueen hulevesien kerdantymista on syyta tutkia.
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5.1.3 Mallinnuksessa kaytetyt sademaarat

Mallinnuksen sademaérat pohjautuvat Ymparistohallinnon arvioihin. Taulukossa
5 olevaa 1/ 2 a toistuvaa sadetta kaytetaan yleisesti hulevesiverkoston mitoitussa-
teena ja 1/ 100 a toistuvaa sadetta kaytetaan tulvariskilain (620/2010) mukaisessa
hulevesien alustavassa arvioinnissa. 1 / 10 toistuva sade on vain suuntaa antava

sade.

Taulukko 5. Mallinnuksessa kéaytetyt sademadarat /1/.

Kesto Toistuvuus Keskimaarainen intensiteetti | Sademaara

1/2a 0,60 mm/min 100 I/s*ha 9 mm

15 min 1/10a 0,94 mm/min 156 l/s*ha 14 mm
1/100a 1,40 mm/min 233 I/s*ha 21 mm
1/2a 0,37 mm/min 61 l/s*ha 11 mm

30 min 1/10a 0,60 mm/min 100 l/s*ha 18 mm
1/100a 0,88 mm/min 147 l/s*ha 26 mm
1/2a 0,25 mm/min 42 l/s*ha 15 mm
1/10a 0,39 mm/min 64 l/s*ha 23 mm

1h

1/100a 0,60 mm/min 100 I/s*ha 36 mm
1/100a+20% | 0,72 mm/min 120 I/s*ha 4 mm
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6 HULEVESITULVARISKIEN ALUSTAVAN ARVIOINNIN
TULOKSET - VAASA

Hulevesimallinnuksen ja kokemuspohjaisen tiedon pohjalta voitiin todeta ettd
Vaasan alueella ei ole lain (620/2010) ja asetuksen (659/2010) mukaisia merkitta-

via hulevesitulvariskialueita.
6.1 Keskusta-alueen hulevesimallinnuksen tuloksia

Kuvan 27 hulevesitulvakartassa esiintyvat 6 tulvariskialuetta toimenpide-

ehdotuksineen on esiteltyné seuraavaksi.



R 2,
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—— Paavedenjakaja

— Hulevesiviemarin paalinja > 500 mm

—— Hulevesiviemari = 500 mm

@& Suuntaa antava lammikoitumisalue 1/2a ja 1/100a
"=, Maanpaillinen tulvareitti

Kuva 27. Hulevesitulvakartta Vaasan keskustasta /1/.
6.1.1 Ratakadun ja Asemakadun liittyma

Topografiakartasta voi havaita, ettd rautatieaseman edusta on huomattavasti ym-
pardivad maastoa alempana. Valuma-alue on Hovioikeudenpuistikon eteldpuolella
ja kooltaan noin 35 hehtaaria. Rautatieaseman seudun korkeustaso on vain +3,0
kun valuma-alue Hovioikeudenpuistikon eteldpuolella nousee Vaasanpuistikolle
jopa tasoon +11,0. Mallinnuksessa todettiin, ettd jo kerran kahdessa vuodessa tois-
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tuvalla sateella rautatieaseman seutu tulvii. Rautatieaseman edustalla vesi levittay-
tyy Ratakadun ja Asemakadun liittymdn painanteeseen sekda Ratakadun etel&puo-

lella olevaan puistosaarekkeen katualuetta matalampaan maastonkohtaan. /1/

Jos aseman edustalle iskee kerran sadassa vuodessa toistuva rankkasade, ovat
asemarakennus ja liittyméan eteldpuolella olevat rakennukset vaarassa kastua. Jos
tdhan yhdistetaén lehtien tukkimat ritildkaivot ja kiintoainesta sisaltavat verkostot,
voivat seuraukset olla huomattavasti pahemmat. Maastonmuodoista johtuen rauta-
tieaseman seudulle on erittain vaikeaa suunnitella tulvareittejd. Hyvin rankan tul-

van reittind olisi rautatien painanne. /1/

Kuva 28. Rautatien edusta (Bjérninen Hannes 2011).



Tulviminen rautatieaseman edustalla
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Kuva 29. Tulviva vesi /1/.

Taulukko 6. Tulviva vesi /1/.

Toistuvuus 1/2 a 60 min 1/10 a 60 min 1/100 a 60 min
Tulvimisen kesto | 1 h 30 min 3h 5h
Tulviva vesimaara | 280 m® 800 m° 1700 m®

6.1.2 Vaasanpuistikko 18 edusta

Kohteen mallinnuksessa havaittiin, ettei vesi juurikaan tulvi kerran kahdessa vuo-

dessa toistuvalla tasaisen intensiteetin sateella.

Muuttuvan intensiteetin CDS-sateella kuitenkin voitiin havaita tulvimista jo ker-

ran kahdessa vuodessa toistuvalla sateella. VVaasanpuistikon ja Kauppapuistikon

laheisyydessd vesi lammikoituu pahiten Vaasanpuistikko 18 edustalle.

Vaikka

mallinnuksessa todettiin, ettd tulviva vesimaara on kohtuullisen pieni, ongelmana

on veden lammikoituminen liikekiinteistdjen edustalle. Matalat reunakivetykset ja

liikekiinteist6jen kynnykset aiheuttivat jo vuoden 2003 kaupunkitulvassa ongel-
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mia kun vesi péasi virtaamaan liiketiloihin /2/. Suuremmat tulvat ohjautuvat kohti
toria. /1/

o N R B .

Kuva 30. Vaasan torin edusta (Eniron karttapalvelu 2011).

Tulviminen Vaasanpuistikko 18 edustalla

@00 Cel0 020 30 G40 050 100 LMD 1A 130 14D LS00 200 210 230 30 24D 250 3
aika sadetapahtuman alusta

|_ 1/2a &0 min C05 = 1/10a 60 min D5 = 1/100a 60 min COS

Kuva 31. Tulviva vesi /1/.



Taulukko 7. Tulviva vesi /1/.
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Toistuvuus

1/2 a 60min CDS

1/10 a 60min CDS

1/100 a 60 min
CDS

Tulvimisen kesto

30min

1 h 15 min

2 h 20 min

Tulviva vesimaara

70m°

250 m°

610 m°

6.1.3 Rautatien alitus Sepankylantien kaakkoispuolella, Opistokatu

Suureksi ongelmaksi alueella muodostuu hulevesiviemaristén nollakaltevuus. Va-

luma-alue on kooltaan 14 hehtaaria ja I4hes kokonaan tiivista pintaa, jolloin ainoa

veden kulkureitti on hulevesiviemaristda pitkin. Rautatien lannenpuoleinen Rata-

kadun hulevesiviemari on jo tarpeeksi kuormitettu, eikd sen kapasiteetti riita idén

puolelta tuleviin hulevesiin. Mallinnuksessa havaittiin tulvimista jo kerran kah-

dessa vuodessa esiintyvan sateen yhteydessa. /1/

Kuva 32. Rautatien alitus Sepankyléntien kaakkoispuolella, Opistokatu (Eniron
karttapalvelu 2011).
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Tulviminen rautatien pohjoispuolella, Opistokadun tuntumassa
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Kuva 33. Tulviva vesi. /1/

Taulukko 7. Tulviva vesi. /1/

Toistuvuus 1/2 a 60min 1/10 a 60min 1/100 a 60 min
Tulvimisen kesto | 1 h 20 min 2 h 40 min 6 h
Tulviva vesimaara | 500 m°® 1000m° 1450 m®

6.1.4 Pitkékatu valilla Hovioikeudenpuistikko — Hietasaarenkatu

Pitk&dkadun tulviessa vedet ker&déntyvat Hovioikeudenpuistikon liittyman jo sil-

méamaaraisesti havaittavaan painanteeseen. Lammikoitumisalue jatkuu Pitké&katua

pitkin pohjoiseen, mutta ei ole laajuudeltaan kovinkaan merkittavé riskialue. Tul-

vinta alkaa jo kerran kahdessa vuodessa esiintyvélla sateella, mutta tulviva vesi-

madra j&& vahaiseksi tulvareitin takia.




Kuva 34. Pitkdkadun ja Hovioikeudenpuistikon risteys (Hannes Bjorninen).
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Kuva 35. Tulviva vesi. /1/

Taulukko 8. Tulviva vesi. /1/

Toistuvuus

1/2 a 60min CDS

1/10 a 60min CDS

1/100 a 60 min
CDS

Tulvimisen kesto

25 min

1 h 5 min

1 h 50 min

Tulviva vesimaara

30m°

270 m°

840 m°
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6.1.5 Pitkédkadun ja Vuorikadun liittyma

Liittymén eteldpuolella 10ytyi virtaamia rajoittava verkoston osa. Pitkékadun 300
B hulevesiviemariin liittyy Vuorikadulta 400 B hulevesivieméri. Kun naiden yh-
teinen kaivo sijaitsee ympéaroivaa verkostoa alempana, eteldén johtavalla 33 met-
rin pituisella 300 B putkiosuudella on negatiivinen kaltevuus. Tulviva vesiméara

on sen verran vahainen, etta ei aiheuta suurta vahinkoa. /1/

Kuva 36. Pitkakadun ja Vuorikadun liittyméa (Hannes Bjorninen).



62

Tulviminen Pitkakadun ja Vuorikadun liittymassa

.
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Kuva 37. Tulviva vesi. /1/
Taulukko 9. Tulviva vesi. /1/
Toistuvuus 1/2 a 30min 1/10 a 30min 1/100 a 60 min
Tulvimisen kesto | 30 min 1h 30 min 4 h 30 min
Tulviva vesimééra | 50 m’ 160 m’ 310 m’

6.1.6 Kauppapuistikon ja Rautatienkadun liittyma

Alueella tulviminen alkaa olla huomattavaa vasta kerran kymmenessa vuodessa
toistuvan sateen yhteydessd. Lammikoituvat vedet kerdantyvét pienissd maarin
Kauppapuistikon ja Rautatienkadun liittymaéan, josta valuvat Rautatienkatua pitkin
lanteen. Alueen matalin kohta on kirjaston edessd olevassa puistossa, mutta siita
huolimatta kirjaston ei pitéisi olla vaarassa edes kerran sadassa vuodessa toistuvan
sateen yhteydessa. Alueella tullaan l&hiaikoina tekemdaan uudistuksia, kuten uusi
parkkipaikka ja liittymé& Rautatienkadulta/Raastuvankadulta Jarvikadulle. /1/

Lis&dantyvéat tulvavedet tdytyy huomioida suunnitteluvaiheessa. Edellisessd mal-

linnuksessa (vuonna 2001) alue oli huomattavasti suurempi riskialue, mutta tdmén
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jalkeen lisatyn uuden tulvareitin myo6ta alueella ei talla hetkelld tulvia juurikaan
havaita. /1/

s Lo '/',
: WA

Kuva 38. Kauppapuistikon ja Rautatienkadun liittymé& (Hannes Bjorninen 2011).

Tulviminen Kauppapuistikon ja Rautatienkadun liittymassa
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Kuva 39. Tulviva vesi /1/
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Taulukko 10. Tulviva vesi /1/

Toistuvuus 1/2 a 60min CDS | 1/10 a 60min CDS | 1/100 a 60 min
CDS

Tulvimisen kesto | 10 min 55 min 1 h 40 min

Tulviva vesimaara | 20 m° 260 m® 620 m®

6.2 Suositeltavat jatkotoimenpiteet riskialueille

Tarkein yksittainen toimenpide hulevesitulvariskien pienentdmiseksi on katujen ja
hulevesiverkostojen kunnossapito. Jotta varmistetaan, ettd hulevesiverkosto toimii
kuten suunniteltu, tdytyy kadut pitda puhtaina ja estaa kiintoaineiden joutuminen
verkostoon sekd varmistaa etteivét oksat ja lehdet padse tukkimaan ritildkaivojen
kansia estden veden paésya hulevesiverkostoon. Kappaleen 2.7 mukaisia hule-
vesien hallintatoimenpiteiden kayttéa on myos suositeltavaa kayttaa riskialueilla,
jos vain mahdollista. Suurempia toimenpiteita voidaan pohtia kadun saneerauksi-

en yhteydessa.
6.2.1 Toimenpide-ehdotukset: Ratakadun ja Asemakadun liittyma

Tulviminen oli méérallisesti suurinta rautatieaseman edustalla, jossa laaja-alaisella
lammikoitumisella voi olla vahingollisia seurauksia Ratakadun ja Asemakadun
liittyman rakennuksiin. Maaston takia alueelta puuttuu kunnon tulvareitti ja tasta
voi poikkeuksellisen voimakkaan sadetapahtuman myo6téa seurata rakenteiden kas-
tumisia aseman edustalla. Tulvariski ei merkittdvyydeltaan ole tarpeeksi suuri, etta
se voitaisiin nimetd lain (620/2010) mukaiseksi merkittavaksi hulevesitulvariski-
alueeksi. Vaikka tulvimisen vahingot rajoittuvatkin vain aineellisiin vahinkoihin,
on talla alueella tapahtuvalla tulvimisella haitallisia vaikutuksia ja ongelmiin olisi

syyta puuttua.

Ratkaisuna alueen hulevesiongelmaan voisi olla tulvaputken sijoittaminen nykyis-

t& putkea korkeammalle tasolle. N&in saataisiin tarpeeksi suuri kaato, jotta vedet
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saadaan ohjattua kohti Onkilahtea. Lis&ksi rautatien edustalla rinteessé olevaa vi-
heraluetta voisi syventad, jolloin se toimisi selkedmmin imeytyspainanteena. Ta-
han painanteeseen voisi johtaa vesida myds Asemakadun keskustan puolelta. Pie-
nilld yksityiskohtaisemmilla ratkaisuilla voisi vaikuttaa ylemmalta tasolta tulevien

vesien maaraan ja kiinteistokohtaiset ratkaisut olisivat suotavia.

6.2.2 Toimenpide-ehdotukset: Vaasanpuistikko 18 edusta

Tulvivat hulevedet eivat maaraltdén kasva kovin suuriksi, eiké tulvalain mukainen
kriteeri merkittavasta tulvasta tayty. Ongelmaksi muodostuvat alueen lahell& ole-
vat liikehuoneistot, jotka ovat vaarassa kastua jo kerran kahdessa vuodessa toistu-
van sateen yhteydessd. Kohteiden tulvavahingot riippuvat suurelta osin kiinteisto-
jen yksityiskohdista, kuten sisdankayntien korkeusasemista, tonttien sisaisista hu-

levesiviemariverkoista ja syoksytorvien sijainnista.

Mahdollisia korjaustoimenpiteitd alueelle voisi olla puistikon keskikorokkeen
alentaminen, jolloin keskikoroke muuttuisi imeyttavéksi painanteeksi. Sade-
vesiviemdreiden yhteyteen on rakennettu kaukolampoverkostoa ja ilmeisesti se
aiheuttaa ongelmia hulevesiverkoston toiminnassa. Tdman alituksen korjaaminen
voisi vahentad alueen tulvariskid. Kynnyskorkeuksia kasvattamalla voitaisiin vai-
keuttaa hulevesien péasyé alueen liiketiloihin. Seuraavan saneerauksen yhteydessé
olisi syyta pohtia vaihtoehtoa, jossa hulevesia ohjattaisiin nykyisen hovioikeuden-
puistikon paahulevesiviemaériston sijasta pohjoisen suuntaan kohti nykyista tulva-

reittid ja vasta tulvakynnyksen ylittyessd Hovioikeudenpuistikon suuntaan.

6.2.3 Toimenpide-ehdotukset: Rautatien alitus sepankylantien kaakkois-
puolella, Opistokatu

Tulviva vesiméaara on merkittava, mutta siitd huolimatta ongelmakohta on helposti
poistettavissa. Ratakadun varressa olevaa pitkaa ojaa voisi ruopata suoraan mal-
linnuksista ilmenevén tulvivan veden mééran verran, jolloin tulvivalla vedelld on

mahdollisuus levitd kadun sijasta kyseiseen ojaan.
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6.2.4 Toimenpide-ehdotukset: Pitkakatu valilla Hovioikeudenpuistikko —
Hietasaarenkatu

Véhaisten tulvivien vesiméaarien vuoksi pienilla muutoksilla saadaan alue hyvin
toimivaksi. Esimerkiksi torilta tuleviin vesiin vaikuttaminen tai Hovioikeuden-
puistikon ja Pitkakadun kulmasta rautatieaseman suuntaan kulkevaan keskikorok-

keeseen voisi sijoittaa imeyttavan painanteen.
6.2.5 Toimenpide-ehdotukset: Pitkdkadun ja Vuorikadun liittyma

Aluetta tullaan saneeraamaan jolloin hulevesiverkoston ongelmat korjataan, eika

se vaadi sen suurempaa huomiota.
6.2.6 Toimenpide-ehdotukset: Kauppapuistikon ja Rautatienkadun liittyméa

Alueen tulvariskit ovat melko pienet, joten télla hetkella ongelmat eivat vaadi juu-
rikaan huomiota. Huomiota tulee kuitenkin kiinnittaa lisaantyvan rakentamisen
myOta. Lapdisemattomien pintamateriaalien lisdantyminen vaikuttaa merkittavasti
hulevesien méériin. Alueelle rakennettavan uuden liittyman ja parkkipaikan myota
hulevesien hallintaan taytyy kiinnittdd huomiota. Helpoin toimenpide alueen hule-

vesien hallintaan olisi uuden tulvareitin rakentaminen Onkilahteen.
6.3 Vaasan lentokentan alueen hulevesitulvariskit

Alustavassa arvioinnissa lentokentén alue ilmoitettiin mahdolliseksi hulevesitul-
variskialueeksi, kun hulevesitulvaan yhdistyy Tuovilanjoen vesistétulva. Asiasta
jarjestettiin kokous Etel&d-Pohjanmaan ELY-keskuksen kanssa, jossa pohdittiin
ongelma-aluetta yhdessad Vaasan kaupungin ja Vaasan veden edustajien kanssa.
Vaikka hulevedet ovatkin osasyy alueen tulvariskeihin, todettiin kokouksessa, etta
yksistddn hulevedet eivat muodosta suurta tulvariskia lentokentan alueella. Taman
seurauksena sovittiin etta alue ké&sitelld&dn ELY -keskuksen toimesta vesistotulva-

riskind. Alla muutama kuva kevéaan 2011 tulvista.



67

Kuva 40. Otettu Laihiantielta lentokentan suuntaan (Olli Litmanen 2011).

Kuva 41. Tuovilanjoen tulviminen, takana lentokentta (Olli Litmanen 2011).
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7 YHTEENVETO ARVIOINNIN TULOKSISTA

Vaasan alueella ei hulevesitulvariskien yhteydessé esiintynyt tulvalain (620/2010)
mukaisia merkittdvia hulevesitulvariskialueita. Taten ei ole lailla velvoitettu, ettd
riskialueista tarvitsisi tehda tulvavaara- ja tulvariskikarttoja tai tulvien hallinta-
suunnitelmia. Suositeltavaa kuitenkin on, ettd pahimmilla riskialueilla tehtaisiin
pienid muutoksia tulvivien hulevesien vahentdmiseksi. Seuraavan kerran hule-
vesitulvariskeistd tehdaan alustava arviointi Vaasassa vuoden 2018 loppuun men-

nessa.

Katujen puhtaanapitoa ja hulevesiverkostojen kunnossapitoa ei voi korostaa liikaa.
Hulevesiverkoston toimivuus voi karsia pahoin jos se on Kiintoainesten tayttamé
tai jos ritilakannet ovat lehtien ja oksien tukkimat. Katujen puhtaanapito on tarke-
aa syksyisin kun puut tiputtavat lehtid ja myrskyt repivét oksia. Kevéisin taytyy
huomioida, ettei verkostoon joudu liikaa hiekkaa tai muuta kiintoainesta. Maanra-
kennus-, korjaus- tai saneeraustdita tehdessa on tarkeaa huomioida, ettei verkos-

toon joudu liikaa kiintoaineksia.

Kaavoitusvaiheessa on tarkedd, ettd lisdantyvien lapéaisemattomien pintojen aihe-
uttama hulevesien madran kasvu huomioidaan. Uusia alueita suunniteltaessa hule-
vesien hallintamenetelmille taytyy varata alueita, joille ei rakenneta. Kaavoitus-
vaiheessa olisi jarkevaa pohtia mahdollisuuksia kappaleen 2.7 mukaisien hule-
vesien luonnonmukaisen hallinnan menetelmien kayttéa. Hulevesiin varautuminen
on huomattavasti helpompaa, kun hulevesien hallinta otetaan huomioon jo suun-

nitteluvaiheessa.
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LIITE 1 Kysely hulevesitulvista — Vaasan vastaukset

KYSELY HULEVESITULVISTA

Yhteenveto hulevesitulvariskien alustavaa arviointia varten kunnille tehtavan kyselyn vastauksista

Vastausajankohta 23.12.2010 13:56:52

Yhteystietolomake

2) Kunnan nimi?

1. Vaasa

3) Ketké kunnan viranomaiset / muut tahot ovat osallistuneet kyselyn tietojen keraamiseen?

1. Kaupunkisuunnittelu, Katutoimi, Pelastuslaitos, Vaasan Vesi

4) Onko tiedossanne kuntanne alueella olleita hulevesitulvia, joista on aiheutunut yleiseltd kannalta katsoen
merkittivid vahingollisia seurauksia?

ks. tausta-aineiston luku 4.1 ja 5.1. Jos sellaisia tulvia on ollut, téyttékéé kunkin tulvan tiedot Excel-lomakkeeseen vélilehdelle

TAPAHTUNEET HULEVESITULVAT. Jos vastaatte kysymykseen kylld ja tdytétte Excel-lomakkeen, kunnan ei tarvitse silti vaittdmatta
nimeté merkittdvaad hulevesitulvariskialuetta.

Kyl || |

|

5) Onko tied: ne k
kannalta katsoen merkitt:

ne alueita, joissa voi esiintya sellaisia hulevesitulvia, jotka aiheuttaisivat yleiselta
ia vahingollisia seurauksia?

ks. tausta-aineiston luku 5.2. Jos isia alueita on, {4

aa tiedot Excel-lomakkeeseen valilehdelle TULEVAT HULEVESITULVAT.

1 [ ——|
Ei || |

6a) Pidattekd hulevesille varattuja tulvareittejd kunnassanne riittavina?

Ky | ——|
Ei || |

7a) Onko kunnassanne sekaviemareita?

Ky | — |
Ei || |
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LIITE 1 Kysely hulevesitulvista — Vaasan vastaukset

7b) Mahdolliset lisatiedot

1. Sekaviemareita noin 10 km. Poistuvat 10 vuoden kuluessa.

8) Onko erillis- ja sekaviemareiden mitoituksessa kaytetty nykyisia suosituksia vai onko varauduttu suurempiin
virtaamiin?

1. Padosin on kiytetty nykyisia ituksia, joissan on lisatty +20% mitoitusarvoihin.

9a) Mitka ovat tyypilliset syyt hulevesitulviin kuntanne alueella?

1. Lehdet ja cksat tukkivat hulevesiviemareita, seka talvella ja kevaalla jaatyminen. Vaasassa maanpinnan profiili on tasainen,
paikoin kaltevuus lahella nollaa.

9b) Miten naihin on pyritty varautumaan?

1. Ennakoivalla kunnossapidolla

10) Miten hulevedet ja hulevesitulvat otetaan huomioon kunnan alueiden kdyton suunnittelussa?

1. Maankéytt6ad ei matalille alueille. Rakentamisen korkeustaso maaritetty.

11) Miten hulevedet ja hulevesitulvat otetaan huomioon kunnan rakentamis- tai muissa maarayksissa?

1. Alin lattiataso maaritetty +2,00 (NN).

12) Onko kunnassanne tehty valumavesien pidattamista edistavia toimenpiteita (esim. imeytys- ja viivytysratkaisut)?

Ei |

Yksittaisissé kohteissa (esim.
K keskukset) |I‘ |

Alueellisesti (kaupungin-kunnanosa) | |
Kattavasti rakennetuille alueille M |
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LIITE 1 Kysely hulevesitulvista — Vaasan vastaukset

13a) Onko pelastuslaitoksen, vakuutusyhtiiden, vesi jeluyhdistysten tai muiden vastaavien tahojen tietoja
hyoédynnetty hulevesitulvariskeja arvioitaessa?

e ——

B |l I

13b) Jos on, niin mitd? (Tahan voitte tayttaa mysés muut mahdolliset lisikommentit)

1. Pelastuslaitos on ollut mukana.

14a) Onko kunnassanne mietitty eri tulvatyyppien (hul N , mer ) mahdollisia
yhteisvaikutuksia ja niihin varautumista?

o ———

& I

14b) Jos on, niin mitd? (Tahén voitte tayttaa myés muut mahdolliset lisakommentit)

1. Arvioitu mahdollisia vahinkoja. Sad i/p 10jdrjestelyjd korkean merenpinnan varalle.

15a) Onko kuntalaisille annettu ohjeistusta hul varal i ?

Kylla || |

Bl ——_——

16a) Onko kunr tehty hulevesistrategia, hul ien hallintasuunnitelma, hulevesiohjelma tms.?
Kylla ||| |
T ————————— |
Tekeilla || |

Suunnitteilla || |

17a) Onko kunnassanne tehty selvityksia tapahtuneista hulevesitulvista (esim. vahingot, tehdyt pelastus- ja
torjuntatoimet, vesiensuojeluyhdistysten tarkkailu)?

K — |
B |
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LIITE 1 Kysely hulevesitulvista — Vaasan vastaukset 4(4)

17b) Jos vastasitte kylla, tayttikia selvityksistia seuraavat tiedot (Nimi, tekijat, valmistumisaika, linkki jos saatavana
sdhkdiseni)

1. Case-selvitys Vaasan kaupunkitulvasta 31.7.2003, Loppuraportti, Harriet Lonka, Tuomas Raivio

18a) Onko kunnassanne tehty muita hulevesiin liittyvia selvityksia?

18b) Jos vastasitte kylla, tayttikaa selvityksista seuraavat tiedot (Nimi, tekijat, valmistumisaika, linkki jos saatavana
sahkoisenad)

1. 1) Vital Vaasa http://www1.vaasa.fi/vitalvaasa/fin/default.htm 2) Johanna Makinen, Ekologinen hulevesien kasittely —
esimerkkitapaus VVaasassa https://publications.theseus.fi/bitstream/handle/10024/8430/M%25C3%2583%
253Fkinen.Johanna.pdf?sequence=2 3) Annika Pihlajamaa, Selvitys hulevesien luonnonmukaisesta kéasittelysta Suomessa -
Gerby, Vaasan ammattikorkeakoulu (2010), https://publications.theseus filhandle/10024/14827
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Muokkaa vastauksia
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