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TURUN SATAMA-ALUEEN HULEVESI- JA MERI-
TULVASELVITYS

1 Johdanto

1.1 Selvityksen lahtékohdat ja tavoitteet

Tassa tydssa on laadittu Turun satama-alueen asemakaavamuutosta varten hulevesi- ja meritulvasel-
vitys seka hulevesisuunnitelma. Selvitys koskee kahta asemakaavanmuutosta: Ferry Terminal Turku
(diaarinumero 5661-2019, kaavatunnus 8/2019) sekd Historian ja tulevaisuuden museo (diaarinu-

mero 2540-2021, kaavatunnus 6/2021).

Ferry Terminal Turku -kaavanmuutoksen tavoitteena on mahdollistaa uusi laivaliikenteen terminaali,
joka korvaisi Tallink Siljan ja Viking Linen nykyiset terminaalit. Samalla kehitetdan sataman liikenne-
jarjestelyja. Sataman toiminnan tehostuessa vapautuu uusia kiinnostavia alueita kaupunkikehityk-

seen Turun linnan ymparilla.

Historian ja tulevaisuuden museo -kaavanmuutoksella osoitetaan satamalta vapautuvia alueita muu-
hun kayttoon. Tarkoituksena on, etta Turun linnan lansipuolella sijaitsevasta Linnanniemesta kehite-
tdan eldva ja toiminnoiltaan monipuolinen alue. Alueelle sijoitetaan Historian ja tulevaisuuden museo
ja Linnanpuistoa laajennetaan rantaan asti ulottuvaksi. Kaavanmuutoksen yhteydessa tutkitaan hen-

kiléliikenneraiteen lyhentamista siten, etta se paattyisi ennen Linnankatua.

Hulevesisuunnitelmaa varten otettiin huomioon kaksi Linnanniemen alueen maankayttéluonnosta:

Luonnos versio 6 (rautatie lyhennetdan) ja luonnos versio 8 (rautatie sailyy nykyisella paikalla).

1.2 Projektin organisaatio

Tyon tilaajana on Turun kaupunki, jossa yhteyshenkilona toimii kaavoitusarkkitehti Satu Tiainen. Pro-
jektiryhmassa olivat mukana lisdksi Turun kaupungilta hankepaallikké Mervi Lehto, kaavoitusarkki-
tehti Paula Aantaa ja erityisasiantuntija Anna Raisanen seka Turun Satama QY:std tekninen johtaja
Markku Alahdme ja rakennuttajapaallikko Jouni Hilden. Selvitys on laadittu Finnish Consulting Group

Oy:ssa. Tyon projektipaallikkona toimi DI Ella Havulinna ja suunnittelijana DI Eric Wehner.

2 Suunnittelualueen nykytila

2.1 Sijainti ja rajaus

Suunnittelualue sijaitsee Auranjoen suiston pohjoispuolella rajautuen pohjoisessa seka iddssa Juhana
Herttuan puistokatuun ja lannessa seka eteldssa mereen (kuva 1). Alueen kaakkoispuolelle sijoittuu

Turun linna.
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Kuva 1. Selvitysalueen rajaus (paksu musta viiva) ja kaavanmuutosalueiden rajaukset (ohuemmat,
tummansiniset viivat). Selvitystyon ensisijainen kohde ovat kaavanmuutosalueet.

Latokari

2.2 Maapera ja topografia ja pohjavesi

Selvitysalue on padosin tayttémaata, jonka alla on paksu savikerros. Alueen maapera on todennakoi-
sesti pilaantunutta. Aluetta kaytettiin kaatopaikkana 1960-luvulle saakka ja sitd on stabiloitu pilaan-
tuneella ruoppauslietteelld. Maaperan kantavuus voi vaihdella paljon Iahekkaisissdkin paikoissa. Maa
painuu noin 1 cm vuodessa. Kantava maapohja on osassa aluetta yli 50 m syvyydella.

Alueelta on tehty melko tuore laserkeilaus: aineisto saatiin tilaajalta 10.11.2021, mutta laajuus lop-
puu itdpuolella noin Juhana Herttuan puistokadun reunalle sekd Turun linnan keskelle. Eli osassa
suunnitellusta puistoalueesta on vield vanhempi kaupungin laserkeilausaineisto voimassa. Valuma-
alueselvitysta varten kaytetiin sen takia yhdistettya korkeusmallia, joka perustuu suurimmaksi osaksi
uuteen korkeustietoon ja kattaa koko suunnittelualueen.
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Koko alue on melko alavaa: suuressa osassa aluetta maanpinnan korkeus vaihtelee noin tasolta alle
+1,00 tasoon +2,50 (korkeusjarjestelmana kaytetaan tassa selvityksessa N2000), vain Juhana Hert-
tuan puistokadun itdpuolella ja Turun linnan ymparilla maanpinta nousee tasoon +3,00 ja sen yli. Alue
on siten alttiina hulevesi- ja meritulville.

Maanpintaa on korotettava osassa aluetta. Turun kaupungin rakennusjarjestyksen mukaan, mereen
rajoittuvilla ja muilla alavilla rakennuspaikoilla alimman lattiakorkeuden tulee olla +2,65 metria
(N2000-jarjestelma). Rakennuksen korkeusasemaa maaritettdessa tulee ottaa huomioon myds mah-
dollinen rakennuspaikkakohtainen aaltoiluvara ja jaan tydntyminen. Pihamaan korkeusaseman tulee
sopeutua olemassa olevan ja suunnitellun ympariston korkeusasemiin seka katukorkeuteen ja muu-
hun kuntatekniikkaan. Korottaminen on haastavaa monien vanhojen ja sdilytettdvien rakennusten
kohdalla (mm. Seaport hotelli, Viking Line Terminaali ja Rettigin tupakkavarasto).

Kairaustdiden yhteydessa alueen orsi- tai pohjavesipinta on havaittu 2011 radan eteldapuolella noin
100 m Satamankulma Kiinteistd Oy:n rakennuksesta itdan pain tasolla +0,64.

2.3 Merivesipinta

IImatieteenlaitoksen mukaan meren teoreettinen keskivesitaso on noin +0,15. SYKE:n tulvakartoituk-
sen perusteella meritulvatasot on esitetty seuraavassa taulukossa. Meritulvaselvitysta varten kayte-
tiin merivedenpinnan tasoa, jota toistuu noin kerran 250 vuodessa (1 / 250 a).

Taulukko 1. Merivesipinnat SYKE:n tulvariskiselvityksestd

Toistuvuus ker- Merivesipinnan
ran x vuodessa korkeus
(1/x a) [m N2000]
2 1,04
5 1,22
10 1,31
20 1,41
50 1,53
100 1,62
250 1,74
1000 1,92

2.4 Maankaytto

Nykyinen maankayttd otettiin Maanmittauslaitoksen maastotietokannan, Turun kaupungin pohja-
seka kaavakartan ja ilmakuvien aineistosta. Sen perusteella tarkennettiin olemassa olevan hulevesi-
mallin maankayttéparametrit (viimeinen mallin paivitys 3/2021).

Lisdksi hulevesimallinnusta varten otetiin huomioon myds luonnokset muista asemakaava-alueista
(kuva 2), jotka ovat osittain rakentumassa ja osittain suunnitelmavaiheessa:
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e Turun ratapiha (suunnitelma), ei merkittavaa vaikutusta (hulevedet johdettu suunnittelualu-
een pohjoispuolella sijaitsevan viemarirunkolinjan kautta mereen) = otettu alueen hulevesi-
mallista (viimeinen mallin pdivitys 3/2021)

e Kirstinpuisto (rakentumassa) = otettu alueen hulevesimallista (viimeinen mallin paivitys
3/2021)

e Vaasanpuisto (suunnitteluvaiheessa olevaa viivytysallasta ei varmuuden vuoksi otettu huo-
mioon), ei merkittavaa vaikutusta (hulevedet johdettu suunnittelualueen pohjoispuolella si-
jaitsevan viemarirunkolinjan kautta mereen) = otettu alueen hulevesimallista (viimeinen
mallin paivitys 3/2021)

e Herttuankulma (rakentumassa) = otettu kaavakartasta

e Harppuunakortteli (rakentumassa) = otettu kaavakartasta

e Linnanfaltti (ei vaikuta suunnittelualueeseen, purkupiste suunnittelualueen ulkopuolella)

: l 7 /
B . - -
,v«'frf; R .
L 2 7 \
\ _ 85 & -_w'\ S
© ’ y
: X
(;)\( \ 3
*"‘7 "-:3 F 7- ’ 3 7-,/_ (j»'\. A
‘ | | L{ ' . ;\‘-\". :
E == } mL I®
1. Kanslerintie ; 0
2. Kirstinpuisto A
. & \
3. Vaasanpuisto ‘ / / \a )
4. Linnanfaltti 7 ot ‘
5. Harppuunakortteli |4 SN / AW r_:,‘f., g
6. Herttuankulma =N . B NG
Kuva 2. Hyvdksytyt ja vireillé olevat asemakaava-alueet (Turun kaupungin karttapalvelusta,
2022), jotka otettiin huomioon hulevesimallinnuksessa (paitsi Linnanfdltti, jonka hulevesien
purkupiste sijaitsee téimdn selvityksen suunnittelualueen ulkopuolella).
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Kuva 3. Suunnittelualueen tuorein ilmakuva (Turun kaupunki, 2021)
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2.5 Valuma-alueet ja -reitit

Suunnittelualueen valuma-alueet ja -reitit otettiin ensimmaiseksi olemassa olevasta Turun kaupungin
hulevesimallista (viimeinen paivitys Kirstinpuiston / Vaasanpuiston suunnitelman mukaan tehty
3/2021). Sen perusteella tehtiin tarvittava tarkennus laserkeilausaineiston ja tuoreimman johtokar-
tan (25.10.2021) mukaan. Alueella on muutamia erittdin lyhyitd hulevesiviemarilinjoja, jotka on lii-
tetty suoraan mereen ja joita ei otettu mallissa huomioon, koska niihin liitetyt alueet ovat niin pienia.
Lisdksi muutamista putkista seka kaivoista puutuu tietoa kuten korkotasoja ja kokoja, ja siksi virtaus-
suuntia seka osavaluma-alueita ei ollut mahdollista selvittaa. Niita alueita mallinnettiin parhaiden ar-
vioiden perusteella (esim. valuma-alueet rajattiin tarvittaessa niin isoiksi, etta niiden liittymapiste voi-
tiin maarittaa verkostokartan perusteella). Pddvaluma-alueet on esitetty kuvissa 4 ja 5, tarkemmat
osa-valuma-alueet ja mallinnetut virtausreitit on esitetty liitekartassa 200.

. S— . E— : I
L e - W et ER Tl

hulevesiviemariverkostossa:
osa hulevesista virtaa
. pohjois- ja osa eteldlinjassa
= mallinnettiin koko siihen
_liitetty valuma-alue

vy A
SN L T ¥ Bl Selvitysalue mallissa

Kuva 4. Suunnittelualueen pdédvaluma-alueet.
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Kuva 5. Suunnittelualueen pédédvaluma-alueet ja purkupisteet mereen.
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2.6 Tulvareitit

Uuden laserkeilausaineiston perusteella laadittiin suunnittelualueen tulvareittikartoitus. Siina ei ole
otettu huomioon viela laiturialueen viimeisintd suunniteltua nostoa, koska selvityksen aikana ei ollut
tasta viela tarkempaa tietoa. Tulvareitit on esitetty kuvassa 6 ja liitekartassa 200 ja 201.

Kuva 6. Arvioidut nykyiset tulvareitit.
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3 Suunnitellun maankdyton muutoksen hydrologiset vaikutukset
3.1 Maankdyton muutos

Terminaalialueelta on selvityksen aikana tehty useita erilaisia lilkenne- ja maankayttéluonnoksia.
Niistd merkittdvimpid ovat: Yhteisterminaalin ympariston liikkennesuunnitelma (WSP, 23.3.2020),
Ferry terminaalin liikenneluonnos (Ramboll 16.4.2021) ja Linnanniemen alueen liikennekaavio (Sito-
wise, 8.12.2021). Luonnokset on esitetty kuvissa 7, 8 ja 9. Hulevesimallinnusta varten otettiin huomi-
oon kaksi ensimmadista luonnosta. Varmuuden vuoksi mallissa kdytettiin isompaa terminaaliraken-
nusta ja lisaksi huomioitiin pysakointilaitoksen rakennus, silld kattojen arvioitu valumakerroin on hie-
man isompi asfalttipdallysteen valumakertoimeen verrattuna. Koska viimeisin saattoliikenne- ja py-
sakointialueen luonnos ei sovi Linnanniemen maankayttéluonnoksen kanssa yhteen (charterbussien
pysakaointi on samassa paikassa kuin osa Linnanniemen luonnoksen uusista rakennuksista), hulevesi-
mallinnuksessa otettiin ensisijaisesti Linnanniemen luonnos suunnittelun perusteeksi.

Terminaalialueen eteldpuolella sijaitsevalle Linnanniemen alueelle on tehty ideakilpailu maankay-
tosta. Voittajalta tuli ehdotus (Kolme palaa), jonka perusteella Turun kaupunki on kehittanyt kahta
vaihtoehtoista maankayttéluonnosta, joita molempia on tutkittu tassa selvityksessa. Luonnoksessa 6
nykyista henkil6liikenneraidetta lyhennetdan ja rautatie loppuu jo ennen Linnankatua, kun sitd vas-
toin luonnoksessa 8 rata sailytetaan nykytilanteen mukaisena. Luonnokset on esitetty kuvissa 10 ja
11.

VALUHAUBARKATU
eaus 0-0

QOO0 ROR0O00Q

Kuva 7. Yhteisterminaalin ympdristén liikennesuunnitelma (WSP, 23.3.2020).
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Kuva 8. Linnanniemen alueen liikennekaavio (Sitowise, 8.12.2021).
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Kuva 9. Ferry Terminaalin liikenneluonnos (Ramboll, 16.4.2021).
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Kuva 11. Kilpailuehdotusten pohjalta kehitetty maankdyttéluonnos 8.

3.2 Vaikutukset valuma-alueisiin ja virtausreitteihin
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Maankayton muutos suunnittelualueella muuttaa erityisesti Linnanniemen alueella osavaluma-alu-
eita ja virtausreitteja. Vain osaa nykyisista hulevesiviemareistd on mahdollista kayttaa tulevassa tilan-

teessa, koska niiden paille osoitetaan uutta rakentamista.

Muutosalueella maariteltiin osavaluma-alueet ja tarvittavat hulevesiviemarien runkolinjat maankayt-

téluonnoksien perusteella uudestaan.
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3.3 Vaikutukset hulevesien mdaraan ja laatuun

Maankayton muutosten hydrologisia vaikutuksia arvioitiin laskennallisesti vettd |apaisemattomien
pintojen perusteella, koska niiltd muodostuu suurin osa hulevesista. Lapadisemattomista pinnoista
merkittavimpia ovat kattopinnat, silla ne on usein kytketty suoraan tontin kuivatusjarjestelyihin.
Myds pysakointiin tarkoitetut asfaltoidut alueet on tyypillisesti kuivatettu tehokkaasti, joten myos
niilta muodostuva hulevesivalunta on nopeaa ja maaraltdaan suurta.

Maankayttéluonnosten perusteella arvioitiin vetta lapdisemattdomien pintojen osuutta, jota on ku-
vattu kaupunkihydrologiassa yleisesti kaytetylla kasitteelld Total Impervious Area (TIA). Siina vetta
lapaisevienkin pintojen ajatellaan olevan osittain lapdisemattomia eli esimerkiksi lapdiseviltd nur-
mipinnoilta muodostuu myds jonkin verran valitonta hulevesivaluntaa. Tdima patee etenkin rankka-
sadetilanteissa, joissa lapaisevat pinnat eivat kykene pidattdmaan tai imemaan kaikkea niille satavaa
vetta.

Valumakerroin kuvaa hulevesivalunnan osuutta yksittdisen sadetapahtuman sademdaarasta. Valuma-
kerroin on sitd suurempi, mitd rankempi sadetapahtuma on, ja sen maksimiarvo on 1,0 (100 % sadan-
nasta muuttuu hulevesivalunnaksi). Valumakertoimen maarityksessa oletetaan, ettéd kaikki huleve-
sivalunta muodostuu edella kuvatuilta ldpaisemattomilta pinnoilta (TIA). Valumakertoimen maarityk-
sessa huomioitiin lisdksi painannesdilyntd, joka kuvaa sadannan havio6ita, jotka aiheutuvat veden va-
rastoitumisesta esimerkiksi pintojen epatasaisuuksiin. Todellisuudessa valumakertoimen arvo vaih-
telee kuitenkin kunkin sadetapahtuman ominaisuuksien ja sitd edeltavien olosuhteiden kuten maa-
peran ja pintojen kosteuden mukaan.

Tassa tapauksessa lapdisemattomyys ja siis hulevesimaara pienenee Linnanniemen alueella, kun mer-
kittava osa siitd muutetaan viheralueeksi, eli paallystettyjen alueiden osuus ja sen mukana hulevesien
maara laskevat. Suunnittelualueen pohjoispuolella, esimerkiksi uuden terminaalin ja laiturin alueella,
pintojen paallysteita ei muuteta merkittavasti: suurin osa alueesta jaa myos tulevassa tilanteessa as-
faltoiduksi, muutama rakennus puretaan, mutta uusia rakennuksia (terminaali, mahdollisesti pysa-
kointilaitos) rakennetaan.

Kuva 12. Alue, jossa maankdyttémuutoksen vaikutus alueen Idpdisemdttémyyteen ja valumakertoi-
meen sekd sen takia myds hulevesien mddrddn on merkittévin (vasemmalla alueen osavaluma-alueet
nykytilanteessa, oikealla alueen osavaluma-alueet tulevassa tilanteessa)
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Asemakaavamuutoksen vaikutus hulevesien maaraan on hyvin merkittava kuvassa 12 esitetylla alu-
eella (keltaisella merkitty alue), jolla muutos maankadytossa on merkittavin: TIA laskee arvosta 78 %
sekd arvoon 63 % (luonnos 6) ettd arvoon 62 % (luonnos 8) ja valumakerroin arvosta 64 % arvoon
45 % (seka luonnos 6 ettd luonnos 8) sadetapahtumalla 10 min 1/10a (kuva 13). Suurin muutos tulee
ison suunnitellun viher- seka puistoalueen mukana.

TIA (Nykytilanne)

0,
1009%  83%
90% - mTIA (Tuleva tilanne,
luonnos 6)
80% - .
. 64% mTIA (Tuleva tilanne,
70% - luonnos 8)
60% - 5% 459%,
50% -
40% - Valumakerroin
(Nykytilanne)
30% -
mValumakerroin (Tuleva
20% - tilanne, luonnos 6)
10% - m Valumakerroin (Tuleva
tilanne, luonnos 8)
0%

Kuva 13. Suunnitellun maankédytén aiheuttamat muutokset ldpdisemdttémén pinnan osuuteen Lin-
nanniemen pinta-alasta (TIA) sekéd valumakertoimeen (mddiritetty sadetapahtumalle 10 min 1/10a).

Muulla alueella muutos on merkityksettéman pieni: 1 % vahennys tulee osan alueen muutoksesta
rakennuksesta asfalttipaallysteeseen (kuva 14).

m TIA (Nykytilanne)
B TIA (Tuleva tilanne)

9% 88%

100% - 81% 80%
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0%

Kuva 14. Suunnitellun maankdytén aiheuttamat muutokset ldpdisemdttémdén pinnan osuuteen sa-
tama-alueen pohjoisosan pinta-alasta (TIA) sekéd valumakertoimeen (mddritetty sadetapahtumalle 10

min 1/10a).
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Hulevesien laadun ndakékulmasta muutos on Linnanniemen sekd muiden katualueiden ndakdkulmasta
positiivinen, koska maankaytto- seka lilkkennesuunnittelun mukaan viheralueiden osuus kasvaa. Jos
hulevedet erityisesti liikennealueista johdetaan ensisijaisesti viheralueisiin tai viheralueiden lapi, hu-
levedet puhdistuvat jonkin verran ja niiden laatu paranee.

3.4 Nykyiset hulevesista aiheutuvat ongelmakohdat

Nykytilanteen hulevesimallinnuksen avulla hulevesiviemariverkostosta tulvii padasiallisesti sataman
liilkennealueella ja Satamankadulla. Tulviminen tapahtuu jo kerran kahdessa vuodessa (1/2a) sadeta-
pahtumilla (kts. kuvat 15 ja 16):

4 Purkupiste
v
maks. ylivuoto [I/s]
« 10

® 20
O s0
100
200
500
Ylivuotoreitit
——— ylivuotoreitti
Hulevesikaivo

Hulevesiviemari

Osavaluma-alueet

Kuva 15. Nykytilanteen mallinnetut ongelmakohdat (mddritetty sadetapahtumalle 15 min 1/2a).
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Hulevesiviemari
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Kuva 16. Nykytilanteen mallinnetut ongelmakohdat (mddritetty sadetapahtumalle 15 min 1/5a).

Satama-alueen mallinnetun hulevesiviemarin runkolinjassa kapasiteetit ovat osittain paljon pienem-
pia kuin verkostokartan mukaan siihen liitettyjen paallystettyjen alueiden valunta. Pddosin runkolin-
jan putkien vesijuoksu on keskivesitason alapuolella ja merivesi siis padottaa hulevetta niin, etta run-
kolinjan painelinja nousee reilusti. Lisaksi viimeisessa osassa 700B putken kaltevuus on negatiivinen

(kuva 17).
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Satamaalue
MO e S R e
=T
0 — B
1,00, \-=___.-— :
I s [y 3]
0,001 {1
___,_.———'—'_'_-_ e
| — e
1,00 : :
Node Name 1640 1642 Junc-da 1921 1922 1635 2458 2464 2465 1868 187|
Link Name 1418 1419 Cond-9 1647 1648 1694 2128 2133 2134 2135 2136
Diameter [m] 7008 7008 4008 4008 4008 4008 4008 4008 4008 4008 3008
Slope [%o] 5,00 -4,58 3,19 1,09 0,63 5,27 6,14 8,66 2,48 620 0,57
Full Capacity [Ifs] 500,82 479,11 89,91 52,62 39,82 115,63 124,80 148,22 79,26 125,36 17,61
Qmax / Qfull 0,61 0,64 246 341 3,50 1,20 1,02 0,83 1,24 096 889
Flow (max) [I/s] 306,52 306,55 221,50 179,55 139,24 139,03 127,41 123,09 98,57 119,99 156,64
[Total Inflow (max 52 306,68 236,73 231,97 139,03 174,60 123,00 98,57 119,99 172,76 354

Kuva 17. Nykytilanteen mallinnettu pituusleikkaus satama-alueella (mddritetty sadetapahtumalle 15

min 1/2a).

Satamakadun runkolinja on kokonaan merivesitason alla. Lisdksi putkien halkaisijat vaihtelevat osit-
tain pienemmaéksi Linnankadun eteldpuolella (600B - 400B - 800B) ja osalla putkista on negatiivi-
nen kaltevuus (kuva 18). Vaikka Satamakadun alajuoksulla sijaitsevan runkolinjan halkaisijat kasvavat
(10008B) ja loppuosassa on kaksi linjaa, koko linja on vahintdadan 2 m meren keskivesitason alapuolella
ja siis usein tdynna. Sen takia mallissa padotus on merkittdavaa ja aiheuttaa jo pienilld sadetapahtu-

milla tulvimisongelmia
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Satamakatu
2,00 —TET
S
1,00 PP ot | ARRURS rgws eureps MO PRSPPSO FRGE) ) 1 0] () IS [ PRI ol o
- I s — o
= ————
1,00
K
2,00, L1
Mode Name 1689 1630 1644 1688 1687 1686 1685 1678 1677 1676 1674 1675 1696
Link Name 1455 13928 13927 1454 1453 1452 1451 1446 1445 1444 1443 16344
Ctameter [m] 3008 4008 a8 600B 4008_  4008_ BO0B 8008 BO0B B00B 8008 7008
Slope [9s] 2,86 4,80 4,80 4,94 31,08 4,30 -3,21 3,14 2,683 12,64 4,50 31,25
Full Capacity [I/s] 39,51 110,29 110,29 3299 280,75 104,44 573,30 566,29 537,81 1136,69 678,11 125198
|omax / qrull 2,99 1,08 1,08 0,74 082 2,20 0,40 0,45 0,66 0,31 0,57 0,32
Flow (max) [V's) 118,28 118,680 119,47 243,90 22893 229,60 130,69 231,79 232,90 235,34 314,24 314,64
[Tatal Infiow (max) [I7s]l 64.43 133,95 118,80 244,36 243,90 22893 229,60 253,48 352,99 34966 390,04 AD6, 7211464

Kuva 18. Nykytilanteen mallinnettu pituusleikkaus Satamakadun runkolinjalta (mddritetty sadetapah-
tumalle 15 min 1/2a).

4 Meritulvaselvitys
4.1 Tulva-alueet ja riskikohteet

Taulukossa 1 esitettyien SYKE:n meriveden tulvatasojen ja tuoreimman laserkeilausaineiston perus-
teella arvioitiin satama-alueen 1/250 a meritulvatilanteen tulva-alueet. Tulva-alueet vastaavat suurin
piirtein SYKE:n vuodessa 2019 péivitettya tulvakartoitusta. Olemassa olevat riskikohteet otetiin sen
takia suoraan SYKE:n tulvariskikartoituksesta.

Tarkemman kartoituksen suurin ero SYKE:n tulva-aluekartoitukseen verrattuna koskee laiturin ram-
pin ja satama-alueen eteldrannan alueita, joissa tulva-alueen laajuus on pienentynyt. Tulva-alueet ja
-riskikohteet on esitetty kuvassa 19 ja kuvassa 20 seka liitekartassa 201.
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Kuva 19. Nykytilanteen 1/250a meritulvatilanteen tulva-alueet ja riskikohteet SYKE:n tulvakarttapal-
velusta (pdivitetty 2019).

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi



20(35)

FCG Finnish Consulting Group Oy LOPPURAPORTTI
21.1.2022
syvyys [m] N 4
0-0,1 i &
mo01-025 s
m025-05 ce )/
mOo5-1 v &
mi-15 .
mi5-2 f .
a2 &
2
=]
|
=4
5 0
.gl o ~
@
I e
lem
&
5 A
a5 22 o
4 ‘@ﬁ
&
: 31
s
2\ s O F
%'5
na . §,x‘%\
¢ O\ \ ,
-\_'Efnna’nkaﬂ @
I- . .‘. 1 .:-;

AN
XN\

Kuva 20. Nykytilanteen 1/250a meritulvatilanteen tulva-alueet uuden alueen laserkeilausaineiston
(2021) perusteella.

Jos mallinnetaan nykytilanne niin, ettd rankkasateen lisaksi merivesi on 1/250 a tulvatasolla, tulvimi-
nen hulevesiviemariverkostosta pahenee merkittavasti. Kuvissa 21 ja 22 on esitetty mallinnetut tul-
vivat hulevesikaivot 1/2 aja 1/5 a 15 min rankkasateiden perusteella, jos purkukaivojen takaiskuvent-

tiilit on suljettu.
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Kuva 21. Nykytilanteen mallinnetut tulvivat hulevesikaivot 1/250a meritulvatilanteessa (mddritetty
sadetapahtumalle 15 min 1/2a).
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Kuva 22. Nykytilanteen mallinnetut tulvivat hulevesikaivot 1/250a meritulvatilanteessa (mddritetty
sadetapahtumalle 15 min 1/5a).

5 Suositellut ratkaisuvaihtoehdot
5.1 Hulevesien hallinnan periaatteet

Asemakaava-alueiden hulevesien hallinnan suunnittelussa on huomioitava Turun kaupungin raken-
nusjarjestyksessa (1.3.2021) esitetyt hulevesien kasittelyn ja johtamisen yleiset periaatteet.

Yleisten periaatteiden mukainen kasittelyjarjestys on seuraava:
1. Hulevesien syntymistd ehkaistdan suosimalla lapdisevia paallysteita ja viheralueita.

2. Hulevedet kasitelldan ja hyddynnetdan syntypaikallaan.
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3. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan hidastavalla ja viivyttavalla jarjestelmalla, ku-
ten ojalla tai painanteella. Tonteilla viivytyksen mitoitukseksi suositellaan 1 m3 viivytysta
jokaista 100 lapaisematonta neliota kohti.

4. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan hulevesiviemarissa viheralueilla sijaitseville
viivytysalueille ennen ojaan tai vesistoon johtamista.

5. Hulevedet johdetaan hulevesiviemarissa suoraan vastaanottavaan vesistoon, kuten jo-
keen tai mereen, vain, jos mikddan muu ei ole mahdollista.

Taman selvityksen tavoite oli kuitenkin tutkia ratkaisumahdollisuuksia yhdistettyyn rankkasade- ja
meritulvatilanteeseen. Sen takia hulevesiohjelman periaatteiden lisdaksi hulevesien hallinnan on tar-
koitus vastata seuraaviin haasteisiin:

e Alueen suojelu 1/250 a meritulvan vesipinnan perusteella (tulvataso +1,74 m)

e Mahdollisimman iso osuus meritulvan aikana tulevasta rankkasateiden hulevesimaarasta on
sdilytettava / viivytettava alueella niin, ettei aiheudu tulvimisriskia.

e Meritulvan aikana rankkasateiden hulevedet on johdettava sopivia tulvareitteja myoten vii-
vytyskohteisiin.

5.2 Meritulvasuojelu

Tulva-alueiden perusteella maariteltiin satama-alueen tarvittava suojelutarve. Nykytilanteessa tarvit-
tavan meritulvasuojelun laajuus on esitetty kuvassa 23.

Tarvittavan meritulvavallin
laajuus: linjauksen mukaan
suositellaan maan nosto

tasolle +2,0.

Laiturin alueella on suunniteltu maan
nosto noin tasolle +3,0. Suojelu on siis
liitettdva uuteen laiturin tasoon.

i

tarvittava nosto 50-90 cm,
keskimdaaraisesti ~65 cm.

tarvittava nosto alle 50 cm,
keskimaaraisesti ~30 cm.

tarvittava nosto alle 50 cm,
keskimaaraisesti ~15 cm.

Kuva 23. Tarvittavan meritulvasuojelun laajuus nykytilanteessa 1/250a meritulvan perusteella.
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Koska rantavallin korotustarve on enintaan 0,5 m, vaikutus estetiikkaan on melko pieni ja liikuteltava
(nostettava/laskettava) tulvaseina ei ole kustannustehokas ratkaisu. Tulvasuojelu voidaan sen sijaan
toteuttaa osissa maata nostamalla, sekd suojamuurilla tai -vallilla. Vaikka 1/250 a meritulvataso on
+1,74, suositeltu suojelun nostotaso on varmuuden vuoksi +2,0. Koko suojelun tarvittava pituus on
nykytilanteessa noin 360 m.

Tulevassa tilanteessa suojelu tulee muokata suunnitellun maankaytén mukaan: esimerkiksi kdyntisa-
taman alueella suojelu voidaan joko rakentaa koko sataman reunalla (pidempi linjaus) tai rantamuu-
rin mukana sataman sisdankayntiin asti (lyhyempi linjaus). Jalkimé&isessa tapauksessa tarvitaan sisdan-
kdynnissa lisaksi tulvaportti. Mikali mahdollista, meriuimalan rakennus integroidaan suojeluun. Ran-
tapuistossa suojelu voidaan toteuttaa ulkoilureitin varrella.

Kuva 24. Tarvittavan meritulvasuojelun laajuus tulevassa tilanteessa ja 1/250a meritulvan perusteella
(vasemmalla maankdyttéluonnos 6, oikealla maankdyttéluonnos 8).

5.3 Rankkasateiden hulevesien hallinta
5.3.1 Peruskuivatusjarjestelma

Satama-alueella on muutamia sailytettavia rakennuksia, joiden liittymat olemassa olevaan huleve-
siviemadriin pitaa ottaa huomioon. Suunnitellut rakennukset kuten myos uusi katualue tarvitsevat sa-
laojituksen. Sen takia alueella tarvitaan myds tulevassa tilanteessa hulevesiviemarin runkoverkosto,
johon voidaan liittda sekd olemassa olevat tonttikohtaiset hulevesiputket ettd uusi salaojitus. Lisdksi
uusi hulevesiviemariverkosto tarjoaa lisaa sailidtilavuutta (meri)tulvatilanteessa.

Uudet runkolinjat suunniteltiin uusien katujen seka kevyenliikenteenvaylien alueille niin, ettd uudet
putket liitetddn sopivissa kohdissa nykyiseen hulevesiverkostoon. Runkolinjat mitoitettiin molem-
milla Linnanniemen maankayttéluonnoksilla erikseen.

Koska alueen kuivatus on haastava (melko tasainen maasto, hyvin pieni korkeusero maanpinnan ja
keskivesipinnan valilla, meritulvatilanne vaikuttaa kovasti kuivatuskapasiteettiin), suositellaan kaytet-
tdvan mahdollisimman iso osuus suunnitellusta viheralueesta hulevesien viivytykseen seka imeytyk-
seen (vaikka pohjavesitaso on melko korkea, vahintdan viheralueiden kasvualustalla on viivytyskapa-
siteettia). Yksityiskohtaisesti suositellaan seuraavat hallintaperiaatteet:

e Katu- ja kevyenliikenteen- seka pysakaointialueille varataan mahdollisimman iso tila viherkais-
toille (viherpainanteille), joissa viivytetdan ja imeytetdan mahdollisimman suuri osa katualu-
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eiden ja kevyen liikenteen vaylien hulevesista. Se ei aina onnistu, koska joillakin kaduilla tar-
vitaan reunakiveys, jotta ne toimisivat tulvareitteind, mutta ajoratojen tai ajoradan ja kevy-
enliikenteen vaylan valissa suositellaan viherkaistaa aina, kun se on mahdollista toteuttaa.

e Mikali mahdollista pintavedet johdetaan ensisijaisesti viherkaistoihin ja niista ylivuotona tai
salaojituksella hulevesiviemariin.

e Mikali mahdollista, viherkaistat / -alueet toteutetaan matalana viivytys- tai suodatuspainan-
teena.

o Kevyenliikenteen-, pysakointi- ja piha-alueilla suositellaan kayttdaa puolilapdisevia pinnoit-
teita kuten viher- tai hulekiveys.

e Isoimmille uusille rakennuksille (esim. terminaali, pysadkdintilaitos, museo) suositellaan to-
teuttaa vahintaan osa katosta viherkattona tai jonain muuna hulevesien hallintajarjestel-
mana.

e Suurimmat viheralueet ja puistoalueet kdytetddn mm. matalana viivytyspainanteena. Jos ko-
konaissyvyys ei ylitd noin 0,5 m ja luiskat tehdaan loivaksi, varmistetaan myds isojen viher-
alueiden toimivuus ja monikayttoisyys seka virkistyskadytossa etta viivytyksena.

Suurimmat viivytyspainanteet mitoitettiin tassa selvityksessa rankkasateiden lisdksi meritulvatilan-
teella.

5.3.2 Hulevesien hallinta meritulvatilanteessa

Kun meriveden pinta nousee, padotus hulevesiviemariverkostossa kasvaa ja verkoston kapasiteetti
pienenee. Tassa selvityksessa tarkistetiin hulevesien hallinta 1/250 a meritulvatilanteen perusteella.
Tassa tapauksessa hulevesiviemardinnin purkuputkissa suljetaan sulkuventtiilit, ettei merivetta virtaa
viemariverkostoon eika se aiheuta tulvimista hulevesikaivoista tai tonttiliitoksista.

Jos samana aikana tapahtuu satama-alueen valuma-alueella rankkasade, sateesta aiheutuvat huleve-
det eivat padse enaa purkautumaan mereen. Tavoite oli sen takia |6ytdd mahdollisuus johtaa mah-
dollisimman suuri osa sadevesien ylivuotomdaarasta tulvareittien kautta viivytykseen.

Suunnittelussa otetiin seuraavat haasteet huomioon:
1. Linnanniemen alueella:

o Alueella sijaitsee muutama sailytettdva rakennus: vanha Viking Line terminaali, Seaport ho-
telli, Rettigin tupakkavarasto ja muutamia taloja Neljannen linjan, Linnankadun ja Satamaka-
dun valilla sijaitsevassa korttelissa. Ndiden rakennuksien lattiatasoa ei voida helposti nostaa.
Lattiakorkeustasot mitattiin selvityksen aikana (kuva 25) ja ne ovat osittain reilusti meritul-
vatason alla. Tulvareitit on siis suunniteltava niin, ettei tulvavetta paase rakennuksiin.
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Kuva 25. Mitatut rakennuksien lattiakorkeudet.

e Maan nostamista on vaikea toteuttaa, jos ei haluta suojella nykyisia rakennuksia korkealla
suojelukiveyksella.

e Isoin viheralue, jota voi kayttaa viivytykseen, on rantapuisto. Vuonna 2011 mitattu pohja-
/orsivesipinta oli tasolla +0,64. Se tarkoittaa, ettd puistoalueella mahdollinen painanteen sy-
vyys on hyvin rajattu ja sen mukaan myds tulvareittien matalin korkotaso.

e Tulvareittien kapasiteetti pitda olla riittéva, ja sen takia myo6s niiden kaltevuus, leveys ja sy-
vyys on mitoitettava riittdvan suurena. Tamakin vaikuttaa tarvittavaan alueelliseen maan-
pinnan noston minimitasoon.

2. Linnanniemen pohjoispuolella sijaitsevalla satama-alueella:

e Alueen nykyinen tulvareittien paasuunta on luoteissuuntaan, eli Linnanniemen alueelta pois-
pain. Koska alueen tuleva paallyste on — toisin kuin Linnanniemen alueella — edelleen melko
lapdisematdn, mahdolliset hulevesi- seka ylivuotomaarat ovat sielld verrattain suuria. Jos ha-
lutaan johtaa pohjoisen satama-alueen tulvavedet Linnanniemen alueen lapi rantapuistoon,
se vaikuttaisi kovasti tarvittavaan tulvareittien ja viivytyspainanteen kapasiteettiin, ja sen ta-
kia ei suositella tulvareittia pohjoiselta satama-alueelta etelaan.

e Alueella on maaperan heikon kantavuuden takia (kts. kappale 2.2) hyvin vaikea toteuttaa iso
maanalainen viivytysjarjestelma, ja siksi riittdava tulvareittien tilavaraus pitda varmistaa.
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6 Mitoitus- ja toimivuustarkastelut
6.1 Hulevesimallinnus

Suunniteltujen hulevesirakenteiden mitoitus ja kokonaisuuden toimivuus tarkastettiin hulevesimal-
linnuksen avulla. Mallinnus suoritettiin Fluidit Oy:n Storm -ohjelmalla, joka sisadltda hulevesien muo-
dostumista kuvaavan hydrologisen valuma-aluemallin seka virtausreitteja kuvaavan hydraulisen mal-
lin.

Hydrologisella mallilla kuvataan erityisesti valuma-alueelta muodostuvan pintavalunnan maaraa ajan
suhteen. Hydrologinen malli perustuu sy6tteena olevaan sadetapahtumaan ja valuma-alueiden omi-
naisuuksista johtuvien sadannan haviéiden laskemiseen. Malliin rakennettiin osavaluma-alueet ja va-
lumareitit ominaisuuksineen, joista huomioitiin mm. pinta-ala, lapdisemattoman pinnan maara, kes-
kimaarainen kaltevuus seka virtausvastuskerroin. Mallinnuksen tuloksena saatiin valuma-aluekohtai-
set purkautumiskayrat, jotka toimivat syotteena hydrauliselle verkostomallille.

Hydraulinen malli rakennettiin yhdistamallad edella kuvattu hydrologinen valuma-aluemalli avouo-
mista ja sadevesiviemareistda muodostuvaan verkostomalliin. Hydrauliseen malliin sisallytettiin myos
suunnitellut hulevesien hallintajarjestelmat. Mallin avulla voitiin tarkastella monipuolisesti mm.
ajasta riippuvia virtaamien summakayrid, vedenpinnan tasoja ja altaiden tilavuuksia. Hydraulisessa
mallinnuksessa kaytettiin nk. dynaamista menetelmaa’, jolla voitiin tarkastella monimutkaisiakin il-
mioita kuten paineellista virtausta, taaksepdin virtausta seka virtausreittien tulvimista ja padotusta.

6.1.1 Mallinnuksessa kaytetyt rankkasadetapahtumat

Tarkasteluissa on kaytetty Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU) loppuraportissa® ja Hulevesiop-
paassa’ esitettyja sateen keskim&araisid intensiteettejd 1 km2 aluesadannalle. Sadetiedot ovat vii-
meisimpia yleisessa kaytossa olevia tietoja ja ne perustuvat Suomessa kesalld v. 2000—-2005 aikana
tehtyihin tutkasadehavaintoihin ja vastaavat Eteld-Suomen sateita.

IImastonmuutoksen on ennustettu kasvattavan rankkasateiden intensiteetteja keskimaarin 15-20 %
vuosiin 2071-2100 mennessa. Arviot perustuvat liImatieteen laitoksen ennusteisiin. RATU:n suositus-
ten mukaisesti ilmastomuutos voidaan huomioida kayttamalla 20 % nykyista rankempia sateita. Tama
tarkoittaa esimerkiksi, ettd nykyhetken 1/10a toistuvuus (kerran kymmenessa vuodessa) vastaa en-
nustetun ilmastonmuutoksen mukaisessa tilanteessa likimaarin 1/5a toistuvuutta. Vastaavasti nykyi-
nen 1/5a toistuvuus vastaa ennustetussa tilanteessa likimaarin 1/3a toistuvuutta.

6.2 Jarjestelmien mitoitus
Hulevesirunkoviemarien mitoituksen reunaehtona kaytetiin meren keskivesitasoa +0,15. Huleve-

siviemadrit mitoitetaan yleensa niin, etta niiden taysien putkien kapasiteetti (eli teoreettinen kapasi-
teetti, jos putki on kokonaan tdynna) vastaa mitoitusvirtausta. Kun tassa tapauksessa suurin osa seka

1 US EPA. 2009. Storm Water Management Model, User’s manual, version 5.0.
2 Aaltonen, J. ym. 2008. Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU). Suomen Ymparist6 31, 123 s.
3 Hulevesiopas 2012. Kuntaliitto, 294 s.
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nykyisista ettd suunnitelluista hulevesiputkista on asennettava meren keskivesipinnan tason alapuo-
lelle, putket ovat monin paikoin jo taynna sateen alkaessa. Sen takia tavallista mitoitustapaa ei voida
kayttdd. Uudet hulevesirunkolinjat mitoitettiin sen takia 1/5 a rankkasadetapahtumilla niin, ettei hu-
levetta tulvi uusista tai olemassa olevista kaivoista pois.

Uudet ja korvaavat hulevesiviemarit seka liitokset edelleen tulevassa tilanteessa kaytettaviin huleve-
siputkiin on esitetty liitekartoissa 202 ja 203.

Varmuuden vuoksi mitoitus tehtiin ilman tontti- sekd korttelikohtaisia viivytyksia tai viherkattoa.
Koska hulevesien hallinta on tarkistetulla alueella erittdin haastavaa, suositellaan kuitenkin isojen me-
ritulvatilanteella mitoitettujen viherpainanteiden lisdksi tonttikohtaisena viivytyksend vahintaan
1 m3/ 100 m? ldpaisematdntd pintaa. Korttelikohtaisen viivytyksen toteuttaminen maanalaisilla ra-
kenteilla voi olla meri- ja pohjavedenpinnan korkeuden vuoksi haastavaa, mutta viivytysjarjestelmat
voidaan toteuttaa maanpaallisind esimerkiksi sadepuutarhoina tai viivytyspainanteina.

Isot viivytyspainanteet ja tulvareitit mitoitettiin 1 /250 a meritulvatason (+1,74) mukaisesti. Sen pe-
rusteella mallinnetiin tulevan maankayton perusteella muutamia rankkasadetapahtumia toistuvuu-
desta 1/5 a toistuvuuteen 1/100 a seka kestosta 15 min kestoon 6 h.

Koska meritulvatilanteessa hulevesien purkuputket mereen suljetaan, viivytettava seka valiaikaisesti
sailytettdva vesimaara kasvaa automattisesti sateen keston ja toistuvuuden mukaan ja vastaa peri-
aatteessa valuma-alueiden pintavaluntamaaraa. Viivytetyt hulevesien kokonaismaarat laskettiin hyd-
rologisella mallinnuksella. Arvioidut vesimaarat on esitetty taulukossa 2, siihen kuuluvat alueet on
esitetty kuvassa 26.

B

E

5
s

Kuva 26. Alueet, joiden perusteella mddiriteltiin hulevesimddrdt eri sadetapahtumilla: vasemmalla Lin-
nanniemi ja siihen liitetty valuma-alue, oikealla satama-alue uuden terminaalin pohjoispuolella (alue,
joka on liitetty rampin purkupisteeseen).
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Taulukko 2. Arvioidut maksimit viivytettdvdt hulevesimddrdt (kokonaismddrd alueen pintavalun-
nasta) 1/250 a meritulvatilanteessa (mddrdt ovat melko sama molemmille maankdyttésuunnitel-
mille). Tummennetulla taustalla ja valkoisella tekstilld on merkitty sadetapahtuma, jolla Linnannie-
men alueen hulevesimdidiré ylittdd alueen arvioidun viivytyskapasiteetin.

Nykyaan limastonmuutoksen mukana
Toistu- Kesto Rankkasateiden valuntamairit [m3] | Rankkasateiden valuntamairit [m3]
vuus [min] . Satama-alue, terminaa- . Satama-alue, terminaalin
[x/a] L::;E::;- lin pohjoispuolella noin L::::nrl\ pohjoispuolella noin
Varastokatuun asti Varastokatuun asti
15 2130 1700 2560 2040
30 3130 2390 3760 2870
> 60 4160 3110 4990 3730
360 8310 5990 9970 7190
15 2910 2240 3490 2690
30 3870 2910 4640 3490
10 60 5200 3830 6240 4600
360 9200 6610 11040 7930
15 3540 2680 4250 3220
30 4760 3520 5710 4220
23 60 6090 4450 7310 5340
360 8650 4560 10380
15 4620 3420 5540 4100
30 5940 4350 7130 5220
100 60 8310 6000 9970 7200
360 4170 10070 12080

Linnanniemen alueella tarvitaan esimerkiksi noin 6 100 m? viivytystilavuus, jos halutaan sailyttaa
1/25 a toistuva tunnin kestavan rankkasateen hulevesimaara. Taulukon perusteella tulee selvaksi,
ettei kaikkien sadetapahtumien hulevesimaaraa voidaan viivyttda alueella, koska mahdollinen viivy-
tystilavuus on rajattu. Tassa selvityksessa mitoitettiin ja esitetddan kuitenkin maankayttésuunnitel-
mien ja muiden reunaehtojen perusteella mahdollisimman isoja viivytyspainanteita. Mahdolliset si-
jainnit on esitetty kuvassa 27 (maankayttéluonnoksen 6 mukaan).

Painanteiden mahdolliset tilavuudet laskettiin karkeasti arvioitujen pohjan pinta-alan, luiskien kalte-
vuuden ja paikallisesti sopivan maksimisyvyyden perusteella. Syvyys rajoitetiin niin, ettei rakenteista
tule kovin syvia altaita ja viivytysalueiden monikayttoisyys on mahdollista, ja ettd varmistetaan tar-
vittava etdisyys rakennuksista ja tyhjennys toimii liitoksen kautta hulevesirunkolinjaan.

Jos halutaan varmistaa, etta tilavuudet kdytetaan mahdollisimman tehokkaasti, painanteiden poisto-
putkien kaivoihin asennetaan sulkuventtiilit niin, ettad tyhjennys voidaan valiaikaisesti estaa, kun pai-
nanne on taynna (joko manuaalisesti tai automaattisesti vesipinnan mukaan). Jos néitd painanteita
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tyhjennetaan vield meritulvan aikana, niissa viivytetty vesimaara voidaan pikkuhiljaa johtaa ranta-
puiston painanteeseen, joka sitten toimisi ainoana vesisailiona. Painanteiden ylivuotoa johdetaan alu-
een tulvareittien kautta puiston suuntaan.

Kaikki paitsi rantapuiston painanteet toimivat myo6s tavallisena viivytysjarjestelmana normaalissa
rankkasadetilanteessa, painanteisiin voidaan johtaa kattojen seka piha-alueiden pintavedet viivytyk-
seen.

Tyon aikana ja alueen mallinuksen jalkeen paivitetyn liikennesuunnitelman perusteella (kuva 8), pai-
nanteen 1 sijainti ei enaa ole toteutettavissa. Vaihtoehtoinen sijainti on kuvassa 27 merkitty katkovii-
valla (painanne 1a). Alkuperaisen sijainnin tarkoitus oli kuitenkin viivyttda osa uuden Terminaalin kat-
tovesista seka osa saattoliikennealueen pintavesista. Niiden hulevesien johtaminen sijaintiin 1a olisi
merkittavasti vaikeampi toteuttaa, koska tdssa tapauksessa pitdisi alittaa liikennevaylda huleve-
siviemarin kautta niin syvalla, ettd my6s painanteen tarvittava syvyys olisi vahintdaan noin 2 m.

Saman paivitetyn liikkennesuunnitelman mukaan myds painanteen 4 sijainti on uuden charterbussi-
pysakoéinnin takia muutettava niin, etta tilavaraus korvataan muualla. Vahintdan osa tilavarauksesta
suositellaan toteuttavan charterbussien parkkialueen lahell3, jotta asfaltoidun pinnan hulevedet voi-
daan viivyttdd myos tavallisessa tilanteessa. Alueen tasaus, johto- ja tulvareitit tarkistetaan jatko-
suunnittelussa, kun myos charterbussialueen kaakkoispuolella sijaitsevan alueen maankaytto tarken-
netaan. Vaihtoehtoisten sijaintien toimivuus on sen takia tarkistettava jatkosuunnittelussa.

Koska alueen maankayttésuunnitelma on vield kesken, suositellaan, etta viivytyspainanteiden sijain-
tia seka tarvittavan viivytystilavuuden jakamista koko alueella tarkennetaan jatkosuunnittelussa.

Maksimoidut tilavuudet on esitetty taulukossa 3, tarkemmat sijainnit, korkeudet ja tilavaraukset on
esitetty liitekartoilla 202 ja 203.

Kuva 27. Mahdolliset isojen viivytyspainanteiden sijainnit (arvioitu maankdyttéluonnoksen 6 perus-
teella, maankdyttéluonnoksen 8 mukaan sijainnilla 2 ei ole tarpeeksi tilaa).
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6.2.1

Taulukko 3. Arvioidut viivytyksen maksimitilavuudet (laskettu maankdyttéluonnoksen 6 perusteella)

Kohta tilavuus [m3]
Putkien runkolinjat 800
Viivytyspainanne 1 500
Viivytyspainanne 2 ‘ 70
Viivytyspainanne 3 7 260
Viivytyspainanne 4 ‘ 980
Viivytyspainanne 5 95
Viivytyspainanne 6 2 000
yhdessa 11 705

Jos lasketaan lisaksi mallinnettujen hulevesirunkoviemarien tilavuudet mukaan, koko Linnanniemen
alueella suunniteltu viivytystilavuus on noin 11 700 m® molempien maankayttésuunnitelmien perus-
teella. Taulukossa 2 on merkitty ne sadetapahtumat, joiden hulevesimaara ylittda mahdollisen viivy-
tystilavuuden. Niissa tilanteissa rantapuiston painanteista pumpataan vesi meritulvavallin yli mereen.
Jos pysyvasti asennettu pumppaamo on liian vaikea toteuttaa, suositellaan kayttaa sellaisessa hata-
tilanteessa liikuteltavaa pumppua, joka voidaan ajaa ja asentaa valiaikaisesti esimerkiksi rantapuiston
ulkoilureitilla sekd huoltotielld paikan paalle. Pumppujen tarvittava kapasiteetti tarkistetaan jatko-
suunnittelussa, kun maankayttésuunnitelma, alueen tasaus ja tulvareitit tarkennetaan.

Terminaalin lilkennealueen pohjoispuolella on haastava 16ytaa tilaa viivytykseen, koska alueen paal-
lyste on nykytilanteessa ja myos maankayttosuunnitelman mukaan melko kokonaan asfaltoitu tai ra-
kennettu. Maanpaallinen viivytysta varten kdytettdvissa oleva alue on hyvin pieni tarvittavan maan-
kayton takia ja maanalaista viivytysta on olevan maaperan kantavuuden takia vaikea toteuttaa. Alu-
eella ei ole nykytilassa mitaan viivytysjarjestelmia.

Samanaikaisesti alueen mahdollinen tulvavesimaara meritulvatilanteessa on suuri, koska alueen va-
lumakerroin on yli 90 %. Jos tarkistetaan vain suunnittelualueella sijaitseva osa valuma-alueesta, ar-
vioitu tulvavesimaara on noin samassa suuruusluokassa kuin koko Linnanniemen valuma-alueella,
vaikka alueen koko on siihen verrattuna vain noin 50 % (kts. taulukko 2).

Tulvareitit

Linnanniemen alueella kdytetdan ensisijaisesti katuja ja kevyen liikenteen vaylia tulvareittina. Tulva-
reitit mallinnettiin alustavasti arvioidun tasauksen mukaan (tulevat maanpintakorkeudet arvioitiin
vain tulvareittien seka hulevesirunkolinjojen alueilla). Hulevesimallissa tarkistetiin tulvareittien kapa-
siteetit: Jos arvioidaan, etta kaduilla ja kavely- ja pyorailyreiteilld tulvareitin leveys on vahintdan noin
5-7 m ja syvyys enintdan 20 cm, tulvareittien kapasiteetit riittdavat liitekartoilla 202 seka 203 esitetty-
jen hulevesien hallinnan yleissuunnitelman mukaan 1/100 a rankkasadetapahtumilla. Se tarkoittaa,
etta alustava uusien tonttien tasaus pitda olla vahintdan noin 50 cm tulvareittien pohjatasoa ylem-
pana.

Maankayttoluonnoksen 8 perusteella tulvareittien toimivuus on merkittavasti vaikeampi varmistaa,
koska olemassa oleva junarata katkaisee Satamankadun tarkeéan tulvareitin. Jos halutaan varmistaa,
etta tulvavedet padsevat rantapuistoon, on tulvareitin toteuttamiseksi olemassa seuraavat teoreet-
tisesti mahdolliset ratkaisut, joista vaihtoehto (a) on toteuttamiskelpoisin:

a) Radan alitus pumppaamon kautta:
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> Radan alitus paineputken kautta.
> Satamankadun ja radan valilla tarvitaan pumppaamo.

> Pumppaamon mitoitusvirtaama on mallinnuksen perusteella n. 400 I/s, pumppaamo tulisi
toteuttaa kolmella tai neljalla pumpulla toimivan pumppumitoituksen saavuttamiseksi.

> Pumppaamon arvioitu kustannus on noin 1,4 miljoonaa euroa sisaltden painelinjan ja ra-
danalituksen suuntaporauksen.

b) Raiteen alitus:

> On vaikea toteuttaa tarvittavan alituksen kantavuuden takia ja koska korkeusero kadun
tasosta (~ +1,5) raiteen paalle (~ +2,2) on rajattu.

> Tulvavedet kuitenkin virtaavat rata-alueelle ennen kuin paasevat alitukseen.
c) Radan alitus rummun kautta:

> Satamakadun ja radan valilla tarvitaan reunakiveys ja ritildkaivoja, etta tulvavedet voidaan
johtaa radan ali puistoalueelle.

> Radan alitus vaikea toteuttaa tarvittavan alituksen kantavuuden seka peitesyvyyden takia.

> Alituksen syvyys rajattu puistoalueen viivytyspainanteen maksimin syvyyden takia. Alituk-
sen korkein mahdollinen taso olisi noin +0,3, joka on mitatun alueen pohjavesipinnan ala-
puolella.

> Tarkoittaa, ettd rantapuiston viivytyspainanne taytyy erottaa pohjavedesta tiivistamalla
niin, ettei pohjavetta pdase painanteeseen eika pohjavesipinta aiheuta ongelmaa painan-
teen pohjan stabiliteettiin.

d) Tulvavedet johdetaan raidealueelle:

> Satamakadun kautta tulevat tulvavedet johdetaan suoraan kanavan muotoiselle raidealu-
eelle

> Aiheuttaa merkittavasti tarvetta radan stabilointiin, jos tulee paljon vetta ja radan oman
kuivatuskapasiteetti on meritulvan mukaan rajattu.

e) Tulvavedet johdetaan radan ali suuressa putkessa suoraan mereen

> ei toimi ilman pumppaamista, koska tulvatilanteessa merivesipinta on korkeampi kuin
putken purkutaso.

Toimivan tulvareitin ndkékulmasta suositellaan varmuuden vuoksi, ettd maankayttd perustuu luon-
nokseen 6 tai muuhun vastaavaan luonnokseen, jossa ei sailyteta rautatieta nykyisella paikalla. Vaih-
toehtoisesti tulee toteuttaa tulvareitti esimerkiksi tulvapumppaamolla (vaihtoehto a), silla painovoi-
maisen tulvareitin toteutus on haastavaa.

Uuden terminaalin pohjoispuolella sijaitsevan satama-alueen nykyisien tulvareittien mukaan suuri
osa alueen ylivuotovesista virtaa lanteen pdin mereen. Alueella on nykytilanteessa muutamia isoja
painanteita asfaltin paalla.

Alueen maanpinta on melkein kokonaan lapaiseméaton ja potentiaalinen tulviva hulevesimaéra on iso.
Koko alueen tasaus olisi vaikea muotoilla niin, ettd tulvavedet johdetaan kokonaan Rantapuistoon.
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Lisdksi Linnanniemen alueella tulvareittien arvioitu mahdollinen kapasiteetti on rajattu (Satamaka-
dun eteldosassa maksimi mallinnettu vesisyvyys on meritulvatilanteessa ja rankkasateilla 1/10 a noin
5cm, 1/100 a yli 15 cm) samoin kuin mahdollinen viivytystilavuus. Erityisesti jos junarata halutaan
sailyttaa nykyisella paikalla ja tulvareitin on alitettava rata, merkittavaa lisdysta vesimaaraan on vai-
kea hallita.

Uuden terminaalin ja pysdkdintialueen lahiymparistossa sijaitsevan alueen tulvavedet (suunnilleen
sama alue, josta tulvareitit on nykytilanteessa johdettu eteldan pain) olisi viela mahdollista viivyttaa,
jos terminaalin ja pysakoinnin valilla suurin osa alueesta kdytetadan avopainanteena. Arvioitu suurin
mahdollinen viivytystilavuus on noin 1 700 m3, jos tilavaraus on vahintdan 5600 m? ja keskisyvyys
30 cm. Tilavuus vastaisi meritulvan aikana 1/100 a tulvivaa hulevesimdaraa noin 2,5 ha suuruiselta
asfaltoidulta alueelta.

Sen takia suositellaan, ettd suurin osa suunnittelualueella sijaitsevan satama-alueen tasauksesta
muotoillaan niin, ettd tuleva paatulvareitti toteutetaan suunnittelualueen pohjoisreunalla noin 150 m
Varastokadun eteldpuolella. Tdssa sijainnissa maankayttésuunnitelman mukaan muutamia olemassa
olevia rakennuksia puretaan ja olevan rantamuurin korkeustaso on noin +2,0 - +2,1, joten tulvareitti
on tilan puolesta mahdollista toteuttaa. Tulvareitti voisi purkaa mereen myos meritulvatilanteessa,
jos lasketaan purkupisteen ymparilla tarvittaessa maasto vield 10 -20 cm. Satama-alueen pohjoisosan
tulvareitit esitetadn kuvassa 28.

- - o - = v T

Alustava tilavaraus paatulvareitille fI's

&

19

e R
T ! = =i e T I i
= ". N e = —— — 2t

Kuva 28. Suositeltu tulvareitti satama-alueen pohjoispuolella.
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Mikali tulvareittia ei toteuteta, vaihtoehtona on viivyttaa tulvavedet maanalaisessa altaassa lansiran-
nan lahell3, josta vedet pumpataan mereen. Tarvittava kustannustehokkain viivytystilavuus ja pump-
paamon kapasiteetti olisi tarkistettava jatkosuunnittelussa.

Hulevesien yleissuunnitelmat on esitetty liitekartoilla 202 (maankéayttéluonnos 6) ja 203 (maankayt-
téluonnos 8). Kartalla 203 on esitetty esimerkkina radan tulvareittivaihtoehto b. Esitetyt yleissuunni-
telmat kuvaavat tulvareittia varten tarvittavaa maaston miniminostoa (tai tasauksen laskua). Sen pe-
rusteella arvioitu tarvittava suojelukiveys sdilytettavien rakennuksien ymparilla on esitetty kartoilla.

7 Kustannusarvio

Yleissuunnitelman mukaisille rakenteille on laskettu alustava kustannusarvio (taulukko 4). Kustannus-
arvio sisdltaa rakenneosat ilman tydmaatehtavia ja on laskettu vain Linnanniemen alueelle. Satama-
alueen pohjoispuolelle uusi hulevesiviemarien linjaus on arvioitu vain ohjeellisesti mallinnusta varten.

Hulevesien viivytysrakenteet on arvioitu matalina, loivapiirteisind painanteina, joissa on nurmi- tai
niittyverhoilu seka osittain pensasistutuksia. Viivytysrakenteisiin on huomioitu myds eroosiosuojauk-
sen kustannukset. Tarkempaa maisemasuunnittelua ja istutuksia ei ole huomioitu kustannuksissa.

Laskelmassa on huomioitu hulevesiviemarien runkolinjat ja linjojen perustaminen paalulaatalle seka
kaivantojen tuennat. Tulvapumppaamon kustannuksiin on sisallytetty arvio painelinjan seka radanali-
tuksen kustannuksista.

Maanpaalliset tulvareitit toteutetaan suurimmaksi osaksi katusuunnittelun yhteydessa. Niiden to-
teuttamisesta ei tule merkittavia lisdkustannuksia. Koska tulvareitit ovat padosin osa katurakennetta,
niita ei ole huomioitu kustannusarviossa.

Meritulvasuojaus on laskettu pdaosin yksinkertaisella maapadolla, tulvavallin kustannuksiin on huo-
mioitu my6s mahdollinen uuden tukimuurin tarve osaan vallista. Tulvavalliin on arvioitu yksinkertai-
nen eroosiosuojaus.

Vaihtoehtoisen tulvaportin karkeasti arvioitu kustannusarvio on noin 5 - 6 M.€ (arvioitu aukon koko:
leveys x syvyys = 20 m x 6 m) ja kustannus on siis merkittavasti korkeampi turvavalliin verrattuna.
Tulvaportin kustannukset jatetiin sen takia seuraavasta taulukosta pois. Vaadittava tulvaportti olisi
myo0s teknisesti erittdin haastava toteuttaa.

Taulukko 4. Alustava kustannusarvio viivytysrakenteille, hulevesiverkostolle, tulvavallille seké tulva-

pumppaamolle

Jarjestelma Kustannusarvio

Viivytysrakenteet 1300000 €

Hulevesiverkosto 1900 000 €

Tulvavalli 400 000 €

Tulvapumppaamo 1350000 €

Yhteensa n. 4950 000 €
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8 Yhteenveto ja johtopaatokset

Ty06ssa laadittiin asemakaavan muutosta varten hulevesi- ja meritulvaselvitys. Selvitys koskee kahta
asemakaavan muutosta: Ferry Terminal Turku (diaarinumero 5661-2019, kaavatunnus 8/2019) seka
Historian ja tulevaisuuden museo (diaarinumero 2540-2021, kaavatunnus 6/2021).

Selvityksessa tarkasteltiin suunnittelualueella olevan hulevesiverkoston kapasiteetti ja tulvareitit
sekd 1/250 a meritulva-alueet ja riskikohteet. Suunnittelualueelle laadittiin lisaksi hulevesien hallin-
nan yleissuunnitelma kahden eri Linnanniemen alueen maankayttéluonnoksen perusteella sellaisella
tulvatapahtumalla, jossa 1/250 a toistuvassa meritulvatilanteessa, kun kaikki hulevesiviemariverkos-
ton purkuputkien sulkuventtiilit on suljettu, tulee lisdksi rankkasade, jonka vesimaara pitaa johtaa
tulvareittien kautta viivytykseen.

Terminaalin pohjoispuolella sijaitsevalle alueelle ei ole mahdollista sijoittaa riittavaa viivytystila-
vuutta, joten suunnitelmassa ei ole esitetty alueelle viivytysrakenteita, vaikka syntyva tulvavesimaara
on suuri melko ldpadisemattdman paallysteen takia. Talle alueelle suositellaan padasiallisesti toteutet-
tavan tulevan tasauksen suunnittelussa uusi paatulvareitti suunnittelualueen pohjoisreunalle, koska
maanpaallista tai maanalaista viivytysta ei voida helposti tai kustannustehokkaasti toteuttaa.

Linnanniemen alueelle ehdotettiin maankayttéluonnoskohtaisesti alustava tulvareittiverkosto seka
mahdollisia viivytyspainanteita, joiden perusteella iso osuus mahdollisista sadetapahtumista aiheu-
tuvista tulvavesimaarista voidaan paikallisesti kasitellda ennen kuin veden pumppaaminen mereen tu-
lisi valttamattomaksi.

Tulvareittien toimivuuden takia suositellaan priorisoitavan maankdyttésuunnitelmia, joissa olemassa
olevaa rautatietd ei sdilyteta Linnanniemen alueella, koska se estdad yhden paavirtausreitin toimintaa
merkittavasti ja radan alitus on olemassa olevien reunaehtojen perusteella hyvin haastava toteuttaa.
Tulvareitin toimivuus radan alitse vaatii pumppaamon, mika nostaa hankkeen kokonaiskustannuksia
yli miljoonalla eurolla.

Suunnittelualueen nykytilanne on kuvattu liitekartalla 200, tulvariskikartoitus 1/250 a toistuvassa
meritulvatilanteessa |6ytyy liitekartalta 201 ja hulevesien hallinnan yleissuunnitelmat on esitetty lii-
tekartoilla 202 (maankayttéluonnos 6) ja 203 (maankayttéluonnos 8).
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