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JOHDANTO

Tassa selvityksessé tehtiin Lahden kaupungin alueelle tulvariskien alustava arviointi.
Tyosséa laadittiin - hulevesiverkostomalli Lahden kaupungin  keskusta-alueelle
verkkotieto- ja oja-aineiston pohjalta kayttamalla DHI:n (Danish Hydrological Institute)
MIKE-sarjan mallinnusohjelmia. Mallinnustulosten perusteella analysoitiin verkoston
toimintaa ja madritettiin tulvariskikohteet. Verkostomallin ulkopuolisilla alueilla
madritettiin tulvaherkat alueet painanneanalyysilla.

Tarkastelualue  kattaa  kokonaisuudessaan  noin 172  km? alueen ja
hulevesiverkostomallialue noin 32 km? alueen (kuva 1). Valittu tarkastelualue kattaa
suunnilleen Lahden kaupungin alueet, joilla on asemakaava-aluetta ja huleveden
viemardintialuetta.

D Tarkastslualue
D Hulevesiverkastomallin alue

Kuva 1. Tarkastelualue

HULEVESIJARJESTELMAN SIMULOINTIMALLIN KUVAUS

Hulevesijérjestelman simulointimalli koostuu hydraulisesta verkostomallista ja sadanta-
valuntamallista.  Projektissa luotiin  hulevesijarjestelmédn toimintaa simuloiva
tietokonemalli MIKE URBAN-ohjelmistolla, jonka avulla voidaan monipuolisesti
analysoida hulevesiviemérgintijarjestelman toimintaa. Malli on laadittu ETRS-GK26-
tasokoordinaatistossa ja N2000-korkeusjarjestelmassa.

Hydraulinen verkostomalli

Hulevesiverkostosta laadittiin laskentamalli, joka sisaltdd runkolinjat ja ritilakaivot
lukuun ottamatta irrallisia rakenteita seka lyhyitd kadunkuivatuslinjoja, jotka purkavat
vetensd viereiseen avo-ojaan. Tonttijohtoja ei mallinnettu. VVerkostomalli rakennettiin
verkkotietoaineiston pohjalta. Mallin elementtien ominaisuuksiin maaritettiin sama I1D-
numero kuin verkkotietojarjestelmassd, jotta tietojen siirto myohemmin mallin ja
verkkotietojarjestelman vélilla on mahdollista. Ennen varsinaisen mallin rakentamista
keskeinen vaihe on kuitenkin malliin siséllytettdvien viemarilinjojen ja kaivojen valinta
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sekd verkkotiedon eheytys, jossa parannetaan verkostotiedon laatua tdydentamalla
puutteita ja korjaamalla havaittuja virheita.

Verkostotiedon eheytys tehtiin paikkatieto-ohjelmistolla siten, ettd jalkeenpdin on
erotettavissa alkuperdiset ja eheytykseen perustuvat verkostotiedot. Eheytettdvia tietoja
olivat esimerkiksi puuttuvat ja epdselvat tiedot putkien ja kaivojen korkotiedoissa,
putkien siséhalkaisijoissa ja materiaaleissa seka virtaussuunnissa. Lisdksi, jos kahden
viemdriputkielementin  valissdé ei ollut verkkotietoaineistossa kaivoa, luotiin
simulointimalliin  putkien valiin kuvitteellinen kaivoelementti (ns. haamukaivo)
laskennallisista syistd. Verkostotiedon eheytyksessa kéytetyt periaatteet on kuvattu
liitteessa 10.

Verkostomalliin sisdllytettiin seuraavat elementit eheytetysté verkkotietoaineistosta:

— Verkostopituus (viemadrilinjat ja avo-ojat): 221 km
— Kaivojen lukuméaéara: 14 474 kpl

Kaikkien kaivojen on oletettu toimivan mallinnuksessa ritildkaivojen tavoin.
Simuloinnissa ei myo6skddn ole voitu huomioida ritilakaivojen tai verkostojen
toimintahdirioitd, jotka esimerkiksi estdvat sulamis- tai sadevesien padsyn
hulevesiviemadriin. Tallaisia hairidita voivat aiheuttaa esim. kevaalla lumi- ja jaasohjo
tai syksyll& puista pudonneet lehdet.

Hulevesiverkoston toiminnan kannalta oleelliset avo-ojat/purot  mallinnettiin
yleispiirteisesti kahta tyyppipoikkileikkausta kéayttden. Tallaisia avo-ojaosuuksia ovat
sellaiset, joissa hulevesiviemari purkaa vedet avo-ojaan ja alempana hulevedet
johdetaan takaisin hulevesiviemariin tai rumpuun. Kadunvarsiojia ei sisallytetty malliin.

Mallinnetulla alueella sijaitsi kaksi hulevesiallasta, joista oli saatavilla riittavat
lahtotiedot mallinnusta varten. Ilinanpuiston ja keskuspuiston altaat Kaarikadulla
mallinnettiin periaatteellisesti suunnitelmakuvien perusteella.

Mallinnetulla alueella ei ollut yhtd&n runkolinjapumppaamoa, joten malliin ei viety
yht&é&n hulevesipumppaamoa.

Sadanta-valuntamalli

Sadanta-valuntamallilla arvioidaan sateesta muodostuvan valunnan maaréé ja havioita.
Naihin vaikuttavat esimerkiksi pintamateriaalit, varastotilavuudet, imeytyminen,
maaperan kaltevuus sekd s&dolosuhteet. Sadanta-valuntamallin lahtétietoina kéytetdén
lapdisemattoman pinnan osuutta (pintavaluntakerroin), havioita sek& valunnan viivetta
(min), joka kuluu pintavalunnan virtaamisesta mallin keréilyjarjestelmaan. Viiveeseen
vaikuttaa esimerkiksi valuma-alueen muoto ja kaltevuus.

Valuntamallia varten paavaluma-alueet jaettiin pienempiin osavaluma-alueisiin, jolloin
alueille voitiin  maéarittdd tarkemmat pintavaluntaominaisuudet. Valuma-alueen
ominaisuudet ~ madriteltiin  ailempien  valuma-aluerajausten,  verkostotietojen,
korkeusaineiston, maanké&yttotietojen seka ilmakuvien perusteella.
Pintavaluntakertoimien arvot ovat suurimmillaan 0,47. Osavaluma-alueet ja niiden
pintavaluntakertoimet on esitetty liitteessa 2.

Sadanta-valuntamallilla  laskettu  pintavalunta  kohdistetaan =~ kuormittamaan
hulevesiverkostoa.
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Pintamalli

Tarkasteluissa hyddynnettiin 2 m x 2 m pintamallia (kuva 2). Pintamallin perusteella
madriteltiin kaivojen kansien korkeudet. Liséksi mallia k&ytettiin tulvakarttojen ja
painanneanalyysin laadinnassa.
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Pintamalli
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Kuva 2. Pintamalli

Mitoitussateet

Hulevesijérjestelmat mitoitetaan kesésateiden perusteella. Lumensulamiskauden
valunnat eivat ole luonteeltaan yhtd hetkellisid ja aiheuta yhtd suuria hetkellisia
virtaamia hulevesijarjestelméassa kuin voimakkaat kesén rankkasateet.

Mallinnuksessa valuma-alueita kuormitetaan erimittaisilla mitoitussadetapahtumilla,
joissa sateen pituus vaihtelee viidestd minuutista 24 tuntiin. Lahden hulevesiverkoston
kapasiteetin kannalta merkittavimmiksi sadetapahtumiksi todettiin  5-60 minuutin
mittaiset sadetapahtumat. Tulvakartat laadittiin Lahden alueelle 20 minuutin mittaisilla
sadetapahtumilla, silld 20 minuutin sadetapahtuma aiheutti suurimman virtaaman l&hes
koko tarkastelualueella.

Mallinnus tehtiin taulukossa 1 esitetyilla mitoitussateilla: kerran kolmessa, 20 ja 100
vuodessa toistuva mitoitussade. Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU)-
tutkimushankeessa® on arvioitu ilmastonmuutoksen mahdollisia vaikutuksia mitoittaviin
sateisiin. Hankkeessa arvioitiin vuorokauden maksimisadantojen kasvavan 10-30 %
vuoteen 2071 mennessd. Kéytetyissd mitoitussateissa onkin huomioitu ennakoitu
ilmastonmuutoksen vaikutus 20 % kasvuna nykyilmaston mukaisiin mitoitustilanteisiin.
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Taulukko 1 Simuloinnissa kaytetyt mitoitussateet
Toistuvuus 1/3v 1/20v 1/100v
Sateen kesto | Intensiteetti | Sade-maéra | Intensiteetti | Sade-m&érd | Intensiteetti | Sade-maara
min [I/s/ha] [mm] [I/s/ha] [mm] [I/s/ha] [mm]
5 220,00 6,6 300,00 9,0 400,00 12,0
10 150,00 9,0 240,00 14,4 320,00 19,2
15 133,00 12,0 210,00 18,9 280,00 25,2
20 110,40 13,2 170,00 20,4 234,00 28,1
30 86,00 155 130,00 23,4 180,00 32,4
60 56,40 20,3 86,00 31,0 110,00 39,6
180 28,00 30,2 40,00 43,2 54,00 58,3
360 17,00 36,7 24,00 51,8 32,00 69,1
720 10,60 45,8 14,00 60,5 20,00 86,4
1440 6,20 53,6 8,00 69,1 12,00 103,7

1) Aaltonen J., Hohti H., Jylhd K., Karvonen T., Kiipeldinen T., Koistinen J., Kotro J., Kuitunen T., Ollila M., Parvio A., Pulkkinen.,
Silander J., Tiihonen T., Tuomenvirta H. & Vajda A. 2008. Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU). Helsinki, Suomen Y mpéristokeskus.

MALLINNUSTULOKSET

Verkoston mallinnus tehtiin kaikilla mitoitussadetapahtumilla (1/3v, 1/20v, 1/100v).
Tassé kappaleessa on esitetty maksimivirtaama, maksimikapasiteetti ja vélityskyky
(Qmax/Qmanning) Kerran 20 vuodessa toistuvassa rankkasadetapahtumassa. Liséksi tulvivat
kaivot on esitetty kerran kolmessa, 20 ja 100 vuodessa toistuvissa
rankkasadetapahtumissa sek& tulvatilanne kerran 100 vuodessa toistuvassa
rankkasadetapahtumassa.

Huomioitavaa on, ettd kuvissa tulokset esitetddn putkikohtaisina maksimiarvoina,
eivatkd ne ole samaan aika-askeleeseen sidottuja tuloksia. Lisdksi latvaosuuksilla
saattaa mallin mukaan esiintyd tulvimista. Tdma johtuu padsdantoisesti siitd, ettei
jokaiselle ritilakaivolle ole kohdistettu omaa valuma-aluetta, milloin tietyt kaivot
kuormittuvat jonkin verran todellisuutta enemman. Latvaosuuksien tulvimista tulee
tarkastella kriittisesti.

Mallinnetun verkoston laajuus on esitetty liitteessé 1 ja kolmen keskeisen runkolinjan
pituusprofiilit on esitetty liitteessa 3.

Maksimivirtaama

Maksimivirtaama kuvaa eri verkosto-osuuksilla tapahtuvaa virtaamaa ja eri valuma-
alueilta tapahtuvan valunnan suuruutta. Virtaama on suurinta hetkellisesti Pikku
Vesijarven koillisrannan (4,64 m®s), Kolkankadun (3,93 m®s) ja Kauppakadun (2,67
m®/s) seka Jalkarannantien (4,23 m®s) ja Kybsti Kallion kadun (2,46 m®/s) linjoilla
(liite 4). Lisaksi Saksalankadun ja Uudenmaankadun suuntaisesti kulkevassa avo-ojassa
ja sen rummuissa esiintyy suuria hetkellisia virtaamia (3,48 m%s).
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Maksimikapasiteetti

Viettoviemdreiden maksimikapasiteetti eli teoreettinen maksimivirtaama méaéritetadn
putken halkaisijan, viettokaltevuuden ja karheuden perusteella. Td&ma tunnusluku
ilmaisee putkikohtaisesti suurimman virtaaman, jonka putki pystyy valittdméan ilman,
ettd putki alkaa padottaa (liite 5).

ValityskyKy (Qmax/Qmanning)

Viettoviemdreiden  valityskykyd arvioidaan laskemalla  viemadrivalikohtainen
Qmax/Qmanning-tunnusluku ~ (liite 6). Tama tunnusluku ilmaisee  putkikohtaisesti
suurimman mallinnuksessa esiintyneen virtaaman suhteen putken maksimikapasiteettin
eli teoreettiseen maksimivirtaamaan nahden tilanteessa, jossa viemérin padottumista ei
vield esiinny. Yli 1,0 tunnusluvut kertovat kyseisen viemérin vélityskyvyn ylittymisesta
ja vahintdan paikallisesti padottavasta viemariosuudesta. Valityskyvyn ylittymisesta
saattaa seurata putkijarjestelmén tulvimista sek& avouomissa rumpujen patoutumista.

Tulvivat kaivot

Liitteesséd 7 esitetyissé tulvivissa kaivoissa on vedenpinta noussut hetkellisesti tai
pitempiaikaisesti kaivon kannen tason ylapuolelle. Jokaisen tulvivan kaivon kohdalle ei
siis synny huomattavaa tulva-aluetta ja tulviminen ei myoskaan aiheuta merkittavia
ongelmia, jos tulvareitti on kunnossa. Kartasta voidaan kuitenkin havaita alueita, joilla
on merkittdvan paljon tulvivia kaivoja etenkin kerran kolmessa vuodessa toistuvassa
rankkasadetilanteessa, kuten Sopenkorven ja Asemantaustan alueilla. Nailla alueilla
voidaan tulkita verkostokapasiteetin olevan yleisesti niukka mitoittavaan sateeseen
nahden.

Tulvariskikartoitus

Yhdistamélla pintamalli hulevesiverkostomalliin voitiin mallintaa veden virtausta
verkoston ja maanpinnan valilld seka maanpaéllisten tulvareittien muodostumista.
Kéytetty pintamallin tarkkuus on 2 m x 2 m ja laskentatarkkuus 5 m x 5 m.

Liitteess& 8 on esitetty tulvatilanne kerran 100 vuodessa toistuvassa
rankkasadetilanteessa 20 minuutin mittaisella sadetapahtumalla mallinnetun verkoston
alueelta. Kartassa on esitetty tulva-alueet, joilla veden syvyys on yli 5 cm, ja
merkittdvimmat tulvareitit mustilla nuolilla.

Alueille, joille ei laadittu hulevesiverkostomallia, laadittiin painanneanalyysi.
Analyysissa maaritettiin pintamallin avulla kaikki yli 5 cm syvat ja yli 1000 m? laajat
painanteet, joihin alkaa kertya rankkasadetilanteissa valumavesid, jos painannealueella
ei ole hulevesiverkostoa johtamassa vettd pois tai se ei imeydy maaperéén. Painanteet ja
valuma-alueet, joilta niihin voi kertyd valumavesid, on esitetty liitteessd 8. Liséksi
liitteessa 9 on esitetty pintamallin avulla méé&ritetyt maanpinnan virtausreitit.
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4 TULVARISKIEN ALUSTAVA ARVIOINTI

Laki (620/2010) ja asetus (659/2010) tulvariskien hallinnasta tulivat voimaan keséll&
2010. Lain mukaan kunnat vastaavat hulevesitulvariskien hallinnan suunnittelusta.
Ensimmainen arviointikierros tehtiin 2011-2012.

Kunnan on tehtdvad hulevesitulvariskien alustava arviointi ja talla perusteella nimeté
merkittdvat hulevesitulvariskialueet tai todeta, ettei kunnassa ole tallaisia alueita.
Kunnan tulee tehdd paatds ja toimittaa tieto paatoksesta ELY-keskukselle 22.12.2011
mennessa.

Kunnan alueella ei ole esiintynyt hulevesitulvia, joista olisi aiheutunut tulvariskien
hallinnasta annetun lain (620/2010) 8 §:n 1 momentissa tarkoitettuja yleiseltd kannalta
katsoen vahingollisia seurauksia.

Laskentatulosten perusteella Lahdessa ei ole my&skaén arvioitu esiintyvan mahdollisia
tulevaisuuden hulevesitulvariskejd, joista aiheutuisi edelld tarkoitettuja vahingollisia
seurauksia. Edelld mainitun perusteella kunnan alueella ei katsota olevan merkittavaa
hulevesitulvariskia eika merkittavid hulevesitulvariskikohteita ehdoteta nimettavaksi.

Hulevesitulvien riskikohteet ovat melko paikallisia ja maanpinnalle kertyvélta
vesimaaraltaan paéosin vahaisia. Tulvariskien alustavan arvioinnin yhteydessé voidaan
haluttaessa raportoida myods vahdaisemmat tulvariskikohteet, jotka on esitetty liitteessa 8.

S) YHTEENVETO

Tyossa mallinnettiin Lahden keskusta-alueen hulevesiverkosto kapasiteettipuutteiden
sekd tulvariskikohteiden selvittamiseksi. Liséksi verkostomallin ulkopuoliselle alueelle
laadittiin painanneanalyysi potentiaalisten tulvakohteiden selvittdmiseksi. Verkoston
kapasiteetti on paikoitellen riittdmaton jo keskimadrin kerran kolmessa vuodessa
toistuvassa rankkasadetilanteessa. Keskimaarin 100 vuoden vélein toistuvassa
rankkasadetilanteessa kapasiteetti ylittyy ja tulva-alueita muodostuu useisiin kohteisiin.

Vuonna 2018 Lahden Kkeskusta-alueella esiintyi poikkeuksellisen rankkasateen
aiheuttamia tulvia. Mallinnuksen tulosten perusteella on pystytty havainnollistamaan
rankkasadetilanteiden aiheuttamia hulevesitulvia ja tunnistamaan verkoston osuudet,
joilla kapasiteetti ei ole riittdva. Laskentatulosten perusteella Lahdessa ei kuitenkaan ole
tulvariskien alustavassa arvioinnissa Kkartoitettavia merkittdvia tulvariskialueita.
Hulevesitulvien riskikohteet ovat melko paikallisia ja maanpinnalle kertyvélta
vesimaaraltaan paosin vahaisia

Laadittua hulevesiviemdrimallia voidaan hyodyntda jatkossa keskusta-alueen
hulevesiviemaréinnin suunnittelussa seké hulevesitulvariskien hallinnassa.
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Liite 2. Pienvaluma-alueiden
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Liite 2. Lahden hulevesiverkoston
pituusleikkaukset kerran 3 ja
20 vuodessa toistuvissa
rankkasadetilanteissa
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Liite 4. Putken maksimivirtaama kerran
20 vuodessa toistuvassa
rankkasadetilanteessa

Maksimivirtaama
— alle 100 I/s

—— 100 - 200 I/s
200 - 500 I/s

—— 500 - 1000 I/s

—yli 1000 I/s

—— Paavaluma-alue

©  Mallinnettu hulevesirakenne
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Liite 5. Putken maksimikapasiteetti

Maksimikapasiteetti
— alle 100 I/s
—— 100 - 200 I/s
200 - 500 I/s
—— 500 - 1000 I/s
—yli 1000 |/s

—— Paavaluma-alue
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Liite 6. Putken valityskyky (Qmax/Qmanning)
kerran 20 vuodessa toistuvassa

rankkasadetilanteessa

Qmax/Qmanning
— alle 0,10

—0,10- 0,25
0,25 - 0,50

— 0,50 - 1,00

—yli 1,00

Paavaluma-alue
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Liite 7. Tulvivat kaivot

Tulvivat kaivot
- 1/3v
- 1/20v
- 1/100 v

— Mallinnettu verkosto

Paavaluma-alue

©  Mallinnettu hulevesirakenne
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Liite 8. Verkostomallinnuksen mukainen
tulvatilanne keskimaarin
kerran 100 vuodessa toistuvassa
rankkasadetilanteessa ja
painanneanalyysi

Tulvatilanne 1/100 v. (verkostomallinnus)
alle 0,05
0,05-0,15m

Tulvareitit

Painanneanalyysi

Painanne

Painanteen valuma-alue

—— Mallinnettu verkosto
— Hulevesiverkosto
Paavaluma-alue
©  Mallinnettu hulevesirakenne

S POYRY

Lahden hulevesijarjestelman tulvariskien alustava arviointi
Viite 101008569-001
Paiva 10.12.2018



tausre
tausre

Ir

InNna Vvir

Hulevesiverkosto
Paavaluma-alue

korkeusmallin mukaisesti
Maanpinnan v

Liite 9. Maanp
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YLEISTA

Verkkotietoaineiston eheytyksessd parannetaan verkkotiedon laatua taydentamalla
puutteita ja korjaamalla havaittuja virheitd. Eheytyksessd voidaan hyddyntaa
paikkatieto- ja mallinnusohjelmistoja.

Eheytys tehdddn kahdessa vaiheessa. Ensin varmistetaan verkoston rakenteellinen
eheys ja taydennetaan laskentamallin kannalta oleelliset puuttuvat tiedot paikkatieto-
ohjelmistoilla. Liséksi kaydaan lapi runkolinjapumppaamot ja ylivuodot.

Sen jélkeen, kun laskentamalli on toimintakunnossa, kéydaan l&pi tulvivien kohteiden
verkostot ja tunnistetaan todelliset ja verkkotietovirheista (esim. virheelliset
putkikorot) aiheutuvat tulvakohteet. Mahdollisesti havaitut verkkotietovirheet
eheytetdén paikkatieto- ja mallinnusohjelmistoilla.

Kaikkia eheytettavia kohteita tarkastellaan tdssd dokumentissa esitettyjen periaatteiden
mukaisesti. Verkkotietojarjestelman ulkopuolella eheytetyistd elementeista laaditaan
shp-tiedosto, jonka avulla muutokset on mahdollista vieda verkkotietojérjestelmaan.

PUUTTUVIEN TIETOJEN TAYDENTAMINEN JA RAKENTEELLINEN EHEYS

Putket

— Puuttuvat putkikoot tdydennetaan viereisten putkien tietojen mukaan.

— Puuttuvat materiaalitiedot tdydennetdén viereisten putkien tietojen mukaan.
— Puuttuva korkotieto tdydennetdan kaivon pohjan koron mukaiseksi.

— Putkien virtaussuunnat korjataan tarvittaessa.

— Puuttuvat pohjan korkeudet tdydennetddn alimman liittyvan putken vesijuoksun

mukaan. Mikali liittyvalta putkelta puuttuu myds korko, oletetaan sen
viettokaltevuudeksi keskimaarin sama kuin muulla linjalla ja annetaan seké
putken paélle etta kaivon pohjalle sen mukainen korko. Jos kyseessé on
viiksikaivo, asetetaan putken kaltevuudeksi 5 %eo.

— Kaikkien kaivojen kansien korot haetaan laskentamallia varten ohjelmallisesti

maanpinnan korkeusmallista.

— Puuttuvat halkaisijat lisataan kaivoon liittyvien putkien halkaisijoiden perusteella

seuraavasti:
* putkikoko < 800 mm — kaivon halkaisija 1,0 m
* putkikoko 1000 mm — 1600 mm — kaivon halkaisija 2,0 m
» putkikoko > 2000 mm — kaivon halkaisija 3,0 m

Rakenteellinen eheys

— Putkien liitokset kaivoihin korjataan, kun putkielementit viedd&n malliin

— Tiedossa olevat puuttuvat kaivot ja putket lisdtdan laskentamalliin.

— Jos kahden viemariputkielementin valissa ei ole verkkotietoaineistossa kaivoa,
luodaan simulointimalliin putkien véliin kuvitteellinen kaivoelementti (ns.
haamukaivo) laskennallisista syisté.

2
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2.4 Muuta
— Poistetaan paikkatieto-ohjelmassa kaivot ja putket, joita ei haluta vieda malliin.
Tallaisia ovat esimerkiksi tonttiliittymat, irralliset rakenteet seka lyhyet
kadunkuivatuslinjat, jotka purkavat vedet viereiseen avo-ojaan.
— Mallin elementtien ominaisuuksiin maaritetddn sama ID-numero kuin Trimblen
verkkotietojarjestelmassg, jotta tietojen siirto myohemmin mallin ja
verkkotietojarjestelman valilla on mahdollista.

3 RUNKOLINJAPUMPPAAMOT JA YLIVUODOT

3.1 Pumppaamot

— Verkkotietoaineistossa mahdollisesti olevat pumppaamoiden sisdiset putket ja
ylimaaraiset kaivot poistetaan.

— Jos imuséiliosta puuttuu pohjan korkeus, asetetaan se ensisijaisesti 1 m
pysaytysrajan alapuolelle ja toissijaisesti 1 m tuloputken vesijuoksun alapuolelle.

— Tarvittaessa lisatd&n uusi kaivoelementti imusailiota varten

— Imusaéilion tuloputken korko tarkistetaan. Mikéli korko on imusailién pohjan
alapuolella, korjataan vesijuoksun korko pumppaamon kéynnistysrajan tasolle.

— Pumppaamon paineputken korko tarkistetaan. Mikéli korko on imusailion pohjan
alapuolella, korjataan vesijuoksun korko tasolle:
maanpinta — 2 m — putken halkaisija.

— Mikali pumppaamolla joudutaan siirtdiméan putkia, ensisijaisesti siirretadn aina
paineviemarid. Imusailiéon tuleva putki pysyy aina paikallaan

3.2 Painelinjat
— Painelinjat mallinnetaan yksinkertaistetusti siten, ettd malliin tuodaan alku- ja
loppupdén korot sekd mahdollisen linjan keskella olevan korkeimman kohdan
korko (taitepiste).
— Mahdollisina taitepisteing kaytetadn putkielementtien véliin luotavaa kuvitteellista
kaivoelementti& (ns. haamukaivo).

"haamukaivo”

Kuva 1. Pituusprofiili ja taitepisteet, mustalla painelinjan oikea profiili ja punaisella
laskentamalliin vietéva profiili.

— Paineviemadrin oletetaan kulkevan mittaustietojen puuttuessa kaksi metria
maanpinnan alapuolella.

— NIS:ssé painelinjojen korkotiedot ja painelinjojen solmupisteiden korkotiedot
kuvaavat putken laen korkoa. Mallinnusohjelmassa kéytetaan kuitenkin
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3.3 Ylivuodot
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vesijuoksun korkoja myds painelinjoille. Tdman takia vietdessa
verkkotietoaineisto mallinnusohjelmaan painelinjojen korkoja muutetaan
paineputken ulkohalkaisijan verran alemmas.

Mallin painelinjojen ominaisuuksissa syotetdan putkelle pituus alkuperéisten
paineputkien 3D-pituuden mukaisesti.

Y livuotorakenteista poistetaan verkostomallissa mallinnuksen kannalta turhat
verkkotietoaineiston elementit ja lisataan laskentamalliin puuttuvat elementit
(esim. pato-elementti).

Mikali ylivuotorakennetta joudutaan siirtdmaan, siirretddn koko rakennetta niin,
etteivat viettokaltevuus ja korkeudet muutu.

4  HAVAITTUJEN VERKKOTIETOVIRHEIDEN KORJAUS

Kun laskentamalli on toimintakunnossa, kdydaan l&pi tulvivien kohteiden verkostot ja
tehdaan tarvittaessa korjauksia seuraavien periaatteiden mukaisesti.

4.1 Putket

4.2 Kaivot

Mikali putki on liitetty selvasti vaaraan kaivoon, se korjataan.

Selkedt piirrosvirheet korjataan, esimerkiksi virheelliset tuplaputket.

Putken korkeus korjataan kaivon pohjan tasolle, jos putken laki on alle 0,5 m
padsséd maanpinnasta ja putken korkotaso eroaa merkittavasti muusta
ympardivasta verkostosta.

Jos putki laskee jyrkasti syvélle maanpinnan alle (yli 5 m maanpinnasta) ja
putkilinja kulkee muuten normaalisti maanpinnanmuotojen mukaisesti, korjataan
syoksyvan putken paan korko alavirran puoleisen putken tasolle.

Kaivoon tulevan yksittaisen putken korkeus korjataan, jos sen korkeus on yli 2 m
kaivon pohjasta.

Putkilinjan ylapuolella oleva kaivon pohjan korkeus korjataan jarkevasti kulkevan
putkilinjan vesijuoksun tasolle.

Mikali kaivon pohja on yli 1 m jarkevasti kulkevan putkilinjan alapuolella,
nostetaan kaivon pohja liittyvien putkien alareunan tasolle.
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