HSY, Silvolan tekoaltaan vahingonvaaraselvitys Raportti Helsinki, Kestikuu 2011

4. SILVOLAN TEKOALTAAN PATOMURTUMA-AALTO-
LASKENTA: 1. PADON LAHIALUE

4.1  Laskentatapaukset (alustavat ja lopulliset)

Taulukoissa 3.4 ja 3.5 on esitetty patomurtuma-analyysissé kiytettyjé laskentatapauksia.
Vahingonvaarojen yksill6llisti kartoitusta varten on ulotettu neljd tapausta ALUE 1 alapuolelle
saakka. Tapauksia on kéytetty murtumatapausten ja murtumatulvien vaikutusten glzsi_tl___lmgg.;u__
pidetyssé kokouksessa, jossa pétettiin ALUE 1:n lopulliset laskentatapaukset (9 kpl) ja valittiin
ALUE 2 késittavit laskentatapaukset (4 kpl).

Taulukkoe 4.1 ALUE 1:n alustavat tulva-aaltolaskentatapaukset

No | Silvolan altaan vedenpinta Murtuma tyyppi | Vantaan

Koodi N60+m (taulukko 15) Koodi Qref (m3/s)
1 HW 42.86 MURT 1HW MQ 13-14
2 HW 42.86 MURT 2HW MQ 13-14
3 HW 42.86 MURT 3HW MQ 13-14
4 (NW 42.86 MURT 4HW MQ 13-14

Laskentatapaukset esitetizin seuraavasti:

1. Laskentatapausten esittelyn ja vertailun helpottamiseksi on kehitetty 33 kiinteisiin
tulostuspisteihin sidottu taulukkojérjestelmis. Jirjestelmaan kuuluvat pisteiden
paikkatiedot ja selostukset on taulukossa 17. Tulostuspisteiden sijainti on myés esitetty
kuvassa 10.

2. Jokaisessa pisteessi esitetdin 6 minuutin aikavilein seuraavia laskentatietoja:
Virtaama Q (m3/s) gx ja qy

Vedenpinta W Ngo +m

Vedensyvyys D (m)

Maksimivirtausnopeus v (m/s)

Maksiminopeusvektorin suunta asteena, kun Pohjoissuunta on 0/360 astetta
Vahinkoparametri VAHPARA=v*D (m?/s)

Neljén lakentatapauksen tulostaulukot on koottuu liitteeseen
3. Mallilaskennan tulokset esitetdin maksimi vedenpinnan peittédvyyskarttoina, joissa

syvyysalueet on merkattu. Karttasarjat voidaan tiydentss myds VAARAPARAMETRIN
alueita esittévilld kartoilla.

4, Laskentatapaukset, joilla toisistaan poikkeavat tulva-aallon etenemisopeudet on laadittu
tulvan kulkua esittdving karttoina. Alueelle 1 esitimme suurten tulva-aallon
etenemisnopeuksien takia kaytettavéksi etenemisaikoja To+0.25h, To+0.50h, To+0.75h,
To+1.00h, To+1.25h, To+1.50h, To+2.00h ja tarvittaessa jatko patoturvallisuusoppaan
mukaan.
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HSY, Silvolan tekoaltaan vahingonvaaraselvitys Raportti Helsinki, Kestikuu 2011

4.2  Laskentatulokset Alue 1, Silvolan tekojirvi- Ruutinkoski "MQ”

4.2.1 Silvolan altaan vedenpinta HW tasossa N60+ 42.86m (4 murtumatapausta)

Kuva 4.2 Patomurtumatulvan eteneminen ja tulvan leviiminen Silvolan pato I:n
murtumakohta 1:n alapuolella. Ajankohta To+1.0 h murtuman alkamisesta

Murtuman Lahtotiedot:

Koodi: MURT 1HW
Altaan W Ngot+ 42.86 m
Padon harja Ngo+ 44.66 m
Murtuman pohja Ngo+ 27.06m
Harja-Murt.pohja Hp =17.60m
| W- Murt.pohja Hw = 15.80m
Murt-aukon leveys B=45 m

Murtuma-aika T=0.72h = 43.2 min |
|
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Kuva 4.3 Patomurtumatulvan eteneminen ja tulvan leviiminen Silvolan pato I:n
murtumakohta 2:n alapuolella. Ajankohta To+1.1 h murtuman alkamisesta

Murtuman Lihtotiedot:

Koodi: MURT 2HW

| Altaan W Ngot+ 42.86 m
Padon harja Ngot+ 44.66 m

. Murtuman pohja Ngo+ 29.06m
Harja-Murt.pohja Hp = 15.60m
W- Murt.pohja Hw =13.80m
Murt-aukon leveys B=43 m
Murtuma-aika T=0.77h = 46.2 min

L
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Kuva 4.4 Patomurtumatulvan eteneminen ja tulvan leviaminen Silvolan pato I:n
murtumakohta 3:n alapuolella. Ajankohta To+1.2 h murtuman alkamisesta

-
| Murtuman Lahtotiedot:

Koodi: MURT 3HW
Altaan W Ngot+ 42.86 m

| Padon harja Nsot+ 44.66 m
Murtuman pohja Ngy+ 37.06m
Harja-Murt.pohja Hp = 7.60m
W- Murt.pohja Hw =5.80m
Murt-aukon leveys B=29 m

' Murtuma-aika T+=1.02 h =61.2 min |

PR Vesisuunnittelu Oy, Helsinki,
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Kuva 4.5 Patomurtumatulvan eteneminen ja tulvan levidaminen Silvolan pato Il:n
murtumakohta 4:n alapuolella. Ajankohta To+1.2 h murtuman alkamisesta

Murtuman Lahtotiedot:

Koodi: MURT 4HW
Altaan W Ngot+ 42.86 m
Padon harja Neot+ 44.66 m

| Murtuman pohja  Ngo+ 30.06m
Harja-Murt.pohja Hp = 14.60m

| W- Murt.pohja Hw =12.80m
Murt-aukon leveys Bi=42 m
Murtuma-aika T=0.80h = 48.0 min
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4.2.2 Laskentatulosten vertailu ja tapausten valinta MALLIALUE 1:n tiydentimisti

varten
Patomurtumaskenaariot Patojen ldhialue Mallialue 1 Mallialue 2
Allas-Vantaanjoen  Allas-Vantaankoski Ruutinkoski-
luiskaa (Myllykoski)-Ruutin- Keravanjoen
koski yhtymékohta-
Vanhankaup.k.-

Alustava analyysi eri
murtumamallitusvaihtoehdoista
sisédltden alue 1

Lopullinen patomurtuma-analyysi

Murt 1-Wya+42.86
Murt 2-W2s+42.86
Murt 3-Wjiss+42.86 7 murtumaoletusta Analyysin laskenta voidaan yhdistia
Murt 4-Ws+42.86  Vain murtuma-analysointi Alue 1:n laskennan kanssa

Murt 1-Wa,+41.06 i vahinkojen médrittelys
Murt 2-Wyy.s+41.06

Murt 4-Wp1,+41.06

Vantaanjoen ja Keravanjoen lihtovirtaamat

MQ Mallialueiden 1 + 2 vedenpintojen mérittely MQ-kekkivirtaamatilanteessa
HQ\ 50 Mallialueiden 1 + 2 vedenpintojen mérittely HQ ysd-tulvatilanteessa
Aluel-laskenta v

Murt 1-Waast42.86-MQ

Murt 2-W jj55+42.86-MQ 7 murtumaoletuksen vaikutukset alueella 1:
Murt 3-Wjjs+42.86-MQ virtaamat, vedenpinnat, veden syvyydet
Murt 4-W g155+42.86-MQ virtausnopeudet ja vahinkoparametrit

Murt 1-Wijjest41.06-MQ Taustatiedot vahinkojen méérittelys varten ja
Murt 2-Wjj5+41.06-MQ tulvakarttojen laatimista varten

Murt 4-W,jjest41.06-MQ

Murt I-Wallas+42.86-HQ1/50
Murt 4-W 15 +42.86-HQ1/50

Kuva 4.6 Silvolan tekoaltaan vahingonvaarselvityksen ALUE 1:n lopullisen tulva-
aaltolaskennan tietokoneajot
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4.3 Lopulliset laskentatulokset
4.3.1 Valitut lihtovirtaamatilanteet

Lahtovirtaamatilanteena kéytetésin Vantaanjoen Ja Keravanjoen keskivirtaamatilannetta ja HQs
tulvatilannetta. Keskivirtaamatilanteen osalta ei kéytettivissa ollut valmiita laskentatietoja ,
kuten HQso tulvan osalta. Kaytettzivissi oli liht6aineistona Uudenmaan ELY-keskuksen
ympéristdsektorin (DI Olli Jaakonaho), Vantaanjoen yksityiskohtaisen tulvavaarakartoituksen
HEC-Ras mallin systtédata ja laskennan paitulostukset. Korkeusmallissa oli jokiuomien
vedenpinnan korkeus tulostettu “uoman pohjana”, koska laserkeilaus ei lépéise vetti ja heijastuu
vedenpinnalta.

Vantaanjoen tulovirtaamien paikat on maééritelty taulukossa 5 ja Vantaanjoen virtaamat eri
tulvatodennikoisyydelld ja niistd laskettuja sivutulovirtaamia kéytettiin Vantaanjoen
yksityiskohtaisen tuvavaarakartoituksen pohjalta Taulukko 6.

Tulvavirtaamille on kéytettivissi HEC-Ras tuloksena médritetylle joki pl:numeroille eri tulvien
laskennalliset vedenkorkeudet koko projektialuetta kattavana (liite 5.3). Aineistoa kéytettiin

mallin 1dht6virtaamatilanteiden verifiointiin!

HEC-Ras mallista irroitettiin jokiuomien karkeuskertoimet (liite **):

Vantaanjoki:

Tasaisilla uomajaksoilla Manning *n”-luvut oli 0.029-0.0316

Koskijaksoissa Manning “n”-luvut oli 0.0582-0.0499-0.0399-0.0374
Keravanjoki:

Tasaisilla uomajaksoilla Manning *n”-luku oli 0.04

Koskijaksoissa Manning “n”-luvut oli 0.06-0.075

Otettiin huomioon, ettd 2m malliruudukon takia pohjan epitasaisuudet ja uoman mutkittelun
osuus virtaushivisisti otetaan huomioon malligeometrian kautta ja mallin kdyttim4 Mannin ”n”
koskee ainoastaan uoman pohjan karkeutta.

Uomien osalta kéytettiin Manning **n” 0.03

Keskivirtaaman (MQ) ldhtovirtaamatilanne:

Korkeusmallin ”vedenpinnan” kiytén mahdollisuus keskivedenpintaan rinnastettavana
selvitettiin. Etuna sen kéytélle oli, etti laskentamallilla oli uomien osilta kaikille soluille valmis
arvo annettavissa. Virtaaman tasapainotilanteen saavuttaminen osoittautui kuitenkin uomissa
olevien koskijaksojen ja alapuolisen reunaehdon takia vaikeaksi. Kehitettiin uoman virtaama
téyttimélld uoma kuivasta pohjasta alkaen ja tasapainotettu lihtévirtaamatilanne sdilytettiin
kaikkien uomaverkon solujen osalta ja kaikki mallilaskennan hairistsman jatkolaskennan osalta
tarvittavien parametrien osalta (hotstart). T4lld menetelmilld aikaan saatu vedenpinta on n.0.1 m
tarkuudella sama kuin edelld mainittu korkeusmalli "MQ”.

Tulvavirtaaman (HQsp) ldhtévirtaamatilanne:

Tulvavirtaaman vedenpinnan mallitaso saavutettiin jatkamalla em. MQ:n liht6virtaamalaskentaa
tulvavirtaamalla. Tasapainotilanteen jilkeen verrattiin laskentatulosta HEC-Ras mallitulokseen.
Verifioinnen keskimériinen poikkeama on 0.10m ja maksimi 0.20m

Léhtovirtaamatilanteet pidetdén riittdvin tarkkoina huomattavasti suuremman patomurtuman
huippuvirtaamien takia.
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4.3.2 Laskentatulosten esitys (9 laskennan piiitulokset taulukoissa

Téydelliset laskentatulokset on koottu sihkdisend muotona taustaraportin liitteeseen 6. Aineiston
sisdlt6é on seuraava:

° txt ja Excel hakemistoja siséltévit taulukot, timén raportin kpl 2.4.4:ssa esitetyssi
formaatissa.
° Animaatiota mpg formaatissa.

XYZ tulostukset tulvakarttoja varten. Alue 1:n laskenta kiytti 16 4 1 km”:n kokoisia
ruutuja joiden mukaan tulokset sai perusrakenteen. XYZ-aineisto on laskennan
aikana tai jilkiprosessoimalla koottu aineisto, joka sizlti:

- Murtumatulvan vedenpinnan eteneminen ajalla. Mallilaskennan tulvan
etenemisen aineisto kattaa koko alueen portaattoman tulvan nousun tiedon.
Nousu on médritelty alkutilanne +0.2m. Sektorointi eri saapumisaikoihin
tapahtuu kartoitusohjelman avulla seuraavasti:

T0+0.25h, +0.50h, +0.75h, +1.00h, 1.25h, 1.50h, 2.00h

- Murtumatulvan vedenpinnan maksimipeittivyys »

- Tulvan maksimipeittidvyys ja vedensyvyydet. Mallilaskennan korkeimman
vedenpinnan aikainen vedensyvyysaineisto kattaa koko alueen portaattoman
vedensyvyyden tiedot. Sektorointi eri syvyyskerroksiin tapahtuu
kartoitusohjelman avulla seuraavasti:

D (m) = 0.0-0.5m, 0.5-1.0m, 1.0-2.0m, 2.0-3.0m ja >3m

- Tulvan maksimipeittidvyys ja maksimivirtausnopeudet. Mallilaskennan
maksimivirtausnopeusaineisto kattaa koko alueen portaattoman vedennopeus-
tiedon. Sektorointi eri nopeuksiin tapahtuu kartoitusohjelman avulla seuraavasti:
v (m/s)= 0-1 mTs, 1-2m/s, 2-3m/s ja >3m/s

- Vahinkoparametri muodostetaan kertoamalla vedensyvyys virtausnopeudella.
Vahinkoparametri on tirked viline eri vaara-alueiden esittdmiseen kartan avulla
ja my®&s vahinkokohteiden yksilollisten vahingonvaarojen méérittdmiseksi.
Mallilaskennan vahinkoparametriaineisto kattaa koko alueen portaattomasti.
Sektorointi eri vahinkoparametrialueisiin ja kokoluokkiin tapahtuu
kartoitusohjelman avulla seuraavasti:

D*v (m’/s) = <0.3, 0.3-0.5, 0.5-1.0, 1.0-3.0, 3.0-7.0 ja >7 m¥/s

Raportin kopioitavaksi tarkoitettu liiteaineisto koskee alueen 1 tirkeimmasti neljéstd
tulostuspaikasta koottua virtaama- ja vedenpintahydrografiaineistoa (raporttiliite 6.3).
Tulostuspaikat ovat:
. Murtuman alapuolella: MURT 1, Hyd.p.3 tai MURT 2, Hyd.p.7, MURT 3, Hyd.p.11
ja MURT 4, Hyd.p.15
. Yléstontien silta Vantaan yli (tulva-aalto kulkee vastavirtaan) Hyd.p.21
Pitkékosken vedenottopato Vantaanjoessa Hyd.p.24
o ALUE 1: alavirranpuolinen raja, Ruutinkoski, yldp. Hyd.p.28

Tulostuspisteissd on koottu virtaama- ja vedenpinnanhydrografit 0.1 aikavilein ja 2 tunnin ajan.
Tulva ei 2:ssa tunnissa vield laskenut, mutta huippu on selvisti ylitetty. Yhtendistd on kaikille
9:lle murtumatapaukselle, etté tulva-aallon kulku alueen 1 lzpi on eritt4in nopea.
Murtumatapauksissa 1 ja 2 vaikuttaa voimakkaasti vastavirtaan kulkeva aalto, joka vaimentaa
alavirran purkautuvan aallon huippua, mutta pitkittis ylivirtaamien keston.

52
PR Vesisuunnittelu Oy, Helsinki, pr.water@reiter.fi



HSY, Silvolan tekoaltaan vahingonvaaraselvitys Raportti Helsinki, Kestikuu 2011

Murtumatapausten 3 ja 4 sijainti on korkealla Vantaanjoen ylidpuolella eiké vastavirtaan
kulkevien aaltojen vaikutukset ole mittavia vahingonvaaroja synnyttiméssi. Murtama 3 on
muita murtumia selvisti pienempi. Vaikka Murtuma 4 on l3htévirtaaman osalta pienempi kuin
Murtumien 1 ja 2, sen eteneminen alavirran suuntaan on nopein ja huippuvirtaama suurin alue 1:
alavirranpuolella.

Liite 6.3:n: Taulukkoaineiston yhteenveto on taulukossa 4.3 ja 4.4. Taulukkorakenne on
suunniteltu niin, ett4 kunkin murtumatapauksen lihtoletusten vaikutukset tulevat esille.

Taulukko 4.3 Eri murtumatapausten tulva-aaltojen etenemisen vertailu Alueella 1

VIRTAAMAVERTAILU
laskentakoodi 1 | Hydp.02,0511,15 | Hyd.p.21 Hyd.p.24 Hyd.p.28
2 [T |Q@m3k) [T (h) [Qm3fs) [T(h) | Qemdls) | T(h) [Qm3s)
A1-42.86-MQ- 1 0.05 100 0.1 54 0.1 18 0.25 30
MURT 1 virtaama 2 0.7 1870 0.7 -493 1.4 764
3 1.8 187 1.3 803
Al-41.06-MQ- 1 0.05 80 0.1 4.9 0.1 20 0.25 28
MURT 1 virtaama 2 0.7 1539 0.7 -368 1.4 693
3 2.0+ 164 1.1 721
A1-42.86-HQ50- 1 0.05 100 0.15 0| o015 200 | 03 190
MURT 1 virtaama 2 0.7 1870 0.6 -299 1.3 838
3 2.0+ 251 1.1 858
A1-42.86-MQ- 1 0.05 90 0.1 53] 0.1 18 | 03 18
MURT 2 virtaama 2 0.7 1578 0.6 -328 1.1 683
3 2.0+ 156 0.8 776
Al-41.06-MQ- 1 0.05 50 0.2 5.5 0.15 80 0.1 20
MURT 2 virtaama 2 0.7 1307 0.6 271 1.1 627
3 2.0+ 70 0.8 670
Al-42.86-MQ- 1 0.1 9 04 7,2 0.3 19 0.3 17
MURT 3 virtaama 2 1.0 431 13 44 1.0 -116 | 13 252
3 2.0+ 30 2.0+ 13
Al-42.86-MQ- 1 0.05 80 0.7 2.8 0.5 -9 0.2 16
MURT 4 virtaama 2 0.8 1423 1.0 34 | 09 -122 | 09 1084
3 2.0+ 52 2.0+ 44
A1-41.06-MQ- 1 0.05 60 0.7 2.2 0.5 -7 0.3 26
MURT 4 virtaama 2 0.7 1118 1.0 27| 09 96 | 09 863
3 2.0+ 41 2.0+ 35
A1-42.86-HQ50- 1 0.05 80 0.6 |165-179= 04 | 179-151=| 0.25 200
MURT 4 virtaama -15 -28
2 0.8 1423 1.0 179-99= 09 179-24= 0.9 1200
-70 -155
3 1.5 179 1.5 179
l........ tulva-aallon kirki
2 tulva-aallon huippu
3. virtaaman virtaussuuntainen aalto
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Taulukko 4.4 Eri murtumatapausten tulva-aaltojen etenemisen vertailu Alueella 1

VEDENPINTAVERTAILU
laskentakoodi 1 | Hyd.p.02,05,11,15 | Hyd.p.21 Hyd.p.24 Hyd.p.28
2 | T WN60+m | T (h) WN60+m | T(h) |[WN60+m | T (h) | W N60+m
A1-42.86-MQ- 1 0.0 | 25.64 0.0 1695| 00| 1685 00 9.75
MURT 1 vedenpinta | 0.7 | 29.21 1.0 | 23.09 | 1.1 | 2156 | 13| 1348
3 0.7 3.57 1 6.14| 1.1 471 1.3 3.73
A1-41.06-MQ- 1 0.0 | 25.64 00] 1695 | 00| 16.85| 0.0 9.75
MURT 1 vedenpinta | 2 0.7 | 28.62 1.0 | 2256 | 1.1 | 21.11 ] 13| 13.09
3 0.7 2.98 1 561 1.1 426 1.3 3.34
A1-42.86-HQ50- 1 0.0 | 2564 00| 1978 | 0.0 | 18.09 | 00| 11.16
MURT 1 vedenpinta | 2 0.7 | 30.08 1.0 | 2348 | 1.1 | 2218 [ 1.35 ] 13.55
3 0.7 4.44 1 3.70 1.1 4.09| 1.35 2.39
A1-42.86-MQ- 1 0.0 | 24.78 00| 1695| 00| 1685 | 0.0 9.75
MURT 2 vedenpinta | 0.7 | 26.65 1.1 | 2244 | 08| 21431 14| 1323
3 0.7 1.87 1.1 549 0.8 458 | 14 3.48
A1-41.06-MQ- 1 0.0 | 24.78 00| 1695 | 00| 16.85| 0.0 9.75
MURT 2 vedenpinta | 0.7 | 25.83 1.1 | 2166 | 08| 209 | 13| 12.86
3 1 1.32| 155 2271 15 2.19| 1.55 2.28
A1-42.86-MQ- 1 00| 3573 00| 1695| 00| 1685 | 0.0 9.75
MURT 3 vedenpinta | 2 1.0 | 37.05| 1.55 1922 | 15| 19.04 | 1.55 | 12.03
3 1 132 155 2271 15 2.19| 1.55 2.28
A1-42.86-MQ- 1 0.0 | 28.09 00| 1695| 00| 1685 0.0 9.75
MURT 4 vedenpinta | 2 0.8 | 32.62 12 | 1861 | 09| 1838 | 09| 1435
3 0.8 4.53 1.2 1.66 { 0.9 1.53| 0.9 4.6
A1-41.06-MQ- 1 0.0 | 28.09 00| 1695 | 00| 16.85| 0.0 9.75
MURT 4 vedenpinta | 0.8 | 32.07 1.3 1805 | 09| 1776 | 095 | 13.78
3 0.8 3.98 1.3 1.1] 09 091 | 0.95 4.03
A1-42.86-HQ50- 1 0.0 | 28.09 00| 1978 | 00| 1828 | 0.0 11.16
MURT 4 vedenpinta | 2 0.8 | 32.62 12 | 1999 | 09| 1885 14.51
3 0.8 4.53 1,2 021 | 0.9 0.57 3.35

| DO Lahtdvedenpinta (N60+m)
2 Tulva-aallon huippuvedenpinta (N60+m)
K ORI Vedenpinnan nousu (m)

4.3.3 9 Laskentatapausten tulostusten viitetiedot raportin ja taustaraportin liitteisiin 3:n
tirkedn laskentatuloksmen graafiset esitykset.

Téhén raporttiin liitetéi#in ainoastaan kolmen murtumatapauksen tulosten kuvaukset. Kaikki 9
tapauksen kuvaukset on raporttiliitteessa 6.4. Tarkkeimaksi ja alempana kuvattut
laskentatapaukset ovat:

Kuva 4.7
Kuva 4.8
Kuva 4.9

PR Vesisuunnittelu Oy, Helsinki, pr.water@reiter.fi

Al1Wallas+42,86-MQ-MURT1
AlWallas+42,86-MQ-MURT4
A1Wallas+42,86-HQ50-MURT1
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1L 'H\:"

- — —
' Laskentatapaus A1-42.86-MQ-MURT1

2000

1500 -

1000

500 -

Virtaama (m3/s)

-500

-1000

Aika (h)

Kuva 4.7 A1Wallas+42,86-MQ-MURT1
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Laskentatapaus A1-42.86-MQ-MURT4

1600

1400 -

1200 |
% 1000 | —
3 Hyd.15
£ 800 Hyd.21
E 600 e Hy .24
E 400 ———Hyd 28
>

200 -

-200

Aika (h)

Kuva 4.8 A1Wallas+42,86-MQ-MURT4
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LLIRY -5 TR

Voutila
Miarutlb *3
ey Y s

s b |

Virtaama (m3/s)

Kuva 4.9 A1Wallas+42,86-HQ50-MURT1
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4.4 MALLI 2, Ruudinkosken ylipuolelta Vanhankaupunginkoskeen asti

4.4.1 Yleisti

Silvolan tekoaltaan lshialueella vaikutti patomurtuman sijainti ja laakeat alueet erityisesti lintisen
alueen osalta huomattavasti vaimentavasti tulva-aaltoihin. Altaan iddnpuoliseen alueeseen
(Ylast) purkautuvan tulva-alueen vaimennus oli muihin tulva-aaltoihin nihden vihdinen jase
saapuu Ruudinkosken muita aaltoja nopeammin ja sen terdvdmpi virtaamahuippu on noin

300 m*/s muita huippuvirtaamia suurempi. Pitkikoskesta alkaen virtaa Vantaanjoki syvissi
uomassa, jonka veden kuljetuskyky mahdollistaa kaikkien analysoitujen virtaamien ldp#isyn ilman
haittavaikutuksia. Itse uomassa tulee virtausnopeus ja vahinkopatametrit kasvamaan niin suureksi,
ettd uoma-eroosiota ja puiden irtoamista ja kulkemista virtaaman mukana tulee tapahtumaan.
Siltatukoksiin on suuri riski olemassa.

Ruudinkoskelta purkautuu tulva-aalto kohti Tuusulanviylin moottoritien kaksoissiltaa ja sen
alpuolella olevaa Vanhan Tuusulantien siltaa. Vilittomasti siltojen alavirranpuolella on
Vantaanjoen ja Keravanjoen yhtyméalue. T4ssd pienempi osa tulva-aallosta purkautuu
vastavirtaan Keravanjoen laaksoon ja vaimenee. Yhtymakohdassa tapahtuvat virtaukset tekevét
sen yldpuolella olevat sillat vield haavoittuvammiksi tukoksille. Siltojen yldvirranpuolessa, joen
vasemmalla puolella sijaitsee Tammiston asuinalue, jossa joen laheisyydessi on pientaloja ja
kunnallistekniikka ja itse joessa Niskalan kevytliikennesilta. Tammiston uusilla asuinalueilla on
pédasiallisesti 2 kerroksisia rivitalo- ja kerrostaloasutusta. Tammiston koillisnurkassa sijaitsee
pientaloalue “Ensimmaéinen tie — kahdeksas tie”.

Keravanjoen tulon jilkeen seuraa tulva-aalto Vantaanjoen uomaa ja pédasialliset vahinkokohteet
sijaitsevat Tapaninvainion pientaloalueen jokilaheiselli kaista-alueella. Tamén jakson
vedenpintoihin tulee vaikuttamaan sen alapuolella sijaitseva Pukinmien alue jasillat, joita sielld
on perdkkiin 6 kappaletta.

Pukinméessi sijaitsee erikoisvahinkokohteena Keh I:n moottoritien alituskaukalo Rautatien -
alitse. Sinne tulvavesi voi virrata silloin kun Kehi I:n ja sen yldvirranpuolinen kevytliikennesilta
menevét tukkoon. Toinen uhka on, etté Rautatiesilta menee tukkoon ja vesi virtaa rautatiepenkan
yldvirranpuolta pitkin kaukaloon ja kolmas uhka on, etti tulva piisee sinne Savelan tulvaherkk#s
aluetta pitkin ja Longinojan Kehitien alitse rakennetun rumpu/siltajirjestelmén kautta. Pukinméen
asuinalueella on vain joitakin pientaloja ja suurin osa on kerrostaloja. On kuitenkin vaara, etti
Kehitie I:n kautta voi tulva levis my6s Pukinméen keskustaan ja Kehd I:n viereiselle kaista-
alueelle.

Joen oikealla puolella sijaitsee Itdpakilan siirtolapuutarha, joka tulee laskentatapauksesta johtuen
kdrsimé#n eriasteiset vahingonvaarat. Joen oikealla puolella sijaitsee Késkynhaltijantien ja
rautatieradan vililld Patolan ldmp&voimalaitos. Voimalaitoksen huoltotunnelin suuauko on niin
matalalla korkeudella, ettd isommat pato-onnettomuus tulvat voivat aiheuttaa vahingonvaaroja.

Pukinméessi rautatien pérata kulkee kohtisuoraan Vantaanjoen ja sen sivualueiden yli.
Tulvavedenkorkeuksien takia ja erityisesti silloin, kun Pukinmiien RT silta menee tukkoon, olisi
varauduttava rautatiepenkan vettymisongelmiin. Nisté voisi kehittyd huomattava ongelma, mikili
todettaisiin, ett4 rautetieliikenteen rajoitusten mééirazminen tulisi tarpeelliseksi.
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Vilittémésti rautatien alavirranpuolella sijaitsee Savelan alue molemmin puolin jokea. Alhaisten
maastokorkeuksien takia tulee vahingonvaara olemaan huomattava! Savelan vahingonvaaroihin
vaikuttaa sen alavirranpuolella sijaitseva Oulunkyls-Herttoniemen rautatiepenkka ja sen
Vantaanjoen silta. Silta on altis tukoksille, koska silld on matalat sivuaukot ja keskiaukkoon on
rautatiesiltakannen alle riipustettu kevytliikennesiltahakkrs.

Oulunkylé-Herttoniemen radan alavirranpuolella, joen molemmin puoliset korkeat rannat
rajoittavat sivualueiden tulvimista. Ennen Lahdentien vdyldd joen oikealla puolella sijaiseva
Vanhankaupungin vesilaitos tulee olemaan vaarassa ja Vanhankaupunginkosken siltojen
purkautumiskyky saattaa aiheuttaa vedenpinnan nousua, mikili ei em. joen sivuilla olevilla tulva-
alueilla ole tapahtunut tulva-aallon vaimennusta. Vanhankaupunginkosken Léntisen haaran yli
100 vuotta vanhat vesirakenteet tulevat kirsiméin mittavia vahinkoja.

Mallilaskenta on tehty my&s projektialueella 2 samaa 2D laskentamenetelmas kéyttden ja tulvan
levidminen voidaan simuloida luotettavasti ja detaljiin menevisti. Kuten alueella 1 kéytetasn
samantyyppistd tulostusrakennetta, joka koostuu hydrograaftitaulukoihin, vahinkomaédrittelyd
palveleviin, huippuarvoja esittéviin taulukoihin ja XY”Z” tuloksiin tulvankartoittamista varten.
Arvo ”Z” voi olla muuta kuin vedenpinnan korkeus, kuten kaikki koordinaatistossa esitettivissi
olevat laskentatulokset, kuten D, v, vD. Tulokset voi olla aikaansidottuja atvoja tai
maksimiarvoja.

Hydrograafitaulukkopaikat on koko alueella 72 kpl., joista 28 kpl. sijaitsee alueella 1. ja 44 kpl
alueella 2. Jatkolaskentaa varten valitut kolme laskenta-ajoa on kéynnistetty ainaa patomurtumasta
alkaen. Tulokset siilytetizin digitaalisesti taustaliitesarjassa

4.4.2 Valittu TULVA 1, A1+A2Murtl Wallas+42.86-MQ

Murtumakohdasta 1 vesimassat purkautuvat ensiksi Vantaanjokeen, jossa Tulva-aalto jakautuu
kolmeen osaan. Aallosta purkautuu huomattava osa vastavirtaan kohti Vantaankoskea. Toinen osa
kulkee Vantaajokea virtaussuunntaisena ja kolmas aalto purkautuu joen vasemmalla sijaitsevalle
asuinalueelle. Virtaussuuntaisena kulkeva tulva-aallon kirki saapuu Alue 1:n ja Alue 2:n rajalle
Ruutinkosken ylépuolelle (Hyd,piste 28) ajalla 0.4 h murtuman alkamisen jélkeen..
Huippuvedenpinta nousee tasoon N60+ 13.23 m ajalla 1.7 h murtuman jélkeen. Tulva-aallon
etenemisen nopeuteen ja aallon virtaamien muodostumiseen vaikuttaa tulva-aallon leviiminen
murtumakohdan alapuolella ja negatiivisen aallon kulku Vantaanjoessa. Ruutunkosken ylédpuolella
on vedenpinnan nousu alkutilanteesta on noin 3.5 m. Virtaama nousee 13 m>/s keskivirtaamasta
743 m’/s tulvahuippuun ja virtaama pysyy yli 700 m>/s suuruisena noin 1 tunnin ajan.

Luonnontulvavirtaamiin nihden on pato-onnettomuustulva noin kolmen (3) kertainen HQ
1000 niéihden!

Purkautuessa alavirtaan kulkee osa virtaamasta vastaavirtaan Keravanjoen uomaan. Negatiivinen
aalto on maksimmissaan yli 60 m*/s ja siihen purkautuva tulva-aallon volyymi on yli 200000 m3.
Tilavuuden purkautuminen takaisin Vantaanjokeen alkaa vasta ajalla 2.7 h, sen jilkeen, kun
virtaamahydrograafi on Vantaanjoessa jo laskusuunnassa. Ti#sti ja muista aaltoa vaimentavisti
tekijoistd on tulvan huippuvirtaama Vantaanjoessa Keravanjoen yhtymédkohdan jilkeen
(Hyd,piste 43) Qmax=577 m*/s.ja ajalla To+ 2.3 h.
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Vaimentamisesta huolimatta on virtaamahuippu vieli yli kaksin kertainen HQ1000
kokoiseen luonnontulvaan nihden!

Pukinméen rautatiesillan (Hyd.piste 52) yldpuolella syntyy vain suhteellisen lievisti haitallisia
vedenpintojen nousuja Tapaninvainion ja Pukinmien vahinkoalueilla. Pukinméen rautatiesillan
kohdalla nousee virtaama huippuun Q=485 m®/s ajalla To+2.7h murtuman jlkeen.

Tulva-aallon huomattava vaimentuminen tapahtuu Pukinméen rautatiesillan ja Oulunkyli-
Herttoniemen ratasillan Hyd.piste 55 viliselld, Savelan alavalla alueella. Vedenpinta nousee
Savelan alueella tasoon Ngo+9.7m ja pato-onnettomuustulva-aallon huippuvirtaama

purkautuu merelle noin saman suuruisena kuin tuhatvuotinen luonnontulva HQ;000 = 357
3
m°/s!

Vahingonvaarat tulee Savelassa ja Vanhankaupunginkosken alueella olevan huomattavia!

TULVA 1:n kulkua kuvaavat patekijat on esitetty taulukossa 4.6 ja 8 perdkkéisten hydrograafien
esitys on kuvassa 4.11. Hydrograafien Excel tulostustaulukko on liitteessi 6.5.

Taulukko 4.6 TULVA 1:n (Laskentatapaus A1+A2-42.86-MQ-MURTY1) péitulokset:

PR Vesisuunnittelu Oy, Helsinki, pr.water@reiter.fi

‘Hyd.piste Aaallon kulkuajat To+h | TULVA1 Referenssitulva | Selostus | Graaf.
No: kiirki | huippu | loppu | Wmax Qmax HQin00 | HQ1/1000 esitys
Hyd.03 |0.1 0.7 n.5.5 30.06 1808 198 259 Murtuma 1
Hyd.28 |04 1.7 >6 13.23 743 198 259 Ruutinkoski 1
Hyd.30 | 0.6 23 11.57 678 204 266 Niskalan
KL-silta
Hyd32 0.7 2.6 11.05 643 211 275 Tuusulan 2
Viyldn ylid
Hyd.39 |04 2.7 10.9 -64/+ | 58 76 Ker.Joki, 3
Brobackka
Hyd.43 (0.7 2.7 19.85 577 269 351 Vantaa +
Keravanj.
Hyd.44 |0.8 29 10.64 555 269 351 Tuomarink. 4
KL-silta
Hyd46 |09 3.35 10.02 516 269 351 Klehﬁ I, KL- 5
silta
Hyd.51 1.0 3.70 9.71 484 269 351 Pukinm.RT- 6
silta yldp.
Hyd.55 1.1 3.80 9.58 362 274 357 Oul-Hertt. 7
RT+ KLsilta
Hyd.59 |12 3.90 8.94 358 274 357 Lahden
Viylédn silta
Hyd.60 | 1.3 3.90 >>6 8.94 345 274 357 Vanh.kaup. 8
koski ylip.
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Kuva4.11  TULVa 1:n 8 periikiiisen hydrografin esitys
Virtaama (m3/s) Laskentatapaus A1+A2-42.86-MQ-MURT1 =
——Hyd.28
800
——Hyd 32
700
600 ——Hyd.39
500 ——Hyd.44
400
—Hyd.46
300
200 — Hyd.51
100 Hyd.55
0- d.e0
Aika (Rlyd-
-100 - ]
-200
Vedenpinta N60+m) ——Hyd.28
14
——Hyd 32
13
——Hyd.39
12 - y
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o §
5. :
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4.4.3 Valittu TULVA 2, A1+A2Murt4 Wallas+42.86-MQ

Murtumakohdasta 4 vesimassat purkautuvat osittain suoraa rinnetti pitkin ja osittain Yliston
asuinaluetta pitkin Vantaanjokeen. Tulva-aallon (Qmax= 1380 m*/s) kulku on erittiin nopeaa ja
sen virtaama vaimenee Alueella 1 suhteellisen vihin. Aallosta purkautuu vain pieni osa
vastavirtaan Vantaanjokea pitkin. Virtaussuuntaisena kulkeva tulva-aallon kirki saapuu Alue 1:n
ja Alue 2:n rajalle Ruudinkosken yldpuolelle (Hyd,piste 28) ajalla 0.3 h murtuman alkamisen
jélkeen.. Huippuvedenpinta nousee tasoon N60+ 14.15 m ajalla 1.0 h murtuman jélkeen.
Ruudinkosken yldpuolella on vedenpinnan nousu alkutilanteesta on noin 4.4 m. Virtaama nousee
13 m*/s keskivirtaamasta 1085 m%/s tulvahuippuun ja virtaama pysyy yli 1000 m*/s suuruisena
noin 0.5 tunnin ajan.

Luonnontulvavirtaamiin nihden on pato-onnettomuustulva noin neljin (4) kertainen HQ
1000 nihden!

Niskalan sillan kohdalla nousee vedenpinta tasoon Ngy+11.8m ja Tuusulan Véylin sillan
ylépuolella tasoon Ngg+11.0m. Tammiston joen laheiset alueet kiirsivit tulvasta.

Purkautuessaan alavirtaan kulkee osa virtaamasta vastavirtaan Keravanjoen uomaan. Negatiivinen
aalto on maksimmissaan 97 m%/s Ja siihen purkautuva tulva-aallon volyymi on noin 200000 m3.
Tilavuuden purkautuminen takaisin Vantaanjokeen alkaa vasta ajalla 1.8 h, sen jélkeen, kun
virtaamahydrograafi on Vantaanjoessa jo laskusuunnassa. Tisti Ja muista aaltoa vaimentavista
tekijoistd on tulvan huippuvirtaama Vantaanjoessa Keravanjoen yhtymikohdan jilkeen (Hyd,piste
43) Q max =602 m’/s.ja ajalla To+1.95 h.

Vaimentumisesta huolimatta on virtaamahuippu vielii yli kaksin kertainen HQ1000
kokoiseen luonnontulvaan nihden!

Pukinméen rautatiesillan (Hyd.piste 52) yldpuolella syntyy vain suhteellisen lievisti haitallisia
vedenpintojen nousuja Tapaninvainion ja Pukinméen vahinkoalueilla. Pukinmien rautatiesillan
kohdalla nousee virtaama huippuun 494 m®/s ajalla 2.8h murtuman jilkeen. Tulva-aallon
huomattava vaimentuminen tapahtuu Pukinmien rautatiesillan ja Oulunkyli-Herttoniemen
ratasillan Hyd.piste 55 viliselld Savelan alavalla alueella. Vedenpinta nousee Savelan alueella
tasoon Ngo+9.4m ja virtaama vaimentuu 328 m>/s:ksi.

Pato-onnettomuustulva-aallon huippuvirtaama purkautuu merelle noin saman suuruisena
kuin HQ ;59 luonnontulva = 307 m>/s!
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TULVA 2:n kulkua kuvaavat p#itekijit on esitetty taulukossa 4.7 ja 8 perdkkiisen hydrografin
esitys on kuvassa 4.12. Hydrograafien Excel taulukko tulostus on liitteessi 6.5.

Taulukko 4.7 TULVA 2:n (Laskentatapaus A1-A2Murt4 Wallas+42.86) piitulokset:

PR Vesisuunnittelu Oy, Helsinki, pr.water@reiter.fi

Hyd.piste | Aaallon kulkuajat To+h | TULVA1 Referenssitulva | Selostus | Graaf,
No: Kirki | huippu | loppu | Wmax Qmax | HQiuo0 | HQyj1000 esitys
Hyd.15 0.1 0.8 n. 4.5 33.35 1380 198 259 Murtuma 4
Hyd.28 0.3 1.0 >6 14.15 1085 198 259 Ruutinkoski 1
Hyd.30 0.4 1.4 11.72 876 204 266 Niskalan
KL-silta

Hyd.32 0.45 1.75 11.01 774 211 275 Tuusulan 2
Viayldn yld

Hyd.39 0.5 1.9 10.86 -97/+31 | 58 76 Ker.Joki, 3
Brobackka

Hyd.43 0.6 1.95 10.80 602 269 351 Vantaa +
Keravanj.

Hyd.44 0.7 1.95 10.56 569 269 351 Tuomarink. 4
KL-silta

Hyd.46 0.8 2.2 9.85 531 269 351 Klehﬁ I, KL- 5
silta

Hyd.51 0.9 2.80 9.47 494 269 351 Pukinm.RT- 6
silta ylip.

Hyd.55 1.1 2.90 9.33 328 274 357 Oul-Hertt. 7
RT+ KLsilta

Hyd.59 1.2 2.95 8.73 318 274 357 Lahden
Viylén silta

Hyd.60 1.3 3.00 >6 8.73 306 274 357 Vanh.kaup. 8
koski ylip.
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Kuva4.12  TULVA 2:n 8 perikiisen hydrografin esitys
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4.4.4 Valittu TULVA 3, A1-A2Murtl Wallas+42.86-HQ50

Murtumakohdasta 1 (Qmax =1821 m*/s purkautuvat vesimassat ensiksi Vantaanjokeen, jossa
Tulva-aalto jakautuu kolmeen osaan. Aallosta purkautuu huomattava osa vastavirtaan kohti
Vantaankoskea. Toinen osa kulkee Vantaanjokea virtaussuuntaisena Jja kolmas aalto purkautuu
joen vasemmalla sijaitsevalle asuinalueelle. Virtaussuuntaisena kulkeva tulva-aallon kirki saapuu
Alue 1:n ja Alue 2:n rajalle Ruutinkosken ylépuolelle (Hyd,piste 28) ajalla 0.3 h murtuman
alkamisen jélkeen.. Huippuvedenpinta nousee tasoon N60+ 13.55 m ajalla 1.35 h murtuman
jélkeen. Tulva-aallon etenemisen nopeuteen ja aallon virtaamien muodostumiseen vaikuttaa tulva-
aallon levidminen murtumakohdan alapuolella ja negatiivisen aallon kulku Vantaanjoessa.
Ruudinkosken ylépuolella on vedenpinnan nousu alkutilanteesta on noin 2.2 m. Virtaama nousee
HQ50 = 179 m?/s 838 m’/s tulvahuippuun ja virtaama pysyy yli 700 m*/s suuruisena noin 1.5
tunnin ajan.

Luonnontulvavirtaamiin nihden on pato-onnettomuustulva yli kolmen (3) kertainen HQ
1000 niihden!

Niskalan sillan kohdalla nousee vedenpinta tasoon Ngg+12.0m ja Tuusulan Véylin sillan
ylapuolella tasoon Ngo+11.55m. Tammiston joen laheiset alueet ja joenpuoliset rivitalot kérsivit
vettymishaitoista. Joen oikealla puolella kulkeva Laamannintie jdd monessa kohdissa tulvan alle
Ja saattaa sortua Moottoritien alitusjaksossa ja Nésinojan sillan kohdalla.

Purkautuessaan alavirtaan kulkee osa virtaamasta vastaavirtaan Keravanjoen uomaan.
Negatiivinen aalto ei ole yhtd voimakasta kuin TULVA 1 ja TULVA2 tapauksissa, koska
Keravanjoen tulvavirtaama on 53 m?/s. My®s sen Keravanjokeen tuoma volyymi jai
pienemméksi. Vantaanjoessa on virtaama Keravanjoen yhtymékohdan jilkeen (Hyd,piste 43) 727
m’/s.ja ajalla 2.6 h ja vesi nousee tasoon Ngg+11.28m.

Vaimentumisesta huolimatta on virtaamahuippu vieli yli kaksinkertainen HQ;09 kokoiseen
luonnontulvaan nihden!

Pukinméen Kehal:n KL-sillan yldpuolella nousee virtaama 604 m>/s ja vesi tasoon Ngg+ 10.54m.
Télla vedenkorkeudella tapahtuu Pukinméen Kaaritien ylipurkautuminen noin 1 km matkalta
Pukinméen Kehi I:n pohjoisessa sijaitseville asuinalueille ja liikerakennuksiile. My&s muille
Pukinméen Vantaanjoen molemminpuolisille alueille nousee tulvavesi aiheuttaen pé#asiallisesti
vettymisvahingot rakennuksille.

Pukinméen rautatiesillan (Hyd.piste 52) yldpuolella nousee virtaama maksimiinsa 554 m®/s ajalla
3.7 h ja vedenpinta nousee tasoon Ngg+10.22m. Tulva-aallon huomattava vaimentuminen tapahtuu
Pukinméen rautatiesillan ja Oulunkyli-Herttoniemen ratasillan Hyd.piste 55 viliselld Savelan
alavalla alueella. Vedenpinta nousee Savelan alueella tasoon Neo+10.10m ja virtaama vaimentuu
450 m*/s:ksi. Pato-onnettomuustulva-aallon huippuvirtaama purkautuu merelle noin 30%
suurempana kuin HQ ;990 luonnontulva 357 + 97 = 440 m°/s.

Vahingonvaaroja tulee syntyméin Savelassa huomattavin mérin: Laajat asuinalueet kéirsivit
vettymisvauriot ja sortumavaaroja niille, joillekin vahinkoparametri vD nousee tasoon 3m?%/s.
Longinojan ja sen reuna-alueiden ja myos Savelan ja Kehd I:n rajan yli purkautuu vesi Kehd I:'n
rautatien alituskaukaloon, joka tiyttyy vedelld noin 500 m matkalta. Myds
Vanhankaupunginkosken vanhoja rakenteita tulee todennik®éisesti sortumaan.
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TULVA 3:n kulun kuvaavat patekijét on esitetty taulukossa 4.8 ja 8 perikkiisen hydrograafin
esitys on kuvassa 4.13. Hydrograafien Excel tulostustaulukko on liitteessi 6.5.

Taulukko 4.8 TULVA 3:n (Laskentatapaus A1-A2Murtl Wallas+42.86-HQ50) paitulokset:

Hyd.piste | Aaallon kulkuajat To+h | TULVA1 Referenssitulva | Selostus | Graaf,
No: kiirki | huippu | loppu | Wmax Qmax | HQuueo | HQyj1000 esitys
Hyd.15 0.05 0.7 >6.0h | 30.08 1821 198 259 Murtuma 4
Hyd.28 0.3 1.35 >>6.0h | 13.55 838 198 259 Ruutinkoski 1
Hyd.30 0.4 1.95 >>6.0h | 12.01 776 204 266 Niskalan
KL-silta

Hyd.32 0.5 2.5 >>6.0h | 11.54 723 211 275 Tuusulan 2
Viylén yli

Hyd.39 0.6 2.55 >>6.0h | 11.37 67 58 76 Ker.Joki, 3
Brobackka

Hyd.43 0.6 2.6 >>6.0h | 11.28 727 269 351 Vantaa +
Keravanj.

Hyd.44 0.6 2.75 >>6.0h | 11.08 687 269 351 Tuomarink. 4
KL-silta

Hyd.46 0.8 3.40 >>6.0h | 10.54 604 269 351 Kehd I, KL- 5
silta

Hyd.51 0.9 3.70 >>6.0h | 10.22 554 269 351 Pukinm.RT- 6
silta yldp.

Hyd.55 1.2 3.85 >>6.0h | 10.09 450 274 357 Oul-Hertt. 7
RT+ KLsilta

Hyd.59 L.5 3.95 >>6.0h | 9.32 450 274 357 Lahden
Viéylén silta

Hyd.60 1.8 3.95 >>6.0h | 9.37 440 274 357 Vanh kaup. 8

koski ylip.
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Kuva 4.13  TULVA 3:n 13 periikiiisten hydrografien esitys
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4.5 Siltatukosten simulointi ja vaikutusten analysointi
4.5.1 Menetelmiin selostus

Mallilaskenta on osoittanut, etts kaikkien tapausten tulva-aaltojen kirki etenee hyvin nopeasti.
Alueella 1 nousee vedenpinta kirjen saapuessa kohteeseen 1m/ 6 minuuttia ja alueella 2 aalto
loivenee, mutta nousu on edelleen nopea 1m/ 12 min. J okijdin raaka ja voimakas 14t tapahtuu jo
paljon loivemmissa aallon nousuissa. On varmaa, etti saapuva patomurtumatulvan kirki tulee
rikkomaan jéskannen ja muodostamaan jédpatoja.

Padon ldhialueella tulee tulva-aallon virtaustielld tapahtuva voimakas eroosio irrottamaan
maamateriaalia ja virtaustielld olevat puut, pensaat jne. Alueella 1 on Vantaanjoen jokiuoman
molemmin puolin luiskissa runsas puusto ja luononmetsini pidetyissé paljon kaatuneita ja
kuivuneita puita. N&ist4 syntyy runsaasti tukoksia aiheuttavaa uivaa ainesta, joka kulkee tulva-
aallon mukana ahtaisiin paikkoihin.

Kansainvilisesti siltatukoukset eivit ole poikkeuksia. Erityisesti patomurtumatulvaan
rinnastettavissa olevissa rankkasateiden aikaansaamissa dkkitulvissa tapahtuu usein siltatukoksia.
Kokemuksista raportoidaan, etti kerran syntynyt tukos pysyy paikallaan, eiki siti saada tulvan
aikana irroitettua. Mahdollisen sillan ja tiepenkereen ylipurkautumisen voimakkuudesta johtuen
saattaa silta, tiepenger ja tukos sortua.

Silta-aukkojen tukosten aiheuttamia lisdvahingonvaaroja selvitetizin mallilaskennan tulosten
pohjalta samalla tavalla kuin muiden laskentatapausten vahingonvaaroja selvitetin.
Virtausmalliin on kehitetty apuohjelma, joka sulkee méérétyn sillan alkaen silloin, kun tulva-
aallon kérki saapuu sillalle. Kérjen saapumisaika on médritelty 0.20 metrid voimakkaan
vedenpinnan nousun mukaan. Tukos on arvioitu syntyvin 10 minuutin aikana ja tukos vie silta-
aukosta osan leveydesti (kéinteinen patomurtuma). Léhtétilanne on valittu patomurtumatulva-
laskennasta, josta kopioidaan siltakohtaisesti laskentahistoriikki ennen tulva-aallon saapumista
sovittuun kohteeseen. Téllsin s#ilytetiin virtausdynaamiikka tukokseen menevin sillan
ylévirranpuolella.

Simuloinnin oletus on, ettd

. Siltatukos ei ole tidydellinen vaan vapaa pinta-ala on jétetty 35-17 % sillan vapaan
aukon pinta-alasta
° Tukos pysyy paikallaan ja laskenta viedisn niin pitkille, etti sillan yldvirranpuolella

nousee vedenpinta maksimiarvoonsa. Osa patomurtuma-aallon vesitilavuudesta kertyy
sillan ylavirranpuolelle, aiheittaen téll5in lisévahingonvaaroja.

. Tukos ja mahdollisesti myds silta saattavat my0s sortua, mutta téti ei ole analyysissi
huomiotu.

° Kukin analysoitu siltatukos simuloidaan omana tapahtumana. Sarjaa tukostapahtumia
ei simuloida.

Silvolan vahingonvaaraselvityksen yhteydessé on valitu 5 kohdetta silta tai perékkiisten siltojen
ryhmd. Valintaan on vaikuttanut tukoksen ylé- tai alavirranpuolisen toisen sillan vaikutus
tukoksen syntymiseen ja tukokseen menevin sillan aukon koko, aukkojen lukuméri jne.
Taulukossa 4.9 esitetézn valitut sillat, arvioidut ylavirranpuoliset lisivahingonvaarat ja
tukoksettoman tulva-aaltolaskennan tulva-aallon kérjen etenemisnopeus ja siltatukoksen
mallinnuksen aikaskenaario. Taulukossa 4.10 esitetiiin tukosten simuloinnissa kaytettyji
parametrejé.
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Taulukko 4.9 Valitut sillat tai siltaryhmiit, joilla on arvioitu olevan riski menemiiiin

tukkoon patomurtumatulvassa

Tukos- | Selostus Aikaskenaario

kohta Tukosmeno | Tukos on

alkaa T! (h) | valmis T2(h)

1 Silvolan silta ja putkisilta menevét tukkoon. Lisa#ntyvii vahingonvaaroja 0.0 0.25
tulee syntyméén ldhelle siltaa vastavirtauksen suuntaan Silvolaan, (0.0 min) (15 min)
Kahluuniitylle, Vetokannakselle ja Viherkummulle

2 Tapaninvainion silta ja Tuusulan véylan sillat menevt tukkoon. Lisdsntyvia 0.33 0.50
vahingonvaaroja tulee syntyméén lihelle siltaa vastavirtauksen suuntaan (20 min) (30 min)
Tammiston asuinalueelle. Valimontien moottoritien alituskaukalo saattaa
tayttyd tulvavedelld.

3 Kehi I:n kevytliikennesilta ja moottoritiesillat menevit tukkoon, osittain 0.58 0.75
kevyt-liikennesillan sortumisen takia. Lis4ntyvist4 vahingonvaaroista (35 min) (45 min)
karsivit siltojen ylavirran puolella sijaitsevat Itd-Pakilan siirtolapuutarha-
alue, Pukinméen Vantaanjoen alue ja Tapaninvainion rannanliheiset
pientaloalueet

4 Pukinméen rautatiesilta ja sen alavirranpuolinen KL-silta menevit tukkoon. 0.72 0.88
Tulva tulee todennédkaisesti nousemaan silloilta ylavirranpuolella (43 min) (53 mim)
sijaitsevalle kerrostaloalueelle ja sen kautta Keh I tien, rautatien
alituskaukaloon, joka j44 monta metrii veden alle.

5 Oulunkyld-Herttoniemi rautatiesilta ja sen alle rakennettu KL-silta meneviit 0.87 1.03
tukkoon ja tukos tulee todenn#kéisesti aiheuttamaan siltasortuman. Tukos (52 min) (62 min)
tulee aiheuttamaan huomattavaa lisdéintyvis vahingonvaaraa Savelan joen
molemmin puolisille asuin- ja siirtolapuutarhan alueille. Longinojaa pitkin
pédsee tulva Kehi I:n rautatien alituskaukaloon. ja

Taulukko 4.10 Siltatukosten simuloinnissa kiytettyji parametreji

Siltatukospaikkan no 1 2 3 4 5
Hydrograafitulostuspaikka 25 33 46 52 55
Vahinkokohdenumero 93 199 267 296 321
Joki PL 103+55 75+00 48+50 37+43 29425
Siltakannen ylip. N60+m 22.10 13.10 12.65 12.55 13.6
Siltakannen alap. N60+m 20.00 11.20 11.08 11.00 9.33
Sillan vapaan aukon leveys (m) 33.0 74.48 93.2 75.0 52+4x18=124
Mallilaskennan silta/tiekork. 22.20 12.80 12.15 12.72 13.37
Tuloksen pohjan korkeus 15.00 3.38 0.78 3.00 1.50
Tukoksen avoin kolmioaukko , B (m) 16.0 20.5 26 17 18
Vapaan silta-aukon ala Asi (m2) 165 505 760 500 527 (329%**)
Tukoksen avoin virtausala (Asupvap) 58 97 148 83 107
Arvioitu tukoksen supistus % *) 35% 19% 19% 17% 20%(32%**)
Aika T nousu 1 (tulva-aalto saapuu) h 0.15 0.4 0.55 0.7 0.8
Aika (h) tukos alkaa Ty, 1 0.0 0.33 0.58 0.72 0.87
Aika (h) tukoes valmis T2 0.25 0.50 0.75 0.88 1.03
*) Supistusprosentti lasketaan jakamalla supistuksesta vapaaksi jatettyd kolmionmuotoista virtausalaa

A supvap sillan vapaaseen virtausalaan Asi. SUP %= (Asup vap/Asi)

**)

Siltatukos 5: Oulunkyli-Herttoniemo radan Vantaanjoen 5 aukkojen sillan nelji reuna-aukot ovat

maanpinnan tasolla ja niiden purkautumiskyky on heikko. Kokonaisaukkoala on 527 m2. Pa4aukon

pinta-ala on 329m?2.

PR Vesisuunnittelu Oy, Helsinki, pr.water@reiter.fi
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4.5.2 Siltatukosten laskentatulosten yhteenveto

Laskentatulosten hydrograafitauluokot on koottuu sihkdiseni taustaraportin liiteeseen
Liite_tausta6, L_6.6. Laajasta laskenta-aineistosta on koottuu siltatukoskohtaiset
yhteenvetotaulukot (Excel), jotka ovat liitteessé Liite_raportti6, L _6.6.

Siltatukokset on kisiteltiva yksillollisesti. Tass4 analyysissé ei ole arvioitu siltatukoksen sortumaa
ja sen aiheutamaa lisdéntyvas vahingonvaaraa. Ylavirranpuolisen sillan tukoksen muodostuminen

aiheutaa alapuolisen virtaaman pienentymisen ja vedenpinnan &kkillist4 alentumista. Nama tekijét

voisi myds vaikuttaa jdéinlaht66n ja aiheuttaa alapuolella olevan sillan tukeutumiseen.

Siltatukosten simulointi 2 D mallilasennan avulla suoritettiin seuraavati:

1. Laskennan lahtstilanne on laskentatapauksen A1-A2Murtl Wallas+42.86-HQ50)
mukaan.

2. Tulva-aalto etenee siltatukoskohtaan ilman virtaushdirisiti siihen asti kunnes annettu
tulva-aallon kirjen saapumisaika toteutuu ja siltatukos alkaa molemmista sivuista, jittden
lopussa kolmionmuotoisen aukon vapaaksi. Kolmion pohjansivu (B) on sillan kannen
yldpinnan tasossa ja kérki on uoman pohjan tasossa.

3. Taulukko 4.9 mukaan on geometrinen vapaa pinta-ala 35- 17% sillasta riippuen.

4. Sillan tukokseen menon nopeus on suhteellisen nopea ja vaikutukset voidaan seurata ja

vertailla tilanteissa, joilla tukos on muodostunut tiysin ja pysyy koko loppulaskennan ajan
vakiona.

Tukosten vaikutukset virtaamiin ja vedenpintoihin eri silloissa on esitetty taulukossa 4.11.

Taulukke 4.11 Siltatukosten vaikutukset lihtovirtaama- ja vedenpintatilanteisiin.
Tukoksen | Silta Virtaama (m3/s) Selostus
no: Yldvirranpuoli | Siltatukos Alavirranpuoli
ei tukossa | ei tukossa | ei tukossa | Tmax h |Qtukos/
tukossa tukossa tukossa Qei tukos
Tukos 1 Silvola (hyd 25) 845 830 840 538 825 453 1.0h 0.70
Tukos 2 Tuusulan MT(hyd33) | 776 697 715 400 707 345 1.5h 0.56
Tukos 3 Kehd I, KL (hyd46) | 687 653 602 445 571 433 2.0h 0.75
Tukos 4 Pukinm. RT (hyd52) | 580 270 545 277 542 270 22 0.5
Tukeos 5 Ouk-Hertt RT(hyd55 | 541 461 400 217 400 193 23 0.55
Tukoksen | Silta Vedenpinta (N60+m) Selostus
no: Ylédvirranpuoli | Siltatukos Alavirranpuoli
ei tukossa | ei tukossa | ei tukossa | Tmax h | D lisi m
tukossa tukossa tukossa
Tukos 1 Silvola (hyd 25) 22.87 [23.79 |[20.72 |23.59 |20.06 | 19.09 1.6h 3.87%)
Tukos 2 Tuusulan MT(hyd33) | 11.96 | 12.91 11.55 12.88 11.31 10.71 2.3 1.39
Tukos 3 Kehi I, KL (hyd46) 11.08 11.44 10.52 11.08 1027 | 9.9 3.0 0.62
Tukos 4 Pukinm. RT (hyd52) | 10.31 11.49 10.19 11.44 10.03 8.73 3.2 1.36
Tukos 5 Ouk-Hertt RT(hyd55 | 10.10 10.70 | 10.09 14.60 | 9.37 8.47 3.8 0.6

Qtukos/Qei tukos huippuvirtaamien 1 h keskiarvo
D lisé (m) huippuarva tulvan lopussa

*) Tukos 1: siltakannen ylipurkaus dh = 1.5 m ja yl4- ja alveden korkeusero on 2.8 m.
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5. PATOMURTUMANAIHEUTTAMA VAHINGONVAARA
5.1 Yleisti

Ihmisille patomurtumatulvasta kohdistuva vahingonvaaran ankaruus méirdytyy seuraavista
tekijOisté:

1. Kuinka nopeasti nousee tulvaa kohteeseen, jossa ihminen oleskelee ja onko ehditty antaa
patomurtumatulvavaroitus.

2. Miten voimakas virtaus on ja voidaanko mééritelld sen vaara vahinkoparametrilld Dv
(veden syvyys x virtausnopeus).

3. Onko ihminen suojassa rakennuksen sisilli ja kestiskd rakennus vai sortuuko se tulvan

vaikutuksesta.

Mité vahingonvaaraa on ihmisille mikili tulva ylattis ulkoisalla.

Onko muita vaaratekij6itd olemassa kuin kylma vesi, jét, uivaa ainesta ym.

Onko ihminen kyennyt ymmértéimazn hilytyksen ja ehditésink® evakuoimaan vaara-alueet.

7. Onnistuuko evakuointi vai tavoittaako tulvaa evakuointimatkalaiset, jolloin saattaa syntyi
suurempi vaara kuin alkuperiisessi kohteessa.

AN

Silvolan tekoaltaan vahingonvaaraselvityksessi kiisitell:isin kohtia 1-4. Kohdat 5-7 kuuluvat
ihmishengen menetysten riskien arvioimiseen, miti ei yleensd Suomessa tehda.

Silvolan tekoaltaan patolinjat ympiroiviit altaan tidysin, pohjoisaluetta lukuun ottamatta.
Mahdollisié vaarallisia patomurtumien paikkoja on arvioitu olevan linnessi kaksi (MURT]1 ja
MURT?2, eteldssé yksi (MURTS3) ja idéssé yksi (MURT4) paikka. Patomurtuman kautta
purkautuvan virtaaman kehityksen nopeus ja huippuarvo riippuu monesta tekijostd. Niistd ovat
tarkeimmiit: oletetun paikkamurtuman pohjan korkeus, murtuma-aukon muoto, maapadon
eroosiomurtuman nopeus, altaan vedenpinnan korkeus murtumahetkelli ja altaasta purkautuva
vesitilavuus. Murtuma-aukon pohjan korkeus on méiritelty patojen perustuskorkeuksien ja
patorakenteen pohjalta. Patomurtumamuoto ja murtuman kehityksen nopeus on médritelty
kansainvilistd tilastollista menetelmés kiyttien, joka perustuu todellisiin pato-onnettomuuksiin
keréttyihin havaintoihin. Kukin murtumatapauksen virtaama-aikak&yrd (hydrograafi) médriteltiin
2D virtausmallin avulla. Patomurtumaoletusten vaikutukset murtumavirtaamiin on laadittu ns.
patomurtuma-analyysid, kdyttden monia parametrej4.

Patomurtuma-analyysin tuloksista valittiin vesiston ldhtovirtaamatilanteena keskivirtaamalla MQ
aikana ja Silvolan altaan vedenpinnan ollessa ylirajan (HW) korkeudessa N60+42.86 m kaikki
neljd murtumatapausta. Samaa vesiston ldhtovirtaamatilannetta kéyttden laskettiin my6s
vaarallisimmaksi todetuille paikoille 1, 2 ja 4 murtumavirtaamat, altaan alennetulla
kéyttévedenpinnalla N60+41.06m. Vesistossi patomurtumahetkessi hallittavaksi tulvatilanteeksi
valittiin MQso, miké katsottiin antavan yhdessi pato-onnettomuuden kanssa riittivin toistuvuuden,
my&s huomioiden ilmastomuutoksen mahdollista tulvavirtaamien kasvua tulevaisuudessa.

Silvolan vahingonvaaraselvitys on jaettu kahteen alueeseen, niin voidaan selvittii lihialueen
(ALUE 1) vahingonvaarat laajemmin ja supistaa laskentatapausten miirii alapuolisella
vahinkoalueella (ALUE 2).

Silvolan eri kohtien patomurtumat vaikuttavat virtaamiensa ja alapuolisten vahinkoalueiden
maaston vuoksi ja asutukse tyypistd riippuen erityisesti padon lihialueen vahingonvaaraan.
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Téamén takia on ALUE 1:ssi (Allas- Vantaanjoen Ruutikosken ylévirranpuoli) analysoitu kaikkiaan
yhdeksén (9) tapausten aiheuttamaa vahingonvaaraa. ALUE 2 Kisittelee Ruudinkosken alapuolista
vesistdd, Vanhankaupunginkoskeen saakka ja tiltd alueelta on maéfritelty vahingonvaarat kolmesta
tapauksesta. Siltatukosten aiheuttamia lisivahingonvaaroja selvitettiin molemmilta alueilta HQs
ldhtvirtaamatilanteelta.

Silvolan altaan osalta poikkeuksellisen suuret luonnontulvat eivit vaikuta murtuma-
riskeihin, koska allas sijaitsee kuivalla maalla, eik4 vesiston tulvavirtaamat pésise altaaseen.
Altaan oma valuma-alue on hyvin pieni ja muu teknillinen purkautuminen altaaseen on estetty
monin keinon. Tdmén lisési on altaalla tulvakynnys, joka varmistaa, ettei altaan vedenpinta
nousee yli hatiHW:n tason. Erikokoiset laht6virtaamat vaikuttavat kuitenkin Silvolan
alavirranpuoliseen vesist66n, virtaamiin, vedenpintoihin ja virtausnopeuksiin.

Silvolan altaan lihialueen vaara-alueiden osalta on ominaista, ettdi murtumakohdista 1 tai 2
syntyy vahingonvaarat ainoastaan léntisille vahingonalueille (Viherkumpu, Vetokannas ja Silvola)
ja Vantaanjoen vastaavirtausalueelle Vantaankoskelle (Ylastontie ja silta ja Voutilan kyls).
Murtuma-aallot 1 tai 2 eivét vaikuta iddnpuoliselle vahingonalueelle (Ylists). Murtumakohdasta 4
syntyvét vahingonvaarat ovat vain Ylastslle, ja hyvin lievia Viherkumpulle!

Tulvavirtaamien hydrograafit vaimentuvat Alueella 2, mutta pysyvét edelleen poikeuksellisia-
kin luonontulvia suurempina. Tulva-aaltojen kulkunopeudet hidastuvat Alue 1:n nopeuksista,
mutta eri laskentaoletusten tulva-aaltojen huiput saapuvat kuitenkin jo noin 3 - 5 h murtuman
alkuhetkestd Vanhankaupunginkosken alueelle.Tietoja tésti 16ytyy timén raportin kappaleesta 4.

5.2 Silvolan pato-onnettomuustulvan suuruus

Silvolan tekoaltaan patomurtuman seurauksena Vantaanjoen reitissd syntyvi tulva poikkeaa
luonnontulvasta hyvin paljon. My$s murtumakohteiden sijainti 1 tai 2 (l4ntinen suunta), 3 (etelsin
suunta ja 4 (itdinen suunta sekd myos lht6virtaamaoletukset (MQ ja HQsp) vaikuttavat tulvan
suuruuteen. Altaan murtumahetkelld olevat vedenkorkeudet (HQ N60+42.86m ja W kiiytto,min
N60+41.06m) vaikuttavat tulva-aaltojen virtaamiin, murtumakohtien vedensyyvyyksien ja
ulospurkautuvan vesitilavuuden kautta

Silvola altaan vedentilavuus on eri analysoitujen vedenpintojen mukaan seuraava:
* HW allas = N60-42.86m  Vyps = 5.70 milj. m®
* W min kiytts,allas = N60-41.06m Va5 = 4.88 milj. m

Altaan noin 5 miljoonan m3 tilavuus ei ole suuri kun se rinnastetaan vuorokauden sisdlla
tapahtuviin tulvaveden tilavuuksiin. Vuorokaudessa on 24 h ja 86400sec,12h= 4/2' 200 sec, 6 h
=21 600 sec ja 3h =10 800 sec jne. 3

Altaan tilavuus vaikuttaisi lisééintyvisti vesistdn virtaamiin seuraavasti (Q liséys=V jjas Smilj/aika)
Vaikutuksen kesto (h, sec)  Keskiarvoinen virtaamalisdys Qlisdys (m3/s)
1.5h=5 400sec 5000 000 /5400 = 926 m3/s Patomurtuman vaikutus lahialuelle
3h=10 800sec 5000 000/ 10800 = 462 m3/s Patomurtuman vaikutus aluelle 1
6h=21 600sec 5000 000 /21600 = 231 m3/s Patomurtuman vaikutus aluelle 2
12h=43 200sec 5000 000/43200=116 m3/s
24h=86 400sec 5000 000/86400= 58 m3/s
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Suurin vahingonvaara tulee syntymiin altaan lihialueilla ja sen takia on vahingonvaara-
selvityksessd analysoitu tarkasti 9 eri tapausta lahialueella (ALUE 1). Léhialueen alavirranpuolella
(ALUE 2) sijaitsevien potentiaalisten vaara-alueiden vahingonvaarat selvitetéiin kolmessa laskenta
oletuksessa ja syntyvid virtaamia ja vahingonvaaroja verrataan erikokoisissa luonnontulvissi
syntyviin vahingonvaaroihin. Siltojen tukkeutumisvaara uhkaa erityiseti padon ldhialueella
olevien metsien ja jokiluiskien puuston ja pensaikon takia. Koko alueella uhka talvella
patomurtuma-allon aiheuttama #killinen vedenpinnannousu, voimakas jaanlahto ja siltatukokset.
Tukosten ylavirranpuolella kertyvi tulvavolyymi tulee lisdaméisn vahingonvaaroja!

Tulva on suuruusluokaltaan, erityisesti padon alapuolella, mutta my&s koko vahingonvaara-
alueella, merelle asti, useita kertoja suurempi kuin alueilla tunnetut tai ennustetut poikkeukselliset
tulvatapahtumat. Joen uoma ei kykene kaikissa murtumaoletuksissa johtamaan virtaamaa, joka
kulkee uoman sivualueilla ja purkautuu sivujokiin, mm Keravanjokeen ja Longinojaan.

Patomurtumissa 1 ja 2 murtuma-aalto purkautuu ensin Vantaanjoen uomaan, jossa tulva-aalto
jakautuu ja kulkee jokiuomassa molempiin suuntiin,
1. vastaviirtaan yli Yldst6ntien ja tiesiltaan, Vantaankoskeen asti ja
2. mybtévirtaan Vantaanjokea pitkin.
3. vain pienempi osa purkautuvasta vesitilavuudesta kulkee varsinaisille vahinkoalueille
Viherkoskelle, Vetokannalle ja Silvolan alueille.

Patomurtuma 3:n on oletettu tapahtuvan pato I:n eteldpuolella, paikassa jossa pato on
suhteellisen matala. Murtuma-aalto on muita oletettuja murtumakobhteisiin nihdén suhteellisen
pieni ja vaikutukset alavirran suuntaan j&4 muita patomurtumatulva-aaltoja selvésti pienemmiksi!

Patomurtuma 4, tapahtuu padollaa II ja suunta kohti itiz ja pientaloaluetta Ylastodssa.
Vahingonvaaroja alkaa syntyi vilittomasti murtumatapahtuman aikana ja tulva-aallon kulkutien
laheisyydess4, lahelld alueen l4ntists rajaa lunnonaluemetsissd olevat asuinrakennukset ovat
sortumavaarassa. Alueen tulvatietsamysti ei ole, koska alue sijaitsee hyvin korkealla Vantaan
joen yldpuolella eiké kukaan asukkaista voisi kuvitella tulvan nousevan sinne! Tém4 lisé4 alueelle
kohdistuvaa vahingonvaaraa! Alavirran suuntaan kulkeva patomurtuma 4:n tulva-aalto on
nopeampi kuin muiden patomurtumien tulva-aallot, koska huomattavia tulvaveden varastoalueita
ei ole olemassa ja Vantaajokea vastaanvirtaan kulkeva tulva-aallon osuus on paljon pienempi
kuim esimerkiksi murtumatulva-aaltojen 1:n tai 2:n osalta.

Taulukossa 5.1 on esitetty neljan koko projektialuetta kiisittivin tulvalaskennan tulokset ja on
verrattu ne keskiveden korkeuksiin (MW) ja tulvakorkeuksiin (@W 50), sekd niiden virtaamiin.
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5.3  Vahingonvaaran miirittely ja sovellutus vahinkokohteisiin

Téssé Silvolan tekoaltaan vahingonvaaraselvityksessd on sovellettu vahingonvaaravyohyketté
Patoturvallisuusoppaan 2010 mukaisesti: Vahingonvaarat méairiteltiin kutenkin ainoastaan
vahinkoparametrin vD mukaan, koska 2D mallilaskenta tuottaa vahinkokohteeseen tai sen lihelle
tuloksena virtausnopeuden v (m/s) ja vesisyvyyden D (m). Niistd kahdesta on suoraan mallilskennan
tuloksena muodostettu:

vahinkoparametri vD (mzls) =v (m/s) * D (m)

Vahingonvaarojen vakavuuden mukainen skaala on esitetty kuvassa 5.1. Vastaavanlaisen skaalan
vérit on kéytetty vahingonvaaraparametid esittiviss kartoissa ja taulukoissa.

1 vD =0 tai vD on negatiivinen, miki tarkoittaa, ettei vesi nouse vahinkotasolle asti,
vahinkokohde saattaa olla kuitenkin saarroksissa tai tulvan liheisyydessé ja tulvavesi
saattaa padistd myos kellaritiloihin vieméirien kautta

vD < 0.3 Vettymisvahinkojs, mutta vain lievi4 vahingonvaara
- vD =0.3-0.5, mika tarkoittaa ihmisille lievé4 vahingonvaaraa
- vD =0.5 - 1.0, miki tarkoittaa ihmisille korkeaa vahingonvaaraa ulkona tulvan aikana

: vD = 1.0 - 3.0, miki tarkoittaa ihmisille lievds vahingonvaaraa suojassa talon sisilla,
vaikka taloille syntyy eriasteisia vaurioita.

vD =3.0 - 7.0 , mika tarkoittaa ihmisille suurta vahingonvaaraa suojassa talon sisll4,
hyvin rakennetuille taloille tulvavahinkoja ja kevytrakenteisille taloille
sortumisvaara

- vD > 7 m’/s, mika tarkoittaa myds hyvin rakennetuille taloille suurta sortumisvaaraa

Kuva 5.1 Vahinkovaaran vakavuutta kuvaavan vahinkoparametrin vD viriskaala

Toinen vahinkoja kuvaava tekiji on vedensyvyys, jota kéytettiin Silvolan vahingonvaasaselvityk-
sessa toisissa karttasarjoissa. Virtausnopeutta esittévisti kartoista luovuttiin, koska virtausnopeudet
on esitetty taulukkotuloksissa ja voidaan my®&s laskea saman kohteen vedensyvyyden ja
vahinkoparametin perusteella. Kartoissa esitetyt veden peittévyysalueet eri vesisyvyys- ja
viriskaaloissa on esitetty kuvassa 5.2

Peittivyys  Vedensyvyys

D =0-0.5m
B p-05-10m
|:| D=1.0-2.0m
D=2.0-3.0 m,
B p-3m

Kuva 5.2 Tulvakatoissa kiytetty vedensyvyyksien peittivyysskaala
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Térkeimmiit, kartoituksessa ia taulukkolaskennassa Kiiytetyt vahingonvaaran kriteerit ovat:

Alhainen tulvan vaarallisuusvyshyke vD =0-0.5 m?s
Keskimmiinen tulvan vaarallisuusvyshyke vD =0.5-3.0 m%/s
Korkea tulvan vaarallisuusvyshyke vD =3.0-7.0 m%/s
Erittiin korkea tulvan vaarallisuusvyshyke vD,£ 7.0 m%s

Silvolan vahingonvaaraselvityksessi kiytetdsn rekistereists saatavia tietoja (Raportin liite 9.1)
seuraavasti:

Perustana on ollut, etté ihmisille kohdistuvat vahingonvaarat méritteltiin montako
ihmistd oli erityyppisissd vahinkoryhmissa sijaitsevissd asuintaloissa rekisterdity. Eri-
typpiset asuintalot on arvioitu tarjoavan eritasoista suojaa pato-onnettomuustulvaa vasten.
Vahinkoryhmén kohdalla olevan kesimériisen vahinkoparametrin mukaan mériteltiin
ihmisille kohdistuvia vahingonvaaroja ulkosalla, ilman suojausta.

Talojen suojassa olevat ihmiset tai ulkoisalla olevat ovat vaihtoehtoisia kokonaislukuja.

Selvityksessa ei otettu kantaa sithen kuinka suuri osa ihmisist4 jdisi taloihin suojaan ja

kunka monta vaeltaisi tulvassa!

Kaikki rekisterissd olevat ihmiset on analyysissa kisiteltivéi samanlaisena. Eri ryhmien

esim. ikdjakautuman mukaisia erilaisia haavoittuvuuskertoimia (lapset ja ikdihmiset) ei

ole kaytetty.

Asuinrakennukset on jaettu kolmeen ryhméin. Jokaiselle ryhmalld on rekisteripoiminnat

rakennusten lkm. ja niissi asuvien ikmisten Ikm.

- ARl tarkoittaa tietyn vahinkoryhmiin sellaisten asuinrakennusten Ikm. joiden
rakennusaineeksi on rekisterin mukaan ilmoitettu puu (kevytrakenteinen)

- AR2 tarkoittaa tietyn vahinkoryhmiin sellaisten asuinrakennusten Ikm. joiden
rakennusaineeksi on rekisterin mukaan ilmoitettu kiviaine taj terés
(vankkarakenteinen)

- KR  Kerrostalojen lkm, oletus on, etti kerrostalo on vankkarakenteinen

Omaisuusvahinkojen méérittimiseksi on poimittu rekisteristi myds tietoja rakennuksista,

joissa ei ole ilmoitettu asukkaita, kuten:

- TR  Talousrakennus, kevytrakenteinen

- VAPR Vapaa-aikarakennus, kevytrakenteinen

- TEOLL Teollisuusrakennus, vankkarakenteinen, ei véestotietoja

- JULK Julkinen rakennus (esim.koulu), ei viestotietoja

- URH Urheiluhalli ym. ulkotila, ei viestétietoja

Rakennusten vahingonvaaran sektorointi:

Vah.vaaran| Vahingonvaarassa olevat rakennukset vD (mz/s)

vakavuus | AR1 AR2 KR TR VAR TEOLL+JULK+
URH-rakennukset

eivaaraa | Otai(-) [Otai() |Otai() |Ofai() |Otai(H |Otai()

vettyminen | 0-2 0-3 0-3
vauriot 2-3 3-7 3-7 <3 <3 <7
sortuma >3 >7 >7 >3 >3 >7

Ihmisille kohdistuvan vahingonvaaran sektorointi:

Vah.vaaran| Vahingonvaarassa olevat ihmiset vD (m?%/s)

vakavuus | Ulkosalla Asuinrakennuksen sisilli
AR1, AR2+KR

eivaaraa | 0 tai(-) 0 tai (-)

lievi <0.5 <3

mittava >0.5 >3
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Siltavahingot: Tulkitaan vedenpinnan korkeutta suhteessa siltakannen alapuolen tai
yldpuolen korkeuksiin.
Tievahingot: Tulkitaan vedenpinnan korkeutta suhteessa tulvan alla olevaan tiejakson
korkeuteen ja tulvimisen pituuteen.
Kunnallistekniikan, sihkélaitteiden ja kaukoldmpékohtien vahingot. Tulkitaan
vahinkokorkeuden suhteessa vedenintaan perusteella.

Rekisteripoiminnat tehtiin taustatyni mallilaskennalle: Miriteltiin karkeasti vahinkoalueiden
koko ja. Vahinkoalueelle tehtiin karttojen pohjalta tieverkoston ja taloryhmien mukaan jaot eri
vahinkoryhmiin. T#llé potentiaaliselle aluejaolle suoritettiin rekisterihaut. Rekisteripoiminnat
koskevat tissi vaiheessa kokonaislukuja ja sektorointi vahingonvaaran vakavuuden mukaan tehd#én
mallilaskentatietojen pohjalta

5.4

Osa-aluejako ja potentiaaliset vahinkoalueet

Silvolan tekoaltaan pato-onnettomuustulvien vahingonvaarojen kartoittamiseksi on kehitetty koko
aluetta (ALUE 1+ALUE 2) koskeva tulostuspistejérjestelma. T4lloin saadaan kiyttoon kaikille
laskentatapauksille yleispétevd 2D mallilaskennan tulostusjérjestelmé. Mallitulosten
kohdentaminen potentiaalisiin vahinkokohteisiin tapahtuu vahinkokohdelistoissa.

Alue on jaettu 9 vahinkoalueeseen (Taulukko 5.3 ja kuva 5.3)

Taulukko 5.3 Silvolan tekoaltaan patomurtumatulvissa vahinkoja Kiirsivid

vahinkoalueita

No: | ALUE| nimi sillat ja padot muut péiasialliset vahingonvaarat

1 1 Vantaanlaakso| 1. Mustakosken KL-silta | Vahingonvaaroja syntyy tapauksissa, joissa osa

2. Ylastontiensilta patomurtumatulvasta kulkee Vantaanjoessa ja sen
sivualueita pitkin vastavirtaan. Ylipurkautumisen ja
tulvimisen takia syntyy tie- ja siltavahinkoja.

2 1 Viherkumpu, | 3. HSY pohjapato Vahinkokohteet sijaitsevat jokiuomassa ja Vantaanjoen

Vetokannas ja | 4. Silvolan tiesilta oikeanpuolisilla alueilla. Vahinkokohteena ovat pisasial-
Silvola 5. Pitkdkosken putki- ja | lisesti pientalot ja joitakin kerrostaloja. Jukiuoman
kévelysilta vieressi sijaitseva HSY:n Pitkikosken vesilaitoksen
Vantaanjoen pumppaamo sijaitsee vaara-alueella.

3 1 Ylisto ei siltoja Alue on kokonaisuudessa pientaloaluetta ja lihells
patomurtuma-aallon kulkutietd syntyy joillekin taloille
huomattavia vahingonvaaroja. My®&s paikallinen katu- ja
tieverkosto kirsii eriasteisia vahinkoja.

4 2 Haltiala- 6. Niskalan KL-silta Vahinkokohteena ovat joen oikealla puolella sijaitsevat

Tammisto 7. Tuusulan viyldn Haltialan tilan joenlsheiset rakennukset ja joen oikealla

kaksoissilta puolella sijaitsevan Tammiston alue. Tammiston alueella

8. Tapaninvainion tiesilta | vahingonvaarassa ovat joen laheiset pientalot ja
Jatevedenpumpaamot. Tammiston kerrostalot sijaitsevat
suhteellisen korkealla ja mahdolliset vahingot liittyvét
vettymiseen. Erityisvaarana on, etti alueen tulvaveden-
pinta nousisi niin korkealle, etté tulva purkautuisi
Valimontien moottoritien alituskaukaloon, joka saattaa
téyttyd tulvavedelli.

5 2 Keravanjoki | 9. Tapaninkyldntien silta | Tulva-aallon nopea nousu Vantaanjoen ja Keravanjoen

(molemminpuo- | 10 Brobackan kivisilta yhtymékohdassa aiheuttaa Keravanjokea pitkin

liset ranta-alueet), 11, Siltaméen KL-silta vastavirtaan kulkevan tulva-aallon kulun, jolloin

Siltan!ﬁki:ia. 12. Kirkonkylédn myllypato| vedenpinta nousee yli myllypadon harja. Témén

Tapaninvainiol | 13, Sateenkaaren tulvimisen vaikutus rajoittuu kuitenkin Sateenkaareen
Raittisilta siltaan. Alueella on pientatoja ja pumppaamoja.
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Taulukko 5.3 Silvolan tekoaltaan patomurtumatulvissa vahinkoja Kiirsivii
vahinkoalueita, jatkoa
No: | ALUE| nimi sillat ja padot muut piidasialliset vahingonvaarat
6 2 Tapaninvainio | 14. Tuomarinkyldn KL- | Tapaninvainion potentiaaliset vahingonvaara-alueet
2+3 silta sijaitsevat Vantaan joen vasmmalla puolella jokiuoman
ldheisyydessi. Alue rajoituu pohjoispuolella
Tapananinkyléntiehen ja eteldssd Pukinméen rajaan.
Vahinkokohteet ovat pientaloja ja jétevedenpumppaamo
7 2 Pukinmiikija | 15. Kehi I:n KL-silta Pukinméen vahingonalueet sijaitsevat Vantaanjoen
1td-Pakilan 16. Kehi 1:n moott.tien vasemmalla puolella, It4-Pakilan siirtolapuutarha-aluetta
siirtolapuutarha | kaksoissilta Jja Patolan voimalaitoksen huoltotunnellia lukoon-
Vantaanjoen 17. Késkynhaltijantien s. | ottamatta. Vahinkoalueen pohjoisraja on raja

oikealla puolella

18. Pukinmien rautatie-
silta

Tapaninvainioon ja etelin raja on Rautatiepenger. Poten-
tiaaliset vahinkokohteet sijaitsee suhteellisen korkealla,
mutta tulvimisen vaara syntyy silloin kun siltatukos
muodostuu. Alueella sijaitsee huomattava mé4ras kerros-
taloja, joten asukkaiden méér4 on suuri. Erittyisvaarana
on, ettd Pukinméen rautatiesilta ja sen alavirranpuolinen
KL-silta menevit tukkoon. Tulva tulee todennikdisesti
nousemaan silloilta yldvirranpuolella sijaitevalle
kerrostaloalueelle ja sen kautta Kehi 1 tien rautatien
alituskaukaloon, joka j&& monta metrid veden alle.
Tulvaa voi levid myds Pukinmaen keskustaan.

19. Pukinmien KL-silta
20. Oulunk.-Herttoniemi
RT-siltat+KLsilta

Savelassa sijaitsee vahinkokohteita Vantaanjoen
molemmin puolin. Aluen pohjoisraja kulkeen
rautatiepenkan juurella ja etélanpuolinen raja kulkee
Oulunkulé-Herttonimen ratapenkan linjan
alavirranpuolella. Osa alueesta on hyvin alaava ja Karsii
Jo mittavilla luonnontulvilla tulvahaittoja, jotka tulee
patomurtumatulvissa syventyméiin. Alueella sijaitsee
sekd pientaloja, ettd kerrostaloja ja kouluja. Joen
vasemmalla puolella sijautsee laajaa siirtolapuutarha-
alue. Erittyisvaarana on, ettd Oulunkyls-Herttoniemi
Rautatiesilta ja sen alle rakennettu KL-silta menevit
tukkoon ja tukos tulee todennikaisesti aiheuttamaan
siltasortuman. Tukos tulee aiheuttamaan huomattavaa
lisddntyvas vahingonvaaraa Savelan, joen molemmin
puolisille asuin- ja siirtolapuutarhan alueille. Longinojaa
pitkin péssee tulva Kehi I:n rautatien alituskaukaloon ja
Pukinméen keskustaan.

8 2 Savela

9 2 Pikkukoski-
Vanhankaup.-
koski

21. Viikinméen KL-silta
22. Lahden véylidn moott.
tiesilta

23. Lintisen haaran neula-
pato

24. Léntisen haaran Viikin
tiesilta

25. V kaup.kosken
kivipato

26. Putki- ja kivelysilta
27. ltdisen haaran Viikin-
tiesilta

28. Itdisen haaran KL-silta
kosken alapuolella

Alueella sijaitevat vahinkokohteet ovat lukumaaraltasin
pienid. mutta ongelmat saattavat olla mittavia. Alueen
pohjoisraja kukee Oulunkyld-Herttoniemi ratapenkan
etelanpuolisella juurella ja eteldnpuolinen raja on
merilahti. Mittavia vahinkoja saattaa synty HSY:n
Vanhankaupungin vesilaitokselle, johon tulvavesi saattaa
paastd tunnelia pitkin. Toinen huomattava vahinkokohde
on Léntisessd koskessa yli sataa vuotta vanha kivipato,
joka saattaa sortua jo patomurtuman nousuvaiheessa.
Tété patosortumaa ei ole otettu huomioon
mallilaskennassa. Mikili pato kesté4 tulee padon
ylavirranpuolinen vedenpinta nousemaan padon
sivumuuria korkeammaksi ja tulva purkautuisi joen
oikeallapuolella sijaitseviin Limp&voimala- ja
Vesivoimalamuseoihin.
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5.5

5.5.1 Vahinkokohteiden paikkatieto

Vahinkokohteiden paikkatieto koostuu YKJ-koordinaatteista ja Ngo-korkeusjirjestelmén mukaisesta

Raportti Helsinki, Kesiikuu 2011

Vahinkokohteiden paikkatieto ja rekisteritiedot

korkeudesta. Aineistona kéytettiin Maanmittauslaitoksen kartta-aineiston yhdessé 2m ruudukon
korkeusmallin kanssa. Molempia kéytettiin yhdistettynd ja vahinkokohteiden paikkatieto
maédritteltiin késin.

Silvolan tekoaltaan vahinginvaaraselvityksessi kiytettiin vahinkokohteena useita vahinkotyyppeji.
Joidenkin osalta vahinkokohde koskee vain yhti objektia, mutta vahinkokohde voi my0s
representoida vahinkoryhmés, jossa voi olla useita erityyppisii taloja ja niissé asukkaita.

Vahinkoryménd voi olla my®s tie tai asuinalueiden katuverkosto (risteyskohdat). Vahinkokohde- tai

vahinkoryhmityypit on esitetty Taulukossa 5.4 ja raporttiliitteessd 9.1.

Taulukko 5.4 Vahinkokohde (VK)- tai vahinkoryhmi(VR)tyypit

Vahinkokohde- tai Vahinkoryhmiityypit Selvennys

No: | PAATYYPPI | ALATYYPPI

1 JOKI JOKIUOMA Téarkedt kohteet, siltojen yl ja alapuolella
SILTA Eri siltatyypit
SAAN:PATO Jokiuomassa séfinnostelypato tai pohjapato
OJA Jokien sivuojat

2 SAHKO SAHKOLAITOS | Alueelinen kytkinkeskus ym.
PYLVAS Tulva-aallon kulkutielld oleva linjapylvis
MUUNTAAMO Muuntamo tai samanluokkainen rakenne
SAHKOLAITE Tulva-arka sihkélaite

3 KUNN VESILAITOS Vesilaitosrakenteessa oleva vahinkokohde
VEDENOTTAMO | Vedenottamon sistila tai ulk. vilpp4amé
JATEVED.PUMP | Jitevedenpumppaamo + laitteet

4 PATO ALLAS Silvolan altaan keskelld oleva kohde
MURT 1,2,3,4 Eri murtumaoletusten padon murtumapaikka
PATO Murtumalinjassa oleva kohde padossa
MURT-MAASTO | Murtuman alapuolella olevat maastokohdat

5 ASUINALUE AsRak Vahinkokohteena yksittidinen rakennus
AsRyhm. NIMI Asuinryhmén koodimimi
AsRyhm-AsRak Asuinryhmén alimman maaston AsRak
Muu AsRak-tyyppi | TalRak, VapARak, KR, JULK

6 TIE Tie Tulvimisen vaarassa oleva tiekohta
Katuverkko Asuinalueen katuverkon risteyskohdat
Moottoritie

Moottoritien alitus

Moottoritien alitustickohdat

KL-tie

Kevytliikennetie

Polku

polku
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5.5.2 Vahinkokohteiden rekisteritieto

Vahinkokohteiden rekisteritiedot méériteltiin SeutuCD’09 jérjestelmén avulla. Kaytettiin
SeutuCD’09:n maastotietokannan ja rekisterien vilisti linkkia. T4ll6in voitiin karttojen tason
mukaan siirtid# vahinkokohdetiedot YKJ koordinaattijérjestelméstd SeutuCD’09 vaatimaan KKJ2
jérjestelméin. Kahden koordinaatiston rinnakkaiskéyttd katsottiin tarpeelliseksi, koska
yksinkertaistetut koordinaattimuunnokset eivit tarjonneet riittdvis tarkkuuta,

Samanaikaisesti vahinkokohdelistan kehityksen kanssa masriteltiin Jja nimitettiin vahinkoalueiden
alajakona olevat vahinkoryhmit. Joitakin yksittdisia rakennuksia Ja muita kohteita késiteltiin
erikseen. Jokaiselle vahinkoryhmiille annettiin referenssivahinkokohde, jonka paikkatieto on my®és
tulostusjérjestelméssi. Niin saatiin laskentatulosten mukaan mé#ritelty vahingonvaara
rakennuksille ja véestSlle kohdistettua vahinkoryhmésin maastokorkeudeltaan matalimmille
vahinkokohdille. Maastonkorkeus muuttuu vahinkoryhmin alueella ja timéin huomioon ottamisen
helpottamiseksi on korkeusmallista poimittu ryhmén korkein maasto yhden rakennuksen kohdalla.
Témén liséksi médriteltiin ryhmén rakennusten keskinmésrdinen korkeus.

Vahinkoryhmékohtaiset rekisteripoiminnat tehtiin suurimman tulvapeittidvyyden arvion pohjalta.
Yksittdisen laskentatapauksen tulvavaaraa ei rekisteripoiminnan vaiheessa huomiotu. Samaa
poimintatulosta kéytettiin kaikissa laskentatapauksissa. Kunkin laskentatapauksen vahingonvaara
poikkeaa toisista ajoista. Sama rekisteripohjan kdytt6 mahdollistaa vertailun rekisterinmukaisen
vahingonvaarapotentiaalin ja laskentatapausten valilli. Asukkaat ja rakennukset tulva-alueella,
véestd- ja rakennusrekisteritiedot on koottu liitesarjaan 8. Rekisteriaineiston sisilts ja muunnokset
tydskentelyn yhteydessi on selostettu lukuohjeessa liite 8.1. Rekisteritiedot muutettiin
vahinkolistan formaatiksi ja ne sijoitettiin vahinkolistaan. T4min vahinkokohdelistaversion
pohjalta méiriteltiin vahinkoaluekohtaiset vahinkopotentiaalit. Vahinkovaarapotentiaali kertoo
ainoastaan eriastaisessa vahingonvaarassa olevat ihmiset ja rakennukset. Koottu aineisto on
taustaraporttiliitteessd 8.2. Potentiaalisten vahingonvaarojen yhteenveto on liitteessi raportti 8,2 ja
taulukossa 5.5 .Vahingonvaarojen sektorointi tehd##n vasta seuraavassa vaiheessa
vahinkokohdelistan avulla.

Rekisteripoimintojen avulla ryhmiteltiin rahennukset ja niissd asuvien ihmisten lukuméaart
rakennustyypin ja rakennusmateriaalin avulla.

Rekisteripoiminnan loppumuoto on:

Rakennukset, joissa reksterin mukaan on asukkaita:

VK-listan rakennustyyppi: SeutuCD’09 rekisteri

AR 1-2krs, RAK kevyt Rakennukset alueena, pks_rak (KATAKERS, RA, RT
AR 1-2krs, RAK vankka Rakennukset alueena, pks_rak (KATAKERS, RA,RT
KR kerrostalo, RAK vankka Rakennukset alueena, pks_rak (KATAKERS, RA, RT

asukkaat lkm asuintalonsa mukaan pks vaki, ASYHT

Rakennukset, joissa ei ole asukkaita:

VK-listan rakennustyyppi: SeutuCD’09 rekisteri

TR talousrak, RAK kevyt Rakennukset alueena, pks_rak (KATAKERS, RA, RT
VAPR vapaa-aikarak. RAK kevyt ~ Rakennukset alueena, pks_rak (KATAKERS, RA, RT
TEOLL, teollisuusrak RAK vankka Rakennukset alueena, pks_rak (KATAKERS, RA, RT
JULK, julk.rak,koulu RAK vankka Rakennukset alueena, pks_rak (KATAKERS, RA, RT
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5.6  Mallilaskennan tulosten kiiytté vahinkojen méirittelyssi
5.6.1 Yleistd
Térkeit tiedot, jotka mallilaskennan avulla haettiin ovat:

- Tulva-aallon kérjen ja huipun vedenkorkeuksien saapumisajat eri vahinkokohteisiin tai
niiden l4hialueille (vaara alkamassa, méiritelldzin 2D laskennan avulla).

- Vedensyvyydet vaarakohteissa.

- Tulvan virtausnopeudet ja nopeusvektorin suunta vaarallisuuskohteissa tai niiden
vilittdmassd laheisyydessi. (saadaan 2D mallilaskennasta suoraan).

- Virtaamat méritelldéin 2D laskentatuloksia integroimalla tirkeisiin referenssikohteisiin.

- Informaatio tulvan viipymisestd vahinkokohteissa (Milld hetkelld tulva on laskenut alle
vaaratason).

- Informaatio laskennan oletetusta lzhtétilanteesta (kuiva uoma tai erikokoiset luonnon-
tulvatilanteet) ja vertailu tunnettuun “tavanomaiseen tulvatilanteeseen, esim.HWsj.

- Kaikki laskentatulokset (mé#rk alue) s#ilytetésin 6 minuutin aika-askelten vilein.

- Karttatuloksia varten kootaan tulvan maksimiarvoja siséltiva vedensyvyys, virtausnopeus
ja vahinkoparametriaineisto, jonka pohjalta voidaan laatia karttatulokset médrityille
vedensyvyys- virtausnopeus- ja vahinkoparametrialueille

- Tulvan etenemisen esittéimists varten médritell4sn annetulle aikaskenaariolle aikaansidottu
tulvapeittdvyys.

Patomurtumamallilaskenta ja tulva-aaltolaskenta on suoritettu maanmittauslaitoksen 2m ruudukon
korkeusmallin (YKJ xyz, N60+m) pohjalta kehitetyn virtausmallin 2D-uomaverkkomallin avulla
ja tulokset on esitetty kappaleessa 4. Tulosten rakenne on Himeen ELY-keskuksen julkaiseman
PATOTURVALLISUUSOPPAAN luonnoksen 2010 mukaan.

Vahinkovaarojen méérittely tapahtuu vahinkokohdelistoissa Excelltaulukkolaskennan avulla.
Yksityiskohtaiset kriittisten kohteiden vahingonvaarojen tarkistukset tehdzzin vahinkoparametrii
esittévien aktiivisten karttojen avulla. Titi kappaletta edeltévissi kappaleissa on esitetty
vahingonvaarojen mééritelyssa tarvittavat laskentatulokset ja muita taustatiedot.

1.  Perustiedot altaasta ja vesistosti on esitetty timén raportin kappaleessa 1 ja
laskentamenetelmit on esitetty kappaleessa 2

2.  Patomurtuma-analyysin avulla on maritelty todenndkoisimpien murtuma-aukkojen
syvyydet eri murtumakohdissa ja aukkojen koot ja muodot. Myds murtuman kehityksen
nopeus on mééritelty. Téma on tehty kansaivilistd Frohlichin menetelméi kayttden, joka
esitetdtin my6s Himeen ELY-keskuksen julkaisemassa patoturvallisuusoppaan luonnoksessa
2010. Patomurtuma-analyysi tdydennettiin mallilaskennalla ja analyysin tulosten pohjalta
valittiin 7 tapausta 2D virtausmallilaskentaa varten. Patomurtuma-analyysi kisitelldsin timén
raportin kappaleessa 3.

3. Lihialueen (ALUE 1) mallilaskenta tehtiin kaikista neljéstd murtumatapahtumasta altaan
vedenpinta ollessa tulvakorkeudessa HW = Ngo+42.86m ja murtumatapahtumasta 1,2 ja 4
altaan vedenpinnan ollessa tulvakorkeudessa NW hairioton kaytts = Neo+41.06m. Mallilaskennan
kuvaukset kisitelld4n timén raportin kappaleessa 4.1-4.3

4. ALUE 1+2:n mallilasketa tehtiin kahdesta murtumatapahtumasta altaan vedenpinta olessa
tulvakorkeudessa HW = Ngo+42.86m ja ldhtovirtaamatilanne on MQ (Murt 1-W y5+42.86-
MQ ja Murt 4-W1,s+42.86-MQ).
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5.6.2 Mallilaskennan tulokset vahinkovaarojen miirittelyn vaativassa muodossa

Raportti Helsinki, Kesiikuu 2011

Murtumatapahtumasta 1 laskettiin murtuma-aallon etenemista kun l4ht6virtaamatilanne on
HQ 1/50 (Murt 1-W,jias+42.86-HQ)/50). Mallilaskennan kuvaukset kisitelldin timain raportin

kappaleessa 4.4.

Aluesta 1+2 valittiin S eri siltaryhmii, joiden oletetaan vaikuttavan yhdess siihen, etti
alueella syntyy siltatukos tulva-aallon kérjen irroittamista jdistd tai uivasta tavarasta.
Siltatukoksien on oletettu syntyvin seuraavissa kohdissa:

Tukos 1:
Tukos 2:
Tukos 3:
Tukos 4:
Tukos 5:

Silvolan silta ja putkisilta altaan 1dhelld

Tapaninvainion silta ja Tuusulan viylan sillat

Keha I'n kevytliikennesilta ja moottoritiesillat
Pukinméen rautatiesilta ja sen alavirranpuolinen KL -silta
Oulunkyléd-Herttoniemi rautatiesilta ja sen alle rakennettu KL-silta

Mallilaskennan kuvaukset késitelldsn tdméan raportin kappaleessa 4.5

Pato-onnettomuustulvan aiheuttaman vahingonvaaran mérittelyssi kohdistetaan infrastruktuuri,
asuinrakennukset asukkaineen, tiet, sillat ym. tulvalaskentatuloksiin. Molemmat, vahinkokohteet

Ja tulvaparametrit ovat samassa koordinaattisysteemissi ja korkeusjérjestelméssa. Aika on sidottu
murtuman alkuhetkeen To. Vahingonvaarojen mérittely tapahtuu tapauskohtaisten
lasketatulosten pohjalta laadittujen karttojen ja vahinkolistoihin vietyjen taulukkotulosten pohjalta

Karttatulokset laaditaan seki tarkoituksena esitté4 vahingonvaarat ja tulva-aallon eteneminen.
Karttatuloksia kdytetén kuitenkin my6s vahingonvaarojen kohdistamiseen yhdessa taulukko-
tulosten kanssa. Tulvakartat ovat vahingonvaarojen esittimisessa tirkeits tyovilineitd. Tarkat
tulvakartat palvelevat hyvin kun vahingonvaarat kartoitetaan ja yleisesityksille on mériteltiva

toinen mittakaava. Silvolan altaan alapuoliset alueet ovat pasasiallisesti tiheisti asuttuja

pientaloalueita ja vahinkokohteiden suurlukuisuus yllitti. Peruskarttatasoiset mittakaavat 1:20000
—1:25000 ovat Silvolan vahingonvaaraselviyksen kannalta liian karkeita. Yleisluonteisesti
palvelevaksi mittakaavaksi on valittu-1:15000. Vahingonvaarojen médrittelyssd kdytetdzn karttoja,
joissa esitetdéin vahinkoparametri vD.

ALUE 1+2 tulostuspaikkajirjestelmiin kehitys ja vahinkokohdelistan 400 tulostuskohteen
perustaulukon kehitys. Laaja 2D mallilaskenta ja tulosten kiytts erilaisissa sovellutuksissa vaati
hyvin kehitettyd ja dokumentoitua tulostuspaikkajirjestelms ja Silvolan altaan vahingonvaara
selvitykseen kuuluvan vahingonvaarojen kartoituksen ja vahingonvaarojen sektoroinnin eri
vakavuuskriteereiden mukaan. Kéytetty menetelmé on esitetty kuvassa 5.4

__Vahinkokohdelista —> yli 100 sarakketa (raportin liite 9.1
1|2 3 4 6 S
No | Vahinkoalue, -ryhmé | Paikkatiedot, korkeus, | Rekisteritiedot Rekisterien potentiaalisten | Mallilaskenta-
Jjakohde, nimitiedot | koordinaatit ym. vahinkoryhmdn tai | vahinkokohdetietojen sek- | tulokset
Jja muu informaatio vahinkokohteen torointi eri vakavuusryh-
potentiaaliset tiedot | miin mallitulosten avulla.
TULOSTUSPAIKKA|JARJESTELMA REKISTERIT ym. | VAHINKOMAARITTELY | MALLITULOS
1
2,
‘ Huomioon: Numerointi tydjérjestelmén mukaan, jossa vahinkomérittely tapahtuu viimeisend
400 | | | | ]
Kuva 54 Tulostuspaikkajirjestelmii + vahinkomiirittely vahinkokohdelistassa
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Vahingonvaaramiirittelyyn ja esittimiseen kiytetiisin vahinkokohdelistat/excelltaulukot,
joiden avulla em. kohdistaminen tapahtuu. Taulukkoon vied#n tulvalaskennan tuloksena saadut

perusparametrit, joista 16ytyy selostukset tdmén raportin kappaleessa 2.4 Mallilaskennan
tulostusjérjestelma.

5.7 Vahinkokohdelistan sisiilté ja tapauskohtaiset vahinkolistat

5.7.1 Yleisti

Vahinkokohdelistan rakenne on esitetty kuvassa 5.4. Vahinkokohdelistat, seloste (lukuohje) ja
yhteenvedot on jérjestetty seuraaviin liitteisiin taulukko 5.5 mukaan: Vahinkolistojen pohjalta on
laadittu vahinkojen yhteenvedot, jotka on raportin liitteaineistossa. Varsinaiset vahinkokohdelistat
on sdil6tty vain taustarportin liiteaineistossa sihkéisend muotona.

Taulukko 5.5 Vahinkokohdelista-aineiston liitteet

Liite Sisiilto Sivujen Ikm ja/tai CD
No Raportti | Tausta-
tied.kopio| raportti
9 1 A4 SEL
9.1 Vahinkokohdelistan seloste xx Ad 1 seloste Excel
9.2 Vahinkokohdelistasarja ALUE 1: 9:1le valitulle laskentatapaukselle xx A4 9 vahinkokohde-
listaa Excel
9.3 Vahinkokohdelistasarja ALUE 2: 3:1le valitulle laskentatapaukselle xx Ad 3 vahinkokohde-
listaa Excel
9.4 Vahinkokohdelistasarja ALUE 1+2: Siltatukosten vaikutukset 1:1le xx A4 5 vahinkokohde-
valitulle laskentatapaukselle listaa Excel
9.5 Vahingonvaarojen médrittelyn Vahinkoaluekohtaiset tulokset (9 xx A4 Yhteenveto Excel
vahinkoaluetta)
9.6 Asuin- ym rakennusten omaisuusvahingot (rahallinen médrittely, 9 xxA4 Yhteenveto Excel
vahinkoaluetta)

Vahinkokohdelistan rivit on jérjestetty virtaussuunnan mukaan alkaen mallin yldpuolisella
reunachdolla Vantaankosken suunasta. Rivien lukuméiri on ALUE 1:n selvtyksissd 156 kpl ja
listan loppu on Ruudinkosken ylivirranpuolella. ALUE 1+2 selvityksissa (3 tulvatapausta + 5
siltatukosta) on rivien méirds kasvatettu 410.

Vahinkokohdesektorit on jérjestetty vahinkolistan sarakkerakenteeseen. Sarakkeita on 106 kpl. ja
paéisektorit on esitetty taulukossa 5.6. Kuten taulukossa 5.6 on esitetty, méadrittelldsin
vahingonvaarat seuraavissa sarakkeissa:

S30-S33 Yleiset vahingonvaaraan kuvaavat: veden nousu alkutilanteesta ja
nousunopeus, tulvan kesto
S34-S67 Asuinrakennuksiin niissii asukkaisiin ja muihin taloihin kohdistuvaa

vahingonvaaran méirittelyi
S68-S74 Siltavahingot
S75-S83 Tievahingot
S84-S97 2D-mallilaskennan vahinkokohdetta koskevat tulokset vahingonmsrittelyn apuviline
S98-S106 Sihkdvahingot
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Taulukko 5.6 Vahinkokohdelistan sektorit

Sarakkeet [Sektorin kuvaus

S1-S14 Perustiedot vahinkoalueista, vahinkoryhmisti ja vahinkokohteista
S15-S16 [Vahinkoryhma tai -kohde

S17-S29 Sektoroitu vahinkokohdetieto rekistereisti

S30-S33 Yleiset vahingonvaaran kuvaajat

S34-S38 ARI - As. rak kevyt, eriasteinen vaara

S39-S43 AR2 - As. rak vankka, eriasteinen vaara

S44-S48 KR-Kerrostalo, eriasteinen vaara

S49-S51 'TAR-Talousrakennus

S52-S54 'VAR-Vapaa-aikarakennus

S55-S57 Teoll-, Julk-, Urh.-rakennukset

S58-S61 Thmiset vaarassa ulkosalla

S62-S67 Thmiset vaarassa As-Rak:lla

S68-S74 Siltavahingot

S75-S83 Tievahingot

S84-S97 2D-mallilaskennan vahinkokohdetta koskevat tulokset
S98-S106  |Sahksvahingot

5.7.2 ALUE 1, 9 tapauksen vahinkolistat ja vahingonvaarat
Alueella 1 sijaitsee 3 vahinkoaluetta:

VA1 Vantaanlaakso
VA2 Viherkumpu
VA3 Ylisto

Vantaanlaakson vahinkoalue ulottuu Silvolan padon murtumakohta 1:sta Vantaanjokeen,
purkautuvan tulva-aallon ylavirranpuolelta Vantaanjokea vastavirtaaan, Vantaankosken
alapuoliselle suvannolle asti. P#sasialliset vahinkokohteet sijaitsevat Vantaanjoen vasemmalla
puolella Voutilassa, jossa vahingonvaarassa ovat yksittaiset pientalot, joen vierelld kulkeva
Kuninkaantie ja sihkéverkkoon liittyvit. Vastavirtaan etenevi negatiivinen tulva-aalto purkautuu
Yléston tien ja sillan yli, josta syntyy huomattavat vahingot. Yléston tielinjan alavirranpuolella
sijaitsee Tuulitien asuinalue Vantaanjoen oikealla puolella, jossa noin 10 pientaloa on
eritasoisessa vahingonvaarassa tulvatapauksesta riippuen. Tuulitien alavirranpuolella sijaitsevalle
Vaisala Oy;n tehdasrakennukselle ei synny vahingonvaaroja, mutta suurimmat tulvanpeittivyydet
ulottuvat tehdasrakennukseen asti. Mikili tehtaalla on maanalaiset tilat voi tulvavesi pégstd niihin.
Vaisalan tutkimuskentéin koillisnurkka j&4 lievasti isompien tulvien alle.

Vain murtumatapaukset 1 ja 2 ja vihaisin méasrin murtumatapaus 3 aiheuttavat vahingonvaaroja
Vantaanlaakson vahinkoalueelle. Murtumatapauksen 4 tulva-aalto purkautuu Yldst6n asuinalueen
joen ldheisten vapaa-aikarakennusten ja urheilukentin lzhelle Vantaanjokeen. Kohta sijaitsee
Pitkdkosken alapuolella, ja tulvan eteneminen vastavirtaan on hyvin vaimeaa.
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Viherkummun vahinkoalue sijaitsee Vantaanjoen oikealla puolella ja vastap#iti Silvolan
pédpatoa. Murtumatapaukset 1 ja 2 purkautuvat Vantaanjoen yli suoraan alueelle.
Vahinkoalueeseen kuuluu Viherkummun asuinalue (pientaloja ja joitakin matalia kerrostaloja),
Viherkummun siirtolapuutarha-alue (hyvin kevytrakenteisia taloja), Purkautumisreitti Mit#jokeen,
ensiksi vanhaa uomaa pitkin, tien muodostaman kynnyksen yli ja sitten Himeenlinnan
moottoritien KL-alitustunnelien kautta. Alueeseen kuuluu myss VETOKANNAS, jonne
virkistysalue on rakenteella, Silvolan asuinalueen joenliheiset talot ja kunnallistekniikka (HSY:
vedenpumppaamo pohjapato ja sillat). Murtumatapaus 4, jossa tulva-aalto purkautuu
Vantaanjokeen Pitkikosken alavirranpuolelta ei aiheuta Viherkummun alueelle vahingonvaaroja.

Yliiston vahinkoalue sijaitsee hyvin lahelld Silvolan altaan padon No II alapuolella. Murtuma-
aalto purkautuu seki asuinalueen lipi sekd myGs metsdrinteen ja asuinalueen rajakaistaa pitkin
suoraan alavirtaan. Korkeusero on on 30m —15m =15 m ja etdisyys padosta purkukohteeseen
Vantaanjokeen on noin 800 m. Kaltevuus on 1,9 %, miki on virtausteknisesti suuri. Metséin
reunan ldheiset talot ovatkin suuressa sortumavaarassa. Patomurtumatapauksista vaikuttaa
ainoastaan Murtuma 4. Vantaanjoen liht6virtaamatilanne /tutkittu MQ ja HQs ei vaikuta
Ylédstolle syntyvizin vahingonvaaraan,. HQsg vaikutus virtaamiin ja vedenpintoihin rajoittuu
tapauksen 4:n osalta ainoastaan Vantaan jokijaksoon, tulva-aallon purkautumiskohdasta
Pitkékosken alavirranpuolelle ja Ruudinkosken yldpuolen viliin. Siell4 ei kuitenkaan ole asutusta
tai teitd, jotka olisivat vahingonvaarassa.

Alue 1:n 9 laskentatapauksesta laadittiin 8 vahinkokohdelistaa

Laskentatapaus Vahinkokohdelista

Liitesarja 6.3 Liitesarja 9.2

Al142.86MQ-MURT] L9.2.1vah.kohd_lista_Silvola_A1Wallas+42.86-MQ.MURT 1 .xls
A142.86MQ-MURT?2 L9.2.2vah.kohd_lista_Silvola_A1Wallas+42.86-MQ.MURT2.xls
A142.86MQ-MURTS3 L9.2.3vah.kohd_lista_Silvola_A1Wallas+42.86-MQ.MURT3 xls
A142.86MQ-MURT4 L9.2.4vah.kohd_lista_Silvola_A1Wallas+42.86-MQ.MURT4 xls
A141.06MQ-MURTI L9.2.5vah kohd_lista_Silvola_A1Wallas+41.06-MQ.MURT1 xIs
A141.06MQ-MURT?2 L9.2.6vah.kohd_lista_Silvola_A1Wallas+41 .06-MQ.MURT?2 xls
Al141.06MQ-MURT4 1.9.2.7vah.kohd_lista_Silvola_A1Wallas+41 .06-MQ.MURT4 xls
A142.86HQ50-MURT]I L9.2.8vah.kohd_lista_Silvola_A1Wallas+42.86-HQ50.MURT] xls

A142.86HQ50-MURT4 *)

Huomautus *)

Tapauksesta ei laadittu omaa vahinkokohdelistaa, koska Vantaanjoen luonnontulva HQ50 ei vaikuta
korkealla joen yldpuolella sijaisevaan Yliston vahinkoalueeseen, eikd my6skiin patomurtuman
purkautumiseen. Vedenpinta nousee Vantaanjoessa murtumavirtaaman purkautuessa sinne, mutta ennen
alue 1: alapuoliseen rajaan asti ei ole asutusta tai muita vahinkokohteiti.

Vahinkokohdelistoissa olevat laskentatulokset ovat liitesarjassa 6.3 olevissa laskentataulukoissa
(Excel- tai tekstitiedostoissa). Vahingonvaarojen médrittely vahinkokohdelistoissa tehtiin taulukko-
tietojen perusteetta ja maksimivahinkopatametri vD esittiviz patomurtumatulvakarttoja kiyttien.

Liite 16: Karttasarja 4, ALUE 1 Pato-onnettomuustulvan maksimipeittdvyydet ja vedensyvyydet:
Karttaesitys 9:sti valitusta laskentatapauksesta, 1:15 000:
Kartta 04.01 ....... Kartta 04.09

Liite 17: Karttasarja 5, ALUE 1 Pato-onnettomuustulvan maksimivahinkoparametrit (D*v):
Karttaesitys 9:sté valitusta laskentatapauksesta, 1:15 000:
Kartta 05.01 ....... Kartta 05.09
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Taulukko 5.8 Silvolan tekoaltaan mahdollisten murtumaoletusten alueella I
sijaitseville rakennuksille syntyviit vahingonvaarat

No: [Laskennan koodi [Rak yht lei vaaraa vettym. |vauriot [sortum.
Dv=0 DV= 0-2 DV=2-3 DV > 3

1 |A1Wallas+42.86-MQ-MURT1 318 81 167 69 1
% 100.0 25.5 52.5 21.7 0.3

2 |A1Wallas+42.86-MQ-MURT2 318 171 147 0 0
100.0 53.8 46.2 0.0 0.0

3 |AMWallas+42.86-MQ-MURT3 318 317 1 0 0
100.0 99.7 0.3 0.0 0.0

4 |AMWallas+42.86-MQ-MURT4 366 139 109 68 50
100.0 38.0 29.8 18.6 13.7

5 _ |AMWallas+41.06-MQ-MURT1 318 105 163 50 0
100.0 33.0 51.3 15.7 0.0

6 |A1Wallas+41.06-MQ-MURT2 318 273 45 0 0
100.0 85.8 14.2 0.0 0.0

7 |AMWallas+41.06-MQ-MURT4 366 521 84 45 36
100.0 142.3 23.0 12.3 9.8

8 |A1Wallas+42.86-HQ50-MURT1 318 30 141 146 1
100.0 9.4 44.3 45.9 0.3

9 |A1Wallas+42.86-HQ50-MURT4 366 139 109 68 50
100.0 38.0 29.8 18.6 13.7

Vahingonvaaramééritelmén mukaan ei ysityistapauksia lukuunottamatta rakennusten
sortumavaaraa ole muualla kuin Ylast6114, jossa 50 rakennusta j44 suoraan voimakkaimman
virtaaman tielle! .

5.7.3 ALUE 2 (Alue 1+2), 3 tapauksen vahinkokohdelistat

Kaikki kolme alue 2:n laskentatapausta laskettiin Silvolan altaasta léhtien, mukaanlukien
murtumatapahtuma, Vanhankaupunginkosken kautta merelle. Vanhankaupunginkosken ja sen
ylépuolella olevaa virtausmallin osaa voidaan piti# vain alustavana, koska merenlahden
pohjatietoja, léntisen haaran padon alapuolisen uoman pohjan muotoa Ja koko itdpuolisella
haaralla olevan kosken pohjatietoa ei ollut saatavissa ja korkeusmalli antoi vain vedenpinnan
tiedot. Kosken ylavirranpuolisesta haaraantumiskohdasta n.2km ylvirran suuntaan puuttuivat
uoman poikkileikkaustiedot. Malli kehitettiin pato-onnettomuustulvaa vaativalle tasolle, mutta
mahdollisiin tarkempiin hydraulisiin selvityksiin, mm kosken purkautumiskyvyn tarkaan
méfrittelyn malli vaatii edelleen kehittimisti.

Alue 2: ominaisuuksiin kuuluu, ett4 Vantaan ja Keravanjoen uomien molemmin puoliset reuna-
alueet ovat tasaisia ja joen pienen kaltevuuden mukaan hitaasti laskevia, Uomaa reunustavat
vahinkoparametrin lukemat ovat 2-3 m3/s luokkaa ja laskevat jokea reunustavia asuinalueita
kohden 0.5-1m2/s lukemiin. Asuinalueet ovat yleensd vD=1-0 valill. Kevyestikin rakennetuille
asuinrakennuksille muodostuu sortumariskejs.

Alue 2:n ihmisille ja asuinrakennuksille kohdistuvat vahingonvaarat méériteltiin karttatarkas-
telujen avulla. Vahinkokohdelistat muodostettiin vain aineiston sdilymisen kannalta sopivaksi
katsottuna muotona. Exceltaululot ovat taustaraporttiaineistossa liitteessi 8.2.
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Alue 1+2:n 3 laskentatapauksesta laadittiin 3 vahinkokohdelistaa

Laskentatapaus Vahinkokohdelista
Liitesarja 6.5 Liitesarja 8.2
Al+2_42.86MQ-MURTI L8.2.1vah.kohd_lista_Silvola_A1+2Wallas+42.86-MQ.MURT1 .xIs

Al+2_42.86HQ50-MURT] L8.2.2vah.kohd_lista_Silvola_A1+2Wallas+42.86-HQ50.MURT .xls
Al+2_42.86MQ-MURT4 L8.2.3vah.kohd _lista_Silvola_A1Wallas+42.86-MQ.MURT4.xls

Vahinkokohdelistoissa olevat laskentatulokset ovat liitesarjassa 6.5 olevissa laskentataulukoissa
(Excel- tai tekstitiedostoissa). Raporttiliitteeksi 6.5 koottiin kunkin laskennan perdkkdiset
hydrograafitulokset térkeistd tulostuspaikoista. Vahingonvaarojen méérittely
vahinkokohdelistoissa tehtiin taulukkotietojen perusteella ja maksimivahinkoparametri vD:ti
esittdvid patomurtumatulvakarttoja kéyttéen.

Liitesarjan 6.5 3 laskentatapauksesta laadittiin lukumazrilti yhti monta karttaa,

kahdessa karttasarjassa:

Liite 18: Karttasarja 6 ALUE 2, Pato-onnettomuustulvan maksimipeittivyydet ja vedensyvyydet:
Karttaesitys 3:sta valitusta laskentatapauksesta, 1:15 000:
Kartta 06.01a ja 06.01b, Kartta 06.02a ja 06.02b, Kartta 06.03a ja 06.03b

Liite 19: Karttasarja 7, ALUE2 Pato-onnettomuustulvan maksimivahinkoparametrit (D*v):
Karttaesitys 3:sta valitusta laskentatapauksesta, 1:15 000:
Kartta 07.01aja 07.01b, Kartta 07.02a ja 06.02b, Kartta 07.03a ja 07.03b

Kunkin vahinkokohdelistan alapuolelle on koottu laskentatapauskohtaiset yhteenvedot, joissa
esitetédén eri vahinkoryhmien vahingonvaarat, porrastetusti vahingonvaara-asteikkojen mukaan.
Tama aineisto on koottu taustaraporttiliitteeksi 9.2 ja suppeampana raporttiliitteeseen 9.2.

Yhteenvetona voidaan todeta, etté Alueella 1 olevista kolmesta vahinkoalueesta vaikuttavat
Vantaanjoen uoman ldheisyydess4 oleviin alueisiin, VA 1 Vantaanlaaksoon ja Va2 Viherkumpuun
kaikki Silvolan pato I:n murtumat, mutta niisti ei synny vahingonvaaroja VA 3 Ylastélle.
Yldst6dn voimakkaasti vaikuttava, padolla IT oletettu Murtuma 4, ei vaikuta taas em vahinko-
alueille VA1 ja VA2. Tulva-aallon etenemisessé alavirran suuntaan alueelle 2 on nima kaksi
tapausta késiteltava eri jatkotilanteina. Em. liite 9.2:ssa on péasialliset vahingonvaarat koottu
taulukkoon 5.7.
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5.5.4 Patomurtumatulvan aiheuttamien siltatukosten erityisvaaroista

Siltatukosten oletetut syyt ja tukoksen kiisittely 2D-virtausmallissa ja my0s laskentatulokset on
esitetty kappaleessa 4.5. Laskentatulokset on koottuu liitteeseen 6.6, jossa vertaillaan tukoksen
virtaamat ja vedenpinnat tuloksia aikaan saaneen murtumaoletuksen kohdassa 1, silloin kun
virtaamatilanne Vantaanjoessa on HQ50. .

Taulukko 5.9 Laskentatapaukset
No: |Raportin tulostuskoodi Laskentakoodi Selostus h’ukoksen kehityksen
aikaskenaariot
1 A1+2_42.86-HQ50-MURT1 break1_4286 50 ei tukos vertailupohja
2 Silta 1-tukos b1_4286_50_bridge1tukos 1 _jtukos kehittyy T 0.00-0.25h
3 Silta 2-tukos b1_4286_ 50 bridge2?jtukos 2 ltukos kehittyy T 0.33-0.50h
4 Silta 3-tukos b1_4286_50_bridge3jtukos 3 ftukos kehittyy T 0.58-0.75h
5 Silta 4-tukos b1_4286_50_bridge4itukos 4 [tukos kehittyy T 0.72-0.88h
6 Silta 5-tukos b1_4286_50_bridge5itukos 5 [tukos kehittyy T 0.87-1.03h
Taulukko 5.10 Laskentatulostusten ja vertailun hydrografipaikat
ulostuspaikka - ei tukos ftukos 1 [tukos 2 f[tukos 3 [tukos4 |tukos 5
No: Nimi
21| Yldstontien silta 21 21
Vantaanjoki Vaisalan tehtaan
22| kohdalla 22 22
Vantaanjoki Vetokannan
23| kohdalla 23 23
Pitkdkosken , |
24 vedenott.séiin.pato 24 2
25| Silvolan silta TUKOS ! 25 25
26| Pitkékosken kdv+putkisilta 26) 26
28| Ruudinkoski ylip. 28| 28 28
29| Ruudinkoski alap. 29 29
30| Niskalan KL-silta (Haltiala) 30 30
32| Tuusulan véylan ylip. 32 32 32 32
Tuusulan véyldn moott.tiesilta 4
33| TUKOS2 33 T 3
Siltojen alap., ennen
35| Keravanjoen tuloa 35 35 35 3
39| Keravanj.Brobackan silta 39 39 39 35
43| VJ Keravanjoen tulon jélkeen 43 43 43 43 43
Tuomarinkylidn KL-silta 44 44|
46| KEHA 1, KL-silta, TUKOS 3 46| 46 46 46|
49| Kiskynhaltijan tiesilta 49| 49 49 49
51| Pukinmden RT sillan ylip. 51 51 51
52| Pukinmden RT-silta TUKOS4 52 5 52
54| VJ, siltojen alap. Savela 54) 54| 5.
Oulk.-Hertt.RT-silta + KL-silta 0|
55 TUKOS 5 55 5
60| Vanh.kaup.koski ylip. 60 60

Laskentatuloksista on koottuu virtaama- ja vedenpintahydrografitaulukot. Taulukoissa verrataan
siltatukoskohtaisesti tukosten aiheuttamat muutokset lahtétilannetapauksen breakl 4286 50
vilissi.
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Siltatukoskohtaiset huomiot ovat:

TUKOS 1:  Silvolan silta sijaitsee hyvin lihelld patomurtumaa, joten sen tukos on hyvin
todennékdinen. My6s sen alavirran puolella sijaitseva Pitkdkosken putkisilta saattaa vaikuttaa
tukoksen muodostukseen. Sillan n. 1.5 m ylipurkautumisen ja vedenpintojen noin 3,5m paine-eron
takia on siltasortuma hyvin todennikéinen. Vahinkoalueella VA1 ja VA 2 *Virerkumppu” tulee
vedenpinta nousemaan noin 0.5m lahtstilanteen patomutumatulvaa break1_42.86 50
korkeammaksi. Virtausnopeudet tulevat vastaavasti pienentyméin, joten vahinkoparametri ei tule
suurentumaan. Kaikki alueen lht6tilantessa aviodut “ei vahinko”- kohteet siirtyvét lievain
vahinkovaaraluokaan piiriin. Tulvimisen kesto tulee huomattavasti pidentymiin, koska
hallitsevan luonnontulvan kesto vaikuttaa tukoksen purkut6ihin. Sillan sortumisen yhteydessi voi
tukos purkautua, mutta yhti suurella todennékdisyydelli se voi muodostaa alkuperiisti
kiinteimmén rakenteen, jolloin tilanne saattaa ennestééin pahentua

TUKOS 2:  Tuusulan viylin moottoritiesillan tukos voi hyvin saada l#ht6nsi sen
alavirranpuoliselta Vanhan Tuusulantien sillalta. My®6s kohtisuora Keravanjoen ja Vantaanjoen
yhtymékohta hidastaa virtausta ja keriis tulosmateriaalia erityisesti siini aikana, kun tulva
purkautuu negatiivisena virtaamana Keravanjokeen. Silloilla ei tapahdu ylipurkautumista, vaikka
vedenpintojen paine-ero kasvaa yli 2 metrii ei siltoja arvioida sortuvan. Sillan alta johdettu
Laamannintie ja kevytliikennetiet tulevat tuhoutumaan ja uoma erodoitumaan vakavasti.
Siltatukoksen takia nousee maksimisaan vedenpinta n. 1.3m lihtdvirtaamatilannetta

breakl 4286 50 Wmax korkeammaksi ja Tammiston asuinalueet peittyvit huomattavasti
lagjemmin tulvaveden alle ja Vantaanjoen l4hells olevien kohteiden vedensyvyys kasvaa.
Erikoisvahingonvaara on, etti tulvavesi purkautuu Tammiston asuinalueen ja Valimotien reuna-
alueen yli Valimotien Tuusulanvéylin alituskaukaloon, joka tiyttyy kokonaan tulvavedella.
Purkautumiskynnys on noin 200 m pituinen, sen maastokotkeus on n. N60+ 12.35m ja
ylipurkautumissyvyys on noin 0.6m. Purkautuminen alkaa ajalla To+1.4h ja loppuu ajalla 4.7h.

TUKOS 3:  Tukoksen simuloinnissa on pienennetty virtaama vain 0.75 kertaiseksi. Silti on

vaikutukset huomattavia. Veden nousun takia virtaa vesi Kehi 1 moottoritielle useista kohdista:

- It4-Pasilan siirtolapuutarhan kohdalta

- Pukinméen kaaren ylipurkaus ja Pukinméen keskustan kautta

- KL-tien alituskéytévin Pukinméen Kaaren alituskdytdvin kautta (MacDonaldsin
ravintolan kohdalla).

Siltatukos nostaa vedenpinnat Sillan yldpuolisilla Pukinmé&en, Tapaninvainion, Siltamien ja

Tammiston vahinkoalueilla. Samoille alueille vaikuttaa my®s siltatukos 4, jonka vedenkorkeudet

nousevat Pukinméen alueella noin 0.5 metrii Tukoksen 3: vedenpintoja korkeammalle.

TUKOS 4:  Rautatiesillan tukoksen syntyméén on oletettu vaikuttavan sen alapuolella
sijaitseva Pukinméen KL-silta. Tukoksen RT-sillalle aiheuttuneista rasiruksista huolimatta ei
sillan arvioitu sortuvan, mutta sen alapuolella olevan Pukinméen KL-sillan ei arvioitu kestivin
RT-sillasta alavirtaan syntyvia virtauksia. Osa tukoksesta tulee varmasti siirtymé#n Kl-sillalle,
joka sortuu. RT-sillan korkeisiin ratapenkereisiin tulee vaikuttamaan vedenpintojen yli 2 metrin
erosta syntyvét vesipaineet. Vesipaineet saattavat vaikutta pitkén aikaa ja penkereen vettymisvaara
on suuri noin 400 metrin jaksolla. Vahingonvaarat syvenevit Pukinméen alueella RT-sillan ja
Kehdl sillan villls, koska tazlla alueella nousee vesi noinl.2 metrié 13htétilanteesta

breakl 4286_50 maksimivedenpintaan nihden. Vastavirtaan vaikuttavat vedenpinnan erot ovat
Pukinméen ja Tapaninviinion rajalla noin +1 metrid, ennen Keravanjoen tuloa noin +0.5 metris
ja Tuusulan Viylan yldpuolella noin 0.3 metri.
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Kehi 1 tulviminen tapahtuu em. TUKOS 3:n kohtien lisiksi koko Kehi 1:n sillan ja RT-sillan
viliseltd, Vantaanjoen vasemman puolisen alueen yli. Tulviminen on hyvin voimakasta jaKehi 1
jéd noin 1.5 km matkalta 0.5-2 metrin syvyisen veden alle. Ongelmana tulee olemaan
pédasiallisesti liettymisvahinkojen liséksi tulvimisen pitka kesto luonnontulvan keston takia.

Osa radan ylédvirranpuolelta tulleesta vedesti purkautuu Eskolantien rautatien alituksen kautta
Pukinméen keskustasta Savelaan Longinojan uomaan.

TUKOS 5:  Oulunkyld-Herttoniemi radan sillalla on viisi aukkoa, josta vain yksi on padaukko
ja muut aukot kuivalla maalla. Silta on suhteellisen korkea, mutta sen pédaukon kohdalla on
ripustettu ratasillan rakenteen alle teréiksinen kevytliikennesilta. On arvioitu, etti lzhelle
laht6virtaamatilanteen vedenpintaa oleva kevytliikennesiltakori kerds helposti uivaa ainesta ja
siltatukos alkaa siité. Teréskori saattaakin repeyty4 osittain tai kokonaan irti ratasillan kannesta,
joka voi vaurioitua ja periti sortua. Siltatukos aiheuttaa samantyypiset ongelmat kuin TUKOS 4,
mutta Pukinméen alueella tulviminen on lievempi. Tukos 5 vaikuttaa kuitenkin Vantaanjokea
yldvirran suuntaan tulvimiseen ja tulvavesi pasisee myos Kehil:lle. Savelan puolelta paisee tulva
Longinojan uomaa pitkin Kehi 1:1le ja Eskolantien rautatiealituksen kautta Pukinméen
keskustaan. Itse Savelassa syventyy tulva-angelma ja koko alue ji# vahintésn 0.5 metrin syvyisen
veden alle. Mité edessd on todettu saattaa myds Tukos 5 aiheuttaa pitkén tulviimisen ja
ratapenkereen vetymisvaurioita.

Siltatukoksiin liittyvii karttamateriaalia on liitteissi 22 ja 23!
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5.8 Silvolan tekojirven pato-onnettomuuden vahingonvaarojen yksiloidyt esitykset

5.8.1 Yleisti

Silvolan pato-onnettomuuden vahingonvaarojen tulkinnassa on otettava huomioon seuraavaa:

1. Alueella 1 vaikuttaa patomurtuma-aalto huomattavasti voimakkaammin kuin alavirran
puolella.
2. Verratessa patomurtumatulva-aallon virtaamia poikkeuksellisiin tulviin, voidaan mittana

kayttds niinkin poikeuksellista tulvaa kuin toistuvuudeltaan tuhannen vuoden tulvaa HQ
1/1000- Kuten taulukossa 5.13 voidaan nihdi on patomurtumavirtaama padolla 5-7 kertaa
HQ 1/1000. Vaikka virtaama vaimenee, mutta se on kuitenkin suunnilleen saman suuruinen
kun HQ /1000 purkautuessaan mereen.

Taulukko 5.13
PATOMURTUMATULVIEN VIRTAAMIEN VERTAILU POIKKEUKSELLISIIN LUONNONTULVAVIRTAAMIIN.
VIRTAAMIEN VERTAILUPAIKKA LUON’NONTULVAT PATOMURTUMATULVAT Quar m*ls VERTAILU
HQm'ls
HYD.No: [ PAIKAN NIMI HQ1100 | HQ 1100 | MURT1-MQ [MURT4-MQ | MURT 1-HQ50 | Qwumr / HOm000
HYD03 | Murtuma 1 {pato 1 198 259 1820 1820 | n.7 x HQ 11000
HYD 15 | Murtums 4 (pato 2 198 259 1380 N. 5 X HQ 14000
HYD28 | Ruutinkoski 198 259 743 1085 838 | n.34 x HQ 1400
HYD 32 | Tuusulan véyién si. 211 275 643 774 723 | n.2-3 x HQ 441000
HYD 44 | Keravanj. tulon jalk. 269 351 577 602 727 | n.1.6-2 x HQ 14000
HYD 46 [ Kehdl:n VJ silta 269 351 516 531 604 [n.1.5-1.7 x HQ 41000
HYD 51 | Pukinméen RT-silta 269 351 484 494 554 [n.1.2-1.6 x HQ 441000
HYD 55 | Oul-Herit RT-slita 274 367 362 328 450 | n.1-1.5 x HQ 11000
HYD60 | VK-koskihaaran ylap 274 357 345 306 440 | n.1-1.3 x HQ 11000
HYD63 | VK-Lantkosken pato 140 190 185 160 230 | n.A x HQ 11000

4. Tulva-aalto on vield purkautuessaan merelle niin mittava, etti koko alue on kisiteltivi
vahingonvaaraselvityksessd Silvolan altaasta merelle saakka. Koko projektialue on jaettu
kahteen alueeseen virtausmallituksen ja laskentatapausten kattavuuden takia.
Vahingonvaarojen mérittelyn kannalta on muodostettu yhdeksén vahinkoaluetta,
tulvanvaaroja kérsivét kaupungin osat perusteena.

VA1

VA2 Viherkumpu

VA3 Ylists

VA 4 Tammisto

VYA S Siltamiki

Vantaanlaakso

Vantaanjoen vasemmalla puolella, Vantaan kaupunki

Vain Pato 1:n murtumat vaikuttavat vastavirtaan kulkevan
negatiivisen tulva-aallon kautta tille alueelle.
Pato 2:n murtuma 4:n tulva-aalto ei vaikuta
Vantaanjoen oikealla puolella
Vain Pato 1:n murtumat vaikuttavat tille alueelle.

Pato 2:n murtuma 4:n tulva-aalto ei vaikuta sinne.
Vantaanjoen vasemmalla puolella Vantaan kaupunki
Sijainti on korkealla eik4 joen virtaamat vaikuta sinne! {
Pato I:n murtumavirtaamat eivit vaikuta sille alueelle. ;
Vantaanjoen vasemmalla puolella on Tammiston asuinalue
ja Valimontien Tuusulanviylén alituskaukalo. VANTAA
Vantaanjoen oikealla puolella on Haltiala ja Laamannintie
HELSINKI
Keravanjoen oikealla puolella on Vantaan kaupunki.
Keravanjoen vasemmalla puolella on Helsingin kaupunki.

PR Vesisuunnittelu Oy, Helsinki, pr.water@reiter.fi
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VA 6 Tapaninvainio

VA7 Pukinmiki

VA 8 Savela

VA9 Vanh.kaup.koski

Raportti Helsinki, Kesiikuu 2011

Vantaanjoen molemmin puolin, Helsingin kaupunki
Vantaanjoen vasemmalla puolella pazasialliset
vahinkokohteet Tapaninvainion rantaliheiset pientaloalueet.
Vantaanjoen molemmin puolin, Helsingin kaupunki
Pédasialliset vahinkokohteet ovat pientalo- ja kerrostalo-
alueet, teollisuusrakennukset ja joen oikealla pualella Ita-
Pakilan siirtolapuurarha-alue. Tie- ja rautatieliikennehaittoja
syntyy Kehé 1:n tulvimisesta ja RT-siltatukoksen
yhteydessi.

Vantaanjoen molemmin puolin  Helsingin kaupunki
Pédasialliset vahinkokohteet ovat pientalo- ja kerrostalo-
alueet, useat koulut ja joen oikealla pualella
siirtolapuurarha-alue. Savela kirsii jo tulvavahinkoja
mittavammilla luonnon-tulvilla ja pato-onnettomuustulvat
lisdéntyvit.

Vantaanjoen molemmin puolin Helsingin kaupunki
Vahinkokohteet ovat lukumasraltasn vihiset ja vahingot
kohdistuvat lhinné vanhoihin vesirakenteisiin, joiden
mitoitusvirtaamat jé4vit selvisti alle pato-
onnettomuustulvien virtaamien ja rakenteiden on arvioitu
sortuvan.

Vahingonvaarojen kannalta on kriittisin vahinkoalue VA 3 Ylists. My®6s omaisuus-

vahingot ovat alueella suuret. Alavirranpuolella mittava viestd on huomattavassa
vahingonvaarassa. Mikali kriteeriksi asetetaan, ettd tulvan aikana olisivat he ulkona.
Tulvanvaara pienenee, mikali heidin katsotaan olevan suojassa asuinrakennuksissa.
Suurtenkin ja kaupunkiliikenteen kannalta tirkeiden teiden tulviminen tulee vaatimaan
mittavia jérjestelyji ja huomattavia kustannuksia.

Tulvatapahtumat ovat koko alueella mittavia ja virtaamien #killinen ja voimakas nousu

tulee irrottamaan huomattavan mérin uivaa tavaraa. Siltatukoksiin on varauduttava.

Yksinkertaistetusti voidaan yleisohjeena antaa lisésintyvén vahingonvaaran pastekijiksi

vedenpinnan nousu, kun patomurtuma tapahtuu tulvan aikana tai siltatukosten takia,

5.8.2 Tulva-aaltojen etenemisnopeudet

Patomurtuma on erittdin nopea. Kansainvilisen tilastollisen aineiston perusteella on méiritelty
murtuma-aukon kehitys jonkunverran lyhyemmaksi kuin 1 funti ja murtumasta purkautuvan
virtaaman maksimi esiintyy 1 tunnin molemmin puolin.

My®s tulva-alueen kulku padon alapuolisella alueella on erittiin nopeaa. Tulva-aalto kulkee
pééasiallisesti Vantaan joen uomaa pitkin. Vantaanjoen projektialueen yldvirranpuolisimmassa
jaksossa ja Keravanjoen alavirranpuolisimmassa jaksossa tulvan eteneminen tapahtuu
negatiivisena tdyttdaaltona vastavirtaan.

Jokiuomien léheisyydessi esiintyvin tulvannousun lisiksi syntyy joillakin vahinkoalueilla tulva-
alueita joihin vesi purkautuu joesta, useimmin useata reittii pitkin. Kolmen péilaskenta-tapauksen
tulva-aallon eteneminen ja tulvimisen erityispiirteiti on esitetty taulukossa 5.14
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5.8.3 Vahingonvaarat viestille

Thmisille kohdistuvan Silvolan patomurtumatulvan aiheuttama vahin

kahdella tavalla (Taulukko 5.15):
ihmiset ulkona tulvan aikana
ihmiset rakennusten sis#lld turvassa, vaikka tulva nousisi taloon.

Analyysissi ei oteta kantaa milli tavalla viests tulee kédyttadytyméén tositapahtumassa!

Taulukko 5.15

Raportti Helsinki, Kesikuu 2011

YHTEENVETO VAHINGONVAARA IHMISILLE

gonvaara on méititelty

Silvolan pafo-onnettomuustulvan ihmisille aiheuttama vahingonvaara on sektoroitu vaaran
vakavuuden mukaan
Laskenta break1_ 4286

MURT 1; ilman VA3 Ylisto

AHINKOALUE Ihmiset llhmiset ulkona tulvan aikana ’lhmiset rakennusten sisilli
qNo: Nimi yht. ei vaara llieva mittava |ei vaara |lievdi mittava
(vD=0) (vD<0.5) [(vD>1.0) |(vD=0) |(vD<3) (vD>3)
VA1+2 [VANT.L+VIHERKUMPU 599 93 485 41 513 86 0
VA4 [TAMMISTO 2518 2247 191 80 2518 0 0
VA5 [SILTAMAKI 127 61 Sl 9 127, 0 0
VA 6 [TAPANINVAINIO 618 458 109 51 618 0 0
VA7 |PUKINMAKI 1489 1052 363 74 1489 0 0
VA8 [SAVELA 3090 568 318 2204 3090 0 0
VA9 |[VANHANKAUP.KOSKI 87 57| 23 7 87| 0 0
Yhteensd Silvola-Meri 8528 4536, 1526 2466 8442 86 0
Laskenta break1_4286_50 MURT 1; ilman VA3 Ylisto
VAHINKOALUE Ihmiset [lhmiset ulkona tulvan aikana _ Jlhmiset rakennusten sisalla
No: Nimi yht. ei vaara lieva mittava |ei vaara lievaa mittava
(vD=0) (vD<0.5) |{(vD>1.0) [vD=0) |(vD<3) (vD>3)
[VA1+2 |VANT.L+VIHERKUMPU 599 101 389 109 440, 156 3
VA4 [TAMMISTO 2518 2174 238 106] 2504 11 4
VA5 [SILTAMAKI 127 73 33 21 99 15 13
VA 6 |[TAPANINVAINIO 618 437 108 73 543 75 0
VA7 |[PUKINMAKI 1489 1016 386 87 1188 301 0
VA8 [SAVELA 3090 515 353 2222 2280 810 0
VA 9 VANHANKAUP.KOSKI 87 50 25 12 58 29 0
Yhteensd Silvola-Meri 8528 4366 1532 2630 7112 1397 20
Laskenta break44286 \ MURT 4; ilman VA1+ VA 2 Viherkumpu ym.
AHINKOALUE Ihmiset bmiset ulkona tulvan aikana |Ihmiset rakennusten sisélla
No: Nimi ht. ei vaara wlievﬁ mittava [eiwvaara [lievaa mittava
(vD=0) (vD<0.5) |[(vD>1.0) [vD=0) @ |(vD<3) (vD>3)
VA3 |YLASTO 993 693 86 214 693 193 107
VA4 [TAMMISTO 2518 2204 224 90 \ 2506 9 3
VA5 [SILTAMAKI 127 62 58 7 | 127 0 0
VA 6 [TAPANINVAINIO 618 458 109 51 \618 0 0
VA 7 PUKINMAKI 1489 1063 374 52 1489 0 0
VA8 [SAVELA 3090 1187, 673 1230 3090 0 0
VA9 [VANHANKAUP.KOSKI 87| 63 20 4 87 0 0
Yhteensi Silvola-Meri 8922 5730 1544 1648 8610 202 110
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5.8.4 Vahingonvaarat ja omaisuusvahingot rakennuksille
Asuinrakennuskanta on méritelty SeutuCD’09 rekisterin avulla.

Asuinrakennukset, joissa rekisterin mukaan asukkaat on luokiteltu kolmeen ryhméén
1. AR1 1-2krs Kevytrakenteinen (puu) 1-2 kerroksinen asuintalo
2. AR2 1-2krs Vankasti rakennettu (kiviaines tai metalli) 1-2 kerroksinen asuintalo
3. KR Kerrostalo (enemén kerrosta kuin 2 ja oletettu vankasti rakennettu)
kellarit Osalla asuinrakennuksista on oletettu olevan kellarit (arvio).

Asuinrakennusten liséksi on luetteloitu muita rakennuksia, joissa rekisterin mukaan ei ole
asukkaita. Todellisuudessa saattaa niissd olla huomattaviakin mésris ihmisis esim. tehtaissa
t0issd, virastoissa t6issé ja asioimassa, kouluissa ja kauppoissa!

Niille rakennuksille on méiritelty paikka, maastokorkeudet ja laskentatulosten pohjalta
tulvanvaaara.

4, TR kevytrakenteinen talousrakennus

5. VAPR kevytrakenteinen vapaa-aikarakennus

6. TEOLL vankasti rakennettu teollisuusrakennus, hotelli- tai ravintolarakennus

7 JULK vankasti rakennettu julkinen rakennus, kuten virastotalo, sairaala, vanhusten

talo tai koulu
8. URH urheiluhalli tai ulkotilat, urheilukentts ym.

Rakennuksille on annettu vahingonvaaraparametrin mukaiset vettymistd, vaurioitumista tai
sortumista kuvaavat raja-arvot., timén raportin kpl. 5.3 mukaisesti.

Potentiaaliset vahingonvaarat rakennuksille ja ihmisille on esitetty taulukossa 5.5. Tami taulukko
on tehty mallilaskentatulosten ja vahingonvaarakriteereiden pohjalta:

Vahingonvaarojen sektorointia ryhmiin:

a) ei vaaraa
b) vettyminen
c) vauriot

d) sortuma

Tulokset ovat liitteessd 9.2 ja yhteenveto kolmen (3) pédlaskentatapauksen vahingonvaaroista on
taulukossa 5.15.

Omaisuusvahingot méiriteltiin vaaraluokkiin ja nykyisiin rakennuskustannuksiin perustuvien
yksikkdkustannusten pohjalta. Omaisuusvahinkojen yksikkokustannukset ovat liitteessd 9.1.
Yksikkokustannuksista muodostettiin vaarataso ja rakennusryhmis huomioiva kustannusmatrissi
ja omaisuusvahinkolaskenta tehtiin liitteessi 9.4. Rakennusten omaisuusvahinkojen yhteenveto on
taulukossa 15.16.
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HSY, Silvolan tekoaltaan vahingonvaaraselvitys Raportti Helsinki, Kestikuu 2011

5.8.5 Tulva-aallon vaikutukset silloille ja vahinkoarviointi

Silvolan vahingonvaaraselvityksen siltavahinkojen m#érittdmisti varten on kerétty projektialueen
Vantaanjoen ja Keravanjoen silta-aineisto vastuuorganisaatiolta. TAmén lisiksi on saatu kayttoon
Uudenmaan Ely-keskuksen yksityiskohtaista tulvavaarakartoitusta varten HecRas-virtausmalliin
vietyd silta-aineistoa. Siltojen perusaineisto on sen mittavuuden takia ainoastaan sihkoisessé
muodossa tausta-aineistona liiteessd 10.4.

Projektialueella olevan 24 sillan ja 4 padon omistajatahot tai valvontatehtivissi olevat ovat:

Valtion silta  Liikennevirasto, Tieosasto siltojenhallinto

Rautatiesillat VR-Track Oy

Jokiuomien vesirakenteet =~ Uudenmaan Ely-keskus ympiristd vastuualue
Vantaan kaupungin sillat Vantaan kaupungin rakennusvirato

Helsingin kaupungin sillat ~ Helsingin kaupungin rakennusvirato

HSY HSY:n omistamat jokiuomien vesirakenteet

R N e

Perusaineiston pohjalta on koottu excel-taulukko, jossa on siltojen paikkatieto, teknilliset tiedot
vesistotiedot ja siltojen mitoituksen tarkistus HQ 100 vuoden luonnontulvalla. Taulukko on
alkuperdisessd muodossa (sis.taulukkolaskentakaavoja) tausta-aineistossa Tausta-liite L 10.1.
Taulukko liite Raportti L_10.1 késittis vain tulostusta varten jérjestettyé aineistoa.

Liitteessd L_10.1 on my®s esitetty omistajatahojen vastuuhenkilst siltatyypit ja siltojen
uudisrakentamisen kustannukset. Péskaupunkiseudun siltojen nykyiset rakennuskustannukset
méritelldsn Helsingin kaupungin rakennusviraston siltaosaston kokemusperdisen kaavan
mukaan: Sillan rakentamiskustannus SILRAK_KUST (euroa) = (1700 .... 2000 €/m2) * kannen
pinta-ala (m2). Rautatiesiltoja koskevat kustannukset on toimittanut VR-Track Oy.

Vahingonvaarat mériteltiin kolmen pésimallilaskennan ja siltatietojen pohjalta. Siltavahinkojen
mérittely tapahtui vertailemalla silta-aukoissa syntyvis luonnontulvan HQ100 ja
patomurtumatulvien vahingonvaaraparametrejé. Toinen kriteeri oli ylipurkautumisen vaara.
Vahingonvaarojen mérittelyn aineisto on raporttiliitteessi L _10-2 ja omaisuusvahinkojen
maéérittely on raporttiliitteessd L_10.3. Ohjeistus ja laskentaohje ovat Taulukossa 5.11 ja
yhteenveto tuloksista on esitetty liitteessd 5.18.

Taulukko 5.17 Siltavahinkojen luokitus ja omaisuusvahinkojen laskentaohje
Vahinkoluokka Vahinkojen kustannukset
Kustannusten porrastus /
No: [vahinkojen selvitys vahinkoluokka Laskentakaava
0 |ei vahinkoa 10000 euroa/ silta tarkistuksia varten kiinted
1 [lieviit vahingot 0.1 (10% uuden sillan hinnasta) 0.1 * Kust.S-uusi
2 Jhuomattavat vauriot 0.4 (40% uuden sillan hinnasta) 0.4 * Kust.S-uusi
3 -Isilta sortuu tai tulee kiyttokelvottomaksi| 1.0 (100%Uuden sillan hinta) 1 * Kust.S-uusi
107
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HSY, Silvolan tekoaltaan vahingonvaaraselvitys Raportti Helsinki, Kesiikuu 2011

5.8.6 Tulva-aallon vaikutukset teille- ja rautatielle

Eri patomurtumatulvien alle jazvin tieston vahingonvaarat méariteltiin tulvakartta-aineiston
(vahinkoparametri vD-karttoja) pohjalta. Tulva-alttiit tiet numeroitiin ja annetiin alanumerot
vahinkovaaraparametrin luokituksen mukaan.

Vahinkojen mérittely tehtiin vain kahdelle tapaukselle:

- minimi edustaa laskentatapaus Breakl 4286

- maksimi edustaa laskentatapaus breakl_4286 50 + vahinkoaluekohtaisen
siltatukoksen aiheiuttamaa lisiivahinkovaaraa

Tievahingonvaarojen médrittelyyn kiytetyt menetelmiit on selostettu raporttiliitteessd L 11.1.
Teiden uudisrakentamisen kustannuksista Tielaitoksen RAPAL-raportin 2005 yhteenveto on
liitteessa L 11.2. Laskennassa on otettu huomioon, etti tilastokeskuksen mukaan on
rakennuskustannusindeksi muuttuu vuodestal/2005 vuoteen 1/2011 120 %:iseksi eli
kustannusnousu on ollut +20%- Teitd kuvaava aineisto jakarttapoiminnan tulostaulukko on
raporttiliitteessd L_11.3 ja tie ja rautatievahinkojen méérittelyn tulokset on raporttiliitteesss
L_11.4. Taustaraportin liitteessd Tausta_liite liitteessa 3aineisto on raporttiliitteessi L _11-2 ja
omaisuusvahinkojen méfrittely on raporttiliitteessi L_10.3. Ohjeistus ja laskentaohje ovat
Taulukossa 5.11 ja yhteenveto tuloksista on esitetty liitteessé 5.18.

Rautateiden penkereisti on arvioitu, etti mahdollisesti viikkoja kestivissi siltatukostulvassa
saattaa penkereisiin kehittyd vettymis- ja suodatusvaurioita ja pahimmassa tapauksessa sis#isen
eroosion vaurioita. Néiden aineelliset vahingot ja korjauskustannukset on arvioitu, mutta
viikkojen liikennéintirajoitukset saattavat tulla aineellisia vahinkoja huomattavasti kalliimmaksi.
Sama pétee my6s Kehi 1 moottoritiehen Pukinmiessi ja Savelassa arvioidussa tulvimisessa!

Vantaanjoen ja Keravanjoen uomien liheisyydessi ja alhaisessa korkeustasossa on
mittavuudeltaan huomattava kevytliikenneviylien verkosto. Vahingot on huomattavia ja ne on

osoitettu selvityksessi.

Siltavahinkojen arvioinnin yhteenveto on taulukossa 5.19.

Taulukko 5.19 Yhteenveto tie- ja rautatien omaisuusvahingoista

Vahingot
Vahinkoalue (€*1000) Huomautus
No: Nimi min max
VA-01 Vantaanlaakso 95 502Kuninkaantie ja Ylastontie
VA-02 Viherkumpu 104 370llaaja katuverkosto
VA-03 Ylasto 8 386]laaja katuverkosto
VA-04 Tammisto 37 1254{Tuusulan vayla ja Valimotie
VA-05 Siltamaki 0 37|Vahaiset tievahingot
VA-06 [Tapaninvainio 21 169Vahaiset tievahingot
VA-07 Pukinmaki 334 1826|Keh&1 ja Rautatien paarata
VA-08 Savela 279 1036|Ouk-Hertt Rautatierata
VA-09 Vanh.Kaup.koski 0 Olei tievahinkoa.
Yhteensé tievahingot A1+2 880 5581| euroa * 1000
Yhteensd KVL viylit A1+2 675 1395/ euroa * 1000
YHTEENSA 1555] 6976| euroa * 1000
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HSY, Silvolan tekoaltaan vahingonvaaraselvitys Raportti Helsinki, Kesiikuu 2011

5.8.7 Tulva-aallon vaikutukset sihkénjakeluverkkoon

Silvolan pato-murtumatulvasta on arvioitu aiheutuvan sdhkdjakelukohteisiin huomattava
vahingonvaara. Vahinkokohteet ovat:

- sdhkoasema (Pukinmiki)

- muuntajat

- kj-pylviit

- Jakokaapit

Projektialueella toimii kaksi séhkénjakeluyhtist, jotka on médritelty toiminta-alueellaan,
tulvavaarassa oleviksi kohteiksi. Médrittely tapahtui heille toimitettujen
patomurtumatulvavaarakarttojen pohjalta.

Sahkonjakeluyhtist ovat:
- Vantaan Energia Sidhkverkot Oy
- Helsingin Energia, Helen Sdhkéverkko Oy

Vahinkoalueen ja omistajayhtion mukainen vahinkokohdejakautuma on esitetty taulukossa 5.20.

Taulukke 5.20 Sihkonjakelun vahinkokohteet Silvolan patomurtumatulvassa
(jakeluyhtididen miirisimi potentiaali)
Vahinkoalue Sdhkon- Séhké- | Muuntamo | Kj- Jako- Yht.
No Nimi jakeluyhtié | asema pylvis kaappi kohteet
VA-1 | Vantaanlaakso | Vantaan E 1 10 5 16
VA-2 | Viherkumpu Vantaan E 2 3 19 24
VA-3 | Ylisto Vantaan E 2 5 17 24
VA-4a | Tammisto Vantaan E 4 0 19 23
VA-4b | Tammisto Helsingin E 1 2 3 6
VA 4 yht| Tammisto Vant+Hel E (5) (2) (22) (29)
VA-§ | Siltamiki Helsingin E 3 0 28 31
VA-6 | Tapaninvainio | Helsingin E 7 4 72 83
VA-7 | Pukinmiki Helsingin E [110kV, 1 4 5 26 36
VA-8 | Savela Helsingin E 6 1 47 54
VA-9 | Vanhankaupun- | Helsingin E 6 8 21 35
ginkoski
Yhteensii kohteet Vantaan E 9 18 60 87
Yhteensii kohteet Helsingin E 27 20 197 245
Yhteensi kohteet 1 36 38 257 332

Vahinkokohteista méadriteltiin YKJ-koordinaatit ja kaikille kohdille jélkiprosessoitiin
mallilaskentatulokset. Vahinkokohdelista L _12.2b_Silvola_ SAHKO vah kohdelista.xls liitetsin
raporttiin, mutta vain sdhkéisessd muodossa.

S&hkon jakelukohteiden vahinkoluokkien ja omaisuusvahinkojen méfrittelyn ohjeistus on
liitteessé L._12.1 ja laskentatulokset on liitteessd I, 12.2a.

Kokonaisvahingot ovat minimissiiin 0.31 miljoonaa euroa ja maksimissaan 1.15 miljoonaa

curoa.

PR Vesisuunnittelu Oy, Helsinki, pr.water@reiter.fi
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5.8.8 Kunnallistekniikalle syntyvii vahingonvaara

Projektialueella sijaitsee 25 kohdetta, joita on kistelty kunnallisteknillisind. Kohteiden
paikkatieto, teknillisi4 tietoja ja mallilaskentatulokset on jirjestetty samalla tavalla kuin
sidhkdjakelukohtien osalta. Kunnallisteknillisiz kohteita on vahinkoaluekohtaisesti aina
sihkokohtien perdssi ja samassa vahinkokohdelistassa.Kunnalliset vahinkokohdat on listattu
taulukossa 5.21. L_12.2b_Silvola SAHKO vah kohdelista.xls.

Kunnallisteknilliset vahinkokohdat on listattu taulukossa 5.21

Taulukko 5.21 Kunnallisteknilliset vahinkokohdat
No: Vahinko- | Nimi Tyyppi Omista | Vahingonvaara min Vahingonvaara max

alue ja Vedensyv.D (m) | Luokk [Vedensyv.D (m) | Luokk
KUNN-01| VAO1 Tuulitien PA JV-PA HSY 0.7 2 1.72
KUNN-02| VA02 Pitk.k.vedenott Vesilaitos | HSY -0.8 0 0.52 2
KUNN-03| VA02 Pitk k.v.ott.vilppd| Vesilaitos | HSY 1.25 1 3.16
KUNN-04| VA02 Pitk.k.pohjapato | Vesilaitos HSY 5.13 1 7.44
KUNN-05| VA02 Silvola altaan silta| silta HSY -0.98 1 1.55
KUNN-06{ VAQ2 Pitkék.putkisilta | putkisilta HSY -1.00 1 -0.16

VAQ3 ei kunn.tekn.kohd.
KUNN-07| VA04 Tammistonranta | JPV.725 HSY 0.21 1 1.54

pohjoinen PA
KUNN-08| VA04 Tammistonranta | JPV.724 HSY 1.13 2.61
eteléin PA

KUNN-09| VA04 Valimotien PA kuivatus PA | Tielaitos 0 0 2.75
KUNN-11| VAQS5 Rantapolun PA | jitevesi PA | HSY 3.14 3.68
KUNN-10| VAO5 Suutarilan JV-PA | JPV 020 HSY -0.57 0 0.47 2
KUNN-12| VA0Q5 Siltaméen JV-PA | JPV 021 HSY 1.30 2.28
KUNN-13| VAO6 Pukinméen JV-PA| JPV 023 HSY 1.57 2.84
KUNN-14| VA07 Patolan VL tunneli| Tunnellisuu | Hels.Eng 0.2 2 3.36
KUNN-15| VA0Q7 Kaukol.ilmastus | pysty putki | Hels.Eng 0.2 2 2.00
KUNN-16] VAO7 Kehil RT alitus | kuivatus PA | Tielaitos 0 0 2.89
KUNN-17{ VA08 Savelan JV PA | JPV 0.67 HSY 0.72 2 2.06
KUNN-18| VA09 kork.painePA yliv. | joen vier.tunnell HSY Max W+9.17m| 1 MaxW+9.61m 2
KUNN-19| VAQ9 Vesil.ulkop, VK-vesilaitos | HSY 0.21 1 0.54 2
KUNN-20| VA09 Vesil,kork.paine PA| VK-vesilaitos | HSY -2.26 0 -1.85 0
KUNN-21| VA09 Kemikaalirakennus| VK-vesilaitos | HSY -2.46 0 -1.85 0
KUNN-22| VA09 VKK-neulapato Kaukalo HSY 3.65 1 4.17 2
KUNN-23{ VA09 VKK-kivipato riskialtiis HSY 1.68 2.08
KUNN-24| VA09 Limpdvoimalamusg Hels.Eng | vain mikili padon 2(3) | vain mikiili padon 2(3)
KUNN-25| VA09 Vesivoimalamuseo Hels.Eng | reunamuuri sortm( reunamuuri sortuul

Suurin kunnallistekniikan vahinkoryhmé on jitevedenpumppaamot, joiden osalta voidaan kayttas
samaa vahinkoluokitusta kuin sahkéjakelukaapin osalta. Pumppaamoilla on sihkokaapin liséksi
automatiikka, joten yksikkovahinkohinnaksi kiytetizin 20 000 euroa, kun vesi nousee kohteessa
(maanpinta) yli 1 metrin.

Omaisuusvahingot syntyviit seuraavasti:

Minimi:

2 pumppaamoa vah.luokka 2 4 5000 € +4 pumppaamoa vah.luokka 3 & 20000 €, yht 90000 €
Maksimi:

1 pumppaamo vah.luokka 2 4 5000 € +9 pumppaamoa vah.luokka 3 4 20000 €, yht 185000 €
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Silvolan silta (KUNN-05) ja putkisilta (KUNNO06) on omaisuusvahinkojen osalta ksitelty

Raportti Helsinki, Kesiikuu 2011

siltaselvituksessa. Patolan limp&voimalan tunnelisuun osalta kehitellsizin parhaillaan

hétédsuojausjérjestelmas, jossa pystyilmastusputkelle on valmis suojaldppé asennettavaksi ennen

vedenpinnan nousua. Vanhankaupunginkosken vesirakenteet vaatisivat omaa
patoturvallisuusohjelmaa.

q

5.8,8' Silvolan tekoaltaan patomurtuman aiheuttamat omaisuusvahingot, yhteenveto

Taulukko 5.0maisuusvahinkojen yhteenveto

PR Vesisuunnittelu Oy, Helsinki, pr.water@reiter.fi

Raportin | Vahinkoryhmén nimi Omaisuusvahingot milj. euroa

kpl. MINIMI MAKSIMI

5.84 Asuinrakennukset ja muut 28.2 44.0
rakennukset

5.8.5 Siltavahingot 9.6 13.9

5.8.6 Tie- ja rautatievahingot 1.6 7.0

5.8.7 Séhkovahingot 0.3 1.2

5.8.8 Kunnallistekn. vahingot 9,1 0.2
Yhteensii Omaisuusvahingot 39.7 66.3
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6 SILVOLAN PADON JA SEN KAYTON KANNALTA TARKEIDEN
VESISTOJARJESTELMIEN TOIMINNALLINEN TARKASTELU
MITOITUSTULVALLA

6.1 Silvolan tekoaltaan yleisesitys
Yleisesitys on tdmén raportin kappaleessa 1.3 ja perustuu kohdesuunitelmaan 2004.
Ote kohdesuunnitelmasta 2004:

Silvolan tekoallas on pddkaupunkiseudun vedenhankintaa Ja -puhdistusta varten rakennuttu
raakaveden tasausallas, joka sijaitsee Vantaa kaupungin alueella Yidston asuntoalueen
vdlittomdssd ldheisyydessd noin 500 m pddssd Helsingin Veden Pitkdikosken
vedenpuhdistuslaitoksesta, Vantaan joen iti- ja pohjoispuolella. Altaalta on matkaa mereen
Jokiuvomaa pitkin mitattuna noin 13 km.

Allas on rakennettu kuivalle maalle vuosina 1960 - 1962 Jja otettu kdyttoon kesdkuussa 1962,
Aluksi altaan vesi otettiin Vantaanjoesta pumppaamalla. Vuodesta 1982 Ightien altaaseen
on johdettu omapaineisesti Pdijinteen vettd kalliotunnelia pitkin.

Silvolan tekoaltaan maapatojen pituus on 2,3 km ja harjakorkeus Ngo+ 44.66m (NN
+44,60). Tavanomaisella vedenkorkeudella Ngy+ 42.06m (NN +42,00) altaan vesipinta-ala
on noin 50 ha, vesitilavuus 5,4 milj. m’, suurin Dpituus yksi kilometri, suurin leveys puoli
kilometrid ja suurin syvyys 17 m. Veden keskisyvyys on 10 m. Altaan vedenkorkeutta, jonka
vaihtelu on normaalisti pieni, sdddellidn Yldston sulkukeskuksen Jja/tai Pitkikosken
vedenpuhdistuslaitoksen vedenottamon laitteiden avulla. Altaan tayttétunnelin
sulkulaitteiden hdirisiden varalta on altaan koillispddssd Vlisyéksypato, jonka
kynnyskorkeus on tasolla Ngp+ 42.31m (NN +42, 25).

Koska allas on suurimmalta osaltaan padottu keinotekoisella penkereelld, on altaan oma
valuma-alue hyvin pieni (n. 0,5 ha). Siten mahdolliset rankkasateet eivét nosta altaan veden
pintaa merkittavdsti. Altaassa ei ole patoluukkuja tai muita vastaavia rakenteita.

Allas taytettiin ja tyhjennettiin aikaisemmin ns. tulo- Ja ottotornien kautta. Nykyisin vesi
virtaa tarpeen mukaan edestakaisin Yldston sulkukeskuksen kautta Pdijannetunneliin.
Tarvittaessa allas voidaan tyhjentdd nopeimmin ottamalla raakavesi pelkdstddn altaasta ja
avaamalla tulo- ja ottotornien Vantaanjokeen johtavien tyhjennysviemdreiden venttiilit
Tyhjennysvirtaama on tdlloin aluksi noin 15 m’/s, Jja altaan vesipinta laskee noin 2,5 m/vrk.

Kaavio Silvolan tekoaltaan vedenotto- ja tyhjennysjdrjestelyistd on esitettykohdesuunitelman
2004 liitteessd 2B.

Mikili ulkoiset tekijit vaikuttavat pato-onnettomuustulvan vakavuuteen, kuten esimerkiksi
poikkeukselliset tulvanvirtaamat, voidaan vaikutuksia lievent:is alentamalla altaan vedenpinnan
korkeutta. Tétd mahdolisuutta harkittaessa on hyvi ottaa huomioon, ettei vedenpinnalla

Neo + 41,06 m (NN+41.00) vesilaitoksen toiminta vield vaikeudu.
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6.2 Mitoitustulva

Pato on rakennettu kuivalle maalle, eiki Vantaanjoen vesistossi esiintyvé tulvatilanne vaikuta
altaaseen.

Altaan tayttétunnelin sulkulaitteiden pettdessd syntyvdi Vlivirtaustilanne (max. 9 m3/s)
tekoaltaaseen ei ole yhti vakava kuin padon murtuma, koska altaan koillispdiciin
ylivuotokynnys purkaa tulovirtaaman, ja altaan vedenpinta nousee enintcdn tasolle NN
+42,80. Kyseinen korkeus on altaan maapatojen tiivistesydimen harjakorkeuden
alapuolella

Patoturvallisuuskansion lehdissi 1 todeaan mitoitustulvaksi 9 m?/s ja altaan HW-vedenpinnaksi
Ngo+ 42.86m (NN + 42.80)

Vahingonvaaraselvityksessd otettiin Silvolan altaan HW pinnassa huomioon, etti tulovirtaamaa
Péijannetunnelista ei voida laitevian takia sulkea, jolloin vedenpinta nousee tasoon Ngy+ 42.86m

(NN +42.80).

6.3  Vesistoon kohdistuvat toimenpiteet
6.3.1 Yleistd

Vesistodn kohdistuvilla toimenpiteilld on tarkoitus alentaa patomurtumavaaraa tai lieventés
patomurtuman vahingonvaaraa alapuolisella vesistéalueella. Vahingonvaaroja mériteltiessd on
otettava huomioon, ett4 patolinjassa 1 (Léntinen pato) tapahtuneessa murtumassa syntyy
Vantaanjoessa vastavirtaan kulkeva voimakas tulva-aalto, joka vaikuttaa Vantaankoskeen asti!

Vesistdssa ei ole sellaisia sdénndsteltyja jarvia tai altaita, joiden avulla voitaisiin vaikuttaa
patomurtuma-aikana hallitseviin tulvavirtaamiin ja n#in pientis vahingonvaaroja.

6.3.2 Silvolan tekojirven vedenpinnan alentaminen

Patoturvallisuuskansiossa todetaan, ettd altaan lyhin tyhjennysaika vedenkorkeuden laskemiseksi
ylivedestd Ngo+ 42.86m (NN +42.80) teknilliseen alaveteen Ngg+ 25.56m (NN +25.50), kun
tulovirtaama vastaa keskiylivirtaamaa on 4 vrk.. Altaan varastokapasiteetti on t&llin 5.3 milj.m?.

Kohdesuunnitelmassa todettiin nopeampana tyhjennystapana Vaihtoehto 2, jolloin tyhjennys-
virtaama olisi 15 m*/s (n.1.3 milj m*/vrk). Todellisuudessa loppuu hétéylisysksykynnyksen
purkautuminen silloin, kun vedenpinta on laskenut sen kynnystasoon Ngo+ 42.31m.
Kohdesuunnitelman ja patoturvallisuuskansion oletus oli kuitenkin, ettd 9 m*/s tulovirtaama
Johtuu téyttdlaitteiston viasta ja tt4 ei ole saatu korjatuksi tyhjennysoperaation aikana.

Altaan tyhjennykseen jiisi tilloin 15 - 9 = 6 m*/s (0.518 milj.m3/vrk). 5.3 milj.m’ allas-
tilavuuden tyhjentdmiseen kuluisi yli 10 vuorokautta ja tyhjennyskapasiteetin pienentyessi
altaan vedenpinnan alentuessa vieldi huomattavasta pidempiiin. On todenniikoistii, ettei
altaanvedenpinnan alentaminen teknilliseen alaveden tasoon onnistukkaan ennen kuin
tiyttolaiteistovika on korjattu!
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Altaan tyhjenemisté koskeva suunnitelma ja patoturvallisuuskansion informaatio vaatii
tdsmennyksend, milld tavalla tayttohéirion aikana, kun 9 m*/s hallitsemattoman tulovirtaaman
aikana voidaan tyhjennysti tehd4 ja mitki olisivat tim#n reunaehdot.

Nykyisen laitossunnittelun tyhjennysvaihtoehdot 1 ja 2 perustuvat siihen, etti ensimmaisens

toimenpiteend suljetaan Piijannetunnelin ventiilit (1) Ylaston sulkukeskuksessa! Viite:
vedenpinnan alentaminen.doc, 31.7.1986 eha23kir (patoturvallisuuskansio 3lehti)

6.3.3 Toimenpiteet Silvolan tekojirven ylipuolisessa vesistossi
Ei ole operatiivisia toimenpiteits yldpuolisessa vesistossi. Varoitustoimenpiteet silloin kun
léntisen padon (pato I) murtuma uhkaa koskevat:

- Yléstontien ja sen Vantaanjoen sillan sukemista liikenteesti
- Kuninkaantien sulkemista liikenteests Voutilan ja vantaankosken viliselti jaksolta

6.3.4 Toimenpiteet Silvolan tekojiirven alapuolisessa vesistossi

Tilanneseuranta ja varotoimenpiteet siltatukosten muodostumisen estimiseksi

6.3.5 Toimenpiteet talviaikana tapahtuvassa pato-onnettomuudessa

Jokijditilanteen seuranta ja varotoimenpiteet siltatukosten muodostumisen estimiseksi
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7 TULOSTEN YHTEENVETO JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

7.1 Vahingonvaaraselvityksen tarkoitus ja taustatiedot

Tekoaltaille ja niiden padoille on vahingonvaaraselvitys patoturvallisuuslain vaatima, silloin kun
mahdollinen patomurtuma aiheuttaa padon alapuoliselle vistélle hengenmenetyksen
vahingonvaaroja. Myds mittavat aineelliset vahingot tai ympdéristdvahingot saattavat olla peruste
lain vaatiman selvityksen tekemiseen. Patoluokka on silloin I-luokka. Silvolan altaan
vahingonvaara on selvitettu mys aikaisemmin v. 1986 ja pato oli silloin médritelty P-padoksi,
mik4 on rinnastettavissa nykyiseen 1-luokkaan.

Edellisesté vahingonvaaraselvityksesti on kulunut noin 25 vuotta. selvityksessi kiytettivissi
olevien laskentamenetelmien tarkkuus on huomattavasti parantunut 25 vuoden aikana ja padon
alapuolella on infrastruktuuri muuttunut. Niin péitti padon omistaja HSY (Helsingin seudun
ympdéristopalvelut kuntayhtymi) uusia Silvolan tekoaltaan vahingonvaaraselvityksen
patoturvallisuusviranomaisten esityksest.

Ty®n tarvittavasta kattavuudesta laadittiin esiselvitys vuonna 2010 ja vahingonvaaraselvitysty
aloitettiin marraskuussa 2010. Vahingonvaaraselvityksen tekijéksi valttiin PR Vesisuunnittelu Oy.
Vastuulliset projektipaallikot olivat tilaajan HSY:n puolesta kéyttopallikké Seppo Autere ja
konsultin puolesta asiantuntija DI Peter Reiter.

7.2 Vahinkoaluekohtaiset ja tapauskohtaiset yhteenvedot ja kokonaisvahinko

Pato-onnettomuuden vahingonvaara syntyy, kun padon murtuma-aukosta purkautuva
tulvavirtaama kohtaa vahinko-objektin, joka sijatsee tai oleskelee tulvan tielld ja vedenpinnan
alapuolella. Vahingonvaaran mééritteleminen vaatii tulvan voimakkuuden Ja vahinkokohteen
kestévyyden arvioimisen. Patomurtuman alun ja sen kehittymisen ja tulvan etenemisen mukaan
nopeuden aikaskenaariot ovat tirkeitd, kun suunnitellaan torjuntatoimenpiteet tai mahdollisuudet
pelastautua ennen tulvan saapumista.

Jokitulvien aikana on patomurtumatulvissa virtausnopeudella suuri merkitys. Vaarallisilla alueilla
patomurtumatulvan vedennopeudet ovat kuitenkin useita kertoja suurempia kuin jokitulvilla. Taima
korostaa virtausnopeuden merkitysti vaaratekijini vesisyvyyden rinnalla. Virtaavan veden
vahinkopotentiaali mééritelldsin nykyésin varinkoparametrilld tai tulvaintesiteettill, joka on
molempien kerronneisluku vD (m2/s). Laajojen kansainvalisten tutkimusten Ja tositapahtumien
rekonstruoinnilla on saatu vahinkoparametrille raja-arvot, joiden avulla voidaan analysoida
vahingot aluekohtaisesti tai osoittaa tietylle vahinkokohteelle vahinkoparametri.

Laskennallisten vahingonvaarojen lisiksi on myds vahingonvaaroja lis##via tekijoité, kuten kylma
vesi, talvella jéstyminen, pimeys, epitasainen pohja veden alla, uivia aineksia Jjne. Kun otetaan
vield huomioon, ett ihmisten kéyttaytymisells, tulvakokemuksella, paikallistuntemuksella ja
haavoittuvuudella (sairaat, eri ikdluokat ,pienet lapset ja ikdihmiset) on suuri merkitys
selviytymisessd my6s dkkitulvatilanteissa, voi ymmdrté4, ettd variaatiot ovat lukuisat.

Silvolan altaan vahingonvaaraselvityksessi kiytettiin kansainvilisesti kehitettyjd menetelmii ja
vahinkoparametrin raja-arvoja, joihin viitataan myds Himeen Ely-keskuksen julkaisemassa
patoturvallisuusoppaan luonnoksessa 2010..
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Pato-onnettomuuden vahingonvaaraselvitys koostuu kolmesta péiosiosta:
1. Patomurtuma-analyysi

2, Patomurtumatulvan eteneminen padon alapuolisella alueella
3. Patomurtuman aiheuttama vahingonvaara.

Vahingonvaaraselvitys tiytyy palvella mahdollisimman hyvin padon turvallisuussuunnitelmaa ja
selvityksen tulosten perusteella on selvityksen laatijan annettava lausunto patoluokasta.
Vahingonvaaraselvitys téytyy vilitt44 tiedot ja timén takia on laadittu yhteenveto PowerPoint
esityksend. Esityksestd kéytetdsn tiarkeimpis kalvoja timén raportin yhteenvedossa.

Silvolan patomurtuma-analyysi laadittiin neljisin murtumakohtaan:

X SILVOLAN PATOJEN MURTUMATASOT

! ——— e — o (TR
SISAINEN EROOSIO TAI (PR o o) () 2. kapea
PINNAN RIKKOUTUMINEN S sy eroosio-aukko
JA YLIPURKAUTUMINEN e |

(" W ennen murtumaa

| Hata HW Nsa+43 06m
r W kaytto Nao+42 21m
\

Murtumaskenaarion murtumapohjien korkeudet

| mutuma- | pato- patotyyppi suurin | Murtumapohjan korkeus Nso

paikan | jakson | korkeus | 1 2
No. | No:. _}_ . lm) | rakenne | maasto | kallio |
| Pato I-02 | vyohyke, moreenisydan

00 27.06 25.56 24 56

1
|2 Pato I-03 | vyohykepato, savisydan| 23,00 ‘ 27256 W12 7706 26.06
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Pato I-03 | vyohykepato, savisydan| 10 60
| Pato Il vyohykepato, savisydan| 16,00
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SILVOLAN PATOJEN MURTUMA-ANALYYSIN
TILASTOLLISTEN PARAMETRIEN LASKENTA
(FROEHLICH):
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Froehlichen menetelmén systtddata on murtumapohja ja altaan vedenpinta ennen murtuman alkua hf ja
vedenpinnan mukainen altaan vedentilavuus. Vw. Menetelmi on yksinkertainen ja soveltuu hyvin
taulukkolaskentaan (Excel)

Froehlichin menetelmilld mésritelldin murtuma-aukon muoto ja murtuman hehityksen nopeus.
Indikatiivisena arvona voidaan mésritelld myds murtumavirtaama, mutta suositus on kéyttii murtuman
pohjan leveyttii Bf ja kiinteénd1:0.9 kaltevuuden aukon sivuluiskissa. Virtausmallille annetaan myos
Froehlichin menetelmill4 todettu murtuman pohjaleveyden muodostamisaika Tf

. A L I ' - A A i
A . L2 /% = I 2 A A
U R

Murtumaskenaario Murtuman pohjan leveys (m]Murtuma-aika tf (h) Murt.huippuvirtaama (m3/s)
Altaan W murtuman alussa W =+ 43.06 W=+ 4221m |W =+ 43.06 |W =+ 42.21m [W =+ 43.06 W =+ 4221m
Froehlichin laskentatulokset  |B1 (m) B2 (m) TH (h) T2 (h) Qp1 (m3/s)  |Qp2 (mals)
Murtuma 1 Murt1.pohjai 45 44 0.80 0.81 1859 1703
B " IMurt1.pohja2 46 45 0.74 0.75 2088 1925

Murt1.pohja3 47 45 0.71 0.71 2237 2070
Murtuma 2 Murt2.pohja1 45 43 0.81 0.83) 1780 1627
. Murt2 pohja2 45 44 0.80, 0.81 1850 1703
" |Munt2 .pohja3 46 44 0.76 0.77 2009 1849
Murtuma 3 Murt3.pohja3 29 27 1.28 1.36 439 348
Murtuma 4 Murt4.pohjai 41 39 0.95 0.98 1244 1110
R ~[Murta.pohjaz 41 40 0.93 0.95 1329 1191
B " |Murt4_pohja3 42 40 0.91 0.93 1395 1255

i L <= SRR, B AN e Y e ) v de 8 sy st bap LSl el WAL SEST R i

e 5:;{;—1,_“-:%-_—_5“:,‘:.‘5;';— e

ST R A s I RR = FRIE=3 W
Virtaamahydrograafin mérittely numeerisen

SO AT NGl S sl £ i ik Tt L el e
patomugtuma_nm_aIlln[janﬂqausmﬁlllnravulla y

Virtaamahydrograafin kokemusperiisen menetelmin avulla

Patomurtuma-analyysin virtausmallina kéytettiin samaa 2D kuivan alueen laskentaan soveltuvaa
mallia, jonka laskentaverkko perustuu 2m korkeusmallin ruudukkoon (gridiin). Mallille
kehitettiin oma murtumaeroosiota simuloiva osamalli. Laskentatuloksina saatujen
virtaamahydrograafien huippuvirtaamat ja Froehlichin tuottamat virtaamat olivat samaa
suuruusluokkaa.

Neljén patomurtuman purkautuminen padon alavirranpuolisille neljille vahinkoalueelle, osoittaa
Jo murtumien ominaisuudet. T#ssd oli eduksi kéyttéds jo patomurtuma-analyysissi laajaa aluetta
2D-virtausmallista, joten lihialueen tulviminen tuli selkeésti esille.
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Patomurtumatulvan eteneminen padon alapuolisella alueella
LASKENTATAPAUKSET:

PATOMURTUMA-ANALYYSIN JA ALUSTAVIEN TULVALASKENTOJEN

POHJALTA SOVITTIIN PATOTURVALLISUUSVIRANOMAISTEN KANSSA <

SEURAAVISTA LASKENTATAPAUKSISTA :

ALUE 1: 7 laskentatapaukset kahdella Silvolan altaan vedenpinnalla, Vantaanjoella
keskivirtaamatilantessa ja murtumaskenaariolla.

ALUE 1+2: Murtumatapaus 1 ja murtumatapaus 4 lasketaan Silvolan altaan ollessa
tulvakorkeudessa ja Vantaalla keskivirtaamatilanne merelle asti. H@ . Prwrbs o

{(\Q 2
Murtumatapaus 1 lasketaan padolta merelle asti, Silvolan altaan ollessa @ 2 mur L
tulvakorkeudessa ja Vantaalla oletettu HQ 50 tulvavirtaama. G 1

Taustatilanteen. A1+2-MURT1-4286-HQ50 yhteydessi

Simuloidaan S eri sillan tukkoon menoa uivalla aineksella

Siltatukos 1 Silvolan silta

Siltatukos 2 Tuusulan viiyliin moottoritiesilta

Siltatukos 3 Kehi 1:n KL-silta

Siltatukos 4 Pukinmiien RT-silta

Siltatukos 5 Oulunkyliin-Herttoniemen ratasilta + KL silta
2D laskentatulokset jérjestettiin taulukkomuotoisena 72 kohteessa eri parametrien hydrograafi-
muotoisena 0.1 h aikavilein laskennan keston ajaksi (n. 6 h.),. 410 vahinkokohteen osalta 10
parametrin maksimiarvoa vahinkomérittelys varten ja laajana x-y-parametri aineistona 1 minuutin
aikavilein koko laskentalueelta tulvakartoitusta varten. Hydrografitulostukset palvelevat tulva-
aallon etenemisen tulkintaa ja eri laskentatapausten vilisiz vertailuja. Hydrografit ovat
samaan tulostuspaikkaan sidottuja laskentaparametrin muutoksia ajan funktioina. Tunnetuimmat
hydrografit ovat virtaama- ja vedenpintahydrografit.

Laskentatapaus A1+A2-42.86-MQ-MURT1_HQ50
Virtaama (m3/s) PATOMURTUMATULVIEN VIRTAAMIEN VERTAILU

o 27. POIKKEUKSELLISIIN LUONNOTULVAVIRTAAMIIN.

800 -

ARSRZ PR Vesisuunniltelu Oy, Helsirki
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Raportti Helsinki, Kestikuu 2011

Vahingonvaarojen miirittelyi varten Kkiytetiiiin laskentatulosten maksimiarvoja ja yli 400
paikasta, joihin on lisitty n. 360 séihkonjakelukohdetta. Sillat ja tiet kisitelliiin

yksityiskohtaisesti, asuin ym. rakennustiedot on poimittu rekisteristi,

viestitiedot.
Tulostustaulukoiden hyvilli etukiteissuunnittelulla on suuri merkitys! Vahingonvaarat
maééritelldsn ensiksi potentiaaleina, mik4 on absoluuttinen yldraja. Jokaisella tulvalla on sitten

paljon alhaisempi vahingonarvo! Vahin

tulvakarttoja.

KARTTA-AINESTONA KAYTETTIIN XY7Z KOORDINAATISTOA, JOSSA X JA Y
OVAT YJK-KARTTAKOORDINAATTEJA JA Z ON ESITTAVAVA SUURE, KUTEN

vedensyvyys, virtausnopeus, vahinkoparametri, vedenkork

R

TULVAKARTAN ESIMERKKI

*-.*"-
30.

HSY Silvolan tekoaltaan vahingonvaaraselvitys

Vahyanrapara-
metri Dv (m2/s)

-~

Kartta 05.01 1:15000
A1Wailas+42,85 M0 -MURT1

ALUE 1:

Pato-onnettomuustuivan
maksimivahingonvaara-
parametnt D*v (m¥/s)

m"R Veéls;tlunnlne}u Oy. Helsinki

L 1]

eus eri aikoina jne.

kuten myds

gonvaarojen mérittelyssé kaytetisin digitaalisia tarkkoja

Peter Reiter / Silvola 2011 ™S~%

Yleistd vahingonvaaran ymmértimisti palvelee, se etti esitetdén patomurtumatulvien
huippuvirtaamat eri paikoissa suhteessa sielld esiintyviin luonnontulviin. Silvolan altaan

patomurtuman virtaamien mittavuus kuvaa sits, ettd mittana on

tulvaa, jolla on tuhannen vuoden toistuvuus!

PATOMURTUMATULVIEN VIRTAAMIEN VERTAI

LU POIKKEUKSELLISIIN LUONNONTULVAVIRTAAMIIN.

Jouduttu kayttiméin Vantaanjoen

PR Vesisuunnittelu Oy, Helsinki, pr.water@reiter.fi

VIRTAAMIEN VERTAILUPAIKKA LUON:NONTULVAT PATOMURTUMATULVAT Qumuar mls VERTAILU

HQ md/s
HYD.No: | PAIKAN NiMI HQ 1100 | HQ oo |[MURT1-MQ | MURT4-MQ | MURT 1-HQ80 Qumurrt ! HQ4 /1000
HYD 03 | Murtuma 1 (pato 1 198 259 1820 1820 | n.7 x HQ 14000
HYD16 | Murtum: .pato2 198 269 1380 N. 5 x HQ 141000
HYD 28 | Ruutinkoski 198 269 743 1085 838 | n.34 x HQ 14000
HYD32 | Tuusulan vaylén si. 21 275 643 174 723 | n.2-3 x HQ 1n000
HYD 44 | Keravan. tulon jélk. 269 351 677 602 727 | n.1.6-2 x HQ 14000
HYD 48 | Keh#i:n VJ sifta 269 351 516 531 604 |n.1.5-1.7 x HQ 141000
HYD 51 Pukinmi3en RT-silta 269 3561 484 494 564 [n.1.2-1.6 x HQ 14000
HYD 55 | Oul-Hertt RT-silta 274 357 362 328 450 | n.1-1.5 x HQ 11000
HYD60 | VK-koskihaaran yidp 274 357 345 306 440 | n.1-1.3 x HQ 11000
HYD63 | VK-Lantkosken pato 140 190 185 160 230 | n.1 x HQ 11000
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Tarkkoja tulvakarttoja voi kéyttds vahingonvaarojen paikallistamiseen. Sen jélkeen voi hakea
laskentatuloksista numeerista tietoa vahinkojen suuruudesta.

Alla olevan kartan kuva néyttd4 vahinkoparametrikarttaa siltatukoksesta 4 (Pukinmé&en
rautatiesilta). Tukoksen nostama vedenpinta ja vahingonvaara ei rajoitu Pukinmékeen

Kehd 1:n mittavaan tulvimiseen tai rautatiepenkereeseen kohdistuvaan 2.5 m vesipaineeseen. vaan
vaikuttaa my6s Tuusulan Viylén alueeseen, jossa vesi nousee moottoritielle sillasta eteldn javesi
virtaa Valimontien moottoritien alituskaukaloon!

Kartta 11.04° 116000 |
Als2Walles+4286-HO50- MURTY .

Siltatukos 4, VK296,
Plidnmeen ATsilta
Pato-onnetiomuusiulvar,
maksimivahingonvaara.
paremetrit: Dfv (mi/s)
siitatuostan, aikana

Varg ¥

Siltatukos 4

nostaa tulvan vedenpinnan
niin korkealle, etti
Valimontien alituskaukalo
Jéi veden alle.

Siltatukos 4
nostaa tulvan
Tuusulan viyliin
moottoritelle

Siltatukos 4

nostaa tulvan Kehi 1
moottoritielle useiden
satojen metrien pituudella.
Virtausreitit joesta

Kehii 1-tielle on useita !

Siltatukos 4
nostaa
vedenpintojen eron
Pukinméen ja
Savelan vililli 2.5
metriin

PR Vesisuunnittelu Oy, Helsinki, pr.water@reiter.fi
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THMISILLE JA ASUINRAKENNUKSILLE KOHDISTUVAT VAHINGONVAARAT ON
KASITELTY YHDESSA!

Ihmisille on huomattavasti suurempi vahingonvaara, jos he kohtaavat tulvan ulkona kuin
asuinrakennuksen sisilld suojassa. Ulkona on ihminen haavoittuvainen jo silloin, kun
vahinkoparametrivD nousee yli 0.5 ja huomattavassa vaarassa kun vesi nousee yli vD =1 m%s.
Kevyesti rakennetussa talossa alkaa sen sortumavaara vasta kun vd nousee yli 3 ja vankasti
rakennetussa talossa yli 5.

Silvolan pato-onnettomuudessa on suurin vahingonvaaran aiheuttaja MURTUMA 4, josta vesi
purkautuu suoraan yléston asuinalueelle ja virtaustielle jafivét n.40 asuinrakennusta huomattavan
sortumavaaran alle. My®s niiden talojen n.107 asukasta ovat suuressa vaarassa.

Silvolan projektialue on jaettu 9 vahinkoalueeseen, joista muutama on kerrostalo valtaisia. On
selvéd, ettei tulvavaarojen nousu vaikuta kerrostaloon samalla tavalla kuin kevytrakenteiselle
yksikerrokselliselle omakotitalolle.

Analyysissi on ihmisilld kolme vaaraluokkaa:
Ulkona: ei vaara — vD=0 lievd —vD = 0.5 mittava — vD = 1.0
Talossa suojassa:  ei vaara— vD=0 lievd —vD < 3.0 mittava — vD > 3.0

On arvioitu kokonaispotentiaalit alueen rakennuskannan ja asukkaiden osalta yksilollisissd

laskentatapauskohtaisissa vahingonvaaraselvityksissi muuttuvat potentiaalissa olevat ihmiset ja
rakennukset!

POTENTIAALI ON SEURAAVA:

PATO-ONNETTOMUUDEN VAHINGONVAARAT

L7
‘%ﬁ Silvolan allas sijaitsee padkaupunkiseudulla . Vaikka tulvan etenemis-
35 3 reitilta 16ytyy peltomaisemia ja “aarniometsia”, 16ytyy myés tiiviisti
rakennettuja 1ahioita tulvan tieltd. Matka altaalta merelle on noin 16 km ja
paaasialliset asuinalueet ja niissa tulvan peittiavissi kohteissa ja
asuintaloissa asuvia (nimitetdin selvityksessi VAHINKOALUEIKSI)
Ihmisia on:

Vahinkoalue Ihmiset, lkm Asuin- ja muut rakennukset

No. nimi rekisterin mukaan _ Asuinrak. Talousrak. muut  yhteensi
VA1 VANTAANLAAKSO 34 15 12 29
VA2 VIHERKUMPPU 556 102 177 284
VA3 YLASTO 993 238 126 367
ALUE 1 PADON LAHIALUE 1592 355 315 ] 680
VA4 TAMMISTO 2518 153 80 233
VA5 SILTAMAKI 127 39 17 58
VAB TAPANINVAINIO 618 155 55 AKS
VA7 PUKINMAKI 1489 53 470 544
VA8 SAVELA 3090 109 261 378
VA9 VANHANKAUP.KO, 87 5 1 18
ALUE 2 LAALA TULVA-ALUE 7929 514 884 46 1444

Vahingot asuinrakennuksille ja muille rakennuksille tulevat olemaan tulvan
vakavuudesta riippuen noin 30 — 50 miljoonaa euroa.

F:'\‘:’! PR Vesisuunnittelu Oy, Helsinki Peter Reiter / Silvola 2011 R:’*B”-l
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VAHINKOPOTENTIAALI ON SUURI

Noin 9500 ihmist4, joista noin 40 — 50 % ja3 tulvan ulkopuolelle tai tulvan saarrokseen kuivalla
maalla. Siltatukoksia ei voida olettaa tapahtuvan sarjassa, vaan korkeintaan yksi tai kaksi.
Siltatukoksen vaikutukseta tulee “ei vaara” luokka pieneneméin ja muut luokat vastaavsti
kasvamaan.

Potentiaali 9500 ihmisti:

Ulkona: ei vaaraa — vD=0 lievd — vD = 0.5 mittava-vD =1.0
Ihmiset vaarassa 4000-6000 1500-1600 1700-2700
Talossa suojassa:  ei vaaraa — vD=0 lieva —vD < 3.0 mittava — vD > 3.0
Ihmiset vaarassa 7000-8500 100-1400 0-110 (Ylisto)

ASUIN- JA MUUT RAKENNUKSET OVAT SUURIN RYHMA OMAISUUSVAHINKOJA
SILMALLA PITAEN

Asuinrakennusten ja muiden rakennusten osalta kéytettiin neljaa vahinkoryhmas:
Potentiaali yhteensi, kaikki rakennukset 2100 kpl

Ei vaaraa, 700 - 1200
vettyminen, 500 - 900
vauriot ja 70 - 140
sortuma 2- 44

Rakennusten omaisuusvahinkoarvioon on otettu mukaan noin 40%:n asuinrakennuksisen on
kellarit, joille on annettu oma vahinkoarvo.

Asuinrakennusten omaisuusvahingot on miiritelty nousevan

Minimi 30 milj. euroa
Keskiarvo 37 milj. euroa
Maksimi 45 milj, euroa

2 Siltatukosta huomioituna 70 milj. euroa

OMAISUUSVAHINGOT ON ARVIOITU SEURAAVAKSI:

Raportin | Vahinkoryhmiin nimi Omaisuusvahingot milj. euroa
kpl. MINIMI | MAKSIMI | Sisiiltden viili-
laskenn.arvio| aikaisjirjestelyt

1 Asuinrakennukset ja muut 28.2 44.0 70
rakennukset

2 Siltavahingot 9.6 13.9 30

3 Tie- ja rautatievahingot 1.6 7.0 20

4 Siéhkévahingot 0.3 1.2 7

S Kunnallistekn. vahingot 0,1 0.2 10

6 Kriisinhoito 13
Yhteensi Omaisuusvahingot 39.7 66.3 150
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8 SILVOLAN TEKOJARVEN PATOJEN LUOKAN TARKISTUS
VAHINGONVAARASELVITYKSEN POHJALTA

8.1 Vahingonvaarojen tarkistus
Vahingonvaarat on tarkistettu monella eri tavalla. Excel taulukkolaskentaan pohjustuvien
vahinkokohdelistojen lisiksi on kéytetty tarkat digitaaliset tulvakartat vahinkokohteiden
identifiointiin. Thmisille kohdistuvat vahingonvaarat on médritelty kahdella eri tavalla.

. ulkona tulvassa

° asuinrakennusten siséll4 suojassa.
Molemmat laskentatavat osoittavat, ettd ihmishengen menetyksen riski on olemassa.
Témi on 1 luokan padon ensimmiinen perusta.
Silvolan pato-onnettomuus aiheuttaisi infrastuktuurille ja koko padkaupunkiseudulle pitkiksi aikaa
vaikeuksia selviyty4, mahdollisten liikendintivaikeuksien takia rautatielld, Keha 1 moottoritielli ja
Tuusulan véyldn moottoritiellz.
Omaisuusvahingot ovat mittavia ilman liikennejérjestelykustannuksiakin.
Tédmi on 1 luokan padon toinen perusta.
Vantaanjoen lahisto114 olevat suojelualueet tulevat kirsim#sn mittavia vahinkoja, kuten koko

Jokilaakso. Mittavien ympéristovahinkojen syntyminen on selvis.

Tédmi on 1 luokan padon kolmas perusta.

8.2 Patoluokkaa koskeva lausunto

Edellii esitetyn mukaan aiheuttaisi Silvolan tekoaltaan pato-onnettomuus
erittiin suuren vahingonvaaran.

Esitiin, ettd nykyinen 1-patoluokitus pysyy voimassa!

Helsingissd, 30.6.2011

DI Peter Reiter, Asiantuntija, PR Vesisuunnittelu Oy
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