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1 LAHTOKOHTA

Taman vesitaloushankkeen tarkoituksena on parantaa Porin keskusta-alueen
tulvasuojelun tasoa. Nykyiset tulvapadot Kokeméenjoen pohjois-/itdrannalla ulottuvat
rautatiesillalle.  Harjunp&&njoen alaosan ja  Sunniemen alueilla ei ole
tulvasuojelurakenteita lainkaan tai ne eivat ole riittavat.

Harjunpaanjoen alaosa on tulvasuojelun kannalta haastava ja ongelmallinen kohde.
Rakennukset sijoittuvat l&helle rantaa, jolloin sielld ei ole tilaa tulvapadoille. Liséksi
alaosan rantojen stabiliteetti on heikko, alueella on tapahtunut rantojen sortumisia.

Harjunpaanjoen alaosan ja Sunniemen alueen tulvasuojelu on esitetty hoidettavaksi
Harjunpadjoen alaosan k&antduomalla sek& uusilla tulvapadoilla. Tulvasuojelun
kannalta ongelmallinen Harjunp&énjoen alaosa jaa suljetuksi siséjarveksi, missa veden
vaihtuminen hoidetaan pumppauksin.

Harjunpaanjoen suunnitellun k&&ntduoman pituus on noin 2,25 km. Uutta tulvapatoa
rakennetaan Kokeméenjoen rantaan seka kaantduoman varrelle noin 4,7 km siséltéen
Harjunpadnjoen  sulkupadot.  Yldpuolisen sulkupadon yhteyteen asennetaan
vaihtovesipumppaamo, jolla pumpataan Harjunpdanjoen vettd sisgjarveen.
Kokemdenjoen puoleisen sulkupadon yhteyteen asennetaan kuivatuspumppaamo, jolla
pumpataan vettd sisgjarvestd Kokemdenjokeen ja hallitaan sisajarven vedenpinnan
korkeutta. Tulvasuojattavan alueen hulevedet johdetaan Harjunpaanjoen sisgjarveen.
Ké&antduoma muuttaa alueen liikennejarjestelyja edellyttden uuden sillan rakentamisen.

Suunniteltu Harjunpdénjoen alaosan sek& Sunniemen alueen tulvasuojelu mahdollistaa
alueen kaavoittamisen asuinalueeksi.

Y leiskartta suunnittelualueesta on esitetty piirustuksessa 101006179-01.

2 POHJAOLOSUHTEET

Ké&antduoma sijoittuu peltoalueelle. Pinnassa on humuspitoinen kasvukerros, jonka alla
on pé&aosin hiekkainen tulvakerros. Tulvakerros on selvimmin havaittavissa lahelld
Kokemdenjokea. Tulvakerroksen alla maaperd on savista silttia ja syvemmallad myds
savea.

Tulvakerroksen alla savisen siltin ja siltin vesipitoisuus vaihtelee vélilla 30 — 80 %.
Mééritetty juoksuraja on vesipitoisuutta suurempi. Siipikairalla méaéritetty saSi-/Si-
kerroksen hairiintymaton leikkauslujuus vaihtelee keskimaarin valilla 10 — 35 kPa.

Alueella esiintyy orsivesipinta tulvakerroksessa tiiviin saSi-kerroksen péaélla.
Varsinainen pohjavesi sijaitsee syvalla moreenissa, jolla ei ole suoraa yhteyttd
orsivesikerrokseen. Mittausten perusteella orsivedenpinnan taso vaihtelee k&dantbuoman
alueella keskimé&arin valilla +0,70 ... +3,00. Korkeimmillaan pinta kdy l&helld
maanpinnan tasoa.

Ké&antbuoman alaosan alueella esiintyy happamia sulfidimaita. Sen sijaan yldosalla
happamia sulfidimaita ei esiinny.

Alueella tehdyt tutkimukset ja pisteiden sijainnit on esitetty tutkimuskartalla
101006179-G1. Kairausdiagrammeja on esitetty suunnitelman leikkauspiirustuksissa.
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3.1

3.2

3.3

TULVAPADOT

Yleista tulvapatojen rakentamisesta

Tulvapatojen rakentamisessa hyddynnetddn muualla keskustan alueella toteutettujen
tulvapatokorjausten teknisid ratkaisuja tyon toteuttamiseksi. Sunniemen alueella ei
nykytilanteessa ole erillisia tulvapatorakenteista. Kokemaenjoen rannassa uusi tulvapato
tulee sijoittumaan p&&osin  Sunniementie  kohdalle. K&antuoman varrella
tulvapatorakenteet rakennetaan kokonaisuudessaan luonnonmaan paélle. Patorakenteet
tulevat sijoittumaan Kokemdenjoen rannassa kokonaisuudessaan vesi- tai tiealueelle,
asuintonttien puolelle ei sijoiteta tulvapatoihin kuuluvia rakenteita. K&antduoman
varrella tulvapatorakenteet sijoittuvat kaavassa k&antbuomassa varatulle alueelle.
Suunniteltu tulvapato estaa tulvan padasyn Harjunpééanjoen alaosalle, Sunniemen alueelle
sekd rautatien itdpuoliselle asuinalueelle.

Tulvapatorakenteet rakennetaan maapatorakenteina ja rakenteissa hyddynnetdén
mahdollisimman paljon kddntduoman kaivusta saatavia, rakenteisiin soveltuvia massoja.

Tulvapadon harjan nimellistaso Kokemé&enjoen rannalla on +3,80 (N2000).
Ké&antbuoman varrella padon harjan nimellistaso alaosassa on +3,90 ja uoman yldosalla
+4,00 (N2000).

Sunniemen alueella tulvapato muuttaa alueen tiejarjestelyjd. Ennen tulvapatojen
rakentamista toteutetaan alueen uudet tiejérjestelyt, jotka huomioidaan Porin kaupungin
laatimassa asemakaavassa.

Tulvapatojen painuma

Alueen maaperéd koostuu pintaosan tulvakerroksesta, missa on paikoin myos karkeita
vettd johtavia maakerroksia. K&intbuoman peltoalueella pinnassa on myds multaa.
Pintakerroksen alla maapohja on siltti4 ja savea. Maaperan laatu vaikuttaa tulvapatojen
rakentamiseen ja mitoitukseen, silla patojen rakentaminen aiheuttaa maaperan
painumista. Painuminen on huomioitu suunnittelussa patojen esikorotuksena. Esitetyssa
esikorotuksessa on huomioitu joko laskennallinen painuma kokonaisuudessaan tai
osittain, jolloin tulvapatoja joudutaan korottamaan my6hemmin painuman takia.

Kokonaispainuman suuruutta on arvioitu aiemmissa Porin alueella kaytettyjen
tyypillisten saven/savisen siltin painumaparametrien mukaan, m =10 ... 15 ja f =-0,15
... 0,1. Maaperdn ominaisuuksista johtuen lopullisen painuman saavuttaminen kestaa
jopa kymmeni& vuosia.

Kokemaéenjoen ranta

Kokemdenjoen rannassa Sunniemessd on kolme tyyppileikkaukseltaan erilaista
tulvapatojaksoa. Yleiskartta suunnittelualueesta ja suunnitelmakarttanumerointi on
esitetty yleiskartalla 101006179-01.

Alue 1

Uusi tulvapato ulottuu Rautatiesillalta Sunniemen eteldosaan uuden kaantbuomalle
saakka. Rautatiesillan kohdalla on olemassa oleva betonimuuri, joka kunnostetaan ja
korotetaan vastaamaan vaadittua tulvasuojelutasoa. Rautatiesillalta ylavirran suuntaan
Isojoenrannantietd korotetaan, jolloin Kkorotettu tierakenne toimii tulvasuojelupatona.
Kyseessd on kadun korottaminen kuivalla maalla, joten korottaminen ei edellytd
vesilain mukaista lupaa eikd tien korotussuunnitelmaa esitetd tdssa hakemuksessa.
Suunnitelman Isojoenrannantien korottamisesta tulvapadoksi laatii Porin kaupunki.



S POYRY

3.4

5
Kadun korottaminen ei edellytd vesilain mukaista lupaa, joten suunnitelmia ei esiteté
tassa hakemuksessa.

Alue on esitetty suunnitelmakartalla 101006179-02.
Alue 2 PLV 0 - 430

Tulvapatojakso alkaa Harjunpdénjoen suualueella pohjoispuolelta kohdasta, missa
Isojoenrannantie erkanee rannasta. Uusi tulvasuojelupato rakennetaan Kokeméenjoen
rantavy6hykkeelle siten, ettd pohjoispéassé uusi pato liittyy Isojoenrannantiehen ylittden
Harjunpaanjoen uoman ja sen jalkeen patolinja sijoittuu Sunniementien kohdalle. Ranta-
alueelle vesirajaan rakennetaan 3 m leved alatasanne, joka toimii myos huoltotiena.

Sisdjarveksi  jadvan Harjunpaanjoen alaosan vaihtovesipumppaamo sijoittuu
Harjunpadnjoen sulkupadon yhteyteen eteldrannan puolelle. Harjunpaanjoen
sulkupadon rakentaminen on esitetty tarkemmin kohdassa 3.6.

Tulvapadon harjan nimellistaso on +3,80. Padon laskennallinen kokonaispainuma on
luokkaa 0,1 m. Kokonaispainuma huomioidaan esikorotuksella, jolloin tulvapato harja
rakennetaan tasoon +3,90.

Alue on eristetty suunnitelmakartalla  101006179-02 ja  tyyppileikkaus
tulvapatorakenteesta on esitetty 101006179-11.

Alue 3 PLV 430 - 860

Talla alueella tulvapato sijoittuu kauemmas rannasta Sunniementien ja rannan valiin.
Patorakenne on vastaava kuin alueella 2, mutta alatasanne on 1 m leved jatkanpolku.
Uuden tulvapadon kuivan puolen luiska sijoittuu Sunniementietd vasten, joka toimii
Padon huoltotiena.

Padon laskennallinen kokonaispainuma on enimmillddn luokkaa 0,30 — 0,50 m.
Ensimmadisessé vaiheen padon esikorotukseksi esitetdadn 0,30 m. Padon harjan painuessa
nimellistasolle +3,80 tehd&&n tulvapadon lopullinen korotus alueilla, missé painuman
arvioidaan jatkuvan edelleen.

Alue 3 on eristetty suunnitelmakartalla 101006179-03 ja tyyppileikkaus
tulvapatorakenteesta on esitetty 101006179-12.

Alue 4 PLV 860 - 1755

Tulvapatorakenne on vastaava kuin alueella 2. Pato sijoittuu Sunniementien kohdalle.
Ranta-alueelle vesirajaan tulee 3 m leved alatasanne, joka toimii myds huoltotiend.

Padon laskennallinen kokonaispainuma on luokkaa 0,2 — 0,23 m, mikd huomioidaan
heti padon rakentamisvaiheessa.

Alue 4 on eristetty suunnitelmakartoilla 101006179-04.1 ja 101006179-04.2 ja
tyyppileikkaus tulvapatorakenteesta on esitetty 101006179-13.

Harjunpaanjoen pohjoispuolen pato

Harjunpaanjoen pohjoispuolella Oomingissa tulvapato sijoittuu pellolle. Tall4 alueella
tulvapadon korkeus on pieni ja se tehddan hyvin loivaluiskaisena Kiinteistorajan
kohdalle. Padon tiivistysosa sijoittuu kiinteistorajan kohdalle, jolloin loiva luiskaosuus
mahdollistaa peltojen k&yton luiska-alueilla.

Padon laskennallinen painuma on noin 0,1 — 0,2 m. Padolle tehd&d&n 0,2 m esikorotus
tasoon +4,20.
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Padon sijainti on esitetty suunnitelmakartalla 101006179-9 ja tyyppipoikkileikkaus
piirustuksessa 101006179-14.

Kaantbuoman tulvapato

Ké&antduoman kohdalla tulvapato sijoittuu uoman l&nsipuolelle. Perusrakenteeltaan pato
on vastaavanlainen kuin Kokemdenjoen rannalla. Tulvapadon ja k&&ntbuomaan véliin
tulee 3 m leved alatasanne, kuten Kokeméenjoen rannassa. Tulvapadon lansipuolelle
sijoittuu huoltotie sek& oja. Tulvapato, huoltotie ja oja sijoittuvat kokonaisuudessaan
kaavaan kaantbuomalle varatulle alueelle eik& mitd&n rakenteita sijoiteta kaavassa
varatun alueen ulkopuolelle tai tonttien alueelle.

Ké&antduoman tulvapadon harjan nimellistaso uoman alaosassa on +3,90 paalulle 1320
saakka ja tasté eteenpéin +4,00.

Padon laskennallinen kokonaispainuma on noin 0,2 — 0,3 m. Padolle tehd4d&dn 0,3 m
esikorotus tasolle +4,20... +4,30.

Ké&antbuoman tulvapato on esitetty k&intbuoman tyyppipoikkileikkauksessa
101006179-17.

Harjunpaanjoen sulkupadot

Harjunpaanjoki suljetaan sulkupadoilla, jotka ovat osana tulvapatoja. Sulkupadot
koostuvat molemmin puolin veteen rakennettavista tukipenkereistg, jotka toimivat myods
tydalustana. Tukipenkereet rakennetaan p&a&osin sekarakeisesta louheesta, mutta
Kokemdenjoen puoleiseen luiska rakennetaan karkeasta louheesta #0-600 mm.
Tukipenkereiden valiin rakennetaan varsinainen pato esimerkiksi moreenista. Moreenin
ja tukipenkereen valiin asennetaan suodatinvy6hyke. Tiivistysosan keskelle asennetaan
puuponttiseing, joka ulotetaan vahintdé&n 2 m pohjamaahan. Tall4 lisatédén
suotovirtausmatkaa, mika pienentdd hydraulista gradienttia ja sisdisen eroosion riskia
tulvan aikana. Sulkupatojen leikkauspiirustukset on esitetty piirustuksissa 101006179-
15 ja -16.

Sulkupatojen rakenteellinen korkeus on noin 5 metrid, mika aiheuttaa pohjamaan
painumaa. Laskennallinen kokonaispainuma joen keskiosalla on luokkaa 0,8 ... 1,1 m.
Painuminen tapahtuu hitaasti ja kokonaispainuma-aika on véhintddn kymmenia vuosia.
Alkuvaiheessa padot rakennetaan 0,5 m ylikorkeana.

Kiinteiston erillissuojaus

Suunniteltu k&&ntéuoma ja tulvapadon rakentaminen lis&é tulvamallinnuksen perusteella
tulvavaaraa kaantduoman itdpuolella. Pa4osin tall4 on vaikusta vain peltoalueille, mutta
tulvavaara voi lisddntyd yhden rakennetun Kkiinteiston alueella. Télle kiinteistolle
rakennetaan erillinen tulvasuojaus, koska Kkiinteistobn omistaja sitd pyysi. Muut
kiinteistonomistajat eivat ole halunneet vastaavaa tonttikohtaista tulvasuojelua.

Kiinteistolle rakennetaan tulvapato kiinteiston puolelle 1ahelle kiinteiston rajaa. Padon
harjan taso rakennetaan tasoon +4,00. Kiinteiston lounaiskulmalle asennetaan rumpu
(halk. 400 mm) kiinteiston kuivatusvesien pois johtamiseksi. Poikkeuksellisen tulvan
uhatessa rumpu suljetaan esimerkiksi maa-aineksella tai tilapaiselld sulkulevylla.

Kiinteiston erillissuojaus on esitetty suunnitelmakartalla 101006179-07.
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4.2

KAANTOUOMA

Kaantbuoman mitoitus

Suomen ympadristokeskus on tehnyt kaadntduoman virtaamamallinnuksia ja sen
vaikutusarviointia  nykytilanteeseen  verrattuna eri  tulvatilanteissa.  Liséksi
mallinnuksella on tarkasteltu jadpatotulvatilannetta k&&ntbuoman pohjan leveyksilla 5,
10 ja 15 m. Mallinnuksessa uoman pohjan taso alajuoksulla oli -1,50 m ja yl&juoksulla -
1,00 m N2000-tasossa.

Avovesitulvatilanteen  mallinnuksessa  alapuolisena  reunaehtona on  kéytetty
Kokeméenjoen vedenkorkeutta +3,40 rautatiesillan kohdalla Kokemé&enjoen virtaaman
ollessa 800 m3/s ja Harjunpé&énjoen virtaaman ollessa 50 m3/s. Vedenkorkeus +3,40 voi
nykykésityksen mukaan toteutua vain, jos Kokemé&enjoessa on jaa- ja/tai hyydepato
alavirralla. Avovesitilanne tarkoittaa téssa sitd, ettd joet ovat tarkastelualueella
jaattomia.

Esitetyilla reunaehdoilla k&antbuoma hieman nostaa suurimpia tulvakorkeuksia
k&antduoman itapuolella nykytilanteen mukaiseen mallinnukseen verrattuna. Tama
johtuu nykytilanteen mukaisten tulvimisalueiden pienenemisestd sekda k&antduoman
purkukohdan siirtymisesta ylavirran suuntaan Kokemdenjoessa. Mallinnuksen
perusteella tulvakorkeus nousee enimmillddn 11 cm. Kokemdenjoen vedenpinnan
ollessa avovesitulvatilanteessa korkealla ja virtaamien ollessa suuret kaadntduoman
leveydelld ei ole vaikutusta maksimitulvakorkeuksiin.

Jadpatotilanteen  mallinnuksessa  ja&dpato on sekd Kokemdenjoessa  ettd
Harjunpaanjoessa. Jadpatotilanteessa kaantduoman pohjan leveydellé ei ole vaikutusta
suurimpiin tulvavedenkorkeuksiin. Mallinnuksen perusteella ja&patotilanteessa uoman
pohjan leveydeksi riittdd 5 m eikd uoman leventdminen vaikuta tulvan
maksimikorkeuteen.

Ké&éantbuoman suunniteltu pohjan leveys on 8,5 m. Alaosassa uoman pohjan taso uoman
alaosalla on -1,50 ja yldosalla -1,20 N2000-tasossa.

Kaantbuoman rakenteet

Ké&antduoman kaivupohja ulottuu saSi-/Si-kerrokseen. Kaivupohjan pohjalle ja luiskiin
asennetaan suodatinkangas N3, joka estdd pohjamaan sekoittumista uoman
verhousrakenteisiin.

Uoman pohjalle tehd&&n louheverhous, jonka pintaan levitetddn kaivusta saatavaa
hiekkaa.

Luiskiin pintaan tehdd&n louheverhous (# 0-600 mm) luiskakaltevuuteen 1:2,5.
Louheverhouksen alle asennetaan tasaus-/suodatinkerros murskeesta #0-90 mm tai
vaihtoehtoisesti suodatinkangas

Ké&antbuoman mitoitus ja rakenteet on esitetty tyyppileikkauspiirustuksissa 101006179-
18 ja -109.

Uoman luonnonmukaistaminen

Uoman pohjalle levitetd&dn ohuelti kaivusta saatavaa hiekkaa, mik& tekee pohjasta
luonnonmukaisemman ja nopeuttaa mm. kasvillisuuden muodostumista uomaan.
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Lisdksi pohjalle asennetaan satunnaisia Kivid liittyen Harjunpddnjoen ylavirran
puoleisten osuuksien kalataloudelliseen kunnostamiseen. Kivid sijoitetaan l&hinna
uoman reunaosille 1dhelle luiskan alataitetta.

Suunnitellun  1gjitysalueen kohdalle kaupungin omistamalle maa-alueelle on
mahdollisesti tulossa virkistysaluetoimintaa. Luonnonmukaisuutta ja virkistyskayttoa
edistavia toimenpiteitd voidaan painottaa téalle kohdalle erillisen
toteutussuunnitteluvaiheessa tehtdvéan suunnitelman mukaisesti.

Valtaojat

K&antbuoman itapuolelta laskevat valtaojat yhdistetddn kaantduomaan huoltotien ali
rummulla joko erikseen tai ojajarjestelyin yhdistamélla ojia samaan purkupisteeseen.
Valtaojien purkumatka pelloilta lyhenee nykytilanteeseen verrattuna, jolloin alueen
kuivatus tehostuu. Lisdksi nykytilanteeseen verrattuna valtaojista aiheutuva tulviminen
Sunniemen alueella poistuu.

Valtaojien liittdminen kadntduomaan on esitetty suunnitelmakartoilla 101006179-6...-8.
Pienemmat ojat liitetddn my0s k&antbojaan joko suoraan rummulla tai ohjaamalla ne
ensin valtaojiin ja valtaojien kautta kadntbuomaan.

Paineviemari

K&antduoman eteldosassa kaantbuoma ristedd paineviemarin kanssa. Paineviemarin
koko on 710 mm ja on asennettu suuntaporaamalla. K&&ntbuoman kohdalla
paineviemariputken yl&dpinnan taso on noin tasolla -0,80...+0,60.

Paineviemarin joudutaan siirtdmaén kaantduoman rakentamisen yhteydessa.

HARJUNPAANJOEN SISAJARVEN PUMPPAAMOT JA OHITUSPUTKET

Harjunpaanjoen alaosa jaa padoilla suljetuksi sisdjarveksi. Sisgjarven vedenkorkeuden
normaaliksi vaihteluvaliksi esitetdan +0,70 ... +1,10 keskivedenkorkeuden ollessa noin
+0,90 m. Rankkasateen aikana vedenkorkeus sisgjarvessa voi nousta hetkellisesti tatéa
korkeammalle, noin tasolle +1,50, mik& on alempana kuin luontainen
keskiylivedenkorkeus MHW.

Erittain poikkeuksellisen ja harvinaisen rankkasateen aikana voi nousta hetkellisesti
tatakin korkeammalle. Porissa satoi 12.8.2007 noin 130 mm kolmessa tunnissa, mika on
todella poikkeuksellinen maaré. Tallaisen rankkasateen aikana sisgjarven vesipinta voi
nousta hetkellisesti noin tasolle +2,0 mikd on vain hieman Harjunpaanjoen MHW-tasoa
ylempéna.

Nykytilanteeseen verrattuna vedenkorkeuden vaihtelu tulee pieneneméan huomattavasti,
mik& parantaa rantojen sortumariskia huomattavasti.

Sisdjarven ylépuolisen sulkupadon yhteyteen sijoitetaan vaihtovesipumppaamo, jolla
Harjunpaanjoen vettd pumpataan sisajarveen 0,1 m3/s. Pumpun toimintaa ohjataan
sisdjarven vedenpinnan korkeuden mukaan.

Kokeméenjoen puolelle sijoitetaan kuivatuspumppaamo, jonka kapasiteetti on 0,75
m*/s. Pumppaamo toteutetaan vahintaan kolmella taajuusmuuttujalla varustetulla
pumpulla, jolloin yhden pumpun tavoitetuotto on 100 — 250 I/s. Sis&jarveen laskee
myos alueen hulevedet, mik& lis&é poisjohdettavan veden méaarad. Keséaikana kaytossa
on kuivatuspumppaamon ohitusputket, joiden kautta virtaus padsaantoisesti ohjautuu ja
saadaan siten alennettua energiakuluja. Sis&jarven vesipinnan noustessa yli tason +0,70
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poistopumppaus kaynnistyy ohivirtausputkien rinnalla, jotta erityisen voimakkaista
rankkasateista aiheutuvat valunnat saadaan johdettua hallitusti pois sis&jarvesté.

Pumppaamojen tarkempi mitoitus on esitetty liitteessd A. Pumppaamoiden sijainti ja
rakenteet on esitetty suunnitelmapiirustuksissa 101006179-21...24.

LAJITYSALUE

Lajitysalueen reunapato ja vesien hallinta

L&jitysalue rajataan suotavalla reunapadolla. Pato estaa lajitysmaiden levidmisen, mutta
edistdd massojen kuivumista. Reunapadon ymparille kaivetaan ympérysoja, joka keraa
my6s mahdolliset suotovedet.

Tyon aikana lgjitysalueen vedet kerdtd&dn hallitusti ja johdetaan tyGnaikaisen
laskeutusaltaan ja mahdollisen kasittelyn jalkeen Kokeméenjokeen. Happamien
sulfidimaiden l4jityksen aikana valumavedet voivat olla happamia ja vaativat
kalkituksen ennen Kokemaenjokeen johtamista. Kalkitus voidaan hoitaa esimerkiksi
kalkkikivella ennen laskeutusallasta verhoamalla laskuoja kalkkikivelld ja
karkearakeisesta kalkkikivestd ojaan rakennetulla suotopadolla. Mahdolliset saostumat
ja kiintoaine pidattyvéat kasittelyn jalkeen laskeutusaltaaseen.

L&jitysalueen sijainti, reunapato ja vesienkasittely on esitetty piirustuksessa 101006179-
10.

Ylijaddmamaiden ja sulfidimaiden l&jitys
Ké&antbuoman kaivualueella varsinkin lahelld Kokemé&enjoen uomaa on happamia

sulfidimaita. Sulfidimaat l3jitetddn I&jitysalueelle siten, ettei happamia valumia padse
ymparistoon.

Sulfidimaiden 14jitys sijoittuu I&jitysalueen keskivaiheille. Alueen ympérille kaivetaan
tiivistysura ja savitiiviste, jolla katkaistaan suotovirtausyhteys karkeampien pintamaiden
kautta. Liséksi rakennetaan puhtaista ylijgdméamaista tiivis reunapenger, jonka
rajaamalle  alueelle sulfidimaat l4jitetddn.  Sulfidimaat peitetddn puhtailla
savella/savisella  siltilld,  jolloin  valumavedet eivat pé&dse  imeytymaén
sulfidimaatayttoon. Talla ratkaisulla sulfidimaat kapseloidaan tiiviisti 1ajityksen keskelle
eik& ne padse suoraan yhteyteen hapen eikd suotovesien kanssa.

Lopullinen lgjitysalueen pinta muotoillaan siten, ettd valumavedet pé&asevét vapaasti
pois lajitysalueelta. Pintaan pyritd&n l&jittdmaan kasvualustaksi kelpaavat kaivumaat.
Lopputilanteessa valumavedet keratd&n ymparysojaan ja edelleen Sunnienen alueelle
rakennettavan hulevesijarjestelman kautta sisajarveen.

Periaatepiirustus  sulfidimaiden  sijoittamisesta  ldjitysalueelle  on  esitetty
tyyppipoikkileikkauksessa 101006179-20.

Lajitysalueen ja paineviemarin painuma

L&jitys aiheuttaa pohjamaan painumaa ja painuman suuruus riippuu lgjityspaksuudesta.
L&jityksen  aiheuttamaa  painumaa on  arvioitu  Geocalc-laskennalla  eri
14jityspaksuuksilla. Kokonaispainuman suuruutta on arvioitu aiemmissa Porin alueella
kaytettyjen tyypillisten saven/savisen siltin painumaparametrien mukaan, m =10 ... 15
jap=0,1...-0,15. Kokonaispainuman suuruusluokka eri lajityspaksuuksilla on esitetty
alla taulukossa. Kokonaispainuma-aika on vahintdan useita kymmenia vuosia.
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L&jitys- Kokonais-
paksuus (m) painuma (m)

1 03...0,4

2 04..07

3 0,7...1,0

L&jitysalueen poikki menee painevieméri. Tarketietojen mukaan paineviemariputken
laen korkotaso vaihtelee ljitysalueen kohdalla tasovalilla +0,81 ... +1,17 m eli
asennussyvyys on noin 2 m maanpinnasta. Paineviemdrin kokonaispainuma
l4jitysalueen kohdalla riippuu k&ytannodssa vain l&jityspaksuudesta, silld painuma
tapahtuu p&&osin paineviemdarin alapuolisissa maakerroksissa. Paineviemari kestéa
lagja-alaista ja tasaista painumaa, mutta &killiset painumaerot ovat riski putken
kestdvyydelle. Suurimmat painumaerot muodostuvat tdyttdalueen luiskien alueille.
Reuna-alueilla luiskakaltevuuksien vuoksi putken painuma on jouhevaa paksuista
maakerroksista johtuen. Muilta osin l3jitysalueella tayttOpaksuus ei vaihtele dkisti, eik&
siten merkittavid painumaeroja arvioida muodostuvan.

7 TIEYHTEYDET

Ké&antbuoman rakentaminen muuttaa alueen tieyhteyksid. Ka&antduoma katkaisee
Harjunpaanjoen eteldrannalla kulkevan Holminkujan edellyttden uuden sillan
rakentamisen. Uuden sillan sijainti maaraytyy laadittavan asemakaavan mukaan.

Ké&antduoman itdpuolella on kiinteist0jd, joiden tieyhteydet tulevat my6s muuttumaan.
Tieyhteys on mahdollista toteuttaa joko kaantduoman itdpuolen huoltotietd pitkin tai
rakentamalla tie liittym&&n nykyisiin itdpuolen teihin.

Uuden sillan k&&ntduoman ylittdvan sillan silta-aukon vahimmaiskoko on mééritetty
aukkolausunnossa liitteessd B. Aukon mitoituksessa on kaytetty mitoitusvirtamaa
HQu100 ja sallittuna padotuksena 1 cm. Suunnitelmien mukaisella ka&ntéuoman
mitoituksella sillan vapaan aukon leveys tulee olla vahintd&dn 20 m, mika tarkoittaa noin
80 m%n virtauspoikkipinta-alaa silta-aukon kohdalla mitoitustulvalla.

8 HOLMINKOSKEN ALAPUOLINEN SYVANNE

Harjunpaanjoessa k&antuoman ylapuolella sijaitsee Holminkosken alapuolinen
syvanne. Kosken alapuolisessa suvannossa tapahtuneen eroosion vuoksi uoma on
syventynyt huomattavasti. Syvanteen mitattu pohjan taso on -4,0... -4,6, kun syvanteen
alapuolella Harjunpaanjoen pohjan keskimaaréinen alin taso on noin -1,0 ... -1,5.
Jokitérma syvanteen kohdalla on noin tasolla noin +3,0... +3,5. Kohde on rannan
stabiliteetin osalta riskikohde ja syvanteen pohjoispuolella on tapahtunut rannan
sortumisia. Pohjan syveneminen voi olla seurausta pohjan hydraulisesta murtumisesta,
jolloin syvanne tulee edelleen laajenemaan aiheuttaen jatkuvaa rantojen sortumista.
Pohjan hydraulinen murtuminen voi tapahtua, jos uoman kohdalla tiiviin savikerroksen
alla on karkeampi vetta johtava kerros.

L&hin painokairaus sijaitsee syvanteen eteldpuolella noin 15 m pédéssa rantaviivasta.
Talla kairauspisteelld (442_15) savi-/saSi-kerroksen alapuolisen moreenin ylapinta on
tasolla -6,30.

Harjunpaanjoen eteldpuolella noin 0,5 km padssd Holminkoskelta on pohjavesiputki
(106_12), missa pohjavedenpinnan mitattu taso savi/saSi- kerroksen alapuolella on
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vaihdellut valilla +1,30 ... +2,30 eli pohjavedenpinnan taso on lahell& maanpintaa ja
samalla tasolla orsivesipinnan kanssa. Harjunpdanjoen rantavyohykkeelle on asennettu
kevéalla 2017 useita orsivesiputkia, joista lahin on noin 0,55 km péadssa Holminkosken
suvannosta. Suvantoa lahimpané olevissa putkissa orsivedenpinnan vaihtelu on ollut
kesén aikana keskimaarin +0,6... +2,0.

Suvannon kohdalla Harjunpé&énjoen vedenpinnan korkeus on ainakin pienilla virtaamilla
ldhes Kokemdenjoen vedenpinnan tasolla, jolloin alimmillaan vedenpinta suvannon
alueella voi laskea noin tasolle +0,0 keskivedenkorkeuden MW ollessa arviolta noin
tasolla +0,6 ... +0,7.

Edelld esitettyjen kairaus- ja vesipintatietojen perusteella todenndkdisin syy syvanteen
muodostumiselle ja laajenemiselle on pohjan hydraulinen murtuminen. Kairausten
perusteella 1ahelld syvénteen pohjan tasoa voi olla karkeampi vettd johtava kerros, missa
vaikuttaa ympdaroivan alueen pohjavedenpaine. Pohjavedenpinnan tason vaihtelu
savikerroksen alapuolella ei seuraa joen tai orsivesipinnan vaihtelua samalla nopeudella,
jolloin pohjaveden hydraulinen painetaso karkeassa kerroksessa on joen vesipintaa
korkeammalla (paineellinen pohjavesi). Talloin pohjaveden ylipaineen aiheuttama noste
voi ajoittain olla suurempi kuin uoman pohjalla olevan savi-/saSi-kerroksen paino, miké
aiheuttaa pohjan hydraulisen murtuman.

Jos pohjavedenpinnan tasoksi oletetaan +2,0 ja samanaikaisesti joen pinta laskee alas
tasolle +0,0 paine-ero on 2,0 m eli 20 kPa. Syvanteen alimman pohjan tason ja
l&himman kairauspisteen moreenin ylépinnan erotus on 1,7 m. Kéytettdessa savi-
/saSikerroksen tehokkaana tilavuuspainona 8 kN/m?, saadaan kerroksen painoksi 1,7 m
kerrospaksuudella 13,6 kPa eli véhemmén kuin arvioitu pohjaveden aiheuttama suurin
hetkellinen noste, mista seuraa pohjan hydraulinen murtuma.

Syvénteen pohjan taso esitetd&n nostettavaksi karkealla kivenndismaa-aineksella tasoon
-3,00. Enimmilldan tayton paksuus olisi talléin noin 1,6 m. Tayton tehokkaalla
tilavuuspainolla 11 kN/m® tayton lisapaino olisi enimmillaan 17 kPa. Kokonaispaino
huomioiden olisi noin luokkaa 30 kPa eli varmuustaso hydraullista murtumista vastaan
olisi noin 1,5.

Pohjoisrannasta on sortumien seurauksena tullut hyvin jyrkkd, mikd on yleinen
turvallisuusriski. Pohjoispuolen rantaa loivennetaan ja luiskaan asennetaan esimerkiksi
karkea murske tai pienlouhe luiskakaltevuuteen 1:2. Luiskaan voidaan tehda vélitasanne
noin tasolle +1,0 mik& edelleen parantaa luiskan stabiliteettia.

Pohjan tayttd ja luiskan vahvistaminen pienentdvat uoman poikkileikkausta suvannon
kohdalla. Joen virtaamiin ja vedenkorkeuksiin talla ei kuitenkaan ole vaikutusta.

Syvanteen tayttdalue on esitetty suunnitelmakartalla 101006179-8 ja tyyppileikkaus
syvénteen tdytosta ja rannan vahvistamisesta piirustuksessa 101006179-20



