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Kuningattarenrannan asemakaava-ehdotuksen vaikutus
Loviisanlahden pintaveteen

1 YLEISTA

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy on Loviisan kaupungin toimeksiannosta laatinut
lausunnon Kuningattarenrannan asemakaavaehdotuksessa esitettyjen
toimenpiteiden ja rakenteiden vaikutuksista Loviisanlahden pintaveteen.

Yleisten hydrauliikan periaatteiden pohjalta laadittu lausunto valmistui alun perin
17.1.2020. Lausuntoa on tarkistettu ja tarkennettu erillisella
virtausmallinnustarkastelulla, joka on esitetty tdaman lausunnon liitteena (liite 1).

2 KOHTEEN KUVAUS

Tarkasteltava kohde sijaitsee Loviisanlahden pohjukan itapuolella (Kuva 1).
Asemakaavaehdotuksessa esitetty rakennettava alue on nykyisin p&aosin
rakentamatonta vesijattomaata, matalaa vesialuetta, savikkoa sek& moreeni- ja
kalliomaata. Lovisan kaupunki on laatinut alueelle asemakaavaehdotuksen (pvm.
16.12.2019 ks. luku 3 ja liite 2).
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Kuva 1. Kuningattarenrannan asemakaava-alueen sijainti peruskartalla (maanmittauslaitos
2019).

2.1 Hydrografiset ja hydrologiset olosuhteet

2.1.1 Vedenkorkeudet

Loviisan merialueen merkitsevat vedenpinnankorkeudet on interpoloitu Helsingin
(1904-) ja Haminan (1928-) mareografiasemilla tehdyistd havainnoista:

HW ylivesi +1,79 M= Nzooo +1,99 = Neo +1,76
MHW  keskiylivesi +1,05 m = N2ooo +1,26 = Neo +1,03
MW keskivesi +0,00 m = N20oo +0,21 = Neo -0,02
MNW keskialivesi -0,72 m = N20oo -0,51 = Neo -0,75
NW alivesi -1,07 m = N2ooo -0,86 = Neo -1,09
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2.1.1 Virtaamat

Loviisanlahteen purkaa Lapinjarvestd alkunsa saava Loviisanjoki, joka on
tyypiltdan keskisuuri savimaiden joki. Loviisanjoen valuma-alueen pinta-ala on
117,5 km?, josta 59 on metsatalouden maita, 29 viljeltya peltoa, 5 % soita, 4 %
jarvia ja n. 3 % muita alueita.

Loviisanjoen virtaama on keskimaarin vain noin 1,3 m3/s. Virtaamat ovat erityisen
pienia kesaaikaan. Laskennallinen ylivirtaama HQi/20a on noin 16,5 m3/s ja
alivirtaamat ovat suuruudeltaan noin 0,5 m3/s.

Loviisanjoen ekologinen tila on osin valttava ja osin tyydyttava. Vedenlaatua
heikentavat Sjokullan jatevedenpuhdistamo seka valuma-alueelta peréisin oleva
hajakuormitus.

Jokivirtaamien lisdksi Loviisanlahteen aiheutuu virtauksia tuulesta ja
merivedenpinnan vaihtelusta. Loviisanjoen vaikutukset lahden pintaveteen on
merkittavin joen suistoalueella, mutta joen vaikutus pienenee nopeasti ulompana
Loviisanlahdessa.

2.1.2 Vesisyvyydet, pohjaolosuhteet ja sedimentit

Loviisanlahden pohjukka on erittdin matalalla vesialueetta, johon lisaksi
sedimentoituu Loviisanjoen kuljettamia kiintoaineita. Vesisyvyys lahden
pohjukassa on merikarttatietojen perusteella padosin noin 1 m.

Ruopattava kohde rajautuu etelassa kivien muodostamaan harjanteeseen, joka
paikoitellen ulottuu vedenpinnan ylédpuolelle. Ruopattavan kohteen vesisyvyydet
on selvitetty kesalla 2019 FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy suorittamin
linjaluotauksin. Luotaustulosten perusteella koko ruopattava alue on matala.
Vesisyvyydet ovat pdaosin alle 1,5 m. Osalla aluetta on nykyiselladan myds laajalle
levinnyt kaislikko.

Geologian laitoksen maaperékartan perusteella vallitsevat pintamaalajit ovat savi
ja hiekkamoreeni (Kuva 2).
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Kuva 2. Ote geologian tutkimuskeskuksen maaperakartasta 1:20 000. Vallitsevat
pintamaalajit: sininen = savea Sa, oranssi = hiekkamoreenia Mr, keltainen, = karkea hieta
KHt, punainen = kallio Ka, vinorasterit = tdytemaa Ta (paikkatietoikkuna 2019)

=

Asemakaavaehdotuksessa esitettyjen kelluvien rakenteiden pohjoispuolella ja
Saaristotien lansipuolella sijaitsevalla ranta-alueella on vuonna 2007 suoritettu
pohjatutkimuksia (Geotesti Oy). Pohjatutkimusten perusteella alueen maapera on
paaosin savista silttia. Maanpinnassa esiintyy paikoitellen myds taytto-
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/kuivakuorikerroksia. Kalliopinnan asemasta ei ole tietoa.! Nykyiset
pohjatutkimukset sijoittuvat maa-alueelle.

FCG on suorittanut sedimenttinaytteiden oton kaikuluotaustutkimusten
yvhteydessa (2019). Sedimenttindytteita otettiin asemakaavaehdotuksen
perusteella ruopattavalta alueelta kahdesta naytteenottopisteestd, joista
kummastakin otettiin naytteita usealta syvyydelta. Analyysituloksien perusteella
ruopattavissa massoissa on VNa 217/2007 kynnysarvojen ylittavia pitoisuuksia
arseenia ja nikkelia. Arvot ovat kuitenkin selvasti alempia ohjearvoja pienempia,
eika niita siten voida pitaa pilaantuneina.?

2.1.3 Aallokko

Merialue on avoin mutta rikkonainen etelédn suuntaan. Alueella on lukuisia kareja,
kivid, luotoja ja saaria, jotka ottavat vastaan aaltoenergiaa. Karikkojen ja rantojen
arvioidaan rikkovan aallokkoa siina mé&arin, ettd Loviisanlahden pohjukkaan ei
kohdistu pitkan aallonpituuden Oomaavia avomeren maininkeja.
Asemakaavaehdotuksessa esitettyjen kelluvien rakenteiden eteldpuolella on
useita suurikokoisia kivid. Kivet ja niita ymparoivat matalikot toimivat viela
keskivedella osittain aallonmurtajana, mutta ylivesitilanteissa ne eivat riittavasti
suojaa eteldisen tuulen muodostamalta aallokolta. Kivet nadkyvat ilmakuvissa ja
ne on merkitty perus- sekd merikarttoihin.

Etelaisella tuulennopeudella 20 m/s ja Bretschneiderin® syvan veden
laskentakaavoilla laskettaessa merkitsevaksi aallonkorkeudeksi saadaan Hs =
0,71 m, merkitsevdksi aallon periodiksi Ts = 3,0 s ja merkitsevaksi
aallonpituudeksi Ls = 14,3 m.* Etelaisella 25 m/s myrskytuulella vastaavat
aaltoparametrit ovat Hs = 0,92 m, Ts = 3,4sjalLs = 17,9 m.

Veneliikenteesta aiheutuva aallokko on kohteessa vahainen.

2.1.4 Talviolosuhteet

limatieteenlaitoksen (aik. Merentutkimuslaitos) laskemien pitkan ajan keskiar-
vojen (vuosien 1961-1990 jaatilastot) perusteella Loviisan edustan merialue
jaatyy keskimaarin joulukuun alussa ja pysyva jadpeite muodostuu joulukuun
keskivaiheilla. Pysyva jéapeite kestaa alueella noin neljd kuukautta. Pysyva
jadpeite sulaa yleensd huhtikuun keskivaiheilla ja lopullisesti jaat haviavat
huhtikuun loppuun mennessa.® 1980-luvun jalkeiset talvet ovat olleet
vertailuajanjaksoon nahden keskimaarin leudompia.

2.1.5 Ekologinen tila

Loviisanlahti on rannikkovesityypiltaan Suomenlahden sisdsaaristoa.
Loviisanlahden pohjukan hydologis-morfologinen muutos on arvioitu suureksi, eli
ranta- ja vesirakentamisella on ollut merkittava vaikutus lahden tilaan. Lahtea ei
kuitenkaan pideta voimakkaasti muutettuna rannikkovesimuodostumana.®

Loviisanlahden pohjukan ekologinen tila on valttava (Kuva 3). Vesialueen
kemiallinen tila on hyva.

1 Loviisanlahden vapaa-ajan keskus, Insingoritoimisto Geotesti oy, 16.4.2007

2 Loviisan Kuningattarenrannan vesialueen sedimenttitutkimus, FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy, 4.9.2019

3 Bretschneider, C.L.: Prediction of Waves and Currents, J.K.K. Look Laboratory of Oceanography Eng., University of
Hawaii, Look Lab / Hawaii, Vol. 3, No. 1, Honolulu

4 Mitoituksessa kaytettava merkitseva aallonkorkeus vastaa kokeneiden merenkulkijoiden silmin arvioimaa aallokon
korkeutta. Merkitseva aallonkorkeus vastaa tilastollisesti aallokon korkeusjarjestykseen asetettujen aaltojen
korkeimman kolmasosan keskiarvoa.

5 Jaatalven kestoaika ja kiintojaan paksuustilastoja merialueilla 1961-1990, Finnish Marine Research, N:o 258, 1991

6 Vesien tila hyvaksi yhdessa Kymijoen-Suomenlahden vesienhoitoalueen vesienhoitosuunnitelma vuosiksi 2016—2021,
ELY-keskuksen raportteja 132/2015
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Kuva 3. Loviisanlahden rannikkoalueen ekologinen tila on valttava. Punainen
ekologinen tila, oranssi = vélttava, keltainen = tyydyttava, vihrea

erinomainen (SYKE, vesikartta 2019)
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Loviisanlahden lansipuolella ja Loviisanjoen ldheisyydessa on vedenhankinnan
kannalta tarkeita pohjavesialueita (I-luokka). Loviisanlahdessa on Krakholmenin

edustalla vesienhoitoalueiden pintavesien seurantapaikka noin 2,5 km
kohdealueesta eteladn (Kuva 4).
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Kuva 4. Loviisanlahden Ilaheisyydessd olevat pohjavesialueet (sininen viivarajaus),

kulttuurihistoriallisesti  arvokkaat alueet

(kiinteat

rasterit)

seka aikaisemmat

ruoppauskohteet (lilat pisteet) ja vedenlaadun seurantapisteet (SYKE, Karpalo 2019)

2.1.6 Vesivaylasto

Kohteelle ei ole virallista vesivaylayhteytta. Lahin vesivayla on Laivasillan laituriin

johtava 2,7 m paikallisvenevayla (VL5) 5365:

kulkusyvyys on 2,7 m ja haraussyvyys 3,3 m.

Loviisankivi-Loviisa,

jonka
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2.2 Nykyiset rakenteet

Asemakaavan mukainen alue on suurelta osin rakentamatonta maa- ja
vesialuetta. Vesialueella on muutama venelaituri. Saaristotieltd on tieyhteys
johtaa kaupungin venelaiturille (Maarlahden venesatama), jonka tausta-alueella
on nykyisellaan mm. tilapaiseen pysékadintiin soveltuva kaantopaikka.

Kuva 5. Asemakaavaehdotuksen alueella sijaitsevat nykyiset rakenteet
maanmittauslaitoksen ilmakuvassa (vas.) ja Google Maps-palvelun satelliittikuvassa (oik.).
Asemakaavaehdotuksen alue jatkuu vield n 100 m kuvien alareunasta eteladn. Huomaa
kuvausajankohdasta johtuva ero vesikasvillisuuden levinneisyydessa.

3 ASEMAKAAVAEHDOTUS

Lovisan kaupunki on laatinut alueelle asemakaavaehdotuksen pvm. 16.12.2019
(liite 2).

Kaavaehdotuksessa on  esitetty @ Mannerheiminkadun ja  Saaristotien
liittymakohdan siirtoa n. 100 m itdan péain. Saaristotien ja merenlahden valiin tulee
mm. pysakointialue ja varaus hyvinvointikeskukselle (P-3). Rantaan on esitetty
lahivirkistysalue (VL).

Hyvinvointikeskuksen (P-3) eteldpuolelle on esitetty asuinkerrostalojen
korttelialue (AK), jossa on yhteensa kolme kerrostaloa, leikkipaikkoja seka
pysakointialueita.  Asuinkerrostalojen eteldapuolella on  asuinrakennusten
korttelialueita (A) ja asuinpientalojen korttelialueita (AP), joihin on mahdollista
toteuttaa kytkettyjd pientaloja, rivitaloja sekd& kaksiasuntoisia erillispientaloja.
Alueelle on esitetty myo6s pysakointipaikkoja. Asuinrakennusten Ilansi- ja
etelapuolella on lahivirkistysalueet (VL). Asuinpientalojen korttelialueiden (AP)
valistéd kulkee liikennevayld, jonka jatkeena on osoitettu Loviisanlahden ylittava
kevyenliikenteen silta (Is-3, ks. liite 3). Alueen lounaisnurkassa on venesatama-
/venevalkama-alue (LV), palvelurakennusten korttelialue (P) ja korttelialueen
(W/a) kayttoa palvelevat yhteiskayttdiset korttelialueet (AH).
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Kuva 6. Ote asemakaavaehdotuksesta (liite 2, Loviisan kaupunki, pvm. 16.12.2019)

Venesatama-alueen eteldpuolella on esitetty varaukset kelluvalle uimalalle (ke-ui)
seka kelluville asuinrakennuksille (W/a). Kelluvien rakenteiden eteldpuolelle on
esitetty aallonmurtajat/aallonvaimentimet (Is) ja alueen idanpuoleiselle rannalle
on esitetty erillispientalojen korttelialue (AO) ja asuin-, liike- ja
toimistorakennusten korttelialue (AL). Alueelle on esitetty my®6s lahivirkistysalueet
(VL ja VL/s). Kaava-alueen eteldisimmassa paassa on erillispientalojen korttelialue
ja sen yhteyteen esitetty varaus laiturirakenteita varten (Iv).

Edella esitettyjen aluevarausten lisaksi kaavaehdotuksessa on esitetty myos
joitain aluevarauksia Saaristotien itapuolelle.
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4 ASEMAKAAVAEHDOTUKSEN VAIKUTUKSET PINTAVESIIN

Asemakaavaehdotuksen toteutuessa tullaan tarkastelualueella suorittamaan
toimenpiteita, joilla on osin tilapaisia ja osin hyvin vahaisia pysyvia paikallisia
vaikutuksia Loviisanlahden pintavesiin.

4.1 Toimenpiteiden laajuus

Asemakaavaehdotuksessa esitettyjen kelluvien asuin-, uimala- ja
venesatamarakenteiden sekéd alueelle esitetyn vesivaylan ruoppaustarve on n.
55 000 m3ktr ja ruopattavan alueen laajuus on noin 4 ha.” Lisaksi kelluva
kevyenliikenteen silta edellyttda alustavan arvion mukaan noin 6 000 m3ktr
ruoppauksia noin 0,8 ha laajuiselta alueelta.

Edella esitetyn perusteella asemakaavaehdotuksen toteuttamisen mukainen
ruoppaustarve on vhteensa noin 61 000 m3ktr, ruopattavan alueen laajuus noin 5
ha ja vesikasvillisuuden niittotarve noin 1,5 ha.

Nykyiselladn osittain epamaarainen rantaviiva sailyy paaasiassa entiselladn eika
vesialueelle tule suurimittaisia tayttdja. Keskiveden mukaan maaéritetty rantaviiva
tulee muuttumaan ldhinna aallonmurtajan ympéaristossé, jos kohteessa paadytaan
kayttamaan Kkiintedd pengeraallonmurtajaa. Osa ranta-alueiden 16yhista
maamassoista on tarkoitus korvata rakentamisen edellyttamilla
karkearakeisemmilla maamassoilla.

Kelluvien rakenteiden kokonaispinta-ala on noin 5 000 m?. Tama lisaksi
aallonmurtajan/aallonvaimentimen yhteenlaskettu pinta-ala on noin 1 500 m?.

4.2 Virtaukset

4.2.1 Hulevedet

Saaristotien ympariston rakentaminen tulee lisddmaan rakennettujen pintojen
osuutta tausta-alueen pinta-alasta. Nykyiselladn Mannerheiminkadun ja tulevan
kelluvan uimalan valiselle noin 8,5 ha laajuiselle maa-alueelle tuleva sadanta
imeytyy osittain maaperadn ja valuu osittain pintavaluntana Loviisanlahteen.
Alueen keskimaarainen valumakerroin on nykyiselldan korkeintaan 0,2. Kyseiselta
maa-alueelta paatyy nykyiselladn Loviisanlahteen pintavaluntana siten arviolta
noin 10 000 m?® vuodessa eli keskimaarin alle 30 m3/vrk. Rakennettujen pintojen
osuus tulee kasvamaan alle hehtaarista noin kuuten hehtaariin, jolloin
keskimaarainen valuntakerroin nousee arviolta noin 0,4:44n. Kéytdnndssa taméa
tarkoittaa pintavalunnan kaksinkertaistumista noin 20 000 m3/ a.

Alueen rakentamisen mydta asemakaava-alueelta vesialueelle valuvien hulevesien
kiintoainesmaara kasvaa jonkin verran nykytilanteeseen verrattuna.
Rakennettavan alueen hulevesien maarat ovat kuitenkin niin haviavan pienet
Loviisanjoen virtaamiin verrattuna, ettei asemakaava-alueen
hulevesijéarjestelyiden vaikutuksia ole havaittavissa Loviisanlahteen paatyvissa
vesimaarissa tai vedenlaadussa.

4.2.2 Jokivirtaukset

Loviisanlahteen esitetylld kevyenliikenteen ponttonisillalla tulee olemaan vahaisia
vaikutuksia paikallisiin virtaamiin. Ponttonisillan keskelle on esitetty noin 4 m
levea virtausaukko, jota vesilla liikkujat voivat hyodyntaa (Kuva 7).

7 Loviisan asuntomessualueen ruoppaus, FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy, 8.11.2019
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5%
(1:20)

Kuva 7. Ote ponttonirakenteisen kevyen liikenteen sillan yleispiirustuksesta (A-laiturit Oy,
12.9.2019)

Lahtokohtana on, ettd virtausaukko sijoitetaan Loviisanjoen suiston paauoman
keskelle, jotta ponttonisillan vaikutus virtaamiin minimoidaan. Kelluva silta
keskittad hieman jokisuiston virtauksia virtaama-aukon laheisyyteen (ks. liite 1,
virtausmallinnusraportti).

Vesi paasee virtausaukon lisdksi virtaamaan ponttonisillan alta, mutta esim.
jokivesien kuljettamat lehdet, oksat sek&a roskat jadvat kellumaan vesirajaan
ponttonisillan ylavirran puolelle. Roskien kerdantymiseen voidaan hyvin vahaisissa
maarin vaikuttaa esim. ponttonien valisilla raoilla seka sillan muotoilulla. Kelluva
silta edellyttda kuitenkin vuotuista kunnossapitoa mm. edella mainittujen roskien
keraantymisen takia. Kelluva siltarakenne ei muilta osin aiheuta muutoksia
Loviisanlahden virtausolosuhteissa.

Aallonmurtaja tai aallonvaimennin vaikuttavat paikallisesti vahaisissd maarin
jokiveden virtauksiin. Kiinted pengeraallonmurtaja keskittdd virtaukset
pengeraallonmurtajan  mahdollisten  virtausaukkojen kohdalle. Kelluvaa
aallonvaimenninta kaytettaessa virtauksia keskittava vaikutus on pienempi, silla
vesi virtaa myo6s aallonvaimentimen alta.

Joen virtaamasta peréisin olevat  virtausnopeudet ovat kelluvien
asuinrakennusten, uimalan ja aaltosuojausrakenteen kohdalla hyvin pienet (alle 2
cm/s) kaikissa virtaamatilanteissa. Kelluvan sillan virtausaukon kohdalla esiintyy
tietyissa virtaamatilanteissa yli 0,5 m/s virtausnopeuksia (ks. liite 1).

Jokiveden osuus kokonaisvirtaamasta kelluvien asuntojen ja uimalan kohdalla on
kesalla arviolta vain noin 15 % ja aallonmurtajan kohdalla alle puolet
kokonaisvirtaamasta. Lumien sulamisen aikana huhtikuussa jokiveden merkitys
on suurempi (ks. liite 1).

4.2.3 Tuulesta aiheutuvat virtaukset

Aallonmurtaja tai aallonvaimennin vaikuttavat arviolta jonkin verran tuulen
aiheuttamaan veden Kkiertoliikkeeseen Loviisanlahden pohjukassa. Nama
virtaamat riippuvat monesta monimutkaisesta tekijasta, eika niitd tassa
yhteydessa ole mahdollista tutkia laskennallisesti.

4.2.4 Merivedenpinnan vaihtelusta aiheutuvat virtaukset

Merivedenpinnan vaihtelusta aiheutuvan virtaaman osuus kokonaisvirtaamasta on
kelluvien asuntojen ja uimalan kohdalla kesalla arviolta noin 85 %. Lumien
sulamisen aikana merivedenpinnan vaihtelun merkitys kokonaisvirtaamaan
vahenee jokivirtaamaan nahden.

Aallonmurtajan virtausaukkojen koolla ja sijainnilla on vaikutusta merenpinnan
noususta ja laskusta aiheutuviin paikallisiin virtausnopeuksiin, mutta ne eivat
vaikuta merivedenpinnan nousun ja laskun aiheuttamaan veden vaihtuvuuteen ja
virtaamaan. Aallonmurtajan virtausaukot eivat myo6skaan vaikuta
virtausnopeuksiin kelluvien asuntojen ja uimalan kohdalla (ks. liite 1).
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4.3 Vedenlaatu

4.3.1 Tilapaiset vaikutukset

Asemakaavaehdotuksessa esitettyjen kelluvien rakenteiden syvennysten
edellyttamat ruoppaukset aiheuttavat tilapaista ja paikallista veden samentumaa.
Vaikutukset keskittyvat padasiassa ruoppauskohteiden valittomaan laheisyyteen.

Samentuma levidd yleensa olosuhteista riippuen korkeintaan muutaman sadan
metrin padhén ruoppauskohteesta. Veden samentumaa voidaan rajoittaa
tyonaikaisilla jarjestelyilla.

4.3.2 Pysyvat vaikutukset

Hulevesien ja hulevesien kuljettaman kiintoaineksen maara kasvaa hieman
nykytilanteeseen verrattuna. Hulevesid on tarkoitus viivyttdd puistoalueelle
rakennettavissa hulevesialtaissa. Asemakaavaehdotuksen mukaiselta kaava-
alueelta tulevien hulevesien maaréd on Loviisanlahden vedenlaadun kannalta
merkitykseton.

Tuulen vaikutus altaan vedenvaihtuvuuteen tulee pienenemaan aallonmurtajan tai
aallonvaimentimen rakentamisen myota. Kelluvien asuin- ja uimalarakenteiden
vaikutus vedenlaatuun on kaytannoéssa merkityksetdn, silla niiden kohdalla on
nykyiselldaankin veden vaihtuvuutta rajoittavia kaislikkoja, jotka on tarkoitus
niittdd ja poistaa ruoppauksen yhteydessa. Tarkastelualueella vesi vaihtuu
jatkossakin jokivirtaaman ja merivedenpinnan vaihtelun myé6ta.

Ruopattavat syvennykset toimivat erdanlaisina laskeutusaltaina, eli niiden pohjalle
laskeutuu mm. Loviisanjoesta peréisin olevaa Kkiintoainesta. Vesisyvyyksien
sailyttaminen edellyttdd kunnostusruoppauksia tasaisin valein.

Vesi vaihtuu hitaammin syvennysten pohjalla kuin merivedenpinnan
laheisyydesséd. Syvennysten luiskat ovat kuitenkin loivat ja vesisyvyyksien ero ei
ole niin suuri, etteikd myds syvennysten pohjan vesi vaihtuisi. Syvennysten
pohjan tilaa tulisi seurata tasaisin védlein mm. vedenlaadun ja Kkertyneen
sedimentin osalta.

Tarkastelualueelle tuleva aallokko pienenee jatkossa aallonmurtajan tai
aallonvaimentimen rakentamisen  seurauksena. Tuuliaallokko aiheuttaa
merenpohjan kiintoaineksen sekoittumista vesimassoihin, joten jatkossa alueen
vesimassat saattavat pysya nykyistd kirkkaampana kovan etelasta tai lounaasta
puhaltavan tuulen aikana.

Hankkeella ei ole vaikutuksia pohjavesiin.

4.4 Vaikutukset luontoon

Lahtokohtaisesti pohjaelaimistd haviaa tilapaisesti ruopattavilta alueilta, mutta
vaikutuksen pienialaisuuden vuoksi téstd kalastoon kohdistuva vaikutus jaa
merkityksettoméaksi. Kokemusperéisen tiedon perusteella pohjaeldaimistdé palaa
ruoppausalueille muutaman vuoden sisalla.

Tybnaikainen melu ja samentuma saattavat valiaikaisesti karkottaa kalastoa
loitommaksi toimenpidealueelta. Alue palautuu kalaston osalta entiselleen tdiden
paatyttya.

Rakennustdiden yhteydessa alueelta niitetdan arviolta noin 1,5 ha
vesikasvillisuutta. Vesikasvuston kasvualusta ruopataan hankkeen aikana pois.
Vesikasvillisuus saattaa ajan myo6ta palata osittain ruoppausluiskien kohdalle, mutta
tayssyvien vesialueiden arvioidaan pysyvan vapaina ainakin ilmaversoisesta
vesikasvillisuudesta.

Veden aarelle rakennettavista tiloista ja rakenteista vapautuva lamp6 saattaa pitaa
osan altaan vedenpinnasta sulana talven aikana. Myo6s rakenteiden virtausaukkojen



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY 10 (11)
Satamat ja vesivaylat LOVIISAN KAUPUNKI
Helsinki 12.6.2020 Kuningattarenrannan asemakaavaehdotuksen

vaikutus Loviisanlahden pintaveteen

kohdalle saattaa muodostua alueita, jotka eivat kokonaan jaady tai joissa
muodostuva jdakansi on tavanomaista heikompaa.

Kaavaehdotuksen mukaisen alueen lahella ei ole luonnonsuojelualueita tai Natura
2000-verkoston alueita.

5 JATKOTOIMENPITEET

Asemakaavaehdotuksen mukaiset vesialueelle sijoittuvat rakenteet sijaitsevat
avoimella paikalla etelaisiin tuulensuuntiin nahden. Kohteen aaltosuojaustarvetta
on alustavasti kasitelty erillisessa selvityksess&d®. Aaltosuojausvaihtoehtojen
vertailukustannusten tarkempi arvioiminen edellyttaa pohjatutkimuksia
aaltosuojauksen kohdalla.

Asemakaavan laadinnan jalkeen tulee laatia yleissuunnitelma vesi- ja ranta-
alueiden rakentamisesta. Yleissuunnitelmassa tarkennetaan suunnitelma-ratkaisuja
mm. taydentavien pohjatutkimusten pohjalta. Tarkasteltavia asioita ovat
aaltosuojausratkaisun ja kelluvien rakenteiden tarkentaminen seka l&jitykseen
liittyvien ratkaisujen tasmentaminen. Yleissuunnitelman laadinnan tulee edeta
rinnakkain l&hialueen muun suunnittelun kuten mm. lahivirkistysalueen ja
asuntoalueiden suunnittelun kanssa.

Yleissuunnitelman pohjalta voidaan laatia aluehallintovirastolle (AVI) vesilain
mukainen lupahakemus kelluville rakenteille, ruoppaukselle, 1ajitykselle, taytdille ja
uudelle vesivaylayhteydelle. Ruoppausmassojen lgjitys muualle kuin luvanvaraiselle
maankaatopaikalle edellyttda myos sedimenttien lisatutkimuksia®.

Yleissuunnittelun ja vesilain mukaisen luvan saamisen jalkeen voidaan kaynnistaa
hankkeen toteuttamisen edellyttdma rakennussuunnittelu. Vesivaylasta laaditaan
esitys vaylapaatokseksi Liikenne- ja viestintévirastolle (Traficom) hyvéksyttavaksi.
Vaylapaatdksen jalkeen vayla  julkaistaan merikartoilla  ja muissa
navigointiteknillisissa julkaisuissa.

6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Kuningattarenrannan asemakaavaehdotuksen mukaan vesialueelle sijoittuu
rakenteita, jotka edellyttdvat ruoppausta ja vesikasvillisuuden niittoa.
Vesirakenteet, kuten kelluvat silta- ja asuinrakenteet seka aallonmurtaja,
vaikuttavat vahaisissa méaarin paikallisiin virtauksiin. Hanke ei virtausmallinnusten
perusteella merkittavasti vahenna veden vaihtuvuutta hankealueella (ks. liite 1).
Taustan maa-alueiden rakentaminen ja alueilta tulevien hulevesien ohjauksen
vaikutus Loviisanlahteen on merkitykseton.

Asemakaavaehdotuksen mukaiset toimenpiteet eivat aiheuta merkittavia pysyvia
haitallisia vaikutuksia vedenlaadulle tai luonnolle. Keskeisimmat vaikutukset ovat
ruoppaustdiden aiheuttama veden tilapdinen samentuminen seka pohjaelioston
tilapaiset muutokset ruopattavilla ja rakennettavilla alueilla.

Ruopattavien syvennysten pohjan tilaa tulisi seurata tasaisin valein mm.
vedenlaadun ja kertyneen sedimentin osalta.

8 Loviisan asuntomessualueen tuuliaallokko ja aaltosuojaustarve, FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy, 8.11.2019
9 Loviisan Kuningattarenrannan vesialueen sedimenttitutkimus, FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy, 4.9.2019
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Kuningattarenrannan asemakaavaehdotuksen vaikutus Loviisan-
lahden paikallisiin virtausolosuhteisiin -virtausmallitarkastelut

Loviisan Kuningattarenrannan asemakaavan vaikutus
Loviisanlahden paikallisiin virtausolosuhteisiin-
virtausmallinnustarkastelut

1 YLEISTA

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy on Loviisan kaupungin toimeksiannosta laatinut
virtausmallitarkastelut Kuningattarenrannan asemakaavaehdotuksessa
esitettyjen rakenteiden vaikutuksista Loviisanlahden paikallisiin
virtausolosuhteisiin. Virtausmallinnukset ja raportoinnin on suorittanut dipl.ins.
Mikael Stening. Asiantuntijoina ja laadunvarmistajina ovat toimineet dipl.ins. Kari
Koivisto ja ins.(YAMK) Markku Vahakéakela.

Tarkasteltava kohde sijaitsee Loviisanlahden pohjukan itapuolella (Kuva 1).
Asemakaavaehdotuksessa esitetty rakennettava alue on nykyisin pa&osin
rakentamatonta vesijattbmaata, matalaa vesialuetta, savikkoa sekd moreeni- ja
kalliomaata. Loviisan kaupunki on laatinut alueelle asemakaavaehdotuksen (pvm.
16.12.2019).
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Kuva 1. Kuningattarenrannan asemakaava-alueen sijainti peruskartalla (maanmittauslaitos
2019).

Alueen kuvaus, nykytila ja hydrologiset tiedot on esitetty FCG:n laatimassa
lausunnossa vaikutuksista pintavesien tilaan pvm. 5.6.2020.
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2 VIRTAUSMALLI

Virtausmallinnus perustuu korkeussuhteita kuvaavaan maastomalliin, joen
virtaamatietoihin seka tietoihin merivedenpinnan vaihtelusta. Virtausmallinnus on
suoritettu USACE:n ohjelmistolla HEC-RAS 5.0.6.

2.1 Maastomallit

Kaikki maastomallit on laadittu kolmiopintoina (TIN) ja tulostettu HEC-RAS-
ohjelmistoon soveltuvaksi topografiakartaksi.

Nykytilanne mallinnettiin ensin. Lahden nykytilan maastomalli on laadittu
luotaustietojen, merikartassa esitettyjen syvyyspisteiden, maanmittauslaitoksen
laserkeilausaineistojen, peruskartan ja ilmakuvien pohjalta. Mallin merenpohjan
korkeusasemia on lisdksi taydennetty arvioimalla syvyyskayrien sijainteja
saatavilla olevien syvyystietojen pohjalta. Loviisanjoen uoman syvyydeksi on
keskivedella arvioitu noin 1 m (Kuva 2).

Topografia-
malli 1

s

Kuva 2. Nykytilan topografiamalli. Mallin kokonaispituus eteld-pohjoissuunnassa on noin
2,4 km (etela-pohjoinen) ja leveys itd-lansisuunnassa on noin 2,0 km. Mallin
korkeusjarjestelma on N2000.



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY 3 (22)
Satamat ja vesivaylat LOVIISAN KAUPUNKI
Helsinki 12.6.2020 Kuningattarenrannan asemakaavaehdotuksen vaikutus Loviisan-

lahden paikallisiin virtausolosuhteisiin -virtausmallitarkastelut

Asemakaavaehdotuksessa esitetyt rakenteet on otettu huomioon alueen
maastomallien paikallisissa korkeusolosuhteissa. Ruopattavat alueet luiskineen on
mallinnettu syvennyksiksi maastomalliin.

HEC-RAS-ohjelmisto laskee solukohtaisia virtauksia kahdessa ulottuvuudessa
(2D). Veden vertikaaliliikkeitd ei siten oteta huomioon. Kelluvien rakenteiden
kohdalla maastomallin pohjan korkeusasemia on nostettu rakenteiden syvéayksen
verran, jolloin laskennallinen virtausala (poikkileikkauksen pinta-ala) vastaa
todellista virtausalaa (Kuva 3).

Kuva 3. Ote topografiamallista uimalan kohdalla.

Topografiamalleja laadittiin yhteensa 4 kpl:

1) Nykytilanne (ks. Kuva 2)

2) Kaikki kelluvat rakenteet ja kiintea pengeraallonmurtaja (Kuva 4)

3) Kaikki kelluvat rakenteet ja pengeraallonmurtaja virtausaukoilla (Kuva 4)

4) Kaikki kelluvat rakenteet seka kelluva aallonvaimennin (Kuva 4)

Mallissa nro 4 tulovaylan sijaintia on muokattu siten, etta se Kkiertaa
aallonvaimentimen. Aallonvaimentimen suojan puolella on varaus veneiden
aisapaikoille.

Topografiamallit tulostettiin laskentaa varten ruutukokoon 2 m * 2 m, joka on
riittdva tarkka maaston pinnan korkeusasemien vaihtelun ja rakenteiden kokoon
nahden. Esim. kelluvan sillan 4 m leveaan silta-aukkoon mahtuu kaksi taytta
ruutua ja 3 m levean ponttonirakenteen kohdalle mahtuu leveyssuunnassa
vahintaan yksi ruutu.

Nykyisia rakenteita, kuten Laivasillan ponttonilaitureita ei tassa yhteydessa ole
mallinnettu, silla ne sijaitsevat kaukana hankealueesta ja niiden vaikutus
hankealueen virtauksiin on hyvin pieni.
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Kuva 4. Otteet tarkasteltavista topografiamalleista: 2) kelluvat rakenteet ja aallonmurtaja
(vas.), 3) kelluvat rakenteet ja aallonmurtaja virtausaukoilla (kesk.) ja 4) kelluvat
rakenteet ja aallonvaimennin. Kaikissa toteutusvaihtoehdoissa on kelluva silta.

2.2 Virtaamatilanteet

Virtausmallinnuksessa on tutkittu sek& staattisia virtaamatilanteita (joissa
reunaehdot eivat muutu) ettd virtaamatilanteita, joissa merivedenpintaa ja
jokivirtaamaa vaihdellaan. Mallinnetut tyypilliset virtaamatilanteet ovat
yleistettavissa myos pidemmille aikajaksoille.

Virtausmallinnuksessa on tarkasteltu seuraavia virtaamatilanteita:
A) Joen keskivirtaama MQ meriveden keskivedenkorkeudella MW
B) Joen ylivirtaama HQ1/20a meriveden keskivedenkorkeudella MW
C) Joen virtaama ja merivesi tyypillisena heindkuuna (1.7-31.7 2019)

D) Joen virtaama ja merivesi tyypillisena huhtikuuna (1.4—30.4 2018)

2.3 Reunaehdot ja laskentaparametrit

Laskennan reunaehdot muodostuvat jokivirtaamasta ja merivedenpinnan
korkeusasemasta. Loviisanjoen jokivirtaama sijoittuu mallissa laskenta-alueen
luoteisosaan noin 500 m etaisyydelle hankealueesta ja merivedenpinnan
korkeusasema laskenta-alueen eteldosaan noin 1 600 m etaisyydelle
hankealueesta (Kuva 5).

Merenpohjan ja jokiuoman Manningin yleiseksi karkeuskertoimeksi asetettiin
n=0,03. Loviisanjoen suistoalueella on liséksi useita Kkaislikkoja, jotka on
huomioitu sekad topografiamalleissa matalina alueina, etta karkeuskertoimella
n=0,07.

Laskenta-alueen vyleinen laskentahilakoko on 20 m * 20 m. Jokiuoman
ympaéristdssa seka hankealueen rakenteiden kohdalla laskentahilakokoa
tarkennettiin 2...4 m ruutukokoon (Kuva 6).

Virtausnopeuksien laskennassa kokeiltiin seké diffuusioaaltoyhtéloitd ettd Saint
Venantin liikemaarayhtaloitd. Saint-Venantin yhtaloilla lasketut virtausnopeudet
kelluvien asuntojen ja uimalan alueella osoittautuivat selvasti pienemmiksi kuin
diffuusioaaltoyhtaldiden mukaiset virtausnopeudet (Kuva 7, s. 6). Tulosten
vertailussa on kaytetty matemaattisesti tarkempia Saint-Venantin
liikemé&aarayhtaloilla laskettuja arvoja.
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Laskentageo-
metriamalli 1

Werivedenkorkeus

Kuva 5. Reunaehdot nykytilan laskentageometriamallissa.

Kuva 6. Laskentahilan tarkennuksia rakenteiden, uomien, ruopattavien alueiden yms.
kohdalla (ote laskentageometriamallista, topografiamalli 2).
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3 VIRTAUSMALLINNUKSEN TULOKSET

3.1 Virtaamatilanteet A ja B; Loviisanjoen keski- ja ylivirtaamatilanne

Virtaamatilanteet A ja B ovat staattisia virtaamatilanteita, joissa joen virtaama ja
merivedenpinnan vaihtelu pysyvét vakiona. Virtaamatilanteessa A Loviisanjoen
virtaamaksi on asetettu keskivirtaama MQ = 1,3 m3/s ja virtaamatilanteessa B
joen virtaamaksi on asetettu ylivirtaama HQ1/20a = 16,5 m3/s. Merivedenpinnan
korkeus on MW = 0,206 m.

Virtausmallinnus kuvaa virtauksia koko Loviisanlahden pohjukan alueella (Kuva
7). Mallinnustuloksissa on kuitenkin ensisijaisesti keskitytty virtausnopeuksien ja
virtaamien tarkasteluun hankealueella.

Kuva 7: Joen keskivirtaamasta aiheutuvat virtausnopeudet (m/s) Loviisanlahdessa
nykytilanteessa difuusioaaltoyhtaloilla (vas.) ja Saint-Venantin liikemé&arayhtalsilla (oik.)
laskettuna (virtaamatilanne A). Saint-Venantin liikem&arayhtaloilla lasketut
virtausnopeudet ovat hankealueella pienemmaéat kuin diffuusioaaltoyhtél6illa lasketut
vastaavat arvot.

Loviisanjoen keskivirtaamalla ja meriveden keskivedella (virtaamatilanne A)
virtausnopeudet ovat kelluvien asuntojen kohdalla keskimaarin noin
0,0001...0,0005 m/s, eli alle 1 mm/s. P&daosa jokivedesta virtaa lahden keskella
Laivasillan laitureiden edustalla.

Aallonmurtajan aukkojen kohdalle (topografiamallit 2 ja 3) muodostuu
virtausalueita, jossa virtausnopeudet ovat noin 0,003..0,005 m/s.
Aallonvaimenninta kaytettdessé (topografiamalli 4) kelluvien asuntojen ja uimalan
kohdalle muodostuu hieman korkeammat virtausnopeudet kuin muissa tilanteissa
(Kuva 8).
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Kuva 8. Joen keskivirtaamasta MQ peraisin olevat virtausnopeudet (m/s) meriveden
keskivedenkorkeuden MW vallitessa (A). Ylh. vas. 1A) nykytilanne, ylh. oik. 2A)
aallonmurtaja, vas. alh. 3A) aallonmurtaja virtausaukoilla ja 4A) aallonvaimennin. Laskenta
Saint-Venantin liikemaarayhtaloilla.

Virtaamia on tarkasteltu useassa poikkileikkauksessa kelluvien rakenteiden
kohdalla. Koska kyseessd ei ole jokiuoma vaan lahdenpoukama, niin
virtaamatarkasteluissa on paikoin esiintynyt tuloksia, jotka alkuun vaikuttavat
ristiriitaisilta. Naennaiset ristiriitaisuudet aiheutuvat lahinna siita, etta tietyissa
tarkasteluissa poikkileikkauksen laheisyyteen muodostuu veden Kkiertoliikettd,
jolloin vesi paikoitellen liikkuu eri suuntiin samassa poikkileikkauksessa.

Laskentapoikkileikkauksia on asetettu kiintedn pengeraallonmurtajan kohdalle
(P1), ruoppauksilla syvennettdvdn alueen eteldosaan (P2) seka kelluvien
asuinrakennusten ja uimalan kohdalle (P3 ja P4, Kuva 9).
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Kuva 9 Lahikuva mallinnuksesta 2A: Joen keskivirtaama MQ ja meriveden keskivesikorkeus
MW, topografia 2. Virtausnopeudet kelluvien rakennusten ja uimalan kohdalla ovat hyvin
pienet. Virtaamien laskentaa ja vertailua varten on asetettu tarkastelupoikkileikkauksia
kiintedn pengeraallonmurtajan kohdalle P1, syvennettdvan alueen eteldosaan P2 seka
kelluvien rakenteiden kohdalle (P3 ja P4).
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Kuva 10. Laskennalliset virtaamat poikkileikkauksen P1 kautta mallinnustilanteissa A.
Kokonaisvirtaama on suurin aallonvaimentimella toteutettavassa vaihtoehdossa (4) ja
pienin kiinteélla aallonvaimentimella ilman virtausaukkoja (2).
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Kuva 11. Laskennalliset virtaamat poikkileikkauksen P2 kautta mallinnustilanteissa A.
Topografiamalleilla 1, 2 ja 3 esiintyy veden kiertoliiketta poikkileikkauksen kohdalla.
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Kuva 12. Laskennalliset virtaamat poikkileikkauksen P3 kautta mallinnustilanteissa A.
Topografiamalleilla 1, 2 ja 3 esiintyy veden kiertoliiketta poikkileikkauksen kohdalla.
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Kuva 13. Laskennalliset virtaamat poikkileikkauksen P4 kautta mallinnustilanteissa A.
Topografiamalleilla 1, 2 ja 3 esiintyy veden kiertoliiketta poikkileikkauksen kohdalla.

Poikkileikkauksessa P1 virtaama pienenee nykytilanteeseen verrattuna, mikali
aallonmurtaja rakennetaan (topografiat 2 ja 3). Mikali aaltosuojaus toteutetaan
aallonvaimentimella, niin virtaama kasvaa nykytilanteeseen verrattuna
(topografia 4, ks. Kuva 10).

Aallonmurtajaan esitetyilld aukoilla on hyvin marginaalinen vaikutus virtaamaan
poikkileikkauksen P1 kautta (Kuva 11). Aallonmurtajan aukot vaikuttavat lahinna
paikallisiin  virtausnopeuksiin aallonmurtajan laheisyydessd, mutta niiden
virtaamaa lisadva vaikutus ei ulotu kelluviin asuntoihin ja uimalaan asti. Kelluvien
asuinrakennusten kohdalle saattaa virtaamamallinnusten A perusteella paatya
jopa vahemmaén jokivettd, mikali aallonmurtajaan tehd&an virtausaukot
yhtenéisen aallonmurtajan sijasta (Kuva 11-Kuva 13).

Alueen suojaaminen kelluvalla aallonvaimentimella parantaa laskelmien mukaan
virtausolosuhteita koko hankealueella nykytilanteeseen verrattuna (Kuva 10-Kuva
13). Virtausnopeuksien kasvu selittyy osittain kaislikon raivaamisella ja
hankealueen vesisyvyyden kasvattamisella. Jonkin verran hydtya on arvion
mukaan myds aallonvaimentimen suuntaamisella kohti koillista.

Kelluvan sillan vaikutus virtauksiin tulee selvasti ilmi laskennassa. Kelluva silta
keskittad virtaamia silta-aukon laheisyyteen. Tarkastelussa on esitetty jokiuoman
ja 4 m levean virtausaukon kohdalle 20 m leveéa tarkastelupoikkileikkaus, jonka
kautta kulkevat virtaamat on maaritetty. Tarkastelupoikkileikkauksen virtaama
kasvoi yli 60 % kelluvan siltarakenteen myoéta (Kuva 14 ja Kuva 15).
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M 1341

M 18.41

Kuva 14. Kelluvan sillan vaikutus virtauksiin joen keskivirtaamalla MQ ja meriveden
keskivedenkorkeudella MW (mallinnustapaus A). Jokiuoman kohdalle ja suunnitellun
kelluvan sillan silta-aukon kohdalle on asetettu vertailupoikkileikkaus virtaamien laskentaa
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Kuva 15. Virtaama jokiuoman kohdalla nykytilanteessa (sininen kayra, 0,43 m?3/s) ja
kelluvan sillan toteutuessa (vihrea kayra, 0,70 m3/s) mallinnustapauksessa A. Mallinnuksen
mukaan kelluva silta keskittda joen virtaamaa silta-aukon l&heisyyteen.
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Kelluvalla sillalla ei havaittu olevan vetta padottavaa vaikutusta missaan
virtaamatilanteessa (A...D). Laskennallinen vedenkorkeusero kelluvan sillan yla-
ja alajuoksun vaélilla oli alle 1 mm.

Joen ylivirtaaman ja keskiveden vallitessa (mallinnustilanteet B) rakenteet
vahentéavat jokiveden virtaamia poikkileikkauksen P1 kohdalla hieman (Kuva 16),
eli aallonmurtaja tai aallonvaimennin ohjaa virtauksia lahden keskelle. Ero
virtaamissa on kuitenkin pieni nykytilaan verrattuna (Kuva 17).

Kuva 16. Joen ylivirtaamasta HQi/20a peraisin olevat virtausnopeudet (m/s) meriveden
keskivedenkorkeuden MW vallitessa (B). Ylh. vas. 1B) nykytilanne, ylh. oik. 2B)
aallonmurtaja, vas. alh. 3B) aallonmurtaja virtausaukoilla ja 4B) aallonvaimennin. Laskenta
Saint-Venantin liikemaarayhtaloilla.
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Kuva 17. Laskennalliset virtaamat poikkileikkauksen P1 kautta mallinnustilanteissa B.

Poikkileikkausten P2-P4 kautta kulkevien virtaamia ei voida suoraan verrata
keskendadn (Kuva 19-Kuva 21), silla veden kiertoliikkeesta johtuen vesi liikkuu
poikkileikkauksen kohdalla osittain eri suuntiin (Kuva 18).

s o

Kuva 18. Virtamaasuunnat poikkileikkauksen P2 kohdalla mallinnustilanteissa 1B)
(nykytila, ylh.) ja 4B) (aallonvaimennin, alh.).
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Kuva 19. Laskennalliset virtaamat poikkileikkauksen P2 kautta mallinnustilanteissa B.
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Kuva 20. Laskennalliset virtaamat poikkileikkauksen P3 kautta mallinnustilanteissa B.
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Kuva 21. Laskennalliset virtaamat poikkileikkauksen P4 kautta mallinnustilanteissa B.
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3.2 Virtaamatilanne C; virkistyskausi

Virtaamatilanne C kuvaa tyypillistd virkistyskauden aikaista tilannetta, jolloin
Loviisanjoen virtaama on Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) Hertta-
tietokannan mukaan vain noin 0,5 m3/s ja merenpinnan vaihtelu on paiasiassa
suhteellisen vahéaistd (llmatieteen laitos, Kuva 22). Aikajakso valittiin
tarkastelemalla merenkorkeus- ja virtaamahavaintoja vuosina 2015-2019 ja
valitsemalla hydrologisesti tyypillinen heinadkuu.

2019 heindkuu
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-0.100

Kuva 22. Merivedenpinnan korkeustaso heindkuussa vuonna 2019 N2000-
korkeusjarjestelmassa. Aikajakso tunneissa (h) 0 = 1.7 klo 00:00.

Merenpinnan vaihtelu muuttaa virtaussuuntia hankealueella. Merenpinnan
noustessa nopeasti myo6s Loviisanjoen virtauksen suunta muuttuu suistoalueella,
eli vesi virtaa ajoittain joen virtaussuunnan vastaisesti.

Tarkastelujaksolla heindkuussa 2019 hankealueelle tulee suurin piirtein saman
verran merivetta kuin alueelta poistuu merivetta. Jokiveden osuus on vajaa puolet
(n. 48 %) poikkileikkauksen P1 kautta poistuvasta veden kokonaismé&arasta, eli
jokiveden vaikutus Loviisanlahden pohjukassa on suuri (Kuva 23, Kuva 24).

Kelluvien asuinrakennusten ja uimalan kohdalla meriveden vaikutus on kuitenkin
huomattavasti suurempi kuin jokiveden vaikutus, sillda suurin osa jokiveden
virtaamasta ei kulje kyseisen alueen kautta. Jokiveden osuus on arviolta vain noin
seitsemasosa (1/7, n. 15 %) poikkileikkauksen P2 kautta poistuvasta veden
kokonaismaéarasta (Kuva 25).

Poikkileikkauksissa P3 ja P4 (Kuva 9) virtaussuunnat vaihtelevat
mallinnustapauksessa C voimakkaasti pitkin poikkileikkausta, eikd kyseisia
poikkileikkauksia ole siten tassa yhteydessa kaytetty virtaamien analysointiin.
Hankealueen koillispdadyssa merivedenpinnan vaihtelun merkitys veden
vaihtuvuuteen on viela suurempi kuin poikkileikkauksen P2 kohdalla.
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Kuva 23. Laskennallinen poistumisvirtaaman kertyma poikkileikkauksen P1 kautta
mallinnustilanteissa C.
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Kuva 24. Laskennallinen virtaama poikkileikkauksen P1 kautta mallinnustilanteissa C.
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Kuva 25. Laskennallinen virtaaman kertyma  poikkileikkauksen P2  kautta
mallinnustilanteissa C.
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Kuva 26. Laskennallinen virtaama poikkileikkauksen P2 kautta mallinnustilanteissa C.
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Kuva 27. Havainnekuva virtausnopeuksista ja virtaussuunnista mallinnustilanteessa 2C
30.7.2019 klo 04:00, kun merenpinta laskee.

Kuva 28. Havainnekuva virtausnopeuksista ja virtaussuunnista mallinnustilanteessa 2C
16.7.2019 klo 00:00, kun merenpinta nousee.

Aallonmurtajan virtausaukoilla ei mallinnustapauksessa C havaittu olevan
merkitysta veden vaihtuvuuteen kelluvien rakenteiden kohdalla (ks. Kuva 23,
Kuva 25), mutta ne vaikuttavat paikallisiin virtausnopeuksiin aallonmurtajan
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laheisyydessa (Kuva 29). Hankealueen veden vaihtuvuuden kannalta paras
vaihtoehto on aallonvaimennin myds virtaamatilanteessa C.
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Kuva 29. Virtausnopeudet aallonmurtajan yhteydessd mallinnustilanteissa 2C (ylh.) ja 3C
(alh.) 8.7.2019 klo 23:00.

3.3 Virtaamatilanne D; kevat

Virtaamatilanne D kuvaa tyypillista kevatvalunnan aikaista tilannetta, jolloin
jokivirtaama on verrattain suuri (Kuva 30). Aikajakso valittiin tarkastelemalla
merenkorkeus- ja virtaamahavaintoja vuosina 2015-2019 ja valitsemalla
tyypillinen huhtikuun jakso.

2018 huhtikuu
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Kuva 30. Merenpinnan vaihtelu N2000 +m (musta kayra, vasen asteikko) ja virtaama m3/s
(sininen kayré, oikea asteikko) huhtikuussa 2018 (SYKE, limatieteen laitos). Aikajakso
paivissa.
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Merenpinnan vaihtelu saattaa hetkellisesti ja paikallisesti muuttaa virtaussuuntia
hankealueella, mutta koska jokivirtaama on selvasti voimakkaampaa
virtausitilanteessa D kuin virtaamatilanteessa C, niin jokiveden méara ja vaikutus
hankealueen vedenlaatuun on myds suurempi.

Tarkastelujaksolla huhtikuussa 2018 hankealueelle tulee noin 20 000 m3
enemman merivetta kuin alueelta poistuu merivetta. Jokiveden osuus on arviolta
noin 86 % poikkileikkauksen P1 kautta poistuvasta veden kokonaismaaréasta, eli
jokiveden vaikutus on huhtikuussa erittdin suuri Loviisanlahden pohjukassa (Kuva
31, Kuva 32).
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Kuva 31. Laskennallinen virtaaman kertyma  poikkileikkauksen P1  kautta
mallinnustilanteissa D.
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Kuva 32. Laskennallinen virtaama poikkileikkauksen P1 kautta mallinnustilanteissa D.
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Poikkileikkausten P2-P4 kohdalla virtaukset kayttaytyvét lilan epasadnndllisesti ja
vaihtelevasti, jotta alueen kokonaisvirtaamista voitaisiin tehdd johtopaatoksia.
Kokonaisvirtaama poikkileikkauksen P1 1api laskee hieman kaikissa topografia-
skenaarioissa nykytilaan verrattuna.

Kuva 33. Virtausnopeudet (m/s) virtaamatilanteessa D 10.4.2018 klo 1:00. Ylh. vas. 1D)
nykytilanne, ylh. oik. 2D) aallonmurtaja, vas. alh. 3D) aallonmurtaja virtausaukoilla ja 4D)
aallonvaimennin. Laskenta Saint-Venantin likem&arayhtalailla.

4 EPAVARMUUSTEKIJAT MALLINNUSTULOKSISSA

Virtausmallinnuksen epéavarmuustekijat liittyvat I&dhinna topografiamallien
paikallisiin vesisyvyyksiin. Loviisanlahden vesisyvyyksia on paikoitellen arvioitu,
silla koko vesialuetta ei ole kaikuluodattu. Syvyysaineisto alueelta on paikoitellen
ollut niukkaa. Esim. jokiuoman poikkileikkausprofiili suistoalueella ei ole tiedossa,
vaan se on arvioitu ilmakuvien ja karttojen pohjalta. Jokiuoman poikkiprofiili
saattaa vahaisissa maarin vaikuttaa joen virtaaman jakautumiseen suistoalueella.

Kelluvien asuntojen ja uimalan ympariston nykyiset ja tulevat vesisyvyydet ovat
tiedossa jJja koska suurin osa alueen veden vaihtuvuudesta on peréisin
merivedenpinnan vaihtelusta, niin jokiveden virtaaman jakautumisen mahdollisen
epavarmuuden vaikutus lopputuloksiin on arviolta pieni.

My6s rakenteiden lopulliseen toteutukseen liittyy epavarmuutta.
Asemakaavavaiheessa ei ole viela tarkasti tiedossa millaiset rakenteet tulevat juuri
mihin kohtaan, vaan tarkempi toteutus selvidd jatkosuunnittelun yhteydessa.
Laaditut virtausmallinnukset perustuvat asemakaavaehdotukseen. Kelluvalla
aallonvaimentimella toteutettava vaihtoehto (topografiamalli 4) poikkeaa hieman
asemakaavaehdotuksessa esitetysta ratkaisusta.
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Virtausmallinnuksessa ei ole ollut mahdollista tarkastella paikallisen tuulen
aiheuttamaa veden kiertoliikettd. Tuulen vaikutuksia on toisaalta osin otettu
huomioon merivedenpinnan vaihtelussa.

5 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Hankkeen jatkotoimenpiteet ja hankkeen yleiset johtopaatokset on esitetty FCG:n
laatimassa lausunnossa pvm. 12.6.2020.

Virtausmallinnusten perusteella Kuningattarenrannan edustan ruoppauksella ja
kelluvien rakenteiden rakentamisella ei ole merkittavaa pitkdaikaista vaikutusta
hankealueen virtauksiin ja vedenvaihtuvuuteen.

Hankkeen yhteydessd aluetta ruopataan ja sen kaislikkoa poistetaan, mika
osaltaan parantaa paikallisesti veden vaihtuvuutta alueella.

Kiintean pengeraallonmurtajan rakentaminen (vaihtoehdot 2 ja 3) alentaa
hankealueen paikallisia  virtausnopeuksia  vahaisissd&  maarin etenkin
aallonmurtajan pohjoispuolella penkereen tyvessa. Kelluvien rakenteiden kohdalla
aallonmurtajan rakentamisen vaikutus on hyvin pieni. Virtausaukkojen
toteuttaminen aallonmurtajaan ei myodskdan paranna veden vaihtuvuutta
kelluvien asuinrakennusten ja uimalan kohdalla. Virtausaukkojen vaikutukset
virtausnopeuksiin rajoittuvat lahinna virtausaukkojen laheisyyteen.

Kelluvalla aallonvaimentimella toteutettava vaihtoehto (vaihtoehto 4) jopa edistaa
nykytilaan verrattuna virtauksia hankealueella useimmissa virtaamatilanteissa.

Kelluvilla rakenteilla ei havaittu olevan esim. vettd padottavaa vaikutusta, joten
hanke ei myodskaan vaikuta vedenkorkeuksiin. Vedenkorkeus on kelluvan sillan
kummallakin puolella sama kaikissa virtaamatilanteissa.

Hanke ei virtausmallinnusten perusteella merkittdvasti vdhennd veden
vaihtuvuutta hankealueella.
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