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TYO JA SEN TAVOITE

Kumpulanpuro kulkee talla hetkelld Toukolan rantapuistossa suljetussa betoni-
kanaalissa. Tassa tydssa tutkitaan, miten ja minkalaisin edellytyksin puro on
mahdollista kunnostaa mahdollisimman luonnonmukaiseksi avouomaksi.

Tilaaja: Helsingin kaupunki, Elina Kettunen
Kaupunkiymparistd, Maankayttt ja kaupunkirakenne
Kaupunkitila- ja maisema, Puisto- ja viheralueet

Tehtdva sijoittuu paapiirteittain kahteen vaiheeseen.

Ensimmaisessd vaiheessa laaditaan teknistaloudellis ympéristéilinen tarkastelu
vaihtoehtoisista kunnostustavoista. Tarkastelun tavoitteena on 16ytaa kaikista
kestdvan kehityksen mukaisin toteutustapa kunnostuksen toteuttamiselsi. Tar-
kastelussa vertaillaan kahta eri vaihtoehtoa Kumpulanpuron kunnostamiseksi:
« MNykyinen betonikanava sailytetdan ja kanavan kansi poistetaan
= MNykyinen betonikanava puretaan kokonaan ja Kumpulanpure kunnoste-

taan luonnonmukaiseksi.

Molemmista vaihtoehdoista laaditaan kevyet puistosuunnitelmalucnnokset.

Teknistaloudellisessa ymparistillisessa tarkastelussa huomioidaan:

= Taloudellisia vaikutuksia

« Tekniset ratkaisut ja niiden toteutettavuus

« Hiilidioksidipaastot

« Ekologiset arvot ja luonnon monimuotoisuus
Sosiaaliseen kestdvyyteen liitbyvat arvot
Kulttuurishistorialliset ja maisemalliset arvot

Ymparistollinen
vaikutus

Tehtdvan toisessa vaiheessa laaditaan valitusta toteutustavasta viimeistelty

puistosuunnitelma ja siihen liittyvat asiakirjat.
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Pohjanvahvistusvaihtoehtojen vertailu

 Avouoman luiskien stabiliteetti paikoin heikko ja
edellyttda pohjanvahvistamista tai muita ratkaisuja

* Geon vaihtoehtovertailussa lopulta puupaalut vs.
lamellistabilointi

» Vertailua tehtiin teknisesta toteutettavuudesta, taloudellisesta
nakdkulmasta seka ymparistollisista vaikutuksista

» Pohjanvahvistusten vertailu tehtiin omana osuutenaan, joista valittu
vaihtoehto huomioitiin eri puistovaihtoehtojen vertailussa

-

fman
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Puupaalut pohjanvahvistuksena, luiskapaalutus
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Puupaalut pohjanvahvistuksena, luiskapaalutus

Ramboll
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Tielaitos

Tiehallituksen
siséisia
julkaisuja

43/1992

Helsinki 1992

Tiehallitus
Geopalvelukeskus

Anu Naatanen

Pehmeikélle rakennettavien
tieleikkausten geotekniset laskelmat

Puupaalujen rakenteellinen mitoitus erikseen...
...Yli 30 v vanhoilla ohjeilla ©

6.2 Paalutetun luiskan sortumismekanismeja

Paaluilla vahvistettu pehmeikalla sijaitseva luiska voi sortua kolmella eri tavalla
(kuva 6.2a), joko paalujen alapuolelta kulkevaa tai paaluja leikkaavaa liukupin-
taa pitkin tai luiskan reuna voi sortua paalutetun alueen etupuolelta [Korho-
nen,1962]. Kun liukupinta leikkaa paaluja, tapahtuu sortuma joko paalukuor-
mien ylittiessd paalun lujuuden tai paalujen linkupinnan yla- tai alapuolisen

osan vastuksen pettiessi ja paalun luisuessa maasta (kuva 6.2 b).

a) Lishupinta _leikiaa b)

ponlurivejd

Lauhupenta  paaluriven
efupuolella

Kuva 6.2. Tieleikkaus pehmeikdlla. a) Paaluilla vahvistetun luiskan mahdolli-
sen linkupinnat [Korhonen,1962|. b)-d) Liukupintaa 2 vastaavat sor-
tumismekanismit: b) Paalut katkeavat ¢) Paalut irtoavat ylapaasta
d) Paalut irtoavat alapaasta.
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Puupaalut pohjanvahvistuksena, luiskapaalutus
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Puupaaluja laskettiin tarvittavan 5...8 rivia
rippuen laskentaleikkauksesta

6.2 Paalutetun luiskan sortumismekanismeja

Paaluilla vahvistettu pehmeikalla sijaitseva luiska voi sortua kolmella eri tavalla
(kuva 6.2a), joko paalujen alapuolelta kulkevaa tai paaluja leikkaavaa liukupin-
taa pitkin tai luiskan reuna voi sortua paalutetun alueen etupuolelta [Korho-
nen,1962]. Kun liukupinta leikkaa paaluja, tapahtuu sortuma joko paalukuor-
mien ylittdessd- paalun lujuuden tai paalujen liukupinnan yli- tai alapuolisen
osan vastuksen pettdessi ja paalun luisuessa maasta (kuva 6.2 b).

a) i s, B)

ponlurivejd

Lashupinta  paalurivien
etupuclella

Liukupinta kulkee
en alitse

Kuva 6.2. Tieleikkaus pehmeikdlla. a) Paaluilla vahvistetun luiskan mahdolli-
sen liukupinnat [Korhonen,1962]. b)-d) Liukupintaa 2 vastaavat sor-
tumismekanismit: b) Paalut katkeavat ¢) Paalut irtoavat ylapadsta
d) Paalut irtoavat alapaasta.
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Stabilointi pohjanvahvistuksena, lamellistabilointi

Stabilointi oli laskelmien perusteella riittava 5...7,5 m
syvana, 11 toisiaan leikkaavina pilarilamelleina (60 kPa)

Liikenneviraston ohjeita

17/2018

ODF, Partial = 1,43 —

Syvastabiloinnin suunnittelu

Rat 29



Pohjanvahvistusvaihtoehtojen

vertailu

» Pohjanvahvistuksia vertailtiin alkuun erillisen&a
osiona (taulukko oikealla), mutta lopulta vain
puupaalut tayttivat hankkeen ymparistolliset
vaatimukset

»Hankkeen tavoitteena oli uoman
luonnonmukaistaminen ja sen myota
positiiviset ymparistovaikutukset

»Paastointensiivisten ratkaisujen kaytto olisi
todennakoisesti estanyt hankkeen
toteutumisen esitetyssa laajuudessa

»Puupaalujen kayton pilotointi
pohjanvahvistusmielessa kiinnostava ja
hyddyllinen aihe

Ramboll

Vaihtoehtojen arviointikriteerit

(sovellettava tapauskohtaisesti):

5 = Ratkaisussa on merkittavia
etuja. Ratkaisu parantaa nykytilaa
4 = Ratkaisussa on merkittavia
etuja. Ratkaisu sailyttdéd nykytilan.
3 = Ratkaisussa on selkeita etuja.

2 = Ratkaisussa on etuja ja haittoja,
mutta se on toteutettavissa.

1 = Ratkaisussa on etuja ja haittoja
ja se on haastava toteuttaa.

0 = Ratkaisussa on selkeita haittoja

eika se ole toteutettavissa.

ARVIOITAVA TEKIJA VE1 VE2
Puupaal | Lamelli
ut stabiloi
nti
TALOUDELLINEN VAIKUTUS 2 2,67
Valitun pohjanvahvistusvaihtoehdon kustannus 2 3
Aikatauluriski (materiaalin saatavuus) 2 3
Rakentamisen aikataulu 2 2
TEKNINEN TOTEUTETTAVUUS 2,5 3,5
Vaikutus alueelliseen vakavuuteen 5 5
Tybnaikainen vakavuus 2* 3
Menetelman tunnettuus 2* 4
Mitoituskaytannot 2* 3
Laskentamenetelma 2* 3
Pitkaaikaistoimivuus 2* 3
YMPARISTOLLINEN VAIKUTUS 3,2 1,4
Tybnaikaiset paastot (tydkoneet) 2 2
Materiaalin valmistuksen p&éastot 3 0]
Materiaalin hiilen varastointikyky 5 1
Kuljetuksen paastot 2 2
Menetelmén valittémaéat vaikutukset 4 2
(sideaineen paasy ymparistdoon)
KOKONAISPISTEET 7,7 7,57

*tutkimuksen, kehityksen ja kokemusten mydtd muutosta?
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Pohjanvahvistusvaihtoehtojen vertailu - paastot
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Pohjanvahvistusvaihtoehtojen vertailu - paastot
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Pohjanvahvistusvaihtoehtojen vertailu - paastot
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Puupaalut Stabilointi KC50 Stabilointi GTC Stabilointi Ecolntellect E65 Low

m Materiaali (A1-A3) Kuljetus (A4) Tyd (A5) Hiilivarasto
2,8 tCO2e/m
-18 tCO2e/m (hiilivarasto)
-15,3 tCO2e/m 36,8 tCO2e/m 8,1 tCO02e/m 4,1 tCO2e/m

1 pilari-m = 2 puupaalu-m 2 pilari-m = 1 puupaalu-m 4 pilari-m = 1 puupaalu-m

”Kaksi kolmesta” Joka kolmas” ”Joka viides” -
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limastonmuutos edellyttaa
sopeutumista sen vaikutuksiin.
Helsingin tavoitteena on s&én aari-
ilmiodihin ja niiden valillisiin
vaikutuksiin varautuminen.
i~y Varautuminen on huomioitava
aupunkisuunnittelussa sekéa uudis- ja
rakentamisessa. Sopeutumisen
toimenpiteet ovat painottuneet viime
vuosina hulevesien luonnonmukaisten
- ‘3 (bdbq tamenetelmien kehittamiseen ja
. toteuttamiseen, viherrakenteen
N vahvistamiseen, viherkerrointytkalun
kehittamiseen, kaupungin koulujen ja
hoivakotien kesdajan viilennyksen
parantamiseen seka
ilmastonmuutoksesta johtuvien riskien
hallinnan parantamiseen.
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IImastonmuutoksen vaikutus luonnon monimuotoisuuteen

‘Big Five’ Mass Extinctions in Earth’s History
)

A mass extinction is defined by the loss of at least 75% of species within a short period of time (geologically, this is around 2 million years).

Extinction rate 1. End Ordovician (444 Mya)
‘amilies per million years, 86% species i
(F # vears) 9 a | 3.End Pe_rmlan (250 Mya) 5. End Cretaceous (65 Mya)
20 [~ 57% genera 96% species el !
27% families extinct ™| 56% genera 40; species
o o . % genera
|27 familiesextinct 17% families extinct
15 4. End Triassic (200 Mya)
2. Late Devonian (360 Mya) 80% species
75% species 47% genera 3 5 =
35% genera 23% families extinct 1 Extinction on the Rise
19% families extinct Accelerating extinction rates, species per 10,000, per 100 years
10
%
Future near-term
extinction rates
are driven by human
5 actions today ! Mammals
/ Birds
Extinctions are a natural part of evolution, "A i
but background rates are typically less than / eriie
5 families extinct per million years Fish
500 450 400 350 300 250 200 150 Background
— * Extinction Rate
Millions of years ago (Mya -
4 go (Mya) Ihmiset 2...2,5 Mya
Sources: Barnosky et al. (2011); Howard Hughes Medical Institute; McCallum (2015). Vertebrate biodiversity losses point to a sixth mass extinction.
Licensed under CC-BY by the author Hannah Ritchie.

OurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world’s largest problems.



| M A S S E X T I N C T I O N S A mass extinction is a sharp spike in the rate of extinction of species caused by a NATIONAL
catastrophic event or rapid environmental change. Scientists have been able to GEOGRAPHIC
identify five mass extinctions in Earth's history, each of which led to a loss of more
than 75 percent of animal species.

6. HOLOCENE EXTINCTION
11,700 YEARS AGO TO PRESENT

The next mass extinction may already be happening.
The current extinction rate is at least a thousand times
greater than the “normal” extinction rate. A “normal”

or g rate is the rate of
extinction based on the longevity of species through
time without human influence, determined by the fossil
record. Scientists believe that human impact on the
environment is the leading cause of extinctions today.

NUMBER OF GENERA

Cambrian Ordovician Silurian Devonian Carboniferous Permian Triassic Jurassic Cretaceous
300 200 0 (PRESENT)
GEOLOGIC TIME IN MILLIONS OF YEARS

https://education.nationalgeographic.org/resource/mass-extinctions/ Ihmiset 2...2,5 Mya

1 Extinction on the Rise

Accelerating extinction rates, species per 10,000, per 100 years

Amphibians

Mammals

Birds

Reptiles
Fish

Background
= = = - Extinction Rate




MASS EXTINCTIONS

1. ORDOVICIAN-SILURIAN EXTINCTION
440 MILLION YEARS AGO (MA)

Scientists theorize that there were two main phases to this
extinction: a glaciation event and a heating event. Abundant plant
life removed carbon dioxide (CO,) from the air, causing global
cooling and glacier formation. This led to a drop in sea levels,
reducing habitat. Later came global warming and sea level rising
again. Creatures that had adapted to the cooler climate were
unable to survive the increased temperature. Since most fauna
was marine at the time, 86% of life was lost.

O

2. LATE DEVONIAN
EXTINCTION-365 MA

About 75% of life died off during this
period. One theory suggests that land
plants developed deep roots, releasing
an abundance of nutrients into the
oceans that fed algae. Because of this,
algae blooms consumed vast amounts
of oxygen (O,) in the oceans, suffocating
many species. Another theory suggests
that another global cooling took place,
resulting in glaciation and a fall in sea
level, leading to habitat loss.

Cambrian Ordovician

Devonian

A mass extinction is a sharp spike in the rate of extinction of species caused by a
catastrophic event or rapid environmental change. Scientists have been able to

NATIONAL
GEOGRAPHIC

identify five mass extinctions in Earth's history, each of which led to a loss of more

than 75 percent of animal species.

3. PERMIAN-TRIASSIC
EXTINCTION=-252 MA

TheF Triassic was the d
extinction in history: 96% of all life
perished. Scientist believe that volcanic
activity in Siberia put massive amounts of
carbon dioxide, a greenhouse gas, into
the atmosphere. Bacteria that thrive on
€O, began producing methane, another
greenhouse gas. Large quantities of both
gases warmed the planet and combined
with Earth’s water, making the ocean and
rain acidic, creating a highly
toxic environment for life.

O

Z

4. TRIASSIC-JURASSIC
EXTINCTION-201.3 MA

Some scientists theorize that volcanic
eruptions spewed tons of CO, into the
atmosphere, which trapped heat and
acidified the oceans, causing this mass
extinction. Other scientists contend
that an asteroid or comet impact
triggered the extinction. About 80% of
life was lost in this extinction, including
most of the mammals, making way for
the dinosaur’s ancestors.

Carboniferous Permian Triassic

https://education.nationalgeographic.org/resource/mass-extinctions/

O

5. CRETACEOUS-PALEOGENE EXTINCTION—66 MA

The Cretaceous-Paleogene extinction wiped out the dinosaurs, along with 60-76%

T of all life on Earth. A widely accepted theory is that an asteroid landed in the Yucatan
Peninsula in Mexico and killed the dinosaurs. The impact would have ejected enormous
amounts of debris into the atmosphere, causing global temperatures to drop. The
impact may have also caused local fires, earthquakes, tsunamis, and acid rain.

6. HOLOCENE EXTINCTION
11,700 YEARS AGO TO PRESENT

The next mass extinction may already be happening.
The current extinction rate is at least a thousand times
greater than the “normal” extinction rate. A “normal”

or background extinction rate is the average rate of
extinction based on the longevity of species through
time without human influence, determined by the fossil
record. Scientists believe that human impact on the
environment is the leading cause of extinctions today.

Jurassic

Ihmiset 2..2,5 Mya

Ihmisen aiheuttama
massasukupuutto

Seuraava massasukupuutto voi olla jo
kaynnissa.

limastonmuutos, elinympaéristdjen
tuhoutuminen, ylikalastus, ympariston
saastuminen, vieraslaji-invaasiot,
pohjavesien ehtyminen, jaapeitteiden
sulaminen, ymparistomyrkyt jne.
aiheuttivat ihmisen toiminnan
seurauksena massasukupuuttojen aallon.

Tutkijat uskovat, ettd ihmisen vaikutus
ymparistoon on nykyaan suurin
sukupuuttojen syy.

Ensimmaista kertaa historiassa tdma
ymmarretdan tapahtuvan ja asialle
voidaan tehda jotain.
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