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TIVISTELMA

Tassa tyossa laadittiin hulevesiselvitys ja hulevesien hallintasuunnitelma Kellon Nielutien
asemakaava-alueelle. Asemakaavamuutoksella alue on tarkoitus muuttaa pientaloalueeksi.

Tyon ensimmaisessa vaiheessa laadittiin hulevesiselvitys alueen nykytilanteesta, missa selvi-
tettiin valuma-alueet ja -reitit, nykyisen hulevesijarjestelman kapasiteetti, tulva-alueet ja -
reitit, maapera, topografia, pohjavesiolosuhteet seka luontoarvot. Lisaksi laadittiin tavoitteet
hulevesien hallinnalle. Tyon toisessa vaiheessa laadittiin hulevesien hallintasuunnitelma,
missd selvitettiin hulevesimallinnuksen avulla hulevesivirtaamat nyky- ja tulevassa tilan-
teessa sekd hulevesien hallinnan tarve, jotta hulevesivirtaamat saadaan tasattua nykytilan-
teen tasolle ja jotta nykyisen hulevesiviemariverkoston kapasiteetti ei ylity nykyista enem-
pad. Hulevesitarkastelut ja -mitoitukset tehtiin 1/10a 15 min sateella. Toistuvuutena kaytet-
tiin 10 vuotta, jotta ilmastonmuutoksen vaikutus tulee huomioitua riittavalla tasolla. Asema-
kaava-alueen hulevesien hallinnan tarve on kokonaisuudessaan 50 m3.

Hulevesien hallinta esitettiin toteutettavan tontti- ja korttelikohtaisesti seka alueellisesti. AP-
tonttien hulevedet esitettiin ensisijaisesti imeytettavan ja toissijaisesti viivytettdvan. Huleve-
den imeyttaminen esitettiin tehtdvan joko maanpaallisesti viherpainanteissa tai maanalai-
sesti imeytyskentissa riippuen tontin tilankdytosta. Huleveden imeytymistd voidaan edistda
myo0s korvaamalla asfalttipintoja ldpaisevilld pinnoilla. Kaava-alueen lapi kulkevan pp-vaylan
molemmille puolille esitettiin viivytysojat ja VL-alueelle hulevesien viivytysalue. AP-tonttien-
hulevesien hallintarve oli yhteensd 26 m3 (eli 13 m3 molemmille tonteille), pp-vaylan viivy-
tysojien 14 m?3 (eli molemmin puolin vayldd 7 m3) ja VL-alueen 10 m3.

Hulevesitoimenpiteet esitettiin AP-alueelle ohjeellisesti ja toimenpiteet ja niiden sijoittumi-
nen tulee tarkentaa alueen tarkemman suunnittelun yhteydessa, kun rakennusten ja muiden
toimintojen sijainnit ovat tarkentuneet ja ne tulee suunnitella yhteistydssa piha- ja LVI-suun-
nittelijan kanssa rakennusluvan haun yhteydessa.

Hulevesien hallintatoimenpiteiden toteutumisen varmistamiseksi, suositellaan niistda maa-
rattavan tai ohjeistettavan kaava-asiakirjoissa. Tassa tyossa esitettiin hulevesien hallinnan
kaavamaaradyksind seuraavaa: tontti- ja korttelikohtaisesti esitetddan ensisijaisesti imeytta-
mist3 ja toissijaisesti viivyttdmista. Em. toimenpiteiden mitoitusvaatimuksena on 1 m3 viivy-
tystd 100 m? vettdlapaisematontad pintamateriaalia kohden (hule2 -maéaréys). Lisdksi ohjeis-
tettiin piha-alueiden kovien pintoja korvaamista 30 % lapaisevilla paallysteilla ja kortteleihin
esitettiin jatettavan kasvillisuuden peittamia viheralueita. Alueellisesti esitettiin Pp-vaylan
molemmin puolin viivytysojat (hule -maardys: “huleveden johtamiselle ja kasittelylle varattu
alueen 0sa”) ja VL-alueelle ohjeellinen viivytysalue. Rakentamisen aikaisten hulevesien kasit-
tely esitettiin tehtdavan Oulun kaupungin "Tyémaavesi-ohjeen” mukaisesti.
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1 Johdanto

1.1 Tyon lahtékohdat ja tavoitteet

Tassa tyossa on laadittu Haukiputaan Kellon Kiviniemen Nielutielle hulevesiselvitys. Huleve-
siselvitys on laadittu asemakaavan muutosta varten. Asemakaavan muutos koskee rakenta-
mattomia kortteleita 878 ja 879, porraskatua ja yleisiad jalankulkuteitd seka korttelialuetta
rajaavia puistoalueita. Asemakaavamuutoksen tavoitteena on muuttaa kyseisten korttelei-
den kayttotarkoitus yleisten rakennusten korttelialueesta asuinpientalojen korttelialueeksi.

Tyo jakaantui kahteen osaan siten, ettd ensimmaisessa vaiheessa (kevaalla 2022) laadittiin
hulevesiselvitys alueen nykytilanteesta ja maaritettiin hallinnan tavoitteet. Tyon toisessa vai-
heessa laadittiin hulevesien hallintasuunnitelma. Tama raportti sisaltda hulevesiselvityksen
ja hallintasuunnitelman tulokset.

1.2 Projektin organisaatio

Hulevesisuunnitelma on tehty konsulttityona FCG Finnish Consulting Group Oy:ss&, jossa pro-
jektipaallikkona ja paasuunnittelijana on toiminut dipl.ins. Paivi Maattd, suunnittelijana
tekn.kand. Lilja Jamsa seka laadunvarmistajana ja asiantuntijana dipl.ins. Ella Havulinna. Tyon
tilaaja on Oulun kaupungin Yhdyskunta- ja ymparistopalvelut, jossa yhteyshenkilond on mai-
sema-arkkitehti Johanna Jylha kaavoituksesta. Tyota ovat ohjanneet lisdksi hulevesi-insinoori
Merja Talvitie sekd kaavasuunnittelija Paivi Markuksela.
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2 Suunnittelualue ja sen nykytila

2.1 Maankaytté

Suunnittelualue sijaitsee Haukiputaan Kellon Kiviniemessa. Suunnittelualue on nykyiselldan
metsaista puistoaluetta. Kuvassa 1 on esitetty ilmakuvaote alueesta. Kaava-alue rajautuu lan-
sipuoliseen Kiviniementiehen. Kiviniementien lansipuolella on Kiviniemen koulu. Muu lahi-
alueen maankaytto on pientaloasutusta.

i, ”
O NS N / x

Kuva 1. Ortokuva alueelta.’

Kaava-alue on nykyisellaan padosin rakentamatonta puistoaluetta. Alue on voimassa ole-
vassa asemakaavassa osoitettu yleisten alueiden korttelialueeksi (Y) ja puistoalueeksi (P).
Aluetta ei kuitenkaan ole asemakaavan mukaisesti rakennettu. Ote voimassa olevasta ase-
makaavasta on esitetty kuvassa 2.

! Qulun kaupunki, karttapalvelu.
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Kuva 2. Ote voimassa olevasta asemakaavasta.!

2.2 Valuma-alueet ja -reitit

Suunnittelualueen valuma-alueet on maaritetty perustuen Oulun kaupungin kantakarttaan
ja hulevesiverkostokarttaan. Valuma-aluerajauksia on tarkennettu myds maastokatselmuk-
sen havaintojen perusteella. Nykyiset valuma-alueet ja -reitit on esitetty kuvassa 3. Valuma-
alueet on tarkemmin nahtavissa liitteena 1 olevassa valuma-aluekartassa.

Suunnittelualueen hulevedet laskevat nykyiselladn maanpintoja ja ojia pitkin seka kaava-alu-
een ulkopuolisilla alueilla myos hulevesiviemarissa. Kaava-alueen hulevedet laskevat lanteen
pain Kiviniementien varteen, mista hulevesiviemarilla 200M Kiviniementien lansipuolelle ja
edelleen hulevesiviemaria 315 — 400 M pitkin eteldan pain mereen kalasataman kohdalla.
Kaava-alueen keskivaiheilla kevyen liikenteen vaylan kohdalla on pienimuotoinen harjanne,
mika jakaa vesia kahteen suuntaan. Kartta-aineiston ja maastokaynnin perusteella naytti kui-
tenkin silta, etta kaava-alueen hulevedet ohjautuisivat samaan purkukohtaan Kiviniementien
varteen. Kaava-alueen pohjoispuolelta rakennetulta Rysatien asuinalueelta hulevedet niin
ikaan ohjautuvat Kiviniementien varren ojan kautta em. purkukohtaan. Em. ojaosuus on kui-
tenkin hyvin tasainen ja todennakoéisesti hulevesien johtuminen hidasta. Rysatien kiertolen-
kin lounaisnurkassa naytti olevan matala kohta, minne vedet ko. alueelta laskevat. Osa
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alueen hulevesista todennakoisesti imeytyy maahan, silla kaikkialla selvaa purkureittia ei ol-
lut ndhtdvissa ja alue on paikoin hyvin tasaista.
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Kuva 3. Valuma-alueet ja -reitit.

Hulevedet laskevat maanpinnan muotojen mukaisesti, ojissa seka hulevesiviemarissa. Nykyi-
sen hulevesiviemarin kapasiteetit maaritettiin johtokartan korko- ja kokotietojen mukaisesti.
ja tyon toisessa vaiheessa tarkemmin hulevesimallin avulla. Hv 200 M kapasiteetin arvioi-
daanolevan 12... 18 I/s (kaltevuus 3-4 promillea), Hv 315M kapasiteetin 42...75 | /s (kaltevuus
2-6 promillea), Hv 400M kapasiteetin Uuvenperantien osuudella 112...270 I/s (kaltevuus

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi

Y-tunnus 1940671-3
Kotipaikka Helsinki


http://www.fcg.fi/

FCG Finnish Consulting Group Oy Raportti 8 (30)

20.2.2023 MP

0...27 promillea) ja Hv 400M kapasiteetin Kiviniementien osuudella 200...375 |I/s (kaltevuus
12-50 promillea).

Kuvassa 4 on maastokatselmuksen yhteydessa otettuja valokuvia. Ojien kaltevuudet olivat
paikoitellen epaselvasti havaittavissa ja joiltain osin naytti siltdkin, ettad vedet eivat kaikkialta
johdu mihinkaan.

Kuva 4. Valokuvia alueelta. Vasen ylédkuva: Kiviniementien kevyen liikenteen véylédn kohdalta, missd
painanteessa on nykyinen 200M hulevesiviemdirin ylin kaivo. Oikea ylédkuva: kaava-alueen nykyinen
nédkymd kaava-alueen Iépi kulkevan kevyen liikenteen véylidn kohdalla. Vasen alakuva: Rysdtien lou-
naisnurkan purkureitti. Oikea alakuva: Kiviniementien varren nykyisen jdtevesikaivon ja vesijohdon
venttiilien kohta.
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2.3 Topografia, maapera, vedet, luontoarvot, happamat sulfaattimaat ja tulvareitit

GTK:n maaperdkartan 1:20 000 tietojen mukaan maapera suunnittelualueella on hiekkamo-
reenia (Mr). Kuvassa 5 on esitetty maaperdkartta. Korkeuserot suunnittelualueella ovat
melko pienia. Korkeimmillaan maanpinta on tasolla +12 m (N2000) valuma-alueen itdosissa
ja matalimmillaan alueen purkukohdassa Kiviniementien varressa tasolla +9,5 m (N2000).

’ ;

Kuva 5. Maaperd suunnittelualueella (merkitty punaisella).?

Suunnittelualueella ei ole erityisiad suojeltuja alueita tai kohteita. Suunnittelualueella ei ole
pohjavesialueita. Kellokankankaan 2. luokan pohjavesialue sijaitsee n. 3 km p&dassa pohjoi-
sessa. Suunnittelualueen pohjavedenpinnan tasosta ei ollut kdytossa tietoja.

Suunnittelualueen vastaanottavana vesistona on meri, eivatka suunnittelualueen hulevedet
aiheuta erityista riskia meriveden laadulle.

GTK:n laatiman selvityksen (GTK, Happamien sulfaattimaiden esiselvitys Oulussa, 2015)3 mu-
kaan sulfaattimaita voi esiintyd Oulun kaupungin alueella hyvin laajasti. Kuvissa 6 ja 7 on esi-
tetty happamien sulfaattimaiden esiintyminen suunnittelualueella ja sen ymparistossa.
GTK:n aineiston perusteella suunnittelualueella happamien sulfaattimaiden esiintymisen to-
denndkoisyys on padaasiassa hyvin pieni. Suunnittelualueen laheisyydessa on happamien sul-
faattimaiden kartoituspisteita, joista lahimmat on esitetty kuvassa 6. Suunnittelualueen Ia-
heisyydessa olevissa kartoituspisteissa on havaittu sulfidikerroksia vaihtelevilla alkamis-
syvyyksilla 0-2 m, lukuun ottamatta muutamia kartoituspisteita suunnittelualueen pohjois-
ja lansipuolella seka yhta pistetta itdpuolella, joissa happamia sulfaattimaita ei ole havaittu.

2 GTK, maaperéakartta 1:20 000.
3 GTK, Happamien sulfaattimaiden esiselvitys Oulussa, 2015
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Kuva 6. Happamien sulfaattimaiden kartoituspisteitd suunnittelualueen vdlittémdssd Idhei-
syydessd (suunnittelualueen sijainti cyanilla vdrill). Vihred = ei hapan sulfaattimaa, punai-
nen 1 = sulfidikerroksen alkamissyvyys 0-1 m, punainen 2 = sulfidikerroksen alkamissyvyys >
1-1.5 m, punainen 3 = sulfidikerroksen alkamissyvyys > 1.5-2 m. (GTK, Happamat sulfaatti-

maat, 14.2.2023)*

Kuva 7 Yleiskuva happamien sulfaattimaiden esuntym/sesta Oulussa Suunn/ttelualue (mer-
kitty cyanilla) sijaitsee pddasiassa siniselld alueella (hyvin pieni happamien sulfaattimaiden
esiintymisen todenndkdéisyys). (GTK, Happamat sulfaattimaat, 14.2.2023)*

* GTK, Happamat sulfaattimaat, 14.2.2023
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Olemassa olevan hulevesitulva-aineiston perusteella hulevesien tulvavedet ohjautuvat Rysa-
tielle ja Kiviniementien varteen ja siitd eteenpain pohjoiseen pain Piltontielle. Hulevesitulva-
aineiston osalta on huomioitava, etta aineistossa ei ole mukana rumpu- ja hulevesiviemari-
tietoja, jotka voivat vaikuttaa mallinnustulokseen. Hulevesitulva-aineistoa yllapidetdan mm.
Scalgo Live -ohjelmassa. Ohjelmassa on mahdollista lisdta puuttuvia rumputietoja, jotta tul-
viminen ja tulvareitit olisivat todenmukaisia. Kiviniementien alittavan hulevesireitin lisaami-
nen ohjelmaan ei vaikuttanut tulvasuuntiin. Suunnittelualueen osalta voidaankin havaita,
ettd tulvavesien valumasuunta on eri kuin valumasuunta silloin, kun hulevedet johtuvat hu-
levesiviemarilla. Kuvassa 8 on esitetty ote hulevesitulvakartasta (Scalgo Live). Tulvintaa esiin-
tyy kaava-alueella Kiviniementien varren matalilla osuuksilla ja Rysatien suuntaan menevan
pp-vaylan kohdalla.

 —

Rain
[y

Flow Network Detail

L

Water depth

Kuva 8. Tulvareitit (kuvakaappaus Scalgo Livestd). °

> Scalgo Live.
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3 Hydrologinen tarkastelu

3.1 Suunniteltu maankaytto

Alueen maankayton suunnittelu on ehdotusvaiheessa meneilldan. Alueelle on kaavamuutok-
sella tarkoitus mahdollistaa asuinpientalojen rakentaminen. Kuvassa 9 on esitetty paivitetty
ehdotusvaiheen asemakaavakartta.

Kuva 9. Pdivitetty e
malla).

3.2 Maankaytén vaikutukset hulevesien maaraan ja laatuun

Rakentaminen aiheuttaa yleensa muutoksia hulevesien muodostumiseen ja kulkeutumiseen.
Rakentamisella on yleensa aina vaikutuksia myds valuma-aluerajauksiin sen mukaisesti, mi-
ten alueen tasaus tullaan toteuttamaan. Suunnittelualueen tasaus ei ole vield tiedossa, mutta
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todennakdista on, ettad alue tullaan tasaamaan ymparilla olevaan maastoon soveltuen. Kor-
keuserot suunnittelualueella ovat melko pienia. Korkeimmillaan maanpinta on tasolla +12 m
(N2000) valuma-alueen itdosissa ja matalimmillaan alueen purkukohdassa Kiviniementien
varressa tasolla +9,5 m (N2000).

Suunnitellun maankdytdn perusteella arvioitiin suunnittelualueen vetta lapdisemattomien
pintojen osuutta, jota on kuvattu kaupunkihydrologiassa yleisesti kdytetylla kasitteella Total
Impervious Area (TIA). Siina vetta ldpaisevienkin pintojen ajatellaan olevan osittain lapaise-
mattomia eli esimerkiksi lapaisevilta nurmipinnoilta muodostuu myos jonkin verran valitonta
hulevesivaluntaa. Tama patee etenkin rankkasadetilanteissa, joissa lapadisevat pinnat eivat
kykene pidattdamaan tai imemaan kaikkea niille satavaa vetta.

Suunnittelualueella muodostuvien hulevesien maaraa arvioitiin keskimaaraisella valumaker-
toimella, joka kuvaa hulevesivalunnan osuutta yksittdisen sadetapahtuman sademaarasta.
Valumakertoimen maksimiarvo on 1,0. Tarkastelussa oletettiin, ettd kaikki hulevesivalunta
muodostuu edellad kuvatuilta ldpaisemattomilta pinnoilta (TIA). Lisdksi huomioitiin eri pinto-
jen painannesdilynnan aiheuttamat haviot, jolloin voitiin laskea keskimaarainen rankkasade-
tapahtuman valumakerroin. Valumakerroin riippuu kuitenkin aina sadetapahtuman ominai-
suuksista ja sitd edeltavista olosuhteista kuten maaperan ja pintojen kosteudesta, joten tu-
losta ei voi yleistaa kaikkiin tapauksiin. Tarkastelu havainnollistaa silti hyvin muodostuvien
hulevesien mdaran muutosta ja rakentamisen hydrologisia vaikutuksia. Tarkasteluissa kayte-
tyt l[apdisemattoman pinnan osuudet (T/IA) ja painannesdilynndn ominaisarvot erilaisille pin-
noille on koottu taulukkoon 1.

Taulukko 1. Tarkasteluissa kéytetyt rankkasadetilanteissa pditevit pintojen TIA-arvot sekd
painannesdilynnén ominaisarvot.

Pt | om0

katto 100 % 0,5mm
asfaltti 90 % 1 mm
sora 40 % 3 mm
kiveykset (nurmikivi) 60 % 2 mm
metsa 10 % 12 mm
viheralue, nurmi 15 % 7 mm

Mitoitussade maaritetdan valuma-alueen pinta-alan, kertymisajan ja sateen toistuvuuden
perusteella. Suurimmat hulevesivirtaamat saavutetaan yleensa silloin, kun rankkasateen
kesto valitaan kertymisajan eli valuma-alueen etaisimmasta reunasta purkupisteeseen kulu-
van virtausajan pituiseksi®. Toisin sanoen kertymisaika maarittda suurimpien virtaamahuip-
pujen esiintymishetken rankkasateen alkamishetkestd lukien. Koko valuma-alueen

® Suunnittelukeskus Oy 2007. Hulevesien luonnonmukaisen hallinnan menetelmit, suunnitteluohje.
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mittakaavassa mereen saakka laskennallinen kertymisaika olisi noin 30 min. Sen sijaan ase-
makaava-alueella kertymisaika on lyhyt, vain noin 15 minuuttia.

Taulukossa 1 esitettyjen ominaisarvojen ja nykyisen maankdytdn pohjalta laskettiin
lapdisemattomien pintojen kokonaismaara (TIA) ja painannesdilyntd koko valuma-alueen
osalta nykytilanteessa (taulukko 2) ja tulevassa tilanteessa (taulukko 3). Lisdksi maaritettiin
valumakerroin ja hulevesivirtaama sateella 1/10a 15 min (rankkuus 156 |/s*ha ja sademaara
14 mm). Sateen toistuvuudeksi valittiin 1/10a, jolloin myo6s ilmastonmuutoksen vaikutus
sateisiin tulee huomioitua. Oulun kaupungin yleinen ohjeistus on, etta kdytetaan 15-25 %
suurempaa mitoitussadetta kuin yleisesti hulevesiverkoston mitoituksessa viime vuosina on
kaytetty.

Hydrologisten perusteiden laskentayhtdlot on esitetty alla:

Valumakerroin = TIA * (sademaara - painannesailyntd) / sademaara (1)
Virtaama = valumakerroin * pinta-ala * sateen intensiteetti (2)
Tilavuus = virtaama * sateen kesto (3)

Taulukko 2. Suunnittelualueen valuma-alueiden pinta-ala, teoreettisen Ildpdisemdttomdn
pinnan mddrd (TIA), painannesdilyntd sekd hulevesivirtaama (sade 1/10a 15 min) nykytilan-
teessa.

1 1,26 17 % 10,7 0,04 8

2 1,15 17 % 10,8 0,04 7

3 2,00 45 % 4,3 0,31 97

4 0,78 64 % 3,1 0,50 60

5 1,15 52 % 3,8 0,38 68

6 0,70 69 % 2,7 0,56 61

7 1,20 49 % 4,0 0,35 65

Yht 8,24 42 % 5,9 0,25 366
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Taulukko 3. Suunnittelualueen valuma-alueiden pinta-ala, teoreettisen Idpdisemdttémdn
pinnan mddrd (TIA), painannesdilyntd sekd hulevesivirtaama (sade 1/10a 15 min) tulevassa
tilanteessa.

1 1,49 42 % 5,0 0,27 63
2 0,96 25 % 6,0 0,14 21
3 2,05 45 % 4,3 0,31 99
4 0,78 64 % 3,1 0,50 60
5 1,15 52 % 3,8 0,38 68
6 0,70 69 % 2,7 0,56 61
7 1,20 49 % 4,0 0,35 65
Yht 8,33 47 % 4,3 0,33 437

Koko valuma-alueen (valuma-alueet 1-7) mittakaavassa tarkasteltuna muutos laskelmien
mukaan on kohtuullinen; lapaisemattéman pinnan maara kasvaa arvosta 42 % arvoon 47 %,
painannesailynta pienenee arvosta 5,9 mm -> arvoon 4,3 mm, keskimaarainen valumaker-
roin kasvaa arvosta 0,25 -> arvoon 0,33 ja hulevesivirtaama 366 |/s -> 437 |/s. Sen sijaan
muutos asemakaava-alueen valuma-alueilla (valuma-alueet 1 ja 2) on merkittavampi. AP-
alueen toiminnot sijoittuvat valuma-alueelle 1. Valuma-alueella 1 TIA-kasvaa arvosta 17 % -
> 42 %, painannesdilynta pienenee arvosta 10,7 mm -> arvoon 5,0 mm ja, valumakerroin
kasvaa arvosta 0,04 -> arvoon 0,27 ja hulevesivirtaama arvosta 8 |/s -> arvoon 63 I/s. Valuma-
alueen 2 osalta on arvioitu niin ikdan pientda muutosta siten, ettd osa nykyisestd metsasta
tullaan muuttamaan enemman puistomaiseksi. Taman takia myos talla valuma-alueella hyd-
rologisissa arvoissa on pienta muutosta.

Lahtokohtaisesti kaava-alueella muodostuvat hulevedet eivat ole erityisen likaantuneita,
silld alue pientaloasutusta. Kattopinnoilta muodostuvat hulevedet ovat laadultaan suhteelli-
sen puhtaita, vaikka voivatkin sisaltdaa hieman mm. tuulen kuljettamaa kiintoainesta. Katu-
ja pysakointialueiden asfalttipinnoilta muodostuvat hulevedet voivat sisaltda jonkin verran
ajoneuvoista, materiaalien kulumisesta ja talvikunnossapidosta peraisin olevia epapuhtauk-
sia kuten raskasmetalleja ja oljya.
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4 Hulevesien hallinnan suunnittelu

4.1 Hulevesien hallinnan periaatteet Oulussa

Hulevesien hallinnan ja jarjestelmien suunnittelussa noudatetaan Oulun kaupungin huleve-
sien hallinnan suunnitteluohjeen (23.5.2019)7 prioriteettijarjestysta. Prioriteettijarjestys on
seuraavanlainen:

Kiinteistoille aiheutuvien haittojen ja vahinkojen estaminen

Hulevesien muodostumisen ehkaisy

Hulevesien kasittely ja hyodyntaminen syntypaikalla

Hulevesien poisjohtaminen kiinteistolta viivyttavalla rakenteella

Hulevesien poisjohtaminen yleisille alueille viivytettavaksi ja/tai kdsiteltavaksi ennen ve-
sistoon johtamista

6. Hulevesien poisjohtaminen suoraan vastaanottavaan verkostoon tai vesistoon

vk wnN e

Hulevesien hallinnan suunnittelussa tulee huomioida ilmastonmuutoksen vaikutus mitoitus-
sateisiin. Oulun kaupungin suosituksena on, etta kaytetaan 15-25 % suurempaa mitoitussa-
detta kuin yleisesti viime vuosina on kdytetty.

4.2 Hulevesien hallinnan tarve ja tavoitteet suunnittelualueella

Nielutien asemakaava-alueen rakentamisen myotd hulevesimaarat tulevat kasvamaan ja
nain ollen hulevesien hallinnan ja johtamisen suunnittelu alueelle on tarpeen. Alueen hule-
vedet johtuvat nykyiselldaan nykyisen hulevesiviemariverkoston kautta mereen. Sen sijaan
tulvavedet ohjautuvat pohjoisen suuntaan. Nykytilanteessa kaava-alueella (valuma-alueilla
1 ja 2) hulevesien muodostuminen on hyvin vahaista, kun alue on paaosin metsavaltaista ja
osa hulevesista todenndkdisesti imeytyy maaperaan. Rakentamisen myota hulevesivirtaa-
mat tulevat kasvamaan. Valuma-alueelta 3 hulevedet ohjautuvat myds Kiviniementien var-
ren ja edelleen purkuhulevesiviemarin suuntaan. Osa em. 3 valuma-alueen hulevesista to-
dennakoisesti imeytyy maaperaan, silla alue on hyvinkin tasaista, alueella on maaperan puo-
lesta hyvat edellytykset huleveden imeytymiselle ja osa purkureitteina toimivista ojista olivat
hyvin tasaisia ja osittain jopa vaarin pain kallellaan ja ndin hulevesien johtuminen voi osittain
estya. Alapuolisen hulevesiviemarin kapasiteetti on riittanyt hulevesien johtamiseen nykyti-
lanteessa muilta osin paitsi Kiviniementien alittava 200M padottaa hulevesia jonkin verran
(hulevesiviemareiden kapasiteeteista ja virtaamista enemman luvussa 5).

7 Oulun kaupunki, hulevesien hallinnan suunnitteluohje. Ramboll. 23.5.2019
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Nielutien hulevesien hallinnan tavoitteita on esitetty seuraavassa:

- Hulevesien maarallinen hallinta kaava-alueella hajautetusti imeytys- ja viivytysalueilla.
Ensisijaisesti suositellaan hulevesien maahan imeyttamista ja toissijaisesti hulevesien vii-
vyttamista.

- Hulevesien hallittu johtaminen nykyisiin hulevesiviemareihin ja ojiin. Lahtokohtaisesti
hallintatoimenpiteiden mitoittaminen siten, etta nykyisten hulevesiviemareiden kapasi-
teetit riittavat suunnitellun maankdyton mukaisessa tilanteessa. Tarvittaessa johtosanee-
rauksien esittdminen esim. pienten hulevesiviemariosuuksien kapasiteetin kasvattami-
sen osalta.

- Tulvareittien esittdminen, jotta rakentamisen myo6ta ei aiheuteta tulvahaittoja olemassa
olevien alueiden kiinteistoille.

- Metsaalueen osittainen sailyttaminen virkistyskdyttoon nykyisen mukaisesti.

Hulevesien hallinta on pyritty suunnittelemaan noudattamalla Oulun kaupungin hulevesien
hallinnan suunnitteluohjetta ja prioriteettijarjestystad. Hulevesien hallinnan Iahtékohtana on
ehkaista kiinteistoille aiheutuvat haitat ja vahingot. N&in ollen hulevesien hallinnan suunnit-
telussa tulee huomioida vaikutus koko valuma-alueella eli uuden suunnitellun alueen hule-
vesien hallinnan lisdksi tulee huomioida, ettei uusien alueiden rakentamisen myota huleve-
siongelmia aiheuteta muille jo rakennetuille alueille/kiinteistaille.

Seuraavana on pyrkia ehkdisemaan hulevesien muodostumista seka pyrkia sailyttamaan ve-
den kiertokulku mahdollisimman luonnollisena ja kasitelld/ hydodyntaa hulevesia syntypai-
kalla. Suunnittelualueella naihin voidaan pyrkid mahdollistamalla huleveden maahan imey-
tyminen.

Hulevesien hallinnan yleissuunnitelma on esitetty liitteena olevassa kartassa (Liite 2).

4.3 Hulevesien hallinta ja johtaminen suunnittelualueella

Hulevesien muodostumista voidaan ehkdistd ja veden maahan imeytymista mahdollistaa
suosimalla vetta lapadisevia paallysteita. Esimerkiksi reikalaattojen tai -kiveyksien kaytolla voi-
daan vahentda hulevesien muodostumista. Suunnittelualueella reikdlaatoitusta ja nurmiki-
vetysta voidaan hyodyntaa kiinteistdjen jalankulku- ja pysakointivaylilla. Lapaisevassa maa-
perassa lapaisevien paallysteiden kdayton hyddyt korostuvat, mutta heikomminkin lapaise-
vassa maaperassa rakenteiden toimintaa voidaan tehostaa salaojituksen avulla. Lapaisevat
paallysteet vahentdvat tehokkaasti etenkin matalan intensiteetin sadetapahtumien aiheut-
tamaa hulevesivaluntaa, koska paallyste ehtii imea suurimman osan sille satavasta vedesta.
Vaikka lapaisevan paallysteen vedenlapaisykyky ajan mittaan pienenisikin, nailla tapahtuva
hulevesien muodostuminen ja virtaaminen, on tavallisilla sadetapahtumilla aina vahaisem-
paa, kuin esimerkiksi tiiviilla asfalttipinnoilla. Suuren intensiteetin rankkasateilla lapaiseva
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paallyste toimii likimain asfalttipinnan tavoin, mutta pintavalunnan virtausnopeudet jaavat
asfalttipintoja alhaisemmiksi. Lapdisevan paallysteen kayttéd on havainnollistettu kuvassa
10.

Kuva 10. Esimerkkejd Iépéisevien pddllysteiden kdytdstd.®

Kohteissa, joissa maapera on todennakdisesti vetta hyvin lapadisevaa, suositellaan hulevesien
hallintaa ensisijaisesti imeyttamalla. Suunnittelualueella ei sijaitse merkittavia pohjavesialu-
eita tai luonnonsuojelualueita, joten hulevesien imeyttaminen on sen perusteella turvallista.

Mikali tontilla on tilaa hyvin kaytettavissd, imeytys/viivytys voidaan tehda kayttden maan-
paallisia viherpainanteita, jotka voidaan sijoittaa esimerkiksi kuvassa 11 esitettyjen esimerk-
kien mukaisesti. Viherpainanteen/ biopidatysalueen toiminta perustuu huleveden suotautu-
miseen kasvukerroksen lapi, jolloin suuri osa epdapuhtauksistakin pidattyy pintakerrokseen
tai sitoutuu suodattavan kerroksen materiaaliin. Mikali maapera on hyvin vetta lapaisevaa,
viherpainanne/biopidatysalue tyhjenee kokonaan imeytymisen kautta. Heikommin vetta |-
paisevdssa maaperdssa rakenne voidaan varustaa salaojilla, jolloin kyse on suodattamisesta.
Biopidatysalueeseen liittyy aina painanteessa oleva lammikoitumistila, johon voidaan koh-
teesta riippuen hetkellisesti varastoida ja viivyttdaa melko suuriakin vesimaaria, jolloin se toi-
mii hulevesia viivyttavana ratkaisuna.

8 FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy.
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Kuva 11. Viherpainanne ja biopidétysalue.®

Mikali maanpaallista tilaa hulevesien hallintatoimenpiteille ei ole osoittaa, voidaan hallinta
toteuttaa myos maanalaisesti mm. imeytyskaivannoilla tai -kentalla. Esimerkki imeytysken-
tasta on esitetty kuvassa 12. Imeyttavat menetelmat suositellaan tehtavan hajautetusti, jol-
loin yhden menetelmdn valuma-alue ja mitoitusvesimaara ei kasva suureksi. Jarjestelmien
yksityiskohtaiset mitoitukset tulee selvittda maankayton jatkosuunnittelussa yhdessa maa-
peran vedenlapadisevyystutkimuksien kanssa. Rakenteissa tulee olla ylivuoto ja ne tulee sijoit-
taa vahintaan 3 m etdisyydelle rakennuksista. Jotta imeytysrakenteet eivat ajan saatossa tuk-
keutuisi kiintoaineksesta, tulee pihavedet esikasitella ennen imeytysta. Esikasittely voidaan
toteuttaa esimerkiksi hiekanerotuskaivojen avulla.
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Kuva 12. Tyyppikuva tonttikohtaisesta imeytyskentdstd.®

Tonttien sisalla hulevesien johtamisessa tulisi suosia mahdollisuuksien mukaan kattovesien
epasuoraa kytkemista alueelliseen jarjestelmaan kuten hulevesiviemariverkkoon. Toisin sa-
noen kattojen hulevedet tulisi johtaa esimerkiksi valuntaa hidastavan viherkaistaleen, kou-
run tai kivipuron kautta eteenpain joko hulevesiviemariverkkoon, ojiin tai viherpainanteisiin.
Etenkin viherkaistaleiden ja -painanteiden avulla voidaan alentaa ratkaisevasti hetkellista vir-
taamahuippua, joka esiintyy lyhyilla rankkasateilla. Viherrakenteet ja murskepesat mahdol-
listavat myos hulevesien imeyttamisen maaperaan, jos maapera on hyvin vetta lapaisevaa.
Esimerkkeja piha-alueen hulevesien johtamismenetelmista on esitetty kuvassa 13.
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Kuva 13. Esimerkki kattovesien johtamisesta. Esimerkissd hulevedet johdetaan syksytorvista beto-
nista kourua mydéden viherkaistaleelle, joka sijaitsee riittévédn etddllé rakennuksesta. Vasen kuva
on Hannoverista ja oikea kuva Tampereen Vuoreksesta. &

Suunnittelualueen hulevedet johdetaan jatkossakin ojilla, painanteilla, hulevesiviemareilla ja
pinnantasauksin. Hulevesiviemardinti on todennakdisesti salaojavesien ja hulevesien pois-
johtamiseksi joka tapauksessa tarpeen. Alueella voidaan kuitenkin kdyttaa myos painanteita
ja ojia jalankulkuvaylien ja muiden kulkureittien vierellda. Esimerkiksi suunnittelualueen lapi
kulkevan pp-alueen molemmin puolisin suunnitellaan toteutettavan viivytysojat, joissa vetta
voidaan viivyttaa.

Myds hulevesiviemardinti voidaan kytkea katupainanteisiin siten, etta hulevesiviemarista
vesi voi hetkellisesti nousta painanteeseen synnyttdaen hieman viivytystilavuutta hulevesille.
Viherpainanteiden avulla voidaan alentaa hetkellisia virtaamahuippuja. Viherpainanteet
mahdollistavat myds hulevesien imeyttamisen maaperaan, jos maapera on hyvin vetta lapai-
sevaa. Kuvassa 14 on esitetty esimerkkeja katualueen viherpainanteesta.

Kuva 14. Vasen kuva: Esimerkki hulevesien pintajohtamista kadun reunaojassa, johon on istutettu
kasvillisuutta ja rakennettu pohjapatoja.® Oikea kuva: Esimerkki katualueen viherpainanteesta,
jossa on ylivuotojdrjestelmd hulevesiviemdriverkkoon (Seattle, USA).8
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4.4 Tulvareitit ja poikkeukselliset sateet

Hulevesien hallinnan ja perinteisen johtamisen lisdksi on huomioitava hulevesien tulvareitit
ja niiden tilantarve. Tulvareiteilld turvataan hulevesien hallittu johtaminen ja rakenteiden
kuivana pysyminen tilanteissa, joissa hulevesi- ja viemariverkon ja mahdollisten hallintame-
netelmien kapasiteetti ylittyy. Pihojen kaltevuudet tulee suunnitella siten, ettd valumasuun-
nat ovat poispdin rakennuksista ja kaltevuudet riittavat hulevesien sujuvaan pintajohtami-
seen.

Pidempikestoisten ja harvoin esiintyvien sateiden aikana hulevesiviemareiden kapasiteetti
ylittyy, jolloin hulevedet johtuvat tulvareitteja pitkin alavampiin maastonkohtiin kuten ole-
massa oleviin ojiin ja painanteisiin. Nielutien alueen tulvareitit on esitetty kuvassa 8.

4.5 Rakentamisen aikaisten hulevesien hallinta

Rakentamisen aikaiset hulevedet ovat poikkeuksetta laadultaan huonoja, koska hulevesiin
huuhtoutuu mm. héiriintyneistd maakerroksista runsaasti kiintoainesta. llman hallintaa tasta
aiheutuva tilapainen kiintoaineskuormitus voi nousta haitallisemmaksi kuin esim. valmiin
alueen aiheuttama pitkaaikainen kuormitus. Kiintoaineskuormituksen lisdksi muita ymparis-
t6a kuormittavia paastoja ovat mm. tydmaakoneiden 6ljy- ja polttoainepdastot, roskat ja
mahdolliset ympariston kannalta haitalliset kemikaalit kuten maalit ja liuottimet.

Rakennusvaiheen hallintamenetelmat tulee suunnitella tapauskohtaisesti. Rakentamisen ai-
kaisten hulevesien hallintamenetelmien tulisi olla rakenteeltaan ja toiminnaltaan yksinker-
taisia, helposti toteutettavissa seka kustannuksiltaan edullisia. Menetelmilla pyritdaan ensisi-
jaisesti rakennusalueelta tulevan kiintoaineskuormituksen vahentamiseen rakennettavan
alueen alapuolella ja toissijaisesti myos virtaamien hallintaan tulvahaittojen ja eroosion es-
tamiseksi.

Keskitetyn virtauksen suodattamiseen esimerkiksi ojissa tai kuivatusjarjestelmien purkupis-
teissa soveltuvat lahinna suotopadot. Suotopato rakennetaan vetta hyvin lapaisevasta kiviai-
neksesta, jossa ei ole paljon hienoainesta, kuten seulotusta murskeesta tai sorasta. Suotopa-
don toimintaperiaatteena on, etta tuleva virtaama hidastuu merkittavasti virratessaan padon
lapi, jolloin veden kuljettama kiintoaines pidattyy suodattavaan materiaaliin. Suotopadon
toimintaa voidaan tehostaa verhoilemalla murske- tai sorapatjan purkupaa suodatinkan-
kaalla, jolloin itse patomateriaalin [apaisevat ainekset pidattyvat kankaaseen.

Mikali tontilla tilanpuutteen vuoksi ei ole mahdollista rakentaa suotopatoja, voidaan suoda-
tus toteuttaa esimerkiksi hiekka- tai kangassuodatuksella. Suodatus voidaan toteuttaa esi-
merkiksi vaihtolavan/-lavojen sisadn rakennettavalla suodattimella.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi


http://www.fcg.fi/

FCG Finnish Consulting Group Oy Raportti 23 (30

20.2.2023 MP

Oulun kaupungin rakennusvalvonnan internet-sivuilta on ladattavissa ohje tyémaavesien
hallitsemiseksi  (https://www.ouka.fi/oulu/rakennusvalvonta/tyémaavesiohje). Ohjeessa
kerrotaan, miten Oulun alueen tyomailla syntyvien tyémaavesien, kuten hulevesien, kanssa
tulee menetelld. Tydmaavesien kasittelysta ja tybmaaveden yleisesta laadusta kerrotaan RT-
kortissa 89-11230.

5 Hulevesimallinnus

5.1 VYleista

Suunnittelualueen hulevesivalunnan muodostumista tarkasteltiin hulevesimallin avulla. Mal-
linnus suoritettiin Fluidit Oy:n mallinnusohjelmalla, joka perustuu EPA-SWMM-ohjelmaan ja
sisaltda hulevesien muodostumista kuvaavan hydrologisen valuma-aluemallin seka virtaus-
reitteja kuvaavan hydraulisen mallin.

Malliin rakennettiin osavaluma-alueet ja valumareitit ominaisuuksineen, joista huomioitiin
mm. pinta-ala, ldpaisemattoman pinnan maard, keskimaarainen kaltevuus seka virtausvas-
tuskerroin. Mallinnuksen tuloksena saatiin valuma-aluekohtaiset purkautumiskayrat, jotka
toimivat syotteend hydrauliselle verkostomallille. Kuvassa 15 on esitetty ote hulevesimal-
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Kuva 15. Ote hulevesimallista.
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5.2 Mallinnuksessa kaytetyt rankkasadetapahtumat

Valuma-alueiden purkupisteiden suurimmat hulevesivirtaamat saavutetaan yleensa silloin,
kun rankkasateen kesto valitaan kertymisajan eli valuma-alueen etaisimmasta reunasta pur-
kupisteeseen kuluvan virtausajan pituiseksi. Toisin sanoen kertymisaika maarittdaa suurim-
pien virtaamahuippujen esiintymishetken rankkasateen alkamishetkesta lukien. Huleve-
siviemadriverkostossa pahin hetkellinen tulvatilanne syntyy lyhytkestoisella, intensiteetiltdaan
suurella rankkasateella. Sen sijaan esimerkiksi hulevesialtaissa ja valuma-alueeltaan suurissa
tarkastelupisteissa pahimman tulvatilanteen aiheuttaa yleensa pitkakestoisempi rankka-
sade, jonka sademaara on suuri.

Tarkasteluissa on kdytetty Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU)® loppuraportin (Aaltonen J.
ym. 2008) mukaisia, tarkistettuja sateen keskimaaraisia intensiteetteja 1 km? aluesadannalle.

Taulukossa 4 on esitetty tdssa tyossa kdytettyjen sateiden tiedot.

Taulukko 4. Mallinnuksessa kdytettyjen rankkasateiden kesto, toistuvuus, keskimddrdinen
intensiteetti ja sademdicird (Aaltonen J. ym. 2008).

30 min 1/5 0,50 83 15
1/10 0,60 100 18
15 min 1/5 0,73 122 11
1/10 0,94 156 14
10 min 1/5 0,88 150 9

IImastonmuutoksen on ennustettu kasvattavan rankkasateiden intensiteetteja keskimaarin
15-20 % vuosiin 2071-2100 mennessa. Arviot perustuvat IImatieteen laitoksen ennusteisiin.
RATU:n suositusten mukaisesti ilmastonmuutos voidaan huomioida kayttamalla 20 % ny-
kyistd rankempia sateita. Tama tarkoittaa esimerkiksi, etta nykyhetken 1/10a toistuvuus vas-
taa ennustetun ilmastonmuutoksen mukaisessa tilanteessa likim&aarin 1/5a toistuvuutta.
Vastaavasti nykyinen 1/5a toistuvuus vastaa ennustetussa tilanteessa likimaarin 1/3a toistu-
vuutta.

9 Rankkasateet ja taajamatulvat, 2008.
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Hulevesivirtaamat ja mitoitustarkastelut on maaritetty 1/10a toistuvuuden sateilla eika las-
kelmiin ole enaa erikseen lisatty muita ilmastonmuutoslisia.

5.3 Hulevesivirtaamat nyky- ja tulevassa tilanteessa seka hallintatoimenpiteiden mi-
toitus

Oulun kaupungin hulevesien hallinnan suunnitteluohjeen (Ramboll 2019) mukaan paavir-
tausreittien viemarit ja rumpurakenteet mitoitetaan 1/10a toistuvuudella. Paavirtausreitiksi
katsotaan sellainen johtamisreitti, jonka yldpuolinen valuma-alue on yli 20 ha tai tiiviisti ra-
kennettu. Pdavirtausreittien ulkopuoliset johtamisjarjestelmat mitoitetaan vahintaan 1/5a
toistuvuudella. Tassa tydssa tarkastelut tehtiin 1/10a toistuvuudella, jotta ilmastonmuutok-
sen vaikutus tulee huomioitu riittavalla tasolla.

Hulevesimallinnuksen avulla on tarkasteltu selvitysalueella nykyisen seka tulevan maankay-
ton mukaisessa tilanteessa muodostuvia hulevesivirtaamia seka suunnitelman mukaisten vii-
vytystilavuuksien vaikutusta virtaamiin. Nykytilanteen sekda myo0s tulevan tilanteen osalta
suurimmat huippuvirtaamat aiheutuivat keskiméaarin 1/10a 15 min sateella.

Mallinnuksen mukaan osavaluma-alueelta 1 tulevan hulevesihuippuvirtaaman maara kasvaa
nykyisesta tilanteesta 11 I/s tulevan tilanteeseen 92 I/s eli virtaama kasvaa noin 80 I/s. Mal-
linnuksen mukaisesti virtaamat ovat jonkin verran suuremmat kuin kasinlaskettuna (vrt. tau-
lukot 2 ja 3). Tarvittava viivytystilavuus hulevesivirtaaman tasaamiseksi nykytilanteen tasolle
on mallinnuksen mukaisesti n. 50 m3.

Osavaluma-alueet 1, 2 ja 3

Suunnitelman mukainen maankaytdn muutos kohdistuu pelkastaan osavaluma-alueelle 1.
Nykyiselladn alue on rakentamatonta metsaa, ja hulevesivirtaama alueelta on vahaista.
Suunnitelman mukaisen maankayton muutoksen myo6ta hulevesivirtaama alueelta kasvaa
merkittavasti, mallinnuksen mukaan huippuvirtaama olisi tall6in noin 80 I/s suurempi nyky-
tilanteeseen verrattuna. Nykyiselldan alueen hulevedet ohjautuvat alueen luoteisosasta Ki-
viniementien kohdalta lahtevaan 200 M hulevesiviemariin. Koska osavaluma-alueiden 1, 2 ja
3 hulevedet ohjautuvat samaan hulevesiviemariin, on tarkasteluissa otettu huomioon naiden
alueiden yhteisvaikutus. Kuvassa 16 on esitetty nailla alueilla muodostuva hulevesivirtaama
1/10a 15 min rankkasadetilanteessa nykytilanteessa, tulevassa tilanteessa ja hallitussa tilan-
teessa. Osavaluma-alueiden 1, 2 ja 3 kokonaishulevesivirtaaman osalta tulee huomioida, etta
valuma-alueen 3 hulevesien johtuminen tarkastelupisteeseen tapahtuu todennadkoisesti to-
dellisuudessa hitaampaa ja nain ollen virtaamahuippu voi olla jonkin verran pienempi kuin
mallinnus nayttad. Tahan syyna on ko. valuma-alueen ja sen virtausreittien tasaisuus. Osa
valuma-alueen 3 hulevesista todennakoisesti myods imeytyy maahan eika kaikki hulevedet
johdu pintavaluntana.
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muodostuva hulevesivirtaama

Osavaluma-alueilla 1, 2 ja 3 1/10a 15 min rankkasadetilanteessa
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Kuva 16. Osavaluma-alueilla 1, 2 ja 3 1/10a 15 min rankkasadetilanteessa muodostuva hu-

levesivirtaama Kiviniementien itéipuoliseen kaivoon.

Kuvan 16 virtaamat kuvaavat Kiviniementien itdpuolelle hulevesiviemarin ylimman kaivon
kohdalle tulevaa hulevesivirtaamaa. Hulevesimallin avulla maaritettiin viivytystilavuuden
tarve, jotta virtaamat saadaan tasattua nykytilanteen tasolle. Viivytystilavuudella 50 m3 tule-
van tilanteen hulevedet saadaan hallittua ldhes nykytilanteen tasolle.

Osavaluma-alueet 4, 5, 6 ja 7

Suunnitelman mukaiset maankaytdn muutokset eivat vaikuta suunnittelualueen alapuolisten
osavaluma-alueiden hulevesimaariin muutoin kuin lisdantyneena virtaamana hulevesiviema-
reissa. Osavaluma-alueilta 1, 2 ja 3 tulevan hulevesivirtaaman kasvua voidaan kuitenkin hillita
edelld mainituilla viivytysratkaisuilla. Kuvassa 17 on esitetty pituusleikkaus paarunkolinjasta
koko valuma-alueelta tulevassa hallitussa tilanteessa. Hulevesiviemarin ensimmainen putki-
osuus, 200M, padottaa vettad jonkin verran.
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Yhteenveto hulevesien hallinnan toteuttamisesta suunnittelualueella

Nielutien kaava-alueen hulevesien hallinta esitetdan toteutettavan tonttikohtaisesti ja alu-
eellisesti. Kaava-alueella on kaksi erillista AP-tonttia, ja ne sijoittuvat valuma-alueelle 1.
Suunnitelman mukaisesti ne on jaettu osavaluma-alueisiin 1.1 ja 1.2. Kaavassa molemmille
alueille on osoitettu kattopintaa 680 m? (n. 18 % tontin pinta-alasta). Kulkureittien sijaintia
ja asfaltin maaraa ei tassa vaiheessa vield tiedetd, mutta hulevesilaskelmissa on kaytetty ar-
viota 15 % tontin pinta-alasta. Tonttien hulevesien hallinta esitetdan toteutettavan ensisijai-
sesti imeyttamalla. Imeytys voidaan toteuttaa maanpaaillisesti tai maanalaisesti riippuen
tonttien tilankdytosta. Mikali maanpaallista tilaa on, suositellaan imeytys toteutettavan vi-
herpainanteissa. Viherpainanteisiin kattovedet johdetaan sydksytorvilta lahtevilla maanpaal-
lisilla kouruilla tai erilaisilla kivetyilla painanteilla. Viherpainanteet varustetaan ylivuodolla,
joista purku tehdaan joko hulevesiviemariin tai ojiin. Mikali maanpaallista tilaa hulevesien
hallitsemiseksi ei ole, voidaan hulevesien imeytys toteuttaa maanalaisesti imeytyskentalla tai
-kaivoilla. Imeytyskentan salaojitus puretaan hulevesiviemariin. Rakennusten salaojitusta ja
salaojien purkua varten tarvitaan kuitenkin myos hulevesiviemardinti. Kaava-alueen lapi kul-
kevan pp-vaylan molemmin puolin esitetdan tehtavan viivytysojat, joissa hallitaan ja kasitel-
ladn pp-vaylan vedet. Naihin viivytysojiin voidaan purkaa myos ylivuotovedet tonttikohtai-
sista jarjestelmistd, mikali hallinta toteutetaan maanpaallisesti. VL-alueelle on esitetty viel
viivytysalue, jossa viivytetaan vesia ennen purkua nykyiseen hulevesiviemariin. VL-alueen vii-
vytysalue on tarpeen myos sen takia, etta tarkasteluiden mukaan Kiviniementien huleve-
siviemadri padottaa jonkin verran Kiviniementien varteen. Yleissuunnitelmakartalla (liite 2) on
esitetty hulevesien hallinta maanpaallisena ratkaisuna. Hulevesijarjestelmat on esitetty oh-
jeellisesti ja niiden sijainti tulee tarkentaa tontin tarkemmassa suunnittelussa.

Hulevesimallinnuksen mukaisesti mitoitussateella 1/10a 15min kaava-alueen (valuma-alu-
een 1) hulevesien viivytystarve on n. 50 m3, jotta hulevedet saadaan tasattua nykytilanteen
tasolle. Tonttikohtaisena viivytysohjeena yleensi kdytetddn viivytysvaatimusta 1 m3 viivy-
tystd 100 m? |dpaisematénta pintaa kohti. TAma mitoitus vastaa 1/5a 10min sateen aiheut-
taman hulevesimaaran hallintaa. Tata mitoitusvaatimusta voidaan pitaa sopivana tasona
myo6s Nielutien kaava-alueella. Em. mitoituksella kaava-alueen tarvittava viivytysvaatimus
olisi n. 30 m3. N&in ollen molempien AP-tonttien viivytysvaatimus arvioitujen kovien pintojen
maarien mukaan olisi 13 m3 (eli yhteensad 26 m3). AP-tonttien osalta mitoitus tarkentuu ra-
kennussuunnitteluvaiheessa, kun eri pintojen todelliset maarat ovat tiedossa. Pp-vaylan mi-
toitusvaatimus olisi 4 m3 ja muun hulevesien hallinnan viivytystarve 20 m3. Em. pp-vaylan ja
muun hulevesien hallinnan tarve esitetaan kuitenkin jaettavan niin, ettd pp-vaylan molem-
mille puolille esitetdaan kunnolliset viivytysojat siten, etta niiden tilavuudet molemmin puolin
ovat 7 m3 (yhteens3 14 m3) ja VL-alueelle ennen hulevesien purkua nykyiseen hulevesijarjes-
telmaan tehdaan viivytysalue, minka tilavuus on 10 m3. Pp-vaylan viivytysojat tulee varustaa
vedenvirtausta hidastavilla kivipohjapadoilla tai vastaavilla.
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6 Yhteenveto ja johtopdadtdkset seka ohjeistus alueen jatkosuunnitteluun
ja kaavamaaraykset

Tassa tyossa laadittiin hulevesiselvitys ja hulevesien hallintasuunnitelma Kellon Nielutien
asemakaavan muutosta varten. Asemakaavalla on tarkoitus mahdollistaa alueelle pientalo-
asutuksen rakentaminen. Alue on nykyisellddn padosin rakentamatonta metsaa, vaikkakin
voimassa olevassa asemakaavassa se on osoitettu yleisten palvelujen (Y) alueeksi.

Tyon ensimmaisessa vaiheessa laadittiin hulevesiselvitys alueen nykytilanteesta, missa selvi-
tettiin valuma-alueet ja -reitit, nykyisen hulevesijarjestelman kapasiteetti, tulva-alueet ja -
reitit, maapera, topografia, pohjavesiolosuhteet sekd luontoarvot. Lisdksi laadittiin tavoit-
teet hulevesien hallinnalle. Hulevedet laskevat kaava-alueelta Kiviniementien varteen, mista
eteenpdin hulevesiviemarissa 200-400M aina mereen saakka kalasataman kohdalta. Tulva-
tilanteessa vedet ohjautuvat padosin toiseen suuntaan Piltontielle pain.

Tyon toisessa vaiheessa laadittiin hulevesien hallintasuunnitelma. Hulevesimitoituksia ja ver-
koston kapasiteettitarkastelua varten alueesta laadittiin hulevesimallinnus. Tarkastelut teh-
tiin 1/10a 15 min sateella. Toistuvuudeksi valittiin 10 vuotta, jotta ilmastonmuutoksen vai-
kutus tulee huomioitua riittavalla tasolla. Alueen nykyisen hulevesiviemariverkoston kapasi-
teetti ei tule riittamaan kaikkialla tulevassa tilanteessa ilman hulevesien hallintatoimenpi-
teita. Nain ollen hulevesien hallinta alueella on tarpeen. Alueelle suositellaan ensisijaisesti
hulevesien tonttikohtaista imeyttdamista ja toissijaisesti viivyttamista. Huleveden imeyttami-
nen esitetdan tehtdvan joko maanpaallisesti viherpainanteissa tai maanalaisesti imeytysken-
tassa riippuen tontin tilankaytostd. Huleveden imeytymista voidaan edistdd myos korvaa-
malla asfalttipintoja lapaisevilla pinnoilla. Hulevesien viivytystilavuustarve on kokonaisuu-
dessaan 50 m3, josta AP-tonteille on esitetty yhteensd 26 m3, pp-vaylan varrelle 14 m3 ja VL-
alueelle 10 m3,

Hulevesitoimenpiteet on esitetty AP-alueelle ohjeellisesti ja toimenpiteet ja niiden sijoittu-
minen tulee tarkentaa alueen tarkemman suunnittelun yhteydessa, kun rakennusten ja mui-
den toimintojen sijainnit ovat tarkentuneet. Tonttikohtaiset menetelmat ovat kiinteiston-
omistajan vastuulla, mista johtuen niiden tulisi olla rakenteeltaan ja toiminnaltaan yksinker-
taisia, helposti toteutettavissa seka kustannuksiltaan edullisia. Tonttikohtaiset hulevesien
hallintamenetelmat tulee suunnitella tapauskohtaisesti yhteistydssa piha- ja LVI-suunnitteli-
jan kanssa rakennusluvan haun yhteydessa. Tonttikohtaisista hulevesijarjestelmista huleve-
det puretaan katualueiden hulevesijarjestelmiin.
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Hulevesien hallinnasta suositellaan maarattavan tai ainakin ohjeistettavan kaava-asiakir-
joissa. Hulevesimaarayksissa suositellaan huomioitavan seuraavan asiat:

Hulevesien tontti- ja korttelikohtaiset hallintamenetelmat:

- Hulevesien hallinta tulee toteuttaa hajautetusti tontin sisalld, ensisijaisesti imeyttamalla
hulevedet maahan ja toissijaisesti viivyttamalla.

- Tonttikohtainen mitoitusvaatimus: hulevesia tulee viivyttaa alueella siten, etta viivytys-
painanteiden, -altaiden tai -sdilididen mitoitustilavuuden tulee olla vihintdidn 1 m3 vett-
ldpdisematdntd 100 m? pintamateriaalia kohden (hule2 maarays). Viivytysalueiden tulee
tyhjentya 12 tunnin kuluessa tayttymisesta ja niissa tulee olla suunniteltu ylivuoto.

- Piha-alueiden kovia pintoja suositellaan korvattavan 30 % lapaisevilla paallysteilla.
- Kortteleihin tulee jattaa kasvillisuuden peittamia viheralueita.

- Rakentamisen aikaisten hulevesien kasittelyyn tulee kiinnittaa erityistd huomioita. Tyo-
maa-aikaiset vedet tulee kasitellda Oulun kaupungin “Tyomaavesi-ohjeen” mukaisesti
puhdistavissa rakenteissa ennen hulevesiverkostoon johtamista.

Hulevesien johtaminen ja alueellinen hallinta:

- Pp-vaylan molemmin puolin tulee olla viivytysojat, joissa vettd imeytetdan ja viivytetdan
(hule -méaarays: "huleveden johtamiselle ja kasittelylle varattu alueen osa”).

- Ohjeellinen viivytysalue Kiviniementien varteen.
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