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FCG Finnish Consulting Group Oy (“FCG”) on laatinut tdmdn raportin FCG:n asiakkaan (“Asiakas”) toimeksian-
non ja ohjeiden mukaisesti. Tdmdé raportti on laadittu FCG:n ja Asiakkaan vdlisen sopimuksen ehtojen mukai-
sesti. FCG ei ole vastuussa tdstd raportista tai sen kdytosté suhteessa mihinkéén muuhun tahoon kuin Asi-
akkaaseen.

Tdmd raportti voi perustua kokonaan tai osaksi kolmansien osapuolten FCG:lle antamiin tietoihin tai julkisiin
Idhteisiin ja ndin ollen tietoihin, joihin FCG:Ilé ei ole ollut vaikutusmahdollisuuksia. FCG toteaa nimenomaisesti,
ettei silld ole vastuuta sille annettujen virheellisten tai puutteellisten tietojen perusteella.

Kaikki oikeudet (mukaan lukien tekijdnoikeudet) tdhédn raporttiin kuuluvat FCG:lle, tai Asiakkaalle, mikdli niin
on sovittu FCG:n ja Asiakkaan vdlillé. Tétd raporttia tai sen osaa ei saa muokata tai kéyttdd uudelleen toiseen
tarkoitukseen ilman FCG:n kirjallista lupaa.
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1 Johdanto

1.1 Tydn lahtokohdat ja tavoitteet

Ty6ssa on laadittu Pohjantien varressa sijaitsevan Kemiran tehdasalueen lounaissivulle suun-
nitellulle Typpipuistolle hulevesiselvitys. Hulevesiselvitys on laadittu asemakaavan muutosta
varten. Asemakaavan muutos koskee nykyiselladn asemakaavassa suojaviheralueeksi (EV) ja
teollisuusrakennusten korttelialueeksi (TT) maaritettya aluetta Kemiran teollisuusalueen lou-
naissivulla. Asemakaavamuutoksen tavoitteena on muuttaa kyseisen alueen kayttotarkoitus
teollisuus- ja varastoalueeksi (T), suojaviheralueeksi (EV) seka energiahuollon korttelialu-
eeksi, jolle saa rakentaa tankkausaseman (EN-3). Alueella varaudutaan mahdollisesti myos
varikkotoimintaan, laajoihin piha-alueisiin ja raskaan liikenteen liikenndintiin.

Ty6ssa on tiivis selvitys alueen nykytilanteesta hydrologian, maaperan, topografian, maan-
kayton, pohjavesiolosuhteiden ja suojeluarvojen osalta seka hulevesien hallintasuunnitelma.

1.2 Projektin organisaatio

Hulevesisuunnitelma on tehty konsulttityona FCG Finnish Consulting Group Oy:ss&, jossa pro-
jektipaallikkona ja paasuunnittelijana on toiminut dipl.ins. Paivi Maatta, suunnittelijoina
dipl.ins. Lilja Jamsa ja dipl.ins. Eric Wehner seka laadunvarmistajana ja asiantuntijana dipl.ins.
Ella Havulinna. Tyon tilaaja on Oulun kaupungin Yhdyskunta- ja ymparistopalvelut, jossa yh-
teyshenkiléna on maisema-arkkitehti Veera Sanaksenaho kaavoituksesta. Tyotad ovat ohjan-
neet hulevesi-insind6ri Merja Talvitie seka kaavoitusarkkitehti Tuomas Teppola.

2 Suunnittelualue ja sen nykytila

2.1 Suunnittelualue ja valuma-alueet ja -reitit

Suunnittelualue sijaitsee Pohjantien varressa sijaitsevan Kemiran tehdasalueen lounaissi-
vulla. Suunnittelualueen pinta-ala on n. 14,5 ha. Suunnittelualue on maaritelty voimassa ole-
vassa asemakaavassa suojaviheralueeksi (EV) ja teollisuusrakennusten korttelialueeksi (TT),
mutta nykyiselldaan se kuitenkin on edelleen rakentamatonta metsdamaata. Kuvassa 1 on esi-
tetty ilmakuvaote alueesta.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
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Kuva 1 llmakuva alueelta. Suunnittelualue merkitty punaisella. *

Suunnittelualueen valuma-alueet on maaritetty perustuen Oulun kaupungin kantakarttaan
ja hulevesiverkostokarttaan. Nykyiset valuma-alueet ja -reitit on esitetty kuvassa 2. Valuma-
alueet on tarkemmin ndhtavissa liitteena 1 olevassa valuma-aluekartassa.

Suunnittelualueen hulevedet laskevat nykyiselladan Oulujokeen ja mereen Toppilansalmen
kohdalla. Suunnittelualue on koko em. purkusuuntien valuma-alueiden mittakaavassa hyvin
pieni osa. Alueen tasaisuuden takia valuma-alueiden rajaamisessa esiintyy jonkin verran epa-
varmuutta. Kemiran tehdasalueen osalta ei ollut tiedossa hulevesiviemaritietoja, ja ndin ollen
padvedenjakaja on arvioitu kantakartan korkotietojen perusteella. Karttatarkastelun ja
maastokatselmuksen perusteella oli havaittavissa, ettd padvedenjakaja kulkee tehdasalueen
keskialueella olevan vanhan junaradan kohdalla ja koillisosassa Ruduksen tehtaan paikkeilla.

Suunnittelualueen lansiosan vedet laskevat paaosin luoteispuolisen vanhan junaradan ita-
reunan ojaan. Tama oja laskee Pohjantien eteldpuolelle ja sieltd edelleen luoteeseen purkaen
lopulta Toppilansalmeen. Hautakorventien ja Ruskontien risteysalueen ojien osalta virtaus-
suuntaa ei tarkoin voi maarittaa, silla ojat ovat hyvin tasaisia. Padapurkusuunta on kuitenkin
molemmilla sama.

Suunnittelualueen kaakkoisosan hulevedet laskevat Oulujokeen Pohjantien sillan lansipuo-
lelta. Pieni osa Typpitien itdpuolelta laskee Kuusamontien alikulkusillan kautta, missa on

! Scalgo Live, 15.11.2024.
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hulevesien eteenpdin pumppaus. Aineistoista ei tarkemmin kay ilmi, minne hulevedet pum-
pataan.

Suunnittelualue on nykyisellaan rakentamatonta metsdamaata, ja todennakoisesti osa hule-
vesistd imeytyy nykyiselldadn maaperaan eika varsinaista valuntaa valttamattd edes muo-

dostu.
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Kuva 2 Valuma-alueet ja -reitit.

Alapuolisten hulevesireittien kapasiteetit ovat todenndkdisesti jo kokonaan kdytdssa eika nii-
hin johdettavien hulevesien maardaa voida kasvattaa. Toppilansalmen suuntaan kulkeva

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
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hulevesireitti kulkee reittia Paulaharjuntie—junaradan lansireuna-Messipojantie-Koskelantie-
Tervahovintie-Toppilansalmi. Reitin pituus on yhteensa n. 4 km ja koostuu ojaosuuksista seka
hulevesiviemarista 800—12008B.

Pohjantien varren reunaa kulkevan hulevesireitin pituus on n. 500 m ja koostuu huleve-
siviemarista 315-450 M.

Kuvissa 3—4 on esitetty maastokatselmuksen yhteydessa otettuja valokuvia.

Kuva 3 Suunnittelualueen ldnsipuolinen pddpurkuoja vanhan radan varressa. Vasen kuva:
oja yldosissa vanhan radan varressa. Oikea kuva: oja Pohjantien (moottoritien) sillan alla,
missé oja on putkitettu.
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Kuva 4 Purkuputkien (315-450M) yldpddt Oulujoen Pohjantien sillan purkusuuntaan.

2.2 Maapers, topografia, pohjavedet, tulvareitit, happamat sulfaattimaat ja suojelu-
kohteet

Scalgo Liven maaperdkartan mukaan maapera suunnittelualueella on hiekkamoreenia (Mr)
ja karkeaa hietaa (KHt). Todenndkdisesti suunnittelualueella osa hulevesista imeytyy maa-
peraan. Kuvassa 5 on esitetty maaperakartta.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi
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Kuva 5 Maaperd suunnittelualueella (merkitty punaisella). Tummempi liila kuvaa hiekkamo-
reenia (Mr) ja vaaleampi liila karkeaa hietaa (KHt). Vihredllé vesialue. ?

Suunnittelualueen kohdalla korkeustaso on enimmillaan n. +22 m. Suunnittelualueen koh-
dalta maasto viettda useampaan suuntaan. Qjien purkusuunta on kuitenkin eteldan pain.
Pohjantien sillan alla maanpinta on tasolla + 16 m. Kemiran tehdasalueen arvioidun vedenja-
kajan kohdalla maanpinta on +21...23 m.

Suunnittelualueella ei ole erityisia suojeltuja alueita tai kohteita. Suunnittelualueella ei ole
pohjavesialueita.

Kuvassa 6 on esitetty ote tulvareittikartasta Scalgo Livessa. Tulva-aineisto perustuu SYKE:n
laatimiin korkeusmalliaineistoihin perustuviin tulvamallinnuksiin ja sen osalta on huomioi-
tava, ettd siina ei ole huomioitu hulevesiviemareita eika kaikkia rumputietoja. Erityisesti iso-
jen rumpujen puuttuminen tulvamallinnuksesta voi vaikuttaa mallinnustulokseen. Varsinai-
sella suunnittelualueella tulvintaa ei erityisesti esiintyisi. Sen sijaan kaikkien purkureittien
kohdilla tulvintaa esiintyy; lantisen vanhan radan varren ojan ylapaassa, Ruskontien ja Hau-
takorventien risteysalueella, Paulaharjuntien varren ojassa seka Pohjantien ja Kuusamontien
alitusten yhteydessa.

2 Scalgo Live, 15.11.2024.
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Kuva 6 Tulvareitit. Suunnittelualue merkitty punaisella. 3

GTK:n laatiman selvityksen (GTK, Happamien sulfaattimaiden esiselvitys Oulussa, 2015)  mu-
kaan sulfaattimaita voi esiintya Oulun kaupungin alueella hyvin laajasti. Kuvassa 7 on esitetty
happamien sulfaattimaiden esiintyminen suunnittelualueella ja sen ymparistdssa. GTK:n ai-
neiston perusteella suunnittelualueella happamien sulfaattimaiden esiintymisen todenna-
kdisyys on pieni tai hyvin pieni. Tehdasalueelta ja sen laheisyydesta on myds happamien sul-
faattimaiden kartoituspisteitd, joista lahimmat on esitetty kuvassa 7. Tehdasalueen kartoi-
tuspisteissa ei ole havaittu happamia sulfaattimaita, kun taas tehdasalueen pohjoispuolella
olevissa kartoituspisteissa Puolivalinkankaan ja Pyykdsjarven suunnalla sulfidikerroksen alka-
missyvyydeksi on arvioitu 0—1,0 metria.

3 Scalgo Live, 15.11.2024.
4 GTK, Happamien sulfaattimaiden esiselvitys Oulussa, 2015.
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Kuva 7. Happamat sulfaattimaat alueella. Vasemmalla: Happamien sulfaattimaiden kartoi-
tuspisteitd suunnittelualueen vdlittémdssd Idheisyydessd. Oikealla: Yleiskuva happamien
sulfaattimaiden esiintymisestd Oulussa. Suunnittelualue sijaitsee vaalean- ja tummansini-

sillé alueilla (pieni tai hyvin pieni happamien sulfaattimaiden esiintymisen todenndckdisyys).
5

2.3 Nykyinen maankaytt6 ja asemakaava

Kaava-alue on voimassa olevassa asemakaavassa madritelty suojaviheralueeksi (EV) ja teolli-
suusrakennusten korttelialueeksi (TT). Aluetta ei ole toteutettu kaavan mukaisesti vaan se
on rakentamatonta metsdamaata. Ote voimassa olevasta asemakaavasta on esitetty kuvassa
8.

5 GTK, Happamat sulfaattimaat, 31.8.2022.
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2.4 Nykytilanteen hydrologinen tarkastelu

Nykytilanteen hulevesivirtaamia arvioitiin lapaisemattémien pintojen perusteella. Valuma-
alueilta maaritettiin lapaisemattomien pintojen kokonaismaara, jota on kuvattu kaupunki-
hydrologiassa yleisesti kaytetylla kasitteelld Total Impervious Area (TIA). Siina vetta lapaise-
vienkin pintojen ajatellaan olevan osittain lapdisemattomia eli esimerkiksi lapaisevilta nur-
mipinnoilta muodostuu myds jonkin verran valitonta hulevesivaluntaa. Tama patee etenkin
rankkasadetilanteissa, joissa lapdisevat pinnat eivat kykene pidattamaan tai imemaan kaik-
kea niille satavaa vetta.

6 Oulun kaupunki, Karttapalvelu.

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



FCG Finnish Consulting Group Oy Raportti 13 (43)

20.1.2025 JL

Lapaisemattomien pintojen maaran lisdksi on huomioitava myds painannesdilynnan maara.
Esimerkiksi rakentamaton alue voi pidattaa jopa 10 millimetrin sademaaran, kun taas asfalt-
tipinta pidattaa vain noin millimetrin. Tarkasteluissa kdytetyt lapadisemattoman pinnan osuu-
det (TIA) ja painannesdilynndn ominaisarvot erilaisille pinnoille on koottu taulukkoon 1.

Taulukko 1 Tarkasteluissa kdytetyt rankkasadetilanteissa pdtevdit pintojen TIA-arvot sekd
painannesdilynndn ominaisarvot.

Pinta TIA [%] Painannesdilynta [mm]
Paljas maa 15 7,0
Vesialue 100 0,5
Paallystetty 75 1,6
Matala kasvillisuus 15 7,5
Metsa 10 12,0
Pelto 15 7,0
Paallystetty katu 90 1,0
Paallystamaton tie 61 2,6
Rautatie 61 2,6
Avokallio 37 8,6
Rakennus 100 0,5

Mitoitussade maaritetaan 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 maarittd3 suurimpien virtaamahuip-
pujen esiintymishetken rankkasateen alkamishetkesta lukien. Koko suunnittelualueella ker-
tymisaika vaihtelee valilla 11-36 min. Kaava-alueen valuma-alueilla kertymisaika vaihtelee
puolestaan valilla 11-28 min. Tassa tapauksessa suunnittelualue kattaa kaikki tarkastellut

7 Suunnittelukeskus Oy, 2007.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
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valuma-alueet ja kaava-alue puolestaan osittain tai kokonaan kaava-alueelle sijoittuvat va-
luma-alueet.

Taulukossa 1 esitettyjen ominaisarvojen ja nykyisen maankayton pohjalta laskettiin lapaise-
mattdmien pintojen kokonaismaara (TIA) ja painannesadilynta koko suunnittelualueen osalta
nykytilanteessa (taulukko 2). Lisdaksi maaritettiin valumakerroin ja hulevesivirtaama sateella
1/10a 15 min (rankkuus 155,8 |/s*ha ja sademaara 14 mm).

Hydrologisten perusteiden laskentayhtdlot on esitetty alla:

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

Taulukko 2 Valuma-alueiden pinta-ala, teoreettisen ldpdisemdttémdn pinnan mddrdé (TIA),
painannesdilyntd sekd hulevesivirtaama (sade 1/10a 15 min) nykytilanteessa.

Valuma-alue Ala Nykytilanne
(ha)
TIA (%) Painannesai- Valumaker- Hulevesivir-
lyntd (mm) roin taama (l/s)
1.1 1,0 29 8 0,12 44,8
1.2 6,9 15 11 0,04 162,2
1.3 0,6 43 5 0,26 41,8
1.4 9,9 48 6 0,29 736,3
1.5 4,5 12 11 0,02 82,0
1.6 1,6 13 11 0,02 32,5
1.7 20,1 47 6 0,28 1464,5
1.8 2,3 22 9 0,08 77,1
1.9 3,8 25 8 0,11 149,9
2.1 3,1 44 6 0,26 2141
2.2 0,5 48 5 0,32 37,4
FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
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23 1,3 17 9 0,05 34,5
24 1,2 22 9 0,08 42,7
25 1,4 61 3 0,47 136,5
2.6 1,3 27 8 0,11 53,1
2.7 2,1 26 7 0,13 87,1
2.8 1,7 15 10 0,04 41,2
3 1,6 36 6 0,20 86,8
Yht. 65,0 35 7 0,17 3524,5
Kaava-alue 22,9 25 8 0,12 823,5

3 Suunniteltu maankaytto ja vaikutukset hulevesien maaraan ja laatuun

3.1 Maankadyton muutokset

Asemakaavamuutoksen tavoitteena on muuttaa suunnittelualueen kdyttotarkoitus teolli-
suus- ja varastoalueeksi (T), suojaviheralueeksi (EV) sekd energiahuollon korttelialueeksi,
jolle saa rakentaa tankkausaseman (EN-3). Alueella varaudutaan mahdollisesti myos varikko-
toimintaan, laajoihin piha-alueisiin ja raskaan liikenteen liikenndintiin. Kuvassa 9 on esitetty
alustava maankayttoluonnos.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
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n.51ha
kortlelialueina:

T=38ha

Wusamo'“"c

Kuva 9. Alustava maankdyttéluonnos. &

Maankaytto- ja katusuunnitelman luonnoksien perusteella arvioitiin tulevan tilanteen katto-
jen, asfalttien ja muiden ldpaisemattomien seka (puoli)ldpédisevien pintojen osuudet kaava-
alueella.

3.2 Maankayton vaikutukset hulevesien maaraan ja laatuun

Rakentaminen aiheuttaa yleensa muutoksia hulevesien muodostumiseen ja kulkeutumiseen.
Rakentamisella on yleensa aina vaikutuksia my&s valuma-aluerajauksiin sen mukaisesti, mi-
ten alueen tasaus tullaan toteuttamaan. Suunnittelualueen tasaus ei ole vield tiedossa, mutta
todennakdista on, ettad alue tullaan tasaamaan ymparilla olevaan maastoon soveltuen. Kor-
keuserot suunnittelualueella seka kaava-alueella ovat melko pienia. Korkeimmillaan maan-
pinta on noin tasolla +25,50 m (N2000) Hautakorventien keskivaiheilla valuma-alueen 1.4
koillisosassa ja matalimmillaan noin tasolla +13,00 (N2000) Paulaharjuntien ja Tullivaylan ris-
teysalueen kaakkoispuolella valuma-alueiden 1.1 ja 1.2 purkupisteissa sekd Pohjantien

8 Oulun kaupunki.
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Kuusamontien alituksessa valuma-alueen 2.1 purkupisteessa. Suurin osa kaava-alueesta on
melko tasaista (noin tasolla +15,5 m...+22,5 m).

Suunnitellun maankdyton perusteella arvioitiin suunnittelualueen vetta lapaisemattomien
pintojen osuutta, jota on kuvattu kaupunkihydrologiassa yleisesti kdytetylla kasitteella Total
Impervious Area (TIA). Siind vetta lapadisevienkin pintojen ajatellaan olevan osittain lapaise-
mattomia eli esimerkiksi lapaisevilta nurmipinnoilta muodostuu myds jonkin verran valitonta
hulevesivaluntaa. Tama patee etenkin rankkasadetilanteissa, joissa lapdisevat pinnat eivat
kykene pidattamaan tai imemaan kaikkea niille satavaa vetta.

Mitoitussade maaritetdaan valuma-alueen pinta-alan, kertymisajan ja sateen toistuvuuden
perusteella. Suurimmat hulevesivirtaamat saavutetaan yleensa silloin, kun rankkasateen
kesto valitaan kertymisajan eli valuma-alueen etdisimmasta reunasta purkupisteeseen kulu-
van virtausajan pituiseksi.® Toisin sanoen kertymisaika maarittda suurimpien virtaamahuip-
pujen esiintymishetken rankkasateen alkamishetkesta lukien. Koko suunnittelualueella ker-
tymisaika vaihtelee vililla 11-36 min. Kaava-alueen valuma-alueilla kertymisaika vaihtelee
puolestaan valilla 11-26 min. Tassa tapauksessa suunnittelualue kattaa kaikki tarkastellut va-
luma-alueet ja kaava-alue puolestaan osittain tai kokonaan kaava-alueelle sijoittuvat valuma-
alueet.

Taulukoissa 1 ja 3 esitettyjen ominaisarvojen ja kaava- sekd maankayttoluonnoksen maan-
kayton pohjalta laskettiin lapdisemattomien pintojen kokonaismaéara (TIA) ja painannesai-
lyntd koko suunnittelualueen osalta tulevassa tilanteessa (taulukko 4). Lisaksi maaritettiin
valumakerroin ja hulevesivirtaama esimerkkind. Tulevassa tilanteessa kaytettiin ilmaston-
muutoskerrointa 1,2. Esitetyt virtaamat ja valumakertoimet laskettiin sateella 1/10a 15 min
+ 20 % (rankkuus 187,0 I/s*ha ja sademaara 16,8 mm). Oulun kaupungin yleinen ohjeistus
on, etta kaytetaan 15-25 % suurempaa mitoitussadetta kuin yleisesti hulevesiverkoston mi-
toituksessa viime vuosina on kaytetty.

Suunnitellulla maankaytolla on myds vaikutuksia hulevesien maaraan ja laatuun. Rakentami-
nen tulee yleensa aina jossain maarin vaikuttamaan alueen vedenjakajiin ja virtausreitteihin.
Kaava-alueen arvioitu kokonaislapaisemattomyys nousee merkittavasti tasolta 25 % tasolle
41 % ja sen mukaisesti valumakerroin esimerkkisateella (1/10a 15 min) kaksinkertaistuu ta-
solta 12 % tasolle 25 %. Kaava-alueen lapaisemattomyys- ja valumakerroinmuutokset on esi-
tetty kuvissa 10 ja 11.

Suunnitellun maankdyton muutoksen hydrologisia vaikutuksia tullaan arvioimaan tarkemmin
hallintasuunnitelmavaiheessa, kun kaava-alueen hulevedet mallinnetaan. Lahtokohtaisesti
kaava-alueella muodostuvat hulevedet eivat ole nykytilanteessa merkittavan likaantuneita,

9 Suunnittelukeskus Oy, 2007.
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silld suurin osa alueesta on metsaa. Tulevassa tilanteessa teollisuus- ja energiahuollon aluei-
den kattopinnoilta muodostuvat hulevedet ovat laadultaan suhteellisen puhtaita, vaikka voi-
vatkin sisaltda hieman mm. tuulen kuljettamaa kiintoainesta. Katu- ja pysakointialueiden as-
falttipinnoilta muodostuvat hulevedet voivat sisaltdaa jonkin verran ajoneuvoista, materiaa-
lien kulumisesta ja talvikunnossapidosta peraisin olevia epapuhtauksia kuten raskasmetalleja
ja o6ljya. EN-3/kem-1 alueelle voidaan sijoittaa vaarallisia kemikaaleja valmistava tai varas-
toiva laitos (polttonesteen ja kaasun tankkausalue). Erityisesti EN-3 -alueille tulee sen vuoksi
suunnitella tehokas hulevesien laadullinen hallintamenetelma ja tapauskohtaisesti erikois-
jarjestelmia esim. kemikaalikuljetusten tai tapaturman hallintaa varten.

Taulukko 3 Tarkasteluissa kéytetyt rankkasadetilanteissa pdteviit pintojen TIA-arvot sekd
painannesdilynndn ominaisarvot eri tonttityypeille kaava-alueella.

Pinta TIA [%] Painannesdilynta [mm]
Teollisuus- ja varastoalue 79 2,0
(T)
Energiahuollon korttelialue 79 2,0
(EN-3)
Suojaviheralue (EV) 15 7,5
Liikennealue (L) 53 4,0

Taulukko 4 Valuma-alueiden pinta-ala, teoreettisen ldpdisemdttémdén pinnan mddrdé (TIA),
painannesdilyntd sekd valumakerroin ja hulevesivirtaama (sade 1/10a 15 min + 20 %) tule-
vassa tilanteessa.

Valuma-alue Ala Tuleva tilanne
(ha)
TIA (%) Painannesai- Valumaker- Hulevesivir-
lyntd (mm) roin taama (I/s)
1.1 1,0 29 8 0,15 53,7
1.2 6,9 15 11 0,06 194,7
13 0,6 43 5 0,29 50,2
1.4 9,9 48 6 0,32 883,5
FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
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1.5 4,5 59 4 0,46 489,4
1.6 1,6 55 4 0,42 168,2
1.7 20,1 47 6 0,31 1757,3
1.8 2,3 42 5 0,28 178,1
1.9 3,8 30 7 0,17 215,9
2.1 3,1 44 6 0,29 256,9
2.2 0,5 48 5 0,34 44,8
2.3 1,3 17 9 0,07 41,4
24 1,2 44 5 0,30 99,8
2.5 1,4 61 3 0,49 163,8
2.6 1,3 27 8 0,14 63,7
2.7 2,1 26 7 0,15 104,5
2.8 1,7 50 5 0,36 163,0
3 1,6 36 6 0,22 104,2
Yht. 65,0 41 6 0,26 5033,4
Kaava-alue 22,9 41 6 0,28 1792,2
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Kokonaislapaisemattomyyden (TIA) vertailu
nykyisessa ja tulevassa tilanteessa kaava-alueella

15 1.6 1.8 1.9 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 3

Valuma-alue

70

60

B
o

TIA [%]
(%)
o

]
o
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o

o

B Nykyinen M Tuleva

Kuva 10. Kaava-alueen kokonaislédpdisemdttomyyden (TIA) vertailu nykyisessd ja tulevassa
tilanteessa.

Valumakertoimien vertailu nykyisessa ja tulevassa tilanteessa
kaava-alueella
0,40
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Kuva 11 Kaava-alueen valumakertoimien vertailu nykyisessd ja tulevassa tilanteessa.
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4 Hulevesien hallinnan suunnittelu

4.1 Hulevesien hallinnan periaatteet Oulussa

Hulevesien hallinnan ja jarjestelmien suunnittelussa noudatetaan Oulun kaupungin kaupun-
kitilaohjeen (2024) mukaisia hulevesien hallinnan suunnitteluohjeita ja prioriteettijarjes-
tysta. 10 Prioriteettijarjestys on seuraavanlainen:

Kiinteistoille aiheutuvien haittojen ja vahinkojen estaminen
Hulevesien muodostumisen ehkaisy

Hulevesien kasittely ja hyodyntaminen syntypaikalla

Hulevesien poisjohtaminen kiinteistolta viivyttavalla rakenteella

vk wnN e

Hulevesien poisjohtaminen yleisille alueille viivytettavaksi ja/tai kdsiteltavaksi ennen ve-
sistoon johtamista
6. Hulevesien poisjohtaminen suoraan vastaanottavaan verkostoon tai vesistoon

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

4.2 Typpipuiston asemakaava-alueen hulevesien hallinnan tavoitteet

Typpipuiston asemakaava-alueen rakentamisen myota hulevesimaarat tulevat kasvamaan ja
nain ollen hulevesien hallinnan ja johtamisen suunnittelu on tarpeen. Nykyisellaan valuntaa
suunnittelualueelta ei valttamatta muodostu juurikaan, koska alue on rakentamatonta met-
sdmaata ja vettd myos todennakoisesti imeytyy maahan (maapera soramoreenia).

Typpipuiston hulevesien hallinnan tavoitteet:

- Hulevesien maarallinen hallinta kaava-alueella tonttikohtaisesti nykytilanteen tasolle.
Nykyisten alapuolisten hulevesireittien kapasiteetit eivat tule riittamaan ilman huleve-
sien hallintaa.

- Hulevesien laadullinen hallinta kaava-alueella tonttikohtaisesti. Alueelle on suunnitteilla
laajoja teollisuustoimintoja, jolloin hulevedet saattavat olla likaantuneita.

10 Oulun kaupunki, kaupunkitilaohje, 2024
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- Hulevesien maahan imeyttamista suositellaan, sillda maaperaolosuhteiden puolesta hule-
veden imeytyminen on mahdollista. Huolehdittava myos, ettd imeytettavat hulevedet ei-
vat sisdlla haitta-aineita.

- Happamien sulfaattimaiden huomiointi ja kasittely.

Hulevesien hallinta on pyritty suunnittelemaan noudattamalla Oulun kaupungin hulevesien
hallinnan suunnitteluohjetta ja prioriteettijarjestysta. Hulevesien hallinnan ldhtokohtana on
ehkaista kiinteistoille aiheutuvat haitat ja vahingot. Nain 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 pyrkid ehkdisemaan hulevesien muodostumista seka pyrkia sdilyttdmaan ve-
den kiertokulku mahdollisimman luonnollisena ja kasitelld/ hyodyntaa hulevesia syntypai-
kalla. Suunnittelualueella naihin voidaan pyrkia 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 ehkaista ja veden maahan imeytymistd mahdollistaa
suosimalla vetta lapdisevia paallysteita. Esimerkiksi reikalaattojen tai -kiveyksien kaytolla voi-
daan vdhentaa hulevesien muodostumista. Suunnittelualueella reikdlaatoitusta ja nurmiki-
vetysta voidaan hyodyntaa kiinteistéjen jalankulku- ja pysakointivaylilla. Lapdisevassa maa-
perassa lapaisevien paallysteiden kayton hyddyt korostuvat, mutta heikomminkin lapaise-
vassa maaperassa rakenteiden toimintaa voidaan tehostaa salaojituksen avulla. Lapaisevat
paallysteet vahentavat 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
paallyste toimii likimain asfalttipinnan tavoin, mutta pintavalunnan virtausnopeudet jaavat
asfalttipintoja alhaisemmiksi. Lapdisevan paallysteen kayttéa on havainnollistettu kuvassa

12.
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Kohteissa, joissa maapera on todennakdisesti vetta hyvin ldpaisevaa ja mikali ei ole riskia
hulevesien saastumisesta kemikaaleista rakennuksien lahelld, suositellaan hulevesien hallin-
taa ensisijaisesti imeyttamalla. Suunnittelualueella ei sijaitse merkittavia pohjavesialueita tai
luonnonsuojelualueita, joten hulevesien imeyttaminen on sen perusteella turvallista.

Mikali tontilla on tilaa hyvin kaytettavissa, imeytys/viivytys voidaan tehda kdyttden maan-
paallisia viherpainanteita, jotka voidaan sijoittaa esimerkiksi kuvassa 13 esitettyjen esimerk-
kien mukaisesti. Viherpainanteen/ biopidatysalueen toiminta perustuu huleveden suotautu-
miseen kasvukerroksen lapi, jolloin suuri osa epdpuhtauksistakin pidattyy pintakerrokseen
tai sitoutuu suodattavan kerroksen materiaaliin. Mikali maapera on hyvin vetta lapaisevas,
viherpainanne/biopidatysalue tyhjenee kokonaan imeytymisen kautta. Heikommin vetta 13-
paisevassda maaperdssa rakenne voidaan varustaa salaojilla, jolloin kyse on suodattamisesta.
Biopidatysalueeseen liittyy aina painanteessa oleva lammikoitumistila, johon voidaan koh-
teen mukaan hetkellisesti varastoida ja viivyttaa melko suuriakin vesimaaria, jolloin se toimii
hulevesia viivyttavana ratkaisuna.

11 FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy.

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



FCG Finnish Consulting Group Oy

Raportti

20.1.2025

24 (43)

JL

Ylivuoto ojaan tai

sadevesiviemariin
4

Tulovirtaama

-

L ila 10-25 cm

7« Kasvu-/suodatusk 50-100 cm

Suodatinkangas

- suodatus- ja pidétyskerroksen valiin
Salaojaputki

Pidatys-/imeytyskerros

- Seulottu karkea murske

Kuva 13 Viherpainanne ja biopiddtysalue.

Mikali maanpaallista tilaa hulevesien hallintatoimenpiteille ei ole osoittaa, voidaan hallinta
toteuttaa myos maanalaisesti mm. imeytyskaivannoilla tai -kentalla. Esimerkki imeytysken-
tasta on esitetty kuvassa 14. Imeyttavat menetelmat suositellaan tehtavan hajautetusti, jol-
loin yhden menetelman 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 14 Tyyppikuva tonttikohtaisesta imeytyskentdstd. Kuvasta poiketen salaojaputkea ei
voi kéyttdd imeyttéimiseen vaan tarvitaan imeytysputki. Lisdksi tulee huolehtia ylivuoto-
mahdollisuus myés hulevesiviemdriin imeytyksen ollessa téysi tai tukossa. 12

Tonttien sisalla hulevesien johtamisessa tulisi suosia mahdollisuuksien mukaan kattovesien
epadsuoraa 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 15.

12 Suomen Kuntaliitto 2012, Hulevesiopas.
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Kuva 15 Esimerkki kattovesien johtamisesta. Esimerkissd hulevedet johdetaan syksytorvista
betonista kourua mydden viherkaistaleelle, joka sijaitsee riittdvén etddlld rakennuksesta.
Vasen kuva on Hannoverista ja oikea kuva Tampereen Vuoreksesta.

Suunnittelualueen hulevedet johdetaan jatkossakin ojilla, painanteilla, hulevesiviemareilla ja
pinnantasauksin. Hulevesiviemardinti on todennakoisesti salaojavesien ja hulevesien pois-
johtamiseksi joka tapauksessa tarpeen. Alueella voidaan kuitenkin kdyttdaa myos painanteita
ja ojia jalankulkuvaylien ja muiden kulkureittien vierella.

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 maaperadn, jos maapera on hyvin vetta lapai-
sevaad. Kuvassa 16 on esitetty esimerkkeja katualueen viherpainanteesta.

Kuva 16 Vasen kuva: Esimerkki hulevesien pintajohtamista kadun reunaojassa, johon on is-
tutettu kasvillisuutta ja rakennettu pohjapatoja. Oikea kuva: Esimerkki katualueen viherpai-
nanteesta, jossa on ylivuotojdrjestelmd hulevesiviemdriverkkoon (Seattle, USA).

Kuvassa 17 on esitetty esimerkkeja hulevesialtaasta seka viivytyspainanteista.
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Kuva 17 Esimerkkejé viivytysaltaista sekd -painanteista.

4.4 Tulvareitit ja poikkeukselliset sateet

Hulevesien hallinnan ja perinteisen johtamisen lisdksi on huomioitava hulevesien tulvareitit
ja niiden tilantarve. Tulvareiteilla 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. Kaava-alueella ensisijaisesti kaikki kadut ja polut toimivat
tulvareittind, mika tulee yhteensovittaa liikkennesuunnittelun kanssa. Tarkeimmat kaava-alu-
een huomioitavat tulvareitit on esitetty suunnitelmakartalla.

4.5 Rakentamisen aikaisten hulevesien hallinta

Rakentamisen aikaiset hulevedet ovat poikkeuksetta laadultaan huonoja, koska hulevesiin
huuhtoutuu mm. hairiintyneista maakerroksista runsaasti kiintoainesta. lIman hallintaa tasta
aiheutuva tilapdinen kiintoaineskuormitus voi nousta haitallisemmaksi kuin esim. valmiin
alueen aiheuttama pitkaaikainen kuormitus. Kiintoaineskuormituksen lisdksi muita ymparis-
t6a kuormittavia paastdja ovat mm. tydmaakoneiden 6ljy- ja polttoainepaastot, 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 pyritdan ensisi-
jaisesti rakennusalueelta tulevan kiintoaineskuormituksen vahentamiseen rakennettavan
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alueen alapuolella ja toissijaisesti myos virtaamien hallintaan tulvahaittojen ja eroosion es-
tamiseksi.

Keskitetyn virtauksen suodattamiseen esimerkiksi ojissa tai kuivatusjarjestelmien purkupis-
teissa soveltuvat |ahinna suotopadot. Suotopato rakennetaan vetta hyvin lapadisevasta 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 lapaisevat 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 sisaan rakennettavalla suodattimella.

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 yleisestd laadusta kerrotaan RT-
kortissa 89—11230.

5 Hulevesien hallinnan suunnittelu

5.1 Yleista

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 (kuvat 18 ja 19).
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Kuva 18 Nykytilanteen hulevesimalli. Pddvaluma-alueet merkitty virein. Punaisilla ympy-
réillé merkitty pisteet, joissa huippuvirtaamia on tarkasteltu nykyisessd ja tulevassa tilan-

teessa.
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Kuva 19 Tulevan tilanteen hulevesimalli.

Malliin rakennettiin osavaluma-alueet ja valumareitit ominaisuuksineen, joista huomioitiin
mm. pinta-ala, lapdisemattéoman pinnan maara, keskimaardinen kaltevuus seka virtausvas-
tuskerroin. Mallinnuksen tuloksena saatiin valuma-aluekohtaiset purkautumiskayrat, jotka
toimivat syotteena hydrauliselle verkostomallille. Kuvassa 18 on esitetty ote hulevesimallista
nykytilanteessa, kuvassa 19 on esitetty suunnittelumalli. Tulevan tilanteen malliin pilkottiin
kaava-alueen valuma-alueita pienempiin osiin.

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-
siviemariverkostossa pahin hetkellinen tulvatilanne syntyy lyhytkestoisella, intensiteetiltdan
suurella rankkasateella. Sen sijaan esimerkiksi hulevesialtaissa ja valuma-alueeltaan suurissa
tarkastelupisteissa pahimman tulvatilanteen aiheuttaa yleensa pitkakestoisempi rankka-
sade, jonka sademaara on suuri.
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Tarkasteluissa on kaytetty Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU)®? loppuraportin (Aaltonen
J. ym. 2008) mukaisia, tarkistettuja sateen keskimaaraisia intensiteetteja 1 km? aluesadan-
nalle.

Taulukossa 5 on esitetty tassa tyossa kaytettyjen sateiden tiedot. lImastonmuutoksen on en-
nustettu kasvattavan rankkasateiden intensiteetteja keskimaarin 15-20 % vuosiin 2071—
2100 mennessa. Arviot perustuvat limatieteen laitoksen ennusteisiin. RATU:n suositusten
mukaisesti ilmastonmuutos voidaan huomioida kayttamalla 20 % nykyista rankempia sateita.
Tama tarkoittaa esimerkiksi, ettd nykyhetken 1/10a toistuvuus vastaa ennustetun ilmaston-
muutoksen mukaisessa tilanteessa likimaarin 1/5a toistuvuutta. Vastaavasti nykyinen 1/5a
toistuvuus vastaa ennustetussa tilanteessa likimaarin 1/3a toistuvuutta.

Taulukko 5. Mallinnuksessa kdytettyjen rankkasateiden kesto, toistuvuus, keskimddrdinen
intensiteetti ja sademdicird, johon on otettu huomioon 20 % liséys sademddrddn ilmaston-
muutoksen vaikutusta varten (Aaltonen J. ym. 2008).

Kesto [min] Toistuvuus [a] Keskimaadrainen intensiteetti Sademaara
[mm]
[mm/min] [I/s/ha]

10 1/5 1,20 200 12,0
1/10 1,33 222 13,3

15 1/5 0,88 146 13,1
1/10 1,12 187 16,8

30 1/5 0,60 100 18,0
1/10 0,72 120 21,6

60 1/5 0,38 64 23,0
1/10 0,46 77 27,7

180 1/5 0,18 30 32,2
1/10 0,21 35 38,0

13 Rankkasateet ja taajamatulvat, 2008.
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5.3 Hulevesivirtaamat nyky- ja tulevassa tilanteessa seka hallintatoimenpiteiden mi-
toitus

Oulun kaupungin hulevesien hallinnan kaupunkitilaohjeen (2024) mukaan paavirtausreittien
viemarit ja rumpurakenteet mitoitetaan 1/10a toistuvuudella, eli 1/5a sateilla, johon ilmas-
tonmuutoksen vaikutus on otettu huomioon 20 % sademaaran lisdayksella. Alueella arvioitiin
alustavat hulevesiviemarien runkolinjaukset, johon katujen ja tonttien hulevedet on liitetty
noin nykyisen maaston kaltevuuksilla. Vaikka katujen hulevedet johdetaan katusuunnitelman
mukaisesti viherpainanteisiin, tonttien hulevedet on johdettu suoraan hulevesiviemarien
runkolinjaan. Suunnittelualueen tarvittavat avouomat mallinnettiin tyyppipoikkileikkauksien
perusteella. Kaikki mallissa kaytetyt ja suunnitelmakartalla esitetyt korkotasot on alustavasti
arvioitu nykyisen maanpinnan mukaisesti.

Paavaluma-alue 1

Paavaluma-alueen 1 huippuvirtaamia on tarkasteltu Tullivaylan itdpuolen pisteessa ennen
Paulaharjuntielle johtavaa hulevesiputkea (kuva 18). Kuvissa 20 ja 21 huippuvirtaamia on tar-
kasteltu nykytilanteessa seka tulevassa tilanteessa ilman viivytysta taulukossa 5 esitetyilla
sateilla. Kuvaajista ndhdaan, ettd seka nykytilanteessa etta tulevassa tilanteessa ilman viivy-
tystd suurimmat huippuvirtaamat muodostuvat sateella 1/10a 30min 120 %. Sateella 1/10a
60min 120 % huippuvirtaamat ovat kuitenkin ldhes yhta suuret. Kuvaajista havaitaan niin
ikaan, ettad huippuvirtaamat kasvavat kaikilla sateilla tulevassa tilanteessa verrattuna nykyti-
lanteeseen.

Sweco Ymparistd Oy tekemassa selvityksessa Vdlivainion puutarhan hulevesitarkastelu ase-
makaavan muutosta varten (2021) on tarkasteltu ja mallinnettu kuvan 22 mukaisen alueen
hulevesia. Mallinnettu reitti alkaa idasta Paulaharjuntieltd, johon paavaluma-alueen 1 vedet
laskevat. Selvityksessa todetaan, etta mallinnustulosten perusteella purkureitin kapasiteetti
on kaytossa ja etta purkureitilla saattaa esiintya tulvintaa.
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Huippuvirtaamat paavaluma-alueelta 1 nykytilanteessa
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Kuva 20 Huippuvirtaamat pdédvaluma-alueelta 1 nykytilanteessa (sateissa huomioitu ilmas-
tonmuutoskerroin 1,2).
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Huippuvirtaamat paavaluma-alueelta 1 tulevassa tilanteessa ilman viivytysta

900

800

700

B 4] (2]
o o o
o o o

Virtaamal/s]

w
o
o

200

100

0 -
00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00 03:30 04:00 04:30 05:00 05:30 06:00
Aika

—1/5a_10min —1/10a_10min —1/5a_15min —1/10a_15min —1/5a_30min
—1/10a_30min —1/5a_60min —1/10a_60min —1/5a_180min —1/10a_180min

Kuva 21 Huippuvirtaamat pddvaluma-alueelta 1 tulevassa tilanteessa ilman viivytystd (sa-
teissa huomioitu ilmastonmuutoskerroin 1,2).
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Viivytystarve mitoitettiin 1/10a sateilla, joihin ilmastonmuutoksen vaikutus on otettu huomi-
oon 20 % sademaaralisayksella (sateet vastaavat siis noin nykyisid 1/20a toistuvuuksia). Tar-
vittavat tilavuudet ja tilavaraukset mitoitettiin siten, ettd kaava-alueen tulevat huippuvirtaa-
mat eivat ylitd nykyisia huippuvirtaamia. Kaava-alueella kdytettiin tonttikohtaisena viivytys-
maarayksend T- ja EN-3-alueilla 1,5 m3 100 m? |dpdisematdnta pintaa kohden. Viivytykset
pyrittiin sijoittamaan naille tonteille eikd EV-alueille (suojaviheralueet). Nykytilan valuma-
aluerajauksiin tehtiin tarvittaessa tarkennuksia ja alueita pilkottiin pienempiin osiin. Paara-
jaukset pyrittiin pitamaan kuitenkin samana kuin nykytilanteessa. Katualueiden osalta hule-
vedet tulee viivyttda esimerkiksi viherkaistojen tai sivupainanteiden kautta.

Paavaluma-alueen 1 osalta T-tonteille maaritettiin tonttikohtaiset maanalaiset viivytysjarjes-
telmat, joiden tilavuus vaihteli valilld 33,7-148,6 m3, ja joiden keskisyvyydeksi maaritettiin
1-1,2 m.

Yleissuunnitelmakartassa on lisdksi esitetty vaihtoehtoinen maanpaillisen viivytysjarjestel-
man sijainti valuma-alueelle 1.6.1. Alustavassa maankayttokaaviossa tama alue on kaavailtu
viheralueeksi. Nykytilanteen maanpinnanmuotojen perusteella vedet valuisivat T-tonteilta
EV-alueille, mutta mallinnetussa tulevassa tilanteessa tonttien tasaus arvioitiin siten, etta
tonttien vedet valuisivat viivytysjarjestelmien kautta Typpikujan hulevesiviemariin.

Katualueiden osalta viivytysmaarayksena kaytettiin niin ikddn 1,5 m3 100 m? lapsisematonta
pintaa kohden. Mallinnuksessa nama viivytystilavuudet toteutettiin tonttikohtaisten viivytys-
ten tapaan sailidtilavuuksina 10,2—-44,3 m3 samoilla syvyyksilld. Paarunkolinjan materiaaliksi
maaritettiin koko suunnittelualueella 300B, joka oli mallinnusten perusteella riittava sateilla
1/5a +20 %. Kuvassa 23 on esitetty viivytysten vaikutukset huippuvirtaamiin paavaluma-alu-
eella 1 sateilla 1/10a 30min ja 60min 120 %.
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Tonttikohtaisten viivytysten vaikutukset huippuvirtaamiin paavaluma-alueella 1
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Kuva 23 Tonttikohtaisten viivytysten vaikutukset huippuvirtaamiin pddvaluma-alueella 1 sa-
teilla 1/10a 30min ja 60min (sateissa huomioitu ilmastonmuutoskerroin 1,2).

Mallinnetuilla viivytyksilla saatiin tasattua tulevan tilanteen huippuvirtaamat likipitden nykyi-
selle tasolle sateilla 1/10a 30min ja 60min 120 %. Yleissuunnitelmakartassa katualueille esi-
tetyn hulevesiverkoston korot on arvioitu alustavan katusuunnitelman ja maanpinnan kor-
keuksien perusteella huomioiden olemassa olevat kaukolammaon siirtolinjat. Lisaksi on huo-
mioitu, ettd on saatu tarvittavat kaltevuudet seka katualueille etta tonttikohtaisille viivytys-
jarjestelmille, jotka on liitetty katualueiden hulevesiverkostoon. Tonttiliittymien sijainnit on
arvioitu alustavan maankayttdkaavion mukaisten tonttiliittymien kohdille. Ndiden osalta tu-
lee huomioida alueelle rakennettavat kaukolammon korttelijohdot.

Tulvatilanteessa kaikki kadut seka niiden sivupainanteet toimivat tulvareitteina. Kaikkien ka-
tujen vieressa sijaitsevien tonttien tasaukset on siis suunniteltava niin, etta pintavedet valu-
vat katujen suuntaan ja etta sivupainanteiden ja tonttien tasauksen valilla jaa ainakin 10 cm
korkeusero.

Paavaluma-alue 2

Paavaluma-alueen 2 huippuvirtaamia on tarkasteltu Pohjantien ja Kuusamontien risteyksen
luoteispisteessa (kuva 18). Kuvissa 24 ja 25 huippuvirtaamia on tarkasteltu nykytilanteessa

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



FCG Finnish Consulting Group Oy Raportti 37 (43)

20.1.2025 JL

seka tulevassa tilanteessa ilman viivytysta taulukossa 5 esitetyilla sateilla. Pddvaluma-alueen
2 suurimmat huippuvirtaamat nykytilanteessa ja tulevassa tilanteessa ilman viivytysta muo-
dostuvat sateella 1/10a 30min 120 %. Sateella 1/10a 60min 120 % huippuvirtaamat ovat kui-

tenkin lahes yhta suuret. Verrattuna nykytilanteeseen alueen huippuvirtaamat kasvavat kai-
killa tarkastelluilla sateilla tulevassa tilanteessa.

Huippuvirtaamat paavaluma-alueelta 2 nykytilanteessa
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Kuva 24 Huippuvirtaamat péédvaluma-alueelta 2 nykytilanteessa (sateissa huomioitu ilmas-
tonmuutoskerroin 1,2).
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Huippuvirtaamat paavaluma-alueelta 2 tulevassa tilanteessa ilman viivytysta
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Kuva 25 Huippuvirtaamat pddvaluma-alueelta 2 tulevassa tilanteessa ilman viivytysté (sa-
teissa huomioitu ilmastonmuutoskerroin 1,2).

Viivytystarve maaritettiin paavaluma-alueella 2 samaan tapaan kuin paavaluma-alueella 1.
Padvaluma-alueen 2 osalta EN-3-tonteille madritettiin tonttikohtaiset maanalaiset viivytys-
jarjestelmat, joiden tilavuudet olivat 43,4 ja 103,4 m3. Katualueen 1.9.3 viivytystilavuus oli

vastaavilla syvyyksilld 25 m3. Kuvassa 26 on esitetty viivytysten vaikutukset huippuvirtaamiin
paavaluma-alueella 2 sateilla 1/10a 30min ja 60min 120 %.
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Tonttikohtaisten viivytysten vaikutukset huippuvirtaamiin paavaluma-alueella 2
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Kuva 26 Tonttikohtaisten viivytysten vaikutukset huippuvirtaamiin pddvaluma-alueella 2 sa-
teilla 1/10a 30min ja 60min (sateissa huomioitu ilmastonmuutoskerroin 1,2).

Mallinnetuilla viivytyksilla saatiin tasattua tulevan tilanteen huippuvirtaamat likipitaen nykyi-
selle tasolle sateilla 1/10a 30min ja 60min 120 %. Yleissuunnitelmakartassa katualueille esi-
tetyn hulevesiverkoston korot on arvioitu niin ikadan samoin kuin paavaluma-alueella 1. Paa-
valuma-alueella 2 sijaitseva nykyinen kaukolammon siirtolinja DN600 tulee huomioida niin
hulevesirunkolinjan sijoituksessa kuin myds molempien EN-3-tonttien tonttiliittymien sijoi-
tuksessa. Sama linja kulkee my6s Typpikujan ja Typpitien lounaspuolelle jaavan EV-alueen
lapi, missa huomioitavana on suunnitellun hulevesiviemarin purkureittina toimiva oja.

Tulvatilanteessa kaikki kadut seka niiden sivupainanteet toimivat tulvareitteina. Kaikkien ka-
tujen vieressa sijaitsevien tonttien tasaukset on siis suunniteltava niin, etta pintavedet valu-
vat katujen suuntaan ja etta sivupainanteiden ja tonttien tasauksen valilla jaa ainakin 10 cm
korkeusero. Yleissuunnitelmakartassa on esitetty mahdolliset tulvareitit.

Paavaluma-alue 3

Paavaluma-alue 3 muodostuu pelkdstdaan valuma-alueesta 3. Pienen alueen vedet Typpitien
itdpuolelta laskevat Kuusamontien alikulkusillan kautta, missa on hulevesien eteenpain
pumppaus. Aineistoista ei tarkemmin kady ilmi, minne hulevedet pumpataan. Mallinnuksessa
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on arvioitu alueen purkureitti lyhyeltda matkalta (kuva 18). Kuvissa 27 ja 28 huippuvirtaamia
on tarkasteltu nykytilanteessa seka tulevassa tilanteessa ilman viivytysta taulukossa 5 esite-
tyilld sateilla. Kuvaajista ndhdaan, ettd suurimmat huippuvirtaamat seka nykytilanteessa etta
tulevassa tilanteessa ilman viivytystd muodostuvat sateella 1/10a 15min 120 %. Vertailtaessa
nykytilannetta seka tulevaa tilannetta ilman viivytysta havaitaan, ettd huippuvirtaamat eivat
kasva merkittavasti tai ollenkaan tulevassa tilanteessa. Kaava-alueesta vain pieni alue Typpi-
tielld ja senitapuolella kuuluvat tahdan valuma-alueeseen eika maankdytdssa ole tulossa muu-
toksia, joten tdman perusteella alue ei tarvitse toimenpiteita.

Huippuvirtaamat paavaluma-alueelta 3 nykytilanteessa
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Kuva 27 Huippuvirtaamat péédvaluma-alueelta 3 nykytilanteessa (sateissa huomioitu ilmas-
tonmuutoskerroin 1,2).
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Huippuvirtaamat paavaluma-alueelta 3 tulevassa tilanteessa ilman viivytysta
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Kuva 28 Huippuvirtaamat pddvaluma-alueelta 3 tulevassa tilanteessa ilman viivytysté (sa-
teissa huomioitu ilmastonmuutoskerroin 1,2).

6 Yhteenveto ja johtopaatokset sekd ohjeistus alueen jatkosuunnitteluun
ja kaavamaaraykset

Tassa tyossa laadittiin hulevesiselvitys ja hulevesien hallintasuunnitelma Typpipuiston ase-
makaavan muutosta varten. Asemakaavamuutoksen tavoitteena on muuttaa suunnittelualu-
een kayttotarkoitus teollisuus- ja varastoalueeksi (T), suojaviheralueeksi (EV) sekd energia-
huollon korttelialueeksi, jolle saa rakentaa tankkausaseman (EN-3). Alueella varaudutaan
mahdollisesti myos varikkotoimintaan, laajoihin piha-alueisiin ja raskaan liikenteen liiken-
nointiin. Alue on nykyiselldan padosin rakentamatonta metsamaata.

Ty6n ensimmaisessa vaiheessa laadittiin hulevesiselvitys alueen nykytilanteesta, missa selvi-
tettiin valuma-alueet ja -reitit, tulva-alueet ja -reitit, maapera, topografia, pohjavesiolosuh-
teet seka luontoarvot. Lisdaksi laadittiin tavoitteet hulevesien hallinnalle.

Suunnittelualueen lansiosan vedet laskevat pdaosin luoteispuolisen vanhan junaradan ita-
reunan ojaan. Tama oja laskee Pohjantien eteldapuolelle ja sieltd edelleen luoteeseen purkaen
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lopulta Toppilansalmeen. Hautakorventien ja Ruskontien risteysalueen ojien osalta virtaus-
suuntaa ei tarkoin voi maarittaa, silla ojat ovat hyvin tasaisia. Paapurkusuunta on kuitenkin
molemmilla sama.

Suunnittelualueen kaakkoisosan hulevedet laskevat Oulujokeen Pohjantien sillan lansipuo-
lelta. Pieni osa Typpitien itdpuolelta laskee Kuusamontien alikulkusillan kautta, missa on hu-
levesien eteenpdin pumppaus. Aineistoista ei tarkemmin kay ilmi, minne hulevedet pumpa-
taan.

Tyon toisessa vaiheessa laadittiin hulevesien hallintasuunnitelma. Hulevesimitoituksia ja ver-
koston kapasiteettitarkastelua varten alueesta laadittiin hulevesimallinnus. Tarkastelut teh-
tiin 1/5a ja 1/10a sateilla. Viivytyksen mitoitusta varten toistuvuudeksi valittiin 10 vuotta,
jotta ilmastonmuutoksen vaikutus on otettu huomioon niin, ettd sademaardan tulee 20 %
lisdys. Alueelle arvioitiin alustava hulevesiviemariverkosto, jonka kapasiteetti on mitoitettu
1/5a sateilla + 20 % ilmastonmuutoksen lisdys sademaaraan (putket 300B). Alueelle suositel-
laan ensisijaisesti hulevesien tonttikohtaista imeyttamista ja toissijaisesti viivyttamista. Hu-
leveden imeyttaminen esitetdan tehtavan joko maanpaallisesti viherpainanteissa tai maan-
alaisesti imeytyskentassa riippuen tontin tilankaytosta. Huleveden imeytymista voidaan edis-
taa myos korvaamalla asfalttipintoja lapaisevilla pinnoilla. Katualueiden hulevedet tulee vii-
vyttaa katualueilla, esimerkiksi viherkaistojen ja viherpainanteiden kautta.

Hulevesitoimenpiteet on esitetty liitteen 2 suunnittelukartalla ohjeellisesti ja toimenpiteet ja
niiden sijoittuminen tulee tarkentaa alueen tarkemman suunnittelun yhteydessa, kun raken-
nusten ja muiden toimintojen sijainnit ovat tarkentuneet. Tonttikohtaiset menetelmat ovat
kiinteistonomistajan vastuulla, minka takia niiden tulisi olla rakenteeltaan ja toiminnaltaan
yksinkertaisia, helposti toteutettavissa seka kustannuksiltaan edullisia. Tonttikohtaiset hule-
vesien hallintamenetelmat tulee suunnitella tapauskohtaisesti yhteistydssa piha- ja LVI-suun-
nittelijan kanssa rakennusluvan haun yhteydessa. Tonttikohtaisista hulevesijarjestelmista
hulevedet puretaan katualueiden hulevesijarjestelmiin.

Hulevesien hallinnasta suositellaan maarattavan tai ainakin ohjeistettavan kaava-asiakir-
joissa.

Hulevesimaaradyksissa suositellaan huomioitavan seuraavan asiat:
Hulevesien tontti- ja korttelikohtaiset hallintamenetelmat:

e Hulevesien hallinta tulee toteuttaa ensisijaisesti hajautetusti tontin sisalla, ensisijai-
sesti imeyttamalla hulevedet maahan ja toissijaisesti viivyttamalla.

e Katujen pintavedet viivytetdan seka johdetaan ensisijaisesti sivupainanteiden tai vi-

herkaistojen viivytyspainanteiden kautta hulevesiviemariverkostoon.
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Viivytysvaatimuksena suositellaan noin 1,5 m3 vettildpaisematontd 100 m? pintama-
teriaalia kohden.

e Tonttien pysdkadinti- ja raskaan liikenteen alueiden hulevesien laadullisesta hallin-
nasta vastaavat tontit.

e Tonttikohtainen mitoitusvaatimus: hulevesia tulee viivyttaa alueella siten, etta viivy-
tyspainanteiden, -altaiden tai -sadilididen mitoitustilavuuden tulee olla T- ja EN-3-ton-
teille vahintdan 1,5 m3 vettédlapaisematontd 100 m? pintamateriaalia kohden. Viivy-
tysalueiden tulee tyhjentya 12 tunnin kuluessa tayttymisesta ja niissa tulee olla suun-
niteltu ylivuoto.

e Piha-alueiden tarvittavia kivettyja pintoja suositellaan toteutettavan ainakin puolila-
paisevilla paallysteilla.

e Mikali ”/kem-1"-kiinteist6lla on hulevesien kemikaalinen saastumisriski, lapaisevien
pinnoitteiden kayttd on kielletty ja pintavedet tulee johtaa ensin kasittelyjarjestel-
maan, kuten hiekan- ja 6ljynerotin. Jos kaytetty kemikaalien m&ara on saannollisesti
iso, suositellaan hulevesien johtamista ensin suoja-altaisiin, joiden kuivatusputkille
on asennettava sulkuventtiilikaivot. Altaiden mitoitustilavuuden tulee vastata ainakin
1,0 m3 / 100 m? lapsisematonta pintaa.

e Kortteleihin tulee jattaa kasvillisuuden peittamia viheralueita.

e Rakentamisen aikaisten hulevesien kasittelyyn tulee kiinnittda erityistd huomioita.
Tyomaa-aikaiset vedet tulee kasitelld Oulun kaupungin "Tyémaavesi-ohjeen” mukai-
sesti puhdistavissa rakenteissa ennen hulevesiverkostoon johtamista.

FCG Finnish Consulting Group Oy
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