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1. Kasitteet

Hulevesitulva

Syntyy yleensa rankkasateen vaikutuksesta esimerkiksi, kun rakennetun alueen
hulevesijarjestelma ylikuormittuu tai ei muusta syysta kykene poistamaan vettad riittavan
tehokkaasti pois alueelta, minka seurauksena vetta alkaa keradntya esimerkiksi kaduille ja
pihoille.

Tulvariski
Tarkoittaa tulvan todennakdisyyden ja siitda mahdollisesti aiheutuvien vahinkojen yhdistelmaa.
Tulvariskialue

Tarkoittaa alueita, joilla voi esiintya sisdmaassa vesistojen, kuten jarvien ja jokien tulvimista
seka rannikoilla meriveden tulvimista.

Hulevesitulvariskialue

Koostuu taajama- tai muusta rakennetusta alueesta, joka peittyy todennakoisesti
hulevesitulvan alle. Normaalitilanteessa alue ei jaa huleveden alle. Hulevesitulvariskialueet
voidaan jakaa merkittaviin ja muihin tulvariskialueisiin. Kunnan tehtavana on arvioida, luokitella
ja nimeta hulevesitulvariskialueet.

Merkittava hulevesitulvariskialue

Tarkoittaa aluetta, jolle muodostuu merkittavaa vahinkoa aiheuttava hulevesitulva 1/100 v tai
useammin toistuvalla sateella. Hulevesitulvariskin merkittavyyteen vaikuttavat tulvan
todennakoisyys, paikalliset olosuhteet ja tulvasta aiheutuvat vahingot. Merkittavaksi
luokitellaan esimerkiksi vahingolliset seuraukset ihmisten terveydelle ja turvallisuudelle,
yhteiskunnan tarkeille toiminnoille, taloudelliselle toiminnalle ja valttamattomyyspalveluille
seka ymparistolle ja kulttuuriperinnélle.

Muu hulevesitulvariskialue

Tarkoittaa aluetta, jolle muodostuu hulevesitulva, joka eivat aiheuta merkittaville
hulevesitulville ominaisia vahinkoja.

Huleveden tulvareitti

on oleellinen osa hulevesijarjestelmia. Silla tarkoitetaan maanpinnalla olevia virtausreitteja,
joissa ei normaalitilanteessa ole vetta. Mitoituksen ylittdvan sademaaran vaikutuksesta
ylivirtaama paasee jarjestelman ulkopuolelle virtaamaan maanpinnalla tulvareitteja pitkin.
Tulvareitit voivat olla suunniteltuja virallisia reitteja tai suunnittelemattomia epavirallisia
reitteja. Epaviralliset reitit eivat valttamatta kulje hallitusti ja turvallisesti kun taas virallisista
tulvareiteilla veden ei pitaisi aiheuttaa kohtuutonta haittaa.
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2.Taustaa

Kaupunkirakenteen tiivistyessa vetta lapaisemattomien pintojen maard lisdantyy. Lisaksi
[lImastonmuutoksen my6ta saan aareisilmididen on ennustettu yleistyvan. Taman myota esimerkiksi
rankkasateet voivat voimistua (Jylha, K. & ym. 2012). Laajenevat lapaisemattomat pinnat ja
voimistuvat rankkasateet lisadvat muodostuvan huleveden maaraa rakennetuilla alueilla. Samalla
nama tekijat ja niiden yhteisvaikutukset kasvattavat hulevesitulvariskeja.

Suomessa astui voimaan vuonna 2010 Laki tulvariskien hallinnasta (620/2010) ja sita tdydentava
valtioneuvoston asetus (659/2010). Niiden tarkoituksena oli saada Suomen tulvalainsaadanto
vastaamaan EU:ssa hieman aikaisemmin saadettya tulvadirektiivia. Lainsaadannon avulla pyritaan
ohjaamaan seka meri- ja vesistotulvien ettd hulevesitulvien riskienhallintaa. (Suomen
ymparistokeskus 2021)

Maankaytto- ja rakennuslain (132/1999) mukaisesti kunnilla on kokonaisvastuu hulevesien
hallinnasta asemakaava-alueilla. Suomen tulvalainséadannén mukaan kuntien vastuuna on tehda
alustava arviointi hulevesitulvien aiheuttamista tulvariskeista asemakaava-alueilla. Arviointi on
tarkistettava seka tarvittaessa paivitettava kuuden vuoden valein. Arvioinnin tarkoituksena on
tunnistaa mahdolliset merkittavat hulevesitulvariskialueet. Merkittavyyden arviointi perustuu
tulvalainsaadanndssa maaritettyihin  kriteereihin.  Siihen  vaikuttavat esimerkiksi tulvan
todennakdisyys ja tulvasta aiheutuvien tulvavahinkojen vaikutukset ja niiden suuruus. Mahdollisesti
tunnistetuille merkittaville hulevesitulvariskialueille on laadittava tulvavaarakartat ja tulvariskikartat.
Lainsaadannon vaatima alustava arviointi tehdaan toteutuneiden tulvien ja ilmaston seka vesiolojen
kehittymisesta saatavilla olevien tietojen pohjalta.

Kaytanndssa hulevesitulvariskin  merkittavyytta arvioidaan tulvan todenndkdisyyden ja siita
aiheutuvien vahinkojen perusteella. Merkittavaksi katsotaan sellaiset hulevesitulvat, joista aiheutuisi
yhteiskunnan valttamattdoman palvelun tai elintarkean toiminnon, kuten liikenteen pitkaaikainen
keskeytyminen. Lisaksi vahingollista seurausta ihmisten terveydelle tai turvallisuudelle, pitkaaikaista
tai laaja-alaista vahinkoa ymparistolle tai korjaamatonta haittaa kulttuuriperinnélle aiheuttavat
tulvat katsotaan merkittaviksi. Hulevesitulvalle haavoittuvia kohteita ovat mm. vaikeasti
evakuoitavat kohteet, terveydenhuoltolaitokset, ymparistoluvalliset kohteet ja
valttamattomyyspalvelut. Esimerkiksi kunnan alueelle sijoittuvan ainoan terveyskeskuksen ollessa
tulvan peittamalla alueella, katsotaan tulvariski merkittavaksi. Myos yksittdisen tulvan aiheuttamien
vahinkokohteiden =~ ma&aran  ollessa  suuri, se voidaan maaritelld  merkittavaksi
hulevesitulvariskialueeksi.

Merkittavyyteen vaikuttaa myds alueelliset ja paikalliset olosuhteet. Esimerkiksi vakiluvultaan
pieneen kuntaan sijoittuvan terveyskeskuksen evakuoiminen voi olla suurempi haitta kuin
suuremmassa kaupungissa, jossa terveyskeskuksia on useampia. Paikallisesti voi myds esiintya
hulevesitulvien ja vesistotulvien yhteisvaikutuksia, jotka voivat nostaa hulevesitulvariskialueen
merkittavyytta.

Tulvariskilainsdadannoén mukaiset hulevesitulvariskien alustavat arvioinnit tulee tarkastaa ja
tarvittaessa paivittaa kaikissa kunnissa vuonna 2024. Paivitys tehdaan, mikali saatavilla on
esimerkiksi uutta tietopohjaa tai edellisen arvioinnin jalkeen on esiintynyt hulevesitulvavahinkoja.
(Kuntaliitto 2023)
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Hulevesien aiheuttamia tulvariskeja on Oulun kaupungin asemakaava-alueille arvioitu
lakisaateisesti ensimmaisen kerran vuonna 2011. Arviointi on paivitetty edellisen kerran 2.
suunnittelukierroksella vuonna 2018. Oulussa on myds 3. Suunnittelukierroksella (2024) arvioinnin
paivitystarve. Paivityksessa otetaan huomioon esimerkiksi vuoden 2022 elokuun rankkasade, jolloin
Oulussa satoi neljan tunnin ajan yhtajaksoisesti. Sade oli tuolloin todennakdisyydeltaan lahella
hulevesitulvariskien alustavassa arvioinnissa kaytettavaa sadetta (1/100 v). Tiedossa olevien
vahinkojen perusteella mikaan viime vuosien rankkasateista ei aiheuttanut lain maaritelmien
mukaisia merkittavia tulvavahinkoja.

Oulussa hulevesitulvariskien alustavan arvioinnin vuoden 2024 paivitys tehdaan kokemusperdisen
tiedon seka asiantuntija-arvioiden perusteella. Paivityksessa hyodynnetaan esimerkiksi kuntalaisille
tehtya kyselya hulevesitulvahavainnoista seka keskustaan laadittua hulevesitulvariskiselvitysta.
Lisaksi tarkoituksena on tunnistaa myds muita hulevesitulvariskialueita, jotka eivat aiheuta
merkittaville tulva-alueille ominaisia vahinkoja. Tavoitteena on saada paivityksen yhteydessa
muutenkin laajempaa tietoa ja koota kartalle mm. hulevesitulvien riskialueita ja -kohteita. Kartalle
poimittua arvokasta tietoa voidaan hyoddyntaa esimerkiksi maankayton suunnittelussa. Lisaksi
tietoa voidaan toimittaa pelastuslaitokselle.
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3. Alueen kuvaus

3.1.  Yleista

Oulu sijaitsee Peramerenrannalla ja sen keskusta on Oulujokisuistossa. Selvitys alue on laaja ja se
kattaa Oulun kaupungin keskeisten alueiden lisdksi liitoskunnat, joita ovat Oulunsalo, Kiiminki,
Ylikiiminki, Haukipudas ja Yli-li. Selvitysalueen kokonaispinta-ala on 3817 km?, josta maa-aluetta
on 2972 km? ja vesialuetta 845 km?. Vesialueesta suurin osa 765 km? on merivetta. Sisdvesia alueella
on 80 km?, joka koostuu p&sosin jérvista ja joista. Oulusta l6ytyy my®s pienempia virtausreitteja,
kuten puroja ja ojia. (Maanmittauslaitos 2023)

Vuonna 2022 asukasluku on ollut 211 848. Tilastokeskuksen arvion mukaan Oulun vakiluku kasvaisi
noin 230 000 asukkaaseen vuoteen 2040 mennessa. (Tilastokeskus 2022) Kaupungin nykyinen
asukastiheys on 71 asukasta/maa-alue km?.

Kuva 1. Oulun alue. Kuvassa ndkyvit isoimmat tiet ja vesistdt, kunnan rajat sekd asemakaava-
alueet. (Kuva: Satu Huovinen)

Oulun on topografialtaan melko tasaista ja matalaa etenkin merenrantojen laheisyydessa. Esimerkiksi
keskustan ja Oulunsalon alue on suurimmaksi osaksi alle +10 m merenpinnan yldpuolella. Niissa
korkeimmat kohdat ovat hieman yli +20 m merenpintaa korkeammalla. Korkeus nousee kuitenkin
sisdmaahan mentdessa ja Kiimingissa korkeudet ovat jo suurelta osin +40-60 m. Yli-lissa ja Ylikiimingissa
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korkeus on paikoittain jopa yli +100 m. Koko Oulun kaupungin korkein kohta sijaitseekin Ylikiimingissa +135
m meren pinnan ylapuolella.

Kuva 2. Oulun alueen topografiaa. (Kuva: SCALGO Live)

3.2. Hydrologia

Sademaara

Vuodesta 1987 mitattujen sademaarien mukaan Oulun vuosisadanta on noin 524 mm kun taas
vuosille 2014 - 2023 se on ollut 610 mm. Esimerkiksi ilmastonmuutos voi nostaa vuosisademaaria.
Oulun keskimaaraiset vuosisademaarat ovat samalla korkeudella olevan sisamaan sademaaria
pienenempia. Ero sademaarissa johtuu siita, ettd suuri osa sadealueista saapuu Suomeen lannesta,
jolloin osa niista jaa Norjan vuoristoon. Rannikon ja vuoriston vélissa oleva kylma Perameri ei ole
mydskaan suotuisin paikka sateiden muodostumiselle. Naiden tekijoiden vaikutus sademaariin
vahenee, kun siirrytdan sisamaahan. Paikallisesti jo Oulun sisdlld voi nakya eroa rannikon ja
sisamaan alueen sademaarissa. (Foreca 2021)
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Kuvassa 3 on esitetty Oulun kuukausittaisten sademaarien jakautuminen ja keskimaardinen
sademaara kuukaudessa vuosina 2014-2023.

2014
2015
2016
2017
E— 120

2018

2019

Sademaara

2020

2021

2022

— 2023

Kuva 3. Oulunsalon Pellonpddn mittausasemalla mitatut kuukausittaiset sadannat sekd
keskimddirdiset kuukausisadannat vuosien 2014-2023 viililld (Ilmatieteenlaitos 2024).

Viime vuosien tilastojen perusteella sateisin kuukausi Oulussa on elokuu. My6s heindkuu on ollut
tilastojen perusteella suhteellisen sateinen. Kuukausittaiset sademaarat voivat vaihdella paljon
vuosittain. Erityisesti heina- ja elokuun sademaarien vuosittainen vaihtelu on ollut huomattavaa.
Vaihtelua voivat aiheuttaa mm. rankkasateet. Oulussa on esiintynyt viime vuosina poikkeuksellisen
suuria sateita. Esimerkiksi toukokuussa 2021 rankkasateen tunnin aikainen sademaara oli jopa 62
mm paikoittain, mikd on harvinaisen suuri sademaara yhdelle tunnille. Tilastojen mukaan se on
suurempi kuin toukokuun kuukausisademaara monena vuotena. Liséksi se on suurempi maara kuin
kuukausittaiset keskimaaraiset sademaarat heina- ja elokuuta lukuun ottamatta.

Joet ja purot
Oulunsalossa ei ole yhtaan jokea. Sen keskustan halki virtaa Hulluoja. Hulluojan liséksi hulevesia
johdetaan paaasiassa Karhuojaan, Pasko-ojaan ja Salmiojaan.

Oulun kaupungin lapi virtaa Oulujoki. Asemakaava-alueilta jokeen laskee runsaasti hulevesiputkia.
Oulussa isoin Oulujokeen laskeva uoma on Sanginjoki, johon ei pura hulevesiputkia. Oulujoen
padauoma on padottu seitsemasta kohtaa. Yksi padoista on Merikosken voimalaitoksen pato, joka
sijaitsee Oulun keskustan tuntumassa. Oulujoki laskee Peramereen keskustassa olevan jokisuiston
kautta. Jokeen ja jokisuistoon purkaa lukuisia hulevesiputkia lahialueilta.

Merikosken alapuolinen suisto on vain hiukan keskimaaraista meriveden korkeutta ylempana. Sen
ominaisuudet poikkeavat selkeasti merivedesta, vaikka syksyisin korkeiden merivesien vaikutus on
voimakasta suistossa. Jokisuiston virtaus on sdannosteltyda ja sen virtaamat vaihtelevat
juoksutuksien mukaan ollen suurimpia talvikaudella. (ELY-keskus 2023)

Useita kilometreja ennen jokisuistoa Oulujoesta haarautuu kaivettu noin 11 km pitka
Kaupunginojan uoma. Kaupunginoja laskee keskustassa jokisuistoon. Kaupunginojan lisaksi
tiilviimmilla taajama-alueilla virtaavia uomia ovat Anttilanoja ja Mannisenoja. Antilanoja kulkevat
paljon putkissa. Muita isoimpia ojia asemakaava-alueilla, joihin johdetaan hulevesia ovat
Myllyoja/Virtaoja, Kuivasoja, Leppioja, Herukkaoja, Myllyoja ja Muuraoja. Naihin kaikkiin purkaa
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esimerkiksi hulevesiputkien kautta lahialueiden hulevesia. Lisaksi Kaupungin pohjoispuolella
mereen laskee Kalimenjoki, joka virtaa muutaman asemakaava-alueen lapi ja on lahes
luonnontilainen. Siihen purkaa hulevesia asemakaava-alueiden kohdilla.

Ylikiimingin, Kiimingin ja Haukiputaan lapi virtaa rakentamaton suureksi osaksi luonnontilainen
Kiiminkijoki. Kiiminkijoella on useita pudaksia, joita |0ytyy kaikkien taajamien kohdalla.
Asemakaava-alueilla jokeen johdetaan myo6s hulevesia. Isot sivuhaarat Jolosjoki ja Juuvajoki
laskevat jokeen Kiimingissa asemakaava-alueiden ulkopuolella taajaman lahella.

Yli-lin 1api puolestaan virtaa voimakkaasti saannelty lijoki. Voimalaitoksista lahimpana keskustaa
on Kierikin voimalaitos. Joen suurimmat sivuhaarat ovat asemakaava-alueen ulkopuolella oleva
Martimonjoki ja osittain kaupungin alueella oleva Siruanjoki. Siruanjoki laskee asemakaava-alueen
lapi lijokeen.

Oulujokisuistossa sijaitsevissa Hupisaarissa on purouomia, joihin johdetaan vetta kesaaikana
Merikosken voimalaitoksen segmenttipadon avulla (ELY 2011). Kalimenjoen sivuhaarat ovat osittain
puroja. Kalimenjokeen laskee esimerkiksi Jadlissa asemakaava-alueella virtaava Jaalinoja. Myds
Kiiminkijoella ja lijoella on latva- ja sivupuroja, joista suurin osa ei ole tarkasteltavilla asemakaava-
alueilla. Haukiputaalla Haapasuonoja ja Yli-lissa Halaoja virtaavat asemakaava-alueiden lapi.
Ylikiimingissa esimerkiksi Juopulinoja virtaa asemakaava-alueen lahella.

Jarvet ja lammet
Alueen maastonmuotojen vuoksi Oulun jarvet ovat tyypillisesti melko pienid ja matalia. Lisaksi
jarvista vain pieni osa on asemakaava-alueilla.

Oulunsalossa sijaitsevat isoimmat vesistot ovat Papinjarvi (71 ha) ja Akionlahti (260 ha). Akionlahti
on meresta lahes irti kuroutunut kluuvijarvi. Kumpikaan ei ole asemakaava-alueella. Papinjarveen
johdetaan kuitenkin hulevesia lentokentalta.

Oulun alueella Oulujoen valuma-alueen suurimmat jarvet ovat Pilpajarvi (79 ha) ja Niilesjarvi (72
ha). Ne sijaitsevat Sanginjoen valuma-alueella, eivatkd ole asemakaava-alueella. Kaupunginojan
valuma-alueella on asemakaava-alueella pieni Lamsanjarvi (3 ha). Siihen purkaa hulevesiputki
katualueelta. Liséksi Oulun asemakaava-alueelta I16ytyy toisiinsa yhteyksissa olevat Pyykosjarvi (146
h) ja Kuivasjarvi (82 ha). Joihin purkaa useita hulevesiputkia lahiymparistdjen katu- ja asuinalueilta.

Kalimenjoen valuma-alueelle kuuluu 27 jarved, joista isoimmat ovat Hameenjarvi (105 ha),
Jaalinjarvi (93) ja Lylykkaanjarvi (44). (Kalimenjoen perusselvitys 2011) Ainoastaan Jaalinjarvi
sijaitsee asemakaava-alueella. Siihen ei johdeta suoraan hulevesia putkiverkostosta, mutta
Jaalinojaan purkaa jarven lahella useampi hulevesiputki asuinalueelta.

Kiiminkijoen valuma-alueella Oulun alueella isoimmat jarvet ovat Juopulinjarvi (135 ha) ja Jolosjarvi
(114) Ylikiimingissa. Kumpikaan ei ole asemakaava-alueella. Myoskaan Kiimingissa ei ole jarvia
asemakaava-alueella. Lahimpéana taajamaa on Nurmijarvi (84 ha). Haukiputaalla on asemakaava-
alueella Haapajarvi (7,5 ha), johon purkaa hulevesiputket katu- ja asuinalueelta.

lijoen valuma-alueella Oulun kaupungin asemakaava-alueella on Halajarvi (220 ha) Yli-lissa. Jarveen
ei johdeta hulevesia putkissa.
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3.3.  Hulevesien hallinta

Oulun kaupungissa hulevesien hallinnan kokonaisvastuu on Yhdyskunta- ja ymparistopalveluilla
(YYP). Hulevedet johdetaan suurimmaksi osaksi erillisessa hulevesiviemariverkostossa, avouomissa
tai muissa maan pinnalla olevissa jarjestelmissa. Suurin osa hulevesiverkostosta omaa seka
maanalaisia viemariverkostoja ettd maanpaallisia osuuksia kuten ojia. Tiivimmin rakennetuilla
alueilla kuten keskustassa hallinta painottuu hulevesiviemariverkostoihin.
Hulevesiviemariverkostoja 10ytyy keskeisiltda kaupunkialueilta seka kaikissa liitoskunnista lukuun
ottamatta Yli-lin aluetta. Suurin osa hulevesiverkostosta on erillisia hulevesiviemariverkostoja.
Joiltakin alueilta 16ytyy kuitenkin sekaviemaroityjaverkostoja. Laajimmat sekaviemardidyt alueet
ovat Oulun keskustassa ja Hietasaaressa. Lisaksi niitd |0ytyy Takalaanilasta, Haapalehdosta ja
Kiviniemesta.

Toteutettuja hulevesien hallinnan toimenpiteita

Hulevesien hallinta on tarked osa tulvariskien vahentamista seka ehkaisya. Oulussa hulevesien
hallintaa ja siihen liittyvaa ohjeistusta seka tietopohjaa on pyritty kehittamaan laajasti. Vuoden 2018
Hulevesitulvariskien alustavan arvioinnin paivityksen jalkeen kehitysta on tehty useiden hankkeiden
avulla. Kaupungilla on laadittu esimerkiksi Hulevesien hallinnan suunnitteluohje, Hulevesiohjelma,
Vesienhallintaselvityksia, Keskustan hulevesitulvariskiselvitys ja Yleissuunnitelma Leppiojan
tulvahallinnan parantamisesta. Taman lisdksi on esimerkiksi tehty kaksi diplomityota eri
nakodkulmista liittyen viiden alikulkusillan hulevesitulvariskeihin seka suoritettu virtaamamittauksia
Kaupunginojassa. Erillisten hankkeiden lisdksi hulevesiin liittyvia selvityksia tehdaan esimerkiksi
katu- ja yleistenalueiden suunnittelun ja eritasoisten kaavahankkeiden yhteydessa. Tehtyja
kaytannon toimenpiteitd ovat esimerkiksi Kaupunginojan patojen kunnostus sekd panostaminen
tulvareitteihin.

Suunnitteluohje hulevesien hallinnan parantamiseksi on laadittu Oulun kaupungilla 2019.
Ohjeessa esitelladn suuntaviivat kaavoituksen yhteydessa tehtdavaan hulevesien hallinnan
suunnitteluun. Merkittavimmat ratkaisut hulevesien hallinnasta tehdaan kaavoitusvaiheessa. Tata
varten on haluttu luoda suunnitteluohje, jossa esitetddan suunnitteluperiaatteet hulevesien
hallinnalle. Lisaksi mukana on esimerkiksi ohjeistusta rakenteiden mitoitukseen ja kunnossapitoon
liittyen.

Lisaksi hulevesien hallinnan toteutusta ja tavoitteita pyritddn ohjaamaan kaupungin
hulevesiohjelman avulla. Ohjelma laadittiin vuonna 2021. Siina esitellaan tarkeimmat toimenpiteet
ja tavoitteet kokonaisvaltaisen hulevesien hallinnan kehittamiseksi. Ohjelman toimenpiteissa on
mukana konkreettisia rakenteisiin liittyvia toimenpiteita seka hallinnollisia toimenpiteita.
Ohjelmassa esitelladn tarkeitd hulevesien hallintaan liittyvia teemoja, kuten hulevesien
muodostumisen ehkaisya, valuma-alueldhtdista suunnittelua ja luonnonmukaisuutta.

Vuonna 2023 on valmistunut vesienhallintaselvitys Oulunsalon osayleiskaava-alueelle. Vastaava
selvitys on aloitettu samana vuonna myos Oulun kaupungin keskeistenalueiden yleiskaava-alueelle.
Selvityksissa esitetdan vesienhallintaan vaikuttavia alueellisia tekijoita ja vesienhallintajarjestelmia
seka jarjestelmien soveltuvuutta yleiskaavan eri osa-alueille. Lisdksi ndiden esitettyjen tekijoiden
pohjalta  osoitetaan alueet, joissa on tarvetta vesienhallintajarjestelmille,  kuten
vesiensuojelurakenteille tai hulevesijarjestelmille. Selvityksissa kaytetadan valuma-aluelahtoista
nakokulmaa. Selvityksissa on tunnistettu tulvaherkkia alueita, joita hyoddynnetdadan myds
Hulevesitulvariskein alustavan arvioinnin paivityksessa.
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Oulun keskustaan on toteutettu hulevesitulvariskiselvitys 2024. Selvityksessa mallinnetaan seka
hulevesiviemariverkostoja etta pintavaluntaa. Sen tarkoituksena on mm. Loytaa hulevesitulvariskeja
ja laatia toimenpideohjelma havaittujen riskien korjaamiseksi. Selvitysta kaytetaan lahdeaineistoina
Hulevesitulvariskein alustavan arvioinnin paivityksessa.

Leppiojan valuma-alueen yleissuunnitelmassa on tutkittu Leppiojan hydraulista toimivuutta
erityisesti tulvatilanteissa. Tunnistettuihin ongelmakohtiin on laadittu yleistasoinen suunnitelma
parantamistoimenpiteista.

Viiteen viime vuosina tulvineeseen alikulkusiltaan on aloitettu kaksi diplomityota 2023.
Ensimmaisessa tydssa nakokulmana on pintavalunta ja toisessa Hulevesiviemariverkosto ja -
pumppaamo. Ensimmaisessa tyossa tarkasteltiin alikulkujen valuma-alueiden kasvua rankkasateilla
seka tutkittiin mahdollisia ratkaisuvaihtoehtoja tulvariskien hallintaan pintavalunnan ohjauksella.
Toinen tyd puolestaan tutkii alikulkusiltojen hulevesipumppaamoiden viemariverkostojen
toimintaa rankkasateilla. Tyon tavoitteena on [6ytaa ja tunnistaa hulevesiviemariverkoston
ongelmakohtia.

Oulun keskustan lapi virtaa Kaupunginoja, johon on tehty virtaamamittauksia kesalla 2023
Mittausten tavoitteena oli selvittdd ojan virtaamien vaihtelua esimerkiksi rankkasateiden
vaikutuksesta. Tata kautta pyrittiin selvittamaan esimerkiksi tulvariskeja Kaupunginojan
ymparistdssa. Lisaksi Kaupunginoja on padottu useasta kohtaa. Patoihin on laadittu kunto- ja
toimivuusarviointi. Arvioinnissa tunnistettuihin kehittamiskohteisiin on tehty parannukset.

Hulevesijarjestelmia ei ole tarkoitus mitoittaa kaikista harvinaisimmille sade- tai
sulamistapahtumille. Taman myota vaistamatta ajoittain  tulee sellaisia tilanteita, joissa
hulevesiverkosto ei pysty johtamaan kaikkea vetta. Kun hulevesiverkoston kapasiteetti ylittyy tai
jarjestelman toiminta on riittdmatonta (esimerkiksi tukoksen vuoksi), tulvareitit estavat haitallisen
tulvimisen ja kuljettavat veden mahdollisimman turvallisesti tarkoituksen mukaisille osoitetuille
tulvapaikoille. Maankayton muutosten yhteydessa tulvareitteja tarkastellaan tarkoin ja ne pyritaan
ensisijaisesti sailyttamaan. Tarvittaessa tulvareitit siirretaan. Tulvariskikohteisiin pyritdan myos
lisadmaan ja korjaamaan tulvareitteja.

4. Hulevesitulvariskien alustavan arvioinnin arviointiperusteet

Tulvan merkittavyyteen vaikuttaa mm. sen esiintymistodennakdisyys, siita aiheutuvien
tulvavahinkojen suuruus, seka alueelliset ja paikalliset olosuhteet. Tulvan tulee kohdistaa mm.
haavoittuville riskikohteille huomattavaa vahinkoa, jotta hulevesitulvariskialue luokitellaan
merkittavaksi. Jos yksittaisen tulvan aiheuttamien vahinkokohteiden maara on suuri, se voidaan
my&s maaritella merkittavaksi hulevesitulvariskialueeksi. (Kuntaliitto ja Syke 2018)
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4.1. Merkittavan hulevesitulvariskin indikaattoreita ja vahinkokriteereja

Merkittavan hulevesitulvariskin indikaattoreita (esimerkki vahinkokohteita):

e |hmisten turvallisuus (sairaalat, palvelutalot, koulut)

e |hmisten terveys ja valttamattomyyspalvelut (jatevesiverkko, jatevedenpuhdistamo,
vedenjakeluverkko)

e Valttamattomyyspalvelut, kuten tie- energia- ja tietoliikenneverkot seka vesihuolto
(voimalaitos, sahkdasema, lammaon- tai sahkdnjakeluverkko)

e Yhteiskunnan elintarkeiden toimintojen turvaamisen kannalta merkittava taloudellinen
toiminta (laake- tai elintarviketeollisuus)

e AVI- ymparistdlupakohteet (metsa-, metalli- ja kemianteollisuus, suuret eldinsuojat)

e Kulttuuriperintdkohteet (suojellut rakennukset, museot)

Merkittavan hulevesitulvariskin vahinkokriteereja:

e YIi 500 asukkaan evakuoimistarve

e Kunnan ainoa tai useita terveydenhuoltorakennuksia, kouluja tai paivakoteja sijaitsee tulvan
peittamalla alueella

e Vedenjakelun pitkaaikainen keskeytyminen

e Jatevedenpuhdistamon tai jatevesiverkoston toiminnan pitkaaikainen hairiintyminen terveytta
uhkaavalla tavalla

e Tulva-alueella on yhteiskunnan toimintojen jatkuvuuden kannalta merkittavia taloudellisia
toimintoja, kuten elintarvike- ja laaketeollisuuskohteita tai lentokentta.

e Merkittavien voimalaitosten, sahkdasemien tai tietolilkkenneyhteyksien toiminnan
pitkaaikainen keskeytyminen

e Useiden tarkeiden tie- tai rautatieosuuksien katkeaminen ilman kierotie mahdollisuutta

e Tulvan peittamalla alueella sijaitsee useita aluehallintovirastojen ymparistoluvallisia kohteita

e Tulvan peittamalla alueella on suojeltuja rakennuksia, kirjastoja, arkistoja tai museoita, joille
aiheutuisi korjaamatonta vahinkoa

4.2. Muut merkittavyyden arviointiin vaikuttavat asiat

Alueelliset ja paikalliset olosuhteet vaikuttavat merkittavyyden arviointiin. Esimerkiksi isommassa
kaupungissa, johon sijoittuu useampia terveyskeskuksia, ei yksittdisen terveyskeskuksen
evakuoimisesta koidu valttamatta yhta suurta haittaa kuin pienessa kunnassa, jonne sijoittuu vain
yksi terveyskeskus. Paikallisesti voi myds esiintya hulevesitulvien ja vesistotulvien yhteisvaikutuksia,
jotka voivat lisata tulva-alueen merkittavyytta. (Kuntaliitto ja Syke 2018)

Merkittavia hulevesitulvariskeja kartoitetaan noin 1/100 vuoden todennakoisyydelld tapahtuvan
rankkasateen vaikutuksesta. llmastonmuutoksen vaikutuksesta on huomioitava sademaaran
valitsemisessa. On arvioitu, etta keskimaaraiset sademaarat kasvavat n. 10 % vuosisadan loppuun
mennessa ja kesalla kovimmat rankkasateet voivat voimistua 10-25 % (Toivonen E. ym. 2021
vesitalous).
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4.3. Muutokset edellisista arvioinneista

Hulevesitulvariskien alustava arviointi on laadittu vuonna 2011 ja se on tarkastettu ensimmaisen
kerran vuonna 2018. Talla 3. suunnittelukierroksella 2024 tarkastetaan tarvittavilta osin edellisen
arvioinnin paatokset ja paivitetaan arviointia tarvittaessa. Alla on esitelty tarkastettavia kohtia,
joiden tayttyessa arviointia on paivitettava.

Paivitystarpeen arviointia varten tarkastettavat asiat:

e Onko saatavilla uutta tietopohjaa riskien arviointiin (esim. Yleispiirteinen hulevesitulvakartta
2024)?

e Onko tapahtunut 1. ja 2. kierrosten jalkeen tapahtunut vahingollisia seurauksia aiheuttaneita
tulvia?

¢ Onko maankaytossa tapahtunut tai odotettavissa olevia oleellisia muutoksia?

e Onko ilmastonmuutoksen vaikutusarvioissa tapahtunut oleellisia muutoksia?

e Onko toteutettu hulevesitulvariskien hallinnan toimenpiteita?

Oulussa on useamman kohdan mukaan paivitystarvetta. Saatavilla on esimerkiksi uutta tietopohjaa
mm. Keskustan tulvariskiselvitys ja hulevesiviemariverkoston virtaamamittaukset, pelastuslaitoksen
kuva halytyskohteista 16.8.2022 ja Syken yleispiirteinen hulevesitulvakartta 2024. Lisaksi
hulevesitulvavahinkoja on sattunut kolmella eri rankkasateella edellisen paivityskerran jalkeen.

Suomen ilmatieteenlaitoksen tutkimuksessa on vertailtu usean GCM-ilmastomallin keskimaaraisia
lampdotilan ja sademaaran muutoksia Pohjois- ja Eteld-Suomen valilla. Lampdtila ennusteet ovat
samankaltaiset molemmille alueille. Sademaarissa eroja on erityisesti lampimana vuoden aikana,
jolloin Pohjois-Suomessa sateiden ennustetaan lisaantyvan 4-8 %, kun taas eteldssa sademaara
pysyy lahes ennallaan (Ruosteenoja R. ja Jylha K. 2021). Taman mukaisesti Oulussakin sademaarat
voivat kasvaa erityisesti lampimina kuukausina enemman kuin Etela-Suomessa. Talla hetkelld Oulun
sademaarat ovat suhteellisen alhaisia Etela-Suomeen ja sisamaahan verrattuna (Foreca 2021).

5. Hulevesitulvariskien alustavan arvioinnin toteutus

Hulevesitulvariskien alustavan arvioinnin paivitys toteutettiin Oulun kaupungilla vuonna 2024
kokemusperaisen tiedon ja asiantuntija-arviointien perusteella. Paivitysprosessin paapiirteet on
esitetty kuvassa 5. Paivitystd varten on keratty kokemusperdista tietoa kuntalaisilta,
pelastuslaitokselta, mahdollisten riskikohteiden toimijoilta sekd kaupungin asiantuntijoilta ja
kunnossapidolta. Lisdksi aineistoina on kaytetty mm. keskustan tulvariskiselvityksen tuloksia,
vesienhallintaselvityksia,  ilmatieteenlaitokselta  tilattuja  sdatutkatietoja, pelastustoimen
tulvatehtavia seka Syken vuoden 2024 Yleispiirteista hulevesitulvakarttaa. Taman lisdksi kaupungilla
on tehty laajaa tarkastelua riskikohteista seka hulevesitulvariskialueista ja painanteista SCALGO Live
—ohjelmistolla. Merkittavien hulevesitulvariskien lisdksi on kartoitettu vahdisempia haittoja
aiheuttavia muita hulevesitulvia. Ohjelmistolla on tarkasteltu myds meri- ja vesistotulvien seka
hulevesitulvien mahdollisia yhteisvaikutuksia. Lisdksi vireilladn olevien asemakaavahankkeiden
avulla on tarkasteltu maankayton muutosten vaikutusta hulevesitulvariskeihin tulevaisuudessa.
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Paivityksessa tunnistetut muut hulevesitulvariskialueet sekda mahdolliset riskikohteet on viety
kaupungin paikkatietojarjestelmaan.

Kuva 4. Arvioinnin pdivityksen pddvaiheet ja tdrkeimmadit kéytetyt menetelmdt sekd ldhdeaineistot.

5.1. Tapahtuneet rankkasateet
Oulussa on ollut 2. suunnittelukierroksen jalkeen kolme rankkasadetta. Kyseisista sateista on tilattu
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muiden hankkeiden yhteydessa ilmatieteenlaitokselta saatutka-analyysit, joista nahdaan
korjauskertoimella sademaaria neljasta osoitteesta eri puolilta kaupunkia. Sateet aiheuttivat
tulvavahinkoja. Mikaan vahingoista ei kuitenkaan tayttanyt lainmukaisen merkittavan
hulevesitulvariskialueen vahinkokriteereja. Yksi rankkasateista oli paikoittain toistuvuudeltaan seka
maaraltaan lahelld arvioinnin paivityksessa kaytettavaa 52 mm/h, jonka toistuvuus on 1/100 v.
Lisaksi yhden rankkasateen pitkan keston vuoksi, sen toistuvuudet olivat lahellda arvioinnissa
kaytettavan sateen toistuvuutta.

Toukokuu 2021

Toukokuun rankkasateessa satoi paikoittain jopa 62 mm/h. Sade kesti alle kaksi tuntia ja
kokonaiskertyma oli enimmilladn 64 mm saatutka-analyysien mukaan. Sademaarat olivat melko
suuria kolmessa osoitteessa keskustan ulkopuolella. Keskustassa sademaarat olivat maltillisia (16
mm/h).

Tulvavahinkoja olivat mm. alikulkujen tayttyminen vedelld seka rakennusten kastuminen.
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Kesakuu 2021

Kesakuussa esiintyi lyhytkestoinen rankkasade, joka oli kestoltaan alle puolituntia. Kokonaiskertyma
oli enimmilladn 10 mm saatutka-analyysien mukaan. Rankimmin satoi Oulun keskustassa (9 mm/h).
Muissa tutkituissa osoitteissa sademaarat olivat tutka-analyysien mukaan vahaisia.

Tulvavahinkoja oli rakennusten kastuminen. Sateen lisaksi voimakas tuuli lisasi vahinkoriskia.

Elokuu 2022

Elokuussa satoi tunnin aikana paikoittain jopa 39 mm ja neljan tunnin aikana kokonaiskertyma oli
enimmilldaan 77 mm saatutka-analyysien mukaan. Sade oli melko voimakasta kaikissa tutkituissa
neljassa osoitteessa.

Tulvavahinkoja olivat mm. alikulkujen tayttyminen vedelld ja niiden pumppaamoiden
sahkokaappien vettyminen seka rakennusten kastuminen.

5.2. Kokemusperdinen tieto

Kokemusperaistatietoa Oulun asemakaava-alueella tapahtuneista tulvista koottiin pelastustoimen
aineistoista seka yrityksiltd ja muilta mahdollisten riskikohteiden toimijoilta saaduista tiedoista.
Kuntalaisten havaintoja hulevesitulvista kerattiin kyselylla ja tietoa saatiin myos Oulun kaupungin
tyontekijoilta.

Pelastustoimen tulvatehtavat

Syken interaktiivisesta kartta-alustasta nahdaan tulvatehtavia. Kartan aineisto on keratty
Pelastustoimen onnettomuus- ja resurssitilasto PRONTO:sta. Tulvatehtavien tarkat sijainnit eivat
nay tietosuojasyista. Kartan aineistosta poimittiin vuosien 2019-2023 valilla pelastustoimelle tulleet
tulviin liittyvat tehtavat Oulun kaupungissa. Tarkasteltaviksi kuukausiksi valittiin toukokuu-elokuu,
koska kyseisella valilla tehtavat liittyvat todennakdisemmin hulevesitulviin. Vuosiksi valittiin 2019—
2023. Vuotta 2024 ei ole viela saatavilla tilastoissa.

Tulvatehtavia I6ydettiin yhteensa 93, joista valtaosa sijaitsi asemakaava-alueella. Tehtavista 87 liittyi
vahingontorjuntaan. Kolmen Oulussa esiintyneen rankkasateen kuukaudet nousevat tilastoissa
esiin selkeasti. Niiden aikana on ollut noin 78 % kaikista 16ydetyista tulvatehtavista. Muina
tarkasteltuina kuukausina on ollut 0-5 tulvatehtavaa.

0 KAUPUNKIYMPARISTO OULU



Trdboes

| mEven

Oy 44

s rr gt

Marzrrarty

aubeuda

Topaew

Wk
OuLL , oy
ULEABORC Lo —— Pelastustoimen tulvatehtavat

——
npA N 4

KEMPELE

Tulvariskialueet

1 LIMLIOKI S ages
Kuva 5. Pelastustoimen tulvatehtavat vuosien 2019-2023 toukokuun-elokuun (93 tehtavaa).

Tulvatehtavien sijainnit vaihtelevat eri kuukausien valilla. Vuonna 2021 toukokuussa tehtavat
sijaitsivat enimmakseen Oulun keskustan ulkopuolella painottuen esimerkiksi Tuiraan ja kesakuussa
2021 puolestaan lahes kokonaan keskustan alueella. Sijaintien vaihtelu sopii hyvin rankkasateiden
sademaarien jakautumiseen Oulussa. Saatutka-analyysin mukaan toukokuun sade on ollut vahaista
keskustasta ja esimerkiksi Tuirassa huomattavasti voimakkaampaa. Kesdkuussa puolestaan sade
on ollut hyvin vahaista muualla, mutta keskustassa on satanut lyhyessa ajassa suhteellisen paljon.
Lisaksi elokuussa 2022 seka sademaarien etta tehtavien jakautuminen on ollut tasaisempaa. Taman
perusteella naiden kolmen kuukauden tehtavien voidaan olettaa liittyvan todennakdisesti suurelta
osin hulevesitulviin.

Kolmen tarkemmin tarkastellun kuukauden tehtavista yhteensa 3 sijoittuu Haukiputaalle ja loput
70 noin 7 km sateelle Oulun keskustasta. Haukiputaan tehtavista 2 lisattiin mahdollisiin muihin
hulevesitulvariskeihin. Saatavissa olevan tarkkuuden perusteella ei nouse esiin uusia
hulevesitulvariskikohteita Oulusta. Tiedossa ei ole, ettd mihinkaan tulvatehtavista olisi liittynyt lain
maaritelman mukaisia merkittavia tulvavahinkoja.

Pohjois-Pohjanmaan pelastuslaitokselta on saatu karttaleike elokuun 2022 rankkasateen
vahinkokohteista. Pelastuslaitos on joutunut kdymaan tai toimimaan kartan kohteissa.
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Kohteet ovat kaduilla, alikuluissa ja asuinalueilla. Ne sijaitsevat suurimmaksi osaksi tulvakartalta
Oulun kaupungilla SCALGO Livessakin tunnistetuilla alueilla. Karttaleikkeen mukaan esimerkiksi 4
alikulkua on ollut suljettuna. Kaikille [0ytyy kuitenkin kiertotie. Alikuluissa tai muissa merkityissa
kohteissa ei ole aiheutunut merkittavia vahinkoja.

Tiedon kerdaminen toteutuneista hulevesitulvista yrityksilta ja muilta toimijoilta

Yrityksille ja muille toimijoille, jotka vastaavat esimerkiksi valttamattomyyspalveluista
(voimalaitokset, sahkon- ja lammdnsiirto), yhteiskunnan toiminnan kannalta tarkedsta toiminnasta
(elintarvike- ja laaketeollisuus, lento- ja junaliikenne tai satamat) tai ymparistoluvallisista kohteista
(teollisuus) lahetettiin tiedotukset arvioinnin paivityksesta. Tiedotuksessa kerrottiin yleista tietoa
arvioinnista seka kysyttiin heilla mahdollisesti tiedossa olevista hulevesitulvariskeista. Lisaksi
pyydettiin kertomaan, mikali viime vuosien rankkasateilla on sattunut tulvavahinkoja tai vahinkojen
lahelta piti —tilanteita. Tiedote lahetettiin hieman yli 50 toimijalle ja vastaus saatiin yhdeksalta. Osa
toimijoista saattoi jattaa vastaamatta, koska ei ollut havainnut hulevesitulvia eika tiedossa ollut
tulvariskeja.

Suurin osa vastanneista toimijoista ei ollut huomannut hulevesitulvaa viime vuosien rankkasateilla.
Mydskaan yhteiskunnan toiminnan tai ympariston kannalta merkittavia tulvavahinkoja ei
raportoitu. Vaikka hulevesitulvat eivat aiheuttaneet lainmadritelman mukaisia merkittavia
hulevesitulvia, ovat tulvat voineet aiheuttaa esimerkiksi taloudellisia haittoja toimijoille.
Tulvaongelmia havainneilla kiinteistoilla oli toteutettu tai oltiin toteuttamassa hulevesien hallintaa
parantavia toimenpiteitd, mika vahentaa kohteiden tulvimisriskia tulevaisuudessa.

Tiedon kerdaminen toteutuneista hulevesitulvista asukkailta ja Oulun kaupungin tyontekijoilta
Oulun kaupungin palautepalvelussa jarjestettiin kysely (23.4.-30.9.2024), jossa asukkaat saivat
kertoa havaitsemistaan hulevesitulvista. Kyselyssa pyydettin mm. tulvahavainnon sijaintia,
kuvailemaan tulvan aiheuttamaa vahinkoa tai laheltd piti-tilannetta ja arvioimaan tulvan
toistuvuutta.

Vastauksia saatiin yhteensa 54, joista 42 oli eri sijainneista. Lahes 30 % palautteista sijaitsee
keskustassa, mutta myds monia muita sijainteja esiintyi. Suurin osa palautteissa ilmoitetuista
tulvista sijaitsi kaduilla. Ilmoitettuja tulvavahinkoja ja -haittoja olivat rakennusten kastuminen,
likenteen katkeaminen tai hairiintyminen seka ajoneuvojen vaurioituminen. Osa hyvin ldhekkain
olevista tulvariskialueista yhdistettiin palautteiden arviointia varten, jolloin palautteista saatiin
yhteensa 36 aluetta. Lain maaritelmien mukaisia merkittavia hulevesitulvariskialueita ei tunnistettu
palautteiden vastauksista. Merkittavyyden lisdksi arvioitiin vaativatko ilmoitetut kohteet jatkotoimia
ja luokiteltiin kohteille kiireellisyysjarjestys. Kaikki 42 palautteista saatua tulvakohtaa myds lisattiin
SCALGO Liven karttatasolle.

Palautteiden kohteet koottiin kiireellisyysjarjestykseen Excel-tiedostossa. Kohteet luokiteltiin
kolmeen ryhmaan (A, B, C) niiden kiireellisyyden mukaan. Kohteet on listattu my&s ryhmien sisalla
jarjestykseen kiireellisyyden mukaan. Koska jarjestys on tehty palautteista saadun tiedon ja SCALGO
Liven pintamallin perusteella, siihen liittyy epavarmuutta. Monet palautteista ovat myds
kiireellisyydeltdan samaa tasoa, jonka vuoksi jarjestys ryhmien sisdlla on suuntaa antava. Ryhmaan
A kuluvat kohteet, joissa on tapahtunut tulvavahinko, kuten rakennuksen kastuminen tai lilkkenteen
katkeaminen vilkasliikenteiselta kadulta tai pelastustoimelle tarkealta vaylalta. Lisaksi ryhmaan A on
koottu sellaiset kohteet, joissa on vastaavien tulvavahinkojen kaltaisia ldheltd piti -tilanteita
toistuvasti. Ryhmaan B kuuluvat kohteet, joissa on tapahtunut likkenteen hairiytyminen tai niissa on
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toistuvasti tulvavahingon laheltd piti -tilanne. Ryhmaan C kuuluvat kohteet, joissa on harvoin
toistuvia tulvavahingon lahelta piti -tilanteita tai tulva ei aiheuta kohteessa kohtuutonta hairiota.

Palautteiden lisdksi tietoa tapahtuneista hulevesitulvista saatiin myos Oulun kaupungilla
tyontekijoiden toimesta. Kaupungin asiantuntijat ovat havainneet hulevesitulvia rankkasateiden
aikaisilla ja jalkeisilla maastokaynneilla. Lisdaksi kunnossapito on saanut tehtavaksi hulevesitulvista
aiheutuneita kunnostuskohteita.

5.3. Asiantuntija-arviot

Arvioinnin paivityksessa kaytetyt asiantuntija-arvioinnit koostuivat Oulun kaupungilla tehdyista
SCALGO Liven ja Yleispiirteisen hulevesitulvakartan tarkasteluista. Kaupungilla arvioitiin my&s meri-
tai vesistotulvien seka hulevesitulvien mahdollisia yhteisvaikutuksia saatavilla olevan aineiston
perusteella. Lisdksi Oulun keskustaan tilattu tulvariskiselvitys toimi paivityksessa pohjana keskustan
hulevesitulvariskien arvioinnille. Maankdyton muutokset otetaan huomioon tarkastelemalla
vireilladn olevien asemakaavahankkeiden mahdollisia vaikutuksia tunnistettuihin  muihin
hulevesitulvariskialueisiin.

Suomen ymparistokeskuksen Yleispiirteinen hulevesitulvakartta 2024 ja Oulun kaupungin

hulevesi tulvariskien kartoitus SCALGO Livessa

Suomen ymparistokeskus (Syke) on laatinut Yleispiirteisen hulevesitulvakartan Suomen kuntien
asemakaava-alueille. Tulvakartta on laadittu vuoden 2024 hulevesitulvariskien alustavan arvioinnin
tarkistusta varten. Kartan pohjana on kaytetty maanmittauslaitoksen korkeusmallia KM2 ja SCALGO
Liven mukaista maanpeiteaineistoa. Laatimisessa on erilaisilla menetelmilld otettu huomioon
esimerkiksi veden imeytymista maaperaan. Syken yleispiirteisen hulevesitulvakartan tulva-alueet
on madaritetty sekda 52 mm/h (1/100 v) ettd 80 mm/h (“maksimisadanta”) sateille. Molemmissa
sateen kesto on 1 h ja kaytetty laskenta-aika 2 h.

Oulun kaupungilla on SCALGO Liven avulla kartoitettu hulevesitulvien riskialueita kaduilla ja muilla
yleisilla alueilla. Myos esimerkiksi tulvaherkkia alueita asuinalueilla on tunnistettu, mikali tulva
vaikuttaa levidavan kiinteistoille ainakin osittain yleisilta alueilta. Tarkoituksena on ollut tunnistaa
huomattavimmat hulevesitulvien riskialueet seka sellaiset kohteet, jotka kuuluvat tulvalla
riskikohteisiin. Tunnistettuja riskikohteita tulvalla ovat esimerkiksi valttamattomyyspalvelut,
ymparistoluvalliset kohteet, terveydenhoitolaitokset, huoltolaitokset, oppilaitokset ja suojellut
rakennukset. Lisaksi kartoituksessa tunnistetaan alueita, joilla on mahdollisia meri- tai vesistotulvien
ja hulevesitulvien yhteisvaikutuksia.

Kartoituksessa on kaytetty kaupungin omaa tarkempaa korkeustietoaineistoa (laserkeilausaineisto)
alueille, joilta sita on saatavilla. Muilla alueilla on kaytetty Maanmittauslaitoksen korkeusaineistoa
KM2. Kaupungin oman laserkeilausaineiston mukainen korkeusmalli on huomattavasti
maanmittauslaitoksen korkeusmallia tarkempi. Rumpuja ja isoimpia putkia on huomioitu ja lisatty
malliin kartta-aineiston perusteella. Hulevesiviemariverkostoille on huomioitu 10 mm/h alkuhavio
paallystetyilla teilld ja muilla alueilla. Useilla alueilla hulevesiviemariverkoston kapasiteetti suurempi
kuin 10 mm/h. Tarkoituksena onkin tarkastella tilannetta, jossa kaikki viemariverkoston osat eivat
valttamatta toimi virheettdémasti. Kartoitus on tehty 52 mm sademaaralle, jonka toistuvuus on 1/100
vuotta. Kartoitus sisaltaa epatarkkuuksia ja on suuntaa antava.

Arvioinnin paivityksessa Oulun kaupungilla on verrattu keskenadn SCALGO Liven tarkastelussa
tunnistettuja hulevesitulvien riskialueita seka Syken yleispiirteisen hulevesitulvakartan tulva-alueita.
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Vertailun perusteella hulevesitulva-alueet sijaitsevat paaosin samoissa kohdissa molemmissa.
Vertailuissa huomattiin eroavaisuuksia paikoittain hulevesitulvariskialueiden laajuudessa ja niille
kertyneen veden syvyydessa. Kaupungilla SCALGO Livessa tehdyssa tarkastelussa tulva-alueet
olivat laajempia ja syvempia varsinkin harvempaan asutuilla asuinalueilla. Syken yleispiirteisessa
hulevesitulvakartassa kaduille kertyi puolestaan herkemmin hulevettd esimerkiksi keskustassa ja
muilla tiivimmin rakennetuilla alueilla. Erot johtuvat todennakdisesti esimerkiksi kaytettyjen
valumakertoimien eroista. Myos hulevesien huomioimisessa on eroja.

Kaupungilla tehdyssa SCALGO Live tarkastelussa tunnistettuja tulva-alueita taydennettiin
tarvittaessa Syken yleispiirteisessa tulvakartan hulevesitulva-alueilla. Taydennysta tehtiin
esimerkiksi, jos alue oli yleispiirteisessa hulevesitulvakartassa huomattavan laaja. Toisaalta joitakin
alustavassa kartoituksessa tunnistettuja alueita poistettiin varsinkin harvempaan rakennetuilta
alueilta, koska niissa ei ollut Syken kartan mukaan tulvaa. Hulevesitulvariskin paateltiin johtuvan
naissa kohdissa todennakdisesti rumpujen tai putkien puutteesta tai liian vahaisesta kasvillisuuden
valumakertoimesta ja maaperaan imeytyvan veden huomiotta jattamisesta. Syken kartan
perusteella tarkennettiin vield arvioita meri- tai vesistotulvien sekd hulevesitulvien
yhteisvaikutuksista.

Oulun keskusta-alueen hulevesitulvariskiselvitys ja hulevesiviemaréinnin yleissuunnitelma
Oulun kaupunki tilasi Ramboll Finland Oy:ltd selvityksen, jossa muodostettiin kokonaiskuva
keskustan hulevesiolosuhteista mallintamalla hulevesiviemariverkostoja ja pintavaluntaa.
Selvityksessa havainnollistettiin alueen hulevesiongelmia, tunnistettiin tulvariskeja seka laadittiin
toimenpideohjelma  havaittujen  hulevesitulvariskien  korjaamiseksi.  Hulevesiviemareiden
mallinnukset kalibroitiin Luode consulting Oy:n tekemilla virtaus- ja
vedenpinnankorkeusmittauksilla. Hulevesiviemariverkon mallinnus tehtiin  DHI:n  MIKE+ -
ohjelmistolla ja pintavalunnan tarkastelu SCALGO Live —ohjelmistolla. Mallinnuksissa kaytetyt sateet
olivat toistuvuuksiltaan 1/1 v, 1/5 v ja 1/50 v. Jo 1/5 v toistuvalla sateella saatiin esille
hulevesiviemariverkoston ongelmakohtia.

Selvityksessa tunnistettiin yhteensa 11 hulevesien hallinnan kehittamiskohdetta Oulun keskustan
alueelta. Kohteet on jaettu kolmeen eri kategoriaan niiden haitta-asteen mukaisesti. Haitta-
asteeltaan kohtaan A tunnistettiin yhteensa kolme kohdetta. Kyseisissa kohteissa esiintyy
hulevesiviemarin tulvimista ja pintavaluntatulvimista laajalta alueelta. Kohteissa voi esiintya
liikennehairioita ja tulva voivat vaikuttaa rajoittuvien kiinteistdjen kuivatusjarjestelmiin.

Arvioidut haitat ja vahingot eivat tayta milladn tunnistetulla kehittamiskohteella lain maaritelman
mukaisia merkittavan hulevesitulvariskialueen kriteereja.

Hulevesitulvien ja meri- seka vesistotulvien yhteisvaikutus

Yhteisvaikutuksia on tarkasteltu 1/100 v tapahtuvan sateen ja 1/100 v tapahtuvan tulvan
perusteella. Tarkastelussa saatavilla on ollut meritulvien, Oulujoen ja Kiiminkijoen tulvariskikartat.
lijoki on saanndstelty, joten Yli-lissa ei esiinny yhteisvaikutuksia.

Oulun satama-alueella vihredsaaressa on tarkastelun perusteella ainoa kohde, jossa on todellinen
mahdollisuus hulevesitulvariskin ja meritulvan yhteisvaikutuksille. Alueelle on kuitenkin tehty ja
ollaan tekemadssa vesienhallintaa parantavia toimenpiteita. Kiinteistoilla ei ole mydskaan esiintynyt
esimerkiksi ympariston pilaantumista viime vuosien sateilla ja hulevesitulvilla. Taman perusteella
alue ei tayta merkittavan tulvariskialueen kriteereja.
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Myds muut kuin tarkastellut vesistot voivat aiheuttaa yhteisvaikutuksia. Oulun keskustan tiiviimmin
rakennetun alueen lapi kulkee Kaupunginoja. Kaupunginojan vaikutusta on vaikea arvioida, koska
se on padottu useasta kohtaa. Viime vuosien rankkasateilla ei ole kuitenkaan esiintynyt
yhteisvaikutuksia, jotka olisivat aiheuttaneet lainmukaisia merkittavia tulvavahinkoja.

Vireillaan olevat asemakaavahankkeet

Oulu kaupungin karttapalvelusta on tarkasteltu vireilladn olevia asemakaavoja ja niiden
mahdollisesti tuomia muutoksia maankayttdon. YI6s on kirjattu erityisesti tulvaherkkien alueiden
lahelle tulevat asemakaava muutokset. Tata kautta on huomioitu myds mahdollisesti lisaantyva
hulevesitulvariski tunnistetuilla muilla hulevesitulvariskialueilla.

Tulvariskialueiden ldhellda muutoksia maankaytdssa on ainakin Ritaportin, Onkijanpuiston ja
Raksilan alueen asemakaavojen yhteydessa. Alueille on suunniteltava ja toteutettava riittava
hulevesien hallinta, jotta hulevesitulvariski ei kasva lahialueilla. Lisdksi esimerkiksi Kirkkokadulla on
suunnitteilla puistoalueen muuttamista katualueeksi keskustan tulvamallinnuksessa tunnistetun
kehittamiskohteen vieressa. Asemakaavahankkeiden yhteydessa on myds mahdollisuus parantaa
hulevesien hallintaa alueella ja vahentaa hulevesitulvariskeja. Jokaisen hankkeen yhteydessa
tehdaan selvitykset ja suunnitelmat, joilla pyritdan ottamaan huomioon lisdantyva hulevesimaara ja
lisadmaan hulevesijarjestelman kapasiteettia tarvittaessa seka varmistaa hulevesitulvareitit.

6. Esiintyneet hulevesitulvat ja niiden aiheuttamat vahingot

Keratyn tiedon perusteella Oulun kaupungin asemakaava-alueella ei ole tapahtunut hulevesitulvia,
jotka olisivat aiheuttaneet tulvariskien hallinnasta annetun lainmukaisia merkittavia vahingollisia
seurauksia. Oulussa on kuitenkin ilmennyt useita hulevesitulvia, joista osa on aiheuttanut lain
maaritelmia lievempia haittoja kaupungin toiminnalle seka yksityiselle tai julkiselle omaisuudelle.
Tulvista aiheutuneita vahinkoja ovat olleet esimerkiksi liikenteen hairiintyminen ja rakennusten
kastuminen. Esimerkiksi monissa alikuluissa on esiintynyt tulvia ja osa naista on jouduttu sulkemaan
valiaikaisesti. Havaintojen ja kaupungilla olevan kokemuksen perusteella yleisia syita tulvien
muodostumiselle ovat olleet esimerkiksi hulevesiviemarin tai ojan tilapainen tukkeutuminen tai
kapasiteetin  riittamattomyys. Hulevesiviemareita ei ole mitoitettu toimimaan kaikilla
harvinaisimmillakin sadetapahtumilla, jolloin harvinainen sade voi aiheuttaa tulvimista, vaikka
hulevesiviemarissa tai sen toiminnassa ei olisi ongelmaa. Vesi voi kertyda satunnaisesti ja
kohtuullisina maarind hulevesijarjestelman ulkopuolelle esimerkiksi kaduille ja muille
yleisille alueille ilman, ettd vetta kerdava alue luokitellaan hulevesitulvariskialueeksi.
Normaalitilanteessa hulevesi ei ole nakyvilla esimerkiksi kaduilla ja muilla yleisilla alueilla vaan on
ainoastaan sille tarkoitetuissa hulevesijarjestelmissa, kuten hulevesiviemariverkostossa ja avo-
ojissa. Tulvatilanteessa hulevesijarjestelmat eivat johda tai viivyta tarpeeksi hulevetta ja vesi paasee
jarjestelmien ulkopuolelle. Talloin vesi kulkee maanpinnalla muodostaen tulvareitteja ja —alueita.
Tulvareitit- ja alueet eivat automaattisesti ole ongelmakohtia. Oikein suunniteltuna ja
tarkoituksensa mukaisesti toimivina tulvareitit estavat haitallisen tulvimisen ja kuljettavat veden
mahdollisimman turvallisesti osoitetuille tulvapaikoille, joissa vesi ei aiheuta vaaraa tai kohtuutonta
haittaa. Tulvareittien kapasiteetin ylittyminen, niiden epdkunto tai puuttuminen aiheuttaa oikean
riskin tulvavahingolle tai kohtuuttomalle haitalle.
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7. Arvio tulevaisuudessa mahdollisesti esiintyvista hulevesitulvista ja riskeista

Tulevaisuudessa Oulun asemakaava-alueella muodostuvan huleveden maara tulee todennakdisesti
kasvamaan. Tahan vaikuttaa erityisesti rakennetun alueen kasvaminen ja tiivistyminen. Lisaksi
ennustettu rankkasateiden voimistuminen seka kokonaissademaarien kasvaminen voi lisata
huleveden maaraa tulevaisuudessa.

Rakennettu alue tulee laajenemaan ja tiivistymaan Oulussa erityisesti keskeisilla kaupunkialueilla.
Myds joillakin asuinalueilla tapahtuu laajenemista. Asemakaavahankkeiden yhteydessa tehdaan
hulevesiselvitys seka hallintasuunnitelma, joiden tarkoituksena on mm. ottaa huomioon muutokset
hulevesiolosuhteissa ja -maarissa seka tarvittavat hallintamenetelmat ja niiden kapasiteetit.
Rakennettujen alueiden kehittymisen ja maankdyton muutosten ei pitaisi kasvattaa merkittavasti
hulevesitulvariskeja, koska hulevesiin liittyvat muutokset pyritddn ottamaan huomioon.

Hulevesitulvariskien arvioinnin paivityksessa on huomioitu 1/100 v sateessa ilmastonmuutoslisa.
Arvioinnin paivityksen perusteella ilmastonmuutoksen vaikutuksesta huolimatta, merkittavia
hulevesitulvia ei pitdisi esiintya Oulussa tulevaisuudessakaan. llmastonmuutos voi kuitenkin lisata
merkittavia hulevesitulvia vahaisempia vaikutuksia omaavien tulvien todennakdisyytta.

Tulevaisuudessa esiintyvien hulevesitulvien seka tulvariskeihin vaikuttavien tekijdiden arvioiminen
on vaikeaa ja arviointiin liittyy epavarmuutta. Oulussa vuoden 2024 hulevesitulvariskien arvioinnin
paivityksen yhteydessa SCALGO Liven karttatasolle ja Trimble Locus Cloudiin taydennetyt
hulevesitulvariskit sekda mahdolliset riskikohteet toimivat Oulun kaupungilla tehtavan suunnittelun
tukena. Ne auttavat huomioimaan hulevesitulvariskeja seka ennalta ehkdisemaan tulvien
muodostumista ja niistd mahdollisesti aiheutuvia vahinkoja tulevaisuudessa.

Kiinteistdjen valiset rajapainanteet toimivat tarkedna osana tulvariskien hallinnassa. Ne vahentavat
tulvariskeja, ohjaamalla ja kuljettamalla vetta pois esimerkiksi rakennusten lahelta. Painanteet
voivat myds sailéa hulevesia. Rajapainanteiden toiminta ja varautuminen tulvatilanteisiin on
kiinteistojen tai asukkaiden vastuulla. Painanteiden kunnossapitoon kuuluu puhdistaminen,
perkaaminen ja varmistaminen, ettd ne ovat toimintakykyisida. Mikali painanteet eivat ole
asianmukaisessa kunnossa, kiinteist6lla ja/tai naapurikiinteistolla voi ilmeta tulvimista.

Oulun kaupungissa on laadittu suunnitelmat kouluille ja paivdakodeille suojautumis- ja
vaistotilanteisiin seka asukkaiden lyhytaikaisen evakuoinnin tarpeeseen.
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8. Yhteenveto hulevesitulvariskien alustavasta arvioinnista

Oulun kaupungin asemakaava-alueella ei ole esiintynyt hulevesitulvia, joista olisi aiheutunut
tulvariskien hallinnasta annetun lain (620/2010) 8 §&n mukaisia yleiseltd kannalta katsoen
merkittavia vahingollisia seurauksia. Tehdyissa tarkasteluissa ei myoskaan ilmennyt kohteita, joissa
tulvariskilainmukainen merkittéava hulevesitulva olisi todennakodinen. Arvioinnissa tunnistettiin
kuitenkin useita tulvaherkkia alueita Oulun kaupungista. Tunnistetuissa kohteissa tulva voi
aiheuttaa oleellista haittaa kaupungin, yritysten tai yksityiselle toiminnalle tai omaisuudelle, mutta
lainmukainen merkittavyyden kynnys ei ylity. Tunnistetuilla tulvaherkilla alueilla tilannetta tullaan
tarkemmin selvittdamaan seka riskienhallintaa kehittamaan tulevaisuudessa. Alueet myos
huomioimaan esimerkiksi maankayton suunnittelussa.

Alustavan arvioinnin perusteella esitetaan, ettei Oulun kaupungin alueella ole tulvariskilain
mukaisia merkittavia hulevesitulvariskialueita.

Perusteluksi voidaan todeta, ettd Oulun kaupungin alueella ei ole havaittu tulvariskilain mukaisia
merkittavia vahingollisia seurauksia aiheuttaneita hulevesitulvia, vaikka kaupungissa on esiintynyt
vime vuosina poikkeuksellisia rankkasateita. Mydskaan keratyn kokemusperdisen tiedon ja
asiantuntijoiden arvioiden pohjalta ei voitu osoittaa yhtaan kohdetta tai aluetta, missa merkittava
hulevesitulva olisi todennakoinen.

Arvioinnissa tunnistetuille vahaisempia haittoja omaaville hulevesitulvariskien alueille tullaan
kiinnittamaan tulevaisuudessa tarkempaa huomiota. Niiden laheisyydessa pyritddan valttamaan
esimerkiksi maankaytdon muutoksia, jotka kasvattaisivat tulvariskia. Lisdksi tarvittaessa tehdaan
toimenpiteita tulvariskien vahentamiseksi.
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