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1. JOHDANTO

1.1 Hankkeen taustaa

Tyon toimeksiantona oli toteuttaa hulevesisuunnitelma Oulussa sijaitsevalle Ellinsuon asema-
kaava-alueelle. Alue on nykyisellaan luonnontilaista peltoa ja metsaa, johon ollaan rakentamassa
asuinkayttdéon tarkoitettuja taloja.

Hulevesien hallinnan prioriteetteina ovat Oulun kaupungin hulevesihallinnan suunnitteluohjeiden
(2019) ja Kuntaliiton hulevesioppaan (2012) mukaisesti hulevesien muodostumisen estaminen,
hyddyntamien ja kasittely syntypaikalla, viivytys ja poisjohtaminen mainitussa jarjestyksessa.

Tyohon ei ole sisaltynyt maastokayntia tai mallinnusta.

Kuva 1.1. Alue ilmakuvassa, rajaus suuntaa-antava (Paikkatietoikkuna)

1.2 Kaytetty koordinaatisto- ja korkeusjarjestelméa

Suunnitelmassa on kaytetty jarjestelmaa ETRS-GK26 / N2000.
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1.3 Terminologia

Avouoma

Biosuodatus

Hulevesi

Hulevesien
hallinta-alue

Tulvareitti

Valuma-alue

Valuntakerroin

Viivyttaminen,
viivytys

Viivytyspai-
nanne

Avoin veden kulkureitti

Veden suodattaminen ja puhdistaminen orgaanisissa maakerroksissa. Hule-
vedet johdetaan kasvipeitteiseen painanteeseen (engl. rain garden, bioreten-
tion, biofiltration); vesi pidattyy ja puhdistuu painanteessa, josta se suodat-
tavan maakerroksen lapi imeytetddn maaperaan tai johdetaan hulevesijar-
jestelmaan

Maan pinnalta, rakennuksen katolta tai muilta vastaavilta pinnoilta pois joh-
dettava sade- tai sulamisvesi

Hulevesien maaradlliseen ja/tai laadulliseen hallintaan varattu alue. Alueelle
voidaan sijoittaa esimerkiksi biopidatysalue tai viivytyspainanne.

Maanpinnalla oleva huleveden virtausreitti, johon hulevedet johdetaan hal-
litusti silloin, kun hulevesiviemardinnin kapasiteetti ylittyy.

Maaston korkeimpien kohtien (vedenjakajien) rajaama alue, jolta (hule)vedet
virtaavat samaan puroon, jokeen, jarveen tai mereen (taajamissa hulevesi-
verkostolla valuma-alueiden rajoja on voitu muuttaa maaston muodosta
poikkeaviksi)

Suhdeluku, joka kuvaa valuma-alueelta pintavaluntana valittdmasti purkau-
tuvan veden osuuden alueelle satavasta kokonaisesimaarasta erilaisten ha-
vididen - kuten haihtumisen, pintavarastoitumisen, imeytymisen ja pidatty-
misen - jalkeen

Pintavalunnan jakaminen pitkalle ajanjaksolle.

Hulevesien hallintamenetelma, jossa hulevesivirtaamaa hidastetaan ja pida-
tetaan. Hulevedet varastoidaan painanteeseen tietyksi aikaa ja vapautetaan
vahitellen eteenpain. Viivytyspainanteessa ei ole pysyvaa vesipintaa vaan se
kuivuu sadetapahtumien valissa.

Maarittelyt Kuntaliiton hulevesioppaan (2012) mukaisesti.

2. SUUNNITTELUALUEEN KUVAUS

2.1 Maaperd, maanpeite topografia ja luontoarvot

Paamaalaji suunnittelualueella on karkeaa hietaa (Kuva 2.1).

Suunnittelualueen topografia on alueella tasaista. Maanpinta laskee loivasti lounaasta koilliseen.
Maanpinnan korkeus vaihtelee noin + 12,9-13,0 valilla.

Alueelta ei 16ydy suojelualueita, tiedossa olevia luonnonsuojelulain luontotyyppeja tai metsalain
erityisen tarkeita elinymparistdja.
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Kuva 2.1. Maaperakartta pintamaalajeista, aluerajaus suuntaa-antava (GTK).

2.2 Pohjavesi ja happamat sulfaattimaat
Suunnittelualue ei sijaitse pohjavesialueella. Lahin pohjavesialue sijaitsee lounaassa noin 7,0 km

paassa, pohjavedenpinta on alueella noin tasolla +12,7 m eli kdytdnndssa ldhes maanpinnassa.
Tama on syyta huomioida jatkosuunnittelussa.

3. HULEVESIEN HALLINNAN LAHTOKOHDAT JA REUNA-
EHDOT

Asemakaavamuutosalueella hulevesien hallinnan lahtdkohtana ja reunaehtoina ovat Oulun kau-
pungin hulevesihallinnan suunnitteluohjeen (2019) periaatteet:

- hulevesista kiinteistdille aiheuttavien haittojen ehkaisy
- hulevesien muodostamisen ehkaisy
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- hulevesien hyédyntaminen ja kasittely syntypaikalla
- hulevesien poisjohtaminen kiinteistélta viivyttavalla rakenteella.
- Kaavalla ei tule aiheuttaa haittaa alueen nykyisille tulvareiteille ja niiden toiminnalle.

4. MITOITUSPERUSTEET

4.1 Mitoitussade

Hulevesien laskentaan kaytettiin 1/5 vuodessa toistuvaa mitoitussadetta. Sateen kesto valittiin sen
perusteella, kuinka kauan veden virtaus laskennallisesti kestda valuma-alueen kauimmaisesta pis-
teesta tarkastelupisteeseen. Suunnittelualueella kaytettiin 10 minuutin kestoista mitoitussadetta
ilmastonmuutoksesta aiheutuva 20 % lisdys huomioiden. Sateen intensiteetti on talléin 185 I/s/ha.

4.2 Virtaamalaskenta

Virtaamalaskentaa varten kaikille valuma-alueille maaritettiin keskimaarainen valumakerroin (tau-
lukko 4.1.) valuma-alueen maankaytén mukaan.

Maankaytté Valumakerroin

Katto 0,9
Asfaltti 0,8
Kasvillisuus, puusto 0,1

Taulukko 4.1. Valumakertoimet

Valumakertoimen ¢, alueen pinta-alan A ja mitoitussateen rankkuuden i perusteella laskettiin
kullakin alueella muodostuva hulevesivirtaama Q seuraavasti: Q = ¢ * A * i

4.3 Hulevesien muodostuminen

Suunnittelualueelta suurin sallittu purkuvirtaama on nykytilan virtaama 103 I/s. Purku-uoman
hydraulista mallinnusta purku-uoman kapasiteetin arvioimiseksi ei ole tehty, mutta purku-uoma
laskee Kaupunginojaan noin 400 m pdassa, joten kapasiteettirajoitteita ei arvioida nailla tiedoilla
olevan.

Suunnittelualueella tulee viivyttaa hulevesia vahintaan nykytilan ja tulevan tilan erotuksen verran
eli noin 126 m3 (taulukko 4.2) maankaytén muutosten johdosta, jotta purkuvirtaama alueelta ei
lisdanny eikd kuormitus purku-uomaan kasva mitoitussateella. Suunnittelualue kuuluu yhdelle
valuma-alueelle (VA1).

Suunnittelualueen ulkopuolisilla valuma-alueilla VA2-VA5 muodostuvat hulevedet ohjataan nykyi-
sia reitteja metsaalueille paatyen lopulta Kaupunginojaan (liite HO1).

Valuma-alueet on esitetty liitteessa HO1.

Maankayttémuoto | Pinta-ala (ha) li:t':::;f:g;“ Virtaama (I/s) | Kertyma (m3)
VA 1 Nykytila 5,6 0,1 103 61
VA 1 Suunniteltu 5,6 0,3 312 187
VA2 0,9 0,1 18 11
VA3 3,9 0,1 73 44
VA 4 1,6 0,1 30 18
VA 5 3,6 0,1 66 39

Taulukko 4.2. Hulevesien muodostuminen valuma-alueilla.
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4.4 Tulvatilanteen tarkastelu

Tulvimisherkéat alueet tarkasteltiin 1/5a toistuvalla 10 minuutin rankkasateella 50 mm vesisyvyy-
della. Kuvassa 4.1 on esitetty kartalla tulvaherkét alueet. Suunnittelualueen keskelle muodostuu
tulvimisherkkid alueita nykyiselld pinnantasauksella. Tulevalla pinnantasauksella hulevesien
tulvatilanne muuttuu.

7 V 649 28 15wiL

Kuva 4.1 Tulvaherkat alueet, aluerajaus suuntaa-antava (Scalgo)

5. HULEVESIEN HALLINTA
5.1 Yleista

Hulevesia muodostuu alueelta nykytilassa noin 61 m3 ja purkuvirtaama-alueelta on 103 I/s. Kun
alueen maankayttd muuttuu, vetta lapaisemattéman pinnan osuus ja hulevesien maara ,kasvaa ja
hulevesien laatu heikkenee. Viivytystarve alueella on vahintaan nykytilan ja tulevan tilan erotuksen
verran eli 126 m3.

Alueelta suurin sallittu purkuvirtaama on maksimissaan suunnittelualueelta nykytilan virtaama eli
103 I/s. Hulevesien viivytysratkaisut tulee mitoittaa siten, ettei virtaama suunnittelualueelta li-
saanny eika suurin sallittu purkuvirtaama ylity. Ratkaisujen alustavat sijainnit on esitetty liitteessa
HO1. Ratkaisut ja niiden sijainnit tdsmentyvat jatkosuunnittelussa. Hulevesien ohjaus hulevesien
hallinta-alueelle edellyttda suunnittelualueen maanpinnan tasauksen nostoa alueen pohjoispuo-
lella.

Hulevesia pysakdinti- ja liikenndidyilta alueilta tulee viivyttaa ja kasitella laadullisesti johtamalla
ne viherpainanteiden tai biosuodatusalueiden kautta. Maanalaisilla jarjestelmilla vesid saadaan
viivytettyd, mutta ne eivat ole laadullista hallintaa. Alueella pohjaveden pinta on hyvin lahelld
maanpintaa (noin +12,7 m), joten mahdolliset maanalaiset viivytysjarjestelmat tulee olla
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vesitiiviita ja pohjaveden pinnan nostevaikutus on huomioitava. Kattovedet voidaan ohjata viher-
painanteisiin/kasvillisuuden kayttédn esim. sadepuutarhoihin. Alueella tulisi sailyttda mahdollisim-
man paljon viheralueita seka suosia vetta lapaisevia pintoja hulevesien muodostumisen ehkaise-
miseksi.

Suunnittelualueen etelapuoliselta metsa-alueelta tuleva hulevesien virtaaman noin 8 I/s ohjaus
suunnittelualueen ohi on varmistettava esim. painanteella. My6s valuma-alueelta 1 suunnittelualu-
een kaakkoispuolella olevalta metsa-alueelta tuleva hulevesien virtaaman noin 8 I/s ohjaus suun-
nittelualueen kaakkoispuolen asuinalueen ohi suunnittelualuetta kiertavaan ojaan on varmistettava
esim. maanpinnantasauksella.

Ehdotus kaavamadraykseksi:

Alueella tulee viivyttda hulevesia 1 m3/ 100 m2 vetta lapaisematénta pintaa kohti, kuitenkin va-
hintddn 126 m3. Viivytysrakenteiden tulee tyhjentya 12-24 tunnin kuluessa ja niista tulee olla
ylivuoto hulevesiviemariin. Alueella tulee sailyttda mahdollisimman paljon viheralueita seka suosia
vetta lapadisevia tai puolilapaisevia pintoja ja vesiaiheita seka pyrkia johtamaan kattovedet sa-
depuutarhoihin tai painanteisiin. Pysakdintialueiden hulevedet tulee kasitelld laadullisesti ennen
purkua hulevesiverkostoon johtamalla ne biosuodatusalueille tai viherpainanteisiin, joista purku
hulevesiviemariverkostoon.

Alueen pohjois- ja itdosissa on todettu happamia sulfaattimaita 2m syvyydella maanpinnasta, mika
on huomioitava kaikessa suunnittelussa ja rakentamisessa. Happamat kaivanto- ja suotovedet on
tarvittaessa kasiteltava.

5.2 Rakentamisen aikaisten hulevesien hallinta

Rakentamisessa tulee noudattaa Oulun kaupungin tydmaavesiohjetta (3/2021), joka loytyy kau-
pungin nettisivuilta: Oulun kaupunki/Rakennusvalvonta/Maaraykset ja ohjeet/Tydmaavesien hal-
linta.

Tietoa rakennustydmaan hulevesien hallinnasta I6ytyy RT-kortista 89-11230.
5.3 Kaava-alueelle soveltuvia hulevesien hallintaratkaisuja
5.3.1 Hulevesien muodostumisen viahentaminen, lapadisevat paallysteet

Hulevesien muodostumista voidaan vahentaa sailyttamalla mahdollisimman paljon viheralueita tai
asentamalla alueille vetta lapaisevia paallysteita kuten kiveysta (Kuva 5.1), kennosoraa tai huo-
koista asvalttia. Lapaiseva paallyste koostuu vettd lapadisevasta pintakerroksesta, jonka alapuolella
on karkeista kiviaineksista tehtyja suuren huokostilavuuden rakennekerroksia. Tarkoituksena on,
ettd hulevesi lapdisee pintakerroksen ja varastoituu hetkellisesti alemman rakennekerroksen huo-
kostilaan, josta se imeytyy maaperaan tai johdetaan eteenpain salaojilla. Naissa ratkaisuissa hu-
levedet imeytyvat lapaisevan pintarakenteen lapi rakennekerrosten lapi salaojaan tai maaperaan.
Rakenteiden osalta tulee huolehtia niiden kuivatuksesta routa- tai kosteusvaurioiden valttamiseksi.
Ylivuoto ohjataan hulevesiverkostoon ritildkaivon kautta tai reunustavalle viheralueelle. Suodatin-
kerroksen kantavuus tulee suunnitella kayttdkohteen mukaan.
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Kuva 5.1. Esimerkki ldpdisevasta paadllysteesta

5.3.2 Viherkatot

Viherkatoilla voidaan vahentda hulevesien muodostumista lisaamalla veden varastointia, haihdun-
taa ja transpiraatiota. Taman lisdksi viherkatot mm. suojaavat alapuolisia kattorakenteita tehok-
kaasti UV-sateilylta ja tasaavat rakennuksen lampdtilavaihteluja seka toimivat aanieristeena. Vi-
herkatot soveltuvat esim. autohallien tms. tilojen katoille, joita ei lammitetd normaalihuoneenlam-
poon.

Tutkimusten mukaan viherkatot kaksinkertaistavat katon kayttéian. Kevyimmillaan viherkatot
voidaan toteuttaa ohutrakenteisina kasvillisuusmattoina, jossa kdytetaan esimerkiksi maksa-
ruohosammalkasvillisuutta (Kuva 5.2.). Naiden rakenteiden hoitotarve on usein vahaista ja raken-
teet ovat kestavia ja pitkdikaisia. Kasvualusta on vain 5 cm paksu eika nain ollen vaadi useinkaan
rakennukseen rakenteellisia muutoksia. Merkittavimpana rajoituksena on kattorakenteen
kaltevuus. Yksittdisessa sadetapahtumassa viherkaton pidattama vesimaara vaihtelee riippuen
mm. sademaarasta, katon kasvualustan paksuudesta ja viherkaton vesikyllaisyydesta ennen
sadetapahtumaa. Rakennekerroksissa voidaan hyddyntaa kevyita haitta-aineita seka vetta sitovia
materiaaleja, kuten kevytsoraa ja biohiilta.

Kuva 5.2. Esimerkki helppohoitoisesta maksaruohoviherkatosta. Kuva Envire Oy
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5.3.3 Viherpainanne, biosuodatusalue, sadepuutarha

Pysakdintialueiden ja liikenndityjen alueiden hulevesia voidaan johtaa viherpainanteisiin tai bio-
suodatusalueelle. Viherpainanne on ympardivaa maastoa alempana oleva alue tai oja, jossa on
nurmea ja mahdollisuuksien mukaan muuta kasvillisuutta. Hulevesi voidaan johtaa rakenteisiin
esim. reunakiveyksen kitakaivon kautta tai suoraan asfaltilta. Rakenne on normaalitilanteessa
kuiva, mutta mahdollistaa huleveden valiaikaisen kertymisen ja imeytymisen niihin.

Viherrakenteen ei tarvitse olla teknisesti monimutkainen. Yksinkertaisimmillaan se voidaan toteut-
taa tekemalld rakenteeseen kasvillisuudelle normaalia paksumman kasvualustan (Kuva 5.3).

Viherpainanteiden vaikutusta huleveden laatuun voidaan tehostaa kayttamalla monipuolista kas-
villisuutta seka lisaamalla rakenteeseen suodatinkerrokset (hiekkaa, silttid) seka pohjalle salaoja-
kerros ja -putki. Talldin voidaan rakenteesta kayttda termia biosuodatin (Kuva 5.4). Viherpainan-
teisiin tai biosuodatusalueille tulisi johtaa etenkin pysakointialueiden ja katujen hulevedet.

Kuvassa 5.5 on esimerkki sadepuutarhasta, johon voidaan ohjata kattovesia.

Lammikoitumistila 15.¢m

Tilapdinen lammikoituminen
¥ I
Vedet johdetaan painanteeseen nurmipainanteessa tai sadepuutarhassa

maanpintaa pitkin (esim. kourut, kivetyt Yiivuoto 10...20 cm korkeudella
x pohjasta
painanteet), korkeustasojen salliessa (esim. korotettu ritildkaivo), ylivuoto ohjataan

voidaan ka‘\aa myds putkea tulvareltille tai hulevesiviemariin.
\,ﬁ Vaihtelevia vesioloja kestava kasvillisuus
N / / esim. ranta-alpi, rantakukka, sarat, vihvilat
‘\\\
\
| N\ .
L Sr— “4 \ - \‘| q N/ ‘7——(
etaisyys seina- o \
linjasta > 3 m

Tarvittaessa imeytysalusta /
voidaan eristda vesitilvikks Vettd lapdiseva kasvualusta

esim. hiekka/muita 1:1

Painanne kulvatetaan salaojalla ellel maapera ole / ’\) Salaoja- ja ylivuotovedet
_bickkaa tms. erittain hyvin vetta lapaisevaa maata ,/ Johdetaan hulevesiviemariin

Kuva 5.3. Maanpaallisen viivyttavan viherpainanteen esimerkkikuva. Mm. Lammikoitumissyvyys ja kasvil-
lisuus vaihtelevat tarkoituksen ja kohteen mukaan. Painanne voi olla myds nurmipeitteinen.
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Kuva 5.5. Esimerkkikuva sadepuutarhasta Helsingissa.

6. YHTEENVETO

Tyodn toimeksiantona oli toteuttaa hulevesisuunnitelma Oulussa sijaitsevalle Ellinsuon asemakaa-
van muutosalueelle. Kun alueen maankaytté muuttuu, vetta lapaisemattdman pinnan ja hulevesien
maara kasvaa seka hulevesien laatu heikkenee. Suunnittelualueella tulee viivyttaa hulevesia va-
hintaan nykytilan ja tulevan tilan erotuksen verran eli noin 126 m3 ilmastonmuutoksen vaikutukset
sateisiin huomioituna. Hulevesien ohjaus hulevesien hallinta-alueelle edellyttaa suunnittelualueen
maanpinnan tasauksen nostoa alueen pohjoispuolella.

Hulevesia pysakéinti- ja liikenndidyiltd alueilta tulee viivyttéda ja kasitelld laadullisesti johtamalla
ne viherpainanteiden tai biosuodatusalueiden kautta. Alueella pohjaveden pinta on hyvin Iahelld
maanpintaa (noin +12,7 m), joten mahdolliset maanalaiset viivytysjarjestelmat tulee olla vesitii-
viité ja pohjaveden pinnan nostevaikutus on huomioitava. Kattovedet voidaan ohjata viherpainan-
teisiin/kasvillisuuden kayttédn esim. sadepuutarhoihin. Alueella tulisi sailyttédd mahdollisimman
paljon viheralueita seka suosia vetta lapaisevia pintoja hulevesien muodostumisen ehkdisemiseksi.
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Suunnittelualueen etelapuoliselta metsa-alueelta tuleva hulevesien virtaaman noin 8 I/s ohjaus
suunnittelualueen ja suunnittelualueen kaakkoispuolen asuinalueen ohi suunnittelualuetta kierta-
vaan ojaan on varmistettava esim. maanpinnantasauksella.

Ehdotus kaavamaaraykseksi:

Alueella tulee viivyttda hulevesia 1 m3/ 100 m2 vetta lapaisematénta pintaa kohti, kuitenkin va-
hintdédn 126 m3. Viivytysrakenteiden tulee tyhjentya 12-24 tunnin kuluessa ja niista tulee olla
ylivuoto hulevesiviemariin. Alueella tulee sailyttda mahdollisimman paljon viheralueita seka suosia
vetta lapdisevia tai puolilapaisevia pintoja ja vesiaiheita seka pyrkia johtamaan kattovedet sa-
depuutarhoihin tai painanteisiin. Pysakdintialueiden hulevedet tulee kasitelld laadullisesti ennen
purkua hulevesiverkostoon johtamalla ne biosuodatusalueille tai viherpainanteisiin, joista purku
hulevesiviemariverkostoon.

Alueen pohjois- ja itaosissa on todettu happamia sulfaattimaita 2m syvyydelld maanpinnasta,

mika on huomioitava kaikessa suunnittelussa ja rakentamisessa. Happamat kaivanto- ja suotove-
det on tarvittaessa kasiteltava.
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MERKINTOJEN SELITYKSET

Suunnittelualueen raja

Valuma-aluerajaus

—  Hulevesiviemari, rak.
Hulevesiviemari, suunn.
Hulevesipainne, suunn.
Oja, rak.

Oja, poistuva

Tulvareitti

Pintavalunta
Alivirtausuoma

Tulvatasanne

Pohjavedentaso alueella on korkealla, noin +12.7 m.
Hulevesien viivytysrakenteet eristettava pohjavesista
esim. bentoniittimatolla ja pohjaveden nostevaikutus
huomioitava.

Virtaama nykyaan: 103 I/s
Virtaama tulevaisuudessa: 312 /s

Kertyma nykyaan: 61 m3
Kertyma tulevaisuudessa: 187 m3

Ehdotus kaavaméaaraykseksi:

Alueella tulee viivyttaa hulevesia 1 m3 / 100 m2 vetta
lapaisematonta pintaa kohti, kuitenkin vahintaan 126 m3.
Viivytysrakenteiden tulee tyhjentya 12-24 tunnin kuluessa ja niista
tulee olla ylivuoto hulevesiviemariin. Alueella tulee sailyttaa
mahdollisimman paljon viheralueita seka suosia vetta lapaisevia tai
puolilapaisevia pintoja ja vesiaiheita seka pyrkia johtamaan
kattovedet sadepuutarhoihin tai painanteisiin. Pysakdintialueiden
hulevedet tulee kasitella laadullisesti ennen purkua
hulevesiverkostoon johtamalla ne biosuodatusalueille tai
viherpainanteisiin, joista purku hulevesiviemariverkostoon.

Alueen pohjois- ja itaosissa on todettu happamia sulfaattimaita 2m
syvyydelld maanpinnasta, mika on huomioitava kaikessa
suunnittelussa ja rakentamisessa. Happamat kaivanto- ja
suotovedet on tarvittaessa kasiteltava.
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