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1 Johdanto

1.1 Tyon lahtékohdat ja tavoitteet

Ty6ssa on laadittu Raitotien ja Alakylantien risteyksen itdpuolella sijaitsevalle Liikasenperan alueelle
hulevesiselvitys. Hulevesiselvitys on laadittu asemakaavan laadintaa varten. Asemakaava koskee
nykyiselladan metsdistda ja asemakaavoittamatonta aluetta. Asemakaavoituksen tavoitteena on
muuttaa alueen kayttotarkoitus yleiskaavan mukaisesti asumisen alueiksi (AP).

TyGssa on tiivis selvitys alueen nykytilanteesta hydrologian, maaperan, topografian, maankayton,
pohjavesiolosuhteiden ja suojeluarvojen osalta. Tama raportti sisdltda ensimmaisessa vaiheessa
laadittavan hulevesiselvityksen, mitd on paivitetty tyon edetessa seka toisessa vaiheessa laadittavan
hallintasuunnitelman kaavaehdotusvaiheessa.

1.2 Projektin organisaatio

Hulevesisuunnitelma on tehty konsulttitybnd FCG Finnish Consulting Group Oy:ssd, jossa
projektipdallikkona ja paadsuunnittelijana on toiminut dipl.ins. Pdivi Maattd, suunnittelijoina
tekn.kand. Lilja Jamsa ja dipl.ins. Eric Wehner sekd laadunvarmistajana ja asiantuntijana dipl.ins. Ella
Havulinna. Tyon tilaaja on Oulun kaupungin Yhdyskunta- ja ymparistopalvelut, jossa
yhteyshenkildind ovat toimineet maisema-arkkitehti Johanna Jylhd ja maisema-arkkitehti Veera
Sanaksenaho seka tyon ohjauksen osalta hulevesi-insind6ri Merja Talvitie.

2 Suunnittelualue ja sen nykytila

2.1 Suunnittelualue ja valuma-alueet ja -reitit

Suunnittelualue sijaitsee Raitotien ja Alakylantien risteyksen itdpuolella. Suunnittelualueen pinta-
ala on n. 42,8 ha. Suunnittelualue on nykyiselldadn metsaistd ja asemakaavoittamatonta aluetta.
Alueella on muutamia olemassa olevia rakennettuja kiinteist6ja. Kuvassa 1 on esitetty ilmakuvaote
alueesta.
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Suunnittelualue sijaitsee Kuivasojan valuma-alueella (84.112). Suunnittelualueen vedet laskevat
Kaijonlahden kautta Kuivasjarveen. Suunnittelualueen lapi kulkee Lopakkaoja, minka valuma-alueen
pinta-ala on n. 345 ha.

Suunnittelualue on osa Kaijonlahden valuma-aluetta. Kaijonlahden valuma-alueen kunnostamiseksi
on viime vuosien aikana laadittu suunnitelmia ja osa niista on jo toteutettukin. Kuvassa 2 on esitetty
kuvakaappaus FCG:n vuonna 2020 laatimista Kaijonlahden valuma-alueelle suunnitelluista
kosteikoista. Em. suunnitelma kasittdd mm. kolme kosteikkoa ja riukutukkipadon. Naista etelaisin
Ruskonojan kosteikko ja Lopakkaojan purkupadssa oleva riukutukkipato on jo rakennettu.
Laholaisojan kosteikkoa ja Liikasenperdn suunnittelualueelle sijoittuvaa Lopakkaojan kosteikkoja ei
ole rakennettu. Lopakkaojan suunnitelmia on paivitetty Rambollin toimesta syksylld 2023. Kuvassa
3 on esitetty kuvakaappaus em. Lopakkaojan suunnitelmista, missd Lopakkaojan varrelle
toteutettaisiinkin tulvatasanteita.

! paikkatietoikkuna, 9/2024.

FCG Finnish Consulting Osmontie 34 010 4090
Group Oy 00601 Helsinki www . fcg. fi 3/35



LOPAKKAQJAI
KOSTEIKKO ;
v

PYYKOSJARVI

R [y SR

Kuva 3. Lopakkaojan kunnostustoimenpiteet 2023. 3

2FCG
3 Ramboll 20.10.2023. Aineisto ladattu Oulun kaupungin internet-sivuilta.
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Liikasenperan kaava-alueen hulevedet laskevat ojia ja maanpintoja pitkin Lopakkaojaan useista eri
kohdista. Liikasentien pohjoispuolella on selkea kaivettu oja, muilta osin alueella on useita pienia
ojia. Alue on paikoin hyvin tasaista, ja on mahdollista, ettd osa vesistd imeytyy maaperaan, erityisesti
suunnittelualueen pohjoisosissa. Lopakkaoja kulkee suunnittelualueen iti-eteldareunaa pitkin ja
laskee Raitotien lansipuolella Laholaisojaan ja edelleen Kaijonlahteen. Lopakkaoja kerda vesia aina
Ruskonseldlta saakka. Lopakkaojaan laskee my6s suurin osa Ruskon kaatopaikka-alueen hulevesista.
Kaatopaikka-alueen hule- ja suotovesilla on omat lupien mukaiset kasittelytoimenpiteet, joita ei
tarkemmin taman tyon yhteydessa kasitelld. Suunnittelualueella olevista rummuista ei ollut tiedossa
tarkempia sijainti-, halkaisija- ja materiaalitietoja. Suunnittelualueen paavirtausreittien oleellisimpia
rumpuja on kuitenkin pyritty maastokatselmuksin kartoittamaan sijainnin ja kunnon suhteen.
Rumpujen kokoja on arvioitu maastokatselmuksen valokuvien perusteella.

Kuvassa 4 on esitetty nykytilanteen valuma-alueet ja -reitit. Valuma-aluekartta on tarkemmin
nahtdvissa liitteend 1. Suunnittelualueen valuma-aluetarkastelussa paapurkupisteend on purku
Laholaisojaan, mutta varsinainen tarkastelu pdaatettiin Raitotien alittavan rummun kohdalle
(Kaijonlahden valuma-alueen kunnostusten muutossuunnittelun mukaan 1600B). Valuma-alueiden
rajaamisen osalta haasteita aiheutti alueen tasaisuus ja laaja tasainen ojaverkosto, joten valuma-
alueet on taman takia esitetty melko isoina. Valuma-aluerajauksia tarkennetaan tyon toisessa
vaiheessa tarvittavilta osin. Suunnittelualueen ldheisyydesta rajattiin 12 valuma-alueetta. Valuma-
alue 2.5 kasittaa koko muun Lopakkaojan valuma-alueen Ruskonselkdan saakka jatkuen.

FCG Finnish Consulting Osmontie 34 010 4090
Group Oy 00601 Helsinki www. fcg. fi 5/35



Kuva 4. Nykytilanteen valuma-aluekartta.

Kuvissa 5-7 on esitetty maastokatselmuksen yhteydessa otettuja valokuvia syksylta 2022.
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(n. 800B) Ruskotunturin p-alueen Idheisyydessd (vasen yldkuva),

Lopokkaoja ja rumpu (n. 1000 T) uuden kuntoreitin kohdalla (oikea yldkuva), Lopakkaoja ja rumpu
(n. 1000B) Raitotien kevyen liikenteenvdyld alitse (vasen alakuva), Lopakkaoja ja rumpu (n. 1200B)
Raitotien alitse (oikea alakuva). Koot arvioitiin karkeasti ilman mittausta.

Kuva 5. Lopakkaojan rumpu
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Kuva 6. Lopakkaoja Raitotien /dnsipuolell riukutukkipadon kohdalla (vasen ylékuva), Lopakkoja
ennen Raitotien kevyen liikenteen vdyldéd kohdasta (oikea yldkuva), missd on Kiertokaaren
mittauskaivo. Alakuva,; Lopakkaoja ennen Raitotien kevyen liikenteen véyldn alitusta, missé vettd

padottuu.
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Kuva 7. Liikasenperdiltd Lopakkaojaan laskeva suora ojaosuus (vasen kuva). Alakyléntien varren
oja, missd vettd oli selvdsti havaittavissa (oikea kuva).

2.2 Maapera, topografia, pohjavedet, tulvareitit, happamat sulfaattimaat ja
suojelukohteet

GTK:n maaperdkartan 1:20 000 tietojen mukaan maapera suunnittelualueella on pdaosin karkeaa
hietaa (KHt) ja pieneltd osin hiekkamoreenia (Mr). Todennakoisesti suunnittelualueen tasaisissa
pohjoisosissa hulevesia imeytyy maaperdan. Kuvassa 8 on esitetty maaperakartta.
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Suunnittelualueen kohdalla korkeustaso on enimmilldan n. +19,5 m. Suunnittelualueen kohdalta
maasto viettdd useampaan suuntaan. Ojien purkusuunta on kuitenkin lounaaseen péin. Raitotien
rummun kohdalla maanpinta on tasolla +14,9 m.

Suunnittelualueella ei ole erityisid suojeltuja alueita tai kohteita. Suunnittelualueella ja sen
laheisyydessa ei ole pohjavesialueita.

Alueen nykyistd tulvintaa tarkasteltiin Scalgo Live -ohjelmassa®, minkd hulevesitulva-aineisto
perustuu  SYKE:n laatimiin  korkeusmalliaineistoihin ~ perustuviin  tulvamallinnuksiin.
Tulvamallinnuksessa ei ole huomioitu hulevesiviemareita eika kaikkia rumpujakaan, joten néin ollen
aineiston tulkitsemisen yhteydessd tulee tarkastaa, puuttuuko tarkasteltavalta virtausreitilta
oleellisia rumpuja. Kunnat ja SYKE vastaavat rumputietojen paivittdmisestad tulva-aineistoihin.
Liilkasenperan osalta tulva-aineistoista voitiin havaita puuttuvan hyvinkin oleellisia rumpuja. Scalgo
-ohjelman ”katselutilassa” rumpuja voidaan kuitenkin lisdtd puuttuvilta osin ja ndin korjata
virtausreittejd ja tulvimista. Kuvassa 9 on esitetty Scalgo -ohjelmasta otettu ote alueen
tulvareittikartasta, johon korjattiin Lopakkaojan puuttuvia rumpuja. Tulvamallinnuksen mukaisesti

4 GTK, maaperékartta, 9/2024.
5 Scalgo Live.

FCG Finnish Consulting Osmontie 34 010 4090
Group Oy 00601 Helsinki www . fcg. fi 10/35



FCG.

tulvintaa esiintyy Liikasentien pohjoispuolisella suoralla ojaosuudella. Kaava-alueen valuma-alueen
pohjoisosan tasaisilla valuma-alueilla niin ikdan esiintyy tulvintaa.
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Kuva 9. Alueen tulvareittikartta. (Scalgo Live)

GTK:n laatiman selvityksen (GTK, Happamien sulfaattimaiden esiselvitys Oulussa, 2015)® mukaan
sulfaattimaita voi esiintyd Oulun kaupungin alueella hyvin laajasti. Kuvissa 10 ja 11 on esitetty
happamien sulfaattimaiden esiintyminen suunnittelualueella ja sen ymparistossa. GTK:n aineiston
perusteella suunnittelualueella happamien sulfaattimaiden esiintymisen todennakdisyys on suuri.
Suunnittelualueen ldheisyydessd on myds happamien sulfaattimaiden kartoituspisteitd, joista
lahimmat on esitetty kuvassa 10. Suunnittelualueen ldheisyydessa olevissa kartoituspisteissa on
havaittu sulfidikerroksia vaihtelevilla alkamissyvyyksilla 0-2 m, lukuun ottamatta muutamia
kartoituspisteitda suunnittelualueen eteld- ja itdpuolella, joissa happamia sulfaattimaita ei ole
havaittu.

6 GTK, Happamien sulfaattimaiden esiselvitys Oulussa, 2015
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Kuva 10. Happamien sulfaattimaiden kartoituspisteitd  suunnittelualueen vdlittémdssd
Idheisyydessd. Vihred = ei hapan sulfaattimaa, punainen 1 = sulfidikerroksen alkamissyvyys 0-1 m,
punainen 2 = sulfidikerroksen alkamissyvyys > 1-1.5 m, punainen 3 = sulfidikerroksen alkamissyvyys

>1.5-2 m. (GTK, Happamat sulfaattimaat, 30.11.2022)”

- Vartioniemi (|

ympyrd) sijaitsee  punaisella alueella  (suuri happamien sulfaattimaiden esiintymisen
todenndkéisyys). (GTK, Happamat sulfaattimaat, 30.11.2022)”

7 GTK, Happamat sulfaattimaat, 30.11.2022
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2.3 Nykyinen maankaytto ja asemakaava

Suunnittelualue on nykyiselldan metsaista ja asemakaavoittamatonta aluetta. Alueella on muutamia
olemassa olevia kiinteistdja. Alueen lapi kulkee kuntoreitti. Ote voimassa olevasta asemakaavasta
on esitetty kuvassa 11.

'Rus'm\unlm'mﬂe

Ruskon jétekeskus

Kuva 12. Ote voimassa olevasta asemakaavasta.®
2.4 Nykytilanteen hydrologinen tarkastelu

Suunnittelualueella muodostuvien hulevesien maaraa arvioitiin keskimaaraisella
valumakertoimella, joka kuvaa hulevesivalunnan osuutta vyksittdisen sadetapahtuman
sademaarasta. Valumakertoimen maksimiarvo on 1,0. Tarkastelussa oletettiin, ettd kaikki
hulevesivalunta muodostuu edelld kuvatuilta |apaisemattomilta pinnoilta (TIA). Lisdksi huomioitiin
eri pintojen painannesdilynndan aiheuttamat haviot, jolloin voitiin laskea keskimaardinen
rankkasadetapahtuman valumakerroin. Lapdisemattdmien pintojen maaran lisaksi on huomioitava
myo6s painannesdilynndn maara. Esimerkiksi rakentamaton alue voi pidattda jopa 10 millimetrin
sademadaran, kun taas asfalttipinta pidattaa vain noin millimetrin.

Valumakerroin riippuu kuitenkin aina sadetapahtuman ominaisuuksista ja sitd edeltavista
olosuhteista kuten maaperdn ja pintojen kosteudesta, joten tulosta ei voi yleistda kaikkiin
tapauksiin. Tarkastelu havainnollistaa silti hyvin muodostuvien hulevesien maiardan muutosta ja

8 Oulun kaupunki, karttapalvelu.
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rakentamisen hydrologisia vaikutuksia. Tarkasteluissa kaytetyt lapaisemattoman pinnan osuudet
(TIA) ja painannesadilynndn ominaisarvot erilaisille pinnoille on koottu taulukkoon 1.

Taulukko 1. Tarkasteluissa kéytetyt rankkasadetilanteissa pdtevit pintojen TIA-arvot seké
painannesdilynnén ominaisarvot.

Pinta TIA Painannesiilynta

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

Mitoitussade madritetddan 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 kuluvan
virtausajan pituiseksi.” Toisin sanoen kertymisaika maarittdd suurimpien virtaamahuippujen
esiintymishetken rankkasateen alkamishetkesta lukien. Nykytilanteessa asemakaava-alueen
hulevedet johtuvat hyvinkin loivissa ojissa, joten kertymisaika kaava-alueen ldhivaluma-alueen
latvaosista (valuma-alueet 2.2.3 ja 2.4) ojia pitkin Raitotien rummulle saakka olisi n. 45 min
(virtausnopeus arvioitu 0,5 m/s). Valtaosa kaava-alueen hulevesistd laskee purkupisteeseen
(Raitotien alittavalle rummulle) n. 30 minuutin aikana. Koko Lopakkaojan pituus on n. 3,5 km, minka
virtausaika Raitotielle on n. 2 tuntia. Kaava-alueen rakentumisen ja mahdollisten
hulevesiviemareiden rakentumisen myo6td kertymisaika on todenndkodisesti huomattavasti
lyhyempi, mahdollisesti vain n. 10 - 15 min. Nykytilanteen valumakertoimen ja hulevesivirtaaman
maarittamisessa kaytetddn 30 min sadetta, mikd vastaa suurimman osan kaava-alueen hulevesien
virtausaikaa.

Taulukossa 1 esitettyjen ominaisarvojen ja nykyisen maankdyton pohjalta laskettiin
|apdisemattomien pintojen kokonaismaara (TIA) ja painannesailynta koko suunnittelualueen osalta
nykytilanteessa (taulukko 2). Lisaksi maaritettiin valumakerroin ja hulevesivirtaama sateella 1/10a
30 min (rankkuus 120 I/s*ha ja sademaara 21,6 mm). Sateen on myos ilmastonmuutoksen vaikutus
otettu huomioon (20 % lisdys sademaaraan).

Taulukossa 2 on esitetty suunnittelualueen hydrologiset arvot nykytilanteessa.

Hydrologisten perusteiden laskentayhtélot on esitetty alla:

Valumakerroin = TIA * (sadema&ara - painannesailynta) / sademaara (2)
Virtaama = valumakerroin * pinta-ala * sateen intensiteetti (2)
Tilavuus = virtaama * sateen kesto (3)

9 Suunnittelukeskus Oy, 2007
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Taulukko 2. Valuma-alueiden pinta-ala, teoreettisen ldpdisemdttémdn pinnan mddrd (TIA),
painannesdilyntd sekd valumakerroin ja hulevesivirtaama (sade 1/10a 30 min) nykytilanteessa.

Valuma-alue Nykytilanne
Tunnus Ala (ha) TIA (%) Painarzrr:‘ensjilynté Valumakerroin Huleve[sli/v:]r taama
1.1 1,9 26 8 0,16 36,1
1.11 14,8 14 11 0,07 124,0
1.2 0,4 46 6 0,34 16,0
2.1 10,6 15 10 0,08 106,0
2.2 2,5 10 12 0,05 14,0
2.2.1 21,6 11 11 0,05 141,5
222 0,7 40 6 0,29 24,0
2.2.2.1 1,1 22 8 0,14 17,5
223 9,3 13 11 0,07 74,0
2.3 11,0 14 10 0,07 96,5
2.4 19,5 12 11 0,06 140,5
2.5 250,7 22 8 0,14 4072,0
Yht. 343,9 20 9 0,11 4774,0
Kaava-alue 61,6 15 11 0,08 570,0

Nykytilanteessa kaava-alueelta tuleva valunta on melko vahaist3, silld alue metsdvaltaista ja osittain
hulevesia todennakoisesti myds imeytyy maahan. Nykytilanteessa hulevedet johtuvat hyvinkin
loivissa ojissa ja ndin ollen my0s virtausnopeus on pieni. Suurin hulevesivirtaama tulee Lopakkaojan
latva-alueen valuma-alueelta (valuma-alue 2.5).

3 Suunniteltu maankaytto ja vaikutukset hulevesien maaraan ja laatuun

3.1 Maankdyton muutokset

Suunnittelualueen asemakaavoitus kadynnistyi vuonna 2023. Tdssa tyOssa kdytetty luonnos on
toimitettu elokuussa 2024. Kaavan luonnos on esitetty kuvassa 13. Kaavaluonnoksen perusteella on
laadittu maankayttdluonnos, joka on esitetty kuvassa 14. Maankdyttémuutokseen on otettu
huomioon lisdksi kaava-alueen liikenteen yleissuunnitteluluonnoksen (kuva 15) katujen linjaukset,
tyyppipoikkileikkaukset ja alustavat kuivatussuunnat.

Maankayttosuunnitelman ja katusuunnittelun luonnoksien perusteella arvioitiin tulevan tilanteen
kattojen, asfalttien ja muiden lapaiseméattomien seka (puoli)lapdisevien pintojen osuudet kaava-
alueella.

FCG Finnish Consulting Osmontie 34 010 4090
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Kuva 13. Asemakaavaluonnos. (Oulun kaupunki ja LUO Arkk)'tehdit Oy, toimitettu 27.11.2024)
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Kuva 14. Kaavoitettavan alueen havainnekuva. (Oulun kaupunki ja LUO Arkkitehdit Oy, toimitettu
27.11.2024)
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Kuva 15. Kaava-alueen liikenteen yleissuunnitteluluonnos (A-Insinéérit, 22.8.2024).

3.2 Maankadyton vaikutukset hulevesien maaraan ja laatuun

Rakentaminen aiheuttaa yleensd muutoksia hulevesien muodostumiseen ja kulkeutumiseen.
Rakentamisella on yleensa aina vaikutuksia my6s valuma-aluerajauksiin sen mukaisesti, miten
alueen tasaus tullaan toteuttamaan. Suunnittelualueen tasaus ei ole vield tiedossa, mutta
todenndkoista on, etta alue tullaan tasaamaan ymparilld olevaan maastoon soveltuen. Korkeuserot
suunnittelualueella seka kaava-alueella ovat melko pienida. Korkeimmillaan maanpinta on noin
tasolla +22 m (N2000) Kivikankaankujan loppupdan ympaérilld ja matalimmillaan alueen
purkukohdassa Raitotien varressa tasolla +12,5 m (N2000). Kuitenkin, suurin osa kaavaluonnoksessa
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varatun hulevesien pdduoman ymparilld maanpinnan taso on melko tasainen (noin tasolla
+16...+16,5) ja vesien johtamisen takia jonkinlainen maanpinnan nosto on tarpeen.

Suunnitellun maankdyton perusteella arvioitiin suunnittelualueen vetta lapaisemattémien pintojen
osuutta, jota on kuvattu kaupunkihydrologiassa yleisesti kdytetylla kasitteelld Total Impervious Area
(TIA). Siina vetta lapaisevienkin pintojen ajatellaan olevan osittain lapdisemattomia eli esimerkiksi
|apaiseviltd nurmipinnoilta muodostuu myos jonkin verran valiténta hulevesivaluntaa. Tama patee
etenkin rankkasadetilanteissa, joissa ldpaisevat pinnat eivat kykene pidattamaan tai imemaan
kaikkea niille satavaa vetta.

Mitoitussade maaritetddn 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 kuluvan
virtausajan pituiseksi'®. Toisin sanoen kertymisaika maarittdd suurimpien virtaamahuippujen
esiintymishetken rankkasateen alkamishetkestd Ilukien. Koko valuma-alueen mittakaavassa
vesistoon saakka laskennallinen kertymisaika olisi noin 30 min. Sen sijaan asemakaava-alueella
kertymisaika on lyhyt, vain noin 15 minuuttia.

Taulukossa 1 esitettyjen ominaisarvojen ja kaava- sekd maankayttéluonnoksen maankayton
pohjalta laskettiin lapdisemattomien pintojen kokonaismaara (TIA) ja painanneséilyntd koko
valuma-alueen osalta tulevassa tilanteessa (taulukko 4). Lisdksi maaritettiin valumakerroin ja
hulevesivirtaama esimerkkind. Sateen toistuvuudeksi valittiin  1/10a, jolloin  myds
ilmastonmuutoksen vaikutus sateisiin tulee huomioitua. Esitetyt virtaamat ja valumakertoimet
laskettiin sateella 1/10a 30 min (rankkuus 120 I/s*ha ja sadem3ard 21,6 mm). Oulun kaupungin
yleinen ohjeistus on, ettd kaytetddn 15-25 % suurempaa mitoitussadetta kuin vyleisesti
hulevesiverkoston mitoituksessa viime vuosina on kaytetty.

Suunnitellulla maankaytolla on myos vaikutuksia hulevesien maaraan ja laatuun. Rakentaminen
tulee yleensa aina jossain maarin vaikuttamaan alueen vedenjakajiin ja virtausreitteihin. Kaava-
alueen arvioitu kokonaislapaisemattéomyys nousee merkittavasti tasolta 15 % tasolle 25 % ja sen
mukaisesti valumakerroin esimerkkisateella (1/10a 30 min) melkein kaksinkertaistuu tasolta 8 %
tasolle 15 %.

Suunnitellun maankdytén muutoksen hydrologisia vaikutuksia tullaan arvioimaan tarkemmin
hallintasuunnitelmavaiheessa, kun kaava-alueen hulevedet mallinnetaan. Ladhtokohtaisesti kaava-
alueella muodostuvat hulevedet eivit ole nykytilanteessa merkittavan likaantuneita, silla suurin osa
alueesta on metsaa. Tulevassa tilanteessa asuin- ja palvelualueiden kattopinnoilta muodostuvat
hulevedet ovat laadultaan suhteellisen puhtaita, vaikka voivatkin sisdltda hieman mm. tuulen
kuljettamaa kiintoainesta. Katu- ja pysakointialueiden asfalttipinnoilta muodostuvat hulevedet
voivat sisdltaa jonkin verran ajoneuvoista, materiaalien kulumisesta ja talvikunnossapidosta peraisin
olevia epapuhtauksia kuten raskasmetalleja ja 6ljya.

10 syunnittelukeskus Oy 2007. Hulevesien luonnonmukaisen hallinnan menetelmét, suunnitteluohje.
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Taulukko 3. Valuma-alueiden pinta-ala, teoreettisen Idpdisemdttémdn pinnan mddrd (TIA), painan-
nesdilyntd sekd valumakerroin ja hulevesivirtaama (sade 1/10a 30 min) tulevassa tilanteessa.

Valuma-alue Tuleva tilanne
Tunnus Ala (ha) TIA (%) Painar;rr;is‘?ilynté Valumakerroin Huleve[sli/vsi]r taama

1.1 3,8 26 7 0,16 78,5
1.11 14,8 14 11 0,06 123,5
1.2 0,4 47 6 0,34 16,5
2.1 83 20 9 0,11 120,0
2.2 1,8 15 9 0,08 18,5
2.2.1 16,8 26 8 0,16 339,5
2.2.2 14,3 35 7 0,23 406,0
2.2.3 3,0 29 7 0,18 67,5
2.3 10,8 14 10 0,07 96,5
2.4 19,5 12 11 0,06 140,5
2.5 250,7 22 8 0,13 4072,0
Yht. 344,1 22 9 0,12 5479,0
Kaava-alue 64,9 25 8 0,14 1176,0

Kaava-alueen maankaytto- ja valumakerroinmuutos on esitetty kuvassa 16.

Asemakaava-alueen maankaytto Asemakaava-alueen valumakerroin

100 % - - 05

90% Nykytilanne m Suunniteltu 05 4+—Nykytilanne —e—Suunniteltu
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o
Rakennus  Asfaltti Kivetty  Viheralue Pelto Metsd 0 10 20 30 40 50 60
Maankayttotyyppi Sademaara [mm]

Osuus
Valumakerroin [-]

Kuva 16. Kaava-alueen maankdyttétyyppien ja valumakertoimien vertailu nykytilanteessa 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
kaupunkitilaohjeen (2024) mukaisia hulevesien hallinnan  suunnitteluohjeita  ja
prioriteettijarjestysta!l. Prioriteettijarjestys on seuraavanlainen:

Kiinteistoille aiheutuvien haittojen ja vahinkojen estaminen
Hulevesien muodostumisen ehkaisy

Hulevesien kasittely ja hyodyntaminen syntypaikalla

Hulevesien poisjohtaminen kiinteistolta viivyttavalla rakenteella

vk N e

Hulevesien poisjohtaminen yleisille alueille viivytettavaksi ja/tai kasiteltdvédksi ennen
vesistoon johtamista
6. Hulevesien poisjohtaminen suoraan vastaanottavaan verkostoon tai vesistoon

Hulevesien hallinnan suunnittelussa tulee huomioida ilmastonmuutoksen vaikutus mitoitussateisiin.
Oulun kaupungin suosituksena on, ettd kdytetdan 15-25 % suurempaa mitoitussadetta kuin yleisesti
viime vuosina on kaytetty.

4.2 Liikasenperdan asemakaava-alueen hulevesien hallinnan tavoitteet

Lilkasenperdan asemakaava-alueen rakentamisen myota hulevesimadrat tulevat kaava-alueella
kasvamaan ja nain ollen hulevesien hallinnan ja johtamisen suunnittelu alueelle on tarpeen. Koko
Lopakkaojan valuma-alueen mittakaavassa Liikasenperdn rakentamisen vaikutus hulevesimaariin on
melko vdhadinen. Hulevedet johtuvat nykyisellaan padosin ojia ja maanpintoja pitkin Lopakkaojaan
ja edelleen Laholaisojaan. Tulvavedet ohjautuvat samoja reitteja pitkin. Osa hulevesista
todenndkoisesti imeytyy maaperaan, silld alue on paikoin hyvinkin tasaista.

Hulevesien hallinnan tavoitteet:

- Hulevesien maarallinen ja laadullinen kasittely kaava-alueella hajautetusti imeytys- ja
viivytysalueilla. Alapuolisten vesistdjen tilaa ei saa heikentaa.

- Hulevesien hallittu johtaminen nykyisiin ojiin. Lahtokohtaisesti hallintatoimenpiteiden
mitoittaminen siten, ettd nykyisten virtausreittien kapasiteetit riittdvat suunnitellun
maankdyton mukaisessa tilanteessa eivatkd hulevesimaarat kasva kaava-alueen
rakentamisen myo6ta.

- Tulvareittien esittdminen, jotta rakentamisen myota ei aiheuteta tulvahaittoja olemassa
oleville ja uusille kiinteistoille.

11 Qulun kaupunki, kaupunkitilaohje. 2024
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- Kaijonlahden valuma-alueen kunnostamiseen liittyvan Lopakkaojan tulvatasanteiden
huomiointi.

- Metsdalueiden osittainen sailyttaminen virkistyskayttoon.
- Happamien sulfaattimaiden huomiointi ja kasittely.

Hulevesien hallinta on pyritty suunnittelemaan noudattamalla Oulun kaupungin hulevesien
hallinnan suunnitteluohjetta ja prioriteettijarjestystd. Hulevesien hallinnan Idhtokohtana on
ehkaista kiinteistdille aiheutuvat haitat ja vahingot. Nain ollen hulevesien hallinnan suunnittelussa
tulee huomioida vaikutus koko valuma-alueella eli uuden suunnitellun alueen hulevesien hallinnan
lisdksi tulee huomioida, ettei uusien alueiden rakentamisen myo6ta hulevesiongelmia aiheuteta
muille jo rakennetuille alueille/kiinteistéille.

Seuraavana on pyrkid ehkdisemaan hulevesien muodostumista sekd pyrkia sdilyttamaan veden
kiertokulku mahdollisimman luonnollisena ja kasitelld/ hyddyntdd hulevesia syntypaikalla.
Suunnittelualueella ndihin voidaan pyrkid mahdollistamalla huleveden maahan imeytyminen.

Hulevesien hallinnan yleissuunnitelma on esitetty liitteena olevassa kartassa (Liite 2).
4.3 Hulevesien hallinta ja johtaminen suunnittelualueella

Hulevesien muodostumista voidaan ehkaista ja veden maahan imeytymista mahdollistaa suosimalla
vettd lapaisevid paallysteitd. Esimerkiksi reikdlaattojen tai -kiveyksien kaytolla voidaan vahentda
hulevesien muodostumista. Suunnittelualueella reikdlaatoitusta ja nurmikivetysta voidaan
hyodyntaa kiinteistdjen jalankulku- ja pysakointivaylilla. Lapaisevdssa maaperdssd lapdisevien
paallysteiden kdytdn hyddyt korostuvat, mutta heikomminkin |apaisevdssa maaperassa rakenteiden
toimintaa voidaan tehostaa salaojituksen avulla. Lapdisevat paallysteet vahentdvat tehokkaasti
etenkin matalan intensiteetin sadetapahtumien aiheuttamaa hulevesivaluntaa, koska paallyste ehtii
imed suurimman osan sille satavasta vedesta. Vaikka lapaisevan paallysteen vedenlapaisykyky ajan
mittaan pienenisikin, ndilld tapahtuva hulevesien muodostuminen ja virtaaminen, on tavallisilla
sadetapahtumilla aina vahadisempaa, kuin esimerkiksi tiiviilld asfalttipinnoilla. Suuren intensiteetin
rankkasateilla |3padisevda paallyste toimii likimain asfalttipinnan tavoin, mutta pintavalunnan
virtausnopeudet jaavat asfalttipintoja alhaisemmiksi. Lapdisevan paallysteen kayttéa on
havainnollistettu kuvassa 17.
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Kuva 17. Esimerkkejd Idpdisevien pédllysteiden kéytostd. ™

Kohteissa, joissa maaperda on todenndkoisesti vettd hyvin ldpdisevaa, suositellaan hulevesien
hallintaa ensisijaisesti imeyttamalla. Suunnittelualueella ei sijaitse merkittavid pohjavesialueita tai
luonnonsuojelualueita, joten hulevesien imeyttaminen on sen perusteella turvallista.

Mikali tontilla on tilaa hyvin kdytettavissa, imeytys/viivytys voidaan tehda kayttden maanpaallisid
viherpainanteita, jotka voidaan sijoittaa esimerkiksi kuvassa 18 esitettyjen esimerkkien mukaisesti.
Viherpainanteen/ biopidatysalueen toiminta perustuu huleveden suotautumiseen kasvukerroksen
lapi, jolloin suuri osa epadpuhtauksistakin pidattyy pintakerrokseen tai sitoutuu suodattavan
kerroksen materiaaliin. Mik3li maapera on hyvin vettd ldpéisevas, viherpainanne/biopidatysalue
tyhjenee kokonaan imeytymisen kautta. Heikommin vettd lapdisevdssa maaperdssa rakenne
voidaan varustaa salaojilla, jolloin kyse on suodattamisesta. Biopidatysalueeseen liittyy aina
painanteessa oleva lammikoitumistila, johon voidaan kohteesta riippuen hetkellisesti varastoida ja
viivyttaa melko suuriakin vesimaarid, jolloin se toimii hulevesia viivyttavana ratkaisuna.

12 FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy.

FCG Finnish Consulting Osmontie 34 010 4090
Group Oy 00601 Helsinki www. fcg. fi 23/35



Tulovirtaama
-

=
S 4
Ylivuoto ojaan tai %?
sadevesiviemariin =
v ¥ o S 2 ),
Nl == Lammikoitumistila 10-25 cm

Kasvu-/suodatuskerros 50-100 cm

Suodatinkangas
- suodatus- ja pidétyskerroksen valiin
stki

050504
0,0.0
5a0

oGO
0a050
oho

20/ "‘L- Pidatys-fimeytyskerros

- Seulottu karkea murske

Kuva 18. Viherpainanne ja biopidétysalue.*? "2

Mikali maanpaallista tilaa hulevesien hallintatoimenpiteille ei ole osoittaa, voidaan hallinta
toteuttaa myds maanalaisesti mm. imeytyskaivannoilla tai -kentalla. Esimerkki imeytyskentasta on
esitetty kuvassa 19. Imeyttavat menetelmat suositellaan tehtdvan hajautetusti, jolloin yhden
menetelman valuma-alue ja mitoitusvesimaara ei kasva suureksi. Jarjestelmien yksityiskohtaiset
mitoitukset  tulee  selvittdd  maankdytdén  jatkosuunnittelussa  yhdessd  maaperan
vedenladpaisevyystutkimuksien kanssa. Rakenteissa tulee olla ylivuoto ja ne tulee sijoittaa vahintaan
3 m etdisyydelle rakennuksista. Jotta imeytysrakenteet eivat ajan saatossa tukkeutuisi
kiintoaineksesta, tulee pihavedet esikasitelld ennen imeytysta. Esikasittely voidaan toteuttaa
esimerkiksi hiekanerotuskaivojen avulla.
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Kuva 19. Tyyppikuva tonttikohtaisesta imeytyskentdstd.?

Tonttien sisdlld hulevesien johtamisessa tulisi suosia mahdollisuuksien mukaan kattovesien
epasuoraa kytkemistd alueelliseen jarjestelmaan kuten hulevesiviemariverkkoon. Toisin sanoen
kattojen hulevedet tulisi johtaa esimerkiksi valuntaa hidastavan viherkaistaleen, kourun tai
kivipuron kautta eteenpdin joko hulevesiviemariverkkoon, ojiin tai viherpainanteisiin. Etenkin
viherkaistaleiden ja -painanteiden avulla voidaan alentaa ratkaisevasti hetkellistd virtaamahuippua,
joka esiintyy lyhyilla rankkasateilla. Viherrakenteet ja murskepesat mahdollistavat my6s hulevesien
imeyttamisen maaperaddn, jos maapera on hyvin vettd lapdisevad. Esimerkkeja piha-alueen
hulevesien johtamismenetelmistd on esitetty kuvassa 20.
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Kuva 20. Esimerkki kattovesien johtamisesta. Esimerkissd hulevedet johdetaan syksytorvista
betonista kourua mydéden viherkaistaleelle, joka sijaitsee riittévén etddllé rakennuksesta. Vasen
kuva on Hannoverista ja oikea kuva Tampereen Vuoreksesta.*?

Suunnittelualueen hulevedet johdetaan jatkossakin ojilla, painanteilla, hulevesiviemareilld ja
pinnantasauksin. Hulevesiviemardinti on todenndkdisesti salaojavesien ja hulevesien
poisjohtamiseksi joka tapauksessa tarpeen. Alueella voidaan kuitenkin kdyttdad myos painanteita ja
ojia jalankulkuvaylien ja muiden kulkureittien vierelld. Esimerkiksi suunnittelualueen lapi kulkevan
pp-alueen molemmin puolisin suunnitellaan toteutettavan viivytysojat, joissa vettd voidaan
viivyttaa.

My6s hulevesiviemarodinti voidaan kytkea katupainanteisiin siten, ettd hulevesiviemarista vesi voi
hetkellisesti nousta painanteeseen synnyttden hieman viivytystilavuutta hulevesille.

Viherpainanteiden avulla voidaan alentaa hetkellisida virtaamahuippuja. Viherpainanteet
mahdollistavat myos hulevesien imeyttamisen maaperdan, jos maapera on hyvin vetta lapaisevaa.
Kuvassa 21 on esitetty esimerkkeja katualueen viherpainanteesta.

Kuva 21. Vasen kuva: Esimerkki hulevesien pintajohtamista kadun reunaojassa, johon on istutettu
kasvillisuutta ja rakennettu pohjapatoja.*? Oikea kuva: Esimerkki katualueen viherpainanteesta,
jossa on ylivuotojdrjestelmd hulevesiviemdriverkkoon (Seattle, USA).*?

Kaava-alueen keskitetty viivytys on suunniteltu hulevesiuomaan, johon voidaan toteuttaa
viivytysallas esimerkiksi viherpainanteena tai kosteikkona. Kuvassa 22 on esitetty esimerkkeja
hulevesialtaasta seka viivytyspainanteista.
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Kuva 22. Esimerkkejé viivytysaltaista sekd -painanteista. *?
4.4 Tulvareitit ja poikkeukselliset sateet

Hulevesien hallinnan ja perinteisen johtamisen lisdksi on huomioitava hulevesien tulvareitit ja niiden
tilantarve. Tulvareiteilld turvataan hulevesien hallittu johtaminen ja rakenteiden kuivana pysyminen
tilanteissa, joissa hulevesi- ja viemariverkon ja mahdollisten hallintamenetelmien kapasiteetti
ylittyy. Pihojen kaltevuudet tulee suunnitella siten, ettd valumasuunnat ovat poispdin rakennuksista
ja kaltevuudet riittdvat hulevesien sujuvaan pintajohtamiseen.

Pidempikestoisten ja harvoin esiintyvien sateiden aikana hulevesiviemareiden kapasiteetti ylittyy,
jolloin hulevedet johtuvat tulvareitteja pitkin alavampiin maastonkohtiin kuten olemassa oleviin
ojiin ja painanteisiin. Kaava-alueella ensisijaisesti kaikki kadut ja polut toimivat tulvareittina
Tarkeimmat kaava-alueen huomioitavat tulvareitit on esitetty suunnitelmakartalla.

4.5 Rakentamisen aikaisten hulevesien hallinta

Rakentamisen aikaiset hulevedet ovat poikkeuksetta laadultaan huonoja, koska hulevesiin
huuhtoutuu mm. hairiintyneistd maakerroksista runsaasti kiintoainesta. llman hallintaa tasta
aiheutuva tilapdinen kiintoaineskuormitus voi nousta haitallisemmaksi kuin esim. valmiin alueen
aiheuttama pitkdaikainen kuormitus. Kiintoaineskuormituksen lisdksi muita ymparistoa
kuormittavia paast6ja ovat mm. tydmaakoneiden 6ljy- ja polttoainepdastot, roskat ja mahdolliset
ympariston kannalta haitalliset kemikaalit kuten maalit ja liuottimet.

Rakennusvaiheen hallintamenetelmat tulee suunnitella tapauskohtaisesti. Rakentamisen aikaisten
hulevesien hallintamenetelmien tulisi olla rakenteeltaan ja toiminnaltaan yksinkertaisia, helposti
toteutettavissa seka kustannuksiltaan edullisia. Menetelmilld  pyritddn  ensisijaisesti
rakennusalueelta tulevan kiintoaineskuormituksen vahentdmiseen rakennettavan alueen
alapuolella ja toissijaisesti my06s virtaamien hallintaan tulvahaittojen ja eroosion estamiseksi.

Keskitetyn virtauksen suodattamiseen esimerkiksi ojissa tai kuivatusjarjestelmien purkupisteissa
soveltuvat |ahinna suotopadot. Suotopato rakennetaan vettd hyvin lapaisevasta kiviaineksesta,
jossa ei ole paljon hienoainesta, kuten seulotusta murskeesta tai sorasta. Suotopadon
toimintaperiaatteena on, etta tuleva virtaama hidastuu merkittavasti virratessaan padon lapi, jolloin
veden kuljettama kiintoaines pidattyy suodattavaan materiaaliin. Suotopadon toimintaa voidaan
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tehostaa verhoilemalla murske- tai sorapatjan purkupda suodatinkankaalla, jolloin itse
patomateriaalin lapaisevat ainekset pidattyvat kankaaseen.

Mikali tontilla tilanpuutteen vuoksi ei ole mahdollista rakentaa suotopatoja, voidaan suodatus
toteuttaa esimerkiksi hiekka- tai kangassuodatuksella. Suodatus voidaan toteuttaa esimerkiksi
vaihtolavan/-lavojen sisddn rakennettavalla suodattimella.

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

5 Hulevesien hallinnan suunnittelu

5.1 Yleista

Suunnittelualueen hulevesivalunnan muodostumista tarkasteltiin hulevesimallin avulla. Mallinnus
suoritettiin Fluidit Oy:n mallinnusohjelmalla, joka perustuu EPA-SWMM-ohjelmaan ja sisaltaa
hulevesien muodostumista kuvaavan hydrologisen valuma-aluemallin seka virtausreitteja kuvaavan
hydraulisen mallin (kuvat 23 ja 24).

Outfalls
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Kuva 23. Nykytilanteen hulevesimalli.
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Malliin rakennettiin osavaluma-alueet ja valumareitit ominaisuuksineen, joista huomioitiin mm.
pinta-ala, ldpdisemattdman pinnan maara, keskimaaradinen kaltevuus seka virtausvastuskerroin.
Mallinnuksen tuloksena saatiin valuma-aluekohtaiset purkautumiskayrat, jotka toimivat syotteena
hydrauliselle verkostomallille. Kuvassa 23 on esitetty ote hulevesimallista nykytilanteessa, kuvassa
24 on esitetty suunnittelumalli.

> na . : -:. : M i ok
hulevesimalli.

LOAT=A0= TN = -0d-S =

Kuva 24. Tulevan tilanteen

5.2 Mallinnuksessa kaytetyt rankkasadetapahtumat

Valuma-alueiden purkupisteiden suurimmat hulevesivirtaamat saavutetaan yleensa silloin, kun
rankkasateen kesto valitaan kertymisajan eli valuma-alueen etdisimmastd reunasta
purkupisteeseen kuluvan virtausajan pituiseksi. Toisin sanoen kertymisaika maarittda suurimpien
virtaamahuippujen esiintymishetken rankkasateen alkamishetkesta lukien.
Hulevesiviemariverkostossa pahin hetkellinen tulvatilanne syntyy lyhytkestoisella, intensiteetiltdan
suurella rankkasateella. Sen sijaan esimerkiksi hulevesialtaissa ja valuma-alueeltaan suurissa
tarkastelupisteissa pahimman tulvatilanteen aiheuttaa yleensa pitkakestoisempi rankkasade, jonka
sademaara on suuri.
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Tarkasteluissa on kdytetty Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU)® loppuraportin (Aaltonen J. ym.
2008) mukaisia, tarkistettuja sateen keskimaaraisid intensiteetteja 1 km? aluesadannalle.

Taulukossa 4 on esitetty tassa tyossa kaytettyjen sateiden tiedot. IImastonmuutoksen on ennustettu
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 ilmastonmuutoksen mukaisessa
tilanteessa likim&arin 1/5a toistuvuutta. Vastaavasti nykyinen 1/5a toistuvuus vastaa ennustetussa
tilanteessa likimaarin 1/3a toistuvuutta.

Taulukko 4. Mallinnuksessa kéytettyjen rankkasateiden kesto, toistuvuus, keskimddrdinen
intensiteetti ja sademddrd, johon on otettu huomioon 20 % lisdys sademddrddn
ilmastonmuutoksen vaikutusta varten (Aaltonen J. ym. 2008).

Kesto Toistuvuus Keskimdaradinen intensiteetti Sademaara
mm/min I/s/ha mm

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

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

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

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

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

5.3 Hulevesivirtaamat nyky- ja tulevassa tilanteessa seka hallintatoimenpiteiden
mitoitus

Oulun kaupungin hulevesien hallinnan kaupunkitilaohjeen (2024) mukaan pé&avirtausreittien
viemérit ja rumpurakenteet mitoitetaan 1/10a toistuvuudella, eli 1/5a sateilla, johon
ilmastonmuutoksen vaikutus on otettu huomioon 20 % sademaaran lisdyksella. 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 mallinnetiin tyyppipoikkileikkauksien perusteella. Kaikki

13 Rankkasateet ja taajamatulvat, 2008.
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mallissa kaytetyt ja suunnitelmakartalla esitetyt korkotasot on alustavasti arvioittu nykyisen
maanpinnan mukaisesti.

Erityisesti kaava-alueen keskiosuudelle suunnitellun hulevesiuoman mahdollinen kaltevuus on
erittdin rajallinen, koska nykyinen korkeusero Liikasenperantieltd Lopakkaojaan valilla on pieni.
Lisdksi uoman tarvittava syvyys tulee olla noin 1 —1,5 m, jotta tien alittavan suunnitellun rummun
peitesyvyys on riittava ja saadaan kuivatusta varten kaava-alueella tarpeeksi kallistusta uomaan asti.
Tassd tyossa arvioidut uoman ja rumpujen korot arvioitiin alustavasti nykyisen maanpinnan
perusteella. Uoman yldpuolella uoman pohja (~+15,2) on arvioitu niin, ettd tien kohdalla rummun
paalld on ainakin 40 cm peitesyvyys (rummun tarvittavan koon takia rumpu pitda todennakdisesti
toteuttaa "upotettavana”). Alajuoksun reunaehtona kaytettiin lllansuunpolun rummun mitattuja
korkoja (~ +14,8). Arvioitu uoman kaltevuus on siis alla 0,1 %.

Taman takia tulevassa tilanteessa (niin kuin nykytilanteessa olemassa olevassa sivuojassa) on
mallinnuksen mukaisesti riski, ettd Lopakkaojasta vesi ei vain virtaa etelddn pain paduoman
mukaisesti vaan my0ds lannen suuntaan eli suunniteltuun hulevesiuomaan. Paavirtausreitit ja myos
viivytys mitoitettiin sen takia ndin, ettd hulevedet virtaavat vapaasti pois uudisrakentamisalueelta
eliilman padotusta tai takaisinvirtausta Lopakkaojasta.

Viivytystarve mitoitettiin 1/10a sateilla, johon ilmastonmuutoksen vaikutus on otettu huomioon
20 % sademaaralisdykselld (sateet vastaavat siis noin nykyisiin 1/20a toistuvuuteen). Tarvittavat
tilavuudet ja tilavaraukset mitoitettiin siten, ettd kaava-alueen tulevat huippuvirtaamat eivat ylita
nykyisia huippuvirtaamia. Kaava-alueella kdytetiin tonttikohtaisena viivytysmaarayksena AO-alueilla
0,5m3 ja AP-, AP/PA- sekd P-alueilla 1 m3 100 m? |dpsisematdntd pintaa kohden. Katualueiden
hulevedet tulee viivyttdaa esimerkiksi viherkaistojen tai sivupainanteiden kautta. Mallinnuksen avulla
mitoitettu viivytyksen kokonaistilavuus on noin 1240 m3. Viivytys voidaan toteuttaa esimerkiksi
kahdella tai kolmella viivytysosalla siten, ettd yldaosan allas toimii ensisijaisesti laskeutuksena ja
alaosan allas viivyttdvand sekad puhdistavana kosteikkona (mikali pohjavesitaso on tarpeeksi
alhaalla).

Altaiden alustavasti arvioitu syvyys ylivuototasolle on noin 50 -75 cm. Ylivuotorakenne voidaan
toteuttaa padolla (altaat 2a ja 3) seka rummulla (altaat 1 ja 2b). Suunnitelmakartalla (liite 2) esitetty
tilavaraus on yksinkertaisesti laskettu altaan pohjatasolta 1:4-luiskien mukaan. Mallinnustuloksen
nykyiset ja tulevat viivytetyt huippuvirtaamat eri kohdilla on esitetty kuvissa 25 — 27.

Lisdksi AO-korttelin 9 ja nykyisen MT alueen vilille on suunniteltu pieni viivytyspainanne, johon
Liilkasenperantien ja siihen liitettyjen tonttien hulevedet johdetaan. Mitoitettu tarvittava tilavuus on
noin 22 m*.

Alueelle on suunniteltu kaksi alikulkua (toinen kaava-alueen pohjoiskulmassa ja toinen
Lilkasenperanpolun kohdalla). Molemmille alikuluille on suunniteltava hv-pumppaamo. Tassa
selvityksessa pumppaamojen sijainnit, valuma-alueet seka tulo- ja poistoputkien linjaukset on
arvioitu ohjeellisesti, koska tarkempi reittien tasaus ja luiskaus eivat ole vield tiedossa.
Hulevesiverkostoon seka viivytysmitoituksessa alueiden virtaamat otetiin huomioon. Tarkempi
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pumppujen valuma-alueiden maarittely sekd mitoitus tehddan jatkosuunnittelussa, kun alikulkujen
suunnitelma etenee ja tarkentuu.

== Ny kytilanne - 1/10a 60min IM == Tuleva tilanne - 1/10a 180min IM

Kuva 25. Huippuvirtaama Lopakkaojaan nykytilanteessa (1/10a) ja tulevassa tilanteessa (1/10a IM,
IM = ilmastonmuutoksen vaikutus otettu huomioon).

= Ny kytilanne - 1/10a 60min == Tuleva tilanne - 1/10a 0min IM

Kuva 26. Huippuvirtaama Lopakkaojan ja sivuojan (nykytilanteessa, 1/10a) ja hulevesiuoman
(tulevassa tilanteessa, 1/10a IM, IM = ilmastonmuutoksen vaikutus otettu huomioon) risteys-
kohdalla.
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Huippuvirtaamat Raitotien rumpuun
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Kuva 27. Huippuvirtaama Lopakkaojassa Raitotien rumpuun nykytilanteessa (1/10a) ja tulevassa
tilanteessa (1/10a IM, IM = ilmastonmuutoksen vaikutus otettu huomioon).

Tulvatilanteessa kaikki kadut seka niiden sivupainanteet toimivat tulvareittind. Kaikkien katujen
vieressa sijaitsevien tonttien tasaukset on siis suunniteltava niin, ettd pintavedet valuvat katujen
suuntaan ja ettd sivupainenteiden ja tonttien tasauksen valilld jaa ainakin 10 cm korkeusero.
Takaisinvirtauksen takia Lopakkaojasta hulevesiuomaan vesi nousee ainakin Lopakkaojan
risteyskohdalta Paivankajonpolulle asti tulvatilanteessa (1/100a, johon ilmastonmuutoksen vaikutus
on otettu huomioon) mallinnuksen perusteella noin tasolle +16.75. Sen vuoksi suositellaan
suunniteltavan polun tasaus noin Pdivankierron ja tonttirajan valilld vahintdan tasolle +16.8.

6 Yhteenveto ja johtopaatokset seka ohjeistus alueen jatkosuunnitteluun ja
kaavamaaraykset

Tassa tyossa laadittiin  hulevesiselvitys ja hulevesien hallintasuunnitelma Liikasenperan
asemakaavan muutosta varten. Asemakaavalla on tarkoitus mahdollistaa alueelle p&dosin
pientaloasutuksen ja pieneltd osin palvelun rakentaminen. Alue on nykyisellddn p&adosin
rakentamatonta metsaa, mika on osittain niin tasaista, ettd vesien virtausreitit on vaikea maaritella
ja maasto on paikoin melko markaa.

Tyon ensimmaisessa vaiheessa laadittiin hulevesiselvitys alueen nykytilanteesta, missa selvitettiin
valuma-alueet ja -reitit, nykyisen rumpujen kapasiteetti, tulva-alueet ja -reitit, maapera, topografia,
pohjavesiolosuhteet seka luontoarvot. Lisdksi laadittiin tavoitteet hulevesien hallinnalle. Hulevedet
laskevat kaava-alueelta suunnitellun hulevesiuoman kautta Lopakkaojaan, mistd eteenpdin ojassa
Kaijonlahden kautta Kuivasjarveen. Tulvatilanteessa vedet ohjautuvat padosin ojien mukaisesti
samaan suuntaan.
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Tyon toisessa vaiheessa laadittiin hulevesien hallintasuunnitelma. Hulevesimitoituksia ja verkoston
kapasiteettitarkastelua varten alueesta laadittiin hulevesimallinnus. Tarkastelut tehtiin 1/5a ja
1/10a sateilla. Viivytyksen mitoitusta varten toistuvuudeksi valittin 10 vuotta, jotta
ilmastonmuutoksen vaikutus on otettu huomioon niin, ettd sademaaraan tulee 20 % lisdys. Alueelle
arvioitiin alustava hulevesiviemariverkosto, minka kapasiteetti on mitoitettu 1/5a sateilla + 20 %
ilmastonmuutoksen lisdys sademadaraan. Alueelle suositellaan ensisijaisesti hulevesien
tonttikohtaista imeyttamistd ja toissijaisesti viivyttamistd. Huleveden imeyttaminen esitetdan
tehtdvan joko maanpaallisesti viherpainanteissa tai maanalaisesti imeytyskentdssa riippuen tontin
tilankaytosta. Huleveden imeytymista voidaan edistdad myos korvaamalla asfalttipintoja lapaisevilla
pinnoilla. Katualueiden hulevedet tulee viivyttda katualueilla, esimerkiksi viherkaistojen ja
viherpainanteiden kautta. Tonttikohtainen ja katualueiden viivytys ei tule riittdmaan kaikkialla
tulevassa tilanteessa ilman hulevesien muita hallintatoimenpiteitd. Ndin ollen hulevesien hallinta
yleiselld alueella on tarpeen. Mallinnuksen mukaan hulevesien keskitetty viivytystilavuustarve on
kokonaisuudessaan noin 1265 m?, josta noin 1240 m3 on suunniteltu kaavaluonnoksessa esitetyn
hulevesiuoman kohdalle ja noin 25 m* kokoinen painanne Liikasenperantien kaakkoiskulmaan.

Hulevesitoimenpiteet on esitetty liitteen 2 suunnittelukartalla ohjeellisesti ja toimenpiteet ja niiden
sijoittuminen tulee tarkentaa alueen tarkemman suunnittelun yhteydessa, kun rakennusten ja
muiden toimintojen sijainnit ovat tarkentuneet. Tonttikohtaiset menetelmadt ovat
kiinteistonomistajan vastuulla, minka takia niiden tulisi olla rakenteeltaan ja toiminnaltaan
yksinkertaisia, helposti toteutettavissa sekd kustannuksiltaan edullisia. Tonttikohtaiset hulevesien
hallintamenetelmat tulee suunnitella tapauskohtaisesti yhteistydssa piha- ja LVI-suunnittelijan
kanssa rakennusluvan haun yhteydessa. Tonttikohtaisista hulevesijarjestelmistad hulevedet puretaan
katualueiden hulevesijarjestelmiin.

Hulevesien hallinnasta suositellaan maarattavan tai ainakin ohjeistettavan kaava-asiakirjoissa.
Hulevesimaarayksissa suositellaan huomioitavan seuraavan asiat:

Hulevesien tontti- ja korttelikohtaiset hallintamenetelmat:

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

- Katujen pintavedet viivytetdan sekad johdetaan ensisijaisesti sivupainanteiden tai
viherkaistojen viivytyspainanteiden kautta hulevesiviemariverkostoon.
Viivytysvaatimuksena suositellaan noin 0,5m3? vettildpdisematonta 100 m?
pintamateriaalia kohden.

- Tonttikohtainen mitoitusvaatimus: hulevesia tulee viivyttda alueella siten, ettad
viivytyspainanteiden, -altaiden tai -sdilididen mitoitustilavuuden tulee olla AO-tonteille
vdhintddn 0,5 m? ja muille tonteille 1 m3 vettilapaisematontd 100 m? pintamateriaalia
kohden. Viivytysalueiden tulee tyhjentya 12 tunnin kuluessa tayttymisesta ja niissa tulee
olla suunniteltu ylivuoto.

- Piha-alueiden tarvittavia kivettyjd pintoja suositellaan toteutettavan ainakin
puolilapaisevilla paallysteilla.
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- Kortteleihin tulee jattaa kasvillisuuden peittamia viheralueita.

- Rakentamisen aikaisten hulevesien kasittelyyn tulee kiinnittda erityistd huomioita.
Tydmaa-aikaiset vedet tulee kasitellda Oulun kaupungin "Tyomaavesi-ohjeen” mukaisesti
puhdistavissa rakenteissa ennen hulevesiverkostoon johtamista.

Hulevesien johtaminen ja alueellinen hallinta:

- Liikasenperanpuiston osuus Paivankierronpolun ja Paivankajonpolun valilld varataan
hulevesien viivytysta seka tulvan hallinta varten, maardys: “hulevesien johtamiselle ja
viivytykselle seka tulvavesien hallinnalle ohjeellinen varattu alue”.

- Paivankierronpolku pp-vayla ja sen ylapuolella sijaitseva viherkaista tulee varata
tarkedna hulevesien johtoreittind, maardys: “huleveden johtamiselle ja kasittelylle
varattu alueen osa”).

FCG Finnish Consulting Group Oy
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Pumppaamon valuma-alueen
hulevedet tulee viivyttaa ennen
pumppaamoon johtamisen.
Viivytyksen tarkempi mitoitus
tehdaan jatkosuunnittelussa, kun
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Melusuojaus AL-r1 | Osavaluma-alue ja tunnus
Alueen kuivatus suunniteltava
melusuojausrakenteesta riippuen
(esim. viherpainanne seka oja

44 molemmilla puolilla).

@ Suunniteltu maanpaallinen viivytysjarjestelma
(alustavan ylivuototason ja ulkoreunan aluevaraus)

Vesipinta 1/1a

Nykyiset avo-ojat

Rummut asennetaan niin, etta
mahdollisimman iso osuus
Alakyléntien luoteisella puolella
sijatsevan alueen hulevesista
johdetaan uusien alikulkujen
seka kaava-alueen ohi nykyisen
avo-ojan kautta lounaaseen pain.
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Lopakkaojan tulvatasanteiden suunnittelualue
(Kaijonlahden valuma-alueen kunnostusten
muutossuunnittelusta (Ramboll, 10/2023)

r
\
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Suunniteltu paavaluma-alueen purkupiste

—P  Tulvareitti (kadut ja polut toimivatkin tulvareitting)
—>  Valuntasuunta
—

Virtaussuunta

Hulevesipumppaamo

Alikulun kuivatusta varten tarvitaan
hv-pumppaamo. Sen sijainti, tulo- ja poistoputket
ja valuma-alue on esitetty ohjeellisesti ja
tarkistettava jatkosuunnittelussa.

Pumppaamon valuma-alueen hulevedet tulee
viivyttda ennen pumppaamoon johtamisen.

| Viivytyksen tarkempi mitoitus tehdaan
k jatkosuunnittelussa, kun alituksen suunnitelmat
7 | tarkentuneet.

aaaaaa

VL Ny

ivankierronpuisto

+3.20 Alustavasti suunnitellut putken/rummun korot
/7 +2.85 ( maanpinta )

putken/ojan pohja

Hulevesiallas 1 (viivytys/laskeutus)
Tilavuus 100 m?, tilavaraus 480 m?
Syvyys ylivuototasolle 75 cm
Luiskat ~1:4

Paivankierron hulevesiviemarien
hulevedet tulee johtaa sillan

ylajuoksulla rakennettavaan +15.96
viivytysaltaaseen. Altaan laajuus | *19.88"
on sen mukaisesti muotoiltava.

Hulevesiallas 2a & 2b (viivytys) 2.2.1a21
Tilavuus 480 + 660 m>
Tilavaraus 1380 + 2100 m?
Syvyys ylivuototasolle 75 cm
Luiskat ~1:4

2.2.1a19 (

~ / +2.85 Alustavasti suunnitellut ojan korot

/" +3 20 * Rummun korko:
+285+ * Kaijonlahden valuma-alueen kunnostusten

+2 94 u muutossuunnittelusta (Ramboll, 10/2023)
2.5 N Verkostokartalta (Oulun Vesi, toimitettu 8/2024)
: x Maastomittauksesta (Oulun Vesi, toimitettu 11/2024)

Poistuva liittyma
Rumpu ei tarvita, jos koko
liittyman tien puretaan.

-—— Suositeltu vahimmaistason linjaus

Esitetyt korot ja tilavaraukset ovat ohjeellisia.
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) J| rumpu / rumpusilta on
mahdollisesti upotettava.
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Suunnitellut viivytysjarjestelmat
Lopakkaojassa suunnittelualuee
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Hulevesiallas 3 (viivytys) | +14.48 *
Tilavuus 22 m? Y R ettt Bt +14.59 o
Tilavaraus 250 m? | 12
Syvyys ylivuototasolle 30 cm
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Vahimmaiskorkeus AN
Tulvatilanteessa hulevesi virtaa Lopakkaojasta \\
Altaan pato toteutetaan suunnittelualueelle p&in erittdin pienen korkeus- \\
suotopatona tai rummulla eron takia. Karkeasti laskettuna alustavalla \\
alittavana pohjapatona. 1/100 a ™ sadetapahtumalla vesi nousee noin \\
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