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1 Toimeksianto

Tama hulevesiselvitys on tehty Oulun kaupungin toimeksiannosta, Kivikkokan-
kaan kortteli 15-2 asemakaavahanketta varten. Tassa selvityksesséa esitetdan
alueen nykyinen hulevesijarjestelma ja sen kapasiteetti, hulevesitulva-alueet ja
-reitit seka suunnitellun rakentamisen vaikutukset naihin asioihin. Selvityksessa
esitellaan myos hulevesien hallinnan tavoitteet selvitysalueella seké tarvittavat
hulevesien hallinnan toimenpiteet.

2 Selvitysalueen nykytilanne

2.1 Sijainti ja toiminnot

Tassé hulevesiselvityksessa kéasiteltavaan selvitysalueeseen kuuluu Oulun kau-
pungin Kivikkokankaan kaupunginosan kortteli 15 (Rakkakiventie 13-23) seka
osa ympardivaa puistoaluetta (kuva 1). Selvitysalueen ymparisté on rakennet-
tua asuinaluetta ja puistoaluetta. Selvitysalueen lounaisosassa on rakennettu
aukio, LPA-alue, aidattu muuntamo ja rakennettua kunnallistekniikkaa. Muu osa
selvitysaluetta on rakentamatonta metsaa, ja alueen pohjois-/koillisosassa
myoOs luonnontilaisen kaltainen rame. Selvitysalueen pinta-ala on yhteensa noin
2 hehtaaria.
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Kuva 1. Selvitysalueen raja esitettynd kuvassa punaisella viivalla. (Oulun karttapalvelu)
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2.2 Pohjavesi ja maapera
Maanpinta alueella laskee pohjois- ja koillisosasta (+29,0...+29,7) lounaiskul-
maan tasolle +26,0.

Afry Finland Oy:n alueelle tekemien pohjatutkimusten perusteella maakerros-
jako selvitysalueella on yleispiirteissadn seuraava:

pintamaat
— koillisosassa turve 0,3...0,8 m
— lounaisosassa rakennetut paallysrakenteet
— muualla humus
tiivis, routiva silttinen hiekka, hiekka, silttinen hiekkamoreeni ja hiekkamo-
reeni
Pohjamaan vedenlapaisevyys vaihtelee selvitysalueella (kuva 2). Rakeisuuden
perusteella arvioituna pohjoisosan karkeamman hiekka/sorakerrostuman ve-
denlapaisevyys on suuruusluokkaa k=1,5 x 103... 7 x 10° m/s, eli kerrostuma
on hyvin vetta lapaiseva. Alueen itdosassa vedenlapaisevyys on suuruusluokkaa
k=1,5 x 10°... 4 x 10°® m/s, joka lahteesta riippuen maaritellaan hyvin tai koh-
talaisesti vettd lapaisevéaksi. Alueen eteldosassa hienojakoisen pohjamaan ve-
denlapaisevyyden suuruusluokka on k=5 x 10°..5 x 107 m/s, eli pohjamaa on
huonosti vettalapéaisevaa.

. HYWVA

KOHTALAINEN

. HUONG

Kuva 2. Pohjamaan vedenldpéisevyys selvitysalueella
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Tutkimusaikana (13.9. — 23.9.2021) pohjavesi oli selvitysalueella tasovélilla
+24,6...+28,8. Alueen pohjois- ja koillisosassa Isovarpurdmeen alueella pohja-
vesi on ldhes maanpinnassa, 0,3...0,5 m syvyydessa. Muualla alueella pohjavesi
on 2..3,5 m syvyydessa maanpinnasta. Sadannasta ja vuodenajasta riippuen
pohjavedenpinta vaihtelee yleensa +0,3...0,5 m.

Afry Finland Oy:n alueelle tekeméassa sulfaattimaaselvityksessa on todettu alu-
eella esiintyvan potentiaalisesti happamia sulfaattimaita.

2.3 Hulevesien muodostuminen ja poisjohtaminen

Selvitysalueelle satavat vedet viipyilevat epatasaisella aluskasvillisuuden peit-
tamaéalla metsapohjalla, lammikoituvat ja lopulta imeytyvat pohjamaahan seké&
kasvien kayttoon. Alueen maastonmuotojen perusteella maahan imeytyméatto-
mat vedet jatkaisivat matkaa pintavaluntana lounaaseen pain.

Rakentamisen jéalkeisessa tilanteessa selvitysalueen vedet tullaan johtamaan
Rakkakiventien kohdalla kulkevaan vuonna 2012 rakennettuun betoniseen hu-
levesiviemariin. Rakkakiventien hulevesiviemarista on osoitettu 4 hulevesiliitty-
mé&a selvitysalueen tonteille (kuva 3).

(] ‘ oo
< s
. Ny

Kuva 3. Selvitysalueella sijaitseva hulevesiverkosto (Oulun kaupunki). Selvitysalueen
tonteille rakennetut liittymaét esitetty kuvassa punaisilla palloilla.
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Rakkakiventieltd vedet jatkavat matkaansa Kuntolenkin ja Sykelenkin kautta
eteldan Kivikkokankaanpuiston laitamille. Tass& kohtaa viemaristd on myads yli-
vuoto Mustikkakankaan viivytysaltaiden eteldosaan. Hulevesiviemari kuljettaa
hulevesia edelleen Valaantien alitse ja kohti Markkuuntieta, jonka varrella hule-
vedet purkavat avo-ojaan. Avo-ojassa vedet jatkavat matkaansa kohti Oulujo-

kea ja purkavat jokeen hieman Kerhotien lansipuolella.
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Kuva 4. Selvitysalueelta hulevesiverkostoon johdettavan huleveden reitti purkupistee-

seen. (reitti perustuu Oulun kaupungin aineistoon)
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2.4 Hulevesitulva-alueet ja -reitit

Suunnittelualueella voi esiinty& ainoastaan hulevesitulvia. Hulevesitulvat synty-
vat kun hulevesiverkosto ei pysty kasittelemaan rankkasateen aikana muodos-
tuvaa vesiméaraa tai avo-ojat eivat poista vetté tarpeeksi tehokkaasti. Huleve-
siviemareiden ollessa taynna, maanpinnalle jaava vesi kulkeutuu maaston ala-
viin kohtiin. Kaupunkialueilla reunakivilla rajatut kadut toimivat usein tulvareit-
teina tulviville hulevesille.

Hulevesitulvat saavat alkunsa nopeasti ja ne ovat yleensa lyhytkestoisia seka
paikallisia. Rankimmat sateet ajoittuvat usein loppukesélle kun paivalla 1am-
mennyt ilma kohoaa voimakkaasti ylospéin tiivistyen sateiksi. Tallaisten satei-
den sijaintia, kestoa ja voimakkuutta on hyvin vaikea ennustaa. Hulevesitulvien
mitoituksessa kaytetdan harvinaista tulvaa eli 1/100 vuodessa toistuvaa sa-

detta.
\/ :

) N },, ﬁﬁ Kivikkokanagas

<.
¢%

Kuva 5. Hulevesitulvan aikainen tilanne. (Scalgo Live)

Kuvassa 5 on osoitettu missa hulevedet virtaavat ja minne niita kertyy harvi-
naisen tulvan eli 1/100 vuodessa toistuvan sateen aikana nykytilanteessa. Ku-
vasta voidaan havaita, etta harvinaisen rankan sateen aikana pintavalunta kul-
kee nykytilanteessa kaavoitettavan korttelialueen pohjoisosan lapi. Vesien kul-
kusuunta on koillisesta lounaaseen. Tama painanne kerda vesia n. 7 ha alueelta,
tilanteessa jossa hulevesiviemaérit ovat tadynné ja vedet kulkevat maanpinnalla
(kuva 6).
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Kuva 6. Selvitysalueen pohjoisreunalla kulkevan hulevesitulvareitin valuma-alue

3 Asemakaavamuutos ja suunniteltu rakentaminen

Alueelle on vireilla asemakaavan ja tonttijaon muutos, jonka jalkeen alueelle on
tarkoitus rakentaa asuin- ja lahipalvelurakennuksia (kuva 7).

Kuva 7. Alustava viitesuunnitelmaluonnos (Oulun kaupunki)

Oulun kaupunki copyright © AFRY
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4 Rakentamisen vaikutukset hulevesiin

4.1 Selvitysaluekohtainen hulevesitarkastelu

Selvitysalueen hulevesilaskennoissa kaytettiin kerran 5 vuodessa toistuvaa 5
minuutin mittaista sadetapahtumaa. Mitoitussateen rankkuus on maéaaritetty
edella mainituilla arvoilla Kuntaliiton hulevesioppaan, taulukko 11-2, avulla. Hu-
levesimaarien laskennassa on huomioitu ilmastonmuutoksen vaikutus +20%o,
jolloin mitoitussateen rankkuudeksi saadaan 217 I/s*ha x 1,2 = 260 |/s*ha.

Lisaksi selvitysalueella mé&aritettiin mitoitusvirtaama tavanomaisen sateen (1/2
a) seké harvinaisen rankkasateen (1/100 a) aikana. Tassa selvityksessa tavan-
omaisen sateen mitoitussateena kaytettiin 200 I/s*ha ja harvinaisen rankkasa-
teen, eli tulvatilanteen, mitoitussateena kaytettiin 492 |I/s*ha. Mitoitusvirtaa-
missa on huomioitu ilmastonmuutoksen vaikutus +20 %.

Taulukko 1 Laskennassa kaytetyt mitoitussateen arvot.

Sade Sade Sateen

Mitoitussateet +20% kesto

[I/s*ha] [I/s*ha] [min]
Mitoitussade (kerran 2 vuodessa) 167 200 5
Rankkasade (kerran 5 vuodessa) 217 260 5
Tulva (kerran 100 vuodessa) 410 492 5

Laskennoissa selvitysalueen oletettiin olevan kauttaaltaan luonnontilaista met-
sadd. Rakentamisen jalkeisessa tilanteessa selvitysalueen oletettiin siséltavan
kattopintaa, asfaltoitua pintaa ja nurmipintaa. Pintojen sijoittuminen tontille on
esitetty kuvassa 8. Muodostuvan pintavalunnan méaaraa arvioitiin tontilla esiin-
tyvien pintojen laajuuden ja pinnoille maaritettyjen valumakertoimien avulla.
Laskennassa kaytettyjen pintojen laajuudet ja valumakertoimet on esitetty tau-
lukossa 2. Samasta taulukosta kay ilmi valuma-alueella laskennallisesti syntyva
pintavalunnan méaara nykytilanteessa ja rakentamisen jalkeisessa tilanteessa.

Oulun kaupunki
Kivikkokangas kortteli 15-2 / 101017338
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# f
C
Kuva 8. Hulevesilaskennassa kéaytettyjen pintojen sijoittuminen selvitysalueella ennen

rakentamista (vas. ruutu) seké rakentamisen jalkeen (oik. ruutu). Perustuu
viitesuunnitelmaluonnokseen (kuva 7).

Taulukko 2 laskennassa kaytetyt valumakertoimet ja syntyvéan pintavalunnan maara.

Pinnan tyyppi Valuma- Nykytilanne Tuleva tilanne (*
kerroin
Pinta-ala [m?] Pinta-ala [m?]

Katto 0,9 0 4 870
Asfalttipaallyste 0,8 0 5762
Nurmipintainen piha 0,2 0 11175
Metsapohja 0,05 21 807 0
Kokonaispinta-ala [m?] 21 807 21 807
Keskimaéréinen valuntakerroin 0,05 0,51
Pintavalunta tontille, [m?] 7 88

(*Mitoitussade 250 I/s/ha 5 minuutin ajan, ilmastonlisa +20 % huomioitu

Suunnitellun rakentamisen myotéa alueella syntyvien hulevesien maara tulee
laskennallisesti kasvamaan yli kymmenkertaiseksi. Taulukossa 3 on esitetty
tontilla syntyvia hulevesimaaria eri sateen toistuvuuksilla nykytilanteessa seké&
rakentamisen jalkeisessa tilanteessa.

Taulukko 3 Selvitysalueella muodostuvan huleveden méaara eri sateen toistuvuuksilla.

Nykyinen Ral_<"ente_1m|sen Muutos
hv-maara Jalkeinen [m3] (*
hv-maara (*
Tavanomainen sade (1/2 a) 68 63
Rankkasade (1/5 a) 7 88 81
Tulva (1/100 a) 13 166 153

Oulun kaupunki
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4.2 Hulevesien kokoojaviemarin kapasiteetti

Selvitysalueelta poistuvat hulevedet tullaan johtamaan Rakkakiventien huleve-
siviemariin. Kaikille korttelialueille, jotka sijaitsevat Rakkakiventien huleve-
sivieméarin valuma-alueella, on voimassa olevassa asemakaavassa maéaratty hu-
levesien viivytys. Nain ollen voidaan olettaa, ettd Rakkakiventien huleve-
sivieméarin mitoituksessa on otettu huomioon kaavassa maéaréatyt viivytysvaa-
teet ja etta hulevesivieméarin kapasiteetti ei riittaisi kuljettamaan valuma-alu-
eella syntyvia hulevesia ilman tontti- ja korttelikohtaisia viivytyksia.

Rakkakiventien hulevesiviemarille tehtiin karkea kapasiteetin arviointi perus-
tuen tilanteeseen, jossa valuma-alueella ei olisi tontti-/korttelikohtaisia viivy-
tyksid. Todellista tilannetta on vaikea arvioida ilman tietoa siita, minkélaisia
maaria (1/s) viivytysrakenteista puretaan kokoojaviemariin.

Kapasiteetin arvioimiseksi Rakkakiventien hulevesiviemariin maaritettiin liitos-
pisteet (2 kpl), johon kiinteistdjen ja katualueen hulevedet liittyvat, kuva 9.
Naille pisteille méaariteltiin karkeat osavaluma-alueet, laskettiin pintavalunta ja
hulevesivirtaama nykyisen maankaytollisen tilanteen mukaan yleisesti kaytossa
olevien mitoitussateiden ja Oulun kaupungin ohjeiden perusteella. Kaavamuu-
toksen kohteena oleva kortteli sisallytettiin valuma-alueisiin.

% .x’
Liitospiste ‘t_ f,ﬂf<\ &\:
"‘\\ ,'I /{_

/

Kuva 9. Rakkakiventien hulevesivieméarin kapasiteetin arvioimisessa kaytetyt osava-
luma-alueet seka liitospisteet.

Rakkakiventien hulevesiviemaria ei valuma-alueensa perusteella (alle 20 ha)
lueta paavirtausreitiksi (Oulun kaupungin hulevesien hallinnan suunnitteluopas)
ja talléin se mitoitettaisi 1/5 a toistuvalle sateelle. Kuntaliiton hulevesioppaan,

Oulun kaupunki copyright © AFRY
Kivikkokangas kortteli 15-2 / 101017338
Pvm 27/02/2023



Hulevesiselvitys
/s F R Y 10/19

AF POYRY

taulukoiden 15-5 sek& 15-6 perusteella mitoitussateen kestoksi méaritettiin 20
min ja sateen intensiteetiksi 130 I/s*ha, ilmastonmuutoslisa +20 % huomioitu.
Taman lisédksi laskennassa otettiin huomioon osavaluma-aluekohtainen hidastu-
miskerroin (0,65...0,7), joka laajaa vieméaristod mitoitettaessa ottaa huomioon
sen etta koko valuma-alueella muodostuva hulevesi ei kulkeudu valittomasti
tarkasteltavaan liitospisteeseen. Lisaksi alueelle mé&aritettiin ns. viemarin viivy-
tyskerroin (0,7) joka ottaa huomioon sen etté kaikki vesi ei paase kerralla ver-
kostoon vaan osa hulevesista pidattyy kaivoihin ja ritilakansien péaalle ja tama
entisestaan viivyttaa hulevesien kulkeutumista tarkasteltavaan liitospisteeseen.

Nailla arvoilla laskettuna (ilmastonmuutoslisd +20 % huomioituna) rankimpien
sateiden aikana ilman tontti- ja korttelikohtaisia viivytyksia hulevesiviemaérin
kapasiteetti ylittyisi n. 150 %:lla ylimmassé liitospisteessa 1. Selvitysaluetta
lahimpana olevassa liitospisteessa 2 kokoojaviemarin koko ja kapasiteetti on
suurempi ja kapasiteetti ylittyisi ilman tontti- ja korttelikohtaisia viivytyksia n.
25 %.

Vertailun vuoksi hulevesiviemarin kapasiteettia arvioitiin myds ilman ilmaston-
muutoslisad. Tassakin tapauksessa Rakkakiventien hulevesivieméarin kapasi-
teetti ylittyisi ilman tontti- ja korttelikohtaisia viivytysrakenteita.

Taulukko 3 Valuma-alueilta syntyvat pintavalunnat 20 minuutin rankkasateen (1/5 a) aikana ilman ilmaston-

muutoslisdéa seka ilmastonmuutoslisd +20 % huomioiden. Kapasiteetin riittavyytta on kuvattu vareilla, vihrea:
kapasiteetti riittdva, oranssi: kapasiteetti kaytdssa kokonaan, punainen: kapasiteetti ylittyy.

Mitoitussade Pintavalunta (putken max.kapasiteetti) [I/s]
[I/s*ha] Liitospiste 1 Liitospiste 2
108 128 (123)
130(*

(* lmastonmuutoslisa +20 % huomioitu

Taman kapasiteettitarkastelun perusteella voidaan todeta, ettd asema-
kaavamuutoksen kohteena olevalla alueella tulee sailyttaa viivytys-
vaade.

4.3 Hulevesitulvat

Harvinaisen rankan sateen aikana asemakaavamuutoksen kohteena olevan
korttelialueen lapi kulkee tulvivia hulevesia pohjoisesta lounaaseen (kuva 5).
Suunniteltu rakentaminen tulee vaikuttamaan pohjoisen ja koillisen suunnasta
tulvivien vesien tulvareittiin. Alueen rakentaminen lisdd myo6s alueen huleve-
siviemariin johdettavia hulevesia. Verkostoon johdettavan vesiméaran lisdanty-
essa myoOs verkoston kapasiteetti voi ylittya herkemmin ja sita mydten myos
hulevesitulvan mahdollisuus kasvaa.

Oulun kaupunki copyright © AFRY
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5 Hulevesien hallinnan tavoitteet

51 Oulun kaupungin tavoitteet
Oulun kaupungin hulevesien hallinnan suunnitteluohjeessa hulevesien hallinnan
periaatteet ja tavoitteet on priorisoitu seuraavasti:

I. Kiinteist6lle aiheutuvien haittojen ja vahinkojen estdminen

Il.  Hulevesien muodostumisen ehkéaisy
(esim. vetta lapaisevat paallysteet, kasvillisuusrakenteet, viherkatot)

I1l.  Hulevesien kasittely ja hydbdyntaminen syntypaikalla
(esim. imeytysrakenne, biosuodatusrakenne, kasteluveden otto huleve-
sialtaista tai —sailidista)

IV.  Hulevesien poisjohtaminen kiinteistolta viivyttavalla rakenteella
(esim. luonnonmukainen hulevesiallas, maanalainen viivytyssailio tai —
rakenne, viivytyspainanne)

V. Hulevesien poisjohtaminen yleisille alueille viivytettavaksi ja/tai kasitel-
tavéaksi ennen vesistoon johtamista
(esim. viivyttava avouoma, hulevesiallas, kosteikko)

VI.  Hulevesien poisjohtaminen suoraan vastaanottavaan verkostoon tai ve-
sistoon.

Hulevesien hallinnan ja -jarjestelmien suunnittelussa noudatetaan suunnitte-
luohjeen prioriteettijarjestysta. Tavoitteena on, ettd rakentaminen ei kasvata
muodostuvia virtaamia rakentamista edeltdneeseen tilaan verrattuna tai vesis-
ton tai verkoston kapasiteetin yli.

Hulevesien hallinnassa noudatetaan muilta osin sita, mitda maankaytto- ja ra-
kennuslaissa seké vesihuoltolaissa on asiasta sdadetty.

5.2 Hulevesien hallinnan maarélliset ja laadulliset tavoitteet
Selvityskohteen ensisijainen hulevesien hallinnan tavoite on maarallinen hal-
linta. Maarallisella hallinnalla pienennetadn rakentamisen aiheuttamaa huleve-
siviemarin kuormitusta erityisesti rankkasateiden aikana (muodostumisen eh-
kaisy, viivytys) ja pyritddn suojelemaan alueen luonnollista veden kiertokulkua
(muodostumisen ehkaisy, imeyttaminen).

Pysakointi- ja liikennealueella syntyva hulevesi voi sisaltda epapuhtauksia,
joista suurin osa on sitoutuneena kiintoainekseen. Tasté syysta pysakdintialu-
een hulevesia tulee hallita myos laadullisesti poistamalla kiintoainesta ja epa-
puhtauksia ennen vesien johtamista eteenpéin hulevesiverkostossa.
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5.3 Hulevesien hallinnan muut tavoitteet

Hulevesi on arvokas suunnittelussa huomioitava mahdollisuus. Hyvalla huleve-
sien hallinnan suunnittelulla voidaan maéarallisen ja laadullisen hallinnan rinnalla
tarjota my0Os viihtyisyyden ja toiminnallisuuden hyotdykkeita. Kattopin-
noilta syntyva hulevesi ei yleensa sisalla kiintoainesta joten se soveltuu hyvin
varastoitavaksi kaivoihin tai sailidihin josta sita voidaan kayttaa esimerkiksi kas-
telu- ja pesuvedeksi. Hulevesid kasittelevat kasvipeitteiset rakenteet ja viher-
katot voivat maarallisen ja laadullisen hallinnan lisdksi tarjota ravintoa ja
elinympéariston monille luonnon monimuotoisuuden kannalta tarkeille hyontei-
sille.

54 Hulevesitulvat alueella

Suunnittelun tavoitteena on varmistaa tulviville hulevesille virtausreitti, johon
hulevedet ohjautuvat hallitusti silloin, kun hulevesiviemardinnin kapasiteetti
ylittyy. Tulvavedet tulee ohjata hallitusti tulvareittien avulla alueille, misséa ve-
desté ei aiheudu haittaa kiinteistdille.
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6 Suositukset jatkosuunnittelua ja kaavoitusta varten

Selvitysalueella syntyvat hulevedet tullaan liittdmaan Rakkakiventien kohdalla
kulkevaan, vuonna 2012 rakennettuun hulevesiviemariin (liitospisteet esitetty
kuvassa 3). Hulevesivieméarin valuma-alueella voimassa olevassa asemakaa-
vassa on maaratty hulevesien johtamisesta alueelliseen sadevesijarjestelmaan
viivyttdvan rakenteen kautta (koskee AO, AP, AR, AKR, AK, AL ja PL tontteja).
Taman selvityksen yhteydessé tehtyjen laskelmien mukaan Rakkakiventien hu-
levesiviemarin kapasiteetti ei riittaisi kuljettamaan valuma-alueella syntyvia hu-
levesia ilman tontti-/korttelikohtaisia viivytyksia, kts. kohta 4.2. joten viivytys-
vaade tulee sisallyttaé selvitysalueen kaikille tonteille my6s uudessa kaavassa.

Kaavamuutoksen kohteena olevan korttelin etelaosassa sijaitsevan LPA-alueen
seké katuaukio/torin osalle ei voimassa olevassa asemakaavassa ole maaratty
hulevesien viivytysta. Talle alueille ei suositella kaavamuutoksia hulevesimaéa-
raysten suhteen, koska alueet on jo rakennettu pinnoitetta vaille valmiiksi.

Selvitysalueella tulee ensisijaisesti keskittya hulevesien muodostumisen eh-
kdisyyn, eli minimoimaan vetta ldpaisemattoméat pinnat. Pinnoitteiksi valitaan
vetta lapaisevia paallysteitd ja rakennetaan mahdollisimman paljon kasvillisuus-
peitteisia alueita. Kts. lisad kohta 6.1 Piha-alueiden pinnoitteet.

Kattopinnoilta muodostuvia hulevesia tulee imeyttaé tai viivyttad tontilla. Suo-
sitellaan etsimaén ratkaisuja, joilla saadaan hulevedet kasiteltya ja hyddynnet-
tyd tontilla. Kattopinnoilta syntyvia hulevesia tulee mahdollisuuksien mukaan
johtaa sailidihin joista niitd voidaan hyddyntad kastelu- ja pesuvedeksi. Katso
lisda kattovesien ohjauksesta kohdasta 6.2. Liikenne- ja pysakointialueilta muo-
dostuvien hulevesien kasittely.

Paallystetyiltd liikenne- ja pysakointialueilta muodostuvista hulevesista tulee
poistaa kiintoainesta ja epapuhtauksia _ennen hulevesiverkostoon liittamista.
Katso lisad kohdasta 6.3. Kattopinnoilta syntyvat hulevedet.

Laadulliseen hallintaan ja imeytykseen kaytettavat jarjestelméat mitoitetaan si-
ten, etta ne pystyvat kéasittelemadn tavanomaisten sateiden aiheuttaman hule-
vesimaaran. Mitoitussateena kaytetadn 1/2a toistuvaa sadetapahtumaa. Suo-
datus- ja imeytysrakenteiden mitoitustilavuuden tulee olla yksi kuutio-
metri (1 m3®) jokaista kahtasataa vetta lapaisematonta neliometria (200
m?) kohden. Mitoitustilavuuden mukainen vesimaara tulee mahtua rakenteen
lammikoitumistilaan tai huokostilaan. Rakenteesta tulee osoittaa ylivuoto hule-
vesiviemariin. Mikali samalla rakenteella tavoitellaan myds veden maarallista
hallintaa (viivytys), on mitoitusta tarkasteltava méaarallisen hallinnan mitoitus-
ten perusteilla, ks. seuraava kappale.

Oulun kaupunki copyright © AFRY
Kivikkokangas kortteli 15-2 / 101017338
Pvm 27/02/2023



Hulevesiselvitys
/s F R Y 14/19

AF POYRY

Maaralliseen hallintaan kaytettavat rakenteet mitoitetaan 1/5a toistuvalle sade-
tapahtumalle. Viivytysrakenteiden mitoitustilavuuden tulee olla yksi
kuutiometri (1 m3) jokaista sataa vetta lapaisematonta neliometria
(100 m?) kohden. Kastelukayttoon vetta keraavien sailididen tilavuus laske-
taan viivytystilavuuteen. Viivytysrakenteiden tulee tyhjentya viimeistdan 12 h
kuluessa tayttymisestadn. Rakenteen tulee kuitenkin olla viivyttava siten, etta
rakenne ei tyhjene alle 0,5 tunnissa tayttymisestaan. Rakenteesta tulee osoittaa
ylivuoto hulevesiviemariin.

Kattojen kallistussuuntaa ohjaavilla kaavaméaéarayksilla voidaan edes-
auttaa luonnonmukaisten hulevesien hallintarakenteiden toteutta-
mista. Kattolappeet olisi hyvéa kaataa sellaiseen suuntaa, missd on mahdollista
toteuttaa esim. avopainanteita. Tassé selvityksessa tarkastellussa korttelissa
kattovesien kasittelyyn tarkoitetut painanteet olisi mahdollista toteuttaa asun-
tojen takapihoilla, tonttien reunoilla, ks. Liite 1 ja 2. Sisapihalle pain kaatavien
kattolappeiden vedet jouduttanee todennakdisemmin viemaan maan alle viivy-
tettavaksi. Isompien kattopintojen, kuten kerrostalojen osalla luonnonmukainen
hulevesien hallinta vaatisi isomman viheralueen kerrostalon vierella, jonne voi
toteuttaa matalan painanteen.

Rakennussuunnittelua ja mahdollisia imeytysrakenteita ajatellen pohjamaan
vedenlapaisykykya olisi hyva arvioida useammasta pisteesta ja n. 1..2
m syvyydella maanpinnasta (kts. kohta 2.2), esimerkiksi tarkentavien maape-
ratutkimusten yhteydessa. N&in voidaan arvioida mahdollisten imeytysrakentei-
den toteutusmahdollisuutta tarkemmin.

Menetelmat hyvin vetta lapaisevalla pohjamaalla:

o Kattovedet johdetaan suoraan imeytykseen (voidaan myds keraté kaste-
luvedeksi sailidihin)

e Liikenne- ja pysékointialueilla muodostuvat hulevedet johdetaan suoda-
tuksen kautta imeytykseen.

o Kaikista rakenteista on osoitettava ylivuoto kunnan hulevesiviemariin.

e Pohjavesipinnan tulee sijaita vdh. 1 m imeyttavan rakenteen alapuolella.
Jos pohjavesipinnan ja imeyttavan rakenteen valiin jaa alle 1 m, suunni-
tellaan rakenne vastaavasti kuin kohtalaisesti vetta lapaisevalla maapoh-
jalla.
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Menetelmat kohtalaisesti vetta lapaisevalla pohjamaalla:

o Kattovedet johdetaan imeytykseen. Imeytysrakenne varustetaan sala-
ojalla, joka kerda ja kuljettaa maahan imeytymattomat hulevedet hule-
vesiviemariin.

o Liikenne- ja pysakointialueilla muodostuvat hulevedet johdetaan suoda-
tuksen kautta imeytykseen. Imeytysrakenne varustetaan salaojalla, joka
kerda ja kuljettaa maahan imeytymattomat hulevedet hulevesiviemariin.

o Kaikista rakenteista on osoitettava ylivuoto kunnan hulevesiviemariin.

Menetelmat huonosti vetta lapaisevalla pohjamaalla:

e Kattovedet johdetaan viivytykseen, josta hallittu purku hulevesivieméa-
riin. Viivytysrakenteesta voidaan sallia vesien imeytyminen pohjamaa-
han.

e Liikenne- ja pysakointialueilla muodostuvista hulevesista poistetaan
haitta-aineita ja vesien poistumita tontilta viivytetdan. Viivytysraken-
teesta voidaan sallia vesien imeytyminen pohjamaahan.

o Kaikista rakenteista on osoitettava ylivuoto kunnan hulevesiviemariin.

Afry Finland Oy:n alueelle tekeméassa sulfaattimaaselvityksessa on todettu alu-
eella esiintyvat potentiaalisesti happamia sulfaattimaita. Mikéli tonttikohtaisissa
tutkimuksissa tai rakentamisen aikana alueella havaitaan happamia sulfaatti-
maita, tulee tama huomioida hulevesirakenteiden suunnittelussa.

6.1 Piha-alueiden pinnoitteet

Selvitysalueella tulee kiinnittdd huomiota piha-alueiden pinnoitteisiin. Tontilla
syntyvan huleveden maaraé voidaan vahentaa kayttamalla mahdollisimman va-
han vetta lapaisemattomid pinnoitteita ja suosimalla vetta l&paisevid pinnoit-
teita.

Huolto-, pelastus- ja muut kulkureitit ovat suurin vihreiden pintojen maaréaa ra-
joittava tekija piha-alueella. Hulevesien hallinnan kannalta kulkureittien suun-
nittelussa kannattaakin panostaa siihen etta kulkuyhteydet saadaan toteutettua
mahdollisimman tehokkaasti, pienilla neliomaarilla. Toinen harkittava asia on
kulkureittien paallyste. Voidaanko kulkureitit paallystaa reikakivelld, leveasti
saumatulla kiveykselld tai muulla vastaavalla pinnalla, johon voidaan yhdistda
kasvillisuutta tai sorapintaa (kuva 10). Esteettomyysvaatimukset johtavat mo-
nesti vettd lapaisemattoman pinnoitteen kadyttoon. Suunnittelussa on kuitenkin
hyva pitda mielessa, etta vetta lapaisematon pinta voidaan osoittaa vain esteet-
toman kulkureitin vaatimalle leveydelle, taman leveyden ulkopuolella pinnoite
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voidaan vaihtaa esim. leveasti saumattuun kiveen tmv. Kaytettaessa lapaisevia
pinnoitteita on tarkedd huomioida, ettd myds alapuolisten rakennekerrosten ve-
denlapaisevyys on riittava, k > 1*10°. Lapaisevan pinnan kaltevuuden tulee
olla 1...4 % jotta imeytymisté ehtii tapahtua.

Valttaméattomien kulkureittien ja muiden toimintojen ulkopuolelle jaavat alueet
olisi hyva suunnitella kasvillisuuspeitteisiksi alueiksi. Nurmi- ja viheralueiden
kasvualustapaksuudella voidaan vaikuttaa alueen vedenkasittelykykyyn. Kay-
tannon kokemus viherrakentajien keskuudessa on, etté tavanomaisilla piha-alu-
een kaltevuuksilla, 1...4 %, 200 mm kasvualusta ja nurmipinnoite kayttaa kai-
ken talle alueelle satavan veden. Kun pinnan kaltevuus kasvaa, my6s pintava-
lunta kasvaa. Kun kasvualustan paksuutta kasvatetaan pinnan kaltevuuden kas-
vaessa, ei talta alueelta kaytannossa synny pintavaluntaa. Karkeana nyrkki-
sdantbna voitaneen pitaa, ettd 500 mm paksu kasvualusta ja kate estavat va-
lunnan syntymisen myos luiskien (1:3...1:4) alueelta. Tama huomioiden nurmi-
ja viheralueet voivat toimia huleveden kasittelyssd myos alueen osilla, joissa
pohjamaa on huonosti vetta lapaisevada eik& sovellu varsinaiseen imeyttami-
seen. Kasvualustan koostumuksella ja kasvivalinnoilla voidaan entisestaan te-
hostaa alueen vedenkulutusta. Erityisesti puut kayttavat paljon vetta.

Kuva 10. Nurmikivid seké laatan ja sorapinnan yhdistdmistd. Kuvat vasemmalta: Pi-
hakivi.com, RudusPiha, Eija Toivonen.
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6.2 Liikkenne- ja pysakdintialueilta muodostuvien hulevesien kasittely
Lilkenne- ja pysakointialueilta syntyvista hulevesistd on poistettava kiintoai-
nesta ja epapuhtauksia ennen hulevesiverkostoon johtamista. Liikenne- ja py-
sakodintialueiden hulevesien méaaraa ja laatua voidaan hallita esimerkiksi viher-
painanteiden avulla. Hulevedet voidaan ohjata painanteisiin pintakallistuksilla.
Hulevesipainanteessa osa vedesta ja sen sisaltamista ravinteista imeytyy/sitou-
tuu kasvien kayttoéon (biologinen suodatus), osa haihtuu ja loput suodattuvat
kulkiessaan maakerrosten lapi (mekaaninen suodatus). Rakenteen lapi suodat-
tunut vesi imeytyy pohjamaahan. Pohjamaan ollessa huonosti vettd lapéaiseva,
rakenteen pohjalle voidaan asentaa salaoja, joka toimii ylivuotona huleve-
siviemariin, kuva 11, vasemmanpuoleinen ruutu.

Yksinkertaisimmillaan viherpainanteen pinta voi olla nurmea, heinaé, niitty-/ke-
tokasvillisuutta tai muuta helppohoitoista kasvillisuutta, joka kestaéa pitkiakin
kuivia kausia, sek& ajoittain seisovaa vettd. Parhaiten painanne viivyttad hule-
vesia kun kaytetadn monimuotoisesti puu-, pensas- ja ruohokasvillisuutta. Kas-
villisuudella on merkittava rooli myos haitta-aineiden pidattamisessé. Viherpai-
nanteen suunnittelussa tulee huomioida veden eroosiovaikutus erityisesti rank-
kasateiden aikaan. Viherpainanteen kunnossapidossa on huomioitava, etta
pinta pysyy vettd lapaisevana. Lumitilaa ei saa osoittaa hulevesipainanteen
paalle.

kantava kasvualusta

massiivinen
suodatinkangas tai Juuristo
vesituvis rakenne

salaojaputket
Kuva 11. Periaatteellinen kuva hulevesia viivyttavastéa ja suodattavasta viherpainan-
teesta. Kuva: Vantaan kaupunki, Porttipuiston pysékdintialueen rakennussuun-
nitelma.
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6.3 Kattopinnoilta syntyvat hulevedet

lImastonmuutoksen myo6ta rankkasateiden arvioidaan voimistuvan, mutta myos
hellejaksojen arvioidaan yleistyvan ja pidentyvan. Tamé& huomioon ottaen jat-
kosuunnittelussa olisi hyva etsia ratkaisuja kattopinnoilta syntyvien hulevesien
varastointiin ja hyddyntamiseen tontilla kastelu- ja pesuvedeksi. Hulevesié voi-
daan ohjata joko maanpéaalliseen tai maanalaiseen s&iliooén (kuva 12), josta on
ylivuoto joko hulevesiviemariin tai nurmi-/istutusalueelle.

Kuva 12. Erilaisia kasteluveden kerayssailiditd/-kaivoja. (Kuvat vas: Houseman Oy,
Meltex, NiraPumps)

Kattovedet voidaan ohjata myds suoraan kourulla tai putkella (kuva 13) kau-
emmas rakennuksesta (vah. 3 m paahan) rakennettaville istutusalueille.

Kuva 13.  Vaihtoehtoja kattovesien johtamisesta istutusalueille (Kuvat vasemmalta:
Veli-Matti Hyyrynen, muokannut Eija Toivonen, teeitse.com)

Kasteluveden kerdys voidaan asentaa vain tiettyjen rannisyoksyjen kohdalle ja
osasta syoOksyja vedet voidaan purkaa suoraan istutusalueille. Pinta-
johtamismenetelman yksityiskohdissa tulee huomioida talvikunnossapidon ja
puhdistuksen vaatimukset.
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6.4 Tulvareitit
Osittain selvitysalueen lapi kulkeva "tulvareitti” (kuva 5) on huomioitava alueen
rakentamisessa siten, ettd korttelialueen pohjoispuolelle lammikoituvat sadeve-
det paasevat kulkemaan korttelin ohi Rakkakiventielle aiheuttamatta vaaraa la-
heisille kiinteistaille.

Korttelin siséalla pinnat tulee tasata siten, etta hulevesitulvan aikana, kun hule-
vesiverkosto ei pysty kasittelemaan rankkasateen aiheuttamaa vesimé&aaraa,
korttelialueen siséiset kulkuvaylat toimivat tulvareittind Rakkakiventielle.

Piha-alueille rakennettavien ritilakantisten kaivojen kannen korkeudet tulisi olla
Rakkakiventiella sijaitsevia kaivonkansia ylempéané. Tama siita syysta, etta ver-
kostosta tulvivat vedet tulvisivat katualueelle eika piha-alueelle. Viivytysraken-
teet tulisi myds varustaa padotusventtiileilld jotta valtetdan vesien tulviminen
verkostosta viivytysrakenteeseen.

Kuva 14. Selvitysalueen pohjoisosaan lammikoituvien vesien suositeltu purkautu-
misreitti Rakkakiventielle.
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