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Tyon tilaajana on Oulun kaupungin Ymparisto- ja yhdyskuntapalvelut. Tyon tavoitteena on
inventoida hulevesien laadulliset ja maaralliset rakenteet seka vieda ne ja niihin liittyvat
rakennussuunnitelmat Trimble Locus Cloudiin, joka on Oulun kaupungin toimijoiden kaytdssa oleva
omaisuudenhallintajarjestelma. Tama on sen takia, ettd vuonna 2013 tehtiin kuntaliitos, jossa viisi
kuntaa yhdistyi Oulun kaupunkiin. On todettu, etta talla uuden Oulun alueella oli hulevesien
hallintarakenteita, joita ei l6ydy Oulun kaupungin omaisuudenhallintajarjestelmasta.

Hulevesien hallinta tarkoittaa hulevesien hallittua ohjausta ja kasittelya maankaytto- ja
rakennuslaissa esitettyjen periaatteiden mukaan. Se on lakiséateinen velvollisuus kunnalle, joka
sen tulee asemakaava-alueella hoitaa. Inventointi rajattiin koskemaan laadullisen ja maarallisen
hallinnan jarjestelmia, jotka yleensa kasitetaan rakennettuina rakenteina. Naita ovat esimerkiksi
viivytys- ja imeytysaltaat.

Tyon tarkein nakokulma oli omaisuudenhallinta, silla omaisuustiedon ajantasaisuus on oleellista
monien tahojen, kuten kunnossapidon, kaavoituksen seka katujen ja yleisten alueiden suunnittelun,
kannalta. Esimerkiksi kunnossapito tarvitsee tarkat tiedot voidakseen mitoittaa kunnossapidon
toimenpiteet oikein ja jotta voivat siten turvata hulevesijarjestelmien toiminnan.

Opinnaytetyo6ta varten haastateltiin suunnittelun ja rakentamisen parissa tydskennelleita henkilGita,
joiden tietojen avulla pyrittin hahmottamaan hulevesijarjestelmien sijaintia. Haastatteluissa
hyddynnettin avoimia kysymyksid ja niissd saatujen tietojen perusteella hallintajarjestelmat
paikallistettiin ilmakuvista. Sijainnit merkittin kaupungin toimijoiden yhteisessa kaytossa olevaan
omaisuudenhallintajarjestelma. Niiden yhteyteen luotiin linkit Therefore-kayttdarkistoon, jonne
viedyista suunnitelmista 1oytyvat tarkemmat tiedot kyseessa olevasta hulevesirakenteesta. Naita
suunnitelmia olivat esimerkiksi poikkileikkaukset.

Opinnaytetyon tuloksena vietya tietoa omaisuudenhallintajarjestelmasta voivat kayttaa monet
kaupungin sektorit, kuten kunnossapito, kaavoitus ja suunnittelu. Myos tiedonsiirto konsulteille
onnistuu helpommin, koska tieto on kootusti saatavissa omaisuudenhallintajarjestelmaén luodusta
hulevesirakenteiden rekisterista.

Asiasanat: Hulevedet, hulevesien hallintajarjestelmat, inventointi, omaisuudenhallinta,
omaisuudenhallintajarjestelma.
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Impermeable surfaces increase the amount of stormwater. It needs to be managed so it will not
harm buildings or water body. Stormwater management is carried out by the principals set in the
Land use and Municipal law. The inventory is limited to open and detention structures.

There was no proper register for stormwater management systems in the city of Oulu. One of the
aims of this thesis was to create one. It was created by inventorying the stormwater management
systems and then by creating a register for them in the geographic information system of the city.
The register included the locations of the systems and relating construction plans. The most
important viewpoint of the thesis was asset management. For asset information to be utilized
effectively, asset management is needed.

For the inventory, few experts were interviewed who have participated in developing stormwater
management systems. With the information from them, the locations of the management systems
were mapped in the asset management system of the city of Oulu. It is possible that there left some
management systems without location, but it was predictable. The inventory was not easy because
it needed a lot of searching from the maps of different years and sources. There were a lot of
construction plans to go through and to find the right ones.

The thesis is meant to be used for many sectors of the city, such as maintenance and planning. It
will also make it easier to transfer information for the consults when the information is kept in one
place.

Keywords: Stormwater, stormwater management systems, inventory, asset management, asset
management system.
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SANASTO

asemakaava

avoin asfaltti

avouoma

biosuodatus

hulevesi

hulevesien hallinta

hulevesijarjestelma

hulevesiohjelma

ilmastonmuutos

imeyttaminen

imeytyskaivo

inventointi

kuntauudistus

laskeutusallas

LYK-hanke

pintavalunta

Alueiden kayton yksityiskohtaista jarjestamista, rakentamista ja
kehittdmista varten laaditaan asemakaava, jonka tarkoituksena
on osoittaa tarpeelliset alueet eri tarkoituksia varten ja ohjata
rakentamista ja muuta maankadyttoa.

Asfalttia, missa karkean kiviaineksen seassa ei ole ollenkaan
hienoainesta, jolloin se on vetta ldpaisevaa.

Avoin veden virtausreitti, missa vesi virtaa kohti matalampaa
maastoa.

Kasvillisuuspeitteisia alueita, jotka suodattavat hulevedesta
epdpuhtauksia.

Rakennetulta pinnalta pois johdettava sade- ja sulamisvesi

Hulevesien kertymiseen, johtamiseen ja kasittelyyn liittyvat
toimenpiteet

Huleveden hallintaan tarkoitettu rakennettu jarjestelma

Paamaarat, toimenpiteet ja linjaukset hulevesien hallinnan
jarjestamiseksi

lImastojarjestelmdssa tapahtuva pitkdaikainen muutos, jonka
vaikutuksesta sdaolot yleisesti muuttuvat.

Huleveden tarkoituksellinen imeyttaminen maaperaan

Huleveden imeyttamiseen tarkoitettu kiviaineksella taytetty
kaivanto

Tuotteiden laskeminen, tassa tapauksessa hallintajarjestelmien.

Kuntajaotuksen muuttaminen.

huleveteen sekoittuneen kiintoaineksen ja roskien
vahentamiseen tarkoitettu allas

Lilkenne-, ymparisto- ja kunnallistekniikkahanke

Maan pinnalle jaava sadannan osa.



pohjavesi

sulfaattimaat

viherkerroin

viivytysallas

viivastyttaminen

Kaikki maanpinnan alla oleva vesi.

Rikkipitoista sedimenttid, joka aiheuttaa hapettuessaan
happamuusongelmia ymparistoonsa.

Tyokalu, jolla voidaan ohjata korttelien viherrakennetta.

Huleveden viivyttdmiseen tarkoitettu allas, jossa on vetta vain
osan aikaa.

Tavoitteena jakaa pintavalunta pitkalle ajanjaksolle.



1 JOHDANTO

Hulevesilla tarkoitetaan salaoja-, sulamis- ja sadevetta rakennetussa ymparistossa. Rakentamisen
tiivistymisen myota pintavalunnaksi muodostuvien hulevesien maara on lisaantynyt. Yhdessa ja
erikseen ilmastonmuutoksen myoéta lisdantyneiden rankkasateiden kanssa se johtaa yha
paheneviin kuivatusongelmiin. Hulevesien kokonaisvaltaisen hallinnan merkitys on korostunut, silla
tahan asti hulevesiin liittyvat ongelmat on ratkottu tapauskohtaisesti. (1.) My6s ilmastonmuutos ja
sen torjuminen ovat asioita, joita kunnat joutuvat nyt ja tulevaisuudessa huomioimaan maankayton

ja rakentamisen suhteen.

Vuonna 2013 tehtiin kuntauudistus, jossa useampi kunta liittyi yhteen ja perustettiin kunta nimelta
Oulu. Uusi Oulu kattaa nykyaan viisi kuntaa: Oulu, Haukipudas, Oulunsalo, Kiiminki ja Yli-li. Pinta-
alaltaan tama liitoskuntien muodostama kunta on 3817 km2. (2.) Vuosi my6hemmin lisattiin
maankayttd- ja rakennuslakiin 682/2014 asetus 13 a. Tassa asetuksessa maaritellaan yleiset

tavoitteet hulevesien hallinnalle keskittyen erityisesti asemakaava-alueelle seka vastuutahot. (3.)

Tassa opinnaytetydssa inventoidaan Oulun alueella olevia hulevesien laadullisen ja maarallisen
hallinnan jarjestelmia. Huleveden hallinnassa kaytetaan erilaisten jarjestelmien yhdistelmia, kuten
maastonmuotoja, ojia, putkia ja erilaisia rakennettuja rakenteita. Ne ovat rakennettuja jarjestelmia,
joilla voidaan muun muassa viivyttaa ja imeyttaa seka poistaa haitta-aineita hulevesista esimerkiksi
laskeuttamalla kiintoainesta hulevedesta. (3.) Naita jarjestelmia tarkastellaan opinnaytetyossa
omaisuudenhallinnan nakdkulmasta. Omaisuudenhallinnan kannalta on oleellista tunnistaa ja
inventoida omaisuus, jotta siitd voidaan pitdd huolta koko sen elinkaaren ajan. Kaupungin
omaisuuteen vaikuttaa moni sektori, minka takia kaikki mahdollinen tieto kyseisesta omaisuudesta
on oltava helposti ja kootusti eri sektorien, kuten kunnossapidon, suunnittelun ja kaavoituksen

saatavilla. (4.)

Inventointiin lahdettiin haastattelujen avulla, joiden kohteena oli litoskuntien ja kanta-Oulun
suunnittelun ja rakentamisen asiantuntijoita. Nailla henkildilld oli pitka historia tyoskentelysta
inventoinnin kohteena olevilla alueillaan ja sita kautta sellaista tietoa, mita opinnaytetydssa voitiin
hyodyntaa. Haastatteluissa selvitettin muun muassa alueiden erityispiirteita ja hallintajarjestelmien
sijainteja. Taman jalkeen niiden sijainnit etsittiin ilmakuvista. Osa rakenteista oli I6ydettavissa
kartoista, mutta osa oli viela kartoittamatta. Tarkoituksena oli saada hallintajarjestelmat ja niita

8



koskevat suunnitelmat kootusti kayttoarkistoon ja omaisuudenhallintajarjestelmaan, mista niita
voivat hyddyntaa kaupungin eri toimijat, kuten kunnossapito ja suunnittelu. Suunnitelmia olivat

esimerkiksi rakennepiirustukset ja poikkileikkaukset.



2 HULEVESIJARJESTELMAT

Hulevesien maara on lisdantynyt viime vuosina rakentamisen tiivistymisen ja sita myoten
rakentamattoman pinnan maaran vahentymisen myoéta. limastonmuutos puolestaan on lisénnyt ja
tulee lisaamaan rankkasateiden maaraa. Yhdessa nama ovat aiheuttaneet runsaita kaupunkitulvia
seka ongelmia kuivatukseen fiiviisti rakennetuissa kaupunkiymparistoissa. Kuvasta 1 nahdaan,
kuinka vettda lapaisematon pinta vaikuttaa pintavaluntaan lisdavasti, mutta pohjaveden
muodostumista vahentavasti. Kuvasta voi paatelld, ettd jo 10 prosenttiyksikon kasvu vetta
lapaisemattoman pinnan maarassa vaikuttaa huomattavasti pohjaveteen paasevan veden
maaraan. Myos valiton pintavalunta kasvaa merkittavasti, mita tiivimmin on rakennettu.

Vastaavasti luonnontilassa oleva alue lapaisee erinomaisesti vetta eika pintavaluntaa juurikaan ole.

(5.)

30...35 %
lipiisemiitGnti pintaa

1 10...20 %
Luonnontilainen alue | | lipSisemEtGnid pintaa

75...100%
ldpdisemitintd pintaa

haihdunta

vilitin pmtavahmfa 109

pintakerrosvalinta

pohjaveteen

KUVA 1. Havainnekuva rakentamisen vaikutuksesta valuntaan (3)

21 Hulevesia koskeva lainsaadanto ja maaraykset

Hulevesiin liittyvd merkittavin lakiuudistus astui voimaan vuonna 2014, kun maankaytto- ja
rakennuslakiin tehtiin muutoksia. Nailld muutoksilla vastuuta hulevesien hallinnan jarjestamisesta
siirrettiin vesihuoltolaitoksilta kunnan vastuulle. Asetuksen voimaantulon jalkeen kunta huolehtii
viimeisimpana hulevesien hallinnasta asemakaava-alueella. Kunta vastaa siita, etta riittava
hulevesijérjestelma toteutetaan maankéyttéa varten. (6.) Taulukossa 1 on lueteltu tarkeimpia
hulevesien hallintaan liittyvia lakeja sek& miten ndma lait koskevat hulevesia. Suorin merkitys on
maankaytto- ja rakennuslailla: muita sovelletaan tarvittaessa sopivilta osin. Naiden lisaksi
hulevesia koskevia ohjeita ja maarayksia on Suomen rakentamismaarayskokoelmassa. seka
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Oulun kaupungin rakennusjarjestyksessa, Oulun ymparistonsuojelumaarayksissa, Oulun

hulevesien hallinnan suunnitteluohjeessa seka tydmaavesiohjeessa. (1.)

TAULUKKO 1. Lait ja asetukset liittyen hulevesien hallintaan (1.)

Maankaytto- ja rakennuslaki (682/2014, 13 a) | Vastuu  asemakaava-alueilla  hulevesien
hallinnasta kunnilla.
Vesihuoltolaki (119/2001) Kieltaa huleveden johtamisen

jatevesiviemariin.

Vesilaki (587/2011) Saadetddn  ojituksesta  ja  vesistoon

rakennetuista rakenteista

Ympaéristonsuojelulaki (527/2014) Sovelletaan, mikali hulevesien laatu voi

aiheuttaa ympariston pilaantumista.

Laki tulvariskien hallinnasta (620/2010) ja sitd | Tavoitteena vahentaa tulvariskeja — ja haittoja

taydentava asetus (659/2010) seka parantaa niihin varautumista.

Maankaytto- ja rakennuslaissa maaritellaan hulevesien hallinnalle yleiset tavoitteet, joita on
noudatettava. Nama tavoitteet ovat seuraavat: hulevesien hallinnan suunnitelmallinen
kehittaminen, imeyttaminen ja viivyttaminen, Kiinteistolle ja ymparistolle aiheutuvien vahinkojen
estaminen seka sen edistaminen, ettd luovutaan sadevesien johtamisesta jatevesiviemariin. MRL
asettaa kunnalle jarjestamis-, ohjaus- ja valvonta-, suunnittelu- ja kehittamis-, rakentamis- ja

yllapito- seka ymparistdnsuojelutehtavia. (5.)

Vesihuoltolain muutoksen yhteydessa vuonna 2014 erotettiin hulevesien viemardinti vesihuollon
kasitteesta. Samalla vesihuoltolakiin kirjattiin hulevedelle omat sdéanndkset. Tata lakia sovelletaan

silloin, jos vesihuoltolaitos vastaa huleveden viemaroinnista. (3.)

Lainsd&danndn muutoksella pyritaan selkiyttamaan kunnan ja kiinteiston omistajan vastuilla olevat
tehtdvat. Sen avulla kunta voi ohjeistaa kuntalaisia ja esimerkiksi perustella hulevesimaksun
tarpeellisuuden. Lain mukaan hulevedet tulee kasitella niiden syntypaikalla. Nain ollen kasittelysta
on vastuussa se, kenen kiinteistolla ne syntyvat. Kun hulevedet kasitelladn syntypaikallaan, se on

usein edullisempaa ja tarkoituksenmukaisempaa kuin niiden johtaminen muualle kasittelyyn.
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Hajautetun jarjestelman avulla ehkaistaan myos hulevesitulvien riskia. Aina kasittely ei kuitenkaan
onnistu niiden syntypaikalla, minka takia laki edellyttaa hulevesien hallittua kasittelya asemakaava-

alueella. (3.)

2.2 Yleista hulevesijarjestelmista

Hulevesijarjestelmilla kasitetaan yleensa tarkoittavan rakennettuja kokonaisuuksia. Niilla pyritaan
huleveden laadulliseen ja maarélliseen hallintaan. Hallinnassa korostetaan luonnollisia keinoja
seka pyritdan ensisijaisesti vaikuttamaan hulevesiin heti niiden syntysijoilla. Hallintaan liittyvat
jarjestelméat voidaan jakaa toimintaperiaatteensa mukaisiin ryhmiin, kuten laadullinen kasittelyyn,
viivyttamiseen ja hallintaan. Se voidaan my6s jakaa kokonsa ja sijaintinsa mukaan alueellisiin ja
paikallisiin menetelmiin. lhan selkeaa jaottelu ei kuitenkaan ole, silla eri jarjestelmilla voidaan

vaikuttaa molempiin — niin laatuun kuin maaraan. (1.)

Hulevesien hallinnan suunnittelun tulee olla kokonaisvaltaista seka@ sen tulee ottaa huomioon
alueelliset erityispiirteet. Ensisijaisesti pyritdan vaikuttamaan hulevesiin niiden muodostumista
ehkaisevasti ja vahentavasti. Toissijainen merkitys on hulevesien imeyttamisella ja sen jalkeen
viivyttamalla ja sitten hallitulla johtamisella. Suunnittelussa on myos tiedostettava se, ettei mikaan
jarjestelma riita ehkaisemaan kaikista rankimpien sateiden aiheuttamia tulvia. Sen vuoksi

tulvareittien suunnittelu ja kunnossapito on myds hulevesien hallinnan kannalta hyvin oleellista. (4.)

2.3  Erilaisia huleveden hallintajarjestelmia

Hulevesien hallinnan kannalta on tarkeintd vesien syntypaikalla tehtavat toimenpiteet, joilla
estetaan huleveden syntya. Mitd enemman alueella on vettd lapaisevaa pintaa, sitd vahemman
syntyy hulevettd. Kasvillisuuteen panostaminen siis kannattaa, silld kasvit kayttavat vetta
eldmiseen. Paras tulos syntyy, kun suunnittelussa yhdistetaan eri rakenteita. Ne voivat olla luonnon
muotoja hyodyntdvia tai rakennettuja yhdistettynd sopivissa maarin  rumpuihin ja
hulevesiviemarointiin. (5.) Seuraavissa kappaleissa on esitelty Oulun seudulla kaytettyja

rakenteita.
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Vetta lapaisevat paallysteet on tarkoitettu vain sillé alueella satavan veden imeyttdmiseen eika
sille voida kerata laajemmalta alueelta kertyvaa hulevetta. Tallainen paallyste voidaan olla
esimerkiksi vetta lapaiseva kiveys tai nurmikivi. Avoin asfaltti on myds kayttokelpoinen materiaali,
silla se on rakenteeltaan huokoisempaa kuin tavallinen asfaltti ja se lapaisee vetta. Vetta lapaisevat

paallysteet kayvat sellaisille alueille, missa likennemaara on vahainen eika ole hiekoitustarvetta.

(5.)

Huleveteen voi paikoitellen kertya merkittavia maaria paastoja. Taajama-alueella kuvan 2 haitta-
aineita huleveteen paatyy muun muassa autojen renkaiden mikromuoveista, rakennusmateriaalien
korroosiosta irtoavista materiaaleista ja liukkaudentorjuntaan kaytettavia aineista (8). Jotta néama
haitta-aineet saadaan poistettua, voidaan kayttaa esimerkiksi biosuodatusta. Siind hulevedet
johdetaan maakerrosten lapi, jolloin raskasmetallit, ravinteet ja kiintoaineet suodattuvat biologisen,
kemiallisen ja mekaanisen toiminnan avulla. Biosuodatusrakenteille on tyypillistd runsas
kasvillisuuden kayttd, mikd jo omalta osaltaan suodattaa osan haitta-aineista omassa

kasvukerroksessaan ja juurien muodostamien reikien avulla johtaa hulevettd maaperaan. (5.)

Yleiset laatuhavainnot Torjunta-aineet

biologinen hapenkulutus (BOD) terbutylatsiini

kemiallinen hapenkulutus (COD) pendimetaliini

kiintoaine fenmedifaami

typpi glyfosaatti

fosfori

kloridi

suolistoperdiset bakteerit

pH

sahkonjohtavuus

sameus

Metallit Muut

sinkki nonyylifenolietoksylaatit ja

kadmium sen hajoamistuotteet

kromi(VI) (esim. nonyylifenoli)

kupari

nikkeli pentakloorifenoli

lyijy 2,4,4’-triklooribifenyyli (PCB-28)

platina Metyylitertiagdributyylieetteri
(MTBE)

PAH-yhdisteet
bentso(a)pyreeni
naftaleeni
pyreeni

KUVA 2. Havainnekuva siitd, mité pdéstdja valunnan mukana vesistoon paatyy (3)

Viivyttaminen on huleveden syntypaikalla tapahtuvaa huleveden virtaamisen hidastamista. Taméa
voi tapahtua joko maan pinnalla erilaisissa altaissa ja painanteissa tai maan alla erilaisissa
viivytyssailidissa tai hulevesikaseteissa (kuva 3). Sailién tarkoitus on hidastaa veden virtaamaa ja
varastoida vettd ennen sen ohjaamista kunnalliseen hulevesijarjestelmaan. Myos yleisilla alueilla

viivytetdan vetta vastaanottavan hulevesiverkoston kapasiteetin vuoksi tai avoverkoston eroosion

13



ehkaisemiseksi. Samalla voidaan myds imeyttaa, jos maanpaallisen altaan pohja on tarpeeksi vetta

lapaisevaa (5).

KUVA 3. Pipelifen valmistama Stormbox-hulevesikasetti (8)

Imeytyskaivot ovat kiviaineksella taytettyja kaivantoja. Niiden toiminta perustuu pohjan karkean
kiviaineksen valiin jaavaan huokostilaan, mihin pintoja ja putkia pitkin kaivantoon valunut vesi

varastoituu ja imeytyy hiljalleen maaperaan. (5.)

Laskeutusaltaat ovat yleensa koneellisesti puhdistettavia ja kovapohjaisia. Niita kaytetaan
kiintoaineksen ja isompien roskien keraamiseen. Koneellisen puhdistuksen avulla niiden
kunnossapito on helppoa, mutta kuivanneelle lietteelle taytyy olla loppusijoituspaikka. Liete myds

vaatii paikan, missé se voi kuivua ennen poisvientia. (5.)

Kosteikot hidastavat veden virtausta, jolloin veden epapuhtaudet laskeutuvat pohjalle seka
sitoutuvat kasvillisuuteen. Taman liséksi kosteikko myds toimii viivyttavana rakenteena. Tulvaniitty
toimii tulvaveden vastaanottopaikkana. Sinne voidaan myds ohjata asuinalueiden hulevedet.

Molemmat edella mainitut rakenteet ovat myds erinomaisia paikkoja lintujen pesimispaikoiksi. (9.)
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3 HULEVESIEN NYKYTILANNE OULUN KAUPUNGISSA

3.1 Taustatietoja hulevesiohjelmalle

Oulun kaupungin yhdyskuntalautakunnan tehtaviin kuuluu hulevesien hallinta seka niita koskevien
maaraysten hyvaksynta. ltse hallintatydhon osallistuu useampi kaupungin yksikkd, kuten Oulun
Infra, kadut ja likenne seka kaavoitus. (10.) Oleellisinta on estda vahinkojen ja haittojen
tapahtuminen. Oulussa hulevesien hallinta ja suunnittelu tapahtuvat taulukossa 2 esitetyn

prioriteettijarjestyksen mukaan.

TAULUKKO 2. Hulevesien hallinnan prioriteettijérjestys (1.)

1. Kiinteistolle aiheutuvien haittojen ja vahinkojen estaminen

Hulevesien muodostumisen ehkaisy

Hulevesien kasittely ja hyddyntaminen syntypaikalla

Hulevesien poisjohtaminen kiinteistolta viivyttavalla rakenteella

S Bl B B

Hulevesien poisjohtaminen yleisille alueille viivytettavaksi ja/tai kasiteltavéksi ennen

vesistoon johtamista

6. Hulevesien johtaminen suoraan vastaanottavaan verkostoon tai vesistoon

Haasteet huleveden hallinnassa Oulun taajamissa on tunnistettu ja ne on esitelty taulukossa 3.
Nama ovat huomioitava seka maankayton suunnittelussa ettéd hulevesien kokonaisvaltaisessa
hallinnassa. Alla olevien liséksi on tunnistettu resurssien ja tietotaidon puute (1). Myds keskustan
alueella oleva infra haastaa suunnittelua ja hulevesirakenteiden sijoittamista (11).

TAULUKKO 3. Hulevesien hallinnan haasteet Oulussa (1.)

Maan tasaisuus Tulvareittien hahmottaminen hankalaa.

Haasteita riittavien pituuskaltevuuksien saamiseksi.

Korkea pohjavedenpinta Pinnan nousu tayttda hulevesirakenteita. Pinnan korkeutta ei

pyrita laskemaan, minkd vuoksi se rajaa kaytettavia
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kasittelyrakenteita tai asettaa niille lisdvaateita, esimerkiksi
ankkurointi, kalvotus jne., ettei pohjavesi nouse rakenteeseen

tai nosta sita.

Rautapitoinen pohjavesi Tukkii hulevesirakenteita niin maan paalla kuin alla.

Esteettinen haitta.

Happamat sulfaattimaat Aiheuttaa haittaa sen alapuolisten vesistojen eliostolle.
Vaikuttaa betonisten ja teraksisten hulevesijarjestelmien

kestavyyteen.

Kuvassa 4 on kuvattu iimastonmuutoksen todennakdisia vaikutuksia Pohjois-Suomen alueella.
Siita on selkeasti luettavissa vuosittaisen kokonaisvalunnan maaran kasvaminen. Se yhdistettyna
rakentamisen — siis vetta lapaisemattoman pinnan — lisaantymiseen, on seurauksena vaistamatta
tulvien mahdollisuus seka ongelmat kuivatuksessa. llmastonmuutoksen vaikutus nakyy myos
tyotehtavien vaikeutumisena ja lisaantymisend, mika vaatii lisaa resursseja patevan henkiloston,
investointien ja kunnossapidon muodossa. Vaikeutuminen johtuu siita, ettd iimastonmuutoksen
ehkaisy ja siihen sopeutuminen seka luonnon monimuotoisuuteen liittyvat vaatimukset lisaavat

tarkempaa ja laajempaa suunnittelua (1).

TALVI

Lumipeitteen kestoaika
lyhenee

Talviaikaiset sateet
kasvaval

Talviaikaisen hulevedean
madra kasvaa

Roudan syvyys
plenenee

KEVAT

SYKSY

Valunnan
maara kasvaa

KUVA 4. llmastonmuutoksen todennékdisié vaikutuksia Oulun seudulla (1)

KOKO VU051
Kokoinasvalunnan
mdard kasvaa
Keskilampdtila nousee
Merivesitulvat
kasvavat
Lumipeiteaika lyhenee

KESA
Rankkasateiden
intensiteetti
kasvaa
Kuivia kesi ja
hellejaksoja voi
eslintya useammin

Kevatvalunnan maara
pienenes

Roudan syvyys
pienenee

Maaperan kuivuus
lisdantyy

Lumipeitteen kestoaika
lyhenee
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3.2 Oulun kaupungin hulevesiohjelma

Oulun kaupungin hulevesiohjelma, jonka on hyvaksynyt kaupunginhallitus, on valmistunut vuonna
2021. Sen avulla varaudutaan iimastonmuutokseen sekéa vastataan maankéytto- ja rakennuslain ja
vesilain tuomiin muutoksiin. Ohjelmaa on ollut laatimassa kaupungin eri toimijoita, jotka ovat
tekemisisséa hulevesiasioiden kanssa. (1.) Ohjelman tavoitteena on kokonaisvaltainen ja
luonnonmukainen hulevesien hallinta. Tama tavoite on tiivistettyna kuvassa 5. Kuten aiemmin on
todettu, hulevedet tulisi ottaa huomioon automaattisesti niin maankayton suunnittelussa ja
rakentamisessa kuin kunnossapidossakin. Naiden kehittdminen kuuluu osana normaalia
infrastruktuuria ja yllapitoa (1). Muita tavoitteita ovat sekaviemardinnin vahentaminen
saneerauksien yhteydessa seka vastuunjaon selkiyttdminen. Ohjelmalla pyritdan maarittdmaan eri
tahojen vastuut tarkemmin, jolloin niin taloudelliset kuin henkiloresurssit voidaan kohdentaa

kokonaisvaltaisesti (1).

Hulevesien hallinnan kokonaisvaltainen
kehittyminen

Luonnonmukainen hulevesien hallinta

Sekaviemardinnin vdhentdminen

limastonmuutokseen sopeutuminen

Purkuvesistdjen ekologinen tila

Vastuujako

KUVA 5. Oulun hulevesiohjelman tavoitteet (1)

[Imastonmuutoksen hillitsemisessa kunnilla on tarkea osansa. Se on myds osasyyna siihen, etta
Oulun kaupungissa hulevesien hallinta pyritddn tekemaan mahdollisimman luonnonmukaisesti.

Silla tavoin pyritaan lisddmaan kaupunkiluonnon monimuotoisuutta ja kaupungin sopeutumiskykya.

(1.)
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Oulussa kiinnitetaan huomiota purkuvesistéihin ja niiden ekologiseen tilaan, johon hulevedet ovat
yksi vaikuttavista tekijoista eika niilla saa huonontaa purkuvesistdn laatua (12). Hallitsemattomien
hulevesien mukanaan tuomat haitta-aineet ja paastot voivat aiheuttaa rehevoitymista ja eroosiota.
Tavoitteena on se, etteivat hulevedet paase aiheuttamaan haittaa luonnolle eivatka esta vesiston

hyvaan ekologiseen tilaan paasya. (5.)

Luonnonmukaisella hulevesien hallinnalla on vaikutusta myos kaupunkiympariston viihtyvyyteen
seka kaupunkiluonnon monimuotoisuuteen. Oulussa on pienid puroja ja ojia, jotka pyritdan
sailyttdmaan osana hulevesijarjestelmaa. Ne ovat hyddyllisia huleveden hallinnan kannalta, mutta
niilla myds vaikutetaan kaupunkilaisten hyvinvointiin ja tarjotaan kaupunkioloissa viihtyvalle

eliostolle elinsijaa. (1.)

Ohjelma mainitsee viherkerroinmenetelman, jonka avulla voidaan arvioida rakentamisen
viherpinta-alaa (1). Viherpinta-alan maarasta huolehtiminen edesauttaa hulevesien hallintaa, kun
vetta lapaisevaa pintaa jatetaan riittavasti rakennetun ympariston keskelle. Kuvassa 7 on kerrottu,
mitka elementit lasketaan mukaan viherpinta-alaan. Kertoimeen vaikuttavat positiivisesti muun
muassa viheralueiden maara seka hulevesirakenteet. Kaupunkiluonnon monimuotoisuuteen
panostamalla voidaan hyodyntaa luonnon kykya hillita ilmastonmuutoksen vaikutuksia ja siihen

sopeutumista (13).

PAINOTETTU
VIHERPINTA-ALA

TONTIN
PINTA-ALALLA

Painotettu viherpinta-ala
muodostuu elementeista:

"

-
Sailytettava Istutettava tai Pinnoitteet I
kasvillisuus ja kylvettava

maapera kasvillisuus
\.
Kasvillisuuskatot ja Hulevesien Bonuselementit
-seinat luonnonmukainen
hallinta

KUVA 6. Viherkerroin lasketaan jakamalla painotettu viherpinta-ala tontin pinta-alalla (1)
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4 HULEVESIVERKON INVENTOINTI

Welado on infra-alan yritys, joka muun muassa tarjoaa infraomaisuudenhallintaa yhtena
palveluistaan, toteaa yrityksensa sivuilla: "Omaisuuden hallinnan keinoin omaisuudesta
huolehditaan koko elinkaaren ajan.” (14). Se edellyttaa tarkkaa tietoa omaisuudesta, muun muassa
sen maarasta, laadusta ja investointitarpeesta (14.) Kunnan infraomaisuuden arvo voi nousta
satoihin miljooniin euroihin, joten tata arvokasta omaisuutta tulee pystya hallinnoimaan tehokkaasti,
se tulee olla dokumentoituna tarkasti ja investoinnit tulee tehda tarkasti seka siihen tarvittavat

raportit tulee olla helposti saatavilla. (15.)

4.1 Yleistd omaisuudenhallinnasta

Kansainvalisessa standardissa SFS-ISO 55000 esitetaan yleiskuvaus omaisuudenhallinnasta ja
omaisuudenhallintajarjestelmastd. Sen mukaan omaisuus tarkoittaa “kohteita, asioita tai
kokonaisuuksia, joilla on tai voi olla arvoa organisaatiolle”. Standardissa todetaan myos:
"Omaisuudenhallinnan avulla organisaatio voi hyodyntdd omaisuuden arvon saavuttaessaan
organisaation tavoitteet”. Arvoa ei voida maarittaa selkeasti, vaan se riippuu naista tavoitteista ja

organisaation omista tavoitteista ja tarkoituksista seka sidosryhmien tarpeista. (16.)

Omaisuudenhallinta perustuu neljaan perusperiaatteeseen: arvo, yhdenmukaisuus, johtajuus ja

varmuus. Taulukossa 4 on esitelty naiden periaatteiden sisaltoa tiivistetysti.

TAULUKKO 4. Omaisuudenhallinnan neljé perusperiaatetta ja niiden sisélto (17)

Arvo Omaisuuden tarkoitus tuottaa lisdarvoa omaisuutta omistavalle

organisaatiolle ja sen sidosryhmille.

Yhdenmukaisuus | Organisaation tavoitteet muuntuvat teknisiksi ja taloudellisiksi paatoksiksi,
suunnitelmiksi  ja toiminnoiksi omaisuudenhallinnan kautta.
Omaisuudenhallinnan prosessien yhdistdminen kaikkiin organisaation

hallintaprosesseihin kuuluu yhdenmukaisuuteen.
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Johtajuus Tehokas omaisuudenhallinta tarvitsee johtajuutta ja sitoutumista. Se vaatii
selvasti maaritellyt roolit, vastuut ja valtuudet organisaation sisalla.
Toimijoilla on oltava riittava patevyys ja ymmarrys siita, miksi

omaisuudenhallinta on tarkea osa tavoitteiden saavuttamisessa.

Varmuus Omaisuudenhallinnan avulla taataa se, ettd omaisuus tayttaa silta vaaditut
tavoitteet koko sen elinkaaren ajan. Varmuus on sita, etta huolehditaan
niista prosesseista, joiden avulla paastdan omaisuudelle asetettuihin

tavoitteisiin ja suorituskykyyn.

Omaisuudenhallinnasta voidaan saada monenlaista hyétya. Sitd voidaan soveltaa hyvin moniin
erilaisiin - omaisuuksiin erilaisissa organisaatioissa. Hulevesien kannalta ajateltuna Oulun
kaupungin hyddyt ovat esimerkiksi paremmissa omaisuussijoituspaatoksissa, riskien
hallinnoinnissa seka siina, etta osoitetaan olevansa vaatimusten mukaisia. Omaisuudenhallinta tuo
tullessaan my0s paremman maineen, jonka avulla vaikutetaan asukas- ja sidosryhmien
tyytyvaisyyteen hulevesiasioissa. Parempi tehokkuus ja vaikuttavuus ovat myos merkittavia

tekijoita, joihin omaisuuden tunteminen ja hallinta vaikuttavat. (16.)

Omaisuudenhallintajarjestelman avulla organisaatio voi johtaa, koordinoida ja hallita
omaisuudenhallintatoimintoja. Nain voidaan parantaa riskien hallintaa ja se takaa sen, etta
omaisuudenhallinnan tavoitteisiin paastaan jondonmukaisesti. Omaisuudenhallintajarjestelma ei
kuitenkaan ole pelkastaan hallinnan tietojarjestelma, vaan se on vuorovaikutuksessa useiden
organisaation toimijoiden kanssa. Kuvassa 7 on esitelty omaisuudenhallintajarjestelman keskeiset
suhteet. Kuvasta nakee, ettei omaisuudenhallinta ole irrallinen osa organisaation toiminnassa,

vaan se sisaltyy organisaation hallintaan. (16.)
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Organisaation koordinoitu
toiminta, jolla hybdynnetasn
omaisuuden arvo

Joukko toisiinsa liittyvia tai
vaikuttavia osia, joilla
madritellddn omaisuuden-
hallintapolitiikka ja
omaisuudenhallinnan
tavoitteet sekd prosessit, joilla
namd tavoitteet saavutetaan

Omaisuudenhallinta-
jarjestelman soveltamisalaan
kuuluva omaisuus

KUVA 7. Omaisuudenhallinnan keskeisten késitteiden véliset suhteet (16)

Omaisuudenhallinta on kokonaisvaltaista toimintaa, missa toimintatavat ja kaytanteet yhdistyvat
lopulta yhdeksi isoksi prosessiksi. Organisaation on huolehdittava omaisuudestaan huolellisesti ja
kestavasti koko sen elinian ajan eli sen ajan, mika kestaa tuotteen valmistumisesta sen kaytosta

poistoon asti. (17.)

4.2 Omaisuudenhallinta Oulussa

Oulun kaupungin omaisuudenhallintajérjestelma on Trimble Locus Cloud (mydhemmin: Locus). Se
on kunnille suunnattu selainpohjainen kayttojarjestelma, joka paivittyy reaaliaikaisesti projektien
edetessa. Locus sisaltaa nelja eri kategoriaa: karttatuotanto, kaupunkimallien tuotanto,
toimialarekisterit ja tiedon jakelu. Tiedot ovat ajantasaisia ja ne ovat kaytettavissa yhdessa

kayttoliittymassa. (15.)

Kuvassa 8 on esitelty Oulun kaupungin prosessikartta. Keskella olevien prosessien valityksella

asiakkaat vaikuttavat kaupunkiymparistoon. Prosesseja vie eteenpdin johtaminen ja ohjaus.
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Alimmissa laatikoissa olevat asiat vaikuttavat prosesseihin niiden eri vaiheissa. Omistaminen on

0sa prosesseja.

Johtaminen ja ohjaus
I
Omistaminen
Kaupunkisuunnittelu
Rakennusvalvonta
Ympariston ja terveyden suojelu
Palvelut

Hankinta Projektin- Tieto- Yhteiset
hallinta hallinta prosessit

KUVA 8. Oulun kaupungin prosessikartta (18)

Asiakkaat
Hyva kaupunkiympéristd

Kuvassa 9 on hahmoteltu Oulun kaupungin omaisuudenhallinnan elinkaarimalli. Silla on haluttu
kuvata sitd, miten oleellisessa roolissa hulevesien huomioimisen tulisi olla. Elinkaarimallin
keskiossa on omaisuudenhallintajarjestelma, jonka ymparilla suunnittelu, rakentaminen, mittaus ja
kunnossapito  pyorivat.  Keskiossa ~ovat myds  naiden  sektorien  kayttamat
omaisuudenhallintajarjestelméat Locus seka NIS, joka on talla hetkella paaasiallisesti Oulun Veden
yllapitama. Ne ovat yhteydessa toisiinsa rajapinnan kautta. FieldUser ja UTG ovat kunnossapidon
tydméaéarayksien valittamiseen. Scalgo sekd SYKE suunnittelun kayttdmié ohjelmia muun muassa
tulvareittien ennustamiseen. Kantakartta linkittyy Locukseen ja se sisaltaa yksityiskohtaisen
maastokartan seka tarkeaa tietoa suunnittelulle.
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SYRE
Scelgn - slustavs hv-tulve- .
- tulvareitit riskikaroitE Suunnittelu

Suunnitheh-
ohizimat

Omaisuudenhallintajarjestelmé

FieldUser
- Bunnossagidon
tpBmalrEykset

KUVA 9. Omaisuudenhallintajérjestelmén elinkaarimalli hulevesien osalta Oulun kaupungissa
(koonnut Marjo Honkamaa-Eskola ja Eila Uurtamo)
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5 INVENTOINNIN TOTEUTUS

Omaisuudenhallinnan kannalta on oleellista, ettd omaisuus ja sen sijainti on tarkasti tiedossa.
llman omaisuustietoa ei voida suunnitella kokonaisvaltaista hulevesien hallintaa eika vaikuttaa ja
sopeutua ilmastonmuutokseen. llman omaisuustietoa ei myoskaan voida turvata kriittisia toimia
eika kunnossapitaa hulevesirakenteita ja siten estaa hulevesitulvia. Omaisuustiedon avulla voidaan
vaikuttaa yhdessa viherrakentamisen kanssa muun muassa kaupunkiluonnon monimuotoisuuteen
ja vesistojen tilaan. Inventoinnin tulosta voidaan konkreettisesti hyodyntdd esimerkiksi Oulun
kaupungin  ymparistoohjelman mittarina laadullisten kasittelyrakenteiden pinta-alamaaran
lisdyksessa, kun voidaan verrata pinta-alamaaria edellisen paivityksen aikana tehtyihin

laskentoihin.

5.1 Hallinnallisten rakenteiden inventointi kdaytannossa

Yhteensé hulevesirakenteita 16ytyi 66 kpl ja ne sijaitsevat ympari uutta Oulua. Inventoitavien
kohteiden maara ei ennakolta ollut tiedossa, joten oli haastavaa arvioida, montako jai I0ytymatta.

Todennakoisesti kuitenkin niiden maara oli pieni.

Kohteiden loytamista varten haastateltin seitsemaa asiantuntijaa, joissa oli muun muassa
seuraavien ammattinimikkeiden edustajia: rakennuttaja, suunnitteluttaja ja katumestari.
Haastateltavat olivat tydskennelleet ennen vuoden 2013 kuntaliitosta yhdistyneiden kuntien alueilla
ja yhdistymisen jalkeen jatkaneet joko samalla ammattinimikkeella tai sitten se oli muuttunut uutta
tehtdvankuvaa vastaavaksi. Haastattelussa hyodynnettiin seuraavia avoimia kysymyksia:
- Milld alueilla olet tydskennellyt? Missa virassa tai viroissa?
- Milloin tyénkuvaan on kuulunut hulevesien hallintarakenteisiin liittyvia toita?
- Millainen vastuualue on ollut? Onko sielld jotain erityispiirteita, esimerkiksi
tulvimistaipumusta?
- Onko alueelle rakennettu mitdan mittalaitteita, tarkastuskaivoja tai muuta vastaavaa?
- Alueen mahdolliset rajoittavat tekijat, jotka ovat vaikuttaneet hulevesien
kasittelyrakenteen valintaan.
- Alueen hallintajérjestelmat, paikat, piirustukset (tai neuvot, mista Idytyvat),

jarjestelmatyypit.
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- Tuleeko mieleen muuta aiheeseen liittyvaa asiaa?

Hallinnallisia rakenteita oli niin huomattava maara, etta tiedot olivat helpommin hallittavissa, kun
rakenteet koottiin yhteen Excel-taulukkoon. Taulukko mahdollisti myds erilaisten huomioiden
kijaamisen. Kuvassa 10 on havainnollistettu se, miten tietoja rakenteista koottiin. Tarpeellisia
tietoja olivat sijainti, tarve kartoittamiselle, rakenteen tyyppi ja siihen liittyva suunnitelma. Pinta-aloja

ei viela taman opinnaytetyon yhteydessa mitattu.

o=
kartoitus
x= i

Hulevesirakenteiden inventointi Huomioitavaa
Kaupunginosa |Sijainti Lkm Mittaus-t (2 ok enne =l |Suunnitelma
arve m2
Rusko Raitotie, Ruskontie rt 1 X Laskeutusallas
Ruskontie,
Rusko Hiltusentie rt 1 X
RE-5V-2933
Saarela Muuraoja 1 X tasausallas LYK 2017_0010
LYK 2014 0002
Soittajankangas Musikantinraitti 4 X hv-jérjestelma R-5276_3 R-5277_4
Kiilakiventie,
Tahkokangas kiertoliittyma 2 o viivytyspainanne LYK 2021_0026-1
Tahkokangas Kultakdammenpolku 1 o viivytyspainanne LYK 2021_0025-2
Tahkokangas Isokdpalantie 4 o biosuodatus LYK 2021_0026-1

KUVA 10. Excel-taulukkoon on koottu Oulun alueen hulevesijérjestelmét

Suunnitelmien sijainti on kayttdarkisto Thereforessa. Suurin osa jarjestelmista 16ytyi kaupungin
LYK- eli likenne-, ymparisto- ja kunnallistekniikkahankkeista, mutta vanhimmat rakenteet olivat
useimmiten irrallisina kuvina joko skannattuna valmiiksi tai paperisena versiona, jolloin suunnitelma
skannauksen jalkeen lisattiin Thereforeen. Kuvassa 11 on tarpeellisimmat hakemistot, mista hakuja

pystyi tekemaan — eniten kaytdssa olivat hakemistokortit, LYK-hankkeet ja vanhat piirustukset.

= El Kaupunkisuunnittelu
- [ Arkistointi
|:| Arkistoluettelot
|:| Hakemistokortisto @
=) [=] LYK -hankkeet @
|:| Hankernateriaali
] Ohjeet
[ Selvitykset
] Vanhat piirustukset @

KUVA 11. Kuva Thereforen ylékansioista, josta tietoa haettiin
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Suuri hyéty oli kadut ja puistot -ylaotsikon alta [6ytyvasta dokkarikohteet-tasosta, joka avasi kartalle
LYK-hankkeet (kuva 12). LYK-hankkeen alta 16ytyi kaikki hankkeeseen liittyvat piirustukset ja
suunnitelmat, joita saattoi olla isoissa hankkeissa satoja. Vanhimpia suunnitelmia ei valttdmatta
ollut vield edes skannattu jarjestelma@an, minka takia inventointitydssa taytyi valilla hyédyntaa
teknisia assistentteja, jotka kavivat arkistossa etsiméassa tarvittavaa tietoa. Suunnitelmien
etsinnassa kaytettin myds Locusta, missa pystyi katselemaan eri vuosien ilmakuvia, joiden avulla
onnistui paatella muun muassa vanhimpien rakenteiden rakennusvuoden. Rakenteiden etsinndssa

hyodynnettin myds Maanmittauslaitoksen karttapaikkaa ja Oulun kaupungin karttapalvelua.

w KADUT JA PUISTOT ® 0
Dokkarikohteet (Y |
Lilkennernerkit Q) (=)
Pohjatutkimukset Q (m]
Rakentamiskohteet 2023 [@) (=]
Rakentarmizkohteet_2024 @ IA'J
Suunnittelukohteet D (=] ._ 4
o
Bussireitit, kess 2023 Q =) . i :‘-'H- -

KUVA 12. Dokkarikohteet-taso avasi kartalle L YK-hankkeet

Suunnitelmista etsittiin rakenteille poikkileikkaus, suunnitelmapiirros tai muu vastaava. Mita
enemman rakennetta koskevia suunnitelmia 10ytyi sita parempi. Kuvan 13 suunnitelmassa on
kuvattu Aimérautiolla sijaitseva laskeutusallas sekd sen ympéristda. Naiden suunnitelmien numerot

koottiin myds Excel-taulukkoon.

LASKEUTUSALLAS 2

Urakka-alue

KUVA 13. Suunnitelma laskeutusaltaasta ympéristéineen
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5.2 Tulosten kasittely seka esittaminen

Inventoinnin tulokset viedaan Locukseen. Sinne luotiin oma valiaikainen taso hulevesirakenteille
(kuva 14). Taso nimettiin niin, ettd sen tunnistaa muiden hulevesiin liittyvien tasojen joukosta.

Tasolle asetettiin myds katseluoikeudet, jotta niita voitiin kommentoida.

v Omat tasot

Orna merkinta: Hulevesien @®
kasittelyrakenteet, opinnaytetyd

KUVA 14. Viliaikainen taso hulevesirakenteille

Tehtavan mukaisesti rakenteet paikallistettiin iimakuvista ja rajattiin ne kuvan 15 tapaan. Alustavat
rajaukset tehtiin sinisella, koska kuvataan vetta. Nama rajaukset viedaan omalle tasolleen ja

yhdistetaan kunnossapidon alaisten hulevesirakenteiden kanssa.

' Crusellin puiston hv-
- rakenteet

KUVA 15. Hulevesirakenne Hiukkavaarassa, joka on rajattu sovitusti sinisella

Maanalaisten rakenteiden sijainnit pyrittiin rajaamaan suunnitelmakarttojen mukaan (kuva 16).
Tarkemmin sijaintia voisi merkata DWG-muodossa olevan kartan avulla, mutta koettiin, etta ei ole

tarvetta niin tarkalle rajaukselle.
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KUVA 16. Maanalaisten rakenteiden rajaaminen oli likimééréista

Kun koko aineisto oli saatu merkattua valiaikaistasolle Locukseen, siita piti tehda analyysi ja vieda
katseltaviin kohteisiin. Tahan tarvittiin paakayttajaoikeudet, joten piti tehda tukipyyntd GIS-tukeen.

Pyynt6 oli vapaamuotoinen viesti sahkopostitse.

Uuteen tasoon laitettiin nakyvaksi rakenteen rajat seka aluetunnus. Kuvassa 17 on esimerkki siita,
miten rajattin  Jaakarinkankaalta kaksi hulevesirakennetta. Alueviivalla rajattiin rakenteen

aariviivat. Aluetunnuksesta klikkaamalla saatiin avattua informatiivinen sivuikkuna Locukseen.

KUVA 17. Rakenteille mééritettiin tunnus ja alueviiva
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Sivuikkunasta avattiin perustiedot rakenteesta (kuva 18). Perustietoja pystyi muokkaamaan; oli
mahdollista muun muassa muuttaa tunnusta eli nimeta rakenne. Pinta-ala maaraytyi
automaattisesti rajatun alueen mukaan. Lisaa tiedosto -kohtaan lisattiin tarvittava maara linkkeja
Thereforessa sijaitseviin suunnitelmiin. Tassa Jaakarinkankaalla sijaitseviin rakenteisiin linkitettiin

sijaintikartta, poikkileikkaus ja tyoselostus, jossa on kerrottu alueen hulevesijarjestelyista

yksityiskohtaisesti.

Perustiedot

21790: hulevesirakenne_uusi_at

Tunnus *

Jaakarinkangas

Koordinaatit
NAYTA KARTALLA
5

7213676.233 480331.300 0.0000

Tekstin siirtyma P {m) Tekstin siirtyma | (m)

0,000 0,000

Liitetiedostot (3)

LISAA TIEDOSTO POISTA  NAYTA 3D-NAKYMASSA

L“tEtIEdosn’ Tl =

Hulevesirakenne GD hitps://dokkari.ouka. fiTWA/Viewer.aspx?|
Hulevesirakenne GD htips://dokkari.ouka il TWA/Viewer.aspx?
Hulevesirakenne GD hitps://dokkari.ouka fiTWA/Viewer.aspx?|

KUVA 18. Hulevesirakenteiden informatiivinen sivuikkuna, misté Ibytyy perustiedot ja linkit
suunnitelmiin

Analyysin jalkeen valiaikainen taso poistui ja rakenteille tuli nakyviin oma tasonsa johtotiedot-tason
alapuolelle (kuva 19). Johtotiedot sisalsivat maan alapuoliset rakenteet, kaapelit, johdot ja niin
edelleen. Se on suunnittelijoille tuttu paikka etsi@ erilaisia rakenteita, mink& takia paadyttiin

laittamaan hulevesirakenteiden rekisteri sinne.
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+ JOHTOTIEDOT g

Maaldmpokaivot
Kaasujohdot
Kaukoldmpdwverkko
Saneeraustarve_KL
Sulzanapitojohdot
Sulanapitoalueet
» Sahkdverkko
Telgjohdot
Hulevesverkozta (NIS)
Vesijohtoverkosto (NIS)
» Jatevesiverkosto (...
v Hulevesien hallinta
Rumrnut
Hulevesirajat
Kantakartan vesistot

Pasreittien valuma-al..

Hulevesirakenne Q

KUVA 19. Hulevesirakenne-tason sijainti Locuksessa

Rekisterin valmistumisesta tehtiin oma aloituksensa sopivaan tiimiin organisaation Teams-
sovelluksesta, mista se tavoittaa helpoiten organisaation jasenet. Samalla saatiin organisaation

jasenia tiedotettua hulevesirekisterista.

5.3 Mittaustarpeen arviointi

Luvussa 4 kerrottiin paikkatiedon tarkeydesta omaisuudenhallinnan kannalta. Siind korostetaan
sita, ettd omaisuus tulee tuntea, joten omaisuustiedon hallintaan kuuluu myds omaisuuden sijainnin
paikallistaminen. Kartoittaminen on siis tarkedaa. Taman opinndytetyon puitteissa uutta
mittausohjetta ei kuitenkaan alettu tehda, sillé itse inventointi ja sen tulosten kirjaaminen Locukseen

priorisoitiin tarkeimmaksi tyoksi.

Talla hetkelld kartoittamiseen kéytetadn Oulun kaupungin suunnitteluohjeiden mukaisesti Oulun
Veden mittausohjetta, missa on koodi hulevesirakenteille (kuva 20). Talla koodilla kartoitetaan

maan alla olevat jarjestelmat ja niita yllapidetaan Oulun Veden NIS-jarjestelmassa. Pohdittiin, onko
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tarvetta tulevaisuudessa eritelld mitattavia rakenteita ja mita rakenteista halutaan mitattavan.
Esimerkiksi veden pinnan vaihteluiden takia ei kannata pinnan korkeutta mitata. Tulosten olisi hyva
palvella mahdollisimman montaa eri toimijaa. Oli myds punnittava sitd, miten vastuu mittaamisesta
jaetaan Oulun Infran ja Oulun Veden valilla, jotka molemmat tekevat mittauksia Oulun kaupungin

alueella.

S karttapisie
I su-wiivyys allas .
rreaanalaisal raken-
tepd nurkista

KUVA 20. Oulun Veden kéyttdmé koodi maanalaisille hulevesirakenteille

Oulun Vesi on kartoittanut osan hulevesirakenteista, jotka sijaitsevat maan alla. Naméa nakyvat
Locuksessa hulevesiverkosto-tasolla, joka on Locuksen ja NIS:n rajapinnalla, ja karttamerkintaan

on sisallytetty, mika rakenne on kyseessa (kuva 21). Mittauksen kohteena olisi siis maan paalla

olevat rakenteet, kuten viivytysaltaat.

KUVA 21. Viivytysallas merkattuna Oulun Veden ylldpitdméaéan NIS-jérjestelméén
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Mitattavat kohteet olivat suurimmaksi osaksi vastavalmistuneita tai valmistumassa olevia
jarjestelmia, kuten kuvan 22 Excel-taulukosta nakyy. Naiden rakenteiden kohdalla urakoitsija
voitaisiin velvoittaa kartoittamaan jo valmiiksi maan alle jaavat rakenteet, jolloin niihin saadaan

oikea korko mukaan.

Kiilakiventie,
Tahkokangas kiertoliittyma 2 o vilvytyspainanne LYK 2021_0026-1
Tahkokangas Kultakdmmenpolku 1 o vilvytyspainanne LYK 2021_0026-2
Tahkokangas Isokdpadlantie 4 o biosuodatus LYK 2021_0026-1
Tahkokangas Isokdpdlantie 2 o biosuodatus LYK 2021 _0026-2

KUVA 22. Tahkokankaan kartoitettavia rakenteita

Yhteenvetona todettiin, ettd mittaaminen vaatii selkean vastuunjaon seka koodiston, joilla mitataan.

Jalkimmaisen tulee olla valmiina, ennen kuin voidaan lahted maastoon suorittamaan mittauksia.
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6 YHTEENVETO

Oulun kaupungin hulevesien hallinta on ottanut askelia kohti sujuvaa toimintaa, mutta tie
edessapain on viela pitkd. Kaupungissa on tiedostettu puutteita ja vaillinaisuuksia liittyen
hulevesiverkostoon, mika korostui kuntaliitoksen myota, kun mukaan tuli lisdd omaisuustietoa
hallittavaksi. Tarvittava informaatio hulevesirakenteista on pirstaleista eika sita ole koottuna yhtaan

paikkaan.

Tulevaisuuden varalta hyodyllistd olisikin, jos Oulu ymparyskuntineen voisi ottaa kayttoon
yhtendisen kaytanteen hulevesiin littyen. Tama sen takia, etta esimerkiksi vesistot, valuma-alueet
ja purkureitit jatkuvat yli kuntarajojen. Yhtenadinen kaytanto helpottaisi yhteistyota ja toisi myos
yhteenkuuluvuutta ja selkeytta tulevaisuuden haasteisiin varautumisessa. Tulevaisuudessa

yhtenaisella kaytannolla voidaan myos vahentaa vastaavanlaista tiedon hajanaisuutta.

Erittain tarkea nakokulma on myos digitalisoinnin hyodyntaminen omaisuudenhallinnassa ja sita
myoten hulevesijarjestelmarekisterin yllapitamisessa. Tama vaatii akillisesti lisaa resursseja, mutta
pitkalla ajanjaksolla tarkastellen vahentaa resurssitarvetta, koska tarpeellisen tiedon hankintaan
kdytettdva aika vahenee nykyiseen verrattuna. Oleellinen tieto tulee olemaan helpommin

|6ydettavissa, jolloin esimerkiksi kunnossapitotoimet ovat nykyista paremmin mitoitettuja.

Oulun kaupungissa on tunnistettu kohteita, jotka kaipaavat viela kehittamista hulevesien hallinnan

kannalta. Seuraavassa on nostettu esille muutama tarkea kohta.

Tietojen pirstaleisuus tuo selkeitd haasteita, koska tietoa on monessa paikassa monessa eri

muodossa. Tama haastaa myds omaisuudenhallinnan ja sen prosessit.
Kaupungin toimintaohjeissa hulevesien osalta puutteita. Ohjeet ovat tulleet vuoden 2014
lakimuutoksen jalkeen Oulun Vedeltd, joten pohjat ovat olemassa, mutta niita ei ole kirjoitettu

prosesseihin auki.

Vastuunjako ja valvonta ovat puutteellisia. Oulun kaupungin hulevesiohjelmassa on jaettu
vastuita, mutta esimerkiksi niihin sisaltyville tyotehtaville ei ole kaikille valvontaa.

33



Hulevesiosaajien ja resurssien maara on merkittdva ongelma. Miten saadaan osaava ja

tarvittava resurssimaara hulevesien parissa tydskentelyyn?

Hulevesiverkoston kartoittaminen on puutteellista. Osa alueista on kartoittamatta kokonaan ja osa

verkostoista jaa vallinaiseksi.

Tama opinndytetyo vastaa hyvin toimeksiantajan toiveita: hulevesirakenteiden rekisteri on tarkea
komponentti eri prosessien eteenpain viemisessa ja se palvelee monia tahoja kaupungin sisalla.
Sen tulokset ovat saatavilla helposti ja kootusti esille ja niiden esitystapaa on mietitty niin, etta se

on hyodynnettavissa myos tulevaisuudessa.
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LOYDETYT HALLINNALLISET RAKENTEET LIITE 2
o=
kartoitus
x=ei
Hulevesirakenteiden
inventointi
Kaupunginosa |Sijainti Lkm Mittaus- | Rakenne
tarve
Haukipudas Niemeldantorma 1 o} viivytyssailio
Hiukkavaara Crusellinpuisto 2 X viivytysallas
Holstinmaki Niittyaro 1 X viivytysallas
Holstinmaki Palosuo
Pioneerintie,
Jadkarinkangas | Pajulanpellonpolku 1 o viivytysallas
Jadkarinkangas |Sotamiehentie, etelapuoli 1 o viivytysallas
Jadkarinkangas |Viestimiehentie, Jadkarinaukio 1 o viivytyssailio
Jaali Solinapuiston painanne o Keraysallas
Jaali Harjuojantie 1 o viivytyssailio
Jaali Saarisenkuja 1 o viivytyssailio
Jaali Ojatien risteys 1 o viivytyssailio
Jadlinkangas - Laivakankaantie
Jaali klv 1 o viivytyssailio
Jaali Vanhatie - Laivankankaantie 2 o imeytyskaivo
Jaali Peltotie 2 o imeytyskaivo
Jaali Jaali - Laivakangas kvl 5 o imeytyskaivo
Kaakkuri Kaakkurinkulma X tasausallas
Kaijonranta 3 X imeytyskentta
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Hiirihaukantie, Kaukovainion

Kaukovainio koulun piha 1 viivytyssailio
Kiikeli Kiikelinpuisto 1 X Imeytyskaivo
Kiiminki Kiimingin urheilukeskus 1 o viivytyspainanne
Kiulukangas Saunametsa 2 X viivytysallas
Kivikkokangas | Mustikkakankaan-puisto 2 X viivytysallas
Kievarinpuisto, kuntoreitin
Korvenkyla varrella 2 X hulevesiallas
Korvenkyla Kievarinreitti - HoOnttamaentie X hulevesiallas
Kuivasjarvi Poukamatie X hv-allas
Kuivasjarvi Kylmaniemenpolku X laskeutusallas
Laanila Laanilanranta X vesiallas
Liikasenpera Helmipollonpuisto 1 o} imeytyskaivo
Linnanmaa Ritaharjuntie Useita o biosuodatus
Lintula Lintulammenpuisto 1 imeytysjarjestelma
Maikkula Maikkulanpuisto 1 imeytysallas
Jatkanpolku -
Metsokangas | Kulkumiehenpolku 1 X viivytysallas
Myllyoja Muikkelinpuisto 1 X kosteikko
Myllytulli Astrominpuisto 1 X hulevesiaihe
Nallikari Vellamontie, LPA-alue 1 viivytyssailio
Oulunportti Visiopuisto 2 X viivytysallas
Oulunsalo Vihipuisto 1 kauneusallas
Patamaki Puralanpuisto kosteikko
Raksila Pohjoinen alikulku Raksila o} hulevesikasetti
Ritahariju,
Jahtimetsa Eteldinen hv-jarjestelma 1 hv-jarjestelma
Ritaharju Valvattipuisto 1 imeytysallas
Rusko Marmoritie Tulvaniitty
Takalaanila Raitotie, Ruskontie rt 1 X Laskeutusallas
Takalaanila 1 X Laskeutusallas
Saarela Muuraoja 1 X tasausallas
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Soittajankanga

s Musikantinraitti 4 X hv-jarjestelma
Tahkokangas Kiilakiventie, kiertoliittyma 2 o viivytyspainanne
Tahkokangas Kultakammenpolku 1 o} viivytyspainanne
Tahkokangas Isokapalantie 4 o biosuodatus
Tahkokangas Isokapalantie 2 o} biosuodatus
Takalaanila Hiltusenkaarre 2 o Kosteikko
Toppila Mannisenojanpuisto 2 X hv-allas

Toppila Hamina-Villen puisto 1 o painanne
Toppilansaari Hankavastainen 1

Vesalanmaki Havukankaanpolku 1 o viivytysallas
Vilikyla Pyyryvdissuo, maanldjitysalue 1 o} viivytysallas
Valikylan

yrityskyla Keltanopolku 1 o viivytysallas
Valikylan

yrityskyla Hongikkopuisto 1 o viivytysallas
Aimarautio Aimarautio, hevosreitti 1 o laskeutusallas
Aimarautio Rautasepiankatu, Aimikuja 1 o viivytysallas 1
Aimarautio Rautasepiankatu, Aimakuja 1 o viivytysallas 2
Aimarautio Aimarautio, hevosreitti 2 X laskeutusallas
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