Vastaanottaja
Hailuodon Kunta
Asiakirjatyyppi
Hulevesiselvitys

Paivamaara

19.05.2025

Hailuodon keskustan asemakaavamuutos
Hulevesiselvitys

R A M B L L gais%g?nigglaes'change

Confidential



Hailuodon keskustan asemakaavamuutos

Hulevesiselvitys

Projekti nro
Vastaanottaja
Asiakirjatyyppi
Paivamaara
Laatija

Hyvéksyja

1510089995

Hailuodon Kunta, Hannu Saunaluoma
Hulevesiselvitys

19.05.2025

Elina Knuuttila

Zuzana Hrasko-Johnson

Kannen kuva: https://kartta.paikkatietoikkuna.fi

DocID / Versio

Confidential

Ramboll
Sepéankatu 20
90100 OULU

P +358 20 755 611
https://www.ramboll.com/fi-fi/



Hailuodon keskustan asemakaavamuutos

Sisalto
1. Johdanto 3
2. Suunnittelualueen kuvaus 4
2.1 Suunnittelualueen sijainti 4
2.2 Valuma-alueet ja nykyinen hulevesijarjestelma 5
2.3 Maaperd ja topografia 6
2.4 Pohjavesi 10
2.5 Tulvariskialueet 11
2.6 Asemakaava 13
3. Hulevesien muodostuminen ja mitoitusperusteet 14
3.1 Virtaamalaskenta ja viivytystarve 14
3.2 Vilkinojan rumpujen kapasiteetti ja virtaamien muutokset 18
4. Hulevesien hallinnan periaatteet ja jatkosuunnittelussa suositeltavat
hallintamenetelmit 21
5. Tyémaavesienhallinta 22
6. Suositus hulevesien hallinnan kaavamaarayksiksi 24
7. Yhteenveto 25
8. Ldhdeluettelo 26
Liitteet
Liite 1 Rumpujen mittaustulokset 02.05.2025
HO1 Nykytila 1:8 000 14.04.2025
HO02 Tuleva tilanne 1:4 500 14.04.2025
DocID / Versio 1/26

Confidential




Hailuodon keskustan asemakaavamuutos

Kasitteet

Hulevesi Maan pinnalta, rakennuksen katolta tai muilta vastaavilta pinnoilta pois
johdettava sade- tai sulamisvesi.

EUIII?st'eln Hulevesien maaralliseen ja/ tai laadulliseen hallintaan varattu alue.
allinta-alue Alueelle  voidaan  sijoittaa  esimerkiksi  biopidatysalue  tai
viivytyspainanne.
Avouoma Avoin veden kulkureitti
Valuma-alue Maaston korkeimpien kohtien (vedenjakajien) rajaama alue, jolta vesi

virtaa samaan puroon, jokeen, jarveen tai mereen (taajamissa
hulevesiverkostolla valuma-alueiden rajoja on voitu muuttaa maaston
muodosta poikkeaviksi).

Valuntakerroin Suhdeluku, joka kuvaa valuma-alueelta pintavaluntana valittomasti
purkautuvan veden osuuden alueelle satavasta kokonaisesimaarasta
erilaisten havididen — kuten haihtumisen, pintavarastoitumisen,
imeytymisen ja pidattymisen — jalkeen.

Tulvareitti Maanpinnalla oleva huleveden virtausreitti, johon hulevedet
johdetaan hallitusti silloin, kun hulevesiviemardinnin kapasiteetti
ylittyy

Painanne Ymparoivaa maanpintaa alempi maaston kohta.

Viivytysallas Huleveden viivyttamiseen tarkoitettu allas, jossa on vetta vain osan
aikaa.

Madarittelyt Kuntaliiton hulevesioppaan (2012) mukaisesti.
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1. Johdanto

Hulevesiselvitys on laadittu osana Hailuodon keskustan asemakaavamuutosta. Muutosten
myota alueen maankaytto muuttuu. Hulevesiselvityksessa huomioidaan
maankdytonmuutosten vaikutukset hulevesien maaraan ja laatuun. Tassa raportissa on
kuvattu hulevesien hallinnan nykytilanne, tulvareitit, avouomat ja Vilkinojan rummut seka
maankdytonmuutosten vaikutus nadihin. Lisdksi on esitetty tulvariskialueet nykytilanteelle
sekd tydomaavesienhallinnan periaatteita. Tydssa on ehdotettu hulevesien maaralliseen ja
laadulliseen hallintaan liittyvat toimenpiteet ja alustavat aluevaraukset.

Hulevesien hallinnan prioriteetteina ovat Kuntaliiton hulevesioppaan (2012) mukaisesti
hulevesien muodostumisen estaminen, hyodyntamien ja kasittely syntypaikalla, viivytys ja
poisjohtaminen mainitussa jarjestyksessa.

Selvityksessa on otettu huomioon myods kestavan kehityksen periaatteita. Kestdavaa kehitysta
voidaan edistda hulevesien hallinnassa usealla eri tavalla. Hulevesien muodostumista
voidaan ehkdistda esimerkiksi lapaisevilla paallysteilld, viherkatoilla ja imeyttamalla. Talla
tavalla tuetaan veden luonnollista kiertokulkua ja estetdan hulevesien aiheuttamia haittoja
esimerkiksi  vesistoihin.  Ekologisesta  ndkokulmasta  muodostuvien  hulevesien
luonnonmukainen hallinta on erityisen tarkeda. Sen avulla mm. véltetdan keinotekoisten
materiaalien kdyttod, mika tukee kestdvaa kehitysta. Lisdksi luonnonmukaiset hulevesien
hallintaratkaisut usein parantavat huleveden laatua tehokkaammin kuin keinotekoiset
ratkaisut. Taman ohella kestavaa kehitysta voidaan tukea hyédyntamalla jo olemassa olevaa
infraa uusissa hallintaratkaisuissa. Esimerkiksi olemassa olevan ojan yhteyteen voidaan
tehda hulevesirakenne, jolloin vihennetadn maanmuokkauksen tarvetta.

Selvityksen on laatinut konsulttityond Ramboll Finland Oy. TyoOstd ovat vastanneet
hulevesisuunnittelun projektipaallikkd Zuzana Hrasko-Johnson (maisema-arkkitehti) ja
suunnittelija Elina Knuuttila (DI). Tyon tilaajana on Hailuodon kunta ja suunnitteluttamisen
yhteyshenkilona on toiminut Hannu Saunaluoma.

Ty6ssa kaytetty ETRS-TM35 -koordinaattijarjestelma ja N2000 -korkeusjarjestelma.
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Suunnittelualueen kuvaus

2.1 Suunnittelualueen sijainti

Suunnittelualue on rajattu kuvassa 1 punaisella viivalla. Alue sijaitsee Hailuodon keskustassa
ja on pinta-alaltaan noin 58,2 ha. Luoteesta aluetta rajaa ja osin halkoo Luovontie.
Suunnittelualueen itdrajaa pitkin virtaa Vilkinoja, jonka valuma-alueen pinta-ala on noin 8,81
km2. Vilkinojan valuma-alue sekd muut suunnittelualueella tai sen |heisyydessa olevat
valuma-alueet on huomioitu selvityksessa. Niiden mukaan rajattu tarkastelualue on esitetty
kuvassa 1 mustalla katkoviivalla.
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Kuva 1. Kartassa rajattu suunnittelualue punaisella ja tarkastelualue mustalla katkoviivalla. (@ MML)

Suunnittelualue on nykytilassa maa- ja metsatalousaluetta, asuinaluetta seka viheraluetta.
Eniten rakennettua aluetta sijaitsee alueen luoteis- ja pohjoisosassa Luovontien
ymparistosta (ks. kuva 2).
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Kuva 2. llmakuvassa rajattu suunnittelualue. (@MML 2025)

2.2 Valuma-alueet ja nykyinen hulevesijarjestelma

Hailuodon keskustan hulevesijarjestelma koostuu padosin  maanpaalla olevista
virtausreiteistd, ojista ja puroista. Suunnittelualuetta ei ole lahtdaineiston perusteella
hulevesiviemaroity. Alueen lapi virtaavassa Vilkinojassa on rumpuputkia. Valuma-alueet
muodostuvat suunnittelualueen sisalla pintavalunnan mukaan. Suunnittelualue ja sen
ymparistod voidaan jakaa neljaan valuma-alueeseen, jotka on esitetty kuvassa 3. Kuvassa on
valuma-alueiden lisaksi esitetty paavirtausreitit ja niiden virtaussuunnat sinisilla viivoilla ja
nuolilla. Tarkempi kuvaus suunnittelualueen hulevesiin liittyvista ominaisuuksista 16ytyy
liitteesta HO1. Lisaksi valuma-alue VA 1, jolla Vilkinoja virtaa, voidaan jakaa neljaan
osavaluma-alueeseen suunnittelualueen sisalla (ks. liite HO1). Kaikkien valuma-alueiden
vedet johdetaan suunnittelualueen eteldpuolella olevalle Natura 2000 -suojelualueelle, joka
on kuvassa 3 tummennettuna. Valuma-alue VA 4 sivuaa suunnittelualuetta osittain
lounaasta, mutta ei kerda suunnittelualueelta juurikaan vesia. Valuma-alueille VA 1, VA 2 ja
VA 3 johdetaan suunnittelualueelta vesia. Niiltd vedet virtaavat Natura-alueella olevaan
Hahdonnokan vesialueeseen, josta vedet virtaavat avouomassa ensin lounaaseen ja sitten
kaakkoon, purkaen lopulta mereen. Koska alueelta suurin osa pinta- ja hulevesista valuu
Natura-alueelle, on erityisen tarkea pitda alueelta virtaavien vesien laatua hyvalla tasolla.
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Suunnittelualueella vedet johdetaan enimmakseen maanpinnalla avo-ojissa. Alue on tasaista
ja korkeuserot ovat suhteellisen vahaisia. Joidenkin ojien virtaussuunnassa on epavarmuutta.
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Kuva 2. Valuma-alue rajaukset suunnittelualueella ja sen ympdiristéssd. (@Scalgo 2025) Purkupisteet
valuma-alueilta vesistéon Natura-alueella on merkitty sinisilld pisteilld.

2.3 Maapera ja topografia

Kuvassa 3 on esitetty GTK:n maaperdkartta suunnittelualueelta. Suunnittelualue on
suurimmaksi osaksi karkearakeista maalajia (kuvassa keltaisella). Pieni osa suunnittelualueen
eteldreunasta osuu hienojakoisen maalajin alueelle (kuvassa punaisella). Kummankaan
maalajin paalajitetta ei ole selvitetty. Karkeajakoinen maalaji lapaisee vetta melko hyvin,
joten suunnittelualueella on maalajin osalta mahdollisuus hulevesien imeyttamiseen.
Rambollin tekeman sulfaattimaaselvityksen tutkimuspisteissa maaperan havaittiin olevan
hiekkaa suunnittelualueella (Ramboll sulfaattimaaselvitys 2025).
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Kuva 3. Maaperdkartta. (@GTK & Scalgo 2025) suunnittelualue sijaitsee mustan rajauksen sisdlld.
Karkearakeinen maalaji on kuvassa keltaisella ja hienojakoisen maalaji on kuvassa punaisella.

Suunnittelualueella esiintyy GTK:n aineiston perusteella happamia sulfaattimaita
enimmakseen pienelld ja hyvin pienelld todennakoisyydelld. Suunnittelualueen pohjois- ja
eteldreunalla on kuitenkin erittdin suuren todennakdisyyden alueita.

Happamien sulfaattimaiden osalta on tehty erillinen tarkempi selvitys (Ramboll 2025).
Selvityksen kahdessa tutkimuspisteessa suunnittelualueen etela- ja kaakkoisosassa todettiin
happamia sulfaattimaita (kuva 4). Lisaksi kahdessa tutkimuspisteessa todettiin mahdollisuus
happoa tuottaviin maa-aineksiin.  Sulfaattimaaselvityksen  mukaiset happamien
sulfaattimaiden potentiaaliset esiintymisalueet esitetdan myos liitteessa HO2.
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Kuva 4. Sulfaattimaaselvityksen mukaiset happamien sulfaattimaiden potentiaaliset esiintymisalueet on
rajattu kuvaan mustilla katkoviivoilla. (Ramboll 2025)

Topografiaa on sekd suunnittelu- etta tarkastelualueen osalta esitetty kuvissa 5a ja 5b.
Tarkastelualueen pohjoisreuna rajautuu osin korkeampaan maastonkohtaan, jossa
maanpinnantaso on korkeimmillaan noin +13,30 m.p.y. Matalimmillaan tarkastelualueen
korkeus on Natura-alueella noin +0.95 m.p.y. Korkeuden vaihtelu on alueen kokoon nahden
maltillista. Suunnittelualueen sisalla korkeus laskee melko tasaisesti luoteesta kaakkoon
siirryttdessa. Korkein kohta on +7,70 m ja matalin +1,40 m.
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Kuva 5a. Tarkastelualueen topografiaa. (@MML 2025) Tarkastelualue on rajattu vihredlld katkoviivalla ja
suunnittelualue punaisella viivalla.
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Kuva 5b. Suunnittelualueen topografiaa. (@ MML 2025)
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2.4 Pohjavesi

Suunnittelualue ei sijaitse pohjavesialueilla. Lahimpand oleva luokiteltu Ojakylan
pohjavesialue (1-luokka) sijaitsee noin 4 km suunnittelualueesta koilliseen ja Marjaniemen
(1-luokka) pohjavesialue sijaitsee 5 km suunnittelualueesta luoteeseen. Korkea pohjaveden
pinta voi vaikuttaa hulevesien imeytymiseen. Mikali maapera on jo valmiiksi kyllastynyt
vedelld, siihen ei enda lisda vettd imeydy. Hailuodon kunnalta saadun tiedon mukaan
pohjavesi voisi olla 0,5 m maanpinnasta suunnittelualueen eteldosissa. (Syke 2025).

Kittilannurkka

Koivukyla ' HAILUOTO
KARLO

Kuva 6. Suunnittelualuetta Idhimpdnd olevat luokitellut pohjavesialueet. (@Syke 2025) Suunnittelualue on
rajattu kuvaan punaisella.

Happamien sulfaattimaiden selvityksen mukaan pohjaveden pinta on ollut suunnittelualueen
etela- ja lansiosissa olevissa tutkimuspisteissa noin 2,5 m syvyydelld maanpinnasta.
Pohjoisosassa olevissa tutkimuspisteissd ei ole havaittu pohjavedenpintaa (Ramboll
sulfaattimaaselvitys 2025).
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2.5 Tulvariskialueet

Hulevesitulvan mahdollisuutta on tarkasteltu keskimadrin kerran sadassa vuodessa
toistuvalla (1/100 v) tunnin kestoisella mitoitussateella, jonka kertyma on 46 mm. Tulva-
alueeksi on tulkittu alueet, joille kertyy vahintdan 50 mm syvyinen lammikko.
IImastonmuutoksen vaikutus sateen intensiteettiin, eli + 40 % lisdys vuoteen 2100 mennessa
IPCC:n skenaarioihin pohjautuen, on huomioitu tarkastelussa. Tarkastelu on tehty tilanteelle,
jossa kaikki vesi muuttuu pintavalunnaksi eikda imeydy maaperdan. Tallainen tilanne voi olla
esimerkiksi maan ollessa jaassa tai maapera on kyllastetty vedella joko pitkdn sadejakson tai
korkean pohjavesipinnan vuoksi. Mallinnus perustuu maanmittauslaitoksen korkeusmalliin
(2 m) ja sisaltaa epatarkkuuksia.

Hulevesitulvan riskialueita on etenkin Vilkinojan valuma-alueella (VA1). Tulvariskialueet ovat
Luovontien laheisyydessa rakennetulla alueella. Muutkin tulvariskialueet ovat enimmakseen
jo rakennetuilla kiinteistoilla. Poikkeuksena on valuma-alueen VA3 pellolla oleva
tulvariskialue. Pellolle on suunniteltu useita uusia rakennuspaikkoja. Pellon ja rakennettavien
kiinteistdjen tulvariskid voidaan vahentda kiinteistokohtaisella huleveden viivytyksella.
Lisaksi rakentamisen yhteydessa on tarkeda huomioida nykyiset tulvareitit sekd avouomat.
Mikali tulvareitteja muutetaan, on ne korvattava uusilla tulvareiteilla. Yleisille alueille on
ehdotettu myos huleveden viivytysratkaisuja. Viivytysratkaisut viivyttavat, puhdistavat ja
imeyttavat hulevesid. Tdman ansiosta ne tasaavat avo-ojiin purkavaa virtaamaa ja ojien
kuormitusta ei kasvateta nykyisesta. Vilkinojan rumpujen kuormitus kasvaa ldhinnd OVA 1.3
ja OVA 1.5 uusien kiinteistojen myota (ks. liite H02).
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Kuva 7. Tulva-alueet kerran 100 vuodessa toistuvalla sateella. (@Scalgo 2025)

Meritulvariskia on tarkasteltu kerran 250 vuodessa toistuvalla tulvalla (kuva 8).
Meritulvariskialue on kyseisella tulvalla Vilkinojan valuma-alueella VA1 suunnittelualueen
eteldareunassa. Tulva-alueella on kuvan 8 kartan mukaan syvimmillaan 1-2 m vetta.
Tulvariskialueelle ei ole suunniteltu rakentamista.
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Kuva 8. Tulva-alueet kerran 250 vuodessa toistuvalla meritulvalla. (@Tulvakeskus 2025)

2.6 Asemakaava

Suunnittelualueella on vireilla asemakaavamuutos seka -laajennus koskien Hailuodon
kirkonkylan vuonna 1999 hyvaksyttya rakennuskaavaa. Muutosten tavoitteena on paivittaa
kaava vastaamaan kunnan nykyisia ja tulevia tarpeita erityisesti asuinrakentamisen suhteen.
Asema-kaava on my0s laajentumassa Viinikantien itdpuolelle ja pieneltd osin Luovontien
pohjoispuolelle. Hailuodon kiintedan yhteyden rakentaminen on alkanut vuoden 2024
kevaalla. Hailuodon kunta haluaa varautua kiintedn yhteyden toteutumisen myota
mahdollisesti lisadntyvdaan uudisrakennuspaikkojen kysyntdan kaavoittamalla uusia
rakennuspaikkoja. Kunnassa on todettu olevan tarvetta eri kokoisille erillispientalojen
rakennuspaikoille seka yhtiomuotoiselle esteettémalle asumiselle kuntakeskustan
palvelujen aarelld. Laaditun asemakaavan alueelle on osoitettu eniten uusien
erillispientalojen (AO) rakennuspaikkoja. Lisdksi on osoitettu muutamaa uutta
taloyhtiomuotoista (AP-1, AL) rakennuspaikkaa. Lisdksi kaavassa on huomioitu Luovontien
varren potentiaali keskusta-alueen kehittamisen kannalta. Alue on osoitettu laajasti
keskustatoimintojen alueeksi (C) seka asuin-, liike- ja toimistorakentamiselle.

Kaytannossa muutokset tarkoittavat alueelle erityisesti uusien erillispientalotonttien (AO)
myotad lisdantyvaa vettd lapdisematonta pintaa, kuten katto- ja asfalttipinta-alaa. Myos
liikennealueita, kuten katuja, voidaan paallystda ja laajentaa. Ndiden muutosten myo6ta
alueella syntyvan huleveden maara tulee lisdantymaan tulevaisuudessa. Hulevesiselvityksen
pohjana on kdytetty alustavaa kaavaehdotusta (27.3.2025).
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3. Hulevesien muodostuminen ja mitoitusperusteet

Nykytilanteen mukaiset suunnittelualueella olevat osavaluma-alueet on esitetty
nykytilanteen kartassa HO1. Rakentaminen tulee vaikuttamaan kaikkiin suunnittelualueella
oleviin valuma-alueisiin sekd osa-valuma-alueisiin.

Taulukossa 1 on esitetty selvityksessa kadytetyt valuntakertoimet. Kertoimet on jaoteltu eri
maankdyton ja pinnanlaadun mukaan. Valuntakertoimen valinnassa on huomioitu
pinnanlaadun ja maankayton lisaksi maapinnan kaltevuus ja maapera alueella.

Viivytystarpeen laskentaan kaytettiin kerran 5 vuodessa toistuvaa mitoitussadetta. Sateen
kesto valittiin sen perusteella, kuinka kauan veden virtaus laskennallisesti kestdaa valuma-
alueen kauimmaisesta pisteesta tarkastelupisteeseen. Rankkuus maaritettiin Rankkasateen
ja taajamatulvat (RATU) -hankkeen tulosten (Suomen ymparisté 31/2008) mukaan ja niissa
on huomioitu ilmastonmuutoksesta aiheutuva 20 % lisdys. llImastonmuutoksen vaikutusta
arvioidaan nykyadan jopa korkeammaksi kuin aikaisemmin esimerkiksi (RATU)-hankkeen
aikana 2008 on arvioitu. Taman vuoksi tdssd hankkeessa (RATU) -hankkeen mukaisiin
rankkuuksiin on huomioitu 40 % ilmastonmuutoslisa.

Virtaamalaskentaa varten valuma-alueille maaritettiin Valuntakerroin sen oletetun
maankdyton mukaan. Valuntakertoimen ¢, alueen pinta-alan A ja mitoitussateen
rankkuuden i perusteella laskettiin muodostuva hulevesivirtaama Q seuraavasti:

Q= *A*i

Taulukko 1. Selvityksessd kdytetyt valuntakertoimet pinnanlaaduittain ja maankdyténmuodoittain.

Maankaytto tai pinnanlaatu Valuntakerroin
Katto 0,90
Lilkennealueet, asfalttipinta 0,80
Metsa 0,10
Niityt ja pellot 0,20
Sorakentta ja -tie 0,30
Pientaloalue 0,35

3.1 Virtaamalaskenta ja viivytystarve
Virtaamien laskemiseen on kaytetty taulukon 2 mukaisia mitoitussateita. Rakennetulle

tilanteelle on huomioitu myods + 40 % ilmastonmuutoslisd. Taulukossa 3 on kuvattu
suunnittelualueen sisalla olevien valuma-alueiden pinta-alat seka lasketut valuntakertoimet,
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virtaamat ja kertymat nykytilassa. Taulukossa 4 puolestaan on esitetty ennuste, eli kaavan
toteutuksen jalkeinen tilanne ilmastonmuutoksineen.

Taulukko 2. Virtaamien laskentaan kdéytetyt mitoitussateet.

Toistuvuus Kesto Rankkuus Sademaara
[min] [I/s/ha] [mm]

Kerran 5 vuodessa 5 256 8

Kerran 5 vuodessa 10 216 13

Kerran 5 vuodessa 20 143 22

Kerran 5 vuodessa 30 112 28

Taulukko 3. Valuma-aluekohtaiset suunnittelualueen sisélld muodostuvat virtaamat ja kertyméit

nykytilanteessa.
Valuma- | Mitoitussateen Pinta-ala Valuntakerroin, | Virtaama Kertyma
alue kesto [min] [ha] nykytila [/s], [m3],
nykytila nykytila
OVA1l1l 30 14,8 0,14 150 271
OVA 1.2 30 10,0 0,10 79 142
OVA 1.3 20 6,2 0,22 137 164
OVA1l4 5 0,9 0,45 75 23
OVA 15 5 1,7 0,15 48 14
VA 2 30 13,9 0,12 130 234
VA3 30 11,4 0,15 135 242

Taulukko 4. Valuma-aluekohtaiset suunnittelualueen sisélld muodostuvat virtaamat ja kertymdit tulevassa

tilanteessa.
Valuma- | Mitoitussateen Pinta-ala Valuntakerroin, | Virtaama Kertyma
alue kesto [min] [ha] tuleva tilanne | [I/s], tuleva [m3],
tilanne tuleva
tilanne
OVA1l.1 30 14,8 0,24 406 731
OVA 1.2 30 10,0 0,15 170 306
OVA 1.3 20 6,2 0,57 500 600
OVA 14 5 0,9 0,48 112 34
OVA 1.5 5 1,7 0,18 79 24
VA 2 30 13,9 0,20 300 540
VA3 30 11,4 0,23 287 517

Taulukoissa 5 ja 6 on kuvattu kokonaiskertyman muutokset uusille tai uudistettaville
korttelialueille ja katualueille seka niiden mukaiset viivytystarpeet. Taulukoissa viivytystarve
on laskettu vertaamalla tulevaa tilannetta nykytilaan. Taulukon 5 perusteella on arvioitu
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kiinteistdille annettavaa viivytysvelvollisuutta. Taulukon 6 perusteella on ehdotettu alustavia
tilanvarauksia katualueiden matalimpien kohtien laheisyyteen sijoitettaville huleveden
hallintarakenteille (ks. liite HO2).

Taulukko 5. Kaavaluonnoksen mukaisten uusien tai uudistettavien korttelialueiden kertymdit nykytilassa ja
tulevassa tilanteessa seké kertymien pohjalta saatu viivytystarve. Laskennassa kéytetty 1/5 a toistuvaa 10
minuutin kestoista sadetta.

Uusi tai Valuntakerroin Kertyma Valunta- Kertyma, Viivytystarve
uudistettava Nykytila Nykytila kerroin, tuleva [m3]
korttelialue [m3] tuleva tilanne

tilanne [m3]
3AL 0.23 11 0.35 24 13
4 AO 0.10 5 0.35 24 19
7 AO 0.20 21 0.35 51 30
8 AO 0.30 32 0.35 53 21
10 AP-1 0.20 13 0.35 32 19
11 AO 0.20 12 0.35 30 18
12 AO 0.26 16 0.35 29 13
15AL 0.15 6 0.35 18 12
17 AO 0.24 7 0.35 15 8
19 AO 0.20 40 0.35 69 29
24 AO 0.10 1 0.35 7 6
28 AO 0.20 19 0.35 46 27
30 A0 0.23 8 0.35 17 9
32 A0 0.20 7 0.35 16 9
35 A0 0.10 11 0.35 36 25
36 AO 0.18 9 0.35 24 15
37 AO 0.10 3 0.35 17 14
38 AO 0.23 9 0.35 20 11
38 AP-1 0.10 3 0.35 15 12
41 AO 0.10 6 0.35 27 21
42 AP-1 0.10 5 0.35 22 17
43 AO 0.15 3 0.35 11 8
44 AO 0.15 3 0.35 8 5
45 AO 0.15 2 0.35 8 6

Tyypillinen tonttikohtainen hulevesien viivytysvelvollisuus on 1 m3/100 m? vetta
l[apdisematonta pintaa kohden. Taulukossa 5 on arvioitu uudistettavien korttelien
viivytystarvetta nykytilan ja tulevan tilanteen kertymien avulla. Tall6in alustavaksi
viivytystarpeeksi saadaan lidhes kaikilla korttelialueella alle 1 m3/100 m? vettd
l[apdisematonta pintamateriaalia. Suurimmalla osalla uudistettavista kortteleista Taulukon 6
mukainen viivytystarve on hyvin ldahella tyypillisesti annettavaa viivytysvelvollisuutta. Taman
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perusteella viivytysvelvollisuudeksi voidaan maardtd 1 m3/100 m? vettd |dpdisematonta
pintamateriaalia.

Taulukko 6. Yleisten liikennealueiden kertymdit nykytilassa ja tulevassa tilanteessa sekd kertymien
perusteella saatu viivytystarve. Laskennassa kéiytetty 1/5 a toistuvaa 10 minuutin kestoista sadetta.

Viivytysrakenne Liikennealue Kertymd | Kertyma, | Viivytystarve
(Liite HO2) nykytila tuleva [m3]
[m3] tilanne
[m®]
1. Viinikantie
pohjoisosa 4 11 7
Nuottaperdnkuja 2 6
3. Viinikantie-
Kniivilankuja 9 39 30
Viinikantie eteldosa 6 20 14
5. Vesivainiontie
keskiosa 4 20 16
6. Vesivainiontie
eteldosa 3 11
7. Vesivainiontie paaty 0 1 1
Kaunakaupungintie
eteldosa 3 14 11
9. Sintantie pohjoisos-
Haapalankuja 7 33 26
10. Tornikuja 4 24 20
11. Sintantie-
Metsdkuja 13 59 46
12. Ojakuja 1 6 5
13. Kellovalajankuja 4 19 15
14, Kaunakaupungintie
-Urheilutie 7 30 23
15. Kaunakaupungintie
pohjoisosa 2 7 5
16. Haapalantie 7 12 5
17. PP paaty
(vesivainiontie) 0 2 2
18. Vesivainiontie
pohjoisosa 2 9 7

Taulukossa 6 on kaikkien suunnittelualueelle esitettyjen viivytysrakenteiden viivytystarpeet.
Sellaiset viivytysrakenteet, joiden toteuttaminen on ensisijaista ovat tummennettuna.
Tummennetut rakenteet ovat ensisijaisia mm. viivytettavan huleveden maaran, nykyisten
tulvariskialueiden ja olemassa olevien avo-ojien kapasiteettien vuoksi. Niiden toteuttaminen
on tdaman vuoksi tdrkeda tulvariskien vahentdamiseksi. Erityisesti suunnittelualueen
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lansipuolella olevat viivytysrakenteet 1-5 ovat tarkeita toteuttaa mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa.

Viivytysrakenteiden lisdksi kaikki suunnittelualueelle esitetyt uudet avouomat ovat
ensisijaisesti toteutettavia. Olemassa olevia avo-ojia voidaan my0s tarvittaessa perata ja
syventdd mahdollisuuksien mukaan.

Alueelle suunniteltuja lopullisia, alueella pysyvasti toimivia hulevesirakenteita ei ole
tarkoitettu tyomaavesienhallintaan. Pysyvat hulevesirakenteet toteutetaan vasta muiden
rakenteiden valmistumisen jalkeen. Pysyvia hallintarakenteita rakennetaan kuivana aikana,
ei sateisena ajankohtana. Alueellisia hulevesipainanteita ei saa kdyttda tyomaavesien
hallintaan mybhemmissdakdan urakkavaiheissa, kuten kiinteist6ja rakennettaessa. Naihin
painanteisiin on tuolloin jo vakiintunut kasvillisuus ja niihin ei saa paastaa merkittavaa
kiintoainekuormitusta eikd haitallisia aineista.

3.2 Vilkinojan rumpujen kapasiteetti ja virtaamien muutokset

Vilkinojassa on yhteensd 14 rumpua, joiden virtaamiin  suunnittelualueen
maankdytonmuutokset voivat vaikuttaa. Rummut sijaitsevat neljdssd eri osoitteessa.
Rumpujen korkeudet ja pituudet on mitattu Rambollin toimesta 2.5.2025. Mittaustulokset ja
rumputiedot on esitetty liitteessa 1.

Rumpujen kapasiteetit on laskettu kaavalla:
Q=1/n-A-R¥3-51/2
¢ Qonvirtaama (kapasiteetti)
e non karheuskerroin
e A on poikkileikkausalue rummussa

e Ron hydraulinen sade
e Sonrummun kaltevuus

Taulukko 7. Luovontien 224 ldheisydessd Luovontien alittavien rumpujen kapasiteetit.

Rumpu Kapasiteetti | Kapasiteetti
[m3/s] [1/s]
1. 800T | 6,50 6 500
2. 1000T | - -
3. 1200T | 3,20 3200
4. 16008 | - -
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Taulukko 8. Kuusikontien alittavien rumpujen kapasiteetit.

Rumpu Kapasiteetti | Kapasiteetti
[m3/s] [I/s]
5. 800M | - -
6. 500T |0,13 130
7. 1400B | - -

Taulukko 9. Haapalantien alittavien rumpujen kapasiteetit.

Rumpu Kapasiteetti | Kapasiteetti
[m3/s] [I/s]
8. 800M | 2,80 2 800
9. 500M | 0,20 200
10. 800B | 0,90 900
11. 12008B | 3,50 3500

Taulukko 10. Luovontien 167 Iéiheisydessé Luovontien alittavien rumpujen kapasiteetit.

Rumpu Kapasiteetti | Kapasiteetti
[m3/s] [1/s]
12. 800M | 1,30 1300
13. 12008 | - -
14. 500T | - -

Vilkinojan arvioitu mitoitusvirtaama rumpuihin nykytilanteessa ja rumpujen yhteenlaskettu
kapasiteetti on esitetty taulukossa 11. Suunnittelualueen pohjoisreunalla Luovontien
alittaville rummuille on laskettu virtaamat mitoitussateella, jossa on kaytetty ELY:n
ohjeistuksen mukaista 1/ 100 v toistuvuutta (ELY 2016). Muille rummuille mitoitusvirtaamat
on arvioitu laskennallisesti 1/10 v toistuvuudella Oulun kaupungin hulevesiohjeistuksen
mukaisesti (Oulun kaupunki 2019). Valuntakertoimena suunnittelualueen ulkopuoliselle
valuma-alueelle on kaytetty arvoa 0,15 ja mitoitussateen kestoksi on maaritetty 3 tuntia.

Taulukko 11. Rumpujen laskennallisesti mddritetyt mitoitusvirtaamat sekd

saadut yhteenlasketut kapasiteetit.

mittaustulosten perusteella

Rummun Rummun | Mitoitussateen | Rummun Rumpujen
osoite valuma- | toistuvuus arvioitu kapasiteetti
alueen mitoitusvirtaama | yhteensa [I/s]
pinta-ala nykytilassa [I/s]
[ha]
Luovontie 224 | 754 1/100 a 5089 8 700
Kuusikontie 573 1/10 a 2 500 130
Haapalantie 569 1/10 a 2500 7 400
Luovontie 167 | 555 1/10 a 2400 1300
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Ilmastonmuutosta ei ole huomioitu taulukon laskelmissa.

Taulukko 12. Suunnittelualueen maankdyténmuutosten vaikutus rumpujen virtaamiin.

Rummun Rummun Virtaaman Muutos (%)
osoite virtaamaa lisdys [I/s] mitoitusvirtaamaan
lisdavat
osavaluma-
alueet
Luovontie 224 | 1.1,1.3,1.4ja 1.5 | 445 9
Kuusikontie 1.1,1.3,1.4ja1.5 | 292 12
Haapalantie 1.1ja1.3 270 11
Luovontie 167 | 1.4 9 0,4

IImastonmuutoksen aiheuttamia muutoksia ei ole huomioitu taulukoiden 11 ja 12
laskelmissa. lImastonmuutos voi lisdta virtaamia, mutta tdssa tarkastelussa keskityttiin
maankdytonmuutosten aiheuttamiin rumpujen virtaamien muutoksiin. Laskettujen
arvioiden mukaan maankdytonmuutokset lisdavat noin 9-12 % Vilkinojan virtaamaa
rummuille. Poikkeuksena Luovontien 167 rummut, joiden virtaamat pysyvat lahes nykyiselld
tasolla.

Luovontien 224 ja Haapalantien rumpujen maaritetyt kapasiteetit riittavat sekd nykyisille
mitoitusvirtaamille ettad tulevalle tilanteelle. Sen sijaan Kuusikontien ja Luovontien 167
kapasiteetit eivat laskennan mukaan riitd mitoitusvirtaamalle nykytilanteessa eivatka
tulevassakaan tilanteessa. Taulukoiden 11 ja 12 perusteella voidaan sanoa, ettei
maankdytonmuutoksilla aiheuteta merkittavia muutoksia nykytilanteeseen.

Rumpujen kapasiteettien arvot ovat karkeita arvioita, ja niissa on virheellisyytta esimerkiksi
mittausten ja laskennan epatarkkuuksien vuoksi. Mittausten perusteella joidenkin rumpujen
kaltevuus on Vilkinojan virtaussuuntaa vastaan. Kyseisten rumpujen kapasiteetti on
laskennassa oletettu nollaksi. Todellisuudessa nadista rummuista voi paasta virtaamaan vetta,
mutta virtaus ei ole optimaalinen ja rummun toimivuuden kanssa voi olla ongelmia.
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4. Hulevesien hallinnan periaatteet ja jatkosuunnittelussa suositeltavat
hallintamenetelmat

Hulevesien hallinnassa kiinnitettiin eritystd huomiota hulevesien maaralliseen hallintaan
alueille, joille on tulossa lapdisemattomien tai huonosti lapdisevien pintojen lisdysta.
Hulevesien hallinnan yleissuunnitelma on esitetty suunnitelmakartassa H02. Suunnitelmassa
on esitetty alustavat ehdotukset hulevesien hallintarakenteiden tilavarauksille seka
tarvittavat muutokset avouomiin ja hulevesiviemariverkostoille. Rakenteiden korot,
tilavaraukset ja sijainnit tarkentuvat jatkosuunnittelussa. Hulevesirakenteet eristetdan
pohjavedestd, mikali jatkosuunnittelussa selvida, ettd alueen pohjavesipinta on korkealla.

Hankealueilla tulee pyrkida maksimoimaan vetta lapdisevan pinnan osuus, jotta ehkdistdaan
hulevesien muodostumista. Lapadisevdan pinnan osuutta voidaan lisata esimerkiksi
perustamalla viheralueita ja hulevesien vastaanottamiseen suunniteltuja istutuksia eli
sadepuutarhoja. Lisdksi paallysteet voidaan toteuttaa vetta osittain lapaisevina ratkaisuina,
kuten huokoisena asfalttina tai noppakiveyksena. Kuvassa 7 on esitetty esimerkki osittain
lapdisevasta paallysteesta.

Lapaiseva kiveys

Suodatinkerros

Salaoja

Kuva 9. Esimerkkikuva osittain ldpdisevdstd pddllysteestd. (Kuva: Ramboll)

Hulevesien hallintarakenteissa suositellaan suosimaan ensisijaisesti luonnonmukaisia
maanpaalld olevia hallintarakenteita. Hulevesia voidaan johtaa viivytyspainanteisiin.
Painanne on ympar6ivda maastoa alempana oleva oja tai alue. Mikali painanteessa on
nurmea ja mahdollisuuksien mukaan muuta kasvillisuutta, puhutaan viherpainanteesta.
Viherpainanteet seka viherpeitteiset ojat toimivat viivytykseen ja parantavat hulevesien
laatua ja haihduntaa. Kuvassa 9 on esimerkki viherpainanteesta. Mikali viherpainanteessa
kdaytetadn monipuolisempaa kasvillisuutta seka lisdatdadn, suodatinkerrokset ja pohjalle
salaojakerros, puhutaan biosuodattimesta. Kuvassa 10 on esitetty biosuodattimen rakenne.
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Pensaskasvillisuus
Y livuotokaivo

i I Kohteeseen
sopivat
rakennekerrokset

Kuva 10. Esimerkkikuva viherpainanteesta kadun reunassa.

1 - . k Tilapadinen lammikoituminen
B Uedetjlnhdeta.anl bmsn.!odatukseen - nurmipainanteessa tai sadepuutarhassa
%I:E:: maanpintaa pitkin (esim. kourut, kivetyt Ylivuoto 10...20 cm korkeudella pohjasta
T pa!zantEEF.)’tk.o;keu?asmin salliessa (esim. korotettu ritildkaivo), ylivuoto ohjataan
- veldaan myos putkea tulvareitille tai hulevesiviemariin. /

Vaihtelevia vesioloja kestdwva kasvillisuus
esim. ranta-alpi, rantakukka, sarat, vihvilat

lt?%& P

/| etdisyys seina-
linjasta > 3 m

Vedet johdetaan biosuodatukseen

maanpintaa pitkin (esim. kourut, kivetyt
painanteet), korkeustasojen salliessa

Tarvittaessa imeytysalusta voidaan kéyttés mybs putkea

voidaan eristdd vesitiiviiksi - Vettd ldpaisevd kasvualusta
esim. hiekka/multa 1:1

Biosuodatusalue kuivatetaan salacjalla ellei maapera Salaoja- ja ylivuotovedet
ole hiekkaa tms. erittdin hyvin vetts lapdisevas maata johdetaan hulevesivierndriin

Kuva 11. Biosuodatuksen periaatekuva hulevesien laadulliseen hallintaan.

Kookkaat puut, jotka kuluttavat ja haihduttavat suuria vesimaaria, vaikuttavat laadullisen
hallinnan lisdksi myods maaralliseen hallintaan ja niita tulisi sdilyttaa, korvata tai istuttaa
varsinkin rakennetussa ymparistossa.

5. Tyomaavesienhallinta

Rakentamisen aikana hulevesien laatu on huomattavasti heikompi kuin rakennetussa
tilanteessa. Kiintoaineshuuhtouma on suuri suojaamattoman maanpinnan eroosion takia ja
puuston poisto voi lisdta nitraatin ja fosforiyhdisteiden huuhtoutumista. Hulevesien
kuormituksen vahentamiseksi on tarkeaa, etta tydmaavesien kasittelyrakenteet ovat
toimintavalmiina jo ennen varsinaisen rakennustyon aloittamista. Rakennustyomaalta
purkavien hulevesien laatua tulee tarkkailla urakoitsijan toimesta ja tarvittaviin
toimenpiteisiin on ryhdyttava tulosten perusteella. Tyémaan hulevesien hallinnassa tulee
noudattaa Rakennustydmaan hulevesien hallinnan tilaajan ohjetta RT 89-11230.
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Rakennustydmaa on suunniteltava huolellisesti. Suunnitelmassa on otettava huomioon
mm. vedenlaatuun vaikuttavat toimenpiteet kuten maanpeitteen poistaminen (raivaus),
maaston tasaukset, leikkaukset ym. toimenpiteet. Huomiota on kiinnitettava myos
rakennustyOmaalla varastoitavaan materiaaliin ja jatteisiin. Mikali urakoitsijalla ei ole
aikaisempaa kokemusta eika veden pilaantumisen ehkaisyn koulutusta, hanen on
hankittava riittava tietopohja ennen tydmaan aloittamista. Urakoitsijan on hallittava
tarvittavat eroosion ja kiintoaineksen hallintamenetelmat.

Urakoitsijan tulee hyvaksyttaa hulevesien hallintaan seka tydmaan vaiheistamiseen liittyvat
suunnitelmat tilaajan edustajalla. Suunnitelmissa on kiinnitettava huomiota ainakin
seuraavassa esitettaviin seikkoihin (Brown & Caraco 1997):

e Raivaus- ja tasaustoita on vaiheistettava siten, ettei maa jaa liian pitkaksi aikaa
paljaaksi. Kaivu- ja tasaustyot on rajattava vain alueelle, joka on valittomasti
rakentamisen alla. Raivausta ja tasaamista on valtettdva tai minimoitava alueilla,
missa on maan sortumisvaara tai eroosiovaara. Tallaisia ovat esimerkiksi herkat
purovarret seka kosteikot ja ldhteet.

e Maaperan stabilisointi on tehtdva heti, kun se on mahdollista. Maa ei saa olla ilman
peitetta kahta viikkoa kauempaa. Viliaikaiseen suojaamiseen voidaan kayttda
olkikatetta tai halpaa nurmiseosta. Tavoitekasvillisuus istutetaan mahdollisimman
pian rakennustoiden paatyttya.

e Jyrkkia rinteitd ja maaperéleikkauksia tulisi valttad. Mikali maaleikkauksia ei voida
valttaa, ne on valittdmasti suojattava joko kokonaan maakankaalla tai ainakin
rakentaa luiskan yldareunaan sekd pohjaan suodattavia rakenteita. Vedet ohjataan
luiskan yldosaan rakennettavaan niskaojaan.

e Kiintoaineksen laskeuttamisisessa voidaan kayttaa riittavan isoa laskeutusallasta,
siirrettdavaa konttia, valiseinallista vaihtolavaa, tms.

e Valiaikaisia laskeutusaltaita olisi sijoitettava tarpeellisille alueille. Laskeutusaltaita
perustettaessa on huolehdittava, etta altaasta poistuva virtaus ei ole liian nopea ja
turbulenttinen.

e Vesistoon johdettavan huleveden laatu tulee vastata tai olla puhtaampaa kuin
purkuvesiston laatu.

e Urakoitsijan on tehtdva tydmaavesien kasittelysuunnitelma, joka on liitettava osaksi
rakennustydmaan tydmaasuunnitelmaa. Suunnitelmassa on esitettdva mm. altaan
tms. rakenteen mitat, pumppausmaarat ja -nopeudet. Hulevesien virtausnopeuden
jarjestelmassa on oltava riittavan hidas, jotta kiintoaineksen laskeutuminen ehtii
tapahtua.

e Urakoitsijan tulee seurata jarjestelman toimivuutta ja tarvittaessa suurentaa sen
kokoa tai hidastaa huleveden virtausta riittavan puhdistustuloksen saavuttamiseksi.

e Jarjestelmastd vesi ohjataan ojaan suotopadon kautta. Suotopato rakennetaan
esim. karkeasta hiekasta / sepelistd ja suodatinkankaista. Urakoitsija on velvollinen
seuramaan suotopadon toimivuutta. Mahdollinen tukkeutuminen on tunnistettava
ajoissa ja tarvittaessa vaihdettava tai korjattava rakenteiden vaurioituneita tai
tukkeutuneita osia.
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Urakoitsijan tulee toimittaa lista materiaaleista, joita varastoidaan alueella, seka ilmoittaa
toimenpiteet ympariston pilaantumisen ehkaisemiseksi. Kunta huolehtii tehokkaasta
valvonnasta.

6. Suositus hulevesien hallinnan kaavamaarayksiksi

Uusien tonttien rakentamisessa seka jo rakennettujen tonttien kokonaisvaltaisessa
uudistamisessa hulevesien kaavamaaraykseksi ehdotetaan:

- Korttelialueiden ja yleisten alueiden uusilta tai uudistettavilta vetta
lapdisemattomiltd pinnoilta virtaavia hulevesia viivytetdan ja esipuhdistetaan.
Hulevettd tulee viivyttdd nykytilaan verrattuna, mutta vahintdan 1 m3/ jokaista 100
m? vettd |apaisematoénta pintaa kohti. Viivytysrakenteiden tulee tyhjentya
viimeistaan 24 tunnin kuluessa tayttymisestaan. Rakenteissa tulee olla suunniteltu
ylivuoto.

- Liikennoityjen alueiden pintavedet ohjataan mahdollisuuksien mukaan viheralueille
tai biosuodatusrakenteisiin.

- Mahdolliset happamat sulfaattimaat alueella tulee huomioida jatkosuunnittelussa ja
tyomaavesien hallinnassa.

- Vettd kokonaan tai osittain ldpéisevia pintoja tulee suosia ja sailyttaa viheralueita
mahdollisimman paljon. Korvaavaa puustoa on istutettava.

24/26



Hailuodon keskustan asemakaavamuutos

7. Yhteenveto

Tassa tyossa on esitetty Hailuodon kunnassa sijaitsevan keskustan asemakaava-alueen
hulevesiselvitys. Tydssa on kuvattu hulevesien hallinnan Iahtokohdat ja alustavat ratkaisut.
Ratkaisut on esitetty suunnitelmakartoissa HO2.

Suunnittelualueelle on tulossa kaavamuutoksen myo6ta mm. erillispientalojen (AO)
rakennuspaikkoja. Taman myo6ta viheraluetta muuttuu asfaltiksi, katoksi tai muuksi vetta
lapdisemattomaksi pintamateriaaliksi.

Suosituksen mukaan hulevedet viivytetdan alueilla, joille on tulossa ldpaisematonta tai
huonosti lapdisevaa pintamateriaalia. Viivytys on ensisijaisesti kiinteistdjen vastuulla.
Valuma-alueella VA3 on tulvariskialueita ja sille on kaavoitettu alustavasti useampia uusia
rakennuspaikkoja. Erityisesti valuma-alueella VA3 olevilla kiinteistéilla on tarvetta
viivytystilavuudelle ja ensisijaista toteuttaa huleveden hallintarakenteita. Hallintarakenteita
ei saa kayttda tyOmaavesien hallintaan. Tyomaavedet kasitellddan tyomaakohtaisesti.
Selkeytetty ja viivytetty vesi lasketaan esim. avo-ojaverkostoon.

Hulevesien johtamisessa tulee kayttad ensisijaisesti avo-ojia ja viherpainanteita. Nykyisia
avo-ojia voidaan tarvittaessa perata ja syventdd mahdollisuuksien mukaan. Selvityksessa
esitettyjen ratkaisujen sijainnit ja periaatteet arvioidaan tarkemmin jatkosuunnittelussa.

Suunnittelualueen maankayton muutokset lisdavat Vilkinojan virtaamaa. Luovontien 224 ja
Haapalantien rummuille maaritetyt kapasiteetit riittdvat sekd nykyisille mitoitusvirtaamille
ettd asemakaavan mukaiselle tilanteelle. Sen sijaan Kuusikontien ja Luovontien 167
kapasiteetit eivat riitd mitoitusvirtaamalle nykytilanteessa eivatka tulevassa tilanteessa.
Maankaytonmuutoksilla ei aiheuteta merkittavia muutoksia rummuille tuleviin virtaamiin
nykytilanteeseen verrattuna.

Viivytysrakenteiden lisdksi alueelle on suunniteltu tulvasuojausta. Vilkinojan ja olemassa
olevien kortteleiden AO 21 ja AO 22 seka AP-1 39 ja AP-1 40 valiin on suunniteltu
tulvapenkereet, jotka estavat tehokkaasti Vilkinojan tulvimisen tonteille. Tulvapenkereiden
sijoittamisessa on huomioitava luonnonsuojelualueen raja.
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8. Lahdeluettelo
ELY 2016. Silta- ja rumpurakenteiden aukkomitoitus.
Hailuodon Kunnalta saatu lahdeaineisto (rummut, pohjakartta ja kaavat)
Maanmittauslaitos 2025. Paikkatietoikkuna.
Scalgo 2025. Valuma-alueet, virtausreitit ja hulevesitulvariskialueet.
Tulvakeskus 2025. Meritulvariskialueet.
GTK 2025. Happamat sulfaattimaat ja maaperakartta.
Syke 2025. Pohjavesialueet.
Oulun kaupunki 2019. Hulevesien hallinnan suunnitteluohje.

Ramboll 2025. Happamien sulfaattimaiden selvitys Hailuoto.
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