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1 Johdanto

Hulevesiselvitys on laadittu Siikalatvan (entisen Pulkkilan) Kivinevan alueelle hankeyhtio Ki-
vinevan Tuulipuisto Ky:n toimeksiannosta. Suunniteltu tuulivoimapuisto késittdéa 28 voima-
lanpaikkaa noin 3800 hehtaarin kokoisella alueella. Tuulivoimapuiston sisépuolelle on suun-
niteltu myds aurinkovoima-alueen rakentamista. Selvityksen tavoitteena on arvioida kaa-
vassa toteuttavan aurinko- ja tuulivoimapuiston vaikutuksia hulevesien maaréan ja laatuun
kaava-alueella ja sen ympadristdssa. Selvityksessa arvioidaan myds mahdollisia kaava-alu-
eella sovellettavia hulevesien késittelymenetelmia, mikali niille on tarvetta. Liséksi annetaan
ehdotukset kaavaan siséllytettavista hulevesimaarayksista.

Hulevesiselvityksen on laatinut DI Henri Hunnakko A-Insindorit Suunnittelu Oy:ssé 7.6.2024.
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Suunnittelija: Petra Carlsson-Ahola, tie-, katu- ja aluetekniikka
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2 Suunnittelualueen nykytila

Maaperd, topografia, hydrologia ja kasvillisuus

Suunnittelualue sijaitsee Pohjois-Pohjanmaalla Siikalatvan kunnassa, Hyvarilan kylasta
pohjoiseen. Nykytilassaan alue on p&dasiassa asumatonta metsaista kangasmaata ja ojitet-
tuja soita. Soiden liséksi alueella on muutamia vesistdjd, kuten Viitastenjarvi ja Kivijarvi seka
muita pienvesistdja (ojia). Alueella sijaitsee kaytésta poistunutta tai edelleen kdytéssa ole-
vaa turvetuotantoaluetta seké peltoa.

Kuva 1. Suunnittelualueen likim&arainen sijainti taajamiin, kuntarajaan ja téarkeimpiin teihin nahden.
Etéisyysvythykkeet suunnittelualueen rajasta on esitetty ohuella katkoviivalla 1, 5, 10 ja 20 kilometrin
etaisyyksilla. (Lahde: Maastokartta/MML).

Alueella on metsdautotieverkosto, mutta ei asuinrakennuksia. Suunnittelualueen ita- ja ete-
lapuolilla esiintyy kyla- ja haja-asutusta ja noin 1 kilometrin etadisyydella sijaitsee myds muu-
tamia asuin- ja lomarakennuksia. Hankealueen lapi kulkee 110 kV voimajohto.

Suunnittelualueen maaperéa koostuu enimméakseen paksuista (yli 0,6 m) turvekerroksista ja
sekalajitteisista moreenivaltaisista maalajeista. Koillis-, ité ja kaakkoisosassa esiintyy myo6s
paikoin karkealajitteisia maalajeja. Alueella esiintyy myds yksittaisia kallioesiintymia ja sora-
harjuja. Suunnittelualue jada kahden soraharjun valiin. Selvitysalueella yleisesti vallitseva
maalaji on hienojakoinen lajike tai turve. Suunnittelualueella tai sen valittdomassa laheisyy-
dessa ei ole arvokkaita geologisia muodostumia. Maaperaolosuhteet on esitetty kuvassa 3.
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Kuva 2. Suunnittelualueelle ja sen laheisyyteen sijoittuvat asuin- ja lomarakennukset korostettuna
maastokartalta. Etaisyys suunnittelualueen rajasta esitetty ohuella katkoviivalla. (Lahde: Maastokartta,
Maanmittauslaitos)
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Kuva 3. Suunnittelualueen maaperékartta. (Lahde: Maapera, GTK & Taustakarttta, Maanmittauslai-
tos).
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Yleispiirteiltddn suunnittelualue on melko tasaista ja sijoittuu korkeustasoille noin 78—111 m
mpy. Kuva 4 havainnollistaa suunnittelualueen lahiympériston maaston tasaisuuden. Maas-
ton yleisviettosuunta viettda selvitysalueella kohti pohjoista. Eteldisemmilla selanteilla on
kuitenkin selvasti ymparistostaan erottuviakin maaston muotoja. Selvitysalueen laheisyy-
dessa sijaitsee lantisen Pohjois-Pohjanmaan korkein kohta, Korkattivuori, joka kohoaa 186,6
metrid merenpinnan ylapuolella.

Hydrologia ja topografia

+ Voimalapaikat ~ Korkeus (mpy) [ 120,0 - 130,0 A3 A-INSINOORIT
E_'! :::n:ealueen raja j ;)"06?'700‘0 I 130,0 140,0 Sl s Wi 2043
- yysvyOhyke I 140,0 - 150,0
! Voimalinja 70,0-80,0 N 150,0 - 160,0
w— Tiet [ 80,0-900  mm 160,0 - 170,0

Vesisté 7771 90,0-1000 > 170,0
FH## Taajama 77 100,0 - 110,0

Pohjavesialue I 110,0 - 120,0

Kuva 4. Topografia ja hydrografia. Suunnittelualueen etéisyysvyohykkeet tuulivoimaloiden rajasta on
esitetty ohuella katkoviivalla 3, 6, 15 ja 30 kilometrin etdisyyksilla. Kuva: A-Insinddrit

Suunnittelu- ja selvitysalue kuuluvat keskiboreaaliseen kasvillisuusvydhykkeeseen. Metsa-
tyyppi on paaosin karuhkoa kangasmetsaa, jossa yleisin puulaji on koivu ja manty. Metsa-
talouden vaikutus ndkyy metsissa selvasti ja suuri osa metsista kasvaa ojitetulla vanhalla
suomaalla. Suot, ja etenkin aapasuot, ovat maisemassa yleisid. Suunnittelualueen keski-
maarainen vuotuinen sademaara on noin 550-600 mm [9].
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Pohjavedet

Suunnittelualue ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella, eiké alueella ole vedenottamoa. L&-
himpien pohjavesialueiden sijainti on esitetty kuvassa 5. Lahialueen luokiteltuja pohjavesi-
alueita ovat:

e Launolankangas (luokka 2) noin 1 km ja Hyppyriharju (luokka 1), noin 3—4 km suun-
nittelualueesta etelaén

e Patalankangas- Ritokangas, (luokka 1), noin 3 km suunnittelualueesta lanteen

e Téperdnkangas (luokka 1), Pulkkilan kirkonkylalla, reilu 8 km suunnittelualueesta
kaakkoon

Siikalatvan vedenottamot sijaitsevat Rantsilassa, Kestilassd, Piippolassa ja Pulkkilassa.
Naista Pulkkilan vedenottamo on lahin, sijaiten noin 8 km suunnittelualueesta.

Suunnittelualueella sijaitsee yksi yksityisomistuksessa oleva noin 30 hehtaarin luonnonsuo-
jelualue. Lahin Natura 2000 -alue, Haapaveden lintuvedet ja suot, sijaitsee 3—4 kilometrin
etdisyydella alueesta. Kuvassa 5 on esitetty hankealueen sijainti Natura 2000- ja pohjavesi-
alueisiin. Yksityisomistuksessa oleva luonnonsuojelualue on merkitty karttaan tummanvih-
realla.

Alueelle on Siikalatvan terveysviranomaisen mukaan laadittu pohjavesien suojelusuunni-
telma vuonna 2013 ja tama on tarkoitus paivittaa lahitulevaisuudessa. Pohjavesien suojelu-
suunnitelmat eivat enda ole verkossa avoimesti saatavaa tietoa, eika aineisto ole ollut kay-
tettavissa selvitysta laadittaessa. Nain ollen esimerkiksi maanalaisista pohjaveden virtauk-
sista ei ole ollut kaytettavissa tarkempaa tietoa.
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Kuva 5. Suunnittelualueen sijainti suhteessa Natura 2000 -alueeseen ja pohjavesialueisiin. Kartassa
on osoitettu myds etaisyysvyohykkeet suunnittelualueen rajasta. (Lahde: Natura 2000 -alue ja pohja-
vesialue, SYKE)
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Tuulivoimapuiston rakentamisesta aiheutuvat riskit alueen pohjavesivaroihin liittyvat mah-
dollisiin haitallisten kemikaalien vuotoihin, esimerkiksi kuljetus- ja rakennuskalustosta tai tyo-
maan polttoainesailidista. Tama riski liittyy kaikkeen ajoneuvojen likkumiseen pohjavesialu-
eilla, eikd hankkeen katsota siten lisdavan tata riskia merkittavasti. Tuulivoimalayksikéiden
laheisyydessa kasitelladn pienid maaria koneistojen huoltoon tarkoitettuja 6ljyja tai muita
kemikaaleja, mutta maarat ovat todennakdisesti niin pienia, etté toiminta ei aiheuta merkit-
tavaa pohjavesien pilaantumisriskid. Koska suunnittelualue ei sijoitu luokitellulle pohjavesi-
alueelle, suoria vaikutuksia pohjaveden laadulle tai pohjaveden muodostumis- ja kulkeutu-
misolosuhteisiin ei oleteta olevan. Teoreettisesti myds pohjavesialueen lahella sijaitsevat
voimalat voivat aiheuttaa riskin pohjavesialueiden vedenlaadulle, jos esimerkiksi 6ljypaasto-
tilanteessa 6ljy kulkeutuu ojia pitkin pohjavesialueelle.

Vesistot

Kivineva sijoittuu Siikajoen vesistdalueen (57) Siikajoen keskiosan alueelle (57.02), tarkem-
min Leuanojan lahialueelle (57.028) sekd Lamujoen vesistdalueelle (57.06), tarkemmin Naa-
rastenojan lahialueelle (57.069). Suunnittelualueen pohjoisosien pintavedet ohjautuvat met-
sdojia pitkin Siikajokeen laskevaan Myllyojaan ja eteldosan pintavedet Lamujokeen laske-
vaan Naarastenojaan. Suunnittelualueen koillisosassa on pienehké alue, jossa pintavedet
valuvat Viitastenjarveen.
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Kuva 6. Pintavalunnan ohjautuminen suunnittelualueen aurinkovoima-alueilta vesistoihin. Sinisilla pis-
teilla on merkitty aurinkovoima-alueiden valuma-alueiden purkupisteet. Aurinkovoima-alueiden rajaus
punaisella ja kaavoitusalueen raja mustalla. (Lédhde: Scalgo Live -karttapalvelu)
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Siikajoen pdduoman ekologinen tila on arvioitu pddasiassa tyydyttavaksi. Siikajoen valuma-
alueen suovaltaisuuden takia vesi on humuspitoista ja variltdan tummaa, myo6s ravinnepitoi-
suudet ovat korkeita ja kuvastavat rehevanveden laatua. Lamujoki on Siikajoen suurin sivu-
uoma. Lamujoki on erittdin humuspitoinen, lievasti hapan ja ravinteisuudeltaan rehevé ve-
sistd. Lamujoen kiintoainepitoisuudet vaihtelevat vuoden mittaan runsaasti sadannan ja va-
lumien vaihteluiden mukaan. Lamujokeen laskeva Naarastenoja muistuttaa vedenlaadul-
taan Lamujokea, mutta sen sameus- ja variarvot ovat olleet usein suurempia kuin Lamujo-
essa.

Suunnittelualueella ei sijaitse valtakunnallisia tai maakunnallisia arvokasmaisema-alueita.
Lahimmat maakunnalliset arvokasmaisema-alueet ovat Viitastenjarven rantamaisema ja
Junnonojan — Koskenrannan kulttuurimaisema Lamujokivarressa. Viitastenjarven rantamai-
sema sijaitsee suunnittelualueen pohjoispuolella. Junnonojan — Koskenrannan kulttuurimai-
sema Lamujokivarressa sijaitsee suunnittelualueen kaakkoispuolella.

Viitastenjarven rantamaisema sijoittuu noin 1,7-3 km etéisyydelle suunnitelluista voima-
loista.

Kuva 7. Viitastenjarven rantamaisema. Kuva: A-Insindoérit Suunnittelu Oy

Maarakentamisesta aiheutuvat vaikutukset pintavesille ovat tilapéisia. Voimalapaikkojen ja
tiestdn rakentamiseen liittyvat maanmuokkaustoimenpiteet saattavat hieman lisata pintave-
sien kiintoainekuormitusta, silla suunnittelualue on ojitettua ja kaivutdiden vaikutukset ala-
puolisissa pienvesistdissad nakyvat nopeasti lyhyen viipymaajan takia. Mahdollisesti lisdan-
tyneesta kiintoaineskuormituksesta aiheutuva kuormitus pienvesille on kuitenkin kestoltaan
lyhytaikainen. Mikali vesia ohjataan olemassa olevaan, metsatalouden tarpeisiin suunnitel-
tuun ojaverkkoon, tulee niiden mitoitus ja vesiensuojelurakenteiden riittavyys ja taydenta-
mistarve nostaa vastaamaan aurinko- ja tuulivoimapuiston aiheuttamaa kuormitusta. Tama
tulee huomioida niin voimaloiden, siirtoyhteyksien, kuin tieverkon osalta haitallisten vesisto-
vaikutusten estamiseksi.

Hulevesien maaraan ja laatuun vaikuttavat myés mm. sorapinnan lisdantyminen (esim. tuu-
livoimalakentét, tiestdt, sahkdasemat ja akkuvarastot), metsan poistuma (mm. tuulivoimala-
kentét, tiekaytavat), kuivatustoimenpiteet (tiet, tuulivoimalakentat, aurinkovoimalakentat,
sahkdasemat), pintakasvillisuus ja tieverkostojen valuntaa ohjaava vaikutus. Todennakoi-
sista vaikutuksista pinta- ja pohjavesiin on ohjelmassa tuotu esille voimaloiden rakentamisen
ja maaperan massojen siirtdmisen yhteydessa. Aurinkovoimaloiden sijoittaminen entiselle
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turvetuotantoalueelle saattaa aiheuttaa kuivatuksesta ja hulevesista johtuvia vesistovaiku-
tuksia. Rakentamisen yhteydessa maaperan ja kallioper&dn muokkaus voivat aiheuttaa vai-
kutuksia my6s pohjavesien laatuun. Maalle rakennettaessa voimaloiden perustusten, tieston
ja séhkoéverkoston rakentamisen maanmuokkaustyo6t lisdavat valiaikaisesti muokattavan
maaperan eroosiota, mika saattaa lisata pintavesiin kohdistuvaa valuntaa ja kiintoaineskuor-
mitusta.

Maanmittauslaitoksen karttapalvelu Paikkatietoikkunan mukaan suunnittelualueella ei ole
todettuja happamia sulfaattimaita. Suurin todenndkgisyys happamien sulfaattimaiden esiin-
tymiselle sijaitsee alueen rajasta noin 2,5 km itddn Lamujoen varressa [2]. Alueilla, jossa on
pieni todennékodisyys happamien sulfaattimaiden esiintymiselle, on kuitenkin hyva varautua
niiden esiintymiseen. ELY-keskuksen turvevalvonnan tietojen mukaan Kivineva on happa-
muusriskikohde, mik& tulee ottaa myds seuraavassa maankaytdssa huomioon. Tiedot ovat
saatavissa turvetuotantohanketta koskevista paatoksista ja asiakirjoista, joita voi tarvitta-
essa pyytad ELY-keskuksen ymparistonsuojeluyksikén turvetuotannon valvonnasta.

Kivinevan alueella on mitattu hulevesien pH-arvoja kesélla 2020, jolloin alhaisten pH-arvojen
vuoksi laskeutusaltaiden ja pintavalutuskenttien yhteyteen tehtiin kalkkikivipatoja ja -ver-
houksia. Toimenpiteiden seurauksena hulevesien pH-arvot saatiin nousemaan hyvaksytta-
vélle tasolle.[8]

Kivinevan ollessa turvetuotantokaytdssa, alueen valumavedet on kasitelty johtamalla ne
vesiensuojelurakenteiden kautta Naarastenojaan ja edelleen Lamujokeen seka Myllyojaan
jatkuen Leuanjarveen. Vesienkasittelymenetelmana on kaytetty laskeutusaltaita ja pintava-
lutuskenttia. Tuotannosta poistuneiden alueiden vedet johdetaan olemassa olevien vesien-
suojelurakenteiden kautta alapuolisiin vesistdihin. Laskeutusaltaat on aikanaan varustettu
pintapuomeilla ja lietteenlgjitysaltailla. Liséksi kaikille lohkoille on asennettu lietesyvennyk-
set ja paisteputkiin lietteenpidattimet. Koko tuotantoalue on eristysojitettu.

Kuva 8: Nakymia hankealueesta. Kuvat: Emilia Ihalainen, A-Insind6rit Suunnittelu Oy

Vesiensuojelu tulee hoitaa asianmukaisesti, eika vesiensuojelun taso saa laskea ainakaan
laskeutusmenetelmé@a huonommaksi. Mikali ojarakenteita ei pystytd olosuhteista vuoksi
kayttdmaan, on vesienkasittely hoidettava vahintdan yhtéa tehokkaalla tavalla.
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Osayleiskaava

Osayleiskaava kasittaa aurinko- ja tuulivoimahanketta varten noin 3800 ha suuruisen alueen
Siikalatvan kunnassa. Kaavalla kartoitetaan alustavasti noin 28, kokonaiskorkeudeltaan noin
300 metrin tuulivoimalan, 100-300 MW aurinkovoimalan sekéa sadhkdéaseman sijoittamista
alueelle. Aurinkovoimaloita suunnitellaan sijoitettavaksi kahdelle turvetuotannosta poistu-
valle tai jo poistuneelle alueelle samalla hankealueella tuulivoimaloiden kanssa. Osayleis-
kaavan alustava luonnos on esitetty kuvassa 9.

Kuva 9. Suunnittelualueen osayleiskaavan luonnos. EN- alueet (energiahuollon alue), esitetty ku-
vassa punaisella ja M-1 alue (maa- ja metsatalousvaltainen alue) vihredlla [1]. Kuva: A-Insinddrit.

Suunnittelualueella hulevesien muodostumisen kannalta merkityksellinen rakentaminen si-
joittuu osayleiskaavan EN-2 alueille, joihin sijoitetaan aurinkovoiman tuotantoa. Tuulivoima-
loiden alueelta muodostuvien hulevesien merkitys tarkastelun kannalta on todennakdisesti
vahainen, silla tuulivoiman rakentaminen muuttaa maaston pinnanlapaisevyytta marginaali-
sesti. Nain ollen hulevesiselvityksessa on tarkasteltu ensisijaisesti EN-2 alueiden vaikutusta
hulevesien muodostumiseen. Mitoituksessa M-1 alueen, eli maa- ja metsatalousvaltaisen
alueen, on oletettu sailyvan pintavalunnaltaan muuttumattomana nykytilan ja rakennetun ti-
lan valilla.

Tuulivoima-alueiden rakentamisen ja toiminnan edellyttdméan huoltoliikenteen takia alueen
huoltoteitd kunnostetaan tai rakennetaan lisdd. Aurinkovoima-alueille rakennetaan huolto-
teitd paneeleita varten ja vesien viivyttdminen tai laskeuttaminen voi edellyttdd huoltoteita.
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Suunnittelualueen kehittamisen vaikutukset hulevesiin

Mitoitukseen valitut rankkasateiden kestot ja toistuvuudet seké kevétylivalunnan toistuvuu-
det on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1: Mitoitukseen valitut rankkasateet ja kevatylivalunnat

Mitoitustilanne Kuvaus

Kerran viidessa vuodessa esiintyva kolmen tunnin mittainen
Rankkasade 1/5a 3 h sadetapahtuma, jonka intensiteetti on ilmastonmuutoskor-
jattu Kuntaliiton hulevesioppaan mukainen 30 I/s/ha.

Kerran kymmenessa vuodessa esiintyva kolmen tunnin mit-
Rankkasade 1/10a 3 h | tainen sadetapahtuma, jonka intensiteetti on ilmastonmuu-
toskorjattu Kuntaliiton hulevesioppaan mukainen 36 I/s/ha.

Kerran viidessa vuodessa lumen sulamisesta muodostuva
Kevatylivaluma 1/5a pintavalunta. Kevatylivaluman intensiteetti Vaylaviraston oh-
jeen mukainen 260 I/s/km2.

Kerran kymmenesséa vuodessa lumen sulamisesta muodos-
Kevatylivaluma 1/10a tuva pintavalunta. Kevatylivaluman intensiteetti Vaylaviras-
ton ohjeen mukainen 320 I/s/km2.

Mikali pintavalunnan virtausaika olisi arvioitu vain maaston virtausnopeuden perusteella
(~0,1 m/s), olisi mitoitussateen kestoksi muodostunut noin 7 h. Toisaalta mikali pintavalun-
nan kesto olisi arvioitu vain ojan virtausnopeuden perusteella (~0,5 m/s), olisi mitoitussateen
kestoksi muodostunut noin 1,4 h. Valuma-alueiden pinta-alan ja maaston ojaisuuden seka
viettokaltevuuden perusteella arvioitiin, ettd rankkasateiden mitoittava virtausaika on noin 3
h. Rankkasademitoituksen toistuvuudeksi valittiin kerran viidessa ja kerran kymmenessa
vuodessa esiintyvat sadetapahtumat kuvaamaan tavanomaista ja hieman harvinaisempaa
pintavaluntaskenaariota.

Kevatylivalunnan suuruus tarkasteltiin rankkasateiden tapaan kerran viiden ja kerran kym-
menessa vuoden todennakdoisyyksilla ja laskenta toteutettiin Vaylaviraston ohjeen "Teiden
ja ratojen kuivatuksen suunnittelu”-ohjeen mukaisesti [3]. Kevéatylivalunnan maarittamisessa
kaytetyt kertoimet on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2: Kevatylivalunnan maérittamisessa kaytetyt kertoimet.[3]

Mitoituskerroin Arvo ja kuvaus

Jarvisyyskerroin, kJ 1, suunnittelualueella ei ole jarvipinta-alaa.

Metsaojituskerroin, kM | 1,25, suunnittelualueella on runsaasti metsaojia.

Peltoisuuskerroin, kP 1, peltojen osuus valuma-alueista on noin puolet.

Edella esitettyihin lahtdolettamiin perustuen maaritettiin hulevesivirtaamat ja muodostuvien
hulevesien maarat eri mitoitustapahtumilla.
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Nykytila

Suunnittelualueen nykytilan valuma-alueet, niiden pinta-alat ja muodostuvat hulevesivirtaa-
mat on esitetty taulukossa 3. Maanpeite, maaston kaltevuus ja maapera huomioiden nykyti-
lan valuntakertoimet osayleiskaavan valuma-alueilla on arvioitu 0,10 suuruisiksi.

Taulukko 3: Valuma-alueiden pinta-alat ja muodostuvat virtaamat mitoitussateilla ja kevéatylivalunnalla.

Valuma: | Pintzala | vinsama | YGagt | \SNS | luma bacs
[1/s] [1/s] [1/s]
1 104 312 374 338 416
2 178 536 643 581 716
3 411 1233 1480 1335 1644

Koska suunnittelualue on laaja ja rakentamatonta aluetta, muodostui lumen sulamisesta
seuraava pintavalunta (=kevatylivalunta) mitoittavaksi rankkasateen sijasta. Virtaamien suu-
ruuksista havaitaan myos suurempien valuma-alueiden paino verrattuna pienempiin. Vir-
tausreitit on havainnollistettu liitteen 1 nykytilaa kuvaavassa virtaama- ja virtaussuuntakar-
tassa.

Rakentamisen jalkeen

EN-2 alueille rakennettavalla aurinkovoimalla on aiemmissa aurinkovoimahankkeissa arvi-
oitu olevan vahainen virtaamia kasvattava vaikutus, silla aurinkopaneelien alapuolelle jaava
pinta jatetaan vetta lapaisevaksi. Kuvassa 10 on havainnollistettu pintavalunnan ohjautu-
mista aurinkovoima-alueilla.

Weanel

A
v

A
v

Splash Pad / Level Spreader

Kuva 10: Pintavalunnan ohjautuminen aurinkopaneelien valissa.[4]

Ohjautumisperiaatteen mukaisesti lyhytaikaisesti hulevesien virtausnopeus kasvaa, mutta
arviolta jo 5 min sadekeston aikana pintavalunta on ohjautunut paneelin pinnalta maastoon
ja vastaisi nain ollen tavanomaista maaston pintavaluntaa. Osayleiskaavatason huleve-
sisuunnittelu on kuitenkin karkeatasoista, joten mitoituksessa oletettiin riittévan varmuuden
saavuttamiseksi, ettd aurinkovoiman rakentaminen kasvattaa pintavaluntaa 5 % ja valunta-
kerroin kasvaa arvoon 0,15. Toisaalta mikali aurinkovoimaa rakennetaan paaosin veden kyl-
lastamalle alueelle, ei rakentamisella ole pinnanléapdaisevyytta heikentédvaa vaikutusta. Tal-
laisia alueita ovat esimerkiksi kosteat kankaat tai suot.
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Todellisuudessa aurinkovoiman rakentamisen vaikutus hulevesien muodostumiseen on to-
dennédkdisemmin pienempi kuin téssa arvioitu, silla selvityksen tekohetkella paneelien todel-
linen sijainti, jarjestaytyminen tai edes paneelityyppi eivét ole tiedossa. Esimerkiksi erittain
lyhytaikaiseen pintavalunnan muodostumiseen on merkitystd paneelin kulmalla ja sill,
ovatko paneelit vaaka- vai pystyasenteisia, kiinteita vai liikkuvia tai liikkeesséén yksi- vai
kaksiakselisia. Kuvassa 11 on havainnollistettu eri paneelityyppeja.

Kuva 11: Periaate yksi- ja kaksiakselisesta aurinkopaneelista. Paneeli voi olla myos kiintedasenteinen
vakiokulmassa. [5]

Osayleiskaavan hulevesimitoituksessa sateen kesto on kuitenkin niin pitka, etta paneelityyp-
pien valisilla eroilla ei ole kdaytanndén merkitystd. Toisaalta paneelialueille on jarjestettava
huoltotieyhteydet yms., jotka mahdollistavat esimerkiksi paikallisen viivytyksen toteuttami-
sen, mikali pintavalunnan hallintaan halutaan ylimaaraista varmuutta. Painannejarjestelyt
ovat myos mahdollisia esimerkiksi paneelien véliin tai alle jadvassa tilassa, jolloin pintava-
lunnan todellinen lisdantyminen voidaan ehkaista.

Rakennetun tilan hulevesimitoituksessa oletettiin, ettéa pintavaluntareitit ja valuma-alueet sai-
lyvat nykyista vastaavina, silld aurinkovoimakentan rakentamisesta ei viela ole tarkkoja
suunnitelmia. Oletuksiin perustuen hulevesivirtaamat mitoitettiin samoilla sadetapahtumilla
kuin nykytilan mitoituksessa. Mitoitustulokset nykytilaan verrattuna on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4: Rakennetun tilan hulevesivirtaaman muutokset verrattuna nykytilaan.

Valuma- | Pinta-ala Virtaama VIREEIES Kevatyliva- sy
1/10a 3h luma 1/10a
alue [ha] 1/5a 3h [l/s] luma 1/5a [I/s]
[I/s] [I/s]
1 104 + 156 + 188 +/-0 +/-0
2 178 + 268 +321 +/-0 +/-0
3 411 + 617 +740 +/-0 +/-0

Taulukon 4 tuloksista havaitaan, etté pienilla valuma-alueilla virtaaman kasvu on marginaa-
lista ja merkittéavin kasvu syntyy suurimmalla valuma-alueella 3. Kevéatylivalunta arvio on
luonnontilaisen alueen sulamisvesien muodostumista, joten rakentamisella on sen suuruutta
vahentava vaikutus, silla valuma-alueen pelto- ja metsdosuuden kutistuminen pienentaa mi-
toituksessa kaytettévia kertoimia. Koska vaikutusten arvioiminen on tassa suunnitteluvai-
heessa haastavaa, oletettiin kevatylivaluman pysyvan vakiona. Mitoitussateiden aikana
muodostuvan pintavalunnan méaara on arvioitu taulukossa 5.
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Taulukko 5: Rakennetun tilan pintavalunnan maaréan muutokset verrattuna nykytilaan.

Valuma- | Pinta-ala | Muodostuva pintavalunta Muodostuva pintavalunta
alue [ha] 1/5a 3h [m3] 1/10a 3h [m3]
1 104 + 1687 + 2024
2 178 + 2894 + 3473
3 411 + 6662 + 7995

Taulukon 5 mukaisesti merkittavin pintavalunnan kasvu on arvioitu suurimmalla valuma-alu-
eella 3. Toisaalta riittdvan painanneviivytyksen saavuttaminen on alueilla verrattain helppoa.
Esimerkiksi 30 cm syvilla painanteilla, jotka kattavat noin 0,6 % valuma-alueen 1 pinta-
alasta, saadaan viivytettya arvioitu pintavaluntamaaran kasvu. Hajautetun painannejarjes-
telmén sijasta voidaan kayttdd myos keskitettya viivytysjarjestelmaa, mutta hulevesien laa-
dullinen hallinta on helpompaa ja vaikutus ymparéivdan maastoon on vahaisempi, kun jar-
jestelma on hajautettu. Toisaalta mikali rakentaminen sijoittuu alueelle, joka on paéosan
vuodesta veden kyllastama, ei rakentaminen kasvata alueen valuntakerrointa ja talléin
myo6skaan viivyttaminen ei ole tarpeellista.

Aurinko- ja tuulivoima-alueiden rakentamisessa olisi kannattavaa sailyttaa nykyiset turve-
tuotantoa varten rakennetut laskeutusaltaat, pintavalutuskentét ja kokoojaojat, silla niita voi-
taisiin hyddyntaa hulevesien kasittelyssa myds jatkossa. Kuvassa 12 on esitetty hulevesien
hallinnan toimintaperiaate.

Laskeutus/viivytys

|
|

|

|

|

Imeytys/suodatus I

Kuva 12: Hulevesien hallinnan periaatekuva. Kuva: A-Insindoérit Suunnittelu Oy

Pohjavedenpinnan taso suunnittelualueella vaikuttaa aurinko- ja tuulivoima-alueiden seka
niiden tiestdn perustamiseen, mutta vaikutukset vesien laatuun arvioidaan vahaisiksi, silla
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alue ei ole luokiteltu pohjavesialue tai sijaitse sellaisen valitttmassa laheisyydessa. Perus-
tamisella voi olla vaikutuksia rakentamisenaikaisten hulevesien laatuun kasvavina typpipi-
toisuuksina, mikali perustaminen tapahtuu kallioalueella louhimalla. Mikali tuulivoima-alu-
eella varastoidaan voimalan kayttoon tarkoitettuja 6ljyja tai muita kemikaaleja, voi niiden séi-
lytyksen ja kayton huomioiminen olla tarpeen jatkosuunnitteluvaiheessa hulevesien hallin-
nan nakokulmasta. Toisaalta kaytettavat ja sailytettdvat maarat ovat todennakaoisesti niin
vahaisia, etta oljyt ja kemikaalit eivat muodosta merkityksellista riskia hulevesien laadulle.

Viivytyspainanteet ja alueen rakentamisenaikaiset hulevesien hallintarakenteet on mahdol-
lisuuksien mukaan pyrittava suunnittelemaan ja rakentamaan ennen muun alueen rakenta-
mista. Rakentamisenaikaisten hulevesien laatua on seurattava erityisesti kiintoaineismaa-
rien osalta, silla niiden maara hulevesissa on tyypillisesti koholla rakennettuun lopputilan-
teeseen verrattuna. Hulevesien laadun seuraaminen on tehtava vahintaan aistinvaraisesti.
Tarvittaessa viivytysrakenteet on puhdistettava, mikéli niihin rakentamisen aikana kertyva
kiintoaines estaa niiden suunnitellun toiminnan.
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5 Johtopé&atokset

Mitoituslaskelmien perusteella mahdollinen aurinkovoima-alueilta johtuva pintavalunnan
kasvu saadaan kompensoitua paikallisilla matalilla viivytyspainanteilla. Vaihtoehtoisesti vii-
vytysrakenteet voidaan toteuttaa keskitetysti. Alueilla, joilla maanpeite on vedenkyllastynei-
syyden vuoksi lapaisematdn, aurinko- ja tuulivoiman rakentaminen ei kasvata pintavaluntaa,
joten viivytyksen jarjestaminen ei ole tarpeellista.

Hulevesien hallinnan painopiste kaava-alueella on vahaisten méarien vuoksi hulevesien laa-
dullisessa hallinnassa. Nykyiset turvetuotannon vuoksi alueelle rakennetut hulevesien kasit-
telyjarjestelmat soveltuvat myds aurinko- ja tuulivoima-alueiden hulevesien kasittelyyn eri-
tyisesti rakentamisvaiheen aikana, jolloin kiintoainesmaarat hulevesissa todennakoisesti
kasvavat. Toisaalta pitkaaikaisen hulevesien kiintoaineskuormituksen voidaan arvioida va-
henevan kaava-alueella, kun aurinko- ja tuulivoima-alueen luonnontilainen kasvillisuus alkaa
sitoa turvetuotantokaytdssa olleita kaava-alueen osia.

Aurinko- ja tuulivoima-alueiden hulevesien kiintoainesmaéaraa saadaan vahennettya laskeu-
tusaltaiden lisdksi salaojissa johdettavien vesien suodattumisella ja kokoojaojien kasvillisuu-
den lapi suodattumisella.

Kaava-alueen hulevesien hallintarakenteiden lisdksi hulevesien puhdistumista tapahtuu
Jyletnevalta noin 4 km matkalla ojavirtauksen kautta ennen hulevesien purkua Myllyojaan ja
Kivinevalta ja Jyletnevalta noin 2 km matkalla Naarastenojaan. Kiintoaineksen ja ravinteiden
pidattymiselle on ndin ollen kerroksellista hulevesien kasittelyd. Muita merkityksellisia au-
rinko- ja tuulivoima-alueilta hulevesiin paatyvia haitta-aineita ei ole arvioitu olevan ainakaan
voimaloiden normaalina toiminta-aikana. Poikkeustilojen, kuten laiterikkojen, vaikutukset on
selvitettava laitevalmistajalta tarkemman suunnittelun yhteydessa.

Pohjavedenpinnan tasolla voi olla vaikutusta aurinko- ja tuulivoima-alueiden seka niiden
tiestdn perustamiseen rakennettavuuden nakokulmasta.

Suunnitelman mukaisen toteutuksen ei arvioida aiheuttavan muutoksia Myllynojan tai Naa-
rastenojan virtaamiin, tulvavaaraa alajuoksulla, eika lisdavan kiintoaineksen tai ravinteiden
maaraa vesistdssa, mikali kaavoituksessa ja edelleen toteutuksessa huomioidaan selvityk-
sessa esitetyt nakdkohdat. Merkittavimmat kaava-alueen hulevesista vesistdihin kohdistuvat
riskit muodostuvat rakentamisenaikaisista hulevesista ja rakentamisen jalkeen hulevesien
laatuvaikutukset purkuvesistddn arvioidaan vahaisiksi. Nain ollen osayleiskaavan mukainen
toteutus ei todennakdisesti vaaranna ymparoivia vesistdjd. Rakentamisen aikana hulevesien
laatua on kuitenkin tarkkailtava erityisesti kiintoaineksen ja happamoitumisen osalta. Hap-
pamoitumisen estamista varten hulevesien viivytysrakenteisiin voidaan tehda hulevesia
neutraloivia rakenteita esimerkiksi kalkkikivesta.

Tassa osayleiskaavaa varten laaditussa selvityksessa on arvioitu kaavan vaikutuksia hule-
vesien maaraan ja laatuun seka vaikutuksia pohjaveteen kaavoitustarkkuudella. Aurinko- ja
tuulivoima-alueiden suunnitelmien tarkentumisen jalkeen, ennen rakentamisen aloittamista,
on tarpeen tehda alueilta rakentamisen aikainen hulevesien hallintasuunnitelma ja raken-
nettavuusselvitykset.
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Ehdotukset hulevesien hallintamenetelmista ja kaavaméaarayksista

Yleismaarays

Alueella rakennettaessa laaditaan rakentamisenaikainen hulevesien hallintasuunnitelma.
Rakentamisenaikaiset viivytysjarjestelmat on mahdollisuuksien mukaan rakennettava alu-
eella ennen muuta rakentamista ja rakentamisenaikaista hulevesien laatua ja viivytysraken-
teiden toimintaa ja kuntoa on seurattava aistinvaraisesti.

Mikali rakennettava alue on pddosan vuodesta veden kyllastama, rakentaminen alueella ei
lisda pintavaluntaa ja viivytyksen jarjestaminen ei ole tarpeellista.

Rakennettavilta alueilta muodostuva pintavalunta on ohjattava kiintoainesta pidattavan ka-
sittelyjarjestelmén, kuten laskeutusaltaan, ja tarvittaessa imeytyskentan kautta purkuvesis-
téjen suojelemiseksi.

Alueella on riski hulevesien happamoitumiselle ja rakentamisenaikaisten hulevesien pH:n
tasoa on seurattava. Mikali happamoituneita hulevesia havaitaan, on hulevesien pintavalun-
tareiteille tehtava hulevesid neutraloivia rakenteita.
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