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1. Tavoite

Taman raportin paatavoitteena on tarkastella, kuinka aurinkopuiston rakentaminen vaikuttaa
vedenlaatuun laheisissa jarvissa ja vesistoissa. Samalla tutkitaan myo6s hulevesivirtoja ja tulvivia alueita.
Raportti esittelee my6s olemassa olevat virtausreitit ja maaperan, jotka ovat tarkeitda mallinnustulosten
tulkitsemiseksi.

Tulvavaarojen selvityksen tavoitteena on tunnistaa, mihin hulevesi kertyy voimakkaiden sateiden aikana.
Tulva-analyysin avulla voidaan suunnitella ja toteuttaa aurinkopuiston pohjarakenteet siten, etta
tulvariskit otetaan huomioon. Tama vahentda huomattavasti vahinkojen riskia ja varmistaa, etta
aurinkopuiston perustukset kestavat myos adarimmaisia sddolosuhteita ilman vaurioita.
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2. Johdanto

Rakennusvaiheen ja ensimmaisen kayttévuoden aikana kiintedn aineen maarat ja sameus voivat hieman
kasvaa. Kun uusi kasvillisuus on juurtunut,ravinteiden ja torjunta-aineiden maarat sekd sameus
vahenevat verrattuna nykyiseen maa- ja metsatalouteen. Tama johtuu paaasiassa siita, etta
aurinkopuiston toiminta-aikana maata ei lannoiteta, kynneta, muokata tai kasitelld torjunta-aineilla.

Tulvariski on alueella vahaista tai keskitasoa, ja aurinkopaneelien rakentaminen on mahdollista lahes
koko alueella. Alueen A pohjoiskulmassa on kuitenkin painanne, johon vesi voi kerddntya ja nousta
korkealle rankkasateiden aikana.

Tassa kohdassa tarvitaan ennaltaehkaisevia toimia, jos koko alue halutaan rakentaa. Myos eteldosissa on
alueita, joissa veden keradantymisen riski on suurempi.

Alueella B on yksi alue, jossa tulvariski on kohonnut suurten sateiden aikana. Alueella on my6s pienempia
vedenkerdaantymispaikkoja, jotka eivat esta aurinkopaneelien rakentamista. Teknisten rakennusten
sijoittaminen alueelle on kuitenkin suunniteltava huolellisesti.

Alue C on ojitettu, eika siella ole tulvariskia tai seisovan veden alueita.

Aurinkopuiston rakentaminen ei vaikuta ympardivien vesistdjen mahdollisuuksiin saavuttaa asetettuja
ympadristonlaadun normeja.

3. Taustatiedot — Projektialue

Hanke sijaitsee noin 20 kilometria lounaaseen Hameenlinnasta, lahelld Vojakkalaa. Hankealue on jaettu
kolmeen eri osaan, joihin aurinkopaneelikentat sijoittuvat.

e Alue A koostuu peltomaasta ja metsatalousmaasta. Alueen lansipuolella on Paajarvi.

e Alue B koostuu hakkuualueesta ja nuoresta metsasta. Keskiosan lapi kulkee voimajohto.
Pohjoisessa ja lannessa on pienia jarvia.

o Alue Con metsaalue, jota ymparoi peltomaat. Kaakossa on Kaartjarvi. Koko alue on harvaan
asuttua.
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Kuva 1. Yleiskartta Glendora aurinkopuistosta. Hankealue on jaettu kolmeen suurempaan osa-alueeseen (Project area kuvassa

mustalla katkoviivalla).

Sademaarat

Sademaaratiedot on keratty kahdelta [aheiseltd mittausasemalta. Taydelliset mittaussarjat ovat saatavilla
vuosilta 1966—2008 Loppi Vojakkala -mittausasemalta. Viisi suurinta sadetapahtumaa on valittu, katso

Taulukko 1.

Taulukko 1. Viisi suurinta sademddrdtapahtumaa Loppi Vojakkalassa ajanjaksolla 1966—2008.

Loppi Vojakkala

1999 8 10

73,8

Loppi Vojakkala

1976 7 22

53

Loppi Vojakkala

1997 7 26

44,5

Loppi Vojakkala

2004 6 30

44,1

Loppi Vojakkala

1992 8 14

41,4
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Laajat mittaussarjat ovat saatavilla vuosilta 1970-2005 Loppi Hevosoja -mittausasemalta. Seuraavassa
taulukossa (Taulukko 2) on esitelty viisi suurinta sadetapahtumaa.

Taulukko 2. Viisi suurinta sadetapahtumaa Loppi Vojakkalassa vuosina 1970-2005.

Loppi Hevosoja 1988 7 16 78
Loppi Hevosoja 1985 8 8 49,5
Loppi Hevosoja 2004 7 29 45
Loppi Hevosoja 2001 9 6 42,5
Loppi Hevosoja 1988 7 16 78

Vuonna 1988 kesalla mitattiin 78 mm sademaara Loppi Hevosoja -mittausasemalla. Tulvamallinnuksessa
maapera oletetaan tiivistyneeksi seka lapaisematonta, joten se maara vettd, jonka odotetaan imeytyvan
maaperaan, vahennetdan mallinnetusta sademaarasta. Tulva-analyysissa kdytetddn 58 mm sademaaras,
mika vastaa noin 78 mm sadetapahtumaa. Oletus perustuu siihen, ettd 20 mm sademaara imeytyy
maaperaan.

4. Hulevesia koskeva lainsaadanto.

Hulevesien hallintaa sdadellaan paaasiassa maankaytto- ja rakennuslaissa (132/1999). Laki maarittaa
yleiset tavoitteet hulevesien hallinnalle, erityisesti asemakaava-alueilla, seka millaisia toimenpiteita
hulevesien hallintaan kuuluu. Laki maarittaa myds, kuka vastaa hulevesien hallinnasta.

Hulevesien hallinnasta saadetdaan myos vesihuoltolaissa seka tulvariskien hallintaa koskevassa laissa ja
asetuksessa. Naiden saddosten tarkoituksena on vahentaa tulvariskeja, ehkaista ja lieventaa tulvien
haitallisia vaikutuksia ja edistda varautumista tulviin.t.

5. Toteutus — Toimenpiteiden kuvaus

Tama luku kuvaa lyhyesti suunnitellut toimenpiteet aurinkopuiston alueella.

Alue aidataan tihealla teollisuusverkkoaidalla (5 x 5 cm) tai harvemmalla riista-aidalla (10 x 10 cm) (katso
kuva 2). Talla aidalla rajataan alue ja estetaan seka yleison ettd suurten eldinten, kuten hirvien, paasy
alueelle, mika suojaa seka eldimia etta laitteistoa vahingoilta.

1Vastuu ja ohjeet hulevesien hallinnasta | Vesi.fi
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Kuva 2 Esimerkki riista-aidasta, jossa on puutolpat (vasen kuva), ja teollisuusverkkoa sisdltden sisdisen ylityssuojan séhkélangalla
(oikea kuva)

Aurinkopaneelimoduulit ovat piipohjaisia aurinkokennoja, joka on yleisin tuote markkinoilla. Moduulit
ovat kooltaan noin 1 x 2 metri3, ja ne asennetaan vierekkain joko pysty- (muotokuvasuunta) tai
vaakasuoraan (maisemasuunta). Esimerkki kolmen paneelin asennuksesta maisemasuuntaan kiintedssa
telineessa nakyy kuvassa 3 vasemmalla. Puistoon sijoitetaan myds invertterit ja muuntamot.

Kuva 3. Esimerkki piipohjaisista aurinkopaneelimoduuleista alumiinirungossa maapohjaisessa telineessd (vasemmalla). Oikealla
esimerkki yksiakselisista seurantalaitteista aurinkopaneeleille.

Maa-alue paneelitelineiden ymparilla niitetddan 1-2 kertaa vuodessa tai tarpeen mukaan. Vaihtoehtoisesti
laiduntavat eldimet, kuten lampaat, voivat hoitaa kasvillisuuden. Riveilld olevien paneelien valiin jaa noin
5-6 metrin vali, mikda mahdollistaa alueen niittdmisen pienelld maataloustraktorilla.



H e ll OS 2024-09-17

Glendora Solar park

Kuva 4. Aurinkopaneelit asetetaan pitkiin riveihin, joiden vdélissé on noin 5—-6 metrid. Nurmi ja muut kasvit voivat kasvaa
paneelien alla, jolloin maata ei koveteta, ja hulevesi voi imeytyd maaperddn.

Aurinkopaneelien sahkdiset komponentit koostuvat kaapeleista ja inverttereista. Inverttereita kdytetaan
muuntamaan aurinkopaneeleiden tuottama tasavirta vaihtovirraksi, joka voidaan muuntaa sahkoéverkon
jannitetasolle. Paksummat matalajannitekaapelit vedetdan maahan muuntamoille. Kiinteiden
aurinkopaneelien tapauksessa invertterit asennetaan telineiden alle. Seurantalaitteiden kohdalla ne
asennetaan sivulle tai telineiden viliin, jotta ne sallivat paneelien liikkeen. Invertterit asennetaan yleensa
noin metrin korkeuteen maasta. Jos veden pinta nousee 80 cm, se voi ulottua paneelien etureunaan,
mika ei vahingoita niitd, mutta invertterit voivat karsia oikosulusta vedenpinnan noustessa yli 100 cm.
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Kuva 5. Aurinkopaneelien korkeus etureunassa sekd inverttereiden sijoitus. Sihkékomponentit, kuten invertterit, voivat
vaurioitua korkeiden vesitasojen vuoksi.

Puistoon sijoitetaan muutama muuntamo ja suurempi sdshkéasemarakennus. Rakennukset toimitetaan
valmiina yksikkdina ja asennetaan paikoilleen murskepohjalle tai esivalmistetulle betonialustalle nosturin
avulla.

Kuva 6. Esimerkki muuntamosta, joka sijoitetaan aurinkopuistoon. Léhde: Helios Nordic Energy AB Kungsdra-aurinkopuisto.

Rakennukset on suunniteltu kestdamaan sadetta ja myrskyja, mutta tulvavesi voi aiheuttaa niille vahinkoa.
Rakennusten sijoittelussa on otettava huomioon tulvariskit, ja ne tulee sijoittaa turvallisille alueille, joilla
ei ole tulvavaaraa.
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6. Maapera

Maaperdkartat on laadittu antamaan yleiskuva projektialueen eri osien maaperatyypeista.
Mallinnuksessa kaytetty tulva-analyysi ei huomioi maaperan tyyppia, lapaisevyytta tai imeytymiskykya,
silla ne on jatetty pois tarkoituksella. Tulva-analyysissa pyritdan esittdmaan pahin mahdollinen skenaario,
jossa maapera ei ime vetta lainkaan. Tdma auttaa tunnistamaan varhaisessa vaiheessa syvempia
vesikertymid, jotka saattaisivat aiheuttaa ongelmia aurinkopuiston suunnittelussa. Maaperan syvyyden ja
lapadisevyyden tutkiminen mahdollistaa alueen imeytymiskyvyn arvioimisen ja mallinnuksen tulosten

tarkemman tulkinnan.
Alue A

Alueella A hallitseva maaperatyyppi on hiekka ja saraturve.

A Selitteet
3 Hankealue
Maaperatyypit
n Kalliopera pinnassa tai 13helld pintaa (alle 1 m,
] \\ yleensd moreenia)
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Kuva 7. Maaperdkartta alueelle A. Projektialue on merkitty katkoviivareunaisella suorakulmiolla.
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Alueella B hallitseva maaperatyyppi on hiekka. Eteldisimmassa osassa on hiekkamoreenia. Etela- ja

pohjoisosissa on saraturve alueita.

A Selitteet
= Hankealue
'l""'"--..__“__..-—-—-——"‘\ Maaperatyypit
b Y Hiekkamoreeni,
" \\ Sorarikas moreeni
i "“'-..,‘ At B Sora
I e o= | Hiekka
[ . ] Karkeampi hieno
\ / hiekka
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Kuva 8. Maaperdkartta alueelle B. Projektialue on merkitty katkoviivareunaisella suorakulmiolla.
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Alue C

Alueella C hallitseva maaperatyyppi on saraturve. Alueen eteldosassa on hienojakoista hiekkaa ja
hiekkamoreenia.

Kallioperén pinta 1:1000 000 (m a.s.sl)
B 50-100
- 100-200

Kuva 9. Maaperdkartta alueelle C. Alueella on useita erilaisia maaperdtyyppejd.

11
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7. Topografia ja korkeus

Tassa luvussa kuvataan lyhyesti, millainen projektialueen topografia on.
Alue A

Topografia ja korkeuskayrat alueelle A esitetdan kuvassa 10. Alue on korkeimmillaan pohjoisessa, mutta

Legenda
Bbriviivat
Agrivilvat 50 cm, Tm
Korkeus
Maasto

Om 20, %0, %0, %0, "0, 7200, 0

Paikka 342733, 6742765 A
Mittakaava: 15000 N

Kuva 10. Topografia ja korkeuskédyrdt alueelle A.

12
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Topografia ja korkeuskayrat alueelle B esitetdan kuvassa 11. Alueella B on harjanne pohjoisosassa. Alue

viettda loivasti itdan. Alueen lansipuolella on vesisto.

Kuva 11. Topografia ja korkeuskdyrdt alueelle B.

13

Adriviivat
.Liriul'lval S50cm,1m
Karkeus
Maasto

O 200, %0,,5,,%,, "0, 120 "

Palkka 342301, 6741244 A
Mittakaava: 1:5000 N
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Topografia ja korkeuskayrat alueelle C esitetdan kuvassa 12. Alue C on melko tasainen ja viettda hieman

pohjoiseen.

Kuva 12. Topografia ja korkeuskdyrdt alueelle C.

Adickviivat
Agrivitvat 50 ¢m, 1m
Karkus
Maasta

O 0, %0, 00,500, "0y, Ponp, "y

343388, 6747480 A
N
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8. Pohjavesi

Projektialueen alla sijaitsee suuri pohjavesivaranto, joka ulottuu ldhes koko projektialueelle.
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Kuva 13. Suuri pohjavesivaranto kattaa lahes koko projektialueen seka laajoja alueita sen ulkopuolella.
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9. Pintavesi

Eri alueiden hulevesi virtaa ojien ja pohjaveden kautta ldheisiin jarviin ja vesistoihin. Alla on Iyhyt kuvaus
vesistoista, joiden kemiallinen ja ekologinen tila on luokiteltu Suomen viranomaisten toimesta. Yleisesti

ottaen kemiallinen ja ekologinen tila ei saa huonontua. EU:ssa yleisena tavoitteena on, etta kaikki jarvet
ja vesistot saavuttavat hyvan kemiallisen ja ekologisen tilan tietyn ajan puitteissa.

Alue A

Hulevesi alueelta A virtaa ojia pitkin kohti Herikanlahtia, joka on osa Kaartjarvea. Suurin osa alueen B ja C
hulevedesta virtaa myds Herikanlahtea kohti. Pieni osa alueesta B virtaa kohti Ruuttanalammi-nimista
pientad vesialuetta.

Paajarvi

Ekologinen tila: Hyva

Biologinen tila: Hyva

Kemiallinen tila: Kohtalainen

Jarvi sijaitsee Kokemaenjoen-Saaristomeren-Selkdmeren vesienhoitoalueella.
Kaartjarvi

VHS-ID: 35.887.1.001_001

Ekologinen tila: Hyva

Kemiallinen tila: Hyva

Biologinen tila: Hyva

Valuma-alue: Kokemdenjoen vesistdalue

Kalattomanlammit
Lahialueen jarvilla ei ole luokitusta VESI-palvelun mukaan.

Ruuttanalammi
Pieni osa alueesta B virtaa Ruuttanalammiin, joka sijaitsee ldhella projektialuetta, mutta silla ei ole
luokitusta VESI-palvelun mukaan.

16
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Jarvet ja rannikkovedet
Voimakkaasti muutettu
[ Keinotekoinen

*Voimakkaasti muutetuilla
Jja keinotekoisilla vesilla
arvicidaan tila suhteessa
parhaaseen saavutettavissa
olevaan tilaan.
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Kuva 14. Kartta ndyttdd jérvien, rannikkovesien ja vesistéjen ekologisen tilan. Ympdristénlaatunormit liittyvéit kemiallisen ja

ekologisen tilan luokituksiin. Kartta on haettu VESI.fi-palvelusta 12.8.2024.
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10.Virtausreitit

Virtausreitit osoittavat, minne vesi kulkeutuu projektialueelta. Vesist6ja, joihin vesi johdetaan, kutsutaan
purkukohteiksi.

Alue A

Alueen A virtausreitit kulkevat pohjoisesta alueen keskella oleviin ojiin. Ojista vesi virtaa pohjoiseen
alueen rajojen myotaisesti. Alueen eteldosista vesi virtaa pois projektialueelta.

e o

Legenda Viftaussuunta
Virtauksen kertyminen

Maasto/rakennukset {tulvineet)
virtausverkon thedot; vihintadn 2 500,00 m?

1
a a H ¥
B % Y Ot

M
Q Paikka 3;:;70_57¢::73A
PNl Mittakaava: 1:5000 N
fii: '

Kuva 15. Virtausreitit alueella A. Siniset nuolet osoittavat veden virtauksen suunnan. Taustakartta on ortokuva.
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Alue B

Alueen B virtausreitit esitetdan kuvassa 16. Vesi virtaa yleensa itaan. Alueen keskella kulkee voimajohto.
Vesi virtaa sen suuntaisesti itdan. Alueen eteldpuolella on pieni jarvi, johon vesi virtaa [ahimmiltd mailta.
Projektialueen lansipuolella on kaksi pienta vesistdd, mutta alue ei valu ndihin.

Ly
Lagandn Viraussuunta
Yirtauksen kertyminen
Maasto/rakennukset (Tulvineat),
virtausverkon tledot: vanintddn 2 500,00 m?,

i I
Q“‘G Q,r"_,ﬁ’

1
7
e F%&W

Palkika 342385, ﬁ?-’.‘lEdBA
Mittakaava: 1:5000 N

Kuva 16. Virtausreitit alueella B.
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Glendora Solar park

Alue C

2024-09-17

Alueen C hulevedet virtaavat pohjoiseen olemassa olevien ojien kautta. Ojia on projektialueen ymparilla,
ja ne kuljettavat vettd alueen eteldosasta lansireunan kautta pohjoiseen. Sieltd oja kdaantyy itdan ja kulkee

juuri projektialueen pohjoispuolella.

Kuva 17. Virtausreitit alueella C.
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Legenda Virtsussuunia
irtauksen kertyminen
Maasto/rakennukset (tulvinest),
virtausverkon tiedot: vihintdan 2 500,00 m?

|
7 7 7 T 7
EB',_,?_, e bee ft-‘*q?_‘ 5:;:;0‘

Paikka 343247, 6741530 ‘,A
Mittakaava: 1:2500 N
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Glendora Solar park
11.Tulvavaara alueet

Adrimmainen sademaéra ja toistuvuus

Toistuvuus tarkoittaa sitd, kuinka usein tietyn mittainen tai suurempi sateen maara esiintyy. Tulva-
analyysin avulla voidaan luoda “pahin mahdollinen skenaario” ja kehittaa ratkaisuja tai
riskienhallintatoimenpiteita. Tassa tapauksessa historiallisia sademaaria on analysoitu.

Mallinnettu tulvamaara on 58 mm, joka edustaa voimakasta rankkasadetta. Tama maara perustuu siihen,
etta historiallisesti Idhialueilla on esiintynyt jopa 78 mm sadetapahtumia. Mallinnuksessa oletetaan, etta
maapera on taysin tiivistynyt, eikd oteta huomioon infiltraatiota. Siksi oletetaan, ettd 20 mm
sademadarasta imeytyy maahan, ja 58 mm kaytetdan mallinnuksessa.
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Alue A

Scalgo-mallinnus osoittaa, etta pohjoiskulmassa on pieni alue, joka voi tulvia. Myds eteldosissa on
muutamia pienia alueita, jotka tulvivat rankkasateiden aikana. N&illa alueilla ei tulisi sijoittaa
muuntamoita tai sdhkéasemia. Kolme syvinta painanne aluetta suositellaan jatettdavaksi rakentamatta.

Legenda
Tulva-alues!
Maasto/rakennukset,  Syvyys, sade: 58 mm,

Paikia 342772 6?42832;;\
Mittakaawa: 1:5000 N

Kuva 18A Tulvivat alueet 58 mm sademddrdlld. Alueella A on pohjoisessa ja eteldssé muutamia alueita, jotka voivat tulvia
rankkasateiden aikana.
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& profill —4 & 138 Veden syvyys x B
129.6
129.34
1294
128.74
128.4
128.14
127.8+
12754
1272
m
T T T T T T T
0 30 60 90 120 150 180
Sijainti: 3422817, 6743315
Etdisyys: 89,20 metrid
Korkeudet: 128,45 metrid Maastofrakennukset (tulva-aluest)
127,56 metrid Maastofrakennukset

Kuva 18B. Profiili tulvimisesta alueella A. Veden syvyys on 8,48 cm, ja tilavuus on 840 m3. Tdmd alue suositellaan jétettdvéksi
rakentamatta.

TENLAL MR URNE LT SR ALY Vo8
Profile = 4 & 180 Water depths XK
m

126.2

Kuva 19. Kolmen matalapaikan profiili alueen A eteldosassa. Nditd alueita ei suositella rakennettavaksi tulvimisriskin vuoksi.
A: Syvyys — 77 cm, tilavuus — 735 m3
B: Syvyys — 82 c¢m, tilavuus — 390 m3

C: Syvyys — 90 cm, tilavuus — 3260 m3
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Alue B

Alueella B on kaksi pienta aluetta, joissa on riski syvempaan tulvimiseen rankkasateiden aikana.
Mallinnuksessa on my®s joitakin pienia vesialueita, mutta ne eivat todenndkdisesti aiheuta ongelmia, silla
vesi todennakoisesti imeytyy maaperaan.

Legenda
Tulva-alueet
Maastolrakennukset, | syvyys, sade: 58 mm,

a [} a
"B i 4

Paikka 347298, -3?41353)_5\
Mitiakaava: 1:5000 N

Kuva 20. Tulvivat alueet 58 mm sademddirdlld. Alueella B on kaksi pienté aluetta, jotka voivat tulvia rankkasateiden aikana.
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& Profili =+ & 135 Veden syvyys X
m

r T T T T T T
0 30 60 90 120 150 180
Siainti: 342484, 6741468
Etaisyys: 141,89 metria
Korkeudet: 126,01 metria Maasto/rakenn
123,02 metria Maasto/rak:

201,73 metria

(o]

ulva-alueet)

Figur 21. Profiili voimakkaasti tulvivasta alueesta alueella B. Veden syvyys pohjoisosassa on 17 m, ja tilavuus on 6615 m>,
Rakentamista ei suositella néisséd syvimmissd paikoissa.

Veden syvyys on 1,7 metri3, ja vesialueen kokonaistilavuudeksi on arvioitu 6615 m3. Alueen syvimmissa
kohdissa ei suositella rakentamista. Alueen keskiosassa on toinen syva vesialue, jossa veden syvyys on
1,68 metri ja tilavuus 4279 m3. Myds tama alue tulisi jatt43 rakentamatta.

25



H e ll OS 2024-09-17

Glendora Solar park

Alue C

Alueella C ei ole tulvariskia. Olemassa olevat ojat tulee sailyttaa.

Legenda
Tulva-alueat
Maastofrakennukset, , sywyys, sade: 58 mm.

Paikka 343228, 6741532 A
Mittakaava: 1:2500 N

Figur 22. Tulvivat alueet 58 mm sademddrdllé alueella C.
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12.Paastot

Talla hetkelld suurin osa maasta on metsaa. On tarkeaa, ettad oikeat varotoimet otetaan kayttoon
rakennusvaiheen aikana. Suoja-alue, joka on 10 metria leved, tulisi sailyttaa |ahimpien vesistojen ja
aurinkopuistoalueen vililld. Suoja-alueella kasvillisuuden tulee pysya koskemattomana, jotta estetdan
maan partikkelien kulkeutuminen huleveden mukana vesistdihin.

Maapartikkelit voivat samentaa vettd, mika on haitallista vesistdissa elaville eldimille ja organismeille. On
my0s suositeltavaa pitda muutaman metrin etaisyys kaikista olemassa olevista ojista. Tdma suojaetaisyys
riippuu ojan koosta ja paikallisista olosuhteista.

Aurinkopuiston toiminnan aikana ei tapahdu paast6ja kemikaalien tai muiden vierasaineiden muodossa.
Projektialueella on myds erittdin vahan liikkennetta, joten arvioidaan, etta saastekuormituksen ei ole
suurempi kuin nykyisellda maankaytolla.

13.Hulevesiratkaisut

Suurimman osan vuodesta suurin osa sateesta imeytyy maaperaan ja muodostaa maa- ja pohjavetta.
Aurinkopuiston maapera koostuu paaasiassa ruohosta ja kukkivista niittykasveista. Hieman tiiviimpia
alueita ovat Idhinnd muuntamoasemat, sihkdaseman rakennus, varastokontit ja sisdiset ajovaylat. Nama
rakenteet muodostavat kuitenkin vain pienen osan koko aurinkopuistosta. Kdytannossa sadevesi, joka
valuu esimerkiksi muuntamon katolle, voi imeytya viereisiin ruohopintoihin. Nyrkkisaanto on, etta
tiivistetty alue tarvitsee noin yhta suuren viheralueen, jotta kaikki hulevesi voi imeytya maahan. Tama
tarkka viheralueen koko riippuu my6s maaperan laadusta ja maakerroksen paksuudesta.

Aurinkopaneelien alla oleva maa-alue on myds nurmen ja niittykasvien peitossa, joten vain hyvin pieni
0sa maasta tiivistetdan aurinkopuiston rakentamisen yhteydessa. Osittain maata voi kuitenkin tiivistya
rakentamisen aikana, mika voi johtaa siihen, etta infiltraatiokapasiteetti, esimerkiksi ajourilla, on matala.
Talloin vetta voi jadda maahan rakentamisen aikana. Kasvillisuuden juurtuminen voi kestaa yhden tai
useamman kasvukauden. Jokaisella kaudella juuret tunkeutuvat syvemmalle maahan ja muodostavat
juurikerroksen, jossa maaperasta tulee huokoisempaa ja vesi imeytyy helpommin.
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Viivytysaltaat

Kuva 23. Esimerkki viivytysaltaasta aurinkopuistossa.

Viivytysaltaiden tai muiden virtaamien hidastamiseen tarkoitettujen rakenteiden rakentaminen ei ole
valttamatonta, silld virtaamat pysyvat todennakoisesti samanlaisina ennen ja jalkeen rakentamisen.
Viivytysaltaita voidaan kuitenkin rakentaa tasaamaan virtaushuippuja ja edistdmaan luonnon
monimuotoisuutta.

Kosteikot tai viivytysaltaat ovat hyddyllisia monille lajeille. Sammakkoeldimet seké vesielididen
monimuotoisuus hyotyy ndistd, mutta altaat ovat tarkeitd myos linnuille ja hydnteisille. Pienia
viivytysaltaita voidaan rakentaa painennekohtiin hankealueella. Vedenvirtaus alueelle tapahtuu
paasaantoisesti olemassa olevista ojista, ja vesi saa seistd lammissa. Jos altaat rakennetaan tiiviille
maaperille, kuten savelle, ne voidaan rakentaa luonnollisella maaperalla, ja ne pysyvat tiiviina. Jos altaat
rakennetaan lapaisevammalle maaperalle, altaan pohjana voidaan kayttaa tiivistyskangasta. On myds
mahdollista rakentaa kuiva-altaita, jotka tulvivat vain korkean virtaaman aikana. Nama altaat ovat kuivina
ja kasvien peitossa osan vuodesta ja tayttyvat vedella toisina vuodenaikoina.

Rakennusvaiheen aikana voidaan olemassa oleviin ojiin rakentaa lietekaivoja, jotta vesistoihin
kulkeutuvien partikkeleiden maaraa voidaan rajoittaa.
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Ojitukset

Ojituksia on useita tyyppeja. Tietyntyyppiset uudet ojat vaativat ilmoituksen tai luvan, kun taas toisissa
tapauksissa pienet uudet ojat, joilla on vahadinen vaikutus, eivat vaadi ilmoitusta. Qjia, joita voidaan pitaa
merkityksettdmina, ovat esimerkiksi salaojitukset tai tdydentavat ojitukset peltolohkolla seka ojien
normaali huolto.

Jos ojitustyo on merkittavaa, siitd on tehtava ilmoitus elinkeino-, lilkenne- ja ymparistokeskukselle (ELY-
keskus) vahintaan 60 pdivaa etukateen. Jos ojitus sijaitsee pohjavesialueella tai happamalla
sulfaattimaalla, ilmoitus on tehtdava myos pienemmista ojituksista. llmoituksen jattdmisen jalkeen ELY-
keskus arvioi, tarvitseeko ojitukselle hakea lupaa aluehallintovirastolta tai onko tarpeen maarata
ojitusmaadrays.

Kaikki ojitushankkeet, niin pienet kuin suuretkin, tulee suunnitella ja toteuttaa niin, etta ojituksen haitat
minimoidaan. Ojituksen tulee aiheuttaa mahdollisimman vahan haittaa esimerkiksi muille
maanomistajille tai vesiston alapuolisille kalakannoille seka vesiston virkistyskaytolle. Vetta ei esimerkiksi
saa johtaa pois niin, ettd toisen omistamaa maata kastellaan tai naapurin veden saanti vaikeutuu.

Aurinkopuiston rakentamisen yhteydessa ei ndhda tarpeelliseksi kaivaa uusia suuria ojia. Todennakdisesti
nykyiset ojat tarkistetaan, ja tarvittaessa niitd puhdistetaan hydrologisen toiminnan sailyttamiseksi. On
mahdollista, ettd matalia ojia rakennetaan muuntamoiden ymparille ja uusien ajovaylien varrelle, seka
loivia painanteita aurinkopaneelien alle, jotta estetdaan seisovan veden kertyminen tasaisille alueille
rakennusvaiheen aikana ennen kasvillisuuden palautumista. Ndma ojat ovat noin 2—-3 metria leveita ja
enintaan 0,5 metria syvid, ja ne kasvavat vahitellen umpeen puiston kdyttdaikana. Kyseiset ojat eivat ole
varsinaisia maankuivatusrakenteita, mutta ne suojaavat puistoa seisovalta vedelta rankkasateiden tai
voimakkaiden sateiden aikana.

Jos uusia ojia rakennetaan, asiasta kdydaan keskustelua asianomaisten viranomaisten kanssa.

Varotoimet/ennaltaehkaisevat toimet

Jotta valtetdan sedimentin ja kiintedn aineksen kulkeutuminen huleveden mukana, voidaan soveltaa
erilaisia varotoimia. Ndihin kuuluvat pdaasiassa seuraavat:

e 10 metrin suoja-alue kaikista luonnollisista vesistoista. Talle suoja-alueelle ei saa sijoittaa
aurinkokennoja, muuntamoita, séhkbasemia, aitoja tai ajovaylia.

e QOlemassa oleviin kaivettuihin ojiin on jatettdva muutaman metrin suojaetaisyys. Talle suoja-
alueelle ei saa sijoittaa aurinkokennoja, muuntamoita, sahkdasemia, aitoja tai ajovaylia.
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14.Johtopaatdkset

Tulvariski on olemassa rankkasateiden aikana alueilla A ja B. Alueella A on tulvariski pohjoisosassa seka
muutamilla alueilla iddssa. Luontaisten matalapaikkojen sdilyttdminen on tehokas tapa ohjata vesia
pienemmille alueille. Aurinkopaneelit voidaan asentaa myos tulvaherkille alueille, kunhan tekniset
rakennukset sijoitetaan kuivemmille paikoille.

Alueella B syntyy vain pienid vesikertymia. Erityisia toimenpiteita ei tarvita, mutta on suositeltavaa jattaa
syvimmat painaumat rakentamatta ja olla sijoittamatta muuntamoita naille alueille.

Virtausreitit rankkasateiden aikana voivat poiketa tavanomaisista, pienempien sateiden virtausreiteista.
Suurten sademaarien aikana maaperan kyky imea vetta voi heiket3, jolloin se ei enda pysty ottamaan
vastaan lisaa vettd. Talloin hulevesi alkaa virrata sekd maaperan pintakerroksessa, ettd maan pinnalla. On
suositeltavaa, ettd luonnolliset valumareitit jatetaan vapaiksi, jotta rakennustoiden aikana ei synny uusia
suljettuja alueita, jotka voivat aiheuttaa tulvia. Esimerkiksi, jos sisdinen ajotie katkaisee yhden
suuremmista virtausreiteistd, tiehen tulisi asentaa rumpuputki, jotta vesi voi virrata sen ali.

Aurinkopuiston rakentaminen ei lisda riskia, ettd rakennukset tai naapurikiinteist6t tulvisivat. Tama
johtuu padaasiassa siitd, ettd hankealueen virtaaman ei arvioida lisdantyvan merkittavasti, koska maapera
pysyy padasiassa viheralueena.

Aurinkopuisto ei aiheuta paastoja ilmaan, maahan tai veteen.
Aurinkopuiston vaikutuksia ja vaikutusten lieventamista on arvioitu erillisessa raportissa.

Jotta aurinkopuiston rakentaminen ei vaikuttaisi negatiivisesti ldhialueen vesist6ihin, on harkittava
ennaltaehkaisevia toimia. On tarkeda, ettd suojavyohykkeet pidetdan olemassa olevien ojien ymparilla,
jotta maapartikkeleita ei kulkeutuisi huleveden mukana ja samentaisi alapuolella olevia vesist6ja. Ruoho
ja niittykasvillisuus tulisi istuttaa mahdollisimman nopeasti aurinkopuiston rakentamisen jalkeen.

Voidaan arvioida, ettd metsaa raivattaessa voi tapahtua virtaaman lisdantymista seka jonkin verran
kiinteiden ainesten lisddntymista vastaanottaviin vesistdihin rakennusvaiheen aikana ja ensimmaisella
kasvukaudella ennen kuin kasvillisuus on vakiintunut. Kun aurinkopuisto on toiminnassa ja kasvillisuus
kattaa maaperan, arvion mukaan saastekuormitus ja veden samentuminen pysyvat muuttumattomina
koko aurinkopuiston elinkaarenajan. Aurinkopuiston rakentaminen ei haittaa lahimpien vesistdjen
mahdollisuuksia saavuttaa asetettuja ymparistonlaadun normeja.
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15.Lahteet ja viitteet

Ojitukset: "Kuka saa kaivaa ojan ja missa?" | Vesi.fi

Kartat: Vedenkorkeus: www.vesi.fi/karttapalvelu

Sademaaratiedot: Lataa havaintoja - [Imatieteen laitos

Sademaaratilastot eri puolilta Suomea: Tilastot vuodesta 1961 lahtien - [Imatieteen laitos

Scalgo Live
Veden tilanne | Vesi.fi

Tulvat Suomessa: Tulvat Varsinais-Suomessa | Vesi.fi
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