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1. Raportin tarkoitus

Taman raportin tavoitteena on selvittaa, kuinka aurinkovoimapuiston rakentaminen tulee vaikuttamaan
alueen hulevesiin ja onko olemassa riskia tulvavesille voimakkaiden sateiden yhteydessa. Raportissa
esitelldan myos nykyiset valumareitit ja maaperatyypit, jotka ovat tarkeita analysoitavia tekijoita
mallinnustulosten tulkitsemiseksi.

Tulvaosioissa pyritaan selvittamaan, mihin hulevedet keraantyvat darimmaisten sateiden aikana. Tulva-
analyysin avulla aurinkovoimapuiston suunnittelu voidaan tehda tulvariskit huomioiden, mika vdahentaa
tulvariskien maaraa.

2. Tiivistelma

Kiintoaineiden ja vesistdjen samentumisen arvioidaan hieman lisdantyvan rakennusvaiheen aikana seka
ensimmaisen kayttévuoden aikana. Kun uusi kasvillisuus on ehtinyt vakiintua, seka kiintoaineiden
synnyttama ravinnekuormitus ja torjunta-ainepaastot ettd samentuminen vahenevat nykyiseen maa- ja
metsdtalouteen verrattuna. Tdma johtuu paaasiassa siita, ettd aurinkovoimapuiston toiminnan aikana
maata ei lannoiteta, kynnetd, muokata tai ruiskuteta torjunta-aineilla.

Yleiskuva Levonsuon aurinkopuiston hankealueesta.
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Alueen perustamisvaiheen ja ensimmaisen kdyttévuoden aikana arvioidaan, ettd osa maaperasta voi olla
tiivistynytta, ja merkittava osa kasvillisuudesta saattaa vahingoittua tai se poistetaan. Muutaman vuoden
kuluttua aurinkovoimapuiston perustamisesta ruohon ja muun kasvillisuuden juuristo on ehtinyt juurtua
kunnolla, ja tulvariskit vahenevat merkittavasti, kun pintamaakerroksen veden lapaisevyys paranee. Myos
eroosioriski vahenee huomattavasti muutaman kasvukauden jalkeen.

Koko hankealueen tulvariski on vahdinen, ja alue soveltuu hyvin aurinkopaneelien rakentamiseen. A-
alueella on hajautuneita matalia painanteita, joista vain pienet osat ovat syvyydeltdan yli 10 cm. B-
alueella on myds hajanaisia painanteita, mutta alueet, jonka painanteet ylittavat 10 cm syvyyden, ovat
vield harvemmassa.

C-alueella on ojia, jotka takaavat hyvan pintavesien valunnan, eika sielld ole merkittavaa tulvariskia tai
pysyvia painanteita. Lohkon koillisikulmassa seka itdreunalla, joka rajoittuu 3-tiehen, on kuitenkin
muutamia kohtia, joissa rankkasateen (vesimaara 56 mm) aikana voi keradntya noin 30 cm syvyisia
painanteita. Nama kohdat on otettava huomioon rakentamisessa. Hankealueen ldheisyydessa ei ole
vesistdja, joten ne eivat vaikuta maakunnallisten ymparistonsuojeluvaatimusten tayttamiseen.

Alueella D ei ole tulvariskia. Alueella olevat ojat tulee sailyttaa.

3. Hankealue

Hankealue sijaitsee noin 60 kilometria Tampereelta luoteeseen, ldhelld 3-tietd. Alun perin hankealueen
koko oli 194 hehtaaria, mutta sitd on pienennetty ja jaettu neljdan osa-alueeseen. Jakaminen johtuu siit3,
ettd koko aluetta ei voida rakentaa aurinkopaneeleilla erilaisten luontotyyppien vuoksi ja eldinten
lilkkumista ei ole tahdottu rajoittaa.

Kuva 1 Yleiskartta Levonsuon aurinkopuiston hankealueesta.
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Hankealue koostuu paaosin talousmetsistd, joissa on myos avohakkuita. Alueen laheisyydessa on
muutamia yksittaisia taloja, mutta ldhin asutustaajama eli Parkanon keskus sijaitsee noin 10 kilometrin
paadssa. Hankealueen itdosaa halkoo voimajohtolinja. Léhimmat vesistot ovat noin 3 kilometrin pdassa
koillisessa sijaitseva Parkanonjarvi ja noin 2 kilometrin padssa eteldssa sijaitseva Vahajarvi.

Koko alue on yleisesti ottaen erittdin harvaan asuttua.

Kuva 1. Vasemmalla: Hankealue sen jélkeen, kun sitd on pienennetty luontotyyppien vuoksi. Oikealla: alueen jakaminen
raportin analyysin yksinkertaistamiseksi.
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4. Hulevesia koskeva lainsaadanto

Hulevesien hallintaa sdddelldan pdaasiassa maankaytto- ja rakennuslaissa (132/1999). Laissa maaritelldan
hulevesien hallinnan yleiset tavoitteet erityisesti asemakaava-alueilla sekd toimenpiteet, joihin
hulevesien hallinta perustuu. Laki maarittaa myos, kuka vastaa hulevesien hallinnasta.

Maarayksia hulevesien hallinnasta on my6s vesihuoltolaissa seka tulvariskien hallintaa koskevassa laissa
ja asetuksessa. Ndiden saadosten tavoitteena on vahentaa tulvariskejd, ehkaista ja lieventda tulvien
haitallisia vaikutuksia seka edistaa varautumista tulviin.

5. 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) (kuva
3). Aidan tarjoituksena on rajata alue ja estetdan ilkivalta seka suurten eldinten, kuten hirvien, paasy
alueelle, mika suojaa seka eldimia etta laitteistoa vahingoilta.

Kuva 2. Esimerkki riista-aidasta puutolpilla (kuva vasemmalla) ja teollisuusaidan toteutuksesta, jossa on sisépuolinen
ylityssuojaus séhkélangoin (kuva oikealla).

Aurinkopaneelit ovat piikennopaneeleja. Paneelit ovat kooltaan noin 1 x 2 metrid ja ne asennetaan
vierekkain joko pystysuoraan tai vaakasuoraan. Esimerkki kolmen paneelin vaakasuorasta asennuksesta
kiinteisiin maatelinerakenteisiin on esitetty alla olevassa kuvassa 4 vasemmalla. Aurinkopuiston alueelle
sijoitetaan my0s vaihtosuuntaajia ja muuntamoita.
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Kuva 3. Esimerkki piikennopaneeleista alumiinikehykselld maatelinerakenteessa (vasemmalla). Kuvassa nédkyy Varberg Energin
Solsidan-puisto Tvadkerissa. Esimerkki aurinkopaneeleista yksiakselisilla seurantalaitteilla (oikealla).

Maa-alueet paneelitelinerakenteiden ymparilla niitetdan 1-2 kertaa vuodessa tai tarpeen
mukaan, tai vaihtoehtoisesti aluetta voidaan laiduntaa esimerkiksi lampailla. Aurinkopaneeli-

rivien valinen etaisyys on noin 5-6 metria, mikd mahdollistaa alueen niittamisen pienella
maataloustraktorilla.

Kuva 4. Aurinkopaneelit asennetaan pitkiin riveihin, joiden vdélinen etdisyys on noin 5—-6 metrid, ja ruoho sekd muut kasvit voivat
kasvaa paneelien alla. Maa-alueita ei siis péddllystetd, mikd mahdollistaa huleveden imeytymisen maaperddén.
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Aurinkopaneelien sahk6komponentteihin kuuluvat kaapelit ja vaihtosuuntaajat. Vaihtosuuntaajia
kdytetdan muuntamaan aurinkopaneeleilta tuleva tasavirta vaihtovirraksi, joka voidaan muuntaa
sahkoverkon jannitetasolle. Paksummat pienjannitekaapelit vedetdaan maahan ja liitetddan muuntamoihin.
Kiinteissa aurinkopaneelijarjestelmissa vaihtosuuntaajat asennetaan maatelinerakenteisiin, yleensa
paneelien alapuolelle. Seurantajarjestelmia kaytettaessa vaihtosuuntaajat sijoitetaan sen sijaan joko
sivulle tai seurantajarjestelmien valiin, jotta telineen liikkeet ovat mahdollisia. Vaihtosuuntaajat
asennetaan seka kiinteissa etta liikkuvissa aurinkopaneelijarjestelmissa samaan korkeuteen, noin 100 cm
maanpinnan ylapuolelle. Kun vedenpinta nousee noin 80 cm korkeuteen, se saavuttaa aurinkopaneelien
etureunan, mutta paneelit eivat vahingoitu, vaikka ne osittain joutuisivat veden alle. Sen sijaan
vaihtosuuntaajat voivat vahingoittua, jos vedenpinta nousee yli 100 cm korkeudelle.

Kuva 5. Aurinkopaneelien etureunan korkeus sekd elektronisten komponenttien, kuten vaihtosuuntaajien, korkeus, jotka voivat
oikosulkeutua liian korkeiden vedenpintojen seurauksena.

Puistoon sijoitetaan muutamia pienempia muuntamoasemia, sdhkoévarastokontteja seka yksi suurempi
sdahkdasemarakennus. Muuntamoasemat, sahkovarastot ja sahkdasemarakennus toimitetaan valmiina
kokonaisuuksina, jotka nostetaan paikoilleen sorapedille, jonka alle on asetettu suodatinkangas.
Vaihtoehtoisesti ne voidaan asentaa valmiiksi valmistetulle betoniperustukselle nosturilla.
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Kuva 6. Esimerkki aurinkovoimapuistoon sijoitettavasta muuntamoasemasta. Léhde: Helios Nordic Energy AB
aurinkovoimapuisto Kungsdra.

Rakennukset on suunniteltu kestamaan sateita ja myrskyja, mutta ne eivat sovellu alueille, joilla
vedenpinta voi nousta merkittavasti. Siksi aurinkovoimapuiston rakennukset tulee sijoittaa niin, etta
tulvariskit on huomioitu. Erityisesti on valtettdva painanteita, joihin vesi voi kerdantya ja aiheuttaa tulvia.

6. Maaperatyypit

Maaperakartat on laadittu antamaan yleiskuva siita, millaisia maaperatyyppeja kussakin lohkossa on.
Scalgo-ohjelman mallinnuksella tehty tulva-analyysi ei ota huomioon maaperatyyppia, lapaisevyytta tai
imeytymiskykya. Tdma on jatetty pois, koska tulva-analyysi on tarkoitettu esittdmaan pahin mahdollinen
skenaario, jossa imeytymiskyky on O, jotta varhaisessa vaiheessa voidaan paikantaa syvemmat
vesikertymat, jotka saattaisivat aiheuttaa ongelmia aurinkovoimapuistolle. Maaperan syvyytta ja
lapadisevyytta tutkimalla voidaan myohemmin arvioida imeytymiskykya hankealueella ja siten tulkita
mallin tuloksia tarkemmin.

Alue A

Alueen A hallitseva maaperatyyppi on hiekkamoreeni, ja keskiosassa esiintyy silttikerrostumia. Siltin
laheisyydessa on myos alueita, joissa esiintyy kalliota. Tama yhdistelma nakyy kuvassa, jossa hankealueen
maaperatyypit on esitetty.
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Kuva 7. Maaperdkartta osa-alueelle A, hankealue on merkitty mustalla katkoviivalla.
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Alue B

Alueen B hallitseva maaperatyyppi on kallio. Loput alueesta koostuu hiekkamoreenista.

Kuva 8. Maaperdkartta alueelle B, hankealue on merkitty mustalla katkoviivalla.

10
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Alue C

Alueen C hallitseva maaperatyyppi on turve. Alueen reunaosat koostuvat hiekkamoreenista ja
hienojakoisesta hiekasta.

Kuva 9. Maaperdkartta alueelle C. Hankealueella esiintyy useita erilaisia maaperdtyyppejd.

11
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Alue D

Alueen D hallitseva maaperatyyppi on hiekkamoreeni. Pohjoisosassa on myds turvetta ja silttid, ja
eteldosassa hieman laajempi alue nditd maaperatyyppeja.

Kuva 10. Alue C koostuu suurimmaksi osaksi hiekkamoreenista.

12
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7. Topografia
Tassa luvussa kuvataan lyhyesti alueiden topografiat.
Alue A

Osa-alueen A topografia on esitetty korkeuskayrilla kuvassa 12. Alue on yleisesti ottaen tasaista, mutta
paikallisia korkeuseroja esiintyy eri puolilla. Alueen kaakkoisin kulma viettaa itdan pain.

Kuva 11. Alueen A topografia korkeuskdyrilld kuvattuna.

13
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Alue B

Alueen B topografia on esitetty Kuvassa 13. Osa-alueen keskelld on korkeampi kohta, mika aiheuttaa
kaltevuutta kaikkiin suuntiin. Jyrkin maanpinnan kaltevuus on itdan pain, mutta se rajoittuu pieneen
osaan hankealuetta.

Kuva 12. Alueen B topografia.

14
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Alue C

Osa-alueen C topografia on esitetty Kuvassa 14. Osa-alue C on melko tasainen ja viettda hieman eteldan
padin. Alue on keskelta ojitettua.

Kuva 13. Alueen C topografia.

15
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Alue D

Osa-alueen D pinta on yleisesti melko tasainen, mutta alueen keskelld on rinne, joka viettaa
pdaasiassa eteldan ja itdan pain. Myos tama alue on ojitettua.

Kuva 14. Alueen D topografia.

16
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8. Pohjavedet

Hankealue ei sijaitse pohjavesialueella. Katso kuva 16.

Kuva 15. Pohjavesialueet suhteessa hankealueeseen.

17
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9. Pintavedet

Hulevedet virtaavat eri osa-alueilta ojien ja pohjaveden kautta ldheisiin jarviin ja vesistoihin. Alla on lyhyt
kuvaus niista vesistoistd, joiden kemiallinen ja ekologinen tila on luokiteltu suomen viranomaisten
toimesta. Yleisesti ottaen kemiallista ja ekologista tilaa ei saa heikentda. EU:n tavoitteena on, etta kaikki
jarvet ja vesistOt saavuttavat hyvan kemiallisen ja ekologisen tilan tietyn aikarajan puitteissa.

Alueen A vedet valuvat ojien kautta Kovelahteen, joka on lahti Kyrdsjarven pohjoisosassa. Alueiden B ja C
vedet valuvat Vahajarveen, joka on pieni jarvi ja jonka vedet lopulta laskevat myos Kyrdsjarveen. Alueen
C vedet valuvat lisdksi pohjoisessa sijaitsevaan Parkanonjarveen.

Jarvet
Vidhdjérvi
Jarvi sijaitsee noin kahden kilometrin padssa hankealueesta, mutta silld ei ole tilaluokitusta VESI.fi:n

mukaan.

Kyrésjérvi
Ekologinentila: Hyva

Kemiallien tila: Hyva

Biologinen tila: Hyva

18
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Kuva 16. Kartta ndyttdd jérvien, rannikkovesien ja vesistéjen ekologisen tilan. Ympdristénlaatunormit liittyvét kemiallisen ja
ekologisen tilan luokituksiin. Kartta on haettu VESI.fi-palvelusta 25.9.2024.

19
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10.Valuma-alueet

Seuraavassa osiossa kdydaan lapi hankealueen valuma-alueet, jotka osoittavat, mihin vesi virtaa.
Alue A

Osa-alueen A valumareitit kulkevat alueen lapi ja jatkuvat lahes kaikkiin suuntiin, minka ansiosta
hankealueelle ei kerry merkittavia vesikertymia.

(4]

Kuva 17. Alueen A valumareitit. Siniset nuolet osoittavat virtaussuunnan. Taustakarttana toimii ortokuva.

20
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Alue B

Alueen B valumareitit on esitetty kuvassa 19. Maanpinta on hieman koholla keskiosassa, minka vuoksi
vesi virtaa hankealueelta pois kaikkiin suuntiin. Suurin korkeusero on itdan pain. Rankkasateiden (56 mm)
yhteydessa alueelle ei synny suuria vesikertymia.

Kuva 18. Alueen B valumareitit.

21



2024-12-08
Levonsuon aurinkovoimapuisto

Alue C

Alue C on suhteellisen tasainen, ja alueella sijaitsee ojitusjarjestelma, joka auttaa johtamaan veden pois
alueelta. Alueen lapi kulkee voimajohtolinja.

Kuva 19. Alueen C valumareitit.

22
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Alue-D

Alueella D on harjanne, joka kulkee pitkin lansirajaa. Vesi virtaa osittain lansirajaa pitkin ja osittain
eteldan sielld olevien ojien kautta. My0s idasta tuleva vesi virtaa eteldan suuntaan.

(o]

Kuva 20. Alueen D valuma-alueet.

23
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11.Tulvavaara-alueet

Adrimmaiset sateet ja niiden todenn&kdisyys

Todenndkdisyys viittaa siihen, kuinka usein darimmaisia luonnonilmio6ita, kuten voimakasta sadetta, voi
esiintya. Toistuvuusaika selittad, milloin tietty tapahtuma keskimaarin tapahtuu tai ylittyy kerran tietyn
ajanjakson aikana. Toistuvuusaikojen laskemiseen kadytetaan tilastollisia menetelmia, jotka perustuvat
pitkakestoisiin, jatkuviin mittauksiin ja niiden adrimmaisten arvojen analysointiin. Relevanteilla tiedoilla
voidaan laskea toistuvuusaikoja eri parametreille, kuten vedenpinnalle, virtaamille, lampdétiloille ja
sademaarille.

Airimmaisiin sadeilmidihin liittyy erilaisia skenaarioita, ja tulva-analyyseji tehdaan, jotta voidaan luoda
pahimman mahdollisen skenaarion malli ja sen pohjalta kehittdad sopeutumis- tai riskien
vahentamisratkaisuja. Tassa tapauksessa historiallisia sademaaratietoja on analysoitu. Tulvamallinnus on
tehty 56 mm sademaarille, koska alueella on historiallisesti esiintynyt muutamia sadejaksoja, joissa
sademadara on ollut Idhes 56 (55,5) mm.

100 vuoden sateella on 100 vuoden toistuvuusaika. Tama tarkoittaa, etta kyseinen sade-episodi
saavutetaan tai ylitetdan keskimaarin kerran 100 vuodessa.

Tutkimusten mukaan 100 vuoden sateen todenndkoisyys esiintyd mina tahansa vuonna on vain 1 %,
mutta 100 vuoden aikana sen todenndkdisyys on 63 %.

Scalgo-ohjelmistolla on luotu karttoja, jotka nayttavat, mihin vesi kerdantyy alueella voimakkaan sateen
aikana. Mallinnettu sademaarad on 56 mm, mika edustaa rankkasadetta. Malli olettaa maan olevan taysin
kyllastetty ja ndyttaa voimakkaan sateen, jolla on pitka toistuvuusaika. Tama tarkoittaa, etta kartat
esittavat pahimman mahdollisen skenaarion.

Sademaarat

Sademadratiedot on haettu ldheiseltd mittausasemalta. Taydelliset vesimaarien mittaussarjat ovat
saatavilla vuosilta 1961-2000 lkaalisten Vahojarven mittausasemalta. Seuraavaan taulukkoon on valittu
viisi suurinta sadejaksoa.

Mittaus asema Vuosi Kuukausi Paiva Sademaard [mm)]
Ikaalinen Vahojarvi 1961 7 17 55,5
Ikaalinen Vahojarvi 1988 6 22 48,5
Ikaalinen Vahojarvi 2000 7 18 46,1
lkaalinen Vahojarvi 1990 8 17 42,8
lkaalinen Vahojarvi 1992 8 2 39,3

Taulukko 1. Viisi suurinta sadejaksoa Ikaalisten Vahojérvelld vuosien 1966 ja 2008 vilisend aikana.

Ikaalisten Vahojarven mittausasemalla kirjattiin yksi paiva kesalla vuonna 1961, jolloin sademaara oli 55,5
mm. Tulva-analyysissa kdytetdan 56 mm sademaaraa.
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Alue A

Scalgo-mallinnus osoittaa, etta lahes koko osa-alueella on hajanaisia matalia vesilammikoita. Ndiden
vesikertymien syvyys on noin 25—-30 cm. Syvimmat vesijuovat sijaitsevat keskella kulkevan tien varrella,
jossa veden syvyys voi nousta noin 50 cm.

(4]

Kuva 21. Tulvivat alueet 56 mm sademddirillé. Alueella on hajanaisia matalia painanteita.
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Kuva 22. Syvimmdn kohdan profiili painanteesta Iihelld tietd alueella A. Koko painenteen tilavuus on 104,46 m*
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Alue B

Osa-alueella B on muutamia pienia vesipainanteita, jotka sijaitsevat alueen keskiosassa. Ne ovat matalia,

ja niiden syvyys on enintdan 18 cm.

Kuva 23. Kuvassa esitetddn vesipainanteiden syvyydet 56 mm rankkasateella.

27



2024-12-08
Levonsuon aurinkovoimapuisto

Alue C

Alueella C on ojia, jotka kuljettavat veden pois, eikd ndin ollen muilla alueilla ole riskia seisovista
vesikertymista. Pohjoisimmassa osassa, itdisessa kulmassa, on kuitenkin pieni alue, jolle voi kertya vetta
noin 40 cm syvyyteen. My0s itdreunalla, tien laheisyydessa, voi kertya vetta suhteellisen pienelle alueelle.
Suosituksena on valttaa teknisten rakennusten sijoittamista ndiden alueiden ldheisyyteen.

Kuva 24. Alue C on ojitettu.
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Kuva 25. Vesipainanteen profiili osa-alueella C. Suurin syvyys on noin 45 cm. Koko vesipainanteen tilavuus on noin 3 393,53

m?,
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Alue D

Osa-alueella D ei ole tulvariskia. Olemassa olevat ojat on sailytettava.

Kuva 26. Kuvassa on esitetty alue D. Alueella ei ole tulvariskid.
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12.Kiintoaineet

Talla hetkelld suurin osa maasta on talousmetsda. On tarkeda toteuttaa oikeat ennaltaehkaisevat toimet
aurinkovoimapuiston rakennusvaiheen aikana. Vesiensuojelun kannalta suositeltava ratkaisu on jattaa
suojavyoOhykkeita vesistdjen ja jarvien seka aurinkovoimapuiston vilille. Suojavyohykealueella
kasvillisuuden tulisi jaada koskemattomaksi, jotta maa-ainekset eivat paasisi hulevesien mukana
vesistdihin.

Maa-aineksen kulkeutuminen veteen voi aiheuttaa veden samentumista, mika on haitallista vedessa
elaville eldimille ja organismeille. On my6s suositeltavaa sdilyttdaa suojavyohyke kaikkien olemassa olevien
ojien ymparilla. Tama etaisyys riippuu ojan koosta ja paikkakohtaisista olosuhteista.

Aurinkovoimapuiston kayttdaikana ei tule paastodja kemikaalien tai muiden vieraiden aineiden muodossa.
Alueella on hyvin vahaisessa maarin lilkkennettd, joten arvioiden mukaan saastekuormitus vesistoihin ei
tule olemaan suurempi kuin nykyisessd maankaytdssa.

13.Hulevesiratkaisut

Suurimman osan vuodesta valtaosa sateista imeytyy maaperaan ja muodostaa pinta- ja pohjavesia.
Aurinkovoimapuiston maapera koostuu padasiassa metsan aluskasvillisuudesta. Ne alueet, jotka
kasvattavat tiivistyineiden alueiden maaraa, ovat ldhinnd muuntamoasemat, sahkéasemarakennus,
varaosien varastointikontit ja sisdiset ajovaylat. Nama rakenteet kattavat kuitenkin hyvin pienen osan
koko aurinkovoimapuistosta. Tama tarkoittaa kdytannossa sita, ettad esimerkiksi muuntamoaseman
katolle satava vesi voi imeytya viereisiin nurmialueisiin. Nyrkkisddntona voidaan pitda, ettd kovapintainen
alue tarvitsee suunnilleen yhta suuren viheralueen, jotta kaikki hulevedet voivat imeytyd maahan. Tarkka
viheralueen koko riippuu myds maaperatyypistad ja maakerroksen paksuudesta.

Aurinkopaneelien alla oleva maa-alue on myds aluskasvillisuuden peitossa, joten vain pieni prosentti
maasta tiivistyy aurinkovoimapuiston rakentamisen yhteydessa. Kuitenkin osa maaperéasta saattaa
tiivistya rakennusvaiheessa, mika voi johtaa siihen, etta esimerkiksi ajovaylilla imeytymiskyky on alhainen.
Talloin vesi voi jaada seisomaan maaperdan rakennusvaiheen aikana. Kasvillisuuden vakiintuminen
saattaa kestda yhden tai useamman kasvukauden. Jokaisen kasvukauden myota juuret tunkeutuvat
syvemmalle maaperadan ja muodostavat juurialueen, jossa maa muuttuu huokoisemmaksi ja veden
imeytymiskyky paranee.
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Hulevesiratkaisut

Kuva 27. Esimerkki siitd, miltd viivytysallas voi ndyttdd aurinkovoimapuistossa.

Hulevesialtaita tai vastaavia rakenteita ei ole valttamatonta rakentaa virtaamien viivyttamiseksi, silla
virtaamat tulevat olemaan samanlaisia seka ennen etta jalkeen rakentamisen. Kuitenkin hulevesialtaita
voidaan rakentaa virtaamahuippujen tasaamiseksi ja samalla edistdmaan luonnon monimuotoisuutta.

Monet lajit hyotyvat siitd, ettd vesipintoja sdilytetdan alueilla. Seka sammakkoeldimet etta vesieliot voivat
hyotya téllaisista altaista, mutta ne voivat myos olla hyodyllisia linnuille ja hyonteisille. Pienia
hulevesialtaita voidaan rakentaa alueiden matalimpaan kohtaan. Vesi voi joissain tapauksissa ohjautua
olemassa olevista ojista altaisiin, ja vesi voi seista niissa. Jos altaat rakennetaan tiiviille maaperille, kuten
savelle, ne voidaan toteuttaa luonnollisen maaperan avulla, ja ne sailyvat tiiviina. Jos altaat rakennetaan
lapdisevammalle maaperille, pohjalle voidaan asettaa tiivistyskalvo tiiviyden varmistamiseksi. Myos
kuivauomia voidaan rakentaa, jotka tulvivat vain suurten virtaamien aikana. Tall6in ne ovat kuivina osan
vuodesta ja kasvillisuuden peitossa, ja toisina aikoina ne tayttyvat vedella.

Rakennustdiden aikana voidaan olemassa oleviin ojiin rakentaa lietekuoppia, jotka rajoittavat
kiintoaineksen paasya vesistoihin.
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Ojitus

Ojituksia on erilaisia. Merkittavien ja uusien ojien kaivaminen saattaa vaatia ilmoituksen tai luvan. Uusien
pienten ojien kaivaminen, jolla on vahainen vaikutus, ei vaadi ilmoitusta. Ojia, joita voidaan pitaa
merkityksettdmina, ovat esimerkiksi salaojitus tai tdydentava ojitus peltoalueella seka ojien normaali
kunnossapito.

Jos ojitus on laajempi, tulee ojituksesta tehda ilmoitus Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskukselle (ELY-
keskus) vahintaan 60 paivaa etukateen. Jos ojituskohde sijaitsee pohjavesialueella tai happamalla
sulfaattimaalla, myos pienemmista ojituksista on tehtava ilmoitus. llmoituksen jattamisen jalkeen ELY-
keskus arvioi, onko ojitukselle haettava lupa aluehallintovirastolta tai tarvitaanko ojitustoimitus.

Kaikki ojitukset, olivatpa ne pienia tai suuria, on suunniteltava ja toteutettava siten, etta ojituksen
aiheuttamat haitat minimoidaan. Ojituksen tulee aiheuttaa mahdollisimman vahan haittaa esimerkiksi
muille maanomistajille tai vesistdjen kalakannoille seka vesistojen virkistyskaytolle. Vetta ei esimerkiksi
saa johtaa pois niin, etta toisen omistama maa-alue jaa veden peittoon tai niin, ettd naapurin
vedenkaytto vaikeutuu.

Uuden aurinkovoimapuiston rakentamisen yhteydessa ei arvioida tarvittavan uusia suuria ojia.
Todenndkdisesti kuitenkin tarkastellaan olemassa olevia ojia ja tarvittaessa puhdistetaan ne, jotta niiden
virtaamiskyky sailyy. Ojien kasittelyssa otetaan huomioon luontoselvityksissa tehdyt havainnot ja
vesitasapainon sdilyttdminen Kourannevan suoalueella.

Matalia ojia saatetaan kaivaa muuntamoasemien ymparille ja uusien ajovaylien varrelle seka kaivaa loivia
pintavesiojia aurinkopaneelien alle, jotta valtetdadan veden kerdantyminen tasaisille pinnoille
rakennusvaiheen aikana ja ensimmadisen kasvukauden aikana, ennen kuin kasvillisuus on ehtinyt
palautua. Aurinkopaneelien alle tulevat pintavesiojat ovat noin 2—3 metria leveita ja enintdan 0,5 metria
syvid, ja ne kasvavat ajan myota umpeen puiston kayton aikana. Nama ojat eivat ole varsinaista
maankuivatusta, mutta ne suojaavat puistoa seisovalta vedeltad rankkasateiden ja voimakkaiden sateiden
aikana. Jos uusia ojia kaivetaan, kdydaan keskustelu asiasta viranomaisten kanssa.

Ennaltaehkadisevat toimet
Sedimenttien ja kiintoaineksen kulkeutumisen estamiseksi huleveden mukana vesistoihin voidaan tehda
ennaltaehkaisevia toimia. Naihin kuuluvat paaasiassa:

e Kaikille luonnonvesistoille tulee sailyttad 10 metrin suojavyohyke. Suojavyohykkeelle ei tule
sijoittaa aurinkopaneeleita, muuntamoasemia, sahkdasemia, aitoja tai ajovaylia.

e Olemassa oleviin kaivettuihin ojiin tulisi jattaa suojavyéhyke ojan reunan kohdalla. Talle
suojavyohykkeelle ei tule sijoittaa aurinkopaneeleita, muuntamoasemia, sdhkdasemia, aitoja
tai ajovaylia.
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14.Johtopaatdkset

Missdan aurinkovoimalaitoksen neljassa lohkossa ei ole todettu tulvariskia rankkasateen sattuessa. Osa-
alueilla A ja B on hajanaisia vesipainenteita, mutta ne ovat matalia eivatka aiheuta riskia
aurinkopaneeleille. Luontaisten painanteiden sailyttaminen on hyddyllista luonnollisten valumareittien
sailyttamiseksi. Paneelit voidaan asentaa kaikkialle alueella, mutta tekniset rakennukset tulisi sijoittaa
kuivemmille alueille, ei matalille paikoille.

Valumareitit rankkasateiden aikana voivat poiketa tavallisten, pienempien sadejaksojen valumareiteista.
Suuren sademadaran aikana maapera voi kyllastya vedell3, ja talléin hulevesi virtaa myds maaperan
pintakerroksessa ja maan pinnalla. On suositeltavaa, ettd luonnolliset valumareitit jatetdaan avoimiksi,
jotta rakentaminen ei aiheuta uusia vesien keradntymisalueita. Esimerkiksi, jos sisdinen ajovayla
katkaisee merkittavan valumareitin, tien alle tulee rakentaa rumpu, jotta vesi padsee virtaamaan
esteettd.

Aurinkovoimapuiston rakentaminen ei lisaa tulvariskia rakennuksille tai naapurikiinteistdille. Tama johtuu
paaasiassa siitd, ettd hankealueen valumavesien maara ei arvioida merkittavasti kasvavan, koska maa-
alueet pysyvat paaosin viheralueina.

Aurinkovoimapuisto ei aiheuta paastoja ilmaan, maaperaan tai veteen. Puiston rakentaminen ei vaikuta
pohjaveteen, koska pohjavesivarannot sijaitsevat kaukana hankealueesta.

Aurinkovoimapuiston rakentamisen aikana on toteutettava useita ennaltaehkaisevia toimia, jotta ldheiset
jarvet ja vesistot eivat karsi haitallisista vaikutuksista. On tarkeaa sailyttaa riittdva suojaetaisyys olemassa
oleviin ojiin, jotta maa-ainekset eivat kulkeudu huleveden mukana ja samenna alavirran vesistoja.
Kasvillisuuden, kuten nurmen ja niittykasvien, istuttaminen tulee tehda mahdollisimman pian
aurinkovoimapuiston rakentamisen jalkeen.

Arvioidaan, etta valumavedet voivat lisddntya jonkin verran metsan kaatamisen jalkeen ja ettd ldhialueen
vesistdihin voi paatya hieman enemman kiintoaineita rakennusvaiheen ja ensimmaisen kauden aikana
ennen kuin kasvillisuus on vakiintunut. Kun aurinkovoimapuisto on toiminnassa ja kasvillisuus peittaa
maan, arvioidaan, etta saastekuormitus ja alavirran vesistdjen samentuminen pysyvat muuttumattomina
puiston koko elinkaaren ajan. Aurinkovoimapuiston rakentaminen ei vaikeuta ldhialueen vesistdjen
ymparistolaatunormien saavuttamista.
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15.Lahteet

Artikkeli rankkasateista: Omkull fallna trdd och éversvamningar efter kraftiga vindar och regn — éver 50
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