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Tausta

Raportin tavoitteena on ensisijaisesti selvittdd, miten aurinkopuiston rakentaminen vaikuttaa
|aheisten jarvien ja vesistdjen veden laatuun seka tutkia hulevesivirtoja ja tulva-alueita. Raportissa
esitetddn myos olemassa olevat virtausreitit ja maaperatyypit, jotka ovat tarkeita tutkia, jotta
mallinnuksen tuloksia voidaan tulkita.

Tulvaosalla pyritdaan selvittamaan, mihin hulevesi keradantyy daarimmaisilla sateilla. Tulva-analyysin
avulla aurinkopuisto voidaan suunnitella tulvariskien perusteella ja siten vahentaa vahinkojen
syntymisriskia.
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Yhteenveto

Vesisto kuormituksen ja sameuden odotetaan hieman kasvavan rakennusvaiheen aikana ja
ensimmaisen toimintavuoden aikana. Kun uusi kasvillisuus on ehtinyt vakiintua, seka ravinteiden ja
torjunta-aineiden muodossa olevan saastekuormituksen ettd sameuden odotetaan vahenevan
nykyiseen maatalouteen verrattuna. Tdma johtuu paaasiassa siita, ettd maaperaa ei lannoiteta,
kynnetd, desteta tai ruiskuteta torjunta-aineilla aurinkopuiston kayttoaikana.

Hankealue on jaettu eri alueisiin A-F vaikutusten arvioinnin helpottamiseksi. Alueilla A, E ja F ei ole
tulvavaaraa. Alueella B on pieni alue, johon tulvat voivat vaikuttaa rankkasateiden sattuessa.
Alueella C on suurempi alue, johon tulvat voivat vaikuttaa rankkasateiden sattuessa. Suuralueella D
on rautatiepenkereen itdpuolella alue, joka on vaarassa tulvia rankkasateiden sattuessa. Nailla
alueilla tulisi valttaa kytkinlaiterakennusten ja muuntamoiden sijoittamista.

Taustaa — Projektialue

Hanke sijaitsee lahelld Alapitkan kaupunkia ja jakautuu useisiin osa-alueisiin. Suurimmalle osalle
alueista rakennetaan aurinkopaneeleita ja osalle alueista tulee suurempia sahkdlaitteita. Hanke on
jaettu kuuteen erilliseen osa-alueeseen.

A @ [ Project area - Alapitka solar park

tka

.

0 0,75 1,5km
| —

Kuva 1. Yleiskuvakartta Alapitkd aurinkopuistosta. Hankealue on jaettu kuuteen osa-alueeseen.
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Sademaara
Sadetiedot on haettu kolmelta ldheiseltd mittausasemalta®. Tdydelliset mittaussarjat ovat saatavilla
vuodesta 1959 vuoteen 2004 Siilinjarven Kuopion lentoaseman mittausasemalta. Viisi suurinta
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sadetapahtumaa on valittu, katso taulukko 1.

Taulukko 1. Viisi suurinta sadetapahtumaa Siilinjérven Kuopion lentoasemalla vuosina 1959-2004.

Havaintoasema vuosi | Kuukausi| Paiva Sademaarad [mm)]
Siilinjarvi Kuopio airport 1994 7 31 93,6
Siilinjarvi Kuopio airport 2004 7 28 59,2
Siilinjarvi Kuopio airport 1963 8 10 53,1
Siilinjarvi Kuopio airport 1971 8 6 49
Siilinjarvi Kuopio airport 1996 7 6 46,1

Taydelliset mittaussarjat ovat saatavilla vuodesta 1959 vuoteen 2024 Kuopion Maaninkan

mittausasemalta. Viisi suurinta sadetapahtumaa on valittu, katso taulukko 2.

Taulukko 2. Kuopion Maaninkan viisi suurinta sadetapahtumaa vuosina 1959 - 2024.

Havaintoasema Vuosi Kuukausi Paiva Sademaard [mm)]
Kuopio Maaninka 1996 7 6 105
Kuopio Maaninka 2004 7 28 86,1
Kuopio Maaninka 2020 6 30 63,3
Kuopio Maaninka 1980 6 27 56,7
Kuopio Maaninka 1963 8 10 52,8

Kuopion Maaninkan mittausasemalla on kesalla 1996 yksi paiva, jolloin sademaara oli 105 mm.

Taydelliset mittaussarjat ovat saatavilla vuodesta 1970 vuoteen 2024 Lapinlahden Lamminkdyran

mittausasemalta. Viisi suurinta sadetapahtumaa on valittu, katso taulukko 3.

Taulukko 3. Lapinlahden Lamminkdyrdn viisi suurinta sadetapahtumaa vuosina 1970 - 2024.

Havaintoasema vuosi | Kuukausi | Paiva Sademaara [mm]
Lapinlahti Lamminkayra 2004 7 28 85,3
Lapinlahti Lamminkayra 2020 6 30 62,3
Lapinlahti Lamminkayra 2019 10 1 61,9
Lapinlahti Lamminkayra 1981 6 30 59,3
Lapinlahti Lamminkayra 1972 8 12 56,8

Tulvia mallinnettaessa maa nahddan kovettuneena ja siten voidaan laskea mallinnetusta sateesta
pois vesimaara, jonka odotetaan imeytyvan maahan. Tulva-analyysissa kaytetdgan 100 mm
sademaaraa nayttamaan pahimman mahdollisen skenaarion. 100 mm mallissa edustaisi
todellisuudessa vielakin rankempaa sadetta.

! | ataa havainnot - limatieteen laitos (ilmatieteenlaitos.fi)
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Hulevesia koskeva lainsaadanto

Hulevesien hallintaa sddnnelldan pdaasiassa maankaytto- ja rakennuslaissa (132/1999). Laki asettaa
yleiset tavoitteet hulevesien hallitsemiselle erityisesti asemakaava-alueilla seka siitd, mista
toimenpiteistd hulevesien hallinta koostuu. Laki maaraa myds, kuka on vastuussa hulevesien
hallinnasta.

Hulevesihuoltosaannokset sisaltyvat myos vesihuoltolakiin seka tulvariskien hallintalakiin ja -
asetukseen. Jalkimmaisen sdaddksen tavoitteena on vahentaa tulvariskia, ehkaista ja lieventaa
tulvien haitallisia seurauksia seka edistid3 varautumista tulviin?.

Toteutus - Toimien kuvaus
Tassa luvussa kuvataan lyhyesti aurinkopuiston sisalla suunnitellut toimenpiteet.

Aurinkopuiston alue on aidattu aidalla, jonka silmakoko on 5 x 5 cm tai riista-aidalla, jonka
silmakoko on tyypillisesti 10 x 10 cm, ks. Kuva 2. Talla pyritdan rajaamaan alue ja pitamaan seka
sivulliset etta suurriista, kuten hirvet, ulkopuolella, jotta valtetadan vahingot elaimille, ihmisille
ja laitokselle.

Kuva 2. Esimerkki riista-aidasta, jossa on puupylvditd (kuva vasemmalla) ja teollisuusaidan rakentaminen sisépuolisella
kiipeilysuojalla (kuva oikealla).

Aurinkokennomoduulit ovat piiaurinkokennotyyppia, joka on ylivoimaisesti yleisin tuotemuoto
markkinoilla. Moduulit ovat kooltaan noin 1 x 2 m ja ne asennetaan vierekkain joko
pystysuoraan (muotokuvasuuntaan) tai vaakasuoraan (maisemasuuntaan). Esimerkkeja
toteutuksesta kolmella vaakasuuntaisella moduulilla ja kiinteilla maatelineilla on esitetty
vasemmalla alla olevassa kuvassa 3. Puistoon sijoitetaan myos invertterit ja muuntajakojeistot.

2 Hulevesien hallinnan vastuut ja ohjeet | Vesi.fi
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. 1 Y % 3 “ - wev
Kuva 3. Esimerkki piiaurinkokennomoduuleista, joissa on alumiinirunko maatelineessd (vasemmalla). Kuvassa Varbergs
Energin Solsidan-puisto Tvddkerissa. Esimerkki aurinkokennomoduuleista yksiakselisissa aurinkoseurantajdrjestelmissd

(oikealla).

Maastoa niitetdan tarpeen mukaan 1-2 kertaa vuodessa tai tarvittaessa laidunnetaan esim.
lampailla. Aurinkomoduulirivien valinen etdisyys on noin 5—6 m, mika jattaa tilaa leikata aluetta
pienemman maataloustraktorin avulla.

N

Kuva 4. Aurinkokennomoduulit seisovat pitkissd riveissé, noin 5-6 metrin pddssd toisistaan, paneelien alla voi kasvaa
ruohoa ja muita kasveja. Maa ei siis ole kovettunut, mikd mahdollistaa hulevesien tunkeutumisen.

Aurinkokennomoduulien sahkékomponentit koostuvat kaapeleista ja inverttereista. Inverttereita
kdytetdan muuntamaan aurinkokennomoduuleista tuleva tasavirta vaihtovirraksi, joka voidaan
muuntaa sdahkdverkon jannitetasolle. Taman jalkeen tuotettu sahko johdetaan inverttereilta
maakaapelein muuntamoille. Kiinteissa aurinkopaneeleissa invertterit asennetaan maatelineisiin,
yleensa aurinkopaneelien alle. Auringonseuraajia kaytettdessa ne sijoitetaan sen sijaan joko sivulle
tai seuraajien valiin liikkkeen mahdollistamiseksi. Invertterit on asennettu samalle korkeudelle seka
kiinteisiin etta siirrettaviin aurinkopaneeleihin, mika on noin 100-150 cm maanpinnan yldpuolella.
Noin 80 cm vedenkorkeudella aurinkokennopaneelien etureuna saavuttaa vedenpinnan, joita ei
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vaurioidu olemalla osittain veden pinnalla tai sen alapuolella. Toisaalta invertterit ovat
sahkékomponentti, joka voi joutua oikosulkuun, jos vedenpinnat ovat liian korkeat. Tdma on
vaarassa tapahtua, kun veden pinta saavuttaa 100 cm:n korkeuden.

SNV 7

A o 4

77 7

'¢
80 cm

W 100 cm W W

i

Kuva 5. Aurinkopaneelien korkeus edessd ja elektronisten komponenttien, tdssd invertterien, korkeus, jotka voivat joutua
oikosulkuun liian korkealla vedenkorkeudella.

Puistoon tulee pieni maara sdahkdasemia ja suurempi kojeistorakennus. Muuntaja-asemat ja
kojeistorakennus toimitetaan yhtena kappaleena ja nostetaan paikoilleen yksinkertaiselle
sorapintaiselle alustalle tai betonielementtiperustukselle erilliselld nosturilla.

Kuva 6. Esimerkki aurinkopuistoon sijoitetusta muuntaja-asemasta. Léhde: Helios Nordic Energy AB:n aurinkopuisto
Kungsdra.

Rakennukset on suunniteltu kestamaan sadetta ja myrskyja, mutta korkeammat vedenpinnat eivat
sovellu rakennuksiin. Rakennusten sijainti aurinkopuiston sisdlld on mukautettava siten, ettad ne
sijoitetaan turvallisesti tulvandakdkulmasta, matalaa maastoa, jossa tulvia voi esiintyd, tulee valttaa.
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Maaperatyypit
Maaperatyyppikartat on laadittu antamaan yleiskuva siitd, mitda maaperatyyppeja kullakin osa-
alueella on. Scalgo ohjelmalla tehdyssa tulva-analyysissa ei huomioida maaperan tyyppia,
lapdisevyytta tai tunkeutumiskykya. Toteutustapa on valittu, koska tulva-analyysi tulee nahda
"pahimpana skenaariona", jossa tunkeutumiskapasiteetti on 0, jotta voidaan varhaisessa vaiheessa
paikantaa syvemmat vesikertymat, jotka voivat aiheuttaa ongelmia aurinkopuistolle. Maaperan
syvyytta ja lapadisevyytta tutkimalla on mahdollista arvioida tunkeutumiskykya hankealueen sisalla ja
sita kautta tulkita mallin osoittamia tuloksia.

Alue A
Vallitseva maaperatyyppi suuralueella A on karkea hieta. Vesistd nakyy suuralueen A lansipuolella.

Karkearakeinen maalaji - Karkea Hieta

.-

Turve - Saraturve

. Moreeni - Hienoainesmaoreeni

A Hienojakoinen maalaji - Hiesu

Hienojakoinen maalaji - Savi

- Kalliomaa

Karkearakeinen maalaji - Sora

Kuva 7. Maaperdn tyyppikartta suuralueelle A.
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AlueB & C
Osa-alueilla B ja C on useita erilaisia maaperatyyppeja, mukaan lukien hieno hiekka, hienorakeinen
moreeni, turve ja hiesu.

Karkearakeinen maalaji - Karkea Hieta

m -

Turve - Saraturve

. Moreeni - Hienoainesmoreeni

Hienojakoinen maalaji - Hiesu

Hienojakoinen maalaji - Savi

- Kalliomaa

Karkearakeinen maalaji - Sora

Kuva 8. Maaperdkartta osa-alueille B ja C. Hankealue on merkitty keltaisella.

Alue D

D-suuralueella on useita erilaisia maaperatyyppeja, mukaan lukien turve, hiesu, hienoa hiekkaa,
savea ja pieni alue moreenia. Osa-alueen D eteldpuolella on pieni jarvi. Hankealueen D itdapuolella on
karkearakeista soraa.

o=

Kuva 9. Maaperdtyyppikartta osa-alueelle D. Kaava-alueella on useita erilaisia maaperdtyyppejd.

Karkearakeinen maalaji - Karkea Hieta

m -

- Turve - Saraturve

- Moreeni - Hienoainesmoreeni

Hienojakoinen maalaji - Hiesu

Hienojakoinen maalaji - Savi

- Kalliomaa

Karkearakeinen maalaji - Sora
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Alue E

Hallitsevat maaperatyypit suuralueella E ovat hienojakoinen maalaji — hiesu, hienorakeinen moreeni
ja turve.

Karkearakeinen maalaji - Karkea Hieta
Vesi

Turve - Saraturve

Moreeni - Hienoainesmaoreeni

Hienojakoinen maalaji - Hiesu

Hienojakoinen maalaji - Savi

- Kalliomaa

Karkearakeinen maalaji - Sora

Kuva 10. Maaperdkartta osa-alueelle E. Vallitsevia maaperdtyyppejd ovat Hiesu ja hienorakeinen moreeni, mutta siellé on
myds turvetta.

Alue F
Suuralueen F hallitseva maaperatyyppi on hiesu, mutta sielld on myos pieniltd osin muilta
maaperatyyppia.

10
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™ -—

Karkearakeinen maalaji - Karkea Hieta

Turve - Saraturve

- Moreeni - Hienoainesmoreeni

[ ] Hienojakoinen maalaji - Hiesu

Hienojakoinen maalaji - Savi

. Kalliomaa

Karkearakeinen maalaji - Sora

N

- . —

Kuva 11. Maaperdn tyyppikartta osa-alueelle F.
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Topografia ja korkeuskayrat
Tassa luvussa kuvataan lyhyesti alueiden topografiaa.

Alue A
Osa-alueen A topografia ja korkeuskayrat on esitetty kuvassa 12. Alue on suhteellisen tasainen ja
laskee hieman luoteeseen.

Terrdng

O 200, %0, %, %0, 09, 200, "0

Plats szssszmoesosA
N

Kuva 12. Topografia ja korkeuskdyrdt osa-alueella A.

12
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AlueB & C

Osa-alueen B & C topografia ja korkeuskdyrat on esitetty kuvassa 13. Alue B on korkealla eteldssa ja
tien lansipuolella alueen keskelld on merkittdva matalin kohta. Osa-alueen B lansipuolella vesist6 on
havaittavissa.

Suuralue C on korkeampi iddssa ja laskee lanteen. Lansiosassa on suurempi suljettu alue. On
epavarmuutta siitd, voiko tien alla olla rumpuja, joista hulevesi paasee kulkemaan.

Kenturer 50 em, 1m

Terring

O, 205, %0, 0,5, 005 V25,40

526502, 7007187
A

Kuva 13. Topografia ja korkeuskdyrdt osa-alueilla B ja C.

13
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Alue D
Osa-alueen D topografia ja korkeuskayrat on esitetty kuvassa 14. Alue on suuri ja melko tasainen.

D

Konturer 50 ¢m, 1m
Terrdng

On, 2, %0, 00, %0, g, 20,

527190, 7006381 A
N

Kuva 14. Topografia ja korkeuskdyrdt osa-alueella D.

14
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Alue E
Alue on suhteellisen tasaista ja alueen itdpuolella on kukkula. Sielld on myds itd-lansisuuntainen oja.
Alue on korkeampi eteldosassa ja laskee pohjoiseen.

E

Konturer 50 cm, Tm

Terrdng

O, 2,, %, 500,900, 005, 205, 40

Plats 525807, 7005160 A
Skala: 1:5000 N

Kuva 15. Topografia ja korkeuskdyrdt osa-alueella E.

15
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Alue F
Topografia ja korkeuskayrat osa-alueella F on esitetty kuvassa 16.

Legend
Konturer 50 cm, 1m

Hojd
Tarrang

O 20, %0, %0, %0, "00, "0,

Plats 527529, 7004288 A
N

Kuva 16. Topografia ja korkeuskdyrdt osa-alueella F.
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Pohjavesi
Hankealueen ldheisyydessa on suuri pohjavesialue. Pohjavesialue sijaitsee itdan alueesta F. Hyvin

pieni osa alueesta D sijaitsee pohjavesialueella ja osa alueesta F koskettaa myds pohjavesialueen
rajaa.

Ukonharju \ Rantala
Rasald Alagiha

Anttifa

Pyssymaki

Alapitka 4 Lonnnmak 2

Murrokkoméki
Palaniem| Kiukkumak

Saarismaki

Humalamaki

Leppaaho
Saarismaki

Petajamaki
Kanalaht

Legend
Vector

/\ Railroads

v Rakennussuojelukohteet

Muut
Kohde suojeltu lallla
Suojelu vireilla

W Suojeluesitys hylatty
Suojelupaatos kumottu

B Rauennut

© Muut

» Kohde suojeltu lallla
Suojelu vireilla

® Suojeluesitys hylatty

O Suojelupastos kumottu

]

o

Hoikki

Rauennut
Ei tutkittu

v Pohjavesialuerajat

/ Pohjavesialueen raja
/ Varsinaisen muodostumisalueen raja
Nurmela X dond " Pohjavesialueiden valinen raja

\\ Location 520349, 7005344 A
Tovola /N

Hokonen

Scale: 1:20000

Kuva 17. Pohjavesisdilié suhteessa hankealueeseen.
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Pintavedet

Hanke-alueiden ymparilla on monia jarvia ja puroja. Eri osa-alueilta hulevedet virtaavat ojien ja
pohjaveden kautta ldheisiin jarviin ja puroihin. Alla on lyhyt kuvaus vesistoistd, joiden kemiallisen ja
ekologisen tilan Suomen viranomaiset ovat luokitelleet. Yleisesti ottaen kemiallinen ja ekologinen
tila ei saa huonontua. Vesienhoidon tavoitteena on turvata ja saavuttaa pinta- ja pohjavesien
vahintdan hyva tila eika tilatavoitteen saavuttamista tule vaarantaa.

Jarvet

Naarvanjarvi

Ekologinen tila: tyydyttava

Kemiallinen tila: ei tietoja

Jarvi sijaitsee Vuoksen vesienhoitoalueen vesienhoitoalueella.
Sijaitsee valuma-alueella: Vuoksen vesisto

Mikkajarvi
Ei kemiallisen ja ekologisen tilan luokitusta.

Hokosenjarvi

Ekologinen tila: valttava

Kemiallinen tila: epatyydyttava

Sijaitsee valuma-alueella: Vuoksen vesisto

Poljanjarvi

Ekologinen tila: tyydyttava

Kemiallinen tila: valttava

Sijaitsee valuma-alueella: Vuoksen vesisto

Alilampi
Ylapitka

Koivumaki o

= statusi ytvattnen

Fargen anger vattendragets
) . ekologiska status. Kraftigt
Alapitka modifierade eller konstgjorda
vattenférekomster ar markerade
med streckade linjer eller rander.’
.- Hoég
# — God
Mattlig
B — otillfredsstallande
Mikka B — palig
Oklassificerad
saharju A .
Aar och alvar
-- Kraftigt modifierad
Pohjolanmaki === Konstgjord

Sjoar och kustvatten

Kraftigt modifierad
Pienimak Nhiig (D Konstgjord

HoOkonen

inlahti

Kuva 18. Kartta ndyttdd jdrvien ja vesistéjen ekologisen tilan. Ympdristénlaatustandardit liittyvét kemiallisen ja ekologisen
tilan tilaluokitukseen. Kartta on otettu VESI.fi:std, 2024-04-11.
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Vesisto
Vesisto: Naarvanjoen yldosa — Alapitkadnjoki
(Naarvanjoki, Keskinen, Yla-Keskinen, Jokijarvi) (Vesistd Ala-pitka ja Naarvanjarven valissa)
Ekologinen tila: kohtalainen
Kemiallinen tila: Ei tietoja
Sijaitsee Vuoksen vesienhoitoalueella.

Vesiston: Korkeakoski, Yla-Keskinen

Virtausreitit

Jokaisen osa-alueen nuolet osoittavat veden virtaamissuunnan.
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Alue A
Pintavedet osa-alueelta A kulkevat luoteeseen kohti vesistda, Jokijarvea. Vesisto laskee
Naarvanjarveen.

Teckenforklaring

€— Flodesriktning

Legend A

Ackumulesing av flode
Terrang/byggnader (Sversvammade)
fiddesnatverk Detal: minst 100000 m*

' 1
", Th Tk 7004,,,; 7%‘

Plats 526578 mossazA
Skala: 12500 N

Kuva 19. Virtausreitit osa-alueelle A.
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AlueB & C
Pintavesi hankealueelta B & C virtaa lanteen kohti vesistdja Korkeakoski ja Yla-Keskinen, joka laskee
Naarvanjarveen.

Teckenforklaring

€ Flodesriktning

Kuva 20. Virtausreitit osa-alueille B ja C.
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Alue D
Hulevesi osa-alueelta D virtaa ojien kautta eteldadn pieneen Mikkajarveen ja lopulta pienempien
vesistdjen kautta Poljanjarveen.

Teckenférklaring

<€ Flodesriktning

Legend D
Ackureideein i av fodde

Terrngoyggnacer (Gversvimenace)
fiodesnatverk Datay: minst 1 000,00 m*.

e

N R TR R,

¢ 7, Q 7 L/ i i/ 2
g0 U g s i 190 4, %0, %

i

Piats saris2, 7008300 A
Skala: 110000 N

Kuva 21. Virtausreitit osa-alueelle D.
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Alue E
Hulevedet osa-alueelta E kiemurtelevat pitkdn matkan ojien ja Mikanjoen kautta Hokdsenjarvelle ja
lopulta pienempien vesistojen kautta Poljanjarveen.

Teckenférklaring

€—— Flodesriktning

Legend E
Ackumulering av fidde
Terréng/byganader (Sversvimmade),
fiddesnatverk Detali: minst 1 000,00 m

1 L} '
2 0 p 1
Thy Tk Ok R0y,

Plats 5251, moszozA
Skala: 1:5000 N

Kuva 22. Virtausreitit osa-alueelle E.
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Alue F
Hulevedet osa-alueelta F virtaavat paaosin ojien ja Mikanjoen kautta Hokdsenjarveen. Mikkajarveen
laskeutuu hyvin pieni alue suuralueen F pohjoisosassa.

Teckenforklaring

€—— Flodesriktning

Legend F
Ackurnulering av fidde

Terrang/byggnader (Gversyammadel,
figsesnatverk Detafl minst 1 000,00 m?,

T R
10" O1 ks 04,100, 1000 00,

Plats 527361, 7004301 A
/
Skale: 110000 N

Kuva 23. Virtausreitit osa-alueelle F.
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Tulvat alueet

Airimmaiset sateet ja paluuaika

Paluuaika on kasite ja mitta siita, kuinka yleinen tai epatavallinen tapahtuma on. Tassa tapauksessa
kuinka usein ddrimmaisia luonnonilmidita adarimmadisen sateen muodossa voidaan odottaa
tapahtuvan. Palautusjakso selittad, milloin tietty tapahtuma tapahtuu keskimaarin tai ylittyy kerran
tietyn ajanjakson aikana. Palautusaikojen tuottamiseksi kdytetaan tilastollisia menetelmia, jotka
lasketaan pitkien jatkuvien mittaussarjojen aariarvoanalyysilld. Asiaankuuluvilla tiedoilla voidaan
laskea palautusajat erityyppisille parametreille; vedenpinnat, veden virtaukset, lampétilat,
sademaarat ja vastaavat.

Adrimmaisille sateille on olemassa erilaisia skenaarioita. Tulva-analyyseja tehd3in, jotta voidaan
luoda "pahin mahdollinen skenaario" ja sitten kehittdd mukautuksia tai riskia vahentavia ratkaisuja.
Tassa tapauksessa historialliset sadetiedot on analysoitu. Tulvamallinnus tehddian 100 mm:n
sademaaralle, koska historiallisesti Iahialueella on ollut sadetapahtumia, joissa on niin paljon
sadetta.

100 vuoden sateella on 100 vuoden paluujakso. Tama tarkoittaa, etta se saavutetaan tai ylitetdaan

keskimaarin kerran 100 vuodessa.® SMHI:n tutkimuksen mukaan 100 vuoden sateen vuosittainen
todennakdisyys on vain 1 %. Kun taas 100 vuoden ajanjaksolla sen esiintymisen todennakdisyys on
63 %.*

Scalgo ohjelmistolla on luotu karttoja, jotka osoittavat, mihin vesi laskeutuu rankkasateen sattuessa.
Mallissa kadytetty sademaara on 100 mm, mika edustaa kovaa sadetta. Malli ndkee maan taysin
kovettuneena ja ndyttaa rankkasadetapahtuman pitkalla paluuajalla. Tama tarkoittaa, ettad pahin
mahdollinen skenaario esitetdan kartoissa. Todellisuudessa suuri osa sateesta tunkeutuu maahan.
Puiston perustamisen aikana ja ensimmaisend vuonna rakentamisen jalkeen osia maasta on vaarassa
tiivistya ja paljon kasvillisuutta vaurioituu ja poistetaan. Muutama vuosi aurinkopuiston
perustamisen jalkeen ruohon ja muun maaperan kasvillisuuden katsotaan juurtuneen kunnolla ja
tulvariskit pienenevat huomattavasti, kun imeytysolosuhteet paranevat ylimmassa maakerroksessa.
Jopa eroosion riski pienenee huomattavasti muutaman kauden jalkeen.

3 SMHI-#139928-v5-Extrem precipitation in Sweden during 1-30 days 1900-2011 Haettu 27.3.2023.
4 palautusajat | SMHI Haettu 27.3.2023.
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Alue A

Scalgon mallinnus osoittaa, ettd osa-alueella A ei ole alueita, jotka tulvisivat 100 mm sademaaralla.
Osa-alueen itdapuolella on vaara, etta tien itdpuolelle kertyy paljon hulevetta. Myds osa-alueen A
lansipuolella vesiston valittdmassa laheisyydessa oleva alue voi karsia tulvista rankkasateiden aikana.

Legend
Flooded Areas
Terrain/Buiidings, Rain: 10.0 cm.

Location 526621, 7008633 A
Scale: 1:1300 N

—as |

Kuva 24. Tulva-alueet 100 mm sademddrdlld. Osa-alueella A ei ole tulva-alueita. Osa-alueelle voi muodostua muutamia
pienid ldtdkoitd ja suurin osa sateesta todenndkdisesti tunkeutuu tai virtaa ojiin kohti Iéheisid vesistdjd.
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AlueB & C

Osa-alueella B on alue, joka on tulvavaarassa rankkasateen sattuessa. Alue on ldhella tieta.
Suuralueen C lansiosassa on tulvavaara sateen sattuessa. On tarkead, etta ojat puhdistetaan ja
huolletaan, jotta valtytdaan tulvilta rankkasateiden aikana.

Legend
Flooded Areas
Terrain/Bulidings, Rain: 10.0 cm.

Kuva 25. Tulva-alueet 100 mm sademddrdlld. Suuralueet B ja C ovat tulvavaarassa voimakkaan sateen sattuessa.
Sédhkéasemia ei saa sijoittaa tulva-alueelle.

Vistes depts

r T T

0 20 60

Location: 528488, 7007119

Distance: 3399 m

Elevations: 10283 m Tesrsin/Buicings (Flooded Areas)
W0i3em ecranBuidngs

Kuva 26. Profiili, jossa ndkyy tulvan veden syvyys osa-alueella C.
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Alue D
Osa-alueella D on rautatien itdpuolella alue, joka on tulvavaarassa sateen sattuessa. Mallissa ndakyy
tulvasyvyys vajaat 2 metria. Mikali rautatien ali on asennettu sadevesirumpu, vesi valuu pois ojasta.
Malli ei ota huomioon tunkeutumista, mika tarkoittaa, etta tulva ei ole niin suuri kuin malli ndyttaa.

Flooded Areas
Terrain/Buikdings, Raén: 10,0 cm.

Locstion 526062, 7006374 A\
Scale: 155000 N

Water depths

Kuva 28. Profiili, joka esittéd vedenpinnan suhteessa maan pintaan kaatosateella 100 mm:n sademddrdlld. Alueella D on
noin 1,5 metrid syvd tulvavaarallinen alue.
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Alue E

Osa-alueella E on ojan lahelld alue, joka on vaarassa joutua pieneen tulvaan. Tama alue on kuitenkin
niin matala ja pieni, ettd kdytannossa se on epatodennakoista. Mallin veden syvyys on noin 3
desimetria. Ojassa veden syvyys on suurempi.

Legend
Flooded Areas
Torrain/Buidings, Rain: 10.0 cm

Location 525716, 7008127 A
Scale: 1:2500 N

Kuva 29. Tulva-alueet, joissa sademddrd on 100 mm. Osa-alueella E ei todenndkdisesti ole suuria tulvia. Olemassa oleviin
ojiin jéd seisovaa vettd voimakkaan sateen sattuessa.

Water depths

T T
0 2
Location: 525719, 7005367
Distance: 5079 m
Elevations: 110.91 m TerraryBulkings (Flooded Areas)
1063 m TerranBulding:

Kuva 30. Profiili, jossa ndkyy vedenpinta suhteessa maanpinnan tasoon 100 mm sateella.
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Alue F

Osa-alueella F ei ole tulva-alueita. Malli osoittaa, etta alueen eteldosaan ja keskelle voi muodostua
pienia vesialtaita, mutta kdytanndssa tama vesi tunkeutuu maahan. Rakennus- ja rakennusvaiheessa
voi muodostua pienia latakoitd, kuten malli osoittaa.

Legend

Flooded Areas
Terrain/Buildings, Rain: 10.0 cm.

) ) ) 0 0 1
Om Rm I T8m T
Location 527388, 7004386 A
Scale: 1:5000 N
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Vesistovaikutukset

Maankaytdon muutos muuttaa osittain vesiston kuormitusta. Tassa tutkimuksessa ei tehda
mallinnusta, vaan tehd&dan yleinen perustelu.

Talla hetkelld suuri osa maasta on kayttokelpoista maatalousmaata. Lannoituksen kautta lisatdaan
typped, fosforia, kaliumia ja muita ravinteita, jotka ovat tarkeita kasvien kasvulle ja hyvan sadon
kannalta. On tarkeda lannoittaa oikein, jotta valtetdan ylilannoitus, joka voi johtaa negatiivisiin
vaikutuksiin, kuten veden laadun heikkenemiseen ja ymparistovaikutuksiin. Joissakin yhteyksissa
torjunta-aineita kaytetaan jonkin verran viljelykierron ja viljeltyjen viljelykasvien mukaan.

Kuva 31. Kevddlld pelloille levitettdvd lanta palauttamaan ravinteet maahan. Ravinteita saattaa vuotaa ympdréiviin jdrviin
ja vesistéihin ojien kautta.

Aurinkopuiston rakentamisen my6ta peltoja ei enda lannoiteta. Tama vahentaa pitkalla aikavalilla
riskid ravinteiden levidmisesta laheisiin vesistoihin. Rakennus- ja rakennusvaiheessa, kun
maanmuokkaus tapahtuu, maaperan eroosion riski kasvaa. Riskin arvioidaan olevan jonkin verran
suurempi kuin normaalina maatalousvuonna. Maanviljelykaytdssa maata muokataan useaan kertaan
mm. kyntdminen, destaminen, viljely, kylvo, lannoitus, kitkeminen, sadonkorjuu. Suurin riski
maaperan eroosiolle ja ravinteiden vuotamisesta on padasiassa silloin, kun maa ei ole kasvanut
ruohoa tai viljelykasveja.

Kun aurinkopuisto on perustettu, mika kestda noin vuoden, maahan kylvetaan ruohojen ja
paikallisten kukkivien kasvien sekoitus. Kun kasvillisuus on vakiinnuttanut asemansa muutaman
vuoden jalkeen, ojien kautta jarviin ja vesistoihin tapahtuvan ravinnevaluman (padasiassa typen ja
fosforin) arvioidaan vahenevan. Talla katsotaan olevan mydnteinen vaikutus vesistdon ja se
vahentaa rehevoitymisriskia. Torjunta-aineiden vuotamisen riskin arvioidaan myos pienentyneen
huomattavasti, koska torjunta-aineita ei kdyteta aurinkopuistossa.

On tarkeaa ryhtya oikeisiin varotoimiin rakennusvaiheessa. Vesistdjen ja aurinkokennoasennuksen
valinen 10 metrin suojavydhyke on hyva. Suojavydhykkeellad kasvillisuus on jatettava
koskemattomaksi. Nain valtetdadn hienoaineksen kulkeutuminen hulevesivirran mukana vesistoon.
Hienoainekset voivat muuten samentaa vettd, mika on haitallista vesieldimille ja -organismeille.
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Hulevesiratkaisut

Suurimman osan vuodesta suurin osa kaikista sateista imeytyy maahan ja muodostaa pohja- ja
pohjavetta. Aurinkopuiston maapera koostuu pdaasiassa ruohosta ja kukkivista yrteista. Osat, jotka
lisddvat kovan pinnan osuutta, ovat padasiassa muuntaja-asemat, kojeistorakennus, varaosien
sdilytyssailiot ja tiet. Nama tilat muodostavat kuitenkin hyvin pienen osan koko aurinkopuistosta.
Kaytannossa tama tarkoittaa sita, ettd esimerkiksi sshkdaseman katolle putoava sade voi tunkeutua
viereisille nurmialueille. Nyrkkisdantona on, etta kovapintainen pinta tarvitsee suunnilleen saman
verran viheraluetta, jotta kaikki hulevesi paasee tunkeutumaan maahan, viheralueen tarkkaan pinta-
alaan vaikuttaa myos maapera ja maaperan vahvuus - maakerros.

Aurinkopaneelien alla oleva maa on my6s ruoho- ja heindkasvustoa, joten se on hyvin pieni
prosenttiosuus maasta, jos se kovettuu aurinkopuiston rakentamisen yhteydessa. Pelto-osia voidaan
kuitenkin tiivistad maata rakennettaessa, mika voi johtaa siihen, etta tunkeutumiskyky esimerkiksi
ajoradoilla on alhainen. Sitten vesi voi laskeutua maahan rakennusvaiheen aikana.

Kuva 32. Esimerkki hulevesien laskeutumisesta jélkiin, kun maata tiivistetédn. Tdlld alalla maaperd koostuu pddasiassa
savesta, joka on suhteellisen tihed maaperdtyyppi.

Kasvillisuuden vakiintuminen voi kestdaa yhden tai muutaman vuoden ajan. Jokaisen kasvukauden
aikana juuret etsivat syvemmalle ja luovat juurivydhykkeen, jossa maapera muuttuu
huokoisemmaksi ja vesi padsee tunkeutumaan helpommin.

Hulevesilammet

Merkittavia hulevesilammikoita tai vastaavia ei ole tarvetta rakentaa, koska vesivirrat ovat
samansuuruisia ennen ja jalkeen rakentamisen. Paikallisen kuivatuksen (tiet, raskaammin
perustettavat komponentit) jarjestamiseksi ojia ja pienempia viivytysaltaita voi olla tarpeen tehda.

Mikali jatkosuunnittelussa kuitenkin todetaan tarpeelliseksi, on mahdollista myods rakentaa
hulevesipatoja mm. virtaushuippujen tasoittamiseksi, ssmmutusveden jarjestamiseksi ja luonnon
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monimuotoisuuden edistamiseksi. Lammikoiden sijoittelu on suunniteltava erikseen ja
suunnittelussa on noudatettava voimassa olevia maarayksia ja viranomaisten antamia ohjeita.

On olemassa useita lajeja, jotka hyotyvat lammikoista ymparistossa. Seka sammakkoeldimet etta
vesieliét voivat hyotyd, mutta lammet voivat olla hyvida myos linnuille ja hyonteisille.
Aurinkopaneelien alle voidaan rakentaa pienia hulevesilammikoita hankealueiden matalille kohdille.
Joissakin tapauksissa vedenotot voivat tapahtua olemassa olevista ojista ja sitten veden annetaan
seisoa lammikoissa.

Vetta voi hyvin jaada paneelien alle. Se on hyvaksi sekd luonnon monimuotoisuudelle etta
jaahdyttaa maata kesalla. Vesi myos jaahdyttaa paneeleja mika parantaa paneelien hyotysuhdetta.
Jos lammet rakennetaan tihedlle maaperalle, kuten savelle, ne voidaan rakentaa suoraan
maaperille. Jos lampia rakennetaan lapdisevammalle maaperalle, pohjalle voidaan laittaa
vedeneristyskangas tiiviiden lampien luomiseksi. On myds mahdollista rakentaa kuivapatoja, jotka
tulvivat vain todella suurilla virtauksilla. Silloin lammet ovat kuivia ja umpeen kasvaneet kasveilla
joissain osissa vuotta ja tdynna vettd muina vuodenaikoina.

Kuva 33. Esimerkki siitd, miltd hulevesilampi voisi ndyttdd aurinkopuistossa.
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Ojitus
Ojia on erilaisia. Jotkut uudet ojatyypit vaativat ilmoituksen tai luvan, mutta uudet pienet ojat,
joiden vaikutus on vahainen, eivat vaadi ilmoitusta. Merkitysta laajemmista ojista on tehtava
ojitusilmoitus ELY-keskukseen vahintaan 60 paivaa etukateen. Jos maanmuokkauskohde sijaitsee
pohjavesialueella tai happamalla sulfaattimaalla, on myds pienesta kaivauksesta ilmoitettava.
IImoituksen tekemisen jalkeen ELY-keskus arvioi, onko ojalle haettava lupaa aluehallinnolta vai
tarvitaanko kaivausmenettelya®.

Kaikki niin pienet kuin suuretkin maanmuokkausprojektit tulee suunnitella ja toteuttaa siten, etta
kaivamisesta aiheutuvat haitat ovat mahdollisimman pienid. Maanmuokkauksesta tulee aiheutua
mahdollisimman vahan haittaa esimerkiksi muille maanomistajille tai alla olevan vesiston
kalakannoille ja vesiston virkistyskaytolle. Esimerkiksi vetta ei saa ohjata niin, ettd jonkun muun
omistama maa kastuu tai naapurin veden saatavuus vaikeutuu.

Uutta aurinkopuistoa rakennettaessa on arvioitu, ettad uusia suuria ojia ei tarvitse rakentaa. Mutta
luultavasti on syyta tarkistaa olemassa olevat ojat ja tarvittaessa puhdistaa olemassa olevat ojat,
jotta ne sailyttavat toimintansa.

Voi olla my0s aiheellista rakentaa matalia ojia muuntaja-asemien ymparille ja uusille kulkuvaylille.

Jos uusia ojia rakennetaan, kdydaan vuoropuhelua asianomaisten viranomaisten kanssa.

Varotoimenpiteet
Vilttaakseen sedimentin kulkeutumisen sadeveden mukana vesistoihin hakija esittda seuraavia
varotoimenpiteita:

e Kaikkiin luonnollisiin vesistéihin tulee sdilyttda 10 metrin suojavyohyke. Tama koskee seka
jarvia ettd puroja/jokia. Suojavyohykkeelle ei saa sijoittaa aurinkokennoja, ei muuntaja-
asemia, kytkinlaitteita, aitoja tai ajotieta.

5 Kuka saa kaivaa ojan ja missd? | Vesi.fi
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Yhteenveto

Tulvariski vaihtelee suuresti eri osa-alueiden valilla. Paaosin paikallinen riski johtuu siita, ettad on
alueita, joille virtaa paljon vetta rankkasateiden aikana. Jotkut naista alueista parjaavat paremmin
kuin mallinnus nayttaa, koska malli tulkitsee maan taysin kovettuneeksi. Todellisuudessa on myos
rumpuja ja hulevesilinjoja, joita Scalgo-mallinnus ei ota huomioon. Alueilla A, E ja F on erittdin
alhainen tulvariski.

Alueella B on tien lahelld oleva alue, joka on tulvavaarassa rankkasateen aikana. Osa-alueella C on
lannessa suurempi alue, joka on tulvavaarassa. Alueella D on myds rautatien varresta itdan
tulvavaarallinen alue. Naille alueille tulisi valttaa kytkinlaitteiden ja muuntajaasemien sijoittamista.

Virtausreitit rankkasateiden aikana voivat poiketa virtausreiteista tavallisten pienten sateiden
aikana. Suuren sateen sattuessa maa voi kyllastya ja sadevesi valuu sitten pois myds maan
pintakerrokseen ja maan pinnalle. Yksi suositus on jattaa luonnolliset ojat vapaiksi, jotta
rakentamisen aikana ei muodostu uusia suljettuja alueita. Jos esimerkiksi rakennetaan sisdinen tie,
joka katkaisee yhden suuremmista virtausreiteistd, tien alle tulee rakentaa rumpu, jotta vesi paasee
kulkemaan. Muutoin tie on vaarassa muodostua penkereeksi, joka pysayttda veden virtauksen ja
muodostaa suuren vesialtaan.

Aurinkopuiston rakentaminen ei lisda rakennusten tai viereisten kiinteistdjen tulvimisriskia. Tama
johtuu suurelta osin siitd, ettd valumien hankealueelta ei odoteta lisdantyvan merkittavasti, silla
maa-alue muodostuu jatkossakin padasiassa viheralueista.

Aurinkopuisto ei aiheuta paastoja ilmaan, maahan tai veteen. Suojeltu pohjavesikerros sijaitsee osa-
alueen F itdan. Hyvin pieni osa osa-alueesta D rajautuu pohjavesi alueen reunaan ja osa osa-alueesta
F koskettaa myos pohjavesialueen rajaa. Aurinkopuiston rakentaminen ei vaikuta suojelun arvoiseen
pohjaveteen, silld virtausreitit kulkevat yleensa pois pohjavesivarannosta.

Jotta aurinkopuiston rakentaminen ei vaikuttaisi negatiivisesti lIaheisiin jarviin ja vesistdihin, on
toteutettava useita varotoimenpiteita. Olemassa olevien vesistdjen ja aurinkopuiston valiin on
tarkeaa saada suojavyohykkeet. Kukkivien yrttien perustamisen tulee tapahtua mahdollisimman
pian aurinkopuiston perustamisen jalkeen.

Rakentamisen aikana ja ensimmaisellad kaudella ennen kasvillisuuden vakiinnuttamista voi esiintya
virtaaman kasvua ja hieman kohonnutta saastekuormitusta vesistoon. Mutta kun aurinkopuisto on
toiminnassa saastekuormitus ja alajuoksun vesistdjen sameus viahenee. Tama johtuu padasiassa
siitd, ettd maata ei lannoiteta tai ruiskuteta torjunta-aineilla.
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09 Alapitka aurinkopuisto
Selvityksen laatija

Raportin on kirjoittanut Erik Kihlén.

Erikillda on ymparist6- ja vesi-insindorin tutkinto Uppsalan yliopistosta ja SLU:sta. Aiemmin han on
tyoskennellyt noin 5 vuotta hulevesiasioiden ja vesistdasioiden konsulttina. Painopiste oli hulevesien
tutkimuksissa ja vesistdselvityksissa, mutta myos tulva-analyyseissa.

Linkkeja ja lahteita:

Artikkeli sattuneista rankkasateista: Kaatuneet puut ja tulvat kovan tuulen ja sateen jdlkeen - sadetta
paikoin yli 50 millimetria - Sisustus - svenska.yle.fi

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

Airimmaiset sateet Ruotsissa 1-30 paivas, 1900-2011, SMHI, ISSN: 0283-7730, Lennart Wern

Kartat: vedenpinnan korkeus: vesi.fi - Karttapalvelu

Sadetiedot: Lataa havainnot - IImatieteen laitos (ilmatieteenlaitos.fi)

Sadetilastot eri puolilla Suomea: Tilastot vuodelta 1961 - [Imatieteen laitos (ilmatiteenlaitos.fi)

Scalgo Live

Vesitilanne | Vesi.fi

Vuosi 2022 oli normaalia ldampimadmpi - [Imatieteen laitos (ilmatieteenlaitos.fi): Suurin vuorokauden
sademaara oli 90,9 millimetria ja se mitattiin Seindjoen Pelmaalla 5. elokuuta.

Tulvat Suomessa: Tulvat Varsinais-Suomessa | Vesi.fi
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