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1 Johdanto

Suunnitteilla olevan Uusnivalan aurinkovoimalan alueelle laadittiin hulevesiselvitys osana hankkeen
suunnittelua ja YVA-selostusta. Hankealue sijaitsee Nivalan kunnassa, noin 6 km keskustaajamasta
luoteeseen. Hankealue on metsatalousvaltaista aluetta. Tama raportti pitdad sisallddn alueen
hulevesien hallinnan periaatteet, vesimaarien laskennan kohteelle sekd kohteelle valittavien
hulevesirakenteiden alustavan mitoituksen ja menetelmaehdotukset.

Hulevesiselvityksen tarkoituksena on tarkastella suunnitellulla aurinkovoima-alueella muodostuvien
hulevesien maaraa. Hankkeen vaikutuksia hulevesien maaraan tarkastellaan vertailemalla alueen
nykytilannetta ennen aurinkovoimalan rakentamista, rakentamisen aikana ja rakentamisen jalkeen.
Selvityksessa huomioidaan myds aurinkovoima-alueen laheisyydessa olevat pintavesistot. Selvitys
on tehty karttatarkasteluna, kayttden Maanmittauslaitoksen ja Suomen ymparistokeskuksen avoimia
aineistoja eika selvityksen laadinnassa ole tehty maastosuunnittelua.

Selvityksessa on esitetty alueen nykytila, laskenta alueella muodostuvista vesimaarista ja alueelle
valitut hulevesien alustavat johtamis- ja kasittelyrakenteet.

2 Kohde

2.1 YVA-VAIHTOEHDOT

Uus-Nivalan aurinkovoimalan YVA-hankkeessa tarkastellaan kahta toteutusvaihtoehtoa:
hankevaihtoehto 1 (VE1) ja hankevaihtoehto 2 (VE2). Hankevaihtoehtojen layout esitetty alla
kuvassa 1. Hankevaihtoehdossa 1 alueen pinta-ala on noin 260 ha ja hankevaihtoehdossa 2 noin
220 ha. Hankealueelle rakennettavaa tiestéd ei ole huomioitu hulevesisuunnitelmassa.
Hankealueesta pois rajatut alueet (kartassa ympyrdina) ovat tunnistettuja vitasammakkoesiintymia
vuoden 2025 tilanteen mukaisesti. Lisdksi molemmissa hankevaihtoehdoista hankealueesta on
rajattu pois kaakkoisosan luonnontilainen avosuo.
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Kuva 1. YVA-hankevaihtoehdot VE1 ja VE2, ympyrélla rajatut alueet ovat tunnistettuja viitasammakkoalueita.

2.2 NYKYTILA

Alueen ymparistd on valtaosin ojitettua turvemaata, paikoin myds kivennaismaata, jotka ovat
nykyisin metsatalouskaytdssa. Pintamaalajina hankealueella on sekalajitteinen maalaji tai
ohut/paksu turvekerros. Hankealueen laheisyydessa on ojittamatonta turvemaata. Alue viettaa
lounaaseen, korkeuseroa hankealueella koillis-lounassuunnassa on noin 6 metria.

Happamien sulfaattimaiden esiintymisen todenndkdisyys on hankealueella hyvin pieni tai pieni.
GTK:n aineiston perusteella lahin kartoituspiste sijaitsee Urakkanevalla, jonne on matkaa noin 800
m, eikd sen perusteella alue ole hapan sulfiittimaa. Lahin mustaliuske sijaitsee noin 1,5 km
etaisyydella hankealueen lansipuolella.

Suomen Ymparistokeskuksen vuonna 2023 tehdyn valuma-aluejaon taso 5:n mukaan hankealue
jakautuu kahteen eri valuma-alueeseen, joista molemmat purkavat Kalajokeen (Kuva 2). Valuma-
aluejaon mukaan hankealueen eteldpuolinen osa, noin 12 hehtaaria kuuluu eri valuma-alueeseen.
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Kuva 2. Hankealue ja SYKE:n valuma-aluejako taso 5, molemmat valuma-alueet purkavat Kalajokeen.

Hankealueella tai sen valittdtmassa laheisyydessa ei sijaitse pohjavesialueita, erityisen tarkeita
suojeltuja elinymparist6ja, luonnonsuojelualueita tai muinaisjdannéksia. Hankealueella ei sijaitse
metsalain 10§ erityisen tarkeita elinymparistdja kuten lahteita.

Hankealueen sisdpuolella, hankealueesta pois rajatut alueet ovat viitasammakkoesiintymia.
Viitasammakoiden elinolosuhteiden sailyminen on otettu huomioon hulevesisuunnittelussa.

2.2.1 OSAVALUMA-ALUEET

Yksityiskohtaisemmassa tarkastelussa hankealueen ja sen Iahialueiden vedenvirtausta on
tarkennettu jakamalla viidennen tason ja Suomen Ymparistdkeskuksen VEMALA:n valuma-aluejaon
valuma-alue pienemmiksi osavaluma-alueiksi. Nama osavaluma-alueet on nimetty kirjaimin A-E.
(Kuva 3). Hankealueen pohjoisosa (alueet A-C) virtaa Iannen suuntaan Kalajokeen, ja hankealueen
etelapuoli (alueet D ja E) virtaa etelan suuntaan, myds Kalajokeen.
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Kuva 3. Tarkemman karttatarkastelun perusteella jaetut osavaluma-alueet, joissa vesien purkusuunta on osoitettu nuolilla.
Nykytilanne.

Karttatarkastelun  perusteella hankealueelle tulee ulkopuolisia valumavesia nykyisilla
vesienkulkureiteilld VE1:ssa noin 160 hehtaarin alueelta. VE2:ssa ulkopuolisia valumavesia tulee
arviolta noin saman verran. Alueiden B ja D valissa kulkee karttatarkastelun perusteella valuma-
alueet toisistaan erottava oja, joka jakaa pohjois- ja etelaosat. Osavalumarajaukset on tehty ilman
maastokayntia ja sisaltadvat epavarmuuksia virtaamasuunnista ja tarkoista rajauksista.

Nykytilan osavaluma-aluejako ja virtaussuunnat on nahtavilla myds liitteessa 1.

2.3 LAHTOAINEISTOT
Lahtbaineistona kaytettiin avoimia paikkatietoaineistoja:

e GTK, Happamat sulfaattimaat, 2018
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¢ GTK, Mustaliuskeaineisto, 2023

e GTK, Maapera 1:200 000, 2010

¢ MML, Maastokartta, 2026

o MML, Rinnevarjoste, 2026

e MML, Ortoilmakuva, 2026

¢ Suomen Metsakeskus, Erityisen tarkeat elinymparistét 2026
e SYKE, Luonnonsuojelu- ja eramaa-alueet 2026
o SYKE. Soiden ojitustilanne, 2025

o SYKE, Muinaisjaanndkset, 2025

e SYKE, Pohjavesialueet, 2026

e SYKE, Ranta10 -uomaverkosto, 2025

o SYKE, Valuma-aluejako, 2023

¢ SYKE, Vemala valuma-aluejako, 2026

Suunnittelussa on kaytetty N2000-korkeusjarjestelmaa.

3 Hulevesiselvitys ja -laskenta

Hulevesien viivyttdminen hankealueella on tarpeellista, silld seka rakentamisen aikana ettd valmiin
aurinkovoimalan toiminnassa hulevesimaara tulee lisdantymaan nykyisestd. Hulevesien
viivyttamiselld varmistetaan se, ettd alapuoliseen uomaverkostoon ei kohdistu merkittdvaa
lisdkuormitusta tai lisdantyvia eroosiohaittoja. Rakentamisen aikainen kiintoaineen hallinta on
merkittdvassd osassa hulevesien laadullisessa hallinnassa, sillda valtaosa alueen
kiintoainekuormituksesta syntyy rakentamisen yhteydessa.

Hankealueen ominaispiirteitd ja tarkempaa valuma-aluejakoa tulkittiin karttatarkasteluna avoimien
paikkatietoaineistojen avulla. Tarkastelussa kaytettiin useita edellisessa kappaleessa listattuja
aineistoja: rinnevalovarjoste ja korkeusmalli, valuma-aluejako, pintavesien reitteja kuvaavat aineistot
seka ortoilmakuva.

Suunnittelun tavoitteena on arvioida alueella syntyvan valunnan muutos nykytilanteeseen
verrattuna, kun alue otetaan aurinkovoimalakayttéon. Lisaksi tavoitteena on mitoittaa seka esittaa
sellaiset hulevesien viivytysrakenteet ja menetelmat siten, ettd voimala-alueella syntyva valunta
hallitaan, viivytetdan ja johdetaan suunnitellusti voimala-alueen ulkopuolelle kaikissa tilanteissa.
Suunnitteluperiaatteena on se, ettd hulevedet viivytetdan ensisijaisesti paneelilohkoittain, jotka
muodostuvat alueelle suunnitelluista ojamuutoksista. Hankealueen ulkopuoliset vedet ohjataan
voimala-alueen ohi.

Hulevesitarkastelut tehtiin jokaiselle paneelilohkolle erikseen maarittdmalla kaikkien paneelilohkojen
mitoitusvirtaamat ja viivytyskapasiteettitarve. Viivytysrakenteen mitoittaminen perustuu rakentamista
edeltdneen ja rakentamisen aikaisen mitoitusvirtaaman vertailuun. Mitoitusvirtaamalla tarkoitetaan
vesirakenteiden mitoitusta siten, ettd rakenteen avulla mahdollistetaan riittdva ja tasainen veden
virtaus. Mitoitusvirtaaman perusteella maaritetddn kuhunkin purkupisteeseen tarvittava
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viivastystilavuus. Kun rakentamista edeltdneen tilanteen mitoitusvitaama vahennetaan
rakentamisen aikaisen tilanteen mitoitusvirtaamasta, saadaan virtaamien erotus. Viivytysrakenteen
tilavuus eli mitoitusvesimaara (m?) saadaan kertomalla viivytettava virtaama mitoitussateen kestolla,
joka on maaritetty mitoitusvirtaamaa laskettaessa. (Suomen Kuntaliitto 2012, 182—-183.)

3.1 MITOITUSPERUSTEET

3.1.1 MITOITUSVIRTAAMA

Aurinkovoimalan vedenhallintarakenteiden mitoitukset on tehty rankkasademitoituksen perusteella
(Vaylavirasto 2023, 26-31). Laskennassa on kaytetty tasausaltaan laskentamallia, koska
tavoitteena on tasoittaa aarevia virtaamia ja viivyttda hulevetta (Vaylavirasto 2023, 21). Nain
vahennetdan aurinkovoimalan alapuoliselle purkureitille aiheutuvaa kuormitusta ja eroosioriskia.
(Suomen Kuntaliitto 2012, 173).

Mitoitusvirtaama laskettiin nykytilassa osavaluma-alueittain/paneelilohkoittain ennen
aurinkovoimalan rakentamista, rakentamisen aikana seka rakentamisen jalkeen. Rankkasateesta
aiheutuva mitoitusvirtaama lasketaan kertomalla valuma-alueen pinta-ala valumakertoimella seka
mitoitussateen rankkuudella. Laskukaavassa

Q=W F-i

Q on virtaama [I/s], W valuntakerroin, F valuma-alueen pinta-ala [ha] ja i mitoitussateen
keskimaarainen intensiteetti [l/s-ha]. Mitoitusvirtaaman  maarityksesséd on  huomioitu
ilmastonmuutoksen vaikutus sateen rankkuuteen tulevaisuudessa (+ 20 % sateen rankkuuteen).
Tarkeimmat valumavesien hallintarakenteiden mitoitusvirtaamaan vaikuttavat tekijat ovat valuma-
alueen pinta-ala, sen pintojen ominaisuudet ja laskentaperusteena kaytettdva mitoitustapahtuma.
(Vaylavirasto 2023, 26).

3.1.2 VALUNTAKERROIN

Aurinkovoimaloiden hulevesivaikutuksia maapohjaan ja sen hulevesiin on tutkittu hyvin vahan.
Taman takia rakennetun aurinkovoimalan (paneelisto ja maastotyyppi yhdessa) valuntakerrointa ei
I6ydy suoraan kirjallisuudesta. Valuntakertoimella kuvataan sita, kuinka suuri osuus alueelle
satavasta vedestd paatyy pintavalunnaksi. Arvo vaihtelee valilla 0-1. Ensisijaisesti kertoimen
suuruus riippuu valuma-alueen pinnan vedenlapaisykyvysta ja sileydesta. Lisaksi kertoimeen
vaikuttaa alueen kosteusvajaus sateen alkaessa seka sateen kesto ja rankkuus. (Vaylavirasto 2023,
26-27).

Hankealue jaettiin eri osavaluma-alueisiin tai paneelilohkoihin mahdollisesti valmiiden ojitusten,
maastonmuotojen ja potentiaalisten purkupisteiden perusteella. Virtaaman tarkastelun
mahdollistamiseksi osavaluma-alueet jaettiin eri pinnanmuotoja kuvaaviin maastotyyppeihin niiden
erilaisen veden pintavalunta- ja absorptio-ominaisuuksien perusteella. Lumen sulamisen
aiheuttamaa kevatylivalumaa ei valittu mitoitustapahtumaksi, koska paneelilohkoalueiden koko oli
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karttatulkinnan perusteella alle 100 hehtaaria. Mitoitustapahtumaksi valittiin nain ollen rankkasade.
(Vaylavirasto 2023, 25-26).

Arvojen valinnassa sovellettiin Vaylaviraston antamia ohjeellisia valuntakertoimia (Vaylavirasto
2023, 27) joita muokattiin kuvaamaan mahdollisimman hyvin paneelialueella vallitsevaa tilannetta
ennen rakentamista, rakentamisen aikana seka rakentamisen jalkeen (Taulukko 1). Tassa tydssa
valmiin aurinkovoimalan valuntakerroin on maaritetty asiantuntija-arviona, siten etta valuntakerroin
on valittu konservatiivisesti vetta 1apaiseméattdoman aurinkopaneelin valuntakertoimen ja taulukosta
I6ytyvan maastotyypin pinnan valuntakertoimen valiltd. Laskennassa kaytettiin alueen nykytilan
valuntakertoimena maatyypin tasainen metsdmaasto -kerrointa, silla karttatarkastelussa
hankealueen katsottiin paaasiassa olevan kyseista maastotyyppia.

Rakenteiden mitoituksessa on varauduttu epdaedullisiin tilanteisiin, jolloin maa on valmiiksi
mahdollisimman marka. Rankkasateen aiheuttaman mitoitusvirtaaman laskentakaavassa ei ole
huomioitu maastonmuotojen kuten kaltevuuden, ojien tai painanteiden aiheuttamaa muutosta
virtaamaan, mika on kuitenkin huomioitu valuntakertoimen maarityksessa (Vaylavirasto 2023, 26—
27).

Taulukko 1. Valuntakertoimet tyypin mukaan ennen rakentamista, rakentamisen aikana ja arviolta 2 vuotta rakentamisen
Jélkeen.

Tyyppi Pinnan laatu Valuntakerroin = Valuntakerroin Valuntakerroin
ennen rakentamisen rakentamisen
rakentamista aikainen jalkeen

tie sora 0,3 0,3 0,3
varastoalue sora - 0,3 0,3
rakenne (perustus, muuntaja, = rakennusmateriaali ) 10 10
sammutusjarjestelma yms.) ’ ’

pelto peltokasvillisuus 0,1 0,13 0,12
turvetuotantoalue turve 0,05 0,07 0,06

sSuo turve, pintakasvillisuus 0,08 0,10 0,09
kump"uneva kgltevaﬂmetsameln ' 0.15 0.2 0.17
metsamaasto kivennaismaa tai kallio

tasainen metsamaasto n?etseu?.en 0,10 0.13 0,12

kivennaismaa

3.1.3 MITOITUSSATEEN VOIMAKKUUS JA KESTO
Mitoitussateen  voimakkuuden selvittdmiseksi maariteltin  mitoitussateen kestoaika ja

mitoitusvirtaaman toistumisaika. Mitoitussateen kestoaika on maaritetty valuma-alueen koon
perusteella. Alla olevassa kuvassa 4 on esitetty ohjeelliset mitoitussateiden kestoajat valuma-
alueen koon mukaan (Vaylavirasto 2023, 29).
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Mitoitussateen kestoaika

min]|

y=4,8x°5

oaika

teen ke

Kuva 4. Mitoitussateen kestoaika méaéritetddn 0—100 ha valuma-alueille kuvan funktiolla (Véylaviraston ohjeita 2023, 29)

Mitoitusvirtaaman toistuvuudella tarkoitetaan sita, kuinka usein mitoitusperusteen rankkasade
keskimaarin toistuu (Vaylavirasto 2023, 29-30). Toistuvuusarvon valinta tehtiin hankkeen
rakenteiden koon mukaan. Tarkoituksena on, etta vesienhallintarakenteet toimivat tavanomaisessa
ja vahentavat harvoin tapahtuvan sateen tulvariskia. Toistuvuudeksi valittiin asiantuntija-arviona 10
vuotta.

Mitoitussateen kestoajan ja mitoitusvirtaaman toistumisajan avulla maaritettin mitoitussateen
rankkuus eli intensiteetti (i) alla olevasta nomogrammista (Kuva5).
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Sateen rankkuus (i)
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Kuva 5. Mitoitussateen voimakkuus Suomessa (Véylavirasto 2023, 28)
3.1.4 PUUSTON POISTOSTA AIHEUTUVA VALUNNAN LISAYS

Aurinkovoimala-alueelle tehdadan kokonaisvaltainen puuston poisto, jonka muutokset ovat
verrattavissa avohakkuuseen. Vettd haihduttava puusto ja pensaskerros poistetaan rakentamisen
tieltd ja siten valunta kasvaa. Vuositasolla valunnan lisdantyminen on huomattavaa (jopa 10 mm per
puukuutiometri hehtaarilta), mutta puuston poiston vaikutus mitoitussadetapahtumaan, joka on
tyypillisesti lyhytaikainen ja voimakas, on varsin pieni. Valunnan lisdyksena kaytetaan
mitoitusvesimaaraan, eli viivytystilavuustarpeeseen asiantuntija-arviona + 3 %.

4  Hulevesien yleiset hallintamenetelmat

4.1 MENETELMAT

Yleisimpia menetelmia luonnonmukaiselle hulevesien viivyttamiselle ovat erilaiset viivytysojat,
tasausaltaat seka viivytystilavuudella varustetut kosteikot. Alueiden erityispiirteet ja viivytykseen
kaytettava tila ovat rajoittavia tekijoita, jotka vaikuttavat menetelman valintaan.
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Hulevesien laadulliselle hallinnalle on usein suurin tarve rakentamisen aikana. Oikein suunniteltuna
hulevesien viivytysrakenteet  laskeuttavat  suuren osan rakentamisen aikaisesta
kiintoaineskuormituksesta.

4.2 HULEVESIEN HALLINTA

4.2.1 PUTKIPATO

Viivytysmenetelmasta riippumatta viivytystilavuuden luominen viivytysrakenteeseen toteutetaan
yleisimmin putkipatorakenteella. Putkipatorakenteessa uomaan tai allasrakenteeseen toteutetaan
maapenger, jonka lapi rakennetaan saatoputki ja ylivuotoputki. Menetelmaa on pitkaan kaytetty
metsatalouden vesiensuojelussa. Se perustuu oikein mitoitettuihin putkiin, joista alempi saatéputki
"kuristaa” alueelta poistuvaa virtaamaa padottamalla vetta ylapuoliseen ojastoon. Ylempi tulvaputki
paastaa virtaamahuiput lapi (Kuva 6). Ylempi putki voidaan tarvittaessa korvata myds
pohjakynnykselld, jonka yli vesi paasee vapaasti juoksemaan sen saavutettua tulvakorkeuden.

maanpinnan taso
//._ ylivuctoputki tuE%uippujen hallinta
IL 1

7 T

valuluksen saattpulki \_'//

ylapuolisten ojien
pohjan korkeus

Kuva 6. Putkipadon (ojaviivytys) toimintaperiaate (Metsénhoidon suositukset viitattu 25.3.2025)

4.2.2 SUOTOPATO

Suotopadolla tarkoitetaan ojaan tai altaan purkupadahan rakennettua karkeasta murskeesta tai
vastaavasta melko hyvin vetta lapaisevasta materiaalista rakennettua pengerta/patoa, joka hidastaa
veden virtausta sekd suodattaa vedestad karkeampaa kiintoainesta.

4.2.3 EROOSIOSUOJAUKSET

Mikali alueella tunnistetaan kohteita, joissa rakentaminen voi aiheuttaa merkittdvaa eroosiota ja
kiintoaineen huuhtoutumista, voidaan alueella tehda tarvittavia eroosiosuojauksia kuten
kiviverhouksia tai geotekstiileja.

4.2.4 OJAVIIVYTYS (KAKSITASOUOMA)

Kaksitasouoma koostuu syvemmastd uomasta (alivesiuomasta) seka sitd molemmin puolin tai
toiselta puolelta reunustavasta tulvatasanteesta (Kuva 7). Alivesiuoma sailyy vesipeittoisena lapi
vuoden. Tulvatilanteessa vesi nousee hallitusti tulvatasanteille. Kaksitasouoma tasaa virtaamaa,
hillitsee tulvia ja parantaa veden laatua. Tulvahuippujen aikana vesi nousee tasanteelle, jolloin
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veden liike hidastuu, mikd mahdollistaa ravinteiden ja kiintoaineen pidattymisen tasanteelle.
(Metsanhoidon suositukset). Ojaviivytyksessa kaksitasouoman yhteyteen rakennetaan kohdassa
4.1.1 esitetty pohjapato, jolloin putkipato varastoi vettd ojastoon nostamalla vesipinnan
tulvatasanteen yli halutulle korkeudelle.

Perinteinen perattu uoma Kaksitasouoma, toispuolinen tulvatasanne

gy

Kaksitasouoma, molemminpuolinen tulvatasanne

Kuva 7. Kaksitasouomaratkaisussa pédduomaan kaivetaan tulvatasanne noin keskivirtaamaa vastaavalle
vedenkorkeudelle, kun taas perinteisessé yllapitoperkauksessa paaduoma kaivetaan pohjaltaan leveédksi ja usein
kaltevuudeltaan tasaiseksi (Metsénhoidon suositukset viitattu 25.3.2025)

4.2.5 TASAUSALLAS

Tasausaltaan toiminta perustuu sen kykyyn varastoida mitoitussateen vesimaara ja purkaa se
alapuoliseen uomaverkostoon tai vesistdon sopivana aikajaksona esimerkiksi 1-2 vrk. Tama
saavutetaan yleensa kuristamalla purkupaan virtausta mitoituksen mukaiseksi. Tasausaltaat ovat
yleensa jatkuvasti vesipintaisia ja niiden varastotilavuutta hallitaan erilaisilla putkitusjarjestelmilla.
Toimintaperiaatetta on kuvattu kuvassa 8.

Tasausaltaan mitoittamiseen vaikuttaa veden purkuvauhti altaasta. Sopiva purkuvauhti voidaan
arvioida viivytysrakenteiden kestokyvyn perusteella ja purkureitille ei voida ohjata suurempaa
virtaamaa, kuin rakentamista edeltdneen tilanteen virtaama. Altaan viivytystilavuuden on myos
tyhjennyttava tarpeeksi nopeasti, jotta allas olisi valmis ottamaan vastaan seuraavan mahdollisen
sadetapahtuman. (Suomen Kuntaliitto 2012, 182—-183.)
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Kuva 8. Tasaussaltaan toimintaperiaate.

5 Kohteen hulevesiselvitys ja valitut
menetelmat

Hankealue jaettiin paneelilohkoihin, jotka toimivat myds osavaluma-alueina. Koska alueen yleinen
virtaussuunta on korkeusmallin perusteella eteld-lounaaseen, kohti Kalajokea, niin ratkaisut ja
rakennettavat ojat on pyritty suunnittelemaan siten, ettd vesien luontainen purkusuunta sailyy.
Mitoitussateen toistuvuudeksi maaritettiin asiantuntija-arviona 10 vuotta.

Mitoitussateen toistuvuuden ja mitoitussateen perusteella maaritettin mitoitussateen rankkuus
kuvan 5 perusteella. Mitoitussateen rankkuus pysyy samana nykytilassa, rakentamisen aikana ja
rakentamisen jalkeen.

Nykytilassa valuntakertoimena kaytettiin taulukon 1 mukaisesti kaikille paneelilohkoille 0,1
(tasainen metsdmaasto). Rakentamisen aikana valuntakerroin on 0,13, johtuen alueelle
rakennettavasta paneelistosta, joka lisda valuntaa. Rakentamisen jalkeen valuntakertoimena
kaytettiin kerrointa 0,12. Valuntakerroin kasvaa, kun huomioidaan alueelle rakennettava muu infra
ja tiesto, joita ei selvitysta laadittaessa ollut tiedossa.

Rakentamisen aikaisista hulevesien virtaamista voidaan havaita, ettd mitoitusvirtaama on suurempi
rakentamisen aikana, kuin rakentamisen jalkeen, mika johtuu siita, ettd alueelle ei ole ehtinyt
rakentamisen aikana muodostua vetta haihduttavaa ja sitovaa kasvillisuutta.
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5.1 VE1

Alueen hulevedet viivytetddn hankealueen sisdpuolella. Hankealueen paneelilohkojen pinta-alat,
mitoitussateen rankkuus ja kuvan 4 mukaiset mitoitussateen kestot ovat seuraavat:

Taulukko 2. Paneelilohkojen pinta-alat, tyyppi, mitoitussateen kesto ja -rankkuus.

Mitoitussateen Mitoitussateen
kesto (min) rankkuus
PANEELILOHKO | TYYPPI Pinta-ala hehtaareina (I/s*ha)

1 | tasainen metsamaasto 18.0 20 125
2 | tasainen metsiamaasto 24.0 60 60
3 | tasainen metsamaasto 59.0 60 60
4 tasainen metsamaasto 27.0 60 60
5 | tasainen metsamaasto 37.0 60 60
6 | tasainen metsamaasto 38.0 60 60
7 | tasainen metsamaasto 39.0 60 60
8 | tasainen metsamaasto 19.0 20 125

Ratkaisuna hulevesien hallintaan hankealueella ehdotetaan tasausaltaita seka ojaviivytysta.
Tasausaltaiden likimainen sijoittuminen ja suunnitellut ojamuutokset ovat myds nahtavilla kuvassa
9 ja tarkemmin liitteessa 2.
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Hulevesien hallintaratkaisut rakennetaan sitd mukaa, kun aurinkovoimalan rakentaminen etenee.
Ensin rakennetaan rakennettavan alueen tasausallas ja sen jalkeen muut viivastysrakenteet
rakentamisen edetessa.

Ulkopuolisten valumavesien kulkeutumista hankealueelle pyritddn estamaan eristysojilla
hankealueen pohjois- ja itdosaan, seka paneelilohkon 8 ymparille. Paneelilohkoja erottelevat ojat
ovat paaasiassa jo olemassa olevia metsaojia, joiden sijainti ja kunto tarkennetaan maastossa ja
tarvittaessa ojia kunnostetaan. Uusia ojia rakennetaan esimerkiksi paneelilohko 4:n etelapuolelle,
oja ohjaa vedet reunaojaan tasausaltaan kautta. Hankealueen lansi- ja etelapuolelle rakennetaan
myo6s paneelikentan sisapuolisille vesille ojat, jotka ohjaavat sisdpuoliset vedet altaan tai muun
viivytysrakenteen kautta ulkopuolelle. Paneelilohkojen 7 ja 8:n valissa kulkee karttatarkastelun
perusteella nykytilassakin oja, joka johtaa ulkopuoliset valumavedet kohti lanttd hankealueen lapi.
Paneelilohko 8:n vedet virtaavat eteldan, ja ne johdetaan hankealueelta tasausaltaan kautta pois
samaan suuntaan, mihin ulkopuoliset valumavedetkin johdetaan. (Kuva 8)

5.1.1 HULEVESIEN MAARA VE1

Mitoitusvirtaamat laskettiin kappaleen 3.1.1. mukaan, ilmastonmuutos huomioon ottaen (Taulukko
3). Taulukon mukaisissa mitoitusvirtaamissa ei ole huomioitu puuston poistosta aiheutuvaa valunnan
lisaysta, joka on lisatty mitoitusvesimaaraan.

Taulukko 3. Hankealueella muodostuvien hulevesien maara.

Mitoituksessa Mitoituksessa Mitoituksessa
. kaytettava kaytettava kaytettava
Paneelilohko VE1 mitoitusvirtaama m3%h  mitoitusvitaama m®h  mitoitusvirtaama m3h
nykytila rakentamisen aikainen  rakentamisen jalkeen
P1 972 1264 1120
P2 623 810 716
P3 1530 1987 1760
P4 698 911 806
P5 958 1246 1102
P6 986 1282 1134
P7 1012 1314 1163
P8 1026 1336 1181

5.1.2 KOHTEELLE VALITUT MENETELMAT JA MITOITUS VE1

Hankealueella viivytystilavuus voidaan jakaa usean eri rakenteen kesken esimerkiksi siten, etta osa
viivytystilavuudesta on (putki)padoilla varustetuissa kaksitasouomissa (eli ns. ojaviivytys) ja osa
tilavuudesta voi sijaita alueen purkupisteen laheisyyteen rakennetuissa tasausaltaissa.

Tarvittava mitoitusvesimaara hankealueen eri osille maaritettiin laskemalla rakentamisen aikaisen ja
nykytilan mitoitusvirtaamien erotus, joka kerrottin maaritetylld mitoitussateen kestoajalla. Tahan
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lisattiin puuston poistosta aiheutuva valunnan lisdys, 3 %. Taulukossa 4 on esitetty eri
paneelialueiden mitoitusvesimaara pydristettyna.

Taulukko 4. Hankealueen eri osille tarvittava mitoitusvesimééré, huomioitu 3 % liséys puuston poistosta johtuen.

Paneelilohko VE1 Mitoitusvesimadra m3
P1 100
P2 200
P3 480
P4 220
P5 300
P6 310
P7 320
P8 110
5.2 VE2

Alueen hulevedet viivytetdan hankealueen sisadpuolella. Hankealueen paneelilohkojen pinta-alat,
mitoitussateen rankkuus ja kuvan 4 mukaiset mitoitussateen kestot ovat seuraavat:

Taulukko 5. Paneelilohkojen pinta-alat, tyyppi, mitoitussateen kesto ja -rankkuus.

- Mitoitussateen
Mitoitussateen

Pinta-ala hehtaareina kesto (min) rankkuus

PANEELILOHKO | TYYPPI (I/s*ha)
1 tasainen metsamaasto 41 60 60
2 tasainen metsdmaasto 17 20 125
3 | tasainen metsdamaasto 36 60 60
4 | tasainen metsdmaasto 20 20 125
5 | tasainen metsamaasto 2 10 200
6 tasainen metsdmaasto 38 60 60
7 tasainen metsdmaasto 28 60 60
8 | tasainen metsamaasto 19 20 125
9 tasainen metsdmaasto 11 20 125
10 | tasainen metsdmaasto 11 20 125

Ratkaisuna hulevesien hallintaan hankealueella ehdotetaan tasausaltaita seka ojaviivytysta.
Tasausaltaiden likimainen sijoittuminen ja suunnitellut ojamuutokset ovat nahtavilla kuvassa 10 ja
tarkemmin liitteessa 3.
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Hulevesien hallintaratkaisut rakennetaan sitd mukaa, kun aurinkovoimalan rakentaminen etenee.
Ensin rakennetaan rakennettavan alueen tasausallas ja sen jalkeen muut viivastysrakenteet
rakentamisen edetessa.

Ulkopuolisten valumavesien kulkeutumista hankealueelle pyritdan estdmaan eristysaijilla, joihin voi
hyédyntdad mahdollisesti jo olemassa olevaa ojastoa. Ulkopuoliset valumavedet ohjataan osittain
hankealueen lapi (paneelilohkot P3 ja P4, seka P9 ja P10), ojaan, jonka valitttmassa laheisyydessa
on havaittu vitasammakoita. Nain pyritdan estdmaan viitasammakoiden elinymparistén kuivuminen.
Paneelilohkojen P7 ja P8 valissa kulkeva luontainen oja ohjaa ulkopuolisia valumavesia kohti lantta
ja Kalajokea. P8:n ulkopuoliset valumavedet ohjataan etelan suuntaan. Paneelilohkoja erottelevat
ojat paaasiassa jo olemassa olevia metsaojia, joiden sijainti ja kunto tarkennetaan maastossa ja
tarvittaessa ojia kunnostetaan. Virtaaman kulkusuunnan mukaan paneelilohkojen ymparille
rakennetaan osittain sisaisia ojia, jotka ohjaavat lohkon vesia purkupisteeseen, jota ennen voidaan
rakentaa viivytysrakenteita. P5:n pinta-ala on pieni, jolloin sen viivytys on suunniteltu viivytettavan
kaksitasouomassa ennen purkua. (Kuva 10)

5.2.1 HULEVESIEN MAARA VE2

Mitoitusvirtaamat laskettiin kappaleen 3.1.1. mukaan, ilmastonmuutos huomioon ottaen (Taulukko
6). Taulukon mukaisissa mitoitusvirtaamissa ei ole huomioitu puuston poistosta aiheutuvaa valunnan
lisdysta, joka on lisatty mitoitusvesimaaraan.

Taulukko 6. Hankealueella muodostuvien hulevesien maara.

Mitoituksessa Mitoituksessa Mitoituksessa
. kaytettava kaytettava kaytettava
Paneelilohko VE2 mitoitusvirtaama m3%h  mitoitusvirtaama m®h  mitoitusvirtaama m3h
nykytila rakentamisen aikainen = rakentamisen jilkeen
P1 1062 1382 1220
P2 918 1195 1055
P3 932 1213 1073
P4 1080 1404 1242
P5 173 223 198
P6 986 1282 1134
P7 727 943 835
P8 1026 1336 1181
P9 594 774 684
P10 594 774 684

5.2.2 KOHTEELLE VALITUT MENETELMAT JA MITOITUS VE2

Hankealueella viivytystilavuus voidaan jakaa usean eri rakenteen kesken esimerkiksi siten, etta osa
viivytystilavuudesta on (putki)padoilla varustetuissa kaksitasouomissa (eli ns. ojaviivytys) ja osa
tilavuudesta voi sijaita alueen purkupisteen laheisyyteen rakennetuissa tasausaltaissa.
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Tarvittava mitoitusvesimaara hankealueen eri osille maaritettiin laskemalla rakentamisen aikaisen ja
nykytilan mitoitusvirtaamien erotus, joka kerrottin maaritetylld mitoitussateen kestoajalla. Tahan
lisattiin puuston poistosta aiheutuva valunnan lisdys, 3 %. Taulukossa 7 on esitetty eri
paneelialueiden mitoitusvesimaara pydristettyna.

Taulukko 7. Hankealueen eri osille tarvittava mitoitusvesimééara, huomioitu 3 % lisdys puuston poistosta johtuen.

Paneelilohko VE2 Mitoitusvesimaara m3
P1 330
P2 100
P3 290
P4 110
P5 10
P6 310
P7 205
P8 105
P9 60

P10 60

5.3 RAKENTAMISEN AIKAINEN HULEVESIEN HALLINTA

Ennen aurinkovoimalan rakennustdiden aloittamista on varmistettava hulevesien hallinta
rakennusvaiheen aikana. Tavoitteena on vahentad rakennusvaiheen aikaista kuormitusta
alapuoliseen vesistoon.

Rakentamisen aikaisessa hulevesien hallinnassa keskeistd on kiintoaineksen laskeuttaminen.
Taman varmistamiseksi hankealueelle rakennetaan altaat tai muut viivytysrakenteet ennen voimala-
alueen maanrakentamistdiden aloittamista. Ojitusmuutoksien aikana rakennetaan tarvittaessa
suunnitellut viivytysojat. Nain varmistetaan, ettd hulevesien maara ja laatu pysyvat hallinnassa
eivatka kuormita 1ahelld sijaitsevia vesistoja. Rakentamisen aikana kiintoaineen hallintaa voidaan
tarvittaessa tehostaa tilapaisilla suotopadoilla tai eroosiosuojauksilla (kappale 4.2.2 ja 4.2.3).

5.4 VAIKUTUKSET PINTA- JA POHJAVESIIN

Oikein suunnitellulla ja toteutetulla vesienhallinnalla rakentamisen aikaiset vesistdvaikutukset ovat
vahaiset. Rakennettavat hulevesirakenteet kuten tasausaltaat ja viivytysojat hidastavat veden
virtausta, jolloin kiintoaines ehtii laskeutua altaiden tai ojien pohjalle, vdhentden sameutta ja
vesistdjen rehevditymista. Riittavalla hulevesien saatelylla ehkaistddn myds nopeita
virtaamapiikkeja ja eroosiota alapuolisessa vesistossa. Hankealueen hulevedet johdetaan
rakennettavien hulevesirakenteiden ja olemassa olevan ojaston kautta luontaisia purkureitteja kohti
Kalajokea. Hankealueelta on linnuntieta Kalajokeen noin 5-6 km. Hankealue ei sijaitse luokitellulla
pohjavesialueella, joten sen ei arvioida vaikuttavan pohjaveteen.
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5.5 VAIKUTUKSET YMPAROIVAAN LUONTOON

5.5.1 LAINSAADANNOLLA SUOJELLUT ALUEET

Hankealueella tunnistetut vitasammakoiden esiintymat on otettu huomioon suunnittelussa siten etta
alueille ei tehda viitasammakoiden elinymparistda heikentavia ratkaisuja. Viitasammakon esiintymat
on pyritty selvityksessa huomioimaan niin, ettd vesitilanne sailyy ennallaan. Viitasammakoiden
esiintymia seurataan alueella vuosittain ja ndin voidaan varmistua lisdantymisalueiden pysyvyydesta
ja vuosittaisista vaihteluista. Tehtavat rakenteelliset ratkaisut voidaan nain sijoittaa oikeisiin
paikkoihin ja mahdollisimman hyvin lajia hyddyntavasti.
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Selite
[] Hankealue VE2

Osavaluma-alueet
P1-P10
[ Ulkopuoliset valumavedet

Virtaussuunta
—— Paneelikentan sisapuoliset

vedet
== Ulkopuoliset vedet purku
==) Sisapuoliset vedet purku

O Allasvaraus
- = Hankealueen sisalla jo olevat

ojat sisapuolisille vesille
—— Hankealueen sisalla

tehtavat ojitukset
Eristysoja
—= Jo olemassa oleva oja

ulkopuolisille vesille
——= Qjitus ulkopuolisille vesille
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