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Pallonevan osayleiskaavan hulevesiselvitys
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Johdanto

Hulevesiselvitys on laadittu osana ATP Palloneva Oy:lle tehtdvaa Palloneva pohjoisen au-
rinko- ja tuulivoimapuiston osayleiskaavaty6té. Selvityksen tavoitteena on arvioida kaavassa
toteuttavan aurinko- ja tuulivoimapuiston vaikutuksia hulevesien maaraan ja laatuun kaava-
alueella ja sen ymparistossa, erityisesti huomioiden Ikkelanjoki ja sen erityissuojeluarvot.
Selvityksessé arvioidaan myds mahdollisia kaava-alueella sovellettavia hulevesien kasitte-
lymenetelmid, mikali niille on tarvetta. Liséksi annetaan ehdotukset kaavaan siséllytettavista
hulevesiméaarayksista.

Hulevesiselvityksen on laatinut DI Henri Hunnakko A-Insingdrit Suunnittelu Oy:ssé
24.4.2024.

Tyoryhma:
Paasuunnittelija: Henri Hunnakko, DI, tie-, katu- ja aluetekniikka
Projektipaallikkd: Katri Peltoniemi, maankaytén suunnittelu

Laadunvarmistus: Hamilkar Alava Bergroth, tie-, katu- ja aluetekniikka
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— Kaikki teknisen suunnittelun palvelut rakenne-, talo- ja teollisuustekniikasta infraan —

A-Insindoérit Suunnittelu Oy | Puutarhakatu 10 | 33210 Tampere | Bertel Jungin aukio 9
| 02600 Espoo | vaihde: 0207 911 888 | www.ains.fi

Kuva 1. Nakymia laheiselta Ikkelgjoelta. Kuvat: Jaakko Leppinen.
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Suunnittelualueen nykytila

Maaperd, topografia, hydrologia ja kasvillisuus

Nykytilassa osayleiskaavan alue on p&dosin tihedkasvuista metséa ja turvetuotantokaytdssa
ollutta avomaastoa. Kaava-alueella on myds jonkin verran matalakasvustoista suo- ja kan-
gasmaastoa. Maasto on paaosin ojitettua ja kaava-alueella on jonkin verran metsdautoteita,
mutta ei rakennuksia. [1] Alue on yleispiirteiltddn laakeaa ja tasaista pinnankaltevuuden
vaihdellessa karkeasti 0-1.5 % valilla. Suunnittelualueen maapera on padosin turvevaltaista
ja sekalajitteista. Alueella on myo6s vahaisesti kalliopaljastumia.[1] Maanpeite suunnittelualu-
eella on esitetty kuvassa 2.

Land Cover @
~ Natural
B Bareland
Shallow vegetation
B Dense vegetation
Field
Bare rock
~ Artificial
W Other paved
Paved road
B Unpaved road
B Building

.
-
Kuva 2: Maanpeite Corine Land Coverin mukaisesti suunnittelualueella.[2]

Suunnittelualueella tai sen valittbmassa ymparistdssa ei ole vesistdja tai jokia. Lahimmat
vesistot sijaitsevat noin 3 km etdisyydella suunnittelualueen koillis- ja kaakkoispuolella.
Suunnittelualueen luoteispuolella 1&ahin merkittdva joki on noin 3 km etéisyydella sijaitseva
Ikkelanjoki. Kuva 3 havainnollistaa vesistdjen ja jokien sijaintia suhteessa suunnittelualuee-
seen. Kuvasta havaitaan my6s suunnittelualueen lahiymparistén maaston tasaisuus.
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Kuva 3. Topografia ja hydrografia. Etaisyysvyohykkeet tuulivoimaloiden rajasta on esitetty
ohuella katkoviivalla 3, 6, 15 ja 30 kilometrin etéisyyksilla. Kuva: A-Insindorit

lImastollisesti suunnittelualue kuuluu lumi- ja metsailmaston kostea- ja kylméatalviseen tyyp-
piin, tarkemmin eteldboreaalisen ja keskiboreaalisen vaikuttamaan ilmastovydhykkeen.
Lampimimman kuukauden keskilampétila on vahintaéan +10 °C ja kylmimman enintéaéan -3°C.
Kaikkina vuodenaikoina sataa keskimaarin kohtuullisesti. (Lahde: Keskimaarainen sade-
maara mm vertailukaudella 1991-2020/llmastotieteen laitos).

Pohjavedet

Kaava-alueen ympadristéssa lahin ja suunnittelun kannalta keskeisin pohjavesialue on Kel-
tamaki, joka sijaitsee noin kilometrin paassa lannessa. Muut pohjavesialueet sijaitsevat sel-
vasti kauempana (~4 km) luoteessa ja lounaassa.[1] Kaava-alueen EN-alueilta tunnistettiin
16 valuma-aluetta, joista puolet sijaitsevat lantisella EN-1 alueella ja loput itéisell& EN-1 alu-
eella. Kaikki valuma-alueet johtavat pintavalunnan etelddn metséojia pitkin, joista osa oh-
jautuu Hosiaisluomaan. Kaikki pintavalunta ohjautuu kuitenkin lopulta Ikkelanjokeen, joka
laskee lanteen kohti Keltaméen pohjavesialuetta. Keltaméen pohjavesialueen karkea sijainti
ja virtausreitit Ikkeldnjokeen on esitetty kuvassa 3. Lahimmat vedenottamot sijaitsevat Ven-
nanmaessa.
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Kuva 4: Keltaméen pohjavesialueen raja on kuvassa vasemman reunan rasterina ja suun-
nittelualueen valuma-alueet mustina rastereina ja virtausreitit sinisella Ikkelanjokeen. Kuva:
A-Insindorit (Kartta-aineisto:MML).

Vesistot

Suunnittelualueella tai sen valitttmassa laheisyydessa ei sijaitse luonnonsuojelualueita. Alu-
een etelaosan vesiuomissa esiintyy laadittujen luontoselvitysten perusteella saukko, jonka
elinedellytykset tulee turvata jatkossakin. Keskeisimmat hulevesien maaraan ja laatuun liit-
tyvat ymparistonakokohdat ovat Ikkelanjoen jokimaiseman seka vedenlaadun sailyttaminen
ja purotaimen seka harjuskannan suojeleminen.[1]

Ikkelanjoki kuuluu Kyrdnjoen vesistdalueeseen. lkkelanjoki saa alkunsa Kauhajoen ita-
osassa sijaitsevasta Ikkeldjarvesta ja laskee Kauhajokeen. Joki virtaa Sahankylan, Lam-
minmaan ja Lustilan kylien alueiden kautta. Ikkeldjarvi on erityissuojelua vaativa vesisto ja
myds Ikkelanjoella on erityissuojelua vaativan vesistdon merkintd voimassa olevassa maa-
kuntakaavassa. Vesiston suojelemiseksi on tehty kunnassa toimenpiteitd, sen ekologinen
tila on hyva nykyiselldaan ja tilan tulee sailya vahintdan hyvana myds jatkossa.


https://fi.wikipedia.org/wiki/Ikkel%C3%A4j%C3%A4rvi_(j%C3%A4rvi)
https://fi.wikipedia.org/wiki/Kauhajoki_(joki)
https://fi.wikipedia.org/wiki/Sahankyl%C3%A4
https://fi.wikipedia.org/w/index.php?title=Lamminmaa&action=edit&redlink=1
https://fi.wikipedia.org/w/index.php?title=Lamminmaa&action=edit&redlink=1
https://fi.wikipedia.org/wiki/Lustila
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Ikkelanjokeen kohdistuu kuitenkin hajakuormituksen ja muun muassa turvetuotannon kuor-
mitusta, minka vuoksi sen hyva tila on uhattuna. Hyvén ekologisen tilan turvaaminen Ikke-
lanjoella edellyttad, etta kiintoaine- ja ravinnekuormitusta vahennetéén, happamista sulfaat-
timaista aiheutuvia haittoja hallitaan ja kalojen vaellusmahdollisuuksia parannetaan [6]. Ik-
keldjokeen laskevissa ojissa on havaittu eroosion seurauksena kiintoainekuormitusta, joh-
tuen todennékdisesta turvetuotannosta ja metsien ojituksesta, eli maanmuokkauksesta.

Alueella on toteutettu Pohjanmaan Ravinneratas-hanke (-2020), jonka pé&atavoitteina oli véa-
hentda vesistokuormitusta, parantaa hankealueen vesistojen tilaa ja tehostaa ravinnevirto-
jen hyédyntamista.

Pallonevan ja liroonnevan vesiensuojelurakenteet

Pallonevan pohjoisosa on nykyisin turvetuotantokaytdssa ja turvetuotannolla on voimassa
oleva ympadristolupa. Alueen pintavalunta johdetaan sarkaojien ja kokoojaojien kautta las-
keutusaltaille kiintoaineksen puhdistukseen. Laskeutusaltaasta hulevedet johdetaan pump-
paamon kautta pintavalutuskentélle, josta hulevedet johdetaan virtauksensaatépadon kautta
laskuojaan. Pallonevan eteldosa ei ole nykyisin enaa turvetuotantokaytéssa, mutta huleve-
sien kasittely on vastaavaa kuin alueen pohjoisosassa.

liroonnevan turvetuotanto on kokonaan lopetettu ja valtaosa nevasta on nykyisin viljelykay-
tossa. Alueelta muodostuva pintavalunta johdetaan sarka- ja salaojia pitkin laskeutusaltai-
den kautta laskuojaan. Kuvassa 5 on ndkyma hankealueelta.

Kuva 5. Nakyma hankealueelta. Kuva: A-Insin6orit

Soiden vesitalouden palauttaminen

Vesitalouden palauttamisessa palautetaan ojitettu, (esim. pelto- tai turvetuotantoalueena)
ollut suoalue uudelleen luonnontilaisen kaltaiseksi. Suomalaisten asiantuntijoiden laatimien
selvitysten mukaan suo ei kuitenkaan palaudu ojituksesta ilman toimenpiteitda. Luontaisen
suon vesitalouden palauttaminen, joka toteutetaan mm. tayttdmalla tai patoamalla ojia,
edesauttaa vedenpinnan nousua ja suokasvillisuuden palautumista. Lahtokohtaisesti sois-
tuminen ja suokasvillisuuden palautuminen alkaa nopeasti, kun ojat on taytetty ja vesien
virtaus pois alueelta vdhenee. Suon kasvillisuuteen vaikuttavat sen ravinteisuus, happa-
muus, valoisuus ja suoveden korkeus, seka se, minka tyyppinen suo on ollut ennen ojitusta.
Korkean vedenpinnan tason aiheuttama maaperan hapettomuus hidastaa hajotustoimintaa,
mik& mahdollistaa turpeen kertymisen.


https://fi.wikipedia.org/wiki/Ennallistaminen
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Osayleiskaava

Hankkeessa on tarkoitus rakentaa Pallonevan tuulivoimapuiston alueelle 9 tuulivoimalaa ja
noin 300—700 MW aurinkovoimaa. Osayleiskaava-alueen pinta-ala on noin 1 180 hehtaaria.
Osayleiskaavan alustava luonnos on esitetty kuvassa 6.

Kuva 6: Suunnittelualueen osayleiskaavan luonnos. EN-1 alueet esitetty kuvassa punaisella
ja M-1 alue vihrealld. [1] Kuva: A-InsinGorit.

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

Tuulivoima-alueiden rakentamisen ja toiminnan edellyttaman huoltoliikenteen takia alueen
huoltoteitd kunnostetaan tai rakennetaan lisda. Aurinkovoima-alueille ei lahtokohtaisesti ra-
kenneta huoltoteita varsinaisia paneeleita varten, mutta vesien viivyttaminen tai laskeutta-
minen voi edellyttda huoltoteita.
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Hanketoimijan tarkoitus on palauttaa soiden luonnonolosuhteita siten, etta kasvillisuus ja
veden korkeus palautuvat lahelle luonnontilaista. Turvetuotantoalueilla veden pinta on han-
ketoimijan arvioin mukaan télla hetkelld noin 50 cm maanpinnan alapuolella. Tarkoitus on
nostaa veden pintaa paikoitellen, siten, ettéd se on korkeimmillaan noin 10-20 cm maanpin-
nasta. Tama estéa kasvillisuuden kasvamista haitallisesti (mm. paju) aurinkopuiston toimin-
taa ajatellen. Kosteus myos estéa lisksi paneeleille haitallista pdlyvaikutusta yhdessé pin-
takasvillisuuden kanssa. Toisaalta pintakasvillisuuden lisdantyminen on hyvéaksi, silla kas-
villisuus muodostaa turvetta, hillitsee veden virtausta ja eroosiota, ja se sitoo kiintoainesta
seka ravinteita.

Ojituksen maara pienenee nykyisesta tilanteesta (vrt. turvesuohon), jolloin valunta véhe-
nee ja enemman vettd imeytyy maahan. Turvetuotannon loputtua alue kasvaa heinéa ja
tyypillisia heindsuokasveja melko pian lopettamisen jéalkeen. Alueen tuleva maankaytt6
edellyttaa osittain nykyisten ojien taytt6a seka uusien rakentamista.

A ]
Kuva 7: Alueella sijaitseva imeytyskentta (vas.) seka viivytys- ja laskeutusallas ojan yhtey-
teen toteutettuna (oik.). Kuvat: Jaakko Leppinen.

Kuva 8: Metsan ojitusta lironnevan alueella (vas.) ja sarkaoja turvesuon alueella (oik.). Ku-
vat: Jaakko Leppinen.
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4 Suunnittelualueen kehittamisen vaikutukset hulevesiin

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

Taulukko 1: Mitoitukseen valitut rankkasateet ja kevatylivalunnat.

Mitoitustilanne Kuvaus

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

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

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

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

Mikali pintavalunnan virtausaika olisi arvioitu vain maaston virtausnopeuden perusteella
(~0,1 m/s), olisi mitoitussateen kestoksi muodostunut noin 7 h. Toisaalta mikali pintavalun-
nan kesto olisi arvioitu vain ojan virtausnopeuden perusteella (~0,5 m/s), olisi mitoitussateen
kestoksi muodostunut noin 1,4 h. Valuma-alueiden pinta-alan ja maaston ojaisuuden seka
viettokaltevuuden perusteella arvioitiin, ettd rankkasateiden mitoittava virtausaika on noin 3
h. Pienilla valuma-alueilla virtausaika on selvasti lyhyempi, mutta niiltd muodostuva pintava-
lunta on merkitykseltaan vahainen suurempiin valuma-alueisiin verrattuna. Rankkasademi-
toituksen toistuvuudeksi valittiin kerran viidessa ja kerran kymmenessa vuodessa esiintyvat
sadetapahtumat kuvaamaan tavanomaista ja hieman harvinaisempaa pintavaluntaskenaa-
riota.

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

Taulukko 2: Kevatylivalunnan maarittamisessa kaytetyt kertoimet.[3]

Mitoituskerroin Arvo ja kuvaus

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

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

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

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

10 (16)

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

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

valunnalla.

Valuma- | Pinta-ala | Virtaama Virtaama I}E ?r\]'ity”vﬁéa :fj ?Xity“v?;ma

alue [ha] 1/5a 3h [I/s] | 1/10a 3h [I/s] [1/s] [1/s]
1 138 414 497 449 552
2 143 429 515 465 572
3 12 36 44 39 48
4 8,49 26 31 28 34
5 3,18 10 12 11 13
6 2,46 8 9 8 10
7 8,05 25 29 27 33
8 8,67 27 32 29 35
9 10 30 36 33 40
10 83 249 299 270 332
11 2,01 7 8 7 9
12 4,31 13 16 15 18
13 3,72 12 16 13 15
14 2,34 8 9 8 10
15 2,27 7 9 8 10
16 680 2040 2448 2210 2720

Koska suunnittelualue on laaja ja rakentamatonta aluetta, muodostui lumen sulamisesta
seuraava pintavalunta (=kevatylivalunta) mitoittavaksi rankkasateen sijasta. Virtaamien suu-
ruuksista havaitaan myds suurempien valuma-alueiden paino verrattuna pienempiin. Va-
luma-alueet 2 ja 16 ovat muista poikkeavia, silla valuma-alue 2 johtaa pintavalunnan itaiselta
EN-1 alueelta valuma-alueen 16 kautta, jolloin itdisen EN-1 alueen pintavalunta ohjautuu
lantiselle EN-1 alueelle. Virtausreitti on havainnollistettu liitteen 1 nykytilaa kuvaavassa vir-
taama- ja virtaussuuntakartassa.
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Rakentamisen jalkeen

EN-1 alueille rakennettavalla aurinkovoimalla on aiemmissa aurinkovoimahankkeissa arvi-
oitu olevan vahainen virtaamia kasvattava vaikutus, silla aurinkopaneelien alapuolelle jdava
pinta jatetaén vettd lapaisevaksi. Kuvassa 9 on havainnollistettu pintavalunnan ohjautumista
aurinkovoima-alueilla.

Weanel Weanel
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Kuva 9: Pintavalunnan ohjautuminen aurinkopaneelien valissé.[4]

Ohjautumisperiaatteen mukaisesti lyhytaikaisesti hulevesien virtausnopeus kasvaa, mutta
arviolta jo 5 min sadekeston aikana pintavalunta on ohjautunut paneelin pinnalta maastoon
ja vastaisi nadin ollen tavanomaista maaston pintavaluntaa. Osayleiskaavatason huleve-
sisuunnittelu on kuitenkin karkeatasoista, joten mitoituksessa oletettiin riittdvan varmuuden
saavuttamiseksi, etté aurinkovoiman rakentaminen kasvattaa pintavaluntaa 10 % ja valun-
takerroin kasvaa arvoon 0,20. Poikkeuksena arvioitiin, ettd valuma-alueiden 2, 8 ja 16 va-
luntakertoimet kasvavat vain 5 % arvoon 0,15, sillA osa edellda mainituista valuma-alueista
jaa osittain aurinkovoiman kaava-alueen ulkopuolelle. Toisaalta mikali aurinkovoimaa raken-
netaan padosin veden kyllastamalle alueelle, ei rakentamisella ole pinnanlapaisevyytta hei-
kentévaa vaikutusta. Téllaisia alueita ovat esimerkiksi kosteat kankaat tai suot.

Todellisuudessa aurinkovoiman rakentamisen vaikutus hulevesien muodostumiseen on to-
dennakdisemmin pienempi kuin tassa arvioitu, silla selvityksen tekohetkelld paneelien todel-
linen sijainti, jarjestaytyminen tai edes paneelityyppi eivat ole tiedossa. Esimerkiksi erittain
lyhytaikaiseen pintavalunnan muodostumiseen on merkitystd paneelin kulmalla ja sillg,
ovatko paneelit vaaka- vai pystyasenteisia, Kiinteita vai liikkuvia tai liikkeessaan yksi- vai
kaksiakselisia. Kuvassa 10 on havainnollistettu eri paneelityyppeja.

Kuva 10: Periaate yksi- ja kaksiakselisesta aurinkopaneelista. Paneeli voi olla myds kiinte&-
asenteinen vakiokulmassa. [5]
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Osayleiskaavan hulevesimitoituksessa sateen kesto on kuitenkin niin pitka, etté paneelityyp-
pien valisilla eroilla ei ole kaytanndn merkitysta. Toisaalta paneelialueille on jarjestettéva
huoltotieyhteydet yms., jotka mahdollistavat esimerkiksi paikallisen viivytyksen toteuttami-
sen, mikali pintavalunnan hallintaan halutaan ylimaaraista varmuutta. Painannejarjestelyt
ovat myos mahdollisia esimerkiksi paneelien védliin tai alle jAdvassa tilassa, jolloin pintava-
lunnan todellinen lisdantyminen voidaan ehkaista.

Rakennetun tilan hulevesimitoituksessa oletettiin, etté pintavaluntareitit ja valuma-alueet séi-
lyvat nykyistd vastaavina, silla aurinkovoimakentéan rakentamisesta ei vield ole tarkkoja
suunnitelmia. Oletuksiin perustuen hulevesivirtaamat mitoitettiin samoilla sadetapahtumilla
kuin nykytilan mitoituksessa. Mitoitustulokset nykytilaan verrattuna on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4: Rakennetun tilan hulevesivirtaaman muutokset verrattuna nykytilaan.

Valuma- | Pinta-ala | Virtaama Virtaama :fj ?Xity”vlal‘éa :fj ?:]/Zitylivzi;loa

alue [ha] 1/5a 3h [I/s] | 1/10a 3h [I/s] [1/s] [1/s]
1 138 +414 + 497 +/-0 +/-0
2 143 + 215 + 258 +/-0 +/-0
3 12 + 36 + 44 +/-0 +/-0
4 8,49 +26 +31 +/-0 +/-0
5 3,18 +10 +12 +/-0 +/-0
6 2,46 +8 +9 +/-0 +/-0
7 8,05 +25 +29 +/-0 +/-0
8 8,67 +14 + 16 +/-0 +/-0
9 10 + 30 + 36 +/-0 +/-0
10 83 + 249 + 299 +/-0 +/-0
11 2,01 +7 +8 +/-0 +/-0
12 4,31 +13 +16 +/-0 +/-0
13 3,72 +12 +16 +/-0 +/-0
14 2,34 +8 +9 +/-0 +/-0
15 2,27 +7 +9 +/-0 +/-0
16 680 + 1020 + 1224 +/-0 +/-0

Taulukon 4 tuloksista havaitaan, etté pienilla valuma-alueilla virtaaman kasvu on marginaa-
lista ja merkittavin kasvu syntyy suurimmilla valuma-alueilla 1, 2, 10 ja 16. Kevatylivalunta
arvio luonnontilaisen alueen sulamisvesien muodostumista, joten rakentamisella on sen
suuruutta vahentava vaikutus, silla valuma-alueen pelto- ja metsdosuuden kutistuminen pie-
nentdd mitoituksessa kaytettavia kertoimia. Koska vaikutusten arvioiminen on tassa suun-
nitteluvaiheessa haastavaa, oletettiin kevatylivaluman pysyvén vakiona. Mitoitussateiden
aikana muodostuvan pintavalunnan maara on arvioitu taulukossa 5.
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Taulukko 5: Rakennetun tilan pintavalunnan maéran muutokset verrattuna nykytilaan.

Valuma- | Pinta-ala | Muodostuva pintavalunta | Muodostuva pintavalunta

alue [ha] 1/5a 3h [m3] 1/10a 3h [m3]
1 138 + 4471 + 5366
2 143 + 2317 + 2780
3 12 + 389 + 467
4 8,49 + 276 + 331
5 3,18 + 104 + 124
6 2,46 + 80 + 96
7 8,05 + 261 + 313
8 8,67 + 141 + 169
9 10 + 324 + 389
10 83 + 2690 + 3228
11 2,01 + 66 + 79
12 4,31 + 140 + 168
13 3,72 + 121 + 168
14 2,34 + 76 +91
15 2,27 + 74 + 89
16 680 + 11 016 +13 220

Taulukon 5 mukaisesti merkittavin pintavalunnan kasvu on arvioitu suurimmilla valuma-alu-
eilla 1, 2, 10 ja 16. Toisaalta riittdvan painanneviivytyksen saavuttaminen on alueilla verrat-
tain helppoa. Esimerkiksi 30 cm syvilla painanteilla, jotka kattavat noin 0,6 % valuma-alueen
16 pinta-alasta, saadaan viivytettyd arvioitu pintavaluntamaaran kasvu. Hajautetun painan-
nejarjestelman sijasta voidaan kayttaa myos keskitettya viivytysjarjestelmad, mutta huleve-
sien laadullinen hallinta on helpompaa ja vaikutus ympardivadn maastoon on vahaisempi,
kun jarjestelma on hajautettu. Toisaalta mikali rakentaminen sijoittuu alueelle, joka on paa-
osan vuodesta veden kyllastama, ei rakentaminen kasvata alueen valuntakerrointa ja talléin
myo6skaan viivyttaminen ei ole tarpeellista.

Aurinko- ja tuulivoima-alueiden rakentamisessa sailytetdan nykyiset turvetuotantoa varten
rakennetut laskeutusaltaat ja kokoojaojat, joita hyddynnetadn hulevesien kasittelyssa myos
jatkossa. Vastaavasti kokoojaojien yhteyteen rakennetut virtauksensaatdpadot sailytetaan.
Kuvassa 11 on esitetty hulevesien hallinnan toimintaperiaate.
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Laskeutus/viivytys

Imeytys/suodatus
Kuva 11: Hulevesien hallinnan periaatekuva. Kuva: A-Insinddrit Suunnittelu Oy

Hulevesien pumppaaminen pintavaluntakentille poistetaan kaytosta ja sarkaojat tukitaan.
Naita hulevesien kasittelymenetelmia kompensoidaan maaston kautta tapahtuvalla virtauk-
sen hidastamisella ja kasvillisuussuodatuksella.

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

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

Johtopaatokset

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

Hulevesien hallinnan painopiste kaava-alueella on véhaisten maarallisten vaikutusten
vuoksi hulevesien laadullisessa hallinnassa. Nykyiset turvetuotannon vuoksi alueelle raken-
netut hulevesien kasittelyjarjestelmat soveltuvat myos aurinko- ja tuulivoima-alueiden hule-
vesien kasittelyyn erityisesti rakentamisvaiheen aikana, jolloin kiintoainesmaérat huleve-
sissa todennakdisesti kasvavat. Toisaalta pitkdaikaisen hulevesien kiintoaineskuormituksen
voidaan arvioida vahenevan kaava-alueella, kun aurinko- ja tuulivoima-alueen luonnontilai-
nen kasvillisuus alkaa sitoa turvetuotanto- ja viljelykaytdssa olleita kaava-alueen osia. Li-
saksi viljelykdyttssa olevan alueen muuttuminen aurinkovoiman alueeksi vahentaa lannoit-
teista vesistdoon kohdistuvaa ravinnekuormitusta.

Aurinko- ja tuulivoima-alueiden hulevesien kiintoainesmaéaraa saadaan vahennettya laskeu-
tusaltaiden lisdksi salaojissa johdettavien vesien suodattumisella ja kokoojaojien kasvillisuu-
den l&pi suodattumisella. Sarkaojien tukkimisen seurauksena hulevesien johtuminen maas-
ton pintavaluntana kasvaa, mika pienentad hulevesivirtaamia virtausajan kasvun kautta. Li-
séksi pintavalunta kohdistuu laajemmalle kasvillisuusalueelle sarkaojiin verrattuna, mika te-
hostaa kiintoaineksen pidattymista kasvillisuuteen.

Kaava-alueen hulevesien hallintarakenteiden lisdksi hulevesien puhdistumista tapahtuu
noin 2 km matkalla ojavirtauksen kautta ennen hulevesien purkua lkkelanjokeen. Kiintoai-
neksen ja ravinteiden pidattymiselle on nain ollen kerroksellista hulevesien kasittelyd. Muita
merkityksellisia aurinko- ja tuulivoima-alueilta hulevesiin paatyvia haitta-aineita ei ole arvioitu
olevan ainakaan voimaloiden normaalina toiminta-aikana. Poikkeustilojen, kuten laiterikko-
jen, vaikutukset on selvitettava laitevalmistajalta tarkemman suunnittelun yhteydessa.

Pohjavedenpinnan tasolla voi olla vaikutusta aurinko- ja tuulivoima-alueiden seka niiden
tiestdn perustamiseen rakennettavuuden nakdkulmasta, mutta rakentamisen vaikutukset
pohjavesiin arvioidaan vahaisiksi.

Suunnitelman mukainen toteutus ei aiheuta muutoksia Ikkelanjoen virtaamaan, aiheuta tul-
vavaaraa alajuoksulla, eika lisaa kiintoaineksen tai ravinteiden maaraa vesistossa, mikali
kaavoituksessa ja edelleen toteutuksessa huomioidaan selvityksessa esitetyt ndkékohdat.
Merkittdvimmat kaava-alueen hulevesista vesistdihin kohdistuvat riskit muodostuvat raken-
tamisenaikaisista hulevesista ja rakentamisen jalkeen hulevesien laatuvaikutukset purkuve-
sist6on arvioidaan vahaisiksi. Nain ollen osayleiskaavan mukainen toteutus ei vaaranna ve-
siston erityissuojeluarvoja.

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

Yleismaarays

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

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

Rakennettavilta alueilta muodostuva pintavalunta on ohjattava kiintoainesta pidattavan ka-

sittelyjarjestelmén, kuten laskeutusaltaan, kautta purkuvesistéjen suojelemiseksi.
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