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1 Johdanto

1.1 Projektin tausta ja tyon tavoitteet

Tassa tyossa laadittiin hulevesien hallinnan tarpeen arviointia Orimattilan Pakaan alueelle
suunnitteilla olevalle aurinkovoimalalle. Tyon tarkoituksena on selvittdaa alueen hulevesien
nykytilaa ja mitd muutoksia aurinkovoimalalla olisi hulevesiin, seka tuoda esiin keinoja milla
mahdolliset hulevesiin kohdistuvan nykyisen ja tulevan tilan mahdolliset erot vahenisivat.

Hulevesien hallinnan tarpeen arviointi on laadittu konsulttityéna kesalla 2023 FCG Finnish
Consulting Group Oy:ssa. Projektipaallikkona ja paasuunnittelijana on toiminut DI Ella Havulinna, ja
suunnittelijana DI Hanna Salo ja Amk Elisa Walli.

pdivitetty 10.10.2023: Aluerajaus on muuttunut eivétké laskelmat raportissa perustu viimeisimpdén
suunnitelmaan. Kuitenkin uuden hankealueen vaikutus valumakertoimeen ja valuntaan on
vdhdinen, joten silld ei ole merkittdvdd vaikutusta laskelmiin eikd vaikutustenarvioon.

1.2 Kasitteita

Valunta [mm] Sadannan osuus, joka valuu kohti uomaa maan pinnalla tai sisalla
Valumakerroin Suhdeluku, joka kuvaa pintavalunnan osuutta sataneesta
kokonaisvesimaarasta havididen kuten haihtumisen,

pintavarastoitumisen, imeytymisen ja pidattymisen jalkeen

Valuma-alue Vedenjakajien eli maaston korkeimpien kohtien rajaama alue, jolta
vesi virtaa samaan suuntaan

Hulevesi Maan pinnalta, rakennusten katoilta tai muilta rakennetuilta
pinnoilta pois johdettavaa sade- tai sulamisvetta

Huleveden hallinta Hulevesien kertymisen, johtamisen ja kasittelyn toimenpiteet

Ldpdisemdton pinta  Huleveden imeytymistd maaperaan ehkaiseva tiivis pinta, joka lisdaa
pintavaluntaa

Mitoitussade [l/s/ha] Valuma-alueen kertymisajan, todennakdisyyden ja rankkuuden/
sademaaran avulla maaritettava sademaara, jota suurempi sade
aiheuttaa tulvimista

Tulvareitti Huleveden virtausreitti, johon vesi johdetaan hallitusti, kun
hulevesiviemardinnin kapasiteetti ylittyy?

1 Hulevesiopas 2012. Kuntaliitto, 294 s.
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2 Nykytila

2.1 Suunnittelualueen nykytilanteen kuvaus

2.1.1 Suunnittelualueen sijainti

Kuvassa 1 on hankealueen sijainti.

Untamo | Piikainkyrd
Mielidissuo
1a
= Pyodrahtala
Peltola
| Tiisankulma
Heinsuo
Humaloja
Tietavala N
\\
“.‘ Leipalankulma
Olviniemi Pakéa Riihioja -:
/aha Mallusjoki Soidinsuo
Ristimaki
Palonpaa Hevonoja
I atlrimmlbilma
Kuva 1. Hankealueen rajaus fuksialla
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Suunnittelualue sijaitsee Orimattilassa Pakaan alueella. Suunnittelualueen pinta-ala on noin 170 ha,
mutta hulevesia arvioidessa olemme huomioineet osavaluma-alueet, joiden sisdlle hankealue
kuuluu ja joiden ojat virtaavat sen lavitse. Osavaluma alueiden pinta-ala on n. 1200 ha.
Suunnittelualue ja osavaluma-alueet on esitetty kuvissa 2 ja 3.

=)
| =

ovimax) | Uusikartano
eteld

Kuva 2 Hankealue vihredksi vdritettynd.
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Kuva 3 Hankealue merkittynd vihredlld ja osavaluma alueet rajattuna mustalla samalla kartalla.

2.1.2 Nykyinen maankaytto

Hankealueen maankayttod koostuu padosin maatalousmaasta, josta valtaosa on peltoa, mutta alue
pitaa sisalladan myos metsaa ja harvapuustoisia alueita. Osavaluma alueiden maankaytté koostuu
myo0s pitkalti maatalousmaista niin viljelymaista kuin pelloista. Jonkin verran alueella on myos
asutusta, maanottoa ja osavaluma aluetta 1.1.2 halkoo myos rautatie. Hankealueen ja osavaluma-
aluiden maankaytto on esitetty kuvissa 4 ja 5.
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ue rajattuna fuksialla alueen ortokuvasta.

Kuva 5 Hankealue vihreénd ja osavaluma-al

2.1.3 Nykyinen hulevesijarjestelma

Hankealueen hulevedet on johdettu aluetta halkoviin ojiin. Hankealueen ldpi kulkevat Huhkanoja,
Vehkoja ja Piurunoja, jotka ovat ndhtavissa kuvassa 6. Nama ojat kerdavat osavaluma-alueiden
hulevedet. Osavaluma-alueiden virtausreitit ovat nahtavissa kuvassa 6 ja 7.

Alueella ei ole varsinaista hulevesiverkostoa. Metsien vesi valuu oljin pintavaluntana ja pellot on
joko sarka- tai salaojitettu.
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Kuva 6 Hankealueen Scalgo liven arvioimat virtausreitit sinisellé merkittynd.
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Kuva 7 Osavaluma-alueen Scalgo liven arvioimat virtausreitit.

2.1.4 Maaperai ja topografia

Hankealueen hallitsevana maalajina on savi, alueen reunamilta 16ytyy myds hieman moreenia ja
soistumaa. Hankealueen maalajit ovat nahtavissd kuvassa 8. Osavaluma-alueella maalajeja on
huomattavasti enemman, vallitsevia maalajeja on mm. savi, hiekkamoreeni ja karkea hieta.
Osavaluma-alueen maalajit on esitetty kuvassa 9.
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- Savi

Soistuma

- Saven ja hiekan

sekoitus
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jasavea

Hienoahiekkaa ja
savea

- Karkeaa hiekkaa

Kuva 9 Osavaluma-alueen eri maalajit. Osavaluma-alue on rajattu mustalla. (pdivéys: 7.8.2023)

Hankealue on melko tasainen ja alueen suurin korkeusero on 7,5metria. Kokonaisuutena hankealue
sijaitsee 60-67.5 metrin korkeudella merenpinnasta. Hankealueen topografia on esitetty kuvassa 10.
Osavaluma-alueella korkeuseroja on hieman enemman. Alue on selkedsti pohjoiseen pain
kohoavaa. Osavaluma-alueen suurin korkeusero on 50 metrid. Kokonaisuutena osavaluma-alue
sijoittuu 60-110 metrin korkeudelle merenpinnasta. Osavaluma-alueen topografia on esitetty
kuvassa 11.
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Kuva 10 Hankealueen topografia. Hankealue on kuvassa rajattu fuksialla.
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Kuva 11 Osavaluma-alueen topogrdfia. Osavaluma-alueet on rajattu kuvassa fuksialla.

2.1.5 Pohjavesialueet

Hankealueella ei sijaitse pohjavesialueita, mutta Idhin pohjavesialue on heti lantisessa
pohjoisnurkassa hankealueen rajan takana. Lisdksi lantisessd reunassa reilun puolen kilometrin
paassa hankealueesta on toinen pohjavesialue. Pohjavesi alueet on esitetty kuvissa 12 ja 13.

FCG Finnish Consulting Osmontie 34 010 4090
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Kuva 12 Pohjavesid/uéet- rajattuna mustalla suhteessa hankealueeseen, joka on rajattu fuksialla.
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Kuva 13 Pohjavesialueet maustalla suhteessa fuksialla rajattuihin osavaluma-alueisiin.
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2.1.6 Suojelualueet ja purkuvesiston tila

Hankealueen valittomassa laheisyydessa ei sijaitse luonnonsuojelu- tai Natura 2000 -alueita.
Alajuoksun virtausreitit kulkevat kuitenkin muutaman luonnonsuojelualueen lapi.
Luonnonsuojelualueet on esitetty kuvassa 14 2.

2 https://scalgo.com/live/finland?
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v Luonnonsucjelu- ja erdmaa-alueet

Kuva 14. Luonnonsuojelualueet suhteessa hankealueeseen. Luonnonsuojelualueet on esitetty harmaalla, virtausreitit
siniselld ja hankealue rajattu pinkilld.3

Hankealueella sijaitsee kuitenkin arvokkaita luontokohteita, kuten lahteikk6 seka Piurunojan
luonnontilaisempi osuus. Naista lahteikko tayttaa vesilain 2 luvun 11 &:n kriteerit. Piurunojan
luonnontilaisemmalle osuudelle sijoittuu myds uhanalaista lajistoa sekad uhanalaisia ja
silmallapidettdvia luontotyyppeji. Luontoarvot on esitetty kuvassa 15%.

3 https://scalgo.com/live/finland?
4 FCG, Orimattila — Pakaa aurinkovoimahankkeen luontoselvitys, 2023
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Kuva 15. Hankealueen luontoarvot.®

Puroalueen ennustettava muuttuneisuus on hankealueen ldpi kulkeva Huhdanoja osalta
keskitarkalla arviolla arvioitu suojeluarvoltaan vahaiseksi. Piurunojan purohabitaatin
muuttuneisuus tarkalla ennustuksella on tila heikentynyt (kuva 16)°.

5 FCG, Orimattila — Pakaa aurinkovoimahankkeen luontoselvitys, 2023
5 https://experience.arcgis.com/experience/eac55a8d20bf4533ac3262f4fc8b6064
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Kuva 16. Purohabitaatin ennustettu muuttuneisuus.”

Piurunojan pohjaeldinlajiston ennustetun muuttuneisuuden tarkka arvio on muuttuneisuus 30-50

% (kuva 17).8
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Vaha-Seppala /=30%
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Kuva 17. Pohjaeldinlajiston muuttuneisuuden ennustus.®

7 https://experience.arcgis.com/experience/eac55a8d20bf4533ac3262f4fc8b6064
8 https://experience.arcgis.com/experience/eac55a8d20bf4533ac3262f4fc8b6064
% https://experience.arcgis.com/experience/eac55a8d20bf4533ac3262f4fc8b6064
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Hankealueen alajuoksulla esiintyy lohikalakantoja (kuva 18).1°

Uusikartano

Pakaan asem

Patjas Ahoniemi

Yli-Seppala

Murto
Pakaa

L Riihimaki Mannistonkulma
Kangasmaki

Vanhakartano

Ristimaki

Poyi
Ukkola Heikkila

Kuva 18. Lohikalakantojen esiintymisalueet on merkitty vihredlld. 1!

Pintavesien ekologinen tila on hankealueella Piurunojan osalta maaritetty valttavaksi. Alajuoksulla
pintavesien tila vaihtelee valttavan ja tyydyttavan valilla (kuva 19)2.

10 https://kartta.paikkatietoikkuna.fi/
11 https://kartta.paikkatietoikkuna.fi/
12 https://scalgo.com/live/finland?
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Kuva 19. Pintavesien ekologinen tila.13

Kappale 2.1.6 Lisdtty 3.7.2026

13 https://scalgo.com/live/finland?
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2.2 Hulevesien muodostuminen
2.2.1 Valuma-alueet ja valumat

Kuvassa 20 on esitetty Pakaaseen suunnitellun aurinkovoimalan valuma-alue. Valuma-alue on jaettu
osavaluma-alueisiin, jotka on rajattu kuvassa 20 fuksialla. N&ita alueita ovat 1.1.1,1.1.2, 1.2, 1.3, 2,
3.1,3.2,3.3,4.1ja4,2.

Ammantoyras
f Tiisankulma

Ahomaki

Aatkanpaa

Almela

Tietavala

Niprola Ollonen

Montolé

Takamaa

Yli-Seppala

Kuva 20 Osavaluma-alueet rajattuna fuksialla ja numeroituna. Taustalla myds hankealue vihrednd. (pdivdys: 7.8.2023)

FCG Finnish Consulting Osmontie 34 010 4090
Group Oy 00601 Helsinki www . fcg. fi 23/35



F C G Raportti 10.10.2023
®

2.2.2 Tulvariskialueet

Kuvassa 21 on tulvariskikartta 10 mm:n sateella. Kuvassa 22 on tulvariskikartta 20 mm:n sateella.
Tulvariskialueet alueella ovat Piurunoja ja Huhdanoja.
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Kuva 21.Tulvakartta 10 mm sateella. (pdivdys: 7.8.2023)
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Kuva 22 Tulvakartta 20 mm sateella. (pdivdys: 7.8.2023)

3 Suunniteltu maankayttd ja sen aikaansaamat muutokset

3.1 Maankadyttosuunnitelma

Hankealueelle on suunniteltu isoja aurinkopaneelikokonaisuuksia, joiden valeihin jaa niittya. Lisaksi
alue tulee pitamaan sisalladn mm. huoltoreitteja ja muuntamoita. Vain varsinaiselle hankealueelle
tapahtuu maankaytdén muutoksia, muuten osavaluma-alueiden maankaytto pysyy ennallaan.

3.2 Valuma-alueet ja reitit

Maankayttoluonnosten perusteella arvioitiin vettd ldpdisemattémien pintojen osuutta, jota on
kuvattu kaupunkihydrologiassa yleisesti kaytetylla kasitteelld Total Impervious Area (TIA). Siina vetta
lapdisevienkin pintojen ajatellaan olevan osittain ldpdisemattomia eli esimerkiksi lapaisevilta
nurmipinnoilta muodostuu myds jonkin verran valitonta hulevesivaluntaa. Tama patee etenkin
rankkasadetilanteissa, joissa lapaisevat pinnat eivat kykene pidattamaan tai imemaan kaikkea niille
satavaa vetta.

Valumakerroin kuvaa hulevesivalunnan osuutta yksittdisen sadetapahtuman sademaarasta.
Valumakerroin on sitd suurempi, mita rankempi sadetapahtuma on, ja sen maksimiarvo on 1,0 (100
% sadannasta muuttuu hulevesivalunnaksi). Valumakertoimen maarityksessa oletetaan, etta kaikki
hulevesivalunta muodostuu edellad kuvatuilta ldpaisemattomilta pinnoilta (TIA). Valumakertoimen
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maarityksessa huomioitiin lisdksi painannesailyntd, joka kuvaa sadannan havioitd, jotka aiheutuvat
veden varastoitumisesta esimerkiksi pintojen epatasaisuuksiin. Todellisuudessa valumakertoimen
arvo vaihtelee kuitenkin kunkin sadetapahtuman ominaisuuksien ja sitd edeltdvien olosuhteiden
kuten maaperan ja pintojen kosteuden mukaan.

Maankayton muutosten hydrologisia vaikutuksia arvioitiin laskennallisesti vetta lapdisemattomien
pintojen perusteella, koska niiltd muodostuu suurin osa hulevesista.

Kaavamuutos vaikuttaa hulevesien madardaan seuraavasti Pakaan aurinkovoimala-alueella: TIA
nousee arvosta 15 % arvoon 29 % ja valumakerroin arvosta 9 % arvoon 13 % sadetapahtumalla
27mm (1/5a toistuvuus kesto 10min) (taulukko 1). Lipdisemattdméan pinnan ja valumakertoimen
kasvu johtuu aurinkopaneelien alan kasvusta ja huoltoteista. Arvioitu TIA on todellisuudessa vielad
pienempi tulevassa tilanteessa, silla aurinkopaneelien alla oleva niitty pidattaa lisaksi vettad eli
aurinkopaneelien alla oleva maa on hyotykaytossa hulevesien suhteen. Valumakertoimen kasvu
korreloi hulevesi virtaaman kasvua.

Taulukko 1 Osavaluma alueen nykytilanteen ja tulevan tilanteen TIA ja valumakertoimet prosentuaalisesti

B TIA (Nykytilanne)

100% - m TIA (Tuleva tilanne)

90% -
80% - m Valumakerroin (Nykytilanne)

70% - m Valumakerroin (Tuleva tilanne)

60%

50%

0, .
40% 19%

30% - /{5% oor 13%
20% -

10% -

0% -

Tulevan tilan osavaluma-alueiden huippuvirtaamat kerran 20 vuodessa tapahtuvalla
sadetapahtumalla on esitetty taulukossa 2. Rumpujen kapasiteetit suositellaan mitoittamaan kerran
20 vuodessa tapahtuvalle sateelle. Kapasiteettia laskiessa tulee huomioida aina myds ylapuolisten
alueiden virtaama, eli taulukon arvo on kyseisen osavaluma-alueen huippuvirtaama. Myds
sdilytettdvien ojien ja alajuoksun rumpujen mitoitusta suositellaan tarkastettavaksi ennen
rakennustdiden aloittamista.
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Taulukko 2 Tulevan tilan huippuvirtaama. 1/20a toistuvuus kesto 60min + ilmastonmuutoskerroin.

valuma-alue A (ha) Huippuvirtaama(l/s)
1,11 50 646
1,1,2 538 4317
1,2 33 845
1.3 39 543
2.1 39 677
22 20 664
31 35 1503
3,2 20 720
3,3 189 1946
41 72 1438
23 56 479
42 180 1854

Kappale 3.2 pdivitetty 3.7.2026

3.3 Vesistokuormitus

Alue on peltovoittoista. Peltoalan perinteiselld maanviljelylld on vaikututusta vesistojen tilaan.
Suurimman haitan aiheuttavat ravinne- ja kiintoainehuuhtoumat. Ravinteista merkittavimpia ovat
ns. pullonkaularavinteet typpi ja fosfori, jotka vesistoon paatyessdan aiheuttavat mm. vesistéjemme
rehevoitymistd. Alla olevissa kuvissa (kuva 23 ja 24) on esitetty SYKE:n arvio eri
pellonkayttémuotojen ja viljelykasvien vuotuisesta ravinnehuuhtoumasta kg/ha.

Aurinkovoimalan ravinnehuuhtoutumia ei ole suoraan tutkittu. Aurinkopaneeleiden alle ja valeihin
kuitenkin kylvetaan niittyd. Paneelialueen niitty muistuttaa pitkalti kesannolla olevaa peltoa ja
voidaankin olettaa, ettd ravinnehuuhtomat ovat samankaltaiset. Niityn muodostumisen jalkeen
maata ei kynneta tai lannoitteita kuten ei myodskaan peltoa, jota on tarkoitus pitda kesannolla. Koska
maata ei kynnetd, alueille muodostuu ymparivuotinen maanpeittava kasvusto, joka auttaa sitomaan
ravinteita maaperdan ja vahentdmaan ravinnehuuhtoutumia. Lisdksi aluetta ei ole enada tarve
lannoittaa, silla se poistuu viljelykdytosta. Lannoittamisen lopettamisen my6tda maaperassa tulee
olemaan vdahemman ravinteita, jotka voivat huuhtoutua vesistéon.
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Typpi (kgN/ha/vuosi)

25
21 21
20
15
10
10
5
5 .
0
Viljapelto Nurmi Rypsi- ja Kesanto

vihannespelto

Kuva 23 Eri pellon kdyttémuotojen typpikuorma kgN/ha/vuosi (Suomen ympdristékeskus, 2021).

Fosfori (kgP/ha/vuosi)

14 1,28 1,28
1,2
1 0,92 0,92
0,8
06
0.4
0,2
0

Viljapelto Nurmi Rypsi- ja Kesanto
vihannespelto

Kuva 24 Eri pellon kdyttémuotojen fosforikuorma kgP/ha/vuosi (Suomen ympdristékeskus, 2021).

Ympadrivuotinen kasvipeite vahentaa myos kiintoaineshuuhtoumaa ja eroosiota. Suunnittelu-alueen
poistuessa perinteisestd peltokdytostd maata ei endid kynnetd, jolloin alueelle péaasee
muodostumaan ymparivuotinen kasvillisuus.

Kappale 3.3 liscitty 3.7.2026.
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3.4 \Vesiston vaikutukset

Alueen maankayttd ei tule muuttamaan alueen virtaamia merkittavasti, silla nykyiset pelto- ja
metsakaytossa olevat alueet muutetaan niittypintaiseksi. Alueen valumakertoimessa ei tule suuria
muutoksia, joten maarallinen kuormitus ei tule muuttumaan. Laadullisia vaikutuksia maankadyton
muutoksella on erityisesti rakentamisen aikana seka sen jdlkeen, ennen ympadrivuotisen
kasvipeitteen muodostumista.

Kappale 3.4 pdivitetty 3.7.2026.
3.5 Arvio hulevesien hallinnan tarpeesta

Alueella ei arvioida olevan haasteita hulevesien maarallisessa hallinnassa. Alue aiheuttaa kuitenkin
mahdollisesti laadullista kuormitusta etenkin rakentamisaikana ja muutamana vuotena
rakentamisen jdlkeen ennen ymparivuotisen kasvinpeitteen muodostumista. Kuormaa voidaan
vahentad esimerkiksi suotopadoin, joiden avulla voidaan vahentda hulevesien rakentamisesta
johtuvaa kiinto-, ravinne- ja haitta-aine kuormaa. Lisdksi alueelle on suositeltu suojavyohykkeits,
eroosiosuojia sekd painanteita ymparivuotisella kasvinpeitteelld kiintoaine- ja ravinnekuorman
hillitsemiseksi. Alueen hulevesivirtaama ei kasva niin merkittavasti, ettd alueella olisi tarvetta
hulevesien viivytysaltaille.

Kappale 3.5 pdivitetty 3.7.2026.
3.5.1 Rakentamisen aikaisten hulevesien hallinta

Rakentamisen aikaiset hulevedet ovat poikkeuksetta laadultaan huonoja, koska hulevesiin
huuhtoutuu mm. hairiintyneista maakerroksista runsaasti kiintoainesta. Jos hulevesia ei hallita
asianmukaisesti, niistd aiheutuva tilapainen kiintoaineskuormitus voi nousta haitallisemmaksi kuin
valmiin alueen aiheuttama pitkdaikainen kuormitus. Kiintoaine kuormituksen lisaksi on riski myos
muista ymparistoa kuormittavia paastoista mm. tydmaakoneiden 6ljy- ja polttoainepaastot, roskat
ja mahdolliset ympariston kannalta haitalliset kemikaalit kuten maalit ja liuottimet.
Asianmukaisella hulevesien hallinnalla pyritddn minimoimaan vesist6on kohdistuvat riskit ja
ennaltaehkdisemdan rakentamisen aiheuttamaa kuormitusta.

Huoltoteiden ja paneelien asentamisen vaatimat tasoitustyot aiheuttavat riskin maaperan
eroosiolle ja kiintoainepitoisuuden nousulle rakentamisen aikaisissa hulevesissa. Suunnittelualue on
maaperaltddn padosin savea, joten erityisesti hienoaineen padtyminen rakentamisen aikaisiin
hulevesiin on todenndkoistd. Kiintoaine aiheuttaa veteen sameutta, mikd on itsessdan
luonnonvesille haitallista. Suunnittelualueella on paasaantoisesti rakennettuja ojia, mutta lopulta
ne johtavat luonnonvesiin. Lisdksi kiintoaineeseen kiinnittyy helposti muita aineita kuten ravinteita.
Vaikka alue on melko tasainen rinne kohdat ja uudet ojat lisda eroosioriskia ja huleveden laadullista
heikkenemistd. Kasittelemattémina kiintoaine- ja ravinnepitoiset hulevedet kuormittavat
luonnonvesia ja voivat olla esimerkiksi lohikalakannoille.
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Tehokkaimmin rakentamisen aikaisten hulevesien hallinta onnistuu alueen kasvillisuutta
sailyttamalla seka imeyttamalla hulevesia maastoon. Jos alueelta kuitenkin johdetaan rakentamisen
aikaisia hulevesia ojiin, niin ojiin johtaviin rakennettuihin laskuojiin suositellaan toteutettavaksi
suotopatoja. Suotopadot suositellaan toteutettavaksi murskepatoina, jonka sisdlle tehd&an
hiekkasydan. Suotopadon on tarkoitus pidattda kiintoainetta. Kiintoaineen pidattamista voidaan
tehostaa toteuttamalla useampi suotopato perdkkdin ja pienentamalld kdytettyd murskekokoa
alajuoksun rakenteissa. Suotopatoihin ei suositella suodatinkangasta, silla se tukkeutuu herkasti.
Suotopatojen kuntoa tulee seurata rakentamisen aikana, ja niitd taytyy tarvittaessa kunnostaa.
My6s vesien laadullinen seuranta olisi suotavaa vesienkasittelyrakenteiden toiminnan
varmentamiseksi. Kuvassa 25 on nahtavilla esimerkkikuva suotopadoista.

Sepell §8/16

Kuva 25 Esimerkki kuva suotopadoista

Rakennustdiden aikana, ojien ja pienvesien ylitystd raskain konein tulee valttdaa. Aleen
padvirtausreiteille suositellaan jatettavaksi 10 metrin suojavyéhyke per puoli ja muihin nykyisiin ja
uusiin ojiin on suotavaa jattdd 5 metrin suojakaista. Biohajoavien eroosiosuojien kayttoa
suositellaan maan rikkoutuessa rinteisilla tai muuten eroosioherkilld kohdilla, kuten ojien
reunamille.

Rakennussuunnittelun yhteydessa tulee suunnitella yksityiskohtaisempi ja tarkempi tyémaavesien
hallintasuunnitelma.

Kappale 3.5.1 lisdtty 3.7.2026.

3.6 Hulevesien hallinnan tavoitteet ja periaatteet

Hulevesien hallinnan lahtokohtana on ehkaista hulevesien muodostumista ja niihin kohdistuvaa
laatuhaittaa seka pyrkia sailyttamaan veden kiertokulku mahdollisimman luonnollisena. Koska
tdssa kohteessa hanke ei vaikuta hulevesien maaraan eika laatuun, niin emme suosittele alueelle
isoja hulevesirakenteita. Alla on kuitenkin lueteltuna huleveden hallinnan prioriteettijarjestys:
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Ehkaistaan hulevesien muodostumista ja niihin kohdistuvaa laatuhaittaa

Hulevedet kasitellddn ja hyddynnetddn syntypaikallaan (hulevesien kayttd ja
maahan imeyttaminen)

Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan suodattavalla ja hidastavalla
jarjestelmalld (suodattaminen maassa ja maan pinnalla)

Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan hulevesiviemarissa vyleisilla alueilla
sijaitseville hidastus- ja viivytysalueille ennen vesist6on johtamista (viivyttdminen
avouomissa)

Hulevedet johdetaan hulevesiviemarissi suoraan vastaanottavaan vesistdon.!

Hulevesien hallinnan suunnittelussa voidaan ottaa huomioon erilaisia hydrologisia, toiminnallisia,
teknisid, taloudellisia, organisaatiollisia ja kulttuurillisia nakokohtia. Valuma-alueiden
ominaisuuksien lisdksi voidaan huomioida myos esimerkiksi rakenteiden elinkaarikustannuksia,
ylldpitotarvetta seki paattijien nakdkulmia ja asenteita eri hallintaratkaisuja kohtaan.'

3.7 Hulevesien vaikutus hankealueella tai sen laheisyydessa sijaitseviin
luontoarvoihin ja pintavesiin

Hanke ei saa vaarantaa Uudenmaan vesienhoidon toimenpideohjelman vuosille 2022—-2027
asettamien pintavesien hyvan tilan saavuttamista eika heikentaa vesiston tilaa muutoin ohjelman
tavoitteiden vastaisesti'®. Vesienhoidon tavoitteet on huomioitu hulevesisuunnitelmassa, ja
suunnitelma on laadittu tukemaan naita tavoitteita hankealueen vesienhallinnan osalta.

3.7.1 Lahteikkd

Lahteikkdon kohdistuvat vaikutukset ajoittuvat padosin rakentamisen aikaan ja muutamana
vuonna rakentamisen jalkeen. Vesistoon kohdistuva kiintoainekuorma voi johtaa ldhteikon
liettymiseen ja purkautumiskohtien tukkeutumiseen. Asianmukaisella hulevesien hallinnalla
lahteikkdon ei arvioida kohdistuvan vahaista suurempaa riskia.

3.7.2 Piurunojan luonnontilaisempi osio

Suurimmat vaikutukset kohdistuvat rakentamisen aikaan ja muutaman vuoden ajalle sen jalkeen.
Riskind ovat muun muassa lisdantynyt kiintoainekuorma ja siita johtuva veden samentuminen,
mahdollinen lietteen ja sedimentin kertyminen seka ravinnekuorman kasvu ja sen vaikutukset
rehevoitymiseen. Asianmukaisella hulevesien Piurunojan luonnontilaisempaan osioon ei katsota
kohdistuvan vahaista suurempaa haittaa.

15 https://urn.fi/URN:ISBN:978-952-398-046-4
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3.7.3 Lohikalakannat

Suurimmat vaikutukset kohdistuvat rakentamisen aikaan ja muutaman vuoden ajalle sen jalkeen.
Riskind on muun muassa kiintoaineen paatyminen vesistdon. Kasvaneet kiintoainepitoisuudet
voivat vaikuttaa kutusorakoiden happipitoisuuteen ja poikasten kuoriutumismaariin. Myos
poikasvaihe itsessdan on herkka pohjan rakenteen ja vedenlaadun muutoksille. Pitkdaikainen ja
voimakas samentuminen voi vaikuttaa myos kalojen ravinnonhankintaan. Asianmukaisella
hulevesien hallinnalla lohikalakantoihin ei katsota kohdistuvan vahaista suurempaa haittaa.

3.7.4 Pintaveden tila

Suurimmat vaikutukset kohdistuvat rakentamisen aikaan ja muutaman vuoden ajalle sen jalkeen.
Rakentaminen voi vaikuttaa pintavesien laatutekijoihin taulukon 3 kuvaamalla tavalla.
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Laatutekijat

Rakentamisen aiheuttama
mahdolliset muutos

Mahdollinen vaikutus

Biologiset laatutekijat

Kiintoaine, liettyminen,
ravinteet, haitta-aineet ja
virtaamamuutokset

Muutokset kalastossa,
pohjaeldimissa,
vesikasvillisuudessa ja levissa

Ravinneolosuhteet

Fosfori- ja typpikuormituksen
kasvu

Rehevoityminen ja
levatuotannon kasvu

Happitilanne

Orgaanisen aineksen
kuormitus ja rehevoityminen

Hapenkulutuksen kasvu ja
happipitoisuuden lasku

Hydrologinen jarjestelma

Lapaisemattomat pinnat ja
hulevesien nopea johtaminen

Virtaamahuippujen kasvu,
alivirtaamien muutokset

Virtausreitin jatkuvuus

Rummut, putkitukset ja
padotukset

Elididen liikkumisen ja
sedimentin kulkeutumisen
hairiintyminen

Morfologiset olot

Uoman kaivaminen, eroosio
ja sedimentaatio

Uoman pohjan, syvyyden,
leveyden ja pohjamateriaalin
muutokset

Asianmubkaisella hulevesien hallinnalla pintavesien tilaan ei katsota kohdistuvan vahaista

suurempaa haittaa.

Kappale 3.7 lisditty 4.7.2026.
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3.8 Sammutusvesien hallinta

Mahdollinen sammutusvesien hallinnan suunnittelu tulee tehda rakennusvaiheen suunnittelun
yhteydessa. Suunnitelma tulee laatia yhteistyossa paikallisen pelastuslaitoksen kanssa sen
toimivuuden varmistamiseksi. Lahtokohtana kuitenkin on, ettei haitallisia sammutusvesia saa
paatya ymparistoon. Suunnitelma tulee toteuttaa BAT-tekniikan periaatteiden mukaisesti ja
huomioiden mahdollinen rankkasateen riski sammutustdiden aikana.

Kappale 3.7 lisdtty 3.7.2026.

4 Suositeltavat hulevesien hallintamenetelmat

Liitteissa 1-3 on esitetty alueen yleissuunnitelmakartta. Suunnittelualueen maankaytté muuttuu
paaosin pellosta aurinkovoimalan paneelialueeksi, jonka alla on niittyd, joten hulevesivirtaamat
eivat tule kasvamaan merkittdvasti valuma-alueella. Suurin vaikutus hankealueella on kuitenkin
huleveden laadullinen heikkeneminen lyhytkestoisella ajanjaksolla. Hankealueella tapahtuu
hulevesien laadullista heikkenemistd rakentamisen aikana ja muutamana vuonna rakentamisen
jalkeen erityisesti alueilla, joissa maanpinta rikkoutuu ja odotetaan uuden ympérivuotisen
kasvipeitteen muodostumista. Pidemmalld ajanjaksolla ravinne- ja kiintoainekuormitus vahenee
muun muassa lannoituksen ja kyntamisen jaddessa pois verrattuna pellon maankayttoon. Lisaksi
ihmisen vaikutuksen ilmastoon arvioidaan lisddvan talvisateita ja lyhentavan lumipeiteaikaa, jolloin
aurinkovoimahankkeen ympadrivuotinen niitty vahentdaa kuormitusta. Tulevassa tilanteessa
niittojate tulee kerata pois, ja on huolehdittava siitd, ettei se padase hajotessaan kuormittamaan
vesistoa.

Pidemmalld ajanjaksolla ravinnekuorma vahenee peltokdyttodn verrattuna. Lisdksi hankealueen
padvirtausreiteille on suositeltu 10 m:n suojakaistaa molemmin puolin ja muille ojille 5 m:n
suojavyohykettd molemmin puolin. Suojavydhykkeet vdahentavat vesistoon kohdistuvaa ravinne- ja
kiintoainekuormaa seka ehkaisevat eroosiota.

Vesien johtamisreiteiksi on suunniteltu painanteita ja ojia. Painanteet sijoittuvat pdaosin
huoltoteiden varsille. Niiden on tarkoitus olla matalia ja laakeita, ja niihin tulee muodostua
ymparivuotinen kasvipeite. Painanteiden yli on tarkoitus pystya normaalitilanteessa liikkumaan
ilman ongelmia. Painanteiden kasvinpeittavyys tulee vahentdvan hulevesien kiintoaine- ja
ravinnekuormaa. Alueelle on suunniteltu paikoin my6s uusia ojia. Ojien luiskakaltevuudeksi on
suunniteltu 1:2, ja niiden reunoille saa muodostua kasvillisuuskerros eroosioriskin vahentamiseksi.
Ojat on mitoitettu 1/20a toistuvuudella ja kestoltaan 60 minuutin sadetapahtuman. Ojien ja
painanteiden poikkileikkaukset on esitetty liitteissa 4-6. Hankealueen ulkopuolella ylavirtaan
jatkuvien virtausreittien kohdalla tulee kiinnittda huomiota siihen, etteivat uudet rummut aiheuta
vaellusesteita siten, ettd rummut asennetaan selkeasti ojan pohjaa korkeammalle.

Koko hankealueelle suositellaan suotopatoja rakentamisen aikaisten hulevesien kasittelyyn ennen
niiden johtamista paikalliseen vesistoon. Rakentamisen aikana veden laatua suositellaan
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tarkkailtavaksi sdannollisin vesindyttein suotopatojen toimivuuden varmistamiseksi. Suotopatoja
voidaan hyodyntaa myos rakentamisen jalkeen.

Hankealueella oleville rinteille ja muille eroosioherkille alueille, jossa maanpinta on rikkoutunut,
suositellaan biohajoavia siemeneroosiomattoja eroosiosuojaksi siihen asti, etta alueelle on
muodostunut uusi ympadrivuotinen kasvusto. Siemeneroosiomatoissa kaytettavat lajit eivat saa
kilpailla alueen mahdollisesti rauhoitettujen lajien kanssa. Avonaisten ojien vylityksid raskailla
tyokoneilla tulee valttaa eroosion vahentamiseksi.

Vesienhallinnan laadulliset menetelmat ja rakenteet rakennetaan ennen hankealueen varsinaista
rakentamista. Suunnittelualueen nykyiselld pellolla sijaitsee mahdollisesti myds salaojia, joita
voidaan mahdollisuuksien mukaan hyddyntaa hulevesien hallinnassa.

Kappale 4 pdivitetty 3.7.2026.
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Lahteikko,vesilain

11§:n mukainen
vesiluontotyyppi.
Sijainnin tarkkuus
karkea

Nykyisille ja
uusille ojille,
jotka eivat ole
paavirtausreitteja
ehdotetaan 5m
suojavyohyketta
per. puoli.

Tama ei koske
niskaojia
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Hankealueen

paavirtausreittien
varrelle

ehdotetaan 10m
suojavyohyketta
per. puoli

Kartalla esitettyjen suotopatojen
sijainti  on ohjeellinen.
Suotopato tulee sijoittaa
kaikkien hankealueen sisaisten

virtausreittien varrelle
\ rakentamisen aikana.
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Arvokas luon-
tokohde

Scalgon arvioi-
ma virtausreitti

Mahdollisia nykyisia hyvakuntoisia salaojia ja muita
kuivatusrakenteita voidaan hyodyntaa hulevesien hallinnassa.
Rakentamisen aikana esiin tulevat tai rikkoutuneet salaojat tulee
poistaa tai korvata seka liittaa nykyisiin kuivatusrakenteisiin.

Rakentamisen aikaisia hulevesia kasitellaan suotopadoilla.
Suotopatojen sijainnit ovat ohjeelliset. Suotopatoja tulee sijoittaa
kaikkiin sellaisiin ojiin, joihin paatyy tyoOmaavesia. Suotopatoja voi
tarvittaessa rakentaa useamman perakkain ja / tai pienen
painanteen niiden jalkeen hulevesien puhdistustehon
parantamiseksi. Suotopatojen rakentamiseen ei suositella
kaytettavan suodatinkangasta sen nopean tukkeutumisen vuoksi.

Paavirtausreiteille suositellaan 10m suojavyohykkeita per puoli,
muille nykyisille ja uusille ojille suositellaan 5m suojavyohyketta
per puoli. Rakentamisen aikana avo-ojan ylityksia tyokonein tulee
valttaa. Kaytosta poistettujen ojien hoito ja perkaus voidaan
lopettaa, mutta niita ei tarvitse erikseen tayttaa, ellei hankealueen
rakentaminen tai muu toiminta sita vaadi. Jos ojat ovat avoimina
metsatoiden tai rakentamisen aikana, tulee niiden kohdalla
toteuttaa samaa ohjeistusta kuin muidenkin ojien kohdalla.

Eroosiosuojien sijainti on viitteellinen riippuen alueen lopullisesta
tasauksesta. Kuitenkin kaikille selkeasti viettaville alueille, jossa
maanpinta on rikkoutunut, suositellaan kaytettavan biohajoavaa
eroosiosuojaa.
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Ojat on mitoitettu kerran 20
vuodessa toistuvalle,
kestoltaan 60 minuutin
huippusateelle.

Painanteeseen on tarkoitus
muodostua ymparivuotinen
kasvipeite.

Painanteen poikkileikkauset Painateen poikkileikkauset
valuma-aluet 1.1.1, 1.2, 2.1, 2.2 ja 4.1 valuma-alue 3.1

1:5 0.15m = 0.22m
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Valuma-alueiden 1.2, 1.3, 2.1
niskaojien ja valuma-alueen 1.1.1
uudenojan poikkileikkaus
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1.4m

Valuma-alue 2.2 uudenojan

poikkilelkkaus

1:2

0.6m
3.52m
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Valuma-alueiden 1.1.1, 3.3
niskaojien ja valuma-alueen 3.3
uudenojan poikkileikkaus

1:2 0.35m

0.4
2.2m

Ojat on mitoitettu kerran 20
vuodessa toistuvalle,
kestoltaan 60 minuutin
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Ojat on mitoitettu kerran 20
vuodessa toistuvalle,
kestoltaan 60 minuutin

huippusateelle.
Valuma-alue 4.1 uudenojan Valuma-alue 4.1 niskaojan
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