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1 Johdanto

1.1 Projektin tausta ja tyon tavoitteet

Tassa tyossa laadittiin hulevesidmallinnan tarpeen arviointia Teuvan Lammasnevaralueelle
swnnitteilla olevalle aurinkovoimalall@y6n tarkoituksena on selvitt&ueen hulevesien nykytilaa
ja mitd muutoksiaaurinkovoimdalla olisi hulevesen méaaraan ja laatuyrsekatuoda esiin keinoja
milla mahdollisethulevesiin kohdistuvavaikutukset voidaan minimoida.

Hulevesienhallinnan tarpeen arviointdn laadittu konsulttitydndsyksyn 2024t2026talven aikana
FCG Rakennettu Ymparisto:€pa Projektipaallikkona on toiminuAntti Tilamaavesienhallinnan
paasuunnittelijana DI Ella HavulinjaasuunnittelijanaAmk Ins.Elisa Walli.

1.2 Kasitteita

Valunta [mm] Sadannan osuus, joka valuu kohti uomaa maan pinnalla ta
sisalla
Valumakerroin Suhdeluku, joka kuvaa pintavalunnan osuutta sataneesta

kokonaisvesimaarasta havididen kuten haihtumisen,
pintavarastoitumisen, imeytymisen ja pidattymisen jalkeen

Valumaalue Vedenjakajien eli maaston korkeimpien kohtien rajaama ali
jolta vesi virtaa samaan suuntaan

Hulevesi Maan pinnalta, rakennusten katoilta tai muilta rakennetuilte
pinnoilta pois johdettavaa sadéai sulamisvetta

Hulevederallinta Hulevesien kertymisen, johtamisen ja kasittelyn toimenpite

Lapaisematon pinta  Huleveden imeytymistd maaperaan ehkaiseva tiivis pinta, |
lisaa pintavaluntaa

Mitoitussade [l/s/ha] Valumaalueen kertymisajan, todennékdisyyden ja
rankkuuden/sademaaran avulla méaritettdva sademaara, ji
suurempi sade aiheuttaa tulvimista

Tulvareitti Huleveden virtausreitti, johon vesi johdetaan hallitusti, kun
hulevesiviemarsinnin kapasiteetti ylittyry

1 Hulevesiopas 2012. Kuntaliitto, 294 s.
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2 Nykytila
2.1 Suunnittelualueen nykytilanteen kuvaus

2.1.1 Suunnittelualueen sijainti

Suunnittelualue sijaitsee EteRohjanmaalla Teuvan kunnassa Lammasnevan alueella, ja alueen
pinta-ala on n. 400 ha. Suunnittelualue rajautuu koillispuolelta Kauhajoentien (Kantatie 67)
pohjoispuolelle, Hirvelanpaantien itapuolelle seka Norintienjadgteldpuolelle.

Suunnittelualueen sijainti on esitetty kuvassa 1.
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Kuval. Suunnittelualueesijainti kartalla.

2.1.2 Nykyinen maankaytto

Hankealue on paaosin nykyisin viljelykdytdssa olevaa vanhaa turvetuotantogkietta2)
Hankealueella sijaitsegkosteikkoaluetta, jotka ovat osa hankealuetta, mutta niiden alueelle ei
rakenneta aurinkopaneeleita.
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Kuva2. Alueemykyinenmaankaytta

2.1.3 Nykyinen hulevesijarjestelma

Alueella ei ole varsinaistaulevesiverkostoaAlueella on paikoin muutamia hulevesirumpyava
3).
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Kuva3 Hulevesirummubn vihreélld merkittynd.
2.1.4 Maaperéa ja topografia

Alueen maapera on esitetty kuvasdaAlue onpaaosin turvemaata
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Kuvad. Suunnittelualueemaalajkartta.

Suunnittelualue on erittéin tasainen, kuten myés sita ymparoiva maasto. Suunnittelualueen

maanpinta vaihtelee- 93 m ja+96 m valilla merenpinnan korkeudesta. Alueen topografia on
esitetty kuvassa 5.
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Kuva5 Suunnittelualueen topografi(Scalgd.ive, Elevation)
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2.1.5 Pohjavesialueet

Suunnittelualueella ei sijaitse pohjavesialueita. Kuvassa 6 on esitetty hankealue suhteessa I&himpiin
pohjavesialueisiin.

Rominloukko

Nori

Norir

Koivistc

Kiurt

Kuva 6 Suunnittelualueensijainti suhteesa [&himpiin phjavesialueisiin Musta rajaus merkitsee pohjaveden
muodostumisaluetta ja sininen rajangerkitseepohjavesiesiintymaa.

2.1.6 Suojelualueet ja purkuvesistojen tila

Suunnittelualueella ei ole suojelualueita. Valualaeiden hulevedet purkavat joko suoraan tai
siviruoman kautta KainastonjokeenYREnh pintavesien ekologisen tilan aineiston mukaan
Kainastmjoen ekologinen tila on valttava. Pintavesien tila jaetaan seuraaviin kategorioihin:
erinomainen, hyva, tyydyttava, valttava ja huono. Naill& kuvataan ihmisen toiminnan vaikutusta
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vesiston tilaan. Valttava tila tarkoittaa, ettd ihmisen toiminnalla on ollut selkeasti negatiivi
vaikutusvesiston tilaan. Vesiston tila on esitetty kuvass&uunnittelualueella esiintyy kuitenkin
uhanalaisia lajeja, kutesalassa pidettava uhanalainen lintulajivitasammakko.
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B varttava
W Huone
W Hyd, Voimakkaasti muutetty
B Tyyotrava, Voimakkaasti muutettu
B vilttavs, Vormakkaasti muutettu
W Hya, Kenotekoinen

TyySyttava, Keinatekoinen
Valttava, Keinotekanen
B Eitietoa
/ Ermomainen
/S Hya

Tyydttava

Valttava
/" Huono
/ Hyvs, Voimakk aasti muutettu
7 Tyyoytrava, Voimakkaasti muutettu
/ Valttavs, Voimakkaasti muutettu
/ Huona, Voimakkaasti mutettu
/" Hyva, Kenctekoinen

Tyyahttava, Keinotekounen
/ Valttava, Keinotekonen

El tietoa
B Ermomainen
W Ry

Tyydttava
W valttava
W Huono
B Hyva, Voimakkaasti muutettu
N Tyydttava, Voimakkaasti muutettu
W valttava, Vomakkaasti muutettu
B Huono, Voimakkaast muutettu
M Eitietoa

Kuva?. Vesiston ekologinen tila. Hankealue on rajattu kuvassa punajadflainastonjoki nakyy kuvassaranssilla.

2.2 Hulevesien muodostuminen

2.2.1 Valumaalueet ja valumat

Suunnittelualue on jaettu pintavaluntareitteihin perustuen 9 paavaluahaeeseen, joista valurma
alueet 1, 2, 6, 8 ja 9 on edelleen jaettu osavalumheeisiin. Valumaalueiden rajaukset ja
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pintavaluntareitit esitetddn kuvassa. 8/alumaalueiden ja osavalumalueiden pintaalat ovat
nahtavissa taulukossh

Taulukkol Valumaalueiden ja osavalumalueiden pintaalat

Valuma alue |AIa (ha) |Osava|uma-alue |AIa (ha)

1 48,0

1 126,4 1.1 20,9
1.1.1 57,6
2 44.3
2.1 55,0
211 88,2

2 365,6 2.1.1.1 22,5
2.1.1.2 79,8
2113 52,2
2.1.2 51,7

3 16,2

4 13,7

5 752,8
6 8,4

6 282,6 6.1 121,5
6.1.1 77,4
6.1.2 178,5

7 11,2
8 73,5

8 253,4 8.1 123,1
8.2 56,8
9 7,1
9.1 40,7

9 1487,8 9.1.1 158,7
9.1.2 372,3
9.2 916,1

FCG Rakennettu Ympéristdo O y Osmontie 34 010 4090
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Kuva8. Valumaalueda mustallaja virtausreitittummansinisella esitettyna.
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2.2.2 Tulvariskialueet

Suunnittelualueen tulvariski on arvioitu Scalgo Liven pintamallinnuksen avulla. Kujasison

esitetty suunnittelualueen tulvariskikartta 10 ja 20 mm:n sateella.
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Kuva9. Tulvakartta 10nm sateella
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KuvalO Tulvakartta 20 mm sateella

Tulvakarttojen perusteella alueella ei ole merkittdvaa tulvariskia. Ylla esitetyissa Scalgo Liven
tulvakartoissa on kuitenkin huomioitava, ett ne ogatintaaantavia Malli ei ole dynaaminen,
eika talléin huomioi sadetapahtuman aikaa eiké virtausreittien kapasiteettia.

Osmontie 34 010 4090
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3 Suunniteltu maankaytt6 ja sen aikaansaamat muutokset

3.1 Maankéayttésuunnitelma

Hankealueelle on suunniteltu isoja aurinkopaneelikokonaisuuksia, joiden véleihin jaa niittya ja
muuta matalaa kasvillisuutta. Liséksi alue tulee pitdamé&an sisalladn mm. huoltoreitteja ja
muuntamoita.Hankealueelle on suunniteltu kaksi hieman erilaista layouttia VE1 ja VE2.

VEL ja VEZalueet eivat eroa maankaytollisesti suuresti toisistaan. Paneelialueiden rajat voivat
hieman erota keskendan, ja huoltoteiden sekd muuntamoiden sijainnit muuttua. Layout VE2:ssa
on noin yksi kilometri enemman huoltotietd kuin VE1:ssd. Panealaguolinen ja paneeleja
ymparoiva alue tulee olemaan niittyd, joten paneelialueiden muuttumisella hankealueella ei
katsota maankaytéllisesti olevan suurta vaikutusta hulevekalintaan.

3.2 Valumaalueet ja reitit

Maankayttéluonnosten perusteella arvioitiin vetta l&apaisemattdmien pintojen osuutta, jota on
kuvattu kaupunkihydrologiassa yleisesti kaytetylla kasitteella Total Impervious Area (TIA). Siind
vetta [apaisevienkin pintojen ajatellaan olevan osittain lapageomia, eli esimerkiksi lapaisevilta
nurmipinnoilta muodostuu myds jonkin verran véalitdnta hulevesivaluntaa. TAma patee etenkin
rankkasadetilanteissa, joissa lapdisevat pinnat eivat kykene pidattdmaan tai imemaan kaikkea niille
satavaa vetta.

Valumakerroin kuvaa hulevesivalunnan osuutta yksittdisen sadetapahtuman sademaarasta.
Valumakerroin on sita suurempi, mita rankempi sadetapahtuma on, ja sen maksimiarvo on 1,0
(100 % sadannasta muuttuu hulevesivalunnaksi). Valumakertoimen maarityksessazoleetta
kaikki hulevesivalunta muodostuu edella kuvatuilta lapaisemaéattomilta pinnoilta (TIA).
Valumakertoimen méaarityksessa huomioitiin lisdksi pairesailynta joka kuvaa sadannan

havidita, jotka aiheutuvat veden varastoitumisesta esimerkiksi pemt@patasaisuuksiin.
Todellisuudessa valumakertoimen arvo vaihtelee kuitenkin kunkin sadetapahtuman
ominaisuuksien ja sita edeltdvien olosuhteiden, kuten maaperan ja pintojen kosteuden mukaan.

VEZ® ja VEZ2ayoutien eroilla ei ole merkittavaa eroa valumakertoimeen taidi/on. Alueet,
joilla on paneeleja, ja muut alueet, joilla ei sijaitse kriittista infraa tai alueen huoltoon varattuja
alueita, kuten huoltotiet, ovat joka tapauksessa paasa#esti niittya. Tasta syysta itse
paneelialueen muutoksilla hankealueen sisélla ei ole vaikutustarvbdn tai valumakertoimeen.
VE2:n kilometrin pidemé&n huoltotieverkosta aiheuttama maankayton muutos verrattuna koko
hankealueeseen tarkoittaa, etta &gisessa&aihtoehdossan noin 0,1 % pintalallisesti enemman
huoltotieta kuinvaihtoehdossa/E1l. Nama erot ovat niin pienid, etteivat ne nakyist jHIA
valumakerrointaulukoiss&iksi alla ei ole esitetty omia taulukoita VE1VE2ayouteille, vaan
esitetty data annetulla tarkkuudella on paikkaansa pitdvaa molemmilla layouteilla.

Maankaytén muutosten hydrologisia vaikutuksia arvioitiin laskennallisesti vetta lapaisemattémien
pintojen perusteella, koska niiltd muodostuu suurin osa hulevesista. Taulukossa 2 on esitetty

FCG Rakennettu Ympéristdo O y Osmontie 34 010 4090
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maankayttdtyyppien ominaisuudet seka tarkeimmat hydrologiset parametrit, joita kaytetaan
valumakertoimien ja hulevesivirtaamien arvioinnissa.

Taulukoss& aurinkovoimalan tuotantolaitoksen maanpeite koostuu péaaosin lapaisevasta
pinnasta, koska paneelien alapuolisen maanpeitteen katsotaan olevan hyotykaytossa, eika veden
valuminen paneelien alle ole estetty.

Taulukka2 Eri maanpeitteiden l&paisevyysprosentteja

Lapaisematon |Puolilapaiseva Lapéaiseva Lapaise- Alku-
Maanpeite-tyyppi Katto paallyste paallyste pinta Metsa mattémy | peraiset

(asfaltti) (kiveykset, sora) (maa, nurmi) (TIA) haviot

%9 %9 %9 [ %9 9 [ [mm]
paljas_maa 100 % 15 % 7,0
paallystetty 80 % 20 % 80 % 1,4
matala_kasvillisuus 90 % 10 % 15 % 7,5
metsa 100 % 10 % 12,0
peltoa 100 % 15 % 7,0
paallystetty katu 100 % 90 % 1,0
paallystamaton_tie 50 % 35 % 15 % 61 % 2,6
avo_kallio 30 % 70 % 37 % 8,6
rakennusta 100 % 100 % 0,5
Aurinkowoimalan 2% 98 % 16 % 6,926

tuotantolaitos

Suunnittelualue vaikuttaa hulevesien maaraén seuraavasti vahloeella: TIA nousee arvosta

13% arvoon 14 % ja valumakerroin pysyy arvossa 8 % sadetapahtumalla 23 mm 1/10 a 60 min +
iimastonmuutos (Kuvdl). Lapaisemattéman pinnan ja valumakertoimen kasvu johtuu tulevista
huoltoteista

Lammasneva-valuma-alue

B TLA [Nykytilamne)

100%: BTLA [Tulewe Lilanne)

anne A B Elumakermoin [ Nykylilenneg
a0 i A m VElmE ke i [ Tulevs
700 Lilarire)

g% 17

50%

e T 0 A3 14-% — a4

30% 1

200 1

10% 1

0%

Kuvall Osavalumaalueen nykytilanteen ja tulevan tilanteen TIA ja valumakertoisaetetapahtumalla 23 mm 1/10a 60
min + iimastonmuutos.

Alla olevassa taulukossa 3 on esitetty koko vahatu@en maankayttd nykytilanteessa ja tulevassa
tilanteessa prosentuaalisesti. Taulukossa on ndhtavissa, etta erityisesti pellon osuus laskee ja
vastaavasti aurinkovoimalan maankayton osuus kasvaa. Tugetiassa n. 12 % kaikkien valuma
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alueiden maankaytdsta tulee olemaan aurinkovoimalan tuotantoaluetta. Kaikkien osavaluma
alueiden yhteispintaala on n. 2770 ha.

Aurinkovoimalan maankaytto pitaa paasaantdisesti sisallaédn aurinkopaneeleja seké niittya, joka
kasvaa paneelien alla ja véleissa.

Taulukka3. Maankayttd nykytilanteessa ja tulevassa tilanteessa koko valaimeella

Aurinkovoimala Palias maa Matala kasvillisuus Metsa Peltoa Paallystamaton tie
Tuleva tila 12% 6% 13 % 40 % 28 % 1%
Nykytila 7% 13% 41 % 38 % 1%

Tarkastdiaessayksinomaan valumalueita, joille suunnittelualueen maankaytosta aiheudtiv
muutokset kohdistuvat, huomataan, ettd TIA muuttuu 14 %:sta 15 %:iin ja valumakerroin muuttuu
9 %:sta 10 %:iin sadetapahtumalla 23 mm 1/10 a 60 min + ilmastonmuutos ®uva 1
Valumakertoimen muutos johtuu karkeuskertoimen muutoksesta, koska paneelien alla oleva niitty
ei kasva samoin kuin muualla, silla paneelit varjostavat niittya. Liséksi huoltotoimenpiteiden
ajatellaan vaikuttavan maan tiiveyteen ja vedenjohtataan.

Hankealue

16%
14%
12%
10%
8%
6%
4%

2%
0%

M TIA (Nykytilanne) M TIA (Tuleva tilanne)

B Valumakerroin (Nykytilanne) B Valumakerroin (Tuleva tilanne)

Kuval2. Suunnittelualueemykytilanteen ja tulevan tilanteen TIA ja valumakertoimet prosentuaalisesti
sadetapahtumalla 23 mm 1/10a 60 min + ilmastonmuutos.

Alla olevassa taulukossa 4 on esitetty yksinomaan valaionegita, joille suunnittelualueen
maankaytdstad aiheutuat muutokset kohdistuvat nykytilanteessa ja tulevassa tilanteessa. Pelto,
matala kasvillisuus, metsd ja paljanaa vahenevéat ja tilalle tulee aurinkopaneeleja,
paallystamatonta tietd ja niittya. Aurinkovoimalan maankayttd pitdd padsaantdisesti sisallaan
aurinkopaneeleja seka niittyd, joka kasvaa paneelien alla ja valeissa.
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Taulukko4 Maankayttd suunnittelualueellanykytilanteessa ja tulevassa tilanteessa
Aurinkovoimala Palias maa Matala kasvillisuus Metsa Peltoa Paallystamaton tie
Tuleva tila 45 % 2% 7% 21% 23% 2%
NyKytila 5% 10 % 24% 60 %

Alueella on peltoa suurimmaksi osaksi nykytilanteessa. Pellon TIA on 15 %. Tulevassa maankaytossa
on niittyd suurimmaksi osaksi ja niityn TIA on 15 %. Lapaisemattdmyyden arvot ovat siis lahes
vastavanlaiset nykytilanteessa ja tulevassa tilanteessa.

Alueen huippuvirtaamat tulevat kasvamaan tauloké mukaisesti. Taulukkoa lukiessa taytyy
kuitenkin huomioida, etta hankealueelle kohdistuvan maankaytén muutoksen lisaksi tulevan tilan
virtaamassa on my6s huomioitu ilmastonmuutoksen vaikutus sadannan maaraén kertoiriella 1
Taulukossa on esitetty jokaisella osavaluahaeella itsendisesti muodostunut huippuvirtaama. Jos
halutaan todellisuudessa selvittaa esimerkiksi osavatainaen 1 huippuvirtaamaa, tulee siihen

lisdtd saman valumalueen ylapuolisten @valumaalueiden virtaama

Taulukkdb Osavalumaaluekohtaiset kippuvirtaamat

Nykytil Tuleva i Nykviil Tuleva i
ha Iis Iis I/s Iis
1 48 83 119 299 390
L1 21 17 18 104 147
1.1 57 53 55 295 396
2 44 78 114 278 361
2.1 55 51 103 272 427
2.1.1 88 140 236 527 747
2.1.1.1 23 19 19 108 145
2.1.1.2 80 81 92 410 547
2.1.1.3 52 33 24 229 311
212 52 105 171 344 468
3 16 18 24 85 120
4 14 19 25 77 102
5 75 116 178 443 611
6 8 11 15 47 62
6.1 122 241 407 800 1105
’6.1.1 77 47 32 333 454
’6.1.2 178 112 79 783 1063
7 11 22 33 75 97
B 74 128 205 457 627
8.1 123 88 81 563 770
8.2 57 96 153 348 479
9 7 8 11 37 53
9.1 41 85 133 278 365
9.1.1 159 174 202 849 1131
9.1.2 372 376 426 1896 2534
9.2 916 888 978 4595 6147

Aurinkopaneelien vaikutusta valumakertoimiin on tutkittu hyvin véh&n Suomessa tai alueilla, joiden
olosuhteet ovatverrattavissa Suome ilmastoon ja maaperddn. Parempien tietojen puutteessa

010 4090
www.fcg.fi

Osmontie 34
00601 Helsinki

FCG Rakennettu Ympéristdo O y
17/ 38



F C G Raportti24.42026
o

olemme kayttaneet apuna ulkomaalaista tutkimusta Gullotta et al. 2023 (Modelling Stormwater
Runoff Changes Induced by Grotidunted Photovoltaic Solar Parks: A Conceptualization in EPA
SWMM, Water Resources Management).

Gullotta et al. 2023 (Modelling Stormwater Runoff Changes Induced by GMaodted
Photovoltaic Solar Parks: A Conceptualization in-BRMM, Water Resources Management)
tutkimuksessa selvitettiin miten eri tekijat vaikuttivat valuntaan erilaisilla maalajeilla ja eri
sadannan intensiteettikayrilla. Tulosten perusteella aurinkopaneelihankkeilla ei ole vaikutusta
valuntaan lyhyella ajanjaksolla. Pidemmalla ajanjaksolla mahdolliset maanpinnan matwokst
kasvattaa valuntaal utkimuksessauippuvirtaamaaurinkopaneelihankkeisssa kas®dB5 %, mika

johtui karkeuskertoimen pienenemisesta. Karkeuskerroin muuttui, silla paneelien alla oleva niitty ei
kasva samoin kuin muualla, silla paneelit varjostavat niittya. Lisaksi huoltotoimenpiteiden ajatellaan
vaikuttavan maan tiiveyteen ja vedenjohtaween. Veden levittdytyminen ei tule muuttumaan
alueella olennaisesti ja alueen tasaus pyritddn pitamaan ennallaan.

3.3 Vesistokuormitus

Perinteisella maanviljelylld on vaikutusta vesistojen tilaan. Suurimman haitan aiheuttaitahe

ja kiintoainehuuhtoumat. Ravinteista merkittdvimpia ovat. pullonkaularavinteet typpi ja fosfori,
jotka vesistbon paatyessaan aiheuttavat mwvesistbjemme rehevditymista. Alla olevidsavissa
(kuva B ja 14) on esitetty SYKH arvio eri pellonkayttbmuotojen ja viljelykasvien vuotuisesta
ravinnehuuhtoumasta kg/ha.

Aurinkovoimalan ravinnehuuhtoutumia ei ole suoraan tutkittu. Aurinkopaneeleiden alle ja valeihin
kuitenkin kylvetddn niittya. Paneelialueen niitty muistuttaa pitkélti kegdla olevaapeltoa ja
voidaankin olettaa, ettd ravinnehuuhtimmat ovatsamankaltaiset Niityn muodostumisen jalkeen
maata ei kynneta tai lannoitteita kuten ei mytskéan peltoa, jota on tarkoitus pitda kesannolla. Koska
maata ei kynnetdalueillemuodostuuymparivuotinen maanpeittéva kasvusto, joka auttaa sitomaan
ravinteita maaperdan ja véntamaan ravinnehuuhtoutumialisaksi aluetta ei olenaa tarve
lannoittaa, silla se poistuu viljelykaytosta. Lannoittamisen lopettamisen myodta maaperassa tulee
olemaan vakmmanravinteita, jotkavoivat huuhtoutua vesistoan

FCG Rakennettu Ympéristdo O y Osmontie 34 010 4090
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Typpi (kgN/ha/vuosi)

25

21 21
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10
10
5
5 .
0

Viljapelto Nurmi Rypsi- ja Kesanto
vihannespelto

Kuval3 Eri pellon &yttdmuotojen typpikuorma kgN/ha/vuogSuomen ymparistokeskus, 2021)

Fosfori (kgP/ha/vuosi)

1,4

1,28 1,28
1,2
0,92 0,92
0,8
0,6
0,4
0,2
0

Viljapelto Nurmi Rypsi- ja Kesanto
vihannespelto

=

Kuva 4 Eri pellon &yttdomuotojenfosforkuorma kgP/ha/vuosiSuomen ympéristokeskus, 2021)

Ympérivuotinen kasvipeite vahentad myos kiintoaineshuuhtoumaa ja eroosiota. Suuwralitesin
poistuessa perinteisesta peltokdytbstinaata ei endd kynnetda, jolloin alueelle paasee
muodostumaan ymparivuotinen kasvillisuus.
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3.3.1 Tuvepeltojen kuormitus

Turvemaan ravinnepd&bdjen maaraan vaikuttaa selvasti turvemaan kuivuus. Sééatdsalaojilla on
positiivinen vaikutus twepelloilla ravinnehuuhtoumaan, pohjaveden pinnan korkeuteen ja
kasvihuonepaastdaihin.

Viljelytoimet ja muu maan muokkaus aiheuttavat turpeen hajoamisiajotes®an turpeesta
vapautuu ravinteita ja kasvihuonepaastgja

Vertailtaessa salaojien ja sdatdsalaojien vaikutuksia huomataan, ettd padottavat saatdsalaojat
kuivattavat vahemman peltoa ja sen ymparistda. Ohutpohjaisella tuaadien sédatdsalaojituksella
virtaama laski n. 400 mm/v ja paksupohjaisella turaafta n. 300 mm/v verrattuna perinteiseen
salaojaan. Myos ravinnehuuhtoumat laskivat noin kolmanneksella

kokonaistyppikuorma kokonaisfosforikuorma orgaaninen hiilikuorma kiintoaineskuorma
250 2000
25 4
20 200 1500
2 3 150
815 5 1000
® 10 I 100
x 500
; 1l oL Tl |
0 i I 0 = B] o 1 0 | |
o c o c ~] c c - o = e] c > o el el
5 2 5 g3 @ 2§ 2 8 3 ¢ E 8§ % 8 3 ¢ S 82 8 3 g
e S| @ S| ¢ £ ] c ] c | & £ e £ w® £ & E s £ | w £ |8 £
S 8 8 8 & & e S|®m F |8 & @ 8 8 3 % & 2 8 8 3 % &
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o °c 3% o < o + <1 <} o % =} o o + o
G & & & = c 2 g = 5|2 & & E| 8 B
IS 8 3 8 5 % 3 8 5 % B g % 3
ohut paksu  paksu ohut paksu paksu ohut paksu  paksu ohut paksu  paksu

Kuva 15 Padotuksen vaikutus ravinnehuuhtoufniin

Korkeampi pohjaveden taso vaikuttaa turpeen hajoamiseen ja taten myos kasvihuonepaasttjen
maaraan Liséksi se hidastaa pellon pinnan painumista. Sulkemalla tai saatamalla padotusta
pystytdan vaikuttamaan pellon pohjaveden pinnan nousuuikoliaanpadottamalla
kasvihuonepaastot vahenivat 23 % paksuturpeisella alueella

Tukisaatio.fi:n julkaisemagiatosalaojituksen hyddyt turvemaillpulkaisunmukaan todetaan, etta
kun pohjaveden pinta on noin 10 cm korkeammalla verrattuna tavanomaiseen ojitukseen,
vahenevat kasvihuonepaastot 209%

SYKB WSFS/emala-vesistomallinnugirjestelmanavullaon selvitetty alueen kiintoainga
fosforikuormitusta.Toiminnan aikaisia vaikutuksia pintavesiin arvioitiin laskemalla hankkeesta 10
vuoden aikana aiheutuva keskimaarainen kiintoaineen ja kokonaisfosforin kuoridgngealueen

2 https://lwww.salaojayhdistys.fi/wpcontent/uploads/2025/05/Salaojitukseneuvottelupaivai2025-Myllys. pdf
3 https://lwww.salaojayhdistys.fi/wpcontent/uploads/2025/05/Salaojitukseneuvottelupaivai2025-Myllys. pdf
4 https://lwww.salaojayhdistys.fi/wpcontent/uploads/2025/05/Salaojitukseneuvottelupaivat2025-Myllys. pdf
5 https://lwww.salaojayhdistys.fi/wpcontent/uploads/2025/05/Salaojitukseneuvottelupaivat2025-Myllys. pdf
6 https://lwww.tukisaatio.fi/tietopankki/wp-content/uploads/2020/03/Turvemaat_saato_J%C3%A4senjuli@idi® www.pdf
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Vemalalaskelmaan voi tutustua liitteena esitetyssk %o } ER&Gportti Vemalalaskennat
Lammasneva

Hankealue sijoittuu Vemalan méaarittamille valwalaeille, joiden yhteispintala on noin 750 ha.
On tarkeaa huomioida, ettlyseess&ivét ole vesienhallintasuunnitelmassa esitetydluma
alueet. Hankealueen pintala on n. 400 ha, josta saattsalaggta on alustavasti suunniteltooin
200 ha.

Taulukossa 6 esitetdén Vemddeskelmien mukaiset Kainastonjokeen kohdistuvat kuormitukset.
Tulokset on esitetty seka yhden vuoden ajalta rakentamisen jalketts 10 vuoden

tarkastelujakson keskimaaraisena vuosikuormituksena. Kymmenen vuoden tarkastelujaksoa
kuvaava arvo edustaa yhden vuoden keskimaaraista kuormitusta kyseisella ajanjaksolla, ei koko 10
vuoden kuormituksen summaa. Vertailun vuoksi taulukogsenakana myds nykytilaa kuvaava
kuormitus ilman maankayton muutosta

Taulukko6. Kokonaiskuormitus awi

Tuleva Kuormitus SYKE Vemala 42.092U0065 Kainastonjoki Muutos-%
Ennen toimenpiteitd Toimenpiteiden jalkeen Muutos kg/v

P lg /v

1. vuosi 1409.29 1428.36 19.07| 1.35%
10w ka./fa 1409.29 1413.19 3.90] 0.28%

P me/l Nykytila 1.vuosi 1v ka./a
76.76 77.80 76.97|

Kiintoaine 1000 kg/v [Ennen toimenpiteitd Toimenpiteiden jalkeen Muutos 1000kg/v

1 vuosi 462.37 47162 9.26 2009
10v ka.fa 462.37 464,28 1.91 0.41%

Fosforikuormituksen arvioitu keskimaarainen vuosikuormitus 10 vuoden tarkastelujaksolla on
nykytilassa 1409 kg/v ja tulevassa tilanteessa 1413 kg/v. Kiintoainekuormitus on vastaavasti
nykytilassa 462 kg/v ja tulevassa tilanteessa 464 kg/v. Tulevan titakte®mitusarvot eivat
sisélla saatdsalaojituksen vaikutuksia

Prosentuaalisesti arvioituna ja suhteutettuna alustavasti suunnitellun saatésalaojituksen pinta
alaan voidaan karkealla tasolla arvioida saatdsalaojituksen tuomia hyotyja. Arvioinnissa on
hyddynnetty aiemmin esitettya tutkittua tietoa saatdsalaojitukserkutuksista. Taulukossa 7
havainnollistetaan, miten Vemalaskelmissa esitetty 10 vuoden keskimaarainen vuosittainen
fosforikuormitus pienenee tilanteessa, jossa sdatdsalaojitetun alueen fosforikuormitus védhenee
noin kolmanneksella.

FCG Rakennettu Ympéristdo O y Osmontie 34 010 4090
00601 Helsinki www.fcg.fi 21/ 38



F C G Raportti24.42026
o

Taulukko7 Saatdsalaojitukseaiheuttama prosentuaalisesti evioitu fosforikuormituksen laskeertailtuna tulevartilan
arvoon ilman saatésalaojitusta

Fosforin kokonaiskuorma
10 vuoden paasta, tulevassa tilassa kg/v

Hankealue saatosalagjituksella

Hankealue ilman saatosalaojitusta

Vemalan valuma-alue saatosalaogjituksella

Vemalan valuma-alue ilman saatssalaojitusta I ——

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Saatosalaojituksella on my6s muita positiivisia vaikutuksia kuin kiintpadiguudenlasku. Lisaksi
taulukossa on kuvattu vain saatdsalaojituksen vaikumsita vesienhallintatoimenpitdé ei ole
laskelmassa otettu huomiooW.emalaraportin tuloksistakuitenkinnahdéén ettei nyky ja tulevan
tilan kuormituksessa ole isoja eroja. Yhdisgatitahan parantunut vesienhallinta ja suositeltu maan
k&antamisen loppuminenulevat alueen ravinnga kiintoainekuormat laskemaan.

3.4 Vesistovaikutukset

Alueen maankaytto ei tule muuttamaan alueen virtaamierkittavastj silla nykyiset peltokaytdssa
olevat alueet muutetaan niittypintaiseksi. Alueen valumakertoimessa ei tule suuria muutoksia, joten
maarallinen kuormitus ei tule muuttumaan. Laadullisia vaikutuksia maankayton muutoksella on
erityisesti rakentamisen aikana gen jalkeen, ennen ymparivuotisen kasvipeitteen muodostumista.
Rakentamisen yhteydessd etenkin turvepitoiselle maaperdlle kohdistuu eroosioriski.
Turvevoittoisella peltoalueella alueeltalee nykydankin mm. kiintoainga kasvihuonepaastoja
Asianmukaisella ja tietoon pohjautuvalla vesienhallinnan suunnittelulla oletetaan olevan
positiivinen vaikutus alueen paastoihin. Vesienhallinmaatimien rakenteidemakentaminen voi
myo6s vaikuttaa alueen uhanalaisiin elidihin. Negatiiviset vaikutukset uhanalaisiin elidihin tulee
minimoida.

3.5 Arvio hulevesierhallinnan tarpeesta

Alueella ei arvioida olevan haasteita hulevesien méarallisessa hallinnassa. Alueen maapera
aiheuttaa kuitenkin mahdollisesti laadullista kuormitusta erityisesti rakentamisaikana ja paikoin
muutamana vuotena rakentamisen jalkeé\aita vaikutuksiaoidaan vahentaa rakentamisen
aikaisilla suotopadoilla, jotka tulee sijoittaa kaikkiin sellaisiin ojiin, joihin paatyy rakentamisen
aikana tybmaavesia. Suotopadot auttavat vahentamaéan hulevesien Haittéintoainekuormaa.
Laadullista kuormitusta arvidaan aihetuvan erityisesti turpeisen maaperan vuoksi,
eroosiosuojilla maan rikkoutuessa, erityisesti ojien reungallaiidentuntumassa tai mulla
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eroosioherkalla alueella. Alueen laadulliset hulevesialintamenetelmat suositellaan
rakennettavaksi ennen varsinaisen aurinkovoimalan rakennustoiden aloittamista.

Alueelle suunnitellut saatdsalaojat tulevat vahentamaan niin ravikogn kasvihuonepaastoja
valmistumisen jalkeen, ja auttavat laskemaan alueen kuormitusta koko niiden elinkaaren ajan.

Alueen nykyiset ojat tuletarpeenmukaan perata, jos ne eivat olsalassa pidettavan uhanalaisen
lintulajin asuinaluetta. Maastokaynnilla havaittiinarsojien olevan umpeenkasvaneituva 17 ja
18). Samassa tulisi tarkastaa hulevesirumpujen tila. Maastokaynnin aikana havaittiin yksi
huonokuntoinen rumpuykuva 16) Rehevan ojakasvuston, leveiden ojien ja maran, upottavan
suopellon takia ei suurinta osaa rummuista paasty tarkastelemaan maastokaynnin yhteydkssa.
esitettyjen kuvien kuvauspisteet on esity kuvassa 2

/

Kuval6 Huonokuntoina rumpu kuvattu pisteessa 1A
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Kuva 17 Umpeenkasvanut oja, punain@wavkorreloi ojan linjaa. Piste 5A
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Kuva 18 Umpeenkasvanut oja, punainen viiva korreloi ojan linjaa. Piste 2A

Hankealueella sijaitsddeovan kosteikkdosteilolle johdetaan turvetuotantoalueen vesia. Neovan
kosteikkoaei hyddynnetd hankkeen vesienhallinnaswasin kuin kahta muuta hankealueella
sijaitsevaa kosteikkoaNeovan ksteikko vaikuttimaastokéynnin perusteellgkuvat 19 ja 20)
voimakkaasti pensoittuneelta ja puustoiselévointa vesipintaa on vahaisesti. Kosteikon katsotaan
olevan rehevoitynyt ja ravinteiden pidatyskyky heikentynyt.

Turvetuotantoalueen vedenlaadun velvoitetarkkailun vudksiovankosteikkoon ei voida johtaa
vesia muiden toimijoiden alueelta. Kosteikon kunnostamista ja yhdistamista mhaimkealueen
rakenteisiin voidaan harkita turvetuotannon jalkiseurannan paatyttya
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Kuva 20 Neovan kosteikk€uvauspise 5D.

Kahdesta muusta kosteikosta etelaisemmaélle kosteikolle vierailu ei onnistunut leveisté ojista tai liilan
upottavasta pellosta johtuen. Pohjoisempi kostega naytti silmémaaraisesti arvioitunalevan

45155 % avointa vesitilaa. Kasvillisuus keskittyy rantoihin, korkeimpiin kohtiin sek& mataliin lahtiin
ja on mosakkimainen. Puusto tai pajukot eivat ole viela vallanneet kosteikkoa, eika yhtendista
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korkeaa ruovikkokattoa ole muodostunut. Umpeenkasvuasteen tila arvioidaan olevan
varhainen/hallittavga toiminnallisen asteen hyvé/tyydyttava.

Kosteikon arvioidaan olevan rehevoitymistilaltaan kohtalainen, mutta toimiva. Kosteikko katsotaan
hoitoa vaativaksi, mutta ei kiireellisesti; kosteikko ei tarvitse toistaiseksi kunnostavaa, vaan
ennakoivaa hoitogkuvat 21 ja 22).

Kuva 22 Pgbisempi kosteikko, piste 9B
Ennakoiviksi hoitomenetelmiksi suositellaan:

Mosaiikkimainerkasvillisuuden niitto

X Hidastaa liettymista

x Séilyttdd monimuotoisuutta ja vahentaa kasviston yksipuolistumista

x Niitetaan 20t40 % kasvillisuudestat2 vuoden valein; niittojate kerattava
pois

Avoimen veden laikkujen yllapitdminen
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x Pidetdan selkeat avovesialueet ja kaytavat. Avoimen veden osuus tulisi
olla vahintaan 35 %

x Tarvittaessa kasvillisuuden poisto pienalaisesti

X Parantaa hapetusta

X Tukee vesilinnustoa ja hyonteisi

Rantapensaikon hallinta

X Poistetaan yksittaisia pajun, koivun tai lepan taimia rannoilta ennen kuin
ne muodostavat yhtendisen vythykkeen

X Estda varjostusta

X Vahentaa lehtikariketta ja orgaanista kuormaa

X Hyva suorittaa %10 vuoden valein

Valumaalueen kuormituksen hallinta

Kosteikon hoidossa ja hoitomenetelmissé tulee huomioida uhaselasalassa pidettéavan lintulajin
kanta Kuvauspisteetmesitetty kuvassa2

0 250

Kuvauspisteet Selittteet
® 9B 771 Neovan kosteikko
® 9A [ ] Kosteikko
® 5D () Hankealueraja
® 5C
O 5A
® 2A
@ 1A
Kuva23 Kuvauspisteet
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3.5.1 Uhanalaistenlajien huomiointi vesienhallinnasa

Hankealueella esiintyy paikogalassa pidettavaa lintulajigppka on lajina aarimmaisen
uhanalainenSalassa pidettava lintulajiintyy viljelyalueilla erityisesti keskialueiden kesannoilla,
valtaojien pensaikoissa ja aofissa.

Pesimista parantavia toimia on ojien ja pientareiden sailyttaminen, eika sarkoja tai valtaojia saisi
putkittaa. Naiden asioiden sailyttangn lisaa myds hyodnteisravinnon runsautta, ja linnuille on
myo0s tarkeaa pensaikkojen ja puuston sailyttdminen ojanvarsilla. Erityisen tarkeaa on, ettei
alueella suoritettaisi ojien tai pientareiden hoitotoimenpiteita

Imakuvista ja korkeusaineistosta on paateltavissa, etta pelloilla menee paljon pienempia sarkaojia
(kuva 2)). Vesienhallinnalla halutaan vaikuttaa mahdollisimman vé@assa pidettavan lintulajin
elinymparistoonminkatakia tydsuunnittelussa kaytettiin 150 m suojavyohyketta ojilla, jotka olivat
salassa pidettavan lintulajireviiria. Naille alueille ei tehda ojien raivausta, uusia hulevesien
johtamisreittejd, tai muunneta sarkaojia saattsalaojitukseksi, mikali se voidaan estaa.

Viitasammakot sijaitsevat paasaantoisesti Neovan kosteilgdlassa pidettavan lintulajin
suojeluvydhykkeellad tai kahdessa muussa kosteikkoalueessa. Niille ei oleteta syntyvan haittaa
vesienhallinnan toimenpiteista, jolloin niiden elinalueet pysyvat hyvin nykytilan kaltaisina
vesienhallinnan osalta.

7 [Salassa pidettavan lintulajitila ja suojelu Suomessa 2023arkus Piha ja Tuomas Seimola
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Kuva 2 limakuvaalueelta,jossa r@htavissa peltojen ojitusta
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3.5.2 Vanhan turvetuotantoalueen ymparistolupa

Lammasnevan turvetuotantoalueen ymparistdluvassa on aiemmin linjattu, et@tannosta
poistettujen alueiden vedet on johdettava vesienka&sittelyrakenteid@ntta siihen asti,
kunnes alueet ovat kasvipeittegsikuitenkin vahitdan kahden vuoden ajan, tai ne on
siirretty pysyvasti muuhunayttoon @

Alue on pitkalti jo siirtynyt viljelykayttéon. Viimeistadn aurinkovoimalatoimintaan siirryttdessa
toiminnan katsotaan siirtyvan pysyvasti muuhun kayttoon, ellei kahden vuoden méaraaika ole
tayttynyt jo ennen tata.

Turvetuotantoalueen vesienkasittelyrakenteita voidaan hyddyntaa siltéa osin kuin se on tulevan
maankayton vesienkasittelyn kannalta tarkoituksenmukaista ja perusteltua. N&in on muun muassa
toimittu osan alueen kosteikkojen osalta. Mikéli turvetuotantoalueesienkasittelyrakenteita
hyotdynnetaan, myods niiden yllapitoa tulee jatkaa.

Turvetuotantoalueen ymparistéluvassa on esitetty seuraava maéraysiijan on pidetiva
vesienkasittelyrakenteet ja ojastot jatkuvasti toimintakunnossa ja tarkastettava niiden toimivuus
saannollisesti. Laskeutusaltaat, sarkaojat ja lietesyvennykset seké jalkwkoojaojat on
puhdistettava ainakin kerran vuodessa tuotantokauden paatyjaydina muulloinkin tarpeen
vaatiessa. Kivennaismaahan kaivetut ojat on tarkastettava ainakin kerran vuodessa ja
puhdistettava tarvittaessé.

Laskeutusaltaista, lietesyvennyksista ja kivennaismaahan kaivetuista ojista poistettava liete on
sijoitettava siten, ettei se paase vesistdoon. Turpeeseen kaivetuista ojista poistettava liete saadaan
14jittda tuotantoalueelle. Altaiden ja ojaston puhdista®sta ja syventamisesta ei saa aiheutua
valtettavissa olevia paastoja vesistoon.

Jaljelle jaavien ja kaytdssa olevien rakenteiden huoltoa tulee jatkaa. Paikoitellen vuosittainen
huolto ei valttamatta ole tarpeen alueen kuormituksen laskiessa ja ymparivuotisen kasvipeitteen
vakiinnuttua. Rakenteet tulee kuitenkin huoltaa tarvittaessgliapitaa hyvassa kunnossa riittavan
vesien laadullisen ja maarallisen hallinnan varmistamiseksi. Poikkeuksena ovat alueet, jotka on
maadritetty uhanalaisen linnun elinymparistoksi: ndiden alueiden suojavydhykkeella ei tule
suorittaa vesienhallintaan ligwvia toimenpiteitd, jotka voivat hairitd uhanalaisia lintuja tai
heikentaa niiden elinymparistoa.
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