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Selvitystyon lahtékohdat

Lahtotilanne

Taratest Oy on Skarta Energy Pakkala Oy:n toimeksiannosta laatinut Nakkilan Pakkalan alueelle
hulevesiselvityksen kiinteistoille 531-412-5-71, 531-412-1-61, 531-412-1- 134 ja 531-410-3-32
(Kuva 1). Suunnittelualueelle on tarkoituksena osoittaa aurinkosdahkdpuiston rakentamista.
Suunnittelualueen laajuus on noin 65 ha.
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Kuva 1. Suunnittelualueen sijainti viitteellisesti punaisella rajauksella (© Paikkatietoikkuna 7.4.2025).
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Suunnittelualueen nykytila

Sijainti ja maankaytto

Suunnittelualue sijaitsee Pakkalankalliolla, noin 8 km Nakkilan keskustasta luoteeseen. Suun-
nittelualue on nykytilassa padosin metsatalousaluetta (Kuva 2). Lahimmat asuinrakennukset
sijaitsevat suunnittelualueen eteldpuolella noin 50 m paassa kiinteistérajasta. Lahimmat asuin-
kiinteistot (5-18 Anttila ja 4-100 Lauri) ovat sijanneet alueella 1950-luvulta. Ymparoiva alue
koostuu korkeuseroltaan vaihtelevista metsadalueista seka eteldssa peltoalueesta. Suunnittelu-
alueen pohjoispuolella sijaitsee Massinmaden luonnonsuojelualue, joka rajoittuu suunnittelu-
alueeseen, ja n. 400 metrin padssa pohjoisessa sijaitsee Massinmajan liikuntakeskus ja ulkoilu-
alue.
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Kuva 2. Suunnittelualue viitteellisesti siniselld iImakuvassa vuonna 2022 (© Paikkatietoikkuna 7.4.25).

Tuleva aurinkovoimala poikkeaa alueen muusta rakenteesta ja kdyttotarkoituksesta, silld suun-
nittelualue on nykyiselldan maa- ja metsatalousvaltaiseksi (MU) alueeksi merkitty Nakkilan taa-
jamaosayleiskaavaan (Kuva 3). Kaava on hyvaksytty 15.6.2015. Alueella MU on my®os erityista
ulkoilun ohjaamistarvetta. Lisdksi suunnittelualueen koillisosa sijoittuu arvokkaaksi harjualu-
eeksi tai muuksi geologiseksi muodostumaksi (ge) osoitetulle alueelle. Maa-ainesten otto ja
muu maanpinnan muuttaminen, joka vaarantaa alueen luonnonarvojen ja/tai maisema-arvo-
jen sdilymisen on alueella kielletty. Alueella ei ole voimassa olevaa asemakaavaa.
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Kuva 3. Nosto Consulting Oy, hankealue taajamaosayleiskaava-alueella. (Skarta Energy Oy)

Satakunnan maakuntakaavassa (2012) suunnittelualue on kaavamerkitty maa- ja metsatalous-
valtaiseksi alueeksi, jolla on erityistad ulkoilun ohjaamistarvetta (MU). Suunnittelualue rajoittuu
pohjoisosastaan maakuntakaavoissa merkittyyn virkistysalueeseen (V).

Maapera ja maastonmuodot

Suunnittelualue on pdaasiassa rakentamatonta metsaaluetta. Alueen maapera on GTK:n 1:20
000 maaperdkartan perusteella valtaosin hiekkamoreenia ja kalliomaata (1 m syvyydelld). Li-
saksi alueella on muutamia hiekka- ja silttiesiintymia (Kuva 4).
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Kuva 4. Suunnittelualue geologian tutkimuskeskuksen maaperdkarttaleikkeelld, sijainti viitteellinen. Ka = kalliomaa,
Mr = hiekkamoreeni, Hk = hiekka, Hs = siltti (Skarta Energy Oy).
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Moreenimailla hulevesien imeytyminen maaperadan ei ole tehokasta, silla hiekkamoreenin ve-

denlapaisevyys on lahtokohtaisesti pienta tai kohtalaista. Tastd syysta hulevesien hallintaan
suositellaan imeyttamisen sijaan viivytys- ja hallittuja johtamisratkaisuja vesistoihin.

Suunnittelualueen korkeuserot ovat suuria ja vaihtelevat tasolla +35,4...+61,3 (Kuva 5). Maa-
pera on alimmillaan suunnittelualueen lansireunassa ja nousee koilliseen mennessa. Korkeim-
mat kohdat sijaitsevat alueen koillisosassa kalliomaa-alueilla. Lihimmat asuinrakennukset ete-
lassa ovat tasolla +34.
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Kuva 5. Suunnittelualueen korkotasot ja suunnittelualue valkoisella viitteellisesti rinnevarjostuspohjalla (© Paikka-
tietoikkuna 7.4.25).

Valuma-alueet ja virtausreitit nykytilassa

Suunnittelualue sijaitsee vedenjakaja-alueella ja kuuluu Palojoen valuma-alueeseen (35.193),
jonka suuruus on 55,18 km? sek3 Friitalan — Lattomeren valuma-alueeseen (35.113), jonka suu-
ruus on 48,77 km?. Kuvassa 6 tummansiniselld on valuma-alueiden raja, joka menee suunnitte-
lualueen poikki. Suunnittelualue ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella. Lahin pohjavesialue
Passi (0253103, 1. luokka) sijaitsee n. 5 km padssa eteldan. Suunnittelualueen pintavesien va-
lunta on nykyiselladn vaihtelevan suuruista, silla alueella on avokalliomuodostumia, joissa pin-
takasvillisuus on vahaistd, mutta myos metsdalueita. Suunnittelualueen keskimaardinen va-
luma ei ole kovin suuri, vaikka maastossa esiintyy huomattavia korkeuseroja. Pintavesien vir-
tausmallit on esitetty kuvassa 6.
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Kuva 6. Pintavesien virtausmallit. Suunnittelualue viitteellisesti mustalla rajauksella, vedenjakaja-alue merkitty tum-
mansiniselld viivalla (© Paikkatietoikkuna 30.4.25).

Alueella ei ole nykyisen maankayttdomuodon aikana ollut hulevesienhallintaratkaisuja. Alueen
hulevedet virtaavat padosin kohti etelda ja pieni osa hulevesista valuu suunnittelualueen poh-
joisosassa pohjoista kohti. Suunnittelualueen lansiosassa alueelle valuu vesia suunnittelualu-
een ulkopuolelta pohjoisesta ja lannesta. Muualta alueen ymparistosta ei juurikaan tule valu-
mavesia suunnittelualueelle alueen topografian vuoksi. Kuvassa 7 hulevesien virtaussuunnat
on merkitty nuolilla. Punaisella ympyroidyt purkupisteet osoittavat sijainnin, missa hulevesi
poistuu suunnittelualueelta.
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Kuva 7. Hulevesien virtaussuunnat merkattu nuolilla, tdrkeimmdt purkupisteet punaisella.

Suurin osa suunnittelualueen hulevesistd valuu eteldn suuntaan, josta hulevedet kerdantyvat
Anttilan, Kuusiston ja Uusitalon tilojen pelto-ojiin. Ndma johtavat kaakkoon Leistildnjarven
halki kulkevaan Palojokeen. Leistilanjarvi on n. 1500 hehtaarin viljelyspelloksi kuivatettu jarvi.

Suunnittelualueella ei ole olemassa valmista ojitusta kivisen maaston takia. Valumavedet
kulkeutuvat suunnittelualueelta laajan peltoalueen lapi ja edelleen Palojokeen. Joki yhdistyy
noin 15 km paassd hankealueesta Kokemdenjokeen. Suuren etdisyyden takia hankealueen
valuma-vesilla ei katsota olevan merkittavaa vaikutusta Kokemaenjoen vesistdon.
Kokemaenjoen eko-loginen tila hankealueen ldheisyydessd on kohtalainen. Avoimien
aineistojen (Vesi.fi, Vesitieto) perusteella erityisid luontoarvoja ei myo6skdan esiinny
hankealueen valumareitilla.

Luonto- ja virkistysarvot

Luonto- ja virkistysarvot ohjaavat vesienhallintasuunnittelua niin, ettd hulevesien ja valumave-
sien hallinnassa pyritaan suojelemaan vesistojen ekologista tilaa, luonnon monimuotoisuutta
ja maisema-arvoja.

Alueella on merkittavia kallioalueita, maisemallista arvoa Leistilanjarven kulttuurimaisemaa ra-
jaavana selanteena ja alue on virkistyskdyton kannalta merkittava. Osayleiskaavaan on mer-
kitty maakunnallisesti merkittavan kulttuurimaiseman rajaus, joka kulkee suunnittelualueen
poikki. Osayleiskaavassa suunnittelualueen koillisosa on osoitettu arvokkaaksi harjualueeksi tai
muuksi geologiseksi muodostumaksi (ge). Maa-ainesten otto ja muu maanpinnan muuttami-
nen, joka vaarantaa alueen luonnonarvojen ja/tai maisema-arvojen sailymisen on alueella kiel-
letty.

Suunnittelualueella on nelja kalliometsaksi luokiteltua luontotyyppia. Kalliometsia esiintyy ylei-
sesti koko Suomessa pohjoisimpia tuntureita lukuun ottamatta. Kalliometsat ovat Suomen
luontotyyppien punaisessa kirjassa luokiteltu metsien erikoistyypiksi ja valtakunnallisessa
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uhanalaisuusluokituksessa silméllapidettaviksi (NT) [1]. Osa alueella sijaitsevasta metsasta on
aiemmin hakattua ja osa myrskyjen kaatamaa.

Suunnittelualue sijoittuu Satakunnan viherrakenneselvityksen mukaan viherkaytavaan N.
Suunnittelualue sijoittuu tdssa kdytavassa sivuhaaraan, joka lahtee viherkaytdvasta itdan yh-
distden Leistilanjarven metsaalueet verkostoon. Kaytava on kokonaisuutena hyvin monipuoli-
nen luontoarvoiltaan. [2.]

Suunnittelualueen osa on osayleiskaavassa osoitettu maa- ja metsatalousvaltaiseksi alueeksi,
jolla on erityista ulkoilun ohjaamistarvetta (MU). Alueen virkistyskayttoa tulisi kehittaad koko-
naisuutena Ulvilan Massin ulkoilualueen kanssa. Lisdksi osayleiskaavassa on suunnittelualu-
eelle osoitettu itdlansisuuntainen tielinjaus ja sen yhteyteen ulkoilureitti, jotka johtavat Massin
liilkuntakeskuksen alueelle.

Tuleva maankaytto

Suunnittelualueelle suunnitellaan aurinkopaneelikenttaa, johon asennetaan paneelikehikot ri-
veihin omille perustuksilleen. Paneelien valiin on tarkoitus rakentaa kevytrakenteiset huolto-
tiet. Olemassa oleva metsa kaadetaan ldhes koko suunnittelualueelta. Pintamaita muokataan
ja tasataan kaapelikaivantojen ja tydmaateiden rakentamista varten ja poistetun kasvillisuuden
tilalle kylvetaan uusi matalakasvuinen aluskasvillisuus. Paneelien ollessa joko pinta-asennuk-
sena, tai paalutettuna eivat ne estd sadevesien imeytymista maaperdan, mutta saattavat hie-
man pienentaa ja hidastaa imeytymista. Paneelit muuttavat sadeveden jakautumista ohjaa-
malla vetta reunoilleen, jolloin vesi keskittyy paikallisesti eikd imeydy yhta tasaisesti koko alu-
eelle kuin luonnontilaisella pinnalla. Paneelikentta saattaa lisaksi muuttaa pintavaluntareitteja
paikallisesti suunnitelma-alueen sisalla.

Vaikutukset pintavalunnan muodostumiseen

Alueelta muodostuvaa pintavaluntaa arvioidaan maarittamalla valuntakerroin. Suunnitelma-
alueella on selvitetty sekad nykyiseen etta tulevaan maankayttoon perustuvat valuntakertoi-
met. Maankayttomuotojen pinta-alat perustuvat karttatarkastelun perusteella tehtyihin las-
kelmiin. Tulevien maankayttdésuunnitelmien mitoitukset on arvioitu Pakkalan hankkeen alusta-
van asemapiirroksen perusteella (7.10.2024).

Alue on paaosin kumpuilevaa ja paikoittain jyrkkaa havu- ja sekametsaa seka osittain avokal-
liota. Koska metsa on harvennettua seka ihmisen ettd myrskyjen toimesta, pintavalunta on
suurempaa, kuin ennen metsan harvennusta. Nykyisellaan koko suunnittelualueen valumaker-
toimen arvioidaan olevan 0,15 (Taulukko 1. Nykytilassa suunnittelualueella kaytetyt pintava-
luntakertoimet.). (Vaylavirasto, Hulevesiopas) Valuntakertoimessa on huomioitu jo harventu-
neet metsdalueet. Nykytilanteen valuntakerroin on laskettu painotettuna keskiarvona.

Taulukko 1. Nykytilassa suunnittelualueella kdytetyt pintavaluntakertoimet.

Valuma- Painotettu pinta- Painotettu
Alue Kerroin Ala (ha) - %-0SUus |\ 1 makerroin
Kumpuileva seka- | 4 5 64 64 276 99
mets3
Avoin kallio 0,15
0,4 0,7 2895 1
maasto
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Tulevan kaytdn suunnitelmissa pintarakenteisiin tulee muutoksia puuston osalta. Kaavan to-
teutumisen myota muodostuvien hulevesien maara kasvaa jonkin verran, kun vetta sitova ja
haihduttava puusto alueella vahenee. Olemassa oleva puusto kaadetaan paaosin koko alu-
eelta. Matala kasvillisuus sailytetdan mahdollisuuksien mukaan. Aurinkopaneelien tukiraken-
teet seka paneelit vaikuttavat suoraan maahan kohdistuvaan sadantaan, joka hidastaa imeyty-
mistd, mutta ei kuitenkaan esta sitd. Muuntamoiden ja huoltoteiden rakentamisen mydéta alu-
een lapaisemattomien ja heikosti lapadisevien pintojen osuus kasvaa. Paneelien rakentamisen
seurauksena vesien imeytyminen pinnoille hidastuu ja vaikeutuu paikoin. Tama on huomioitu
valumakertoimessa, joka kasvaa. Paneelit saattavat toisaalta myos vahentda hulevesien maa-
rad, kun pieni osa vesista saattaa jaada paneelien pinnoille, ja haihtua. Em. ei kuitenkaan huo-
mioida laskennassa.

Muutosten myota painotettu valumakerroin nousee 0,25:een. (Taulukko 2). Valumakerroin on
suurempi kuin kumpuilevan sekametsan valumakerroin, kun puusto on kaadettu. Valumaker-
roin on kuitenkin pienempi kuin avoimen kalliomaaston valumakerroin, sillda suunnittelualue
jaa padosin kasvillisuuden peittamaksi, lukuun ottamatta tiealueita ja muuntamoita.

Taulukko 2. Aurinkopaneelien asennuksen jélkeen kdytetyt pintavaluntakertoimet.

Valuma- Painotettu . Painotettu
AL kerroin AR pinta-ala (m?) %-0SUUS | \;alumakerroin
Paneelikenttd 1 4 5 63 158 430 97,4
/ matala kasvillisuus
Tiealueet / soratie 0,3 1,5 4551 2,4 0,25
Muuntamot / katto 0,9 0,1 2000 0,2

*Avokallioiden alueet on sisallytetty paneelikentdn alueen valumakertoimeen. On todenna-
koista, etta alueille on tarpeen tehda johtokanaaleja ym. asennuksia, jolloin kallioalueesta on
mahdollista tehda kasvillisuuspeitteista.

Mitoitussademaara alueella

Suunnittelualueen mitoittavaksi sateeksi valitaan 1/20 toistuva 60 minuutin sade alueen ko-
koon perustuen. Toistumisaika on valittu hankkeen keston mukaan, koska oletus on, etta pa-
neelit ovat kentallad yli 20 vuotta. Kun huomioidaan ilmastonmuutoksen seurauksesta kasvavat
rankkasateet kayttden laskennassa kerrointa 1,4 (Suomen ilmastopaneeli Raportti 2/2021),
saadaan mitoitussateen virtaamaksi alueelta nykytilassa 1024 |/s (taulukko 3). llmastonmuu-
toskerroin on valittu Suomen Iimastopaneelin raportin keskiarvona.

Mitoitussademaarassa ei huomioida hidastumiskerrointa, silléd alueella ei ole hulevesiviema-
reitd (RIL-123-2-2004 Vesihuolto I, 2004). Kyseessa on laaja valuma-alue, ja mitoituksessa on
haluttu varautua erityisesti pitkakestoisiin rankkasateisiin, joissa ensimmaiset hulevedet ovat
jo saavuttaneet purkupisteen uuden veden yha virratessa alueelta. Aurinkopuiston kayttotar-
koitus edellyttaa erityista varovaisuutta tulvimisen suhteen, ja siksi huippuvirtaama on arvioitu
ilman pienentdvaa kerrointa. Tama takaa sen, ettd mitoitus kestda myos darisddolosuhteet il-
man, etta purkupaikalle syntyy vesimaaraa, jota rakenteet eivat pystyisi vastaanottamaan.

Uusien suunnitelmien mukaisella maankayt6lld virtaamaksi saadaan 2048 I/s (taulukko 4). Las-
kelmissa huleveden maaraarviot perustuvat siihen, etta kaikki hulevesi keraantyy yhdelle pur-
kupisteelle. N&din voidaan varautua suurimpaan mahdolliseen tarvittavaan viivytystilavuuteen.
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Taulukko 3. Suunnittelualueen mitoituslaskelma nykytilassa.

Suunnittelualueen mitoitus nykytilassa

parametri suuruus | yksikko | selvennys
valuma-alueen koko 65 ha
valumakerroin 0,15 Véylaviraston ohjeita 93/2023
o . Alueen koon mukaan (Vaylaviraston oh-
mitoittava sateen kesto 60 min jeita 93/2023)
toistumisaika 20 vuotta
mitoitussateen Sisdltden ilmastomuutoksen huomioinnin
e . . . 105 I/(s*ha)
keskimaarainen intensiteetti 1,4 (Ilmasto-opas)
mitoitusvirtaama 1024 I/s Q=CxixA
mitoitustilavuus 3690 m3 V=(CxixAxt)/1000

Mitoitussateen virtaaman ja tilavuuden laskukaavoissa Q = mitoitussateen virtaama, V = mitoi-
tussateen tilavuus, C = valumakerroin, i = mitoitussateen keskimaaréinen intensiteetti (I/s*ha),
A = valuma-alueen pinta-ala (ha) ja t = mitoitussateen kestoaika (s).

Taulukko 4. Suunnittelualueen mitoituslaskelmat uusien suunnitelmien mukaisesti.

Suunnittelualueen mitoitus suunnitelmien mukaisesti

parametri suuruus | yksikkoé | selvennys
valuma-alueen koko 65 ha
valumakerroin 0,25 Vaylaviraston ohjeita 93/2023
. . Alueen koon mukaan (Vaylaviraston oh-
mitoittava sateen kesto 60 min jeita 93/2023)
toistumisaika 20 vuotta
mitoitussateen Sisdltden ilmastomuutoksen huomioin-
N . . . 105 I/(s*ha) | .
keskimaarainen intensiteetti nin 1,4 (IlImasto-opas)
mitoitusvirtaama 1706 I/s Q=CxixA
mitoitustilavuus 6143 m3 V=(CxixAxt)/1000

Suunnittelualueella muodostuvan pintavalunnan maara kasvaa paneelikentan asennuksen
my&ta. Hallittavien hulevesien mééra suunnittelualueella on enintddn 6143 m? eli tilavuus kas-
vaa 40 %.

Selvitys alueen happamista sulfaattimaista

Alueella tehtiin happamien sulfaattimaiden selvitys naytteenotolla mahdollisten happamien
sulfaattimaiden esiintymisen kartoittamiseksi alueella. Naytteenotot suoritettiin 15.6.—
16.6.2026 valisena aikana kairakoneen kierrekairandytteenottimella.

Alueelta otettiin happamien sulfaattimaiden (HaSu) tutkimukseen liittyvia naytteitd 7 kappa-
letta 7 tutkimuspisteestd. Osassa ndytteenottopaikoista maakerrokset olivat paikoitellen hyvin
ohutta ja tutkimuspisteissa ei paasty tavoiteltuun syvyyksiin 1 m ja 3 m kallioisen/kivisen maan
takia. Naytteista kirjattiin havainnot maalajista, varista ja hajusta. Kaikista naytteista mitattiin
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ndytteenoton yhteydessa kenttalaitteella pH ja naytteenottopdytakirja esitetty liitteessa 2.
Tutkimuksen aikana mitatut kentta-pH:t vaihtelivat tutkimuspisteissa valilla 5,5-7,3 ja maa-ai-
nes oli markaa kallion pinnassa. Hapettomissa olosuhteissa pH pysyy neutraalina happamilla
sulfaattimailla. HaSu-maille tyypillista tummaa varia ei havaittu silmamaaraisesti ndytteenoton
yhteydessa. Naytteet otettiin kaasutiiviisiin pusseihin, jotka suljettiin nippusitein ja sdilytettiin
kylmassa kuljetuksen aikana. Maanaytteista valittiin ndytteet kenttad-pH:n sekd muiden havain-
tojen perusteella analysoitaviksi laboratorioon 6 kpl. Naytteista analysoitiin laboratoriossa alla
esitetyt analyysit, jonka lisaksi viidesta naytteesta analysoitiin myos NAG pH. NAG pH analyysia
ei suoritettu naytteelle NO7, koska naytteeseen sekoittui ndytteenotossa pintamaan humusta
ja testi olisi siten antanut virheellisen tuloksen.

Laboratorioanalyysit:

° pH
e Kokonaisrikki
e Sulfaatti

e Sihkdnjohtavuus

4.1 Maapera-, pinta- ja pohjavesitiedot

Tutkimuspisteissa maapera koostui padasiassa humuskerroksen alapuolella olevista moree-
nimaista. Pintamaana esiintyi paikoin ohut humuskerros, jonka paksuus oli noin 0,2 m. Hu-
muskerroksen alla tavattiin pddasiassa hiekkamoreenia (hkMr), Hiekkaista silttia (hkSi) seka
vahaisessd maarin silttimoreenia (siMr). Useissa tutkimuspisteissa havaittiin runsaasti lohka-
reita ja ndytteenoton perusteella alue on todella kivista ja kallio sijaitsee alueella erittdin to-
denndkoisesti lahelld maanpintaa. Useissa tutkimuspisteissa kairaus ja kaivaminen pysahtyi
jo 0,6—1,1 m syvyydessa lohkareisiin tai kallioon. Kalliopinnan tarkkaa sijaintia ei maaritetty
tutkimuksissa, eika pohja- tai orsivetta havaittu.

Kuva 8: Tutkimusalueen maaperdd, kallio on vaihdellen hyvin ldhelld maanpintaa.
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Happamien sulfaattimaiden esiintyminen alueella on GTK:n karttapalvelun perusteella hyvin
pieni, kuva 9.

! Happamat sulfaattimaat 1 : 250 000 -

esiintymisen todenndkdisyys

Esiintymisen Hyvin pieni
todennikdisyys

Tarkenna kohteeseen

Kuva 9. Ote GTK:n happamat sulfaattimaat -karttapalvelusta. Kartan mukaan todenndkéisyys happaman sulfaatti-
maan esiintymiseen alueella on hyvin pieni (haettu 22.6.2025).

Viitearvot ja niiden vaikutukset

Laboratoriotuloksia voidaan vertailla ymparistoministerion julkaisussa 2022:3 “Happamien sul-
faattimaiden kansallinen opas rakennushankkeisiin, opas happamien sulfaattimaiden huomioi-
miseen ja vaikutusten hallintaan” -esitettyihin viitearvoihin.

Kokonaisrikkipitoisuuden osalta yli 0,2 % rikkipitoisuus hienorakeisessa materiaalissa viittaa hy-
vin todennakdisesti happamaan sulfaattimateriaaliin. Maa-aineksen rikkipitoisuutta voidaan
kayttaa potentiaalisen HaSu-materiaalin tunnistamiseen, silla maanaytteen rikkipitoisuuden on
todettu vastaavan yleisesti melko hyvin hapontuottopotentiaalia.

Lisaksi on olemassa maalajikohtaiset toimenpiderajat, joiden alapuolella hapontuoton voidaan
olettaa olevan niin vahaista, ettei silld ole merkitysta.

Taulukko 6. Maalajikohtaiset toimenpiderajat (Ympéaristéministerio 3/2022)

Materiaali Kokonaisrikki- Happamuuden-
pitoisuus Stt (%) | tuottopotentiaali
mol H+/kg
Hienorakeiset maalajit (<0,06 mm) 0,08 20
Karkearakeiset maalajit (>0,06 mm) 0,03 6
Lieju (LOI> 20 %) 0,05 100
Turve 0,4 250

Happaman sulfaattimaan vaikutukset rakentamisessa

Rakentamisessa huomioon otettavia asioita ovat mahdollinen happamien sulfaattimaiden
kaivuu- ja lajitystarve. Pohjavedenpinnan yldpuolelle nostettu sulfidipitoinen maa-aines alkaa
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hapettua, jolloin muodostuu rikkihappoa, joka on ymparistélle haitallista. Varsinaisen raken-

tamisen osalta maaperan syOvyttavyyttd vastaan terds- ja betonirakenteet tulee suunnitella
korroosionkestaviksi.

Maaperan korroosiotutkimuksissa on asetettu maanaytteen sulfaattipitoisuudelle viitear-
voksi 500 mg/kg, minka jalkeen maapohja tulkitaan tavanomaisesta poikkeavaksi.

Betonirakenteiden rapautuminen rikkipitoisessa maaperdssa johtuu padasiassa liukoisista sul-
faateista, jotka reagoivat betonin kalsiumyhdisteiden kanssa, tai alhaisen pH-tason vaikutuk-
sesta tapahtuvana sideainematriisin liukenemisena. Maapera tulkitaan betonirakenteille ag-
gressiiviseksi ymparistoksi, mikali sulfaattia esiintyy >2000-3000 mg/kg.

4.3  Tutkimustulokset

Tutkimuskartta on esitetty liitteessa 4. Naytteista teetettiin pH, NAG-pH, sdahkénjohtokyky,
sulfaatti- ja kokonaisrikki- laboratorioanalyysit. Kenttamittauksina mitattiin naytteiden
kenttd-pH (ndytteenottopodytakirja liitteessa 2). Laboratoriosertifikaatit on esitetty liitteessa
3.

Suunnittelualue =

5 45031

—@

2 44092

Kuva 10. Ote tutkimusohjelmasta 25161-002, jossa nikyy HASU-tutkimuspisteet alueella (Liite 4), Taratest Oy.
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Taulukko 5: Laboratoriotulosten yhteenvetotaulukko.
Sulfaatti, Kokonaisrikki, NAG-pH
%, (viitearvo
. mg/kg, - .
Sulfaatti, viitearvo (\{utfaarvo savi- pH 4,5)
mg/kg, >500 mg/kg pitoiselle maa- . Alitus vii-
pise | PVM | Maalaii | 5500 mpfkg | VR¥SViE | Kokonais- | Sneleic 008 Iass‘:(lt-f;it:;h p | NAG- | feshbon
Il | >500mg/ke | tearvoon rikki, % i A’?' 4 pH ndhden
néhden Ylitys viitear- | nenmg/kg (erotus, jos
(erotus jos voon nihden alle viitear-
yli viitear- von)
von)
NO1
im 16.6.2026 hkMr <0.010 ei ylitysta 0,025 ei ylitysta 750 7,03 | 6,7 ei ylitysta
NO2 _
07m 15.6.2026 hkSi 0,019 ei ylitysta <0.010 ei ylitysta - 5,96 6,7 ei ylitysta
NO3 )
11m 15.6.2026 siMr 0,033 ei ylitysta <0.010 ei ylitysta - 6,32 4,5 ei ylitysta
NO5
im 15.6.2026 hkMr 0,029 ei ylitysta <0.010 ei ylitysta - 545| 5,2 ei ylitysta
NO6 .
07m 16.6.2026 hkSi 0,015 ei ylitysta <0.010 ei ylitysta - 5,45 7,2 ei ylitysta
NO7 o S
06m 15.6.2026 hkMr 0,016 ei ylitysta 0,014 ei ylitysta 420 5,74 -* - *
* Nadytteesta ei analysoitu kyseista parametria, koska naytteeseen sekoittui ndytteenotossa pintamaan humusta ja
testi olisi siten antanut virheellisen tuloksen.
Minkdan ndytteen mitatut sulfaattipitoisuudet eivat ylitd viitearvoa 500 mg/kg (taulukko 7).
Kokonaisrikkipitoisuudesta maaritettiin myos sulfaatin laskennallinen maara, eli se maara, joka
on mahdollista viela liueta sulfaatiksi. Todellisuudessa kaikki rikki ei ole maanaytteessa valtta-
mattd happoa tuottavassa sulfidimuodossa, eika kaikki rikki valttamatta padse hapettumaan.
Lisdksi sulfaattipitoisuuden maarityksessa tulee huomioida, etta osa sulfaatista on jo saattanut
huuhtoutua pois. Myds kokonaisrikkipitoisuuden perusteella materiaali ei viittaa happamaan
sulfaattimateriaaliin.
HaSu-materiaalin hapontuottopotentiaalia voidaan arvioida my6s ns. NAG-maaritykselld. NAG-
pH mittaus tehdaan vetyperoksidilla hapetetusta maaperdanaytteestd. Suomessa happaman
sulfaattimaan rajana on yleisesti kdytetty pH-tasoa 4,5. Jos naytteen pH on laskenut alle raja-
arvon, on nayte happoa tuottavaa (GTK, 2015; AMIRA International, 2002). Tutkimustulosten
perusteella tutkitut ndytteet eivat ole happoa tuottavia.
4.4  Yhteenveto ja suositukset
Laboratoriotulosten perusteella kohteessa ei todettu hapanta sulfaattimaahan viittaavia tulok-
sia.
5 Hulevesien hallinta

Hulevesien hallinnan suunnittelulla pyritddan ehkdisemadan maankdytén muutoksista johtuvat
kielteiset vaikutukset hulevesien maaraan ja laatuun. Huoltoteiden rakentaminen sekd metsa-
peitteen poistaminen pienentdvat sadevesien imeytymista alueella. Kyseisesta syysta huuhtou-
tumista ja kiintoaineskuormitusta tulee alueelta todennakdisesti jatkossa enemman. Paneelien
tukirakenteita ei saa sijoitella tai asentaa siten, ettd ne estdisivat pintavesien valumista alu-
eelta.
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Alueella on luonnontilaisia ojia ja uomia, joita tarvittaessa parannetaan ja suunnataan halu-

tuille purkupisteille. Lisda avo-ojituksia rakennetaan huoltoteiden varsille ohjaamaan valuma-

vesiad. Asia tulee huomioida myds huoltoteiden sijoittelussa. Mikali huoltoteitd rakennetaan

mahdollisten painanteiden ylitse, tulee teiden alle rakentaa riittdvat rummut vesien kulun tur-

vaamiseksi. Rumpujen osalta on tarpeen tehda tarkempi mitoitusvirtaamien tarkastelu, kun
paneelikentdan suunnitelmat tarkentuvat.

Eroosion ehkaisyssa ja huleveden kiintoainepitoisuuksien hillitsemisessda maan kasvipeitteen
sddstdaminen on ensisijainen keino (Rakentamisen aikaisten hulevesien hallintaohjeistus, Lah-
den kaupunki). Kasvipeitetta tuleekin pyrkid rakentamisen ja jo metsdalueiden hakkaamisen
yhteydessa saastamaan mahdollisimman paljon. Metsan tilalle kylvetdaan puistoon aluskasvilli-
suus, joka on monipuolinen, matalakasvuinen eika lisda nurmikkopalovaaraa.

Suunnittelualueella muodostuvan pintavalunnan maara kasvaa paneelikentan asennuksen
my®dté ja hallittavien hulevesien maari kasvaa noin 2453 m3. Muodostuvien hulevesien maaran
kasvuun reagoidaan lisaamalla viivytyskapasiteettia kohdealueella. Tama tehdadan rakenta-
malla neljd noin 600 m? hulevesiallasta, alueen eteli- ja lounaiskulmaan alueelta pois ohjautu-
ville vesille. Hulevesialtaiden keskisyvyys on noin 1 m ja reunojen kaltevuudet rakennetaan kal-
tevuuteen 1:3. Hulevesialtaan mitoiksi suositellaan esimerkiksi 13 m x 62 m (n. 1:5 suhde). Hu-
levesialtaiden viitteellisesti suunnitellut sijainnit, seka huoltoteiden varsille lisattdavat painan-
teet/ojat on esitetty suunnitelmakuvassa 25161-001, liitteend 1.

Hulevesialtaiden tilavuuksien tulee vastata kyseiselld alueella muodostuvien hulevesien maa-
ran kasvua. Alueelta purkautuva hulevesimaara ei tule lisddantymaan merkittavasti alueelle ra-
kennettavien altaiden ja muiden hallintatoimien takia. Ndin ollen virtaama ei lisaanny Lestilan-
jarven pelto-ojiin tai Palojokeen suunniteltujen ojituksien myota. Viivytyskapasiteetin lisaksi
altaat toimivat myos kiintoaineksen laskeuttajina, jotka parantavat alueelta poistuvan huleve-
den laatuominaisuuksia muun muassa kiintoainepitoisuuden osalta.

Hulevesialtaiden lisaksi alueelle rakennetaan ohjaavia painanteita huoltoteiden varsille tar-
peellisilta osin. Painanteista suositellaan tehtavan kokonaisleveydeltddn n. 3 m ja keskisyvyy-
deltd vahintaan n. 0,5 m, jotka luiskataan kaltevuuteen 1:3. Painanteiden tulee olla tarpeeksi
leveita, koska laakea painanne on huoltovarmempi vaihtoehto tukkeutumisten estdmisessa.
Alueelle suunniteltujen painanteiden yhteispituus on n. 2900 m. Alustava arvio sijoituksista on
esitetty suunnitelmapiirroksessa 25161-001 liitteessa 1. Piirroksessa esitetdan yleisesti alueen
hulevesien johtaminen. Mahdollinen olemassa-olevien uomien ja painanteiden parantaminen
tulee tehda ennen muita varsinaisia paneelikentadn rakennustoimenpiteita.

Painanteiden ja uomien rakentaminen suositellaan toteutettavaksi talvikaudella, jolloin pinta-
valunta on vahaisempas, silld sade tulee tyypillisesti lumena. Kuitenkin maan ollessa jaassa kai-
vuutyot voivat olla haasteellisia. Vesistovaikutusten minimoimiseksi alueen kaivuutéita vaati-
vat maarakennustyot tulisi ensisijaisesti ajoittaa myohaissyksyyn tai varhaiskevaaseen, jolloin
pintavalunta on luonnostaan vahdisempaa.

Paneelikentdan rakentamisen aikaiset mahdolliset vesistovaikutukset kohdistuvat ensisijaisesti
Leistildanjarven pelto-ojiin ja Palojokeen, joka kulkee suunnittelualueen kaakkoispuolella ja vas-
taanottaa alueen pintavedet. Joki yhdistyy noin 15 km paassa hankealueesta Kokemaenjokeen.
Suuren etdisyyden takia hankealueen valumavesilla ei katsota olevan merkittavaa vaikutusta
Kokemaenjoen vesistoon.

Painanteiden ja uomien rakentamisen yhteydessa tulee toteuttaa vedenpidatysrakenteita, ku-
ten esimerkiksi pienia patoja, hiekka- ja soraesteita tai kasvillisuutta, jotta kiintoaineksen hal-
litsematon huuhtoutuminen voidaan estda. Tarvittaessa painanteiden ja uomien rakentami-
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sesta tai parantamisesta voidaan laatia erillinen maarakennustyoselitys, joka tulee hyvaksyttaa
valvovalla viranomaisella ennen toteutusta.

maanpinta esimerkkitilanteessa

veden virtaussuunta painanteessa

ko b

Kuva 11. Havainnollistava pituusleikkauskuva painanteiden vedenpiddtysrakenteista

Hulevesialtaat

Alueelle suositellaan rakennettavaksi viivytysaltaita uomien purkupisteiden laheisyyteen alu-
een lounaispuolelle. Viivytyskapasiteetin liséksi altaat toimivat eritysesti kiintoaineksen las-
keuttajina, milla pyritddan parantamaan alueelta poistuvan huleveden laatuominaisuuksia en-
nen sen siirtymista seuraavaan vesistoon.

Kuva 12. Havainnekuva hulevesialtaasta (Vesi.fi)

Hulevesialtaiden pohjaan ei tarvita suodatinkankaita tai muita huoltotarvetta lisdavia raken-
teita. Altaiden toimintaa tulee tarkkailla niiden kayton ajan. Mikali altaan pohjalle laskeutunut
liete alkaa pienentamaan altaan viivytystilavuutta tai heikentamaan sielld tapahtuvaa kiintoai-
neen laskeutumista, tulee kertynyt liete poistaa. Tall6in ojitus tulee hetkellisesti tukkia, jottei
altaan pohjalle laskeutunut kiintoaine vapaudu ojastossa eteenpain vesistoon. Padsy huleve-
sien viivytysaltaille tulee jarjestaa paneelikentdn huoltoreittien yhteyteen. Hulevesialtailla var-
mistetaan valumavesien kdsittely alueella ja viivytysaltaille suositellaan suodattavaa kasvilli-
suutta parantamaan valumaveden laatua. Kuvassa 11 on esitetty tyyppikuva hulevesialtaan
poikkileikkausrakenteesta.
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Kuva 13. Tyyppikuva hulevesialtaan poikkileikkauksesta (Taratest Oy).

Paneelikentdn rakentamisen aikaiset mahdolliset vesistovaikutukset kohdistuvat ensisijaisesti
Leistilanjarven pelto-ojiin ja Palojokeen, joka kulkee suunnittelualueesta kaakossa ja vastaan-
ottaa alueen pintavedet. Painanteiden ja uomien rakentamisen yhteydessa tulee toteuttaa
suunnitelmassa mainittuja vedenpidatysrakenteita kuten hulevesialtaita, jotta kiintoaineksen
hallitsematon huuhtoutuminen voidaan estda. Tarvittaessa painanteiden ja uomien laajenta-
misesta tai parantamisesta voidaan laatia erillinen maarakennustydselitys, joka tulee hyvak-
syttda valvovalla viranomaisella ennen toteutusta.

Huoltoteiden vaikutus

Huoltoteiden rakentaminen pienentda sadevesien imeytymista alueella. Huuhtoutumista, ja
kiintoaineskuormitusta tulee todennakoéisesti alueelta enemman jatkossa ko. syysta. Huolto-
teiden rakentamisen yhteydessa alueen avo-ojitusta tehostaan huoltoteiden yhteyteen ohjaa-
maan pintavalunta hulevesiallasrakenteisiin. Mikali paneelikentan alueelle rakennetaan huol-
toteitd uomien ylitse, tulee teiden alle rakentaa riittdvat rummut vesien johtamisen turvaa-
miseksi. Rumpujen osalta on tarpeen tehda tarkempi mitoitusvirtaamien tarkastelu, kun pa-
neelikentan suunnitelmat tarkentuvat.

Pinta- ja pohjavesien suojelu

Alueen pintavedet johdetaan lansi- ja lounaiskulmauksen kautta Leistilanjarven pelto-ojiin ja
Palojokeen. Alueen ojituksia parannetaan, jotta vedet johtuvat koko hankealueelta lounaisnur-
kassa sijaitsevien hulevesialtaiden kautta suunniteltuihin purkupisteisiin.

Hulevesien laatua parannetaan alueelle suunniteltujen hulevesialtaiden avulla. Suunnittelualu-
een reunaojituksella/uomastolla varmistetaan myos, etta alueella muodostuvat hulevedet ka-
sitelldan alueella.

Hulevesialtaisiin muodostuva kasvillisuus sitoo tehokkaasti kiintoainesta, ja myds mahdollisilla
haitta-aneilla on taipumus sitoutua kiintoainekseen. Suunnittelualueella on paikoitellen suuria
korkeusvaiheluita, joka tekee kiintoaineksen laskeutumisesta ojitusrakenteissa haastavaa pur-
kausnopeuksien takia. Tasta syysta alueen vesienkasittelyyn on katsottu parhaiten sopivaksi
rakenteeksi viivytysaltaat alueen reunoille ennen vesien ohjaamista eteenpain olemassa oleviin
ojiin/ maastoon.

Hulevesialtaat seka huoltoteiden varsilla kulkeva avo-ojitus toteutetaan suunnitelma-alueen si-
sapuolella. Suurin osa suunnittelualueen hulevesista valuu etelan suuntaan, josta hulevedet
keraantyvat hulevesialtaisiin ja purkautuvat Anttilan, Kuusiston ja Uusitalon tilojen pelto-ojiin.
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Nama johtavat kaakkoon Leistilanjarven halki kulkevaan Palojokeen. Suunnittelualueella ei ole

juurikaan olemassa valmista ojitusta kivisen maaston takia ja valumasuuntia ohjataan huolto-

teiden yhteyteen rakennettavilla avo-ojilla. Pohjois- ja itdpuolen valumavesia suotautuu myos
luontaisesti suunnittelualueen ulkopuoliselle metsaalueille.

Alueelta pois johdettavan veden laatua tulee tarkkailla alueen lounaispuolelta ldahtevista hule-
vesialtaiden purkuojista. Lisdksi suositellaan ndytteenottoa kiinteistén 531-412-1-96 reunoilla
kulkevista pelto-ojista. Naytteenottotiheydeksi suositellaan nelja kertaa vuodessa rakentami-
sen aikana ja vuosi rakentamisen jalkeen kaksi kertaa vuodessa. Em. naytteenotolla selvitetdan
kuormituksen laimentumista purkupisteilta.

Tarkemmin tarkkailupisteet maaraytyvat ensimmaisella naytteenottokaynnilla. Vedenlaadun
tarkkailu aloitetaan ennen toiminnan aloittamista ns. nollandytteell3, jotta voidaan todeta hu-
levesien laatu nykytilanteessa, ja arvioida mahdollisesti kohdistuvia muutoksia jatkossa tarkkai-
lutulosten perusteella. Vesinaytteista tutkitaan seuraavat ominaisuudet ja aineiden pitoisuu-
det:

- Sameus

- Sahkonjohtavuus

- Metallit

- Kiintoainepitoisuus

- Sulfaatti, kloridi, kovuus
- Kokonaisrikki.

Naytteenoton yhteydessd on mitattava virtaama. Laboratorioanalyysit tulee suorittaa akkredi-
toidussa laboratoriossa, ja naytteenotto tulee tehda sertifioidun naytteenottajan toimesta
(SYKE). Kappaleessa tydmaavesien kasittely 5.8 otetaan tarkemmin kantaa testaustiheyteen
rakentamisen aikana ja sen jalkeen.

Pohjavesivaikutuksia ei kappaleen 2.5 perusteella arvioida olevan siind maarin, etta erillista
seurantaa olisi tarve jarjestdd, silld suunnittelualue ei sijaitse tunnettujen pohjavesialueiden
[ahistolla. Mikali turve- ja pintamaakerrosta on tarve poistaa paneelikentan rakentamisen yh-
teydessd, suositellaan alueelle uutta siemenkylvoa kasvillisuuden palauttamiseksi ja pintamaan
palauttamista mahdollisuuksien mukaan.

Rakennusaikaisen tydmaavesien hallinta

Aurinkopuiston rakentamisen aikaisessa hulevesien hallinnassa on huomioitava kiinteistojen
ulkopuolelle johdettavien hulevesien osalta myos kiintoaineskuormituksen minimointi. Raken-
nustydmaan ympadristoriskien hallinta edellyttda, ettda mahdolliset polttoaineiden varastosai-
liot, vaarallisia aineita sisaltavat rakennusmateriaalit, jatteet ja muut potentiaalisesti haitalliset
yhdisteet suojataan asianmukaisesti seka pintavalunnalta etta suoralta sadannalta. Tamankal-
taisten aineiden paasy hulevesiin voi aiheuttaa haittoja alla oleviin ojiin ja vesistdihin kuten
Leistildnjarven pelto-ojiin ja Palojokeen.

Eroosion ja siitd seuraavan kiintoainekuormituksen hallinnassa keskeista on tydmaan suunnit-
telu, jossa ennakoidaan seka veden liikkeet ettd mahdolliset kriittiset pintarakenteet. Raken-
nusaikaisen hulevesien hallinnan osalta suositeltavia toimenpiteita ovat imeyttamispainan-
teet, joita edeltavat esikasittelyratkaisut kuten laskeuttamispainanteet tai -kontit. Painanteet
ovat yleinen ratkaisu hulevesien viivytyksessa ja kontteja hyddynnetdan esimerkiksi tyémaave-
sille tai ahtaissa paikoissa. Naiden avulla voidaan tehokkaasti vahentaa veden mukana kulkeu-
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tuvaa kiintoainesta ja ravinteita ennen niiden paatymista vastaanottavaan vesistéon. Rakenta-

misen aikaisten imeytys- ja laskeutuspainanteiden tilavaraus on oltava kaikissa tilanteissa va-

hintdan 1,5 % tydmaa-alueen “auki” olevasta pinta-alasta (RT-kortin 89—-11230) mitoitusohjeen
mukaisesti.

Hulevesien aistinvaraista laaduntarkkailua tulee suorittaa viikoittain havainnoimalla huleveden
sameutta aistinvaraisesti. Lisaksi hule- ja tydmaavesien hallintasuunnitelman mukaisten raken-
teiden toimivuutta on tarkkailtava ja varmistettava niiden toimivuus koko tyon ajan. Urakoitsi-
jalla tulee olla kokemusta tyémaavesien tarkkailusta, ja esimerkiksi eroosiota/samentumista
havaitessa, tulee rakenteet kunnostaa ja lisdta eroosion ehkaisyyn ko. kohteeseen soveltuvaa
materiaalia/rakenne. Tarpeen mukaan aistinvaraista tarkkailua voidaan dokumentoida tyo-
maapaivakirjaan.

Lisaksi tydmaan aikaisten hulevesien laadullista tarkkailua voidaan tehda ojan purkupisteeseen
ennen vesien kulkeutumista Leistilanjarven pelto-ojiin ja Palojokeen. Naytteenottoa kohdiste-
taan silla hetkella rakenteilla ja auki olevien alueiden yhteyteen ja naytteenottopisteet tulee
sijoittaa siten, etta suunnittelualueella tehtavien toimien vaikutusta veden laatuun pystytaan
arvioimaan. Tarkemmat ndytteenottopaikat voidaan maarittda ensimmaiselld ndytteenotto-
kerralla maastossa. Laboratorioanalyysilla tai kenttamittarilla suositellaan maaritettavaksi ai-
nakin seuraavat parametrit rakentamisen aikana kuukauden valein seka vahintaan puolen vuo-
den ajan paneelikentdn rakentamisen jalkeen:

- Sameus
- Sahkonjohtavuus

Ty6maavesien laadun tarkkailussa voidaan hyodyntaa seuraavia raja-arvoja (RT 89-11230):

- Kiintoaine < 300 mg/!
-pH6..9
- Lampdtila < 25 eC.

Naytteenoton yhteydessa on mitattava virtaama.

Laboratorioanalyysit tulee suorittaa akkreditoidussa laboratoriossa, ja ndytteenotto tulee
tehda sertifioidun naytteenottajan toimesta (SYKE).

Paatoksen tarkkailutarpeesta tekee valvova viranomainen, tassa esitetty on ehdotus testausti-
heydeksi. Rakentamisen aikana kuormitus on suurempaa johtuen kaivuutoista. Paneelikentan
rakentamisen jdlkeen vesistokuormitusta ei arvioida aiheutuvan merkittavasti paneelikentan
normaalissa kaytossd. Naytteitd suositellaan otettavaksi, mikali alueella tehddan merkittavia
muutos- ja kaivuutoita.

Muut vesiensuojelurakenteet

Muut mahdolliset vesiensuojelurakenteet, patorakenteet, kuten settipadot, pohjapadot tai
putkipadot, on suunnitteluvaiheessa arvioitu, mutta niitad ei ole katsottu tdssa kohteessa tar-
koituksenmukaisiksi tai tarpeellisiksi. Aurinkopaneelikentta sijoittuu padosin kallioiselle metsa-
alueelle, jossa maanpinnan muotoja, maaperaa ja nykyista kuivatusverkostoa on tarkasteltu
kokonaisuutena tavoitteena pitkaikdinen, luonnonmukainen ja vahan huoltoa vaativa hallinta-
ratkaisu.
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Suunnittelussa on paadytty hyodyntamaan hulevesialtaita, jotka mahdollistavat luontaisen vir-

taamien vaihtelun hallinnan ilman erillisid teknisid patorakenteita. Hulevesialtaat tarjoavat toi-

mivan, luonnonmukaisen vaihtoehdon virtaamien hidastamiseen ja kiintoaineksen laskeutta-

miseen. Tallainen ratkaisu tukee myos alueen vesiekologisia arvoja, parantaa vedenlaatua ja

vahentaa eroosiota ilman kiinteitd rakenteita, jotka voivat vaatia jatkuvaa huoltoa tai voivat
heikentya ajan myota.

Vaikka varsinaisia patorakenteita ei toteuteta, suunnitelma sisaltaa mahdollisuuden veden vir-
tauksen hidastamiseen kasvillisuuden ja sora- ym. esteiden avulla. Naita keinoja voidaan kayt-
taa paikallisesti erityisesti kohtiin, joissa virtausolosuhteet sitd edellyttavat. Nain saavutetaan
patorakenteiden kaltainen hyoty ilman kiinteiden rakenteiden rakentamista tai huoltotarvetta.

Johtopdatoksena todetaan, ettd suunniteltu hallintaratkaisu hulevesialtaineen on teknisesti,
ekologisesti ja pitkdaikaiskestavyyden kannalta perusteltu ratkaisu, joka vastaa alueen erityis-
olosuhteisiin paremmin kuin tekniset patorakenteet. Tasta syysta erillisia patoja ei esiteta ra-
kennettavaksi.

Tulvatilanteet

Tulvatilanne suunnittelualueella on epatodennakéinen alueen sijainnin, topografian ja kasvilli-
suuspeitteisyyden vuoksi. Rankkasade- tai pitkdan jatkunut sadetapahtuma voi poikkeukselli-
sessa tapauksessa aiheuttaa tilanteen, etta pintamaakerros vettyy, ja sadevesia kertyy aurin-
kopaneelikentélle hetkellisesti. Tyémaateiden rumpujen mitoitus ja hulevesien vapaan kulun
varmistaminen alueella estdvat tulvimista tehokkaasti. Alueen tulvareitit ovat nykyiselldan
karttatarkastelun perusteella kunnossa ja toimivat.

Nykyisten hulevesirakenteiden toimivuus, suositukset ja yhteen-
veto

Alueella ei ole nykyisen maankayttdomuodon aikana ollut hulevesienhallintaratkaisuja. Alueen
topografiset erityispiirteet, erityisesti sen jyrkkarinteisyys, tuovat lisdhaasteita hulevesien hal-
lintaan ja erityispiirteet on huomioitu hulevesiratkaisujen valinnassa. Jyrkat rinteet voivat kiih-
dyttaa pintavaluntaa ja lisata eroosioriskid, mika tekee hallitusta vedenohjauksesta entista tar-
keampaa.

Tulevalta suunnitelma-alueelta hulevedet kulkeutuvat padasiassa ohjatusti painanteiden
kautta huoltoteiden varsilla ja poistuvat purkupisteista alueen lansi- ja luoteisreunoilta. Panee-
likentan rakentamisella arvioidaan olevan korkeintaan noin 40 % kasvattava vaikutus huleve-
sien maaraan harvinaisen rankkasateen (kerran 20 vuodessa) aikana. Kappaleessa 4 esitetty
mitoitustilanteen vesimaara on yksinkertaistettu tilanne, jossa oletetaan, etta kaikki suunnit-
telualueen valuma-aluerajausten mukaiset sadevedet kulkeutuvat purkupisteiden kautta. Li-
saksi mitoitustilanteessa on huomioitu sademaaran lisaksi sateen intensiteetin kasvu tulevai-
suudessa rankkasadetapahtuman aikana, eli vesimaarien maarallisesti arvioitu maksimi.

Kasvavaa hulevesien maaraa hallitaan rakentamalla suunnittelualueelle hulevesialtaita ja lisaa-
malla painanteita tulevien huoltoteiden varsille. Nailla hallintaratkaisuilla alueen vesitase pyri-
tdan pitdmaan mahdollisimman muuttumattomana. Hulevesialtaat toimivat samalla huleve-
sien laatuominaisuuksia parantavina. Veden laadun osalta tulevilla rakentamistoimenpiteilla
on vaikutusta hulevesien kiintoainespitoisuuden kasvuun. Hulevesirakenteiden lisdksi rakenta-
misen aikaista ja jalkeista kiintoaineskuormitusta hillitdan sdastamalla mahdollisimman paljon
alueen maanpinnan kasvillisuutta. Samalla pyritaan hillitsemaan metsamaastosta tulevan va-
lunnan mahdollista happamoittavaa vaikutusta.
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Tybmaavesien laatuun ja hulevesien hallintarakenteiden toimivuuteen kiinnitetdan huomiota

koko rakentamisvaiheen ajan paivittdin. Rakentamisen aikana otettavilla laadunvalvontanayt-

teilla voidaan tarkkailla rakentamisen mahdollisia vaikutuksia huleveden laatuun. Mahdolli-

sesta tarkkailutarpeesta ja tarkkailutiheydesta lopullisen paatoksen valvova viranomainen. Pa-

neelikentan yksityiskohtaisen suunnittelun yhteydessd on todenndkoisesti tarve tarkentaa
myos vesienhallintasuunnitelmaa.
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Kohde: Nakkila, Pakkala
Asiakas: Skarta Oy Kenttamittaukset: |[pH
Kenttdhenkilo: [EK Naytteenotin/ ottimet: |kairakoneen kierrekaira tai lapio
Tyonumero: 25161 Laboratorioanalyysit:
Naytteenotto Néaytepiste/ Syvyys Maalaji N [ . Aistihav. pH VOC Petroflag | **Aistihav.
pvm. Naytenumero arvio arvio Ndytteen kuvaus/ Lisdtietoja ja aistihavainnot Kosteus* | Kentta Kentta mg/kg (L/T)
16.6.2026 NO1 1 hkMr nayte Iaplolla kaivetusta koekuopasta; kairakone ei paase alueelle; ruskea; 5 7.03
lohkareita vastassa
15.6.2026 NO2 0,7 hKSi nayte lapiolla kal_vetus_ta kgekuopasta; kairakone ei pa_ase .aIueIIe, r.useht.avan 1 5,96
harmaa; lohkareita tai kallio vastassa, seassa mahdollisesti orgaanista ainesta
15.6.2026 NO3 1,1 siMr nayte kierrekairalla; ruskea; todennakdisesti kallio vastassa 2 6,32
15.6.2026 NO4 0,2 Hm nayte pelkkda humusta; kallio I&hes pinnassa pisteen alueella; ei labraan 0 5,59
15.6.2026 NO5 1 hkMr nayte kierrekairalla; punertavan ruskea; kivistd, ei paastd syvemmalle 1 5,45
16.6.2026 NO6 0,7 hKSi nayte Iapilolla kglvetusta !(ocflfuopasta; rusehtavan harmaa; lapiolla ei paasta 1 5,45
syvemmadlle, kairakone ei pddse alueelle i, .
15.6.2026 NO7 0,6 hkMr nayte klerr.ekalralla, todennakoisesti kallio vastassa, naytteeseen sekoittui 1 5,74
humusta pintamaasta
*Kosteus: **Ajstihavainnot pilaantuneisuudesta: PID-kenttatesti:
0 = kuiva 0 = pilaantumaton L = Luonnonmaa Kalibrointikaasu 100 ppm
1 = kostea 1 = lieva T = Tayttémaa Mittaustulos:
2 = méarka 2 = kohtalainen -
3 = pv-tason alla 3 = voimakas




ANALYYSIRAPORTTI

Tilausnumero : HL2605377 Tarjousnumero : OF232163
Asiakas : Taratest Oy Projekti 1 25161
Yhteyshenkild : Elias Kyosti Ostotilausnumero 1 25161
Osoite : Turkkirata 9A Naytteenottaja : EK

33960 Pirkkala Naytteenottokohde D

Suomi Vastaanotetut naytteet 16
Séhkoposti . elias.kyosti@taratest.fi Analysoidut naytteet 16
Puhelin D Vastaanottopvm 1 2026-06-17 15:22

Analyysien aloituspvm 1 2026-06-18

Sivu :1/6 Paivays 1 2026-07-01 15:15
Yleiset kommentit

Tiedot ndytteenottopaikasta ja -ajasta sekd mittauskohteista ovat asiakkaan ilmoittamia. Jos ndytteenottoaikaa ei ole toimitettu,
kaytetaan naytteenottoajan oletusarvoa 00:00 naytteenottopaivana. Jos naytteenottopaivaa ei ole toimitettu, kaytetaan
oletusnaytteenottopaivaa ja se naytetdan sulkeissa ilman kellonaikaa.

Tama raportti edustaa alkuperaista analyysiraporttia. Raporttia ei saa muokata ja sen saa kopioida vain kokonaisuudessaan.
Muusta kopioinnista on saatava erillinen kirjallinen lupa laboratoriolta. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille
naytteille. Lisatietoa laboratorion vastuuvelvollisuuksista 16ytyy kotisivuiltamme http://www.alsglobal.fi

Allekirjoitukset Asema
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Tilausnumero 1 HL2605377
Asiakas : Taratest Oy
Analyysitulokset

Naytematriisi: MAA Asiakkaan néytetunnus NO1 1m
Laboratorion nédytetunnus HL2605377-001

Asiakkaan nédytteenottopéivé/aika 2026-06-16 12:00
Parametri Tulos MU Yksikké LOR Menetelmé Laboratorio
Fysikaaliset parametrit
Sahkénjohtavuus (25°C) hapetetusta 5.0* - mS/m 1.0 S-NAG Cs
naytteesta
pH-arvo (NAG) 6.7* - - 1.0 S-NAG Cs
kuiva-aine 105°C | 85.9 | +4.29 | % 0.10 | S-DRY-GRCI Cs
Epéorgaaniset yhdisteet
kokonaisrikki, vedeton | 0.025 | +0.008 | % k.a. 0.010 | S-TS-IR-LL CS
Fysikaaliset parametrit
sahkonjohtavuus | <1.0 | | mS/m 1.0 | S-CON-ELE02 CS
sulfaatti (SO4) | <0.010 * | | % k.a. 0.010 | S-SO4A-GR Cs
Epéorgaaniset parametrit
NAG (pH 4.5) | <0.20 * | | kg H2SO4/t | 0.20 | S-NAG Cs
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Tilausnumero 1 HL2605377
Asiakas : Taratest Oy

Naytematriisi: MAA Asiakkaan néytetunnus NO2 0,7m
Laboratorion ndytetunnus HL2605377-002
Asiakkaan ndytteenottopdivé/aika 2026-06-16 12:00
Parametri Tulos MU Yksikké LOR Menetelmé Laboratorio
Fysikaaliset parametrit
Sahkonjohtavuus (25°C) hapetetusta 8.1* - mS/m 1.0 S-NAG CS
naytteesta
pH-arvo (NAG) 5.2* - - 1.0 S-NAG CS
kuiva-aine 105°C 76.5 | +3.83 | % | 0.10 | S-DRY-GRCI Cs
Epéaorgaaniset yhdisteet
kokonaisrikki, vedeton <0.010 | - | % k.a. | 0.010 | S-TS-IR-LL CS
Fysikaaliset parametrit
sahkonjohtavuus <1.0 | | mS/m | 1.0 | S-CON-ELE02 CS
sulfaatti (SO4) 0.019 * | | % k.a. | 0.010 | S-SO4A-GR Cs
NAG (pH 4.5) <0.20 * | | kg H2S04/t | 0.20 | S-NAG Cs
Naytematriisi: MAA Asiakkaan néytetunnus NO3 1,1m
Laboratorion ndytetunnus HL2605377-003
Asiakkaan nédytteenottopéivé/aika 2026-06-16 12:00
Parametri Tulos MU Yksikké LOR Menetelmé Laboratorio
Fysikaaliset parametrit
Sahkénjohtavuus (25°C) hapetetusta 46* - mS/m 1.0 S-NAG Cs
naytteesta
pH-arvo (NAG) 4.5* - - 1.0 S-NAG CSs
kuiva-aine 105°C 87.0 | +4.35 | % | 0.10 | S-DRY-GRCI Cs
Epéorgaaniset yhdisteet
kokonaisrikki, vedeton <0.010 | -—-- | % k.a. | 0.010 | S-TS-IR-LL CS
Fysikaaliset parametrit
sahkdnjohtavuus <1.0 | | mS/m | 1.0 | S-CON-ELE02 Cs
sulfaatti (SO4) 0.033 * | | % k.a. | 0.010 | S-SO4A-GR Cs
Epéorgaaniset parametrit
NAG (pH 4.5) <0.20 * | | kg H2SO4/t | 0.20 | S-NAG Cs




Sivu 1 4/6
Tilausnumero 1 HL2605377
Asiakas : Taratest Oy

Naytematriisi: MAA Asiakkaan ndytetunnus NO5 1m
Laboratorion ndytetunnus HL2605377-004

Asiakkaan ndytteenottopdivé/aika 2026-06-16 12:00
Parametri Tulos MU Yksikké LOR Menetelmé Laboratorio
Fysikaaliset parametrit
Séahkdnjohtavuus (25°C) hapetetusta 54* - mS/m 1.0 S-NAG CS
naytteesta
pH-arvo (NAG) 5.2* - 1.0 S-NAG cs
kuiva-aine 105°C 93.6 | +4.68 | % | 0.10 | S-DRY-GRCI Cs
Epéaorgaaniset yhdisteet
kokonaisrikki, vedeton <0.010 | - | % k.a. | 0.010 | S-TS-IR-LL CS
Fysikaaliset parametrit
sahkonjohtavuus <1.0 | | mS/m | 1.0 | S-CON-ELE02 CS
sulfaatti (SO4) 0.029 * | | % k.a. | 0.010 | S-SO4A-GR Cs
NAG (pH 4.5) <0.20 * | | kg H2S04/t | 0.20 | S-NAG cs
Naytematriisi: MAA Asiakkaan néytetunnus NO6 0,7m

Laboratorion ndytetunnus HL2605377-005

Asiakkaan nédytteenottopéivé/aika 2026-06-16 12:00
Parametri Tulos MU Yksikké LOR Menetelmé Laboratorio
Fysikaaliset parametrit
Séahkodnjohtavuus (25°C) hapetetusta 9.7* - mS/m 1.0 S-NAG CS
naytteesta
pH-arvo (NAG) 7.2* - - 1.0 S-NAG Cs
kuiva-aine 105°C 86.4 | +4.32 | % | 0.10 | S-DRY-GRCI Cs
Epéorgaaniset yhdisteet
kokonaisrikki, vedeton <0.010 | - | % k.a. | 0.010 | S-TS-IR-LL CS
Fysikaaliset parametrit
sahkdnjohtavuus <1.0 | | mS/m | 1.0 | S-CON-ELE02 Cs
sulfaatti (SO4) 0.015 * | | % k.a. | 0.010 | S-SO4A-GR Cs
Epéorgaaniset parametrit
NAG (pH 4.5) <0.20 * | | kg H2SO4/t | 0.20 | S-NAG Cs
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Tilausnumero
Asiakas
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Naytematriisi: MAA Asiakkaan néytetunnus NO7 0,6m
Laboratorion ndytetunnus HL2605377-006
Asiakkaan ndytteenottopdivé/aika 2026-06-16 12:00
Parametri | Tulos | MU | Yksikké LOR | Menetelmé | Laboratorio
Fysikaaliset parametrit
kuiva-aine 105°C | 82.9 | +4.14 | % | 0.10 | S-DRY-GRCI | CS
Epéorgaaniset yhdisteet
kokonaisrikki, vedeton | 0.014 | +0.007 | % k.a. | 0.010 | S-TS-IR-LL | CS
Fysikaaliset parametrit
sahkonjohtavuus | <1.0 | - | mS/m | 1.0 | S-CON-ELE02 | CS
sulfaatti (SO4) | 0.016 * | | % k.a. | 0.010 | S-SO4A-GR | CSs

Analyysiraportin tulososa pdaéttyy tihan

Lyhyt menetelmékuvaus

Analyysimenetelméat

Menetelmékuvaukset

S-CON-ELE02 CZ_SOP_D06_07_126 (CSN EN 13038, CSN ISO 11265, CSN P CEN/TS 15937): Séhkénjohtavuudn maaritys.

S-DRY-GRCI CZ_SOP_D06_01_045 (CSN ISO 11465, CSN EN 12880, CSN EN 14346:2007), CZ_SOP_D06_07_046 (CSN ISO 11465, CSN
EN 12880, CSN EN 14346:2007, CSN 46 5735) Kuiva-aineen maarittdminen gravimetrisesti ja kosteuden maarittdminen
laskennallisesti mitatuista arvoista.

*S-NAG CZ_SOP_D06_07_N13 (Miller S.D., 1998 - Static Net Acid Generation Test Procedure (NAG Test)) Pysyvan NAG -arvon
(nettohapontuotto) maaritys.

*S-SO4A-GR CSN EN 1744-1 Tests for chemical properties of aggregates - Part 1: Chemical analysis - Chapter 12: Happoon liukenevan
sulfaatin maarittdminen.

S-TS-IR-LL CZ_SOP_D06_07_121.A (LECO Companyn menetelma, CSN ISO 29541, CSN EN ISO 16994, CSN EN ISO 16948, CSN ISO

19579, CSN EN 15408, CSN ISO 10694, CSN EN ISO 21663) Kokonaishiilen (TC), kokonaisrikin ja vedyn maarittdminen
polttomenetelmalla kayttden IR-detektointia ja kokonaistypen maéarittdminen polttomenetelmalla kayttden TCD-detektointia.
Hapen maarittdminen laskennallisesti mitatuista arvoista.

Esikésittelymenetelmét

S-PPHOM.07

Menetelmékuvaukset

CZ_SOP_D06_07_P01 Kiinteiden naytteiden esikasittely analyyseja varten (murskaus, jauhaminen ja pulverisointi).

S-PPHOMO.3

CZ_SOP_DO06_07_P01 Kiinteiden naytteiden esikasittely analyyseja varten (murskaus, jauhaminen ja pulverisointi).
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Lyhenteet: LOR = Raportointiraja (Limit Of Reporting) edustaa normaalia raportointirajaa kyseessa olevalle parametrille ja menetelmalle. Huomioithan,
etta raportointiraja voi nousta esim. liilan pienen ndytemaéaran vuoksi tai jos nayte joudutaan laimentamaan matriisihairididen vuoksi.

MU = Mittausepavarmuus
* = Merkki tuloksen yhteydessa tarkoittaa akkreditoimatonta analyysia.

Mittausepdvarmuus:

Mittausepdvarmuus on ilmoitettu laajennettuna mittausepdvarmuutena (dokumentin "Guide to the Expression of
Measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010” maéritelmdn mukaan), jossa on kédytetty kattavuuskerrointa 2,
Jjolloin luotettavuustaso on noin 95%. Mittausepdvarmuus raportoidaan vain havaituille yhdisteille, joiden pitoisuudet
ovat yli raportointirajan.

Alihankkijoiden mittausepdvarmuus on yleensé annettu laajennettuna mittausepdvarmuutena, jossa on kéytetty
kattavuuskerrointa 2. Laboratoriolta saa lisétietoja pyydettdessa. Mahdolliset poikkeavat mittausepdvarmuudet on
esitetty kunkin analyysin menetelmédkuvauksessa.

Analysoiva laboratorio

Laboratorio

cs Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Bendlova 1687/7 Ceska Lipa T8ekki 470 01 Akkreditointielin: CAI
Akkreditointinumero: CAl 1163, CSN EN ISO/IEC 17025:2018
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