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1. Johdanto

Alight Marjatta Oy suunnittelee Sastamalan Kiikoisten alueelle aurinkosahkon tuotantoalu-
etta. Aurinkosahkon tuotantoalueesta kaytetdan tassa selvityksessa nimea Kiikoinen. Alu-
eelle suunniteltu aurinkovoima-alue koostuu neljasta osa-alueesta. Osa-alueet ovat nimetty
numeroin 1—4 ja niiden rakennettavan alueen pinta-ala on yhteensa noin 120,8 ha. Taman
hulevesiselvityksen tarkoituksena on tarkastella aurinkovoima-alueella muodostuvien hule-
vesien maaraa laskennallisesti layout -kuvien ja hankealuerajausten perusteella (lahtétiedot
08/2024). Hankkeen vaikutuksia ja muutoksia hulevesien maaraan tarkastellaan vertaile-
malla alueen nykytilannetta (ennen aurinkovoimalan rakentamista) rakentamisen jalkeiseen
tilanteeseen. Selvityksessa huomioidaan myds hankealueen laheisyydessa olevat pintave-
sistot ja arvioidaan niihin kohdistuvia hankealueen hulevesistad aiheutuvia maarallisia vai-
kutuksia.

Hulevesilla tarkoitetaan maan pinnalta, rakennuksen katoilta tai muilta vastaavilta pinnoilta
pois johdettavia sade- ja sulamisvesia. Luonnollisessa veden kiertokulussa suurin osa sa-
devesista imeytyy maaperaan pohjavedeksi ja virtaa kohti vesist6ja ja merta. Lisdksi osa
sadevedesta valuu pintavaluntana jarviin ja jokiin ja osa haihtuu ilmakehaan. Rakennetulla
alueella veden kiertokulku muuttuu vetta 1apaiseméattdmien pintojen takia. Valumakerroin
on suhdeluku, joka kuvaa valuma-alueelta pintavaluntana valittdmasti purkautuvan veden
osuuden alueelle satavasta kokonaisvesimaarasta. Valumakertoimen asteikko on 0,0-1,0.
Mitd suurempi luku on, sitd suurempi osa sateesta muuttuu valumaksi. Valumakerroin ei
ole vakio, vaan siihen vaikuttaa muun muassa pinnan laatu, vedenlapaisevyys seka vuo-
denaika.

2. Hankealueen kuvaus

Kiikoisten hankealue kuuluu Kokemaenjoen paavesistdalueeseen (35). Vuoden 1990 va-
luma-aluejaon 3. jakovaiheen vesistdaluejaon mukaisesti osa-alueet 1 ja 2 sijaitsevat Kii-
koisjoen valuma-alueella (35.154). Osa-alue 3 sijaitsee osittain Kiikoisjoen valuma-alueella
ja osittain Piilijoen (35.153) valuma-alueella. Osa-alue 4 sijaitsee Piilijoen valuma-alueella.
Kiikoisjoen valuma-alueen purkupiste on Kiikoisjarvi ja Piilijoen valuma-alueen purkupiste
on Saaksjarvi. Kiikoisjarvesta vedet valuvat Piilijoen kautta Saaksjarven ja yha edelleen
Puurijarven kautta Kokemaenjokeen. Vuoden 2023 valuma-aluejaon taso 5 mukaan
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aurinkovoima-alueen osa-alueet 1 ja 2 kuuluvat valuma-alueeseen F-35.01.066.01. Osa-
alue 3 kuuluu tdman lisaksi osittain valuma-alueeseen FI35-35.01.071.01. Osa-alue 4 kuu-
luu valuma-alueisiin FI35-35.01.071.01 ja FI35-35.01.198.01. Aurinkovoima-alueen sijainti
suhteessa valuma-alueisiin sekd valuma-alueiden purkupisteet on esitetty kuvassa Kuva
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Kuva 1. Kiikoisen aurinkovoima-alueen sijoittuminen valuma-alueilla ja alueen vesistét.
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GTK:n maaperaaineiston 1:20 000 perusteella aurinkovoima-alueen pohja- ja pintamaa
ovat paaasiassa hiekkamoreenia. Hiekkamoreenin liséksi aurinkovoima-alueella esiintyy
pienia savi-, kalliomaa-, hiekka ja saraturvealueita. Maalaijit vaikuttavat huleveden imeyty-
miseen seka pohjaveden muodostumiseen ja virtaukseen. Hiekkamoreenin ja saraturpeen
vedenlapaisevyys vaihtelee pienen ja kohtalaisen valilla, saven vedenlapaisevyys on pieni
ja hiekan hyva (Gtk.fi/maalajiominaisuudet, luettu 17.6.2024). Mitd korkeampi maaperan
vedenlapaisevyys on, sitd parempi sen kyky on vastaanottaa sadevetta tai imeytettavaa
vetta.

GTK:n karttapalvelut 1:250 000-aineiston mukaan happamien sulfaattimaiden esiintymisto-
dennakoisyys alueella on hyvin pieni. Osa-alueen 1 lansiosa, osa-alueen 2 luoteiskulma ja
osa-alueen 4 pohjoisosa kuuluvat alueeseen, jossa arvioidaan olevan hyvin pieni happa-
mien sulfaattimaiden esiintymistodennakoéisyys. Noin 300 m osa-alueesta 1 lanteen on
GTK:n happamien sulfaattimaiden kartoituspiste, jossa ei ole todettu happamia sulfaatti-
maita. Noin 600 m padssa osa-alueen 3 luoteiskulmasta on GTK: happamien sulfaattimai-
den kartoituspiste, jossa sulfidikerroksen alkamissyvyys on 1,0—1,5 m syvyydella maanpin-
nasta.

Kiikoisten aurinkovoima-alueen maanpinnan topografia on vaihtelevaa (Kuva 2). Maanpin-
nan korkeus vaihtelee osa-alueella 1 valilla +68...+91 mpy, osa-alueella 2 valilla + 82...+88
mpy, osa-alueella 3 valilld +74...+101 mpy ja osa-alueella 4 valilla +65...+92 mpy. Maan-
pinnan muoto vaikuttaa hulevesien virtaussuuntiin, ja hulevedet ohjautuvat paasaantoisesti
osa-alueilla kulkeviin ojiin ja kulkeutuvat niitd pitkin alueen ulkopuolelle (Kuva 2). Kaikki
aurinkovoima-alueen ojastot paatyvat lopulta Kiikoisjarveen, kulkeutuen sinne hieman eri
reitteja pitkin. Kiikoisjarvi sijaitsee noin 1,2 km osa-alueelta 4 luoteeseen. Osa-alueen 3 lapi
virtaa kaakkois-luode suuntainen oja, jossa vesi virtaa ojastoa pitkin Kiikoisjokeen ja siita
edelleen Kiikoisjarveen. Osa-alueen 3 itdkulmasta alkunsa saava oja virtaa pohjoiseen ja
kulkee osa-alueen 1 halki kaakko-luode suunnassa paatyen ojastoa pitkin Kiikoisjoen kautta
Kiikoisjarveen. Haranholonoja virtaa alueen 4 halki kaakko-luode suunnassa ja edelleen
ojastoa pitkin Kiikoisjarveen.

Kiikoisjarven ja Kiikoisjoen ekologinen tila on arvioitu tyydyttavaksi (vesi.fi, luettu 3.6.2024).
Jarven ja joen ekologinen tila on sitd parempi, mita lahempana se on luonnontilaa. Ekolo-
gisen tilan arviossa vertailukohtana on luonnontila, ja arvio tarkastelee sita, kuinka paljon
ihminen on toiminnallaan muuttanut kohteen luonnontilaa (vesi.fi/vesitieto). Ihmistoimin-
nalla on merkittava vaikutus Kiikoisjarven ja Kiikoisjoen fosforikuormitukseen. Niissd mo-
lemmissa on ihmisen aiheuttama fosforikuormitus 220-242 % luonnonhuuhtoumasta
(vesi.fi/ravinnekuormitus). Suurin osuus Kiikoisjarven ja Kiikoisjoen fosforikuormituksesta
on peraisin peltoviljelysta (58,5-59,6 %), metsatalouden osuus fosforikuormituksesta on
3,1-3,6 % ja luonnonhuuhtouman osuus on 28,6-30,1 %. Ihmisen aiheuttama fosforikuor-
mitus on arvioitu vahaiseksi (61 % luonnonhuuhtoumasta) osa-alueen 3 etelapuolella vir-
taavassa Myllyojassa.

Aurinkovoima-alue ei sijaitse tulvakartoitetulla alueella (Tulvakeskus, luettu 28.6.2024).
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Kuva 2. Aurinkovoima-alueen maanpinnan topografia ja alueen vesistot seka hulevesien suuntaa antavat valu-
masuunnat.
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3. Aurinkovoima-alueella muodostuvat hulevedet
rankkasateen aikana

Aurinkovoima-alueen kayttdé muuttuu aurinkovoimalan rakentamisen myota. Talla hetkella
enimmakseen metsa- ja hakkuualueena olevalle alueelle rakennetaan muun muassa pitkia
aurinkopaneelirivist6ja, huoltoteita ja muuntamoita. Metsan hakkuu ja rakentaminen vaikut-
tavat hulevesien keraantymiseen ja alueen valumakertoimiin. Paneelit ja muuntamoiden
katot ovat vetta lapaisemattdomia pintoja. Vesi valuu alas paneelien ja kattojen reunalta kal-
tevuuden ansiosta, jolloin hulevesien kuormituksen jakautuminen maaperaan muuttuu. Au-
rinkopaneelit on suunniteltu rakennettavaksi telineiden paalle, jolloin ne ovat irti maasta.
Laskelmassa oletetaan, etta aurinkopaneelit perustetaan ruuvipaaluilla. Hulevesi valuu seu-
raavan aurinkopaneelikennoston alle, jolloin imeytymista tapahtuu myds kennoston alla te-
lineiden palkkien kohtia lukuun ottamatta. Huoltotiet oletetaan rakennettavaksi sorasta, ja
teiden leveydeksi arvioidaan 4 m. Metsien tdmanhetkinen pinta-ala on arvioitu ortokuvien
avulla. Metsat hakataan rakentamisen tielta ja hakkuualueilta poistetaan vain isoimmat kan-
not rakentamisen tielta. Alueen oletettiin laskelmissa jaavan hakkuualueeksi niilta osin mita
se ei ole huoltotie, muuntamo tai aurinkopaneelin perustus.

Hulevesien maaran arvioinnissa kaytetyt valumakertoimet on esitetty taulukossa Taulukko
1. Todellisuudessa valumakeroimet eivat ole vakioita, vaan riippuvat muun muassa pinnan
kaltevuudesta ja sateen voimakkuudesta. Hulevesien maaraan vaikuttaa valumakertoimen
lisdksi sateen intensiteetti. Tassd hulevesiselvityksessa mitoitussateen keskimaaraiseksi
intensiteetiksi on valittu 150 I/s/ha ja tarkasteluajaksi 10 minuuttia.

Taulukko 1. Laskelmassa kaytetyt valumakertoimet erilaisille pinnoille.

Valumakertoimet

Paneelien perustus 1,00
Muuntamot ja rakennukset 0,95
Soratie 0,35
Metsa 0,10
Hakkuualue 0,15

Hulevesien maaran karkea laskenta tehtiin jokaiselle osa-alueelle erikseen. Aurinkovoima-
lan rakentamisen myo6ta vetta lapaisemattomien pintojen maara lisdantyy. Keskimaaraiset
valumakertoimet nykytilanteessa ja aurinkovoimalan rakentamisen jalkeen seka hulevesien
maarien muutokset on esitetty taulukossa Taulukko 2. Osa-alueiden valumakerroin vaihte-
lee nykytilanteessa 0,11...0,15 valilla. Rakentaminen jalkeen osa-alueiden 1 ja 4 valuma-
kerroin on 0,16 ja osa-alueen 2 ja 3 valumakerroin on 0,17. Hulevesien maara lisdantyy
rakentamisen myo6ta osa-alueilla 11 %...45 %. Hulevesimaarat kasvavat eniten osa-alu-
eella 4 (45 %). Pienin muutos hulevesimaarissa on osa-alueella 2 (11 %), joka on nykyti-
lanteessa kokonaisuudessaan hakkuualuetta. Mitoitussateen ollessa 150 I/s/ha ja tarkas-
teluajan ollessa 10 minuuttia, on hulevesien maara esimerkiksi osa-alueella 4 nykytilan-
teessa 380 m?, joka vastaa noin 100 /100 m?2. Aurinkovoimalan rakentamisen jalkeen hule-
vesien maara kasvaa osa-alueella 4 noin 549 m3:iin, joka vastaa noin 145 /100 m?.
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liImaston lammetessa sademaarat kasvavat Suomessa. Vuosisadan jalkipuolen sadeolot
riippuvat huomattavasti kasvihuonekaasujen paastdjen suuruudesta. Eri skenaarioiden mu-
kaan sademaarat lisdantyvat 6-20 % tulevaisuudessa (llmasto-opas.fi, 2017). Tassa hule-
vesiselvityksessa oletettiin sademaarien kasvavan 20 %. Tallin hulevesien maara kasvaisi
esimerkiksi osa-alueella 1 nykytilanteessa (ilman aurinkovoimalan rakentamista) 439 m?2:iin,
joka vastaa noin 123 /100 m2. Aurinkovoimalan rakentamisen vaikutus yhdessé sateiden
20 % lisdantymisen kanssa nostaa hulevesien maaran noin 623 miin, joka puolestaan
vastaa noin 174 /100 m2.

Taulukko 2. Aurinkovoima-alueen keskimaaraiset valumakertoimet, huleveden maarat nykytilanteessa ja aurin-
kovoima-alueen rakentamisen jalkeen seka hulevesien maara sademaaran kasvaessa 20 % ilmastonmuutok-
sen myoéta osa-alueittain laskettuna.

Hulevesien mdéird
0(sa-a|ue Valumakerroin | Hulevesien miird | sateiden lisciéintyesséi 20 % | Muutos
alueen
pinta-ala)
ka m3 1/100 m? m3 1/100 m2 %
1 Nykytilanne 0,11 366 102 439 123 42 %
(35,82 ha)
Rakentamisen jalkeen 0,16 519 145 623 174
2 Nykytilanne 0,15 63 135 75 162 11%
(4,64 ha)
Rakentamisen jalkeen 0,17 70 150 84 180
3 Nykytilanne 0,14 519 122 623 147 24 %
(42,53 ha)
Rakentamisen jalkeen 0,17 642 151 771 181
4 Nykytilanne 0,11 380 100 455 120 45 %
(37,81 ha)
Rakentamisen jalkeen 0,16 549 145 659 174

4. Ravinne- ja kiintoainekuormitus

Aurinkovoima-alueen osa-alueiden ravinne- ja kiintoainekuormituslaskelmassa on kaytetty
StromTac Web ohjelmaa. Lahtétietoaineistona laskelmissa kaytettiin osa-alueiden pinta-
aloja, maankayttoa, valumakerrointa seka sademaaraa. Maankaytté on maaritetty osa-alu-
eiden layoutin ja ortokuvien perusteella, ja oletukset ovat samat kuin hulevesien maarien
laskemisessa. Laskennoissa kaytettiin taulukossa 1 esitettyja valumakertoimia. Keskimaa-
raisend vuotuisena sademaarana kaytettiin 626 mm, joka perustuu limatieteen laitoksen
julkaisemiin tietoihin Porin keskimaaraisestd sademaarastd vuosilta 1991-2020 (lima-
tieenlaitos.fi).

Aurinkovoima-alueen osa-alueiden ravinne- ja kiintoaineskuormituslaskelmien tulokset on
esitetty taulukossa Taulukko 3.

Laskelman mukaan vuotuinen fosforikuormitus osa-alueilla vaihtelee nykytilanteessa 0,3—
3 kg/a valilla. Aurinkovoima-alueen rakentaminen nostaa vuotuista fosforikuormitusta, ja
rakentamisen jalkeen kuormitus vaihtelee osa-alueilla 0,4—4,2 kg/a valilla. Suurin kasvu
vuotuisessa fosforikuormituksessa tapahtuu osa-alueella 4 (115 %), jossa fosforikuormitus
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kasvaa nykytilanteen 1,3 kg/a aurinkovoima-alueen rakentamisen jalkeen tasolle 2,8 kg/a.
Pienin muutos fosforikuormituksessa on osa-alueella 2 (33 %), jossa fosforikuormitus kas-
vaa nykytilanteen 0,3 kg/a rakentamisen jalkeen tasolle 0,4 kg/a.

Hulevesien fosforipitoisuudet nousevat aurinkovoimalan rakentamisen myo6ta. Osa-alueella
3 on suurin hulevesien fosforipitoisuus seka nykytilanteessa (43 pg/l) etta rakentamisen
jalkeen (54 pg/l). Osa-alueella 4 on pienin hulevesien fosforipitoisuus seka nykytilanteessa
(22 pg/l) etta rakentamisen jalkeen (41 ug/l).

Taulukko 3. Aurinkovoima-alueen ravinne- ja kiintoainekuormituslaskelman tulokset osa-alueittain laskettuna.
Vuotuinen fosfori-, typpi ja kiintoaineskuormitus (kg/a) seka hulevesien fosfori-, typpi- ja kiintoainespitoisuudet
(ug/l) laskettuna seka nykytilanteessa ettad aurinkovoima-alueen rakentamisen jalkeen.

Osa-alue Fosfori Typpi Kiintoaines
falieehnte: ka/a) | (wa/) | (ko) | o) | (kafa) | (/)
1 Nykytilanne 1,4 25 39 700 1100 20 000
(35,82 ha) Rakentamisen jalkeen 2,7 42 120 1900 1800 28000
Muutos % 93 68 208 171 64 40
2 Nykytilanne 0,3 34 15 1900 210 26 000
(4,64 ha) Rakentamisen jalkeen 0,4 42 16 1900 250 30 000
Muutos % 33 24 7 0 19 15
3 Nykytilanne 3 43 93 1300 1700 24 000
(42,53 ha) Rakentamisen jalkeen 4,2 54 150 1900 2300 29 000
Muutos % 40 26 107 46 35 21
4 Nykytilanne 1,3 22 35 610 1100 20 000
(31,81 ha) Rakentamisen jalkeen 2,8 41 130 1900 2000 29 000
Muutos % 115 86 271 211 82 45

Vuotuinen typpikuormitus vaihtelee aurinkovoima-alueen osa-alueilla laskelman mukaan
15-93 kg/a. Aurinkovoimalan rakentaminen nostaa vuotuista typpikuormitusta, ja rakenta-
misen jalkeen osa-alueiden typpikuormitus vaihtelee valilla 16—150 kg/a. Suurin kasvu vuo-
tuisessa typpikuormituksessa tapahtuu osa-alueella 4 (271 %), jossa typpikuormitus kasvaa
nykytilanteen 35 kg/a rakentamisen myé6ta 130 kg/a. Pienin muutos typpikuormituksessa on
osa-alueella 2 (7 %), jossa typpikuormitus kasvaa nykytilanteen 15 kg/a rakentamisen jal-
keen 16 kg/a.

Suurin hulevesien typpipitoisuus nykytilanteessa on osa-alueella 2 (1900 ug/l) ja pienin osa-
alueella 1 (700 ug/l). Hulevesien typpipitoisuudet nousevat tai pysyvat samana aurinkovoi-
malan rakentamisen myo6ta. Rakentamisen jalkeen kaikkien osa-alueiden hulevesien typpi-
pitoisuudet ovat laskelman mukaan 1900 ug/l.

Vuotuinen kiintoainekuormitus vaihtelee aurinkovoima-alueen osa-alueilla laskelman mu-
kaan nykytilanteessa 210-1700 kg/a valilla. Aurinkovoimalan rakentaminen nostaa
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vuotuista kiintoaineskuormitusta, ja rakentamisen jalkeen kuormitus vaihtelee osa-alueilla
250-2300 kg/a valilla. Suurin kasvu vuotuisessa kiintoainekuormituksessa on osa-alueella
4 (82 %), jossa vuotuinen kiintoaineskuormitus kasvaa nykytilanteen 1100 kg/a rakentami-
sen myota tasolle 2000 kg/a. Pienin muutos kiintoaineskuormituksessa tapahtuu osa-alu-
eella 2 (19 %), jossa kiintoaineskuormitus kasvaa nykytilanteen 210 kg/a rakentamisen
my6ta tasolle 250 kg/a.

Suurin hulevesien kiintoainespitoisuus nykytilanteessa on osa-alueella 2 (26 000 ug/l) ja
pienin osa-alueilla 1 ja 4 (20000 pg/l). Kiintoainespitoisuudet nousevat aurinkovoimalan
rakentamisen myoéta. Rakentamisen jalkeen suurin kiintoainespitoisuus on osa-alueella 2
(30 0000 pg/l) ja pienin osa-alueella 1 (28 000 ug/l).

4.1. Laskelman epavarmuus

Ravinne- ja kiintoainekuormituslaskelmat StormTac Webissa perustuvat maankayttokohtai-
siin ravinne- ja kiintoainepitoisuuksiin. Eri maankayttdéluokkien pitoisuuksissa on merkittavia
eroja, joten tuloksiin vaikuttavat merkittavasti maaritetty maankayttomuoto. Tuloksiin vai-
kuttaa maankayttdluokan lisaksi vuotuinen sademaara ja valumakerroin. Hulevesien ravin-
nepitoisuuksissa on 20 % epavarmuus. Laskelman tulokset tulisi ndhda ennen kaikkea
indikaationa siita, kuinka ravinne- ja kiintoaineskuormitukset voivat muuttua aurinkovoima-
alueen rakentamisen myo6ta.

5. Yhteenveto

Hulevesien maara aurinkovoima-alueella tulee taman kirjallisen tarkastelun perusteella kas-
vamaan 11-45 % rakentamisen myo6ta. Eniten hulevesimaarat lisdantyvat osa-alueilla, jotka
ovat talla hetkella enimmakseen metsaa. Tulevilta hakkuualueilta poistetaan vain suurim-
mat kannot rakentamisen tielta, eika suurempia maanmuokkaustoimenpiteita tehda.

Ravinne- ja kiintoaineskuormitus kasvaa selvasti aurinkovoima-alueen rakentamisen myota
jokaisella osa-alueella nykytilanteeseen verrattuna. Suurin muutos fosfori-, typpi- ja kiinto-
ainekuormituksessa tapahtuu osa-alueella 4, joka on nykytilanteessa enimmakseen metsa-
aluetta. Pienin muutos kuormituksissa tapahtuu osa-alueella 2, joka on nykytilanteessa hak-
kuualuetta. Maankayton muutos yhdessa rakentamisen kanssa nostaa kuormitusta. Kuor-
mitus todennakdisesti vahenee alueen muuttuessa hakkuualueesta niityn kaltaiseksi.

Lisaantyvalla ravinnekuormituksella saattaa olla rehevaittava vaikutus Iahimpiin vesistaihin.
Kaikkien osa-alueiden hulevedet laskevat lopulta Kiikoisjarveen, jonka ekologinen tila on
nykyhetkella tyydyttava.

Hulevesien hallinnalla voidaan kuitenkin vahentaa riskia ja vaikutuksia vesistoihin. Alueelle
voidaan rakentaa esimerkiksi viivytysaltaita ja pohjapatoja, jotka viivyttavat ja imeyttavat
hulevesia ennen purkautumista vesistdihin. Lisdksi kosteikkoratkaisuja voidaan tarkastella
jatkosuunnittelussa. Toimenpiteet vaikuttavat ravinnekuormitukseen hidastamalla virtausta
ja pidattamalla kiintoainesta ja niihin sitoutuneita ravinteita. Aurinkovoima-alueen jatko-
suunnittelussa tulee huomioida hulevesien kasittely ja hallinta seka mahdolliset Sastamalan
kaupungin rakennusjarjestyksessa mainitut hulevesia koskevat maaraykset. Mikali alueella
todetaan happamia sulfaattimaita, tehdaan tarpeen mukaan ymparistoministerion ohjeen
mukainen vaikutustenarviointi (Happamien sulfaattimaiden kansallinen opas rakennus-
hankkeisiin: Opas happamien sulfaattimaiden huomioimiseen ja vaikutusten hallintaan).
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Arvioinnin perusteella laaditaan jatkotoimenpide-ehdotukset, jotka tulee huomioida myds
hulevesiin vaikuttavissa toimenpiteissa.
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