ALIGHT AINO OY

HARJAVALLAN AURIKOVOIMAHANKE
HULEVESISELVITYS

28.6.2024

320010
REV: A0

\\\I)



\ \ \ ) Hulevesiselvitys 2/13
MLu REV: A0

28.6.2024
Sisallysluettelo
I 1 Y ¢ ' - 1 g | o 3
2. AUrinkovoima-alueen KUVAUS .......ccccciieirenirereieeresrensrnsresmesssessessressesssnssessens 3
2.1, AlUEEN NYKYLIA . oo 3
2.2. Harjavallan aurinkovoima-alueen sijoittuminen valuma-alueille........................ 4
2.3. Aurinkovoima-alueen hulevesien virtaussuunnat ............coooveiiiiiiiiiice e, 6
3. Aineisto jamenetelmat..........ccoorecciiiiiiii - 8
3.1. Hulevesien maara mitoitussateen aikana..........cooveviivi i 10
3.1.1.Laskelman ePaVArMUUS............ouuiuuiii e e e et e e e e e e e e e eaaeas 10
3.2. Ravinne- ja kiintoainekuormitus ...........coooviiiii i 10
3.2.1.Laskelman €PaVarmMUUS.........ccccuuiier e et e et e et e e e eea e e e e anaaeeanes 10
N 1N o ] = 11
4.1. Hulevesien maara mitoitussateen aikana............ooooveeieiiiieeeeeeeeeeeeeea, 11
4.2. Ravinne- ja kiintoaineKuormitus ...........coooviiiiiiiiiii e 12
ES TN To 43 o o 2= - o G =1 N 13
10221 01 = = 13
Harjavallan aurikovoimahanke WSP Finland Oy

Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5



\ \ \ ) Hulevesiselvitys 3/13
MLu REV: A0

28.6.2024

1. Johdanto

Alight Aino Oy suunnittelee Harjavallan alueelle aurinkosahkon tuotantoaluetta. Aurin-
kosahkon tuotantoalueesta kaytetaan nimea Harjavalta. Alueelle suunniteltu aurinkovoima-
alue koostuu kahdesta toisistaan irrallisesta osa-alueesta. Osa-alueet on nimetty numeroin
1 ja 2. Osa-alueen 1 rakennettavan alueen pinta-ala on noin 24,5 ha. Osa-alueen 2 raken-
nettavan alueen pinta-ala on puolestaan noin 77,1 ha.

Hulevesiselvityksen tarkoituksena on tarkastella suunnitellulle aurinkovoima-alueelle muo-
dostuvien hulevesien maaraa laskennallisesti layout -kuvien ja aurinkovoima-alueen alue-
rajausten perusteella (Iahtdtiedot saatu 05/2024). Rakentamisen vaikutuksia ja muutoksia
hulevesien maaraan tarkastellaan vertailemalla alueen nykytilannetta aurinkovoimalan ra-
kentamisen jalkeiseen tilaan. Selvityksessa huomioidaan myds aurinkovoima-alueen lahei-
syydessa olevat pintavesistot ja arvioidaan niihin kohdistuvia aurinkovoima-alueen huleve-
sista aiheutuvia mahdollisia vaikutuksia.

Hulevesilla tarkoitetaan maan pinnalta, rakennetuilta pinnoilta, kuten katoilta ja teilta, pois
johdettavia sade- ja sulamisvesia. Luonnollisessa veden kiertokulussa suurin osa sadeve-
sistd imeytyy maaperaan pohjavedeksi ja virtaa kohti vesistdja ja merta. Lisaksi osa valuu
pintavaluntana jarviin ja jokiin sekd osa haihtuu ilmakehaan. Rakennetulla alueella veden
kiertokulku muuttuu vetta Iapaisemattomien pintojen takia. Tata kuvaa muuttuja valumaker-
roin, jolla tarkoitetaan pinnalta valumaan lahtevan veden osuutta satavasta vedesta. Mita
lahempana valumakerroin on lukua 1, sitd suurempi osa vedesta valuu eteenpdain imeyty-
matta. Valumakertoimeen taten vaikuttaa pinnan laatu, vedenlapaisevyys seka vuodenaika.

2. Aurinkovoima-alueen kuvaus

2.1.  Alueen nykytila

Nykytilanteessa aurinkovoima-alue on osa-alueen 1 keskiosissa ja osa-alueen 2 lounais-
nurkassa sijaitsevia sorakenttia lukuun ottamatta suurimmaksi osaksi metsaa ja osa-alueen
1 lansipuoli seka osa-alueen 2 keskiosa ovat runsaasti ojitettua suopohjaista metsaa.

Harjavallan aurinkovoiva-alueen  maanpinnan  korkeus  vaihtelee = N2000
korkeusjarjestelmalla kuvattuna, osa-alueella 1 noin valilla +38...+46 mpy ja osa-alueella 2
noin +42...+58 mpy. Kuvassa 1 on esitetty alueen korkeusmalli.

GTK:n maaperaaineiston 1:20 000 perusteella, Harjavallan aurinkovoima-alueen paaasial-
linen pinta- ja pohjamaalaji on hiekkamoreeni. Liséksi osa-alueen 1 lansiosissa seka osa-
alueen 2 keskiosassa on pienempina esiintymina rahkaturvetta ja osa-alueen 2 eteldosassa
saraturvetta. Kalliota esiintyy osa-alueen 2 pohjois- ja eteldosissa pienina esiintymina.
Maanpeitepaksuus vaihtelee aurinkovoima-alueella GTK:n datan mukaan 1-30 metrin va-
lila.
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Tulostettu 27/06/2024, ML.
Lahteet: Korkeusmalli: MML \ \ \ )
Pohjakartta @ Maanmittauslaitos

Kuva 1 Aurinkovoima-alueen korkeusmalli.

2.2. Harjavallan aurinkovoima-alueen sijoittuminen valuma-alueille

SYKE:n uuden, vuoden 2023 valuma-aluejaon taso 5 mukaan aurinkovoima-alue sijoittuu
valuma-alueelle 35.01.087.01, jonka purkupiste sijaitsee aurinkovoima-alueesta noin 3 ki-
lometria koilliseen, purkaen Porolanojaan ja siitéa yha Pitkajarveen. Valuma-alue on kuvattu
kuvassa 2 violetilla rajauksella.
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Vuoden 1990 valuma-aluejaon 3. jakovaiheen vesistdaluejaon mukaisesti aurinkovoima-
alue sijaitsee Juupajoen valuma-alueella (35.147). Alue on kuvattu kuvassa 2, vihrealla ra-
jauksella. Juupajoen valuma-alueen purkupiste sijaitsee valuma-alueen pohjoisosassa Kul-
laanjokeen, josta vedet virtaavat luoteeseen paatyen Kokemaenjokeen noin 25 kilometria
aurinkovoima-alueesta luoteeseen.

Harjavallan aurinkovoima-alue kuuluu Kokemaenjoen paavesistoon (35), joka on osa Ko-
kemaenjoen-Saaristomeren-Selkdmeren vesienhoitoaluetta.

Juupajoen valuma-alueen vesistdjen ekologista tilaa ei ole luokiteltu, mutta pitkajarvi on
tyypiltddn matala runsashumuksinen jarvi. Kullaanjoki on tyypiltdan keskisuuri kangasmai-
den joki, jonka ekologinen tila on luokiteltu hyvaksi (vesi.fi-karttapalvelu, luettu 6.6.2024).

Purkupisteet seka aurinkovoima-alueen tarkempi sijoittuminen valuma-alueilla on esitetty
kuvassa 2.
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Tulostettu 26/06/2024, ML.
Lahteet: Valuma-aluejako ja purkupisteet: taso 5 (2023) ja taso 3 (1990): SYKE \ \ \ )
Pohjakartta @ Maanmittauslaitos

Kuva 2 Aurinkovoima-alueen sijoittuminen valuma-alueille ja alueen vesistot.

2.3. Aurinkovoima-alueen hulevesien virtaussuunnat

Aurinkovoima-alueen hulevesien virtaussuuntaa ohjaa ojitettujen metsien ja soisten aluei-
den uomat sekad maanpinnankorkeuksien luonnolliset vaihtelut.

Nykytilassa osa-alueen 1 hulevedet purkautuvat lantisessa osassa metsaojia pitkin pohjoi-
seen pain virtaavaan Punkkarinojaan ja sieltd edelleen kaakkoon virtaavaan Hormis-
tonojaan. Osa-alueen 1 itdisen osan hulevesien valumasuunta on suurimmaksi osaksi met-
sdojia pitkin kaakkoon purkautuen Kettulantien varrella kulkevaan tienvarsiojaan.
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Tienvarsiojan vedet virtaavat tien toiselle puolelle metsa- ja pelto ojiin, paatyen lopulta kaak-
koon pain virtaavaan Raasanojaan. Pieni maara osa-alueen 1 koillisnurkan hulevesista vir-
taa suoraan laheiseen Hormistonojaan.

Osa-alueen 2 pohjoisosien hulevedet purkautuvat suurimmalta osin metsaojia pitkin luotee-
seen / pohjoiseen, paatyen Punkkarinojaan. Pieni osa osa-alueen 2 pohjoisosan huleve-
sista purkautuu lanteen ja paatyy pienempia pelto- ja metsaojia pitkin Raasanojaan. Osa-
alueen 2 etelaosan vedet virtaavat metsaojia pitkin kaakkoon, ja purkautuvat metsa-, pelto-
ja tienvarsiojiin, jotka lopulta purkautuvat Raasanojaan.

Osa-alueiden 1 ja 2 virtaussuunnat on esitetty kuvassa 3.
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Kuva 3 Osa-alueiden hulevesien virtaussuunnat.

3. Aineisto ja menetelmat

Aurinkovoima-alueen kayttdo muuttuu aurinkovoimalan rakentamisen myo6ta, kun alueella
oleva puusto poistetaan ja peltoalueet poistuvat kaytosta. Aurinkovoima-alueelle rakenne-
taan muun muassa pitkia aurinkopaneelipaneelirivistdja, huoltoteitd ja muuntamo, mitka
vaikuttavat hulevesien kerdantymiseen, virtaamiseen ja alueen valumakertoimiin. Panee-
lien pinta ja muuntamon katto ovat vettd lapaisemattdomia pintoja, haihduntaa lukuun
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ottamatta. Paneeleista ja muuntamosta vesi valuu alas paneelien ja kattojen reunalta kal-
tevuuden ansiosta, jolloin hulevesien kuormituksen jakautuminen maaperaan muuttuu. Au-
rinkopaneelit rakennetaan yleensa telineiden paalle, jolloin ne ovat irti maasta. Laskel-
massa oletetaan aurinkopaneelirivistdjen perustettavan ruuvipaaluilla. Taten hulevesi voi
valua seuraavan aurinkopaneeliriviston alle, jolloin imeytymista tapahtuu myos paneeleiden
alla telineiden palkkien kohtia lukuun ottamatta. Huoltoteiden oletetaan olevan 4 m leveita
ja rakennettavan sorasta. Rakennuttamattomille alueille ja paneelirivistdjen alle oletetaan
kasvavan peltomaista niittykasvillisuutta. Aurinkopaneelirivien alle mahdollisesti asennetta-
van geotekstiilin vaikutuksia hulevesimaariin ei ole huomioitu.

Taulukko 1 Aurinkovoima-alueen maankaytén suhteellinen osuus. Pinta-alat arvioitu ilmakuvien, GTK:n maa-
peraaineiston ja asiakkaan toimittaman lahtétietojen perusteella.

Metsa 10,87 % 0,8% 70,3 % -
Turve:pohjainen ojitettu 11,11 % ) 15,2 % )
metsa

Sora-alueet 2,51% 2,51% 8,9 % 8,9 %
Pelto / niitty - 19,89 % 5,6 % 86,2 %
Paneelien perustus - 0,016 % - 0,1%
Huoltotie - 1,27 % - 4,8 %
Muuntamot - 0,0054 % - 0,03 %

Hulevesien laskennassa on kaytetty erilaisille pinnoille valumakertoimia taulukon 2 mukaan.

Taulukko 2. Laskelmassa kaytetyt valumakertoimet erilaisille pinnoille.

Paneelien perustus 1,00

Muuntamot 0,95

Sora-alueet ja -tiet 0,35

Pelto, niitty 0,20

Metsa 0,10

Turvg-pohjainen ojitettu 02

metsd !
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3.1. Hulevesien maara mitoitussateen aikana

Hulevesien maaraan vaikuttaa valumakertoimen lisaksi sateen intensiteetti. Tassa huleve-
siselvityksessa rankkasateen keskimaaraiseksi intensiteetiksi on valittu 150 I/s/ha ja tarkas-
teluajaksi 10 minuuttia. Kaytetty mitoitussade ja tarkasteluaika vastaa noin kerran viidessa
vuodessa tapahtuvaa rankkasadetta Etela-Suomessa (Kuntaliitto, Hulevesiopas).

Hulevesien maara, eli tilavuus mitoitussateen aikana lasketaan kaavan 1 kuvaamalla tavalla
CxixA=xt
1000

V [m®] = hulevesien maara

C = valumakerroin

i [I/s/ha] = mitoitussateen keskimaarainen intensiteetti
A [ha] = alueen pinta-ala

t [s] = mitoitussateen kestoaika

Kaava 1 Hulevesien maaran laskukaava

3.1.1. Laskelman epavarmuus

Hulevesien maaran laskemisessa on epavarmuustekijoita, jolloin laskelmissa saadut hule-
vesimaarat ovat arvioita. Valumakertoimet eivat ole vakioita, vaan niihin vaikuttavat esimer-
kiksi maaperan laatu pintojen kaltevuus ja vedenlapaisevyys seka vuodenaikaiset vaihtelut.
Pinta-alat eivat ole taysin tarkkoja, silla alueen nykytilaa on tarkasteltu ortokuvien perus-
teella, jotka eivat valttdmatta vastaa taysin nykytilaa. Rakennuksen jalkeiset pinta-alat pe-
rustuvat asiakkaalta saamiin sen hetkisiin materiaaleihin ja suunnitelmiin, jotka saattavat
viela muuttua. Alueella ei ole tehty pohjatutkimuksia, joten myds maaperatiedot ovat ole-
tuksia GTK:n karttapalvelun tietoihin perustuen. Aluetta ei my6éskaan ole kartoitettu.

3.2. Ravinne- ja kiintoainekuormitus

Aurinkovoima-alueen ravinne- ja kiintoainekuormitus on laskettu kayttden StromTac Web
ohjelmaa. Laskelmassa on kaytetty lahtotietoaineistona aurinkovoima-alueen pinta-alaa,
maankayttoa, valumakertoimia sekd sademaaraa. Maankayttdé on maaritetty aurinkovoima-
alueen layoutin perusteella, ja oletukset ovat samat kuin hulevesien maarien laskelmissa.
Kaytetyt valumakertoimet ovat esitetty taulukossa 2. Keskimaaraiseksi sademaaraksi maa-
ritettiin 626 mm, joka perustuu limatieteenlaitoksen julkaisemiin tietoihin Porin keskimaarai-
sesta sademaarasta vuosilta 1991-2020.

3.2.1. Laskelman epavarmuus

Ravinne- ja kiintoainekuormitukset StormTac Webissa laskettuna perustuvat maankaytto-
kohtaisiin ravinne- ja kiintoainepitoisuuksiin ja eri maankayttéluokkien pitoisuuksissa on
merkittavia eroja. Talloin ohjelman tuloksiin vaikuttavat merkittavasti maaritetty maankaytto.
Lisaksi tuloksiin vaikuttavat maaritetty valumakerroin seka vuosittainen sademaara. Talloin
laskelman tulokset ovat suuntaa antavia. Suhteellinen epavarmuus maankayttémuodoissa
on keskimaarin 20 %.

Harjavallan aurikovoimahanke WSP Finland Oy
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4. Tulokset

4.1. Hulevesien maara mitoitussateen aikana

Hulevesien maaran karkea laskenta tehtiin molemmille osa-alueille erikseen. Aurinkovoi-
malan rakentamisen takia vetta lapaisemattéomien pintojen maara lisaantyy. Taulukosta 3
nahdaan valumakertoimen ja hulevesien maaran muutokset.

Keskimaaraiset valumakertoimet nykytilanteessa ovat osa-alueella 1 noin 0,17 ja osa-alu-
eella 2 noin 0,15. Valumakertoimet aurinkovoimalan rakentamisen jalkeen ovat kummalla-
kin osa-alueella noin 0,22. Mitoitussateen ollessa 150 I/s/ha ja tarkasteluajan ollessa 10
minuuttia, hulevesien maara kasvaa 1 osa-alueella noin 29 % ja 2 osa-alueella noin 27 %.

Esimerkiksi osa-alueella 1 hulevesien maara nykytilanteessa on noin 377 m? ja aurinkovoi-
malan rakentamisen jalkeen hulevesien maara kasvaa noin 486 m3iin.
Mikali osa-alueen 1 muodostuvien hulevesien maarat muutetaan yksikkdon litraa per 100
m?, nykytilanteessa hulevesia muodostuu noin 154 I/100 m? ja aurinkovoimalan rakentami-
sen jalkeen hulevesien maara olisi noin 198 1/100 m2.

Tamanhetkisten arvioiden mukaan sadannat kasvavat Suomessa keskiméaarin noin 20 %
tulevaisuudessa. Tall6in hulevesien maara kasvaisi osa-alueella 1 nykytilanteessa 452
m?3:iin, joka vastaa noin 185 /100 m2. Aurinkovoimalan rakentamisen vaikutus nostaa hule-
vesien maaran noin 583 m2:iin, joka puolestaan vastaa noin 238 1/100 m2,

Osa-alueella 1 nykytilanteessa 452 m3:iin, joka vastaa noin 185 1/100 m2. Aurinkovoimalan
rakentamisen vaikutus nostaa hulevesien maaran noin 583 ma:iin, joka puolestaan vastaa
noin 238 1/100 m2.

Taulukko 3. Harjavallan aurinkovoima-alueella muodostuvien hulevesien maarien muutokset ja alueen keski-
maaraiset valumakertoimet.

0,17 377 154 452 185

1 Nykyti-
lanne
Raken- 29 %
tamisen 0,22 486 198 583 238
jalkeen
2 Nykyti- 0,17 992 129 1191 154
lanne
Raken- 27 %
tamisen 0,22 1535 199 1842 239
jilkeen
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4.2. Ravinne- ja kiintoainekuormitus

Aurinkovoima-alueen ravinne- ja kiintoainekuormituksen tulokset ovat esitetty erikseen osa-
alueille 1 ja 2, taulukoissa 4 ja 5. Tulosten mukaan vuosittainen fosforin kuormitus kasvaa
osa-alueella 1 213 %, nykyisen arvon ollessa 2,3 kg/a ja aurinkovoimalan rakentamisen
jalkeen 7,2 kg/a. Vuosittainen typen kuormitus puolestaan kasvaa 112 % nykytilanteeseen
verrattuna. Vuosittaisen kiintoaineen kuormitus nousee 114 % aiemmasta.

Tuloksia tarkastellessa yksikdssa pg/l, fosforin maara hulevesissa nousee 146 % aiem-
masta, arvon ollessa nykytilanteessa 25 g/l ja hankkeen rakentamisen jalkeen 64 ugl/l.
Typen maara puolestaan kasvaa 75 % ja kiintoaineen maara nousee 73 %.

Taulukko 4. Harjavallan aurinkovoima-alueen osa-alueella 1 muodostuvien ravinne- ja kiintoainekuormituksen
maarien muutokset.

Nykytilanne, kg/a 1400
Rakentamisen jilkeen, kg/a 7,2 110 3000
Muutos, % 213 % 112 % 114 %
Nykytilanne, pg/| 25 570 15000
Rakentamisen jilkeen, pg/| 64 1000 26000
Muutos, % 156 % 75 % 73 %

Osa-alueella 2 vuosittainen fosforin kuormitus kasvaa tulosten mukaan osa-alueella 376 %,
nykyisen arvon ollessa 4,2 kg/a ja aurinkovoimalan rakentamisen jalkeen 20 kg/a. Vuosit-
tainen typen kuormitus puolestaan kasvaa 220 % nykytilanteeseen verrattuna. Vuosittaisen
kiintoaineen kuormitus nousee 181 % aiemmasta.

Tuloksia tarkastellessa yksikossa pg/l, fosforin maara hulevesissa nousee 275 % aiem-
masta, arvon ollessa nykytilanteessa 32 pg/l ja hankkeen rakentamisen jalkeen 120 ugl/l.
Typen maara puolestaan kasvaa 143 % ja kiintoaineen maara nousee 125 %.

Taulukko 5. Harjavallan aurinkovoima-alueen osa-alueella 2 muodostuvien ravinne- ja kiintoainekuormituksen
maarien muutokset.

Nykytilanne, kg/a 2100
Rakentamisen jilkeen, kg/a 20 310 5900
Muutos, % 376 220 % 181 %
Nykytilanne, pg/| 32 740 16000
Rakentamisen jilkeen, pg/I 120 1800 36000
Muutos, % 275 % 143 % 125 %
Harjavallan aurikovoimahanke WSP Finland Oy
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5. Johtopaatokset

Kokonaisuutena hulevesien suhteellinen maara nousee kohtalaisesti rakentamisen myota.
Suurin osa aurinkovoima-alueesta on metsaista ja epatasaista maata, jolloin puiden kaata-
minen ja maanpinnan voimakas muokkaaminen tulee aiheuttamaan muutosta hulevesien
imeytymiseen ja virtaussuuntiin.

Alueella suoritettavat rakennustydt voivat muuttaa metsaojien toimivuutta ja virtaussuuntia,
joka huomioidaan alueen hulevesien hallinnan suunnittelussa. Lisaksi hulevesisuunnitel-
massa huomioidaan rakennusmaarayksissa olevat hulevesiin liittyvat maaraykset. Huleve-
sisuunnittelulla pyritdén vahentamaan erilaisilla ratkaisuilla (esim. viivytysratkaisut) vaiku-
tuksia aurinkovoima-alueen ulkopuolelle.

Lahteet
GTK. Maapera. Maankamara (gtk.fi)

lImatieteen laitos. 2017. llmastonmuutos Suomessa. hitps://www.ilmasto-opas.fi/artikke-
lit/sademaarat-kasvavat

Suomen kuntaliitto. 2012. Hulevesiopas. 297 s. ISBN 978-952-213-896-5.

Vesi.fi. Tulvavaara-alue meri. https://www.vesi.fi/karttapalvelu/
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