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1. Johdanto

Hulevesiselvityksen tarkoituksena on tarkastella aurinkovoima-alueelle muodostuvien
hulevesien maaraa laskennallisesti layout -kuvien ja aurinkovoima-aluerajausten
perusteella (lahtotiedot 08/2024). Hankkeen vaikutuksia ja muutoksia hulevesien maaraan
tarkastellaan vertailemalla alueen nykytilannetta ennen aurinkovoimalan rakentamista ja
rakentamisen jalkeen. Selvityksessa huomioidaan myo6s aurinkovoima-alueen
Iaheisyydessa olevat pintavesistot ja arvioidaan niihin kohdistuvia aurinkovoima-alueen
hulevesista aiheutuvia vaikutuksia.

Hulevesilla tarkoitetaan maan pinnalta, rakennetuilta pinnoilta, kuten katoilta ja teilta, pois
johdettavia sade- ja sulamisvesia. Luonnollisessa veden kiertokulussa suurin osa
sadevesista imeytyy maaperaan pohjavedeksi ja virtaa kohti vesistdja ja merta. Lisaksi
osa valuu pintavaluntana jarviin ja jokiin seka osa haihtuu ilmakehaan. Rakennetulla
alueella veden kiertokulku muuttuu vetta lapaisemattdémien pintojen takia. Tata kuvaa
muuttuja valumakerroin, jolla tarkoitetaan pinnalta valumaan lahtevan veden osuutta
satavasta vedesta. Mita l[ahempana valumakerroin on lukua 1,0, sitd suurempi osa
vedesta valuu eteenpain imeytymatta. Valumakertoimeen taten vaikuttaa pinnan laatu,
vedenlapaisevyys seka vuodenaika.

2. Aurinkovoima-alueen kuvaus

Nakkilan aurinkovoima-alue kuuluu Kokemaenjoen paavesistoon (35), joka on osa
Kokemaenjoen-Saaristomeren-Selkdmeren vesienhoitoaluetta. Vuoden 1990 valuma-
aluejaon 3. jakovaiheen vesistdaluejaon mukaisesti aurinkovoima-alue kuuluu
Kokemaenjoen alaosan alueelle (35.11), joka jakaantuu neljaan valuma-alueeseen: Porin
alue (35.111), Ulvilan-Harhavallan valuma-alue (35.112), Friitalan-Lattomeren valuma-
alue (35.113) ja Suntiojan valuma-alue (35.114). Nakkilan aurinkovoima-alue sijoittuu
Ulvilan-Harjavallan valuma-alueelle (35.112) seka Friitalan-Lattomeren valuma-alueelle
(35.113). Ulvilan-Harjavallan valuma-alue purkaa sen luoteisosassa Kokemaenjokeen
seka Friitalan-Lattomeren valuma-alue purkaa sen koillisosassa Kokemaenjokeen, jonka
kautta pintavedet kulkeutuu luoteeseen ja purkautuu Selkdmereen.
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SYKE:n uuden valuma-aluejaon 5. jakovaiheen mukaan aurinkovoima-alue sijoittuu
valuma-alueille 35.01.069.02 ja 35.01.152.02, joiden purkupisteet yhdistyvat valuma-
alueiden 35.01.181.01 ja 35.01.152.01 Kokeemaenjoella, Porin kaupungin etelapuolella,
Ulvilan ja Nakkilan kuntien valissa. Purkupisteiden seka aurinkovoima-alueen tarkempi
sijoittuminen valuma-alueille nakyy kuvassa 1.

\ na$mi :

SoorRarkku \ Ny .

™ EY |
\Q [] Aurinkovoima-alue
.| valuma-alue taso 5 (2023)
® Purkupiste taso 5 (2023)
[ valuma-alue taso 3 (1990)
3 ® Purkupiste taso 3 (1990)
: A I Meri
/| I Jarvi
[ Aluemainen joki
RugSef —— Uomaverkosto

uinainen 4 ‘ < MistEwgkulma S \! ‘i' Vi - . P
NGNS [ N ersseuse (A Hajund — Viivamainen ]Okl

U . 3
2o
Vaharguima N

\ X QY ahaluoto
3P \ \ x ~a
' NN W
itsarka N\ ‘
: 3 \

Koliahde

Kylasaari

7

Toukari

kulma

Hyvela

Palus

g . ¥ Ena
4 Tdorghiemi Tl % stgniemi
Makholma /8 AN ] S
# BJORNEBORG & < -
Y Karhukorpi
Metsakulma [ AN — Viels
8. _, 5 ——1 Kaasmarkku
Pinpmaki l J . — =~

LVILA T p—

fiasvesi .
Viasvesi KovelinMgki

Soininkdima
/ Leind

Kivialho

{
Isosuontausta \

Kotka-
Suo

remaki Noyranotko

Kikimaa
Maarvuori

mu

Rekontausta

X
KylijoR @ 3\
\ LR
i N s = = 3 5 N K‘:ate‘\./a. %

1 A : % Lastensuo \ V- S
Tulostettu 19/07/2024, AM. 0 3 6 km Q \ \ \ I )
Lahteet: Valuma-aluejako ja purkupisteet: taso 5 (2023) ja taso 3 (1990): SYKE
Pohjakartta @ Maanmittauslaitos | E—

Kuva 1. Nakkilan aurinkovoima-alueen sijoittuminen valuma-alueilla ja alueen vesistot.
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GTK:n maaperatiedon mukaan (1:20 000), Nakkilan aurinkovoima-alueen paaasiallinen
pinta- ja pohjamaalaji on hiekkamoreeni (Mr). Aurinkovoima-alueen lounaisosassa pinta-
ja pohjamaalajina on havaittu pieni maara karkeaa hietaa (KHt). Lisaksi aurinkovoima-
alueen itépuolella on pintamaalajina karkeaa hietaa (KHt) sek& pohjamaalajina hienoa
hietaa (HHt).

GTK:n datan mukaa maanpeitepaksuus vaihtelee aurinkovoima-alueella n 1-10 metrin
valilla.

Aurinkovoima-alueen maalajit vaikuttavat huleveden imeytymiseen seka pohjaveden
muodostumiseen ja virtaukseen. Esimerkiksi kalliomaan vedenjohtavuus on erittain
heikko, puolestaan hiekkamoreenin voi vaihdella pienesta kohtalaiseen.
Turvekerrostumien vedenjohtavuus riippuu ensi sijassa turpeen maatuneisuudesta ja on
yleensa pintaosaa lukuun ottamatta pieni. Mita korkeampi maaperan vedenjohtavuus on,
sitd parempi sen kyky on vastaanottaa sadevetta tai imeytettavaa vetta.

Nakkilan aurinkovoima-alueen maanpinta on tasolla +21...+46 (N2000).

Aurinkovoima-alueen korkein kohta sijoittuu alueen kesken lahella lounaisosaa, joka on
ortokuvien mukaan osittain kaadettua metsaa (Rajamaki). Lisaksi matalin kohta sijoittuu
aurinkovoima-alueen itapuolelle ojan alueelle, joka sijaitsee metsaalueella (Pimeakorpi).
Kokonaisuudessaan aurinkovoima-alue on metsaa. Aurinkovoima-alueen topografia ja
korkotiedot on esitetty kuvassa 2. Korkotietojen mukaan, hulevedet purkautuvat alueen
lounais-, luoteis- ja koillisosissa ja johtuvat Kokemaenjokeen, jonka kautta vedet
puolestaan purkautuvat Selkdmereen (Pihlavanlahti - Kolpanlahti).

Pihlavanlahden - Kolpanlahden ekologinen tila on arvioitu valttadvaksi. Jarven ja joen
ekologinen tila on sitd parempi, mitd lahempand se on luonnontilaa. Ekologisen tilan
arviossa vertailukohtana on luonnontila, ja arvio tarkastelee sita, kuinka paljon ihminen on
toiminnallaan muuttanut vesistdon luonnontilaa (Suomen ymparistokeskus, luettu
19.7.2024).

Aurinkovoima-alue ei sijaitse tulvakartoitetulla alueella. Tulvarekisterin mukaan, |ahin
turvariskialue sijaitsee noin 4,5 km pohjoiseen aurinkovoima-alueelta ja se on merkittava
tulvariskialue (Pori). Tulvariskialueen tulvatyypit ovat vesistotulva, meritulva, jaapato,
hyydepato (Tulvakeskus, luettu 19.7.2024).
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Kuva 2. Nakkilan aurinkovoima-alueen topografia. Karttaan on erikseen merkitty aurinkovoima-alueen
korkeammat ja matalimmat pisteet sek& hulevesien arvioidut virtaussuunnat.
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3. Aineisto ja menetelmat

3.1. Maankaytto ja valumakerroin

Aurinkovoima-alueen maankaytté muuttuu aurinkovoimalaan rakentamisen myota.
Aurinkovoima-alueella olevat puut kaadetaan, jonka jalkeen suurin osa kannoista jaa
edelleen alueelle. Rakentamisen jalkeen aurinkovoima-alue muuttuu metsaalueesta
hakkuualueeksi ja alueelle rakennetaan muun muassa pitkia aurinkopaneelikennostoja,
huoltoteita ja muuntamoita, jotka vaikuttavat hulevesien keraantymiseen ja alueen
valumakertoimiin. Paneelit ja muuntamoiden katot ovat vetta lapaisemattémia pintoja,
haihduntaa lukuun ottamatta. Paneeleista ja muuntamoista vesi valuu alas paneelien ja
kattojen reunalta kaltevuuden ansiosta, jolloin hulevesien kuormituksen jakautuminen
maaperaan muuttuu. Aurinkopaneelit on suunniteltu rakennettavaksi telineiden paalle,
jolloin ne ovat irti maasta. Taten hulevesi voi valua seuraavan aurinkopaneelikennoston
alle, jolloin imeytymista tapahtuu myos kennoston alla telineiden palkkien kohtia lukuun
ottamatta. Huoltotiet oletetaan rakennettavaksi sorasta. Metsan pinta-ala on arvioitu
ortokuvien ja Metsakeskuksen Hila-aineiston avulla.

Hulevesien maaran arvioinnissa kaytetaan valumakertoimia. Sademaara ei muutu
kokonaan hulevedeksi, vaan siihen vaikuttaa valuma-alueen pintamateriaalien
vedenlapaisevyys, jota mallinnetaan laskuissa valumakertoimilla. Kaytetyt
valumakertoimet ja pinta-alat on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Aurinkovoima-alueen maankayttdmuoto nykytilanteessa ja rakentamisen jalkeen seka
laskelmassa kaytetyt valumakertoimet erilaisille pinnoille.

Maanksyttémuoto Pil}:'ac;;tla Valum::erroin
Nykytilanne
Metsi 119,56 0,10
Rakentamisen jilkeen
Hakattu metsa 114,95 0,15
Huoltotie (sora) 4,52 0,35
Muuntamot 0,02 0,95
Paneelien perustus 0,07 1,00

3.2. Mitoitussade

Hulevesien maaraan vaikuttaa valumakertoimen lisdksi sateen intensiteetti eli sateen
voimakkuus. Tassa hulevesiselvityksessa rankkasateen keskimaaraiseksi intensiteetiksi
on valittu 150 I/s/ha ja mitoitussateen kestoajaksi 10 minuuttia. Sateen laskennallinen
toistumisaika on viisi vuotta (Suomen Kuntaliitto, 2012).

Hulevesien maara (m?®) lasketaan kaavalla:
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CxixAxt

Hulevesien maara = Z 1000

jossa C = valumakerroin, i = mitoitussade (I/s/ha), A = valuma-alueen pinta-ala (ha) jat =
mitoitussateen kestoaika (s).

4, Tulokset

4.1. Hulevesimaarien laskennalliset muutokset

Hulevesien maaran karkea laskenta tehtiin Nakkilan aurinkovoima-alueelle.
Aurinkovoimalan rakentamisen takia vetta lapaisemattomien pintojen maara lisaantyy
seka hakkuualueen veden imeytysmiskyky hiukan pienenee verrattuna metsaalueeseen.
Keskimaaraiset valumakertoimet nykytilanteessa ja aurinkovoimalan rakentamisen jalkeen
on esitetty taulukossa 2.

Nakkilan aurinkovoima-alueella keskimaarainen valumakerroin on nykytilanteessa 0,10 ja
aurinkovoimalan rakentamisen jalkeen se on noin 0,16. Mitoitussateen ollessa 150 I/s/ha
ja tarkasteluajan ollessa 10 minuuttia, hulevesien maara rakentamisen jalkeen kasvaa
noin 58 %. Aurinkovoima-alueen hulevesien maara nykytilanteessa on noin 1076 m? ja
aurinkovoimalan rakentamisen jalkeen hulevesien maara kasvaa noin 1702 m?2:iin.
Muutettuna yksikkoon litraa per 100 m?, nykytilanteessa hulevesid muodostuu noin 90
I/100 m? ja aurinkovoimalan rakentamisen jalkeen hulevesien maara olisi noin 142 1/100
m?2.

Tamanhetkisten arvioiden mukaan sadannat kasvavat Suomessa keskiméaarin noin 20 %
vuoteen 2085 mennessa (Ruostenoja et al. 2016). Talldin hulevesien maara kasvaisi
aurinkovoima-alueella nykytilanteessa 1291 m3:iin, joka vastaa noin 108 1/100 m?.
Aurinkovoimalan rakentamisen vaikutus nostaa hulevesien maaran noin 2043 m3:iin, joka
puolestaan vastaa noin 171 1/100 mZ.

Taulukko 2. Nakkilan aurinkovoima-alueella muodostuvien hulevesien maarien ja keskimaaraisien
valumakertoimien muutoksen osa-alueittain.

Nykytilanne 0,10 1076 90 1291 108

58 %

Rakentamisen jdlkeen 0,16 1702 142 2043 171

Laskelmissa kaytettiin 27.8.2024 paivamaaran layoutin tiedot.
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5. Ravinne- ja kiintoainekuormitus

Aurinkovoima-alueen ravinne- ja kiintoainekuormitus on laskettu kayttden StromTac Web
ohjelmaa. Laskelmassa on kaytetty lahtotietoaineistona aurinkovoima-alueen pinta-alaa,
maankayttdéa, valumakertoimia sekd sademaaraa. Maankaytté on maaritetty
aurinkovoima-alueen layoutin perusteella, ja oletukset ovat samat kuin maaralaskelmissa.
Kaytetyt valumakertoimet ovat samat kuin maaralaskelmissa, jotka ovat esitetty
taulukossa 3. Keskimaaraiseksi sademaaraksi maaritettiin 626 mm, joka perustuu
limatieteenlaitoksen julkaisemiin tietoihin Porin keskimaaraisesta sademaarasta vuosilta
1991-2020.

Tulosten mukaan vuosittainen fosforin kuormitus kasvaa 193 %, nykyisen arvon ollessa
2,8 kg/a ja aurinkovoimalan rakentamisen jalkeen 8,2 kg/a. Vuosittainen typen kuormitus
puolestaan kasvaa 614 % nykytilan ollessa 56 kg/a ja rakentamisen jalkeen 400 kg/a.
Vuosittaisen kiintoaineen kuormitus nousee vahemman ravinnekuormitukseen verrattuna,
silla kiintoaineen maara nousee 94 % aiemmasta.

Tuloksia tarkastellessa yksikdssa pg/l, fosforin maara hulevesissa nousee 138 %
aiemmasta, arvon ollessa nykytilassa 16 pg/l ja aurinkovoimalan rakentamisen jalkeen 38
Mg/l. Typen maara kasvaa 494 %, nykytilan ollessa 320 ug/l ja aurinkovoimalan
rakentamisen jalkeen 1900 ug/l. Kiintoaineen maaran kasvu on noin 56 %
aurinkovoimalan rakentamisen jalkeen.

Taulukko 3. Aurinkovoima-alueen ravinne- ja kiintoainekuormituslaskelman tulokset.

Fosfori, P Typpi, N Kiintoaines, SS
Nykytilanne, kg/a 2,8 56 3100
Aurinkovoimala, kg/a 8,2 400 6 000
Muutos, % +193 +614 +94
Nykytilanne, pg/I 16 320 18 000
Aurinkovoimala, pg/| 38 1900 28 000
Muutos, % +138 +494 +56

5.1. Laskelman epavarmuus

Ravinne- ja kiintoainekuormitukset StormTac Webissa laskettuna perustuvat
maankayttokohtaisiin ravinne- ja kiintoainepitoisuuksiin ja eri maankayttoluokkien
pitoisuuksissa on merkittavia eroja. Talléin ohjelman tuloksiin vaikuttavat merkittavasti
maaritetty maankayttd. Lisaksi tuloksiin vaikuttavat maaritetty valumakerroin seka
vuosittainen sademaara. Laskelman tulokset ovat suuntaa antavia. Suhteellinen
epavarmuus maankayttomuodoissa on keskimaarin 20 %.
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6. Johtopaatokset

Hulevesien suhteellinen maara nousee merkittavasti aurinkovoimalan rakentamisen
myo6ta. Aurinkovoima-alue on luokiteltu metsaksi ja suurin osa puista tullaan poistamaan
ennen rakentamista. Aurinkovoimalan rakentamisvaiheessa
maanmuokkaustoimeenpiteisiin kuuluu vain suurimpien kantojen poisto, jolloin
rakentamisen jalkeen aurinkovoima-alue muuttuu hakkuuaukeaksi.

Laskelmien mukaan aurinkovoimalan rakennusvaiheesta johtuen ravinne- ja
kiintoainekuormitukset selvasti lisdantyvat nykytilanteeseen verrattuna. Vaikutuksen
arvioidaan olevan havaittavissa aurinkovoima-alueen lahiston ojissa lievasti kasvavina
virtaamina ja virtaamapiikkien ajoittumisessa seka veden kiintoaine- ja
ravinnepitoisuuksissa. Ottaen huomioon aurinkovoima-alueen lahimmat vesistot,
Pihlavanlahden — Kolpanlahden alueella saattaa nakya ravinne- ja
kiintoainekuormituksessa muutoksia erityisesti aurinkovoimalan rakennusvaiheessa.
Kuitenkin naiden pitoisuuksien vaikutuksen arvioidaan olevan vesiston ekologiseen tilaan
on hyvin pieni. Ravinne- ja kiintoainekuormitusta voidaan vahentaa erilaisilla
suunnitteluratkaisuilla (esim. viivytys- ja kosteikkoratkaisut), mitka vahentavat kiintoaineen
ja ravinteiden paasya vesistoihin. Jatkosuunnittelussa tulee huomioida kasvava
hulevesimaara seka lisdantyva ravinne- ja kiintoainekuormitus.

Alueella suoritettavat rakennusty6t voivat muuttaa mahdollisten pelto-ojien toimivuutta, ja
tama tulee huomioida alueen hulevesien hallinnan suunnittelussa. Lisaksi
jatkosuunnittelussa tulee huomioida mahdolliset Nakkilan rakennusjarjestyksessa mainitut
hulevesia koskevat maaritykset.

Helsinki 26.8.2024
WSP Finland Oy

Laatinut: Tarkastanut:

Aleksandr Marisev Sanna Hodju

Ymparistoinsinoori Yksikonpaallikkd

Maa, Kallio ja Ymparist6 Kestava liiketoiminta
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