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3Flash Finland Oy suunnittelee aurinkovoimapuistoa Rautjarven kunnan Ankilan kylan etelapuolella
sijaitsevan Tulisuon ja Makrékivensuon alueelle.

Tassa selvityksessa tarkastellaan aurinkovoimalan hankealueella syntyvien hulevesien maaraa seka
arvioidaan niiden hallintatarvetta sek& hallintaan soveltuvia menetelmia.

2.1 Alueen nykytilan kuvaus

TyGssa  tehtiin  hulevesisuunnitelma  Rautjarven  Ankilan  eteldpuolelle  sijoittuvalle
aurinkovoimapuistolle. Alueella on k&ynnissé yleiskaavahanke, jossa tarkasteltava aluekokonaisuus
on suurempi. Tassd tarkastelussa keskitytddn kaava-alueen eteldosaan, jonka maankdyttd on
tarkoitus ratkaista suunnittelutarveratkaisulla (kuva 1).
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Kuva 1. Lahestymiskartta ja tarkasteltavan alueen rajaus Rautjarven Ankilan aurinkovoimapuistolle.

Suunnittelualue jakautuu maastoltaan metsaisiin kivenndismaapohjaisiin makiin ja rinteisiin seka
metsatalouden kayttdéon ojitettuihin suoalueisiin. Alue rajautuu useasta kohtaa tiestoon seka
suoalueen lansipuolella valtatien varrella sijaitsevaan Natura-verkostoon kuuluvaan




luonnonsuojelualueeseen (Yhteismetsan puisto). Alueen keskiosaa halkoo Lohijoen kautta
Hiitolanjokeen laskeva jokiuoma.

Alueen lahelle sijoittuu hankeen nédkokulmasta kaksi tarkeda vesistoa: lannesséa Ahvenlampi 0,1092
km? ja aluetta halkova ensin itdan ja myéhemmin pohjoiseen pdin virtaava Lohijoki. Lohijoki saa
alkunsa Méakrékivensuon, osin Tulisuon ja Ahvenlamminsuon alueilta, joten lahtokohtaisesti siihen
purkautuu myo6s voimala-alueen pohjoisen osan Makrakivensuon etelddn péin laskevia seka
paneelikentdn eteldisen osan Tulisuon pohjoiseen pain laskevia vesid. Paéasiallinen pintavesien
virtaussuunta voimala-alueella on itdan. Vedenjakajina toimivat maastonmuodot ohjaavat vetta
alueella eri suuntiin ja ndin ollen alueelle muodostuu useita pienvaluma-alueita.

Aurinkopaneelisto, siihen kuuluva tieverkko sekda muu infrastruktuuri sijoittuu hankealueelle
tasaisesti siten, ettd rakenteiden peitto tulee olemaan 30-40 % kokonaisalasta. Suunnittelussa
huomioidaan kaavassa annetut ohjeelliset suojavythykkeet Yhteismetsan puiston Natura-
alueeseen, Karjalantiehen (Valtatie 6) seké& Saunasopentiehen, joihin paneeleita ei asenneta.

Paneelialueen ulkopuolella sijaitsee osavaluma-alueita, joiden vedet virtaavat hankealueen lapi.
Alueen pohjoispuolella sijaitsee Vennonvaaran valuma-alue ja Makrékivensuon reunoilla
pienialaisia valuma-alueita, jotka laskevat vetensd Makrakivensuolle. Hankealueen pohjois- ja
lansipuolelle sijoittuu Vanskdnmaen rinteinen valuma-alue, valtatien varrelle Yhteismetsan puiston
Natura-alueelta vesia kerddva valuma-alue, eteldpuolelle Ahvenlamminsuon valuma-alue seka
Tulisuonméen eteldpuolen ojiin laskeva rinteinen valuma-alue. Voimala-alueen ulkopuolisten
valuma-alueiden vedet huomioidaan tarvittavilta osin mitoituksissa ja ohjataan voimala-alueen lapi
vedenviivytysrakenteiden kautta aiheuttamatta haittaa voimalan toiminnalle.

Kuvassa 2 on esitetty hankealueen yleiskartta ja pienvaluma-alueet sek& vesien purkupisteet.
Pohjoiseen virtaava osavaluma-alue A ja G on l|ahtotilanteessa jaoteltu luontaisten valuma-
aluerajojen mukaisesti, mutta valuma-alueiden veden virtaussuunta pyritdan lopputilanteessa
kaantamaan. Osavaluma-alue A:n virtaussuunta k&annetddn Tulisuon Iapi itddn virtaavan
osavaluma-alue D:n purkupisteelle tulevaan vesienkasittelyrakenteeseen ja osavaluma-alue G:n
virtaussuunta kaannetdan pohjoiseen Makrékivensuon itdosan vesienkasittelyrakenteen kautta
virtaamaan itdédn. Osavaluma-alue K:lle suunniteltavaan rakenteeseen ohjataan myds vedet
osavaluma-alueilta | ja J. Asia tarkentuu myohemmin laadittavilla tarkemmilla suunnitelmilla.

Padasiallisen virtaussuunnan ollessa itddn osavaluma-alue D ja K: n kautta, tulee niiden
vesienkasittelyrakenteiden aluevarauksissa ottaa huomioon kosteikkoratkaisuvaihtoehto.
Allasvaraukset on lahtokohteisesti laskettava suurempien osavaluma-alueiden purkupisteille D, M,
G ja K. Vettéd voidaan viivyttdd myds ojaverkoissa, joten pienempien osavaluma-alueiden
purkupisteissd vesien viivastystarvetta ei valttamatta todellisuudessa ole tai viivastys voidaan
toteuttaa ojaverkossa levennyksend, putkipatona tms., joka ei edellytdq varsinaista allasta tai
lahtokohtaisesti vaikuta paneelinen tai muiden voimalarakenteiden sijoitteluun alueella.



] Lj/

MNKACKADY

2N F
= 2L
S

Vennanarpt 4\. '

Hvanankatfio "N
_a S
Dy PN 3

1??)!_(} A

b | Hgir

LA

Selite

) Hankealue Ankild paneelikentin virtaussuunnat
[] Osavaluma-alueet ]l Pohjoinen
— Padvirtausuomat | | Etela

© MML Maastokartta 2022
Laatija: ISa / Envineer Oy

EZ3 Allasvaraukset
—» Virtaussuunta

[ ita
[ Lansi

Kuva 2. Suunnittelualueen yleiskartta seka pienvaluma-alueet ja vesien purkupisteet



2.2 Tavoitteet

Suunnittelun tavoitteena on arvioida alueella syntyvdn valunnan muutos nykytilanteeseen
verrattuna, kun alue otetaan aurinkovoimalakayttoon. Liséksi tavoitteena on mitoittaa seké esittaa
sellaiset hulevesien viivytysrakenteet ja menetelmat siten, ettd voimala-alueella syntyva valunta
hallitaan ja johdetaan hallitusti voimala-alueen ulkopuolelle kaikissa tilanteissa.
Suunnitteluperiaatteena on se, ettd hulevedet viivytetdan ensisijaisesti kullakin paneelilohkolla
valuma-alueittain. Hulevesitarkastelut tehtiin jokaiselle paneelilohkolle erikseen maéarittamalla
kunkin osavaluma-alueen mitoitusvirtaamat ja alueiden mitoitusvirtaamien erotus.

2.3 Menetelmat ja mitoitusperusteet

Viivytysrakenteen mitoittaminen perustuu rakentamista edeltdneen ja rakentamisen jalkeisen
mitoitusvirtaaman  vertailuun.  Mitoitusvirtaaman  perusteella  maéaritetddan  kuhunkin
purkupisteeseen tarvittava viivastystilavuus. Kun rakentamista edelténeen tilanteen
mitoitusvirtaama vahennetadn rakentamisen jalkeisen tilanteen mitoitusvirtaamasta, saadaan
virtaamien erotus. Viivytysrakenteen tilavuus eli mitoitusvesimdara (ms3) saadaan kertomalla
viivytettava virtaama mitoitussateen kestolla, joka on maaritetty mitoitusvirtaamaa laskettaessa.
(Suomen Kuntaliitto 2012, 182-183.)

Viivytysaltaan mitoittamiseen vaikuttaa myos veden purkuvauhti altaasta. Sopiva purkuvauhti
arvioidaan viivytysrakenteiden kestokyvyn perusteella ja purkureitille ei voida ohjata suurempaa
virtaamaa, kuin rakentamista edeltdneen tilanteen virtaama. Altaan viivytystilavuuden on myos
tyhjennyttdva tarpeeksi nopeasti, jotta allas olisi valmis ottamaan vastaan seuraavan
sadetapahtuman. (Suomen Kuntaliitto 2012, 182-18.)

2.3.1 Mitoitusvirtaama

Aurinkovoimalan vedenhallintarakenteiden (kosteikko, allas ja ojarakenteet) mitoitukset on tehty
rankkasademitoituksen perusteella (Vaylavirasto 2023, 26). Laskennassa kaytetiin tasausaltaan eli
viivytysaltaan laskentamallia, koska tavoitteena on tasoittaa aarevia virtaamia ja viivyttaa hulevetta
(Vaylavirasto 2023, 21). Nain vahennetdan voimalan alapuolisille purkureiteille aiheutuvaa
kuormitusta seké estetdan tulvimista ja eroosiota. (Suomen Kuntaliitto 2012, 173).

Mitoitusvirtaama laskettiin nykytilassa osavaluma-alueittain ennen aurinkovoimalan rakentamista
seké rakentamisen jalkeen. Rankkasateesta aiheutuva mitoitusvirtaama lasketaan kertomalla
valuma-alueen pinta-ala valumakertoimella sek& mitoitussateen rankkuudella. Laskukaavassa

Q:lu.F.i

Q on virtaama [I/s], W valumakerroin, F valuma-alueen pinta-ala [ha] ja i mitoitussateen
keskimaarainen intensiteetti [I/s-ha]. Mitoitusvirtaaman maarityksessd on huomioitu
ilmastonmuutoksen vaikutus sateen rankkuuteen tulevaisuudessa (+ 20 % sateen rankkuuteen).
Tarkeimmat valumavesien hallintaan kaytettavien altaiden mitoitusvirtaamaan vaikuttavat tekijat
ovat valuma-alueen pinta-ala, sen pintojen ominaisuudet ja laskentaperusteena kaytettava
mitoitustapahtuma. (Vaylavirasto 2023, 26).



2.3.2 Valumakerroin

Valuma-alueen pinta-ala on maaritetty karttatarkasteluna maanmittauslaitoksen peruskartan,
Metsdkeskuksen luoman virtausverkkoaineiston ja maastoa kuvaavan korkeusmallin avulla.
Virtaaman tarkastelun mahdollistamiseksi osavaluma-alueet on jaettu kolmeen eri pinnanmuotoja
kuvaavaan maastotyyppiin niiden erilaisen veden pintavalunta- ja absorbtio-ominaisuuksien
perusteella. Laskennassa oli kdyttssa yleistetyt tyypit: suo, tasainen metsdmaa sekd metséinen
rinne, joiden pinta-alat laskettiin erikseen. Lumen sulamisen aiheuttamaa kevatylivalumaa ei valittu
mitoitustapahtumaksi, koska pienvaluma-alueiden koko on alle 100 hehtaaria (Vaylavirasto 2013,
25). Mitoitustapahtumaksi valittiin rankkasade.

Valumakertoimella kuvataan sitd, kuinka suuri osuus alueelle satavasta vedestad paatyy
pintavalunnaksi. Arvo vaihtelee valilla 0-1. Ensisijaisesti kertoimen suuruus riippuu valuma-alueen
pinnan vedenl&paisykyvysté ja sileydesta. Lisaksi kertoimeen vaikuttaa alueen kosteusvajaus sateen
alkaessa seka sateen kesto ja rankkuus. (Vaylavirasto 2013, 26-27).

Aurinkovoimaloiden hulevesivaikutuksia maapohjaan ja sen hulevesiin on tutkittu erittain vahan.
Taman takia rakennetun aurinkovoimalan (paneelisto ja maastotyyppi yhdessd) valumakerrointa ei
I6ydy suoraan kirjallisuudesta. Arvojen valinnassa sovellettiin Vaylaviraston antamia ohjeellisia
valumakertoimia (kuva 4), joita muokattiin kuvaamaan mahdollisimman hyvin paneelialueella
vallitsevaa tilannetta ennen ja jalkeen rakentamisen. Tdssd tydssa valmiin aurinkovoimalan
valumakerroin on maéritetty asiantuntija-arviona, siten ettd valumakerroin on valittu
konservatiivisesti vetta lapaiseméattoméan aurinkopaneelin valumakertoimen ja taulukosta 16ytyvan
maastotyypin valiltd (taulukko 1). Laskennassa kaytetyt tyypit valumakertoimineen néakyvéat
taulukossa 1.

Valumavesien ja altaiden suunnittelussa varauduttiin ep&edullisiin tilanteisiin, jolloin maa on
valmiiksi mahdollisimman mark&. Rankkasateen aiheuttaman mitoitusvirtaaman laskentakaavassa
ei ole huomioitu maastonmuotojen kuten kaltevuuden, ojien tai painanteiden aiheuttamaa
muutosta virtaamaan, mika on kuitenkin huomioitu valuntakertoimen maarityksessa (Vaylavirasto
2023, 26-27).

Pinnan tyyppi Valuntakerroin ¥
katto 0,80...1,00
asfalttipaallyste 0,70...0,90
tien nurmetettu luiska 0,40...060
avoin kalliomaasto 0,30...0,50
soratie, soraluiska 0,20...0,50
nurmipintainen piha, puisto 0,10...0,40
niitty, pelto, puutarha 0,10...0,30
Suo 0.05...0,15
kumpuileva sekametsa 0,05...0,20
tasainen metsamaasto 0,10...0,10
tasainen sorakentta 0,00...0,05

Kuva 3. Valumakertoimet pinnan tyypin mukaan. (Vaylavirasto 2023, 27)



Taulukko 1. Valumakertoimet tyypin mukaan ennen rakentamista ja rakentamisen jalkeen

Tyyppi Pinnan laatu Valumakerroin Valumakerroin
ennen rakentamista rakentamisen
jalkeen
suo turve, turvekangas 0,08 0,12
tasainen metsamaa  metsainen kivennaismaa 0,10 0,15
metsainen rinne kalteva metsédinen 0,15 0,23

kivenndismaa tai kallio

2.3.3 Mitoitussateen voimakkuus

Mitoitussateen voimakkuuden selvittdmiseksi madriteltiin  mitoitussateen kestoaika ja
mitoitusvirtaaman toistumisaika. Mitoitussateen kestoaika riippuu valuma-alueen koosta ja
pienenee valuma-alueen koon pienentyessd. Alla olevassa kuvassa 4 on esitetty ohjeelliset
mitoitussateiden kestoajat valuma-alueen koon mukaan (Vaylavirasto 2023, 29).

Mitoitussateen kestoaika

N

min]

y=4,8x96

oaik:

Sateen kest

Kuva 4. Mitoitussateen kestoaika maaritetdan 0-100 ha valuma-alueille kuvan funktiolla (Vaylaviraston ohjeita
2023, 29)

Mitoitusvirtaaman toistuvuudella tarkoitetaan sitd, kuinka usein mitoitusperusteen rankkasade
keskimaarin toistuu (Vaylavirasto 2023, 29-30). Toistuvuusarvon valinta tehtiin hankkeen
rakenteiden koon mukaan. Pyrkimyksena oli, etté allas toimisi tavanomaisessa tilanteessa, mutta
kykenisi my6s vahentdmé&an todella harvoin tapahtuvan sateen tulvariskia. Toistuvuudeksi valittiin
asiantuntija-arviona 10 vuotta.
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Kuva 5. Mitoitussateen voimakkuus Suomessa (Vaylavirasto 2023, 28)

Mitoitussateen kestoajan ja mitoitusvirtaaman toistumisajan avulla kyettiin maarittdmaan
mitoitussateen rankkuus eli intensiteetti (i) ylla olevasta nomogrammista (kuva 5).

2.3.4 Puuston poistosta aiheutuva valunnan lisays

Alueen keskimaarainen vuotuinen valunta on tilastojen mukaan 300 mm/neliémetri (Suomen
ympaéristokeskus seuranta 1961-1991). Vettd haihduttava puusto ja pensaskerros poistetaan
rakentamisen tieltd ja nain ollen valunnan kasvua kasiteltiin yht& neliometrid kohden suhteessa
tilastolliseen keskimaardiseen valuntaan. Valunnan lisdysta arvioitiin metsataloudessa tehtyjen
tutkimusten perusteella. Kyseessé on rakennettavan voimala-alueen kokonaisvaltainen puuston
poisto eli avohakkuu, jolloin muutokset metsdmaan hydrologiassa ja vesitaloudessa ovat
verrattavissa metsatalouden avohakkuiden tutkimuksissa tehtyihin johtopaatoksiin. Paneelialueella
latvuspeittavyys ei voimalan toiminta-aikana palaudu, joten paneelialueen valunnan lisdys on
parhaiten verrattavissa vallitsevaan tilanteeseen valittomasti avohakkuun jalkeen.

Useassa tutkimuksessa avohakkuun vaikutus valunnan kasvuun on arvioitu olevan 5-10 mm
hakattua puukuutiometrid kohti vuositasolla (Seuna, P. 1990 ja Suomen ymparistokeskus 2006.).
Voimala-alueen metsien tilavuus laskettiin julkaistun avoimen metsavaratiedon HILA 2017
puustotulkinnan hehtaaripuuston arvioon perustuen (kuva 6). Kuutiometrien avulla johdettiin pinta-
ala (m?) HILA ruudukolle voimalan eri osiin. Tilavuus laskettiin kullekin osavaluma-alueelle erikseen
HILA ruutuja hyddyntéen, jotta saatiin koko alueen puuston tilavuus yhteensd puukuutiometreina.



Puukuutiometrien perusteella laskettiin, kullekin osa-valuma-alueelle kohdistuva valuman lisays
mm:nd. Varovaisuusperiaatteella valunnan lisdyksend kaytettiin 10 mm/hakattu puukuutiometri.
Lisdys jaettiin osavaluma-alueen pinta-alalla, jonka jalkeen se jaettiin normaaliolosuhteiden
valunnalla. Tasté saatiin valunnan prosentuaalinen kasvu puuston poiston jalkeen. Johdetun arvon
katsottiin olevan lisdys vuotuiseen valuntaan alueella, ja valunnan muutos laskettiin
mitoitusvesimaaran seka tarvittavan viivastystilavuuden prosentuaalisena lisdyksena.

Mitoitusvesimaaran ja viivytysrakenteen prosentuaalinen koon lisdys vaihteli valilla 1-4 % ja
keskiarvo voimalan alueella oli 3 %.
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Kuva 6. Puuston tilavuus m3/ha hankealueella.

2.4 Tulokset

Suunnittelun perusajatuksena on kayttaa viivytysratkaisuina luontaisia rakenteita jaljittelevia, lahes
luonnonmukaisia oja-, allas- ja suoviivytysrakenteita. Veden viipymaa voidaan muuttaa sdatelemalla
veden pinnankorkeutta altaissa ja ojarakenteissa. Ohjaamalla vesi kosteikoiden tai soiden l&pi
voidaan hidastaa veden virtausta, mik& pidentaa viipymaa.

Mitoitusvirtaamien  erotus  valuma-alueilla ennen ja jalkeen rakentamisen seka
vedenhallintarakenteiden mitoitusvesimaara (m3) ovat esitetty taulukossa 2. Kullekin osavaluma-
alueelle on tarpeen varata ja suunnitella mitoitusvesimaaraén perustuva vesien viivyttamiseen
tarkoitettu alue tai osa ojaverkkoa. Merkittavimpien purkupisteiden (valuma-alueen D, Q ja R)
vedenhallintarakenteille tulisi varata viivytysaltaan rakentamiseen mitoitusvesikuutioita vastaava



pinta-ala neliometreind. Muiden valuma-alueiden osalta viivastystarve tarkentuu myéhemmissa
suunnitteluvaiheissa. Taulukossa 2 on kuitenkin suunnittelun tassa vaiheessa esitetty kullekin
purkupisteelle viivastysallas (nettopinta-alat), joiden lisdksi mahdollisten altaiden ympadrille on syyta
varata muutaman metrin levyinen vyohyke huoltotoimia varten (lietteen ja kasvillisuuden poisto
yms.). Viivyttdmiseen tarkoitettuja alueita on kuvattu liitteen 1 kartassa.

Taulukko 2. Laskentataulukko hulevesivirtaamista ja mitoitusvesimaarista

osa- Pinta puuston mitoitussateen nykyinen vesimaara mitoitusvesimaara

valuma- -ala  tilavuus kesto (min) vesimaara  muutoksen (m®)

alue (ha) (m?) (m®/s) jalkeen (m®/s)

A 9,2 671 20 0,175 0,266 112
B 1,3 121 5 0,059 0,091 10
Cc 0,7 63 5 0,035 0,053 6
D 44,7 3270 60 0,391 0,595 1494
E 3,9 439 10 0,077 0,116 24
G 12,6 958 20 0,175 0,265 111
| 6,3 880 20 0,088 0,133 56
J 7,8 779 20 0,119 0,18 76
K 8,7 1068 20 0,113 0,17 71
M 10,0 1101 20 0,174 0,264 112
N 0,4 40 5 0,02 0,03 3
(0] 2,1 137 10 0,07 0,107 22
P 3,4 155 10 0,102 0,157 34
Q 1,6 203 5 0,051 0,078 8
SUMMA 113 2139
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Liite 1. Karttaesitys pienvaluma-alueista ja hulevesien johtamisesta
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