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1. JOHDANTO

1.1. Tausta ja tavoitteet

Tybssa

laadittin  hulevesiselvitys aurinkovoimalan hankealueelle osana ymparistdvaikutusten

arviointia. Tyon tavoitteena oli selvittdd hulevesireittien ja virtaamamaarien nykytilanne, tehda arvio
virtaamamuutoksista kolmessa eri toteutusvaihtoehdossa ja esittda jatkosuunnittelussa huomioitavia
asioita seka arvioida tarvittavia toimenpitetita rakentamisen aikaisten vesistévaikutusten hallintaan.

Kohteeseen on suunnitteilla aurinkovoimala. Kohde sijaitsee Sakyldassa. Hankealueen tarkempi sijainti

nakyy alla olevassa kuvassa.
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Kuva 1. Likim&éaréinen sijainti (Léhde:

Sweco Finland Oy

Aurinkoketun hankkeen YVA-selostus).
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2. NYKYTILA

2.1. Maankaytto

Alueella on nykyisin paaasiassa suota ja ojitettua metsaa, pieni Sonnilanjoki seka muutama metsatie.
Metsateiden nimet ovat Ketunmaentie, Jouhihevontie ja Kirveskalliontie.

Kuva 2. limakuva alueesta (Kuva: Kim Hernberg).

2.2. Maapera ja pohjaolosuhteet

Maapera alueella koostuu enimmakseen paksuista turvekerroksista, moreeneista seka hankealueen
lounaisosion kallioalueista (GTK 1:200 000). Lahimmat alueet, joilla happamien sulfaattimaiden esiin-
tymistodennakdisyys on kohtalainen tai suuri, sijoittuvat n. 2 km etaisyydelle hankealueen pohjoispuo-
lelle. (Ldhde Aurinkoketun hankkeen YVA-selostus)

2.3. Voimassa olevat kaavat

Hankealueella ei ole voimassa olevia kaavoja.
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2.4. Luontoarvot

Luontoarvot on kuvattu tarkemmin Aurinkoketun hankkeen YVA-selostuksessa. YVA-selostuksesta on
poimittu tdhan muutamasta luontoarvosta, jotka liittyvat selkeasti hulevesiin. Naita ovat majavat ja vuol-
lejokisimpukka. Alla ndista otteet YVA-selostuksesta:

” Sonnilanjoen ylajuoksulla on tehty havaintoja majavista... joen alueella on useita vanhoja patoraken-
nelmia, joita on purettu ja my6s pesapaikkoja on joen alueelta 16ytynyt (Matikainen 2024c). Tuoreita
havaintoja majavasta tehtiin lisaksi kesalla 2024 kasvillisuus- ja luontotyyppiselvityksen yhteydessa,
jolloin lajin todettiin palanneen selvitysalueen eteldosaan ja vedenpinnan olleen nousussa (Matikainen
2024a). Tutkimusalueella ei tuoreita patorakennelmia tai pesakekoja kuitenkaan havaittu. Vanhoja jal-
kia majavan oleskelusta alueella havaittin mm. majavan kaatamien puiden muodossa ja aivan alueen
eteldosassa Sonnilanjoesta lanteen pain kaivetun metsaojan varrella havaittiin useita vanhoja, sortu-
neita majavan pesakoloja noin 30 metrin paassa jokiuomasta. Selvitysten perusteella on mahdollista,
ettd euroopanmajava on palannut Sonnilanjokeen muutamien vuosien tauon jalkeen. Mikali Sonnilan-
joki ja sitda ympardiva puusto sailytetdan ennallaan eika kaivauksia suoriteta pesien lahella, ei hank-
keella arvioida olevan erityisid vaikutuksia majavan fyysisiin elinpiireihin. Hankkeen kokonaisvaikutus
riippuu hankealueelta tulevien valumavesien laadusta.” (Aurinkoketun hankkeen YVA-selostus)

”Qjitusten vuoksi Sonnilanjoen hydrologia on aarevoitynyt ja minimivirtaamat hyvin alhaisia. Joen tila
parantuu alajuoksulla (Krootilan kohdalla), jossa vesimaarat ovat suurempia ja kalaston tila parempi
(ELYn ohjelmalausunto). Kalastossa esiintyy ahven, hauki, kivennuoliainen, kivisimppu, made ja pikku-
nahkiainen. Joen yldosassa hankealueen lahistdlld on saatu saaliiksi ainoastaan kivennuoliaisia. Koke-
maenjoessa esiintyy tiukasti suojeltu vuollejokisimpukka Unio crassus. Sonnilanjoen alajuoksulla on
raportoitu olevan useita taydellisia vaellusesteitd (Rannikko 2006), joista osa nayttaa ilmakuvatarkas-
telun perusteella olevan edelleen paikoillaan. Siten vesielididen (simpukat, kalasto yms.) vaellus Koke-
maenjoesta Sonnilanjokeen ei ole todennakdisesti mahdollista. Vuollejokisimpukan esiintymisesta Son-
nilanjoessa ei ole tietoja. Lajin tyypillisimmat isantalajit (simpukoiden lisadntymiskierrolle valttamatto-
mat) ovat sarkikalat, kivisimppu ja ahven (esim. Taubert ym. 2012, Taubert ym. 2012b, Schneider ym.
2017, Leinikki ym. 2019), mutta hankealueen lahistélla tavattua kivennuoliaista ei kirjallisuuden perus-
teella pidetad soveltuvana isantakalalajina vuollejokisimpukalle. Kalastohavainnon perusteella ja dare-
voityneiden (mahdollisesti jaatyy pohjaa mydéten talvisaikaan tai kuivuu kesalld) virtaamien vuoksi vuol-
lejokisimpukan esiintymistad hankealueen valittdmassa I&heisyydessa voidaan pitda kohtalaisen epéato-
dennakoisend.” (Aurinkoketun hankkeen YVA-selostus)

Majavan toiminta Sonnilanjoessa voi rajoittaa ojan virtaamakapasiteettia ja aiheuttaa tulvimista. Tasta
syysta olisi my6s tarkea viivyttaa kasvavia hulevesivirtaamia hankealueella, jotta tulvariski ei kasvaisi.
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2.5. Hulevesien osavaluma-alueet ja virtausreitit nykytilanteessa

Hankealue on suurelta osin ojitettua aluetta. Hulevedet valuvat hankealueelta Sonnilanjokea pitkin Ko-
kemaenjokeen. Alla olevassa kuvassa nakyy hankealueen sijainti ja purku-uoma Kokemaenjokeen.
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Kuva 3. Hankealueen valuma-alue ja hulevesien purkureitti Kokeméenjokeen.
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Sonnilanjoen pituus kokonaisuudessaan on noin 22 km ja valuma-alueen pinta-ala 84,6 kmZ2. Sonnilan-
joen osavaluma-alueen koko hankealueelta kohdalla on 28 km?2. Tama osavaluma-alue on varitetty ku-
vassa (3) vaaleansinisellda ja merkattu numerolla 1. ltse hankealue on noin 3 % Sonnilanjoen koko

valuma-alueesta.

Sykkeen valuma-alueraja-aineiston mukaan osa hankealueen vesista johtuisi Mustaojaan ja sita kautta
Koylion jarveen (kuva 4). Scalgo ohjelmalla laskettuna nayttaisi kuitenkin, ettéd hankealueen lantisesta-
kin osasta hulevedet johtuisivat Sonnilanjokeen (kuva 3). Jatkosuunnitteluvaiheissa taman osalta kan-
nattaa tehda maastokatselmus tai tarvittaessa maastomittauksia. Mustaojan kautta hulevedet laskisivat
Koéyliénjarveen, joka on Natura-aluetta. Hankealueen lantinen osa on vedenjakajan 1ahella ja nain ollen
hulevedet on oletettavasti johdettavissa talta alueelta kumpaan purku-uomaan tahansa. Selkeinta on,

jos hankealueen kaikki vedet johdetaan Sonnilanjokeen.
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Kuva 4. Hankealueen sijoittuminen valuma-alueille ja tdrkeimmaét vesistokohteet.

Sonnilanjoen uoma on hankealueella tehdyn luontoselvityksen mukaan luonnontilainen. Siihen on kui-
tenkin johdettu useita metsaoijia, joilla on vaikutusta joen hydrologiaan ja vedenlaatuun. Sonnilanjoen
uoma on PUROHELMI (2024) aineistossa mallinnettu voimakkaasti muutetuksi. (luokka 1, mika tar-
koitta, ettd sen suojeluarvo on vahainen). Joen ekologinen tila on tyydyttavalla tasolla. (Aurinkoketun

hankkeen YVA-selostus, Ekologsen tilan kohdekortit; Avoin tieto 2024).

Seuraavassa kuvassa on kuvattu lAhemmin hankealueeseen seka siihen liittyviin sdhkdjohtamisreittei-
hin liittyvat osavaluma-alueet ja alueen pintavaluntareitit. Taulukkoon 1 on merkattu naiden osavaluma-

alueiden pinta-alat.
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Kuva 5. Hankealueeseen liittyvét osavaluma-alueet.
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Seuraavassa taulukossa on esitetty kuvan 5 osavaluma-alueiden koot. Osavaluma-alueet 2, 4, 5 ja 6
on katsottu mukaan siité syysta, ettd nama ovat osavaluama-alueita ja virtausreitteja, jotka risteavat
sahkodnsiirtoreittia.

Taulukko 1. Osavaluma-alueiden pinta-alat.

Pinta-ala
Valuma-alueet (km2) Pinta-ala (ha)
1 27,19 2719
2 6,56 656
3 1,16 116
4 3,38 338
5 3,84 384
6 9,79 979
7 2,64 264

Kuvassa 6 on esitettyna hankealueen paapintavaluntareitit Scalgon maanpinta-aineiston mukaan. Ny-
kyisia paavirtausreitteja kannattaa hyddyntaa alueen kuivatuksessa ja viivytysalueiden sijaintien suun-
nittelussa.

s

Sikasuo {ﬂr’“
|

Kuva 6. Hankealueen nykyiset pintavaluntareitit maanpintamallin mukaan (L&hde: Scalgo).
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Kesalla 2024 Sonnilanjoella oli havaittu tulvaa alla olevaan kuvaan merkityssa kohdassa. Saatujen ha-
vaintojen mukaan tulva oli mennyt ohi vilkossa. Sonnilanjoen uomassa saattaa olla majavan rakentamia
patoja/pesia, jotka saattavat vaikuttaa joen virtaamiin.

Sunmela - Poh

Kuva 7. Havaittu tulva-alue loppukeséllad 2024.
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2.6. Hydrologiset laskelmat nykytilanteessa

2.6.1 Keskivirtaamat

Tehokkaan ojituksen vuoksi joen hydrologia on aarevaa. Kuivimpina aikoina virtaama saattaa olla joen
ylaosassa vain muutamia litroja sekunnissa (Lahde: Aurinkoketun hankkeen arviointiohjelman ELY -
lausunto)

Sykeen Vemala-mallin mukaan Sonnilanjoen keskivirtaama hankealueen Iahistolla on 0,251 m3/s.

2.6.2 Virtaamat rankkasateella

Rankkasateiden virtaamia selvitettdessa tarkasteltiin mitoitussateena kaksi eri kestoista 1/5 vuodessa
toistuvaa sadetta. Yksi tarkasteltavista sateista on Iyhyt, 15 minuutin sade, jonka aikana muodostuu
hankealueelta muodostuva maksimivirtaama. Jos taas tarkastellaan Sonnilanjoen osavaluma-alueen
maksimivirtaamaa hankealueen pohjoisosassa, eli hulevesien purkupisteessa, muodostuu talle laajem-
malle osavaluma-alueelle maksimivirtaama noin neljan tunnin kestoisen sateen aikana.

Mitoitussade 1: 150 I/s/ha (sateen kesto 15 min). Sateessa on huomioitu 20 % ilmastomuutoksen
vaikutus. (Mitoitussateiden Iahde: Kuntaliiton hulevesiopas.) Nykytilanteen valumakertoimena on kay-
tetty arvoa 0,1. Virtaamat mitoitussateella 1 on esitetty taulukossa 2.

Mitoitussade 2: 26 I/s/ha (sateen kesto 4 tuntia). Sateessa on huomioitu 20 % ilmastomuutoksen
vaikutus. Nykytilanteen valumakertoimena on kaytetty arvoa 0,1. Virtaamat mitoitussateella 2 on esi-
tetty taulukossa 3.

Sonnilanjoen lansipuolella olevasta hankealueesta kaytetaan tassa yhteydessa nimea Ketunmaki, tama
alue on mukana jokaisessa vaihtoehdossa VE1-VES3. Vaihtoehdossa VE3 on Ketunmaen alueen lisaksi
mukana Sonnilanjoen itdpuolella oleva eteldinen alue. Vaihtoehdossa VE2 on mukana pelkastaan Ke-
tunmaki. Vaihtoehdossa VE1 on Ketunmaen lisdksi Sonnilanjoen itdpuolelta pohjoinen ja eteldinen alue
mukana. Alueet on nimetty nakyviin kuvaan 8.
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Taulukko 2. Hankealueen virtaamat nykytilanteessa lyhyellé kerran viidessé vuodessa toistuvalla rank-

kasateella.
Pinta-ala (ha) Virtaama nyk. (m3/s)

VE1

Ketunmaki 161 2,4
Etelainen alue 36 0,5
Pohjoinen alue 23 0,3
Energiavarasto 7 0,1
VE2

Ketunmaki 161 24
Energiavarasto 7 0,1
VE3

Ketunmaki 161 24
Eteldinen alue 36 0,5
Energiavarasto 7 0,1

Taulukko 3. Hankealueen virtaamat nykytilanteessa 4 tunnin kerran viidessé vuodessa toistuvalla rank-

kasateella.

Vaihtoehdot Pinta-ala (ha) Virtaama nyk. (m3/s)

VE1

Ketunmaki 161 0,42
Etelainen alue 36 0,09
Pohjoinen alue 23 0,06
Energiavarasto 7 0,02
VE2

Ketunmaki 161 0,42
Energiavarasto 7 0,02
VE3

Ketunmaki 161 0,42
Eteldinen alue 36 0,09
Energiavarasto 7 0,02

Sonnilanjoen osavaluma-alue
hankealueen pohjoisreunassa

Pinta-ala (ha)

Virtaama nyk. (m3/s)
(4n tunnin rankkasade, 1/5v)

2719 71

Sweco Finland Oy
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2.6.3 Virtaamat lumensulamistilanteessa

Laajoilla valuma-alueilla virtaamahuiput saattavat tulla lumensulamistilanteessa ja siita syysta tarkas-
teltiin Sonnilanjoen osavaluma-alueenlumensulamisvirtaama hankealueen pohjoisessa reunassa. Osa-

valuma-alueen peltoisuus ja jarvisyysprosentti oli nolla.

Taulukko 4. Lumensulamisvirtaama 1/20 ja 1/100 vuoden toistuvuuksilla.

Lumensulamisvirtaama
Valuma-alueet | Pinta-ala (ha) HQ1/20

Lumensulamisvirtaama
HQ1/100

1 2719

7,8

10,3

3. AURINKOVOIMALAN VAIHTOEHTOISET SUUNNITELMAT

Hulevesiselvityksessa tutkitaan seuraavanlaisia vaihtoehtoja VE1, VE2 ja VE3, jotka ovat esiteltyna

seuraavaksi:

o VE 1: Toteutetaan hanke, jossa aurinkopaneelien kokonaispinta-ala on noin 219 ha, paneeli-
alueita sijoittuu joen kummallekin puolelle. Puunpoisto alue on 229,7 ha.

o VE 2: Toteutetaan hanke, jossa aurinkopaneelien kokonaispinta-ala on noin 161 ha, VE2 au-
rinkopaneelialue sijoittuu Sonnilanjoen lansipuolelle. Puunpoisto alue on 168,6 ha.

e VE 3: Toteutetaan hanke, jossa aurinkopaneelien kokonaispinta-ala on noin 196 ha, aurinko-
paneelialue sijoittuu sekad Sonnilanjoen lansipuolelle, ettd joen kaakkoispuolelle. Puunpoisto

alue on 206,3 ha.

Sahkonsiirrolle on kaksi eri vaihtoehtoa:

o SVE1 Maakaapeli ja ilmajohto, Puunpoisto 30 ha (sis, sdhkéaseman 7,2 ha)

e SVE2 Maakaapeli ja ilmajohto, Puunpoisto 31 ha (sis, sdhkéaseman 7,2 ha)

Sweco Finland Oy
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Kuva 8. VE1 (219 ha). Vaihtoehdossa VE2 (161 ha) Sonnilanjoen koillispuolella sijaitsevat aurinkopa-
neelialueet jaédvéat kokonaan pois. Vaihtoehdossa VE3 (196 ha) Sonnilanjoen koillispuolella Lattame-
rensuon luoteispuolella sijaitseva aurinkopaneelialue jd& pois. Hankealue sijaitsee seldnteen keski-
osassa Sonnilanjokea ymparéivélla alavalla suoperéiselléd alueella. Alueen keskelld sijaitseva Lattame-
rensuo on rajattu pois hankealueesta.
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Hankealueelle ollaan rakentamassa aurinkovoimala sekad energiavarasto. Alla olevassa kuvassa on
esimerkkikuva aurinkopaneelialueesta.

Etéisyys paneelialueelta Sonnilanjokeen on lyhimmilldédn noin 50 metria.

Kuva 9. Esimerkkikuva aurinkopaneeleista (Kuva:Etha Qy).

Tyypillisesti aurinkopaneelit asennetaan metallirakenteiseen telineeseen. Aurinkopaneelitelineet asen-
netaan maahan tyypillisesti joko ruuvi- tai lydntipaalulla alueen maaperan ominaisuuksista riippuen.
Paalutus ei vaadi lahtokohtaisesti maanpoistoa, massanvaihtoa tai ojituksia alueen tiestdéa lukuun otta-
matta. Aurinkovoima-alueen perustamistavat, tarvittavat uudet tiestét seka alueen kuivatustarpeet tar-
kentuvat jatkosuunnittelun yhteydessa. (Ladhde Aurinkoketun hankkeen YVA-selostus)

4. VALUMAKERROIN JA VIRTAAMAT RAKENNETUSSA TILANTEESSA

4.1. Valumakerroin

Aurinkovoimalan rakennetun tilanteen valumakerroin riippuu paljon siitd, kuinka paljon maastoa joudu-
taan muokkaamaan. Lahtékohta tulisi olla, ettd maaperaa muokataan mahdollisimman vahan. Uudet
huoltotiet ja tiivistyvd maapera kasvattavat valumakerrointa (kuva 12).
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Kuva 10. Maaperén tiivistymisen vaikutukset pintavaluntaan (Kuva: Great Plains Institute 2023).

Aurinkopaneelit kasvattavat myds valumakerrointa. Itse aurinkopaneelin osa on vetta lapaisematdnta
pintaa, mutta paneeleiden kallistuksen ansiosta hulevesi valuu paneelien alareunasta maahan. Valu-
makerroin riippuu paljon myds kasvillisuudesta, jota paneeleidenalueella muodostuu. Mikali paneelei-
den alueella kentta paallystetdan soralla kasvaa valumakerroin selvasti enemman kuin jos alue anne-
taan sailya viherpintaisena. Paneelien asennuskorkeus vaikuttaa lisdksi siihen millaista kasvillisuutta
alueelle muodostuu. (kuva 13).

Kuva 11. Paneelien asennuskorkeus, kasvillisuus ja vedenpidétyskyky (Kuva: Great Plains Institute
2023).
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Puustonpoistoalueilla hydrologia muuttuu, kun vetta haihduttava puusto poistetaan. Tallaisilla alueilla
valumakerroin kasvaa. Muokatun maan eroosio jatkuu siihen saakka, kunnes kentalle muodostuu uusi
eroosiota kestava pohjakasvillisuus. Nurmikko paallysteiselld alustalla veden imeytymiskyky on rajalli-
nen ja juuristo ylettyy vain vahan pinnan alapuolelle. Monipuolisempi kasvillisuus ottaa kaytt6dnsa hu-
levesia tehokkaammin kuten edellisessa kuvassa esitettiin. Kasvillisuus alueella on tietysti myds huol-
tokysymys, mutta tdssa paanostona se, etta silla voi olla vaikutusta valumakertoimeen.

Seuraavan kappaleen laskelmissa on kaytetty paneelialueiden rakennetun tilanteen valumakertoimelle
arvoa 0,4.

Valumakerroin arvioitiin edelld esitettyja nakékulmia huomioon ottaen. Tarkka uusi valumakerroin riip-
puu, kuten sanottu monesta asiasta ja voi tarkentua vasta suunnitelmien tarkennuttua, mutta arvio 0,4
on suuruusluokaltaan oikea, kunhan paneeleita ei perusteta murskekentalle vaan paalujen varaan ja
pintamateriaali paneeleiden valissa sailyy kasvillisuuspintaisena.

4.2. Virtaamat rakennetussa tilanteessa

Rankkasateiden virtaamia selvitettdessa tarkasteltiin mitoitussateena kaksi eri kestoista 1/5 vuodessa
toistuvaa sadetta. Yksi tarkasteltavista sateista on Iyhyt, 15 minuutin sade, jonka aikana muodostuu
hankealueelta muodostuva maksimivirtaama. Jos taas tarkastellaan Sonnilanjoen osavaluma-alueen
maksimivirtaamaa hankealueen pohjoisosassa, eli hulevesien purkupisteessa, muodostuu talle laajem-
malle osavaluma-alueelle maksimivirtaama noin neljan tunnin kestoisen sateen aikana.

Mitoitussade 1: 150 I/s/ha (sateen kesto 15 min). Sateessa on huomioitu 20 % ilmastomuutoksen
vaikutus. (Mitoitussateiden lahde: Kuntaliiton hulevesiopas.) Rakennetun tilanteen valumakertoimena
on kaytetty arvoa 0,4.
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Taulukko 5. Hankealueen virtaamat rakennetussa tilanteessa, sellaisen 15 minuutin kestoisen rankka-
sateen aikana, jonka todennékdisyys on kerran viidessé vuodessa.

Virtaaman kasvu
Virtaama nyk. (m3/s) | virtaama uusi (m3/s) | (m3/s)

VE1

Ketunmaki 2,42 9,66 7,25
Etelainen alue 0,54 2,16 1,62
Pohjoinen alue 0,35 1,38 1,04
Energiavarasto 0,11 0,63 0,52
VE2

Ketunmaki 2,42 9,66 7,25
Energiavarasto 0,11 0,63 0,52
VE3

Ketunmaki 2,42 9,66 7,25
Etelainen alue 0,54 2,16 1,62
Energiavarasto 0,11 0,63 0,52

Taulukko 6. Hankealueen virtaamat rakennetussa tilanteessa sellaisen 4 tunnin kestoisen rankkasa-
teen aikana, jonka todenn&koisyys on kerran viidessé vuodessa.

Virtaaman-

Vaihtoehdot Virtaama nyk. (m3/s) | Virtaama uusi (m3/s) | kasvu (m3/s)
VE1

Ketunmaki 0,42 1,67 1,26
Eteldinen alue 0,09 0,37 0,28
Pohjoinen alue 0,06 0,24 0,18
Energiavarasto 0,02 0,11 0,09
VE2

Ketunmaki 0,42 1,67 1,26
Energiavarasto 0,02 0,11 0,09
VE3

Ketunmaki 0,42 1,67 1,26
Eteldinen alue 0,09 0,37 0,28
Energiavarasto 0,02 0,11 0,09
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Alla olevaan taulukkoon on keratty vield hankealueen eri versioiden paneelialueiden yhteenlaskettu
virtaama rakennetussa tilanteessa neljan tunnin sateen aikana. Taulukossa on esitetty myds Sonnilan-
joen virtaamien kasvu vastaavalla sateella tarkastelupisteessa hankealueen pohjoisreunassa.

Taulukko 7. Hankealueen virtaamat rakennetussa tilanteessa verrattuna Sonnilanjoen osavaluma-alu-
een virtaamiin 4 tunnin kestoisen rankkasateen aikana. Rankkasateen toistuvuus noin kerran viidessé
vuodessa.

Virtaama rakennettu
Virtaama nyk. tilanne ilman viivy-

Osavaluma-alue (m3/s) tystd (m3/s)
9,17(VE2)-
Sonnilanjoen osavaluma-alue 1 (kuva 3) 8,16 10,14(VE1)
Hankealueen ylavirran puolinen alue 7,50 7,50
Hankealue VE1 (puunpoistoalue) 0,60 2,40
Hankealue VE2 (puunpoistoalue) 0,44 1,75
Hankealue VE3 (puunpoistoalue) 0,51 2,15
Energiavarasto 0,02 0,11

Virtaama kasvaa eniten vaihtoehdossa VE1, jossa paneelialue on laajin. Kasvavia hulevesivirtaamia
suositellaan viivyttamaan hankealueella. Hulevesien hallinnan suosituksista enemman seuraavassa
kappaleessa.

Sonnilanjoen valuma-alueen pinta-ala on 85 km2 ja hankealueen puunpoiston pinta-ala laajimmassa
vaihtoehdossa VE1 on noin 230 ha ja sahkdnsiirtolinjojen puunpoisto enimmillddn 31 ha vaihtoehdossa
SVE2. Hankealueen pinta-ala on Sonnilanjoen koko valuma-alueesta vain noin 3 %. Jos tarkastellaan
Sonnilanjoen virtaamia hankealueen pohjoisreunalla, jossa Sonnilanjoen ylavirran osavaluma-alueen
suuruus on noin 27 km2, on tassa tarkastelupisteessa osavaluma-alueesta 9 % hankkeeseen liittyvaa
puunpoistoaluetta.

Mikali hankealue kuivattuu rakennetussa tilanteessa nykytilannetta nopeammin, voidaan arvioida, etta
alivirtaaman aikana virtaama Sonnilanjoessa pienenisi maksimissaan noin 9 %. Hankealueen pohjois-
reunalla. Vastaava vaikutus Sonnilanjoen alajuoksulla olisi 3 %.

5. HULEVESIEN HALLINTA

Seuraavaksi kasitellaan, minkalaisilla hulevesien hallintakeinoilla voidaan ehkaista ja lieventaa haitalli-
sia vaikutuksia. Mahdolliset haitalliset vaikutukset liittyvat joko hulevesien maaraan tai laatuun.

Hulevesien hallinnassa paaperiaatteena oli prioriteettijarjestys, jossa tarkeimpana on pyrkia

17 (23)

Sweco Finland Oy

HOVIOIKEUDENPUISTIKKO 17,65100 VASA

Hulevesiselvitys_Sakyla_13022025.docx



i
SWECO ﬁ-

minimoimaan kohteessa syntyvat hulevedet ja maksimoida niiden hydtykaytto ja imeytys kohteessa.
Tama tarkoittaa vetta lapaisemattdman pinnan minimoimista siella, missa se on mahdollista ja kasvilli-
suuspeitteisten pintojen suosimista siella, missd mahdollista.

5.1. Rakentamisen aikaisten haittojen ehkaisy

Hankkeen vesistdvaikutuksia voidaan vahentaa rakentamisenaikana hyvalla suunnittelulla ja vesien pi-
dattamis- ja imeyttamistoimilla sekd maamassojen jarkevalla sijoittelulla. Hulevedet on suositeltava joh-
taa usean lietetaskun tai laskeutusaltaan kautta ennen purkamista purku-uomaan. Suodatuspenkereet
(esim. murskeesta) ovat suositeltavia rakenteita tydmaavesien kasittelyyn. Laskeutusaltaat voivat toi-
mia myds viivytysaltaina, jos niissa vedenpinnan korkeuden on mahdollista vaihdella. Laskeutusaltaat
eivat kuivatu altaan pohjaa myéten, vaan niihin rakennetaan syvennys. Syvennyksessa on pysyva ve-
denpinta, ellei syvennys kuivu haihtumalla. Huleveden mukana kulkeutuva kiintoaine paasee laskeutu-
maan syvennyksiin, kunhan veden virtausnopeus hidastuu riittdvasti. Rakennustdiden paatyttya las-
keutusaltaista ja lietetaskuista tulee poistaa laskeutunut kiintoaines erikseen sovittavaan paikaan, josta
kiintoaines ei paase takaisin veteen.

Tybmaavesien hallinnan tarkeimpia tekniikoita ovat vesiensuojelurakenteiden sijasta kuitenkin hyva
suunnittelu. Normaalin rakennustydmaan kuormitusta voidaan vahentaa merkittavasti (tai jopa poistaa
kokonaan) hyvalla tydmaa-ajoneuvojen reittiohjauksella, maamassojen jarkevalla lajitykselld ja ole-
massa olevan kasvillisuuden saastamisella (Valtanen ym. 2023). Hyvia tydmaakaytantéja on esitelty
vastikaan julkaistussa oppaassa (Vilminko ym. 2023) (mm. tydmaalle soveltuva tarkistuslista, jota voi-
daan hyddyntaa tydmaavesien hyvan hallinnan varmistamiseksi), jonka ohjeita tdssa hankkeessa nou-
datetaan.

Maan pintaeroosion minimoimiseksi voimala-, tie- ja sdhkonsiirtorakennusty6t tehdaan kuivaan aikaan
tai talvella.

Muokatun maan eroosio jatkuu siihen saakka, kunnes kentélle muodostuu uusi eroosiota kestava poh-
jakasvillisuus. Hulevesien laskeutus- ja suodatusrakenteita tarvitaan siis ainekin siihen asti, kunnes
kestava pohjakasvillisuus on muodostunut.

Suodatusrakenteiden kunto on myds syyta tarkistaa rakennustdiden paatyttya ja uusia tarvittaessa.
Murskepadot tukkiutuvat nopeasti, mutta toisaalta ne ovat melko yksinkertaisia rakenteita vaihtaa uusiin

5.2. Kasvavien hulevesivirtaamien hallinta

Hulevesivirtaamia suositellaan tasattavaksi hankealueella viivyttdmalla virtaamia esimerkiksi viivytysal-
taiden ja/tai viivytyspainanteiden avulla. Rakennustydvaiheessa kaytetyt laskeutusallasrakenteita voi-
daan hydédyntaa myds hulevesien virtaamien tasaamiseen rakennustdiden valmistuttua.
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Edellisessa kappaleessa laskettiin virtaamien kasvua 15 minuutin seka neljantunnin rankkasateen ai-
kana. Alla olevassa taulukossa on esitetty laskennalliset viivytystarpeet (m3) neljan tunnin kestoisen
rankkasateen tilanteessa. Lyhyemmalla sateella kertymat ovat pienempia, mutta lyhyet paikalliset mak-
simivirtaamapiikit suurimmillaan. Lyhyita paikallisia virtaamapiikkeja hallitaan eroosiosuojauksella. Tul-
variskin pienentamiseksi on oleellista viivyttaa pidempi kestoisella sateella muodostuvia virtaamia. Nai-
hin viivytystilavuuksiin mahtuu myos lyhyen sateen kertymat. Pidempi kestoisella sateella sateen inten-
siteetti pienenee. Laskelmien perusteella maksimi virtaama Sonnilanjoessa hankealueen kohdalla muo-
dostuu noin neljan tunnin kestoisen rankkasadetapahtuman aikana.

Taulukko 8. Laskennalliset hulevesien viivytystarpeet, jotta virtaamat vastaisivat nykytilanteen virtaamia
1/5 vuodessa toistuvalla rankkasateella.

Viivytystarve noin (m3)
Vaihtoehdot (4 tunnin sade)
VE1
Ketunmaki 18 084
Eteldinen alue 4 044
Pohjoinen alue 2 5833
Energiavarasto 1310

Jotta virtaamat saataisiin tasattua nykytilannetta vastaaviksi, voidaan viivytystarve ilmaista myés muo-
dossa x m3 viivytettdva hulevesimaaraa 100 m2 paneloitavaa aluetta kohti.

Mitoitussateella 1 (kesto 15min) laskettaessa virtaamien tasaaminen nykytilanteeseen tarkoittaisi 0,4m3
viivytysta / 100 m2 paneloitavaa aluetta kohti.

Kun tarkastellaan vastaavaa lukemaa neljan tunnin kestoisella sateella (mitoitussade 2), tarkoittaisi
vastaava arvo 1,1 m? viivytysta / 100 m? paneloitavaa aluetta kohti.

Mikali viivytystilavuuden kaytettava veden vaihteluvili olisi 0,5 metria, tarkoittaisi 1,1 m?® viivy-
tystarve tilavarauksena 2,2 m? / 100 m? paneloitavaa aluetta kohden. Tama vastaisi noin 2%
pinta-alasta.

Jatkosuunnittelussa tulisi varata kutakin paneloitavan alueen hulevesien osavaluma-aluetta
kohti noin 2 % muokatusta pinta-alasta hulevesien viivytykseen.

Viivytysaltaat kannatta rakentaa hajautetusti alueelle osa-alueiden alimpiin kohtiin I&helle kyseisen osa-
alueen purkupistettd. Alla olevaan kuvaan (kuva 12) on merkitty suuntaa antavasti vaaleansinisella
mahdollisia sijainteja hulevesien viivytysaltaille olemassa olevien painanteiden yhteyteen. Vihreélla on
merkattu tarvittavan (tai mahdollisesti olemassa olevan) rummun likimainen sijainti.
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Ojastoa voidaan laskea osaksi viivytyskapasiteettia, mikali vesi saadaan virtaamaan hitaasti. Hitaasti
virtaavat ja usein kasvittuneet metsaojat ja painanteet pidattavat vesien lisdksi myods kiintoainesta ja
ravinteita lieventaen hydrologisia ja vedenlaadullisia vaikutuksia.

Maanpintamallin
mukainen virtausreitti.
Onko nykyisellaan
hulevesirumpua tien ali?

Howrvb i abhom

. Viittellinen sijainti hulevesien viivytysalueille virtausreittien
alavassa kohtaa ennen Sonnilanjokea.

Kuva 12. Mahdollisia sijainteja hulevesien viivytysaltaille nykyisié painanteita hyédyntéden.

Mahdollisten viivytysaltaiden luiskat ovat suositeltavaa tehda 1:3 tai loivempina, koska silloin altaiden
huolto on helpompaa koneellisesti, ja altaasta paasee helposti pois. Hulevesien viivytys- ja/tai laskeu-
tusjarjestelman toimivuutta tulee tarkistaa sdanndllisesti ja poistaa tukkeumat ja kertyneet kiintoaineet
tarvittaessa.
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5.3. Hulevesien laadun hallinta

Paneelien alueen alareunan kohta maassa on altis eroosiolle, mika voi aiheuttaa pitkaaikaista kiintoai-
neskuormitusta vesistdssa. Voi olla tarpeen suunnitella eroosionsuojausta naihin kohtiin. Maaston kal-
tevuus vaikuttaa siihen, kulkeutuuko hulevedet tasaisesti pintavaluntana kohti purku-uomaa vai tarvi-
taanko ojitusta tai pikemminkin pienia painanteita paneelien alareunaan, joita pitkin hulevedet johde-
taan hallitusti kohti purku-uomaa. Tallaiset painanteet voisi suojata eroosiolta maatuvilla eroosiosuoja-
matoilla tai murskeella. Maaperasta riippuen painanne voi toimia imeytyspainanteena tai mikali maa-
pera on niin tiivis, ettd imeytymista tapahtuu vain vahan, painanne johtaa hulevesia eteenpain.
Tiepenkereet muotoillaan loiviksi eroosion vahentamiseksi.

Hulevesien laatuun voidaan vaikuttaa pienillakin ratkaisuilla. Hulevesien laadun kannalta on hyodyllista,
ettd hulevesia, johdetaan pintavalutuksena viherpainanteeseen eli ojan kaltaiseen painanteeseen,
jossa on kasvillisuutta. Viherpainanteessa virtaamat hidastuvat ja osittain imeytyvat kasvillisuuden an-
siosta. Viherpainanteilla on hulevesia puhdistava kiintoaineen jaadessa kasvillisuuteen. Yksinkertainen
viherpainanne on hulevesien laadun kannalta parempi ratkaisu, kuin se etta hulevesia johdetaan tiivis-
tetyltd pinnalta hulevesiviemarilla tai perattua suoraviivaista ojaa pitkin eteenpain. Viherpainanteiden
sopiva sijoituspaikka on esimerkiksi huoltoreittien varsille.

Kiintoainetta voidaan poistaa kasvillisuuden lisdksi rakentamalla viivytysaltaiden yhteyteen syvennyk-
sia, jotka toimivat laskeutusaltaan tapaan. Altaan syvennyksiin laskeutunutta lietetta tulisi kdyda pois-
tamassa tasaisin valiajoin.

Suurin hulevesien laatua heikentava kuormitus tulee yleensa rakennusvaiheessa. Tasta on kirjoitettu
luvussa 4.3.

Mikali paneeleita pestdan kemikaaleilla, olisi suositeltavaa suunnitella hulevesien johtaminen ja viivy-
tysjarjestelma sellaiseksi, ettd se voidaan sulkea. Tall6in pesuvedet voitaisiin imea niista pois ja kuljet-
taa asianmukaiseen kasittelyyn. Nain voitaisiin estdd mahdollisesti haitallisten kemikaalien paasy suu-
rimmilta osin vastaanottavaan vesistoon.

4.6 Huomioitavaa jatkosuunnitteluun

- Viivytysrakenteiden seka laskeutusaltaiden ja suotopatojen suunnittelu: Hulevesien viivytysal-
taiden tarkat sijainnit, korkotaso ja purkutaso, purkuaukko, seka ylivuotoreitti

- Tyobnaikaisesta hulevesien laadun hallinnasta tulee huolehtia

- Huolehdittava eroosionsuojauksesta
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5 YHTEENVETO

Hulevesiselvityksessa tarkasteltiin Sakylaan suunniteltavan aurinkovoimalan vaikutuksia hulevesiin ja
annettiin ehdotuksia hulevesien hallintatoimenpiteiksi.

Hankealueen hulevedet purkavat nykyiselladn paaasiassa Sonnilanjoen kautta Kokemaenjokeen. Son-
nilanjoen valuma-alue on 85 kmZ2. Hankealueen pohjoisreunan kohdalla Sonnilanjoen valuma-alue on
noin 27 km2. Hankealue on koko Sonnilanjoen valuma-alueesta noin 3 % ja hankealueen pohjoisreu-
nalla 9 % Sonnilanjoen ylavirran valuma-alueesta. Mikali hankealue paasee kuivattumaan rakenne-
tussa tilanteessa nykytilannetta nopeammin, tulevat alueelta purkautuvat hulevesivirtaamat vahenty-
maan kuivina aikoina. Vaikutus on hankealueen laheisyydessa maksimissaan 9 % luokkaa ja Sonni-
lanjoen alavirrassa maksimissaan 3 % luokkaa.

Aurinkovoimalan rakentuessa vetta lapaisemattdman pinnan maara lisdantyy ja alueella rankkasadeti-
lanteissa muodostuvat hulevesivirtaamat kasvavat. Kasvavia virtaamia suositella tasattavaksi periaat-
teella, ettd mikali hulevesien imeyttdminen maahan ei ole mahdollista, hulevesia tulee viivyttaa siten,
etta jokaista 100 m? paneloitavaa aluetta tai muuta vetta lapaisematonta pintaa kohti rakennetaan 1,1m3
hulevesien viivytystilavuutta. Aurinkovoimalan haltijan tulee myds huolehtia hulevesien viivytysjarjestel-
mien kunnossapidosta. Mikéli kasvavia hulevesimaaria viivytetaan huolellisesti hankealueella, ei hanke
lisda tulvariskia alavirran suunnassa.

Ravinteiden, kiintoaineen ja muiden haitallisten aineiden huuhtoutumista vesisté6n voidaan vahentaa
esimerkiksi johtamalla hulevesia kasvillisuuspainanteiden, lietetaskujen ja laskeutusaltaiden ja suoda-
tuspenkereiden kautta. Hulevesien laadun kannalta mahdollinen kayton aikainen riski voi olla, jos tulee
tilanteita, ettd paneeleita joudutaan pesemaan kemikaaleilla. Mikali kemikaalien kaytto on tarpeen, tulisi
hulevesien johtaminen ja viivytysjarjestelmat suunnitella suljetuksi systeemiksi, jonka voisi tarvittaessa
sulkea ja likaiset vedet imea pois ennen vastaanottavaan vesistéon paasemista.

Vesistovaikutusten vahentdmiseksi erityisesti rakentamisen aikaiseen hulevesien hallintaan tulee kiin-
nittdd huomiota. Rakentamisen aikaisessa hulevesien hallinnassa on tarkeda huolellinen suunnittelu,
sen lisaksi erityisesti kiintoaineen poisto hulevesista, ennen johtamista purkuojaan ja vastaanottavaan
vesistoon. Tydmaanaikaisten hulevesien hallinnasta I0ytyy ohjeistusta esimerkiksi Paakaupunkiseudun
tydbmaavesiohjeesta.

Ottamalla hulevesien hallinta huomioon rakentamisvaiheessa seka kaytdn aikana voidaan hulevesien
vaikutukset arvioida olevan vahaiset. Mutta mikali hulevesien hallintaan ei kiinniteta huomiota, on hank-
keella selkeitd hulevesien laatua Sonnilanjoessa heikentavia vaikutuksia.
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