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1 Johdanto

Raportti 07.08.2023

1.1 Projektin tausta ja tyon tavoitteet

Tassa tyossa laadittiin hulevesien hallinnan tarpeen arviointia Orimattilan Pakaan alueelle
suunnitteilla olevalle aurinkovoimalalle. Tyon tarkoituksena on selvittdaa alueen hulevesien
nykytilaa ja mitd muutoksia aurinkovoimalalla olisi hulevesiin, seka tuoda esiin keinoja milla
mahdolliset hulevesiin kohdistuvan nykyisen ja tulevan tilan mahdolliset erot vahenisivat.

Hulevesien hallinnan tarpeen arviointi on laadittu konsulttityéna kesalla 2023 FCG Finnish
Consulting Group Oy:ssa. Projektipaallikkona ja paasuunnittelijana on toiminut DI Ella Havulinna, ja
suunnittelijana DI Hanna Salo ja Amk Elisa Walli.

1.2 Kasitteita

Valunta [mm]

Valumakerroin

Valuma-alue

Hulevesi

Huleveden hallinta

Ldpdisemdton pinta

Mitoitussade [l/s/ha]

Tulvareitti

Sadannan osuus, joka valuu kohti uomaa maan pinnalla tai sisalla

Suhdeluku, joka kuvaa pintavalunnan osuutta sataneesta
kokonaisvesimaarasta havididen kuten haihtumisen,
pintavarastoitumisen, imeytymisen ja pidattymisen jalkeen

Vedenjakajien eli maaston korkeimpien kohtien rajaama alue, jolta
vesi virtaa samaan suuntaan

Maan pinnalta, rakennusten katoilta tai muilta rakennetuilta
pinnoilta pois johdettavaa sade- tai sulamisvetta

Hulevesien kertymisen, johtamisen ja kasittelyn toimenpiteet

Huleveden imeytymistda maaperaan ehkaiseva tiivis pinta, joka lisaa
pintavaluntaa

Valuma-alueen kertymisajan, todennakoisyyden ja rankkuuden/
sademadaran avulla maaritettdva sademaard, jota suurempi sade
aiheuttaa tulvimista

Huleveden virtausreitti, johon vesi johdetaan hallitusti, kun
hulevesiviemardinnin kapasiteetti ylittyy?

1 Hulevesiopas 2012. Kuntaliitto, 294 s.
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2 Nykytila
2.1 Suunnittelualueen nykytilanteen kuvaus

2.1.1 Suunnittelualueen sijainti

Suunnittelualue sijaitsee Orimattilassa Pakaan alueella. Suunnittelualueen pinta-ala on noin 170 ha,
mutta hulevesia arvioidessa olemme huomioineet osavaluma-alueet, joiden sisidlle hankealue
kuuluu ja joiden ojat virtaavat sen lavitse. Osavaluma alueiden pinta-ala on n. 1200 ha.
Suunnittelualue ja osavaluma-alueet on esitetty kuvissa 1 ja 2.

<
1\' \‘},"‘__-
!V Pajan

vumaki\ | yysikartano

Kuva 1 Hankealue vihredksi véritettynd
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Ammantoyras
Tusankulma

Ahomaki

Aatkanpaa

Almela

Tietavala

Ollonen

Takamaa

Pakaan asem

oniemi

Yli-Seppala

Kuva 2 Hankealue merkittynd vihredlld ja osavaluma alueet rajattuna fuksialla samalla kartalla

2.1.2 Nykyinen maankaytto

Hankealueen maankaytto koostuu pdaosin maatalousmaasta, josta valtaosa on peltoa, mutta alue
pitda sisalldadn myds metsada ja harvapuustoisia alueita. Osavaluma alueiden maankaytto koostuu
myo0s pitkalti maatalousmaista niin viljelymaista kuin pelloista. Jonkin verran alueella on myos
asutusta, maanottoa ja osavaluma aluetta 1.1.2 halkoo myos rautatie. Hankealueen ja osavaluma-
aluiden maankaytto on esitetty kuvissa 3 ja 4.
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Kuva 4 Hankealue vihreénd ja osavaluma-alue rajattuna fuksialla alueen ortokuvasta

2.1.3 Nykyinen hulevesijarjestelma

Hankealueen hulevedet on johdettu aluetta halkoviin ojiin. Hankealueen lapi kulkevat Huhkanoja,
Vehkoja ja Piurunoja, jotka ovat ndhtavissa kuvassa 5. Nama ojat kerdavat osavaluma-alueiden
hulevedet. Osavaluma-alueiden virtausreitit ovat nahtdvissa kuvassa 6.

Alueella ei ole varsinaista hulevesiverkostoa. Metsien vesi valuu oljin pintavaluntana ja pellot on
joko sarka- tai salaojitettu.
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Kuva 5 Hankealueen virtausreitit siniselld merkittynd.
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Kuva 6 Osavaluma-alueen virtausreitit

2.1.4 Maaperai ja topografia

Hankealueen hallitsevana maalajina on savi, alueen reunamilta 16ytyy myds hieman moreenia ja
soistumaa. Hankealueen maalajit ovat nahtavissd kuvassa 7. Osavaluma-alueella maalajeja on
huomattavasti enemman, vallitsevia maalajeja on mm. savi, hiekkamoreeni ja karkea hieta.
Osavaluma-alueen maalajit on esitetty kuvassa 8.
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- SAVI

Kuva 7 Hankealueen maalajit. Hankealue on rajattu siniselld.

MOI_REENI paalajitetta ei - SOISTUMA
selvitetty
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MOREENI paalajitetta - PAALANTETTA El
SAVI
- ei selvitetty EALLIOMAA SELVITETTY
SOISTUMA KARKEA HIETA HIEKKAMOREENI TURVE

Kuva 8 Osavaluma-alueen eri maalajit. Osavaluma-alue on rajattu tummansinisellé

Hankealue on melko tasainen ja alueen suurin korkeusero on 7,5metriad. Kokonaisuutena hankealue
sijaitsee 60-67.5 metrin korkeudella merenpinnasta. Hankealueen topografia on esitetty kuvassa 9.
Osavaluma-alueella korkeuseroja on hieman enemman. Alue on selkedsti pohjoiseen pain
kohoavaa. Osavaluma-alueen suurin korkeusero on 50 metria. Kokonaisuutena osavaluma-alue
sijoittuu 60-110 metrin korkeudelle merenpinnasta. Osavaluma-alueen topografia on esitetty
kuvassa 10.
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Kuva 9 Hankealueen topografia. Hankealue on kuvassa rajattu vihredlld
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Kuva 10 Osavaluma-alueen topografia. Osavaluma-alueet on rajattu kuvassa fuksialla.

2.1.5 Pohjavesialueet

Hankealueella ei sijaitse pohjavesialueita, mutta Idhin pohjavesialue on heti lantisessa
pohjoisnurkassa hankealueen rajan takana. Lisdksi lantisessd reunassa reilun puolen kilometrin
paassa hankealueesta on toinen pohjavesialue. Pohjavesi alueet on esitetty kuvissa 11 ja 12.
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Kuva 11 Pohjavesialueet rajattuna turkoosilla suhteessa hankealueeseen, joka on kuvassa vihrednd.
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Ammantoyras

! Tiisankulma Heinsuo
Ahomaki
Matkanpaa
Tietavala
Ollonen Leipala
Montol
Takamaa
Pakaan asema ™ X
Yli-Seppala
Kanniatn

Kuva 12 Pohjavesialueet turkoosilla suhteessa fuksialla rajattuihin osavaluma-alueisiin

2.2 Hulevesien muodostuminen
2.2.1 Valuma-alueet ja valumat

Kuvassa 13 on esitetty Pakaaseen suunnitellun aurinkovoimalan valuma-alue. Valuma-alue on jaettu
osavaluma-alueisiin, jotka in rajattu kuvassa 13 fuksialla naita alueita ovat 1.1.1,1.1.2, 1.2, 1.3, 2,
3.1,3.2,3.3,4.1ja4,2.
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Ammantoyras
' Tusankulma

Ahomaki

Aatkanpaa

Tietavala

Ollonen

Niprola

Takamaa

Pakaan asem

Yli-Seppala

Kuva 13 Osavaluma-alueet rajattuna fuksialla ja numeroituna. Taustalla myés hankealue vihrednd.
2.2.2 Tulvariskialueet

Kuvassa 14 on tulvariskikartta 10 mm:n sateella. Kuvassa 15 on tulvariskikartta 20 mm:n sateella.
Tulvariskialueet alueella ovat Piurunoja ja Huhdanoja.
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Kuva 15 Tulvakartta 20 mm sateella
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3 Suunniteltu maankaytto ja sen aikaansaamat muutokset

3.1 Maankayttosuunnitelma

Hankealueelle on suunniteltu isoja aurinkopaneelikokonaisuuksia, joiden valeihin jaa niittya. Lisaksi
alue tulee pitamaan sisalladn mm. huoltoreitteja ja muuntamoita. Vain varsinaiselle hankealueelle
tapahtuu maankdytdén muutoksia, muuten osavaluma-alueiden maankaytto pysyy ennallaan.

3.2 Valuma-alueet ja reitit

Maankayttoluonnosten perusteella arvioitiin vettd ldpdisemattomien pintojen osuutta, jota on
kuvattu kaupunkihydrologiassa yleisesti kaytetylla kasitteelld Total Impervious Area (TIA). Siind vetta
lapdisevienkin pintojen ajatellaan olevan osittain lapdisemattomia eli esimerkiksi lapadisevilta
nurmipinnoilta muodostuu myds jonkin verran valitonta hulevesivaluntaa. Tama patee etenkin
rankkasadetilanteissa, joissa lapaisevat pinnat eivat kykene pidattamaan tai imemaan kaikkea niille
satavaa vetta.

Valumakerroin kuvaa hulevesivalunnan osuutta yksittdisen sadetapahtuman sademaarasta.
Valumakerroin on sitd suurempi, mitd rankempi sadetapahtuma on, ja sen maksimiarvo on 1,0 (100
% sadannasta muuttuu hulevesivalunnaksi). Valumakertoimen maarityksessa oletetaan, etta kaikki
hulevesivalunta muodostuu edelld kuvatuilta |dpaiseméattomiltd pinnoilta (TIA). Valumakertoimen
maarityksessa huomioitiin lisdksi painannesailyntd, joka kuvaa sadannan havioitd, jotka aiheutuvat
veden varastoitumisesta esimerkiksi pintojen epatasaisuuksiin. Todellisuudessa valumakertoimen
arvo vaihtelee kuitenkin kunkin sadetapahtuman ominaisuuksien ja sitd edeltdvien olosuhteiden
kuten maaperdn ja pintojen kosteuden mukaan. Osavaluma-alue kohtaisia valumakertoimia voi
tarkastella taulukosta 2 ja 3

Kaavamuutos vaikuttaa hulevesien maardaan seuraavasti Pakaan aurinkovoimala-alueella: TIA
nousee arvosta 15 % arvoon 20 % ja valumakerroin arvosta 0 % arvoon 1 % sadetapahtumalla 10
min 1/5a (taulukko 1). Lipdisemattdman pinnan ja valumakertoimen kasvu johtuu aurinkopaneelien
alan kasvusta ja huoltoteista. Arvioitu TIA on todellisuudessa vield pienempi tulevassa tilanteessa,
sillda aurinkopaneelien alla oleva niitty pidattaa lisaksi vetta eli aurinkopaneelien alla oleva maa on
hyotykaytdssa hulevesien suhteen. Valumakertoimen ollessa tulevassa tilanteessa 1 % tarkoittaa,
ettd sadannasta 1 % aiheuttaa hulevesivaluntaa, mika on erittdin vahdinen maara. Hanke ei kasvata
alueella hulevesien maaraa.

FCG Finnish Consulting Osmontie 34 010 4090
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Taulukko 1 Osavaluma alueen nykytilanteen ja tulevan tilanteen TIA ja valumakertoimet prosentuaalisesti

E TIA (Nykytilanne)
100% - B TIA (Tuleva tilanne)

90% |
80% |
70% -
60% -
50% -
40% - 20%
roor /rS%

20%

1 0% 1%

® Valumakerroin (Nykytilanne)

m Valumakerroin (Tuleva tilanne)

10% -
0%

3.3 Vesistokuormitus

3.4 \Vesiston vaikutukset

Alueen valumakertoimissa ei tapahdu suuria muutoksia eika paneelialueella oleteta olevan suurta
vaikutusta alajuoksun virtaamaan tai vesistoihin.

3.5 Arvio hulevesien hallinnan tarpeesta

Suunniteltu maankdyttd ei aiheuttaa merkittdvida muutoksia hulevesivirtaamaan. Alueelle
suositellaan kaatoja ja painanteita huoltoteiden viereen. Vaihtoehtoisesti voidaan suunnitella ojat.
Ndin pystyttdisiin vahentamaan hankealueen ulkopuolelle kohdistuvia ymparistdomuutoksia ja
sdilyttamaan alajuoksun ympariston tilan mahdollisimman normaalina.

3.6 Hulevesien hallinnan tavoitteet ja periaatteet

Hulevesien hallinnan lahtoékohtana on ehkaista hulevesien muodostumista ja niihin kohdistuvaa
laatuhaittaa seka pyrkia sailyttamaan veden kiertokulku mahdollisimman luonnollisena. Koska
tdssa kohteessa hanke ei vaikuta hulevesien maaraan eika laatuun, niin emme suosittele alueelle
isoja hulevesirakenteita. Alla on kuitenkin lueteltuna huleveden hallinnan prioriteettijarjestys:

l. Ehkaistaan hulevesien muodostumista ja niihin kohdistuvaa laatuhaittaa

Il. Hulevedet kasitelladn ja hyddynnetddn syntypaikallaan (hulevesien kayttd ja
maahan imeyttdminen)

FCG Finnish Consulting Osmontie 34 010 4090
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Il Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan suodattavalla ja hidastavalla
jarjestelmalld (suodattaminen maassa ja maan pinnalla)

V. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan hulevesiviemarissa vyleisilla alueilla
sijaitseville hidastus- ja viivytysalueille ennen vesistéon johtamista (viivyttdminen
avouomissa)

V. Hulevedet johdetaan hulevesiviemarissd suoraan vastaanottavaan vesistdon.!

Hulevesien hallinnan suunnittelussa voidaan ottaa huomioon erilaisia hydrologisia, toiminnallisia,
teknisid, taloudellisia, organisaatiollisia ja kulttuurillisia nakokohtia. Valuma-alueiden
ominaisuuksien lisdksi voidaan huomioida myos esimerkiksi rakenteiden elinkaarikustannuksia,
yllapitotarvetta sek3 paattijien ndkdkulmia ja asenteita eri hallintaratkaisuja kohtaan.?

4 Suositeltava hulevesien hallintamenetelmat

Huoltoreittien reunoille olisi hyva tehdaan kaadot ja painanteet hulevesien pois johtamiseksi.
Vaihtoehtoisesti voidaan huoltoteiden viereen suunnitella ojat. Kuvassa 16 on esitetty alueen
yleissuunnitelmakartta, josta ndkee purkuvesistot eli tdssa tapauksessa aluetta halkovat ojat.
Halutessaan paneelirivien valeihin voi harvakseltaan rakentaa karkealla soralla taytetyt murskeojat.
Murskeojilla vesi voidaan johtaa joko huoltoreitin painanteeseen tai purkaa suoraan ojaan.
Murskeojia ei ole tarvetta rakentaa jokaisen paneelirivin valiin. Hankealueella sijaitsee kaksi
lyhyehkda ojan kohtaa, joita siirtamalla paneelialueista saisi rakennettua yhtendisempia. Hulevesien
hallinnan vaikutukset muuhun rakentamiseen ovat vahaiset, silla painanteet ja kaadot sijoittuvat
huoltoteiden viereen ja ne voi tehda samalla kuin huoltotiet rakennetaan. Mahdolliset murskeojat
tulevat paneelirivistdjen valiin ja paneelien perustuksia tehtdessd murskeojien sijoittaminen
alueelle tulee tarkastella.
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Kuva 16 hulevesikartta hankealueesta

Liitteet

Liite 1. Yleissuunnitelmakartta
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