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1. Johdanto

IBV Suomi Oy suunnittelee Orimattilan kaupungin Virenojan alueelle aurinkosahkon tuotan-
toaluetta. Aurinkovoima-alueesta kaytetaan nimea Virenojan aurinkovoima-alue. Aurinko-
voimalan suunnittelualueen koko on yhteensa noin 195 ha. Rakennettavan alueen koko on
171 ha. Taméan hulevesiselvityksen tarkoituksena on tarkastella aurinkovoima-alueella
muodostuvien hulevesien maaraé laskennallisesti layout -kuvien ja hankealuerajausten pe-
rusteella (layout FIN.0018.DEV.M2.001.0.A). Hankkeen vaikutuksia ja muutoksia huleve-
sien maaraan tarkastellaan vertailemalla alueen nykytilannetta (ennen aurinkovoimalan ra-
kentamista) rakentamisen jalkeiseen tilanteeseen.

Hulevesilla tarkoitetaan maan pinnalta, rakennuksien katoilta tai muilta vastaavilta pinnoilta
pois johdettavia sade- ja sulamisvesia. Luonnollisessa veden kiertokulussa suurin osa sa-
devesista imeytyy maaperaan pohjavedeksi ja virtaa kohti vesistdja ja merta. Lisaksi osa
sadevedesta valuu pintavaluntana jarviin ja jokiin ja osa haihtuu iimakehdan. Rakennetulla
alueella veden kiertokulku muuttuu vetta lapaisemattdmien pintojen takia. Valumakerroin
on suhdeluku, joka kuvaa valuma-alueelta pintavaluntana valittémasti purkautuvan veden
osuutta alueelle satavasta kokonaisvesimaarasta. Valumakertoimen asteikko on 0-1. Mita
suurempi luku on, sitd suurempi osa sateesta muuttuu valumaksi. Valumakerroin ei ole va-
kio, vaan siihen vaikuttaa muun muassa pinnan laatu, vedenléapaisevyys sekéa vuodenaika.

2. Aurinkovoima-alueen kuvaus

Virenoja aurinkovoima-alue on kesalla 2024 tehdyn luontoselvityksen mukaan paaasiassa
tavanomaisia viljelyskaytdssa olevia peltoaluetta. Aurinkovoima-alueeseen kuuluvat met-
saalueet ovat kasiteltyd kasvatusmetsikkda, padasiassa nuorta lehtomaista kangasta ja
tuoretta kangasta sekéa hakkuualueita. Aurinkovoima-alueen pinta- ja pohjamaalaji ovat sa-
vea (GTK, Maankamara). Alueen maaperassa todetut savi- ja silttikerrokset rajoittavat pin-
tavesien paéasya hienorakeisten maakerrosten alapuolisiin vettd johtaviin maakerroksiin.
Aurinkovoima-alueen pohjavesiolosuhteista ja aurinkovoimahankkeen mahdollisista pohja-
vesivaikutuksista on laadittu erillinen selvitys. Aurinkovoima-alue sijaitsee muinaisen Lito-
rina-meren korkeimman rantatason ylapuolella, eikd GTK:n karttapalvelun Happamat sul-
faattimaat 1:250 000-aineiston mukaan aurinkovoima-alue sijaitse potentiaalisella happa-
mien sulfaattimaiden alueella. Alueella ei my6skaan esiinny mustaliuskeita, joihin liittyen
voidaan maa- ja kallioperassa tavata kohonneita sulfidipitoisuuksia.

Virenojan aurinkovoima-alue kuuluu Porvoonjoen paavesistdalueeseen (18). Porvoonjoki
kuuluu Kymijoen-Suomenlahden vesienhoitoalueeseen. Virenojan aurinkovoima-alue sijait-
see kahden eri valuma-alueen alueella (Kuva 1). Suurin osa alueesta kuuluu vuoden 2023
4. tason perusteella valuma-alueeseen FI1-18.01.022. Valuma-alueen vesia keraéava uoma
on Porvoonjoki, joka virtaa valuma-alueen keskella. Pieni osa aurinkovoima-alueen kaak-
koiskulmasta kuuluu valuma-alueeseen FI1-18.01.023. Valuma-alueen vesid ker&dava
uoma on Virenoja /Untamonoja joka laskee Porvoonjokeen.

Aurinkovoima-alue rajautuu lannesséa ja etelassa Porvoonjokeen. Aurinkovoima-alueen
kohdalla Porvoonjoen leveys on noin 15-20 metrid. Porvoonjoki laskee Suomenlahteen
Porvoon kaupungin keskustan kohdalla. Aurinkovoima-alueella ei ole jarvia tai lampia. L&-
hin lampi sijaitsee noin 300 metrin paassa aurinkovoima-alueen koillispuolella Kalliom&en
kupeessa. Lisaksi Porvoonjoen etelapuolella sijaitsee lampi.
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Lahteet: Valuma-alueet ja vesistot: SYKE
Pohjakartta @ Maanmittauslaitos

Kuva 1. Orimattilan Virenojan aurinkovoima-alueen sijoittuminen valuma-alueilla ja alueen l&histolla sijaitsevat
vesistot.

Virenojan aurinkovoima-alueen maanpinnantaso vaihtelee valilla +58...+84 mpy (N2000).
Maanpinta viettéa loivasti kohti Porvoonjokea alueen matalimpien kohtien sijoittuessa alu-
een eteld- ja lansireunoilla l1ahella Porvoonjokea (Kuva 2). Alueen itarajalla maanpinta on
keskimaarin +72 mpy. Aurinkovoima-alueen korkein kohta sijaitsee alueen kaakkoisosassa,
jossa sijaitsee Korkeakallio. Korkeakallion huippu (+97 mpy) ei sijaitse aurinkovoima-
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alueella. Toinen maastossa erottuva kukkulamainen muodostuma sijaitsee alueen lounais-
osassa.

| Vesistot

B ani
- Porvoonjoki

o —— Virtavesi, kapea

Maanpinnan korkeus (mpy)

97
_ 57,7

——— Korkeuskayrat (m)

Tulostettu 30/01/2025, LT. \ \ \ )
Lahteet: Korkeusmalli ja vesistét: Maanmittauslaitos I
Pohjakartta @ Maanmittauslaitos

Kuva 2. Aurinkovoima-alueen maanpinnan topografia ja alueen lahistélla olevat vesistot seka hulevesien
suuntaa antavat valumasuunnat.

Maanpinnan muoto vaikuttaa hulevesien virtaussuuntiin, ja pintavedet ohjautuvat paasaan-
toisesti aurinkovoima-alueella kulkeviin ojiin tai suoraan Porvoonjokeen (Kuva 2).
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Aurinkovoima-alueella peltojen véaleissd on pohjois-etela- ja itd-lansisuuntaisia ojia, jotka
laskevat eteléan ja lannen suuntaan, Porvoonjokeen.

Porvoonjoki on tulvakayttaytymiseltaan tavanomainen joki, eikd siina esiinny merkittavia
tulvariskialueita. Porvoonjoki ei kuulu Maa- ja metsatalousministerion 19.12.2024 ni-
meé&miin tulvariskialueisiin, joilla tulvariskin arvioidaan olevan yleiselta kannalta katsoen
merkittdvaa. Porvoonjoki on keskisuuri savimaiden joki ja sen ekologinen tila on arvioitu
tyydyttavaksi Lahden ja Orimattilan valiselta alueelta (Suomen ymparistokeskus, 2025a).
Aurinkovoima-alueen itapuolella sijaitseva Porvoonjokeen laskevan Untamonojan luonnon-
tilaisuuden muuttuneisuus on PUROHELMI hankkeessa arvioitu olevan vain hieman hei-
kentynyt. Arvio on epatarkka, ja todennakoisyys kuulumiselle kyseiseen luokkaan on 34 %
(Suomen ymparistékeskus 2025b).

3. Aineisto ja menetelmat

Alueen maankaytté muuttuu aurinkovoimalan rakentamisen my6ta. Nykyiselle pelto- ja met-
saalueelle rakennetaan muun muassa pitkia aurinkopaneelikennostoja, huoltoteita ja muun-
tamoita, jotka vaikuttavat hulevesien kerddntymiseen ja alueen valumakertoimiin. Paneelit
ja muuntamoiden katot ovat vetta lapaisemattdmia pintoja. Vesi valuu alas paneelien ja
kattojen reunalta kaltevuuden ansiosta, jolloin hulevesien kuormituksen jakautuminen maa-
perdaan muuttuu. Aurinkopaneelit on suunniteltu rakennettavaksi telineiden paalle, jolloin ne
ovat irti maasta. Laskelmassa oletetaan, ettd aurinkopaneelit perustetaan ruuvipaaluilla.
Hulevesi valuu seuraavan aurinkopaneelikennoston alle, jolloin imeytymista tapahtuu myos
kennoston alla telineiden palkkien kohtia lukuun ottamatta. Huoltotiet oletetaan rakennetta-
vaksi sorasta, ja teiden leveydeksi arvioidaan 4 m. Metsien tdamanhetkinen pinta-ala on las-
kettu ortokuvien ja metsdvarakuvioiden avulla. Hakkuiksi maaritettiin alueet, joiden kehitys-
luokka on luokiteltu Metsdkeskuksen metsavarakuvio -aineistossa luokkiin A0 (aukio), T1
(taimikko alle 1,3 m. Meneillaén olevana vuonna istutetut tai kylvetyt taimikot luokitellaan
aina pieniksi taimikoiksi) ja T2 (taimikko yli 1,3 m). Metsien maankayttémuoto oletetaan
muuttuvan hakkuualueeksi rakentamisen myo6ta, silla hakkuualueelta poistetaan vain suu-
rimmat kannot rakentamisen tielta. Peltojen ja niittyjen maankayttémuoto pysyy samana,
rakentamattoman alue ja paneelirivistdjen alustan oletetaan kasvavan aurinkovoima-alueen
rakentamisen jalkeen peltomaista niittykasvillisuutta.

Laskelmissa kaytetyt aurinkovoima-alueen maankéayttdmuodot ja niiden valumakeroimet
nykytilanteessa ja rakentamisen jalkeen on esitetty alla olevassa taulukossa (Taulukko 1).

Orimattila Virenoja aurinkovoimala WSP Finland Oy
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Taulukko 1. Aurinkovoima-alueen maankayttdmuoto nykytilanteessa ja aurinkovoima-alueen rakentamisen
jalkeen seka hulevesilaskelmissa kaytetyt valumakertoimet.

Maankdyttémuoto Pinta-ala (ha) Valumakerroin
Nykytilanne

Pelto, niitty 116 0,20
Metsa 43 0,10
Hakkuualue 11 0,15
Soratie 0,6 0,35

Rakentamisen jilkeen

Pelto, niitty 110 0,20
Hakkuu-alue 54 0,15
Huoltotie/ soratie 6,3 0,35
Paneelien perustus 0,2 1,00
Muuntamot 0,03 0,95
BESS 0,1 0,95
Séhkdasema 0,3 0,50

3.1. Hulevesien maara mitoitussateen aikana

Hulevesien maaraan vaikuttaa valumakertoimen liséksi sateen intensiteetti eli voimakkuus.
Tassa hulevesiselvityksessa rankkasateen keskimaaraiseksi intensiteetiksi on valittu 150
I/'s/ha ja mitoitussateen kestoajaksi 10 minuuttia. Kaytetty mitoitussade ja tarkasteluaika
vastaa noin kerran viidessé vuodessa tapahtuvaa rankkasadetta Etela-Suomessa (Suomen
Kuntaliitto, 2012).

Hulevesien maara lasketaan kaavalla:

Hul _ L Zf*i*ﬂ*t
ulevesien maara = T ——
1000
jossa C = valumakerroin, i = mitoitussade I/s/ha, A = valuma-alueen pinta-ala (ha) jat =

mitoitussateen kestoaika (Ss).

3.1.1. Laskelman epavarmuus

Hulevesien maaran laskemisessa on epavarmuustekijoita, ja laskelmissa saadut hulevesi-
maarat ovat arvioita. Valumakertoimet eivat todellisuudessa ole vakioita, vaan niihin vaikut-
tavat esimerkiksi maaperan laatu, pintojen kaltevuus ja vedenlapaisevyys sek& vuodenai-
kaiset vaihtelut. Pinta-alat eivéat ole taysin tarkkoja, silla alueen nykytilaa on tarkasteltu or-
tokuvien perusteella, jotka eivat valttamatta vastaa taysin nykytilaa. Rakennuksen jalkeiset
pinta-alat perustuvat tilaajalta saatuihin materiaaleihin ja suunnitelmiin, jotka saattavat viela

Orimattila Virenoja aurinkovoimala WSP Finland Oy
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muuttua. Alueella ei ole tehty pohjatutkimuksia, joten myés maaperatiedot ovat oletuksia
GTK:n karttapalvelun tietoihin perustuen. Aluetta ei mydskaan ole kartoitettu.

4. Tulokset

4.1. Hulevesien maara mitoitussateen aikana

Aurinkovoimalan rakentamisen jalkeen alueella vetta lapaiseméattomien pintojen maara li-
saantyy. Alla olevasta taulukosta nahdaan aurinkovoima-alueen keskimaaraisen valuma-
kertoimen ja syntyvien hulevesien maaran muutokset (Taulukko 2). Aurinkovoima-alueen
valumakerroin on nykytilanteessa 0,17 ja rakentaminen jalkeen 0,19. Hulevesien maara li-
saantyy rakentamisen myé6ta 11 %. Mitoitussateen ollessa 150 I/s/ha ja tarkasteluajan ol-
lessa 10 minuuttia, on hulevesien maara aurinkovoima-alueella nykytilanteessa 2 650 m?3,
joka vastaa noin 155 /100 m2. Aurinkovoimalan rakentamisen jéalkeen hulevesien maara
kasvaa noin 2 950 mZ:iin, joka vastaa noin 173 1/100 m2.

llImaston lammetessa sademaarat kasvavat Suomessa. Vuosisadan jalkipuolen sadeolot
riippuvat huomattavasti kasvihuonekaasujen paasttjen suuruudesta. Eri skenaarioiden mu-
kaan sademaarat lisdantyvat 6—20 % tulevaisuudessa (llmasto-opas.fi, 2017). Tassa hule-
vesiselvityksessa oletettiin sademaarien kasvavan 20 %. Talldin hulevesien maaréa kasvaisi
aurinkovoima-alueella nykytilanteessa (ilman rakentamista) 3 180 m3:iin, joka vastaa noin
186 1/100 m2. Aurinkovoimalan rakentamisen vaikutus yhdesséa sateiden 20 % lisaantymi-
sen kanssa nostaa hulevesien maaran noin 3 540 mZ:iin, joka puolestaan vastaa noin 207
/100 m?.

Taulukko 2. Aurinkovoima-alueen keskimaaraiset valumakertoimet, huleveden maarat nykytilanteessa ja aurin-
kovoima-alueen rakentamisen jalkeen sek& hulevesien maara sademéaéaran kasvaessa 20 % ilmastonmuutok-
sen myota osa-alueittain laskettuna.

Nykytilanne 0,17 2 650 155 3180 186
- 11%
Rakentamisen jal-
keen 0,19 2 950 173 3540 207
Orimattila Virenoja aurinkovoimala WSP Finland Oy
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5. Johtopéaatdokset

Hulevesien mé&ara aurinkovoima-alueella tulee taman tyopoytatarkastelun perusteella kas-
vamaan 11 % rakentamisen myota.

Alueen maaperassa todetut savi- ja silttikerrokset rajoittavat pintavesien paasya hienora-
keisten maakerrosten alapuolisiin vetta johtaviin maakerroksiin, joten hulevesien kasvulla
ei arvioida olevan vaikutusta alueen pohjaveteen. Hulevesien lisd&ntymiselld voi olla vaiku-
tuksia hankealueen lahelld oleviin vesistéihin, silla se voi esimerkiksi lisata kiintoaineen ja
ravinteiden kulkeutumista vesist6ihin. Liséaksi alueella suoritettavat rakennusty®t voivat
muuttaa nykyojien toimivuutta.

Hulevesien hallinnalla voidaan kuitenkin vahent&a riskia ja vaikutuksia vesistdihin, ja hule-
vesien kasittely ja hallinta tulee huomioida jatkosuunnittelussa.
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Lahteet

GTK Happamat sulfaattimaat https://gtkdata.gtk.fi/lhasu/index.html, luettu 30.1.2025.
GTK Maankamara https://gtkdata.gtk.fi/maankamara/ luettu 30.1.2025.

[Imatieteen laitos, 2017. llmastonmuutos Suomessa. https://www.ilmasto-opas.fi/artikke-
lit/'sademaarat-kasvavat

[Imasto-opas.fi, Imastonmuutos Suomessa — sademéaarat kasvavat ja rankkasateet li-
saantyvat (paivitetty 6.6.2017). https://www.ilmasto-opas.fi/artikkelit/sademaarat-kasvavat

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

Suomen ymparistokeskus, 2025a. Pintavesien tila. https://www.vesi.fi/karttapalvelu/ Lu-
ettu 29.1.2025

Suomen Ymparistokeskus, 2025b. Arviot pienten virtavesien luonnontilan muuttuneisuu-
desta (PUROHELMI). https://syke.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/in-
dex.html?id=fefc71aa76b64e88b88cdc28a209832b luettu 30.1.2025.
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