Asiankirjan luokittelu: Luottamuksellinen
26.8.2024

HULEVESISELVITYS,
KASKISUO JA NIITSELKA
AURINKOVOIMALA

Energiequelle Oy

mMmacon



samuel 1672023 10  luonnos
Saastamoinen
Samuel

. 26.8.2023 2.0 Valmis Mikko Ahokas
Saastamoinen



Sisallys

1 Johdanto

2 Hankealueen yleiskuvaus

3 Lahtotiedot ja tutkimusmenetelmat

4 Maankayton vaikutus hulevesiin

5 Sadeveden keraantyminen ja valumareitit
6 Hulevesivirtaama

7  Hulevesien hallinnan toteutus

Lahteet

11
17
18
30
31
33



Maarita luottamuksellisuus 2(34)
26.8.2024

1 Johdanto

Energiequelle Oy suunnittelee teollisen mittakaavan aurinkovoimapuiston
rakentamista Joroisten kunnan alueelle Niitselkddan ja Kaskisuolle ja
Linturahkalle. Maksimissaan 116 hehtaarin kokoinen Kaskisuon ja Linturahkan
hankealue sijaitsee Mietijarven vieressa, noin 13 km Joroisista eteldan ja 16 km
Juvalta pohjoiseen. Maksimissaan 28 hehtaarin kokoinen Niitselan hankealue
sijaitsee noin 16 km Joroisten keskustasta itaan, 1 km etaisyydella Juvan kunnan
rajasta ja 2 km etaisyydella Rantasalmen kunnan rajasta.

Taman selvityksen ovat laatineet Energiequelle Oy:n toimeksiannosta Macon Oy.
Selvityksen avulla arvioidaan sateiden vaikutusta hankealueen hulevesiin ja
hankkeen hulevesien hallinnan kehittamistarpeita. Tassa raportissa esitetdan
alueen yleiskuvauksen ja tutkimusmenetelmien lisaksi selvityksen laskelmat,
tulokset ja johtopaatokset.

Tyosta vastaavat henkil6t
Raportin laatija: Samuel Saastamoinen, LK (ymparistotiede).

Raportin tarkastajat: Mikko Ahokas, FM (bio- ja ymparistotiede)

2 Hankealueen yleiskuvaus

Energiequelle Oy:n suunnittelemasta maksimissaan yhteensa 144 hehtaarin
laajuinen aurinkovoimapuiston Kaskisuon ja Linturahkan osa sijaitsee
Mietijarven vieressa, 13 km Joroisista eteldan ja 16 km Juvalta pohjoiseen (Kuva
1).  Alustavasti Kaskisuon ja Linturahkan alueesta noin 90 ha varataan
aurinkopaneeleille. Niitselan osa sijaitsee noin 16 km Joroisten keskustasta itaan,
1 km etéisyydella Juvan kunnan rajasta ja 2 km etaisyydelld Rantasalmen kunnan
rajasta (Kuva 1). Rantasalmen kuntaraja kulkee Kaskisuon ja Linturahkan
suunnitellun alueen itdpuolella [ahimmilladn noin 40 metrin paassa
hankealueesta. Hankkeen suunniteltu sahkdverkkoliitynta kulkee enimmakseen
Joroisten kunnan alueella.
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Hankealueen veden laskevat Haisevanjoen ja Kartiskajoen kautta Tuusjarveen
(Kuva 2 ja Taulukko 1), joka on keskikokoinen humusjarvi, ja sen ekologinen tila
on erinomainen (Maanmittauslaitoksen Paikkatietoikkuna, 2024).

[] Hankealue
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Kuva 1. Aurinkovoimalahankkeen sijainti suhteessa Joroisiin ja ldhikuntiin.
(Taustakartta: Maanmittauslaitoksen Karttakuvapalvelu (WMTS), 2024)
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Kerisaionsaari

Folioiskyt

Kuva 2. Aurinkovoimalahankkeen sijainti suhteessa ldhialueen vesistoihin.
Haisevanjoen, Kartiskajoen ja Tuusjdrven nimet lisdtty kuvankdsittelylld.
(Taustakartta: Maanmittauslaitoksen Karttakuvapalvelu (WMTS), 2024) (Suomen
ympdristokeskuksen rajapintapalvelu (WMS), 2023)

Hankealue  sijaitsee  Vuoksen  vesistdalueella  (Maanmittauslaitoksen
Paikkatietoikkuna, 2024). Kaskisuon ja Linturahkan hankealue sijoittuu lahes
kokonaisuudessaan noin 2890 hehtaarin kokoiselle osavaluma-alueelle (alueen
tason nelja tunnus 12 04 02 048) ja Niitselan hankealue sijoittuu toiselle, noin
2566 hehtaarin kokoiselle osavaluma-alueelle (alueen tason nelja tunnus 12 04
02 003) (Kuva 3). Hankealueella ei ole viemardintia. Hankealue ei sijaitse
pohjavesialueella (Maanmittauslaitoksen Paikkatietoikkuna, 2024). Lahin
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pohjavesialue, Paitapuron pohjavesialue, sijaitsee noin kuusi kilometria
hankealueesta luoteeseen.

Taulukko 1. Hankealueen yleiset tiedot

Pinta-ala Maksimissaan 210 hehtaaria

544950, 6880695
Koordinaatit 545958, 6879667
543630, 6877187

Kaskisuo 100 m, Niitselka 122 m

Hankealueen vedet purkautuvat reittia:
Haisevanjoki, Kartiskajoki — Tuusjarvi

Vesistot

Kaskisuon ja Linturahkan hankealue on kaytdsta poistuvaa turvetuotantoaluetta,
jolla on voimassa oleva ymparistdlupa (Kuva 4). Niitselan hankealue on my®&s
kaytosta poistunutta turvetuotantoaluetta, mutta Niitseldn ymparistdlupa on
rauetettu (Kuva 5). Niitselan alue on sittemmin ollut peltoa ja alueen reunoille
on istutettu metsaa. Kaskisuon ja Linturahkan alue on paaosin vahapuustoista.

Hankealue on topografialtaan enimmakseen tasaisen laakea ja runsasojainen.
Merkittavimmat korkeuserot keskittyvat hankealueen lahelld sijaitsevaan
Pyortynvuorelle (Kuva 6), jota ei ole maara tasoittaa hankkeen rakentamisen tai
toiminnan yhteydessa. Painovoiman vaikutuksesta vesi virtaa hankealueelta
kaakkoon ja lopulta kaakkoon Saimaahan. Kuvasta 6 voidaan havaita, etta
hankealue on Pyortynvuoren lansipuolella korkeustasolla +110 - +112,5 ja
itapuolella noin korkeustasolla +102,5 - + 105. Haisevanjoen uoma on noin
korkeustasolla +100, eli suunnilleen sama kuin Kaskisuon ja Linturahkan
hankealueen korkeustaso (Kuva 6). Kartiskajoen uoma on noin korkeustasolla
+92,5, joka on noin 30 metria alempana kuin Niitseldn korkeustaso.
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Kuva 3. Hankealueen syamtt tason neljé osavaluma-alueilla (Suomen
(WMS), 2024) (Taustakartta:

ympdristokeskuksen  rajapintapalvelu
Maanmittauslaitoksen Karttakuvapalvelu (WMTS), 2024)
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[] Hankealue

Kuva 4. Hanke- ja ldhialueen maasto (Ortokuva: Maanmittauslaitoksen
Karttakuvapalvelu (WMTS), 2024)
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[ Hankealue

Kuva 5. Hanke- ja ldhialueen maasto (Ortokuva: Maanmittauslaitoksen
Karttakuvapalvelu (WMTS), 2024)
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Kuva 6. Korkeuskdyrdt 2,5 metrin vilein hankealueella. (Scalgo Live)
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Kuva 7. Korkeuskdyrdt 2,5 metrin vilein hankealueella. (Scalgo Live)
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Kuva 8. Korkeuskdyrdt 2,5 metrin vilein ja suhteessa hankealueen [Gheisiin

In

vesistoihin. (Scalgo Live)

3 Lahtotiedot ja tutkimusmenetelmat

Suoalueen hydrologia

Hydrologiassa tutkitaan veden esiintymistd, jakautumista ja liiketta, ja siina
otetaan huomioon sekd veden maara (virtaukset ja veden pintataso
pintavalunnassa, maaperassa ja pohjavedessa) ettad laatu (mm. happo/emastila
seka ravinteiden ja myrkyllisten aineiden pitoisuudet). Suot maaritellaan alueiksi,
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joilla on paksu kerros turvetta ja yli 40-50 senttimetrid paksu orgaaninen kerros
(Labadz, 2010).

Holden ja Burt (2002) tekivat sademaaran simulointikokeita peittoturpeella ja
osoittivat, ettd 30-40 % sateista voisi nakya pintavaluntana ja 20-35 % valuisi
nopeasti vain viiden senttimetrin syvyydessa, mutta kasvillisuuden alla 10
senttimetrin syvyydessa virtaus olisi alle 10 % sademaarasta.

Aineistot ja tyokalut

Selvityksessa kaytettiin vuoden 2023 sademadria. Tiedot saatiin lahimmalta
sademaaria mittaavalta sadasemalta, Mikkelin lentokentalta (leveys- ja
pituuskoordinaatit 61.688519, 27.272169, ja korkeus merenpinnasta 101 metria)
Sadaseman sijaitsee noin 47 kilometrin etaisyydella hankealueesta lounaaseen.
(Kuva 9)

Tulva-alueiden maaritys tehtiin SCALGO Live -ohjelmistolla 10, 20 ja 30
millimetrin sademaarilla olettaen, ettd koko sademaara tulee hankealueelle
samalla ajan hetkella. Hankealueen tulvariskia arvioitiin kahdelle eri osavaluma-
alueella. Kaskisuon ja Linturahkan osavaluma-alueen pinta-ala oli 31,28 km?,
josta hankealueella sijaitseva osuus oli noin 1,15 km? (Kuva 10, osavaluma-alue
merkitty vihredlld). Niitselan osavaluma-alueen pinta-ala oli 1,79 km?, josta
hankealueella sijaitseva osuus oli noin 0,95 km? (Kuva 11, osavaluma-alue
merkitty niin ikaan vihrealld), jotka kattavat koko hankealueen ja joiden vedet
johtavat hankealueelta kahta eri reittia pitkin Tuusjarveen.

Hulevesilaskelmissa hyddynnettiin valumakertoimia, jotka ovat teoreettisia
kertoimia  maaperan ja  rakennusmateriaalien  vedenlapaisevyydelle.
Taulukossa 2 on esitetty laskelmissa kaytettyja valumakertoimia.
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Kuva 9. Hankealueen sijainti suhteessa ldhimpddn sademddrdtietoa kerddvddn
sddasemaan. (Taustakartta: Maanmittauslaitoksen Karttakuvapalvelu (WMTS)

2023)
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Kuva 10. Hankealueelta Haisevanjokeen virtaavan ldntisen osavaluma-alueen

laajuus. (Scalgo Live)
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Kuva 11. Hankealueelta Kartiskajokeen virtaavan ldntisen osavaluma-alueen
lagjuus. Kartiskajoki kuvassa hankealueen itdpuolella (Scalgo Live)
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Taulukko 2. Hulevesilaskelmissa kdytetyt valumakertoimet

Huolto — ja ymparystiet 0,30

Muuntamot/Rakennettu
alue

0,90

Hulevesilaskelmat

16(34)

Hulevesilaskelmat tehtiin kdyttaen Rationaalisen menetelman (Rational Method)

peruskaavaa. Kyseinen kaava on yksinkertaisin tapa arvioida huippuvaluntaa,

kun tarkkaa topografista ja hydrologista tietoa ei ole saatavilla. Menetelmalla on

tapana yliarvioida huippuvaluntaa, ja se soveltuu parhaiten pienille valuma-

alueille. Lisdksi se olettaa sadeveden intensiteetin (i) olevan vakio.

Keskiarvoinen hulevesivirtaama
Q=C*i*A

jossa:

Q (m?/pv) = valuma-alueella sateesta muodostuva virtaama

i (m/pv) = sateen intensiteetti

A (m?) = valuma-alueen pinta-ala

C = valumakerroin eli se osuus sadevedesta, joka muuttuu hulevedeksi
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Epavarmuustekijat

Yhden vuoden ajalta keratyn sademaaran perusteella pystytdaan arvioimaan
hyvin alueen nykytilaa, mutta koko hankkeen toiminnan aikaista huleveden
maaran arvio ei ole tarkka.

4 Maankayton vaikutus hulevesiin

Hankealue on nykytilassa enimmakseen peltoa, jota ei ole viljelty, ja pieni osa on
metsaa. Viitaten Mattssonin (2017) tutkimukseen, valuma-alueen nykyisen
maankayton keskimaardinen vuotuinen valuma on 303 millimetrid vuodessa.

Hankealueelle suunnitellaan aurinkovoimalaa. Hankkeen toteutuessa alueelle
rakennetaan aurinkopaneelirivistét seka huoltotiet ja pelastustiet, joiden
oletetaan olevan hiekkateita. Huoltoteista ja pelastusteista on tarkoitus tehda
tarkemmat suunnitelmat vasta maaperatutkimuksen valmistuttua, jonka takia
huoltoteiden ja pelastusteiden vaikutusta hulevesiin ei voida tassa selvityksessa
ottaa huomioon.

Niitselan hankealueen sisdapuolella oleva metsdsaareke sadilytetaan. Alueen
topografia ei muutu merkittavasti hankkeen toiminnan seurauksena.
Paneelikentan perustaminen ja rakentaminen ei muuta alueen maaperaa kuin
perustuksen kohdalta.

Koska paneelikenttd kuitenkin ohjaa sadeveden virtausta, paneelien
rakentaminen voi aarevoittaa paikallisia virtauksia ja veden virtaus voi muuttua
joissain alueen uomissa rakentamisen seurauksena. Huolto- ja pelastusteiden
rakentaminen vaikuttaa maaperan lapdisevyyteen jonkin verran verrattuna
alkuperdiseen kasvillisuuteen. Pengeralueet tulevat myods kasvittumaan
uudelleen sen jalkeen, kun tiet on rakennettu.

Kaskisuolle ja Linturahkalle perustettavan kosteikon myodta hankealueen
valumakerroin tulee laskemaan nykytilanteeseen verrattuna, minka vuoksi
valuma-alueen vuotuisen hulevesimaaran arvioidaan laskevan. IImastonmuutos
tulee lisaamaan alueen sadantaa noin 20 % hankkeen toiminnan aikana
(Kuntaliitto, 2012), jonka vuoksi alueen hulevesimaarat tulevat kuitenkin
kasvamaan.
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Taulukko 3. Maankdytén vaikutus kokonaishankealueen valumakertomiin.
Osuudet hankevastaavan tekemdn selvityksen mukaan (Halttunen 2024) ja

arvioitu Scalgo Live-ohjelmalla.

Osa-alueet

Huolto — ja
ymparystiet

Metsamaa
Kasvittunut alue

Muuntamot/Raken
nettu alue

Vesitetty alue

Hankealueen
valumakerroin

Osuus ennen
rakentamista

0,17 %

1,6 %

98,23 %

0 %

0 %

Valuma-
kerroin

0,30

0,10

0,32

0,90

0,05

0,316

Osuus
hankkeen
rakentamisen
JEILGED

4%

0 %

72 %

04 %

23,6 %

5 Sadeveden keraantyminen ja valumareitit

Valuma-
kerroin

0,30

0,10

0,32

0,90

0,05

0,258

Kuvissa 12-20 nakyvat alueet, joille kertyy vetta sateiden aikana 10 mm, 20 mm
ja 30 mm sademaarilla. Kuvissa 15-20 on esitetty valumareitit, joita vedet valuvat

pois hankealueelta. Naissa kuvissa on esitetty kaikki valumareitit, joiden valuma-

alue onyli 1,0, 0,5 ja 0,1 hehtaaria.
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Kuva 12. Hankealueelle kertyvi vesi 10 mm sademddirdlld. (Scalgo Live)
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Kuva 13. Hankealueelle kertyvi vesi 10 mm sademddirdlld. (Scalgo Live)
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Kuva 14. Hankealueelle kertyvd vesi 20 mm sademddrdilld. (Scalgo Live)
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Kuva 15. Hankealueelle kertyvd vesi 20 mm sademddrdilld. (Scalgo Live)
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Kuva 16. Hankealueelle kertyvd vesi 30 mm sademddrdilla. (Scalgo Live)
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Kuva 17. Hankealueelle kertyvd vesi 30 mm sademddrdilld. (Scalgo Live)
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Kuva 18. Hanke- ja ldhialueen valumareitit, joiden valuma-alue on yli 1,0
hehtaaria. (Scalgo Live)
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Kuva 19. Hanke- ja ldhialueen valumareitit, joiden valuma-alue on yli 1,0
hehtaaria. (Scalgo Live)
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hehtaaria. (Scalgo Live)
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Kuva 23. Hanke- ja ldhialueen valumareitit, joiden valuma-alue on yli 0,1

hehtaaria. (Scalgo Live)
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6 Hulevesivirtaama

Mikkelin Pitkdahosta mitattujen sademaarien perusteella hankkeen valuma-
alueen vuotuinen sademaara on 783,4 millimetria. Sademaaran intensiteetti (i)
lasketaan jakamalla vuosittainen sademaara paivien maaralla, eli 783,4 / 365 =
2,146301 millimetria paivassa.

Nykyisellda maankaytolla hankealueen valumakerroin (C) on 0,316. Hankealueen
koko on 144 hehtaaria.
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Q=C*I*A

= 0,316 * 0,002146301 m/pv * 1 440 000 m?
= 97,65280704 m*/pv

= 0,001130241 m?/s

= 1,130240822 |/s

Hankkeen rakentamisen jalkeen hankealueen valumakerroin (C) on 0,258.
Q=C*I*A

= 0,258 * 0,002146301 m/pv * 1 440 000 m?

= 79,39374752 m*/pv

= 0,000918909 m’/s

= 0,918909115 I/s

7 Hulevesien hallinnan toteutus

Hankealueen hulevesivirtaaman nopeus nykytilassa on noin 1,1 litraa
sekunnissa. Rakentaminen ei lisdda hulevesivirtaamaa vaan kosteikon
perustaminen laskee sita. Ennaltaehkaisevilla toimenpiteilla kuten kasvillisuuden
lisdéamisella tai kuivatusjarjestelmien optimoimisella voidaan varmistaa, etta
maapera sailyttaa sateen ja sulamisveden imeytymiskyvyn koko projektialueella.

Hankkeen alustavien suunnitelmien mukaan Kaskisuon ja Linturahkan
valumavesien vipymaa alueella pidennetaan ja osien alueesta annetaan vesittya.
Tarvittaessa turvesuon kuivatusojia tukitaan tai ojiin rakennetaan settipadot.
Lisaksi tiet tulevat toimimaan eri alueiden vedenpinnan nostoa hallitsevina
patoina. Nykytilassa ja toiminnan aikana hankealueella voi esiintya tulvimista,
etenkin Kaskisuon alueella (Kuvat 12-17).

Maanpintaa poistetaan teiden ja paneelitelineiden perustusten osalta, mika lisaa
eroosiota ja vaikuttaa alueen hulevesien laatuun. Runsaasti kiintoaineita, lietetta
tai haitallisia aineita sisaltavia vesia ei laskea tyOmaalta suoraan vesistoon.
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Rakentamisen aikaisessa hulevesien hallinnassa tulee noudattaa asianmukaisia
ohjeita ja suosituksia.

Rakennusluvan mydntamisen yhteydessa hankkeelle tulee laatia kattavampi
hulevesien hallintasuunnitelma. On oleellista hallita sadevedet siten, etta
luonnon ekosysteemien eheys sailyy. Kuvassa 16 on esitetty turvemaan
vedenpinnantasoon vaikuttavia palautemekanismeja, ja niiden monimutkaista
vuorovaikutusta. Tarpeen tullen alueella suositellaan rakennettavaksi

viivytysaltaita.

= > lower water table @ 3
mereased O, availabilty
mereased decompositiolr—* decre_ﬂs_ed
elasticity
= decreased pore space — |
v w
decreased hydr. conductivity decreased storage coefficient

' ;

decreased subsurface run off mereased fluctuations and run off

decreased lowenng increased lowering
— of the mean of the mean =
water table water table

Kuva 24. Turvemaan vedenpinnantasoon vaikuttavia palautemekanismeja.
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