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Sanasto

Hulevesi on rakennetuilla alueilla syntyvaa maan tai liikennevaylien pinnalta, rakennusten
katolta tai muilta vastaavilta pinnoilta pois johdettavaa sade- ja sulamisvetta.

Sadanta on aikayksikossa tietylla alueella sataneen veden tai lumen maara, yksikkona
mm/h (tai mm/vrk, mm/v). Lumena tuleva sadanta sekd lumipeite tiettyna ajankohtana
muunnetaan lumen vesiarvon avulla millimetreind ilmoitettavaksi sademaaraksi. Sateen
rankkuus on lyhyena aikana tietylle pienehkélle alueelle sataneen veden maara, yksikkdna
mm/min, mm/h tai l/s ha. Yksikkd 1 mm/h vastaa 2,78 I/s*ha.

Valunta on se osa sadannasta, joka paatyy vesiuomiin, yksikkdna on mm/h (tai mm/vrk,
mm/v). Muu osa sadannasta haihtuu kasveista ja maan pinnalta tai se imeytyy maahan ja
lisad maaperan kosteutta. Valunnan muodostumiseen vaikuttavat maanpinnan kaltevuuden
ja maaperdn ominaisuuksien lisaksi mm. sateen intensiteetti ja kesto, sadetta edeltavan kui-
van ajan pituus seka lapdisemattdman pinnan osuus koko valuma-alueesta.

Valuma (q) on sekunnissa tietyltad alueelta valuvan veden maara pinta-alayksikkoa kohti,
yksikkdna I/s ha tai I/s km?.

Ylivaluma (Hq) tarkoittaa jonkin ajanjakson suurinta valumaa. Merkinta Hqg 1/10 tarkoittaa
tietylla alueella keskimaarin kerran 10 vuodessa esiintyvaa ylivalumaa.

Valuma-alue on se maastoalue, jolta vedet keraantyvat tiettyyn uoman kohtaan, yksikkona
ha tai km?. Valuma-alueen rajoina ovat vedenjakajat. Vedenjakaja on valuma-alueiden véli-
nen raja-alue, jolta vedet virtaavat eri suuntiin.

Virtaama (Q) on uoman poikkileikkauksen lapi kulkevan vesimaaran tilavuus aikayksikdssa
(m?/s). Keskivirtaama (MQ) on tietyn havaintojakson keskimé&arainen virtaama ja ylivirtaama
(HQ) tarkoittaa havaintojakson suurinta virtaamaa, esim. merkinta HQ 1/5 tarkoittaa tietyssa
uomankohdassa keskimaarin kerran viidessa (5) vuodessa esiintyvaa ylivirtaamaa. Virtaama
lasketaan kertomalla valuma valuma-alueen pinta-alalla.
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1 Johdanto

Winda Energy Oy suunnittelee teollisen mittakaavan aurinkovoimapuiston rakentamista
Kokemden kaupungin alueelle. Aurinkovoimapuisto sijaitsee Manskanmaessa noin 5,5 kilo-
metrid Kokemaen keskustasta ja noin 30 kilometrid Porin kaupungista. Hankealueen koko-
naispinta-ala on 67 hehtaaria ja se sijoittuu neljan kiinteiston alueelle. Aurinkopaneelit kat-
tavat alustavien suunnitelmien mukaan noin 50 % hankealueen pinta-alasta. Winda Energy
Oy:n toimeksiannosta Welado Oy on laatinut hulevesiselvityksen Madnskanmaen aurinko-
voimalan hulevesi- ja vesistovaikutusten selvittamiseksi ja vesienhallinnan kehittamiseksi.

Tyon tavoitteena on laatia hulevesiselvitys, jonka avulla Winda Energy Oy voi lahted suun-
nittelemaan aurinkovoimalahankkeen vesienhallintaa ja toimittaa tarvittavat selvitykset Sa-
takunnan ELY-keskukselle hankkeen toteuttamiseksi.

Tyon on laatinut Pinja Kasvio (FM), Tero Leppanen (TkT), Inka Keinanen (DI, MMK), Beata
Rantaeskola (DI) ja Tommi Turkka (DI).

Raportin on tarkastanut Antti Tiri (DI).

2 Nykytila

2.1 Suunnittelualueen nykytilanteen kuvaus
2.1.1Sijainti ja toiminnot
Winda Energy Oy:n suunnitteilla oleva 67 hehtaarin kokoinen aurinkovoimala sijaitsee Ko-

kemaen Manskanmaelld noin 30 kilometria Porista kaakkoon. Kuvassa 1 on esitetty yleis-
kartta hankealueen sijainnista.
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Kuva 1. Yleiskartta. Hankealueen sijainti merkitty punaisella ympyrdlld.
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Hankealue sijoittuu neljan kiinteiston alueelle, jotka ovat 271-423-1-24 (Yliforsby), 271-
423-1-16 (Laidun) ja 271-453-1-39 (Rause) ja 271-423-1-27 Yli-Uuppo llI). Kyseiset kiin-
teistot ovat yksityishenkildiden omistamia. Hankealue ja sille suunnitellut aurinkopaneelit
on esitetty kartalla kuvassa 2.
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Kuva 2. Hankealue on merkitty punaisella rasterilla ja suunnitellut aurinkopaneelit sini-
selld.

2.1.2 Nykyinen maankaytto

Hankealueella sijaitsee nykytilassa metsaa ja ojitettua ja metsittynytta suota eika sielld ole
rakennuksia, maataloutta tai muuta toimintaa. Hankealueen ortokuva on esitetty kuvassa 3.
Hankealue rajautuu idasta Harjunsuohon, joka on Satakunnan maakuntakaavassa merkitty
luonnonsuojelualueeksi. Hankealueen eteldinen osa on maakuntakaavassa osittain merkitty
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maiseman ja luonnonsuojelun kannalta arvokkaaksi kallioalueeksi. Hankealueen aivan ete-
lainen karki on merkitty kuuluvan arvokkaaseen maisema-alueeseen. Ote Satakunnan maa-
kuntakaavasta on esitetty kuvassa 4. Hankealue ei sijaitse Kokemaen yleis- tai asemakaava-
alueella.

Kuva 3. Hankealueen ortokuva (Maanmittauslaitos). Hankealue merkitty turkoosilla rajauk-
sella.
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Kuva 4. Ote Satakunnan maakuntakaavasta (Satakuntaliitto). Hankealue merkitty turkoo-
silla. Luonnonsuojelualue (SL), maiseman ja luonnonsuojelun kannalta arvokas kallioalue
(ge2), arvokas maisema-alue (vihred ruudukko).

2.1.3 Maaperi ja topografia

Maapera hankealueella on rahkaturvetta, hiekkamoreenia, hiesua ja kalliomaata. Hankealu-
een maaperatiedot GTK:n Maankamara-palvelusta on esitetty kuvassa 5.
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Kuva 5. Maaperdtiedot (GTK). Rahkaturve (valkoinen), hiekkamoreeni (beige), hiesu (sininen),
kalliomaa (punainen). Hankealue merkitty mustalla rajauksella.

Metsdkeskuksen metsavaratietojen perusteella hankealueesta noin 27 hehtaaria on kiven-
ndismaata ja noin 40 hehtaaria turvemaita, jotka ovat valtaosin ojitettuja. Kivennadismaa on
paaasiassa hienojakoista kangasmaata ja turvemaa rahkaturvetta. Jakauma on esitetty kar-
talla kuvassa 6, josta nahdaan, etta vihertavalla varilla merkityt kivenndismaa-alueet sijoit-
tuvat hankealueen itdlaidalle ja punertavalla merkityt turvemaat hankealueen pohjois- ja
lansiosiin Harjunsuon reunamille. Suunnitellut aurinkopaneelit nakyvat kartalla sinertavana
viivoituksena.
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Kuva 6. Hankealueen kivenndismaat ja turvemaat metsévaratietoon perustuen. Suunnitellut
aurinkopaneelit ndkyvit kartalla sinisend viivoituksena.

Hankealue on topografialtaan padosin tasaista, lansireunalta kumpuilevaa. Hankealueen to-
pografiaa on kuvattu kuvassa 7. Hankealueen reunoilla korkeuserot ovat arviolta 2,5 metria.
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Kuva 7. Hankealueen topografia (Scalgo Live). Hankealue merkitty turkoosilla.

Hankealueella on tehty alustavia pohjatutkimuksia, silld kohdealueelta ei tunneta muita
pohjatutkimuksia. Alustavien pohjatutkimuksien mukaan valtaosa hankealueen maape-
rasta on heikosti kantavaa rakennusmaata.
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2.1.4 Hankealueen puusto ja kasvupaikat

Metsdkeskuksen metsavaratietojen perusteella hankealueesta noin 56 ha on puustoista ja
loput yhdeksan hehtaaria véahapuustoista tai puutonta suoaluetta. Kivenndismailla kasvu-
paikat ovat valtaosin lehtomaisia (OMT) ja tuoreita kankaita (MT), valtapuuna vaihtelevat
kuusi ja manty. Hankealueen turvemaat ovat ojitettuja. Pelkkien karttatarkasteluiden perus-
teella ei voida arvioida, ovatko ojitetut alueet ojikkoa, muuttumaa vai turvekangasta. Koska
ojitus on todennakdisesti tehty 1950-1980 valisena aikana, voidaan olettaa, etta alueet ovat
muuttumaa tai mahdollisesti jo turvekangasvaiheessa, jossa kasvillisuus on saavuttanut
suhteellisen pysyvan, suokasvillisuudesta selvasti poikkeavan ja kangasmetsakasvillisuutta
muistuttavan koostumuksen.

Mustikkaturvekankaita on yksi hehtaari ja puolukkaturvekankaita kolme hehtaaria. Paaasi-
allinen kasvupaikkatyyppi hankealueen turvemailla vertautuu kuitenkin kuivaan kankaaseen
(CT) eli ojitetuilla alueilla kyse on ykkds- ja kakkostyypin varputurvekankaista (Vatkg | ja
Vatkg ll) tai niiden eriasteisista muuttumista. Naita on yhteensa noin 34,8 ha. Alkuperainen
suotyyppi on isovarpurdme, tupasvillardme tai lyhytkorsikalvakkarame. Isovarpurameet ja
tupasvillarameet ovat tyypillisesti paksuturpeisia, lyhytkorsikalvakkarameella turvekerrok-
sen paksuus vaihtelee enemman ja voi valipinnoilla olla hyvinkin ohutta. Kasvupaikkatyypit
on esitetty kartalla kuvassa 8.
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Kuva 8. Hankealueen kasvupaikkatyypit kartalla
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Suurin osa hankealueen puustosta on varttunutta tai nuorta kasvatusmetsaa. Kaikki hanke-
alueen taimikot ovat varttuneita (kehitysluokka T2, pituus yli 1,3 m), sijaitsevat kivennais-
mailla ja niitd on noin 5,7 ha. Varttuneita kasvatusmetsid on kivennaismailla n. 12,7 ha, uu-
distuskypsaa n. 7,9 ha ja nuorta kasvatusmetsaa n. 0,6 ha. Puustoisilla turvemaakuvioilla n.
21 ha puustosta on kehitysluokaltaan nuorta kasvatusmetsad, jonka idksi on arvioitu noin
70 vuotta ja puuston kokonaistilavuudeksi hehtaarilla n. 100 m*/ha. Kyseinen kuvio on han-
kealueen eteldosassa sijaitseva ojitettu kuvio numero kaksi. Kasvupaikka on varputurvekan-
gas | tai varputurvekangas Il ja puulaji manty. Lisaksi varputurvekankailla on noin 9,6 ha
kehitysluokaltaan varttunutta kasvatusmetsaa, jossa puulaji on ménty ja jonka idksi on ar-
vioitu noin 68 vuotta. Kokonaistilavuus hehtaarilla on n. 122,3 m3/ha. Uudistuskypsiad man-
tyvaltaisia metsia on turvemailla noin 3,7 ha mustikka- ja puolukkaturvekankailla. Kolmen
hehtaarin puolukkaturvekankaalla kokonaistilavuus on n. 216,5 m*/ha ja mustikkaturvekan-
kaalla n. 248 m>/ha. Liséksi 0,3 ha mustikkaturvekangasta on kehitysluokaltaan varttunutta
kasvatusmetsaa. Kehitysluokat on esitetty kartalla kuvassa 9.
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Kuva 9. Hankealueen puuston kehitysluokat
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2.1.5 Pinta- ja pohjavesialueet

Manskdnmaden aurinkovoimalan vedet virtaavat eteldstd Kokemaenjokeen ja pohjoisesta
Kullaanjokeen (Harjunpaanjoki). Kokeméaenjoen pituus on 112 km, valuma-alue on 27 046
km? ja joen keskivirtaama on 240 m>/s. Joki saa alkunsa Vammalasta ja se laskee Porissa
Pihlavanlahden kautta Selkdmereen. Kokeméaenjoen ekologinen tila on tyydyttava tai hyva
(Kuva 10). Kokemaenjoen virtaama Kolsin mittausasemalla on noin 125-625 m?/s.

Kullaanjoki toiselta nimeltadn Harjunpaanjoki on 34 km pitka joki, jonka valuma-alue on
512 km?. Harjunpéanjoen eri jokiosuudet ovat Kaasmarkunjoki, Kullaanjoki ja Joutsijoki.
Harjunpaanjoki laskee Kokemaenjokeen Porissa. Harjunpaanjoen ekologinen tila on hyva
(Kuva 10).

Pitkdjarvi on kapea ja metrin syvyinen lahes umpeenkasvanut jérvi ja pinta-alaltaan noin 1,9
km?. Ekologista tilaa ei ole arvioitu. (vesi.fi)
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Kuva 10. Pintavesien ekologinen tila, ldhde vesi fi.

Hankealue ei sijaitse pohjavesialueella. Hankealuetta Iahimmat pohjavesialueet ovat Sapilan
pohjavesialue, joka sijaitsee hankealueelta noin 4 kilometria itdan ja Jarildanvuoren pohjave-
sialue, joka sijaitsee hankealueelta noin 6 kilometria lanteen. Sapilan (aluenumero 0227101,
alueluokka 2) pohjavesialue ei ole vedenhankinnalle tarked pohjavesialue, sen kokonais-
pinta-ala on 6,05 km, ja muodostumisalue 4,01 km?. Pohjavesialueella muodostuvan veden
maara on arviolta 3000 m?/d. Jarilanvuoren (aluenumero 0207951, alueluokka 1) pohjave-
sialueen kokonaispinta-ala on 24,03 km, ja muodostumisalue 15,67 km?. Pohjavesialueella
muodostuvan veden m&ara on arviolta 10 000 m3/d. (ELY 2015)
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2.1.6 Happamat sulfaattimaat

Happamien sulfaattimaiden riski hankealueella on GTK:n Happamat sulfaattimaat -palvelun
mukaan kohtalainen. Happamien sulfaattimaiden esiintymista hankealueella on esitetty ku-
vassa 11. Hankealueen maaperan pH:n arvellaan tdman mydta olevan alhainen.

April 2, 2024
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Kuva 11. Happamat sulfaattimaat (GTK). Hankealueen karkea sijainti merkitty mustalla ym-
pyralld.

2.2 Hulevesien muodostuminen ja poisjohtaminen

2.2.1Aineistot ja menetelmat

Selvityksessa kaytettiin vuoden 2023 sademaéarid. Tiedot saatiin Iahimmaltd sademaaria mit-
taavalta sddasemalta, Kokemaestd Tulkkilan asemalta. Sddaseman sijaitsee noin viiden kilo-
metrin etdisyydella hankealueesta kaakkoon.

Tulva-alueiden maaritys tehtiin SCALGO Live -ohjelmistolla 10, 20 ja 30 millimetrin sade-
maarilla olettaen, ettd koko sademaéra tulee hankealueelle samalla ajan hetkelld. Hanke-
alueen tulvariskia arvioitiin 2,47 ja 0,29 km? kokoisella osavaluma-alueella (Kuvat 12-17,
valuma-alue merkitty turkoosilla), joka kattaa koko hankealueen ja jonka vedet johtavat
Kokemaenjokeen ja Pitkdjarven kautta Kullaanjokeen.

Hulevesimaaran arviossa hyddynnettiin valumakertoimia, jotka ovat teoreettisia kertoimia
maaperan ja rakennusmateriaalien vedenlapaisevyydelle. Taulukossa 1 on esitetty laskel-
missa kaytettyja valumakertoimia.

Puustotietojen tarkastelussa on hyddynnetty avointa metsdvaratietoa. Vesistotietojen
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tarkastelussa on hyddynnetty Syken julkaisemaa avointa vesistoihin liittyvaa tietoa. Lajistoi-
hin liittyvaa tarkastelussa on hyddynnetty avointa lajistotietoa laji.fi -palvelusta.

2.2.2 Valuma-alueet ja virtaamat

Hankealueen hulevesistd suurin osa laskee pohjoiseen Alhonojaa ja Huhtamaanojaa pitkin
Pitkajarveen, joka sijaitsee noin 9 kilometrin padssa hankealueen pohjoisreunasta, ja sieltd
edelleen Harjunpaanjokeen (Kullaanjokeen). Etelassa hankealueen hulevedet laskevat Ko-
kemdenjokeen noin kilometrin padssa hankealueen eteldreunasta. Suomen ymparistdkes-
kuksen rajapintapalvelussa hankealue on merkitty kuuluvaksi kolmeen eri TASO4 valuma-
alueeseen (Kuva 12).
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Kuva 12. Hankealueen sijoittuminen tason neljd valuma-alueille (SYKE). Hankealue merkitty

mustalla rajauksella.

Kuvissa 13, 14 ja 15 on kuvattu hankealueen valuma-alueet ja niiden virtaamat Kokemaen-
jokeen ja Harjunpaanjokeen. Kuvissa 16 ja 17 on kuvattu hankealueen hulevesien kulkeu-
tumista. Suunnittelualueella ei ole jarvia tai merkittavia lampia. Hankealueella kulkevat ojat
ovat enimmakseen aiemmin ojitettuja metsaojia.
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Kuva 13. Pohjoinen osavaluma-alue merkitty vihredlld ja hankealue turkoosilla. Osavaluma-
alueen pinta-ala on 2,47 km?
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Kuva 14. Pohjoisen valuma-alueen vesien kulkeutuminen Kullaanjokéen.
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Kuva 15. Eteldinen osavaluma-alue on merkitty vihredlld ja hankealue turkoosilla. Vesien
kulkeutuminen Kokemdenjokeen merkitty punaisella. Osavaluma-alueen pinta-ala on 0,29

km?.
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Kuva 16. Pohjoisen osavaluma-alueen hulevesien kulkeutuminen hankealueelta on merkitty
sinisillé nuolilla.
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Kuva 17. Eteldiisen osavaluma-alueen hulevesien kulkeutuminen hankealueelta on merkitty
sinisilléa nuolilla.

2.2.3 Tulvariskialueet
Hankealue ei sijaitse varsinaisella tulvariskialueella (Vesi.fi tulvakarttapalvelu). Kuvassa 18

on esitetty vesien kertymista hankealueelle ja sen laheisyyteen 10 mm:n sateella, kuvassa
19 20 mm:n sateella ja kuvassa 20 30 mm:n sateella. Vesien kertymista on havainnollistettu
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SCALGO Live -ty6kalulla, joka mallintaa sateen tapahtuvan valittdmasti, ilman ettd veden
imeytymistd maastoon ehtii tapahtua laisinkaan. Kuvassa 21 on esitetty vertailun vuoksi ve-
sien kertymista Tulvakeskuksen hulevesitulvakartta -testipalvelussa.
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Kuva 18. Vesien kertyminen hankealueelle ja sen lGheisyyteen 10 mm:n sateella merkattuna
siniselld. Hankealue on merkitty turkoosilla.
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Kuva 19. Vesien kertyminen hankealueelle ja sen [Gheisyyteen 20 mm:n sateella merkattuna
siniselld. Hankealue on merkitty turkoosilla.
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Kuva 20. Vesien kertyminen hankealueelle ja sen Gheisyyteen 30 mm:n sateella merkattuna
siniselld. Hankealue on merkitty turkoosilla.
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Kuva 21. Tulvakeskuksen huleves:tulvakartta (testtpalvelu 2024)

2.3 Merkittavat luontoarvot

e
T

Hankealueen luontoarvoja tarkasteltiin karttatarkasteluna hyddyntden avoimia tietokantoja
ja lahteitd luontoarvojen kartoittamiseen. Lisaksi hyddynnettiin Ecobio Oy:n laatimaa kas-
villisuus ja luontotyyppikartoituksen tuloksia (Ecobio 2023). Kasvillisuus- ja luontotyyppisel-
vitys toteutettiin hankealueelle, jonka maanomistajien kanssa maanvuokrasopimukset on
jo alustavasti neuvoteltu. Hankealue on osittain paallekkdinen maakuntakaavassa Harjun-
suon luonnonsuojelualueeksi merkityn kaavamerkinnan kanssa.

Kasvillisuus ja luontotyypit: Hankealue on suurilta osin eri ikdista metsaa. Hankealueen
eteldosassa on hakattua metsaa, muualla puusto on varttuneempaa kasvustoa ja suhteelli-
sen tiheda. suuri osa on nuorta ja tiheda taimikkoa. Hankkeen keskiosassa Lehtimé&essa tai-
mikon valeissa esiintyy metsétalouden piiriin kuuluvia tuoreen ja lehtomaisen kankaan met-
saalueita. Puusto on hoikkaa havumetsad, mannyn ollessa valtalajina. Kenttakerrosta peittaa
paikoin laajoina saniaiset (sananjalka, metsa ja isoalvejuuri). Kosteimmilla paikoilla metsa-
riildenliekoa esiintyy runsaana. Metsariidenlieko on EU:n luontodirektiivin V-liitteen laji.
Hankealueen itdaosassa alue muuttuu ramemuuttumaksi, joka reunustaa Harjunsuon
avosuoaluetta. Kenttakerroksessa esiintyy vaihtelevasti suo- ja metsakasvillisuutta. Lajisto
on niukka ja rameelle tyypillinen suopursu hallitsee maisemaa. Harjunsuolla on muutamalla
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paikalla suon reunassa seka vanhoja etta aivan viimeaikaisia maanparannusturpeen otto-
alueita.

Hankkeen pohjoisosassa Vantalassa vajaa kolmannes alueesta lukeutuu mineraalimaiden
tuoreiksi ja lehtomaisiksi kankaiksi, jossa puusto on tyypillisesti varttunutta ja jykevaa ha-
vumetsaa. Tuoreilla kankailla, vanhat lahes umpeenkasvaneet ojat kiemurtelevat alueella.
Metsariidenliekoa esiintyy myds alueella. Iddssé alue vaihettuu ramemuuttuman kautta
Harjunsuon avosuoksi.

Kasvillisuus- ja luontotyyppiselvityksen yhteydessa ei havaittu luontodirektiivin liitteen IV
tai luonnonsuojelulain mukaisia erityisesti suojeltavia, uhanalaisia, silmalldpidettavia tai rau-
hoitettuja lajeja. Vieraslajeista alueella esiintyy komealupiinia. (Ecobio 2023).

Kalasto ja simpukat:

Kokemaenjoen kalastoon lukeutuu vaelluskalalajeja kuten toutain, siika ja taimen seka kir-
jolohi, harjus, siika, hauki ja kuha. Joessa esiintyy myds rapua. Kokeméaenjoen voimalaitos-
rakentamisen, perkausten ja jatevesipaastdjen vuoksi vaelluskalojen ja nahkiaisen nousu
kutualueille latvavesille on estynyt ja joen arvokalakannat ja nahkiaiskannat ovat heikenty-
neet.

Harjunpaanjoki on kalastollisesti arvokas vesistd, silld kalat voivat uimaan esteettd meren ja
joenvalia. Merivaelteiset kalat voivat ndin nousta jokeen kudulle niiden luonnollisen lisdan-
tymiskierron mukaisesti. Kun Harjunpaanjoen veden laatu on liséksi mainio ja olosuhteet
muutenkin suotuisat, joella on hyvat edellytykset toimia ja edelleen kehittya lohikalojen ku-
tujokena ja toimia turvallisena kasvuymparistona, jossa kalojen pikkupoikaset voivat varttua
ensimmaisten elinvuosiensa ajan. Merivaelteisista lohikaloista Harjunpaanjokeen nousevat
kudulle meritaimen, merilohi, nahkiainen ja mahdollisesti my0ds vaellussiika. (lahde: Koke-
maenjoki.fi)
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Kuva 22. Vuollejokisimpukan esiintyminen Kokemdenjoessa ja Harjunpddnjoessa. (LajLfi)
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Kokemadenjoessa ja Harjunpaanjoessa esiintyy uhanalaista vuollejokisimpukkaa (Unio cras-
sus) (laji.fi & Leinikki ym. 2015). Lahin esiintyma sijaitsee Kokemanjoella noin 8,8 km paassa
hankealueelta ja Harjunpaanjoessa noin 25 km paassa (Kuva 22).

Suojelualueet:

Selvitysalueen vieressa itapuolella sijaitsee Harjusuon keidassuon luonnonsuojelualue
(YSA023332), eika tdma sijoitu hankealueen kanssa paallekkain. Osa alueesta (noin 168 ha)
on rauhoitettu luonnonsuojelulailla 7.12.1993. Harjusuon huomattava pinta-ala, kohtalaisen
hyvin sdilynyt luonnontila ja kytkeytyneisyys ldheiseen kansallispuistoon nostaa suon luon-
nonarvoiltaan maakunnallisesti merkittavaksi alueeksi. Luontotyypiltddn alue on lyhytkorsi-
rametta ja lyhytkorsinevaa. Harjunsuolla on isovarpu- ja tupasvillarametta seka tupasvilla-
korvetta, jotka ovat uhanalaisluokitukseltaan vaarantuneita (VU) ja kangasrameet erittdin
uhanalaisia (EN). (Satakunta 2021). Alueen huomattava pinta-ala, kohtalaisen hyvin sailynyt
luonnontila ja kytkeytyneisyys laheiseen kansallispuistoon nostaa Harjunsuon luonnonar-
voiltaan maakunnallisesti merkittavaksi. Kohteesta suuri osa on yksityistd suojelualuetta.
(Ecobio 2023).

Lahin Natura-alue Pirilankoski SAC (FI0200045) sijaitsee Syken avoimen tietokartan mukaan
hankealueen lansipuolella noin 12 km padssa. Toinen Natura-alue sijaitsee 13 km paassa
itdpuolella, Puurijarvi - Isosuo SPA (FI0200149) seka Puurijarvi - Isosuon kansallispuisto SAC
(F10200001).

Linnusto ja eldimisto:

Linnustosta hankealueella on havaittu monia lajeja kuten koskikaraa. Muita tunnistettuja
lajeja ovat mm. harmaahaikara, ruskosuohaukka ja taivaanvuohi. Lahin liito-orava havainto
on lajifi tietokannassa noin 3 km etdisyydellda hankealueelta ja havainto on tehty vuonna
2022. Hanke-alueelta koilliseen ja lanteen on tehty monia liito-orava havaintoja. Uusin liito-
orava havainto on tehty vuonna 2023 hankealueesta pohjoiseen, Kynsikankaalla, Kokema-
enjoen vieressa. Hankealueesta pohjoiseen ja itdan on tehty tuoreita havaintoja pohjanle-
pakosta.

Hankealueen alapuolella Kokemaenjoella esiintyy eldimistosta saukko. Hankealueen yla-
puolella Pitkdjarvessa noin 9 kilometrin padssa hankealueesta on havaittu viitasammakkoa.
Viimeisimmat havainnot viitasammakoista on Pitkdjarvella tehty laji.fi tietokannan mukaan
vuosina 2013 ja 2007. Hankealueen pohjoispuolella Harjunpaanjoessa esiintyy laji.fi sivus-
ton mukaan vuollejokisimpukkaa ja saukkoa.

Harjusuon luonnonsuojelualue hankealueen itdpuolella on todettu hyvaksi lintusuoksi. Pe-
simalajistossa muun muassa kuovi (NT), kapustarinta (RT) ja todyhtohyyppa. Muuttoaikoina
Harjusuolla ja sen lahipelloilla levahtaa maakunnallisesti merkittava maara hanhia ja kurkia.
Tundra- ja metsahanhia on parhaimmillaan laskettu lahes 2000 yksil6a. Harjusuolla on ha-
vaittu monia uhanalaisia lajeja laji.fi tietokannan mukaan. N&itd ovat mm. haapakaaroydk-
konen, pajukaaroyokkonen, koivuvenhokas, nelivygjaara ja linnuista mm. kalalokki, nauru-
lokki, mustavaris, kanahaukka, metsahanhi, arosuohaukka seka kirjosieppo. (laji.fi)
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3 Suunniteltu maankaytto ja sen aikaansaamat muutok-

set

3.1 Maankayttosuunnitelma

Hankealueelle on suunniteltu nelja aurinkopaneelikenttas, joiden maapohjaksi ja paneelien
valeihin jaa puista ja kannoista poistettua metsapohjaa. Lisaksi alue tulee pitdmaan sisallaan
mm. huoltoreittejd ja muuntamoita. Aurinkopaneelivoimala mahdollistaisi 49 GWh vuosit-
taisen tuotannon. Aurinkopaneelien vali on 5,2-5,7 metria ja Muuntamoita alueelle tulee 5
ja uutta sorapohjaista tietd noin 3 km (5 metrin levyinen). Vain varsinaiselle hankealueelle
tapahtuu maankaytdn muutoksia, muuten osavaluma-alueiden maankayttd pysyy ennal-
laan. (Kuva 23).

Aurinkopaneelien ja muuntamoiden perustamistapa on paaosin paaluperustus, jonka tar-
kempi toteutus maaraytyy maaperan mukaan ja suunnitelmien valmistuessa. Paaluina kay-
tetdan joko puu- tai terdspaaluja, jotka suoalueella lyddaan maahan turvekerroksen lapi
alapuoliseen kantavaan maakerrokseen saakka. Tarvittaessa paaluihin tai maanpaallisiin te-
linerakenteisiin tehdaan vaakasuuntaista stabiliteettia parantavia rakenteita tai ankkuroin-
teja, jotta perustukset saadaan kestamaan erityisesti tuulen aiheuttamaa rasitusta. Mineraa-
limaa-alueilla sovelletaan kyseisille alueille soveltuvaa perustustapaa. Perustamistapa maa-
ritetddn tarkemmin alueella myohemmin toteutettavien maaperatutkimusten perusteella.
Hankealueen tieston rakentaminen tulee vaatimaan kivimurskeen ja soran kayttoa. Alueella
ei ole tarkoitus tehda merkittdvia massanvaihtoja tai ylimaaraisia kaivuutoita. Tavoitteena
on muokata maaperaa mahdollisimman vahan ja saastaa alkuperaistda maaperaa. Paneeli-
kentta alueilta poistetaan puut ja kannot. Vain tarvittaessa tehddan massanvaihtoja.

Selvitysalueella sijaitsee nykytilassa metsaa ja metsittynytta suoaluetta. Rakentamisen jal-
keisessa tilassa selvitysalueen maankayttomuoto on hakkuuaukeiden kasvillisuus (vadel-
maa, heinid, horsmia, lehtipuita) ellei alueelle kylvetd kasvillisuutta. Aurinkopaneelien alu-
eella sadevedet eli hulevedet valuvat aurinkopaneelien paaltd maahan ja imeytyvat maape-
raan seka virtaavat alueelta pois sorateiden viereen kaivettuja ja olemassa olevia kuiva-
tusojia pitkin.
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Kuva 23. Mdnskédmden aurinkovoimapuiston suunnitelma (18.1.2024).

3.2 Puuston poiston vaikutukset valuntaan

Hankealueesta noin 27 hehtaaria on kivennaismaita, joilla puuston poisto ei vaikuta mer-
kittavasti pohjavedenpinnan tasoon ja alueen hydrologiaan. Kivenndismaalla avohakkuu
vaikuttaa hulevesiin ja valuntaan lahinna maahan paasevan sadannan kasvaessa puustopi-
dannan vahetessa. Sen sijaan metsdojitetut suot ovat vesitaloudeltaan labiileja ekosystee-
meja ja ojitetuilla turvemailla puuston poisto voi vaikuttaa myos pohjavedenpinnan tasoon

ja sen myota valuntaan, kun puuston haihduttava vaikutus lakkaa alueella. Ojituksesta ku-
luvan ajan myota ojien kunto heikkenee mutta ojituksen vuoksi paremmin kasvavan puus-

ton haihdunta kompensoi kuivatustehon heikkenemista. (Paivanen 2007) Merkittavimpia
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puuston poiston vaikutukset alueen hydrologiaan ovat todenndkoisesti kuvassa 24 esite-
tyilla kiinteiston 271-423-1-24 kuvioilla yksi, kaksi ja kymmenen, joille on suunniteltu pa-
neelikentat.

= .Lﬂl'. LV Ll R SRS R

Kuva 24. Punaisella on merkitty metsikkdkuviot, joilla puuston poisto voi vaikuttaa merkit-
tavdsti kuvion hydrologiaan. Sinisellé viivoituksella on merkitty alue, jolle suunnitellaan au-
rinkopaneeleita.

Kuvio yksi on kolmen hehtaarin puolukkaturvekangas, jolla kasvaa uudistuskypsaa mantya
noin 216, m3/ha. Kuvion kaksi pinta-ala on 20,8 ha ja puuston kokonaistilavuus on noin 99,7
m?3/ha. Kuvion kymmenen ala on 9,6 ha ja puuston kokonaistilavuus 122,3 m3/ha. Molem-
pien kuvioiden puusto on mantya ja puuston idksi on arvioitu noin 70 vuotta, mika on to-
dennakdisesti myds uudisojituksesta kulunut aika.

My®ds kiinteistolld 271-453-1-39 sijaitsevalla kuviolla kolme, jolle on suunniteltu aurinkopa-
neeleita, voi puuston poisto vaikuttaa pohjaveden pinnan tasoon. Kyseinen kuvio on esi-
tetty kuvassa 25. Kuvion pinta-ala on 3,3 ha ja puuston kokonaistilavuus 131 m?/ha mutta
kehitysluokkaa ei ole maaritelty metsavaratiedoissa. Latvusmallin ja kuvion puuston koko-
naistilavuuden perusteella kuvio vaikuttaa kuitenkin puustoiselta. Pitka ja kapea kuvio ra-
jautuu kuitenkin Harjunsuon luonnontilaisiin osiin, joten puuston poiston vaikutukset poh-
javeden pinnantasoon jaavat todennakoisesti vahaisiksi ojitusalueella eika alueen nykyisen
kuivatustason sailyttaminen edellytd kunnostusojitusta.
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Harjunsuo
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Kuva 25. Punaisella merkitty kuvio kolme, jolle on suunniteltu rakennettavaksi aurinkopa-
neeleita (sininen viivoitus kartalla).

Ojitetuilla turvemailla pohjaveden pinnan tasossa tapahtuvat muutokset riippuvat mm.
ojien kunnosta, ojituksen sarkaleveydesta ja turveprofiilista. Mikali kuivatus on tehty hyvin
kapeaan sarkaan (n. 20 m), pohjavedenpinnan taso ei valttamatta merkittavasti nouse hak-
kuun myota mutta sarkaleveyden ollessa 40 metria tai enemman, vaikutus voi olla huomat-
tava keskisaralla. Pohjavedenpinnan noustessa myds valunta lisdantyy ja hakkuupoistuman
ollessa 100 % puuston alkuperaisesta tilavuudesta voi suhteellinen valunnan muutos olla
jopa 111 %. Tutkittaessa avohakkuun vaikutusta pohjaveden pinnan etdisyyteen vanhan
ojitusalueen mannikdssa havaittiin, ettd pohjaveden pinta voi nousta jopa 10-15 cm. (P&i-
vanen 2007.)

Pelkkien karttatarkasteluiden perusteella ei ole mahdollista arvioida luotettavasti ojitusalu-
eiden turvekerroksen paksuutta tai profiilia, pohjavedenpinnan nykyista tasoa eika ojituk-
sen kuntoa. Ottaen huomioon kuvioiden kaksi ja kymmenen kasvupaikkatyypin, joka on
varputurvekangas | tai varputurvekangas Il, voidaan kuitenkin tehda joitain arvioita turpeen
paksuudesta. Kyseinen turvekangastyyppi kehittyy joko isovarpurameesta, tupasvillara-
meesta tai lyhytkorsikalvakkarameestd, jotka ovat paksuturpeisia suotyyppeja. Tupasvil-
larameen turvekerros on yleensa yli 2 m ja isovarpurameen turvekerroksen paksuus Etela-
Suomessa on keskimaarin 1,5 m (Laine ym. 2018).

Myds pohjaveden syvyydesta on puustotietojen perusteella mahdollista tehda joitakin paa-
telmia. Liika vesi haittaa puiden kasvua, mikali pohjaveden pinta on lahempana kuin 30-50
cm syvyydelld. Yleensa puusto, jonka tilavuus on vahintadan 100 m3/ha, riittdd normaali-
kesana pitamaan veden riittavan alhaalla eikd puuston kasvu hairiinny. (Vanhatalo ym.
2019.) Nain ollen voitaisiin olettaa, etta kuvioilla kaksi, kymmenen ja kolme puuston
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tilavuuden huomioiden pohjaveden pinta on nykyiselladn 30-50 cm syvyydella tai syvem-
malla.

Koska metsdkuvioiden aiemmista kasittelytoimenpiteistd ei ole tietoa, on epavarmaa, onko
edelld mainituilla kuvioilla tehty harvennushakkuita ja niiden yhteydessa kunnostusojituk-
sia. Vaikka kunnostusojitus olisikin tehty, on siitd todennakdisesti kulunut niin pitka aika,
ettd puuston haihduttava vaikutus on alkanut kompensoida ojien heikentynytta kuivatus-
vaikutusta. Kun otetaan lisaksi huomioon melko suuri sarkaleveys, joka vaihtelee n. 30-35
metrin valilla, on todennakdistd, etta hankealueella kiinteiston 271-423-1-24 kuvioilla kaksi
ja kymmenen, mikali nykyinen kuivatustaso halutaan yllapitdd. Kunnostusojitushankkeelle
on laadittava vesiensuojelusuunnitelma.

Kunnostusojituksen vaikutukset valuntaan riippuvat ainakin jossain maarin siita, riittadko
olemassa olevan ojaston perkaaminen vai onko tarvetta tdydennysojitukselle (Paivdnen
2007). Koska aurinkovoimalan rakentamisen myota puusto poistetaan eikd hakattua metsaa
ole tarkoitus uudistaa, sopii tdydennysojituksen tarpeen arviointiin todennakdisesti parem-
min turvepeltojen kuivatukseen tarkoitettu ohjeisto. Mikéli kunnostukseksi riittaa ojien per-
kaaminen, on vaikutus valuntahuippuihin yleensa vahainen. Taydennysojitus voi kasvattaa
valuntahuippuja alueen ojatiheyden kasvaessa ja ojien valisen etdisyyden pienentyessa, kun
pintavedet virtaavat nopeammin ojiin. (Paivanen 2007)

Kunnostusojituksen keskeisimpana vaikutuksena pidetdan kiintoaineksen huuhtoutumista,
silla aiempaa suuremmalla osalla ojaverkostoa ojat ulottuvat kivenndismaahan saakka, kun
metsdojitus on johtanut turvekerroksen painumiseen, pintaturpeen maatumisen nopeutu-
miseen ja siten turvekerroksen ohentumiseen. limeisesti myds ojien seindmien ja penkkojen
maatunut turve on eroosioherkempaa kuin heikosti maatunut pintaturve uudistusojitusvai-
heessa. Lisdksi kunnostusojitus lisda ravinteiden vapautumista turpeesta ja fosforin huuh-
toutuminen voi lisdantya kiintoaineksen huuhtoutumisen kasvaessa. (Paivanen 2007.)

Hakkuun vaikutuksista valumavesien laatuun on melko vahan tutkittua tietoa. On kuitenkin
havaittu, ettd avohakkuualueilta tulevat purovedet ovat hakkuun jalkeisena keséana selvasti
lampimampia kuin hakkaamattomalta alueelta tulevat vedet. Myds humuspitoisuutta il-
mentavat veden variarvot ovat suurentuneet avohakkuun jélkeisend kesdna, kuten myos
orgaanisen, happea kuluttavan aineen maara. Samoin fosfori- ja typpipitoisuudet ovat va-
lumavesissa suurempia ja nousu on ollut suurempaa suovaltaisilla valuma-alueilla kangas-
valtaisiin verrattuna. (Paivanen 2007).

Ravinteiden huuhtoutumista hankealueella voidaan vahentda keraamalla hakkuutahteet
pois. Tama kannattaa tehda puuston poiston yhteydessa, silla tutkimusten perusteella ve-
sistdja rehevoittavan fosforin vapautuminen hakkuutdhteistd on nopeaa (Paivdnen 2007).
Alueen suot ovat karuja, joten niilld on niukasti fosforia pidattavia alumiini- ja rautayhdis-
teitd. Ravinteiden huuhtoutumisen kannalta kemiallista pidattymista merkittavampana pi-
detdan kuitenkin biologista pidattymista (Paivanen 2007), joten pintakasvillisuuden saasta-
misella ja sen elpymista tukevilla toimenpiteilla hakkuun jalkeen voidaan vahentaa ravintei-
den huuhtoutumista.
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3.3 Nykyinen vesistokuormitus

Harjusuolta ei ole aikaisempia vedenlaatutietoja SYKEn avoimen tiedon (syke.fi/avointieto)
mukaan. Kokemé&enjoen ja Harjunpaanjoen vesistokuormitusta seurataan vuosittain, mutta
lahimmat mittauspisteet sijaitsevat kaukana hankealueesta. Lahin vedenlaadun seuranta-
paikka, jossa tehdaan saanndllista seurantaa, sijaitsee noin 11 km paassa etelddn Valtalassa
(Kokemaki) sekd 5 km paassa Kokemaenjoella yldvirtaan ja noin 25 kilometrin paassa Lei-
neperissa.

Ravinnekuormitus on hankealueelta eteldan lahtevissa ojissa voimakasta (Kuva 26). Koke-
maenjoen veden laatuun ja ravinnekuormitukseen vaikuttaa merkittavasti peltoviljelysta tu-
leva hajakuormitus (Kuva 27). Ajoittain hajakuormitus on hyvinkin suurta, jolloin joen veden
laatu heikkenee. Erityisesti runsaiden valumien aikana joen vesi on sameaa ja ravinnepitoi-
suudet ovat suuria. Yksi merkittavimmista Kokemaenjoen veden laatuun vaikuttavista teki-
jOista on Loimijoen valuma-alueelta tuleva kuormitus (Kokemaki.fi).

Hankealueelta pohjoiseen ldhtevan ojan ravinnekuormitus on vaihtelevaa samoin kuin Har-
jusuolta lahtevan ojan kuormitus on kohtalaisesta merkittavaa johtuen valuma-alueen pel-
toalueilta tulevasta hajakuormituksesta. Kulloonjoen ravinnekuormitus on kohtalainen. Pit-
kajarvesta ei ole vedenlaatutietoja viimeiseen 20 vuoteen (Vesi.fi). Kuvassa 28 on esitetty
fosforikuorman jakauma Pitk&jarvessa.

firkght Fosfori:
© ravinnekuormitus
!
9 B vahainen
"‘D B Kohtalainen
Arvenus
Merkittava
B Voimakas
I3 | @ Kuormitustiedot

= Rausenkulma Ll . Riste ‘ ks i T
Kuva 26. Ravinnekuormitus fosforin osalta ja vedenlaadun seurantapisteet Kokemdenjoessa

Jja Kulloonjoessa. (Ldhde vesifi)
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Fosforikuorman jakauma (Kokemaenjoen)

Pistekuormia: 4.7 % 7

\.

Laskeuma: 2.3 %

Luennonhuuhtouma: 18.0 %
Hulevesi: 4.9 % /

Loma-asutus: 0.9 %
Vakituinen haja-asutus: 3.0 %

Metsatalous: 1.9 %

Peltoviljely: 3.3 %

Kuva 27. Fosforikuorman jakauma Kokemdenjoessa. (Lédhde Vesi fi)

Fosforikuorman jakauma (Pitkajarvi)

Pistekuorma: 0.0 %

Laskeuma: 1.0 % ‘
Hulevesi: 3.1 %

Loma-asutus: 0.1 %

Wakituinen haja-asutus: 1.7 % //— Luonnonhuuhtouma: 32.7 %

Metsatalous: 6.3 %

Peltoviljely: §5.1 %

Kuva 28. Fosforikuorman jakauma Pitkdjdrvessd. (Ldhde Vesifi)

3.4 Valuma-alueet ja reitit
Maankayttomuutosten perusteella arvioitiin virtaaman muutosta valuntakertoimen avulla

seka vesienhallinnan tarvetta. Valumakerroin kuvaa hulevesivalunnan osuutta yksittdisen
sadetapahtuman sademaarastd. Valumakerroin on sitd suurempi, mitda rankempi
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sadetapahtuma on, ja sen maksimiarvo on 1,0, jolloin 100 % sadannasta muuttuu huleve-
sivalunnaksi, kun alue on lapdisematonta pinta-alaa. Todellisuudessa valumakertoimen
arvo vaihtelee kuitenkin kunkin sadetapahtuman ominaisuuksien ja sitd edeltdvien olosuh-
teiden kuten maaperan ja pintojen kosteuden mukaan.

Mitoitusvirtaama:

Satakunnassa mitattujen sademadrien perusteella hankkeen valuma-alueen vuotuinen sa-
demaara vuonna 2023 oli 793 millimetria. Sademaaran intensiteetti (i) lasketaan jakamalla
vuosittainen sademaara paivien maaralla, eli 793 mm / 365 pv = 2,2 millimetria paivassa.
Muutettuna yksikkoon I/s*ha: 0,002173 m * 100 m * 100 m * 1000 / 24 / 60 / 60 = 0,2515
l/s*ha.

Mitoitusvirtaaman laskennassa on kaytetty rankkasateen mitoitusvirtaaman laskentatapaa.
Vaylaviraston teiden ja ratojen kuivatuksen suunnittelun (2023), llmasto-oppaan sekd Kun-
taliiton (2012) hulevesioppaan ohjeen mukaan rankkasateen aiheuttama mitoitusvirtaama
lasketaan valuma-alueen pinta-alan, sateen intensiteetin ja valumakertoimen perusteella
kaavalla 1.

Q=C-i-A

jossa Q on mitoitusvirtaama, C on valumakerroin [-], A on valuma-alueen pinta-ala [ha] ja i
on mitoitussateen keskimaarainen intensiteetti/rankkuus [l/s*hal].

Esimerkkilaskuna nykyiselld maankaytolla hankealueen metsan ja suon valumakerroin (C)
on 0,1 ja hankealueen koko on 67 hehtaaria:

Q=C*i*A
=0,1*0,2515 I/s*ha * 67 ha
= 1,685 I/s

Suunnittelualueelle on tulossa neljd aurinkopaneelikenttdd, jonka valuntakertoimiksi on ar-
vioitu taulukon 1 mukaiset valuntakertoimet. Valuntakertoimet ovat perdisin Vaylaviraston
ohjeen seka Kuntaliiton ohjeen mukaisista arvoista.

Taulukko 1. Valuntakertoimet

Pinnan tyyppi Valuntakerroin (Q)
metséa 0,1
asfalttipinta 0,7
soratie 0,2
nurmipiha 0,1
kalliomaasto 0,3
pelto 0,2
niitty, nurmi 0,2
vesi 0,1
suo 0,1
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Valuntakerrointa suurentaa alueen kaltevuus ja siledpintaisuus, jolloin maa imee vdhemman
vetta sisdansa. Maasto on alueella tasaista ja valuntakertoimina on kaytetty pienia arvoja.
Etenkin metsamaastossa vaihtelut ovat suuret. Taysin lapaisemattomalle pinnalle Q = 1,0.

Selvitysalueen hulevesilaskennoissa kaytettiin Vaylaviraston ohjetta sekd Kuntaliiton hule-
vesioppaan arvoja (taulukko 11-2) eli kerran 5 vuodessa toistuvaa 10 minuutin mittaista
sadetapahtumaa, intensiteetti 150 I/s/ha, 180 I/s/ha kerran kymmenessd vuodessa tapah-
tuvalla rankkasateelle sekd 300 I/s/ha kerran sadassa vuodessa tapahtuvalle rankkasateelle
(kuva 29). Hulevesimaarien laskennassa on huomioitu ilmastonmuutoksen vaikutus +20 %,
jolloin mitoitussateen rankkuudeksi saadaan kerran viidessa vuodessa tapahtuvalle rankka-
sateelle 150 I/s*ha x 1,2 = 180 I/s*ha.

Mitoitusvirtaamat ja tarvittavat viivytystarpeet laskettiin erikseen pohjoiselle valuma-alu-
eelle ja eteldiselle valuma-alueelle.

Rankkasateen voimakkuus Suomessa

s —
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/,/
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= |
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Toistumisaika (vuotta)

Kuva 29. Rankkasateen voimakkuus Suomessa. (Véyléviraston ohjeita 93/2023)

Rakentaminen vaikuttaa maankdytdn muutoksiin seuraavasti Manskanmaen aurinkovoi-
mala-alueella (taulukko 2 ja 3 ja liite 1). Valumakertoimen kasvu johtuu aurinkopaneelien
alan kasvusta ja huoltoteista. Arvioitu muutos on todellisuudessa viela pienempi tulevassa
tilanteessa, silla aurinkopaneelien alla oleva maapera ja kasvillisuus pidattaa lisaksi vetta eli
aurinkopaneelien alla oleva maa on hyotykaytdssa hulevesien suhteen.
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Taulukko 2. Virtaamalaskelmat.
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Taulukko 3. Virtaamalaskelmat huomioituna ilmastonmuutoskertoimella.
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3.5 Hulevesien hallinnan tavoitteet ja periaatteet

Manskanmaen aurinkovoimala-alueen maankayttd muuttuu merkittavasti hankkeen myota
ja ilman hulevesien hallintaa myds mahdolliset hulevesiin liittyvat maaralliset ja laadulliset
haittavaikutukset korostuvat. Hulevesien hallinnalla mahdollistetaan hulevesien hallinta ja
jopa vahentaminen jo niiden syntypaikalla. Hajautettu hallintajarjestelméa on joustavampi
poikkeuksellisten saatilanteiden aikana; jarjestelman yhden osan pettdaminen ei aiheuta
vield vahinkoa. Hallinnan lahtokohtana on ehkaistad hulevesien muodostumista ja niihin seka
|&heisiin vesistdihin ja niiden lajistoon kohdistuvaa laatuhaittaa. Hallinnan keskeinen peri-
aate on suosia hulevesien johtamista avouomissa, nakyvissa ja mahdollisimman luonnon-
mukaisissa jarjestelmissa, joilla hidastetaan, viivytetdan ja tasataan hulevesivirtaamia. Jar-
jestelmilla pyritdan samalla hulevesien hallittuun tulvimiseen, joka auttaa pienentdmaan ra-
kennettujen alueiden tulvariskeja.

Manskanmaéen alueella sijaitsevat suoalueet tasaavat luontaisesti alueen vesitasapainoa.
Tulvimiselle herkin tilanne syntyy lumensulamisen ja rankkasateiden yhteydessa. Hulevesien
hallinnassa tulee varmistaa, ettei aurinkopuiston rakentaminen vaikuta merkittavasti Har-
junsuon vesitasapainoon tai lisda virtaamia Kokemaenjokeen tai Harjunpaanjokeen/Kul-
loonjokeen. Hulevesien hallinnan toisena tavoitteena onkin yllapitaa seka parantaa laheisen
Harjusuon vesitasapainoa seka laheisten pienvesien tilaa ja veden laatua.

Hulevesien hallinnan lahtékohtana on ehkaista hulevesien muodostumista ja niihin kohdis-
tuvaa laatuhaittaa seka pyrkia sailyttamaan veden kiertokulku mahdollisimman luonnolli-
sena. Naihin tavoitteisiin pyritdan hallitsemalla hulevesia seuraavan prioriteettijarjestyksen
mukaisesti. Priorisointi vastaa valtakunnallisen Hulevesioppaan (2012) ohjeita.
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l. Ehkaistdan hulevesien muodostumista ja niihin kohdistuvaa laatuhaittaa

[Il. Hulevedet kasitelldadn ja hyddynnetdaan syntypaikallaan (hulevesien hyoty-
kayttd ja maahan imeyttdminen)

[ll. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan suodattavalla ja hidastavalla jarjes-
telmalld (suodattaminen maassa ja maan pinnalla)

IV. Hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan avouomissa lahella sijaitseville hi-
dastus- ja viivytysalueille ennen vesistdon johtamista

V. Hulevedet johdetaan hulevesiviemarissa suoraan vesistoon.

3.6 Rakentamisen vaikutukset suojelualueeseen, ekologiaan, luontoon,
vesistoihin ja vesitasapainoon

Hankealueen rakentamisen yhteydessa puuston poisto vahentaa alueen haihduntaa mika
lisad pohjaveden muodostumista. Toisaalta maankayton muutoksen ja valunnan kasvaessa
pintavalunta lisdantyy mika vahentaa pohjaveden muodostumista.

Veden kulkeutumista Harjusuolta hankealueelle voidaan estda tayttamalla ja patoamalla
suo-ojia hankealueen eteldosissa. Harjusuon vesitalouden palauttamisella ehkaistdan suon
kuivumista, parannetaan vesiensuojelua, hidastetaan ilmastonmuutosta hiilivarastona toi-
mivan turpeen kasvuna ja parannetaan suokasvien ja suoymparistdssa eldvien hyonteisten
elinolosuhteita ja edistetdan niiden sailymista pitkallakin aikavalilla. Tama tukee Porin kau-
pungin Kunta Helmi-hankkeen toteutumista.

Vaikutukset kasvillisuuteen ja luontotyyppeihin:

Aurinkovoimapuiston rakentamisen vuoksi poistetaan puusto seka kannot ja pintamaata
poistetaan tarvittavilta alueilta. Tavoitteena on kuitenkin sailyttdd mahdollisimman paljon
pintakasvillisuudesta rakennusvaiheessa. Puuston poisto vaikuttaa kenttakerroksen kasvil-
lisuuteen valoisuuden lisddntyessa. Todennakdisesti kivenndismailla aurinkopaneelien va-
liin muodostuu hakkuuaukoille tyypillinen kasvillisuus, johon kuuluu mm. erilaisia heinig,
maitohorsmaa, vadelmaa seka lehtipuita ravinteisuudesta riippuen.

Turvemailla kasvillisuuden kehitykseen vaikuttaa myos puuston haihduttavan vaikutuksen
poistuminen ja mahdolliset kunnostusojitukset. Alkuperaiset suotyypit ovat olleet paksu-
turpeisia soita, joten on todennakdistd, etta suokasvillisuuden maara alkaa vahitellen lisaan-
tya, ellei kuivatustehokkuudesta pideta huolta kunnostusojituksella. Muutos ei kuitenkaan
valttamatta ndy merkittavasti aluskasvillisuudessa, silla varputurvekankaat ovat tyypillisesti
harvapuustoisia ja ramevarvut ovat yleensa vallitsevia kenttakerroksessa myds vanhoilla oji-
tusalueilla. Vastaavasti voimakas kunnostusojitus ja alueiden kuivattaminen voi vieda pin-
takasvillisuuden kehitysta kangasmaiden metsille tyypillisemman kasvillisuuden suuntaan.

Vaikutukset vesist6on ja kalastoon:

Hankealueen maaperaa muokatessa alueen vesitasapaino ja vedenlaatu tulee heikkene-
maan muutamaksi vuodeksi alueen rakentamisen jalkeen, silld hankealueen maan pinta
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rikotaan 67 hehtaarin kokoiselta alueelta. Sen jalkeen, kun alueelle luontaisesti kehittyva tai
alueelle kylvettava kasvillisuus on valmis, niin veden laatu paranee alueella. Alueelle raken-
nettavat viivytysaltaat pidattavat ravinteita ja kiintoainesta seka hidastavat virtaamaa. Mikali
alueelta 10ytyy maaperatutkimuksissa sulfaattisavia, tulee laatia tarkemmat suunnitelmat
niiden kasittelemiseksi rakentamisvaiheen aikana. Sulfaattisavet tulee neutraloida kalkilla ja
kuljettaa sulfaattipitoiset maa-ainekset niitd vastaanottavaan maankaatopaikalle vesien
happamoittamisvaikutuksen ehkdisemiseksi.

Hankkeen aiheuttama vesistokuormitus Kokeméaenjokeen seka Kulloonmaenjokeen arvioi-
daan vahaiseksi ja ndin olleen vaikutukset Kokeméaenjoen ja Kulloonjoen kalastoon arvioi-
daan my®os vahaiseksi. Aurinkovoimalan ollessa toiminnassa huleveden laatu ja imeytyva
vesi on hyvalaatuista.

Vaikutukset suojelualueisiin:

Hankealueen ldheisia luonnonsuojelualueita pyritddn suojelemaan, niin ettd maanraken-
nustyot eivat ulotu suoalueelle. Ojat, mitka virtaavat Harjusuoalueelta hankealueelle voi-
daan tukkia, jotta voidaan parantaa suoalueen vesitaloutta seka sailyttaa ja parantaa alueen
luonnon monimuotoisuutta osana hanketta. Hankkeella ei ole kielteisia vaikutuksia suoje-
lualueiden lajistoon tai suojeluperusteisiin.

Vaikutukset linnustoon ja elaimist66n:

Koska hankealueen hulevesista suurin osa laskee Pitkajarven kautta Harjunpaanjokeen (Kul-
laanjokeen) tulee tdman vaikutukset Pitkdjarvellda havaittuun viitasammakkoon tarkastella.
Hankkeella ei arvioida olevan vaikutuksia Kulloonjoessa ja Kokemaenjoessa esiintyvaan
vuollejokisimpukkaan, sillda vuollejokisimpukkaesiintymat sijaitsevat kaukana hankealu-
eesta, eika alueelta tulevat vesistokuormitus nain ollen vaikuta lajiston elinolosuhteita hei-
kentavasti.

4 Suositeltavat hulevesien hallintamenetelmat

Pohjoisen osavaluma-alueen hulevesimaariin maankdyton muutokset sen sijaan aiheuttavat
noin 260 m? lisdyksen kerran viidessd vuodessa tapahtuvan sateen tapauksessa huomioi-
tuna ilmastonmuutoskertoimella. Pohjoiselle osavaluma-alueelle tulee myds oletettavasti
eniten tarvetta uusien kuivatusojien rakentamiselle ja olemassa olevien kunnostamiselle.
Pohjoisen osavaluma-alueelle olisi suositeltavaa rakentaa yhteensa vahintaan 260 m? kapa-
siteetin omaava kosteikko, viivytysallas/-altaat, joiden tyhjennysvirtaama on vahintaan 6 I/s.
Viivytysaltailla voidaan vahentada rakentamisesta ja ojien kunnostuksesta johtuvaa ravinne-
ja kiintoainekuormitusta seka tasata virtaamia. Viivytysaltaiden lisaksi mahdollisia vesien-
suojelutoimenpiteita ovat kosteikon tai pintavalutuskentdn rakentaminen.

Hankealueen eteldisen osavaluma-alueen osalta maankayton muutokset hulevesien maa-
raan ovat sen verran vahaisia, ettd todennakdisesti naista johtuvia toimenpiteita taman osa-
valuma-alueen hulevesien hallintaan ei tarvita. Etelaiselle osavaluma-alueelle voidaan kui-
tenkin rakentaa viivytysallas vedenlaadun nakdkulmasta samean ja kiintoainespitoisten vir-
taamien viivytykseen vesistokuormituksen vahentamiseksi rakentamisen aikana.

Kuvassa 30 on esitetty potentiaalisia sijainteja hankealueelle rakennettaville viivytysaltaille.
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Viivytysaltaat tulee toteuttaa ennen rakentamista, jotta ne pidattavat rakentamisenaikaista
kiintoainesta seka ravinteita. Liséksi on huolehdittava niiden tarvittavasta tyhjennyksesta.
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Kuva 30. Hankealueen potentiaalisia viivytysaltaiden sijainteja merkittyind punaisilla ympy-
roilld. Hankealue ja huoltotiet merkitty mustalla ja paneelikenttien sijainnit turkoosilla.

Suunniteltu maankaytto ei aiheuta merkittavia muutoksia virtaamaan. Alueella suositellaan
hyddynnettavan olemassa olevia ojia seka kaatoja ja painanteita seka kuivatusojia huleve-
sien poisjohtamiseksi huoltoteiden viereen. Halutessaan paneelirivien valeihin voi harvak-
seltaan rakentaa karkealla soralla taytettyja murskeojia. 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.
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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 véliin ja paneelien perustuksia tehtdessa
murskeojien sijoittaminen alueelle tulee tarkastella. Suurin osa nykyisista ojista olisi suosi-
teltava sailyttaa, erityisesti isommat virtausreitit mm. Harjusuon reunalla, mutta rakentami-
sen johdosta suuri osa ojista tullaan siirtdmaan. Kasvillisuutta hankealueen reunamilla suo-
sitellaan saastettavaksi etenkin jyrkemmilld kohdilla, silla jos pintamaata poistetaan paljon
tama aiheuttaa eroosiota ja ndin veden laadun heikentymista. MyOds alueen kasvilajistossa
suositellaan hyddynnettavan monimuotoista kasvillisuutta alueen monimuotoisuuden edis-
tamiseksi. Nain pystyttdisiin vahentdamaan hankealueen ulkopuolelle kohdistuvia ymparis-
tdmuutoksia ja sailyttdmaan Harjunsuon vesitasapaino seka Kokeméaenjoen ympariston tila
mahdollisimman normaalina.

Hankkeen rakentamisen aikana ja sen jalkeen hulevesien laatu heikkenee, mutta tata vaiku-
tusta pyritdadn minimoimaan tukkimalla suoalueen ojia, seka rakentamaan viivytysaltaita sel-
vitysalueen pohjoisosiin seka mahdollisesti eteldosiin virtaaman tasaamiseksi ja maa-ainek-
sen laskeuttamiseksi. Kasvillisuuden kehittyessa uudelle pintamaalle ja kaivettujen uomien
pohjan stabiloituessa hulevesien laatu paranee.

5 Ohjeistus rakentamisen aikaisesta ja rakentamisen jal-
keisesta hulevesien hallinnasta

Rakentamisen aikana hankealueelle ja sen sisélla liikennoi raskasta liikennetta. Aurinkovoi-
malan valmistuttua alueella liikenndi huoltoliikennetta. Rakennustydmailta purkautuvat hu-
levedet voivat sisaltaa kiintoaineen ja ravinteiden liséksi rakennustoiminnasta muodostuvia
haitta-aineita kuten kiinteita jatteitd, 6ljyja, rasvoja, pesuvesia ja rakennuskemikaaleja. Ra-
kennustyomaalta huuhtoutuu aluksi enemman kiintoaine- ja fosforikuormitusta, typpikuor-
mituksen osuuden kasvaessa vasta mydhemmin. Pitoisuudet ovat yleisesti suurempia eri-
tyisesti kesalla tai kevaalla ja auratussa lumessa. Ravinnekuormituksesta suuri osa muodos-
tuu maan kaivamisesta aiheutuvasta eroosiosta. (Sillanpaa, 2013).

Aurinkopaneelien huolto- ja kunnossapitotarve on vahaistd. Paneelien puhdistukseen on
katsottu riittdvan normaalit vesisateet. Kunnossapito koostuukin mahdollisista rikkoutunei-
den komponenttien vaihdoista ja alueelle kasvavan puuston/kasvuston mekaanisesta pois-
tosta, mikali kasvuston ominaisuudet aiheuttavat varjostumia tai mekaanista haittaa panee-
leille.

Rakentaminen ja huollot suoritetaan paasaantdisesti ilman kemikaaleja. Mikali joitain kemi-
kaaleja on tarve kayttaa, niin talldin on suositeltava kayttaa ensisijaisesti biohajoavia kemi-
kaaleja. Rakentamisvaiheessa on pieni 6ljy- ja hydrauliikkavuotojen riski. Toiminnan aikana
alueella ei ole tule sailoa kemikaaleja tai polttoaineita. Tydkoneet tulee sdilyttaa oljytiiveilla
seisontapaikoilla, niitd ei saa pesta eika huoltaa vesistojen laheisyydessa ja tydmaalla on
oltava riittava valmius 6ljyvahingon torjuntaan seka imeytysmateriaalia tulee olla riittavasti
saatavilla.
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Liite 1. Manskanmaen aurinkovoimalan virtaamalaskelmat
Pinta-ala Valuma-  |Sademaaran een itoi d i irtaama irtaama irtaaman irtaaman
Alueen Yyppi {ha) Osuus % kerroin (k) i(lfs) |kesto(min) 1/5a (Ifs*ha) |1/10a (I/s*ha) |1/100a (I/s*ha) |[(1/5a)l/s (1/10a) Ifs (1/100a, 1/s) (1/5a) vesimdara m3  |({1/10a) vesim&ara m3  |(1/100a) vesimaara m3
s
Pohjoinen osavaluma-alue mets3 ja sug 57 100 % 01 1,433314479 10 150 180 300 855 1026 1710 513 615,6 1026
Eteldinen osavaluma-alue metsa ja suo 10 100 % 0,1 0,251458681 10 150 180 300 150 180 300 90 108 180
t isen jalkeen
Pohj 1 osavaluma-alue ta 45 78,9 % 0,15 1,697346054 10 150 180 300 10125 1215 2025 607,5 729 1215
totie 147 2,6% 0,2 0,073928852 10 150 180 300 441 52,92 88,2 26,46 31,752 52,92
metsi ja suo 10,5 18,4 % 0,1 0,264031615 10 150 180 300 1575 189 315 945 1134 189
muuntaja ja huoltokontti 0,03 0,1% 0,9 0,006789384 10 150 180 300 405 486 8,1 243 2916 486
yhteensd 57 2,042095945 1218,15 1461,78 24363 730,89 877,068 1461,78
Viivitystarve nykytilanteeseen, m3 (1/5a): 21789 261,468 435,78
Mitoitusvirtaama, tyhjenee 12h aikana {1/s): 5,04375 56,0525 10,0875
Eteldinen osavaluma-alue ta 3 30 % 0,15 0,113156406 10 150 180 300 67,5 Bl 135 40,5 48,6 81
| soratie/huoltatie 0,05 0,5% 02 0,002514587 10 150 180 300 15 18 3 09 1,08 18
metsi ja suo 5,95 69,5 % 0,1 0,174763783 10 150 180 300 104,25 125,1 2085 62,55 75,06 1251
yhteensd 10 0,290434776 173,25 2079 3465 103,95 124,74 2079
Viivitystarve nykytilanteeseen, m3 (1/5a): 13,95 16,74 279
Mitoitusvirtaama, tyhjenee 12h aikana (I/s): 0,322916667 0,3875 0645833333
limastonm ik roin 1,2
Pinta-ala Valuma-  |Sademaaran een itoi d itoitusvirtaama i irtaama irtaaman irtaaman
Alueen tyyppi {ha) Osuus % kerroin (k) i(lfs) |kesto (min) 1/5a (Ifs*ha) |1/10a (I/s*ha) |1/100a (I/s*ha) |[(1/5a)l/s (1/10a) Ifs (1/100a, 1/s) (1/5a) vesimdara m3 _ |({1/10a) vesim&ara m3  |(1/100a) vesim&ara m3
Hankealue mykyisin
Pohjoinen osavaluma-alue metsa ja suo 57 100 % 0,1 1,433314479 10 180 216 360 1026 1231,2 2052 615,6 738,72 12312
Eteldinen osavaluma-alue |metsa ja sug 10 100 % 01 0,251458681 10 180 216 360 180 216 360 108 1296 216
Hankealue rakentamisen jalkeen
Pohij 1 osavaluma-alue ta 45 78,9 % 0,15 1,697346054 10 180 216 360 1215 1458 2430 729 87438 1458
soratie/huoltotie 147 26% 0,2 0,073528852 10 180 216 360 52,92 63,504 105,84 31,752 38,1024 63,504
mets3 ja sug 10,5 184 % 01 0,264031615 10 180 216 360 189 2268 378 1134 136,08 2262
Imuu ntaja ja huoltokontti 0,03 0,1% 0.9 0,006789384 10 180 216 360 4,86 5,832 9,72 2,916 3,4992 5,832
yhteensa 57 2,042095945 1461,78 1754,136 292356 877,068 1052 4816 1754,136
Viivitystarve nykytilanteeseen, m3 (1/5a): 261,468 3137616 522,936
Mitoitusvirtaama, tyhjenee 12h aikana (1/5): 6,0525 7,263 12,105
Eteldinen osavaluma-alue IEanEEII'kentlE 3 30 % 0,15 0,113156406 10 180 216 360 81 97,2 162 486 58,32 97,2
|soratie/huoltatie 0,05 05% 0,2 0,002514587 10 180 216 360 18 2,16 36 1,08 1,296 2,16
Irnetsé ja suo 6,95 69,5 % 01 0,174763723 10 180 216 360 1251 150,12 250,2 75,06 90,072 150,12
yhteenss 10 0,290434776 207.,9 249,48 4158 124,74 149 688 249,48
Viivitystarve nykytilanteeseen, m3 [1/5a): 16,74 20,088 33,48
Mitoitusvirtaama, tyhjenee 12h aikana (1/5): 10,3875 0,465 0,775
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