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1 Yhteystiedot

1.1 Kohde

Kohde: Luola-aavan aurinkovoimahanke
Osoite: Kuivaniemi, li

1.2 Tilaaja

Nimi: Nordic Generation Oy

Osoite: Vaneritie 5, 91100 i
Yhteyshenkilo: Markus Nihtinen

Puhelin: 040 6646 711

Sahkoposti:

1.3 Suunnittelu, selvitys

Nimi: A-Insindorit

Osoite: Alasintie 10 B, 90400 Oulu
Yhteyshenkilo: Heikki Hurtig

Puhelin: 0400 739 672

Sahkoposti:

2 Johdanto

Tassa tyossa laadittiin hulevesien hallinnan tarpeen arviointia Kuivaniemen Luola-
aavan alueelle, lin kunnan pohjoisosaan lahelle Simon rajaa suunnitteilla olevalle
aurinkovoimalalle. Tyon tarkoituksena on selvittaa alueen hulevesien nykytilaa ja
mita muutoksia rakennettava aurinkovoimala aiheuttaisi hulevesiin ja hulevesien
muodostumiseen alueelle, seka tuoda esiin keinoja milla mahdolliset hulevesiin
kohdistuvan nykyisen ja tulevan tilan mahdolliset erot vahenisivat.

Hulevesien hallinnan tarpeen arviointi on laadittu konsulttityona tilaajalle alku-
kesasta 2024 A-Insindorit Suunnittelu Oy:ssa. Projektipaallikkona ja vastuullisena
suunnittelijana on toiminut Sakari Maenpaa seka hulevesiselvityksen laatijana ja
suunnittelijana Heikki Hurtig.

2.1 Kasitteita

Valunta [mm] Sadannan osuus, joka valuu kohti uomaa maan pin-
nalla tai sisalla
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Valumakerroin Suhdeluku, joka kuvaa pintavalunnan osuutta sata-
neesta kokonaisvesimaarasta haviodiden kuten haihtu-
misen, pintavarastoitumisen, imeytymisen ja pidatty-
misen jalkeen

Valuma-alue Vedenjakajien eli maaston korkeimpien kohtien ra-
jaama alue, jolta vesi virtaa samaan suuntaan

Hulevesi Maan pinnalta, rakennusten katoilta tai muilta raken-
netuilta pinnoilta pois johdettavaa sade- tai sulamis-
vetta

Huleveden hallinta Hulevesien kertymisen, johtamisen ja kasittelyn toi-
menpiteet

Lapéisematén pinta Huleveden imeytymista maaperaan ehkaiseva tiivis

pinta, joka lisda pintavaluntaa

Mitoitussade [l/s/ha] Valuma-alueen kertymisajan, todennakoisyyden ja
rankkuuden/ sademaaran avulla maaritettava sade-
maara, jota suurempi sade aiheuttaa tulvimista

Tulvareitti Huleveden virtausreitti, johon vesi johdetaan hallitusti,
kun hulevesiviemaroinnin kapasiteetti ylittyy

3 Nykytila
3.1 Suunnittelualueen nykytilanteen kuvaus

3.1.1 Suunnittelualueen sijainti

Suunnittelualue sijaitsee Kuivaniemen Luola-aavalla, lin kunnan pohjoisosassa la-
hella Simon rajaa (kuva 1), Kuivajoen pohjoispuolella noin 24 kilometria Kui-
vaniemesta itdan. Hankealue koostuu yhdesta yhtenaisesta alueesta ja on kool-
taan noin 235 hehtaaria. Hankealueesta noin 186 hehtaaria tulee aurinkopaneeli-
alueiksi, sinne suunnitellaan rakennettavaksi 120 MW:n aurinkovoimapuistoa.

Suunnittelualueen pinta-ala on noin 235 ha, mutta hulevesia arvioidessa on huo-
mioitu osavaluma-alueita, joiden sisalle hankealue kuuluu ja joiden ojat seka uo-
mat virtaavat hankealueen lavitse. Osavaluma alueiden pinta-ala on noin 600 ha.
Hankealue hankerajoineen on esitettyna kuvissa 1 ja 2.

Esiselvityksessa laaditut kuivatus- ja maaperakartat ovat liitteina 1 ja 2.
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3.1.2 Nykyinen maankaytto

Hankealueen nykyinen maankayttd koostuu paaosin maatalousmaasta, josta val-
taosa on viljelyskaytosta poistettua peltomaata, mutta alue pitaa sisallaan myos
hankealueen pohjoisosassa metsaista aluetta ja hankealueen keskiosalla harva-
puustoisia suoalueita.

Hankealue rajautuu suurimmilta osin viereisiin metsaalueisiin seka harvapuustoi-
siin suoalueisiin. Alueen lavistaa ita-lansisuunnassa Luola-Aavantie, joka kaantyy
hankealueen itapuolelle pohjois-etelasuunnassa kulkevaksi. Liséksi hankealue ra-
jautuu lansipuolella Kuusikkosaarentiehen, joka lavistaa hankealueen kahdessa
kohtaa hankealueen lansi- ja etelapuoleisilla osuuksilla.

Osavaluma-alueiden maankaytté koostuu pitkalti myos maatalousmaista niin vilje-
lymaista kuin metsatiloista. Alueella on myo6s vahaista asutusta.

3.1.3 Nykyinen hulevesijarjestelma

Hankealueen hulevedet on johdettu paaosin aluetta halkoviin avo-ojiin eli sar-
kaojiin. Hankealueen lapi kulkee Laasuvanto. Tama suvanto keraa paaosin hanke-
alueen ja osavaluma-alueiden hulevedet. Osavaluma-alueiden virtausreitit ovat
nahtavissa liitteissa 1 ja 2.

Alueella ei ole varsinaista hulevesiverkostoa. Hankealuetta ymparoivien metsien ja
muiden aluetta ymparodivien maa-alueiden vesi valuu paaosin pintavaluntana ja
osittain myds avo-ojin, peltoalueet on sarkaojitettu.

3.1.4 Maapera ja topografia

Rakennettavalla alueen maan luontainen topografia soveltuu paaosin hyvin alueen
kuivatusvesien johtamiseksi alueelta alapuoliseen vesistéon. Peltoalueen ympa-
rilla ei ole vanhoja eristysojia tai muita rakenteita joita olisi aikoinaan rakennettu
vesien kasittelemiseksi.

Hankealueen hallitsevana maalajina on pintakerroksilla saraturve ja Maveplan
Oy:n tekeman esiselvityksen mukaan hankealueella ei esiinny kivennaismaita pin-
nassa. Luola-Aavantien etelapuolen lansireunan turvepaksuus vaihtelee esiselvi-
tyksen mukaan paaosin 0,5...1,5 metrin valilla. ltapuolen turvepaksuus vaihtelee
paaosin noin 1,5...2,0 m valilla. Luola-aavantien pohjoispuolen lansireunan turve-
paksuus vaihtelee paaosin arviolta noin 0,5...1,5 valilla. Itdosassa turvepaksuus
on paaosin noin 1,5...2,0 m. Mittausten lisaksi turvekerrosten paksuutta on arvioitu
esiselvityksessa puuston perusteella.

Osavaluma-alueella maalajeja on enemman ja maalajit on esitetty kartalla kuvassa
3.

A-Insindérit | Alasintie 10 B | 90400 Oulu | 010 271 3220 | info_ott@ains.fi | ains.fi



43 A-INSINOORIT

Va;ka.,l.‘...: =
Kuva 3. Hankealueen ja valuma-alueiden maalajit kartalla.

3.1.5 Pohjavesialueet

Hankealue ja sahkonliityntareitti eivat sijoitu pohjavesialueille. Hankealuetta lahim-
mat pohjavesialueet ovat Yliojanharju, Haarakoski seka Narranharju. Pohjavesi-
alueet sijaitsevat lahimmillaan 3,5 kilometrin paassa hankealueesta. Hankealueen
sahkonliityntareitin [aheisyydessa ei sijaitse pohjavesialuetta. Aurinkovoimalasta ei
synny sellaisia paastoja eika jatevetta joka voisi vaarantaa pohjavesivarantoja.
Hanke ei valmistuttuaan heikenna eika vaaranna pohjavesien nykytilaa. Pohjavesi
alueet on esitetty kuvassa 4.
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Kuva 4. Pohjavesialueet hankealueen laheisyydessé.

3.2 Hulevesien muodostuminen

3.2.1 Valuma-alueet ja valumat

Hankealue kuuluu Kuivajoen paavesistdalueeseen ja Hyryn vesistbalueeseen. Va-
luma-alueen koko on noin 600 ha. Vedet laskevat pohjoisesta etelan suuntaan
Kuivajokeen. Hankealueen nykyiset maanpinnan korkeudet Maveplan Oy:n teke-
man esiselvityksen mukaisesti alueella ovat pohjoisessa +95.00 ja alueen etela-
reunalla +81.50.

Esiselvityksessa laaditut kuivatus- ja maaperakartat valuma-alueineen ovat liitteina
1ja 2.

Sadevesi valuu valmiissa aurinkovoimalassa aurinkopaneelien paalta paneelin
alareunan suuntaan ja ohjautuu paneelien kohdalla nykyista pienemmalle alalle.
Erityisesti rankkasateen aikana tama saattaa aiheuttaa pienta paikoittaista eroo-
siota paneelien edustalle. Eroosiota aiheuttava vaikutus kohdistuu kuitenkin vain
pelkastaan paneelien edustalle. Alueelle muodostuva kasvillisuus rajoittaa myos
paneelien edustalle syntyvan eroosion syntymista ja siita muodostuvia vaikutuksia.
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3.2.2 Tulvariskialueet

Hankealueelta ei ole saatavilla tulvariskikarttoja. Mahdollinen pienehko tulvariski
alueella nykyisellaan on hankealueen lapi kulkeva osittain tukkoinen paauoma,
Laasuvanto. Paauoman sijottuminen hankealueelle on esitetty virtausnuolin ku-
vassa 5.

Kuva 5. Hankealueen lapi kulkeva pdduoma esitettyné (punaisella) hankealueen rajoineen (sini-
selld).

4  Suunniteltu maankaytto ja sen aikaansaamat muutokset

4.1 Maankayttosuunnitelmat

Hankealueelle on suunniteltu isoja aurinkopaneelikokonaisuuksia, joiden valeihin
jaa niittymaata ja kasvillisuutta. Lisaksi alue tulee pitamaan sisallaan mm. huolto-
ja pelastusreitteja seka muuntamoalueita. Vain varsinaiselle hankealueelle
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tapahtuu maankayton muutoksia, muuten osavaluma-alueiden maankayttod pysyy
ennallaan.

Kuva 6. Hankealueen aluesuunnitelmaa.

4.2 Valuma-alueet ja reitit

Hulevesivalunnaksi kutsutaan sitd osaa sataneesta vesimaarasta, joka ei haihdu
tai imeydy maaperaan seka lumien sulamisvesia. Valunnan syntymiseen vaikutta-
vat vetta lapaisemattomien pintojen maara, maaperan ominaisuudet, maanpinnan-
muodot, kasvipeitteen maara, sadanta ja sadejaksoja edeltaneen kuivan jakson
pituus.

Laadittujen maankayttdluonnosten perusteella arvioitiin vetta lapaisemattomien
pintojen osuutta hankealueen valmistuttua verrattuna nykytilanteeseen. Vetta
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lapaisevienkin pintojen oletetaan olevan osittain lapaisemattomia eli esimerkiksi
lapaisevilta nurmipinnoilta muodostuu myads jonkin verran valitonta hulevesivalun-
taa etenkin rankkasadetilanteissa, joissa lapaisevat pinnat eivat kykene pidatta-
maan tai imemaan kaikkea niiden pinnoille muodostuvaa sadantaa.

Hankkeessa vetta lapaisemattomia pintoja tulee lisaa alueelle rakennettavasta
huoltotieverkostosta seka aurinkopaneeleista. Rakennettavat huoltotiet ovat osit-
tain vetta lapaisevia, joten niiden rakentamien ei kasvata merkittavasti pintavalun-
nan maaraa. Lisaksi huoltoteiden pinta-ala on vain muutaman %:n koko hankealu-
een pinta-alasta. Hulevesiselvityksen laadinnan ja laskelmien yhteydessa kaytetyn
huoltotien rakenteen poikkileikkaus on esitetty kuvassa 7.

Sadevesia lapaisemattomien aurinkopaneelien alle jaa nykyista niittymaata ja
muuta vesia lapaisevaa kasvustoa joka jaa hyotykayttoon hulevesien hallinnan
suhteen joten nain ollen hanke alueella ei kasvata alueen hulevesien maaraa mer-
kittavasti.

Materiaali paksuus
KaM #0-32 100 mm
KaM #0-56 400 mm

Suodatinkangas N3

Kuva 7. Poikkileikkaus huoltoteiden rakenteesta.

Hankealueen hulevesien poisto on nykyisellaan kokonaisuudessaan hoidettu sar-
kaojituksella ja hankealueen lapi kulkevalla paduomalla. Alueen sarkaojat ja paa-

uoma aukaistaan tarvittavilta osin ja sarkaojituksen suuntaa kaannetaan huoltotei-
den varsille siten etta alueen koko pinta-ala saadaan mahdollisimman tehokkaasti
hyotykayttdon.

4.3 Vesistokuormitukset

Hankealueen hulevedet johdetaan alueen lapi kulkevan Laasuvannon kautta Kui-
vajokeen.

Alueen hulevesien valumakertoimissa ei tapahdu merkittavia muutoksia rakenta-
misen aikana eika rakennettavalla paneelialueella oleteta olevan suuria vaikutuk-
sia alajuoksun virtaamiin tai Iahistolla oleviin vesistoihin.
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Aurinkovoimalakayttoon muutettavalla peltoalueella loppuu lannoittaminen seka
jokavuotinen maankasittely mika vaikuttaa talta osin positiivisesti alueelta muodos-
tuvaan valuntaan.

Lahtokohtaisesti sadevesi huuhtelee paneelit puhtaaksi jonka lisaksi huoltotoimen-
piteina paneeleja myos mahdollisesti pestaan ajoittain. Paneelien pesemisessa ei

kayteta kemikaaleja eika paneeleja sulateta lumesta erillisilla lumensulatusaineilla

josta muodostuisi kuormitusta alueen vesistoéihin.

4.4 Vesiston vaikutukset

Alueella muodostuvien hulevesien maarassa ei tapahdu suuria muutoksia eika ra-
kennettavalla aurinkopaneelialueella oleteta olevan suuria vaikutuksia alajuoksun
virtaamaan tai lahistolla oleviin vesistoihin.

4.5 Arvio hulevesien hallinnan tarpeesta

Suunniteltu maankaytto ei aiheuttaa merkittavia muutoksia alueen hulevesivirtaa-
maan. Alueelle suositellaan maanpinna kalistuksia seka rakennettavia painanteita
ja avo-ojia huoltoteiden varteen. Nain pystyttaisiin vahentamaan hankealueen ul-

kopuolelle kohdistuvia ymparistdmuutoksia ja sailyttamaan alajuoksun ympariston
tilan mahdollisimman normaalina.

4.6 Hulevesien hallinnan tavoitteet ja periaatteet

Hulevesien hallinnan tarkoituksena on ehkaista hulevesien muodostumista ja nii-
hin kohdistuvaa laatuhaittaa seka pyrkia sailyttamaan veden kiertokulku mahdolli-
simman luonnollisena. Koska tassa kohteessa hanke ei vaikuta hulevesien maa-
raan eika laatuun merkittavasti, niin lahtokohtaisesti ei ole tarvetta rakentaa alu-
eella suurempia hulevesirakenteita sammutusvesiallasta ja laskeutusaltaita lu-
kuunottamatta.

5 Suositeltavat hulevesien hallintamenetelmat

Huoltoreittien reunoille olisi suositeltavaa toteuttaa kaadot ja painanteet hulevesien
pois johtamiseksi huoltoreiteilta. Vaihtoehtoisesti voidaan huoltoteiden vierustalle
suunnitella avo-ojat hulevesien keraamiseksi myos aurinkopaneelialueilta paa-
uomaan purkavaksi. Kuvassa 8 on esitetty alueen yleissuunnitelmakarttaa hanke-
alueelta, josta nakee purkuvesistot eli tassa tapauksessa aluetta halkovat avo-ojat
ja uomat. Paneelirivien valeihin voi harvakseltaan rakentaa karkealla sepelilla tay-
tetyt murskesalaojat mahdollisuuksien mukaan. Murskesalaojilla vesi voidaan joh-
taa joko huoltoreitin painanteeseen tai purkaa suoraan avo-ojiin ja paauomiin.
Murskeojia ei ole tarvetta rakentaa jokaisen paneelirivin valiin. Hankealueen
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sarkaojitetut peltolohkot salaojitetaan tai sarkaojien tilalle rakennetaan murske-
salaojat.

Hankealueella peltolohkojen keskella nykyisellaan kulkevat sarkaojat taytetaan ja
uudelleen kaivetaan kulkevaksi ita-lansisuunnassa paauomaan purkavaksi huolto-
teiden vierustoille.
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Kuva 8. Yleissuunnitelmaa hankealueen pohjoisesta puolesta.
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kuva 9. Yleissuunnitelmaa hankealueen eteldisesté puolesta.

Hulevesien hallinnan vaikutukset muuhun rakentamiseen ovat vahaiset, silla pai-
nanteet ja kaadot sijoittuvat huoltoteiden vierustoille ja ne voidaan toteuttaa sa-
malla kuin huoltotieverkosto rakennetaan. Mahdolliset murskeojat tulevat paneeliri-
vistdjen valiin ja paneelien perustuksia tehtdessa murskeojien sijoittaminen alu-
eelle tulee tarkastella. Murskeojissa voi olla eroosiovaara, jos veden virtaama on
niissa lilan voimakas. Murskeojiin ei muodostu kiintoainesta pidattavaa kasvilli-
suutta samalla tavalla kuin avo-ojiin.

Alueelle on jarjestettava mahdollisuus sammutusveden ottamiseen kesakausina ja
sulan maan aikana. Sammutusvesialtaan keskeinen paikka hankealueella olisi alu-
een keskiosassa Luola-Aavantien varrella paauoman yhteydessa.
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Sammutusvesialtaan lapi johdetaan paduomassa kulkevat alueen hulevedet siten
etta altaan vesipinta ei laske maarattya alemmaksi. Sammutusvesiallas on esitetty
hankealueen yleissuunnitelmassa, kuvassa 8 ja 9.

Hankealueen lapi kulkevaan paduomaan, Laasuvantoon hankealueen etelareu-
nalle toteutetaan kolme (3) laskeutusallasta hulevesien mukana alajuoksuun kul-
keutuvien kiintoainesten ja ravinteiden minimoimiseksi. Laskeutusaltaan periaate-
kuva on esitetty kuvassa 10. Laskeutusaltaan pinta-alasuositus on 3-8 m#ha ja ve-
sitilavuus suositus on 2-5 m3/ha. Rakennettavien laskeutusaltaiden pinta-alat ja ti-
lavuustiedot on esitetty yleissuunnitelmassa, kuvassa 8 ja 9. Laskeutusaltaan tar-
koitus on vahentaa alajuoksuun veden mukana kuleutuvaa kiintoainesta ja siihen
sitoutuneita ravinteita. Laskeutusaltaassa veden virtausnopeus pienenee, jolloin
kiintoaines laskeutuu altaan pohjalle. Laskeutusallasta voi kayttaa myos tarpeen
vaatiessa sammutusvedenottoon.

w
-4
-
0

Kuva 10. Karttaote hankealueen eteldreunustalta laskeutusaltailla ja nykyisilléd alajuoksuun purka-
villa uomilla tdydennettyna.
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Kuva 11. Laskeutusaltaan periaatekuva, vesipinnan laajuudeksi mééritetdén 3-8 m%ha (valuma-
alue) ja vesitilavuudeksi 2-5 m¥ha (valuma-alue). Altaan purkukohdassa tulee olla veden liikettd
hidastava kynnys, jotta rakenne toimii.

Liitteet

Liite 1. Kuivatuskartta (Maveplan Oy)

Liite 2. Maaperakartta (Maveplan Oy)

Liite 3. Aurinkopaneelien sijoittelukartta (Arkkitehtitoimisto Ajak Oy)

Liite 4. Hulevesisuunnitelma
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