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1 JOHDANTO

Vesistdokuormitus tarkoittaa aineiden, kuten ravinteiden tai kiintoaineksen virtausta tai
siirtymistd eri dhteista vesistdihin. Vesistokuormitus vaikuttaa vesistdjen kemialliseen
koostumukseen ja ekologiseen tasapainoon, ja se voi aiheuttaa haitallisia vaikutuksia
vesiekosysteemeille. Tyypillisia vesistokuormitukseen liittyvia tekijoita ovat esimerkiksi
ravinteet typpi ja fosfori, jotka voivat aiheuttaa rehevoitymista ja liiallista levien kasvua ja
siten hairitd vesiekosysteemin tasapainoa. Liséksi vesistoihin voi paatya kiintoaineen
mu-kana erilaisia haitallisia aineita, kuten raskasmetalleja tai kemiallisia yhdisteita.

Luonnontilaiselta metsé- ja suoalueelta tulevaa vesistokuormitusta kutsutaan taustakuor-
maksi tai luonnonhuuhtoumaksi. Lisdksi maankaytdstd ja muusta ihmistoiminnasta ai-
heutuu l&hes aina ravinne- ja kiintoainekuormitusta vesistdihin, joka on yleensé suurem-
paa kuin samalta alueelta tuleva taustakuorma. Taustakuormitus muodostaakin kuormi-
tuksen perustason, johon ihmistoiminnasta aiheutuvaa vesistokuormitusta tyypillisesti
verrataan. lhmistoiminnan aiheuttamaa vuotuista vesistokuormituksen lisaysta suh-
teutettuna pinta-alaan kutsutaan ominaiskuormitukseksi (Launiainen Samuli ym. 2014, s
9).

Vesistokuormituksen selvittdminen, seuranta ja hallinta ovat tarkeita toimenpiteita ve-
sien tilan yllapitamiseksi ja parantamiseksi seka ymparistonsuojelun edistamiseksi. Ve-
sisto-kuormituksen arvioimiseksi on kaytdssa erilaisia laskentamenetelmia ja kuormitus-
arviot vaihtelevat eri tutkimusten valilla riippuen siitd, mita laskentamenetelmia ja kirjalli-
suuslahteitad kaytetaan (Nieminen ym. 2020). Yleisimpia arviointimenetelmia erityisesti
metsatalouden vesistokuormituslaskentaan ovat ominaiskuormituslukujen avulla teh-
téva arviointi, erotusmenetelmalla vahentamalla metsatalouskaytossa olevien valuma-
alueiden vesistokuormituksesta luonnontilaisten valuma-alueiden vesistokuormitus, teh-
téva arviointi seka tilastollisilla ennustemalleilla tehtava arviointi (Nieminen ym. 2020).

Tassa selvityksessa on laskettu nykyinen vesistokuormitus seka aurinkovoimalahankkeen
rakentamisesta aiheutuva kuormituksen muutos Huittisten aurinkovoimala Sun 2 Oy:n
hankealueilta. Laskennan perustana on kaytetty ominaiskuormituslukuja alueen nykyi-
sestd maankaytosta ja maankayton muutoksista hankkeen toteutuessa. Laskenta on to-
teutettu jattamalla taustakuorma (luonnonhuuhtouma) pois kuormituslaskelmista, jolloin
tuloksena saadaan aurinkovoimalan aiheuttama suhteellinen muutos nykytilanteeseen
verrattuna.

Hankealue sijoittuu valuma-aluetarkastelussa suurimmilta osin vuoden 1990 valuma-
alueluokittelun mukaiselle 3. jakovaiheen Raijalanjoen valuma-alueelle (35.126) ita-
osasta Loimiojan suualueen valuma-alueelle (35.911) seka lannessa pieneltd osin Sonni-
lanjoen valuma-alueelle (35.127). Hankealue on paaosin metsatalouskaytossa olevaa
kangasmetsa3, joka on paaosin ojitettu. Hankealueella on myds muutamia peltoalueita.
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2 HANKEALUEEN KUVAUS

2.1 VALUMA-ALUE

Hankealue sijoittuu valuma-aluetarkastelussa suurimmilta osin vuoden 1990 valuma-alue-
luokittelun mukaiselle 3. jakovaiheen Raijalanjoen valuma-alueelle (35.126) itdosasta Loi-
miojan suualueen valuma-alueelle (35.911) seka lannesséa pieneltd osin Sonnilanjoen va-
luma-alueelle (35.127) (kuva 1). Kokonaisuudessaan hankealue kuuluu Kokemaenjoen
paavesistoon (35). Hankealue on pééosin ojitettua, eika siella ole merkittavia vesimuo-
dostumia. Hankealueen Iahin jarvi on Kéylionjarvi n. 8 km hankealueelta lanteen.

Raijalanjoen valuma-alueen kaikki ojastot laskevat Palonojaan, Kaitasuonojaan, Suvi-
suonojaan ja Maaniitunojaan, jotka laskevat Raijalanjokeen (Raijalanojaan) ja sita kautta
Kokemaenjoen Kiettareenhaaraan. Loimijoen suualueen valuma-alueella hankealueen
ojastot laskevat Maurialassa itéén nimettdmaan laskuojaan, joka laskee suoraan Loimijo-
keen Opistokosken ja Maurialan kosken valisella alueella, Kantatien 41 itdpuolella. Sonni-
lanjoen valuma-alueella ojastot laskevat Sonnilanjokeen. Joen yldosalla on suo- ja metsa-
alueita. Alaosalla Sonnilanjoki virtaa laajojen peltoalueiden halki.

Raijalanjoessa ei ole patoja tai muitakaan etenemisesteita. Joki on lahes kauttaaltaan pe-
rattu, eika siina esiinnyt virtapaikkoja (Kokemaenjoen ja sen sivuhaarojen kalataloudelli-
set kunnostustarpeet, Varsinais-Suomen TE-keskus 7/2006). Raijalanjoen valuma-alue on
kokonaisuudessaan 68 km2. Hanke-alueet eri vaihtoehdoissa kattavat Raijalanjoen va-
luma-alueesta noin VE1 5%, VE2 6% ja VE3 10%. Kuvassa 1 on esitetty hankealueen rajat
ja valuma-alueet.
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35.126
Raijalanjoen valuma-alue

- Loimijoen suualue

hankealueen raja ----- iimajohdot ja séhkoéasemat (ohjeellinen) -—--- energiavaraston aluevaraus (ohjeellinen)

'\ uoman virtaussuunta - valuma-alueen raja

Kuva 1. Hankealue valuma-alueineen. Veden virtaussuunta on merkitty nuolin (Kuva: Arkkitehtitoi-
misto Ajak Oy, Ldhde: Syke, 2023).

2.2 MAAPERA

Hankealueen ja sen |ahiympariston maapera on paaosin hiekkamoreenia. Liséksi alueella
on kalliopaljastumia ja savea seka pienemmissa maarin muun muassa turvemaata (kuva

2).
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— Hankealue VE3
Maaperan maalajit

W Kaopastuma KaPa)

[ Kallimaa. maanpeite enntaan 1m (desns amoreenia) (Ka)
[ Rakka (Raka)
[ K i)

[[] sekalaittetnen maslaj, paalaittatia o selvitetty (SY)
[ Kerkearakenen manlap, paalagitetta e sttty (KY)
[] Hienojakainen maalajl, paalajietta i selvtetty HY)
Irenorsk cinen maslan humuspitorsur 26 %

5y B% (L)
Aleersayh 0.6m (Top)

L 75  1500m

Kuva 2. Hankealue valuma-alueineen. Veden virtaussuunta on merkitty nuolin (Kuva: Arkkitehtitoi-
misto Ajak Oy, Ldhde: Syke, 2023).

Hankealueen topografia on vaihtelevaa. Matalimmillaan VE1 ja VE3 hankealueiden
maasto on suo- ja peltoalueilla noin 60 merenpinnan ylapuolella. Korkeimmat kohdat si-
joittuvat hankealueen lounaisosaan, jossa maasto on korkeimmillaan noin 95 metria mpy.
Suvisuon pohjoispuolella sijaitsee myds paikallisesti korkeampi kohta noin 77 metrin kor-
keudella merenpinnasta.

2.3 MAANKAYTTOMUODOT

Hankealue on paaosin metsatalouskaytossa olevaa kangasmetsaa. Hankealueella on
my&s muutamia peltoalueita. Korkeakalliolla sijaitsee toiminnassa oleva kalliomurs-
kaamo. Kuvassa 3 on ilmakuva hankealueesta (VE3), misséa on mukana kaikki esitetyt han-
kevaihtoehdot.
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Ymparistokarttapalvedy Karpalo limakuva VE3
13-heimi-2024

ETRS-TM35FIN
20 0 1,02 20 km

1: 40 865 i A

Kuva 3. lImakuva hankealueesta (Ldhde: Maanmittauslaitos)

3 TUTKIMUSMENETELMAT JA AINEISTOT

Vesistokuormituksen laskenta toteutettiin laskennallisesti hyodyntamalla tietoja alueen
maankaytosta, maaperasta ja hankkeen tuomista muutoksista. Vesistokuormituksen las-
kentataulukot |oytyvat liitteesta 1. Laskennan ulkopuolelle jatettiin luonnonhuuhtouma,
silla hankealueella ei ole luonnontilaisia metsa- ja suoalueita, sekd Korkeakallion kallion-
murskaamon alue. Metsaalueet ovat ojitettua talousmetsaa.

3.1 LASKENNASSA KAYTETYT MAANKAYTON PINTA-ALAT JA MAAPERALAJIT

Vesistokuormituksen laskemista varten hankealueen (VE1, VE2, VE3) eri maankaytto-
muotojen pinta-alat selvitettiin laskennallisesti. Maankédyttomuotojen selvittamiseksi kay-
tettiin Maanmittauslaitoksen kartta-aineistoa hankealueesta ja karttojen mukaisten pinta-
alojen laskentaan kaytettiin Syken KARPALO-karttapalvelua. KARPALO-karttapalvelussa
maasto- ja ortokarttojen paalle piirrettiin viljelys- ja hakkuualueet erikseen ja pinta-alat
laskettiin karttapalvelun pinta-alan selvittémiseen tarkoitetulla tyokalulla.
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Liitteessa 2 on esitetty ortokarttakuvat, joihin on merkitty hankealueiden (VE1, VE2, VE3)
rajat ja hankealueilla sijaitsevat viljelys- ja hakkuualueet. Taulukkoon 1 on koottu hanke-

alueiden maankayttomuodot ja niiden pinta-alat. Hankealueella suurin osa pinta-alasta

on metsaa. Viljelys- ja hakkuualueiden pinta-aloista ulkopuolelle jaava pinta-ala luokitel-

tiin laskennassa metsaalueeksi.

Taulukko 1. Hankealueen nykyiset maankayttémuodot kussakin hankevaihtoehdossa

HANKEALUEEN MAANKAYTTO HANKEVAIHTOEHDOT

VE1 VE 2 VE3
ha ha ha

Kokonaispinta-ala 353 426 686

Sulkeutunutta mets&aa 271 381 576
Hakkuuaukioita (maastokartta avoin metsamaa) 46 25 60
Viljelysmaata 36 13 44
Sisamaan kosteikkoa ja avosuota 0 0 0
Ojitettua suota 0 0 0
Korkeakallion kalliomurskaamo 0 6 6

Maaperan laatu vaikuttaa alueella syntyvaan vesistokuormitukseen. Hankealueen maa-
pera selvitettiin kayttden Geologian tutkimuslaitoksen maaperaaineistoa ja QGIS-ohjel-
maa (kuva 2). Turvemailla ja kivennaismailla sijaitsevien eri maankayton alueiden pinta-
alojen laskemiseksi kaytettiin KARPALO-karttapalvelua ja sen pinta-alan selvittamiseen
tarkoitettua tyokalua. Liitteessa 2 on esitetty karttakuvat turvemailla sijaitsevista viljelys- ja
metsamaista. Muu osa maaperasta on kivenndismaata. Taulukkoihin 2 ja 3 on koottu han-
kealueen kivennais- ja turvemailla sijaitsevien metsa- ja viljelysmaiden pinta-alat.

Taulukko 2. Metsé- ja hakkuualueiden pinta-alat hankealueilla.

Vaihtoehto Metsdalueiden Metsaalueet Metsaalueet
pinta-ala yhteensa kivenndismailla turvamailla

VE1 316 268 48

VE2 413 410 3

VE3 642 591 51

Taulukko 3. Viljelysalueiden pinta-alat hankealueilla.

Vaihtoehto Viljelysalueiden Viljelysalueet Viljelysalueet
pinta-ala yhteensa kivennaismailla turvamailla

VE1 36 13 23

VE2 13 13 0

VE3 44 21 23
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Turvemaiden osuus koko hankealueen pinta-alasta on noin 11 % (VE 3). Viljelysmaita on
seka kivennaismailla, etta turvemailla, jotka on aikoinaan kuivatettu ja muokattu viljely-
kayttoon.

llIman hankkeen toteutumista, alueen maankaytté pysyy ennallaan. Aurinkovoimalahank-
keen myota hankealueiden puusto poistetaan ja nykyisiltd metsa- ja hakkuualueilta muo-
dostuva vesistokuormitus vastaa siten metsataloustoimenpiteiden aiheuttamaa vesisto-
kuormitusta. Hankkeen myota nykyiset viljelysalueet muokataan aurinkopaneeleille sopi-
viksi. Aurinkopaneelikentalle istutetaan kasvillisuutta perustustéiden jalkeen ja nykyisia
viljelysalueita voidaan kuvata viherkesantoalueeksi, joka on kylvetty esimerkiksi monivuo-
tisilla niitty- tai nurmikasveilla.

3.2 NYKYTILANTEEN VESISTOKUORMITUKSEN LASKENNASSA KAYTETYT
OMINAISKUORMITUSLUVUT

Hankealueen nykyistd metsatalouden metsaalueilla aiheuttamaa vesistokuormitusta on
arvioitu kayttden julkaisussa Metsista ja soilta tuleva vesistokuormitus 2020 esitettyja omi-
naiskuormituslukuja (Finér Leena ym. VN selvitys- ja tutkimustoiminnan julkaisusarja
2020:6, taulukko 4). Hakkuualueilla metsatalouden aiheuttamaa vesistokuormitusta on
arvioitu kayttden Suomen ymparistokeskuksen (Syke) julkaisussa Metsaisten valuma-alu-
eiden vesistokuormituksen laskenta (Finér, Leena ym. 2010. Suomen ymparistokeskuksen
raportteja 33/2010, taulukot 4, 5 ja 6) esitettyja ominaiskuormituslukuja ensimmaiselta
viideltd vuodelta hakkuun tapahduttua. Keskiarvoa on kaytetty, koska tarkka hakkuuvuosi
ei ole ollut tiedossa.

Peltoviljelyn aiheuttamaa nykyista vesistokuormitusta on arvioitu ominaiskuormituslu-
vuilla, jotka ovat saatu Syken julkaisusta KUSTAA-tydkalu valuma-alueen vesistokuormi-
tuksen laskentaa (Launiainen, Samuli. ym. 2014. Suomen ymparistokeskuksen raportteja
33/2014, taulukko 2). Laskennassa on kaytetty syyskynnon ominaiskuormituslukuja, silla
se on edelleen yleisin maanmuokkaustapa Suomessa (mm. magritek.fi/ajankohtaista)

Taulukkoon 4 on koottu nykytilan arvioinnissa kaytetyt ominaiskuormitusluvut. Metsata-
louden kiintoainekuormitus on 0 kg/ha/v, koska uudishakkuussa ja maanmuokkauksessa
ei tehda ojitusta’.

Taulukko 4. Kaytetyt ominaiskuormitusluvut nykytilanteen vesistékuormituksen laskemiseksi.

Maankayttomuoto Typpi, kg/ha/v Fosfori, kg/ha/v Kiintoaine, kg/ha/v
Metsatalous 0,4 0,024 0,0".
Hakkuuaukiot 0,796 0,040 165,2
Peltoviljely 17,9 1,14 925

! SYKE -julkaisuja 33/2014: Kustaa -tydkalu valuma-alueen vesistokuormituksen laskentaan
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3.3 TULEVAN VESISTOKUORMITUKSEN LASKENNASSA KAYTETYT OMINAIS-
KUORMITUSLUVUT

Tulevaa vesistokuormitusta siina tilanteessa, ettd hanke ei toteudu, on arvioitu kaytta-

malla nykyisid maankayttdmuotoja ja niille ylla esitettyja ominaiskuormituslukuja (taulukko
4).

Aurinkovoimalahankkeen toteutuessa hankealueiden puusto poistetaan. Metséa- ja hak-
kuualueilta muodostuva vesistokuormitus vastaa siten metsataloustoimenpiteiden aiheut-
tamaa vesistokuormitusta ja ominaiskuormituslukuina on kaytetty Metsaisten valuma-alu-
eiden vesistokuormituksen laskentaa - julkaisussa (Finér, Leena ym. 2010. Suomen ympa-
ristokeskuksen raportteja 33/2010, taulukot 4 ja 5) esitettyja ominaiskuormituslukuja hak-
kuita seuraaville kymmenelle vuodelle. Taulukkoihin 5 ja 6 on koottu hankkeen vesisto-
kuormituksen arvioinnissa kaytettavat metsataloustoimenpiteiden ominaiskuormitusluvut.
Ominaiskuormitusluvut ovat riippuvaiset maaperalajista.

Taulukko 5. Metsétaloustoimenpiteiden aiheuttama kokonaistypen ja -fosforin ominaiskuormitus

METSAN UUDISTAMINEN

Vuosi toimen- Typpi, Typpi, Fosfori, Fosfori,
piteesta kivenndismaat turvemaat kivenndismaat turvemaat
\' kg/ha/v kg/ha/v kg/ha/v kg/ha/v
1 0,95 4,3 0,056 0,1

2 0,82 4,3 0,044 0,1

3 0,82 4,3 0,037 0,1

4 0,77 3.7 0,038 0,087
5 0,62 3,08 0,024 0,074
6 0,35 2,47 0,011 0,061
7 0,33 1,85 0,013 0,048
8 0,20 1,24 0,013 0,035
9 0,16 0,62 0,009 0,023

Ominaiskuormituslukujen kayttd perustuu siihen, ettd metsia poistetaan. Teita rakenne-
taan ja siitd aiheutuvan kuormituksen voidaan olettaa vastaavaan avohakkuun aiheutta-
maa vesistokuormitusta ensimmaisina vuosina. Aurinkovoimahankkeen rakennustéiden
aiheuttamat ojitusten vaikutukset ovat verrattavissa metsien kunnostusojitusten vaikutuk-
siin. Olemassa olevien ojien perkauksen vaikutus valuntaan on vahainen, mutta uusien
ojien kaivaminen todennakdisesti lisaa valumaa. Aurinkopaneelikentalle istutetaan kasvil-
lisuutta heti perustamistoiden jalkeen ja sinne kasvaa luonnostaankin kasvillisuutta, pen-
saikkoa ja puun taimia, mika véahentaa ravinnekuormitusta ja kiintoainehuuhtoumia vesis-
toon.
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Vesistokuormituksen laskennassa on otettu huomioon myés kiintoaine. Kiintoainekuormi-
tuksen laskemiseksi on kaytetty kunnostusojituksen kertoimia.

Ominaiskuormitusluvut kymmenelle vuodelle alkaen maanmuokkauksen suorittamisesta
on otettu julkaisusta Metsaisten valuma-alueiden vesistokuormituksen laskenta (Finér,
Leena ym. 2010. Suomen ymparistokeskuksen raportteja 33/2010, taulukko 6). Turve-
maille ja kivennaismaille ei ole maaritelty kuormituslukua erikseen.

Taulukko 6. Maanmuokkauksen aiheuttama kiintoainekuormitus

VUOSI TOIMENPITEESTA KUNNOSTUSOJITUS
\' KG/HA/NV

420
140
112
84
70
56
42
28
14
7

—_

O 0O N o~ g~ w N

—_
o

Hankkeen toteutuessa peltoalueet muokataan aurinkopaneeleille sopiviksi ja aurinkopa-
neelikentalle istutetaan monivuotista nurmi- tai niittykasvillisuutta perustustoiden jalkeen.
Naita alueita voidaan kuvata viherkesantoalueiksi. Ominaiskuormituslukuina viherkesan-
nolle on kaytetty Syken julkaisussa Kustaa -tyokalu valuma-alueen vesistokuormituksen
laskentaan (Launiainen, Samuli. ym. 2014, taulukko 2) esitettyéd ominaiskuormituslukua.
Taulukkoon 7 on koottu hankkeen toteutumisen vesistokuormituksen arvioinnissa kaytet-
tavat viherkesannon ominaiskuormitusluvut.

Taulukko 7. Peltoalueiden aurinkopaneelikentiksi muuttamisen aiheuttama koko naistypen, -fos-
forin ja -kiintoaineksen ominaiskuormitus

VILJELYSALUEEN MUUTTAMINEN AURINKOPANEELIKENTAKSI

Maankayttdmuoto Typpi, Fosfori, Kiintoaines,
kg/ha/v kg/ha/v kg/ha/v
Viherkesanto 7,2 1,13 305

Kokonaistyppi, -fosfori ja -kiintoainekuormitus on laskettu 10 vuoden jaksolle, koska osa
kirjallisuuslahteiden metsatalouden kuormitusta kasittelevistd ominaiskuormitusluvuista
kattavat vain tdman aikajakson.
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4 VESISTOKUORMITUKSEN NYKYTILANNE JA TULEVA KUORMI-
TUS

4.1 VESISTOKUORMITUKSEN NYKYTILANNE

Hankealueen nykyinen vesistokuormitus on laskettu siten, ettd hankealueen eri maan-
kayttdmuodot ja niiden pinta-alat on kerrottu erikseen typen, fosforin ja kiintoaineen omi-
naiskuormitusluvuilla.

Laskelmat vesistokuormituksen nykytilanteesta eri hankealueilla on esitetty liitteessa 1.
Liitteen 1 taulukoissa 4-6 on arvioitu eri maankayttdmuotojen vesistokuormitus kolmelle
vaihtoehtoiselle hankealueelle. Taulukoissa 8 on arvioitu summavesistokuormitus nykyti-
lanteessa eri hankealueilta.

4.2 TULEVA LASKENNALLINEN VESISTOKUORMITUS, JOS AURINKOVOIMALA-
HANKETTA EIl TOTEUTETA

Siina tapauksessa, etta aurinkovoimalahanketta ei toteuteta, hankealueen maankaytto py-
syy oletettavasti ennallaan. Vesistokuormitus kymmenelle tulevalle vuodelle on laskettu
kertomalla taméanhetkisen maankayton mukainen vesistokuormitus kymmenella. Arvio
mahdollisesta vesistokuormituksesta on laskettu eri hankealueille (VE1, VE2 ja VE3). Liit-
teen 1 taulukossa 8 on esitetty summavesistokuormitus 10 vuodessa eri hankevaihtoeh-
doille laskettuna.

4.3 AURINKOVOIMALAHANKKEEN LASKENNALLINEN VESISTOKUORMITUS

Aurinkovoimalahankkeen vesistokuormitus on laskettu siten, ettéd hankealueen nykyisten
maankayttdmuotojen pinta-alat ja hankkeen myo6ta tehtdvat muutokset on kerrottu erik-
seen typen, fosforin ja kiintoaineen ominaiskuormitusluvuilla. Arvio mahdollisesta vesisto-
kuormituksesta on laskettu eri hankealueille (VE1, VE2 ja VE3). Tuleva kuormitus on arvi-
oitu metsataloustoimenpiteiden aiheuttamasta kuormituksesta 10 vuodelle. Metsatalous-
maiden osalta on otettu huomioon maaperalaji (kivennais-/turvemaat). Viljelysalueiden
osalta tata ei ole huomioitu, sillda maapera on oletetusti muuttunut kuivatuksen ja viljely-
muokkauksen myo6ta eika alueella ei ole uusia peltoalueita.

Aurinkovoimalahankkeen myota nykyisiltda metsa- ja hakkuualueilta muodostuva vesisto-
kuormitus on laskettu vastaavan metsataloustoimenpiteiden aiheuttamaa vesistokuormi-
tusta hanketta seuraavien 10 vuoden ajalle. Nama laskennat esitetaan liitteen 1 taulu-
koissa 10, 11 ja 12.

Viljelysalueet muokataan aurinkopaneeleille sopiviksi ja alue luokitellaan viherkesanto-
alueeksi, jolle on ilmoitettu oma ominaiskuormitusluku. Viherkesantoalueille on laskettu
vesistokuormitus hanketta seuraavien 10 vuoden ajalle liitteen 1 taulukoissa 14, 15 ja 16.

SUN 2 OY HUITTISTEN AURINKOVOIMALA - Laskennallinen vesistokuormitusselvitys



Y, 2 N

Kokonaisvesistokuormitukset typen, fosforin ja kiintoaineen osalta on esitetty liitteen 1
taulukoissa 17, 18 ja 19.

5 JOHTOPAATOKSET

5.1 VESISTOKUORMITUSLASKELMAN TULOKSET

Tassa selvityksessa on laskettu nykyinen vesistokuormitus seka aurinkovoimalahankkeen
rakentamisesta aiheutuva kuormituksen muutos Huittisten aurinkovoimala Sun 2 Oyn
hankealueilta. Laskennan perustana on kaytetty ominaiskuormituslukuja alueen nykyi-
sestd maankdytosta ja maankdyton muutoksista hankkeen toteutuessa. Laskenta on toteu-
tettu jattamalla taustakuorma (luonnonhuuhtouma) pois kuormituslaskelmista, jolloin tu-
loksena saadaan aurinkovoimalan aiheuttama suhteellinen muutos nykytilanteeseen ver-
rattuna. Laskelmassa on otettu huomioon maankayttomuotojen pinta-alat hankealueella,

maaperalajit (mineraalimaa/turvemaa) seka kirjallisuuslahteissa esitetyt ominaiskuormi-

tusluvut kullekin maankayttomuodolle ja eri maaperalajille.

Hankealue on paaosin metsatalouskaytossa olevaa ojitettua kangasmetsaa. Hankealu-
eella on myés muutamia peltoalueita. Hankealueella ei ole luonnonsoita tai luonnonmu-
kaista metsas, ja siksi téssa vesistokuormituslaskelmassa ei ole laskettu hankealueen
luonnonhuuhtoumaa. Liséksi Korkeakallion kalliomurskaamon alue on rajattu pois lasken-
nasta.

Hankealue sijoittuu valuma-aluetarkastelussa suurimmilta osin vuoden 1990 valuma-alue-
luokittelun mukaiselle 3. jakovaiheen Raijalanjoen valuma-alueelle (35.126) itdosasta Loi-
miojan suualueen valuma-alueelle (35.911) seka lannessa pienelta osin Sonnilanjoen va-
luma-alueelle (35.127). Kokonaisuudessaan hankealue kuuluu Kokemaenjoen paavesis-
t6on (35).

Nykytilanteen peltoviljelyn aiheuttama kuormitus on laskettu Syken raportteja 33/2014:
Kustaa -tyokalu valuma-alueen vesistokuormituksen laskentaan, syyskynnén ominaiskuor-
mituslukujen mukaan. Nykytilanteen metsatalouden metsien vesistokuormituslasken-
nassa on kaytetty valtakunnallisia metsatalouden aiheuttamia vesistokuormituslukuja Met-
saVesi -hankkeesta vuodelta 2020 (Finér ym. 2020) seka Kustaa -tyokalu valuma-alueen
vesistokuormituksen laskentaan -hankkeesta vuodelta 2014 (Launiainen Samuli ym.
2014). Hakkuualueiden vesistokuormituksessa on kaytetty dokumentissa Metsaisten va-
luma-alueiden vesistokuormituksen laskenta (Finér Leena ym. 2010. Suomen ymparistd
10/2010) esitetyn hakkuiden aiheuttaman kuormituksen ensimmaisen viiden vuoden kes-
kiarvoa, silla tarkka hakkuuvuosi ei ole tiedossa.

Hankealue sijoittuu valuma-aluetarkastelussa suurimmilta osin vuoden 1990 valuma-alue-
luokittelun mukaiselle 3. jakovaiheen Raijalanjoen valuma-alueelle (35.126) itdosasta Loi-
miojan suualueen valuma-alueelle (35.911) seka lannessa pieneltéd osin Sonnilanjoen va-
luma-alueelle (35.127). Hankealue on padosin metsatalouskadytdssa olevaa kangasmet-

saa, joka on paaosin ojitettu. Hankealueella on myds muutamia peltoalueita.

SUN 2 OY HUITTISTEN AURINKOVOIMALA - Laskennallinen vesistokuormitusselvitys



@

Tuleva vesistokuormitus on arvioitu kahdessa eri tilanteessa. Nykytilanteen mukaisen alu-
eenkayton jatkuessa maankdyton oletetaan pysyvan samankaltaisena, ja vesistokuormitus
on laskettu 10 vuodelle perustuen tamanhetkiseen vesistokuormitukseen. Hankkeen to-
teutuessa tuleva vesistokuormitus on laskettu metsataloustoimenpiteiden ja peltoaluei-
den muuttumisen "viherkesannoksi” aiheuttaman kuormituksen mukaan 10 vuodelle.
Ominaiskuormituslukuina on kaytetty metsa- ja hakkuualueiden osalta Metsaisten va-
luma-alueiden vesistokuormituksen laskenta (Finér, ym. 2010) -julkaisussa esitettyja ker-
toimia ravinnekuormitukselle seka kiintoainekuormitukselle ja nykyisen peltoalueiden
osalta Kustaa -tyokalun valuma-alueen viherkesannon ominaiskuormituslukuja. Metsaalu-
eiden osalta kiintoainekuormituksen laskennassa on kaytetty kunnostusojituksen kertoi-
mia. 10 vuotta on valittu aikajaksoksi siksi, ettéd vertailuarvoja kirjallisuusléhteista 16ytyy
kyseiselle ajanjaksolle.

Taulukoissa 8, ? ja 10 on esitetty laskennalliset kokonaistyppi-, kokonaisfosfori- ja kiintoai-
nekuormitukset eri hankealueilta 10 vuodelle nykytilanteen jatkuessa seké aurinkovoima-
lahankkeen toteutuessa.

Taulukko 8. Laskennallinen kokonaistyppikuormitus eri hankealueilta

Vaihtoehdot VE1 VE2 VE3
kg/10v kg/10v kg/10v

Nykytila 7 940 4113 10 655

Mahdollinen tuleva kuormitus 5211 3066 7 434

Taulukko 9. Laskennallinen kokonaisfosforikuormitus eri hankealueilta

Vaihtoehdot VE1 VE2 VE3
kg/10 v kg/10v kg/10v

Nykytila 497 254 664

Mahdollinen tuleva kuormitus 508 254 677

Taulukko 10. Laskennallinen kokonaiskiintoainekuormitus eri hankealueilta

Vaihtoehdot VE1 VE2 VE3
kg/10 v kg/10 v kg/10v

Nykytila 411108 164 893 506 077

Mahdollinen tuleva kuormitus 418 796 435 907 752 545

Hankkeen toteutuessa laskennallinen typpikuormitus vesistdon véhenee, fosforikuormi-
tus pysyy ldhes samana, nousten vain hieman toteutettaessa hanke vaihtoehdoilla VE1 ja
VE3, ja pysyen samana, jos hanke toteutetaan VE2 mukaisesti.
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Kokonaiskiintoainekuormitus sen sijaan kasvaa jonkin verran hankkeen alussa, jos aurin-
kovoimalahanke toteutetaan. Suurin syy télle on metsan hakkuu, sillda metsasta ei lasken-
nassa kaytettyjen kirjallisuusldhteiden mukaan aiheudu kiintoaineen vesistokuormitusta,
toisin kuin hakkuualueilta. Taulukkoon 11 on koottu metsa- ja peltoalueiden prosentuaali-
set osuudet hankealueiden pinta-aloista.

Taulukko 11. Metsé- ja peltoalueiden osuus hankealueiden pinta-alasta

Vaihtoehto Peltoala kokonais- Metsdala kokonais-
pinta-alasta % pinta-alasta %

VE1 10,3 89,7

VE2 3.1 95,3

VE3 6,4 92,6

Verrattuna nykytilanteeseen, VE2 hankevaihtoehdossa kiintoainekuormitus kasvaa suh-
teessa eniten. Tama johtuu metsaalueiden suuresta prosentuaalisesta osuudesta hanke-
alueella (95,3 %) ja hakkuiden jalkeen muodostuvasta kiintoainekuormituksesta. Hanke-
vaihtoehto VE2 aiheuttaa pienimmét kokonaistypen ja -fosforin ravinnekuormitukset ym-
paristoon. Tahan syyna on pienempi kokonaispinta-ala verrattuna VE3 hankealueeseen
seka turvemaan, peltoalueiden ja hakkuualueiden pienempi osuus verrattuna VE1 hanke-
alueeseen. Toisin sanoen hankealueella VE2 on suurempi sulkeutuneen metsan osuus
verrattuna muihin hankevaihtoehtoalueisiin.

Laskelmista (liite 1) voidaan paatella, etta nykytilanteen jatkuessa hakkuualueet ja pelto-
viljely aiheuttavat merkittavimmat ravinne- ja kiintoainekuormitusta vesistoon. Aurinko-
voimalahankkeen toteutuessa kokonaiskuormitukset ovat korkeita ensimmaisina vuosina
(liite 1, taulukot 10-12, 14-16), mutta 10 vuodelle arvioitu kokonaiskuormitus ravinteiden
osalta on samaa suuruusluokkaa verrattuna nykytilanteeseen.

Aurinkovoimahankkeen rakennustéiden aiheuttamat ojitusten vaikutukset ovat verratta-
vissa metsien kunnostusojitusten vaikutuksiin. Olemassa olevien ojien perkauksen vaiku-
tus valuntaan on véhainen, mutta uusien ojien kaivaminen todennakoisesti liséa valumaa.
Tehtyjen laskelmien pohjalta voidaan arvioida, ettd muodostuva vesistokuormitus hanke-
alueilta aurinkovoimalahankkeen toteutuessa tulee pieneneméaan 10 vuoden aikana.

Hankkeelle tullaan toteuttamaan hulevesiselvitys ja hulevesien hallintasuunnitelma luvi-
tusvaiheessa.

Hankealueilla sijaitseville peltoalueille tullaan paneelikentéan rakentamisen jalkeen istutta-
maan monivuotista niitty- ja nurmikasvillisuutta ja antamaan luonnollisen kasvillisuuden ja
pensaikkojen kasvaa, mika vahentéa alueilta muodostuvaa kokonaiskuormitusta. Ojien
varteen jatetaan suojavyohykkeita ja laskeutusaltaita rakennetaan, mika vahentaa paneeli-
kentiltd muodostuvaa vesistokuormitusta. Huomioitavaa on my®os, ettd paneelikenttia ja
hankealueita ei rakenneta kerralla, vaan vaiheittain, jolloin ensimmaisina vuosina rakenta-
misesta muodostuva vesistokuormitus on todellisuudessa laskennallista kuormitusta pie-
nempaa.
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On syytd myds huomata, ettd metsatalouskaytdssa metsat uudistetaan melko nopeasti
avohakkuun jalkeen, mita ei téssa tapauksessa tapahdu. Toisaalta puiden kasvu tarkastel-
lulla aikajaksolla ei ehdi vaikuttamaan kovin paljoa ravinnekuormitukseen, kun hankealu-
eille kasvaa luonnostaan nurmikkoa ja paneelikenttien véliin matalaa puustoa ja pensaik-
koa, jotka sitovat ainakin osan mahdollisesta maaperan vesistoon aiheuttamasta ravinne-
ja kiintoainekuormituksesta.

5.2 VAIKUTUKSET PINTAVESIIN JA KALASTOON

Hankealueiden puuston poistaminen ja maanmuokkaus lisdavat pintavesiin kohdistuvaa
ravinne- ja kiintoainekuormitusta ja vesiston rehevditymista. Kuormitus ajoittuu aurinko-
voimalan rakentamisen aikaan ja sen arvioidaan olevan lyhytkestoista. Hankealueiden
VE1 ja VE3 vedet purkautuvat Raijalanojaa pitkin Kokemaenjokeen. Raijalanojan pituus
hankealueelta Kokeméaenjokeen on noin 6,5 km, joten valtaosa kiintoaineista ja ravin-
teista laskeutuu Raijalanojan pohjaan ja sameus vahenee ennen Kokemaenjokea ja vaiku-
tus pintavesiin ja kalastoon arvioidaan vahaiseksi. Hankealueen VE2 pintavedet purkautu-
vat Loimijokeen ja sieltad edelleen Kokemaenjokeen. Hankealueen etéisyys Loimijokeen
on 2 km ja Kokemé&enjokeen 9 km, joten vaikutus jokien veden laatuun ja kalastoon arvi-
oidaan vahaiseksi.

Rakentamisen aikaista kiintoaine- ja ravinnekuormitusta muodostuu erityisesti, kun maan-
muokkausta tehdaan ojastojen laheisyydessa. Vuosittaiset kuormituspiikit ajoittuvat rank-
kasateiden tai lumensulamisen aikaan. My6s rakennusaikaiset kuormituspiikit ajoittuvat
todennakaisia samoihin aikoihin. Rakennusaikaisten vaikutusten arvioidaan kuitenkin jaa-
van rankkasateiden tai tulva-aikaisten kuormitusten tasolle. Hankkeen aiheuttamien ve-
den laadun vaikutusten arvioidaan olevan kohtalaisia, mutta jadvan paikallisiksi. Vesisto-
kuormitusta voidaan myds saadella ajoittamalla kriittisten kohtien rakentamista normaa-
lien valumahuippujen ulkopuolelle.

Puuston poistamisen myo6ta, virtaamat ja kiintoainekuormitukset lisaéntyvat. Eroosioon
vaikuttaa maaperan eroosioherkkyys ja alueen topografia. Maaperan eroosioherkkyys
hankealueilla ei ole suuri. Hankealueen ja sen |dhiympariston maapera on paaosin hiek-
kamoreenia, mika lapaisee vettd tehokkaasti. Lisdksi alueella on kalliopaljastumia ja sa-
vea seka pienemmissd maarin muun muassa saraturvetta ja hiekkaa.

Hankealue on topografialtaan monimuotoista. Vaihtoehdoissa VE1 ja VE3 topografia
vaihtelee paljon erityisesti peltojen ja soiden seka kalliomuodostumien valilla. Vaihtoeh-
dossa VE2 alueen maasto on suhteellisen tasaista. Aurinkopaneeleita ei sijoiteta kallioi-
sille alueille, eikd kosteille suoalueille, missd maanmuokkaus voi kasvattaa virtaamia. Va-
lunnan kasvun voidaan todeta olevan pitkaaikainen ilmio, kun puustoa poistetaan ja
maata muokataan, mutta kiintoaine- ja ravinnekuormitus tyypillisesti tasoittuu muutaman
vuoden aikana, kuten vesistokuormituslaskemista voidaan todeta, joten hankkeella ei ole
toiminnan aikana merkittavia vaikutuksia pintavesiin ja niiden arvioidaan jaavan paikalli-
siksi. Liséksi vuosien valisen sadannan vaihtelu on suurta, jolloin mahdollinen valumien
lisdantyminen jaa vahaiseksi.
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Hankealueen rakentamisen aikainen lisdantyva kiintoainekuormitus saattaa aiheuttaa jo-
kien kutusoraikkojen liettymista ja toisaalta ravinteiden lisddntyminen ja rehevoityminen
voi muuttaa alueen kalalajistoa ja heikentda uhanalaisten kalojen ravinnonhankintaa. Rai-
jalanojasta ei ole tiedossa merkittavia uhanalaisten kalalajien esiintymia tai kutusoraik-
koja, joten hankealueiden VE1 ja VE3 vaikutukset joen kalastoon arvioidaan jaavan vahai-
siksi. Sen sijaan hankealueella VE2 on vesistokuormituslaskelmissa todettu kiintoaine-
kuormituksen lisdantyvan. Etaisyys hankealueelta Loimijokeen on noin 2 km, joten hank-
keella voidaan arvioida olevan kohtalaisia vaikutuksia Loimijoen veden laatuun ja kalas-
toon. Loimijoen ekologinen tila on tyydyttava /valttava. Joki on luokiteltu vaelluskalave-
sisto.

6 VESITASE

Alueen vesitaseeseen vaikuttaa puuston poisto. Yleisesti pidetdan selvana, ettd valuma-
vesien maara talloin kasvaa, koska puuston poisto vahentda haihduntaa. Puut lisdavat
haihduntaa pidattamalld sadevetta latvustoon ja véhentévat valuntaa sitomalla vettd maa-
perasta ja haihduttamalla sité ilmaan. Erityyppiselld puustolla on kuitenkin hyvin erilainen
haihdutuspotentiaali. Lisdksi vesitaseeseen vaikuttaa maanpinnan kasvusto, joka voi myds
haihduttaa merkittavasti vetta.

pohjaveden pinta

Kuva 2. Veden kierto valuma-alueella (Léhde: Maan vesi- ja ravinnetalous, Salaojayhdistys 2016).

My®&s puiden aiheuttaman varjon poistuminen muuttaa haihduntaa auringonvalon paas-
tessd suoraan maanpintaa. Myds tuulisuuden lisdantyminen lisda haihduntaa. Kaytan-
nossa haihduntaan ja valumavesien maaraan siis vaikuttaa hyvin moni tekija, eika niiden
merkittavyyttd pystyta yksiselitteisesti arvioimaan.
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Alueen ojituksella on selva vaikutus vesitaseeseen. Aurinkovoimahankkeen rakennustoi-
den aiheuttamat ojitusten vaikutukset ovat verrattavissa metsien kunnostusojitusten vai-
kutuksiin. Olemassa olevien ojien perkauksen vaikutus valuntaan on védhainen, mutta uu-
sien ojien kaivaminen todennakoisesti liséda valumaa.

My®&s laskeutumisaltailla on oma merkityksensé haihdunnan lisdéntymisessa ja vesien va-
rastointiaikoina. Liséksi puiden poiston ja maanmuokkauksen vaikutus vesitaseeseen riip-
puu siitd, missa osaa valuma-aluetta kyseinen alue on. Talld on vaikutusta erityisesti yliva-
lumiin. Todennakdisesti virtaamat Raijalanojassa muuttuvat, mutta vaikutus on niin pieni,

ettd se katoaa vuotuiseen vaihteluun.
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SUN 2 OY HUITTISTEN AURINKOVOIMALA

Arviot vesistokuormitusvaikutuksista, laskentataulukot

NYKYTILANNE

Taulukko 1. Hankealueen nykyiset maankéyttémuodot kussakin hankevaihtoehdossa

HANKEALUEEN MAANKAYTTO HANKEVAIHTOEHDOT
VE1 VE 2 VE3
ha ha ha
Kokonaispinta-ala 353 426 686
Sulkeutunutta mets&a 271 381 576
**Hakkuuaukioita (maastokartta avoin metsamaa) 46 25 60
Metsdmaa yht. 317 406 636
*Viljelysmaata 36 13 44
Sisdmaan kosteikkoa ja avosuota 0 0 0
Korkeakallion kalliomurskaamo 0 6 6

Taulukko 2. Hankealueen maankayttémuodot eriteltyna seitsemdéan maantieteelliseen alueeseen

HANKEALUEEN MAANKAYTTO MAANTIETEELLISET HANKEALUEET
1 ] ] v \' Vi Vil
ha ha ha ha ha ha ha
Kokonaispinta-ala 89 171 56 15 22 116 217
Sulkeutunutta metséa 64,3 130,2 49,0 7,5 20,0 | 109,3 | 202
**Hakkuuaukioita (maastokartta avoin 24,7 10,2 7,0 1,9 2,0 6,7 7,5
metsamaa)
Metsédmaa yht. 89,0 140,4 56,0 9.4 22,0 | 116,0 | 209,3
*Viljelysmaata 0 30,6 0 5,6 0 0 7,7
Sisdmaan kosteikkoa ja avosuota 0 0 0 0 0 0 0
Korkeakallion kalliomurskaamo 0 0 0 0 0 0 0

*Taulukoissa 1 ja 2 esitetyt peltoalan pinta-alat on laskettu Sykkeen KARPALO-karttapal-
velun taustakartta- ja ortokartta-aineiston
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(Ldhde: Maanmittauslaitos) peltoalueiden pinta-alasta sikali, kun ne sijaitsevat hankealu-
eilla.

**Taulukoissa 1 ja 2 esitetyt hakkuuaukkojen pinta-ala on laskettu Sykkeen KARPALO-
karttapalvelun maastokartta- ja ortokartta-aineistossa (Léhde: Maanmittauslaitos) esitetty-
jen hakkuuaukkojen perusteella sikali, kun ne sijaitsevat hankealueella.

Hankealueen jako seitsemaéan maantieteelliseen alueeseen on esitetty vesistokuormitus-
selvityksen liitteessa 2 kuvassa 1. Kuvat hankealueen maankaytdsta on esitetty liitteessa 2
kuvissa 2-7.

Linkki KARPALO-karttapalveluun:
KARPALO-karttapalvelu (ymparisto.fi)

Lisaksi on kaytetty Ajak Oy:n laskentatietoja (Sun 2 Oyn Huittisten aurinkovoimalan eréita
laskentatietoja_060323) silté osin, kuin ne ovat ajantasaisia.

Ajak Oyn dokumentin tiedot perustuvat MML:n tausta- ja maastokartan tietoihin pelto- ja
hakkuuaukioiden sijainneista (03/2023).

Taulukko 3. Kéytetyt ominaiskuormitusluvut nykytilanteen vesistékuormituksen laskemiseksi

MAANKAYTTOMUOTO TYPPI, kg/ha/v  FOSFORI, kg/ha/v  KIINTOAINE, kg/ha/v
Metsatalous 0,4 0,024 0,0
Hakkuuaukiot ? 0,796 0,040 165,2
Peltoviljely ¥ 17,9 1,14 925

1) Finér Leena ym. 2020. Metsisté ja soilta tuleva vesistokuormitus. VN selvitys- ja tutkimustoimin-
nan julkaisusarja 2020:6, Taulukko 4. Metséatalouden kiintoainekuormitus on 0 kg/ha/v, koska
uudishakkuussa ja maanmuokkauksessa ei tehdé ojitusta.

2) Laskettu kdyttden dokumenttissa Metséisten valuma-alueiden vesistékuormituksen laskenta
(Finér Leena ym. 2010. Suomen ympdristé 10/2010) esitetyn hakkuiden aiheuttaman kuormituk-
sen ensimmadisen viiden vuoden keskiarvoa, silla tarkka hakkuuvuosi ei ole tiedossa. Hakkuualu-
eiden vesistGkuormitus on riippuvainen maaperiélajista (kivenndismaa/turvemaa). Hakkuualueet
sijaitsevat kivennéismaalla.

3) SYKEn raportteja 33/2014 Kustaa -tySkalu valuma-alueen vesistékuormituksen laskentaan, Tau-
lukko 2..
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Taulukko 4. Metsitalouden vesistékuormitus nykytilanteessa eri hankevaihtoehdoille laskettuna

METSATALOUS " HA TYPPI, kg/v | FOSFORI, kg/v | KIINTOAINE, kg/v
VE"1 271 108,4 6,5 0
VE2 381 152,4 9,1 0
VE3 576 230,2 13,8 0

1) Metsdtalouden ominaiskuormitusluvut: Finér Leena ym. 2020, Metsisté ja soilta tuleva vesists-
kuormitus. VN selvitys- ja tutkimustoiminnan julkaisuja 2020:6, Taulukko 4.

Taulukko 5. Hakkuuaukioiden vesist6kuormitus nykytilanteessa eri hankevaihtoehdoille laskettuna

HAKKUUAUKIOT 2 HA TYPPI, kg/v FOSFORI, kg/v | KIINTOAINE, kg/v
VE1 46 36,4 1,8 7 563,8
VE2 25 20,0 1,0 41424
VE3 60 47,8 2,4 9910,5

2) Laskettu kdyttden dokumentissa Metséisten valuma-alueiden vesistékuormituksen laskenta
(Finér Leena ym. 2010. Suomen ympdristé 10/2010) esitetyn hakkuiden aiheuttaman kuormituk-
sen ensimmaéisen viiden vuoden keskiarvoa, silld tarkka hakkuuvuosi ei ole tiedossa.

Taulukko 6. Peltovilielyn vesistGkuormitus nykytilanteessa eri hankevaihtoehdoille laskettuna

PELTOVILJELY® HA TYPPI, kg/v = FOSFORI, kg/v =~ KIINTOAINE, kg/v
syyskynto
VE1 36 649 41 33 547
VE2 13 239 15 12 347
VE3 44 788 50 40 697

3) Peltovilielyn ominaiskuormitusluvut: SYKEn raportteja 33/2014 Kustaa -tySkalu valuma-alueen
vesistékuormituksen laskentaan, Taulukko 2.
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YHTEENVETO NYKYTILANTEESTA

Taulukko 7. Summavesistékuormitus nykytilanteessa eri hankevaihtoehdoille laskettuna

KAIKKI MAANKAYTTOMUODOT HA TYPPI, kg/v FOSFORI, kg/v = KIINTOAINE, kg/v

VE1 353 794 50 41111
VE2 420 411 25 16 489
VE3 680 1066 66 50 608

Taulukko 8. Summavesistokuormitus 10 vuodessa eri hankevaihtoehdoille laskettuna

KAIKKI MAANKAYTTOMUODOT HA TYPPI, kg/v FOSFORI, kg/v = KIINTOAINE, kg/v

VE1 353 7 940 497 411108
VE2 420 4113 254 164 893
VE3 680 10 655 664 506 077

ARVIOITU TULEVA KUORMITUS

Hankkeen toteutuessa hankealueen metsat raivataan paneelien pystyttamiseksi. Hanke-
alueen nykyiset peltoalueet heinittyvat ja niille kasvaa viherkesantoa.

Nykyisten metsamaiden tuleva kuormitus

Metsamaiden osalta tuleva kuormitus on arvioitu metsataloustoimenpiteiden aiheutta-
man kuormituksen mukaisesti eri vuosille. Ominaiskuormituslukujen lahde: Metsaisten
valuma-alueiden vesistokuormituksen laskenta, Suomen ymparisté 10/2010, Taulukko 4-

5.

Ominaiskuormituslukujen kayttd perustuu siihen, ettd metsia poistetaan. Aurinkovoima-
hankkeen rakennustdiden aiheuttamat ojitusten vaikutukset ovat verrattavissa metsien
kunnostusojitusten vaikutuksiin. Olemassa olevien ojien perkauksen vaikutus valuntaan
on vahainen, mutta uusien ojien kaivaminen todennéakoisesti liséa valumaa. Teita raken-
netaan ja siitd aiheutuvan kuormituksen oletetaan vastaavaan avohakkuun aiheuttamaa
vesistokuormitusta ensimmaisina vuosina. Aurinkopaneelikentélle istutetaan kasvillisuutta

perustustoiden jalkeen, mika vahentaa ravinnekuormitusta ja kiintoainehuuhtoumia.
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Taulukko 9. Metsépinta-alat hankealueilla

Vaihtoehto Metsdalueiden Metsdalueet Metsdalueet
pinta-ala kivennaismailla turvamailla

VE1 317 268 48

VE2 406 403 3

VE3 636 584 51

Kivennais- ja turvemaiden arvioitu osuus metsapinta-alasta on selvitetty GTK:n maapera-
aineistosta ja pinta-ala on laskettu kayttden Syken KARPALO-karttapalvelua piirtamalla
turvemailla sijaitsevien metsdalueiden rajat hankealueen ilmakuvan paalle. Alueen maa-
perdkartta ja vastaavat ilmakuvat, joihin turvemaat on merkitty, on esitetty vesistokuormi-
tusselvityksen liitteessa 2 kuvissa 8-10.

GTK:n maaperéaineisto saatavissa: https://gtkdata.gtk.fi/arcgis/services/Rajapin-
nat/GTK _Maapera WMS/MapServer/WMSServer

Metsamaiden osalta tuleva kuormitus on arvioitu metsataloustoimenpiteiden ai-
heuttaman kuormituksen mukaisesti eri vuosille.

Ominaiskuormituslukujen ldhde: Metsaisten valuma-alueiden vesistokuormituksen las-
kenta, Suomen ymparistd 10/2010, Taulukko 4-5.

Taulukko 10. Mets&taloustoimenpiteiden aiheuttama kokonaistypen ominaiskuormitus (kg/ha/v) ja
laskennallinen kokonaiskuormitus hankealueilla.

VUOSI METSANUUDISTA- METSANUUDISTA- VE1 VE2 VE3
TOIMEN- MINEN/ MINEN/ (353 ha) (426 ha) (686 ha)
PITEESTA KIVENNAISMAAT TURVEMAAT

v kg/ha/v kg/ha/v Typpi, kg/v  Typpi, kg/v = Typpi, kg/v
1 0,95 4,3 463 396 776
2 0,82 4,3 428 344 700
3 0,82 4,3 428 344 700
4 0,77 3.7 386 322 640
5 0,62 3,08 315 259 520
6 0,35 2,47 213 149 331
7 0,33 1,85 178 139 288
8 0,20 1,24 114 84 181
9 0,16 0,62 73 66 125
10 0,007 0,007 2 3 4
Summa 2600 2105 4266
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Ominaiskuormituslukujen kayttd perustuu siihen, ettd metsia poistetaan. Teita rakenne-
taan ja siitd aiheutuvan kuormituksen oletetaan vastaavaan avohakkuun aiheuttamaa ve-
sistokuormitusta ensimmaisina vuosina. Aurinkopaneelikentélle istutetaan kasvillisuutta

perustustoiden jalkeen, mikad vahent&da ravinnekuormitusta ja kiintoainehuuhtoumia.

"Ominaiskuormitusluvut on tuotettu olettaen, ettd vesiensuojelusta on huolehdittu kiven-
naismaiden metsanuudistamisessa jattamalla suojakaistoja vesistdjen varsille ja kunnos-
tusojituksessa rakentamalla laskeutusaltaita." Finer Leena ym. 2010 Metséisten valuma-
alueiden vesistokuormituksen laskenta.

Taulukko 11. Metsétaloustoimenpiteiden aiheuttama kokonaisfosforin ominaiskuormitus (kg/ha/v)
ja laskennallinen kokonaiskuormitus hankealueilla.

VUOSI METSANUUDISTA- METSANUUDISTA- VE1 VE2 VE3
TOIMEN: MII‘{EN/ MINEN/ (353 ha) (426 ha) (686 ha)
PITEESTA KIVENNAISMAAT TURVEMAAT

v kg/ha/v kg/ha/v Typpi, kg/v  Typpi, kg/v | Typpi, kg/v
1 0,056 0,1 20 23 38
2 0,044 0,1 17 18 31
3 0,037 0,1 15 15 27
4 0,038 0,087 14 16 27
5 0,024 0,074 10 10 18
6 0,011 0,061 6 5 10
7 0,013 0,048 6 5 10
8 0,013 0,035 5 5 9
9 0,009 0,023 4 4 6
10 0,006 0,01 2 2 4
Summa 98 103 179

Ominaiskuormitusluvut on tuotettu olettaen, etta vesiensuojelusta on huolehdittu jatta-
malla suojakaistoja vesistojen varsille ja kunnostusojituksessa rakentamalla laskeutusal-

taita". (Finer Leena ym. 2010 Metsaisten valuma-alueiden vesistokuormituksen laskenta,
taulukko 6).

Aurinkovoimahankkeen rakennustéiden aiheuttamat ojitusten vaikutukset ovat verratta-
vissa metsien kunnostusojitusten vaikutuksiin. Olemassa olevien ojien perkauksen vaiku-
tus valuntaan on vahainen, mutta uusien ojien kaivaminen todennéakoisesti liséa valumaa.

Suojavyohykkeita ja laskeutusaltaita rakennetaan kuormituksen vahentédmiseksi.

Tyot toteutetaan vaiheittain ja kuormituksen vahentamistoimenpiteet tullaan toteutta-
maan ennen seuraavan vaiheen alkamista. Nain pyritddn vahentdamaan muodostuvaa ko-
konaiskuormitusta alapuolisiin pintavesiin.
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Taulukko 12. Maanmuokkauksen aiheuttama kiintoainekuormitus

VUOSI ) KUNNOSTUS-OJITUS VE1 VE2 VE3
TOIMENPITEESTA (353 ha) (426 ha) (686 ha)
Kiintoaine, Kiintoaine, Kiintoaine,
v kg/ha/v kg/v kg/v kg/v
1 420 133028 170 588 266 915
2 140 44 343 56 863 88 972
3 112 35474 45 490 71177
4 84 26 606 34118 53 383
5 70 22171 28 431 44 486
6 56 17737 22745 35589
7 42 13 303 17 059 26 692
8 28 8 869 11 373 17 794
9 14 4434 5686 8 897
10 7 2217 2843 4 449
Summa 308 181 395196 618 354

Turvemaille ja kivennaismaille ei ole maaritelty kuormituslukua erikseen.

Taulukko 13. Peltopinta-alat hankealueilla

VAIHTOEHTO PELTOALUEIDEN PELTOALUEET PELTOALUEET
PINTA-ALA KIVENNAISMAILLA TURVAMAILLA

VE1 36 13 23

VE2 13 13 0

VE3 44 21 23

Kivennais- ja turvemaiden arvioitu osuus peltopinta-alasta on selvitetty GTK:n maaperaai-
neistosta ja pinta-ala on laskettu kayttden Syken KARPALO-karttapalvelua piirtamalla tur-
vemailla sijaitsevien peltoalueiden rajat hankealueen ilmakuvan paalle. Alueen maapera-
kartta ja vastaavat ilmakuvat, joihin turvemaat on merkitty, on esitetty vesistokuormitus-
selvityksen liitteen 2 kuvissa 8-10.

Peltoalueiden osalta tuleva kuormitus on arvioitu sen kuormituksen perusteella,
joka aiheutuu, kun peltoalueille lisataan aurinkopaneelit ja pellot muutetaan viher-
kesantoalueiksi.
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Ominaiskuormituslukujen kayttd perustuu siihen, ettéd pelloilla tehddén maantasaustoita
ja aurinkopaneelikentélle istutetaan kasvillisuutta perustustoiden jalkeen, mika véhentada
ravinnekuormitusta ja kiintoainehuuhtoumia ja aluetta voidaan kuvata viherkesantoalu-
eeksi.

Kivennaismaalla ja turvemaalla sijaitseville peltoalueiden (viherkesanto) vesistokuormi-
tukselle ei ole annettu erikseen ominaiskuormituslukuja. SYKEn raportissa 33/2014 an-
nettua kuormituslukua kaytetadn koko hankealueelle. Turvamaan voidaan olettaa kuivu-
neen ja muuttuneen peltokdytdssa ajan saatossa multamaaksi.

Taulukko 14. Peltoalueiden aurinkopaneelikentiksi muuttamisen aiheuttama kokonaistypen omi-
naiskuormitus (kg/ha/v) ja laskennallinen kokonaiskuormitus hankealueilla.

VUOSI } VIHERKESANTO VE1 VE2 VE3
TOIMENPITEESTA (353 ha) (426 ha) (686 ha)
v kg/ha/v Typpi, kg/v Typpi, kg/v Typpi, kg/v
1 7,2 261 96 317
2 7,2 261 96 317
3 7,2 261 96 317
4 7,2 261 96 317
5 7,2 261 96 317
6 7,2 261 96 317
7 7,2 261 96 317
8 7,2 261 96 317
9 7,2 261 96 317
10 7,2 261 96 317
Summa 2611 961 3168

Ominaiskuormitusluvut on tuotettu olettaen, etta vesiensuojelusta on huolehdittu kiven-
naismaiden metsanuudistamisessa jattamalla suojakaistoja vesistdjen varsille ja kunnos-
tusojituksessa rakentamalla laskeutusaltaita” (Finer Leena ym. 2010 Metsaisten valuma-
alueiden vesistékuormituksen laskenta).
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Taulukko 15. Peltoalueiden aurinkopaneelikentiksi muuttamisen aiheuttama kokonaisfosforin omi-
naiskuormitus (kg/ha/v) ja laskennallinen kokonaiskuormitus.

VUOSI . VIHERKESANTO VE1 VE2 VE3
TOIMENPITEESTA (353 ha) (426 ha) (686 ha)
v kg/ha/v Fosfori, kg/v Fosfori, kg/v Fosfori, kg/v
1 1,13 41 15 50
2 1,13 41 15 50
3 1,13 41 15 50
4 1,13 41 15 50
5 1,13 41 15 50
6 1,13 41 15 50
7 1,13 41 15 50
8 1,13 41 15 50
9 1,13 41 15 50
10 1,13 41 15 50
Summa 410 151 497

Tyot toteutetaan vaiheittain ja kuormituksen vahentamistoimenpiteet tullaan toteutta-
maan ennen seuraavan vaiheen alkamista. Nain pyritdan vahentdamaan muodostuvaa ko-
konaiskuormitusta alapuolisiin pintavesiin.

Taulukko 16. Peltoalueiden aurinkopaneelikentiksi muuttamisen aiheuttama kiintoainekuormitus.

VUOsI _ VIHERKESANTO VE1 VE2 VE3

TOIMENPITEESTA (353 ha) (426 ha) (686 ha)
v kg/ha/v kiintoaine, kg/v = kiintoaine, kg/v | kiintoaine, kg/v

1 305 11 061 4071 13419

2 305 11 061 4071 13419

3 305 11 061 4071 13419

4 305 11061 4071 13419

5 305 11061 4071 13419

6 305 11061 4071 13419

7 305 11061 4071 13419

8 305 11061 4071 13419

9 305 11061 4071 13419

10 305 11061 4071 13419
Summa 110 614 40 711 134 191

AURINKOVOIMALAN TULEVAN VESISTOKUORMITUKSEN YH-
TEENVETO
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Taulukko 17. Laskennallinen kokonaistyppikuormitus eri hankealueilla

VAIHTOEHTO VE1 VE2 VE3
kg/10 v kg/10 v kg/10 v
Tuleva kuormitus 5211 3066 7 434

Taulukko 18. Laskennallinen kokonaisfosforikuormitus eri hankealueilla

VAIHTOEHTO VE1 VE2 VE3
kg/10 v kg/10 v kg/10 v
Tuleva kuormitus 508 254 677

Taulukko 19. Laskennallinen kokonaiskiintoainekuormitus eri hankealueilla

VAIHTOEHTO VE1 VE2 VE3
kg/10 v kg/10 v kg/10 v
Tuleva kuormitus 418 796 435 907 752 545

NYKYTILANTEEN JA AURINKOVOIMALAN VESISTOKUORMITUK-
SEN VERTAILU

Taulukko 20. Laskennallinen kokonaistyppikuormitus eri hankealueilla

VAIHTOEHTO VE1 VE2 VE3

kg/10 v kg/10 v kg/10 v
Nykytila 7 940 4113 10 655
Mahdollinen tuleva 5211 3066 7 434
kuormitus

Taulukko 21. Laskennallinen kokonaisfosforikuormitus eri hankealueilla

VAIHTOEHTO VE1 VE2 VE3

kg/10 v kg/10 v kg/10 v
Nykytila 497 254 664
Mahdollinen tuleva 508 254 677
kuormitus
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Taulukko 22. Laskennallinen kokonaiskiintoainekuormitus eri hankealueilla

VAIHTOEHTO VE1 VE2 VE3

kg/10 v kg/10 v kg/10 v
Nykytila 411108 164 893 506 077
Mahdollinen tuleva 418 796 435 907 752 545
kuormitus

Vaihtoehdoissa kuormituseroja selittéa hankealueiden pinta-alan koko seka erilainen
maankaytto.

Taulukko 23. Metsé- ja peltoalueiden osuus hankealueiden pinta-alasta

VAIHTOEHTO PELTOALA METSAALA
KOKONAISPINTA-ALASTA KOKONAISPINTA-ALASTA
% %
VE1 10,3 89,7
VE2 3.1 95,3*
VE3 6,4 92,6*

* Yhteensa alle 100%, koska alueella sijaitsevan kalliomurskaamon pinta-ala on jatetty pois laskel-

masta.
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SUN 2 OY HUITTISTEN AURINKOVOIMALA

Laskennallinen vesistokuormitusselvitys - Kartta-aineisto

Kuva 1. Hankealueen seitseman maantieteellista aluetta

VI (76 ey

[} (56 hay V 22h4) [\

-
-.
—~T

/
>4 1V (15 ha)

-

Vil'@1zhay ™

O\ BB 15  2km

} |
L L I (89 ha) N R e N A ~— e HAY
MML:n avoimet aineistot2023
=— hankealueen raja --- ilmajohdot ja séhkéasemat (ohjeellinen) -=- energiavaraston aluevaraus (ohjeellinen)
--- osa-alueen sisdinen yhteys I-VII osa-alueen tunnus === Fingrid Oyj:n 400kV sédhkéasema
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Kuva 2. Vaihtoehto 1 Viljelysmaat
SELITTEET
Hankealueen rajat
Ymparistokarttapalvelu Karpalo Vi|je|y5maat VE1 - Viljelysmaat

12-helmi-2024

ETRS-TM35FIN

23 (] 1,15 2,3 km

1: 45857 — ; ]
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Kuva 3. Vaihtoehto 2 Viljelysmaat

SELITTEET

Hankealueen rajat
=1 Vilelysmaat

Ymparistokarttapalvelu Karpalo Viljelysmaat VE2
12-helmi-2024

ETRS-TM35FIN

23 Q 1,15 23 km

1: 45857 —— — 1
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Kuva 4. Vaihtoehto 3 Viljelysmaat

SELITTEET

Hankealueen rajat
[ Vilielysmaat

Ymparistokarttapalvelu Karpalo V"jelysmaat VE3
12-helmi-2024

ETRS-TM35FIN

1: 45857 ——————— — ]
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Kuva 5. Vaihtoehto 1 Hakkuuaukiot

SELITTEET

Hankealueen rajat
[ Hakkuuaukiot

Hakkuuaukiot VE1

Ymparistokarttapalvelu Karpalo
12-helmi-2024

ETRS-TM35FIN

1: 45857 ——— — ]
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Kuva 6. Vaihtoehto 2 Hakkuuaukiot
SELITTEET
Hankealueen rajat
Ympiéristokarttapalvelu Karpalo Hakkuuaukiot VE2 - Hakkuuaukiot

12-helmi-2024

ETRS-TM35FIN

1: 45857 — _ !
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Kuva 7. Vaihtoehto 3 Hakkuuaukiot
SELITTEET
Hankealueen rajat
Ymparistokarttapalvelu Karpalo Hakkuuaukiot VE3 - Hakkuuaukiot

12-helmi-2024

ETRS-TM35FIN
23 ] 1,15 23 km

1: 45857 EEEE—— — |
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Kuva 8. Vaihtoehto 3 Maaperan maalajit

— Hankealue VE3
Maaperan maalajit

M Kalliopak astuma (KaPa)

[ Kalliomaa ite enintian m (yleens (Ka)
[ Rakka (Raka)

[ Kivia i

[ Sekalaitteinen maalail, padlaifietta & seltetty (SY)
. Karkearakenen maolap, paalagitetta e sdtety (KY)
[ Hienojakamen maalai, padlajtatta ei selvketty (HY)
s ; Liq'mmhmorﬂten:nmadql humusprlosus 2-6 %
. [Msaasa
. Liggu, humuspitossuus yh 6% (L))
[ Paksu tuvekenos, leensa i 0.6m (Tvp)
\ Tateman (Ta)
[ kartattamaten (0)
[ vesi vey
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Kuva 9. limakuva Vaihtoehto 3 Turvamaa, metsaalueet
SELITTEET
- Hankealueen rajat
Ympérisokartapalvelu Karpalo limakuva VE3 Turvemaa, metsaalueet Metséaalueet
14-helmi-2024

ETRS-TM35FIN

20 [ 1,02 2,0 km
1: 40 865

|
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Kuva 10. limakuva Vaihtoehto 3 Turvamaat, pelto

SELITTEET

Hankealueen rajat
[ Metsaalueet

Ymparistokarttapalvelu Karpalo limakuva VE3 Turvemaat, pelto
13-heim|-2024

ETRS-TM35FIN
29 0 144 29 km
1: 57 629
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