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Aineistot ja menetelmat

Pohjavesivaikutusten arviointi perustuu yleisesti saatavilla oleviin tietoihin kuten Maanmittauslai-
toksen ilmakuva- ja kartta-aineistoihin sekad ymparistohallinnon julkaisuihin ja avoimiin aineistoihin.
Lisdksi on hyédynnetty Tevaniemen vedenottamolta saatuja tietoja seka Tevaniemen pohjavesialu-
een suojelusuunnitelmaa (2001) ja Pirkanmaan ELY-keskuksen pohjavesikarttaa (2018). Tevanie-
men pohjavesialueesta ei ole GTK:n harjurakennemallia.

Vaikutusten merkittavyyden arviointi on tehty asiantuntija-arviona hyddyntden Imperia-hank-
keessa kehitettyja menetelmia. Pohjaveteen kohdistuvien vaikutusten merkittavyys riippuu erityi-
sesti pohjaveden pinnan tasosta, virtaussuunnasta ja paineellisuudesta.

Onnettomuustilanteessa riskin pohjavedelle muodostavia tuulivoimaloiden mahdollisia kemikaali-
tai 6ljyvuotoja ja niihin varautumista kasitelladn myos hankkeen ympaéristoriskien arvioinnin yhtey-
dessa kaava-YVA-selostuksessa.

Nykytilan kuvaus

Hankealue ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella. Lahin pohjavesialue, Tevaniemi (0214308, 1lk),
sijaitsee |ahimmillaan noin 300 metrin padssa hankealueen rajasta. Hankealueen maapera on huo-
nosti vetta johtavaa moreeni- ja turvemaata, jota halkoo varsinkin itd-lansi suuntaista pohjavesivir-
tausta estavat tai osittain rajoittavat kalliokohoumat.

Suunnitellut sdhkonsiirtoreitit kulkevat Tevaniemen pohjavesialueen halki (Kuva 2.1). Tevaniemen
pohjavesialue on vedenhankintaa varten tarked, luokan 1, pohjavesialue. Pohjavesialueen koko-
naispinta-ala on 1,54 km?, josta varsinainen muodostumisalue 0,67 m2. Arvioitu pohjaveden muo-
dostumismaiara on 573 m3/d. Pohjaveden méérillinen ja kemiallinen tila on arvioitu hyvaksi, eika
alue ole riski- tai selvityskohde.

Tevaniemen pohjavesimuodostuma on koillis-lounaissuuntainen harju, joka rajoittuu eteldosassa
Kasittulankankaalle ja pohjoisessa Poltinjokeen. Pohjavesimuodostuma kuuluu pidempaan harju-
jaksoon, joka jatkuu pohjoisessa aina Kihnion pohjoispuolelle asti. Pohjavesimuodostuma on anti-
kliininen, eli pohjavettd ymparistoon purkava. Vuohenojan eteldapuolinen osa harjusta on yhtenai-
nen seldanne ja pohjoispuolinen osa koostuu useasta pienemmasta kumpareesta. Muodostuma on
padasiassa soraista hiekkaa. Eteldosassa harjua sedimenttipaksuudet ovat kairaustietojen mukaan
paikoin noin 16 metria. Vuohenojan pohjoispuolella sora- ja hiekkakerrostumat ovat ohuita.

Taulukko 2.1 vedenhankintaan varten tdrkedn pohjavesialueen tietoja (Hertta 2021).

Nimi ja tunnus Luokka | Kokonaispinta- | Muodostumis- Imeytysmis- | Arvio Vuotuinen
ala (km?) alueen pinta-ala | kerroin muodostuvan | sademaara
(km?2) pohjaveden (mm)
maarasta
(m3/d)
Tevaniemi
1 1,64 0,67 0,5 575 630
0214308
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Nimi ja tunnus Etdisyys Etaisyys Vedenottomaara Vedenottomaara
siirtolinjasta VE A siirtolinjasta VE B keskiarvo vuonna keskiarvo vuonna
(m) (m) 2020 (m3/d)* 2021 (m3/d)*
Vuohenojan vo 85 795
- 156 146
Tevaniemen vo 910 0

* Ottamoita ei ole eritelty. Noin 90% otetusta vedestd pumpataan Vuohenojan vedenottamolta Tevaniemen vo:n
huonomman antoisuuden vuoksi.

---- Pohjavesialue

— Varsinainen muodostumisalue

@® Tuulivoimalat
Maa-ainesottoalue

= Sahkdnsiirto VE A

— Sahkdnsiirto VE B

— Uudet tiet

— Olemassa olevat tiet

[J Kaava- ja hankealueen raja

w = pohjavesipinta
keskiarvo vuosilta 2006-2017

—» Pohjaveden virtausuunta

Lahteitad

0 1 2 km A

Kuva 2-1. Luokitellut pohjavesialueet hankealueen ja vaihtoehtoisten séhkénsiirtoreittien ympdiris-
téssd (Suomen ympdristékeskus 2021). Tarkkoja pohjavesiputkien ja vedenottamoiden sijainteja ei
esitetd.

Pohjavesialueelta on saatavilla pohjavesipinnan mittaustietoja neljasta pohajvesiputkesta. Mittauk-
set ovat vuosilta 2006-2017. Pohjavesipinta vaihtelee +97,9...4+110,7 mmpy, ollen matalimmillaan
eteldssa (Kuva 2-1). Mitatuissa havaintoputkissa pohjaveden vuotuinen vaihtelu on ollut paasaan-
toisesti noin 10-40 cm. Yksittaisid havaintoja on myds noin 1 m vaihtelusta. Pohjaveden virtaus-
suunta on Vuohenojan eteldpuolella pohjoisesta eteldaan, purkautuen harjun lansireunalta Kortene-
valle. Pohjaveden pinnantason perusteella, myds Vuohenojan pohjoispuolella pohjavesi virtaa kohti
etelda ja Vuohenojan pohjavesiottamoa. Muodostuman pohjoispadssa pohjaveden virtaus on Ym-
paristohallinnon Hertta-tietokannan mukaan kohti pohjoista. Pohjavedenottamot kdaantavat paikal-
lisesti pohjaveden virtauksen kohti ottamoita. Muodostuman eteldpaassa pohjavetta purkautuu
Kanasnevalle seka eteldsta etta pohjoisesta.
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Tevaniemen pohjaesialueella on kaksi vedenottamoa, Kanasnevan laheisyydessa sijaitseva Tevanie-
men vedenottamo seka siitd noin kilometrin padssa pohjoisessa sijaitseva Vuohenojan vedenotta-
mon kaivot. Vuohenojan vo:n kaivot sijaitsevat ldhelld suunniteltua siirtolinjaa, vaihtoehto VE A.
Vedenottomiira (Tevaniemen vo + Vuohenojan vo) on ollut viime vuosina noin 150 m3/d, josta
noin 90 % pumpataan Vuohenojan vedenottamolta. Tevaniemen ottamon kaivojen antoisuus on
selkedsti Vuohenojan kaivoja heikompi. Vedenottamoita ja pohjavesiputkia ei esiteta yleisella kar-
talla.

Sahkonsiirron pohjoinen reittivaihtoehto on todennakdinen toteutettava. Kaikki sahkonsiirtolinjaa
(maakaapelilla) Idhella olevat kotitaloudet ovat paikallisen Tevaniemen vesiosuuskunnan vesihuol-
lon piirissa. Ennen vesiosuuskuntaa talouksilla oli omia porakaivoja. Sahkonsiirtolinjan valittoémassa
ldheisyydessa (alle 50m) ei ole kdytossa olevia talousvesikaivoja.

Kuva 2.2. Maakaapelina toteutettavan todenndkdisen sdhkénsiirron linjauksen (VE A) itdinen osa.
Kuvaan on merkitty linjan Iéhelld sijaitsevat vesiosuuskunnan vesihuollon piirissé olevat kohteet (si-
niset ympyréit).
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Kuva 2.3. Maakaapelina toteutettavan todenndkdisen séhkénsiirron linjauksen (VE A) ldntinen osa.
Kuvaan on merkitty linjan Iéhelld sijaitsevat vesiosuuskunnan vesihuollon piirissé olevat kohteet (si-
niset ympyréit).

Vaikutusten tunnistaminen

Pohjaveteen kohdistuvia vaikutuksia voi tuulivoimahankkeissa syntya lahinna rakentamisvaiheessa.
Vaikutus syntyy maansiirtotdistd, joissa pohjavetta suojaavaa metsdmaannosta ja maakerrosta
poistetaan. Tyypillisesti tdma lisda pohjaveden muodostumista, koska vetta kdyttava kasvillisuus
poistuu ja sadeveden imeytyminen maaperdan lisdantyy kuoritussa maanpinnassa. Maannoksen
poisto heikentda luontaista sadeveden puhdistumisprosessia maan pintakerroksessa. Suurilla
maansiirtotoilla voi olla my6s paikallinen vaikutus pohjaveden tasoon ja virtaukseen. My6s pohja-
veden samentumista voi ilmeta. Lisdksi rakentamisvaiheessa maastossa on runsaasti koneita, joista
voi vahinko- tai onnettomuustilanteissa aiheutua polttoainepaastd maaperaan ja pohjaveteen.

Tuulivoimaloiden perustuksissa kaytettavia betonirakenteita ei yleensa pideta merkittavana riskina
pohjaveden laadulle. Betonia kadytetadn yleisesti vesihuoltoon liittyvissa rakenteissa, esimerkiksi
kaivonrenkaissa ja altaissa. Sen sijaan rakentamisessa on tunnistettava mahdollisen paineellisen
pohjaveden esiintyminen rakennuspaikoilla. Voimalan perustukset voivat rakennussyvyyden vuoksi
aiheuttaa vaikutuksia paikallisen pohjaveden tasoon ja laatuun. Perustuksen halkaisija on noin 25-
30 m ja korkeus noin 2,5-4 m, josta pieni osa jad maan paalle. Tuulivoimalat sijoitetaan kuitenkin
yleensa mahdollisimman korkeille paikoille tuulienergian tehonsaannin maksimoimiseksi, joten pe-
rustukset sijoittuvat padsaantoisesti pohjaveden tason yldapuolelle. Perustukset peitetdan, joten
tuulivoimaloiden perustamisen vaikutukset ovat rakennusaikaisia.

Teiden rakentaminen ei paasaantoisesti vaikuta pohjavesiin, silla rakentaminen tapahtuu yleensa
pohjaveden pinnan tason ylapuolella. Hankkeessa pohjavesivaikutuksia voi syntya myos mahdolli-
silla maa-aineksen ottoalueilla. Myo6s voimaloiden alueella seka tiestoa ja sahkonsiirtolinjaa raken-
nettaessa voi olla tarvetta pienimuotoisille louhinnoille. Louhinnoissa kaytettyjen rdajahdeaineiden
typpipitoisia jaamia voi kulkeutua pohjavesiin.

Maakaapelikaivannot eivat yleensa ulotu pohjaveden tasolle, jolloin pohjavesivaikutuksia ei juuri
synny. Perustamistavat riippuvat maaperasta. Kivenndismailla pylvaiden betoniset perustukset ja
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tukivaijeri sijoitetaan roudattomaan syvyyteen. Pehmeikkdalueilla pylvdiden perustaminen tapah-
tuu paaluttamalla tai vaihtamalla turve kantavaan maa-ainekseen saakka siten, ettad rakenteet ulo-
tetaan kovaan pohjaan saakka. Tassa hankkeessa sahkonsiirto hoidetaan maakaapeleilla, jolloin val-
tytaan voimajohtopylvdiden rakentamiselta ilmajohtoja varten.

Vaikutusten merkittavyyden arvioinnin kriteerit

Vaikutuksen merkittdvyys maaritetdan vaikutuskohteen herkkyyden ja muutoksen suuruuden pe-
rusteella. Arviointi on tehty seuraavissa taulukoissa 4.1 ja 4.2 esitettyjen kriteerien mukaisesti.

Taulukko 4.1. Vaikutusalueen herkkyys pohjaveteen kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa.

Vaikutuskohteen | Lainsdddidnnon ohjaus / yhteiskunnallinen Alttius muutoksille

herkkyys merkitys

Suuri Vedenhankintaa varten tarkea pohjavesialue (1- | Alueelle sijoittuu kallio-
luokka / aiempi | luokka) tai E-luokan pohjavesi- | peran heikkousvydhyke
alue, jonka pohjavedesta pintavesi- tai maa- ja/tai alueen maaperan
ekosysteemi on suoraan riippuvainen. vedenjohtavuus on hyva
Talousveden laatukriteerit tayttava pohjavesi
Pohjavesialuetta kaytetdaan kunnalliseen vesi-
huoltoon tai useita talousvesikaivoja ja/tai poh-
javesialuetta kaytetdan kunnalliseen vesihuol-
toon

Kohtalainen Muu vedenhankintakdytt6on soveltuva pohja- Kalliopera on vaikutus-
vesialue (2-luokka, aiempi Il luokka) alueella rikkonaista
Yksittsisia talousvesikaivoja tai pohjavetts kdy- | ja/tai maaperdn veden-
tetdan muihin tarkoituksiin kuin talousveteni johtavuus on kohtalai-

nen

Vahainen Moreenialue, joka ei ole luokiteltua pohjavesi- Alueen kalliopera on eh-
aluetta (tai aiempi lll luokka) jaa ja maaperan veden-
Pohjavesi ei sovellu juomavedeksi ja/tai pohja- | johtavuus on alhainen
vettd ei kayteta

Taulukko 4.2. Muutoksen voimakkuuden kriteerit pohjaveteen kohdistuvien vaikutusten arvioin-

nissa.

Muutoksen suuruus

Voimakkuus ja suunta

Suuri kielteinen
muutos

dun tai maaran muutoksia.

Pohjaveden nykyinen tai suunniteltu kaytto estyy tai rajoittuu.
Toiminnan aiheuttamat vaikutukset ovat huomattavia pohjaveden laa-

Muutokset vaikuttavat haitallisesti pohjavedesta riippuvaisiin kohteisiin.

Kohtalainen kieltei-
nen muutos

tai maaran muutoksia.

vaisiin kohteisiin.

Pohjaveden nykyinen tai suunniteltu kdytto voi rajoittua jonkin verran
Toiminnan aiheuttamat vaikutukset ovat kohtalaisia pohjaveden laadun

Muutokset vaikuttavat jonkin verran haitallisesti pohjavedesta riippu-

Vahainen kielteinen
muutos

maaran muutoksia

Nykyiseen tai suunniteltuun vedenkayttéon ei aiheudu vaikutuksia.
Toiminnan aiheuttamat vaikutukset ovat vahaisia pohjaveden laadun tai
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Pohjavedesta riippuvaisille kohteille ei aiheudu haittaa.

Ei muutosta Toiminta ei aiheuta muutosta pohjavesiin kohdistuvassa kuormituk-
sessa, pohjaveden laadussa tai maarassa.

Myonteinen muutos | Toiminta vdahentda pohjavesien kuormitusta ja parantaa pohjaveden
laatua tai maaraa.

Vaikutukset pohjaveteen

Tuulivoimahankkeen vaikutukset

Vaihtoehdossa VE1 voi tuulivoimaloiden perustamisen mahdollisia vaikutuksia, pohjavedenpinnan
tason ja laadun paikallisia muutoksia, aiheutua jonkin verran enemman kuin vaihtoehdossa VE2.
Tama johtuu tuulivoimaloiden suuremmasta maarasta alueella. Laadullisia vaikutuksia pohjavesiin
voi syntyd tydmaalta maansiirtotoista ja mahdollisten louhintojen typpikuormituksesta seka mah-
dollisista 6ljypitoisista tydmaavesista. Normaalitilanteessa 6ljypaastot ovat hyvin pienia ja vaiku-
tukset siten merkityksettomia.

Vaihtehdossa VE1 uusia teitad rakennetaan hankealueelle hieman alle 2,5 km. Tama on noin 1 km
enemman, kuin vaihtoehdossa VE2. Koska teiden rakentaminen ja parantaminen tapahtuu yleensa
pohjavesipinnantason ylapuolella, sen ei arvioida juurikaan vaikuttavan pohjaveden laatuun tai
maaraan.

Tuulivoimaloiden ja voimala-alueen tieston rakentamisella ei ole vaikutuksia Tevaniemen pohjave-
sialueen pohjaveden pintaan tai laatuun eikd pohjavesialueella oleviin vedenottokaivoihin. Ldhin
voimala (VE1 ja VE2) sijaitsee noin 1100 m pohjavesialueen rajasta ja noin 1300 m Vuohenojan ve-
denottokaivoista. Tevaniemen vedenottokaivolle lahimmalta voimalalta on noin 2000 m etaisyytta.
Hankealueella pohjaveden virtaus on karttatarkastelun perusteella kohti lantta ja pohjavesialuetta.
Virtausta estdvat kuitenkin useat pohjaveden ylapuolelle nousevat kalliokynnykset, jotka nousevat
tihedna pohjois-eteldasuuntaisena vyohykkeena hankealueen lansiosassa. Myds Tevaniemen pohja-
vesialueen ja hankealueen valissda nousee pohjois-eteldsuuntaisesti usea virtauksen estava kallio-
kynnys. Lisdksi alueen maaperd on vedenjohtavuudeltaan heikkoa hiekkamoreenia (vedenjohta-
vuus noin 0,1...0,001 m/vrk). Rakentamisen aikainen maanmuokkaus voi vaikuttaa pohjaveden laa-
tuun paikallisesti, mutta vaikutukset ovat paikallisia eivatka nady yli kilometrin padssa sijaitsevalla
pohjavesialueella.

Hankkeessa otetaan kalliokiviainesta hankealueelta. Maa-aineksen oton pohjavesivaikutukset riip-
puvat muun muassa pohjavesipinnan tasosta ja maa-aineksen ottotasosta. Perustasoon eli ympa-
réivan maanpinnan tasoon ulottuvalla louhinnalla arvioidaan olevan enintaan vahaisia ja paikallisia
vaikutuksia pohjavesipinnan tasoon louhosalueen lahiymparistossa. Maa-ainesten otto tapahtuu
siihen erikseen haettavien lupien mukaisesti.

Tuulivoimaloiden toimintavaiheessa ei vaikutuksia pohjavesiin tavanomaisessa tilanteessa synny.
Jos voimaloiden perustuksia ja sdhkonsiirron rakenteita puretaan toiminnan loputtua, vaikutukset
ovat samantyyppisia kuin rakentamisvaiheessa. Rakenteiden jattdminen maastoon toiminnan paat-
tymisen jalkeen ei aiheuta pohjavesivaikutuksia.

Hankealueen vaikutusalueen herkkyys muutokselle arvioidaan vahaiseksi. Vaihtoehdossa VE2 ai-
heutuu tuulivoimaloiden pienemman lukumaaran vuoksi vahemman vaikutuksia, kuin vaihtoeh-
dossa VE1. Muutoksen suuruus arvioidaan kummassakin vaihtoehdossa enintdan vahaiseksi kiel-
teiseksi (Taulukko 5.1).
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Taulukko 5.1. Tuulivoimahankkeen vaikutukset pohjaveteen.

VE1 (9 voimalaa) VE2 (XX voimalaa)

Vaikutusalueen | Vdhdinen herkkyys

herkkyys e Hankealue ei sijoitu luokitellulle pohjavesialueelle eika alueen pohja-
vetta kayteta talousvedenottoon. Hankealueelta ei vaikuta laheiseen Te-
vaniemen pohjavesialueeseen.

Muutoksen Vahadinen kielteinen muutos

suuruus e Alueen pohjavetta ei kdytetd, joten sen kayttéon ei kohdistu muutoksia.
Toiminnan mahdolliset vaikutukset pohjaveteen vahaisia pohjaveden
laadun tai maaran muutoksia. Ei haittaa pohjavedesta riippuvaisille koh-
teille.

e Vaihtoehdosta VE 1 aiheutuu hieman enemman muutoksia kuin vaihto-
ehdosta VE 2

Vaikutusten Vahainen kielteinen vaikutus Vahainen kielteinen vaikutus

merkittavyys e Eivaikutusta luokiteltuihin poh- e Eivaikutusta luokiteltuihin poh-

alueen herkkyy- javesialueisiin tai talousvedenot- javesialueisiin tai talousvedenot-

den ja muutok- toon. toon.

sen suuruuden | ¢ Mahdolliset vaikutukset hieman | ¢ Mahdolliset vaikutukset hieman

perusteella. suuremmat kuin vaihtoehdossa pienemmat kuin vaihtoehdossa
VE 2 johtuen pienemmasta ra- VE 1 johtuen suuremmasta ra-
kennettavien voimaloiden ja inf- kennettavien voimaloiden ja inf-
rastruktuurin maarasta. rastruktuurin maarasta.

Sahkonsiirron vaikutukset

Suunnitellut sdhkonsiirtoreitit kulkevat vedenhankintaa varten tarkedn Tevaniemen pohjavesialu-
een halki. Sdhkonsiirtoreittien vaikutusalueelle sijoittuu myo6s karttatarkastelun perusteella kaksi
lahdetta. Luonnontilaiset ldahteet, tihkupinnat ja lahteikot ovat vesilailla suojelutuja, eikd niiden
luonnontilaa saa vaarantaa tai muuttaa.

Sahkonsiirtoreitit kulkevat vaihtoehdosta riippuen osittain jo olemassa olevan tien yhteydessa. Tei-
den ulkopuolisella alueella sahkonsiirtoreittien rinnalle rakennetaan tarvittavia valiaikaisia tai pysy-
via tydmaa- ja huoltoteita. Teiden ja maakaapelikaivannon rakentaminen ei yleta pohjavesipintaan
saakka. Maakaapelin vaatima kaivanto kaivetaan noin 80 cm syvyydelle. Sahkonsiirtoreittien tyo-
mailta mahdollisesti vesiin kulkeutuvista 6ljypitoisista tydmaavesista ja maansiirtotoista voi aiheu-
tua laadullisia vaikutuksia pohjavesiin. Normaalitilanteessa 6ljypaast6t ovat hyvin pienia ja vaiku-
tukset siten merkityksettomia. Rakentamisvaiheessa lisaantynyt tydmaaliikenne lisda riskid onnet-
tomuuksille.

Vaihtoehto VE A kulkee pohjavesialueella noin 735 metrin pituisen matkan, josta 350 m sijaitsee
varsinaisella pohjaveden muodostumisalueella. Léahimmillaan sahkdnsiirtolinja kulkee Vuohenojan
vedenottamokaivojen eteldapuolella 85 m padssa ottamosta. Tevaniemen vedenottamo on sahkon-
siirtolinjasta noin 910 metrin paassa linjan eteldpuolella. Vuohenojan kaivoista otetaan 90 % koko
Tevaniemen pohjavesialueesta pumpatusta vedesta. Sahkonsiirtolinja kulkee Vuohenojan vedenot-
tamoon nahden pohjaveden paavirtaussuunnan alapuolella, mutta ottamon pumppaus vaikuttaa
kuitenkin oletettavasti myds osittain sahkonsiirtolinjan alueella kddantaen virtauksen kohti ottamoa.
Pohjavesipinta on Vuohenojan ottamon mahdolliselle vaikutusalueelle sijoittuvalla sahkdnsiirtolin-
jan alueella noin 4-7 m maanpinnan alapuolella. Sahkonsiirtolinja kulkee Vuohenojan
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vedenottamon mahdollisella vaikutusalueella jo olemassa olevaa tieta sivuten. Uutta rakennus- ja
huoltotieta on tarve rakentaa alueelle, jossa pohajvesivirtauksen suunta on Vuohenojan vedenot-
tamosta poispain.

Vaihtoehdossa VE A rakentamisen aikaiset vaikutukset arvioidaan kohtalaisiksi kielteisiksi. Sahkon-
siirtolinja sijoittuu oletettavasti Vuohenojan vedenottamon vaikutusalueelle. Kaivutyot voivat sa-
mentaa ymparoivdaa pohjavettd, mika voi nakya laatuhaittana vedenottamolla. Rakentamisen lo-
puttua vaikutukset poistuvat. Sdhkonsiirtolinjan kaivutyot eivat ulotu pohjavesikerrokseen ja kai-
vettavan montun pohjan seka pohjavesipinnan valiin jaa vahintaan 2 metria maakerroksia. Tama
vahentaa pohjavesivaikutusten riskia. Kaivutoilla ei ole vaikutusta pohjavesipintaan, silla pohjavetta
ei ole tarve alentaa rakentamisen yhteydessa. Maakaapeli kulkee vedenottamon laheisyydessa jo
olemassa olevan tien viertd, mika vahentda maastonmuokkaustarvetta vedenottamon laheisyy-
dessa.

Vaihtoehto VE A kulkee Koivistonrinteen eteldpuolisten ldhteiden pohjoispuolelta, noin 50-60 m
padssa lahteista, pohjaveden virtaukseen nahden ldhteiden yldpuolella. Rakentamisen aikainen
maanmuokkaus, kuten rakennus- ja huoltoteiden rakentamiset tai sahkokaapelin sijoittaminen
maahan, voi aiheuttaa pohjaveden samentumista ja vaikuttaa lahteen vedenlaatuun.

Vaihtoehto VE B kulkee pohjavesialueella noin 460 metrin pituisen matkan, josta 145 metrid on
varsinaista pohjaveden muodostumisaluetta. Sdhkonsiirtolinjalta on 910 metrid Vuohenojan otta-
mon kaivoille. Sdhkonsiirtolinja on suunniteltu kulkevaksi Tevaniemen ottamon kaivon valittémassa
laiheisyydessa, metrien padssa nykyisesta vedenottamosta. Sahkdosiirtolinjan kohdalla pohjaveden
padvirtausuunta on eteldan, mutta vedenottamolla tehtava pumppaus kadntaa virtauksen kohti ot-
tamoa. Sahkonsiirtolinjaa varten on tarve rakentaa rakennus- ja huoltoteit3, silld alueella ei ole ny-
kyisia teitd. Pohjavesialueen keskiosissa pohjavedenpinta on noin 6 metria nykyisestd maanpinnan
tasosta (perustuen kertamittaukseen). Harjun reuna-alueilla pohjavesipinnantaso ei ole tiedossa.

Vaihtoehdossa VE B rakentamisen aikaiset vaikutukset arvioidaan suuriksi kielteisiksi. Maakaapelin
ja teiden kaivutyot aiheuttavat paikallista pohjaveen samentumista, milla arvioidaan olevan vaiku-
tusta Tevaniemen vedenottamon vedenlaatuun. VE B kulkee Koivistorinteen ldhteiden eteldpuo-
lelta, noin 120 m paassa pohjaveden virtaukseen nahden alapuolella. Vaihtoehdolla VE B ei arvioida
olevan vaikutuksia lahteisiin.

Voimajohdot kulkevat pohjavesialueen lansipuolella osittain savikolla. Mikali rakentamisenaikaiset
kaivutyot ulottuvat savikon alaisiin vetta johtaviin kerroksiin, voi paineellista pohjavetta purkaa kai-
vukuoppaan. Tama aiheuttaa paikallista tyonaikasta pohjavesipinnan alenemista. Kuopan taytossa
tulee huomioida, ettd kuopan pohja saadana tiivistettya ja pohjaveden purkautuminen lopetettua.

Voimajohdoista ei aiheudu kaytonaikaisia vaikutuksia tai pilaantumisriskia pohjavesiin. Maakaapeli
on tyypiltdan muovieristeinen ja siind on useita suoja- ja tukikerroksia. Kaapeli ei sisdlla vapaata
0ljya, eika siita liukene haitallisia aineita maaperaan ja/tai pohjaveteen. Toiminnan loputtua mah-
dollinen maakaapelin purkaminen aiheuttaa samantyyppisia vaikutuksia kuin rakentamisvaiheessa.

Kayton aikana hankealueelle suuntautuu lahinnd huoltoajoa. Teiden talvikunnossapidossa tulee
huomioida pohjavesialue. Muun muassa suolankayttoa liukkaudenestossa on kaytettava rajoite-
tusti.

Arvio vaikutusalueen herkkyydestd, muutoksen suuruudesta seka vaikutusten merkittavyydesta eri
sahkonsiirtovaihtoehdoissa on esitetty taulukossa 5.3.
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Taulukko 5.2. Sdhkénsiirron vaihtoehtojen vaikutukset maa- ja kallioperddn.

VEA

VE B

Vaikutusalueen herk-
kyys

Suuri

Maakaapeli kulkee 1 luokan pohja-
vesialueella, jossa sijaitsee kaksi ve-
denottamoa. Maakaapeli kulkee Ia-
hella Kaupin lahteita, lahteiden
luonnontilaa ei ole selvitetty.

Suuri

Maakaapeli kulkee 1 luokan pohja-
vesialueella, jossa sijaitsee kaksi ve-
denottamoa. Maakaapeli kulkee 13-
hella Kaupin lahteita, lahteiden
luonnontilaa ei ole selvitetty.

Muutoksen
suuruus

Kohtalainen kielteinen
Maakaapelin rakentamisen aikaiset
kaivutyot voivat aiheuttaa hetkel-
listd pohjaveden samentumista
Vuohenojan vedenottamolla. Maa-
kaapelilla ei ole pysyvia vaikutuksia
vedenottoon.

Maakaapeli voi aiheuttaa rakenta-
misen aikaisia vedenlaadun muu-
toksia Kaupin lahteilla. Maakaapeli
kulkee savikolla, jonka alla pohja-
vesi voi esiintya paineellisena.

Suuri kielteinen

Maakaapelin rakentamisen aikaiset
kaivutoiden arvioidaan aiheuttavan
rakentamisen aikaisia vedenlaatu-
muutoksia Tevaniemen vedenotta-
moilla. Maakaapelilla ei ole pysy-
via vaikutuksia vedenottoon.
Maakaapeli kulkee savikolla, jonka
alla pohjavesi voi esiintya paineelli-
sena.

Vaikutusten merkitta-
vyys alueen herkkyy-
den ja muutoksen
suuruuden perus-
teella

Kohtalainen kielteinen
Maakaapelin rakentamisen yhtey-
dessé voi syntya lyhytaikaisia ja pai-
kallisia kielteisia vaikutuksia pohja-
veden laatuun. Rakentaminen saat-
taa hetkellisesti vaikuttaa Vuohen-
joen vedenottamon ja Kaupin lah-
teiden vedenlaatuun.

Suuri kielteinen

Maakaapelin rakentamisen yhtey-
dessa arvioidaan syntyvan kielteisia
vaikutuksia Tevaniemen vedenotta-
mon pohjaveden laatuun. Kaape-
lilla ei ole kdytonaikaisia vaikutuk-
sia ottamon vedenlaatuun

Maakaapelin rakentamisella ei arvi-
oida olevan rakentamisen aikaisia
tai pysyvia vaikutuksia Kaupin lah-
teiden vedenlaatuun.

Hankkeen toteuttamatta jattamisen (VE 0) vaikutukset

Mikali hanketta ei toteuteta (VE 0), jaavat tuulivoimaloiden seka niiden ja sahkonsiirron vaatiman
infrastruktuurin rakentamisesta johtuvat mahdolliset vaikutukset pohjaveteen syntymatta.

Yhteisvaikutukset muiden hankkeiden kanssa

Tuulivoimahankkeen ja siihen liittyvan sahkonsiirron toteuttamisesta ei arvioida syntyvan yhteis-
vaikutuksia pohjaveteen muiden tiedossa olevien hankkeiden kanssa.

Haitallisten vaikutusten vahentaminen

Maanmuokkauksen vaikutukset pohjavesialueella riippuvat paljon pohjavesipinnan ja alimman kai-
vutason valiin jadvasta maakerrospaksuudesta, ns. suojakerrospaksuudesta. Yleisesti pohjavesialu-
eela harjoitetun soranottoalueella suojakerrospaksuudeen tulisi olla 2-6 metria riippuen mm.
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vedenottamon laheisyydestd. Suojakerrospaksuus on arvioitu siten, ettei pitkdaikaisesta maa-ai-
nestenotosta synny merkittavia pohjavesivaikutuksia. Maakaapelikanavien kaivaminen ja tydmaa-
seka huoltoteiden rakentaminen eivat kuitenkaan ole verrattavissa pitkdaikaiseen soranottoon. Ra-
kentamisen aikana suojakerrospaksuudeksi on mm. Helsingin kaupungin rakentamisohjeessa poh-
javesialueilla esitetty minimissdaan 1,5 m. Rakentaminen on tehtdva niin, ettad kaivanto taytetaan
mahdollisimman nopeasti.

Rakennusaikaisia haitallisia vaikutuksia pohjaveteen ehkaistaan myos huolellisella tyoskentelylla ja
koneiden huollolla. Koneiden kunnosta on pidettava huolta siten, ettei poltto- tai hydrauliikkaoljyja
padse vuotamaan maahan. Polttoainetankkaukset tehdaan tiivispohjaisella alustalla. Alueella tila-
paisesti sailytettavat polttoainesailiot ovat kaksoisvaipallisia tai varustettu sailion tilavuutta vastaa-
valla altaalla. Kaluston huoltoa, sailytysta ja tankkausta tai polttoaineiden sailytysta ei tehda pohja-
vesialueilla. Hydrauliikkadljyina voidaan suosia kasvispohjaisia biohajoavia 6ljyja. Tyokoneissa kay-
tettavan polttoaineen tai 6ljyn pdasy pohjaveteen estetdadn varaamalla tyomaalle imeytysmateri-
aaleja ja ensi-torjuntavalineitd. Tyontekijoitd ohjeistetaan toimimaan ennaltaehkaisevasti siten,
ettd onnettomuusriski on mahdollisimman pieni ja siten, ettd syntyvat vahingot jadvat mahdolli-
simman pieniksi.

Tuulivoimaloissa ja muuntamoissa kaytettavan hydrauliikka-, voitelu- ja jadhdytysoljyn pddaseminen
valumaan maahan ja edelleen pohjaveteen on teknisesti estettavissa. Tallaisia teknisid ratkaisuja
ovat esimerkiksi kaksoisseindmat tai mahdollisten vuotojen ohjaaminen ylivuotodljyjen talteenot-
toa varten suunniteltuun kerdyssailioon.

Tien talvikunnossapidossa on huomioitava pohjavesialue, mika rajoittaa mm. suolan kaytt6a liuk-
kaudentorjunnassa.

Teiden ja nostoalueiden materiaaleissa kdytetaan vain puhtaita maa- ja kalliokiviaineksia.

Hankkeen ojitusten ym. maansiirtotdiden sekd mahdollisten maa-ainesten otto- ja l3jitysalueiden
suunnittelussa ja toteutuksessa huomioidaan rakentamispaikkojen lahiymparistossa olevat ldhteet,
mahdolliset talousvesikaivot seka Tevaniemen pohjavesialue. Paineellisen pohjaveden mahdollinen
esiintyminen rakennuspaikoilla on tarkoituksenmukaista selvittda ennen rakentamista.

Arvioinnin epavarmuustekijat

Pohjaveden pinnantaso, virtausuunnat tai paineellisuus eri voimaloiden paikalla ei ole tiedossa, eika
vaikutuksia voimala-alueella voida arvioida perusteellisesti. Tevaniemen pohjavesitiedot kattavat
pohjavesialueen keskiosan, mutta harjun reunaosista pohjavesitietoja ei ole saatavilla.

Yhteenveto

Vaikutuksia pohjavesiin voi hankkeessa syntya ldahinna rakennusvaiheessa, maansiirtotdista joh-
tuen. Kaytona aikana ei vaikutuksia arvioida syntyvan.

Tuulivoimaloiden rakentamisella vaihtoehdosisa VE1 ja VE2 arvioidaan syntyvan enintaan vahaisia
kielteisia vaikutuksia. Vaikutukset ovat padasiassa paikallista ja valiaikaista pohjaveden samentu-
mista seka pinnantason laskua, jos pohjavesipintaa joudutaan laskemaan voimalan rakentamisvai-
heessa. Hankkeeseen liittyvien teiden rakentaminen ja liikenteen lisadntyminen pohjavesialueella
voi lisdatda onnettomuusriskia varsinkin voimala-alueen rakentamisvaiheessa. Toiminnan aikana lii-
kenne on paasaantoisesti huoltoliikennetta.

Sahkonsiirtovaihtoehdossa VE A arvioidaan aiheutuvan pohjaveteen enintaan kohtalaisia kielteisia
vaikutuksia. Vaihtoehtoon VE A vaikuttaa Vuohenojan vedenottamon ldheinen sijainti eika
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rakentamisenaikaisia vaikutuksia ottamolle voida sulkea pois. Maakaapelilla voi olla rakentamisen
aikaisia vaikutuksia myos Kaupin alueen lahteisiin, jotka sijaitsevat kuitenkin noin 50 metrin etai-
syydella linjauksesta. Jos lahteet ovat luonnonmukaisia, ovat ne vesilailla suojeltuja.

Sahkoénsiirtovaihtoehdossa VE B arvioidaan aiheutuvan pohjaveteen suuria kielteisia vaikutuksia.
Vaihtoehto VE B on suunniteltu kulkevan Tevaniemen vedenottamon valittomasta laheisyydests,
metrien paasta vedenottokaivoa. Sahkdnsiirtovaihtoehdon rakentamisen maankaivuty6t eivat ole-
tettavasti ylety pohjavesipintaan, mutta maankaivutdiden vuoksi Tevaniemen vedenottamolla ar-
vioidaan nakyvan pohjaveden laatumuutoksia, kuten pohjaveden samentumista. Muutokset ovat
rakentamisen aikaisia ja palautuvat ennalleen rakentamisen loputtua. Vaihtoehdolla ei arvioida ole-
van pysyvia vaikutuksia Tevaniemen ottamoon. Vaihtoehdolla ei katsota olevan rakentamisen ai-
kaisia tai pysyvia vaikutuksia Kaupin alueen lahteisiin.

Sahkonsiirron reittivaihtoehto VE A on todenndkdinen toteutettava linjaus. Sen varrella sijaitsevat
rakennukset on liitetty vesiosuuskunnan vesihuoltoverkkoon, joten maakaapelin rakentaminen ei
aiheuta talousveden laadun heikentymisen riskia.

Rakentamisenaikaiset vaikutukset ovat padasiassa paikallista ja valiaikaista pohjaveden samentu-
mista. Pinnantason laskua voi tapahtua, jos sdahkonsiirtolinjan kaivutyot ylettyvat savikolla saven
alapuolisiin paineellisen pohjaveden kerroksiin ja pohjavettad paasee purkautumaan hallitsematto-
masti kaivukuoppaan. Maa-aineskerrospaksuuksien perusteella ei pohjavesipintaa ole oletettavasti
tarpeen laskea pohjavesialueella rakentamisen aikana.

Yhteenveto hankkeen vaikutuksista pohjaveteen:

e Tuulivoimahankkeen ja sen sahkonsiirron maakaapelin rakentamisella arvioidaan olevan
vaikutuksia pohjaveteen.

e Hankealueen vaikutukset pohjaveteen arvioidaan olevan vahiisia kielteisia.

e Sadhkonsiirron vaikutusten arvioidaan olevan reittivaihtoehdosta riippuen kohtalaisia tai
suuria.
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