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1 Johdanto ja yhteenveto

Envisor Oy suoritti Tuulialfa Oy:n toimeksiannosta analyysin Aittovaaran tuulivoimahankkeen pohjavesien
suojelusta. Analyysin tavoitteena on arvioida tuulivoima-alueen aiheuttamia riskeja alueen pohjavesiin,
riskien realisoitumisen todenndkdisyyksid seka pohtia tarvittavia keinoja pohjaveden suojelemiseksi.
Analyysissa huomioidaan hankkeen kaytto- ja rakentamisvaihe, joiden mahdolliset vaikutukset eroavat
merkittavasti toisistaan. Mahdolliset vaikutukset pohjaveteen analysoidaan normaalissa tilanteessa ja
mahdollisessa onnettomuustilanteessa sekd huomioidaan alueen nykytila.

Analyysin perusteella tuulivoimapuiston kdytén aikaiset riskit alueen pohjavedelle eivdt juuri kasva
nykytilanteeseen verrattuna. Alueella on nykytilassa jo raskasta liikkennettd, erityisesti metsétalouden vuoksi,
eikd voimaloiden vuoksi lisdcéintyvi huoltoliikenne muuta tilannetta merkittdvdésti.,

Tuulivoimapuiston rakentamisen aikaisia mahdollisia vaikutuksia ja havaittuja riskejé pystytédn hallitsemaan
useilla erilaisilla toimenpiteilld tieverkon sijoitussuunnittelusta, hulevesien hallintaan ja erilaisiin
suojaustoimenpiteisiin. Tarkempia toimenpiteité esitetty kappaleessa neljd. Analyysin perusteella myés
rakentamisen aikaisia riskejé pystytédn hyvin hallitsemaan etukdteissuunnittelulla. Kyseiselle kohteelle
tarvittavat toimenpiteet tulee erikseen arvioida ja valmistella toimenpidesuunnitelma, jota noudattamalla
Aittovaaran pohjavesiin rakentamisesta aiheutuvat riskit pystytddn luotettavasti hallitsemaan ja
minimoimaan.

2 Tuulivoimalahankkeen mahdolliset vaikutukset pohjaveteen

Tuulivoimalahankkeen aiheuttamat mahdolliset vaikutukset pohjaveteen voidaan jakaa kahteen osaan.
Vaikutuksia voi olla joko pohjaveden virtaukseen tai sen laatuun. Vaikutuksia pohjaveteen voi aiheutua
rakentamisvaiheessa seka kayttdvaiheessa.

Rakentamisvaiheessa pohjaveden virtaukseen voi vaikuttaa teiden ja perustusten rakentamisessa tehty
maankaivuu. Esimerkiksi maankaivuun ulottuessa pohjavedenpinnan alaisiin maakerroksiin, voi se lisdta
ojituksen tai vesien johtamisen aikaisia pohjaveden purkauksia. Rakentamisvaiheessa pohjaveden laatuun
vaikuttavista tekijoista merkittdvimpana voidaan pitdd mahdollisia kemikaalien ja 6ljyjen vuotoja. N&ita voi
aiheutua esimerkiksi rakentamisessa kaytetyistd kemikaaleista tai kuljetuksien aikaisista 6ljyvuodoista.

Tuulivoimalan toiminnan aikana pohjaveden laatuun voivat vaikuttaa mahdolliset kemikaalivuodot. Myos
kuljetuksissa tapahtuvat kemikaalivuodot voivat vaikuttaa pohjaveden laatuun, mutta todennakoisyydet ovat
rakentamisvaihetta pienempid. Tama johtuu kuljetusten huomattavasti pienemmasta maarasta.

Pohjaveden suojelutoimenpiteiden tarpeeseen vaikuttavia tekijoéita ovat mm hankkeen yleiset vaikutukset,
tien sijainti pohjavesialueella, tien ominaisuudet, suolausmaara, haitallisten aineiden kuljetusten maarg,
alueen maakerrokset, pohjaveden virtauskuva, pohjavesi alueen luokitus, talousvedenotto ja veden laatu.
Rakentamisen aikana tuulivoimaloiden hankealueella pohjavesiin vaikuttavia toimia ovat uuden tiestéon
rakentaminen, olemassa olevan tiestdn vahvistaminen, perustusten kaivuu ja rakentaminen (mikali ne
sijaitsevat pohjavesi alueella tai valittdmassa laheisyydessa), seka alueella liikkuvat kuljetukset.

Liikennemd&arat rakentamisen aikana:
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Infrarakentamisen aikana

Kiviainekuljetukset Nostoalue ~2500m?3, Uusi tie ~6000 m3/km,

Kunnostettava tie ~2000 m3/km
1 Kuljetus = 12-25 m? (kuorma-auto/dumpperi)

Betonikuljetukset 60-150 autoa per voimalaperustus riippuen
perustustyypista
Polttoainekuljetukset 1-3 sailivautoa/ viikko

Muut kuljetukset (esim koneiden | 3-5 /pv
siirrot, materiaalitoimitukset)

Voimalapystytysten aikana

Pasdkomponentti kuljetukset noin 12 erikoiskuljetusta/ voimala

Muut tarvike kuljetukset 50-80 kuljetusta/voimala

Asennus lilkenne 15-20 henkil6autoa /pv

Kayttoonotto likkenne 5-10 henkildautoa / pv per kdyttdonotettava voimala

Tuulivoimapuiston kayttéonoton jalkeen liikkennemaarat alueella tippuvat voimakkaasti. Voimaloita pystytaan
ohjaamaan ja kayttamaan padaasiassa etdna, joten alueella liikkuu enaa lIdhinna henkildautoliikennetta, jotka
tarkastavat ja huoltavat voimaloita. Liikkennemaara keskimaarin puiston teilld 1-2 autoa paivassa.
Perustoiminnan liséksi puistossa tehddan maaraaikaishuoltoja, jolloin esimerkiksi voimaloiden muuntajadljyt
vaihdetaan muutaman vuoden valein. Talloin alueella liikkkuu muutamia kuljetuksia, joiden kyydissa on
voimaloiden tarvitsemia 6ljyja ja nesteita. Erikoistilanteessa esimerkiksi voimalan rikkoutuessa, voidaan
paikalle joutua kuljettamaan isoja varaosia sekd nostureita.

Normaalissa tilanteessa edelld mainitut toimet eivat vaikuta pohjaveden laatuun. Pohjaveden virtaukseen
sen sijaan kyseisilla toimilla voi olla vaikutusta, jos rakentamista tai tiestdon vahvistamista suoritetaan
pohjavesialueella tai sen valittomassa laheisyydessa. Mahdollisessa onnettomuustilanteessa vaikutuksia voi
aiheutua myo6s pohjaveden laatuun. Tallaisia onnettomuuksia voisivat olla esimerkiksi kuljetuksessa
tapahtuvat kemikaalivuodot tai tuulivoimapuiston alueella olevien kemikaalien vuotaminen maaperaan.
Esimerkiksi voimaloissa kdytetaan voiteludljyjd, joiden vuotaminen pohjaveteen olisi haitallista. Monissa
voimalatyypeissa on kuitenkin ylivuotoaltaita, jotka kerdavat mahdolliset vuodot eri jarjestelmistad. Raskaat
Oljytuotteet eivat myodskaan juurikaan imeydy maaperadn. Kyseisessa hankkeessa voimaloita ei kuitenkaan
ole tarkoitus rakentaa pohjavesialueelle, jonka vuoksi kyseinen riski ei ole todennékéinen.

Tuulivoiman hankealueella yleisesti kasiteltdvid kemikaaleja ja pohjavesille haitallisia aineita ovat mm.
polttoaineet (bensa, diesel), hydraulicljyt, jadhdytysnesteet, voitelurasvat sekd mineraalidljyt. Muitakin
kemikaaleja alueella esiintyy, mutta niiden joko laatu tai m&ara on pohjavesien suojelun kannalta
merkitykseton.

3 Alueen nykytilanne

Hankealueella sijaitsee Aittovaara-Laattaikon pohjavesialue (11615184). Lisaksi hankealueen itareunalla
sijaitsee osa Iso Marikaisvaaran pohjavesialueesta (16615185). Aittovaara-Laattaikon pohjavesialue on muu
vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue. Iso Marikaisvaaran pohjavesialue sen sijaan on vedenhankintaa
varten tarkea pohjavesialue, jonka pohjavedestd maa- tai pintavesiekosysteemi on riippuvainen. Kyseisella
pohjavesialueella sijaitsee myos vedenottamo.

Ennen tuulivoimaloiden rakentamisen aloittamista hankealueella on jo rakennettua tiestoa. Tiestd on
yleisessa kdytdssa ja sitd hydodynnetdan esimerkiksi metsatalouden tarpeisiin. Talloin riski pohjaveden
laatuun vaikuttaville vuodoille on jo ennen rakentamisen aloittamista. Nykyinen lilkkenne alueella on kuitenkin
epdsaannollista.
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4 Pohjaveteen aiheutuvien riskien hallinta ja minimointi Aittovaarassa

Kuten aikaisemmassa kappaleessa todettiin, niin hankealueella pohjaveteen aiheutuu riskeja kuljetuksien
seka rakentamisen aikana. Keinoja ndiden riskien hallintaan on olemassa useita.

Rakennettavien teiden ja nostoalueiden hulevesien hyvalla hallinnalla voidaan vahentaa ymparistolle
aiheutuvia haittoja, kuten likaisten hulevesien aiheuttamaa pohjaveden ja pintavesistdjen pilaantumista seka
turvata pohjaveden riittdvda muodostuminen myos rakennettaessa vesitiiviita rakenteita.
Hallintatoimenpiteisiin voi sisaltya esimerkiksi hulevesien viivyttdminen, suodattaminen tai imeyttaminen
kayttamalla esimerkiksi suodatinkankaasta tehtyja ojien saostus patoja. Toinen teiden rakentamisessa
kaytettdva keino on geoverkon tai jonkin muun vahvistavan rakenteen kayttd massanvaihdon sijaan. Nain
voidaan vahentda maanmuokkaamisen mahdollisia vaikutuksia pohjaveteen.

Kuljetuksista aiheutuvia riskejd voidaan minimoida my6s puiston sisdisen tieverkon suunnittelulla. Se tulisi
pyrkid suunnittelemaan siten, etta tiestd pohjavesialueella minimoidaan. Tie on pyrittdva sijoittamaan siten,
etta tien kohdalta virtaa mahdollisimman vdahan pohjavetta vedenottamon tai muun keskeisen
pohjavesikertyman suuntaan. Myos pintavalunta tieltd vedenottamoa kohti tulee minimoida.

Jareimpana pohjaveden suojelutoimenpiteend voidaan pohjavesi alueelle rakentaa pohjaveden suojaus.
Vaylaviraston ohjeiden mukaisesti suojauksia suunnitellaan kohteisiin, joissa vaarallisten aineiden kuljetuksia
on alueella yli 100 000t /vuodessa. Tuulivoiman hankealueen liikennemaara arvioiden mukaan alueella
jaadaan merkittavasti taman lukeman alle. Pohjaveden suojausta ei tarvitse rakentaa myoskaan niilla
pohjavesialueen osilla, joilla vettd johtavien karkearakeisten maakerrosten paalla on vetta heikosti lapdisevia
hienorakeisia maakerroksia

Jos pohjaveden suojelun toimenpiteeksi valitaan suojauksen rakentaminen, maaritelldan tiesuunnittelussa
suojauksen laajuus, suojauksen rakentamisen tavoite (onnettomuushaittojen tai kloridihaittojen
ehkaiseminen) sekd suojaustapa (luiskasuojaus vai kaide ja viemari), laskuojan tyyppi (viemari vai loiva
eroosio- ja luiskasuojattu oja) sekd mahdollisten viivytys- ja laskeutusaltaiden mitoituksen tavoitteet ja
pohjan rakenne (tiivis vai lapaiseva).Jaredammat suojausmenetelmat ovat kuitenkin yleisesti kayttssa pasosin
vain isojen valtateiden ja paakuljetusreittien alueilla, missd pohjavesialueen ohittavat liikkennemaarét ja riskit
esimerkiksi vuoto-onnettomuuksille ovat merkittavasti tuulivoima-aluetta isompia.

Pohjavesialueella kulkevalle tielle voidaan rakentaa myds vain niin kutsuttu onnettomuussuojaus.
Onnettomuussuojaus koostuu maatiivisteestd ja sen paalle rakennettavasta onnettomuussuojauksen
pintakerroksesta ja kasvualustasta. Myds uusi tekniikka, jossa hyédynnetaan puhdistustekstiilia (esim.
Indi’Green), joka poistaa ja biohajottaa hiilivetyja voitaisiin hyddyntdd onnettomuus- ja vuotosuojauksena.

Kayton ja rakentamisen aikana pohjavesialueella sijaitsevan tien liukkaudentorjunta-aineen valinnalla
voidaan myds vaikuttaa pohjaveden laatuun. Voimaloissa olevien kemikaalien vuotoriskid hallitaan
voimaloissa olevilla ylivuotoaltailla. Naiden avulla vuodon sattuessa kemikaalit vuotavat altaaseen maaperan
sijaan. Kayton aikana pohjaveden pintoja tulisi tarkkailla mahdollisten muutosten varalta esimerkiksi
voimalaperustusten viereen asennettavilla tarkastuskaivoilla.

Onnettomuustilanteiden varalla tulisi laatia toimintasuunnitelma, jossa huomioidaan pohjaveteen
kohdistuvat riskit ja torjuntatoimenpiteet pilaantumisen ehkdisemiseksi.
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