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Tausta

Tuulialfa Oy suunnittelee tuulivoimahanketta Aittovaaran alueelle, joka sijaitsee
noin 16 kilometria Pudasjarven keskustan lounaispuolella. Hankealueen koko on
noin 3320 hehtaaria. Hankealueella on padosin suoalueita, ojitettuja soita seka
metsatalouskaytdssa olevaa metsaa. Alueella on kolme pienta lampea. Hanke-
alueen metsat ovat padasiassa yksityisten maanomistajien omistuksessa.

Hankkeesta tehdaan YVA-lain mukainen ymparistévaikutusten arviointi (YVA)
samaan aikaan, kun tuulivoimaloiden alueelle laaditaan tuulivoimaosayleiskaa-
vaa. Osayleiskaavoitus ja ymparistdvaikutusten arviointimenettely toteutetaan
samaan aikaan mutta erillisina prosesseina.

Hankealueelle suunniteltiin YVA-ohjelmavaiheessa enintdan 29 tuulivoimalaa.
YVA-selostusvaiheessa hankesuunnitelmat ovat tarkentuneet niin, etta hank-
keessa suunnitellaan 20-26 tuulivoimalaa. Suunniteltujen voimaloiden yksikkd-
teho on 8-10 MW, jolloin hankkeen kokonaisteho on enimmilldan 260 MW. Voi-
maloiden kokonaiskorkeus on enintdan 300 metria. Tuulivoimaloiden lisdksi alu-
eelle rakennetaan tarvittavat yhdystiet, voimaloiden valiset huoltotiet ja maa-
kaapelit seka sahkbasema, josta hankkeen tuottama sahko siirretaan kanta-
verkkoon.

Hankkeen tavoitteena on lisatd Suomen uusituvan energiatuotannon kapasi-

teettia ja vastata siten omalta osaltaan Suomen ilmasto- ja energiastrategian
tavoitteisiin. Hankealue sijoittuu vireilld olevan energia- ja ilmastovaihemaa-

kuntakaavan viranomaisehdotuksessa maaritellylle tuulivoima-alueelle.

Hankkeessa YVA-menettelyssa tarkastellaan kolmea tarkentunutta hankevaihto-
ehtoa, joissa vaihtoehdossa VE1 on 25 tuulivoimalaa, vaihtoehdossa VE2 on 26
tuulivoimalaa ja vaihtoehdossa VE3 on 20 tuulivoimalaa (Kuva 1). Vaihtoehtona
nolla (VEO), eli vertailuvaihtoehtona, on se, etta hanketta ei toteuteta.
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O S&hkoasema O Voimala, VE2 Uusi tie, VE2 ---- Maakaapeli, VE2
=== Sahkonsiirron — Parannettava tie, VE1/VE2 - Maakaapeli, VE3

voimajohto O Voimala, VE3 Uusi tie, VE3
Parannettava tie, VE3

Kuva 1. Kaava-alue ja alueelle suunnitellut tiet, séhkénsiirto sekd voimalat (VE1, VE2,
VE3).
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Lahtoaineisto

Selvityksessa kaytettiin Maanmittauslaitoksen, SYKEn ja Geologian tutkimuskes-
kuksen avoimia paikkatietoaineistoja. Maanmittauslaitoksen ortokuvien avulla
arvioitiin silmamaaraisesti alueen maaston, erityisesti soiden rakennetta. Lisaksi
soiden hydrologisia piirteita pystyttiin arvioimaan suurpiirteisesti alueelta tehdyn
luontoselvityksen perusteella (Sitowise 2023).

Paikkatietoanalyysissa kaytettiin maanmittauslaitoksen tuottamaa korkeusmal-
lia. Korkeusmalli on digitaalinen tietokanta, jossa maaston korkeus esitetaan nu-
meerisena tietona kahden metrin ruutukoon tarkkuudella. Kahden metrin erotte-
lutarkkuus soveltuu hyvin tata tarkastelua varten ja se on yleisesti kaytdssa vas-
taavissa toissa, joissa tarkastellaan laajoja alueita. Analyysilla rajattiin suokoko-
naisuudesta pienempida mikrovaluma-alueita seka selvitettiin veden virtausreit-
teja ja hankealueelta poistuvan veden purkautumispisteet.

Lisaksi apumateriaalina kaytettiin Maanmittauslaitoksen maastotietokannan ma-
teriaalia, maastokartan merkintéja seka SYKEn valuma-aluerajojen aineistoa.
Alueelta ei ole vesipintahavaintoja, minka vuoksi tarkkaa vuotuista vaihteluvalia
soiden vesipinnalle ei voida antaa. Vesipinnan vaihtelun arviointiin kaytettiin alan
lahdekirjallisuutta, alueen luontoselvityksen tuloksia (Sitowise 2023) seka Maan-
mittauslaitoksen korkeusmallia (DEM 2 m).

Nykytila

Kaava-alue sijaitsee Kiiminkijoen paavesistdalueen (65) pohjoisosissa ja sijaitsee
seitsemalla tason 4 valuma-alueella. Kaava-alueella maastonkorkeus vaihtelee
noin 102 metristd 129 metriin merenpinnan ylapuolella. Korkeimmat kohdat si-
jaitsevat hankealueen keski- ja itdosissa Aittovaaran ja Laattaikon harjun ympa-
ristéssa (Kuva 2). Ita-lansi suuntainen harjumuodostuma ja sen reunaosat muo-
dostavat Kaava-alueelle vedenjakajan, joka jakaa alueen hydrologisesti etela- ja
pohjoisosaan. Hankkeessa kunnostettava olemassa oleva tieyhteys sijaitsee ky-
seiselld vedenjakajalla. Harjualueen pohjois- ja eteldapuolella pintavalunta on
suuressa kuvassa ita-lansi suuntaista, tosin harjualueen laheisyydessa vedet va-
luvat harjulta poispain myds pohjoiseen ja eteldan, jonka jalkeen virtaus kaantyy
kohti lantta.
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3 km

3 Kaava-alue
Kuva 2. Pintavaluntaan vaikuttavat korkeuserot Kaava-alueella. Kartassa puner-
tava véri kuvaa korkeampaa maanpintaa. Ldhde: Maanmittauslaitoksen 2 m kor-

Tarkeimmat vesistét ja hydrologiset yhteydet kaava-alueella ja sen |ahiymparis-
tdssa ovat Aitto-oja, Heteoja, Vaaraoja, Korteoja seka Akanlampi. Lisaksi Aitto-

keusmalli.
vaaran ja Laattaikon harjumuodostumalla sijaitsee muu vedenhankintakdyttéon

soveltuva pohjavesialue (Kuva 3).
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Kuva 3. Hankkeen hydrologisessa tarkastelussa tunnistetut tdrkeimmat pintave-
sikohteet sekéa Aittovaara-Laattaikkon pohjavesialue.

Aapasoiden ekohydrologian vaikutusmekanismit

Kaava-alue sijaitsee Pohjanmaan aapasuovyodhykkeelld, joiden tyypillisia suo-
tyyppeja ovat mm. kalvakkanevat, saranevat, minerotrofiset lyhytkorsinevat ja
rimpinevat. Padosin alueellisista valuntamaaristd johtuen pohjanmaan vydhyk-
keen soilla esiintyy runsaasti valipintaista kalvakkanevaa ja Pera-Pohjolan seka
Metsa-Lapin soita keskimaarin suppeampia rimpinevoja (Kaakinen ym. 2018).
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Alueellisesti suot voidaan jaotella alkaen pienimutoisesta kasvillisuusmosaiikista
ja rakenteellisesta vaihtelusta muodostuviksi kasvillisuusrakenteeltaan yhtenai-
siksi kokonaisuuksiksi eli suotyypeiksi ja tasta useita suotyyppeja sisaltaviksi
suoaltaiden rajaamiksi suomassiiveiksi ja useasta suomassiivista muodostuviksi
maisemallisen tason kokonaisuuksiksi, suoyhdistymiksi (Bonn ym. 2016).

Luontoarvoiltaan Kaava-alueen arvokkaimmat suot ovat paaasiassa aapasoita eli
minerotrofisia avosoita, jotka saavat vetensa ravinnekéyhan sadeveden lisaksi
ymparoiviltd mineraalimailta pintavaluntana. Rakenteeltaan aapasuot ovat oligo-
periferisia eli keskusvaikutteisia. Suurimmat ravinteita kuljettavat vesimassat
virtaavat suon keskiosiin mahdollistaen vaateliaamman kasvillisuuden esiintymi-
sen, suon reunojen jaadessa kuivemmiksi ja karummiksi ramevydhykkeiksi (Re-
hell ym. 2005). Sitowisen 2023 tekeman maastoselvitysten perusteella Kaava-
alueella esiintyy ainakin keskiravinteisia saranevoja, heikosti minerotrofisia eli
oligotrofisia kalvakkanevoja ja markia avovesipintaisia rimpinevoja. Kaava-alu-
eella esiintyvat suoluontotyypit ilmentavat paaosin vakaavetista suoekosystee-
mia, jossa kasvillisuus on sopeutunut vedenpinnan kohtuulliseen vaihteluun. Ero
vesipinnan korkeudessa kevaan lumensulamisjakson, kuivien kesakuukausien ja
sateisen syksyn valilla voi olla kymmenia sentteja, mutta yhtenaiset kuivat kau-
det ovat luontaisesti lyhyita. Suoekosysteemiin vaikuttavat vesitalouden hairiét
ovat vedenpinnan tason pysyvat tai pitkdaikaiset muutokset, kausivaihtelun
muutokset, veden laadun muutokset ja virtausnopeuden muutokset. Vesitalou-
den muutokset voivat olla nopeita ja heti nahtavilla, mutta muutokset kasvilli-
suusrakenteessa riippuvat suotyypin ravinteisuudesta, ravinteikkaampien suo-
tyyppien muuttuessa voimakkaammin hairidn seurauksena. Aapasuoekosystee-
min tasapaino perustuu suurelta osin kevaan lumensulamisvesiin, joiden ve-
siekvivalentti voi olla perati 30 % vuotuisesta sadannasta (Sallantaus 2006). Su-
lamisvedet huuhtovat humushappoja pintaturpeesta, jolloin turvepatja pysyy riit-
tavan emaksisena ja matastavat sekda happamoittavat rahkasammalet eivat
paase yleistymaan. Toinen tarkea suovedenlaatuun vaikuttava tekija on mine-
raalimailta tulevan veden lapivirtaus suoekosysteemissa. Lapivirtaus sailyttaa
riittavan ravinteiden maaran vaateliaammalle lajistolle suon vastaanottajaosissa.
Suhteellisen korkea vedenpinta ei siis itsessaan ole riittdva aapasuokasvillisuuden
yllapitdmiseen, mikali humushappojen huuhtoutuminen kevaalla seka minero-
geenisten vesimassojen vaihtuma suon lapi virtaamalla estyy.

Luonnontilaisia suoalueita ympardivat metsdojitukset, joita Kaava-alueellakin
esiintyy, ovat suurimpia syitéa aapasuotyyppien luonnontilan heikentymiseen
Suomessa ojien ohjatessa vesia pois luontaisilta virtausreiteilta (Kaakinen 2018).
Kaava-alueella onkin ojittamattomia suoalueita, joiden hydrologia on nykytilassa
enemman tai vahemman hairiintynyt. Hairidt heijastuvat hitaasti soiden kasvilli-
suusrakenteeseen aiheuttaen kuivempien ramevydhykkeiden kuivumista seka
laajenemista, matdstavien ja ymparistéa happamoittavien rahkasammalten
yleistymista ja painanne- ja rimpikasvillisuuden vahenemista. Iso-Vuorman suo-
altaan syntytapa ei ole luontainen sen ollessa vanhan kuivatetun jarven pohja,
joka on orgaanisen aineksen kertyessa ajan saatossa kehittynyt suoksi. Tarkkaa
tietoa kaikkien alueen soiden luonnontilasta ja luontotyyppien edustavuudesta ei
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ole, mutta karttatarkastelulla ja vanhoihin ilmakuviin vertaamalla luonnontilaa
voidaan karkeasti arvioida.

Luontokartoituksen (Sitowise 2023) mukaan Kaava-alueella esiintyy vaarantu-
neita (VU) ja uhanalaisia (EN) aapasoiden luontotyyppeja, jotka sijoittuvat kar-
keasti Kaava-alueen keskiosiin, itdosiin ja eteldosiin. Aittovaaran harjualueen ala-
puolella Paivakdmmenensuolla esiintyy kalvakkanevaa (VU) ja saranevaa (EN)
seka Pekansuolla rimpinevaa (EN), Kaava-alueen itdosissa Kontiosuolla esiintyy
Saranevaa (EN), rimpinevaa (EN), rimpinevarametta (EN) ja kalvakkanevaa (VU)
seka etelampana Pikku-Joutensuolla rimpinevaa (EN). Aittovaara-Laattaikkon
pohjavesialueen ymparistdssa havaitut suotyypit eivat viittaa erityiseen pohjave-
sivaikutukseen.

Kaava-alueen aapasoilla ilmakuvista havaittavat jannerakenteet ja luontoselvi-
tyksessa havaitut suotyypit (mm. Rimpineva, saraneva) ilmentavat suoyhdisty-
man veden nopean virtauksen tapahtuvan paaasiassa turvematriisin pintakerrok-
sessa eli akrotelmassa. Akrotelma on noin 10-20 senttimetria paksu eldavasta
kasvillisuudesta muodostunut osa (Aapala ym. 2008 ja 2013). Akrotelman ala-
puolinen turvekerros, katotelma (turpeen maatunut kerros), on puolestaan hie-
nojakoisuutensa takia selkeasti huonommin vetta johtava. Taman kaltainen dip-
lotelminen (kaksijakoinen) virtausmalli on aapasoille tyypillisempi, kuin ns. per-
kolaatiosoiden virtausmalli, joissa usein pohjavesivaikutuksen johdosta veden
virtaus tapahtuu koko turvematriisin paksuudella.

Kaava-alueella ei esiinny soita, jotka olisivat aarimmaisen herkkia valiaikaisille
vesitalouden muutoksille suotyyppien ollessa korkeintaankin keskiravinteisia. Li-
saksi hankkeen rakentamistoimet eivat kohdistu alueen ojittamattomille suoalu-
eille, jolla valtetaan suoraan suurimmat haitat suoluonnolle. Alueella tehtavat ra-
kentamistoimenpiteet eivat ole mydskaan verrattavissa esimerkiksi metsaojituk-
siin, vaan aiheuttavat lahtokohtaisesti huomattavasti lievempia hairiéita vesita-
louteen. Pintavesianalyysin avulla pyrittiinkin tunnistamaan tarkeimpia suoalu-
eille saapuvia pintavalunnan reitteja, joiden hairiintyminen voisi vaikuttaa ala-
puolisen suon vesitalouteen ja pidemmalla aikavalilld kasvillisuusrakenteeseen.

Valuma-alueet ja virtaussuunnat

Aittovaaran Kaava-alue voidaan jakaa kymmeneen hydrologiseen kokonaisuu-
teen tai valuma-alueeseen, joista nelja kattavat kokonaisuudessaan voimaloiden,
teiden ja maakaapeleiden rakentamisalueen (Kuva 4). Valuma-alueet on muo-
dostettu maarittdmalla purkupiste tuotantoaleen rajan ulkopuolelle sen [dhiym-
paristdon, jolloin valuma-alueet kattavat padasiassa Kaava-alueen sisdisia osia.
Merkittavimmat nelja valuma-aluetta on nimetty seuraavasti; Aitto-ojan valuma-
alue (2625 ha), Vaara-Ojan valuma-alue (900 ha), Aittovaaran eteldinen valuma-
alue (1525 ha) ja Pyoérijasuon valuma-alue (405 ha). Muilla kuudella tunnistetulla
valuma-alueella ei rakenneta uusia teita tai maakaapeleita. Nama valuma-alueet
ovat siis rakentamisvaikutusten ulkopuolella ja tastd syysta kyseisille alueille ei
voi kohdistua hydrologisia vaikutuksia.
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Vesia valuu harjualueelta pintavaluntana luoteeseen Iso-Vuorman suoyhdisty-
man itdosiin seka pohjoiseen metsaojitetulle Aittosuon alueelle. Harjualueen poh-
joispuolen merkittavia suoalueita ovat Iso-Vuorman suoyhdistymad, Mustasuo ja
Paskokorvensuo. Harjualueen eteldpuolelta pintavalunta kohdistuu suurelta osin
alapuoliselle metsaojitetulle alueelle, josta vesia ohjautuu osin lanteen kohti
Akanlampea ja osin harjun eteldpuolisille suoalueille. Eteldassa merkittavia soita
ja suokokonaisuuksia on useampia; Kiiskinsuo, Iso Joutensuo, Pydriasuo, Kontio-
suo ja topografialtaan lansiosistaan kalteva Pekansuo. Niin harjun etelda- kuin
pohjoispuolinen pintavalunta purkautuu suorasti tai epasuorasti Kiiminkijoen Na-
tura-alueeseen (FI1101202) kuuluviin virtavesiin. Aitto-ojan valuma-alueelta
Aitto-ojaan, Vaara-Ojan valuma-alueelta Valiojaan ja Aittovaaran eteldiselta va-
luma-alueelta Heteojaan. Myo6s koilliseen purkautuva Mustasuo ja pohjoiseen
purkautuva Paskokorvensuo kuuluvat Aitto-ojan valuma-alueeseen, mustasuon
purkautuessa Kiiminkijoen Natura-alueeseen kuuluvaan Sorvarinjarveen ja Pas-
kokorvensuon purkautuessa Aittojarveen (Kiiminkijoen Natura-alue ja Aittojar-
ven Natura SPA -alue SPAFI1103817). Iddssa harjun etelapuolinen Pyd&ridasuo
purkautuu kaakkoon Kiiminkijoen Natura-alueelle Jaurakaisjarveen.
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’ Aitto-ojan
valuma-alue

Vaaraojan valuma-alue

F
/ Pyérijasuon
0 | vallma-alue

Aittovaaran ./ :
__etelaginen T
valuma-alue

[ Tuotantoalue = Vleden virtaussuunta
[] Merkittavaksi X Veden purkupiste

tunnistettu valuma-alue 0 1 2 km
[_1 Muu valuma-alue ——

Kuva 4. Valuma-alueet ja virtaussuunnat Aittovaaran Kaava-alueella.

Suomassiiveissa esiintyy paikallista janne-rimpivaihtelua vaihtelevasti veden vir-
tausmaarista riippuen. Suoaltaiden vastaanottajaosat eli osat, joissa veden vir-
tausmaarat ovat suurimmat, nakyvat ilmakuvassa tummina rimpijuotteina, joihin
on kehittynyt paikoitellen selvaa virtauksen vastaista jannerakennetta.
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Jannerakenne mahdollistaa veden pidemman viipyman suoalueella ja ndin ollen
tasoittaa vedenpinnan kausivaihtelua rimpipinnoilla (Sallinen ym. 2019). Virtaus-
mallin todenmukaisuutta voidaan arvioida vertailemalla tuloksia soiden ilmaku-
vista tummina erottuviin virtausjuotteihin.

Soiden hydrologinen kytkeytyvyys

Kaava-alueella selvitettyjen yksittaisten soiden vesitaloutta taytyy arvioida va-
luma-aluetasolla, jossa huomioidaan laajemmin ylapuoliselta valuma-alueelta tu-
leva valunta. Virtausmallinnuksella saadaan hyva kuva soista, jotka sijaitsevat
samalla virtausreitilld ndin ollen ylapuolisella suolla tapahtuvien hairididen vai-
kuttaessa enemman tai vahemman myos alapuoliseen suoekosysteemiin. Hydro-
logisesti kytkeytyneiden soiden “ketjussa” vesitalouden hairiét kasvavat, mita
merkittdvampi osa alapuoliselle suolle tulevasta valumasta perustuu ylapuolisen
suon tai soiden hairiéttémaan vesitalouteen ja vastavuoroisesti laskee, jos ala-
puolisen suon vesitalous perustuu enimmakseen sitd ympardiviltd kivennais-
mailta suolle purkautuvaan valuntaan.

Virtausmallinnuksella tunnistettiin seuraavat merkittavat ojittamattomien soiden
valiset hydrologiset yhteydet:

e Pekansuon itéinen rimpineva — Paivakammenensuo

e Pikku-Pahkasaaren Kalvakkaneva — Paivakdmmenensuo
e Pikku-Joutensuo — Kiiskinsuo — Kiiskinpera

¢ Kontionsuo — Py0rijasuo

e *Pekansuon itdinen rimpineva — Pekansuon lantinen osa

*Eri ajankohdan ilmakuvia vertaamalla Pekansuon itdisen rimpinevan ja lantisen osan hydrologinen yhteys on
todenndkdisesti ainakin osin katkennut 2017 kaivetun ojan takia. Oja ei ole merkittyna maastokarttaan eika
korkeusmallin ajanmukaisuus ole alueella riittava, jotta oja olisi huomioituna virtausmallinnuksessa.

Mikrovaluma-alue- ja virtaussuuntatarkastelu

Menetelma

Kaava-alueen valuma-alueiden ja veden virtaussuuntien maarittamiseen kaytet-
tiin QGIS 3.40.4 watershed tydkalua (GRASS r.watershed, r.water.outlet ja
r.stream.extract). Lahtdaineistona virtaussuuntien maarittdmiseen kaytettiin
Maanmittauslaitoksen korkeusmallia, jonka resoluutio on kaksi metria (DEM 2m).
Virtausverkko rakentuu korkeusmallin perusteella valuma-alueen yldosista alas-
pain kasvattaen solun arvoa virtausverkon haarojen pidentyessa ja haarojen yh-
distyessa yhtenadiseksi reitiksi. Malli kuvaa siis vain teoreettisen pintavalunnan
valuntasuuntaa, missa veden teoreettinen valuntamaara kasvaa mita alemmas
virtausverkossa mennaan, sen kuitenkaan kuvaamatta maareellistd valuntaa.
Malli ei huomioi valuntamaaria vahentavaa lampdhaihduntaa tai kasvillisuuden
aiheuttamaa haihduntaa eikd pintamaalajin vedenjohtavuutta eli veden
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imeytymiskerrointa maaperaan, jossa pintavalunta lisdantyy maaperan ollessa
hienojakoista ja vahenee maaperan ollessa karkeajakoista. Korkeusmallirasteri
kasiteltiin ennen analyysia QGISsissa tydkalulla (GRASS r.fill.dir), joka tayttaa
rasterista mahdollisesti tyhjaksi jaaneita pikseleita ymparilla olevien pikseleiden
arvojen perusteella. Virtausmallin epavarmuustekijéitd mm. olemassa olevan
tiestdn osalta (luku 3.2) tarkasteltiin QGIS ohjelmiston Terrain profile -tydkalulla.

Epavarmuustekijat

Virtaussuunnat maaritettiin korkeusmallin avulla. Malli kuvaa yleisesti vedenvir-
tausta mallintamalla maasto kolmiulotteisesti. Malli kuvaa vain yhta ajankohtaa
eikd kausittaista vaihtelua tai muuta ajallista muutosta. Kevaan sulamisvedet ja
loppukesan kuivat jaksot voivat muuttaa aapasoiden vesipintaa niin, etta paikal-
liset, suoaltaiden valiset valuma-aluerajat siirtyvat. Aapasoilla pinnantasojen
vaihtelu tapahtuu kuitenkin melko tasaisesti lapi suoyhdistyman, minka vuoksi
valuma-aluerajojen ei oleteta muuttuvan suuresti. Hankealueen laajoilla ojitus-
alueilla, ojien profiili muuttuu myos ajassa, joko niiden kasvaessa umpeen ja ma-
daltuessa tai niiden syventyessa eroosion mydéta. Niin ikdan ojien suhteen vaiku-
tukset virtausmallinnukseen ojaprofiilin muutoksen hitaus huomioiden katsotaan
vahaisiksi, mutta voi aiheuttaa malliin yksittdisia virheita. Virtausmalli kuvaa vir-
taussuuntia eika todellisia valuntamaaria, johon vaikuttaa lampdhaihdunta, alu-
een kasvipeitteisyys ja maaperan imeytymiskerroin. Erityisesti Aittovaaran poh-
javeden muodostumisalueella pintavalunta saattaa olla vahdisempaa karkeara-
keisen maaperan takia.

Korkeusmalli mallintaa maan pintaa, minka vuoksi se ei huomioi esimerkiksi vir-
tausta teiden ali mahdollistavia tierumpuja. Tasta johtuva mahdollinen virhe mal-
linnuksen tuottamassa virtausmallissa havaittiin pohjoisen sahkdéaseman lahei-
syydessa. Kyseisen virheen merkitys toteutuneisiin vaikutuksiin on kuvattu tau-
lukossa 1, kohde 7 (Taulukko 1). Hankealueen lapi kulkeva paaasiallinen tie si-
jaitsee harjualueen vedenjakajalla, joten suurelta osin merkittava luontainen va-
lunta tapahtuu tielta poispain. Koillisosan pienemmat tiet eivat karttatarkastelun
perusteella vaikuttaneet merkittavasti virtausmallinnuksen tuloksiin.

Tulokset

Paikkatietoanalyysin avulla pystyttiin tunnistamaan Hankealueen tarkeimmat ve-
sien virtausreitit ja niiden valuma-alueet. Tuloksissa keskityttiin alueisiin, joissa
suunniteltu tuulivoimala, tieyhteys tai maakaapeli sijaitsee kohdassa, missa po-
tentiaalisia vaikutuksia merkittavimpiin kohteisiin voi syntya. Erityisesti siis alu-
eet missa rakentaminen voi aiheuttaa pintavaluntaan maareellista tai laadullista
muutosta virtavesien ja ojittamattomien aapasoiden laheisyydessa. Esitetyilla
kartoilla virtausreitti kuvaa korkeusmalliin perustuvia pintavalunnan virtaussuun-
tia.
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Aitto-ojan valuma-alue

1. Suunniteltu tie ja maakaapelit voimaloiden 2 ja 5 valilla (VE1 ja VE2) raken-
netaan koillisesta lounaaseen virtaavan Aitto-ojan poikki. Suunniteltu tie ylit-
tad suon laidetta ja paaosin ojitettuja suometsia 700 metrin matkalta. Tien
ylapuolinen ldhiymparistd on enimmakseen ojitettua suometsaa, josta vesi
purkaantuu Aitto-ojan kautta lanteen.

2. Voimala 3 (VE1 ja VE3) ja sen eteldpuolinen tie- ja kaapeliyhteys (VE1-VE3)
sijaitsee ojitusmetsista noin 80 hehtaarin laajuudelta tulevan veden virtaus-
reitilla, joka purkaa vedet Aittosuon kautta Aitto-ojaan.

[ Kaava-alue Tiestd ja sahkonsiirto Analyysin tulokset Natura 2000 alueet

O Voimala, VE1 — Uusi tie, VE1 X Veden purkupiste Natura 2000 -joki

O Voimala, VE2 Uusi tie, VE2 —— Mallinnettu virtaus %% Natura 2000 -alue (SPA)
— Parannettava tie, VE1/VE2 [ valuma-alue Natura 2000 -alue (SAC)

O Voimala, VE3 Uusi tie, VE3

. Huomioitavat luontof it
Parannettava tie, VE3 tyvp

~ R havumetsavyohykkeen
o Maataape:!, VE1 latvapurot (VU)
Maakaapell, VE2 keidasrame (NT)

---- Maakaapeli, VE3

Kuva 5. Aitto-ojan valuma-alueella sijaitsevat hydrologian kannalta huomioitavat
tie- ja kaapeliyhteydet (numeroituna).
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Vaaraojan valuma-alue

3. Suunnitellut tiet, maakaapeli ja niiden risteys voimaloiden 5, 6, 8 ja 3 (VE1-
VE3) valilla sijaitsee vesia itdisesta Aittovaarasta ja lantisesta Laattaikkosta
purkavalla virtausreitilld. Ojitusmetsien kautta virtaavat vedet purkavat voi-
malan 5 eteldpuolelta Iso-Vuorman suoalueelle. Lisaksi voimala 9 ja sen tie-
ja kaapeliyhteys (VE1-VE3) sijaitsevat ylempana samaisella virtausreitilla lan-
tiseltd Mustasuolta noin 50 hehtaarin alueelta tulevan valunnan purkukoh-
dassa, minka lisaksi VE2 voimalasijoittelussa luonnontilaltaan jonkin verran
heikentynyt Laattaikkon léhteikkd (vesilakikohde) sijaitse rakentamisalueen
valittdbmassa laheisyydessa (3b.).

4. Suunniteltu tieyhteys voimaloiden 8 ja 7 valilla (VE1 ja VE2) sekda maakaape-
lireitti voimaloiden 7 ja 11 valilla (VE1-VE3) sijaitsevat Aittovaaran harjualu-
eelta luoteeseen purkavien vesien ja sen alapuolisen Iso-Vuoman suoyhdisty-
man valissa. Noin 500 metria pitka tieosuus sijaitsee ojitusmetsassa, jonka
jalkeen pelkka kaapelireitti sijaitsee avosuon laidalla noin 700 metrin mat-
kalta. Aittovaaran Noro (vesilakikohde) sijaitsee maakaapelin rakentamisalu-
eella (4b.)

I

0 500 1000 m

[ Kaava-alue Tiestd ja maakaapelit Analyysin k ioi ypit
[ Séhkdasema — Uusi tie, VE1 Mallinnettu virtaus [ lahde (vesilaki)
=== Sadhkonsiirron Uusi tie, VE2 [ Valuma-alue I Noro (vesilaki)
voimajohto - Parannettava tie, VE1/VE2 ¥ Purkupiste

O Voimala, VE1 Uusi tie, VE3
O Voimala, VE2 Parannettava tie, VE3

— Maakaapeli, VE1
O Voimala, VE3 Maakaapeli, VE2

-—- Maakaapeli, VE3

Kuva 6. Vaaraojan valuma-alueella sijaitsevat hydrologian kannalta huomioitavat voi-
malat seké tie- ja kaapeliyhteydet (numeroituna).
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Aittovaaran eteldinen valuma-alue

5. Suunniteltu kaapeliyhteys voimalasta 16 itéan (VE-VE3) sijaitsee Aittovaa-
rasta Aittomaan ita- ja lansipuolitse tulevan valunnan virtausreitilla. Lisdksi
voimalan 13 (VE1-VE2) ja 17 (VE3) kohdalla tie- ja kaapeliyhteys rakennetaan
samaan virtausreittiin liittyvan itdisen virtauksen (valuma-alue n. 22 ha)
poikki (5b.). Virtausreiteilta vedet purkavat alapuoliselle Paivakammenensuon
kalvakkanevalle (VU).

6. Voimaloiden 20 (VE1 ja VE3) ja 26 (VE2) suunnitellut tie- ja kaapeliyhteydet
sijaitsevat koillisilta rimpi-, sara-, ja kalvakkanevoilta tulevan valunnan vir-
tausreitilld. Voimala 20 (VE2) ja sen tie- ja kaapeliyhteys sijaitsee lisaksi Pai-
vakammenensuon kalvakkanevalta purkavalla virtausreitilla (6b). Virtausreit-
tien alapuoliset Idhialueet ovat laajaa ojitusmetsaa.

7. Pohjoinen sahkdasema seka kunnostettavan tien ja voimalan 15 (VE1-VE3)
valinen tie- ja kaapeliyhteys sijaitsevat Aittovaaran harjun lounaisosasta ja
Pekansuolta Akanlampeen laskevalla virtausreitilla. *Metsakeskuksen virtaus-
verkon mukaan virtaus ohjautuu sdhkdaseman kohdalta tien alitse pohjoisen
kurikkasuon ja Iso-Vuoman ojan kautta Vaaraojaan.

8. Tie- ja kaapeliyhteys voimalalta 18 (VE1-VE3) lanteen ja lounaaseen sijaitsee
paaasiallisella Akanlammesta Heteojaan (FI1101202) laskevalla virtausrei-
tilld. Yhteys sijaitsee myds Korteojan kautta Heteojaan kertyvan valunnan vir-
tausreitilld (8b.) Kaava-alueen lansireunalla sijaitseva Koivuluhta (DD) ei ole
virtausreittien vaikutusalueella.

9. Voimaloiden 19 ja 22 valinen tie- ja kaapeliyhteys (VE1-VE3) sijaitsevat ylem-
pana niin ikdan Korteojaan koillisilta ja pohjoisilta nevoilta keraantyvan va-
lunnan paaasiallisella virtausreitilla.

10.Tie- ja kaapeliyhteys eteldisen sahkdaseman ja voimalan 24 (VE1-VE3) valilla
sijaitsee aina itdiselta Kiiskisuolta Sadinsaaren eteldapuolitse ja Kiiskiperan no-
ron (vesilakikohde) ja suoalueen kautta Heteojaan (FI1101202) purkavalla
virtausreitilla. Lisaksi tie- ja kaapeliyhteys sijaitsee Kissasuon noin 20 hehtaa-
rin valuma-alueelta ojitusmetsan kautta Kiiskenperan suolle ja ojien kunnosta
rippuen mahdollisesti noroon purkavien vesien virtausreitilla (10b).
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[ Kaava-alue Tiestd ja maakaapelit
[0 Sahkdasema — Uusi tie, VE1
=== Sghkonsiirron ~ — Uusi tie, VE2
voimajohto — Parannettava tie, VE1/VE2
O Voimala, VE1 == Uusi tie, VE3
O Voimala, VE2 Parannettava tie, VE3
-—- Maakaapeli, VE1
O Voimala, VE3 Maakaapeli, VE2

-—- Maakaapeli, VE3

Analyysin tulokset
> Veden purkupiste
—— Mallinnettu virtaus
[ Valuma-alue

Huomioitavat luontotyypit
kalvakkaneva (VU)
rimpineva (EN)
rimpinevarame,
rimpineva (EN)
saraneva (VU)

0 koivuluhta (DD)

= noro (vesilaki)

%s 00 LUO-1_alue

Kuva 7. Aittovaaran eteldpuolisella valua-alueella sijaitsevat hydrologian kan-

nalta huomioitavat voimalat sekéa tie- ja kaapeliyhteydet (numeroituna).

*Punainen nuoli kohta 7.
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Pyoridasuon valuma-alue

11.Voimala 14 (VE1-VE2) seka niiden tie- ja kaapeliyhteydet sijaitsevat Py6-
riasuon valuma-alueen yldosien ojitusmetsassa, mistd vedet purkautuvat ala-
puolisille Kontiosuon sara- ja rimpinevoille (VU, EN) ja tasta Pyoridasuon kautta
Jaurakaisjarveen (FI1101202). Pyo6ridasuon valuma-alueen suot ovat merkitty
maakuntakaavassa luonnon monimuotoisuuden kannalta erityisen tarkeiksi
alueiksi.

" T,
ORI 74
‘."..[ilp;‘/bd’...li/"co-nv;w
LR )4 v/

.
sedneppoed

[ Kaava-alue Tiesto ja maakaapelit Analyysin tulo} I ioi luontotyypit
O Voimala, VE1 — Uusi tie, VE1 X Veden purkupiste rimpinevaréme,
. — Uusi tie, VE2 —— Mallinnettu virtaus rimpineva (EN)
O voimala, vE2 —— Parannettava tie, VE1/VE2 [~ Valuma-alue saraneva (VU)
Parannettava tie, VE3 Bl metsdsaareke
-——— Maakaapeli, VE1 (metsalaki)
Maakaapeli, VE2 %ess Luo-1 alue
—— Maakaapeli, VE3

Kuva 8. Pyédridasuon valuma-alueella sijaitsevat hydrologian kannalta huomioita-
vat voimalat seka tie- ja kaapeliyhteydet.
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Vaikutusten arviointi

Rakentamistavat ja niiden vaikutukset veden johtumiseen

Lahtdkohtaisesti rakentamisen merkittavimmat vaikutukset sijoittuvat pehmeik-
kdihin, missa veden virtaus on suurinta eli luonnontilaisille soille, ojitusalueille ja
virtavesiin. Kivennaismaille rakennettavat yhteydet sijaitsevat usein vedenjaka-
jalla, eivatka nain ollen vaikuta merkittavasti luontaisiin virtausreitteihin. Tassa
hankkeessa rakentamistoimia ei kohdistu merkittaville ojittamattomille suoalu-
eille pehmeikkdihin kohdistuvan rakentamisen sijoittuessa Idhes kokonaisuudes-
saan metsaojitetuille turvemaille. Vain maakaapeliyhteydet kahdessa kohtaa si-
joittuvat ojittamattomalle turvemaalle, tosin nekin paaasiallisten suoaltaiden ul-
kopuolelle. Hankkeessa suunniteltujen uusien tieosuuksien sijoittuminen eri pin-
tamaalajeille YVAN eri hankevaihtoehdoissa on esitetty alla:

e VE1 mukaisista uusista teista sekalajitteinen kivennadismaa 40,5%,
karkearakeinen kivennaismaa 5%, paksu turvemaa 34,5%, ohut turvemaa
15%, soistuma 5%

e VE2 mukaisista uusista teista sekalajitteinen kivenndismaa 43,5%,
karkearakeinen kivennadismaa 3% paksu turvemaa 29,5%, ohut turvemaa
21%, soistuma 3%

e VE3 mukaisista uusista teista sekalajitteinen kivenndaismaa 46%, kar-
kearakeinen kivenndismaa 3%, paksu turvemaa 26%, ohut turvemaa
22,5%, soistuma 3%

Hankealueelle rakennettavat tiet voidaan perustaa maaperan ominaisuuksista
rippuen massanvaihdolla, massastabiloinnilla tai rakentaa kelluvana tiena nk.
geoverkon paalle. Hankalimmilla alueilla my6s paalutus on mahdollinen, mutta
harvoin tuulivoimahankkeissa kaytetty menetelma.

Massanvaihto tehdaan suon alapuoliseen kivenndaismaahan asti. Massanvaihto
voidaan tehda raekooltaan sellaisella materiaalilla, mika mahdollistaa veden vir-
tauksen rakenteen lapi. Myds massastabilointi voidaan tehda niin, ettd rakenne
mahdollistaa veden liikkumisen rakenteen lapi. Kelluva tierakenne rakennetaan
geoverkon paalle. Jos tie toteutetaan kelluva tierakenteena, se uppoaa turveker-
rokseen noin metrin syvyyteen. Massastabilointia kaytetdadan paaosin 4-6 metrin
syvyisissa pehmeikoissa, joita Kaava-alueen rakentamisalueella ei laajamittai-
sesti esiinny.

Tierakenteen vedenjohtavuuden tulisi vastata mahdollisimman hyvin ymparis-
tonsd vedenjohtavuutta tai sen tulisi olla vedenjohtavuudeltaan ymparistéaan
parempi. Jokaisessa tierakenteessa ylin kerros (0,5-1 m) on raekooltaan pienem-
paa louhetta, joka pakkautuu tiiviimmaksi ajan myoéta. Tiivistyessaan louheen
vedenjohtavuus pienenee. Pysyvien vaikutusten muodostuminen ja niiden laa-
juus on paasaantoisesti kiinni kaytettyjen materiaalien vedenjohtavuudesta ja
sen muutoksista mm. tiivistymisen myoéta.
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Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Pintavesien kannalta kriittiset rakentamisalueet sijoittuvat kaava-alueella metsa-
ojitetuille turvemaille. Tybkoneiden ja tydtapojen, kuten massastabiloinnin ai-
heuttama tarina voi aiheuttaa veden vahaista ja hetkellistda samentumista tyo-
maa-alueen ymparistdssa, kun kiintoaines lahtee hairiosta liikkeelle. Ojitusalu-
eilla rakentaminen voi aiheuttaa humuspitoisen ja kiintoainetta sisaltavan veden
purkautumista ojaan, jolloin rakentamisen vaikutus ulottuu pidemmalle. Ojitta-
mattomalla alueella rakentamisen aikaiset vaikutukset veden laatuun ovat pai-
kallisia turpeen pidattdessa kiintoainesta ja vettd. Massanvaihtoa varten tehtavat
kaivutyo6t aiheuttavat paikallisen samentumisen lisdksi myds turvemailla veden-
virtausta kohti kaivukuoppaa, vaikuttaen lahialueen pintaveden virtaussuuntiin
hetkellisesti. Rakentamisen aikaiset vaikutukset ovat paasaantdisesti paikallisia
ja lyhytkestoisia. Hetkellinen olosuhteiden muutos ei ehdi vaikuttamaan esimer-
kiksi alapuolisten soiden suokasvillisuuteen vaikkakin suon vesipinta voi laskea
tai valuntamaarat aarevoitya. Tydmaa-alueelta vesistdihin voi mahdollisesti kul-
keutua vahaisia maaria oljypitoisia vesia tyokoneen rikkoutumisen seurauksena.
Normaalitilanteessa paastét ovat hyvin pienia ja vaikutukset merkityksettomia.
Oljyvahinkoihin tulee kuitenkin varautua ja niita pitda pyrkia ehkdisemé&an asian-
mukaisin valinein ja tyotavoin.

Pysyvat vaikutukset

Turvemailla tien perustamistapa vaikuttaa merkittavalld tavalla siihen, aiheu-
tuuko tien rakentamisesta merkittavia muutoksia hydrologiaan. Massanvaihto ja
massastabilointi ulottuvat syvalle turvepatjaan. Syvalle ulottuvat rakenteet on
mahdollista tehda menetelmilld, jotka mahdollistavat veden virtauksen. Kelluvan
tierakenteen perusta puolestaan ei ylety syvalle turpeeseen vaan tie ns. kelluu
turvekerroksen paalla. Jokaisessa naissa vaihtoehdossa tien ylin kerros (0,5-1
m) rakennetaan louheesta, jonka raekoko on muuta perustamisrakennetta pie-
nempaa (esim 0-32 mm). Tien ylin kerros myds tiivistyy kaytdén aikana. Lahto-
kohtaisesti ylimman, raekooltaan pienemmalla murskeella tehdyn tierakenteen
vedenjohtavuuden arvioidaan asettuvan ns. "paremmin vetta johtavan" soramo-
reenin vedenjohtavuuden tasolle. Soramoreenin vedenjohtavuus vaihtelee valilla
10% m/s - 10”7 m/s. Tiivistyessaan ylimman kerroksen vedenjohtavuus heikke-
nee. Lopullista ylemman tierakenteen vedenjohtavuutta on hankala arvioida. Tur-
vepatjan ylemman kerroksen, akrotelman, vedenjohtavuus vaihtelee valilla 107
m/s - 103 m/siten, ettd akrotelman alaosassa vedenjohtavuus on usein yldosaa
heikompi. Akrotelman alapuolisen, maatuneemman katotelman vedenjohtavuus
vaihtelee valillda 108 m/s - 10°® m/s, eikd vedenjohtavuudessa ole usein yhta
selkeda vertikaalista vaihtelua. Ojitusalueilla vesi siirtyy turvepatjan ominaisuuk-
sista kuten maatumisasteesta riippuen vaihtelevalla nopeudella ojiin, joissa ve-
denjohtavuus kasvaa. Rakentamisalueella nopean virtauksen uomia (yli
80cm/sek.) on runsaasti mm. Iso-Vuoman itapuolisilla ojitusalueilla seka Korte-
ojan ymparistossa (Metsakeskus).
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Suosimalla parhaiten vetta |apadisevia rakentamistapoja ja materiaaleja, virtaus
pysyy paaosin ennallaan ja rakentamisen alapuolisten suoalueiden ja virtavesien
vesitalous ei hairiinny, jattden pysyvat vaikutukset vahaisiksi. Hydrologian kan-
nalta huomioitavat tie- ja kaapeliosuudet sijaitsevat padosin ojitetulla turve-
maalla, milla valtetaan rakentamisen fyysiset vaikutukset luonnontilaisille suo-
alueille ja virtavesiin. Hankesuunnitelmassa esitetyt rakennustavat huomioivat
veden riittavan virtauksen seka erityiskohteiden kuten Aitto-ojan rakenteen sai-
lyttamisen ennallaan.

Jos tierakenne ei mahdollista riittavaa veden virtausta, saattaa virtausreitit muut-
tua ja aiheuttaa toisaalla kuivumista ja toisaalla vettymista. Ymparistéaan suu-
rempi vedenlapaisevyys taas voi salaojan tavoin kuivattaa tien ylapuolisia lahi-
alueita. Virtauksen kannalta liiallista tiivistymista voi mahdollisesti tapahtua tien
pintakerroksessa, jossa louheen raekoko on pienempad. Kaytanndssa tama tar-
koittaa, etta tien alle on tehtavia tierumpuja, jotka mahdollistavat virtauksen ai-
nakin ojien kohdalta ja mahdollisesti myds muualta pehmeikdn alueelta.

Taulukko 1. Kooste mallinnuksessa tunnistettujen kohteiden aiheuttamista vai-
kutuksista ympéristén vesitalouteen. Kokonaisvaikutuksissa on huomioitu vai-
kutuksen alaisen kohteen lakiperuste, luontoarvot ja muutoksen suuruus.

Vaikutuksen alainen kohde raken- Kokonaisvaikutus Kokonaisvaikutus Kokonaisvaikutus
tamis- vaikutuksen alai- vaikutuksen alai- vaikutuksen alai-
kohde seen kohteeseen, seen kohteeseen, seen kohteeseen,

VE1 VE2 VE3

Aitto-oja 1. Kohtalainen Ei vaikutusta

Kiiminkijoen Natura 2000 -alue Hankesuunnitelmassa esitetyn rakennustavan

(FI1101202) mukaan vaikutus Aitto-ojan rakenteeseen kohta-

lainen. Vaikutusta lievent&a se, ettd vesiston yli-
tyskohdassa Aitto-ojan rakenne ei ole luonnonti-
lainen vaan ojaa on suoristettu. Voimalan 2 seka
tie- ja kaapeliyhteyden perustamisesta voi syn-

tya rakentamisen aikaisia vaikutuksia Aitto-ojan
veden laatuun ilman riittdvaa vesiensuojelua.

Aitto-oja 2, Vahadinen Ei vaikutusta Vdhadinen

Kiiminkijoen Natura 2000 -alue Voimala 3 seka tie- ja Tie- ja kaapeliyhteys Voimala 3 seka tie- ja

(FI1101202) kaapeliyhteys voi vai- voi vaikuttaa rakenta- kaapeliyhteys voi vai-

kuttaa rakentamisen misen aikana Aitto- kuttaa rakentamisen
aikana Aitto-ojaan tu- ojaan tulevaan valun- aikana Aitto-ojaan tu-
levaan valuntaan. Vas- | taan. Vastaa hyvin levaan valuntaan.

taa hyvin pienta pientd murto-osaa ko- Vastaa hyvin pienta
murto-osaa kokonais- konaisvalumasta. Va- murto-osaa kokonais-
valumasta. Voimalan haisid rakentamisen valumasta. Voimalan
rakentamisesta voi ai- aikaisia vaikutuksia rakentamisesta voi
heutua merkittavaa Aitto-ojan veden laa- aiheutua merkittavaa
valiaikaista kiintoaine tuun ilman riittavaa valiaikaista kiintoaine
ja ravinnekuormitusta vesiensuojelua. ja ravinnekuormitusta
Aitto-ojaan ilman riit- Aitto-ojaan ilman riit-
tavaa vesiensuojelua. tavaa vesiensuojelua.

Iso-Vuorma 3. Vahadinen Ei vaikutusta

Kuivatettuun jarvenpohjaan ke-
hittynyt suomuuttuma, joka on
keskelta ojitettu.

Voimalan 5 rakentaminen seka tie- ja kaapeliyh-
teydet voivat vaikuttaa rakentamisen aikana pin-
tavaluntaan suomuuttuman koillisosiin.

Mikali tierakenteen rakentaminen patoaa vetta
voi se ohjautua pohjoiseen, jolloin mahdollisia

Tie- sekd maakaape-
liyhteyden perustami-
nen voi vaikuttaa ra-
kentamisen aikana
vahaisesti
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Vaikutuksen alainen kohde

raken-
tamis-
kohde

Kokonaisvaikutus
vaikutuksen alai-
seen kohteeseen,
VE1

Kokonaisvaikutus
vaikutuksen alai-
seen kohteeseen,
VE2
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Kokonaisvaikutus
vaikutuksen alai-
seen kohteeseen,
VE3

Laattaikkon Lahteikko
Vesilakikohde
Iso-Vuorma

Kuivatettuun jarvenpohjaan ke-
hittynyt suomuuttuma, joka on
keskelta ojitettu

Iso-Vuorma

Kuivatettuun jarvenpohjaan ke-
hittynyt suomuuttuma, joka on
keskelta ojitettu

Aittovaaran Noro

Vesilakikohde

Iso-Vuorma

Kuivatettuun jarvenpohjaan ke-
hittynyt suomuuttuma, joka on
keskelta ojitettu

Pdivikdmmenensuo

Uhanalaiset luontotyypit: Sara-
neva (EN) ja Kalvakkaneva (VU)

Pdivikdmmenensuo

Uhanalaiset luontotyypit: Sara-
neva (EN) ja Kalvakkaneva (VU)

3b.

4b.

5b.

rakentamisen aikaisia vaikutuksia Aitto-ojan ve-
denlaatuun ilman riittdvaa vesiensuojelua.

Ei vaikutusta

Tien kunnostamisella
ei merkittavia vaiku-
tuksia lahteikkdon.

Voimalan 9 rakenta-
minen seka tie- ja
kaapeliyhteys voivat
hillité vahaisesti Iso-
Vuorman suomuuttu-
malle tulevaa koko-
naisvaluntaa.

Vahadinen

Suuri

Voimalan 9 rakenta-
miseen vaadittava
uusi tie ja nostoalue
saattavat vaatia lah-
teikén kokonaan tai
osittain havittamista

Voimalan 9 rakenta-
minen seka tie- ja
kaapeliyhteys voivat
hillité vahaisesti Iso-
Vuorman suomuuttu-
malle tulevaa koko-
naisvaluntaa.

Tie- ja maakaapeliyhteys voivat ohjata harjulta
tulevaa paavirtausta lounaaseen vahentden va-

luntaa suon koillisosaan.

Suuri tai kohtalainen

suomuuttuman koil-
lisosiin tulevaan pin-
tavaluntaan.

Ei vaikutusta

Tien kunnostamisella
ei merkittavia vaiku-
tuksia lahteikkdon.

Voimalan 9 rakenta-
minen seka tie- ja
kaapeliyhteys voivat
hillitéd vahaisesti Iso-
Vuorman suomuuttu-
malle tulevaa koko-
naisvaluntaa.

Vdhainen

Maakaapeliyhteys voi
ohjata harjulta tule-
vaa paavirtausta lou-
naaseen vahentaen
valuntaa avosuon
koillisosaan.

Maakaapeliyhteyden rakentamisella kaapeliojassa noron poikki voi olla
noroon suuria kielteisia vaikutuksia.

Noroon kohdistuvia vaikutuksia voidaan lieventdd maakaapelireitin uudel-
leen linjaamisella tai noron alittavalla suuntaporauksella, jolloin siihen ei

kohdistu vaikutuksia.

Kaapeliyhteys voi ohjata harjulta tulevaa paavirtausta lounaaseen vahen-
tden valuntaa Iso-Vuorman suomuuttuman marimpiin osiin.

Vahdinen

Maakaapeliyhteyden rakentaminen aiheuttaa hairiétd pohjoisesta paiva-
kédmmenensuolle tulevaan pintavaluntaan. Turpeen tiivistyminen ja rik-
koutuminen voi aiheuttaa pienten virtausreittien pysyvia muutoksia, jotka
voi heijastua vahaisina hitaasti kehittyvind muutoksina alapuolisen suon
kasvillisuusrakenteessa. Paavirtauksen suunnan muutos ei mahdollista,
joten suolle tulevan valuntama&aran ei arvioida pysyvasti muuttuvan.

Vahadinen

Voimalan 13 seka tie-
ja maakaapeliyhtey-
den rakentaminen voi
vaikuttaa kohtalaisesti
rakentamisen aikana
Pdivakdmmenensuolle
tulevaan valuntaan.
Pysyva paavirtauksen
ohjautuminen muualle
ei mahdollista. Ei py-
syvia vesitalouden
muutoksia.

Ei vaikutusta

Tie- ja maakaapeliyhteyden rakentaminen voi
vaikuttaa rakentamisen aikana Paivékdmme-

nensuolle tulevaan valuntaan. Pysyva paavir-

tauksen ohjautuminen muualle ei mahdollista.
Ei pysyvia vesitalouden muutoksia.
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Vaikutuksen alainen kohde raken- Kokonaisvaikutus Kokonaisvaikutus Kokonaisvaikutus
tamis- vaikutuksen alai- vaikutuksen alai- vaikutuksen alai-
kohde seen kohteeseen, seen kohteeseen, seen kohteeseen,

VE1 VE2 VE3

Heteoja 6. Ei vaikutusta

Kiiminkijoen Natura 2000 -alue Tie- ja maakaapeliyhteyden rakentaminen voi vaikuttaa vahaisesti Kon-

(FI1101202) tiosuon eteldosista Korteojan kautta tulevaan valuntaan. Ei merkittavia

vaikutuksia Heteojan vedenlaatuun etdisyydesta johtuen.

Heteoja 6b. Ei vaikutusta Ei vaikutusta Ei vaikutusta

Kiiminkijoen Natura 2000 -alue Voimalan 20 seka tie-

(FI1101202) ja maakaapeliyhtey-

den rakentaminen voi

vaikuttaa vahaisesti

Paivakammenensuolta

ja sen ylapuoliselta

harjulta Korteojan

kautta tulevaan valun-

taan. Ei vaikutuksia

Heteojan vedenlaa-

tuun etdisyydesta joh-

tuen.

Akanlampi 7. Vahdinen
Pesimalinnustollisia arvoja Sahkbdasema (pohjoinen) seka tie- ja maakaapeliyhteydet voivat muuttaa

Pekansuon kautta tulevaa valuntaa Akanlampeen ja mahdollisesti ohjata
paavirtausta pohjoiseen. Ilman riittdvaa vesiensuojelua sdahkdaseman pe-
rustamisesta aiheutuu rakentamisen aikana kiintoaine- ja ravinnekuormi-
tusta Akanlampeen.
Ei vaikutusta
Mikali Pekansuon kautta tuleva virtausreitti ohjautuu nykytilassa tie-
rummun kautta kohti pohjoista, ei vaikutuksia Akanlampeen tulevaan va-
luntaan. Ilman riittavaa vesiensuojelua sdhkéaseman perustamisesta ai-
heutuu rakentamisen aikana kiintoaine- ja ravinnekuormitusta Akanlam-
peen.

Heteoja 8. Vahadinen

Kiiminkijoen Natura 2000 -alue Tie ja kaapeliyhteys voi vaikuttaa rakentamisen aikana Akanlammelta ja

(FI1101202) sen ylapuolelta tulevaan valuntaan. Valuntamaéarat vahaisia suhteessa

Heteojan valuma-alueeseen. Pysyvéa uuden tien kiertéava valuntareitin
muodostaminen Heteojaa kohti mahdollinen tienvarsiojalla. Ilman riitta-
vaa vesiensuojelua rakentamisen aikaisia vaikutuksia Heteojan vedenlaa-
tuun.

Heteoja 9. Ei vaikutusta

Kiiminkijoen Natura 2000 -alue Tie ja kaapeliyhteys voi vaikuttaa rakentamisen aikana lantiselta valuma-

(FI1101202) alueelta (n. 400ha) Korteojan kautta Heteojaan purkavaan valuntaan. Py-

syva paavirtauksen muutos ei mahdollista. Ei merkittavia vaikutuksia He-
teojan veden laatuun etaisyydesta johtuen.

Heteoja 10. Vahdinen

Kiiminkijoen Natura 2000 -alue Tie ja kaapeliyhteys voi aiheuttaa rakentamisen aikana hairiéta Kiiskisuon

(FI1101202) valuma-alueelta (n.500ha) Heteojaan purkavaan valuntaan. Pysyva paa-

virtauksen ohjautuminen muualle ei mahdollista. Ilman riittavaa vesien-
suojelua rakentamisen aikaisia vaikutuksia Heteojan vedenlaatuun.

Kiiskenperan noro 10b. Vahadinen

Vesilakikohde

Tie- ja kaapeliyhteys voi aiheuttaa rakentamisen aikaista hairiotd voima-
lan 24 eteldpuoliselta Kissasuolta ojien kautta tulevaan valuntaan, jolloin
valiaikaiset muutokset kiiskenperén noroon mahdollisia, mikali vesia
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Vaikutuksen alainen kohde raken- Kokonaisvaikutus Kokonaisvaikutus Kokonaisvaikutus
tamis- vaikutuksen alai- vaikutuksen alai- vaikutuksen alai-
kohde seen kohteeseen, seen kohteeseen, seen kohteeseen,

VE1 VE2 VE3
karkaa ojaverkostosta avosuolle. Ei pysyvia vaikutuksia noroon, kun ve-
den virtaus valmiin tierakenteen lapi varmistetaan.

Kontiosuo / Pydridasuo, 11. Ei vaikutusta Ei vaikutusta

Rakentaminen metsaojitetulla alueella ei aiheuta
merkittavia muutoksia virtausreitteihin tai suolle
saapuvaan valuntaan.

Uhanalaiset luontotyypit: Rimpi-
neva (EN), saraneva (EN)

Luonnon monimuotoisuuden
kannalta erityisen tarkea alue
(Luo-1)

Mahdolliset vaikutukset alueen kasvillisuuteen

Aittovaaran Kaava-alueella esiintyy kasvillisuusselvityksen perusteella vaarantu-
neita ja erittain uhanalaisia suotyyppeja. Suomassiivien ravinteisuustaso vaihte-
lee mesotrofian ja oligotrofian valilla. Molemmat ravinteisuustasot ovat riippuvai-
sia mineraalimailta tulevasta valumasta, mutta eivat erityisen herkkia valiaikai-
sille muutoksille. Tierakenteiden tulee olla sellaiset, ettd ne mahdollistavat mine-
raalimailta tulevien valumisvesien leviamisen suoalueelle myés rakenteen tiivis-
tyessa ajan saatossa ja kaapelireittien tai voimalaperustusten ei tule muuttaa
paavirtausreitteja nykyisille luonnontilaisille suoalueille. Jos tie- tai kaapelira-
kenne estaa valunnan, kasvaa vaharavinteisen sadeveden maara eristyneella
suoalueella. Tama voi johtaa karummissa oloissa viihtyvien suokasvien yleisty-
miseen.

Lieventamistoimenpiteet

Hankesuunnitelmassa lahtokohtaisesti huomioidaan veden virtaus rakentami-
sessa, niin ettd tierakenteen vedenlapadisevyys vastaa mahdollisimman hyvin
nykytilannetta. Yleisesti turvemaille rakennettavan tien aiheuttaman hairién mi-
nimoimiseksi tierakenteen tulisi olla vettalapaiseva erityisesti hapellisen pinta-
turpeen (akrotelman) korkeudella, missa veden virtaus on lahtdkohtaisesti te-
hokkainta. Lisaksi luontaista virtausta voidaan imitoida usealla levealti asenne-
tulla tierummulla harvemman sijaan. Ojitetuilla turvemailla tierumpu suositel-
laan aseteltavaksi nykyisen ojan kohdalle, ellei virtausreittia muuttamalla ole
mahdollista ohjata vesia ojituksessa luonnontilaltaan heikentyneelle suoalueelle.

Maakaapeleiden rakentamisessa turvemaille tulee huomioida tydékoneiden ai-
heuttama turvepatjan rikkoontuminen ja rakenteellinen muuttuminen rakennus-
vaiheessa. Vauriot tuskin estavat pysyvasti virtausta, mutta ne voivat muuttaa
turvepatjan sisaisia veden virtausreittejd, joiden mukaan reittien alapuoliset
suotyypit ovat kehittyneet. Turvepatjan vaurioita voidaan lieventaa merkitta-
vasti ajoittamalla ty6t talven routa-aikaan. Lisaksi tulee huomioida asennuksen
jalkeiset mahdolliset kaapelireitin suuntaiset pysyvat virtausmuunnokset. Ker-
ran kaivetut taytetyt ojat usein johtavat vetta paremmin kuin muokkaamaton
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turve. Lisaksi painavien tyokoneiden kayttd voi aiheuttaa turpeen tiivistymista.
Vesia voitaisiin pyrkia ohjaamaan luontaisen virtauksen suuntaisilla ojilla oike-
aan suuntaan.

Rakentamisesta syntyvaa kiintoainekuormitusta voidaan ehkaista valuma-aluei-
den alaosissa tehokkaimmin pintavalutuskentilla ja virtausta hidastavilla pohja-
padoilla. Ojiin jatettavilld kaivukatkoilla voidaan myds vahentaa kiintoaine ja ra-
vinnekuormitusta alapuolisiin vesistoihin. Erityisesti Aittovaaran Eteldisen va-
luma-alueen purkupisteen alapuolella voisi toteuttaa kyseisia vesiensuojelutoi-
menpiteitda Heteojan vedenlaadun sailyttamiseksi rakentamisen aikana. Myo6s
kiintoaineista kohtalaisesti pysayttavia laskeutusaltaita voidaan toteuttaa alu-
eilla, missa ylapuolinen valuma-alue on alle 50 hehtaaria. Lisaksi suunnitelmalli-
sella puuaineksen lisdamiselld ojiin voidaan vahentaa ojitusalueilta virtavesiin jo
nykytilassa tulevaa pitkaaikaista kuormitusta.

Vesienpalautus suoalueille

Lievennystoimenpiteiden lisaksi hanketta toteuttaessa on mahdollista ennallistaa
vesienpalautuksella metsaojitusten reunaojien kuivattamia ojittamattomia suo-
alueita. Vesienpalautuksen on todettu olevan kustannusvaikuttavuudeltaan par-
haimpia ennallistamisen muotoja Suomessa. Joiltakin osin myds hankkeen ra-
kentamisesta aiheutuvaa vesistokuormitusta voidaan ehkaista tehokkaasti ve-
sienpalautuksella.

Mahdollisia ennallistamiskohteita pyrittiin tunnistamaan tarkastelemalla Kaava-
alueen tarkeimpien suoalueiden luonnontilaisuutta vertaamalla nykytilaa vanhoi-
hin ilmakuviin. Kaava-alueelta 16ytyy metsaojituksia edeltavia ilmakuvia mm.
vuosilta 1957, 1961 ja 1970.

Alla on listattuna lahtokohtaisesti vesienpalautukseen teknisesti soveltuvat ja
karttatarkastelun perusteella vesitaloudeltaan hairiintyneet suoalueet Kaava-alu-
eella.

Kontiosuo

Ilmakuvien perusteella virtausjuotit supistuneet suon pohjois- ja luoteisosissa.
Voimalan 14 (VE1l ja VE2) ojitusmetsan kaakkoisosasta voidaan tarkastella vir-
tausjuottien mukaista vesien ohjaamista suolle. Vesienpalautusta voidaan tar-
kastella myo6s valuma-alueen luoteiskulmasta kaakkoon.

Sadinsaaren koillinen suo

Ilmakuvien perusteella suon itdainen laita kuivunut ja metsittynyt reunaojan vai-
kutuksesta. Merkittavin valunta vastaanottajaosiin tulee kuitenkin Kiiskisuolta.
Voimalan 22 (VE1-VE3) eteldpuolisesta ojitusmetsasta voidaan tarkastella vesien
ohjaamista suolle jatkamalla olemassa olevia lanteen suunnattuja ojia suoalu-
eelle reunaojan lapi.

Paskokorvensuo

Suon etela- ja kaakkoislaidan rimpiosat supistuneet ja puustoinen ramevydhyke
kehittynyt noin 150 metrin leveydelta avosuolle. Voimalan 4 (VE1-VE3)
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itdpuoliselta ojitusalueelta ojia voidaan tarkastelle vesien ohjaamista suoalueelle
suota reunustavan ojan lapi jatkamalla olemassa olevia pohjoiseen virtaavia ojia.
Vesien ohjausta voidaan tarkastella vastaavasti myds suon itapuolelta Kaava-
alueen rajalta.

Pekansuon lansiosa

Suon vesitalous todenndkdisesti hairiintynyt ja Iannesta tuleva valunta estynyt
2017 suon lapi kaivetun ojan vaikutuksesta. Mahdollisia pienialaisia kasvillisuus-
rakenteen muutoksia, mutta ei vield vaikutuksia suomassiivin rakenteeseen. Kai-
vetun ojan tarpeellisuutta nykytilassa ja itd-lansi suuntaisen vedenvirtauksen pa-
lauttamista tulee arvioida.

Kohteiden luonnontilaisuus ja sen heikentyminen sekd ennallistamisen tekniset
toteutusmahdollisuudet tulee tarkastaa jatkosuunnittelun yhteydessa maastossa.

Johtopaatokset

Aittovaaran tuulivoimapuiston YVA-menettelyssa esitetyt suunniteltujen voima-
loiden seka tie ja -maakaapeliyhteyksien rakentaminen sijoittuu analyysissa tun-
nistetuille neljalle valuma-alueelle. Rakentaminen tapahtuu suurelta osin kiven-
naismailla tai ojitetuilla turvemailla.

Aitto-ojan valuma-alueella merkittavat vaikutukset kohdistuvat Aitto-ojaan, joka
kuuluu Kiiminkijoen Natura 2000-alueeseen (FI1101202). Vaikutukset ovat
enimmakseen vedenlaatuun liittyvia valiaikaisia vaikutuksia, silla Aitto-oja on tien
ja maakaapelin rakentamisalueella suoristettu eika vaikutukset nain ollen koh-
distu luonnontilaiseen purouomaan. Vaikutuksia voidaan lieventaa varmistamalla
riittavat vesiensuojelutoimenpiteet.

Vaara-ojan valuma-alueella merkittavat vaikutukset kohdistuvat Iso-Vuoman ita-
reunalla sijaitsevaan noroon (vesilaki), joka joudutaan havittdémaan kokonaan tai
osittain maakaapelin sijoittuessa sen kohdalle. Maakaapeli voi liséksi ohjata vir-
tausta luoteeseen, jolloin mm. noron kautta suomuuttuman marimpiin itaosiin
kulkeutuva valunta vahenisi pysyvasti. Suomuuttuman alueella ei ole kuitenkaan
tunnistettu huomionarvoista suokasvillisuutta tai suotyyppeja (Sitowise 2023).

Aittovaaran eteldisellda valuma-alueella merkittavat vaikutukset kohdistuvat He-
teojaan (FI1101202), missa valuma-alueen lansiosien tie- ja kaapelirakentami-
nen voi aiheuttaa kiintoaine ja ravinnekuormitusta vesistédn. Merkittavia vaiku-
tuksia syntyy vain, jos riittavia vesiensuojelutoimenpiteita ei toteuteta. Muita va-
haisempia vaikutuksia voi kohdistua Aittovaaran eteldpuoliselle Pdivakammenen-
suon kalvakkanevalle (VU), missa vaikutukset ovat rakentamisen aikaisia valun-
tamaarien muutoksia seka mahdollisia pysyvia muutoksia ylapuolisen turvemat-
riisin sisaisissa virtausreiteissa sen tiivistyessa ja rikkoutuessa rakentamisessa
kaytettavien raskaiden tyokoneiden kaytdn takia. Sisdisten Virtausreittien muut-
tuminen vaikuttaisi kuitenkin ldhinna paivakammenensuon suotyyppien alueelli-
seen hyvin hitaaseen muutokseen eika niiden pinta-alaan vesitalouden pysyessa
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muuten nykyisen kaltaisena. Lisaksi pohjoisen sahkdéaseman rakentaminen voi
vaikuttaa valiaikaisesti linnustollisesti huomioitavan Akanlammen vedenlaatuun
ja Kiiskenperan noroon (vesilaki) voi aiheutua rakentamisen aikaisia valuntamuu-
toksia. Noro sijaitsee rakentamisen vaikutusalueella vain, jos sen etelapuolisesta
ojaverkostosta karkaa vesia suoalueelle missa noro sijaitsee.

Pyodrijasuon valuma-alueelle ei kohdistu merkittdvia vaikutuksia.

Kaikkiaan vaikutuksia kohdistuu lisaksi suhteellisen pienialalaisten luontoarvoil-
taan tavanomaisten ojittamattomien pehmeikkdjen jdadessa rakentamisen alle
tai niiden vesitalouden hairiintyessa rakentamisen takia.

Merkittavimmat erot hankkeen toteutusvaihtoehtojen valilld syntyvat vaihtoeh-
tojen VE1 ja VE2 Aitto-ojan ylityksesta, jota vaihtoehto VE3:ssa ei tehda. Muuten
vaihtoehtojen valilla erot ovat vahaisia ja perustuvat Idhinna yksittaisten voima-
loiden sijainteihin (kohteet 2, 3, 3b, 5b ja 6b). Lopullisessa suunnitelmassa voi-
malasijoittelua ojitettuihin pehmeikkdihin tulee valttda kiintoaine- ja ravinne-
kuormituksen ehkaisemiseksi.

Rakentamisessa tulee huomioida tierakenteiden riittava vedenlapaisevyys erityi-
sesti ojittamattomissa pehmeikdissa seka tierumpujen kayttd erityisesti oji-
koissa. Kaapelirakentamisessa tulee pyrkia ehkdisemaan ylimaaraisia turvepat-
jan vaurioita. Tavanomaisten lievennystoimenpiteiden lisaksi pintavesianalyysin
yhteydessa Kaava-alueella tunnistettiin useita aapasoita, joilla on potentiaalia
ennallistamiseen vesienpalautuksella.
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