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Tama raportti kasittelee Siltanevan tuulivoimahankkeen rakentamisen aikaisia
vesistovaikutuksia. Tuulivoima ei tyypillisesti aiheuta varsinaisia
jatevesipaastoja, ja rakennetun voimala-alueen toiminnan aikaiset vaikutukset
vesiluontoon ovat useimmissa tapauksissa todennakdisesti vahaisia (esim.
Millidine ym. 2015).

Rakennusvaihe voi kuitenkin olla merkittava kuormitusléhde, silla valuma-
alueella toteutettavilla rakennustoimilla voi olla huomattava vaikutus
rakennusalueelta johdettavien hulevesien veden laatuun. Rakennusvaiheen
hulevesien tarkeimmat ainesosat (kun rakennetaan pilaantumattomilla maa-
alueilla) ovat yleensa kiintoaine ja siihen kiinnittyneet muut aineet, kuten fosfori.
Kiintoainespaéastod on seurausta kasvillisuuden poistamisesta ja
maanrakennustoistd, jotka altistavat maaperén sateen aiheuttamalle eroosiolle.
Liséksi raskaat koneet voivat tiivistdd maaperda ja vahentaa
suodatuskapasiteettia, kun taas kasvillisuuden poistaminen vahentaa
haihtumista. Tama kasvattaa valumavesien maaraa, jossa on myos aiempaan
verrattuna suurempia pitoisuuksia kiintoainesta (ja ravinteita).

Rakennusvaiheen vesistovaikutusten kunnollinen arviointi (ennen rakentamista)
on tarke&d minka tahansa laajamittaisen hankkeen kielteisten vaikutusten
minimoimiseksi. Mallinnus- tai simulointimenetelmien avulla on mahdollista
saada tietoa todennakadisista vedenlaatuongelmista ja ekologisista
vaikutuksista, joita rakentamisvaihe voi aiheuttaa. Taméan tiedon avulla
rakennusvaihe voidaan suunnitella jarkevasti ja esimerkiksi riittdvéat hulevesien
hallinta-/puhdistusjarjestelméat voidaan suunnitella varhaisessa vaiheessa.

Téssa rakennusvaiheen hulevesivaikutuksia alajuoksun vesistéihin arvioidaan
simulointivaline VEMALAIla, jonka on kehittényt ja jota yllapitdd Suomen
ymparistokeskus SYKE (2023).

Mallinnuksen on laatinut johtava vesistdasiantuntija FT Jaakko Leppanen
Sweco Finland Oy:sta.

2 Menetelméat

2.1 Tarkastelualue

Hankealue sijaitsee Teuvalla, Teuvanjoen ylaosan itapuolella (Kuva 1).
Hankealue sijoittuu paaasiassa metsamaalle. Maaperd on moreeni- ja
turvemaata. Rakentamisalueen pohjoisimman osan vedet virtaavat pohjoiseen
Kestinluoma -nimista uomaa myéten ja lopulta Narvijokeen (Narpiénjoen
ylaosan vesimuodostuma), joka virtaa luoteeseen. Hankealueen luoteisesta
kulmasta vedet virtaavat Teuvanjoen latvaojastoon, jonka virtaussuunta on
etelddn pain. Suurin osa hankealueesta sijoittuu Heiniluoman valuma-alueelle.
Heiniluoma yhdistyy Teuvanjoen paauomaan hankealueen eteldosan tasalla.
Teuvanjoki virtaa etelaén. Teuvanjoki on keskisuuri kangasmaiden joki. Sen
ekologinen tila on tyydyttavalla tasolla. Narpidnjoen ylaosa on tyypiltdén
keskisuuri turvemaiden joki. Sen ekologinen tila on tyydyttavalla tasolla
(suhteessa parhaaseen saavutettavissa olevaan tilaan).
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2.2 Mallinnus 2024-12-30

Rakentamisen aiheuttamaa maankaytén muutosta (rakennusalue, jossa
maaperaan kajotaan) ja siitd aiheutuvaa eroosiota ja kuormitusta laskettiin eri
valuma-alueille sijoittuvan maankaytdn pinta-alan mukaan. Tassa yhden
voimalan aiheuttaman maakaytdn muutoksen pinta-alaksi arvioitiin 1,5 ha ja
uuden tiestdn aiheuttama maankaytdn muutos laskettiin 12 m tieleveydella.
Na&in saatiin selville karkea pinta-ala, jolta kuormitus laskettiin
ominaiskuormitusarvoihin (Finer ym. 2010) ja eroosiomallinnukseen (RUSLE)
perustuen (Metsakeskus 2019). Teuvanjoen latvaojien valuma-alueelle
rakentamista arvioitiin kohdistuvan 1,7 ha alueelle, Kestinluoman valuma-
alueelle 1,9 ha ja Heiniluoman valuma-alueelle noin 17,4 ha alueelle.

Koska hankealue sijoittuu turve- ja moreenimaille, kaytettiin ravinteiden
ominaiskuormituksen (ensimmaisena vuonna hakkuista) arvoina naiden
keskiarvoja (kokonaisfosforille 0,08 kg/ha/a, kokonaistypelle 2,6 kg/ha/a; Finer
ym. 2010). Kiintoaineskuorma perustuu RUSLE-eroosioaineistoon. Alueella
kiintoaineskuorma on <100 kg/ha/y ensimmaisena vuonna
maanmuokkauksesta (RUSLE-aineisto). Simulointi perustuu yhden vuoden
aikana tapahtuvaan kuormitukseen. Varsinainen vedenlaadun simulointi tehtiin
Suomen ymparistokeskuksen yllapitamalla VEMALA-mallilla. Simulaation
tulokset vedenlaadun muutoksena ovat vuoden keskipitoisuuksia vedessa.

Kestinluomaan simuloitiin 190 kg kiintoaineskuorma (1,9 ha x 100 kg/ha/a=190
kg/a), 0,152 kg fosforikuorma ja 4,94 kg typpikuorma. Teuvanjoen latvaojaan
simuloitiin 170 kg kiintoaineskuorma, 0,136 kg fosforikuorma ja 4,42 kg
typpikuorma. Heiniluomaan simuloitiin 1740 kg kiintoaineskuorma, 1,392 kg
fosforikuorma ja 45,24 kg typpikuorma.

Kuormitus simuloitiin pisteisiin 1 (Kestiluoman valuma-alueelle sijoittuva
rakentaminen), 4 (Teuvanjoen latvaojien valuma-alueelle sijoittuva
rakentaminen) ja 8 (Heiniluoman valuma-alueelle sijoittuva rakentaminen)
(Kuva 1). Simulaatiossa kaytettiin hanketta lahimmas sijoittuvia saatavilla olevia
VEMALA-simulointipisteité. Ne eivat kuitenkaan sijoitu kovinkaan lahelle
varsinaista rakentamista ja siten simulointi todennakdisesti yliarvioi paaston
vaikutusta. Esimerkiksi etaisyys ojia myodten Kestinluoman valuma-alueella
sijaitsevalta voimalapaikalta simulointipisteeseen on 7,8 kilometrid, jonka aikana
osa ravinteista ja kiintoaineksesta ehtii todennékdisesti pidattya ojaverkostossa.
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Kuva 1 Hankkeen voimalapaikat (valkoiset pisteet) ja tiestd (harmaat viivat). Varitetyt rajaukset ovat
tassa tarkasteluja osavaluma-alueita, siniset nuolet kuvaavat virtaussuuntia. Numeroidut pisteet
ovat simulointipisteita.

3  Tulokset ja tulosten tarkastelu

Simuloinnin tulosten (Kuvat 2,3,4) perusteella hankkeen vaikutus
vastaanottavien uomien vedenlaatuun on hyvin vdhainen. Suurin vaikutus
kohdistuisi Heiniluomaan (paastopiste nro 8), jossa esimerkiksi kokonaistypen
pitoisuus voisi nousta 4,5 pg/L, kokonaisfosforin pitoisuus 0,1 pg/L ja
kiintoainespitoisuus 0,15 mg/L. Tuloksia tarkasteltaessa on hyva huomata, etta
paéastoja simuloitiin kahteen eri vesimuodostumaan. Pisteet 1, 2 ja 3 ovat
Néarpidnjoen ylaosan latvoja, kun taas pisteet 4—11 kuuluvat Teuvanjoen
vesistdon. Teuvanjoen vesistdon kohdistuu tdssé simulaatiossa siten kaksi eri
paastda; Teuvanjoen latvaojastoon ja Heiniluomaan asetetut paastot.
Heiniluoman ja Teuvanjoen latvaojaston vedet yhdistyvéat simulointipisteesséa
numero 9.
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Verrattuna sdéhan ja vuodenaikaan liittyvaan luontaiseen vaihteluun, ovat 2024-12-30
muutokset hyvin pienia. Pitoisuusmuutokset ovat niin pienia, etta niiden

luotettava toteaminen vesinayttein olisi vaikeaa, silla jo laboratoriomenetelmien

epavarmuus % naissa analyyseissa on 10—20 % luokkaa. Kokonaan paasto

haviaa laskennallisesti nékyvista Teuvanjoessa Heikkurin ja Saksanmaen

tasolla, kun jokeen yhdistyvan Riipinluoman vesi (virtaaman
kaksinkertaistuessa) laimentaa paastoa voimakkaasti (ei kartalla, eikd kuvissa
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Kuva 2 Kokonaistypen simuloitu pitoisuus ja hankkeesta aiheutuva pitoisuuden nousu
simulointipisteissa.
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Kuva 3 Kiintoaineksen simuloitu pitoisuus ja hankkeesta aiheutuva pitoisuuden nousu
simulointipisteissa.
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Kuva 4 Kokonaisfosforin simuloitu pitoisuus ja hankkeesta aiheutuva pitoisuuden nousu
simulointipisteissa.

4  Johtopaatokset

Simulaation perusteella hankkeen rakentamisen aikaiset vaikutukset
vedenlaatuun ja siten myds uomien ekologiaan jaavat hyvin vahaisiksi.
Vesimuodostumien ekologiseen tilaan ei aiheudu alentumisen riskié, eika hyvan
tilan saavuttaminen hankkeen rakentamisen takia vaarannu.

5 Kirjallisuus

Finer L, Mattson T, Joensuu S, Koivusalo H, Lauren A, ym. (2010) Metsaisten
valuma-alueiden vesistokuormituksen laskenta. Suomen Ymparistd 10/2010.

Metsakeskus 2019. RUSLE-eroosiomalli.
https://aineistot.metsakeskus.fi/metsakeskus/rest/services/Vesiensuojelu/RUSL
E eroosiomalli/MapServer. Viitattu 20.12.2024.

Millidine, K., J., Malcom, I., A., McCartney, A., ym. 2015. The influence of wind
farm development on the hydrochemistry and ecology of an upland stream.
Environmental Monitoring and Assessment 187: 518.

Syke 2023. Vedenlaadun ja ravinnekuormituksen mallinnus- ja
arviointijarjestelma VEMALA. https://www.syke.fi/fi-

FI/Tutkimus _kehittaminen/Vesi/Mallit_ja_tyokalut/Vesienhoidon mallit/Vedenla
adun_ja_ravinnekuormituksen mallinnus_ja_arviointijarjestelma VEMALA .
Viitattu 20.12.2024.

Document reference Rakentamisen aikaiset vesistvaikutukset Siltanevan tuulivoimahankkeessa.docx 6/6


https://aineistot.metsakeskus.fi/metsakeskus/rest/services/Vesiensuojelu/RUSLE_eroosiomalli/MapServer
https://aineistot.metsakeskus.fi/metsakeskus/rest/services/Vesiensuojelu/RUSLE_eroosiomalli/MapServer
https://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Vesi/Mallit_ja_tyokalut/Vesienhoidon_mallit/Vedenlaadun_ja_ravinnekuormituksen_mallinnus_ja_arviointijarjestelma__VEMALA%20.%20Viitattu%2020.12.2024
https://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Vesi/Mallit_ja_tyokalut/Vesienhoidon_mallit/Vedenlaadun_ja_ravinnekuormituksen_mallinnus_ja_arviointijarjestelma__VEMALA%20.%20Viitattu%2020.12.2024
https://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Vesi/Mallit_ja_tyokalut/Vesienhoidon_mallit/Vedenlaadun_ja_ravinnekuormituksen_mallinnus_ja_arviointijarjestelma__VEMALA%20.%20Viitattu%2020.12.2024
https://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Vesi/Mallit_ja_tyokalut/Vesienhoidon_mallit/Vedenlaadun_ja_ravinnekuormituksen_mallinnus_ja_arviointijarjestelma__VEMALA%20.%20Viitattu%2020.12.2024

