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1 Johdanto

Tuulialfa suunnittelee tuuli- ja aurinkovoimahankkeen rakentamista Oulun
kaupungin Ylikiimingin itdosaan ja Utajarven kunnan luoteisosaan.
Aurinkoenergian tuotantoon suunniteltu alue on kokonaisuudessaan noin 407
hehtaarin kokoinen alue, josta osa on Vainionsuon turvetuotantoaluetta ja osa
metsaa. YVA-menettelyn toteutusvaihtoehdossa VE1 aurinkovoima-alueen
sisdlle sijoittuu nelj@ tuulivoimalaa ja toteutusvaihtoehdossa VE2 kaksi
tuulivoimalaa. Vaihtoehdossa VE3 rakennetaan Vainionsuon alueelle nelja
tuulivoimalaa, mutta ei lainkaan aurinkovoimalaa. Tata vaihtoehtoa
tarkastellaan YVA-selostuksessa (luku 18). Aurinko- ja tuulivoimaloiden lisaksi
alueelle on suunnitteilla mahdollinen YVA:n mukainen sdhkdasemavaihtoehto 5
(yksi viidesta vaihtoehtoisesta sahkdasemapaikasta, ei valttamatta toteudu).
Vainionsuon alue on Uuden Oulun vyleiskaavassa 2015 osoitettu
maakuntakaavan mukaiseksi turvetuotantoalueeksi (EO-tu). Vainionsuon
Utajarven puoleisella alueella ei ole yleiskaavaa.

2 Alueen nykytila

Tassa kappaleessa kuvataan tarkastelualueen ja sen ympariston
ominaispiirteitd, mm. maankaytdén, maaperan, nykyisen hulevesien hallinnan
ja topografian osalta. Lisdksi kuvataan tarkastelualueen ja sen ldhiston vesistot
ja paavirtausreitit. Lopuksi tehdaan katsaus pohjavesi- ja suojelualueisiin ja
arvioidaan maaperan soveltumista imeyttamiselle.

2.1 Sijainti

Hankealue sijaitsee Pohjois-Pohjanmaan maakunnassa, noin 11 kilometria
Ylikiimingin keskustasta koilliseen, noin 29 kilometria Kiimingin keskustasta
itaan, noin 29 kilometria Utajarven keskustasta pohjoiseen ja noin 30 kilometria
Pudasjarven keskustasta lounaaseen. Hankealue sijoittuu Kiiminkijoen (60)
vesistdalueelle ja kuuluu Oulujoen-Iijoen vesienhoitoalueeseen.

2.2 Maankayttd

Alue on maankadytéltdan entista turvetuotantoaluetta seka metsaaluetta.
Alueen turvetuotanto on aloitettu vuonna 1979. Jalkihoitovaiheessa alue on
ollut vuosina 2017-2018. Lopputarkastus alueelle tehtiin 2018. (Turveruukki
Oy 2018) Alueen maankayttda voi tarkastella ilmakuvasta (Kuva 1).
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Kuva 1. Ilmakuva tarkastelualueesta vuodelta 2024. Kuvassa on esitetty
keltaisella viivalla aurinkoenergian tuotantoon suunniteltu alue vaihtoehdossa
VE1 ja punaisella viivalla suunniteltu alue vaihtoehdossa VE2. Mustalla viivalla
on esitetty Mustasuo-Tynnyrikorpi  tuuli- ja  aurinkovoimahankkeen
hankealueen raja. (Ortokuva MML 2024)

2.3 Maapera

Tarkastelualueen maapera on kokonaisuudessaan turvetta. (GTK 2009)
Alueella ei ole tehty tarkempia maaperatutkimuksia taikka tutkimuksia
happamista sulfaattimaista. (MML 2023) Vuonna 2018 tehdyssa Vainionsuon
turvetuotantoalueen lopputarkastusraportissa kuitenkin mainitaan, etta
tarkkailutuloksissa ei ole ollut viitteita sulfidipitoisesta happamuudesta.

Vainiosuon pohjoisosassa entisella tuotantoalueen tukikohta-alueella on
merkintd Ymparistéhallinnon maaperan tilan tietojarjestelmassa (MATTI).
Tietojarjestelmdssa on tietoja alueista, joiden maaperaan on voinut paasta
haitallisia aineita, joiden tilaa on selvitetty tai jotka on jo puhdistettu. Vanhalla
tukikohta-alueella on tehty Geobotnia Oy:n hoitamana iso maaperan
pilaantuneisuuskunnostus vuonna 2015. (AFRY 2024a)

2.4 Topografia

Aurinkovoima-alueen topografia on esitetty kuvassa 2. Korkeustasot
vaihtelevat aurinkovoima-alueella noin +96,6...4+105,6 metrin valilld (N2000)
Maanmittauslaitoksen avoimen laserkeilausdatan perusteella. Alue on
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maastonmuodoiltaan melko tasaista. Aurinkovoima-alueen matalimmat alueet
sijaitsevat alueen lansireunassa seka koillisreunassa léhelléa Sorsuanojaa.

Korkeusmalli
mmp
+120

Kuva 2. Aurinkovoima-aluevaihtoehtojen topografia (VE1 keltainen rajaus, VE2
punainen rajaus) (Korkeusmalli MML).

2.5 Pohjavesialueet

Tarkastelualueesta [&himmillddn noin 2 km itdan sijaitsee Viinivaaran
vedenhankintaa varten tarkea pohjavesialue, jonka pohjavedesta pintavesi- tai
maaekosysteemi on suoraan riippuvainen (1E). Viinivaaran pohjavesialue
sijaitsee tarkastelualueesta katsottuna Sorsuanojan toisella puolella.
Pohjavesialue ei sijoitu tarkastelualueen valuma-alueelle. Pohjavesialueita ei
sijoitu mydskaan tarkastelualueen laheisyydessa alavirrassa.

2.6 Alueen soveltuminen imeyttamiseen

Jotta alueella voitaisiin imeyttéda hulevesia, tulee maaperan olla riittdvan
|apadisevaa ja pohjavedenpinnan korkeuden olla riittdvan alhaalla maanpintaan
nahden. Turve pidattda vetta tehokkaasti. Turve on vedenldpaisevyydeltaan
heikkoa tai kohtalaista (GTK 2005). Vainionsuon pH- ja
turvepaksuustarkastelujen (23.5.2017) mukaan alueen turvekerroksen
paksuus vaihtelee 10 cm ja 120 cm valilld. Alueen maaperan
imeytysominaisuudet eivat paasaantdisesti ole hyvat, vaan ensisijaisesti
vesimaaria viivytetdan ennen purkua uomiin imeyttamisen sijaan.
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2.7 Purkuvesistot

Tarkastelualueen lansiosat valuvat yli 2 km avouomaa pitkin tasausaltaiden
kautta Kusiojaan, josta ne purkavat yli 1 km paassa Nuorittajokeen.
Tarkastelualueen itdosien pintavedet taas purkavat altaiden kautta noin 200 m
pituisia avouomia pitkin Sorsuanojaan, jossa vesi virtaa yli 4 km ennen kuin se
purkaa Nuorittajokeen. Tarkastelualueen lahivesistot on esitetty liitteessa 1.

Sorsuanojan ja Kusiojan ekologista tilaa ei ole luokiteltu, mutta Nuorittajoen
ekologinen tila on tyydyttava (SYKE 2019).

SYKEn valuma-alueiden uuden luokituksen perusteella aurinkovoimapuisto
sijoittuu 4. tason valuma-alueille FI1-60.01.159 ja FI1-60.01.076 (SYKE 2023).

2.8 Nykyinen hulevesien hallinta

Tarkastelualue on nykytilassa suureksi vanhaa turvetuotantoaluetta seka
metsaa ja vetta lapaisemattdmia pintoja on vain vahan. Sadevedet imeytyvat
maaperaan tai paatyvat pintavaluntana alueen ojiin.

Tarkastelualueella on turvetuotannon aikaisia vesienkasittelyratkaisuja, kuten
niska-, sarka- ja kokoomaojia, kasvillisuuskentta seka pintavalutuskentta.
Niskaojat estavat tarkastelualueen ymparoéivien vesien paasyn vanhalle
turvetuotantoalueelle. Tarkastelualueella hulevedet johdetaan suurimmaksi
osaksi lantisilla alueilla vanhat turvetuotantoalueen keskella itéd-lansi suunnassa
kulkevaan kokoomaojaan sarkaojilla. Kokooma-ojat, joissa on myos
kokoomaoja-altaita, kuljettavat vedet kahteen viivytysaltaaseen, joissa on
mittapadot. Alueen itdosien vedet johdetaan kahteen eri mittapadolliseen
altaaseen, joista toiseen vedet pumpataan. Alueen itdosa on hyvin
tulvaherkkaa, ja se onkin tdysin veden peitossa usein kevaisin. Alueella
sijaitsee my0ds perustettuja kosteikkoalueita. Alueen turvetuotannon aikaiset
vesienkasittelyratkaisut on esitetty oheisessa kuvassa (Kuva 3).
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Kuva 3. Turvetuotannon aikaiset vesienkdsittelyratkaisut. Kuvakaappaus
Turveruukin jélkihoitovaiheen kartasta Vainionsuosta.

Nykytilassa alueelta, jonne mahdollista YVA:n mukaista
sdahkdasemavaihtoehtoa 5 suunnitellaan rakennettavaksi, sadevedet imeytyvat
maaperaan tai kulkeutuvat pintavaluntana nykyisia ojia pitkin altaiden 3 ja 4
pohjoispuoliseen ojaan, josta edelleen Kusiojaan.

Tietoja alueen nykyisistda rummuista ei saatu lahtétiedoiksi. Vaylaviraston
tietojen mukaan alueella ei ole Vaylaviraston omistamia rumpuja (Vaylavirasto
2017). Alueella ei ole nykyiselldadn hulevesiviemarointia. Oletettavasti alueella
sijaitsee joitakin teidenalitusrumpuja.

2.9 Tulvareitit ja painanteet

Nykyiset paavirtausreitit kulkevat turvetuotantoalueen sarkaojien mukaisesti
(kuvat 4 ja 5). Etelaiselld, laajemmalla aurinkoenergian tuotantoalueella
paavirtausreitti kulkee kokoomaojan mukaisesti idasta lanteen, johon sarkaojat
liittyvat etelasta ja pohjoisesta. Koillisessa aurinkovoima-alueilla virtausreitti on

pohjoiseen pain.
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Kuva 4. Nykyiset pdévirtausreitit ja virtaussuunnat vaihtoehdon VE1 tuuli- ja
aurinkovoiman alueella (tuulivoimalat harmaalla pisteellé ja aurinkovoiman
alue punaisella). VE3 on sama kuin VE1 ilman aurinkovoimaa. (ScalgolLive
2024; MML)
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Kuva 5. Nykyiset pdévirtausreitit ja virtaussuunnat vaihtoehdon VEZ2 tuuli- ja
aurinkovoiman alueella (tuulivoimalat harmaalla pisteellé ja aurinkovoiman
alue punaisella). (ScalgoLive 2024; MML)

Alueen nykytilan suuret painanteet (> 1000 m3) on kartoitettu
Maanmittauslaitoksen maastomalliin (2 m x 2 m) perustuen (Kuva 6).
Painanteet ovat luontaisesti alavia paikkoja, joihin pintavedet kertyvat
ymparistostd. Ne ovat otollisia paikkoja hulevesien viivytykselle. Toisaalta
mikali tallaisiin kohtiin kohdistuu rakentamista, niihin saatetaan tarvita
tayttéja. Alueen merkittavimpia painanteita on pohjois- ja keskiosissa.
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7
5 P27  d

Kuva 6. Aurinkovoima-alueiden nykyiset yli 1 000 m? painanteet
Maanmittauslaitoksen 2 m x 2 m maastomalliin perustuen (ScalgoLive 2024,
MML).

2.10 Meri- ja vesistétulvat
Alueelle ei ole laadittu vesistétulvakarttaa. Alue ei sijaitse meritulvavaara-
alueella. (SYKE 2024) Hankealue ei kuulu Oulujoen-Iijoen vesienhoitoalueen
tunnistettuihin tulvariskialueisiin, joille on laadittu erilliset tulvariskien
hallintasuunnitelmat. (AFRY 2024a)

2.11 Luontoarvot ja suojelualueet

Tarkastelualueen vedet johdetaan Sorsuanojaan, joka on lahimmilldaan alle
100 m padssa tarkastelualueesta, ja Kusiojaan, joka on lahimmillaan noin
600 m paassa tarkastelualueesta. Sorsuanoja ja Kusioja kuuluvat Kiiminkijoen
Natura-alueeseen (Kuva 7), jonka tilaa ei saa heikentaa.

Turvetuotannon loppumisen jadlkeen Vainionsuon turvetuotantoalue alue on
luonnonoloiltaan ihmistoiminnan muuttamaa. Linnusto kuitenkin kayttaa
etenkin  Vainionsuon soistunutta aluetta ja alue on maaritetty
linnustoselvityksessa tarkedksi lintualueeksi. (AFRY 2024b)
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Tarkastelualueella ei ole havaintoja saukoista tai viitasammakoista, mutta
molemmille lajeille 16ytyy potentiaalisia elinymparistéja suunnittelualueen
Iahistolta (AFRY 2024a).

Noin kaksi kilometria yldvirtaan Sorsuanojaa on vyksityisella maalla oleva
luonnonsuojelualue.  Sorsuanojan  ylavirrassa sijaitsee myds muita
luonnonsuojelualueita, kuten Niittysuo - Siiransuon Natura-alue ja
Soidensuojeluohjelman Niittysuon alue. Alueet sijoittuvat noin 4 km
tarkastelualueesta etelaan. Kusiojan vylavirrassa noin 4 km pddssa
tarkastelualueesta sijaistee vanhojen metsien suojeluohjelman alue seka
Narura-alue Hillikkosuo.

Vainionsuon lansipuolella Kusiojassa sijaitsee metsalain 3. luvun 10 § mukaisia
kohteita. Tarkastelualueen lénsipuolen vedet virtaavat alueelta avouomassa
noin 1700 m ennen kuin paatyvat kusiojan pienvesistéjen valittomat
lahiymparistot seka suoelinympadristot -metsdlakikohteelle. Metsdlaissa (10a §)
sdddetaan, etta "tarkeissa elinymparistdissa voidaan tehda varovaisia hoito- ja
kayttotoimenpiteitd, joissa elinymparistdjen ominaispiirteet sdilytetadn tai niita
vahvistetaan. Toimenpiteissa on sadilytettdva elinymparistolle erityinen
vesitalous... (Metsalaki 1093/1996)".

I Natura 2000-alue
VE1

Cve2

Kuva 7. Tarkastelualueen ldheiset Natura 2000-alueet (pinkki). Osa Kusiojan
rannoista on metsélain 3. luvun 10 § mukaisia kohteita. (SYKE; MML)
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3 Hulevesien muodostuminen

Kuvassa 8 seka liitteessa 2 on esitetty hulevesien muodostumislaskemiin
nykytilassa ja tulevassa tilanteessa kaytetyt valuma-alueet. Tulevassa
tilanteessa on tarkasteltu kahta eri tuuli- ja aurinkovoimahankkeen
sijoitteluvaihtoehtoa.

Kuva 8. Hulevesien muodostumislaskelmissa kdytetyt valuma-alueet. Valuma-
alueiden purkupisteet on esitetty vihreillda ympyréilld. (Ortokuva MML)

Osavaluma-alueilta 1-4 sadevedet purkavat itaan kohti Sorsuanojaa,
osavaluma-alueiden 5-12 sadevedet valuvat tarkastelualueen lansireunasta
kohti Kusiojaa. Molemmat ojat laskevat Nuorittajokeen.

3.1 Nykytila

Valuma-alueilta syntyvan valunnan maarittdmiseksi laskettiin valuma-
aluekohtaiset pinta-alalla painotetut pintavaluntakertoimet eri
maankadyttdmuotojen suhteessa. Pintavaluntakerroin on Suomen kuntaliiton
hulevesioppaan mukaan  “suhdeluku, joka kuvaa valuma-alueelta
pintavaluntana valittémasti purkautuvan veden osuuden alueelle satavasta
kokonaisesimaardsta erilaisten havididen - kuten haihtumisen,
pintavarastoitumisen, imeytymisen ja pidattymisen - jdlkeen” (Suomen
kuntaliitto 2012). Maankayttdmuodot on maaritelty Maanmittauslaitoksen
ilmakuvaa ja maastotietokantaa hyédyntaen. Pintavaluntakertoimissa on otettu
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huomioon myds maapera ja kaltevuus. Alue jaettiin  kolmeen
maankayttémuotoon, joista kullekin madaritettiin pintavaluntakerroin (Taulukko
1).

Taulukko 1. Eri maankdyttémuotojen pintavaluntakertoimet (nykytila).

Maankayttomuoto Pintavaluntakerroin (-)
Soratie, paallystamaton tie 0,30
Turvetuotanto 0,05
Metsa 0,01

Jokaisen osavaluma-alueen pinta-alan perusteella laskettiin alueen mitoittavan
sateen kesto, jonka perusteella maaraytyy laskennallinen sateen intensiteetti.
Taulukossa 2 on esitetty kunkin osavaluma-alueen pinta-ala,
pintavaluntakerroin, mitoittavan sateen kesto ja mitoitusvirtaamat.
Mitoitusvirtaamat on laskettu kerran viidessa vuodessa, kerran kymmenessa
vuodessa, kerran 50 vuodessa ja kerran 100 vuodessa toistuville sateille.
Sateissa on otettu huomioon ilmastonmuutoksen ennakoitu vaikutus (+ 20 %).
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Taulukko 2. Hulevesien muodostuminen eri sateen toistuvuuksilla
nykytilanteessa.

Valuma- Pinta- Painotettu Mitoittavan Virtaama Virtaama Virtaama Virtaama
alue ala pinta- sateen 1/5v 1/10 v 1/50 v 1/100 v
(ha) valunta- kesto (I/s) (I/s) (l/s) (l/s)
kerroin (-) (min)

1 16.5 0.03 20 65 81 108 122
2 25.8 0.05 30 129 155 206 232
3 34.7 0.05 30 157 189 252 283
4 5.9 0.01 15 9 11 15 16
5 7.2 0.04 15 40 51 69 77
6 8.2 0.04 15 49 62 83 93
7 36.9 0.05 30 178 213 284 320
8 37.5 0.05 30 180 215 287 323
9 46.7 0.04 60 117 141 183 201
10 46.5 0.04 60 133 160 208 229
11 50.8 0.05 60 157 188 245 269
12 90.7 0.05 60 280 337 438 481

Suunnitellun sahkéasemavaihtoehdon 5 alue on nykytilassa metsaa. Kuvassa 9
on esitetty ilmakuva alueesta. Taulukossa 3 on esitetty sahkdaseman pinta-ala,
pintavaluntakerroin, mitoittavan sateen kesto ja mitoitusvirtaama.
Mitoitusvirtaamat on laskettu kerran viidessa vuodessa, kerran kymmenessa
vuodessa, kerran 50 vuodessa ja kerran 100 vuodessa toistuville sateille.
Sateissa on otettu huomioon ilmastonmuutoksen ennakoitu vaikutus (+ 20 %).
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Kuva 9. Violetilla rajauksella on esitetty sGhkbéasemavaihtoehdon 5 alustava
sijoittuminen alueelle. Kuvassa ndkyy my0s aurinkoenergian tuotantoon
suunnitellun alueen raja (VE1 keltainen viiva, VE2 punainen viiva) ja Mustasuo-
Tynnyrikorpi tuuli- ja aurinkovoimahankkeen hankealueen raja (musta viiva).
(Ortokuva MML 2024)

Taulukko 3. Hulevesien muodostuminen eri sateen toistuvuuksilla
nykytilanteessa sédhkéaseman alueella.

Valuma-alue Pinta-ala Painotettu Mitoittavan Virtaama 1/5 v
(ha) pinta-valunta- sateen kesto (l/s)
kerroin (-) (min)
Sahkdasema 2.1 0.05 30 10
3.2 Tuleva tilanne

Tulevan tilanteen pintavaluntakertoimet on esitetty taulukossa 4.
Aurinkovoiman tuotantoalueen pintavaluntakertoimeksi valittiin 0,15. Lukuun
paadyttiin nostamalla turvetuotantoalueelle nykytilanteessa kaytettya arvoa
huomioon ottaen aurinkokennon pinnan kaltevuuden vaikutus veden
kerdantymiseen pistemaisemmin. Haihdunnan vaikutus Iyhytkestoisten
rankkasateiden aikana ei ole suurta. Valuntakerroin 0,15 vastaa hyvin tiiviin
pientaloalueen valuntakerrointa. (Kuusisto 2002) Tulevassa tilanteessa
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jokaisen tuulivoimalan ymparillda on huomioitu 0,4 ha kokoinen sorapintainen
huoltoalue.

Taulukko 4. Eri maankdyttébmuotojen pintavaluntakertoimet tulevassa
tilanteessa.

Maankayttomuoto Pintavaluntakerroin (-)
Soratie, paallystamaton 0,30

tie, tuulivoimalan

huoltoalue

Aurinkovoima-alue 0,15
Turvetuotanto 0,05

Metsa 0,01
Sahkbasema 0,30

Aurinkovoima-alueelle ei tule laajoja vettd lapaisemdttomia pintoja.
Tarkastelualueelle kohdistunut sade kuitenkin kohdistuu entistéd pienemmalle
maapinta-alalle sen valuessa aurinkokennojen pinnalta niiden valisille
kasvillisuuspeitteisille alueille. Vesi kuitenkin voi levitd maan pintakerroksissa
samalle alalle kuin aiemminkin. Aurinkovoiman tuotantoalueen oletetaan
olevan kasvillisuuden peittamaa.

Aurinkopaneelien asettelu tulee tarkentumaan paneelien toimittajien
vahvistuessa. Hulevesien muodostumisen tulevassa tilanteessa on kaytetty
laajinta mahdollista paneelipinta-alaa molemmissa vaihtoehtotarkasteluissa
(kuvat 10 ja 11). Aurinkopaneelirivistdjen valiin jaa noin viisi metria tilaa, ja
aurinkopaneelit peittavat ylhaaltapain katsottuna yhteensa noin 107 ha (VE1)
ja 78 ha (VE2) kokoisen alan. Aurinkopaneelit peittavat aurinkopaneelialueesta
noin 36 % molemmissa vaihtoehdoissa. Aurinkopaneelialueella tarkoitetaan
aurinkopaneelikenttia, joihin ei ole luettu mukaan tiealueita, muuntamoita,
metsadalueita, tai muita alueita, joille ei sijoiteta paneeleja.
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Kuva 10. Alustava luonnos vaihtoehdon VE1 mukaisesta aurinkopaneelien
asettelusta Vainiosuon aurinkoenergiantuotantoalueelle. Aurinkopaneelien
asettelu tulee tarkentumaan paneelien toimittajien vahvistuessa. (Ortokuva
MML)

Tulevan tilanteen laskelmissa on kadytetty samoja valuma-alueita kuin
nykytilanteen laskemissa. Vaihtoehdon VE1 maankdytén muutoksen jadlkeiset
pinta-valuntakertoimet ja mitoitusvirtaamat on esitetty taulukossa 5.
Laskelmat on tehty tilanteessa, jossa Vainionsuon itaisilld alueella (VA1-VA3)
ei ole laajaa tulvavesipintaa.
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Taulukko 5. Hulevesien muodostuminen eri sateen toistuvuuksilla tulevassa
tilanteessa (VE1).

Valuma- Pinta- Painotettu Mitoittavan Virtaama Virtaama Virtaama Virtaama
alue ala pinta- sateen 1/5v 1/10 v 1/50 v 1/100 v
(ha) valunta- kesto (I/s) (I/s) (l/s) (l/s)
kerroin (-) (min)

1 16.5 0.08 20 170 212 283 319
2 25.8 0.09 30 233 279 372 419
3 34.7 0.10 30 359 431 575 647
4 5.9 0.15 15 128 164 202 246
5 7.2 0.05 15 58 74 99 110
6 8.2 0.12 15 140 180 240 269
7 36.9 0.14 30 531 637 849 955
8 37.5 0.11 30 428 513 684 770
9 46.7 0.13 60 374 450 585 643
10 46.5 0.12 60 354 426 553 608
11 50.8 0.13 60 407 489 636 699
12 90.7 0.14 60 791 951 1236 1359

Vaihtoehdon VE2 maankaytdén muutoksen jédlkeiset pinta-valuntakertoimet ja
mitoitusvirtaamat on esitetty taulukossa 6.
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Kuva 11. Alustava luonnos vaihtoehdon VE2 mukaisesta aurinkopaneelien
asettelusta Vainiosuon aurinkoenergiantuotantoalueelle. Aurinkopaneelien
asettelu tulee tarkentumaan paneelien toimittajien vahvistuessa. (Ortokuva
MML)
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Taulukko 6. Hulevesien muodostuminen eri sateen toistuvuuksilla tulevassa
tilanteessa (VE2).

Valuma- Pinta- Painotettu Mitoittavan Virtaama Virtaama Virtaama Virtaama
alue ala pinta- sateen 1/5v 1/10 v 1/50 v 1/100 v
(ha) valunta- kesto (I/s) (I/s) (l/s) (l/s)
kerroin (-) (min)

1 16.5 0.03 20 65 81 108 122
2 25.8 0.06 30 160 191 255 287
3 34.7 0.05 30 167 201 268 301
4 5.9 0.01 15 9 11 15 16

5 7.2 0.05 15 58 74 99 110
6 8.2 0.12 15 140 180 240 269
7 36.9 0.14 30 531 637 289 955
8 37.5 0.11 30 395 473 631 710
9 46.7 0.12 60 364 438 568 625
10 46.5 0.09 60 257 309 402 442
11 50.8 0.10 60 337 405 526 579
12 90.7 0.12 60 720 866 1124 1237

Mahdollisen YVA:n mukaisen sahkdasemavaihtoehdon 5 alueella valunta
tulevassa tilanteessa muuttuu nykytilaan nahden. Alueen puusto kaadetaan ja
alueet rakennetaan soraperustukselle. Alueen rakentamisesta johtuvan
maankaytdén muutoksen jalkeiset pinta-valuntakertoimet ja mitoitusvirtaamat
on esitetty taulukossa 7. Alue rakennetaan sorapenkereelle, josta hallittu purku
nykyisiin ojiin.
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Taulukko 7. Hulevesien muodostuminen eri sateen toistuvuuksilla tulevassa
tilanteessa séhkéaseman alueella.

Valuma-alue Pinta-ala Painotettu Mitoittavan Virtaama 1/5
(ha) pinta-valunta-  sateen kesto v (I/s)
kerroin (-) (min)
Sahkdéasema 2.1 0.30 30 62
3.3 Viivytystarpeen arviointi

Viivytystarvetta arvioitiin nykyisen ja tulevan maankayton perusteella valuma-
aluekohtaisesti (Taulukko 8 ja 9). Ohjeelliset viivytyksen vaatimat pinta-alat on
esitetty kuvissa 12 ja 13. Alustava viivytystarpeen arviointi perustuu nykyisen
purkuvirtaaman sailyttamiseen samana kuin nykytilanteessa valuma-alueiden
purkupisteilld. Tarkastelussa on kaytetty kerran viidessd vuodessa toistuvaa
rankkasadetta, jossa on otettu huomioon ilmastonmuutos. Virtaaman kasvu
purkupisteilld johtuu valuma-alueiden painotettujen pintavaluntakertoimien
kasvamisesta. Kerran viidessa vuodessa tapahtuvalle sateelle mitoitetut
viivytysaltaat on mitoitettu harvinaisemmalle suuremmalle vesimaaralle kuin
tyypillisesti kaupunkialueella, mutta pitkakestoiset rankkasateet mahdollisesti
lisdavat kokonaisylivirtaamaa harvinaisissa rankkasadetilanteissa. Alueiden
ollessa maantieteellisesti léhellad toisiaan tapahtuvat pitkdkestoiset, ylivalumia
aiheuttavat rankkasateet niille todennakoisesti yhta aikaa.

Jotta purkuvirtaama alueilta pysyy nykyisella tasolla (=vesitase ei muutu), niin
vedet tulee keratd ja ohjata hallitusti viivytysrakenteiden Iapi ja
viivytysrakenteet tulee varustaa virtaamaa kuristavalla rakenteella ja hallitulla
ylivuodolla. Rakenteiden tulee tyhjentyda 24-48 tunnin sisalla niiden
tayttymisestd, jotta viivytystilavuus on kaytdssa seuraavia sateita varten.
Hulevedet tulee viivyttaa ennen purkua hankealueen ulkopuolisiin laskuojiin.

Vaihtoehdossa VE1 mitoitusvirtaamat tulevat kasvamaan jokaisella osavaluma-
alueella. Jotta aurinkovoimalan rakennuttua hulevesien purkuvirtaama voidaan
saattaa nykytilaa vastaavalle tasolle, tulee hulevesia viivyttaa jokaisella
osavaluma-alueella. Vaihtoehdossa VE2 mitoitusvirtaamat tulevat kasvamaan
Kusiojaan laskevilla osavaluma-alueella. Sorsuanojaan laskevilla osavaluma-
alueista ainoastaan osavaluma-alueen 2 virtaamat kasvavat nykyisesta,
johtuen tiestdn lisdantymisesta alueella. Jotta aurinkovoimalan rakennuttua
hulevesien purkuvirtaama voidaan saattaa nykytilaa vastaavalle tasolle, tulee
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hulevesia viivyttaa osavaluma-alueilla 2 ja 5-12. Ohjeelliset viivytystilavuudet
on esitetty liitteissa 3 ja 4 seka taulukoissa 6 ja 7.

Vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 hulevesida voidaan viivyttda parantelemalla ja
laajentamalla nykyisia turvetuotannon aikaisia vesienkasittely
ja -viivytysrakenteita. Viivytysrakenteiden yhteyteen voidaan suunnitella myés
huleveden laatua parantavia toimia. Itdiset valuma-alueet, 1-3 sijoittuvat
nykyisen kosteikkorakenteen alueelle, joka toimii jo nykytilassa viivyttavana ja
laatua parantavana vesienhallintarakenteena. Mikali vaihtoehto VE1 toteutuu,
ei kosteikkoalueelle tarvita erillisia viivytysrakenteita, vaan viivytys voidaan
toteuttaa parantelemalla nykyistéd kosteikkoa ja sen purkurakennetta.
Kosteikko on esimerkki vedenlaatua parantavasta ja halutessa hieman
virtaamahuippuja tasaavasta huleveden kasittelyjarjestelmasta. Kosteikon
avulla hulevesistéd saadaan pidatettya kiintoainesta, kiintoaineeseen
sitoutuneita yhdisteitd ja liuenneita ravinteita. Kosteikon tilavaraus on
tyypillisesti 2-4 % valuma-alueen pinta-alasta ja vaatii vahintdan 10 hehtaarin
valuma-alueen, jotta rakenteessa saadaan pidettya pysyva vesipinta.

Taulukko 8. Virtaaman kasvun vertailu nykytilan ja tulevan tilanteen vélills ja
viivytystarpeiden mitoitukset (VE1).

Valuma-alue Nykytila, Tuleva tilanne, Muutos Viivytystarve
virtaama virtaama nykytilaan (m3)
(1/5 v, I/s) (1/5 v, I/s) verrattuna
(%)
1 65 170 162 % 72
2 129 233 80 % 83
3 157 359 128 % 187
4 9 128 1400 % 144
5 40 58 44 % 3
6 49 140 189 % 56
7 178 531 199 % 399
8 180 428 138 % 236
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Valuma-alue Nykytila, Tuleva tilanne, Muutos Viivytystarve

virtaama virtaama nykytilaan (m3)

(1/5 v, I/s) (1/5 v, I/s) verrattuna

(%)

9 117 374 219 % 683
10 133 354 166 % 506
11 157 407 160 % 601
12 280 791 182 % 1257

VE1 Viivytysrakenne, alustava sijainti
[ Aurinkovoiman alue VE1

I Nykyiset viivytysrakenteet

[ valuma-alueet

—— Oja / vesistd

Kuva 12. Viivytysaltaiden alustavat sijainnit (VE1). VA1-VA3 valuma-alueiden
viivytystilavuudelle ei tarvita erillisié viivytysrakenteita, vaan viivytys voidaan
toteuttaa parantelemalla nykyistd kosteikkoa ja sen purkurakennetta.
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Taulukko 9. Virtaaman kasvun vertailu nykytilan ja tulevan tilanteen vélilld ja

viivytystarpeiden mitoitukset (VEZ2).

Valuma-alue  Nykytila, Tuleva tilanne, Muutos
virtaama virtaama nykytilaan
(1/5 v, I/s) (1/5 v, I/s) verrattuna
(%)
1 65 65 0 %
2 129 160 24 %
3 157 167 6 %
4 9 9 0 %
5 40 58 44 %
6 49 140 189 %
7 178 531 199 %
8 180 395 120 %
9 117 364 210 %
10 133 257 93 %
11 157 337 115 %
12 280 720 157 %
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VE2 Viivytysrakenne, alustava sijainti
[ Aurinkovoiman alue VE2

" Nykyiset viivytysrakenteet

[ valuma-alueet

— Oja / vesistd

Kuva 13. Viivytysaltaiden alustavat sijainnit (VE2).

Sahkdaseman alueella valunnat tulevat kasvamaan alueen rakentuessa.
Laskennallisesti sahkdasema tarvitsee 105 m3 kokoisen viivytysrakenteen. Alue
rakentuu sorapenkereelle, jossa on hallittu purku nykyiseen ojaan.
Sahkdaseman alueella muodostuvat hulevedet purkavat nykytilanteessa ja
tulevassa tilanteessa rakenteiden pohjoispuolelta Kusiojaan. Alueen viivytys
ehdotetaan kompensoitavan aurinkovoima-alueiden viivytysrakenteilla.
Kusiojaan purkavien aurinkovoima-alueiden valuma-alueiden
viivytysrakenteiden kokoa kasvatetaan 105 m3, jolloin purkureitille luodaan
tilaa sahkbaseman alueella muodostuville hulevesille. Nain ollen virtaama ei
koko aurinkovoima-alueen lantiselld purkureitillda muutu nykytilanteesta.
Purkurakenteet sahkdasemalle on syyta rakentaa siten, ettd ne voidaan
onnettomuustilanteissa sulkea ja mahdollisesti saastunut vesi kerata alueilta
pois.

3.4 Vesitase

Alueen vesitase laskelma on esitetty liitteessa 5. Vesitaseen perusteella
haihdunnan muutos paneelien rakentamisen sekda metsahakkuiden
seurauksena lisaa vuositasolla koko tarkastelualueen virtaamia noin 0,0033-
0,0097 m3/s.
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4 Vaikutukset huleveden laatuun

Tuotannossa olevien turvetuotantoalueiden veden laatua on selvitetty ja
tarkkailtu kattavasti, mutta kaytosta poistuneiden turvetuotantoalueiden
vesistokuormituksesta on saatavilla suhteellisen vahan tutkittua tietoa.
Mustasuo-Tynnyrikorven alueelta on kuitenkin saatavilla tarkkailuraportteja
myds toiminnan paatyttya jalkitarkkailusta. Turvetuotantomaiden tyypillisimpia
haitta-aineita ovat kiintoaine, ravinteet, kemiallinen hapenkulutus ja rauta.

Ajan mittaan kdytosta poistettu turvetuotantoalue saa kasvillisuuspeitteen.
Kiintoainekuormituksen odotetaan vahenevan kasvillisuuspeitteen ansiosta,
koska kasvit sitovat maaperdn paikalleen juurillaan ja estavat eroosion syntya.
Toisaalta kasvit hyédyntavat myos liuenneita ravinteita, jolloin niiden maara
voi vahentyd hulevesissa.

Aurinkokennot asennetaan yleensa upottamalla maahan tukijalat, jotka tulevat
terasprofiilien tai ruuvipaalujen varaan. Aurinkokennot voidaan myds perustaa
kelluvalla perustuksella betonipalkkien varaan. Aurinkokennojen
perustamistavan varmistuessa tarkemmassa suunnittelussa, tulee uuden
perustamistavan vaikutukset huleveden laatuun huomioida. Maanpinnan
muokkaus aurinkovoimantuotantoa varten tulee aiheuttamaan enemman
rakentamisen aikaista laadullista kuormitusta, jos sarkaojia on tarve peittaa ja
muokata saatdsalaojiksi kuin jos sitd ei tarvitse tehdda perustamistavan
mukaan. Myo6s tuulivoimaloiden perustaminen tulee aiheuttamaan
maanmuokkauksen takia lisdantynytta hulevesikuormitusta.

Varsinaiset aurinkokennot ovat tukijalkojen paalla kallistettuna. Kennot
asennetaan riveihin siten, ettd jokaisen rivin valiin jéa rakentamatonta pintaa.
Paneelien kokonaispinta-ala on YVAa varten tehdyssda alustavassa
suunnitelmassa tarkastelualueella ylhaaltapdin katsottuna noin 107 ha
vaihtoehdossa VE1, eli 26 % koko alueesta tarkastelualueen ollessa noin
407 ha, ja 78 ha vaihtoehdossa VE2, eli 19 % koko alueesta tarkastelualueen
ollessa noin 407 ha. Valo ja kosteus paasevat aurinkokennojen alle, joten
oletuksena on, etté koko voimala-alueen pinta-alalle kasvaa kasvillisuuspeite.

Aurinkokennoista tai tuulivoimaloista ei oleteta irtoavan haitta-aineita
huleveteen toiminnan aikana. Hulevesikuormitus voi nain ollen lisdantya
ainoastaan haihdunnan alenemisen, pintavalunnan kasvun ja mahdollisen
eroosion seurauksena. Eroosiota voi syntya paikallisesti aurinkokennojen
keratessa sadevetta kennon yhdelle sivulle. Toisaalta turvetuotannon aikaiseen
tilanteeseen verrattuna kiintoaineen kulkeutuminen ja eroosio lienevat
vahadisempaa koko alueen kattavan kasvipeitteen ansiosta.
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Alueen pohjavedenpintaa ei ole tarvetta laskea tulevan maankayton
seurauksena, joten ei ole riskia, etta turvekerrosten orgaaninen aines paasisi
hajoamaan ja liukenemaan lahivesiin.

Alueella tehdaan alustavan aurinkopaneelien sijoittelun perusteella noin 19 ha
metsdhakkuita molemmissa vaihtoehdoissa, jotka vaikuttavat alueella
muodostuvan pintavalunnan laatuun ja maaraan. Metsan hakkuu lisaa yleensa
valuntaa ja kun metsat hakataan, typen sekd fosforin huuhtoutuminen voi
lisdantya. Metsdhakkuu vaikuttaa myods metsikkésadantaan ja -laskeumaan
niin, ettd typen laskeuma kasvaa hakkuiden myo6ta (Piirainen 2007).

Haitta-aineiden pitoisuuksia ja kuormitusta on koottu alueella tehtyjen
mittauksien, muiden tutkittujen turvetuotantoalueiden, luonnontilaisen suon ja
hulevesien raja-arvojen (Tukholman l|3anin raja-arvot hulevedelle) kautta.
Tukholman laanin raja-arvoja kdytetdan rakennettujen alueiden hulevesien
ravinteiden pitoisuuksien vertailukohteena myds Suomessa, koska Suomessa
ei ole vakiintuneita ravinteiden seka kiintoaineen hulevesien pitoisuuksien
arviointiin kaytettyja ohjearvoja. Tassa tarkastelussa on tuotu esiin Tukholman
laaniin raja-arvot ylin ja alin esitetty raja-arvo, jotta alueen hulevesien haitta-
ainepitoisuuksia voidaan vertailla rakennetuille alueille asetettuihin huleveden
ohjearvoihin. Tukholman l|danin raja-arvo (ala) kiintoaineelle on 40 000 /I
(Riktsvardesgruppen 2009). Tama tarkoittaa, ettd rakennetulla alueella
pieneen vesistd6én purkavien hulevesien kiintoaineen pitoisuuksien osalta
tarvittaisiin laadullisia hallintatoimenpiteitéd, jos kyseinen arvo ylittyy.
Tukholman laaniin ylin raja-arvo kuvastaa taas pitoisuutta, jonka voidaan
nahda olevan kohtuullista laajaan vastaanottavaan vesistdon.

Alla olevissa analyyseissa Tukholman raja-arvot (ylin ja alin) on esitetty
antamaan vertailukohtaa esitetyille pitoisuuksille. Muut kuvissa esitetyt arvot
ovat mitattuja arvoja (lopputarkastusraportit vuosilta 2012 ja 2017) seka
Stormtac ohjelmiston kuormitusarvoja luonnontilaiselle suolle. Stormtac
ohjelmistoa kdytetdadan hulevesikuormituksien ja pitoisuuksien arviointiin
maankaytdén perusteella. Stormtacin laskelmien pitoisuudet perustuvat
tutkimustietoon eri maankadytdistd. Tdssa selvityksessa kaytetyt suon
aiheuttamat pitoisuudet perustuvat esimerkiksi kahteentoista eri tieteelliseen
tutkimukseen. Stormtacissa kaytetty pitoisuus soille on esitetty alla olevissa
kuvissa, jotta voidaan vertailla alueen hulevesien pitoisuuksia luonnontilaisen
suon tilanteeseen.

Turvetuotantoalueen vesissa on havaittu olevan 5 300 p/I kiintoainetta. Vuosi
Vainionsuon turvetuotantoalueen kaytostd poiston jdlkeen viivytysaltaan

Tuulialfa Oy

Mustasuo-Tynnyrikorven tuuli- ja aurinkovoimahanke copyright © AFRY
Liite 13. Aurinkovoimalan hulevesiselvitys

Pvm. 09/02/2026



Tuulialfa Oy
A F R Y Mustasuo-Tynnyrikorven tuuli- ja aurinkovoimahanke

Liite 13. Aurinkovoimalan hulevesiselvitys
Sivu 29/37

jalkeen mitattu kiintoainespitoisuus on ollut 4 400 /I (Kuva 14). Tukholman
Idanin raja-arvo (ala) ei ylity turvetuotantoaluiden vesien osalta.
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Kuva 14. Kiintoainepitoisuuksien mitattuja arvoja, kirjallisuusarvoja ja raja-
arvoja.

Tukholman [danin raja-arvo (ala) typelle on 2 000 p/I (Riktsvardesgruppen
2009). Turvetuotantoalueen vesissa on havaittu olevan 988 p/I typpea. Vuosi
Vainionsuon turvetuotantoalueen kaytdostd poiston jdlkeen viivytysaltaan
jalkeen mitattu typpipitoisuus on ollut 993 p/I. Tukholman I&danin raja-arvo (ala)
ei ylity turvetuotantoaluiden vesien osalta. Luonnontilaisen suo typpipitoisuus
on hieman pienempi, 900 p/I (Kuva 15).

Tuulialfa Oy

Mustasuo-Tynnyrikorven tuuli- ja aurinkovoimahanke copyright © AFRY
Liite 13. Aurinkovoimalan hulevesiselvitys

Pvm. 09/02/2026



Liite 13. Aurinkovoimalan hulevesiselvitys
Sivu 30/37

Tuulialfa Oy
A F R Y Mustasuo-Tynnyrikorven tuuli- ja aurinkovoimahanke

Pitoisuudet (pg/1)
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0
Kok N
m Tukholman 133nin rajg-amrvo 2000
hulevedelle ala
N Tukholman 133nin m{:l-am:l 2000
hulevedelle, yI&
Luonnontilzinen suo (Stormtac) 900
Pohjois-Pohjanmaan
paastotarkkallukohteiden veden .
laatu (ka) 2012
{Lopputarkasturaportti)
J3lkihoitovaiheen
pddstotarkkailu, vilvwtysaltaan 993

jalkeen, Vainionsuo, 2017
{Lopputarkasturaportti)

Kuva 15. Typpipitoisuuksien mitattuja arvoja, kirjallisuusarvoja ja raja-arvoja.

Tukholman ldanin raja-arvo (ala) fosforille on 160 p/I (Riktsvardesgruppen
2009). Turvetuotantoalueiden vesisséa on yleisesti havaittu olevan 56 /I
fosforia. Vuosi Vainionsuon turvetuotantoalueen kaytéstda poiston jalkeen
viivytysaltaan jalkeen mitattu fosforipitoisuus on ollut 77 p/I. Tukholman laanin
raja-arvo (ala) ei ylity turvetuotantoaluiden vesien osalta. Luonnontilaisen suo
typpipitoisuus on hieman pienempi, 50 p/I (Kuva 16).

Tuulialfa Oy

Mustasuo-Tynnyrikorven tuuli- ja aurinkovoimahanke copyright © AFRY
Liite 13. Aurinkovoimalan hulevesiselvitys

Pvm. 09/02/2026



Liite 13. Aurinkovoimalan hulevesiselvitys
Sivu 31/37

Tuulialfa Oy
A F R Y Mustasuo-Tynnyrikorven tuuli- ja aurinkovoimahanke

Pitoisuudet (pg/1)

300
250
200
150
100
50
0
Kok. P
m Tukholman I3@nin rag-anvo 160
hulevedelle, ala N
N Tukholman I3anin rag-arvo
. 250
hulevedelle, yia
Luonnontilainen suo (Stormitac) 50
Pohjois-Pohjanmaan
paast dtarkkallukohteiden veden 55
laatu (ka) 2012
(Lopputarkasturaportti)
lalkihoitovaiheen
padstotarkkailu, vilwtysaltaan =7

jilkeen, Vainionsuo, 2017
(Lopputarkasturaportti)

Kuva 16. Fosforipitoisuuksien mitattuja arvoja, kirjallisuusarvoja ja raja-arvoja.

Kirjallisuuskatsauksen perusteella voidaan todeta, ettd tuotannossa olevien
turvetuotantomaiden, joilla on vesienkdsittelyd, ominaiskuormitukset ovat
maltillisia. Turvetuotannon loputtua ja vesienkdsittelyjarjestelmien jaadessa
kayttéon seka turvemaan kasvittuessa, kuormituksen voidaan olettaa olevan
entistd vahaisempd&a. Vainionsuolle vuonna 2017 tehdyn tarkkailun mukaan
Vainionsuon pintavalutuskentta 1 toimiin hyvin. Vuoden 2017 puhdistustehojen
keskiarvot olivat: kiintoaine 76 %, kokonaistyppi 41 %, kokonaisfosfori 60 %
ja COD(Mn) -3 %.

5 Rakentamisen aikaiset hulevedet

Kaytosta poistuneen turvetuotantoalueen maaperdan muokkaamisen laajuus
tarkentuu aurinkopaneelien perustamistavan varmistuessa. Aurinkopaneeleja
ja uusia muuntamoja varten tehtdvien sorateiden rakentaminen aiheuttaa
jonkin verran maanmuokkauksia ja maaperan hairintda. Tuulivoimaloiden
perustaminen vaatii suhteessa aurinkopaneeleihin enemman maaperan

hairintaa. Maaperéan hairinta aiheuttaa eroosion seurauksena
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kiintoainekuormituksen kasvua. Vaihtoehdossa VE1 aurinkovoiman alue on
kooltaan noin 82 hehtaaria suurempi kuin vaihtoehdossa VE2. Vaihtoehdossa
VE1 aurinkovoima-alueen sisdlle sijoittuu nelj@ tuulivoimalaa ja
toteutusvaihtoehdossa VE2 kaksi tuulivoimalaa.

Rakentamisen aikana on kiinnitettava huomiota syntyvan huleveden laatuun ja
huolehtia hulevesien keraamisesta ja johtamisesta nykyisten
vesienkasittelyjarjestelmien kautta. Tavanomaiset vesienkasittelyjarjestelmat
voivat hairiintyd tydmaavesista kohonneiden kiintoainemaarien vuoksi.
Vesienkasittelyjarjestelmien toimivuus tydmaan aikana ja valmistuttua tulee
varmistaa.

TyOmaavesien laatua tulee tarkkailla ennen rakentamista laadittavan
rakentamisen aikaisten hulevesien hallintasuunnitelman  mukaisesti.
Tarkkailussa tulee varmistaa vesienkasittelyjarjestelmien toimivuus ja arvioida
tydbmaalta lahtevédn veden samentumista aistinvaraisesti ja raportoida
poikkeavuudet.

Rakentamisen aikaisille hulevesille on esitetty raja-arvoja (RT 89-11230,
2016):

e Kiintoaine < 300 mg/I
e pHG6..9

e Lampdtila < 25 °C

e Oljyt < 5 mg/I

6 Kestava kehitys
Alueen asianmukainen valumavesien kasittely on tarkeaa kestavan kehityksen
sosiaalisesta seka ekologisesta nakdkulmasta. Kasittelyratkaisuja

hyddyntamalld alueen alavirrassa sijaitsevien vesistéjen tila pysyy
tyydyttdvana tai parantuu maankayttdomuodon muutoksista huolimatta.
Vesistdjen hyva kunto vaikuttaa myos positiivisesti sosiaaliseen kestavyyteen
vesistdjen virkistysarvojen sailyessa.

Alueen vesienkasittelyn jatkaminen jo olemassa olevilla ojilla ja muilla
mahdollisesti alueelta l6ytyvilld vesienkasittelyratkaisuilla on kestavan
kehityksen ekologisesta ja taloudellisesta nékoékulmasta hyva vaihtoehto.
Kayttamalld olemassa olevia ratkaisuja valtytdan maanmuokkaukselta, joka
lisdisi valiaikaisesti ymparoivien alueiden vesistéjen kuormitusta. Jo olemassa
olevien ratkaisujen kaytélla saastytdan myos turhalta luonnonvaroja seka
taloudellisia varoja kuluttavalta tyolta. Turvetuotannon aikaisten ratkaisujen
kayttd on myos kiertotalouden nakdkulmasta hyva vaihtoehto.
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Tarkastelualueen turvetuotantoalueella ei aurinkovoimalaa varten tarvitse
hakata metsdaa, mutta turvetuotantoalueen ymparilla olevia metsia tarvitsee
hakata arviolta molemmissa vaihtoehdoissa noin 19 hehtaarin verran. Metsien
hakkuu lisaa alueen pintavaluntaa ja vahentaa haihduntaa.

7 Hulevesien hallinnan periaatteet, johtopaatdkset
ja jatkosuositukset

7.1 Alueen hulevesien hallinnan periaatteet
Alle on listattu alueelle suositeltuja yleisia hulevesien hallinnan periaatteita:

e Kaikessa hulevesien hallinnassa suositaan avoimia johtamis- ja
kasittelyratkaisuja  (mm. avouomat, kosteikot), poikkeuksen
muodostavat valttamattémat tienalitusrummut.

e Hulevesien mahdollinen maarallinen ja laadullinen hallinta toteutetaan
tarkastelualueen sisalld varaamalla riittdvat tilavaraukset ennen
johtamista tarkastelualueen ulkopuolisiin laskuojiin.

e Mahdollisen YVA:n mukaisen sédhkdasemavaihtoehdon 5 viivytystarve
kompensoidaan lanteen pain purkavien aurinkovoima-alueiden
viivytysrakenteissa.

e Alueiden nykyisia ojia hyddynnetdan niin paljon kuin on jarkevaa ja
mahdollista.

e Alueiden pohjaveden pintaa ei lasketa tarpeettomasti nykyisesta.

e Tuuli- ja aurinkovoiman tuotantoalueille suositellaan toimia, jotka
edistavat kasvillisuuspeitteen kasvua. Kasvillisuuspeite vdhentaa
maaperan eroosiota ja kiintoaineen kulkeutumista, edistdaa hulevesien
parempaa imeytymistd maaperdaan ja hidastaa pintavalunnan
purkautumista alueelta.

e Lopulliselle toteutussuunnitelmalle ja lopullisiin  paapiirustuksiin
pohjautuen, ennen rakentamisen aloittamista, suositellaan laadittavaksi
hulevesisuunnitelma. Suunnitelmassa tulee huomioida rakentamisen
aikainen hulevesien kasittely ja madrittda vesienpidatysrakenteiden
mitoitus.

7.2 Johtopaatdkset ja jatkosuositukset
Alle on listattu johtopaatdksia seka suosituksia hulevesien hallinnalle ottaen
huomioon alueen erityispiirteet:

e Tarkastelluista vaihtoehdoista vaihtoehto VE2 aiheuttaa pienemman
vaikutuksen alueen pintavaluntaan pienemman aurinkopaneelialueen
sekéd pienemman tuulivoimaloiden maaran takia. Kuitenkin myds
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vaihtoehdon VE1 aiheuttamat virtaamamuutokset ovat mahdollista
viivyttaa tarkastelualueella.

e Alueen hulevedet tulee kerdatd hallitusti nykyisten turvetuotannon
aikaisten kasittelyjarjestelmien kautta. Kasittelyjarjestelmien kunto ja
toimivuus tulee tarkistaa saanndllisesti. Nykyinen kokoomaoja
suositellaan pidettavan paavirtausreittind myds tulevassa tilanteessa.
Mikadli aurinkopaneeleja tai tuulivoimaloita sijoitetaan nykyisen
kosteikon alueelle vaihtoehdossa VE1, vaatii toteutus erikoisratkaisuja,
kuten aurinkopaneelien ja tuulivoimaloiden rakentaminen markaan
maaperaan ja kulku- ja huoltoyhteyksien toteutus, jos kosteikko on
toiminnassa. Jos vaihtoehdossa VE1 VA1-VA3 alueella sijaistevat
kosteikot halutaan sailyttaa nykyisen mittaisena, on aurinkovoiman
seka tuulivoiman toteutus nailld alueilla kosteikkojen toimintaa
hairitsematta haastavaa.

e Kerran viidessa vuodessa tapahtuvasta sadetapahtumasta syntyvat
hulevedet voidaan viivyttdad osaksi olemassa olevissa painanteissa
alueella ennen purkua alueen ulkopuolisiin avouomiin. Tarvittaessa
purkuvirtaamaa alueelta voidaan rajoittaa virtaamaa kuristavalla
rakenteella.

e Valuma-alueilla tulee my6s varautua hulevesien viivyttamiseen ja
kasittelyyn riittavin tilavarauksin. Tarvittavat tarkemmat
viivytystilavuudet seka viivytysaltaiden tarkempi sijoittelu tulee
maarittaa jatkosuunnittelussa. Viivytysaltaita voi sijoittaa osa-valuma-
alueiden purkupisteiden lisdksi myds ylemmds osavaluma-alueiden
latvoille, jolloin voidaan pienentda purkupisteiden ldheisyydessa olevien
viivytysaltaiden tilavuuksia.

e Mahdollisen YVA:n mukaisen sahkdasemavaihtoehdon 5 hulevesien
hallinnassa tulee varautua onnettomuustilanteisiin, esim. alueen
purkurakenteet tulee varustaa sulkuventtiilein.

e Erityisesti nykytilanteen vesipinnat alueen viivytysaltaissa ja ojastossa
tulee kartoittaa jatkosuunnittelussa niiden nykyisen kapasiteetin
maarittamiseksi.

e Tuuli- ja aurinkovoiman tuotannon aiheuttamien hulevesien laadullisten
vaikutusten arvioidaan syntyvaén suurimmaksi osaksi rakentamisen
aikana. Rakentamisen aikaisten hulevesien hallintaa varten tulee laatia
rakentamisen aikaisten hulevesien hallintasuunnitelma.
Vesienkasittelyjarjestelmien toimivuus tyémaan aikana ja valmistuttua
on varmistettava.

e Viivytysaltaat voidaan suunnitella toimimaan osin myos
selkeytysaltaina, joilla saadaan kiinni rakentamisen aikaisia seka
alkuvuosien toiminnasta aiheutuvia kiintoainespitoisuuksia.
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e Tuuli- ja aurinkovoiman tuotannon aikana alueelta ei synny merkittavaa
uutta huleveden laatukuormitusta, mutta metsahakkuut voivat lisata
ravinnehuuhtoumaa. Huleveden laadun odotetaan  asettuvan
luonnontilaisen suon ja turvetuotannon aikaisen laadun vaélille.
Tarkemmassa suunnittelussa tulee huomioida tarvittava kiintoaineen ja
ravinteiden pidatys tarkastelualueella vastaanottavien vesistéjen
ekologinen kunto huomioiden.

e Sorsuanoja ja Kusioja kuuluvat Kiiminkijoen Natura-alueeseen, jonka
tilaa ei saa heikentda. Jatkosuunnittelussa tulee huomioida ja kehittaa
edelld mainittuja toimenpiteitd, jotta Natura-alueiden tila ei heikkene.

e Suositellaan, ettd aurinkovoiman tuotantoalueet, joille ei rakenneta
alueen sisdisia huoltoreitteja, pidetaan kasvipeitteisina
ravinnehuuhtoumien hallitsemiseksi.

e Tuulivoimaloiden suoja-alueiden, eli alueiden, jolle ei voida rakentaa
aurinkovoimaa, maankaytén oletetaan pysyvan paaosin nykytilanteen
muotoisena tulevassa tilanteessa. Tuulivoimaloiden rakentamisen
aikana rakennettavat nostoalueet tulisi palauttaa rakentamisen jdlkeen
ennalleen ja jattaa sorapintaiseksi ainoastaan tuulivoimaloiden
huoltoalueet.

e Tarkempaa jatkosuunnittelua varten tulee tehda pohjatutkimuksia seka
varmistua aurinkopaneelien perustamistavasta. Liséksi alueella tulee
tehdd jatkotutkimuksia happamien sulfaattimaiden esiintymisesta ja
huomioida tulokset jatkosuunnittelussa.

e Tuuli- ja aurinkovoiman tuotannon aiheuttamat muutokset hulevesien
maarassa ja laadussa pystytdan huomioimaan alueella riittdvalla tasolla
tarkemmassa suunnitteluvaiheessa suunniteltavien hulevesiratkaisujen
avulla.
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