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Aineistot ja menetelmat

Pohjavesivaikutusten arviointi perustuu yleisesti saatavilla oleviin tietoihin kuten Maanmittauslai-
toksen ilmakuva- ja kartta-aineistoihin seka ymparistéhallinnon julkaisuihin ja avoimiin aineistoihin.

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

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

Nykytilan kuvaus

Hankealueen keskelle kulkee pohjois-eteldasuuntaisesti Latikkakankaan pohjavesialue. Hankealueen
kaakkoiskulman alueelle ylettyy Latikkakankaan pohjavesialueeseen rajautuva Ristiharjun pohjave-
sialue. Sahkonsiirtoreitti VE B kulkee hankealueen ulkopuolella Karjanmaa A pohjavesialueen halki.
Alueiden tietoja on esitetty alla olevassa taulukossa (Taulukko 2.1.).

Latikkakangas (0258123) on vedenhankintaa varten tarkea pohjavesialue, jonka pohjavedestd pin-
tavesi- tai maaekosysteemi on suoraan riippuvainen (1E lk). Aluetta ei ole luokiteltu kemiallisen tai
maarallisen riskin alueeksi. Laatikanharjun pohjavesialueella ei ole vedenottamoa. Alueella on tehty
vedenottoon liittyvia tutkimuksia ja koepumppauksia mm. vuonna 2018. Pohjavesialueen etela-
osassa, hankealueen ulkopuolella, sijaitsee Pookinldhde, joka yllapitda merkittdavaa pohjavedesta
riippuvaista ekosysteemia. Lahdealueella sijaitsee myos useita tihkupintoja, minka takia alueen kas-
villisuus on rehevaa. Osa Laatikkaharjun vedesta purkaa Pookinldhteeseen seka ymparoivalle |ah-
dealueelle, osa puolestaan virtaa muodostumassa lahdealueen ohi eteldan, kohti Ristiharjun poh-
javesialuetta. Pohjaveden paalla olevien sedimenttikerroksien paksuus vaihtelee pdasaantoisesti 5-
10 metrin valilla. Pohjaveden pinta vaihtelee valilla +158...+170 mmpy ollen korkeimmillaan alueen
pohjoisosassa.

Laatikkakankaan pohjavesialueella, hankealueella, sijaitseva Laatikkalampi on oletettavasti pohja-
vesisyotteinen lampi. Lammen ympadristdé on merkitty metsalakikohteeksi (suoelinymparistot).
Lampi itsessaan on alle hehtaarin kokoinen. Jos lampi on myds luonnontilainen, tayttaa se vesilain
2 luvun 11 § kriteerit ja sen luonnontilan vaarantaminen on vesilain nojalla kielletty. Jos alueella
esiintyy luonnontilaisia |ahteita, lahteikkoja tai tihkupintoja, ovat ne myos vesilailla suojeltuja.

Ristiharju (0258117) on vedenhankintaa varten tarkea pohjavesialue (1 Ik). Aluetta ei ole luokiteltu
kemiallisen tai maarallisen riskin alueeksi. Ristiharjulla on kaksi tutkittua vedenottamon paikkaa,
joista toinen on alueen keski-osissa harjujen risteyskohdassa ja toinen alueen eteldpaassa. Mahdol-
liset vedenottoalueet eivat sijaitse hankealueella. Pohjaveden p&avirtaussuunta on pohjoisosan
harjuilta kohti etelakaakkoa. Osa pohjavedesta purkaa harjujen risteyskohdassa lahteiden kautta
Ristiharjunlampeen ja osa harjun eteldosassa ldhteiden kautta Ritajokeen. Pohjaveden pinta vaih-
telee valillda +145...+150 mmpy ollen korkeimmillaan alueen pohjoisosissa. Pohjavesi on paasaantoi-
sesti noin 2-5 metrin paassa maanpinnasta.

Hankealue on pohjavesialueen ulkopuolella. Alueen maapera on paasaantoisesti heikosti tai ei ol-
lenkaan pohjavetta varastoivaa ja johtavaa maa-ainesta kuten moreenia, turvetta ja kalliomaata.
Hankealueen pohjois- ja itdreunalla on myds paremmin pohjavetta johtavaa ja varastoivaa hiekka-
seka soramaata. Naille alueille ei ole suunniteltu voimaloita. Latikkaharjua ja Ristiharjua pitkin kul-
kee nykytilassa asfaltoitu tie. Tietd kdytetdan mm. alueen turvetuotannon kuljetuksiin. Tielle ei ole
rakennettu pohjavesisuojausta. Pohjavesialueelle ei ole suunniteltu uusia teita tai voimaloita.
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Hankealueella on nykyiselldan turvetuotantoalueita, josta osa on tosin jo poistettu kaytosta. Turve-
tuotannolla on paikallisia vaikutuksia alueen pohjaveteen. Yleisia turvetuotannon pohjavesivaiku-
tuksia on mm. pohjaveden laadun heikkeneminen seka pohjavespinnan aleneminen tuotantoalu-
eella ja lahiymparistdssd. Pinnanalenema on voinut kddantad myds ymparoivan alueen pohjavesivir-
tausta kohti turvetuotantoaluetta. Vaikutukset ovat voineet ulottua myos turvetuotantoalueeseen
rajautuvaan pohjavesialueeseen.

Sahkonsiirtoreitit VE A ja VE C eivat kulje pohjavesialueiden halki. Siirtoreitit kulkevat paasaantoi-
sesti moreeni- ja turvemailla, joilla pohjaveden muodostuminen on vahaista ja pohjavesivarannot
pienid. VE A (ilmajohto) kulkee karttatarkastelun perusteella I1dhimmilladn noin 10 m p&assa lah-
teestd Vaasantien lansipuolella. Jos lahde on luonnontilainen tai luonnontilaisen kaltainen on se
vesilain suojelema vesilakikohde. Alueella on kuitenkin ojitettu metsaa seka peltoa, minka vuoksi
luonnontilaisuus on epatodennakoista.

Sahkonsiisrtoreitti VE B kulkee hankealueen kaakkoispuolella Karjanmaa A pohjavesialueen poh-
joisosan halki noin 1 kilometrin matkan. Ylityksestd noin 450 m sijaitsee varsinaisella pohjaveden
muodostumisalueella. Karjanmaa A (0258106 A) on 1 luokan vedenhankintaa varten tarkea pohja-
vesialue. Alue ei ole luokiteltu maarallisen tai kemiallisen riskin kohteeksi. Karjanmaa A pohjavesi-
alueella sijaitsee yksi vedenottamo. Ottamo on alueen eteldosassa, noin kilometrin padssa suunni-
tellusta sahkonsiirtolinjasta. Virtaussuunta on karttatarkastelun perusteella sahkonsiirtolinjalta
kohti etelda. Pohjaveden pinnantason tietoja ei ollut saatavilla.

Taulukko 2.1 vedenhankintaan varten tédrkedn pohjavesialueen tietoja (Hertta 2022).

Nimi ja Luokka | Kokonaispinta- | Muodostumis- | Imeytysmis- | Arvio Vedenottamot | Ottomaara
tunnus ala (km?) alueen pinta- | kerroin muodostuvan | (kpl) (m3/d)
ala (km?) pohjaveden
maadrasta
(m3/d)
Latikkakangas, .
0258123 1€ 2,55 1,73 0,45 1300 Tutkittu
Ristiharju, '
0258117 ! 1,52 0,74 0,5 650 Tutkittu
Karjanmaa A, .
0258106 A ! 1,27 0,67 0,4 450 1 134-180

* Vuosina 2015 ja 2016



LIITE 1.8 Vaikutukset pohjavesiin 4/14

Takakangas-Pihlajaharjun tuulivoimaosayleiskaava
12.9.2022

i1 pohjavesialue
[_] varsinainen muodostumisalue
® Tuulivoimalat VE1
® Tuulivoimalat VE2
= Sahkonsiirto VE A
Sahkonsiirto VE B
= Sahkonsiirto VE C
= Uudet tiet
—— Olemassa olevat tiet

--—

T _i Kaava- ja hankealue

Latikkakangas 1E \
0258123

Karjanmaa A 1
0258106 A

Kuva 2.1 Luokitellut pohjavesialueet kaava-alueen ja vaihtoehtoisten séhkénsiirtoreittien ympdiris-
tdssd (Suomen ympdristékeskus 2022).
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Kuva 2.2. Latikkakankaan ja Ritaharjun pohjaveden virtaussuunta ja térkeimmdt purkautumispai-
kat.

Vaikutusten tunnistaminen

Pohjaveteen kohdistuvia vaikutuksia voi tuulivoimahankkeissa syntya ldhinna rakentamisvaiheessa.
Vaikutus syntyy maansiirtotdistd, joissa pohjavettd suojaavaa metsdmaannosta ja maakerrosta
poistetaan. Tyypillisesti tdma lisda pohjaveden muodostumista, koska vettad kayttava kasvillisuus
poistuu ja sadeveden imeytyminen maaperaan lisddntyy kuoritussa maanpinnassa. Maannoksen
poisto heikentda luontaista sadeveden puhdistumisprosessia maan pintakerroksessa. Suurilla
maansiirtotoilla voi olla myo6s paikallinen vaikutus pohjaveden tasoon ja virtaukseen. Myds
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pohjaveden samentumista voi ilmeta. Lisdksi rakentamisvaiheessa maastossa on runsaasti koneita,
joista voi vahinko- tai onnettomuustilanteissa aiheutua polttoainepdastdé maaperdan ja pohjave-
teen.

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

Teiden rakentaminen ei padsdantoisesti vaikuta pohjavesiin, silld rakentaminen tapahtuu yleensa
pohjaveden pinnan tason ylapuolella. Pohjavedenpinnan ollessa lahelld kaivuukuopan pohjaa, voi
tydmaa aiheuttaa rakentamisen aikaisia pohjaveden laatuhaittoja, kuten samentumista ja pintave-
sikontaminaatiota. Hankkeessa pohjavesivaikutuksia voi syntyd myos mahdollisilla maa-aineksen
ottoalueilla. Myds voimaloiden alueella seka tiestda ja sahkonsiirtolinjaa rakennettaessa voi olla
tarvetta pienimuotoisille louhinnoille. Louhinnoissa kaytettyjen rajahdeaineiden typpipitoisia jaa-
mia voi kulkeutua pohjavesiin.

Voimajohtojen perustamistyot tai maakaapelikaivannot eivat yleensa ulotu pohjaveden tasolle, jol-
loin pohjavesivaikutuksia ei juuri synny. Perustamistavat riippuvat maaperasta. Kivennaismailla pyl-
vaiden betoniset perustukset ja tukivaijeri sijoitetaan roudattomaan syvyyteen. Pehmeikkdalueilla
pylvdiden perustaminen tapahtuu paaluttamalla tai vaihtamalla turve kantavaan maa-ainekseen
saakka siten, etta rakenteet ulotetaan kovaan pohjaan saakka.

Vaikutusten merkittavyyden arvioinnin kriteerit

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

Taulukko 4.1. Vaikutusalueen herkkyys pohjaveteen kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa.

Vaikutuskohteen | Lainsddddnnon ohjaus / yhteiskunnallinen Alttius muutoksille

herkkyys merkitys

Suuri Vedenhankintaa varten tarkea pohjavesialue (1- | Alueelle sijoittuu kallio-
luokka / aiempi | luokka) tai E-luokan pohjavesi- | perdn heikkousvyohyke
alue, jonka pohjavedesta pintavesi- tai maa- ja/tai alueen maaperan
ekosysteemi on suoraan riippuvainen. vedenjohtavuus on hyva

Talousveden laatukriteerit tayttava pohjavesi
Pohjavesialuetta kdytetdan kunnalliseen vesi-
huoltoon tai useita talousvesikaivoja ja/tai poh-
javesialuetta kdytetdaan kunnalliseen vesihuol-

toon

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

nen
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Vaikutuskohteen | Lainsdddannon ohjaus / yhteiskunnallinen Alttius muutoksille
herkkyys merkitys
Vahainen Moreenialue, joka ei ole luokiteltua pohjavesi- Alueen kalliopera on eh-
aluetta (tai aiempi lll luokka) jaa ja maaperéan veden-
Pohjavesi ei sovellu juomavedeksi ja/tai pohja- | johtavuus on alhainen
vetta ei kdyteta

Taulukko 4.2. Muutoksen voimakkuuden kriteerit pohjaveteen kohdistuvien vaikutusten arvioin-
nissa.

Muutoksen suuruus | Voimakkuus ja suunta

Suuri kielteinen Pohjaveden nykyinen tai suunniteltu kdytto estyy tai rajoittuu.
muutos Toiminnan aiheuttamat vaikutukset ovat huomattavia pohjaveden laa-
dun tai maaran muutoksia.

Muutokset vaikuttavat haitallisesti pohjavedesta riippuvaisiin kohteisiin.

Kohtalainen kieltei- | Pohjaveden nykyinen tai suunniteltu kdytto voi rajoittua jonkin verran
nen muutos Toiminnan aiheuttamat vaikutukset ovat kohtalaisia pohjaveden laadun
tai maaran muutoksia.

Muutokset vaikuttavat jonkin verran haitallisesti pohjavedesta riippu-
vaisiin kohteisiin.

Vahainen kielteinen | Nykyiseen tai suunniteltuun vedenkayttéon ei aiheudu vaikutuksia.
muutos Toiminnan aiheuttamat vaikutukset ovat vahaisia pohjaveden laadun tai
madran muutoksia

Pohjavedesta riippuvaisille kohteille ei aiheudu haittaa.

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

Myodnteinen muutos | Toiminta vahentda pohjavesien kuormitusta ja parantaa pohjaveden
laatua tai maaraa.

Vaikutukset pohjaveteen

Tuulivoimahankkeen vaikutukset

Vaihtoehdossa VE1 voi tuulivoimaloiden perustamisen mahdollisia vaikutuksia, pohjavedenpinnan
tason ja laadun paikallisia muutoksia, aiheutua jonkin verran enemman kuin vaihtoehdossa VE2.
Tama johtuu tuulivoimaloiden suuremmasta maarasta alueella. Laadullisia vaikutuksia pohjavesiin
voi syntyd tydmaalta maansiirtotoista ja mahdollisten louhintojen typpikuormituksesta sekd mah-
dollisista 6ljypitoisista tydmaavesista. Normaalitilanteessa 06ljypaadstot ovat hyvin pienia ja vaiku-
tukset siten merkityksettomia.

Vaihtehdossa VE1 uusia teitd rakennetaan hankealueelle noin 5,7 km. Tama on noin 1 km enem-
man, kuin vaihtoehdossa VE2. Uusia teitd ei rakenneta pohjavesialueella. Nykyisid pohjavesialueella
kulkevia teitd voidaan tarvittaessa kunnostaa kantavuudeltaan ja geometrialtaan sellaisiksi, ettd ne
sopivat tuulivoimalakuljetuksille. Pohjavesialueella kulkevien teiden kantavuuden oletetaan olevan
kuitenkin nykyiselldan jo hyva, silla alueella kulkee turvetuotantoon liittyvaa raskasta kuljetusta.
Koska teiden rakentaminen ja parantaminen tapahtuu yleensa pohjavesipinnantason ylapuolella,
sen ei arvioida juurikaan vaikuttavan pohjaveden laatuun tai maaraan. Mahdolliset vaikutukset ovat
rakentamisen aikaista pohjaveden laatuhaittaa, kuten samentumista ja pintavesikontaminaatiota.
Alueella ei ole vedenottoa, eika paikallinen laatuhaitta vaikuta merkittavasti alueen pohjavetta
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purkaviin lahdeymparistdihin. Rakentamisen aikana lisddntyneeseen liikenteeseen liittyy myos kas-
vanut onnettomuusriski.

Tuulivoimaloiden ja voimala-alueen tieston rakentamisella ei ole vaikutuksia Latikkakankaan ja Ris-
tiharjun pohjavesialueille suunniteltuihin vedenottokaivoihin. Tuulivoimaloita ja uusia teitda on
suunniteltu [ahimmilldan noin 200 m paahan pohjavesialueen rajasta. Karttatarkastelun perusteella
rakennettavalta alueelta ei virtaa pohjavetta kohti pohjavesialuetta, vaan pohjavesialue purkaa
[ahteista harjun reuna-alueille. Tuulivoimaloiden tai uusien teiden alueilla ei ole karttatarkastelun
perusteella ldhteita tai muita pohjaveden purkautumispaikkoja.

Hankealueen suoalueilla on kuitenkin useita karttaan merkittyja vesikuoppia, jotka voivat olla luon-
nontilaisia pohjaveden purkautumisalueita. Hankealueella ei maaperatietojen perusteella esiinny
paineellista pohjavetta. Paineellisen pohjaveden esiintymisesta sahkonsiirtoreittien alueella ei ole
varmuutta. Osa reiteista sijoittuu hienoainessedimenttialueille, jossa hienoainesmaan alapuolisissa
maakerroksissa voi pohjavesi esiintya paineellisena. Hankkeen kaivuutdilla ei tule aiheuttaa pohja-
veden pinnan haitallista alenemista. Pohjaveden paineellisuuden voi todentaa pohjaveden havain-
toputkella, jos tiedetdaan kaivutdiden ulottuvan hienoainessedimenttien alapuolisiin kerroksiin.

Tuulivoimaloiden ja uusien teiden rakentamisella ei arvioida olevan vaikutusta hankealueella sijait-
sevaan pohjavesisyotteiseen Latikkalampeen sekd hankealueen eteldpuolella sijaitsevaan Pookin-
lahteeseen. Latikkalampi sijaitsee |dhimmilladan noin 400 metrin padssa uusista rakennettavista
teista seka suunnitellusta tuulivoimalasta. Pohjaveden virtaussuunta on lammelta kohti itd3, jolloin
rakennusalueen pohjavesi ei virtaa lammelle padin. Pookinldhde puolestaan sijaitsee lahimmillaan
noin 1400 metrin padssa uudesta rakennettavasta tiestd ja suunnitellusta tuulivoimalasta. Etdisyys
rakennettavalle alueelle on suuri, eikd mahdollista rakentamisalueen ldhelld tapahtuvaa pohjave-
den samentumista arvioida nakyvan Pookildhteeseen purkavassa pohjavedessa. Lisdksi maapera-
kartan perusteella rakennettavan alueen ja Pookinldahteen valilla nousee kalliokynnys, joka rajoittaa
ja ohjaa jonkin verran pohjaveden virtausta. Latikkalammen ja Pookinldhteen laheisyydessa kulkee
olemassa olevat tiet. Teiden mahdollinen kunnostaminen tuulivoimalakuljetuksia varten voi aiheut-
taa hetkellistd pohjaveden samenemista lammessa ja lahteessa, jos kaivuutyot ulottuvat lahelle
pohjavesipintaa. Saatavilla olevien mittaustietojen mukaan pohjavesipinta on luonnontilassa noin
5 metrin syvyydessda maanpinnasta lammen ja ldhteen laheisten teiden alueella. Muun muassa Hel-
singin kaupungin rakentamisohjeen peruseella pohjavesialueella kaivaessa tulisi jattda pohjaveden
ylimman pinnan ja kaivukuopan pohjan vilille 1,5 metrin suojavydhyke. Kaivannot tulee myos tayt-
tda mahdollisimman nopeasti, jottei pitkittynyttd pintavesikontaminaatiota ehdi syntymaan. Li-
saantynyt raskaan liikenteen myota myos Latikkalampeen ja Pookinlahteeseen kohdistuva onnet-
tomuusriski lisddntyy.

Hankealueella ei esiinny savi- tai silttimaita, joiden alueella paineellisen pohjaveden riski on suuri.

Hankkeessa pyritdan ottamaan tarvittava maa- tai kalliokiviaines hankealueella sijaitsevilta maa-
ainesten ottoalueilta. Maa-aineksen oton pohjavesivaikutukset riippuvat muun muassa pohjave-
sipinnan tasosta ja maa-aineksen ottotasosta. Perustasoon eli ymparéivdan maanpinnan tasoon
ulottuvalla louhinnalla arvioidaan olevan enintdan vahaisia ja paikallisia vaikutuksia pohjavesipin-
nan tasoon louhosalueen [ahiymparistdssa. Maa-ainesten otto tapahtuu siihen erikseen haettavien
lupien mukaisesti.

Tuulivoimaloiden toimintavaiheessa ei vaikutuksia pohjavesiin tavanomaisessa tilanteessa synny.
Alueella on nykytilassa turpeenottoa. Turpeenotto kuivattaa aluetta seka vaikuttaa pohjaveden laa-
tuun. Lisaksi turpeenottoon liittyva raskas kuljetus kulkee pohjavesialueella kulkevaa tieta pitkin.
Pohjaveden kannalta tilanteen voidaan katsoa parantuvan, jos alue otetaan tuulivoimalakaytt66n
ja turvetuotanto lakkaa. Turvetuotannon poistuttua vahenee myo6s raskaan liikenteen maara alu-
een halki kulkevalla pohjavesialueella sijaitsevalla tiella. Tama vahentaa riskia pohjavesialueella
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seka Pookin lahteen ja Latikkalammen laheisyydessa tapahtuville onnettomuuksille. Turvetuotan-
non tulevaisuus alueella on kuitenkin epaselva. Vaikka voidaan olettaa turvetuotannon vahevan
tulevina vuosina, ei se valttamatta vaikuta hankealueen turvetuotantoon. Taman vuoksi arviointi
tehdaan olettaen turvetuotannon jaamista alueelle.

Jos voimaloiden perustuksia ja séhkonsiirron rakenteita puretaan toiminnan loputtua, vaikutukset
ovat samantyyppisia kuin rakentamisvaiheessa. Rakenteiden jattdminen maastoon toiminnan paat-
tymisen jalkeen ei aiheuta pohjavesivaikutuksia.

Hankealueen vaikutusalueen herkkyys muutokselle arvioidaan suureksi alueella sijaitsevan pohja-
vesialueen vuoksi. Vaihtoehdossa VE2 aiheutuu tuulivoimaloiden pienemman lukumaaran vuoksi
vahemman vaikutuksia, kuin vaihtoehdossa VE1. Muutoksen suuruus arvioidaan kummassakin
vaihtoehdossa kokonaisuudeltaan vahdiseksi kielteiseksi. Hankkeen rakennusvaiheessa syntyy
mahdollisia vahaisia kielteisid pohjavesivaikutuksia tuulivoimaloiden ja uusien tai kunnostettavien
teiden valittdmaan ldheisyyteen. Mahdolliset vaikutukset ovat kuitenkin lyhytkestoisia ja paikallisia
eivatka vaikuta mahdolliseen vedenottoon tulevaisuudessa tai alueen pohjavedesta riippuvaisiin
ekosysteemeihin. Kdayton aikana pohjaveden laadun arvioidaan paranevan ja pohjaveteen kohdis-
tuvien riskien vahenevan, jos turpeen nosto alueella lopetetaan. Turpeen noston lopettaminen on
kuitenkin vield epavarmaa, minka vuoksi arviointi tehddan olettaen noston jatkuvan (Taulukko
5.1).
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Taulukko 5.1. Tuulivoimahankkeen vaikutukset pohjaveteen.

VE1 (13 voimalaa) VE2 (10 voimalaa)

Vaikutusalueen | Suuri herkkyys

herkkyys e Kaava-alueen herkkyys on suuri silld sinne sijoittuvat 1 E ja 1 luokan poh-
javesialueet, joilla on tutkittu vedenottomahdollisuutta.
e Mahdolliset vedenottamot sijoittuvat tulevaisuudessa hankealueen ulko-

puolelle.
Muutoksen Vahainen kielteinen muutos
suuruus e Toiminnan mahdolliset vaikutukset pohjaveteen ovat vahaisia, paikallisia

ja rakentamisen aikaisia pohjaveden laadun tai maaran muutoksia. Muu-
toksista ei ole haittaa pohjavedesta riippuvaisille kohteille tai mahdolli-
selle vedenotolle.

e Vaihtoehdosta VE 1 aiheutuu hieman enemman rakentamisen aikaisia
muutoksia kuin vaihtoehdosta VE 2.

e Pohjavesiin kohdistuva pysyva muutos arvioidaan myonteiseksi, jos tur-
peen noston vaikutukset vahenevat ja turvekuljetukset poistuvat pohja-
vesialueella kulkevalta tieltd. Turpeen noston lopettaminen on kuitenkin
viela epavarmaa.

Vaikutusten Vahainen kielteinen vaikutus Vahainen kielteinen vaikutus
merkittavyys e Eivaikutusta luokiteltuihin poh- e Eivaikutusta luokiteltuihin poh-
alueen herkkyy- javesialueisiin tai talousvedenot- javesialueisiin tai talousvedenot-
den ja muutok- toon. toon.
sen suuruuden | ¢ Mahdolliset rakentamisen aikai- | ¢ Mahdolliset vaikutukset hieman
perusteella. set vaikutukset hieman suurem- pienemmat kuin vaihtoehdossa
mat kuin vaihtoehdossa VE 2 joh- VE 1 johtuen pienemmasta ra-
tuen suuremmasta rakennetta- kennettavien voimaloiden ja inf-
vien voimaloiden ja infrastruk- rastruktuurin maarasta.
tuurin maarasta.

Sahkonsiirron vaikutukset

Suunnitelluista sahkonsiirtoreiteista VE A ja VE C eivat kulje luokitelluilla pohajvesialueilla eivatka
alueilla, joilla maapera olisi hyvin pohjavetta varastoivaa. Vaihtoehto VE B Kulkee noin kilometrin
matkan luokitellulla pohjavesialueella.

VE A kulkee lahimmillddn noin 10 metrin pddssd maastokarttaan merkitysta |ahteesta. Karttatar-
kastelun mukaan pohjavesi virtaa johtoalueelta kohti |ahdetta. Jos lahteen eteldpuolelle pystyte-
taan pylvasrakenteita, voi silld olla rakentamisen aikasia vaikutuksia ldhteen vedenlaatuun. Jos
Iahde on luonnontilainen tai luonnontilaisen kaltainen on se vesilailla suojeltu. Yleisesti ilmajohdon
pylvasrakenteiden rakentaminen aiheuttaa hetkellistd ja paikallista pohjaveden samentumista.
Mahdollinen samentuminen on kuitenkin rakentamisen aikaista eika vaikuta alueen pohjavedesta
riippuvaisiin ekosysteemeihin. Alueella ei karttatarkastelun perusteella ole asutusta, joilla olisi ta-
lousvesikaivoja.

Vaihtoehdon VE A vaikutus arvioidaan vahaiseksi kielteiseksi. IImajohto ei kulje pohjaveden kan-
nalta herkalla alueella eika sen rakentamisesta synny pysyvia pohjavesivaikutuksia. Rakentamisen
aikana voi syntya paikallisia ja lyhytkestoisia negatiivisia vaikutuksia kuten pohjaveden samentu-
mista.
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VE B kulkee luokitellulla pohjavesialueella (Karjanmaa A) noin 1 kilometrin matkan. Ylityksesta noin
450 m sijaitsee varsinaisella pohjaveden muodostumisalueella. Alueella sijaitsee vedenottamo noin
kilometrin paassa sahkonsiirtoreitista eteldaan. Pohjavesialueen pinnantason tietoja ei ole saatavilla
yleisista lahteista. llmajohtopylvdiden asentaminen voi aiheuttaa rakentamisen aikaista samentu-
mista pohjavedessa. Vaikutukset riippuvat kuinka ldhelle pohjavesipintaa rakentaminen ulottuu.
Mahdolliset vaikutukset ovat kuitenkin hetkellisia ja paikallisia eivatka vaikuta alueen vedenotta-
mon toimintaan. VE B kulkee Majajarven pohjoispuolella alueella, jossa maapera koostuu hie-
nosedimenteista. Mahdollinen hienoainesten alapuolinen paineellinen pohjavesi on huomioitava
tyoskennellessa alueella.

Vaihtoehdon VE B vaikutus arvioidaan vahaiseksi kielteiseksi. Ilmajohto kulkee pohjaveden kannalta
herkalla 1 luokan pohjavesialueella. llmajohdon rakentamisesta syntyvat vaikutukset arvioidaan
kuitenkin vahaisiksi silla ne ovat hetkellisia ja paikallisia, eivatka niiden arvioida nakyvan alueen ve-
denottamolla. IImajohdon rakentamisesta ei synny pysyvia vaikutuksia.

VE C ei kulje maastokarttatarkastelun perusteella ldhteikkdjen valittémassa laheisyydessa. Sahkon-
siirtovaihtoehto kulkee osittain alueilla, jossa asutus on tihedampaa. Asutusten yhteydessa saattaa
olla yksittaisia talous- tai pesuvesikaivoja. Maakaapeli kulkee olemassa olevien tieyhteyksien lahei-
syydessa, minka vuoksi alueelle ei ole tarve rakentaa huoltotietd. Kaapeli kaivetaan noin 80 cm sy-
vyydelle, eika se oletettavasti yletd pohjavesipintaan saakka. Kaivojen ldhelld tapahtuva maan-
kaivuty6 voi aiheuttaa tyonaikaista pinnantason- tai laadun muutosta kaivovedessa. Mahdolliset
muutokset ovat paikallisia ja rakentamisen aikaisia. Mahdolliset kaivot tulee kuitenkin kartoittaa ja
niitd tulee seurata rakentamisen aikana. VE c kulkee Ylinen-jarven ja Vatajanjarven ymparistossa
alueella, jossa maapera koostuu hienosedimenteista. Mahdollinen hienoainesten alapuolinen pai-
neellinen pohjavesi on huomioitava tyoskennellessa alueella.

Vaihtoehdon VE C vaikutus arvioidaan kohtalaiseksi kielteiseksi. Maajohto ei kulje pohjaveden kan-
nalta herkalla alueella eika sen rakentamisesta synny pysyvia pohjavesivaikutuksia. Maajohto kul-
kee kuitenkin alueella, jossa voi olla yksityiskaivoja. Rakentamisen aikana yksityiskavoihin voi koh-
distua negatiivisa vaikutuksia, kuten pohjaveden pinnan alenemista tai laadun heikkenemista. Mah-
dolliset vaikutukset ovat hetkellisia ja sijoittuvat lahelle kaivualuetta.

Sahkonsiirtoreittien tydmailta mahdollisesti vesiin kulkeutuvista 6ljypitoisista tyémaavesista ja
maansiirtotoista voi aiheutua laadullisia vaikutuksia pohjavesiin. Normaalitilanteessa 0ljypaastot
ovat hyvin pienia ja vaikutukset siten merkityksettomid. Rakentamisvaiheessa lisddntynyt tydmaa-
liilkenne lisaa riskia onnettomuuksille.

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

Kayton aikana kaava-alueelle suuntautuu ldhinnd huoltoajoa. Teiden talvikunnossapidossa tulee
huomioida pohjavesialue. Muun muassa suolankdytt6a liukkaudenestossa on kdytettava rajoite-

tusti.

Arvio vaikutusalueen herkkyydestd, muutoksen suuruudesta seka vaikutusten merkittavyydesta eri
sdhkonsiirtovaihtoehdoissa on esitetty taulukossa 5.3.

Taulukko 5.2. Sdhkénsiirron vaihtoehtojen vaikutukset pohjaveteen.

VEA VE B VEC
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kentamisen aikaiset kai-
vutyGt voivat aiheuttaa
hetkellistd ja paikallista
pohjaveden samentu-
mista. Alueella ei ole yk-
sityiskaivoja.
Vaihtoehdolla ei ole py-
syvia vaikutuksia.

kentamisen aikaiset kai-
vutydt voivat aiheuttaa
rakentamisen aikaista,
paikallista vaiktuusta
pohjaveteen. Vaikutus-
ten ei arvioida ulottuvan
vedenottamolle.
Vaihtoehdolla ei ole py-
syvia vaikutuksia

12.9.2022
Vaikutusalueen Vahdinen Suuri Kohtalainen
herkkyys *  limajohto ei kulje pohja- | ® |Imajohto kulkee 1 luo- e Maakaapeli ei kulje
vesialueella eikd alueella, kan pohjavesialueella, pohjavesialueella.
jossa voi mahdollisesti jolla sijaitsee vedenot- o  Kaapeli kulkee alueella,
olla yksittaisia talousvesi- tamo. jolla voi olla yksittaisia
kaivoja. talousvesikaivoja.
e Alueen maaperd on huo-
nosti pohjavettda muo-
dostavaa ja varastoivaa.
Muutoksen Kohtalainen kielteinen Vahdinen kielteinen Kohtalainen kielteinen
suuruus ¢ llmajohdon pylvdidenra- | o  |Imajohdon pylvéidenra- | ®  Sahkénsiirron kaivu-

tyot voi aiheuttaa ra-
kentamisen aikaisia,
paikallisia vaikutuksia
laheisiin talous- tai pe-
suvesikaivoihin.

e Vaihtoehdolla ei ole
pysyvia vaikutuksia ve-
denottoon.

Vaikutusten mer-
kittavyys alueen
herkkyyden ja
muutoksen suu-
ruuden perus-
teella

Vahainen kielteinen

lImajohdon rakentami-
sen yhteydessa voi syn-
tya lyhytaikaisia ja pai-
kallisia kielteisia vaiku-
tuksia pohjaveden laa-
tuun.

Vaikutukset eivat koh-
distu pohjavedesta riip-
puvaisiin ekosysteemei-
hin tai talousvesikaivoi-
hin.

Vahainen kielteinen

Ilmajohdon rakentami-
sen yhteydessa voi syn-
tya lyhytaikaisia ja pai-
kallisia kielteisia vaiku-
tuksia pohjaveden laa-
tuun.

Vaikutukset eivat koh-
distu pohjavedesta riip-
puvaisiin ekosysteemei-
hin tai talousvesikaivoi-
hin eivatka ndy alueen
vedenottamolla.

Kohtalainen kielteinen

e  Maakaapelin rakenta-
misen yhteydessa voi
syntya lyhytaikaisia ja
paikallisia kielteisia vai-
kutuksia pohjaveden
laatuun.

e  Vaikutukset voivat na-
kya lahiston talous- tai
pesuvesikaivoissa.

Hankkeen toteuttamatta jattamisen (VE 0) vaikutukset

Mikali hanketta ei toteuteta (VE 0), jaavat tuulivoimaloiden seka niiden ja sahkonsiirron vaatiman
infrastruktuurin rakentamisesta johtuvat mahdolliset vaikutukset pohjaveteen syntymatta. Pysyvia
vaikutuksia arvioidessa voidaan nykytilanteen olla pohjaveden kannalta huonompi vaihtoehto, silla
turvealue kuormittaa pohjavetta tuulivoima-aluetta enemman.

Yhteisvaikutukset muiden hankkeiden kanssa

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

Haitallisten vaikutusten vahentaminen

Sahkonsiirron vaihtoehtossa VE C maankaivut6itad suoritetaan aluelella, jossa sijaitsee mahdollisesti
talous- ja pesuvesikaivoja. Mahdoliset yksityiskaivot on hyva kartoittaa ennen kaivutéiden aloitta-
mista. Laheisista kaivoista tulisi seurata kaivutoiden vaikutusta rakentamisen aikaisilla rengaskaivon
kaivoveden pinnanmittauksilla ja rengas- sekd porakaivojen laatunaytteilla. Seuranta on hyva aloit-
taa jo ennakkoon tehtavin pinnanmittauksin seka yksittdisella laatundytteelld, jotta saadaan kartoi-
tettua pohjavedenpinnan luonnontilainen vaihtelu alueella. Vaikutusten pienentamiseksi tulee kai-
vojen laheiset kaivannot pitdaa mahdollisimman lyhyen ajan avonaisina.
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Rakennusaikaisia haitallisia vaikutuksia pohjaveteen ehkaistaan myds huolellisella tyoskentelylla ja
koneiden huollolla. Koneiden kunnosta on pidettava huolta siten, ettei poltto- tai hydrauliikkadljyja
padse vuotamaan maahan. Polttoainetankkaukset tehddan tiivispohjaisella alustalla. Alueella tila-
paisesti sailytettavat polttoainesailiot ovat kaksoisvaipallisia tai varustettu sailion tilavuutta vastaa-
valla altaalla. Kaluston huoltoa, sdilytysta ja tankkausta tai polttoaineiden sdilytysta ei tehda pohja-
vesialueilla. Hydrauliikkadljyind voidaan suosia kasvispohjaisia biohajoavia 6ljyja. Tyokoneissa kay-
tettdavan polttoaineen tai 6ljyn paasy pohjaveteen estetdaan varaamalla tyomaalle imeytysmateri-
aaleja ja ensi-torjuntavalineitd. Tyontekijoita ohjeistetaan toimimaan ennaltaehkaisevasti siten,
ettd onnettomuusriski on mahdollisimman pieni ja siten, ettd syntyvat vahingot jaavat mahdolli-
simman pieniksi.

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

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

Hankkeen ojitusten ym. maansiirtotdiden sekd mahdollisten maa-ainesten otto- ja l3jitysalueiden
suunnittelussa ja toteutuksessa huomioidaan rakentamispaikkojen Iahiymparistossa olevat ldhteet
ja pohjavesialueet sekd mahdolliset talousvesikaivot. Paineellisen pohjaveden mahdollinen esiinty-
minen rakennuspaikoilla on tarkoituksenmukaista selvittda ennen rakentamista.

Yleisesti hienoainessedimenttien alueilla tulee varautua paineellisen pohjaveden purkautumiseen
esimerkiksi valmiudella tayttaa kaivukuoppa heti pohjaveden purkautumisen havaittua. Taman jal-
keen taytetyn kaivukuopan tarkkailua tulee jatkaa, jotta voidaan todeta, ettei hallitsematon pur-
kautuminen jatku maan alla. Yleisesti hyvana kdytanténa, myos muualla kuin paineellisen pohjave-
den alueella, on tdyttaa kaivukuoppa nopeasti, jotta mahdolliset pohjavesivaikutukset, kuten pin-
tavesikontaminaatio ja valiaikaiset virtausmuutokset pysyvat mahdollisimman lyhytaikaisina. Jos
kaivukuopan lahist6lla on hairiintyvia kohteita, kuten talousvesikaivoja, tulee naita tarkkailla raken-
tamisen ajan.

Arvioinnin epavarmuustekijat

Pohjaveden pinnantaso, virtausuunnat tai paineellisuus eri voimaloiden paikalla ei ole tiedossa, eika
vaikutuksia voimala-alueella voida arvioida perusteellisesti. Avoimien aineistojen perusteella tietoa
on kuitenkin melko kattavasti hankealueella sijaitsevalta pohjavesialueelta.

Yhteenveto

Vaikutuksia pohjavesiin voi hankkeessa syntya |ahinna rakennusvaiheessa, maansiirtotoista joh-
tuen. Kaytona aikana ei vaikutuksia arvioida syntyvan.

Tuulivoimaloiden rakentamisella vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 arvoidaan syntyvan enintadn rakenta-
misen aikaisia vahaisia kielteisid vaikutuksia. Vaikutukset ovat pdaasiassa paikallista ja valiaikaista
pohjaveden samentumista seka pinnantason laskua, jos pohjavesipintaa joudutaan laskemaan voi-
malan rakentamisvaiheessa. Tuulivoimaloiden seka uusien teiden rakentamisella ei arvioida olevan
vaikutusta tarkeisiin [aheisiin pohjaveden purkupaikkoihin, Latikkalampeen sekd Pookinlahteeseen.
Jos Latikkalammen tai Pookinlahteen Idheisia nykyisia teitd joudutaan parantamaan voi maanmuok-
kauksen myota samentunutta pohjavettad purkaa lampeen tai ldhteeseen. Pohjaveden samentumi-
nen on rakentamisen aikaista ja tilanne palautuu ennalleen, kun rakentaminen loppuu. Samentu-
mista voidaan ehkaista jattamalla kaivukuopan pohjan ja pohjaveden pinnan valiin riittava maaker-
ros, jos tdma on mahdollista. Lisaksi kuopan taytté mahdollisen nopeasti vahentda pohjaveteen
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kohdistuvaa pintavesikontaminaatiota ja siten rakentamisen aikaisia laatumuunnoksia. Rakentami-
sen aikana raskaan liilkenteen maara lisddntyy pohjavesialueella, minka vuoksi myds pohjaveteen
kohdistuva onnettomuusriski kasvaa.

Tuulivoimaloiden rakentamisella vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 arvioidaan syntyvan pysyvia vahaisia
positiivisia vaikutuksia, jos alueen nykytilassa pohjavesia kuormittava turvetuotanto ja siihen liitty-
vat raskaat kuljetukset vahenevat alueen siirtyessa tuulivoimakayttoon. Turpeen noston lopettami-
nen on kuitenkin vield epavarmaa, minka vuoksi arviointi tehdaan olettaen toiminnan jatkuvan. Tal-
[6in hankkeen kokonaisvaikutukset pohjavesiin arvioidaan olevan vahaisia kielteisid. Tien talvikun-
nossapidossa on huomioitava pohjavesialue, mika rajoittaa mm. suolan kayttoa liukkaudentorjun-
nassa.

Sahkonsiirtovaihtoehtojen VE A ja VE B arvioidaan aiheuttavan pohjaveteen enintaan vahaisia kiel-
teisia vaikutuksia. Vaihtoehto VE B kulkee pohjavesialueen halki, mutta rakentamisen tai kaytonai-
kaisia vaikutuksia ei arvioida ulottuvan alueella sijaitsevalle vedenottamolle saakka. IImajohdon ra-
kentamisen yhteydessa voi syntya paikallisia, lyhytakaisia kielteisia vaikutuksia kuten pohjaveden
hetkellista samentumista. Vaikutukset kohdistuvat rakennuskohteen lahiymparist6dn eika niiden
arvioida vaikuttavan talousvesikaivoihin tai pohjavedesta riippuvaisiin ekosysteemeihin.

Sahkonsiirtovaihtoehdolla VE C arvioidaan aiheuttavan pohjaveteen enintdaan kohtalaisia kielteisia
vaikutuksia. Sdhkonsiirtoreitti vaatii maankaivutoita ja kulkee lahelld asutettua aluetta, jossa voi
mahdollisesti sijaita talous- ja pesuvesikaivoja. Maankaivutyot voivat mahdollisesti aiheuttaa raken-
tamisen aikaisia pinnantaso- ja laatumuutoksia yksityiskaivoihin. Vaikutukset ovat hetkellisia ja pa-
lautuvat ennalleen rakentamisen loputtua. Mahdolliset talousvesikaivot tulee kartoittaa ennen ra-
kentamista ja niiden pohjaveden pinnanmuuotkisa seka laatumuutoksia tulee seurata rakentamista
ennen ja sen aikana.

Lihteet

Ympaéristotiedon hallintajarjestelma Hertta. Suomen ymparistokeskus. https://wwwp2.ympa-
risto.fi/scripts/hearts/welcome.asp. Viitattu 18.2.2022.

Suomen ympadristokeskus 2021. Avoimen datan latauspalvelu Lapio. https://paikkatieto.ympa-
risto.fi/lapio/latauspalvelu.html. Ladattu 18.2.2022

Ymparistokarttapalvelu Karpalo 2021. Ymparistohallinto. https://wwwp2.ymparisto.fi/KarpaloSil-
verlight/. Ladattu 18.2.2022



https://wwwp2.ymparisto.fi/scripts/hearts/welcome.asp.%20Viitattu%2017.9.2021
https://wwwp2.ymparisto.fi/scripts/hearts/welcome.asp.%20Viitattu%2017.9.2021
https://paikkatieto.ymparisto.fi/lapio/latauspalvelu.html
https://paikkatieto.ymparisto.fi/lapio/latauspalvelu.html
https://wwwp2.ymparisto.fi/KarpaloSilverlight/
https://wwwp2.ymparisto.fi/KarpaloSilverlight/

