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1. Johdanto

Nordic Generation Oy:n tarkoituksena on rakentaa tuulivoimala- ja aurinkovoimala-alueet Ruonasuon
alueelle, Simon kuntaan. Alueelle aiotaan rakentaa viisi tuulivoimalaa ja sen yhteyteen noin 68 hehtaa-
rin aurinkovoimala-alue. Kaava-alueen kokonaispinta-ala on noin 860 hehtaaria ja hankkeen on tarkoi-
tus tulevaisuudessa tuottaa uusiutuvaa energiaa valtakunnalliseen sahkdverkkoon. Alue on paaosin en-
tista turvetuotantoaluetta, minka lisaksi alueella on suoalueita ja talousmetsaa.

Téssa vesienhallintasuunnitelmassa esitetdan vesienhallintatoimenpiteitd Ruonasuon tuuli- ja aurinko-
voimala-alueelle. Toimenpiteilla pyritdan estdmaan voimala-alueen rakentamisen ja kayttdonoton mah-
dolliset vesistovaikutukset ymparistdon vesistdihin. Toimenpiteilld vahennetdan hydrologisia muutoksia ja
pidatetdan maanmuokkauksen muuten aiheuttamat hienoaines- ja ravinnekuormitukset alapuolisiin ve-
sistdihin seka estetaan vesien happamoituminen. Toimenpiteet on suunniteltu niin, etta vesistdn virtaus-
nopeudet ja virtaussuunnat pysyvat nykyiselldan tai virtausnopeuksia lasketaan purku-uomissa. Vesien-
hallintasuunnitelma on tehty Watec Consulting Oy:n laatiman Ruonasuon ennallistamissuunnitelman
(LITE 1) perusteella. Ennallistamissuunnitelmassa esitetdan varsinaiset vesiensuojeluratkaisut alueelle.

2. Taustaa

2.1.Alueen yleiskuvaus

Suunnittelualue on paaosin entista turvetuotantoaluetta, missa tuotanto on lopetettu ilmakuva-aineistojen
perusteella ennen vuotta 2020. Lisaksi suunnittelualueella on suoalueita ja talousmetsaa. Happamuuden
hallintatoimenpiteena tuotannon loputtua entisen turvetuotantoalueen keski- ja eteldosalle on nostettu
vesi kosteikon luomiseksi. Kosteikon vesipintaa pidetaan ylhaalla rakennetulla kivetylld pohjakynnyksella
(Maveplan 2023).

2.2.Alueen vesisto

Kaava-alue kuuluu Kuivajoen paavesistbalueeseen (63) ja Luujoen valuma-alueeseen. Luujoen valuma-
alueen koko on suuri, noin 12 km?2. Vedet laskevat kaava-alueelta pohjoisesta eteldan ja purkautuvat alu-
een eteldosasta ja virtaavat Alimmaisen Luujarven kautta Luujokeen ja edelleen Kuivajokeen. Kaava-
alueen korkeudet ovat pohjoisessa +90.20 ja etelassa +87.50. Alueen keskikaltevuus on noin 0.10 %, el
alue on hyvin tasaista. Ennen vuotta 2000 alueelle on rakennettu vesienkasittelyjarjestelmat ja eris-
tysojat.

Alueelle on rakennettu turvetuotannon aikana eristysojat-, sarkaojat- ja vesienkasittelyrakenteet. Eris-
tysojat kiertavat vanhan tuotantoalueen ympari ja johtavat ymparoivien alueiden "puhtaat” vedet vanho-
jen turvetuotantoalueiden ohi laskuojaan. Entisella turvetuotantoalueella on sarkaojat, joiden suunta
vaihtelee korkeussuhteiden mukaan, paasuuntana on kaakko-luode. Sarkaojien kunto vaihtelee alueen
eri osissa. Alueen paauomat ovat paaosin riittavan syvat. Uomat ovat pajuttuneet ja kasvavat puuta,
seka yksittaisia tukkopaikkoja esiintyy (Maveplan 2023).
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' Kaava-alue | Akkuvarasto-optio | Luonnonsuojelualue  [_] Paévesistoalueen raja
= Alustavat voimaloiden sijainnit Aurinkovoimalan alue ——— Qja tai puro, alle 2m |:| Valuma-alueen raja
~ Alustava sihkonsiirtoreitti | Natura-alue (SAC+SPA) —— Oja tai puro, yli 2 m

Kuva 1. Pintavedet, valuma-aluekajo ja pintavalunnan suuntautuminen tuotantoalueella. Ldhde: Sito-
wise Oy, 2024.

Kaava-alueella tai sen laheisyydessa ei sijaitse pohjavesialueita. Lahin pohjavesialue sijaitsee noin 7
km paassa alueesta itaan. Alueelta ei valu vesia pohjavesialueille.

2.3. Alueen maapera

Maveplan Oy:n vuonna 2023 kaava-alueelta tekeman esiselvityksen mukaan maaperan pintakerrok-
sena on saraturvetta, ja tutkimusten perusteella alueella ei esiinny kivenndismaita maan pinnassa. Pa-
neelikentille varatulla alueella turvepaksuus vaihtelee paaosin noin 0,4...1,0 m valilld. Tuulivoimaloiden
I&heisyydessa turvepaksuus vaihtelee pddosin noin 0,3...1,0 m valilla.

Happamien sulfaattimaiden aineistojen perusteella koko alue kuuluu kohtalaisen esiintymistodennakai-
syyden alueeseen. Alueelta on olemassa 5 kpl GTK:n pistekorttia, joista kolmessa eteldisimmassa pis-
teessa on havaittu happamia sulfaattimaita pinnassa. Maanaytteesta tehdyn pH mittauksen (pH=4,3)
perusteella saatu arvo ei tdytd happaman sulfaattimaan tunnistusrajaa, mutta pH arvo on kuitenkin 13-
hella tunnistusrajaa (pH<4,0) ja aistinvaraisesti havaittu naytteen humuspitoisuus voi viitata lievaan
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puskurointikykyyn, milla on pH:n laskua pienentava vaikutus. Nayte on otettu suhteellisen pinnasta, jol-
loin osa happamuudesta on voinut myods huuhtoutua ajan my6ta (Maveplan 2023).

2.4 Hairiintyvat kohteet

Kaava-alue ja sen valitdén ymparistd on asuttamatonta. L&himmat asuin- tai lomarakennukset sijaitsevat
yli 4 km etaisyydelld suunnitelluista tuulivoimaloista.

Ruonasuon valittémassa laheisyydessa ei sijaitse toiminnassa olevia tai suunniteltuja uusiutuvan ener-
gian tuotantoalueita. Kauemmas alueen ymparille sijoittuu useita tuotantoa edeltavissa vaiheissa olevia
tuulivoima- ja aurinkovoimahankkeita.

Kaava-aluetta [ahimmat luonnonsuojelualueet ovat Rimpijarvi-Uusijarven Natura 2000 -alue (aurinkopa-
neelikentan etelapuolella) seka Veittiaavan Natura 2000 -alue (noin 800 m kaava-alueesta lanteen).
Noin 9 km kaava-alueesta lounaaseen sijaitsee Iso-Saarisuo—Hoikkasuo—Musta-aavan Natura 2000 -
alue. Tuulivoimaloiden etaisyys lahimpiin luonnonsuojelualueisiin on yli 1000 metria.

Kaava-alue sijaitsee uhanalaisen lajin reviirilla.

Kaava-alueella tai sen laheisyydessa ei ole valtakunnallisesti arvokkaita maisema-alueita tai kulttuu-
riymparistdja, maisemanhoitoalueita eika rakennussuojelukohteita. Alueelle ei sijoitu tunnettuja kiinteita
muinaisjaannoksia.

3. Yleisia ohjeita aurinko- ja tuulivoimala-alueilla

3.1.Yleisia vesiensuojelun ohjeita rakentamisvaiheessa

Aurinkovoima- ja tuulivoimahankkeissa rakennusvaihe on vesistdvaikutusten ja -paastojen kannalta
haastavin vaihe voimaloiden elinkaaren aikana. Rakennusvaiheen aikana alueella joudutaan kulkemaan
tydkoneilla, tulevan tuotantoalueen pintaa saatetaan joutua tasaamaan, pohjan kannattavuutta paranta-
maan, puustoa kaatamaan tai ojia kunnostamaan. Kaikki maan pintaa rikkova toiminta aiheuttaa kiinto-
aineksen, orgaanisen hiilen ja ravinteiden liikkeelle 1aht64a ja kulkeutumista vesiin. Hyvalla suunnittelulla,
tydmaatekniikalla, vesiensuojeluratkaisuilla ja tarkkailulla vaikutukset voidaan yleensa minimoida.

Vesiensuojelun kannalta on tarkeaa, ettd vesiensuojelutoimenpiteet toteutetaan ennen muuta rakenta-
mista ja maanmuokkausta alueella. Virtauksensaatoratkaisut ja allastusten toteuttaminen tulee tehda
puuston poiston ja tieyhteyksien rakentamisen yhteydessa (Matila ym. 2025), ja ndiden toimenpiteiden
vesistdvaikutusten minimoimiseksi riskialueilla (mm. ojien lahelld) tulee hyddyntaa valiaikaisia vesienpi-
datysratkaisuja (mm. silttiaitoja). Talléin minimoidaan rakennustoimenpiteiden vaikutukset vesistoon.
Turvemaapohjaisilla alueilla uusien teiden rakentamisen yhteydessa suositellaan kaytettavaksi suoda-
tinkankaan paalla geo-verkkoa. Massanvaihtoa tehdaan ainoastaan siella, missa geo-verkoilla ei saavu-
teta riittdvaa kantavuutta.

Turvemailla vesiensuojelu on erityisen tarkeaa, koska maapera on herkkaa eroosiolle ja valumat voivat
kuljettaa runsaasti kiintoainetta ja humusta vesistoihin. Turvemailla keskeinen periaate on hidastaa ve-
den kulkua ja antaa kiintoaineen ja ravinteiden laskeutua ennen kuin vesi paatyy ojia pitkin vesistoon.
Patoratkaisujen, allastusten, kosteikkojen ja mahdollisten valiaikaisten vesienpidatysratkaisujen kuten
silttiaitojen toteuttamisen tulee olla prioriteettilistalla korkealla, kun voimaloita lahdetédan rakentamaan
(Matila ym. 2025).

Rakentamisty6t tulisi ajoittaa niihin vuodenaikoihin, kun maa kestaa tydkoneiden ja kuljetusajoneuvojen
painon. Maa kantaa tydkoneita parhaiten kuivana kesana ja talvella maan ollessa roudassa. Vesiensuo-
jelun kannalta rakentaminen kuivan maan aikaan vahentaa riskeja hienoaineksen ja ravinteiden
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huuhtoutumiseksi. Turvemailla erityisesti perustusten ja tieston rakentamista roudan aikaan suositel-
laan. Kuormittavaa maarakentamista erityisesti kevattulvien ja syksyn rankkasateiden aikaan hank-
keissa valttaa. Kun alueen kuivatustarve on mahdollisimman vahainen, rakentaminen ja kaytto eivat
edellytd merkittavia kuivatusojituksia, vaan tarve on ainoastaan muodostuvien hulevesien hallittuun pois
ohjaamiseen voimala-alueelta. Tahan voidaan kayttaa esimerkiksi erilaisia sdadettavia patorakenteita,
joiden avulla alueen kuivavaraa ja vesipinnan tasoa voidaan saadella hyvinkin tarkasti (Matila ym.
2025). Lisaksi rakentamisen aikataulutuksessa tulee huomioida alueen elaimistd ja linnusto eiké raken-
tamista alueella esiintyvien uhanalaisten lajien pesimisaikana tai vitasammakon kutuaikaan suositella.

Tuulivoimaloiden rakentamisen yhteydessa kiintoaineen huuhtoutumisen riski on korkein silloin, kun
maanmuokkausta, kuten voimaloiden pystytyskenttien tai séhkélinjojen perustamista, tierakentamista tai
kunnossapitotéita, tehddan uoman valittdmassa laheisyydessa, alueelta on virtausyhteys vesistéon, tai
maanmuokkaus tapahtuu eroosioherkalld maalajilla (Kropsu, E. ym. 2025).

Rakennettaessa tuulivoimaloita turvemaille vesistévaikutuksia voi aiheutua my6s maamassojen vaih-
doista. Yhden tuulivoimalan rakentamisen pinta-alaksi on arvioitu 1-2 hehtaaria, joka sisaltaa tuulivoi-
malan lisaksi sen viereen rakennettavat kokoamis- ja nostoalueet. Kokoamis- ja tydskentelyalueen kas-
villisuus poistetaan ja pehmeat maakerrokset korvataan kantavilla materiaaleilla ja lopuksi alue tasoite-
taan (Mannonen ym. 2024). Voimaloiden perustus massanvaihdolla voidaan toteuttaa kohteissa, joissa
tuulivoimalan alueen alkuperainen maapera ei ole riittdvan kantavaa. Massanvaihdossa perustusten
alta kaivetaan ensin 16yhat pintamaakerrokset pois. Tuulivoimalan perustusalueen halkaisija on noin
30-35 m. Syvyys, jossa saavutetaan tiiviit ja kantavat maakerrokset, on yleensa luokkaa 1,5-5 m
(Po6yry Finland 2011).

Tuulivoimarakentamisessa kuljetetaan suuria maaria painavia komponentteja, minka vuoksi tuulivoima-
latiet rakennetaan kantaviksi (Pohjois-Pohjanmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus 2023) ja
etenkin turvevaltaisella kostealla maaperalla vaaditaan laajoja kuivattamistoimia ja kantavia tieraken-
teita (Lindsay ym. 2016). Suositeltavaa on rakentaa hankealueen tiet kivennaismaalle, jolloin kuivatus-
toimet jaavat vahaisiksi. Tielinjat ja voimalapaikat tulee suunnitella siten, etta ojien kaivaminen ja vir-
tausreittien katkaisu minimoidaan. Olemassa olevia teita ja ojaverkostoja tulee hyddyntaa rakentami-
sessa mahdollisuuksien mukaan.

Vesiensuojeluratkaisuihin on kiinnitettava erityistd huomiota sellaisten voimaloiden osalta, jotka sijaitse-
vat lahella vesistda. Etaisyyden pystytyskentan reunasta tulee olla riittéava, jotta uoman varrelle voidaan
jattaa riittdvan levea suojavyohyke (Kropsu, 2025). Tydnaikaisina vesiensuojelumenetelmina voidaan
pitdd mm. lietekuoppia, matalia patoja ja kaivuussa huomioitavia toimenpiteita ja ajankohdan valintaa
(Valkama & Nuotio 2024).

Aurinkovoimalan rakentamisvaiheessa ei tarvita yhta vankkoja ja laajoja perustuksia tai raskaita teita
kuin tuulivoimaloiden rakentamisessa. Paneelikentilld pintavalunnan hallinta ja voimakkaan maanmuok-
kauksen valttdminen korostuvat. Aurinkovoimala-alueilla tulee sailyttda kasvipeite. Erityisesti pehmealla
turvemaalla tehtaviin tdihin tulisi kdyttdd pehmeisiin oloihin suunniteltua kalustoa, kuten kevyita tela-
alustaisia tai paripyorilld varustettuja koneita, jotka eivat rasita maaperaa liikkaa ja aiheuttavat painavia
koneita pienempaa kiintoaineskuormitusta (Matila ym. 2025).

Koneilla liikkuminen alueella tulee suunnitella siten, etta kulkureitit on optimoitu. Nain valtetaan tarpee-
tonta ajourien kulumista ja maanpinnan rikkomista (Tapio, 2025). Erityinen riski kiintoainespaastoille
syntyy ylitettdessa ojia koneilla. Talléin ojan penkat voivat sortua, minka seurauksena ojaan paatyy irto-
naista maa-ainesta. Sortuneet ojien penkat ovat myds jatkossa vakiintuneita penkkoja alttimpia eroosi-
olle. Huoltoteita ei suositella rakennettavan vesistojen tai ojien valittbmaan laheisyyteen kiintoaineskuor-
mituksen ja eroosioriskien minimoimiseksi. Vesistojen ja ojien varteen suositellaan jatettavaksi suoja-
vyohykkeet, missa ei tehda maanmuokkausta ja valtetaan ajoa. Pienempien ojien varteen suositellaan
jatettavan vahintaan metrin suojavydhykkeet (Tapio 2025). Rakentamisvaiheessa tulisi pitaa huoli, etta
tarvittavilla kulkureiteilla ei muuteta olemassa olevia tai suunniteltuja valuma- ja virtausreitteja. Raken-
nettavilla huoltoteilld tulee vaikuttaa mahdollisimman vahan virtausolosuhteisiin ja alueen valuntaan.
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Hankealueen sijaitessa happamalla sulfaattimaalla, tulee tama huomioida aurinko- ja tuulivoimalan
suunnittelussa. Voimalan perustamistapa ja kuivatusjarjestelyt tulee suunnitella siten, ettei turvekerrok-
sen alapuolinen pohjamaa paljastu tai paase kuivumaan, jolloin sulfaattipitoinen maapera paasisi hapet-
tumaan. Veden kyllastdmina sulfaattimaat eivat aiheuta ongelmia ympardivalle luonnolle. Esimerkiksi
ojien kunnostukset tulee tehda siten, ettei ojia syvenneta ulottumaan turvekerroksen alapuoliseen poh-
jamaahan saakka. Kun happamia sulfaattimaita esiintyy ojitussyvyydella, valtetdan kuivatussyvyyden
lisdamista tai pidattdydytdan kunnostusojituksesta. Suositeltavaa on, ettd perattavat kuivatusojat ja tay-
dennysojat kaivetaan enintddn vanhojen uudisojien pohjien syvyyteen ja tdydennysojia ei tehda (Matila
ym 2025, Joensuu ym.2019).

Happamilla sulfaattimailla kaivutyét tulisi minimoida siten, etta alueella tehdaan ainoastaan valttamatto-
mat kaivutyot (Matila ym. 2025). Happamilla sulfaattimailla vesistOkuormituksen vahentamiseen parhai-
ten sopivia vesiensuojelutoimenpiteita ovat erityisesti sarkaojien perkaus- ja kaivukatkot seka kokooja-
ja laskuojien pienimuotoiset pintavalutuskentat ja perkauskatkot (Joensuu ym. 2019). Rakenteiden puh-
distava vaikutus perustuu kiintoaineksen ja sitoutuneiden orgaanisten aineiden sedimentaatioon. Ve-
teen liuenneet ainekset ja ravinteet pidattyvat virtausnopeuden hidastuessa uomissa ja vesien suodattu-
essa pintamaan kautta (Matila ym. 2025).

Alueen sijaitessa happamalla sulfaattimaalla on tarkeéda seurata alueen valumavesien pH-arvoja virtaa-
mahuippujen yhteydessa (Matila ym 2025). Lisaksi kaivettujen sulfidipitoisten massojen ja alueella syn-
tyvien happamien valuntojen kasittelyyn tulee varautua asiaankuuluvin toimenpitein (neutralointi).

3.2.Yleisia vesiensuojelun ohjeita toiminnan aikana

Aurinko- ja tuulivoimalan toiminta-aika on yleisesti vahaisten vesistopaastdjen aikaa. Tall6in alueella ei
ole tarvetta liikkua raskailla koneilla tai tehda turvekentan pintaa rikkovia toimenpiteita, joista aiheutuisi
kiintoaineksen liikkeelle 1ahtda. Paneelialueelle ja tuulivoimaloiden ymparille voidaan istuttaa monivuo-
tista niittykasvillisuutta ja voimala-alue on enemman tai vahemman verrattavissa luontaisesti kasvitet-
tuun turvetuotannosta poistuneeseen alueeseen. Alueen kasvillisuus sitoo juuristollaan pintaturvetta ja
ehkaisee alueen eroosiota ja kiintoainespaastdja (Matila ym. 2025).

Vesiensuojelunakdkulmasta ero aurinkovoimalla ja tuulivoimalla toiminnan aikana on siina, etta aurinko-
voimaloissa paapaino on pintavaluntavesien hallinnassa ja maaperan lapaisevyyden sailyttamisessa,
kun taas turvemailla sijaitsevissa tuulivoimaloissa korostuvat ojitusten ja virtausmuutosten hallinta. Oji-
tusten ja tiestdn aiheuttamat hydrologisen kytkeytyneisyyden muutokset ja valuntareittien muuttuminen
voivat lisata virtaamien aarevoitymista (Ymparistdministerié 2015).

Aurinkovoimalan toiminnan aikana paneelialueilla eroosiota voi tapahtua paneelialueiden valissa, kun
sadevesi valuu aurinkopaneelien paalta paneelin alareunan suuntaan, ja ohjautuu paneelien kohdalla
maahan nykyista pienemmalle alalle. Erityisesti rankkasateen aikana tdma saattaa aiheuttaa pienta pai-
koittaista eroosiota paneelien edustalle. Eroosioita aiheuttava vaikutus kohdistuu kuitenkin pelkastaan
paneelien edustalle. Paneelirivien valeihin voidaan tehda pienia painanteita, joihin vesi valuu. Kasvilli-
suus rajoittaa paneelien edustalle syntyvan eroosion syntymista ja siitd muodostuvia vaikutuksia.

Paneelikentan alueella on lahtdkohtaisesti vain vahainen tarve paasta likkumaan raskaalla kalustolla.
Siten voidaan harkita alueen turpeessa olevan vedenpinnan tason korottamista tai jopa alueen valiai-
kaista vettamista avovesipinnaksi. Veden pintaa nostamalla estetdan myds erityisesti happamien sul-
faattimaiden hapettuminen ja pohjaveden pinnan lasku alueella. Veden pintaa nostamalla vaikutetaan
myods alueen paloturvallisuuteen, silla kasvittaminen vahentaa palon leviamisen riskia paneelien alla.
Veden pinnan tasoa voidaan saadella mm. saatdpatojen tai vitaamansaattkaivojen avulla (Matila ym.
2025). Aurinkosahkojarjestelmien turvallisuusohjeen mukaan mitd Iahempana vedenpinta on maanpin-
taa, sitd vahemman voimalan alla on kuivaa palamiskelpoista turvetta (Pelastuslaitosten kumppanuus-
verkosto 2024).
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Aurinkovoimalan toiminnan aikana vaikutuksia voi aiheutua ensisijaisesti onnettomuustilanteissa, mikali
haitta-aineita paasee kulkeutumaan maaperaan ja edelleen pohjavesiin. Toiminnan aikana liikenndinti ja
kunnossapito alueella tulee suorittaa vesiensuojelu huomioon ottaen. Erityisesti pehmealla turvemaalla
tehtaviin téihin tulisi kayttdd pehmeisiin oloihin suunniteltua kalustoa, kuten kevyita tela-alustaisia tai
paripyorilla varustettuja koneita, jotka eivat rasita maaperaa liikkaa. Kunnossapidossa ja paneelien pe-
sussa ei tulisi kayttaa kemikaaleja. Paneelikentlla ei tule kayttda ymparistdlle haitallisia tuholaistentor-
junta-aineita.

Tuulivoimala-alueella likkuminen rajoittuu toiminnan aikana tuulivoimaloiden valittdmaan ymparistédn,
ja tuulivoimaloille liikennointi tapahtuu huoltoteita pitkin. Tuulivoimalan vaatima pieni pinta-ala ei lisda
eroosiota tai vaikuta suuresti vesiolosuhteisiin alueella. Myds tuulivoimala-alueella ymparist6a voidaan
vettda, kunhan huolehditaan tuulivoimalan perustusten pysymisesta turvallisina. Toiminnan aikana vir-
tausolosuhteet alueella pysyvat rakennusaikaisten virtausolosuhteiden kaltaisina. Muun muassa huolto-
tiet ja rakenteet voivat edelleen ohjata valumavesia virtaamaan eri tavalla, kuin mitd ne luonnonmukai-
sessa tilassa virtaisivat.

Tuulivoimaloiden toiminnan aikaisiin huoltotoimenpiteisiin, kuten éljyjen, kemikaalien ja muiden haitta-

aineiden kasittelyyn liittyvat onnettomuudet voivat myds aiheuttaa vesistojen pilaantumisriskia (Kropus,
E. ym. 2025). Mahdolliset 6ljy- tai kemikaalivuodot huollon yhteydessa voivat kuormittaa pintavesia ja

siksi polttoaineiden ja 6ljytuotteiden kasittely huolellisesti on tarkeaa. Tankkaus- ja varastointialueet tu-
lee pitaa tiiviind kunnossa pidolla koko tuulivoimalan elinkaaren ajan.

Voimaloiden elinkaaren paattyessa tydmaa-alueet tulee maisemoida ja vesitalous tulee palauttaa mah-
dollisimman luonnonmukaiseksi.

4. Vesiensuojelutoimenpiteet hankealueella

Tuulivoimalan ja aurinkovoimalan vesiensuojeluratkaisut esitetty Watec Consulting Oy:n laati-
massa ennallistamissuunnitelmassa (LIITE 1).

4.1 Rakentamisen aikaiset vesiensuojeluratkaisut

Nykyinen kosteikkoalue jaa ennalleen. Lisdksi kaava-alueella laajennetaan eteldosan kosteikkoaluetta
ja rakennetaan uusi kosteikkoalue alueen pohjoisosaan. Kosteikon osia monimuotoistetaan rakentami-
sen yhteydessa.

Aurinkovoimala-alue on kasvipeitteinen eika alueella ole tarvetta tehda rankkoja maanmuokkaustoita.
Aurinkovoimalan pintavaluntavedet johdetaan esikasiteltyind kosteikkoalueen etelaosaan ja sielta edel-
leen pintavalutuksen kautta purkuojaan. Turvemaan ja potentiaalisten sulfaattimaaesiintymien vuoksi
aurinkovoimala-alueella ei tehda uudisojitusta, vaan olemassa olevia sarkaojia ja purkuojia hyddynne-
tdan alueen vesienhallinnassa. Eristysojat kiertavat hankealueen ympari.

Alueella pyritaan yleisesti valttamaan turpeen liettymista ja huuhtoutumista kosteikkoalueille seka ala-
puolisiin vesistoihin. Tydnaikaisina vesiensuojelumenetelmind voidaan rakentaa mm. lietekuoppia ja
matalia patoja. Aurinkovoimala-alueen sijoittuminen potentiaaliselle sulfaattimaaesiintymalle otetaan
huomioon rakentamisessa seka vesienhallinnassa. Pohjaveden pinnan laskiessa turve hajoaa ja hei-
kentda vedenlaatua. Pohjavedenpinnan muutoksiin varaudutaan virtauksensaatdratkaisuilla ennen joh-
tamista viivytysaltaaseen ja edelleen kosteikkoalueelle.

Rakentaminen aloitetaan toteuttamalla ensin vahintdan rakentamisen aikaiset vesiensuojelutoimenpi-
teet seka tuulivoima- ettd aurinkovoimala-alueilla. Rakentaminen ajoitetaan vahavetiseen aikaan tai
maan ollessa roudassa ja rakentamisessa huomioidaan luontokartoitukset ja rakentamisen ajoitukseen
liittyvat suositukset. Tarpeen mukaan suositellaan kaytettavan silttiaitoja, koska maanmuokkaus tapah-
tuu kosteikkoalueen laheisyyden ja alueen maapera on eroosioherkkaa turvemaata.
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Rakentamisessa tulee kayttaa pehmeisiin oloihin suunniteltua kalustoa, kuten kevyita tela-alustaisia tai
paripyorilla varustettuja koneita, jotka eivat rasita maaperaa liikaa ja aiheuttavat painavia koneita pie-
nempaa kiintoaineskuormitusta.

Alueelle suunnitellaan huoltotiestd ja sen rakentamiseen kaytetaan geo-verkkoa. Koneilla liikkuminen
alueella suunnitellaan siten, etta kulkureitit ja liikkuminen alueella on optimoitu. Huoltoteiden ja ojastojen
valiin jatetaan suojavyohykekaistat (vahintaan 1 m).

Mahdollisten sulfaattipitoisten massojen ja alueella syntyvien happamien valuntojen tunnistamiseen ja
kasittelyyn varaudutaan omatoimisella veden pH-tason seurannalla rakentamisen aikana. Rakentaessa
otetaan huomioon toimintatavat ymparistéministerion vuonna 2022 laatimassa happamien sulfaattimai-
den kansallinen opas rakennushankkeisiin. Tarvittaessa voidaan vettd padottaa aurinkovoimala-alueella
ja varmistaa veden happamuustaso ennen veden johtamista viivytysaltaaseen ja kosteikkoalueelle.

Vesiensuojelutoimien jalkeen aloitetaan muut maanmuokkaus- ja rakentamistoimet.

4.1 Toiminnan aikainen vesiensuojelu

Olemassa oleva kasvillisuus sailytetaan ja erityisesti aurinkovoimala-alueella huolehditaan rakentami-
sen jalkeen monivuotisten ruoho- tai heindkasvien kylvamisesta siella, missa ei talla hetkella ole kasvi-
peitetta.

Aurinkovoimalan toiminnan aikaiset_vesiensuojelutoimenpiteet ovat alueelle rakennetut virtauksensaato-
ratkaisut ja viivytysallas. Aurinkovoimala-toiminta ei vaadi alueen kuivattamista tai kuivana pitadmista.
Veden pintaa voidaan nostaa hankealueella toiminnan aikana, silla alueella ei ole juurikaan tarvetta liik-
kua tyokoneilla. Viivytysaltaasta poistetaan sinne kertyneet lietteet tarpeen mukaan ennen syksya.

Lahtokohtaisesti sade huuhtelee paneelit puhtaaksi, jonka lisdksi huoltotoimenpiteind paneeleja mah-
dollisesti pestaan myds ajoittain. Paneelien pesemisessa ei kaytetd kemikaaleja, eika paneeleja sula-
teta talvella lumesta esimerkiksi lumensulatusaineilla. Kasvillisuuden poisto alueella suoritetaan mekaa-
nisesti, eika kasvillisuuden poistoon kayteta kemikaaleja. Valuntoihin tai pohjaveteen ei taten muodostu
voimalan kayttévaiheessa vaikutuksia pesuaineiden, kemikaalien tai lumensulatusaineiden johdosta.
Muuntamoina suositellaan puistomuuntamoita, mikali mahdollista. Muussa tapauksessa kaytetdan bio-
Oljyd muuntamodljynd. Muuntamoiden ja laitteiston kunnossapidosta tulee huolehtia asianmukaisesti
vuotojen ja onnettomuuksien valttdmiseksi.

Tuulivoimaloiden huolto ja kunnossapito tapahtuu olemassa olevaa tiestdd hyddyntden. Tuulivoimalat
eivat vaadi suurta kayttdpinta-alaa, ja suurin riski vaikutuksille pintavesiin ovat kemikaalivuodot hairid- ja
onnettomuustilanteissa. Myds aurinkovoimala-alueella pintavesiin voi paasta hairié- tai onnettomuusti-
lanteessa vahaisessa maarin ja paikallisesti polttoaineita tai kemikaaleja esimerkiksi tydkoneen vian
my6ta. Tahan tulee kiinnittda erityistd huomiota vieressa olevan kosteikkoalueen johdosta. Vastaavat
riskit ovat olemassa my0s alueen ollessa nykyisessa kaytossa, eli maanviljelyssa, jolloin alueella kayte-
taan maatalouskoneita. Mahdollisiin vuotoihin varustaudutaan maaraysten ja ohjeiden mukaisesti. Pa-
doilla voidaan eristda vuotokohta alapuolisesta vesistosta.
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5. Tarkkailusuunnitelma

Ennen rakentamisen aloittamista:

Ennen rakentamisen aloittamista kosteikkoalueen purkuojista seka aurinkovoimala-alueen kokooma-
ojasta otetaan vesinaytteet [ahtdtilanteen selvittdmiseksi. Naytteistad tehddan seuraavat vedenlaatumaa-
ritykset:

- pH, sadhkdnjohtavuus
- kiintoaines, kokonaistyppi (N), kokonaisfosfori (P), COD, Mn, liukoinen rauta (Fe)

Rakentamisen aikainen tarkkailusuunnitelma:

Kahden viikon valein rakentamisen aikana otetaan naytteet purkuojista seka aurinkovoimala-alueen jal-
keen sijaitsevasta viivytysaltaasta. Naytteista tehdaan seuraavat vedenlaatumaaritykset:

- pH, sdhkénjohtavuus
- kiintoaines, kokonaistyppi (N), kokonaisfosfori (P), COD, Mn, liukoinen rauta (Fe)

Kerran viikossa mitataan omavalvontana pH-arvo kosteikkoalueen purkuojista seka aurinkovoimalan
kokoomaojasta.

Kayton aikainen tarkkailusuunnitelma:

Kerran vuodessa kosteikkoalueiden purkuojista kerattavistd naytteistad tehdaan seuraavat vedenlaatu-
maaritykset:

- pH, sadhkdnjohtavuus
- kiintoaines, kokonaistyppi (N), kokonaisfosfori (P), COD, Mn, liukoinen rauta (Fe)

Kayton jalkeinen tarkkailusuunnitelma:

Naytteenottoja jatketaan toiminnan lopettamiseen asti ja aurinkovoimalan rakenteiden purkamiseen asti
ja siitd 12 kk toiminnan lopettamisen jalkeen.

- pH, sadhkdnjohtavuus
- kiintoaines, kokonaistyppi (N), kokonaisfosfori (P), COD, Mn, liukoinen rauta (Fe)
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