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1 Johdanto

Tama hulevesiselvitys on tehty Puutionsaaren aurinkoenergian tuotantoalueen
suunnittelutarvehakemuksen liitteeksi. Tyon tarkoituksena on selvittda alueen
nykytila ja tulevan hankkeen vaikutukset Iahivesistoihin seka suunnitella
tuotantoalueen hulevesien johtaminen ja kasittely. Lisdksi arvioidaan vesiluvan tarve.

Puutionsaaren aurinkovoimahanketta suunnittelee VSB Uusiutuva Energia Suomi Oy,
joka tilasi vesienhallinnansuunnitelman Sitowise Oy:lta. Konsultin tyéryhman
muodostivat Petra Tallberg (projektipaallikké), Simo Tammela (varaprojektipaallikkd
ja vastuullinen suunnittelija), Miisa Viilidinen (suunnittelija), Charlotta Toiskallio
(suunnittelija) ja Tiina Okkonen (laadunvarmistaja).

Aurinkovoiman tuotantoalue sijaitsee Haapavedelléd alueella, johon on suunnitteilla
myds tuulivoimapuisto. Aurinkoenergian tuotantoalue tulee sijoittumaan tuuli-
voimapuiston keskelle ja koostuu neljasta paneelikentastd, joiden pinta-ala on
yhteensd noin 160 ha (Kuva 1). Koko hankealueen pinta-ala on noin 250 ha.

Hankealue on toiminut turvetuotantoalueena vuosina 1989-2019.

0 05 1 1,5 km

Kuva 1 Aurinkovoiman tuotantoalueen layout (VSB Uusiutuva Energia Suomi Oy, 21.7.2023).
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2 Suunnittelualueen nykytila

2.1 Vesisto ja virtausreitit

Hankealue sijoittuu Pyhajoen paavesistdalueelle (54), joka kuuluu Oulujoen-Iijoen
vesienhoitoalueeseen ja Mayranojan ylaosan 3. jakovaiheen valuma-alueeseen
(54.028) (Kuva 2). Hankealueen vedet laskevat Mayrdnojaan, joka saa alkunsa
Madyranjarvesta. Mayranojan valuma-alue on noin 120 km?2 ja se laskee Pyhdjokeen
noin 12 km paassa hankealueen purku-uomasta.
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Kuva 2 Hankealueen sijainti (punainen rajaus) Pyhajoen valuma-alueella.

Hankealue sijaitsee vanhalla turvetuotantoalueella, joten sen laheiset valuma-alueet
ja virtausreitit mukailevat turvetuotannon aikaisia ojituksia (Kuva 3). Hankealueen
lapi kulkee Puutionkanava, jota pitkin turvetuotantoalueen vedet purkautuvat
Mayranojaan. Puutionkanavan valuma-alueen pinta-ala on 24,7 km2 ja Mayranojan
valuma-alue Puutionkanavan kohdalla noin 50 km?2.

Puutionkanavaan laskee lisdksi Aijénkanava, jonka vedet ovat I&htoisin Aijénnevan
turvetuotantoalueelta. Aijénnevan valuma-alueen pinta-ala on 15,8 kmz2.

Puutionkanava ja Aijénkanava ovat molemmat suoria, kuivatusta varten 1940-luvulla
kaivettuja kanavia.
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Kuva 3 Hankealueeseen liittyvat valuma-alueet ja virtausreitit.

Alueen kuivatus

Hankealueen topografia laskee pddasiassa pohjoiseen.
ymparistdéaan alempi paikka (Kuva 4).

Luoteisosaan muodostuu

Turvetuotannon aikaan luoteisosan vedet on pumpattu laskeutusaltaasta pinta-
valutuskentalle, josta vedet ovat laskeneet Puutionkanavaan (Kuva 5)!. Pumppaus on
lopetettu vuonna 2022, jonka jdlkeen altaasta on puhkaistu suora reitti
Puutionkanavaan. Uuden reitin vuoksi allasrakenteet ja osa luoteisosasta on nykyaan
vesipintaisia, eika luoteisosan vedet todenndkdisesti laske Puutionkanavaan
painovoimaisesti, tulvatilanteita lukuun ottamatta.

1 Puutionnevan pumppauksen lopettaminen, lausunto (Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus,

5.7.2022).
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Kuva 5 Puutionnevan tyémaasuunnitelma (Vapo, 20.1.2020).
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2.3 Maapera

Hankealueen pinta- ja pohjamaalaji on luokitukseltaan paksu turvekerros, mika
tarkoittaa, etta turvetta on yli 0,6 metrin paksuudelta?. Turvetuotantoalueen
lupap&atoksessa turpeen vahvuudeksi on arvioitu 1-3 metria3.

Maastokaynnilld havaittiin, ettd Puutionkanavassa on kivipohja. Puutionkanava on
karkeasti arvioiden noin 2-3 metria syvemmalld kuin alueen luonnontilainen
maanpinta.

Hankealue ei sijaitse alueella, jolla on riski happamille sulfaattimaille*.

2.4 Eliosto

Mayranojan valuma-alueella esiintyvistd kaloista ei ole tietoa, mutta alueella on
todettu esiintyvan jokirapua®. Mayranojassa voi esiintya taimenta, harjusta, ahventa
ja haukea, jotka ovat Pyhdjoen vesistolle tyypillisia.

2 Maaperéaineisto 1:200 000 (GTK, 2023).

3 Puutionsuon turvetuotantoalueen ympaéaristokuvan lupamaaraysten tarkistaminen
(Aluehallintovirasto, 28.8.2015).

4 Neova Oy Puutionneva, tarkastuskertomus (Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus, 5.7.2022).
> Mayranojan yldaosan valuma-alue (Kala-atlas, 2023).
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Mayranoja on tyypiltdaan keskisuuri turvemaan joki ja
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luokiteltu voimakkaasti

muutetuksi. Sen ekologinen tila oli vuonna 2013 huono ja vuonna 2019 valttava®.

Mayranojan biologinen ja fysikaaliskemiallinen tila on

arvioitu valttavaksi’.

Madyranojan yla- ja keskiosan ravinnekuormitus on arvioitu kohtalaiseksi ja alaosan

merkittéavaksi’ (Kuva 6).

Pyhé&joen ekologinen ja biologinen tila on hyva ja fysikaaliskemiallinen tila tyydyttavaZ.
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Kuva 6 Ravinnekuormitus hankealueen purku-uomassa (Vesikartta, 2023).
likimaarainen sijainti on merkitty punaisella ympyralla.

Hankealueen

6 Pyhajoen vesistd, Oulujoen-Iijoen vesienhoitoalueen toimenpideohjelma vuosille 2022-2027

(eTPO.fi, 2023)
7 Vesikartta-karttapalvelu (Suomen ymparistokeskus, 2023).
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Kuva 7 Oulujoen-lijoen vesienhoitoalueen tilatavoitteen riskiarvio. Suunnittelualueen
likimaarainen sijainti on merkitty mustalla ympyralla.

3.1 Vesien- ja merenhoidon suunnitelmat

Euroopan Unionin vesipuitedirektiivin mukaisesti vesimuodostumien ekologista tilaa ei
saa huonontaa.

Oulujoen-lijoen vesienhoitoalueen vesienhoitosuunnitelmassa on esitetty Mayréanojan
fosforikuormituksen vahentamistarpeeksi yli 50 % ja typpikuormituksen vahentamis-
tarpeeksi 10-30 %3. Lisaksi maatalouden ja metsatalouden ravinnekuormituksen
paine on arvioitu merkittdvaksi ja toimenpiteeksi on esitetty eri toimenpiteiden
hyédyntamistd mahdollisimman kattavasti. Taydentavina toimenpiteind on esitetty
virtavesikunnostusta ja vedenpidatyskyvyn lisaamista.

Esitetty hanke voi lisata tulvavirtaamia sekéd ravinnekuormitusta Mayranojaan, mikali
suunnittelualueen hulevesien maaraa ja laatua ei hallita. Alueen hulevesien hallinta
edistda myds vesienhoitosuunnitelman toimenpiteiden toteutumista. Vaikutukset
Pyhajokeen seka Peréameren alueelle ovat epatodennakoisia.

8 Qulujoen-Iijoen vesienhoitoalueen toimenpideohjelma vuosille 2022-2027 (Pohjois-Pohjanmaan
ELY-keskus, Kainuun ELY-keskus ja Lapin ELY-keskus, 2022).

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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3.2 Turvetuotanto

Alue on aikaisemmin toiminut turvetuotantoalueena. Turvetuotanto on aloitettu
vuonna 1989. Tuotantoalueen pinta-ala on ollut suurimmillaan noin 255 ha®. Tuleva
hankealue sijoittuu tuotantolohkojen 1-5 alueelle, joiden tuotanto on lopetettu
vuosien 2013-2015 aikana (Kuva 8). Lohkojen 6-9 tuotanto on aloitettu myéhemmin
vuonna 2007 ja lopetettu vuonna 2019.

Turvetuotantoalueen vesienkasittelyyn on kuulunut sarkaojarakenteet, kolme
laskeutusallasta, pumppausallas seka kolme pintavalutuskenttada, jotka ovat olleet
ymparivuotisessa kdytdssa. Vesienkasittelyd on jatkettu tuotannon lopettamisen
jalkeen keskeytyksettéd kesaan 2022 asti®. ELY-keskus on tehnyt alueelle tarkastuksen
7.6.2022, jolloin alue on todettu olevan muuten kasvittunut, mutta lohkolla 8 on ollut
viela paljasta turvepintaa®.

(158 = %

L3

Kuva 8 Entisten turvetuotantolohkojen sijainnit?°,

Puutionnevan vyldvirran puolella sijaitsee Aijénneva, joka on myds toiminut
turvetuotantoalueena. Alueen pinta-ala on 95,9 ha ja se on ollut tuotannossa vuosina
2010-2014. Aijénnevan turvetuotantoalueen vedet on késitelty laskeutusaltailla ja
lisdksi sulan maan aikana pintavalutus- ja haihduntakentdn avullatl.

° Puutionnevan pumppauksen lopettaminen, lausunto (Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus,
5.7.2022).

10 pyutionnevan turvetuotantoalueen ympéristéluvan rauettaminen ja lohkojen 6-9 seka lohkojen
1-5 auma-alueiden jalkitoimenpiteiden vahvistaminen (Neova Oy, 2020).

11 Ajjdnnevan turvetuotantoalueen ympaéristéluvan rauettaminen ja jalkihoitotoimien
vahvistaminen, Haapavesi ja Oulainen (Aluehallintovirasto, 17.1.2023)

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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4 Kuormitusselvitys

4.1 VEMALA-mallinnus

Kuormitusselvityksessa hyddynnettiin Suomen ymparistokeskuksen VEMALA-
kuormitusmallin kuormituslaskentaa, joka perustuu hydrologiseen malliin ja
varsinaiseen kuormitusmalliin.

Hydrologinen malli (WSFS) laskee sade- ja lampdtilahavaintojen perusteella lumen
sulamisen, pohjavesitilanteen ja valuman suuruuden, joiden perusteella se arvioi
jokien ja jarvien virtaamat ja vedenkorkeudet. Laskenta tapahtuu 3. jakovaiheen
valuma-aluetarkkuudella ja se kdyttaa vuorokauden aika-askelta. Malli on koko
Suomen laajuinen ja paivitetdan paivittain.

Kuormitusmalli VEMALA arvioi kuormituksen syntymisen maankaytén perusteella
hyédyntdaen VIHMA-tydkalua (peltojen kuormitus), Icecream-mallia (peltojen
ravinnekierto), VEMALA-N typpimallia (prosessit pelloilla ja metsdssd) ja KALLE-
laskentatydkalua seka Metsavesi-hankkeen tuloksia. Liséksi VEMALA kayttda VEPS-
arviota laskeuman ja hulevesien laskentaan, RHR ominaiskuormalaskentaa haja-
asutukselle sekd YLVA-tietojarjestelmaa pistekuormitukselle ja turvetuotannolle.

VEMALA-kuormitusmalli ottaa huomioon myés kuormituksen etenemisen vesistdssa ja
muun muassa sekoittumisen, sedimentaation ja eroosion.

4.1.1 Tarkasteltavat pisteet

Kuormitusselvityksessa tarkastellaan hankealueen ala- ja ylapuolisten pisteiden
kuormituksia (Kuva 9). Naiden kahden pisteen kuormitustietoja vertaamalla nahdaan
mika on hankealueelta kohdistuva kuormitus.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Kuva 9 Kuormitusselvityksessa tarkastellut hankealueen yla- ja alapuoliset pisteet.

Virtaama

Virtaaman vuosikeskiarvot ovat vaihdelleet ylapuolisessa uomassa 0,056-0,099 m3/s
ja alapuolisessa uomassa 0,131-0,341 m3/s (Kuva 10). Korkeimmat virtaamat ovat

olleet vuosina 2012, 2015 ja 2020.

Vertaamalla kesd- ja kevatkuukausien virtaamia (Kuva 11 ja Kuva 12) koko vuoden

virtaamiin nahdaan,
kevatkuukausien

ettd
virtaamia.

koko vuoden
Ainoastaan

virtaamat
vuosina

seuraavat
2017-2019

melko hyvin
virtaaman

vuosikeskiarvot ovat olleet matalat, vaikka kevatkuukausien virtaamat ovat olleet

korkeahkot.
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Kuva 10 Hankealueen ala- ja ylapuolisten uomien koko vuoden virtaamien vuosikeskiarvot
havaintojaksolla 2003-2023.
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Kuva 11 Hankealueen ala- ja ylapuolisten uomien kesdkuukausien (huhti-syyskuu) virtaamien
vuosikeskiarvot havaintojaksolla 2003-2023.
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Kuva 12 Hankealueen ala- ja ylapuolisten uomien kevat (huhti-kesdkuu) virtaamien
vuosikeskiarvot havaintojaksolla 2003-2023.

4.1.3 Fosfori ja typpi

Fosfori- ja typpipitoisuuksien vuosittaiset keskiarvot vuosilta 2000-2023 on esitetty
kuvissa (Kuva 13 ja Kuva 14).

Turvetuotantoalueen lohkot 6-9 on otettu kdyttéén vuonna 2007, mika nakyy fosfori-
ja typpipitoisuuksien kasvuna. Tuotantolohkojen kayttédnottoa on edeltéanyt
valmistelevia toimenpiteitd, jotka ovat aiheuttaneet kasvua pitoisuuksissa jo vuodesta
2004 alkaen.

Lohkot 1-5 ovat poistuneet kaytéstd vuosien 2013-2015 aikana ja jalki-
hoitotoimenpiteet valmistuneet vuonna 2017, mikda nakyy pitoisuuksien laskuna.
Loput lohkot 6-9 on poistettu kdytdsta vuonna 2019, mihin liittyvat jalkitoimenpiteet
ovat aiheuttaneet varsinkin vaihtelevia typpipitoisuuksia vield vuosina 2020-2023.

Turvetuotantoalueen ennallistamistoimenpiteet aiheuttavat nousua
fosforipitoisuuksissa ensimmaisen kahden vuoden aikana, jonka jalkeen pitoisuudet
yleensd palaavat |dhemmas luonnontilaista pitoisuuttal?, Typpipitoisuus on
riippuvainen alueen vedenpinnan tasoista, silla korkeampi vedenpinta rajoittaa veden
typpipitoisuuttal?. Tuotannon paattymisen jalkeen alueen vesipintojen taso on voinut
vaihdella enemmaén kuin tuotannon aikana, jonka vuoksi my6s typpipitoisuudet ovat
vaihdelleet.

12 Soiden ennallistamisen suoluonto-, vesisto- ja ilmastovaikutukset (Suomen Luontopaneeli,
2021).
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Vuosittainen keskimaéardinen fosforipitoisuus
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Kuva 13 Hankealueen ala- ja ylapuolisten uomien vuosittaiset keskimaaraiset fosforipitoisuudet
havaintojaksolla 2003-2023 seka luokituksen raja-arvot.
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Kuva 14 Hankealueen ala- ja ylapuolisten uomien vuosittaiset keskimaaraiset typpipitoisuudet
havaintojaksolla 2003-2023 seka luokituksen raja-arvot.

Fosfori- ja typpikuormissa on ollut piikki vuonna 2020, vaikka turvetuotanto on talléin
jo paattynyt (Kuva 15 ja Kuva 16). Kokonaiskuormapiikki johtuu vuoden 2020
korkeasta virtaamasta. Virtaaman kasvaessa my0s veden mukana huuhtoutuvien
ravinteiden maara kasvaa.

Vuoden 2018 virtaama on ollut alhainen, mika nakyy myds alhaisina fosfori- ja
typpipitoisuuksina ja -kuormina.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Vuosittainen fosforin kokonaiskuorma
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Kuva 15 Hankealueen ala- ja ylapuolisten uomien vuosittaiset fosforin kokonaiskuormat
havaintojaksolla 2003-2023.

Vuosittainen typen kokonaiskuorma
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Kuva 16 Hankealueen ala- ja ylapuolisten uomien vuosittaiset typen kokonaiskuormat
havaintojaksolla 2003-2023.

4.1.4 Kiintoaine

Kiintoaineen kuormitusselvityksessa kaytettiin F3-kiintoainetta, joka on suodatettu
GF/C-suodattimella, jonka lédpaisykyky on noin 1,2 pm.
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Kiintoainepitoisuuden  vuosittaiset keskiarvot sekd@ Iluonnontilaisen alueen
ominaiskuormitus vuosilta 2000-2023 on esitetty kuvassa (Kuva 17). Luonnontilaisilta
soilta ja ojitusalueilta lahtevat kiintoainekuormitukset vaihtelevat paljon ja ominais-
kuormitusluvut vaihtelevat valilla 1,0-4,8 mg/| eri lahteista riippuen.

Turvetuotantoalueen lohkot 6-9 on otettu kayttédn vuonna 2007, mika nakyy
kiintoainepitoisuuksien kasvuna. Tuotantolohkojen kayttéonottoa on edeltanyt
valmistelevia toimenpiteitd, jotka ovat aiheuttaneet pitoisuuksien kasvun jo vuodesta
2004 alkaen.

Lohkot 1-5 ovat poistuneet kaytéstd vuosien 2013-2015 aikana ja
jalkihoitotoimenpiteet valmistuneet vuonna 2017, mika ndkyy pitoisuuksien laskuna.
Loput lohkot 6-9 on poistettu kaytéstéa vuonna 2019, mihin liittyvat jalki-
hoitotoimenpiteet ovat aiheuttaneet kiintoainepitoisuuksien nousua.

Jalkihoitotoimenpiteet aiheuttavat kiintoainepitoisuuksien nousua, jonka jdlkeen ne
laskevat l1dhemmaés luonnontilaista keskimaarin viiden vuoden kuluessa?3.

Vuonna 2022 kiintoainepitoisuus on ollut huomattavasti alhaisempi kuin edeltavina
vuosina. Alueella on ollut kdaytdssa vesien pumppaus pintavalutuskentalle viela keséalla
2022, jonka jalkeen pumppaus on lopetettu ja vedet ovat laskeneet ojastoja pitkin
Puutionkanavaan.

Vuosittainen keskima&ridinen karkea kiintoainepitoisuus (F3)
12
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Alapuolinen uoma

==@=Y|3puolinen uoma
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Kuva 17 Hankealueen ala- ja vylapuolisten wuomien vuosittaiset keskimaardiset
kiintoainepitoisuudet havaintojaksolla 2003-2023.

Myds kiintoainekuormassa on ollut piikki turvetuotannon lopettamisen jalkeen vuonna
2020, mikd johtuu vuoden 2020 korkeasta virtaamasta (Kuva 18). Virtaaman
kasvaessa myds veden mukana huuhtoutuvan kiintoaineen maara kasvaa.

13 Soiden ennallistamisen suoluonto-, vesisto- ja ilmastovaikutukset (Suomen Luontopaneeli,
2021).
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Vuosittainen karkean kiintoaineen (F3) kokonaiskuorma
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Kuva 18 Hankealueen ala- ja ylépuolisten uomien vuosittaiset kiintoaineen kokonaiskuormat
havaintojaksolla 2003-2023.

4.2 Paastotarkkailutulokset

Turvetuotantoalueen paastdja on tarkkailtu vuosina 2010, 2011 ja 2013-2020, jolloin
ndytteet on otettu 15.5.-30.9. vadlisena aikana. Lisaksi on tarkkailtu pinta-
valutuskentan tehoa vuosina 2013-2016 ja 2019. Tarkkailutulosten perusteella
pintavalutuskenttd on toiminut vaihtelevasti, mutta paasaantdisesti poistanut
kiintoainetta seka ravinteita.

Mittaustulosten perusteella vuosikuormitukset ovat laskeneet tuotannon vahenemisen
ja lopettamisen jalkeen!#4. Koko alueelta ldhtevan veden keskim&arainen fosfori-
pitoisuus sijoittuu luokitukseltaan paaasiassa tyydyttavaan ja hyvaan luokkaan, ja
pintavalutuskentalle tulevan valttavaan ja tyydyttdvaan luokkaan (Kuva 19). Alueelta
ldhtevan seka pintavalutuskentdlle tulevan veden keskimaardiset typpipitoisuudet
sijoittuvat tyydyttéavaan Iluokkaan (Kuva 20). Kiintoainepitoisuus on alueelta
ldhtevassa vedessa vahan tai paljon ominaiskuormituslukua korkeammalla, kdytetysta
ldhteestd riippuen, ja pintavalutuskentdlle tulevassa vedessda merkittavasti
korkeammalla (Kuva 21).

Kuvissa esitetty pintavalutuskentan alapuolinen pitoisuus kuvaa koko alueelta
ldhtevaa kuormitusta ja pintavalutuskentan ylapuolinen pitoisuus kuormitusta, joka
lahtisi alueelta ilman pintavalutuskenttakasittelyd. Alueella on ollut lisaksi muita
kasittelyrakenteita, kuten laskeutusaltaita, joiden kautta vedet ovat tulleet
pintavalutuskentalle. Taman vuoksi pintavalutuskentdn yldpuolinen pitoisuus kuvaa
osittain kasitellyn veden pitoisuutta.

14 pyutionneva, pvkl, Pyhajoen turvesoiden paastotarkkailu (Poyry, 2013-2020).
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Mitattu keskimaarainen fosforipitoisuus
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Kuva 19 Paastotarkkailussa mitatut pintavalutuskentan ala- ja ylapuoliset fosforipitoisuudet
seka luokituksen raja-arvot.
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Kuva 20 Paastotarkkailussa mitatut pintavalutuskentan ala- ja ylapuoliset typpipitoisuudet seka
luokituksen raja-arvot.
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Mitattu keskimaéarainen kiintoainepitoisuus
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Kuva 21 Paastétarkkailussa mitatut pintavalutuskentan ala- ja ylapuoliset kiintoainepitoisuudet.

Méayranojan alaosalla sijaitsevan tarkkailupisteen veden pH-arvot ovat vaihdelleet
vuonna 2019 valilla 6,60-7,7115. Fosforipitoisuudet ovat viitanneet erittain rehevaan
vedenlaatuun ja typpipitoisuudet vaihdelleet rehevan ja lievasti rehevan vedenlaadun
vdlilla. CODMn-arvojen perusteella vesi on ollut keskihumuksista.

4.3 Johtopaatdkset

Tuotantoalueen valmistelu turvetuotantoa varten kestdaa noin 2-5 vuotta, minka
vuoksi kuormitukset ovat nousseet jo ennen varsinaisen tuotannon aloittamista.
Valmistelutoimenpiteet sisaltdvat muun muassa raivauksen, esiojituksen ja teiden
seka vesienhallintarakenteiden toteuttamisen?®,

Tuotannon paattymisen jalkeen alue siirretdén jalkihoitoon, joka sisdltaa alueen
siistimisen ja tarpeettomien rakenteiden poistamisen seka tarvittaessa muun muassa
kaivantojen tasoittamisen. Puutionsaaren jalkihoitotoimien on ollut maara valmistua
kahden vuoden kuluessa tuotannon pé&attymisen jalkeen!>. Myos jalkihoitotoimen-
piteet lisaavat kuormitusta alueella muutaman vuoden ajan.

Paastotarkkailutulosten mukaan alueelta Mdyrénojaan purkavan veden ravinne-
pitoisuudet ovat viime vuosina sijoittuneet padasiassa tyydyttavaan luokkaan.

Fosfori- typpi- ja kiintoainekuormitukset eivat palaudu luonnontilaiselle tasolle heti
turvetuotannon lopettamisen jalkeen vaan kiintoainekuormitus voi olla huomattavasti
koholla viela 5 vuotta ja fosfori- seka typpi jopa 20 vuotta ojituksen jalkeen?’.

15 Neova Oy Puutionneva, tarkastuskertomus (Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus, 5.7.2022).

16 Turvetuotannon ymparisténsuojeluopas (Pohjois-Pohjanmaan ympéaristokeskus, 2008).

17 Turvetuotantoalueiden ominaiskuormitusselvitys, Vedenlaatu- ja kuormitustarkastelu vuosien
2011-2015 tarkkailuaineistojen perusteella (Péyry Finland Oy, 2016)
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Hankealueella tulisi jatkaa hulevesien maarallista ja laadullista kasittelya myos
aikaisemmasta tuotannosta johtuvan kuormitusten vuoksi. Ravinnekuormitus
ojitetuilta soilta on pysyvasti suurempaa kuin luonnontilaisilta soilta, silld ojitus
poistaa suon ravinteita ja kiintoainetta suodattavat vaikutukset'8.

18 Soiden ennallistamisen suoluonto-, vesisto- ja ilmastovaikutukset (Suomen Luontopaneeli,

2021).
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5 Hulevesien hallinnan suunnitelma

5.1 Vesien johtaminen

Aurinkovoimapuiston kaytdén aikana paneeleiden paaltda valuva sadevesi voi
virtaamavaikutusten lisdksi aiheuttaa paikallista eroosiota ja kiintoaineksen
suspensiota. Eroosion riskia voidaan pienentdaa paneelirivien valiin toteutettavilla
eroosiosuojatuilla hulevesipainanteilla, joihin paneeleiden pdaltéd valuva vesi
johdetaan.

Paneelirivistéjen valissa kulkevista painanteista vedet purkautuvat ajovaylien
yhteyteen toteutettaviin kokoojaojiin, joiden sijoittelussa pyritéan mahdollisuuksien
mukaan hyddyntamaan nykyisid ojia. Nykyisten ojien ja suunniteltujen paneelirivien
suuntaus kuitenkin poikkeaa toisistaan, joten uutta ojitusta jouduttaneen tekemaan
huomattavia maaria. Paneelikenttien tasaus tulee suunnitella siten, etta oja-
painanteiden vedet padsevat purkautumaan kokoojaojiin eika lammikoidu kenttien
keskelle. Kokoojaojista vedet purkautuvat laskeutusaltaisiin, joista vedet laskevat
purkuojia pitkin Puutionkanavaan ja edelleen Mayranojaan.

Ojien ja kaapelilinjojen ristetessad, tulee kaapelit vieda ojan ali tai ilmassa sen vyli.

Virtausreittien tulee olla jatkuvia ja tarpeeksi suuriksi mitoitettuja, jotta ne ovat
riittavia myds tulvatilanteen vesille. Purkuojien pituuskaltevuus tulee olla vahintaan
0,3 %?°.

Hankealueen ulkopuolisten valuma-alueiden vedet purkautuvat nykyisia reittejaan eli
alueen reunassa kulkevia reunaojia pitkin, eika niiden vesia tule hankealueelle.

Vesien johtamisen periaatteet ja viitteelliset sijainnit on esitetty Liitteessa 1.

5.2 Maarallinen ja laadullinen hallinta

Kokoojaojista vedet purkautuvat keskitettyihin viivytys- ja laskeutusaltaisiin, jotka
tasaavat virtaamien vaihteluita seka vahentdavat alueelta purkautuvaa ravinne- ja
kiintoainekuormitusta.

Hallintasuunnitelmaa varten hankealueen paneelikentat jaettiin valuma-alueisiin, joille
maaritettiin nykyisen ja tulevan maankaytén mukaiset valumakertoimet ja virtaamat
(Taulukko 1). Lisdksi maaritettiin tarvittavat viivytys- ja laskeutusaltaiden
viivytystilavuudet, jotta tulevan tilanteen virtaamat saadaan sailytettyd nykytilan
tasoisina. Mitoitussateena on kaytetty tavanomaista kerran kolmessa vuodessa
toistuvaa 10 minuutin kestoista rankkasadetta.

19 Infra RYL, 14340.3 Avo-ojien ja -uomien tekeminen.
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Taulukko 1 Hankealueen virtaamat nykytilanteessa ja tulevan maankaytdn tilanteessa seka
viivytys- ja laskeutusaltaiden minimitilavuudet.

Valuma- . Valuma- Virtaama Tarvittava

Valuma- . . Virtaama . . .
Pinta-ala kerroin, . kerroin, tuleva ilman viivytys-

alueen . nykyinen . . .
numero (ha) nykyinen (1/s) tuleva viivytysta tilavuus
) ) (1/s) (m3)
1 10,5 0,10 80 0,38 520 260
2 42,1 0,10 320 0,37 2 030 1030
3 17,1 0,10 130 0,37 820 420
4 58,4 0,10 440 0,35 2 620 1310
5 42,0 0,10 320 0,36 1 950 980

Altaiden tulee olla muodoltaan pitkédnomaisia, jotta kiintoaines ehtii laskeutua altaan
pohjalle. Suositeltava pituuden ja leveyden suhde on 7:1-10:12°. Altaan pinta-ala
tulee olla véhintéan 0,1-0,2 % valuma-alueen pinta-alasta?!. Altaisiin tulee toteuttaa
virtaamansaatorakenteet ja altaista tulee poistaa kertynyt liete vahintdan kerran
vuodessa.

Hankealueella sijaitsee nykyisellddn  turvetuotantoalueen kaytdssa olleita
hulevesialtaita, joita pyritddan hyddyntamaan tulevassa tilanteessa. Puutionkanavan
lansipuolella sijaitseva nykyinen allas (Liite 1, allas nro 3) tulee jaamaan osittain
paneelirivistdjen alle, mikd vaatii altaan osittaista tayttéa. Lisaksi samasta altaasta on
puhkaistu virtausreitti Puutionkanavaan, joka tulee tayttaa, jotta alueen
kuivattaminen pumppaamalla on mahdollista.

Vesien hallinnan rakenteet, minimimitoitustilavuudet ja viitteelliset sijainnit on esitetty
Liitteessa 1.

5.3 Paloturvallisuus

Alueella tulee olla riittdvasti sammutusvesilahteitd mahdollisen maastopalon varalta.
Hankealueen pinta-ala on 160 ha, joten sammutusvesialtaita tulisi olla 11 kpl?2.
Altaiden tilavuuden tulisi olla vahintaan 50 m3 ja ne on puhdistettava saanndéllisin
valiajoin.

20 Luonnonmukainen vesirakentaminen (Suomen ymparistd, 2003).

21 Maatalouden monivaikutteisten kosteikkojen suunnittelu ja mitoitus (Suomen ympéristo,
2007).

22 Turvetuotannon turvallisuusriskit, Liite Pelastussuunnitelma (Ketonen, 2015).
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Hulevesien laskeutusaltaat voivat toimia sammutusvesildhteind, minka lisaksi
paneelikentille tulee toteuttaa pienempia vesildhteitd. Sammutusvesilahteissa tulee
olla pysyva vesipinta my0s kuivan kauden aikana. Altaita tulee my0s sijaita molempien
lahestymisteiden Iaheisyydessa.

5.4 Rakentamisen aikainen hulevesien hallinta

Aluetta rakennettaessa on kiinnitettava erityista huomiota rakentamisen aikaiseen
hulevesien madralliseen ja laadulliseen hallintaan negatiivisten vesistovaikutusten
ehkaisemiseksi.

Rakentamisesta aiheutuvan huleveden maarallisen ja laadullisen muutoksen hallintaa
voidaan toteuttaa esimerkiksi virtaamansaatdorakenteilla saadellyillda viivytys- ja
laskeutusaltailla.

Valmiin tuotantoalueen hulevesien hallinnan rakenteita voi hyddyntad myds
rakentamisen aikaisten vesien hallintaan. Rakenteet tulee toteuttaa ennen maaston
muuta muokkaamista ja puhdistaa rakentamisen valmistuttua.

5.5 Kantavuus

Hankealueen luoteisosassa sijaitseva entisen turvetuotannon lohkon 3 maan-
pinnankorkeus on ymparoivaa aluetta matalammalla ja vastaa nykyisen laser-
keilaukseen pohjautuvan maastomallin perusteella Puutionkanavaan johtavan ojan
tasoa (Kuva 4 ja Kuva 8). Taman vuoksi Puutionkanavan lansipuolella sijaitsevan
laskeutusaltaan ja lohkon 3 itdosassa sijaitsevien laskeutusaltaiden vesipinnat ovat
luultavasti samalla tasolla.

Hankealueen luoteisosassa sijaitsevien altaiden ympdrdivé alue on nykyisellaan
kosteaa ja sen kantavuus tydkoneille voi olla riittamatén. Vuonna 2022 suoritetussa
tarkastuksessa on todettu lohkon 3 keskivaiheille seka lohkon itdosassa sijaitsevien
laskeutusaltaiden alueelle muodostuneen kosteikkoa?3.

Alueen kuivatusta voi olla tarpeen tehostaa ojia syventamalla ja pumppauksella ennen
tdéiden aloittamista. Pumppaus tulee toteuttaa niin, ettei pumppaus irrota
laskeutunutta kiintoainesta. Tehokkaampi kuivatus parantaa alueen kantavuutta,
mutta lisda maastopalon riskia.

23 Neova Oy Puutionneva, tarkastuskertomus (Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus, 5.7.2022).
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6 Vesistovaikutukset

6.1 Yleista aurinkovoiman tuotantoalueen vesistdvaikutuksista

Aurinkovoiman  tuotantoalueen rakentaminen vaikuttaa  vesistdihin  seka
perustamisvaiheessa etta puiston ollessa toiminnassa. Molemmissa tapauksissa
suurimmat vaikutukset syntyvat alueen hydrologian (vesitalouden) muuttumisen
kautta. Puiston perustamisvaiheessa maanrakennus- ja kaivuutyot saattavat myods
aiheuttaa jonkin verran suoraa kiintoaine- ja ravinnekuormitusta. Aurinkopaneeleita
ei pideta haitallisten aineiden lahteena puiston kaytoén tai rakentamisen aikana.

Aurinkovoiman tuotantoalueen perustaminen (paneelien tukirakenteet ja alueen muu
infrastruktuuri) vaikuttaa alueen hydrologiaan ja sita kautta vesistdihin valunnassa
tapahtuvien muutosten kautta. Vaikutukset riippuvat alueen luonteesta (esim.
korkeuserot, vesistét, ilmastovybhyke, kasvillisuus ja maaperd) ja tarvittavien
rakennustdiden ja kuivatustarpeen laajuudesta?.

Aurinkopaneeleiden perustamiseen liittyvat maarakennusty6t voivat myoés aiheuttaa
rakentamisen aikaista kiintoaine- ja ravinnekuormitusta vesistéihin. Vaikutukset
riippuvat perustamistavasta ja maanrakennustdissa kaytetyista tydskentelytavoista,
maa- ja kallioperan laadusta sekd alueen hydrologiasta.

Yksittdisen aurinkopaneelin pysyvat, kaytdnaikaiset vaikutukset vesistéihin ovat
lahtokohtaisesti pienia ja aiheutuvat [ahinna hydrologisista muutoksista. Vaikutuksia
syntyy lahinna siksi, ettd paneeli muodostaa lapaisemattéman pinnan, joka muuttaa
sadeveden (huleveden) ohjautumista alueella ja voi aiheuttaa paikallista eroosiota
paneelirivistdjen alareunojen kohdilla. Vesistéjen kannalta suurimmat potentiaaliset
vaikutukset liittyvat ylivirtaamatilanteisiin esimerkiksi rankkasateiden yhteydessa.
Paneelit muuttavat alueella myo6s vahdisisséa maarin haihduntaa ja maaperan
vesitaloutta varjostamisen ja mahdollisten kasvillisuusmuutosten kautta?>.

Suurin osa aurinkovoiman tuotantoalueen rakentamisen vesistovaikutuksista ovat
estettavissa tai lievennettavissa.

6.2 Puutionsaaren aurinkovoiman tuotantoalueen vesistovaikutukset

Puutionsaaren suunnitellun aurinkovoiman tuotantoalue sijaitsee vanhalla, jo
ojitetulla, turvetuotantoalueella (Luku 2.1 ). Alueelta valuvat vedet valuvat ojien ja
kaivettujen laskeutusaltaiden kautta keinotekoiseen Puutionkanavaan, joka laskee
Mdyranojaan noin 700 metrin padssa hankealueen reunasta (Kuva 3). Mayrdanoja
laskee Pyhdjokeen noin 12 km pohjoiseen. Aurinkovoiman tuotantoalueen vesisto-
vaikutukset kohdistuvat alueen ojiin ja kanaviin seka vastaanotettavista vesistoista
Mayrdojaan. Vaikutukset eivat merkittavissa maarin ylety Pyh&jokeen asti pitkan

24 Cook L, McCuen RM. 2013. Hydrol. Eng. 18(5): 536-541
25 Rouhangiz, Yavari ym. 2022 Environ. Res.: Infrastruct. Sustain. 2 032002
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etdisyyden vuoksi. Vaikutustenalaisista vesistdista ainoastaan Mayraoja on luonnon-
tilainen isompi vesistd. Vesimuodostumien ekologista tilaa ei saa huonontaa, ja
Mayraojan ekologinen tila on kohentunut jonkun verran viimeisen kymmenen vuoden
aikana, joskin hyva ekologinen tila on edelleen saavuttamatta. Jokeen kohdistuvan
ulkoisen kuormituksen vahentaminen on tarkein toimenpide tilan kohentamiseksi.

Puiston rakentaminen muuttaa alueen sisdista hydrologiaa jonkin verran, silla
suunniteltu paneelikenttdrakenne edellyttaa ojituksen osittaista uusimista (Liite 1).
Myo6s sisdisen tieverkoston tdydentaminen ja teiden kantavuuden parantaminen
vaikuttaa valuntaan, ja paneelikentdt aiheuttavat ylldkuvatun mukaisesti valunnan
uudelleenkohdistamista. Aurinkovoimapuiston toiminnan- ja rakentamisenaikaiset
vaikutukset Mayranojaan purkautuvaan valunnan suuruuteen ja ravinne-
kuormitukseen arvioidaan jaavan pieneksi, mikdli edelld ja liitteessa 1 kuvattu
vesienhallintajarjestelmd toteutetaan ja rakentamisen aikaiseen hulevesien
laadulliseen ja maaralliseen hallintaan kiinnitetdan huomiota. Jalkimmainen toteutuu
kustannustehokkaimmin, jos tuotantoalueen vesienhallintajarjestelma, erityisesti
vesien viivytykseen tarkoitetut rakenteet, toteutetaan etupainotteisesti (Liite 1).

Aurinkovoiman tuotantoalueen aiheuttama kuormitus on toki aina luonnontilaista
suurempaa. Kiintoaine- ja ravinnekuormitus on suurinta suurien virtaamien, erityisesti
rankkasateiden ja lumen sulamisen aikana. Esitetyilld eroosiosuojauksilla seka
keskitetyilla viivytys- ja laskeutusaltailla saadaan virtaamat sailytettya nykyisella
tasolla sekd aiheutuvan eroosion ja kiintoaineksen kulkeutumisen vaikutukset
minimoitua (kts taulukko 1). Tutkimusten mukaan laskeutusaltailla, joissa on
virtaamansaatorakenne, on saatu vahennettyd kesdaikaista kiintoainekuormitusta
60 % sekéa kokonaistypen- ja fosforin kuormitusta noin 40 %?2°. Esitetyilla hulevesien
hallinnan toimenpiteilla saadaan vahennettya alueelta Mayranojaan kohdistuvaa
kuormitusta tehdyn kuormitusselvityksen perusteella tasolle, joka vastaa luokitusten
ja ominaiskuormitusten perusteella tyydyttavaa tai hyvaa. Kuormitustasolla ei
arvioida olevan vaikutuksia kalastoon. Alueen hulevesien hallinta edistdéd myds
vesienhoitosuunnitelman toimenpiteiden toteutumista ja Mayrdojan ekologisen tilan
sdilymista ja kohentumista. Hallintasuunnitelmassa on huomioitu, etta alue on vanhaa
turvetuotantoaluetta, ja ettd turvetuotantoalueiden kuormitus voi olla koholla vuosia
turvetuotannon paattymisen jalkeen.

6.3 Riskit ja epavarmuustekijat

Mikali esitettyja hulevesien hallinnan toimenpiteitéd ei toteuteta, voi alueelta
muodostuva kuormitus kasvaa merkittdavasti nykyiselta tasolta. Rakentamisenaikaiset
hulevedet aiheuttavat kuormitusta, mikali hulevesien hallinnan rakenteita ei toteuteta.
Taman vuoksi on erityisen tarkeda toteuttaa rakentamisen aikaisten hulevesien
hallinnan rakenteet ennen muun rakentamisen aloitusta.

26 Turvetuotannon ymparisténsuojeluohje (Ymparistéministerio, 2013).
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7 Vesiluvan tarve

Puutionsaaren aurinkovoiman tuotantoalueen perustaminen ei lahtékohtaisesti vaadi
vesilupaa, silla alue on vanhaa ojitettua turvetuotantoaluetta ja alueella ei sijaitse
vesilain (587/2011) tarkoittamia luonnontilaisia vesistéja. Jos alueella toteutetaan
suunnitelman mukaiset vesienhallintajarjestelyt, vaikutukset alueen ulkopuolisiin
vesistoihin jaavat merkityksettémiksi eivatka vaaranna vesistéjen tilaa.

Aurinkovoiman tuotantoalueen perustamisen vesienhallintasuunnitelma edellyttaa
kuitenkin uusien ojien tekoa, ja muusta kuin vahaisesta ojituksesta on ilmoitettava
etukateen ELY-keskukselle. Ilmoituksessa on esitettdva muun muassa tiedot
perattavista ja kaivettavista uomista ja niiden sijainneista seka ojituksen vaikutuksista
ymparistoon. Ilmoitus on tehtava 60 vuorokautta ennen suunnitellun toimenpiteen
aloittamista?’.

27 Vesilaki (587/2011), 5. luku seka https://www.suomi.fi/palvelut/ojituksesta-ilmoittaminen-
elinkeino-liikkenne-ja-ymparistokeskus/
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8 Yhteenveto

Uuden aurinkovoiman tuotantoalueen suunnittelutarvehakemusta varten tehtiin
hulevesi- ja kuormitusselvitys, hulevesien hallinnan suunnitelma seka arvio hankkeen
vaikutuksista vesistéjen tilaan. Tyon tarkoituksena oli selvittda alueen nykytila ja
tulevan hankkeen vaikutukset I|dhivesistdihin sekd@ suunnitella tuotantoalueen
hulevesien johtaminen ja kasittely. Lisaksi tydssa arvioitiin vesiluvan tarve.

Hankealue sijoittuu alueelle, joka on aikaisemmin toiminut turvetuotantoalueena.
Turvetuotanto on paattynyt osalla alueesta vuosien 2013-2015 aikana ja viimeisilla
alueilla vuonna 2019. Kuormitusselvityksen perusteella typpi-, fosfori- seka
kiintoainekuormitukset ovat laskeneet turvetuotannon paattymisen jalkeen, mutta
eivat ole viela palautuneet luonnontilaiselle tasolle. Turvetuotantoalueiden kuormitus
voi olla koholla vuosia turvetuotannon paattymisen jalkeen.

Alueelle on suunniteltu hulevesien maarallista ja laadullista hallintaa, joka toteutetaan
keskitettyina viivytys- ja laskeutusaltaina, joissa on virtaamansdatorakenteet. Altaat
tasaavat virtaamien vaihtelua ja vahentavat alueelta ldhtevaa kuormitusta. Lisaksi
paneelirivistdjen valiin tulee eroosiosuojatut ojapainanteet, joilla pienennetaan
paneelien paadltd valuvan sadeveden aiheuttamaa eroosiota. Alueen lounaisosan
kuivatukseen tarvitaan todenndkdisesti pumppausta. Suunnitelmassa huomioidaan
my6s mahdollisen maastopalon riskia huolehtimalla sammutusveden saatavuudesta
alueen eri osissa.

Aurinkovoiman tuotantoalueen vesistovaikutukset ovat lahtokohtaisesti pienia ja
koostuvat I[dhinnd alueen rakentamisen ja kuivatuksen yhteydessa syntyvista
hydrologisista vaikutuksista seka rakentamisenaikaisesta kuormituksesta.
Puutionsaaren hankealueella ei sijaitse luonnontilaisia vesistdja ja vaikutukset alueen
vesien purkukohteeseen Mayrénojaan arvioidaan jaavan pieneksi, mikali vesien-
hallintajarjestelma toteutetaan ja rakentamisen aikaiseen hulevesien maaralliseen ja
laadulliseen hallintaan kiinnitetdan huomiota. Vesienhallintasuunnitelma tukee myds
Oulujoen-lijoen vesienhoitoalueen vesienhoitosuunnitelmassa esitettyja toimen-
piteiden tarpeita. Maardlliselld hallinnalla lisétdan alueen vedenpidatyskykya ja
laadullisella hallinnalla vahennetddan Mayrénojaan kohdistuvaa fosfori- ja
typpikuormitusta.

Puutionsaaren aurinkovoiman tuotantoalue ei arvion mukaan tarvitse vesilupaa, silla
alueella ei sijaitse vesilain (587/2011) tarkoittamia luonnontilaisia vesistéja. Jos
alueella toteutetaan suunnitelman mukaiset vesienhallintajarjestelyt, vaikutukset
alueen ulkopuolisiin vesistdihin jaavat merkityksettémiksi eivatka vaaranna vesistdn
tilaa. Aurinkovoiman tuotantoalueen perustaminen edellyttaa kuitenkin vesienhallinta-
suunnitelmassa esitettyjen uusien ojien tekoa, ja muusta kuin vahaisesta ojituksesta
pitda tehda ojitusilmoitus.
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