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1. Hakemus ja asian kasittely

Maveplan on saanut energian tuotantoon soveltuvien alueiden esiselvityksen tehtavakseen
lokakuussa 2023. Suunniteltavat alueet on varmistettu tilaajan kanssa kaytyjen
tarjousneuvottelujen perusteella.

Selvityksen tarkoitus on tuottaa tietoa alueiden kayttdonottoa varten ja antaa tietoa siita, miten
alueet ovat otettavissa kayttoon. Selvityksessa otetaan kantaa kuivatuksen ja vesienhallinnan (sis.
vesiensuojelu) tilaan, seka huomioitavia seikkoja hankkeen jatkovaiheiden kannalta.

Esiselvityksen perusteella on mahdollista laatia rakentamisen vaatimat tarkemmat
maaperatutkimukset  ja  suunnitelmat, seka  keskustella  Ely-keskuksen  kanssa
ymparistonakokulmista ja edelleen mahdollisesta luvan tarpeesta.

Selvityksessa on esitetty alueen yleiskuvaus, tdmanhetkinen kuivatuksen ja maaperan tilanne,
ymparisto ja lupa-asiat lyhyesti seka suositellut jatkotoimenpiteet.

2. Hankealueen yleiskuvaus ja sijainti

Selvitys on tehty Simon Ruonasuon tuulivoima- ja aurinkovoiman yhteishankkeelle. Kohteen
sijainti on esitetty liitteen 1 sijainkartassa. Ruonasuo sijaitsee noin 23km Simosta koilliseen
Simojoen itapuolella. Rajattu hankealue on yhteensa 210 ha, joka koostuu paaasiasta vanhasta
turvetuotantoalueesta.

Ruonasuon alueet ovat vanhaa turvetuotantoaluetta, jossa tuotanto on lopetettu ilmakuva-
aineistojen perusteella ennen vuotta 2020. Tuotantoaluetta on ollut yhteensa 190 ha ja nyt
kayttoon otettavia reuna-alueita ja ei tuotannossa olleita alueita on 20 ha.

2.1 Tutkimukset

Turvekerroksen paksuutta ja turvekerroksen alapuolisen maan rakeisuutta on arvioitu
kasikayttoisin menetelmin. Tydssa on kaytetty jatkettavaa turverassia. Turvekerroksen
alapuolista maalajia on arvioitu rassauksen yhteydessa saatujen aistihavaintojen perusteella.
Maalajien tunnistamisessa talla menetelmalla on suurta epavarmuutta. Rassauspisteen
maanpinnan korko ja turvekerroksen alapinta on tarkemitattu GNSS- mittalaitteella.
Kuivatustarkastelun osalta alueen ojastoja ja vesipintoja on mitattu karttatarkastelujen
perusteella kohdennetusti. Alueelta otettiin turvenaytteet 2 kpl ja maanayte 1 kpl. Naytteet
otettiin lapiolla. Maanayte on otettu noin 0,3...0,5 m:n syvyydeltd ja pohjavedenpinnan
ylapuolelta. Turvenaytteen osalta tutkitaan stabiloitavuutta ja maanaytteesta on mitattu pH-arvo
kenttamittarilla, sekad tehty aistinvarainen maalajiarvio. Kenttamittarina on kaytetty WTW 3110
pH mittaria. Laite on kalibroitu Sera pH liuoksilla ennen kayttoa.
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Kuva 1. pH mittari

Selvityksen laht6tiedoiksi on keratty myds kartta-aineistoja. Kartta-aineistoiksi on haettu
Maanmittauslaitokselta laserkeilausaineistoa, ortoilmakuvia, seka taustakartta-aineistoa ja
GKT:lta happamien sulfaattimaiden kartta- ja pistekorttiaineistoa, seka maaperaaineistoa.
Selvityksessa  kaytetyt aineistot ja  mittaustulokset on esitetty ETRS-TM35
koordinaattijarjestelmassa ja N2000 korkeusjarjestelmassa.

2.2 Alueen vesiolosuhteet, vanhat kuivatusrakenteet ja vesien johtaminen

Hankealue kuuluu Kuivajoen paavesistdalueeseen ja Luujoen valuma-alueeseen. Luujoen
valuma-alueen koko on suuri, noin 12 km2. Vedet laskevat hankealueelta pohjoisesta etelaan
Alimmaisen Luujarven kautta Luujokeen ja edelleen Kuivajokeen. Hankealueen korkeudet
ovat pohjoisessa +90.20 ja etelassa +87.50. Alueen keskikaltevuus on noin 0.10 %, eli alue on
hyvin tasaista.

Historiallisten ilmakuvien perusteella turvetuotantoa on ollut alueella ennen 1990- lukua ja
tuotantoalue on ollut nykyisessa laajuudessaan tuotannossa jo silloin. Aikaisempaa
historiatietoa alueesta ei ole. Selvitysta varten tilaaja ei ole toimittanut vanhoja
turvetuotantosuunnitelmia, joten tarkempi turvetuotannon tarkastelu ei ole mahdollista.
Mydskaan alueen kosteikosta ei ole toimitettu vanhaa suunnitelmaa.

Ennen vuotta 2000 alueelle on rakennettu vesienkasittelyjarjestelmat ja eristysojat. Tuotannon
edetessa turvepaksuudet ovat pienentyneet ja osassa aluetta turpeet on nostettu lahes
kokonaan. Tuotannon loputtua keski- ja etelaosalle on nostettu vesi kosteikon luomiseksi
(kuva 1). Kosteikon vesipintaa pidetaan ylhaalla rakennetulla kivetylla pohjakynnyksella (kuva
2).
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Kuva 2. Ruonasuon etela- ja
keskiosa on vesitetty kosteikoksi.

Kuvagd. Pohjakynny adottaa kosteikon veden.

Sarkaojitukset

Alueiden paikalliskuivatus on hoidettu avo-ojituksella eli sarkaojituksella. Alueen kuivatuskartta
on esitetty liitteissa 2. Sarkaojien suunta vaihtelee hieman korkeussuhteiden mukaan (kuva 3),
paasuuntana on aurinkopuiston alueella kaakko-luode. Sarkaojien kunto vaihtelee alueen eri
osissa.

i

Kuva 4. Sarkaojien suunta vaihtelee alueella.

Peruskuivatus — padauomat

Alueen paauomat ovat paaosin riittavan syvat. Uomat ovat pajuttuneet ja kasvavat puuta, seka
yksittaisia tukkopaikkoja esiintyy. Kuvassa 4 on esitetty paauoma 500 m Ruonasuon
alapuolelta. Uomassa seisoo jonkin verran vetta liettymien vuoksi.
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Kuva 5. Pééuma kuvattuna Rovaseléntin kohdalta Ruonasuolle pain.

Alueen luontainen topografia soveltuu riittdvan hyvin kuivatusvesien johtamiseksi alapuoliseen
vesistoon ja Ruonasuon alueen vesipinnan laskeminen on paauomien kunnon perusteella hyvin
tehtavissa. Ely-keskuksen ojitusyhteisot kartalla- palvelun mukaan alueelle ei ole perustettu
ojitusyhteisda, joka vastaisi peruskuivatusuomien kunnosta.

Vesienkasittelyyn tarkoitetut rakenteet

Alueelle  on rakennettu  turvetuotannon  aikana  eristysojat-, sarkaojat-  ja
vesienkasittelyrakenteet. Eristysojat kiertavat vanhan tuotantoalueen ympari ja johtavat
ympardivien alueiden “puhtaat” vedet ohi laskuojaan. Ruonasuon kuivatus on toteutettu
sarkaogjilla, josta vedet laskevat tuotantoalueen kokoojaojiin. Kokoojaojista vedet on
turvetuotannon aikana pumpattu pintavalutuskentalle, jossa vedet ovat puhdistuneet.
Pintavalutuksesta vedet on johdettu laskeutusaltaan jalkeen laskuojaan. Pumppaus on lopetettu
todennakoisesti pohjakynnyksen teon jalkeen.
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2.3 Alueen maaperaolosuhteet

Tutkitun alueen pintakerroksena on saraturvetta ja tutkimusten perusteella alueella ei esiinny
kivennaismaita pinnassa. Paneelikentille varatulla alueella turvepaksuus vaihtelee paaosin noin
0,4...1,0 m valillda. Tuulivoimaloiden l|aheisyydessa turvepaksuus vaihtelee paaosin noin
0,3...1,0 m valillda. Voimalan 3 laheisyydessa turvekerroksen paksuus on noin 1,5 m.
Maaperakarttojen mukaan alueen maanpeitepaksuuden on ilmoitettu olevan 10 m.
Maanpeitepaksuuden resoluutio maaperakartoissa on harva, jolloin jyrkat maanpeitepaksuuden
vaihtelut eivat nay kartassa ja kalliopinnan syvyyden arviointi naiden karttojen perusteella on
suuntaa antavaa.

{| Maapeitepaksuus 1:1 000 000

Maapeitepaksuus (m) 10.000000

Kuva 6. Maanpeitepaksuus (GTK)

Maaperakarttojen perusteella alueen pintamaana on paaosin paksu turvekerros.
Paneelikentasta osa alueesta kuuluu karkearakeisen pintamaalajin alueeseen. Alueelta otettu
nayte perusmaasta on aistinvaraisen maalajimaarityksen mukaan hiekkaa johon on
sekoittuneena hieman humusta. Rassausten yhteydessa saadut aistinvaraiset maalajiarviot
viittaavat siihen, etta turvekerroksen alapuolinen maakerros on kitkamaata koko alueella.
Alueella voi kuitenkin olla koheesiomaakerroksia. Pehmeista koheesiomaista turvekerroksen
alapuolella ei saatu havaintoja tutkimusten aikana. Alueen pohjoisosassa havaittiin paljon kivia
osassa sarkoista. Paneelikenttien alueella kivisyys on vahaista ojaluiskista tehdyista
havainnoista ja maanaytteen oton yhteydessa tehdysta havainnosta.

Happamien sulfaattimaiden aineistojen perusteella koko alue kuuluu kohtalaisen
esiintymistodennakdisyyden alueeseen. Alueelta on olemassa 5 kpl GTK:n pistekorttia, joista
kolmessa eteldisimmassa pisteessa on havaittu happamia sulfaattimaita pinnassa.
Maanaytteesta tehdyn pH mittauksen (pH=4,3) perusteella saatu arvo ei taytd happaman
sulfaattimaan tunnistusrajaa, mutta pH arvo on kuitenkin lahella tunnistusrajaa (pH<4,0) ja
aistinvaraisesti havaittu naytteen humuspitoisuus voi viitata lievaan puskurointikykyyn, milla on
pH:n laskua pienentava vaikutus. Nayte on otettu suhteellisen pinnasta, jolloin osa
happamuudesta on voinut myds huuhtoutua ajan myota.
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3. Kuivatusrakenteisiin tehtavat muutokset ja vesiensuojelu

Aurinkoenergiapuiston ja tuulivoimapuiston kuivatusvaatimukset ovat erilaiset kuin muussa
maan kaytossa esim. turvetuotannossa. Tarkein hetki, jolloin kuivatusta tarvitaan, on kentan
perustamisvaihe. Taman jalkeen kuivatusvaatimus ei ole suuri. Tuulivoimaloiden
rakentamisessa perustusten tekoa varten kuivatuksen on oltava sellainen, etta avovetta ei
paase virtaamaan kaivantoihin.

Aurinkopuistoalueen ja tuulivoimalan rakentamisen jalkeen huoltotoimenpiteita varten
kulkeminen pitaa turvata. Tuulivoimaloille riittda perustettu kulkutie, muuten kuivatuksella ei
suurta merkitysta. Aurinkopuiston alueella pitaa olla riittava kuivavara lahes ympari vuoden, jotta
koneet eivat painu maahan. Varsinkin sateisina aikoina hulevesien poisjohtamisen pitaa olla
riittavaa.

Aineistojen perusteella tuulivoimalat sijoittuvat ympari Ruoansuota. Etela- ja keskiosilla
tuulivoimalat sijoittuvat lahelle vesirajaa. Rakentamista varten vesipintaa tulisi jonkin verran
alentaa, jotta kaivannot eivat olisi avovedessa, tai lahellda avovetta, josta pintakerrosvalunta
paasee voimalatydmaalle.

Rakentaminen on mahdollista ajoittaa talven routaiseen aikaan, jolloin turvealueiden
markyydesta ei ole haittaa. Talviolosuhteista voi muuten olla haittaa rakentamisessa, esim. lumi,
jaa. Optimaalinen rakentamisaika on keskikesan kuivaan aikaan, jolloin haihdunta on suurta ja
maanpinnat kuivuvat. Turvepintaisilla alueilla keskikesan sateet voivat kuitenkin pehmittaa
pinnat nopeasti. Huonosti kuivatettu paksuturpeinen alue ei muutenkaan kuivu riittavasti ilman
riittavia ojia.
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Aurinkoenergian tuotannossa aurinkopaneelit suunnataan usein etelaan, jotta tuotto saadaan
maksimoitua. Talldin paneelirivit ja rakenteet avomaalla sijoitetaan ita-lansi suuntaisesti.
Tilannetta on havainnollistettu kuvassa 3. Kuvassa luode-kaakko suunnan puuta kasvavat
avo-ojat leikkaavat tulevat paneelirivit.

Kuva 7. Esimerkki aurinkopaneelirivien(violetti) sijoittuminen ita-lansisuunnassa.
Vanhat puustoiset avo-ojat vihrealla pisteella.

Hankealueella sarkaojitukset joudutaan muuttamaan, jotta paneelirivirakenteet voidaan
toteuttaa. Myos huollon kannalta paneelirivien valissa pitaa pystya kulkemaan rivin paasta
paahan. Myods paneelien rakentaminen on hyvin vaikeaa, mikali avo-oja suunta on vaara, koska
avo-ojien ylityksia tulee merkittava maara.

Toimivan kokonaisuuden kannalta avo-ojitukset voidaan muuttaa kuvan 3 tavoin, jossa
kuivatusojat tehdaan paneelirivien valeihin tarvittavin valein Ita-Lansi suuntaiseksi. Tassa
ratkaisussa tulee ottaa huomioon se, etta jokainen oja on noin 3 m paalta levea ja nain ollen
avo-ojitus vie osan pinta-alasta.

Alueet on mahdollista saada ojattomaksi tekemalla salaojitukset. Salaojat voi sijoittaa
paneelirivien valiin. Tassa ratkaisussa ojitukset tulee tehda tarkasti suunnitelman mukaan, jotta
ennen puiston rakentamista tehdyt salaojat eivat rikkoudu rakentamisvaiheessa.

Kustannuksiltaan salaojitus on kalliimpi vaihtoehto, kuin avo-ojien teko. Paneeleja on kuitenkin
mahdollista asentaa suurempi maara hankealueelle salaojittamalla alueet, koska tilaa vievia
avo-ojia ei ole. Salaojitusta puoltaa se, ettd avo-ojien huoltaminen poistuu ja esim. avo-ojiin
kasvavia pajuja ei ole. Mikali ojitukset ovat ruostemaalla, salaojia voi joutua huoltamaan.

Vesiensuojelun ndakokulmasta hankkeessa joudutaan muuttamaan ojituksia merkittavasti.
Lisaksi jo perustetun kosteikon vesipintaan vaikuttaminen voi tulla kyseeseen. Kaivuutyot
vaikuttavat vesien laatuun koska hankealue on laaja. Paikallisen ELY-keskuksen kanssa tulee
aloittaa keskustelut hyvissa ajoin vesiensuojelun tarpeista ja luvan tarpeesta.

Hankealueella esiintyy happamia sulfaattimaita, jolloin happamuushaittoja tulee pyrkia
vahentamaan syntysijoillaan. Tama tarkoittaa mm. erilaisia ojitusratkaisuja, jotka vahentavat
sulfaattimaan hapettumista.
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Hankealueen tai sen laheisyydessa olevat suojelualueet ja metsalain 10 §:n erityisen arvokkaat
elinymparistot tulee selvittaa. Myods mahdolliset luonnonsuojelulain  mukaan suojeltavat
luontotyypit tai elinymparistot tulisi selvittaa.

4. Lupa- ja ilmoitusasiat, aikataulu

Rakentaja laatii riittavat suunnitelmat, hankkii luvat ja tekee tarvittavat ilmoitukset. Ennen
kuivatusrakenteiden tekoa tulee tehda ojitusilmoitus paikalliseen ELY-keskukseen.
Oijitusilmoituksen liitteena tulee lahettda ojitussuunnitelmat ja tarvittavat tiedot. Hankkeen
laajuus, luonto-olosuhteet, suunnitelmien laadukkuus ja tehtavat toimenpiteet vaikuttavat luvan
tarpeeseen.

Hankkeen aikataulun kannalta on keskeista se, etta lupa-asiat ovat kunnossa hyvissa ajoin. Kun
kuivatusrakenteet voidaan tehda, maaperan kannattaa antaa kuivua ja asettua ennen
rakentamisen aloittamista. Suositeltavaa on tehda kuivatusrakenteet vahintaan 1 vuosi ennen
varsinaisen aurinkopuiston rakentamisen aloittamista.

5. Alueen rakennettavuus

Tutkimusten perusteella alueen pohjamaat ovat paaosin kitkamaita, mitka soveltuvat hyvin
rakentamiseen. Paneelikenttien alueella turvekerroksen paksuus vaihtelee hieman. Alueen
huoltotiestét ja raskaat muuntamorakenteet suositellaan sijoitettavaksi pienemman
turvepaksuuden alueille, jolloin perustamiskustannukset jaavat alhaisemmaksi. Tiestojen
sijoittuessa paksumman turvekerroksen alueelle, tien kantavuutta ja rakennettavuutta voidaan
parantaa erilaisin pohjanvahvistusmenetelmin, esimerkiksi geoverkoilla, jolloin
rakennepaksuuksia saadaan pinenennettya ja taman johdosta myds painumat jaavat
pienemmiksi. Paneelirivistojen osalta perustaminen suositellaan tehtavaksi turvekerroksen
alapuolisen kitkamaakerroksen varaan, soveltuvin lyonti-/ruuvipaaluin. Alueilla missa
kivennaismaa on lahella pintaa ja maaperan kivisyys estad maahan tunkeutuvien menetelmien
kayton, voidaan paneelit perustaa myos betonipainojen varaan. Tuulivoimaloiden laheisyydessa
turvekerrokset eivat ulotu syvalle suhteessa perustamistasoon. Kalliopinta on maaperakarttojen
mukaan noin 10 m syvyydellad, mutta Kkarttojen tarkkuustaso on heikko, jolloin
kallioankkuriperusteinen vaihtoehto voi olla kustannuksiltaan mahdollinen vaihtoehto, mikali
tarkemmissa tutkimuksissa kalliopinnan havaitaan olevan riittavan lahella maanpintaa.
Tuulivoimaloiden nostoalueilla turvekerrokset tulee pyrkia poistamaan riittavan kantavuuden
saavuttamiseksi ja painumien minimoimiseksi. Taman osalta paksut turvekerrokset aiheuttavat
lisdkustannuksia ja nostoalueet tulee pyrkia sijoittamaan pienemman turvepaksuuden alueille
voimalan laheisyydessa. Happamat sulfaattimaat ja turve aiheuttavat maanalaisille
terasrakenteille  suurta  korroosiorasitusta. Tama tulee  huomioida  terasosien
korroosiosuojauksessa. Rakentamisvaiheessa perusmaan muokkaamista tulee pyrkia
valttamaan rakentamisen aikaisten happamoitusvaikutusten minimoimiseksi. Tuulivoimaloiden
osalta kaivantojen suuruus ja massanvaihdot ovat massamaariltaan suuria, jolloin kaivettavien
maiden kasittelyssa ja lajityksessa tulee varautua happamuutta vahentaviin toimenpiteisiin,
esimerkiksi neutralointiin kalkitsemalla.
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6. Suositellut jatkotoimenpiteet tarkempaa suunnittelua varten

Alueelle suunnitellut paneelirakenteet antavat raamit kuivatusjarjestelyjen tekemiseen.
Kuivatussuunnitelmat tulee sovittaa paneelilayouttien ja muiden piirustusten kanssa yhteen.
Aurinkopaneelialueesta muodostuu oma kokonaisuus kaakkoislaitaan.

Tuulivoimalat sijoittuvat ympari Ruonasuota. 2-3 kpl tuulivoimaloista sijoittuu aivan kosteikon
vesirajan lahelle. Jatkon kannalta tulee tutkia tarkemmin vesipinnan vuotuinen vaihtelu ja
mahdollisesti sen perusteella laskea hieman kosteikon vesipintaa. Voimaloiden alueet
korotetaan kuitenkin yleensa rakentamisvaiheessa ja mikali suoritetaan riittavasti lisamaanajoa
voimaloiden kohdalla, vesipinnan laskemista ei tarvita. Alueen ylaosan voimalat eivat vaadi
lisdkuivatusta.

Kuivatuksen rakentamisen hintahaarukka aurinkopuiston alueella vaihtelee 1500-7000€ valilla
hehtaaria kohden. Hinta riippuu voimakkaasti kuivatuksen tasosta (eli ojavalista), ja valitusta
kuivatusratkaisusta. Myds vesienkasittelyrakenteet vaikuttavat perustamishintaan.

Taman selvityksen perusteella Ruonasuon alueen kuivatuksesta tulisi laatia tarkemmat
kuivatussuunnitelmat. Mitattujen korkeuksien mukaan aurinkopaneelikentan ja kosteikon
vesipinnan korkeusero voi sellaisenaan olla riittava, jolloin kosteikon vesipintaa ei
tarvitse aurinkopuiston rakentamisen vuoksi laskea. Valittu kuivatusratkaisu vaikuttaa
siihen, onko riittdva kuivavara saavutettavissa. Kaakkoisosalle kaavaillun aurinkopaneelikentan
laskuojaa kosteikolle pain tulee syventaa merkittavasti, jotta kuivavara on riittava.

Kuivatussuunnitelmat tulee tehda yhdessa paneelirakenteiden suunnittelijoiden kanssa.
Suunnitelmien teon yhteydessa on hyva neuvotella paikallisen Ely-keskuksen kanssa, jotta
tarvittavat vesiensuojelunakokulmat tulee otettua huomioon suunnitelmissa.
Kuivatussuunnitelmia varten tulee suorittaa lisaa maastokartoituksia.
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Taman esiselvityksen perusteella happamien sulfaattimaiden esiintyminen ja esiintymissyvyys
alueella tulee selvittaa tarkemmilla kenttatutkimuksilla (noin 1 tutkimuspiste/10 ha). Tutkimukset
tulee ulottaa vahintaan 0,5 m tulevan kuivatustason alapuolelle. Kenttatutkimusten havaintojen
perusteella tulee tehdd myos tarkentavia laboratoriotutkimuksia. Aktiiviset(hapettuneet)
happamat sulfaattimaat voidaan tunnistaa kenttatutkimuksilla pH arvoja mittaamalla ja
potentiaaliset(hapettumattomat) happamat sulfaattimaat vaativat laboratoriotutkimuksia
luotettavaan tunnistamiseen. Laboratoriotutkimukset (inkubaatio) vievat aikaa 8-19 viikkoa.
Lopullisten perustamistapojen ja maaperan ominaisuuksien selvittamiseen tarvitaan tarkentavia
tutkimuksia monitoimikairavaunulla. Tarkentavien pohjatutkimuspisteiden
vahimmaispistetiheytena voidaan pitaa noin 2-3 pistettd/10 ha. Tuulivoimaloiden osalta tulee
laatia tarkentava pohjatutkimusohjelma geosuunnittelijan toimesta ja tehda tarkentavat
pohjatutkimukset sen mukaisesti. Tuulivoimaloiden osalta kalkitusmaaria tulee arvioida
maaperan kokonaisrikkipitoisuuden perusteella havaituilla (aktiivisilla tai potentiaalisilla)
happamilla sulfaattimailla.
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