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Esipuhe

Suomi ja Euroopan Unioni ovat yhdessi kansainvilisen
yhteison kanssa ryhtyneet toimiin ilmaston muutoksen
torjumiseksi. Yksi padsuunta tdssd toiminnassa on vi-
hentid kasvihuonekaasujen miérd ilmakehassi. Tassi
tirked rooli on energian tuotannon lisddminen keinoilla,
jotka eivit tuota kasvihuonekaasuja ilmakehiin.

Suomi on asettanut tavoitteeksi uusiutuvien ener-
gialdhteiden kiytén voimakkaan lisidmisen energian
ja sihkon tuotannossa. Tuulivoiman osalta tavoitteek-
si on asetettu, ettd vuonna 2020 tuulivoimalaitosten
sihkdntuotantokapasiteetti on 2000 MW. Timi tar-
koittaa, ettd 10 vuoden aikana rakennetaan tuulivoi-
malaitoksia 14 kertaa enemmin kuin tihin mennessi
on rakennettu.

Pohjolan Voima pyrkii omalta osaltaan rakenta-
maan Suomeen erilaista sihkdntuotantokapasiteettia,

jolla kasvihuonekaasujen miird vihenee. Tdssi toi-

Suomen sahkénkulutus 2009

minnassa oma tehtivinsi on ydinvoimalaitosten, mo-
nipolttoainekattiloiden, bio-, vesi- ja my6s tuulivoi-
malaitosten rakentamisella.

Pohjolan Voimassa tuulivoiman rakentamista to-
teuttaa pddosin Pohjolan Voiman tytiryhtic, PVO-
Innopower Oy, joka on nykyisin Suomen merkitti-
vin tuulivoimasihkon tuottaja. Tilld hetkelld Pohjolan
Voima yhti6 tutkii mahdollisuuksia rakentaa tuu-
livoimalaitoksia Kemin Ajoksen ohella my6s mm.
Kristiinankaupungin ja Oulun-Haukiputaan edustan
merialueille. Suunnittelualueiden ymparistéolosuhtei-
den selvittiminen sekd hankkeiden ympiristvaiku-
tusten arviointi ovat merkittivi osa niiden suurten in-
vestointien valmistelua.

Ajoksen merituulivoimapuiston teho voi laajen-
nuksen jilkeen vastata kokonaisuudessaan jopa 20 %
Suomen koko tuulivoimatavoitteesta vuodelle 2020.

(80,8 TWh)
Jate
Turve
07% 549
Kivihiili
Ydinvoima 131 %
27,9 %
Oljy
0,6 %
Biomassa
10,0 %
Vesivoima Maakaasu
15,6 % 11,4 %
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. 0,3 %
Nettotuonti
15,0 %

Kuva 0-1. Suomen sdhkén kulutus vuonna 2008. Tuulivoimalla tuotettiin vain 0,3 % Suomessa
kulutetusta sdhkosta. (Lahde: Energiateollisuus Ry)



Ympaéristovaikutusten arviointi

Tissi ympiristovaikutusten arviointiselostukses-

sa esitetdin Kemin Ajoksen merituulivoimapuis-

ton laajennuksen ympiristévaikutusten arvioinnin

tulokset. Arviointiselostuksen on laatinut PVO-

Innopower Oy:n toimeksiannosta Ramboll Finland

Oy. Arviointityohon osallistuivat: Dos. FT Joonas

Hokkanen, RA Matti Kautto, DI Minna Miettinen,

FM maantieteiliji Dennis Séderholm, maisema-

arkkitehti Sini Korpinen ja Hannu Eerikiinen, FM

Ari Hanski, FM Anne Mikynen, Ins. AMK Janne

Ristolainen, ins. AMK Arttu Ruhanen, FM Asko Ijis,

ins. AMK Emilia Siponen, PsM Anne Vehmas, Ins.

AMK, Fil. yo. Seela Sinisalo, tutkimusavustaja Jani

Ala-Kyyny, muotoilija AMK Sampo Ahonen, tekni-

nen avustaja Kirsti Kautto ja arkkitehti Mikael Gylling

Molino Oy. PVO-Innopower Oy:n puolelta tyotd ovat

ohjanneet toimitusjohtaja Lauri Luopajirvi ja suun-

nitteluinsindori Ari Soininen. Yhteysviranomaisena

tissd Y VA-menettelyssi toimii Lapin elinkeino-, lii-

kenne- ja ympiristokeskus ympirist6 ja luonnonvarat

vastuualue (entinen Lapin ympiristokeskus).
Ympiristévaikutusten arviointiprosessia varten ni-

mettiin Y VA-menettelyn alkuvaiheessa erilliset ohja-

us- ja seurantaryhmat, joiden tarkoituksena oli varmis-

taa arvioinnin asianmukaisuus ja riittivyys sekd kan-

salaisten osallistumismahdollisuudet arvioinnin kan-

nalta.

Ohjausryhmiidn kutsuttiin mukaan seuraavat tahot:

« Lapin elinkeino-, liikenne- ja ympiristokeskus

 Aluehallintovirasto

¢ Kemin kaupunki

e Simon kunta

e Keminmaan kunta

 Lapin liitto

o Metsihallitus

o Museovirasto

« Liikennevirasto, Meriosasto, Linsi-Suomen
viyliyksikko

» Kemi Shipping

 Lapin aluehallintovirasto

» Luotsausliikelaitos

o Lapin pelastuslaitos

e Northland Resources Inc.

e y Metsi-Botnia Ab

o Stora Enso

e Metsiliiton ja Vapon biodieselhanke (Vapoil-
konsortio)

» Neste Oil Oy

Ohjausryhmin jésenten ohella hankkeen seurantaryh-

midn osallistuivat lisiksi edustajat seuraavilta tahoil-

ta:

e Kemin Satama

» Kemin seudun luonnonsuojeluyhdistys ry

 Kemi-Tornion lintuharrastajat Xenus ry

« Ajoksen omakotiyhdistys

o Linsi-Suomen merivartiosto

 Pohjois-Perimeren Ammattikalastajat ry
Seurantaryhmiin kutsuttiin lisiksi Lapin luon-

nonsuojelupiiri ry, Riista- ja kalatalouden tutkimuslai-

tos, Perimeren Kalatalousyhteis6jen liitto ry, Kemin

moottorivenekerho ry, Kemin Ty6vien Pursiseura ry

ja Kemin Purjehdusseura ry, mutta ne eivit nimenneet

omaa edustajaa seurantaryhmitydskentelyyn.
Ohjausryhmi kokoontui YVA-menettelyn aikana

viisi kertaa ja seurantaryhmd kaksi kertaa.



Yhteenveto






Yhteenveto

PVO-Innopower Oy suunnittelee Kemin kaupun-
gin Ajoksen edustalla sijaitsevan 30 megawatin me-
rituulivoimapuiston laajentamista teholtaan enin-
tddn 230 MW suuruiseksi. Tuulivoimapuiston laajen-
nus kdsittdd enintddn 69 uutta 3-5 megawatin tuuli-
voimalaitosta, joista 67 sijoitetaan Ajoksen linnen ja
etelin puoleisille merialueille jo perustettujen tuuli-
voimaloiden ldheisyyteen. Merialueille sijoitettavi-
en tuulivoimalaitosten sijoituspaikat etsitddn alle 10
metrid syviltd merialueilta. Lisdksi suunnitellaan kol-
men maalla sijaitsevan 0,3 megawatin tuulivoimalai-
toksen korvaamista kahdella nykyaikaisella 3,6 me-
gawatin tai kolmella 3 megawatin voimalaitoksella.
Hankekokonaisuuteen kuuluvat uusien tuulivoima-
laitosyksikoiden rakentaminen, niiden kiyttimit lii-
tintivoimajohdot valtakunnan verkkoon seki tarpeen
vaatiessa alueellisen sihkoverkon vahvistamisen edel-
lyttimit toimenpiteet, joiden avulla verkon siirtoka-
pasiteetin riittdvyys pystytddn turvaamaan laajenevan
tuulivoimapuiston osalta.

PVO-Innopower Oy:n YVA -tarveharkintapyyn-
non jilkeen Lapin ympiristokeskus (1.1.2010 alkaen
Lapin elinkeino-, litkenne- ja ympiristokeskus) péit-
ti 18.6.2009, ettd hanke edellyttdd ympiristovaikutus-
ten arvioinnin toteuttamista Y VA-lain edellyttimilld
tavalla.

YVA-menettelyssi selvitetddn laajasti hankkeen
ympiristovaikutuksia. Ympiristovaikutuksiin kuuluu
luontovaikutusten lisiksi my6s mm. vaikutukset alu-
eelliseen ja valtakunnalliseen energian tuotantoon ja
siirtoon. Ympdristévaikutusten arviointimenettelystid
annetun lain mukaan YVA-menettelyn tarkoituksena
on edistdd ympiristovaikutusten arviointia ja yhtendis-
td huomioon ottamista suunnittelussa ja paitoksente-
ossa sekd samalla lisitd kansalaisten tiedonsaantia ja
osallistumismahdollisuuksia. Arvioinnissa olennaista
on avoimuus ja toimiva vuorovaikutus eri tahojen kes-
ken. YVA-menettelyssd ei tehdd pditoksid hankkeen
toteuttamisesta.

Merituulivoimapuiston laajentaminen edellyttid
alueen kaavoittamista. Kaavoista ja niiden laatimises-
ta paittivit osaltaan Kemin kunta, Lapin liitto sekd
Lapin ELY-keskus. Hankkeen toteuttaminen edel-
lyttdd lisiksi lupaa maa- ja merialueiden omistajilta.
Lopulliset pddtokset hankkeen toteuttamisesta tekee
hankevastaava PVO-Innopower Oy arviointimenet-
telyn ja kaavoitusprosessin jilkeen osaltaan niiden an-
tamien tulosten perusteella. Osa hankealueesta sijoit-
tuu Natura 2000 -verkostoon kuuluvien alueiden li-
heisyyteen. Arvioinnin tavoitteena onkin suunnitella
merituulivoimapuisto siten, ettd siitd ei atheudu mer-
kittdvid haitallisia vaikutuksia ndiden alueiden suoje-
luarvoille.

Tihin ympiristovaikutusten arviointiselostukseen
on koottu Ajoksen merituulivoimapuiston laajennuk-

sen ympiristovaikutusten arvioinnin tulokset.

Hanke

Hankkeena on tuulivoimapuiston laajentaminen
Ajoksen edustan merialueille. Uudet tuulivoimalai-
tokset on suunniteltu sijoitettavaksi Ajoksen lin-
nen ja etelin puoleisille matalille merialueille pdi-
asiassa Kuukanplakin, Hebenmatalan, Inakarin-

Kallion,

Herkuleenmatalan ympiristoihin. Lisiksi suunnitel-

Keminkraaselin-Toukkakrunnin  seki
laan kolmen Ajoksen saarella sijaitsevan 0,3 megawa-
tin tuulivoimalaitoksen korvaamista kahdella nyky-
aikaisella 3,6 megawatin tai kolmella 3,0 megawatin
voimalaitoksella. Hankkeeseen kuuluu lisiksi tuulivoi-
maloiden edellyttimi sihkonsiirto merialueilta meri-
kaapeleilla ensin rannikolle ja siitd edelleen ilmajohtoa

kiyttien valtakunnan verkkoon.



Arviointiohjelman suunnitelma

Ympiristévaikutusten arviointiohjelmassa esitetty
hankesuunnitelma koostui maksimissaan 64 merel-
le sijoitettavasta tuulivoimalaitosyksikostd, joiden yk-
sikkotehot ovat 3-5 megawattia (MW) sekd Ajoksen
saarella sijaitsevan 0,3 megawatin tuulivoimalaitok-
sen korvaamista kahdella nykyaikaisella 3,6 mega-
watin tai kolmella 3,0 megawatin voimalaitoksella.

Yhteenlaskettu teho voisi olla maksimissaan 230 MW.

Alkuperiinen sijoitussuunnitelma oli laadittu ensisi-

jaisesti hankealueelle toteutettujen tuulisuuslaskelmi-

en perusteella siten, ettd tuulivoimaloiden puistohi-
vikki jdd mahdollisimman pieneksi. Vaihtoehtoja oli-
vat VEO, VEO+ ja VE1 — 4 ja ne muodostettiin sijoi-
tusalueittain A-F nimetyilld osakokonaisuuksilla.

Arviointiohjelmassa YVA-menettelyssi tarkastel-
tavat siahkonsiirron vaihtoehdot olivat:

« VE1 Liityntd valtakunnan 110 kV sihkéverk-
koon. Merikaapeli hankealueelta Ajoksen sihko-
asemalle.

e VE2 Merikaapeli hankealueelta Ajoksen sih-
koéasemalle, josta liityntd  Veitsiluodon tehtaan
siahkoasemalle.

o VE3 Hankealueelta merikaapeli ja liityntd
Tornion Selleen sihkdasemalle.

e VE4 Hankealueelta merikaapeli ja liityntd Simon
Karsikkoniemen ydisvoimalan sihkoasemalle.

» VE5a Hankealueelta merikaapeli Ajoksen
sihkoasemalle. Liityntd Keminmaan Taivalkosken
sihkoasemalle Kemijoen itipuolelta.

» VES5b Hankealueelta merikaapeli Ajoksen
sihkoasemalle. Liityntd Keminmaan Taivalkosken

sihkoasemalle Kemijoen linsipuolelta.

Uusi suunnitelma

Hankkeen suunnittelua on jatkettu arviointiproses-
sin aikana arviointiohjelmassa esitetyn mukaisesti.
Arviointiohjelmassa esitettiin 0+ ja nelja muuta vaih-
toehtoa. Samat vaihtoehdot ovat mukana tissi arvi-
ointiselostuksessa, mutta niiden esitystapaa on muu-
tettu. Sijoitusalueittain muodostettujen osakokonai-
suuksien nimedmisesti A-F luovuttiin sekaannuksen
valttimiseksi.

Arviointiohjelmassa esitetty sihkonsiirtovaihtoeh-
to 5b on poistettu, koska linja olisi kulkenut tiheddn
asuttujen alueiden halki.

Merituulivoimalaitosyksikén teho on 3 MW-5
MW. Tulevina vuosina voi olla saatavilla jopa 10 MW
voimalaitosyksikoitd. Kun kiytetdin suurempia voima-
laitosyksikoitd, tulee ne sijoittaa kauemmas toisistaan.
Siten yksikoiden lukumiird vihenee, jos voimalaitos-
kokoa kasvatetaan. Voimalaitosyksikoiden lukumii-
ristd ja tehosta riippuen Ajoksen edustan merituuli-
voimapuiston yhteenlaskettu teho voi olla 230 MW.

YVA:ssa tarkastellut vaihtoehdot

Téssd YVA:ssa tarkasteltiin seuraavia vaihtoehtoja:

 Vaihtoehto 0: Hanketta ei toteuteta. Nykyinen
Ajoksen 30 MW:n tuulivoimapuisto jatkaa toi-
mintaansa 10 voimalalla.

 Vaihtoehto 0+: Kolme Ajoksessa sijaitsevaa 0,3
MW:n voimalaitosyksikkod korvataan kahdella
uudella 3,6 MW:n tai kolmella uudella 3 MW:n
voimalaitosyksikéilld. Suunnittelu on edellyttinyt
ympiristoselvityksen tekoa. Timai esitetidn eril-
lisselvitykseni osana Y VA-selostusta. Nykyinen
Ajoksen 30 MW:n tuulivoimapuisto jatkaa
toimintaansa 10 voimalalla.

 Vaihtoehto 1: Rakennetaan yhteensd noin 9 uutta
tuulivoimalaitosyksikkdd, joista 7 merialueelle ja 2-
3 maalle vaihtoehdon 0+ mukaisesti. Suunniteltu
alue on hieman maakuntakaavaa suuremmalla
alueella. Nykyinen Ajoksen 30 MW:n tuulivoima-
puisto jatkaa toimintaansa 10 voimalalla.

 Vaihtoehto 1+: Rakennetaan yhteensi noin 22
uutta tuulivoimalaitosyksikkéd, joista 20 merialu-
eelle ja 2- 3 maalle vaihtoehdon 0+ mukaisesti.
Suunniteltu alue on suurelta osin maakuntakaavan
ulkopuolella. Nykyinen Ajoksen 30 MW:n tuuli-
voimapuisto jatkaa toimintaansa 10 voimalalla.

 Vaihtoehto 2: Rakennetaan yhteensi noin 38
uutta tuulivoimalaitosyksikkéd, joista 36 merialu-
eelle ja 2- 3 maalle vaihtoehdon 0+ mukaisesti.
Suunniteltu alue on maakuntakaavan ulkopuolella.
Nykyinen Ajoksen 30 MW:n tuulivoimapuisto
jatkaa toimintaansa 10 voimalalla.

 Vaihtoehto 3: Rakennetaan yhteensi noin 53
uutta tuulivoimalaitosyksikkéd, joista 51 merialu-
eelle ja 2- 3 maalle vaihtoehdon 0+ mukaisesti.
Suunniteltu alue on maakuntakaavan ulkopuolella.
Nykyinen Ajoksen 30 MW:n tuulivoimapuisto
jatkaa toimintaansa 10 voimalalla.



« Vaihtoehto 4: Rakennetaan yhteensi noin 69
uutta tuulivoimalaitosyksikkéd, joista 67 merialu-
eelle ja 2- 3 maalle vaihtoehdon 0+ mukaisesti.
Suunniteltu alue on maakuntakaavan ulkopuolella.
Nykyinen Ajoksen 30 MW:n tuulivoimapuisto
jatkaa toimintaansa 10 voimalalla.

Ympiristévaikutusten arvioinnissa tarkasteltiin seu-
raavia sahkonsiirron vaihtoehtoja:
Merituulivoimapuiston vaihtoehdoissa 0+, 1 ja 1+
uusien voimaloiden tuottama teho ei vaadi olemassa
olevan 110 kV voimalinjan vahvistamista. Rakennetaan
merikaapeli Ajoksen saaren rantaan, nykyiselle sihko-
asemalle, josta sdhko johdetaan nykyisen 110 kV sih-
kojohdon kautta valtakunnan verkkoon (sihkonsiir-
ron vaihtoehto 0+).

Merituulivoimapuiston vaihtoehdoissa 2, 3 ja 4 tar-
kasteltiin seuraavia alustavia sdhkonsiirtoreittejd:

« Sihkénsiirron vaihtoehto 1: Liitynti valtakunnan
110 kV sidhkéverkkoon. Rakennetaan merikaapeli
Ajoksen sihkoasemalle. Samaan johtokéytiviin
nykyisten 110 kV voimajohtojen kanssa lisdtidn
uusi 110 kV voimajohto Ajoksen sihkéasemalta
Kittildnjarvelle.

« Sihkénsiirron vaihtoehto 2: Liityntd Veitsiluodon
tehtaan sihkéasemalle. Rakennetaan merikaapeli
Ajoksen sihkoasemalle. Samaan johtokiytiviin
nykyisten 110 kV voimajohtojen kanssa, rakenne-
taan uusi 110 kV voimajohto Ajoksen sihkdase-
malta Veitsiluodon sihkoasemalle.

« Sihkénsiirron vaihtoehto 3: Liityntd Selleen
sihkoasemalle. Rakennetaan merikaapeli Tornion
Selleen sihkoasemalle.

« Sihkénsiirron vaihtoehto 4: Liityntd Simon
Karsikkoniemen ydinvoimalan sihkdasemalle.
Rakennetaan merikaapeli Karsikkoniemen
siahkoasemalle.

« Sihkénsiirron vaihtoehto 5: Liitynti Keminmaan
Taivalkosken sihkoasemalle Kemijoen itipuolelta.
Rakennetaan merikaapeli Ajoksen sihkéasemalle.
Ajoksen sihkoasemalta Kittilinjarvelle lisdtddn
nykyiseen johtokdytiviin uusi 110 kV voimajohto.
Kittilinjarveltd Taivalkosken sihkoasemalle
rakennetaan uusi 110 kV voimajohto Kemijoen

itdpuolelle.

Vaikutukset ilmastoon ja
ilmastonmuutokseen

Sihkon tuottaminen tuulivoimalla ei toimintavai-
heessaan tuota lainkaan ilmastonmuutosta kiihdytti-
vid kasvihuonekaasupidistojd, joissa kokonaisméiris-
sd mitattuna merkittivin aine on hiilidioksidi (CO,).
Niin ollen suunnitellun tuulivoimapuiston avulla voi-
daan osaltaan hillitd ilmastonmuutosta.

Jos tuulivoimalla korvataan hiililauhdevoimalla tuo-
tettua sihkod, tuulivoiman on arvioitu vihentivin hii-
lidioksidipddst6jd keskimddrin 800-900 gCO,/kWh.

Kaikkiaan suunnitellun tuulivoimapuiston avul-
la pystytddn sen toimintakauden aikana vihentimain
Suomen energiantuotannon aiheuttamia hiilidioksidi-
pddst6jd noin 100 000-550 000 tonnia vuodessa las-
kentatavasta riippuen, jos hanke tullaan toteuttamaan
laajimman hankesuunnitelman mukaisen vaihtoeh-
don VE 4 mukaisesti.

Taulukko. Tuulivoimapuiston avulla saavutettavat vahenty-
mét ilmapdaéstojen osalta. Laskennassa oletetaan, ettd hanke
toteutetaan hankesuunnitelman mukaisessa maksimikoossa
(69* 5 MW:n suuruista tuulivoimalaitosta) ja tuulivoimapuis-
ton vuosittainen sédhkéntuotto on 860 GWh.

Yhdiste

Paastovahenemat
Suomen sahkon-
tuotannon péaasto-
kertoimien mukaan

Paastovahenemat
hiililauhdevoimalan
paastokertoimien
mukaan (tonnia

(tonnia vuodessa) | vuodessa)
Rikkidioksidi (S0,) 320 880
Typen oksidit (NO,) | 400 880
Hiilidioksidi (CO,) 100 000 550 000

Vaikutukset merenpohjaan ja

vesieliostoon

Merituulivoimapuiston rakentaminen

Merenpohjan selvittimiseksi tutkittiin vuonna 2009
hankealueen pohjan laatua. Videokuvausten ja sedi-
menttindytteenottojen perusteella hankealueen me-
renpohja on valtaosaltaan kovapohjaista, joko muo-
dostuen erikokoisten kiven lohkareista tai sekoituk-

sia hiekasta, sorasta ja erikokoisten kiven lohkareista.

100 % pelkkid hiekkapohjia oli muutamalla kohteella.



Rakentamisvaiheessa merenpohjaan aiheutuu vai-
kutuksia perustustoisti. Sedimenttindytteiden tulok-
set osoittavat varsinaisen hankealueen eli tuulivoima-
loiden sijoittuvan eroosiopohjille, jossa sedimentin
haitta-ainepitoisuudet ovat alhaisia. Yhdelld tutkituis-
ta pisteistd sedimentin tributyylitinan pitoisuus osoitti
sedimentin olevan pilaantunutta. Talld kohdalla sijait-
see ankkurointipaikka. Alueen pohjia ei hiiritd raken-
tamisen yhteydessi, joten haitta-ainepitoisuudet eivit
lihde hankkeen aiheuttamana liikkeelle.

Sukellustutkimuksen perusteella hankealueen vesi-
kasvillisuus osoittautui melkovihiiseksi. Alueella esiin-
tyi verrattain yleisesti valtakunnallisesti silmilldpidet-
tavid (NT) ja alueellisesti uhanalaisiksi (RT) luokitel-
luista vesisammallajeista vellamonsammalta (Fissidens
Jfontanus) ja ahdinsammalta (Platybypnidium riparioi-
des), joista vellamonsammal oli yleisempi. Runsaat ah-
dinpartakasvustot (Ahdinparta — Cladophora glomerata,
palleroahdinparta — Cladophora aegagropila ) verhosivat
kivien pintoja useiden pisteiden alueella. Uhanalaisten
sammalien suojelutasoon voi laajimmalla hankevaih-
toehdolla olla merkittivid vaikutuksia, mikili kiyte-
tddn kasuuniperustusta. Monopile-perustuksella vai-
kutusten ei arvioida olevan merkittivid. Viimeaikaiset
tutkimukset ovat osoittaneet, etti erityisesti vellamon-
sammal on ilmeisesti luultua yleisempi Perimeren alu-
eella (Fennovoima Oy 2009).

Yksivuotisten kasvien vihiisen esiintymisen kaikil-
la tutkimuspisteilld selittdd aikainen tutkimusajankoh-
ta. Pohjaeldinndytteiden perusteella hankealueen poh-
jaeldimistd on varsin niukkaa johtuen pidasiassa alu-
een avoimuudesta sekd pohjan laadusta.

Tuulivoimayksikdiden perustusten rakentaminen
hivittdd kohdealueen nykyisen pohjakasvillisuuden ja
pohjaeliéston. Kasvillisuuden ja pohjaelididen vihene-
miselld voi olla my6s vaikutuksia kalojen lisddntymi-
seen ja kalanpoikasten toimeentuloon ravintoverkon
kautta. Vaikutuksen suuruus riippuu keskeisesti perus-
tamistavasta. Tdssd hankkeessa muutoksen kohteeksi
joutuvan pohjan ala on suurin, mikili kaikki voimalat
perustetaan kasuuniperustuksella.

Ajoksen edustan merialueen hyljekantaa ei ole
tarkemmin selvitetty. Kalastajien arvion mukaan
alueella esiintyy varsin runsaasti harmaahyljetti.
Merituulivoimapuiston rakentamisella ei arvioida ole-
van vaikutusta hylkeen mahdollisuuksiin eldd ja saalis-
taa merialueella. Suunnittelualueella ei sijaitse suojel-

tuja harmaahylkeen lisddntymisalueita.

Sahkonsiirto

Sihkonsiirtoon tarvittavien merikaapelien pohjaan
laskemisen ja kaapeliojien kaivamisen vesielistol-
le aiheuttamien haittojen arvioidaan olevan vihdiset.
Hiiriintyvin vyohykkeen voidaan pohjaa kaivettaessa
arvioida olevan leveydeltidn noin 10 metrid kaapeli-
ojan kahden puolen. Mikili kaapelit lasketaan poh-
jaan, tistd aiheutuva vihiinen samentuma kestdd vain
muutamia tunteja ja ulottuu muutamien metrien pai-
hin.

Kaivuty6t hivittivit pohjan kasvillisuuden ja poh-
jaelioston kaapeliojien alueella. Kaapeleiden piille ta-
kaisin laitettava maa-aines kuitenkin luo saman kasvu-
alustan alueelle levidville pohjakasveille ja pohjaeliés-
tolle.

Kaivutydsti aiheutuva veden samentuminen voi vi-
liaikaisesti haitata lihialueella olevien kasvien yhteyt-
timistd. Haitta hdvidd nopeasti rakennustéiden pii-
tyttyd. Kaapeloinnin yhteydessi tehtivit kaivutyot on
tissd hankkeessa arvioitu vihiisiksi. Kokonaisuutena

haitan vesieliostolle arvioidaan olevan vihiinen.

Kalasto ja kalastus

Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Rakentamisen aikaiset vaikutukset ovat kestoltaan ly-
hytaikaisia ja ajoittuvat usealle vuodelle. Kuitenkin
hetkellisesti vaikutukset voivat olla suuria rakennus-
alueella ja sen vélittomassd ympiristossd. Tamad voi nd-
kyi esim. kalojen karkottumisena, kudun hiiriintymi-
send, lievind veden samentumisena ja kalastuksen ra-
joittumisena. Merituulivoimapuistoa rakennetaan vai-
heittain, joten vaikutukset ilmenevit selvimmin sielld,
missd rakentaminen kulloinkin on menossa.
Seurauksena voi olla saaliiden vihenemistéd ja pai-
koin my0s pyydysten limoittumista. Ruoppaus- ja kai-
vutdiden edetessd tilanne melu- ja sameusvaikutusten
osalta rauhoittuu rakennetulla paikalla muutamassa
piivissi. Rakennusalueella olosuhteet normalisoituvat
muutaman vuoden kuluessa téiden pddttymisesti.
YVA:ssa tarkasteltavista vaihtoehdoista vaikutuk-
set ovat laajimmat vaihtoehdossa VE4 ja pienim-
mit vaihtoehdossa VE1, jolloin hividvid kutualuei-
ta ja ilmoitettuja rysipaikkoja on selvisti vihemmain.
Vaikutukset suurenevat vaihtoehtojen mukaisessa jir-

jestyksessd VE1:std VE4:d4n.



Merikaapeleidenrakentamiseenliittyvilliruoppauk-
silla voi olla vaikutuksia kalastukseen. Merikaapelin

rantautumisvaihtoehdoista (VE1, VE2 ja VE5) Ajos

olisi vaihtoehdoista paras.

Tuulivoimapuiston vaikutukset

Tutkimusten mukaan merituulivoimapuistojen alueel-
la lajiston ja kalatiheyden on havaittu pysyvin lihes en-
nallaan tai jopa kalatiheyden kasvaneen toteutuneiden
tuulivoimapuistojen johdosta. Merituulivoimapuiston
tai sihkonsiirron kiyton aikaisilla hiiriétekijoilld ei
katsota olevan merkittivid haitallisia vaikutuksia ka-
lastoon tai kalastuksen kannattavuuteen Ajoksen edus-
tan hankealueella. Aikaa my6ten perustuksien ldhive-
det voivat osoittautua hyviksi kalastuspaikoiksi.

Kiyton aikaiset vaikutukset nikyisivit selvimmin
troolikalastuksessa, mikali voimalaitoksia sijoitetaan
tirkeimmille troolivetolinjoille Kuukka-Vihi-Huituri
viliselle alueelle. Vaikutuksia troolikalastukseen ilme-
nee myds merikaapeleiden osalta, mikili merikaape-
leita sijoitetaan troolin vetolinjoille. Verkko- ja rysika-
lastuksen osalta vaikutukset eivit ole yhti selvid, koska
esim. verkkoja voidaan laskea myds voimaloiden vili-
selle alueelle.

Merenpohjaan sijoitettavat kaapelit tulisi haudata
merenpohjaan, jotta vaikutusten merkittivyys entises-
tddn vihenisi. My6s parasta mahdollista kiytettivissd
olevaa tekniikkaa (BAT) tulee hyddyntii kaapelityyp-
pid valitessa.

YVA:ssa tarkasteltavista vaihtoehdoista kiyton ai-
kaiset vaikutukset kalastukseen olisivat suurimmil-
laan vaihtoehdoissa VE2 ja VE4, jossa voimalaitok-
sia sijaitsee keskeisimmilld kalastusalueilla. Muiden
vaihtoehtojen alueilla kalastus ei ole yhti voimakasta.
Perustamisvaihtoehdoista kasuuniperustuksella vaiku-

tukset ovat suurempia kuin monopile —perustuksella.

Linnusto

Tuulivoimapuiston vaikutukset linnustoon voivat ai-

heutua seuraavista tekijoisti:

1. Tuulivoimapuiston rakentamisen aiheuttamien
elinympdristémuutosten vaikutukset alueen
linnustoon

2. Tuulivoimapuiston aiheuttamat hiirié- ja este-
vaikutukset lintujen pesimi- ja ruokailualueilla,
niiden vilisilld yhdyskéytavilld sekd muuttoreiteilld

3. Tuulivoimapuiston aiheuttama térméyskuolleisuus
ja sen vaikutukset alueen linnustoon ja lintupopu-
laatioihin

Tormaysriskit

Thmisen toiminnasta linnuille aiheutuvan térméysvaa-
ran kannalta tuulivoimaloiden merkitys voidaan kui-
tenkin nihdi yleisesti varsin vihiisend, mikd johtuu
osaltaan tuulivoimaloiden pienestd miiristi suhteessa
muihin ihmisen pystyttimiin rakennuksiin ja raken-
teisiin. Maa-alueilla ihmisen rakenteista merkittdvim-
min uhan linnuille Suomessa aiheuttavat erityisesti
térmiykset tieliikenteen sekd rakennusten kanssa, joi-
den on arvioitu aiheuttavan yhdessi liki 5 miljoonan

linnun kuoleman vuosittain.

Taulukko. Lintujen arvioidut térméyskuolleisuusmaaréat
ihmisten pystyttidmien rakenteiden ja tieliikenteen kanssa
Suomessa (Koistinen 2004)

Térmayskohde Lintulkuolemat/
vuosi
Sahkéverkko 200 000
Puhelin- ja radiomastot 100 000
Rakennukset yolla 10 000
Rakennukset péivalla (ml. ikkunat) 500 000
Majakat ja valonheittimet 10 000

Suomen nykyiset tuulivoimalat (n. 120 kpl) ~ 120*

4300 000
*) arvio paivitetty tuulivoimaloiden nykyista lukumédraa vastaavaksi.

Tieliikenne

Rakentamisen aikaiset vaikutukset linnustoon

Suunniteltu merituulivoimapuisto rakennetaan koko-
naisuudessaan matalille merialueille, minka takia han-
kealueen ympiristossi sijaitseville, lintujen kannalta
tarkeille pesimasaarille tai -luodoille ei hankkeen yh-
teydessi kohdistu rakentamistoimia. Tdstd syystd me-
rituulivoimapuiston rakentamisesta aiheutuvien lin-
nustovaikutusten voidaan arvioida aiheutuvan ensi-
sijaisesti vesirakentamisen aiheuttamista vedenalais-
luonnon muutoksista sekd rakentamisen ja muun ih-
mistoiminnan linnuille aiheuttamista hiiriévaikutuk-

sista.



Vedenalaisluonnon muutokset

Tuulivoimaloiden rakentaminen voi osaltaan muuttaa
merenpohjan olosuhteita ja merieliostéd (mm. pohja-
eldimisto, vesikasvillisuus ja kalasto), voimaloiden pe-
rustusten sekd voimasiirrossa kdytettdvien merikaape-
leiden sijoitusalueilla, jolloin ndiden alueiden kaytto-
kelpoisuus lintujen ruokailualueena voi viliaikaisesti
heikentyd. Tuulivoimapuiston rakentamisesta aiheutu-
vat merenpohjan muutokset ovat luonteeltaan kuiten-
kin hyvin paikallisia. Lisiksi rakentamisen aiheutta-
mien vedenalaisluonnon vaikutusten voidaan arvioida
palautuvan varsin nopeasti rakentamisvaiheen paitty-
misen jilkeen. Pitkilld aikavililld tuulivoimaloiden pe-
rustukset voivat tarjota linnuille jopa uusia ruokailu-
mahdollisuuksia perustusrakennelmien ympdrille syn-
tyvin monipuolisemman vesikasvillisuuden ja kalas-

ton lisddntymisen seurauksena (nk. riuttaefekti).

lhmistoiminnan aiheuttamat hairiotekijat

Merituulivoimapuiston rakentaminen voi vaikut-
taa alueella tavattavaan linnustoon my6s ihmis-
toiminnasta aiheutuvien hiiriétekijoiden kautta.
Merituulivoimaloiden rakentamisesta melua syn-
tyy erityisesti perustusten rakentamisen yhteydessi.
Lisiksi hankkeen rakentamisvaiheen aikainen vene-
ja laivaliikenne sekd muut perustamistoiminnot voivat
osaltaan heikentdi lintujen pesimimenestystd seka li-
sitd niiden herkkyyttd keskeyttid pesintinsd hiirinnin
seurauksena. Hankkeen toteuttamisen suunnittelulla
ja sen oikealla ajoittamisella pystytddn kuitenkin osal-
taan vaikuttamaan tuulivoimaloiden rakentamisesta
linnustolle aiheutuviin vaikutuksiin. Téstd syystd eri-
tyisesti lintuluotojen liheisyyteen sijoittuvien tuulivoi-
maloiden rakentaminen tulisikin ajoittaa ensisijaisesti
loppukesiin ja alkusyksyyn, jolloin pesivien lintujen
mdird on alueella pieni.

Tuulivoimapuiston vaikutukset pesimalinnustoon

Suunniteltu tuulivoimapuisto voi toimintansa aikana
vaikuttaa alueen pesimilinnustoon ldhinni voimaloi-
den lintujen pesimi- tai ruokailualueille aiheuttami-
en hiiriotekijéiden sekd lintujen lisddntyneen torma-
yskuolleisuuden kautta. Lintujen pesiméalueisiin koh-
distuvat suorat elinympdristomuutokset voidaan sen
sijaan arvioida vihiisiksi, koska saarille ei hankkeen
yhteydessi kohdistu rakennustoimia.

Tuulivoimapuiston vaikutukset
muuttolinnustoon

Tuulivoimapuistot vaikuttavat muuttolintuihin yleen-
si selkeimmin lintujen lisddntyneen tormdysriskin ja
aikuiskuolleisuuden kautta, jonka lisiksi tuulivoima-
alueet voivat vaikuttaa my6s lintujen muuttoreittien
sijoittumiseen parvien pyrkiessi viistimain joko yk-
sittdisid tuulivoimaloita tai jopa kokonaisia tuulivoi-
ma-alueita.

Ajoksen merialueella voimakkaimmin lintujen
muuttoa ohjaa Perimeren rantaviiva, jonka lisiksi
jotkut lajit (mm. kuikka-, sorsa- ja lokkilinnut) saa-
puvat Kemin alueelle usein myds suoraviivaisemmin
Perameren ylitse. Arktinen kuikka- ja vesilintumuutto
on kuitenkin Kemin alueella pdiasiassa jo varsin vi-
hiistd, minkd takia suunnitellun tuulivoimapuiston
vaikutukset niihin lajeihin jidvit todennikoisesti mel-
ko pieniksi.

Kurkea pidetidin yleisesti yhtend tuulivoimaloiden
térmdysriskien kannalta alttiista lajeista sen suuren
koon ja hitaan lentotyylin. Lajin yleisen siilymisen
kannalta populaatioriskit eivit kurjen osalta kuiten-
kaan todennikoéisesti ole merkittdvid johtuen kurki-
muuton painottumisesta padosin mantereen puolelle.

Ajoksella piivipetolintujen liikkkuminen hankealu-
eella on melko vihiistd. Petolintujen muutto painot-
tuu pohjoisen Perimeren alueella lihinnd mantereen
puolelle, minkd takia hankealue ei ole erityisen mer-
kittavia aluetta niiden muuton kannalta.

Pidamuuttosuunnan kannalta merituulivoimapuis-
ton toteuttaminen erityisesti laajimpien hankesuun-
nitelmien (VE 3, VE 4) mukaisesti on haasteellinen,
koska tuulivoimala-alueet sijoittuvat varsin leveille
sektorille niitd ilmansuuntia vasten. Niin ollen lintu-
jen mahdollisuudet viistdd koko hankealuetta ovat to-
dennikoisesti rajalliset. Pienemmissid hankevaihtoeh-
doissa (VE 1, VE 1+, VE 2) voimalaitokset sijoittuvat
sen sijaan tiiviimpdin, lintujen muuttosuuntien kan-
nalta kapeampaan muodostelmaan, minki takia niiden
osalta tuulivoimaloiden vaikutukset lintujen muuton
kannalta jadvit todennikdisesti melko pieniksi.

Toérmaysriskien kannalta tuulivoimaloiden ybaikai-
seen valaistukseen tulisi kiinnittdd huomiota ja vilt-
tdd voimakkaiden valonheittimien kiytt6d nk. majak-
kaefektin ja sen aiheuttaman lintujen hiiriintymisen
vilttaimiseksi.

Suunniteltu tuulivoimala-alue ei muodosta lintu-

jen kannalta merkittivdd lepdily- tai ruokailualuetta,



minki takia hankkeella ei ole merkittivid vaikutusta
muuttolintujen ruokailuun tai ravinnonhankintamah-

dollisuuksiin.

Sahkonsiirron vaikutukset linnustoon

Sihkén siirto merituulivoimaloista mantereelle tapah-
tuu merikaapeleilla, joiden rakentamisen vaikutuksia
lintuihin voidaan verrata merituulivoimapuiston ra-
kentamisen aikaisiin vaikutuksiin.

Ilmajohtojen linjauksessa vaihtoehto VES sijoittuu
pidosin metsivaltaiselle alueelle, jolla puusto ehkai-
see osaltaan muuttolintujen tormayksid ilmajohtoihin.
Voimajohtokiytivin laheisyyteen sijoittuu useita vie-
14 padosin luonnontilaisia avosuoalueita, joista suurella
osalla on todennikdisesti merkitysti soille ominaisen
linnuston pesimi- ja ruokailualueena. Muissa sahkon-
siirron vaihtoehdoissa kiytetdin olemassa olevia voi-
majohtokiytivid tai sihkonsiirto pystytdin toteutta-
maan kokonaan merikaapeleiden avulla.

Sihkonsiirrosta aiheutuvien linnustovaikutusten
kannalta vaikutusalttiita kohteita ovat erityisesti me-
rikaapelien rantautumisalueet, joilla voimajohdon si-
joitteluun tuleekin kiinnittdd huomiota erityisesti
Karsikon luontoarvojen ja Selleen ldheisyyteen sijoit-

tuvien lintujen pesimisaarten vuoksi.

Natura ja muu suojelu

Natura-alue Perameren Saaret, FI 130 0302 (SPA/
SCI)

Perimeren saarten 7 136 hehtaarin suuruinen Natura-
alue muodostuu Kemin, Tornion, Simon, Kuivaniemen,
Iin, Haukiputaan, Oulun, Oulunsalon ja Hailuodon
edustalla olevista saarista, luodoista ja matalikoista.
Natura 2000 —alueen kohteista suunnitellun merituu-
livoimapuiston liheisyyteen sijoittuvat Ajoksella si-
jaitsevat Murhaniemen ja Puidenpuuttuman alueet,
osia Ajoksen pohjoispuolella sijaitsevista Kuukan ja
Lehtikrunnien saarista sekd Vilikarin, Eetunkarin ja
Kajavakarin luodot Kuukan pohjoispuolella.

Perimeren saarten alueella esiintyy tyypillistd
maankohoamisrannikon ja murtovesialueen kasvilajis-
toa. Perdimeren saarten alueella tavataan luontodirek-
tiivin liitteen II lajeja.

Luontotyyppien pinta-ala painottuu lin Krunnien
saariryhmiin, joilla tavataan 19 alueen 22 luonto-

tyypistd. Perimeren saarten yleisimmait luontotyypit
ovat Krunnien saarilla erityisen laaja-alaiset ja edusta-
vat priméirisukkessiometsit ja boreaaliset lehdot sekd
kaikkialla Natura-alueella pienialaisina tavattavat ki-
vikkorannat ja rantaniityt. Pinta-alallisesti toiseksi laa-
jimman luontotyypin muodostavat ulkosaariston saa-
ret ja luodot, joihin kuuluu alueella noin sata pienia-
laista puutonta luotoa.

Luontotyyppien ohella Natura-alueen kohteil-
la on merkitystd myds Perimeren alueen saaristolin-
nuston pesimi- ja muutonaikaisena levihdysalueena.
Perdmeren saarten alueella pesii useita lintudirektiivin

liitteen I lajeja.

Natura-alue Perameren kansallispuisto,
KPU120021, FI1300301 (SPA/SCI)

Perimeren kansallispuisto sijoittuu Kemin ja
Tornion edustan merialueelle ja se kasittad kaikki-
aan noin 30 matalaa moreenisaarta tai saariryhmai.
Kokonaisuudessaan kansallispuiston pinta-ala on
noin 15 700 hehtaaria, josta maa-alueiden osuus on
kuitenkin vain noin 1,6 % (250 ha). Perimeren kan-
sallispuistolle on tyypillisti matalien moreenisaarien
seki laajojen merenselkien luoma avara ja matalapiir-
teinen maisemakuva. Perimeren saaristoalueen luon-
toa ovat vuosisatojen aikana muokanneet erityisesti
maankohoaminen sekd laidunnus, jotka ovat osaltaan
antaneet saarille niille luonteenomaisen yleisilmeen.
Kansallispuiston kasvi- ja eliclajiston suhteen alueen
erityispiirteisiin lukeutuvat vihasuolaisen veden elios-
t6 sekd maankohoamisrannoille ominainen, rantojen
suuntaisesti vyohykkeinen kasvillisuus.

Perimeren kansallispuiston alueella esiintyy nykyi-
sin kaikkiaan 14 luontodirektiivin mukaista luonto-
tyyppid, joista kuusi on nk. erityisesti suojeltavia bio-
tooppeja. Niistd laajimpia ovat maankohoamisran-
nikon primdirisukkessiometsit, Itimeren boreaaliset
rantaniityt, kivikkoiset rannat seki kivikkoisten ranto-
jen monivuotinen kasvillisuus.

Alueen vedenalaisia luontotyyppejd kartoitetaan
VELMU-ohjelman puitteissa (Valtakunnallinen ve-
denalaisen meriluonnon monimuotoisuuden inven-
tointiohjelma).

Perimeren kansallispuiston alueella esiintyvit
lintudirektiivin liitteen I lajeista sdiksi, teeri, suokuk-
ko, rantakurvi, vesipaisky, pikkulokki, riyska, kalatiira,
lapintiira ja pikkulepinkdinen.



Vaikutukset Natura-alueisiin

Perdmeren saaret

Natura-alueisiin ei kohdistu hankkeen toteuttamisen
yhteydessi rakennustoimia, joilla voitaisiin arvioida
olevan vaikutusta Natura-alueiden ja niiden suojelun
perusteena olevien luontotyyppien nykytilaan.

Koska Natura-alueelle ei rakenneta, voidaan hank-
keen vaikutukset luontodirektiivin liitten II mukaisiin
kasvilajeihin arvioida vihiisiksi. Mahdollisten samen-
tumahaittojen voidaan arvioida jddvin Murhaniemen
rantavesissa vihdiseksi, minki takia hankkeella ei ole
merkittivid vaikutusta my6skddn rantavesissi esiinty-
viin liitten IT kasvilajeihin ja niiden elinolosuhteisiin.

Perimeren saarten Natura-alueelle luonteenomai-
sen saaristolinnuston kannalta Ajoksen ympiristé6n
sijoittuvien kohteiden merkitys on nykyisin melko pie-
ni johtuen erityisesti Kuukan ja Murhaniemen met-
siisestd yleisluonteesta. Tdstd syystd tuulivoimaloiden
mahdolliset vaikutukset kohdistuvat Murhaniemelld
ja Kuukalla lihinnd metsdympirist6lle ominaisiin la-
jeihin, joiden osalta tuulivoimaloiden aiheuttamat hai-
ri6vaikutukset ja tormiysriskit ovat todennikdisesti
saaristolinnustoa pienempii.

Suunnitellun hankkeen ei edelld esitetyin perus-
teluin arvioida merkittavilld tavalla heikentivin nii-
td luontoarvoja, joiden perusteella Murhaniemen,
Kuukan-Lehtikrunnin tai Puidenpuuttuman alueet
on sisillytetty osaksi Perimeren saarten Natura- aluet-
ta. Niin ollen tarvetta luonnonsuojelulain 65 §:n mu-

kaiselle Natura-arvioinnille ei mydskéin synny.

Perdameren kansallispuisto

Perimeren kansallispuiston luontodirektiivin mukaiset
luontotyypit ja kasvilajit kuuluvat pddosin terrestrisiin
(kuivan maan) luontotyyppeihin, joiden esiintyminen
rajoittuu alueen saarille ja luodoille. Perimeren kan-
sallispuistoon sisillytetyistd maa-alueista ldhimmis
hankealuetta sijoittuvat Pohjantihden, Keilakrunnin,
Pitkileton ja Kemin Kiikkaran kohteet, jotka jidvit
kuitenkin laajimmassakin hankevaihtoehdossa vihin-
tddn 3 kilometrin padhin ldhimmistd tuulivoimaloista.
Kansallispuistoalueen saarille ei hankkeen yhteydes-
s rakenneta eiki niille rantauduta tuulivoimaloiden
rakentamis- tai huoltotdiden yhteydessi. Tistd syys-
tid hankkeella ei ole suoraa vaikutusta luontodirektii-
vin mukaisten luontotyyppien tai uhanalaisten kasvien

esiintymiseen alueella.

Millddn hankkeen vaihtoehdolla ei ole vaikutus-
ta niihin luontodirektiivin liitteen I luontotyyppeihin
tai liitteen II lajeihin, joiden perusteella Perimeren
kansallispuisto on sisdllytetty osaksi Natura-
suojelualueverkostoa. Timin vuoksi hankkeessa ei
myoskiin ole tarpeen tehdd luonnonsuojelulain 65 §:n

mukaista Natura-arviointia.

Lepakot

Tuulivoimaloiden pydrivit lavat muodostavat lepa-
koille térmiysriskin. Toérmdysten ohella tuulivoima-
loiden aiheuttamaa lepakkokuolleisuutta voi linnuista
poiketen lisidtd my6s lepakoiden suurempi alttius py6-
rivien lapojen aiheuttamille ilmanpaineen muutoksil-
le, erityisesti nopealle ilmanpaineen laskulle, jotka voi-
vat joissain tilanteissa aiheuttaa suoraan lepakon kuo-
leman niiden keuhkoihin muodostuvista ilmakuplista
aiheutuvien verisuonivaurioiden seki sisdisen veren-
vuodon kautta (nk. barotrauma).

Seki saalistaessaan ettd muuttaessaan lepakoiden on
merialueilla havaittu suosivan alhaisia tuulennopeuk-
sia (tuulen nopeus alle 5 m/s). Tuulivoimalat kiyn-
nistyvit 3-3,5 m/s tuulella. Huomattava osa lepakoi-
den saalistuksesta merialueella tapahtuu niin matalilla
tuulennopeuksilla, etteivit tuulivoimaloiden lavat eivit
pyori eiki tilloin aiheudu tormiysriskid.

Veden piilld lepakoiden lentokorkeuden on havait-
tu usein olevan alhaisempi kuin maa-alueilla. Veden
pdilld suurin osan lepakoiden lentotoiminnasta sijoit-
tuu maksimissaan 40 metrin korkeudelle veden pin-
nasta. Ajoksen edustan merialueelle suunniteltujen
tuulivoimaloiden lavat jidvit noin 50-60 metrin etdi-
syydelle merenpinnasta. Matalalla lentiminen pie-
nentdd térmiysriskid, mutta lepakoiden lentoradois-
sa ja -korkeuksissa tapahtuvan huomattavan vaihtelun
vuoksi ne voivat kuitenkin altistua térmiyksille myos

mikili ne saalistavat merituulivoimapuiston alueella.

Maisema ja kulttuuriymparisto

Tuulivoimapuiston vaikutukset maisemaan ja
kulttuuriympaéristoon

VE 0 ja VE 0+

Vaihtoehdoissa VE 0 ja VE 0+ tuulivoimalahanketta ei
toteuteta, joten maiseman ja kulttuuriympariston kehi-
tys jatkuu nykyisen kaltaisena. Merituulivoimapuiston
eteldinen reuna selkeytyy nykyisten tuulivoimaloiden



edustalle tehdyn koeperustuksen korvautuessa tuuli-
voimalalla. Muutoksia maisemaan ja nikymiin tulee,
jos alueella toteutetaan avohakkuita, rannalle tai saa-
rille tehdéddn nikymit peittivid istutuksia tai alueen
maankiytté muuttuu. Vaihtoehdossa VE 0+ Ajoksella
sijaitsevat pienet tuulivoimalat korvataan kahdella tai
kolmella tuulivoimalalla, jotka ovat kokoluokaltaan
samanlaisia merialueella nykyisin sijaitsevien tuulivoi-
maloiden kanssa. Tama yhteniistdd tuulivoimaloiden

muodostamaa maisemakuvaa.

VE 1

Vaikutukset kaukomaisemaan

Vaihtoehdon VE 1 mukaiset tuulivoimalat sijoittuvat
luontevasti Ajoksen sataman edustalla olevien nykyis-
ten tuulivoimaloiden yhteyteen. Tamidn hankevaih-
toechdon mukaisten tuulivoimaloiden rakennuspaikat
rajautuvat Kemijokisuistosta avautuvan nikymin itd-
puolelle jittien suistosta avautuvan merinakyman tuu-
livoimalavapaaksi. Vaihtoehdolla VE 1 ei ole merkitti-

vid vaikutuksia kulttuuriympiristd6n.

Vaikutukset lihimaisemaan

Vaihtoehdon VE 1 mukaisesti rakennettavat tuulivoi-
malat tulevat hallitsemaan Ajoskrunnin saaren luo-
teisrannalla sijaitsevien vapaa-ajanasuntojen maise-
maa. Hankkeen itdisimmait tuulivoimalat sijoittuvat
saaren ja nykyisten tuulivoimaloiden viliselle alueelle.
Inakarin ja Kallion vapaa-ajanasunnot sijaitsevat ny-
kyisten tuulivoimaloiden keskelld. Hankkeen tuulivoi-
malat voimistavat hieman tunnetta tekniselle alueelle
sijoittumisesta, kun meren suuntaan katsottaessa tuu-

livoimalapylviiden vilistd ei nde vapaasti merelle.

VE 1+

Vaikutukset kaukomaisemaan

Vaihtoehto VE 1+ vaikutukset kaukomaisemaan ovat
samat, kuin vaihtoehdossa VE 1. Lisiksi timin han-
kevaihtoehdon mukaiset eteldisimmit tuulivoima-
lat ulottuvat Keminkraaselin majakkasaaren tasal-
le. Nykyisin maamerkkind toimiva majakka menettii
merkitystddn maisemakuvassa, kun majakan raken-
teita suuremmat tuulivoimalat tulevat hallitsemaan
maisemaa. Erityisesti timd on havaittavissa linnestd
ja kaakkoissuunnasta saavuttaessa kohti Ajoksen sata-
maa. Vaihtoehdolla VE 1+ ei ole merkittivii vaikutuk-

sia kulttuuriympariston.

Vaikutukset lahimaisemaan

Vaihtoehdon VE 1+ mukaisesti rakennettavat tuulivoi-
malat tulevat hallitsemaan Ajoskrunnin saaren koko
linsirannalla sijaitsevien vapaa-ajanasuntojen maise-
maa. Vaikutus kohdistuu vaihtoehtoon VE 1 verrattu-
na useammalta vapaa-ajanasunnolta avautuvaan mai-
semaan. Lahimmat tuulivoimalat tulevat sijoittumaan
linsipuolella noin 1 km etiisyydelle Ajoskrunnin saa-
ren rannoista. Hankkeen itdisimmat tuulivoimalat si-
joittuvat saaren ja nykyisten tuulivoimaloiden viliselle
alueelle. Inakarin ja Kallion vapaa-ajanasunnot sijait-
sevat nykyisten tuulivoimaloiden keskelld. Hankkeen
tuulivoimalat voimistavat selkeisti tunnetta tekniselle
alueelle sijoittumisesta, kun meren suuntaan katsottaes-
sa tuulivoimalapylviiden vilistd ei née vapaasti merelle.

VE 2
Vaikutukset kaukomaisemaan
Vaihtoehdon VE 2 mukaisesti rakennettavilla tuuli-
voimaloilla on samat vaikutukset, kuin vaihtoehdol-
la VE 1+. Lisiksi timian hankevaihtoehdon mukaiset
lintisimmat tuulivoimalat sijoittuvat Kemijokisuiston
pidnikymiakselille Selkdsaaren, Lehtikrunnin ja
Kuukan saarten linsipuolella ja Peurasaaren kappelin
lahiymparistostd merelle avautuvaan nikymisektoriin.
Vaihtoehdolla VE 2 ei kuitenkaan ole erityisen mer-
kittdvid vaikutuksia kulttuuriympéristoon.

Mansikkanokalta laaditusta havainnekuvasarjasta
nikee, ettd Ajoksen niemen linsipuolelle sijoittuvilla
tuulivoimaloilla on voimakkain vaikutus Kemin kau-
pungin suunnalta katsottuna. Tuulivoimaloita sijoittuu
saarten viliselle avoimelle merialueelle, jolloin ne ko-
rostuvat maisemakuvassa. Sama vaikutus on vaihtoeh-
dolla VE 4.

Pieni-Kiikkaralta laaditusta havainnekuvasarjas-
ta nikee lintisimpien tuulivoimaloiden muodostavan

suurimmat vaikutukset maisemakuvaan.

Vaikutukset lahimaisemaan

Vaihtoehdon VE 2 mukaisesti rakennetuilla tuulivoi-
maloilla on sama vaikutus lihimaisemaan, kuin vaih-
toehdolla VE 1+. Lisiksi timin hankevaihtoehdon
mukaiset tuulivoimalat tulevat hallitsemaan Kuukan
saaren vapaa-ajanasunnoilta avautuvaa maisemaa ete-
lin suunnassa. Vaikutus kohdistuu vaihtoehtoon VE
1+ verrattuna useammalta vapaa-ajanasunnolta avau-

tuvaan maisemaan.



VE 3

Vaihtoehto ulottuu paljon edellisida hankevaihtoehto-
ja kauemmas Ajoksen satama-alueesta ja vaihtoehdon
VE 3 vaikutukset maisemaan ja kulttuuriympiristoon

ovat huomattavasti voimakkaammat.

Vaikutukset kaukomaisemaan

Vaihtoehdolla VE 3 on samat vaikutukset maise-
maan, kuin vaihtoehdolla VE 1+. Vaihtoehdon VE 3
mukaisesti rakennettavilla tuulivoimaloilla on vaiku-
tusta kulttuuriympiristé6n. Tuulivoimaloiden raken-
taminen on ulotettu pitkille Keminkraaselin majak-
kasaaren eteld- ja linsipuolelle. Vaihtoehdosta VE 1+
poiketen, joka suunnalta merelti saavuttaessa koh-
ti Ajoksen satamaa Keminkraaselin majakkasaaren
taustalle ja my6s edustalle sijoittuu tuulivoimaloita.
Keminkraaseli menettii vahvuutensa toimia maa-
merkkini ja ikddn kuin kutistuu mittakaavaltaan pal-
jon suurempien tuulivoimaloiden varjoon. Lisdksi td-
min hankevaihtoehdon mukaiset Toukkakrunnin saa-
ren itdpuolelle sijoittuvat tuulivoimalat nikyvit esteet-
td Simojoen suun kulttuurimaiseman uloimmilta saa-

rilta avautuvassa maisemakuvassa.

Vaikutukset lihimaisemaan
Vaihtoehdon VE 3 mukaisesti rakennetuilla tuulivoi-
maloilla on sama vaikutus lihimaisemaan, kuin vaih-
toehdolla VE 1+. Lisiksi timin hankevaihtoehdon
mukaiset tuulivoimalat tulevat hallitsemaan Karsikon
niemen ja Laitakarin saaren vapaa-ajanasunnoilta
avautuvaa maisemaa lounaissuunnassa. Vaikutus koh-
distuu vaihtoehtoon VE 1+ verrattuna huomattavas-
ti useammalta vapaa-ajanasunnolta avautuvaan mai-
semaan. Ajoskrunnin saaren koillisrantaa lukuun ot-
tamatta tulee vapaa-ajanasunnoilta avautumaan ni-
kymit tuulivoimaloiden peittimille merialueelle, jos-
sa tuulivoimalat hallitsevat maisemakuvaa. Lihimmit
tuulivoimalat tulevat sijoittumaan sekd linsi- ettd ete-
lipuolella noin 1 km etiisyydelle saaren rannoista.
Iso-Huiturilta laaditussa havainnekuvasarjassa ni-
kee vaihtoehtojen VE 3 ja VE 4 eteldisimpien tuuli-
voimaloiden aiheuttavan suurimman vaikutuksen mai-
semakuvaan. Nikymissi saarten taakse jddvien tuuli-
voimaloiden pyorivit lavat korostuvat puiden latvus-
ten ylidpuolella, kun tuulivoimala ei ndy kokonaan.

VE 4

Vaikutukset kaukomaisemaan

Vaihtoehdolla VE 4 on samat vaikutukset maisemaan,
kuin vaihtoehdolla VE 3. Lisiksi hankealueen linti-
simmit tuulivoimalat rakennetaan vaihtoehdon VE 2
mukaisesti, jolloin timin hankevaihtoehdon mukai-
sesti tuulivoimaloita sijoittuu Kemijokisuiston pddni-
kymiakselille ja Peurasaaren kappelin lihiymparistos-
td merelle avautuvaan nikymisektoriin. Vaihtoehdolla
VE 4 on tissi tarkastelluista vaihtoehdoista kaikkein
voimakkaimmat kokonaisvaikutukset kaukomaise-
maan ja yhtd voimakkaat vaikutukset kulttuuriympi-
ristdon, kuin vaihtoehdolla VE 3.

Vaikutukset lihimaisemaan

Vaihtoehdon VE 4 mukaisesti rakennetuilla tuulivoi-
maloilla on sama vaikutus lihimaisemaan, kuin vaih-
toehdolla VE 3. Lisiksi timin hankevaihtoehdon mu-
kaiset tuulivoimalat tulevat hallitsemaan Kuukan saa-
ren vapaa-ajanasunnoilta avautuvaa maisemaa etelin
suunnassa.

Keilakrunnilta laaditussa havainnekuvasarjassa né-
kee selkeisti, ettd hankealueen linsipuoleiselta saarel-
ta ja merialueelta vaihtoehdolla VE 4 on suurimmat
vaikutukset maisemakuvaan. Tuulivoimalat peittivit

Keilakrunnin itdpuoleisen merialueen.

Sahkoénsiirron vaikutukset maisemaan ja
kulttuuriymparistoon

Merialueelle rakennettavat tuulivoimalat kytke-
tddn toisiinsa merenpohjaan sijoitettavilla kaapeleil-
la. Merialueelle tullaan rakentamaan sihkéasema, joka
liitetddn merikaapelilla mantereelle. Merikaapelit si-
joitetaan merenpohjaan ja tuodaan mereltd kohti ran-
nikkoa hy6dyntden syvinnealueita. Merikaapelilla ei
ole vaikutuksia maisemakuvaan tai kulttuuriympi-
rist66n. Merikaapeleiden sijoittamisessa tulee ottaa
huomioon mahdolliset alueelle sijoittuvat vedenalai-
set muinaismuistot, jotka alueella ovat todennikdi-
sesti laivojen hylkyji. Jos vedenalaisinventoinnissa ha-
vaitaan hankealueella vedenalaisia muinaisjaannoksid,
merikaapelin reitti suunnitellaan kiertimain kohteet.
Yhdistettdessd tuulivoimalat ja merelle rakennettava
sihk6asema mantereelle merikaapeleilla, tulee han-
kealueella oleva hylky tarvittaessa kiertéi.
Sahkonsiirto maa-alueilla tapahtuu joko ilmajohto-

ja pitkin tai maakaapelilla. Olemassa olevaa sihkoverk-



koa ja sdhkoasemaa tullaan mahdollisuuksien mukaan
hyodyntimidin tuulivoimaloiden kytkemisessd verk-
koon vaihtoehdoissa VE1, VE2, VE3 ja VE4, jolloin
vaikutukset maisemaan ja kulttuuriympiristé6n ovat
erittdin vihdiset. Vaihtoehdossa VES5 Kittilanjarveltd
Taivalkosken sihkoasemalle rakennetaan uusi 110 kV
voimajohto Kemijoen itdpuolelle. Voimajohto muuttaa
lihimaisemaa koko linjauksensa matkalta. Niilld alu-
eilla, joissa puustolla on estevaikutusta, visuaaliset vai-
kutukset eivit ulotu laajalle. Avoimilla alueilla voima-
johto nikyy kauemmas.

Sahkonsiirron vaikutukset maisemaan ja kulttuu-
riympirist66n jadvat melko vihdisiksi kaikissa vaih-
toehdoissa. Sahkénsiirrolla ei ole vaikutuksia arvok-
kaisiin alueisiin ja kohteisiin, eikd kiinteisiin muinais-

jadnnoksiin.

Valo ja varjostus

Nykyisten tuulivoimaloiden varjostusvaikutusalueel-
le jdd seitsemin vapaa-ajan rakennusta. Suurin yksit-
tdinen vapaa-ajan rakennukselle ulottuva varjostus on
81-151 tuntia vuodessa.

Laajimmassa vaihtoehdossa (VE4) varjostusalueel-
le sijoittuu Maastotietokannan mukaan samoin seit-
semin lomarakennusta. Suurin yksittiinen vapaa-ajan
rakennukselle ulottuva varjostus on samoin 81-151
tuntia vuodessa.

Edellisissd laskennoissa on huomioitu alueen valais-
tus- ja sddolosuhteet sekd voimaloiden oletetut kiytos-
s olotunnit. Varjostusvaikutus ulottuu Ajoksessa noin
500-1 000 metrin etdisyydelle hankealueen uloimpi-
en voimaloiden ulkopuolelle (varjostusvaikutus vihin-
tddn 8 tuntia vuodessa).Varjostusalue on pidosin me-

rialuetta.

Meluvaikutukset

Rakentamisen aikaiset meluvaikutukset

Rakentamisen aikana melua syntyy lihinnd tuulivoi-
malaitosten vaatimien perustusten rakennustdistd.
Varsinainen voimalaitoksen pystytys ei ole erityisen
meluavaa toimintaa ja vastaa normaalia rakentamis-
tai asennustoistd aiheutuvaa melua. Rakentamisen ai-
kana meluavimpia ty6vaiheita ovat mahdolliset lou-
hinta- tai paalutustydt. Tdlloin saattaa esiintyd myos

kaloihin ja merinisikkiisiin vaikuttavia melutasoja.

Tuulivoimapuiston meluvaikutukset

Tuulivoimalaitoksen meluun vaikuttaa ympiris-
toolosuhteiden lisiksi myds laitostyyppi ja —koko.
Vaikutusside vaihtelee muutamasta sadasta met-
ristd yli kilometriin. Taustamelu tai hiljaisuus vai-
kuttaa merkittivisti tuulivoimalaitoksen 4inen ha-
vaitsemiseen. Tuulen nopeus vaikuttaa paitsi tausta-
meluun, myds tuulivoimalaitoksen meluntuottoon.
Tuulivoimalaitoksen melun hiiritsevyyteen vaikut-
taa tuulivoimalaitoksen aiheuttaman dinitason lisiksi
esim. tuulen ja alueen muun toiminnan aiheuttaman
taustamelun peittovaikutus, tuulivoimalaitosten niky-
vyys maisemassa ja kuulijan yleinen asenne tuulivoi-
maa kohtaan.

Laskennallisten meluselvitysten mukaan sataman
toiminnoista aiheutuvat melutasot ovat nykyiselldin
suhteellisen alhaisia Ajoksen saarella sekd sen edustal-
la sijaitsevissa saarissa (Inakari ja Kallio) olevien loma-
asuntojen kohdalla. Lihimpien loma-asuntojen kohdal-
la satamatoiminnoista aiheutuvat melutasot ovat paivil-
ld alle 45 dB ja yolld alle 40 dB. Ajoksen eteldpuolinen
alue, jolla Kallion ja Inakarin saaret sijaitsevat, on mer-
kitty yleiskaavassa energiantuotantoalueeksi. Ajoksen
eteldosassa sijaitseva Murhaniemi on yleiskaavassa mer-
kitty luonnonsuojelualueeksi, jolla loma-asutus on yleis-
kaavan perusteella viistyvd maankédyttdmuoto.

VEO

Ei uusia tuulivoimalaitoksia, joten ei meluvaikutuksia.

VEO+

Vanhojen voimalaitosten korvaaminen tehokkaam-
milla ja arviolta meluisammilla voimalaitoksilla ai-
heuttaa jonkin verran lisdd melua ko. voimalaitosten
ympiristossi. Muutos on nykytilanteeseen verrattuna
varsin pieni ja rajoittuu Ajoksen saaren eteldosiin.

VE1 ja VE1+

Meluvaikutukset ovat suuremmat ja laajentavat melun
vaikutusaluetta enemmin kuin VEO+, mutta suurin
muutos tapahtuu merialueella. VE1+:ssa suuremmat

meluvaikutukset Ajoskrunnin saaren loma-asunnoille.

VE2
Meluvaikutukset ovat suuremmat ja laajentavat melun
vaikutusaluetta enemmin kuin VE1 ja VE1+, mutta

suurin muutos tapahtuu merialueella Ajoksen lounais-
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puolella. Ajoksen eteldosissa ja Ajoskrunnin saaressa
vastaavat meluvaikutukset kuin VE1+:ssa, mutta melu
lisiantyy VE1:een ja VE1l+:aan verrattuna Kuukan

saaren suunnassa.

VE3

Meluvaikutukset ovat suuremmat ja laajentavat me-
lun vaikutusaluetta enemmin kuin VE2, mutta suurin
muutos tapahtuu merialueella Ajoksen etelipuolella.
Kuukan saaren suunnassa ja Ajoksen eteliosissa vas-
taavat meluvaikutukset kuin VE1+:ssa, mutta melu li-
sidntyy VEl:een ja VE1+:aan ja VE2:een verrattuna ja
Ajoskrunnin saarella.

VE4

Tilld vaihtoehdolla on laajimmat meluvaikutukset.
Melu lisddntyy niin Kuukan saarella kuin Ajoskrunnin
saarellakin. Melu lisidntyy myos Ajoksen saaren ete-
laosissa, mutta VE4:n meluvaikutus sielld on vastaava

kuin muilla hankkeen toteuttamisvaihtoehdoilla.

Yhdyskuntarakenne ja maankaytto

Tuulivoimapuiston vaikutukset maankayttoon

VEO
Vaihtoehdossa nykyinen tuulivoimapuisto jatkaa toi-
minnassa. Nykyincn maankiyttd muuttuu muiden

hankkeiden suunnittelun ja toteutumisen takia.

VEO+
Kahden tai kolmen uuden maalle rakennettavan voi-
malan aiheuttamat vaikutukset eivit ylety olemassa
olevalle asutukselle asti, eivitkd estd nykyisten ulkoi-
lureittien kiyttd. Vaihtoehdolla 0+ ei ole haitallisia
vaikutuksia alueen nykyiseen tai suunniteltuun maan-
kayttd6n ja vaihtoehdon maisemavaikutukset olemas-
sa olevan tuulivoimapuiston vieressi ovat vain vihin
huomattavia.

Vaihtoehdon toteuttaminen ei vaadi muutoksia ny-
kyiseen sihkoverkkoon uusia huoltotien vieressi kul-
kevia maakaapeleita lukuun ottamatta.

VE 1

Vaihtoehdolla ei ole merkittivdi vaikutusta alueen

maankiyttoén. Vaihtoehto laajentaa olemassa olevaa

tuulivoimapuistoa 1-9 uudella voimalla. Uudet voi-

malat sijoittuvat nykyisen tuulivoimapuiston vaikutus-

alueen suuntaisesti etelddn laivaviyldn reunalle asti.
Vaihtoehdon toteuttaminen ei vaadi muutoksia

nykyiseen sihkoverkkoon voimaloilta sihkdasemalle

kulkevien merikaapeleiden lisiksi.

VE 1+
Vaihtoehdossa 1+ vaikutukset ovat laajemmat kuin
VE 1. Tuulivoimaloita rakennetaan myds kauemmaksi
merelle Ajoksen ja Veitsiluodon laivaviylien molem-
mille puolille. Merikaapeleilla joudutaan alittamaan
laivaviyldt ja laivaviyld jdd tuulivoimaloiden viliin.
Voimaloiden lukumdirdd lisidntyy Ajoskrunnin lo-
ma-asutuksen liheisyydessi. Voimaloiden aiheuttamat
melu- ja varjostusvaikutukset eivit kuitenkaan ulotu
merkittivissi miirin loma-asunnoille asti.
Vaihtoehdon toteuttaminen ei vaadi muutoksia
nykyiseen sihkoverkkoon voimaloilta sihkdasemalle
kulkevien merikaapeleiden lisdksi tai se saattaa laajim-
millaan tarvita Ajokselta Kittilinjirvelle yhden nykyi-
sen johdon vahvistamista.

VE 2

Vaihtoehdossa 2 nykyisti tuulivoimapuistoa laajenne-
taan edellisten vaihtoehtojen lisiksi Ajokselta linteen
piin Kuukan saaren edustalle. Vaihtoehdossa raken-
netaan tuulivoimaloita Kemin kaupungista merelle ja
Perimeren kansallispuiston suuntaan aukeavaan niky-
main. Kuukan saaren loma-asunnoilta ja Perimeren
kansallispuistosta aukeavan maiseman luonne muut-
tuu. Voimaloiden melu- tai varjostusvaikutukset ulot-
tuvat loma-asunnoille asti vain ajoittain ja vaikutuk-
siltaan lievind. Ajoksen ohi Royttin satamaan kulke-
van laivaviylin varrelle tehddin enemmin voimaloita
ja laivat joutuvat kulkemaan pidemman matkan tuuli-
voimaloiden vilissa.

Vaihtoehdon 2 toteuttaminen vaatii enemmin muu-
toksia nykyiseen sihkoverkkoon kuin vaihtoehto 1+.
Laajimmillaan sihkdnsiirtoon tarvitaan Kittildnjarven
sihkoasemaa tehokkaampi siirtolinja.

Vaihtoehdossa 2 rakennetaan sihkoasema merelle,
jossa tuulivoimaloilta tulevat merikaapelit yhdistetidn
yhdeksi maalle johdettavaksi merikaapeliksi. Kaapelin
rantautumiselle on tutkittu kolme vaihtoehtoa: Ajoksen,
Selleen tai Karsikonniemen sihkdasemat.

Ajoksen sihkéasemalta piidstidn Kittildnjirvelle
tai Veitsiluotoon nykyisti johtokdytivdd hyddynti-
en. Kittildnjirveltd on rakennettava uusi ilmajohto
Kemi-Tornion lentoaseman ja Kemin kaivoksen vilis-
ti Taivalkosken sihkoaseman kautta kantaverkkoon.
Veitsiluodossa tuulivoimapuiston tuottama sihké voi-
daan suoraan kiyttid paperitehtaan toimintaan.

Réyttddn Selleen sdhkoasemalle joudutaan rakenta-



maan pitkd merikaapeli, mutta Selleen sihkoasemal-
ta lahtevi kantaverkko voi ottaa vastaan koko tuuli-
voimapuiston tuotannon ilman muutoksia nykytilaan.
Vaihtoehdon 2 reunimmaisilta voimaloilta on lyhempi
matka kuin vaihtoehdosta 3.

Karsikonniemen rantautumisvaihtoehtoa ei voida

toteuttaa ennen kuin ydinvoimala on rakennettu.

VE 3
Vaihtoehdossa 3 aluetta laajennetaan linnen sijas-
ta itddn Simon kunnan rajalle Karsikkoniemen edus-
talle ja kauemmas etelddn merelle. Tuulivoimapuiston
vaikutusalue kasvaa enemmin kuin vaihtoehdossa 2.
Ajoksen itipuolisilta saarilta, rannoilta ja asutukselta
aukeava maisema muuttuu. Toisaalta Perimeren kan-
sallispuistosta tai Kemistd katsottuna vaihtoehdon 3
voimalat sijaitsevat kaukana ja ovat vain vihin niky-
vissd. Vaihtoehdossa 3 Réyttin laivaviylin suuntaan
tehddin vihemmin voimaloita kuin vaihtoehdossa 2.
Veitsiluodon laivaviylin lihelle rakennetaan vastaa-
vasti enemmin voimaloita. Vaihtoehdossa 3 virkistys-
veneilyyn ja loma-asutukselle kohdistuvat vaikutukset
ovat suurempia kuin vaihtoehdossa 2.

Sihkénsiirron vaikutukset maankiyttoon ovat lihes
samat kuin vaihtoehdossa 2. Merikaapeleita ja merelld
olevia sihkéasemia joudutaan rakentamaan enemmin.

VE4

Vaihtoehdossa 4 on mukana kaikki edelliset vaihtoeh-
dot ja niiden vaikutukset. Vaihtoehto 4 on siten maan-
kayttovaikutuksiltaan merkittdvin.

Sahkansiirron vaikutukset maankayttoon

VEO

Vaihtoehdossa nykyinen tuulivoimapuisto jatkaa toi-
minnassa. Nykyinen maankdytté muuttuu ajan kulu-
misen ja muiden hankkeiden suunnittelun ja toteutu-

misen takia.

VEO+
Vaihtoehdon toteuttaminen ei vaadi muutoksia nykyi-
seen sihkoverkkoon uusia huoltotien vieressi kulkevia

maakaapeleita lukuun ottamatta.

VE 1

Vaihtoehdon toteuttaminen ei vaadi muutoksia nykyi-
seen sihkoverkkoon voimaloilta sihkéasemalle kulke-
vien merikaapeleiden lisiksi.

VE 1+

Vaihtoehdon toteuttaminen ei vaadi muutoksia nykyi-
seen sihkoverkkoon voimaloilta sihkoasemalle kulke-
vien merikaapeleiden lisiksi tai se saattaa laajimmil-
laan (22 voimalaa) tarvita Ajokselta Kittildnjirvelle
yhden nykyisen johdon vahvistamista.

VE 2
Vaihtoehdon VE2 toteuttaminen vaatii enemmin
muutoksia nykyiseen sihkéverkkoon kuin vaihto-
ehto VE1+. Laajimmillaan sdhkonsiirtoon tarvitaan
Kittilinjirven sihkoasemaa tehokkaampi siirtolinja.
Vaihtoehdossa VE2 rakennetaan sihkoasema me-
relle. Kaapelin rantautumiselle on kolme vaihtoehtoa:
Ajoksen, Selleen tai Karsikonniemen sihkoasemat.
Ajoksen sihkéasemalta pidstidn Kittildnjirvelle
tai Veitsiluotoon nykyisti johtokdytividi hyodynti-
en. Kittildnjdrveltd on rakennettava uusi ilmajohto
Kemi-Tornion lentoaseman ja Kemin kaivoksen vilis-
ti Taivalkosken sihkoaseman kautta kantaverkkoon.
Royttidn Selleen sihkoasemalle joudutaan rakenta-
maan pitkd merikaapeli. Karsikonniemen rantautu-
misvaihtoehtoa ei voida toteuttaa ennen kuin ydinvoi-

mala on rakennettu.

VE 3

Sihkonsiirron vaikutukset maankidytt6on ovat lihes
samat kuin vaihtoehdossa 2. Merikaapeleita ja merel-
14 olevia sahkéasemia joudutaan rakentamaan enem-

man.

VE 4
Vaihtoehdossa 4 on mukana kaikki edelliset vaihtoeh-
dot ja niiden vaikutukset. Vaihtoehto 4 on siten maan-

kiyttovaikutuksiltaan merkittdvin.

Kaavoitus

Tuulivoimapuiston hankevaihtoehdot 0+, 1 ja 1+ ovat
kokonaan tai osittain voimassa olevan Lapin meri- ja
rannikkoalueiden tuulivoimamaakuntakaavan mukai-
sia. Vaihtoehdot 2, 3 ja 4 vaativat maakuntakaavan
muutoksen.

Tuulivoimapuiston laajentaminen merialueelle vaa-
tii kaikissa vaihtoehdoissa yleiskaavan muutoksen.
Tuulivoimaloiden sijoitusalueet merelld on merkitty
voimassa olevassa yleiskaavassa vesialueeksi. Alueelle
on laadittava tuulivoimaloiden rakennusalueet ja nii-
td ympiréivin maankdyton osoittava oikeusvaikuttei-
nen yleiskaava.
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Pysyvin rakennusoikeuden turvaamiseksi alueel-
le on laadittava myds asemakaava tai edettivi yleis-
kaavan pohjalta voimalakohtaisesti tehtdvien suunnit-
telutarveratkaisujen kautta. Ympiristdministerié on
valmistelemassa muutosta maankiytt6- ja rakennus-
lakiin. Sen mukaan tuulivoimalaitoksen rakennuslu-
pa voidaan tietyin edellytyksin my6ntdd suoraan yleis-
kaavan nojalla.

Vaihtoehto 0+ vaatii poikkeamisen Ajoksen asema-
kaavan tuulivoimaloiden sijoituspaikkoja koskevas-
ta mairdyksestd jos voimala sijoitetaan asemakaavan

tuulivoimalan rakennusalan ulkopuolelle.

Vaikutukset luonnonvarojen
hyodyntamiseen

Tuulivoimapuiston elinkaari

Tuulivoimapuistojen tehokkuutta energiantuotan-
tomuotona on selvitetty useissa tutkimuksissa kiyt-
timilld elinkaarianalyysiin pohjautuvia menetelmii.
Erityisesti tutkimuksilla on haluttu selvittdd tuulivoi-
maloiden rakentamisen aikaisen energiankulutuksen
ja voimalan toiminta-aikanaan tuottaman energia-
maidrin vilistd suhdetta. Yleisesti tuulivoimapuiston
on arvioitu tuottavan sen rakentamisessa ja kdytos-
td poistosta kuluvan energiamidrin keskimairin 4-6
kuukauden aikana, kun otetaan huomioon varsinaisen
tuulivoimapuiston ohella my6s niissd kiytettivit voi-

majohdot, sihkdasemat ym. oheisrakenteet.

Tuulivoimapuiston hiilijalanjalki

Tuulivoiman synnyttiméin hiilijalanjiljen suuruut-
ta suhteessa muihin energiamuotoihin on tarkas-
teltu Isossa-Britanniassa tehdyssd tutkimuksessa.
Energiatuotantomuotojen vertailussa tuulivoiman hii-
lijalanjilki on arvioitu pienimpien joukkoon sen vaih-
dellessa maa- ja merialueille sijoitettavien laitosten
osalta 4,64-5,25 gCOseq per tuotettu kilowattitun-
ti. Muista energiantuotantomuodoista esimerkiksi au-
rinkopaneelien hiilijalanjiljen suuruudeksi arvioitiin
35-58 gCOLeq/kWh ja erilaisten biomassavaihtoeh-
tojen vastaavasti 25-93 gCO,eq/kWh. Tutkimuksessa
esitetyt aurinkopaneelien hiilijalanjiljet on laskettu
Euroopan sdiolojen mukaan suurimman hiilijalanjil-
jen kuvatessa Ison-Britannian aluetta ja pienimmén
Vilimeren aluetta. Suurin hiilijalanjilki on fossiilisilla
polttoaineilla, joiden ilmastoa limmittivin vaikutuk-

sen suuruudeksi on arvioitu litkkuvan yli 500 gCOzeq
tuotettua energiayksikkod kohti.

Tuulivoiman osalta rakentamisen aikaisten pddsto-
jen on arvioitu synnyttivin jopa 98 % koko elinkaa-
ren kasvihuonekaasupiistoistd. Sen sijaan fossiilisten
polttoaineiden osalta ilmastovaikutukset painottuvat
selkeimmin varsinaiseen energiantuotantovaiheeseen
esimerkiksi polttoaineen tuottamisen ja laitoksen ra-
kentamisen ollessa pienemmaissi osassa tuotantopro-

sessin ilmastovaikutusten kannalta.

Vaikutukset elinkeinoelamaan

Rakentamisen ja kayton aikainen tyo6llisyys ja
elinkeinovaikutukset

Hanke synnyttdd erityisesti toteuttamisensa aikana
huomattavan tyollistavin vaikutuksen, joka jakautuu
sekd hankealueen lahiympirist66n mutta myos kauem-
mas tuulivoimapuistossa kiytettdvien raaka-aineiden
sekd voimalaitoskomponenttien kautta. Rakentamisen
aikana ty6llisyysvaikutuksia muodostuu maanraken-
nustoistd, kuljetuksista ja tuulivoimalaitosten asennus-
tyostd. Hanke vaikuttaa Kemin paikalliseen elinkei-
noeldmiin kuitenkin myos epésuorasti tuoden tuloja
my6s paikallisille kuljetus- ja palvelualojen yrittdjille.
Tuulivoimapuiston kiyton aikana ihmisid tyollistavit
vastaavasti voimaloiden huoltoon ja kiyttéon liittyvit
toiminnot sekd niihin liittyvit palvelut.
Teknologiateollisuus ry on arvioinut, ettd 100 MW
tuulivoimapuisto ty6llistdd rakentamisen ja 20 vuo-
den kiyton aikana Suomessa jopa yli 1 000 henkil6-

tyovuotta.

Verotulot

Tuulivoimalaitoksista maksetaan kiinteistoveroa.
Merialueelle rakennettujen tuulivoimaloiden kiinteis-
toverot maksetaan kunnalle, jonka alueella yleinen ve-
sialue sijaitsee. Kiinteistovero mairdytyy perustusten ja
rakenteiden arvon perusteella.

Tuulivoimaloista maksettava kiinteistovero on usei-
ta tuhansia euroja vuodessa voimalaa kohden. Siten
hankkeen toteuttaminen kokonaisuudessaan tuo
Kemiin useiden satojen tuhansien eurojen kiinteisto-
verotulot vuodessa.

Rakentamisen ja kidyton aikana muodostuu tulo-
veroja hankkeen rakentajien tai projektille palveluja
tuottavien tyontekijéiden tuloista.



Vaikutukset elinoloihin ja viihtyvyyteen

Asukaskysely

Ajoksen merituulivoimapuistohankkeen Y VA:ssa asu-
kasosallistumisen ja vaikutusten arvioinnin tueksi to-
teutettiin asukaskysely kesikuussa 2010. Kysely pos-
titettiin hankealuetta lihimpani sijaitseviin rannikon
kotitalouksiin Kemin ja Simon postinumeroalueilla
94600, 94830, 94900, 95230, 94720, 94100, 94200,
94300, 94700. Otannassa painotettiin hanketta lihim-
pind sijaitsevia rannikkoalueita. Satunnaisotannalla
poimittiin Suomessa viestorekisteritiedoista vakituis-
ten ja vapaa-ajan talouksien 18-79 -vuotiaista kaikki-
aan 1400 asukasta. Vastauksia saatiin kaikkiaan 234,

jolloin vastausprosentiksi tuli 17.

Suhtautuminen tuulivoimaan

Ajoksen tuulivoimapuiston asukaskyselyyn vastanneis-
ta 67 prosenttia toivoi Suomeen rakennettavaksi uusia
tuulivoimalaitoksia. Muista energiantuotantomuodoista
halutaan lisitd ydinvoimalaitoksia (45 %), jatteenpoltto-
laitoksia (44 %) ja biopolttoainevoimaloita (41 %).

Suhtautuminen Ajoksen merituulivoimapuiston
laajennukseen

Pidosa (73 %) asukaskyselyn vastaajista suhtautuu
hankkeeseen myonteisesti; tuulivoimapuiston hyo-
tyjd pidetddn suurempina kuin haittoja. Vihin mui-
ta kielteisemmin hankkeeseen suhtautuivat ne, jot-
ka arvelevat tuulivoimaloiden nikyvin asunnoltaan.
Vaikutuksiltaan myo6nteisimpdnd vastaajat pitivit
vaihtoehtoa 4, jossa uusia tuulivoimaloita rakennettai-

siin kaikkein eniten.

Asukkaiden nakemykset hankkeen vaikutuksista
Asukaskyselyn vastaajat arvioivat, ettd tuulivoima-
puistohanke vaikuttaisi myonteisesti uusiutuvan ener-
gian tuotantoon, tydllisyyteen, kunnan imagoon ja ta-
louteen. Hankkeen arvioitiin vaikuttavan kielteises-
ti maisemaan, kalastukseen, veneilyyn ja linnustoon.
Nikymadalueella ja muualla asuvien vaikutusarvioissa
ei ollut tilastollisesti merkitsevid eroja.Lihes puolet
(47 %) asukkaista piti siedettivini tuulivoimaloiden
nikymistd horisontissa ja 39-40 % sietdisi varoitusva-
loja ja varjostusefektii.

Piiosa (58 %) asukaskyselyn vastaajista arvelee, ettei
sihkonsiirrosta ole haittaa heididn asuin- ja elinympi-
ristolleen. Ilmajohdoista koettiin olevan eniten haittaa
maisemalle ja linnuille, merikaapelista puolestaan ka-
lastukselle. Sahkonsiirrosta koettiin aiheutuvan haittaa

my6s virkistyskdytolle, kiinteistojen arvolle ja asumis-
viihtyvyydelle. Vaikutuksiltaan hyddyllisimmiéksi nou-
sivat sihkonsiirron vaihtoehdot 1, 2 ja 4. Selvisti hai-

tallisimmaksi koettiin vaihtoehto 5.

Vaikutukset ihmisten terveyteen

Tuulivoimalla tapahtuva sihkon tuotanto ei aiheuta
ihmisen terveydelle haitallisia pddst6jd ilmaan, vesis-
to6n tai maaperddn. Tuulivoima korvaa muita sihko-
energian tuotantotapoja, joista aiheutuu tuotantomuo-
doista riippuen erilaisia padst6ja.

Tuulivoimaan ei liity suuria onnettomuusriskeji,
joilla voi olla laajoja vaikutuksia ihmisille ja yhteis-
kunnalle. Onnettomuusriskitliittyvit voimaloiden l4-
hiympirist66n. Koska voimalat sijoitetaan useiden sa-
tojen metrien etdisyydelle asutuksesta, ei terveysriskeji
muodostu.

Tuulivoimalat synnyttavit dintd. Tuulivoimalat on
sijoitettu niin, ettd niiden melu ei aiheuta terveydelli-
sid vaikutuksia.

Voimaloiden varjostus vaikutus jad loma- ja vakitui-
sen asutuksen kohdalla niin lyhytaikaiseksi ja harvoin

tapahtuvaksi, ettd se ei aiheuta terveydellistd haittaa.

Vaihtoehtojen vertailu ja hankkeen
toteuttamiskelpoisuus

Vaihtoehtojen vertailu vaikutuksittain

Vaikutukset ilmastoon ja ilmastonmuutokseen
Miti suurempana hanke voidaan toteuttaa, sitd enem-
min se voi korvata sihkén tuotantoa fossiilisilla polt-

toaineilla.

Vesistd, merenpohja, vesieliosto

Vedenlaatuun, merenpohjaan ja vesieliéstéon kohdis-
tuvat muutokset ovat suurimmillaan laajimmassa vaih-
toechdossa VE4 ja suppeimmillaan merelle rakenneta-
vista vaihtoehdoista VE1. Vaikutukset kasvavat vaih-
toehtojen mukaisessa jirjestyksessd. Vaihtoehdossa
VEO ei merenpohjaa muokata, jolloin vaikutuksia me-
renpohjaan tai veden laatuun ei esiinny ja merenpoh-
jan eli6sto siilyy nykyisen kaltaisena.

Eri perustusvaihtoehdot eroavat toisistaan siten,
ettd vesieliostoon kohdistuvat vaikutukset ovat suu-
rimmillaan, mikili kdytetddn kasuuniperustusta ja pie-
nimmillddn monopile-perustuksella.
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Kalasto, kalastus ja kalatalous

Kalastoon ja kalastukseen kohdistuvat vaikutukset oli-
sivat suurimmat vaihtoehdossa VE4. Merelle raken-
nettavista vaihtoehdoista VE1 vaikutukset kalaston
ja kalastukseen ovat vahidisimmit, silld kalojen kutu-
alueita ja kalastuspaikkoja on vaihtoehdossa vihiten.
Vaikutukset kasvavat vaihtoehtojen mukaisessa jirjes-
tyksessi. Vaihtoehdossa VEO ei esiinny vaikutuksia
kalastoon tai kalastukseen.

Perustamisvaihtoehdoista kasuuniperustuksella vai-
kutukset kalastoon ja kalastukseen ovat suuremmat
kuin monopile-perustuksella.

Merikaapeleiden rakentamiseen liittyvilld ruop-
pauksilla voi olla lyhytaikaisia vaikutuksia kalastuk-

seen.

Luonnonolosuhteet
Hankkeella ei ole vaikutuksia saarien ja luotojen kas-
villisuuteen, koska niille ei rakenneta. Ajoksen saaren
alueella hanke ei uhkaa uhanalaisia kasvilajeja.
Sihkonsiirron vaihtoehdot maa-alueella ovat luon-
non kannalta parhaimmat sihkonsiirtovaihtoehdossa
VE1 ja VE2, joissa kiytetddn olemassa olevia voima-
linjoja. Sdhkonsiirtovaihtoehdoissa VE3 ja VE4 muu-
tokset luonnon olosuhteille ovat hyvin pienet. VE4
edellyttdd Karsikon ydinvoimalaitoksen rakentamis-
ta. Maa-alueella luonnon kannalta huonoin vaihtoeh-
to on VES, jossa rakennetaan uutta linjaa, joka edel-
lyttdd metsin hakkuita. Vaikutukset eivit kuitenkaan
ole merkittivit, silld alue on jo nykytilassa voimakkaan
metsin kisittelyn kohteena.

Linnusto
Linnuston kannalta arvioidun hankkeen vaikutuk-
set ovat suurimmat laajimmissa hankevaihtoehdoissa
VE 3 ja VE 4, joissa tuulivoimaloita on sijoitettu suu-
remmissa midrin lintujen kannalta tirkeiden pesimi-
luotojen (erityisesti Keminkraaseli ja Toukkakrunni)
liheisyyteen. Hankkeen muissa, pinta-alaltaan sup-
peammissa vaihtoehdoissa (VE 0+, VE 1, VE 1+, VE
2) tuulivoimalat sijoittuvat sen sijaan selkedsti etddm-
mille alueen pesimilinnuston kannalta merkittivistd
kohteista, minkd takia myds pesimilinnustovaikutuk-
set jadvit niiden osalta todennikoéisesti pienemmiksi.
Muuttolintujen osalta suurimmat vaikutukset ovat
laajimmissa vaihtoehdoissa (VE 3, VE 4),joissa voima-
lat asettuvat laagjemmin lintujen kdyttimid padmuutto-
suuntia ja muuttoreittejd vasten. Populaatiotasolla vai-
kutukset jadvit kuitenkin todennikéisesti melko pie-

niksi. Hankevaihtoehtojen (VE 0+, VE 1, VE 1+, VE
2) vaikutukset arvioidaan selkedsti em. vaihtoehtoja

pienemmiksi.

Suojelutilanne

Milldin hankkeen vaihtoehdolla ei tehdyn arvioin-
nin mukaan ole vaikutusta Perimeren saarten tai
Perdmeren kansallispuiston Natura-alueilla esiintyviin
luontodirektiivin liitteen I luontotyyppeihin tai liit-
teen II lajeihin, minka takia hankkeen vaihtoehdot ei-
vit tissd yhteydessd merkittavilld tavalla poikkea toi-
sistaan.

Ajoksen ympiristdssi pesivien lintudirektiivien liit-
teen I lajien kannalta hankkeen vaikutukset ovat suu-
rimmat hankkeen laajimmissa vaihtoehdoissa (VE 3 ja
VE 4). Niiden lajien pesimipaikat ovat Ajoksella kui-
tenkin keskittyneet padosin Perdmeren saarten Natura-
alueeseen sisillytettyjen kohteiden (Murhaniemi,
Kuukka-Lehtikrunnit, Puidenpuuttuma) ulkopuolel-
le, kun taas varsinaisilla Natura-alueilla niiden mairit

ovat pienempia.

Maisema ja kulttuuriympéristo

Voimakkaimmat vaikutukset ovat vaihtoehdolla VE3
ja VE4 ja lievimmit vaihtoehdolla VEO+. Mitd enem-
min tuulivoimaloita rakennetaan, sitd voimakkaampia
vaikutukset ovat.

Sihkonsiirron vaihtoehdoista Ajokseen ja
Veitsiluotoon johtavat vaihtoehdot (VE1 ja VE2) ai-
heuttavat vihiten haitallisia vaikutuksia maisemaan ja
kulttuuriympiristoon. Voimakkaimmat vaikutukset
syntyvit mikili vaihtoehto VES toteutetaan.

Valo- ja varjostusvaikutukset

Mikili hanketta ei toteuteta (VEOQ), ympiristoon ei
aiheudu uusista tuulivoimaloista johtuvia varjostus-
vaikutuksia. Nykyisten tuulivoimaloiden varjostus-
vaikutusalueelle jid seitsemén vapaa-ajan rakennusta.
Suurin yksittdinen vapaa-ajan rakennukselle ulottuva
varjostus on 81-151 tuntia vuodessa.

Laajimmassa vaihtoehdossa(VE4) varjostusalueel-
le sijoittuu Maastotietokannan mukaan samoin seit-
semin lomarakennusta. Suurin yksittiinen vapaa-ajan
rakennukselle ulottuva varjostus on samoin 81-151
tuntia vuodessa, joten muutosta nykytilanteeseen ei

synny laajimmassakaan hankevaihtoehdossa.



Meluvaikutukset

Hankevaihtoehdossa VE4 meluvaikutukset ovat
laajimmat ja suppeimmatt vaihtoehdossa VEO+.
Tutkituista vaihtoehdoista loma-asutusalueen yoajan
ohjearvo LAeq40 dB ylittyy lahimpien loma-asunto-
jen kohdalla kaikissa vaihtoehdoissa lukuun ottamatta
vaihtoehtoja VEO+ ja VE1.

Ero vaikutuksissa on suurempi hankevaihtoehtojen
valilla kuin eri voimalaitosvaihtoehtojen (teho) vilil-
la. Laitevalinta vaikuttaa tuulivoima-laitosten aiheut-
tamaan melutasoon, pienempi dénitehotaso pienentid
vastaavasti melua ympiristossd. Tuulivoimalaitosten
melun havaitseminen riippuu mm. havainnointipai-

kan ympiristosti ja sidolosuhteista.

Merenkulku ja vesiliikenne

Merituulivoimapuiston hankevaihtoehdot eivit mer-
kittdvisti eroa vaikutuksiltaan. Kaikissa merikaape-
livaihtoehdoissa tulee laiva- ja veneviylien alituksia.
Merenpohjalle asennettavan kaapelin pituus on pisin
vaihtoehdossa VE3 (Sellee) ja lyhyin vaihtoehdoissa
VE 1, VE2 ja VES5.

Yhdyskuntarakenne ja maankaytto
Vaihtoehdossa VEO maankdytt6 ja yhdyskuntaraken-
ne pysyvit ennallaan. Vaihtoehdolla 0+ ei ole haital-
lisia vaikutuksia alueen nykyiseen tai suunniteltuun
maankiytt66n. Vaihtoehdoissa VE1- VE4 vaikutuk-
set suurenevat vaihtoehtojen mukaisessa jirjestyksessi
voimalaitoslukumadirien lisddntyessi.

Vaihtoehdossa VE 4 on mukana kaikki edelliset
vaihtoehdot ja niiden vaikutukset. Vaihtoehto on siten

maankdyttévaikutuksiltaan merkittivin.

Kaavoitus

Vaihtoehto VEO ei vaadi muutoksia alueen kaavoi-
hin. Vaihtoehto 0+ vaatii poikkeamisen Ajoksen ase-
makaavan tuulivoimaloiden sijoituspaikkoja koskevas-
ta midridyksestd jos voimala sijoitetaan asemakaavan
tuulivoimalan rakennusalan ulkopuolelle. Sihkélinja
on kaavan mukainen.

Vaihtoehto VE1 vaatii Kemin oikeusvaikutteisen
yleiskaavan muutoksen vesialueen osalta. Vaihtoehto
on toteutettavissa ilman maakuntakaavan muutosta.
Sihkonsiirron osalta ei vaadita kaavallisia muutoksia.

Vaihtoehto VE1+ on mahdollisesti toteutettavis-
sa ilman maakuntakaavan muutosta. Vaihtoehto vaa-
tii Kemin oikeusvaikutteisen yleiskaavan muutoksen
vesialueen osalta. Sihkonsiirron osalta ei vaadita kaa-

vallisia muutoksia.

Vaihtoehto VE2 vaatii vireilli olevassa Linsi-
Lapin maakuntakaavassa tuulivoima-alueen laajen-
tamisen linteen. Maakuntakaavan vahvistumisen jal-
keen vaihtoehdon toteuttaminen vaatii Kemin oike-
usvaikutteisen yleiskaavan muutoksen vesialueen osal-
ta Ajoskrunnilta Perimeren kansallispuistolle asti.
Ilman maankiytt6- ja rakennuslain muutosta yleis-
kaavan jilkeen on laadittava tuulivoimaloiden ra-
kentamisen salliva asemakaava. Asemakaava voidaan
laatia osittain samanaikaisesti yleiskaavan kanssa.
Sahkonsiirtovaihtoehdot VE3 ja VE4 vaativat meri-
kaapeleiden ja vaihtoehdossa VES ilmajohdon osoit-
tamisen maakuntakaavassa ja muissa kaavoissa. Muut
sihkonsiirron vaihtoehdot ovat kaavojen mukaisia.

Vaihtoehto VE3 vaatii vireilld olevassa Lansi-Lapin
maakuntakaavassa tuulivoima-alueen laajentamisen
itidn ja Kemin oikeusvaikutteisen yleiskaavan muu-
toksen vesialueiden osalta Ajoksen Satamalta Simon
kaupungin rajalle asti. Muutoin vaikutukset kaavoi-
tukseen ovat samat kuin vaihtoehdossa VE2.

Vaihtoehdolla VE4 on samat vaikutukset kaavoi-
tukseen kuin vaihtoehdolla 2 ja 3 yhdessi.

Vaikutukset luonnonvarojen hyodyntamiseen

Luonnonvarojen kiyton kannalta merkittivdd on se,
millaista perustustekniikkaa voidaan kayttai. Kuitenkin
voidaan arvioida, etti miti enemmin voimaloita meri-

alueella, sitd enemmin tarvitaan kiviaineksia.

Vaikutukset elinkeinoelamaan
Miti suurempi hanke, sitd voimakkaampi on sen vai-
kutus elinkeinoelimédidn hankkeen lihiseudulla ja

Suomessa.

Riskit ja niiden torjunta
Tuulivoimalaitosten rakentamisen aikaiset riskit ar-
vioitiin védhdisiksi. Laajimmissa hankevaihtoehdoissa
riskien todennikéisyys kasvaa hieman, mutta jid silti
hyvin pieneksi.

Kaikkiaan hankkeesta aiheutuvat ympdristoriskit
ovat hyvin vihiisid, eikd niilld ole juurikaan eroa eri
vaihtoehdoissa.

Elinolot ja viihtyvyys

Tuulivoiman myonteiset vaikutukset ovat enem-
min yhteisollisid tai yhteiskunnallisia, mutta kieltei-
set vaikutukset tuntuvat lihinni yksil6tasolla hank-
keen lihiympiristossi. Tuulivoimaloiden dni ja ni-

kyminen haittaavat ldhimpien vapaa-ajan rakennus-
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ten sekd virkistysalueiden kayttod. Lisiksi maisemas-
sa nikyvit tuulivoimalat voivat hiiritd joitakin niky-
maialueella lomailevia, ulkoilevia, matkailevia tai asu-
via. Vaikutus kestdd koko voimalaitosten kiyton ajan.
Rakentamistoimet haittaavat jonkin verran ldhiston
asumisviihtyvyyttd sekd hankealueen virkistyskdyttod.

Vaihtoehdossa VEO+ melun ja maiseman muutos
lisadntyy hieman nykyisestd. Muutos asumisviihty-
vyyteen ja virkistyskdytto6n on vihiinen. Vaikutukset
asumisviihtyvyyteen ja maisemaan kasvavat vaihtoeh-
tojen mukaisessa jirjestyksessi. Vaihtoehdossa VE4
vaikutukset ulottuvat laajimmalle alueelle. Vaihtoehto
hiiritsee Ajoskrunnin, Kuukan ja Laitakarin seké hie-
man nykyistd enemmin Ajoksen saaren eteldosien lo-
ma-asukkaiden asumisviihtyvyytti. Maisemamuutos
voi hdiritd asumisviihtyvyyttd ja virkistyskaytt6d laa-
jasti ndkymaialueella.

Hankkeen toteuttamatta jittiminen (VEO) ei vai-
kuta ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen muuten
kuin ettd sekd pelot haitoista ettd odotukset myontei-
sistd vaikutuksista jadvit toteutumatta.

Hankkeen toteuttamiskelpoisuus

Ymparisto

Hankkeen laajimmassa vaihtoehdossa (VE4) on suun-
nitelmissa rakentaa 69 tuulivoimalaa, joista 67 sijoit-
tuisi merelle.

Vaihtoehdossa VE4 sijaitsee taloudellisesti merkit-
tivien kalojen kutualueita sekd pyydyspaikkoja. Pinta-
alallisesti muuttuvia alueita ei voida kuitenkaan pitdd
merkittivind. Vaihtoehdoissa VEO+ sekd VE1 ei kiy-
tinndssd tapahdu eroa nykytilanteen meriymparis-
t66n. Muutos kasvaa vaihtoehtojen mukaisessa jirjes-
tyksessi VE1+ - VE4, ollen suurimmillaan vaihtoeh-
dossa VE4.

Linnuston kannalta arvioidun hankkeen vaikutuk-
set ovat suurimmat laajimmissa hankevaihtoehdois-
sa VE 3 ja VE 4, joissa tuulivoimaloita on sijoitettu
lintujen kannalta tirkeiden pesimiluotojen laheisyy-
teen ja voimala-alueet asettuvat laajemmin lintujen
kayttimid padmuuttosuuntia ja muuttoreittejd vasten.
Vaikutukset voivat kuitenkin olla merkittivid paikalli-
sella tai erityisesti riskildn osalta my6s alueellisella ta-
solla. Populaatiotasolla vaikutukset jadvit oletettavasti
melko pieniksi.

Vaihtoehdoissa VE 0+, VE 1, VE 1+ ja VE 2 tuu-
livoimalat sijoittuvat sen sijaan selkedsti etddmmalle

alueen pesimilinnuston kannalta merkittdvistd koh-
teista, minkd takia myos pesimilinnustovaikutuk-
set jadvit niiden osalta todennikdisesti pienemmiksi.
Voimalat sijoittuvat myos suppeammalle alueelle seki
kapeampaan muodostumaan lintumuuttoon nihden.

Milldan hankkeen vaihtoehdolla ei tehdyn arvi-
oinnin mukaan ole vaikutusta Perimeren saarten tai
Perimeren kansallispuiston Natura-alueilla esiintyviin
luontodirektiivin liitteen I luontotyyppeihin tai liit-
teen II lajeihin.

Ajoksen ympiristdssi pesivien lintudirektiivien liit-
teen I lajien kannalta hankkeen vaikutukset ovat suu-
rimmat hankkeen laajimmissa vaihtoehdoissa (VE 3 ja
VE 4). Niiden lajien pesimapaikat ovat Ajoksella kui-
tenkin keskittyneet pddosin Perimeren saarten Natura-
alueeseen sisillytettyjen kohteiden (Murhaniemi,
Kuukka-Lehtikrunnit, Puidenpuuttuma) ulkopuolel-
le, kun taas varsinaisilla Natura-alueilla niiden mairat
ovat pienempid.

Perimeren kansallispuistoon kohdistuvat maisema-
vaikutukset ovat laajimmassakin hankevaihtoehdossa
(VE4) vihiiset.

Vaihtoehtoja VEO+ - VE4 voidaan pitdd toteutta-
miskelpoisina.

Arvioinnin perusteella hanke voidaan kaikkien sih-
konsiirtovaihtoehtojen osalta arvioida toteuttamiskel-
poisiksi. Vaikutusarviot toivat kuitenkin esiin niko-
kohtia, jotka on huomioitava sihkdnsiirron yksityis-
kohtaisemmassa suunnittelussa. Niiti nikokohtia
ovat vaihtoehto VE4, joka on toteuttamiskelpoinen,
mikili Karsikkoniemen ydinvoimalaitos on rakennet-
tu. Vaihtoehdossa VE5 Taivalkoskelle suuntautuvassa
vaihtoehdossa linjan sijaintia tulee tarkemmin suunni-
tella huomioiden uhanalaisten kasvilajien sijainnit.

Hanke on kokonaisuudessaan my6s ihmisiin koh-
distuvien vaikutusten osalta kokonaisuudessaan to-
teuttamiskelpoinen.

Yhteiskunnallinen hyvaksyttavyys
Hankkeen yhteiskunnallinen hyviksyttivyys ratkais-
taan kaavoitusmenettelyn kautta.

Taloudelliset edellytykset
Hankkeesta vastaavalla PVO-Innopowerilla on hyvit

edellytykset toteuttaa suuri energiainvestointi.
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Johdanto

PVO-Innopower Oy suunnittelee Kemin kaupungin
Ajoksen edustalla sijaitsevan 30 megawatin merituu-
livoimapuiston laajentamista teholtaan enintddn 230
MW suuruiseksi. Tuulivoimapuiston laajennus kisit-
tdd enintddn 69 uutta 3-5 megawatin tuulivoimalaitos-
ta, joista 67 sijoitetaan Ajoksen linnen ja etelin puo-
leisille merialueille jo perustettujen tuulivoimaloiden
liheisyyteen. Merialueille sijoitettavien tuulivoimalai-
tosten sijoituspaikat etsitddn alle 10 metrid syviltd me-
rialueilta. Lisdksi suunnitellaan kolmen maalla sijait-
sevan 0,3 megawatin tuulivoimalaitoksen korvaamista
kahdella 3,6 megawatin tai kolmella nykyaikaisella 3,0
megawatin voimalaitoksella. Hankekokonaisuuteen
kuuluvat uusien tuulivoimalaitosyksikéiden rakenta-
minen, niiden kiyttimit liitintivoimajohdot valta-
kunnan verkkoon sekd tarpeen vaatiessa alueellisen
sihkoverkon vahvistamisen edellyttimit toimenpiteet,
joiden avulla verkon siirtokapasiteetin riittivyys pysty-
tddn turvaamaan laajenevan tuulivoimapuiston osalta.

PVO-Innopower Oy:n YVA -tarveharkintapyyn-
non jilkeen Lapin ympiristokeskus (1.1.2010 alkaen
Lapin elinkeino-, litkenne- ja ympiristokeskus) pait-
ti 18.6.2009, ettd hanke edellyttdd ympiristovaikutus-
ten arvioinnin toteuttamista Y VA-lain edellyttimalld
tavalla.

YVA-menettelyssi selvitetddn laajasti hankkeen
ympiristovaikutuksia. Ympiristovaikutuksiin kuuluu
luontovaikutusten lisiksi my6s mm. vaikutukset alu-
eelliseen ja valtakunnalliseen energian tuotantoon ja
siirtoon. Ympdristévaikutusten arviointimenettelystid
annetun lain mukaan YVA-menettelyn tarkoituksena
on edistdd ympiristévaikutusten arviointia ja yhtendis-
td huomioon ottamista suunnittelussa ja paitoksente-
ossa sekd samalla lisitd kansalaisten tiedonsaantia ja
osallistumismahdollisuuksia. Arvioinnissa olennaista

on avoimuus ja toimiva vuorovaikutus eri tahojen kes-

ken. YVA-menettelyssi ei tehdi padtoksida hankkeen
toteuttamisesta.

Merituulivoimapuiston laajentaminen edellyttdd
alueen kaavoittamista. Kaavoista ja niiden laatimises-
ta péittivit osaltaan Kemin kunta, Lapin liitto seki
Lapin ELY-keskus. Hankkeen toteuttaminen edel-
lyttdd lisdksi lupaa maa- ja merialueiden omistajilta.
Lopulliset paitokset hankkeen toteuttamisesta tekee
hankevastaava PVO-Innopower Oy arviointimenet-
telyn ja kaavoitusprosessin jilkeen osaltaan niiden an-
tamien tulosten perusteella. Osa hankealueesta sijoit-
tuu Natura 2000 -verkostoon kuuluvien alueiden la-
heisyyteen. Arvioinnin tavoitteena onkin suunnitella
merituulivoimapuisto siten, ettd siitd ei aiheudu mer-
kittdvid haitallisia vaikutuksia ndiden alueiden suoje-
luarvoille.

Tihidn ympdristévaikutusten arviointiselostukseen
on koottu Ajoksen merituulivoimapuiston laajennuk-
sen ympiristovaikutusten arvioinnin tulokset.
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1.Hankkeesta
vastaava



Pohjolan Voiman sahkon energialahdejakauma 2009

Fossiiliset ja turve 32,3 %

\ /Ydinvoima 48,9 %

Uusiutuvat 18,8 %

Kuva 1-1. Pohjolan Voiman séhkéntuotantotavat vuonna 2009.



1.Hankkeesta

vastaava

1.1 Pohjolan Voima

Hankkeesta vastaava on Pohjolan Voima Oy (jiljem-
pini Pohjolan Voima). Pohjolan Voiman tarkoituk-
sena on tuottaa energiaa osakkailleen pitkdjinteises-
ti, vakaasti ja kustannustehokkaasti. Pohjolan Voiman
osakkaina on vientiteollisuusyrityksid sekd kun-
tia, kaupunkeja ja niiden omistamia energiayhtioiti.
Perusteollisuuden merkitys Suomen kansantaloudelle
on suuri. Luotettava energiansaanti kilpailukykyiseen
hintaan on edellytykseni teollisuuden toiminnalle ja
investoinneille. Kotitaloudet saavat Pohjolan Voiman
tuottamaa sihkod ja limpdd kunnallisten energiayh-
tididen kautta.

Pohjolan Voima jalostaa sihkod vedestd, uraanista,
puusta, turpeesta, hiilestd, kaasusta, tuulesta ja pelto-
biomassoista. Pohjolan Voima my®s kehittad ja ylldpi-
tdd alan teknologiaa ja palveluja.

Pohjolan Voima toimittaa hankkimansa sihkon ja
lammon osakkailleen omakustannushintaan. Sen ta-
voitteena on luotettava sihkon ja limmon tuotanto
sekd vakaa energian hinta osakkailleen. Investoimalla
uuteen kapasiteettiin ja huolehtimalla voimalaitosten
hyvistd kiytettivyydestd Pohjolan Voima luo osaltaan
edellytykset sille, ettd sihkod on osakkaiden saatavis-
sa kilpailukykyiseen hintaan erilaisissa kuormitusti-
lanteissa.

Pohjolan Voiman tuotantoyhtidissi on kdytos-
sd standardin ISO 14001 mukaiset sertifioidut ym-
piristojirjestelmit. Jarjestelmiin sisaltyvilld ympiris-
téohjelmilla varmistetaan toiminnan jatkuva paran-
taminen. Kaikilla Pohjolan Voiman voimalaitoksilla
on voimassa olevat ympirist6- ja vesiluvat. Pohjolan
Voima on laatinut julkisen ympiristéraportin vuodesta
1994. Vuodesta 2001 alkaen keskeiset ympiristétiedot
on julkaistu vuosikertomuksen osana mutta myds yh-

tion Internet-sivuilla.

© Vesivoimalaitos
Vattenkraftverk

O Ydinvoimalaitos
Kéarnkraftverk

(') Lampodvoimalaitos
~ Vérmekraftverk

. Tuulivoimalaitos
Vindkraftverk

Kuva 1-2. Pohjolan Voiman voimalaitospaikkakunnat.
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19,3

Yhteensa n. 146 MW

Lahde: WTT

Kuva 1-4. Suomen tuulivoimakapasiteetti vuonna 2009.

1.2 PVO-Innopower Oy

PVO-Innopower Oy on Pohjolan Voiman tytiryhtio,
joka mm. omistaa ja pitdd kdynnissi tuulivoimalaitok-
sia. Se on Suomen suurin tuulivoimasihkén tuottaja.
Pohjolan Voiman tytiryhtiéiden yhteenlaskettu tuuli-
voiman tuotantokapasiteetti on 50,3 MW. Se on noin
40 % Suomen tuulivoimakapasiteetista.

Tilli hetkelli PVO-Innopowerilla on seuraavat
tuulivoimalat:
e Oululx1MW,1x3 MW
e QOulunsalo3x1MW,1x1,3 MW, 2x3 MW
» Kokkola 2 x 1 MW
» Kemi, Ajos 10 x 3 MW tuulivoimapuisto
o Kiristiinankaupunki 3 x 1 MW

Ajoksen merituulivoimapuiston laajennuksen li-
siksi PVO-Innopowerilla on merkittivistd tuulivoi-
mahankkeista valmisteilla lisiksi Kristiinankaupungin
edustan merituulivoimapuisto, jonka arvioitu koko on
maksimissaan 73 tuulivoimalaitosyksikkod.

Lisiksi Pohjolan Voimalla on valmisteilla Oulun-
Haukiputaan edustan tuulivoimapuiston laajennus,
joka kisittdd enintddn 162 tuulivoimalaitosyksikkod.

B PYD-Innopower OY
= Suomen Hybtytuull Oy
= Leovind Ab
= Saba Wind Oy Ab
VAPO Tuulivaima Oy
= Vigwind Oy
Alands Vindandelslag Al
= Tusndurituuli Cry
Vattsnfall Sahkantustants Oy
= Tuwuliwalli Oy
Mumt

Kristiinankaupungin tuulipuistae
Hristinestads vindpark

Kuva 1-3. PVO-Innopowerin tuulivoimalaitospaikkakunnat.
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2 .Hankkeen kuvaus

2.1 Hankkeen tausta

2.1.1  Kokkolan merituulivoimatutkimus

Pohjolan Voima toteutti vuosina 1999-2003 Kokkolan

merialueella laajan tutkimuksen, jonka tarkoitukse-

na oli selvittdd merituulivoiman hy6dyntimismah-

dollisuuksia teollisessa mittakaavassa. Tutkimus sai

tukea silloiselta kauppa- ja teollisuusministeriolta.

Tutkimukseen kuuluivat seuraavat osat:

« teknistaloudelliset selvitykset

« merituulivoiman oikeudelliset edellytykset

* kansalaiskyselyt ja tutkimuksen osallistumisjirjes-
telmi

e ympiristovaikutusten arviointimenettely

Tutkimuksen tulokset on tallennettu yhtién Internet-

sivuille osoitteeseen http://www.pohjolanvoima.fi/fi/

viestinta/julkaisut/

Tutkimuksen tulosten perusteella yhtié laati vaonna
2004 tuulivoimakriteerit, joiden tiytyttyd tuulivoima-
rakentaminen voi hankealueelle olla teknisesti ja talo-
udellisesti kannattavaa eli yhtién kannalta kiinnosta-
vaa. Tuulivoimakriteerit koostuvat teknisisti, taloudel-
lisista, suojelullisista ja ympiristollisistd nikokohdista
sekd yhteiskunnallisesta hyviksyttivyydestd. Pohjolan
Voiman tuulivoimakriteereistd on laadittu erillinen ra-
portti.

2.1.2  Ajoksen nykyinen merituulivoimapuisto

Ajoksen eteliosaan ja sen edustalle on 2000-luvul-
la rakennettu 30 MW merituulivoimapuisto, joka
on kiynnistetty tiydelld tehollaan vuoden 2009 alus-
sa. Tuulivoimapuisto koostuu tilld hetkelli kymme-
nesti 3 MW tuulivoimalaitoksesta, jotka on sijoitet-
tu Ajoksella osin maalle ja osin matalille merialueille
rantojen tuntumaan. Suunniteltu hanke laajentaa titd
tuulivoimapuistoa kauemmas merelle. Olemassa ole-

vasta tuulivoimainfrastruktuurista johtuen tuulivoi-

marakentamisesta ja sen haasteista alueen ominais-
piirteiden kannalta on Ajoksen edustalta olemassa jo
kiaytinnon kokemusta. Olemassa olevaa tietotaitoa
voidaankin suunnitellun hankkeen yhteydessd merkit-
tavilld tavalla hyodyntdi tehokkaan suunnitteluratkai-
sun ldytimiseksi ja tuulivoimaloiden ympdristohaitto-
jen minimoimiseksi. Lisiksi Ajoksen satamassa seki
sitd ympdroivilld teollisuusalueilla sijaitseva toiminnot
mahdollistavat tuulivoimaloiden rakentamisessa kiy-
tettivien raskaiden komponenttien seki mm. tuuli-
voimaloiden huollossa kiytettivin kaluston siirtelyn,
miki helpottaa osaltaan tuulivoimapuiston rakenta-

mista ja ylldpitoa.

2.1.3  Energiavarojen riittavyys

Energiantuotanto tukeutuu maailmassa vield valtaosin
uusiutumattomien polttoaineisiin, jolla tuotetaan ny-
kyisin yli 80 % koko maailmassa tuotettavasta energi-
asta (VIT'T 2009). Fossiilisten energiavarojen vihene-
minen ovat kuitenkin viime vuosikymmenien aikana
vaikeuttaneet osaltaan niiden tuotantoa seki nostaneet
niiden tuotantokustannuksia. Tdstd syystd fossiilisten
polttoaineiden korvaaminen uusiutuvilla energialdh-
teilld onkin pitkalld aikavililld vilttimitonti jatkuvan
ja kohtuuhintaisen energiantuotannon turvaamiseksi.

Fossiilisten energiavarojen riittivyyttd on kartoitet-
tu jo vuosikymmenié tehtyjen arvioiden vaihdellessa
suuresti kiytettyjen energiavarojen sekd keskikulutus-
arvioiden mukaan. Energiavarojen riittivyyden osalta
heikoin tilanne nahddin nykyisin olevan 6ljylld, jonka
tunnettujen varantojen on arvioitu ehtyvin jo tulevi-
en vuosikymmenien aikana ja vaikeasti hyddynnetti-
vien varojenkin (mm. dljyliuskeen) parin sadan vuo-
den sisalla.

Oljyvarantojen ehtymisen yhteiskunnallista merki-
tysti korostavat osaltaan oljyn merkitys voiteluainei-
den sekd muoviteollisuuden raaka-aineena, mika lisda
osaltaan tarvetta sen kiyton vihentdmiselle energian-
tuotannon polttoaineena.
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Muista uusiutumattomista energianldhteistd kivi-
hiilen tunnettujen varantojen on arvioitu riittdvin ny-
kyiselld kulutuksella pisimpdin (noin 200-300 vuo-
deksi). Kivihiilen kiyttod energiantuotannossa rajoit-
tavat kuitenkin sen synnyttimit ymparistopadstot, la-
hinnd hiili- ja rikkidioksidi, joiden vuoksi sen kiyt-
t6d on viime vuosikymmenid pyritty systemaattisesti
vihentdmidn. Uraanin osalta esitettyihin riittdvyys-
arvioihin vaikuttavat suuresti ydinvoimatuotannossa
kaytettivi teknologia, jolla kallioperdstd louhittavaa
uraania hyodynnetddn. Perinteiset kevytvesireaktorit
tai kiehutusreaktorit kuluttavat uraania yli 100 kertaa
enemman nykyaikaisiin nk. hytyreaktoreihin nihden.
Hyotyreaktorit ovat kuitenkin tilld hetkelld vasta koe-
kiyttoasteella, eikd niitd vield kiytetd laajamittaises-
sa kiytossd. Fossiilisten energiavarojen rajallisuuden
vuoksi uusiutuvien energiantuotantomuotojen (mm.
aurinko-, tuuli- ja vesivoima sekd biomassan laaja-alai-
nen hyotykiyttd) kiyton lisidminen sekd energiankéy-
ton hillitseminen nahdddnkin nykyisin merkittdvimpi-
nd tekijoind maailman nykyisen elintason sdilyttimi-
seksi pitkélld aikavalilld.

Suomen omat fossiiliset energiavarat ovat turvet-
ta lukuun ottamatta vihiiset, minki takia maan ener-
giatalous tukeutuu nykyisin voimakkaasti tuontiener-
giaan sekd ulkomailta tuotaviin raaka-aineisiin. Tdstd

syystd myos energiavarojen ehtymisen ja energian
hinnan nousun voidaan arvioida vaikuttavan voimak-
kaammin maamme energiatalouteen suuriin energi-
antuottajamaihin verrattuna. Uusiutuvien energian-
tuotantomuotojen ja niiden lisdrakentamisen avulla
Suomen riippuvuutta ulkomailta tuotavasta energiasta
pystytddn osaltaan vihentimiin, lisdidmadin valtionta-
louden stabiiliutta seki ehkiisemiin kansainvilisten
energiakriisien vaikutuksia Suomen omaan energian-

tuotantoon.

2.1.4 Illmastonmuutos

Ilmastonmuutoksella viitataan mihin tahansa ilmas-
ton muuttumiseen ajan mydti joko luonnollisten vaih-
teluiden tai ithmisen toiminnan seurauksena. Nykyisin
myds ihmiskunnan toiminta muuttaa planeettamme
ilmakehén koostumusta, josta seurauksena on globaali
ilmaston limpeneminen.

Thmistoiminnasta aiheutunut kasvihuonekaasujen
mairin lisdys on muuttanut ilmakehin kaasukoostu-
musta. Kaasukoostumuksen muuttuminen voimistaa
kasvihuoneilmiotd eli kaasukoostumuksen muuttu-
misen seurauksena ilmasto muuttuu. Merkittivin syy
kasvihuonekaasujen lisddntymiseen ilmakehissd on

ihmisen toiminta. Valtaosa ihmiskunnan tuottamasta

700

ol ]

500 1

400

300

200

Energialahteen rittavyys (vuotta)

100

0

Hill Oliy
30 PWha

Anvioidut lis&varat

Omoc

: —

42 PWhia

Erittéin vaikeasti hyddynnettavat lisdvarat
Vaikeasti hyddynnettavat lisavarat

Tunnetut ja identifioidut varat

Uraani-235
7 PWh/a

Maakaasu
27 PWhia

Kuva 2-2. Fossiilisten energiavarojen ja uraanin arvioitu riittdvyys nykyiselld kulu-

tustasolla (Bergman ym. 2006).



hiilidioksidista on perdisin fossiilisten polttoaineiden
— hiilen, 6ljyn ja maakaasun — kéyttimisestd energian-
tuotannossa ja litkenteessi. Toinen tirked padstolihde
on trooppisten metsien hévittdiminen. Hakkuut kiih-
dyttavit ilmaston limpenemistd, koska metsiin sato-
jen vuosien aikana varastoitunut hiili vapautuu ilma-
kehidan.

Ilmastonsuojelun tavoitteena on rajoittaa ilmaston-
muutos ekologisesti ja sosiaalisesti siedettéville tasol-
le. Monet ihmisen jo tuottamista kasvihuonekaasuis-
ta sdilyvit ilmakehissi satoja tai jopa tuhansia vuosia
limmittden ilmastoa. Leikkaamalla nykyistd padstota-
soa ilmastonmuutosta voidaan kuitenkin merkittavisti
hidastaa. Ilmastonmuutoksen hillitseminen edellyttdd
merkittavia muutoksia etenkin teollistuneiden maiden
teknologiassa, taloudessa ja yhteiskuntien toimintata-
voissa. [hmistoiminnan aiheuttamia kasvihuonekaasu-
pdist6jd voidaan vihentdd mm. seuraavin keinoin:

o sddstimalld energiaa ja tehostamalla energiankiyttod

e siirtdmilld energiantuotannon painopistettd fossii-
lisista polttoaineista uusiutuviin energialihteisiin,
jotka eivilt aiheuta kasvihuonekaasupddstoji tai
tuottavat niitd vain vihin suhteessa tuotetun
energian madrdin

o vihentimilld litkennetarvetta esimerkiksi tehok-
kaalla kaupunkisuunnittelulla

¢ korvaamalla auto- ja lentoliikennetti joukko- ja
kevyelld litkenteelld

 kompostoimalla maatuvat jitteet

Euroopan unionin asettama tavoite, uusiutuvien
energialdhteiden osuuden kasvattaminen 20 prosent-
tiin vuoteen 2020 mennessd, edellyttdd ponnistelu-
ja kaikissa jisenvaltioissa. Tami tavoite on liheisessi
yhteydessd kasvihuonekaasujen paistévihennystavoit-
teeseemme. Ellemme merkittavisti lisdd uusiutuvan
energian osuutta EU:n energiavalikoimassa, on kiy-
tinndssd mahdotonta saavuttaa myds EU:n kasvihuo-
nekaasupdistéjen vihennystavoitteita. Uusiutuvilla
energiamuodoilla voimme korvata fossiilisia polttoai-
neita, monipuolistaa energialidhteitimme ja pienentdd
hiilidioksidipédstéjamme.

2.1.5 Tuulisuus

Suomessa on runsaasti tuuliolosuhteiltaan tuulivoi-
man tuotantoon soveltuvia alueita. Parhaiten tuulivoi-
matuotantoon soveltuvia alueita ovat erityisesti meren
rannikko, matalat merialueet seki tunturit. Nykyisin
entisti tarkempaa paikkakohtaista tietoa Suomen

tuuliolosuhteista on saatavilla Motivan ja Ilmatieteen
laitoksen alihankkijoineen toteuttaman Tuuliatlas-
projektin valmistumisen my6td. Marraskuussa 2009
julkistettu Suomen Tuuliatlas on tietokonemallinnuk-
seen perustuva tuulisuuskartoitus ja sen tarkoitus on
tuottaa mahdollisimman tarkka kuvaus paikkakohtai-
sista tuuliolosuhteista, kuten tuulen voimakkuudesta,
suunnasta ja turbulenttisuudesta 50 metrin korkeudes-
ta aina 400 metriin saakka vuosi- ja kuukausikohtaisi-
na keskiarvoina. Suomen tuulisuusolosuhteita on talla
hetkelld tuuliatlaksen Internet-kéyttoliittymin kautta
mahdollista tarkastella tissd vaiheessa tarkkuudeltaan
2,5 x 2,5 kilometrin karttaruuduilla.

Tuuliatlaksen mallinnusten perusteella tuulen arit-
meettinen keskinopeus (m/s) 100 metrin korkeudes-
sa on Ajoksen edustan merialueilla vuositasolla tar-
kasteltuna keskimiiarin 8 - 9 m/s suuruusluokkaa.
Tuulen nopeus kasvaa selkedsti korkeuden kasvaessa
ja 200 metrin korkeudessa saavutetaan jo 9 - 10 m/s
taso. Ajoksen edustalla vuositasolla saavutetut tuu-
lennopeudet ovat erinomaisia Suomen mittakaavassa
tarkasteltuina. Korkeampia tuulennopeuksia saavute-
taan Suomen rannikkoalueella ainoastaan lahempi-
ni Merenkurkkua seki Saaristomerelli Ahvenanmaan

etelipuolella.

2.2 Uusien tuulivoimaloiden
rakentaminen Ajoksen
merituulivoimapuiston yhteyteen

YVA-menettelyssd arvioitavana hankkeena on
Ajoksella sijaitsevan 30 megawatin (MW) merituu-
livoimapuiston laajentaminen enintddn 230 MW te-
hoiseksi uusien tuulivoimalaitosyksikéiden avul-
la. Uudet tuulivoimalaitokset on suunniteltu sijoitet-
tavaksi Ajoksen linnen ja etelin puoleisille matalille
merialueille padasiassa Kuukanplakin, Hebenmatalan,
Inakarin-Kallion, Keminkraaselin-Toukkakrunnin
sekd Herkuleenmatalan ympiéristoihin. Lisdksi suun-
nitellaan kolmen Ajoksen saarella sijaitsevan 0,3 me-
gawatin tuulivoimalaitoksen korvaamista kahdella ny-
kyaikaisella 3,6 megawatin tai kolmella 3,0 megawa-
tin voimalaitoksella. Tuulivoimapuiston ohella YVA-
menettelyssd tarkastellaan my6s tuulivoimaloiden
edellyttimaii sihkonsiirtoa merialueilta merikaapeleil-
la ensin rannikolle ja siitd edelleen ilmajohtoa kiyttien

valtakunnan verkkoon.
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2.2.1  Arviointiohjelmassa esitetyt
vaihtoehdot

Arviointiohjelmassa esitettiin 0+ ja neljd muuta vaih-
toehtoa. Samat vaihtoehdot ovat mukana tissi arvi-
ointiselostuksessa, mutta niiden esitystapa on muu-
tettu. Arviointiohjelmassa esitettyjen sijoituspaikko-
jen nimedmisestd A-F luovuttiin, koska se aiheutti
sekaannusta. Arviointiohjelmassa hankealojen pinta-
alat olivat timdn jdrjestelmin vuoksi pienempid, kuin
nyt esitetyssi arviointiselostuksessa.

Arviointiohjelmassa esitetty sihkonsiirtovaihtoeh-
to 5b on poistettu, koska linja olisi kulkenut tihedin
asuttujen alueiden halki.

2.2.2  YVA:ssa tarkastellut tuulivoimapuiston
vaihtoehdot

Tassd YVA:ssa tarkasteltiin seuraavia vaihtoehtoja:

» Vaihtoehto 0: Hanketta ei toteuteta. Nykyinen
Ajoksen 30 MW:n tuulivoimapuisto jatkaa toi-
mintaansa 10 voimalalla.

 Vaihtoehto 0+: Kolme Ajoksen saarella sijaitsevaa
0,3 MW:n voimalaitosyksikkod korvataan kahdella
uudella 3,6 MW:n tai kolmella uudella 3 MW:n
voimalaitosyksikoilld. Suunnittelu on edellyttinyt
ympiristoselvityksen tekoa. Taimai esitetddn eril-
lisselvitykseni, joka on Y VA-selostuksen liitteeni.
Nykyinen Ajoksen 30 MW:n tuulivoimapuisto
jatkaa toimintaansa 10 voimalalla.

 Vaihtoehto 1: Rakennetaan yhteensd noin 9 uutta
tuulivoimalaitosyksikkod, joista 7 merialueelle ja
2 — 3 maalle vaihtoehdon 0+ mukaisesti. Nykyinen
Ajoksen 30 MW:n tuulivoimapuisto jatkaa

toimintaansa 10 voimalalla. Suunniteltu alue on
hieman maakuntakaavaa suuremmalla alueella.

« Vaihtoehto 1+: Rakennetaan yhteensi noin 22
uutta tuulivoimalaitosyksikkod, joista 20 merialu-
eelle ja 2 — 3 maalle vaihtoehdon 0+ mukaisesti.
Nykyinen Ajoksen 30 MW:n tuulivoimapuisto
jatkaa toimintaansa 10 voimalalla. Suunniteltu alue
on suurelta osin maakuntakaavan ulkopuolella.

« Vaihtoehto 2: Rakennetaan yhteensi noin 38 uutta
tuulivoimalaitosyksikkod, joista 36 merialueelle ja
2 — 3 maalle vaihtoehdon 0+ mukaisesti. Nykyinen
Ajoksen 30 MW:n tuulivoimapuisto jatkaa
toimintaansa 10 voimalalla. Suunniteltu alue on
maakuntakaavan ulkopuolella.

« Vaihtoehto 3: Rakennetaan yhteensd noin 53 uutta
tuulivoimalaitosyksikkod, joista 51 merialueelle ja
2 — 3 maalle vaihtoehdon 0+ mukaisesti. Nykyinen
Ajoksen 30 MW:n tuulivoimapuisto jatkaa
toimintaansa 10 voimalalla. Suunniteltu alue on
maakuntakaavan ulkopuolella.

« Vaihtoehto 4: Rakennetaan yhteensi noin 69 uutta
tuulivoimalaitosyksikkod, joista 67 merialueelle ja
2 — 3 maalle vaihtoehdon 0+ mukaisesti. Nykyinen
Ajoksen 30 MW:n tuulivoimapuisto jatkaa
toimintaansa 10 voimalalla. Suunniteltu alue on

maakuntakaavan ulkopuolella.

2.2.3  YVA:ssa tarkastellut sahkonsiirron
vaihtoehdot

Ympiristovaikutusten arvioinnissa tarkasteltiin seu-
raavia sihkonsiirron vaihtoehtoja. Sihkonsiirron reit-
tivaihtoehdot on esitetty kuvassa (Kuva 2-10).

Merituulivoimapuiston vaihtoehdoissa 0+, 1 ja 1+ uu-

Taulukko 2-1. Hankkeen vaihtoehdot. Vaihtoehdot VEO+ - VE4 eivédt huomioi nykyisté tuulivoimapuistoa vaihtoehtoa VEO.

VEO VE 0+ VE1 VET+ VE 2 VE3 VE4
Yksikkokoko MW 3 3-36 3-5 3-5 3-5 3-5 3-5
Lukumaara 10 2-3 9 22 38 53 69
Pinta-ala km2 3,5 12,2 19,8 314 53,5 65
Teho MW 30 6-10,8 27-45 66-110 114-190 159-265 207-345
Sahkén tuotanto GWh / vuosi 75 15-27 70-110 170-280 290-480 400-660 520-860
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©  nykyinen tuulivemala 3 MW
©  nykyinen tuulivomala 0,3 MW
@ koeperustus / 3 MW luulivoimala

@ nykyinen wulivomala 3 MW
& koeperusius / 3 MW tuulivoimala

@ suunniteltu tuulivoimala

Tnilhus m-al
1

Kuva 2-4. Arvioitu merituulivoimapuiston vaihtoehto 0+
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@  nykyinen tuulivomala 3 MW
o koeperustus / 3 MW tuulivoimala
©  suunnitelu Wwulivoimala

pREnis

i.... maakuntakaavan tuulivoima-alue

©  nykyinen tuulivomala 3 MW
% koeperustus / 3 MW tuulivoimala
@ suunniteltu uulivoimala
1 hankerajaus
| maakuntakaavan tuulivoima-alue

I

Kuva 2-6. Arvioitu merituulivoimapuiston vaihtoehto 1+.
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Kuva 2-7. Arvioitu merituulivoimapuiston vaihtoehto 2.
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Kuva 2-8. Arvioitu merituulivoimapuiston vaihtoehto 3.
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Kuva 2-10. Arvioidut sdhkénsiirron vaihtoehdot.



sien voimaloiden tuottama teho ei vaadi olemassa ole-
van 110 kV voimalinjan vahvistamista. Rakennetaan
merikaapeli Ajoksen saaren rantaan, nykyiselle sihko-
asemalle, josta sihko johdetaan nykyisen 110 kV sih-
kéjohdon kautta valtakunnan verkkoon (sihkénsiirron
vaihtoehto 0+).

Merituulivoimapuiston vaihtoehdoissa 2, 3 ja 4 tarkas-

teltiin seuraavia alustavia sihkonsiirtoreitteja:

« Sihkénsiirron vaihtoehto 1: Liityntd valtakunnan
110 kV sdhkéverkkoon. Rakennetaan merikaapeli
Ajoksen sihkdasemalle. Samaan johtokiytiviin
nykyisten 110 kV voimajohtojen kanssa lisitdin
uusi 110 kV voimajohto Ajoksen sihkoasemalta
Kittildnjarvelle.

« Sihkonsiirron vaihtoehto 2: Liitynti Veitsiluodon
tehtaan sihkéasemalle. Rakennetaan merikaapeli
Ajoksen sihkdasemalle. Samaan johtokiytiviin
nykyisten 110 kV voimajohtojen kanssa, rakenne-
taan uusi 110 kV voimajohto Ajoksen sihkdase-
malta Veitsiluodon sihkoasemalle.

o Sihkonsiirron vaihtoehto 3: Liityntd Selleen
sihkoasemalle. Rakennetaan merikaapeli Tornion
Selleen sihkoasemalle.

« Sihkénsiirron vaihtoehto 4: Liityntd Simon
Karsikkoniemen ydinvoimalan sihkdasemalle.
Rakennetaan merikaapeli Karsikkoniemen sahko-
asemalle.

« Sihkénsiirron vaihtoehto 5: Liityntd Keminmaan
Taivalkosken sihkdasemalle Kemijoen itdpuolelta.
Rakennetaan merikaapeli Ajoksen sihkéasemalle.
Ajoksen sihkoasemalta Kittilinjarvelle lisitdadn
nykyiseen johtokdytivdin uusi 110 kV voimajohto.
Kittildnjarveltd Taivalkosken sihkoasemalle
rakennetaan uusi 110 kV voimajohto Kemijoen

itdpuolelle.

Merelle sijoitettavan sihkéaseman paikka varmentuu
lupavaiheessa. Asema perustetaan samanlaiselle perus-

tukselle kuin tuulivoimalatkin.

2.2.4  Karsitut vaihtoehdot

Hankkeen alustavissa suunnitelmissa etsittiin sijoitus-
alueita Pohjolan Voiman tuulivoimakriteerien perus-
teella. Tarkeimpii kriteereitd olivat huoltosataman si-
jainti korkeintaan 20 km:n etiisyydelld, merialueen sy-
vyys 3 — 10 metrid sekd 500 metrin vihimmaisetdisyys
hiiriintyvistd kohteista (asutus, maisema, melu, suo-
jelualueet). Karsittuina vaihtoehtoina voidaan siten

pitdd niitd merialueita, joilla em. kriteerit eivit tdyty.
Muutoksia tehtiin Inakarin loma-asutuksen liheisyy-
dessi, jossa melu- ja maisemavaikutukset olisivat ol-
leet lilan suuret. Tuulivoimaloiden sijoitteluita ja yh-
teislukumiirid on YVA-menettelyn aikana hieman
muutettu, mikili ne eivit ole tiyttineet edelld mainit-
tuja kriteereitd. Niitd vilivaihtoehtoja ei ole tdssi se-
lostuksessa erikseen tarkasteltu, vaan esitetyt hanke-
vaihtoehdot, jotka ovat muodostettu huomioiden eri
vaikutusten ehkiisemiseksi tehtyjid muutoksia ja siten
muodostamalla parhaaksi katsottu suunnitelma meri-
tuulivoimapuiston toteuttamiseksi.

Sihkonsiirron osalta tarkasteltiin reittejd lihimmil-
le sihkoasemille, joille merituulivoimapuiston laajen-
nus voitaisiin liittad. Néistd on neuvoteltu yhdessi sih-
koverkkoyhtio Fingridin kanssa. Sahkonsiirron reitti-
vaihtoehdoissa on pyritty mahdollisuuksien mukaan
hy6édyntimiin olemassa olevia voimajohtolinjoja.

Perustelut sihkonsiirtoreittien muutoksille on esi-
tetty kappaleessa 2.2.1.

2.3 Tuulivoimalan rakenne

2.3.1  Tuulivoimalaitosten sijainti ja rakenne

Kukin tuulivoimalaitosyksikko koostuu noin 100 met-
rid korkeasta tornista ja kolmilapaisesta roottorista,
jonka halkaisija on noin 100- 125 metrid. Lisdksi jo-
kaiselle tuulivoimalaitosyksikélle on rakennettava pe-
rustukset merialueen pohjaan.

Tuulivoimalat pyritain sijoittelemaan hankealueel-
le mahdollisimman tehokkaalla tavalla siten, ettd niilld
pystytddn tuottamaan sihkod mahdollisimman tehok-
kaalla tavalla. Lisiksi voimaloiden sijoittelussa huomi-
oidaan hankealueen omat erityispiirteet, jotta tuulivoi-
mapuiston mahdolliset ympiristovaikutukset pysty-
d4dn mahdollisimman tehokkaalla tavalla ehkidisemain.
Puistohivikin ehkiisemiseksi voimaloiden viliseksi
etdisyydeksi on todettu riittivin 500 metrid, kun kiy-
tetddn 3 MW yksikkokokoa, jossa tuulivoimalan la-
pojen halkaisija on 100 metrid. Isommalla 5 MW yk-
sikkdkoolla (lapojen halkaisija noin 125 metrid) tuu-
livoimaloiden etdisyyden on oltava 600-1 000 metrid.
Alustavat tuulisuuslaskelmat nykyisisti sijoitusvaihto-
ehdoista osoittavat, ettd puistohdvikki jad varsin pie-
neksi. 10 MW voimalaitoksia ei vield ole tuotannossa.
Niiden roottorien halkaisija tulee olemaan noin 160 m

ja tornin korkeus merelld noin 130 m.

45



Kuva 2-11. Merelle perustettava sdhkéasema. Kuva Lillgrundin merituulivoimapuistosta Ruotsista.
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Kuva 2-12. Havainnekuva merituulivoimalaitoksen mittasuhteista.
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Voimalaitosyksikoiden lukumairistd ja tehosta riip-
puen Ajoksen edustan merituulivoimapuiston yhteen-
laskettu teho voi nousta 230 MWeiin.

Sijoittelun periaatteena on ollut, ettd teknistalou-
dellisten selvitysten perusteella maksimi perustussy-
vyys on noin 7-10 metrid. Voimaloiden rakennusvai-
heessa sijoituspaikoille tarvitaan lisiksi padsy vihin-
tddn 5 metrid syvid viyldd pitkin. Ruoppaustarpeet py-

ritddn pitdimédn mahdollisimman vihiisina.

2.3.2 Torni

Kiytossd olevia tornien rakenneratkaisuja ovat terés-
tai betonirakenteinen putkimalli, ristikkorakenteinen
terdstorni sekd terdsrakenteisen putkimalli, jonka ja-
lusta on terisbetonirakenteinen.

Merelld kiyttokelpoisia vaihtoehtoja ovat lihinnd
putkimalliset tornit. Sen sijan ristikkorakenteisia tor-
neja ei merialueilla tulla kiyttimain.

2.3.3  Roottori

Roottori koostuu lavoista, navasta, mahdollisista lapo-
jen jatkopaloista ja siivenpéidjarruista. Suurin osa tuuli-
voimaloiden lavoista valmistetaan lasikuidusta. Liima-
aineena kdytetddn joko polyesteri- tai epoksihartsia.
Muita lavan valmistuksessa kiytettyjd materiaaleja
ovat puu ja metallit.

Tuulivoimalan lavat voivat olla kiinteikulmaisia
tai lapakulmaa voidaan sddtdd. Yleensd sddto tapah-
tuu hydrauliikkajirjestelmilld. Lapoja sddtdmalld voi-
daan vaikuttaa tuulen aikaansaamaan momenttiin.
Tuulivoimalat voidaan luokitella lapojen sditotavan
perusteella sakkaussiitoisiin, lapakulmasddtoisiin ja
aktiivisakkaussaatoisiin.

Voimalan lavat pyorivit kiintedlld nopeudella tai
niiden nopeutta voidaan tuuliolosuhteista riippuen
sddtid. Generaattorityypistd, kytkentitavasta ja lapo-
jen sdddostd riippuu, onko voimala tyypiltddn vakiono-
peuksinen vai voidaanko sen kierrosnopeutta siddelld

mm. tuulen nopeuden mukaan.

2.3.4 Konehuone

Konehuoneessa sijaitsevat generaattori ja vaihteisto
seki sdidto- ja ohjausjirjestelmd, jarrut, hydrauliikka,
jaahdytysyksikko, kddntojirjestelmé sekd tuulen no-
peuden ja suunnan mittaus. Y1hdilld tornissa tapah-
tuvia korjaus- ja huoltotditd varten konehuoneessa on
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Kuva 2-13. 3MW ja 5SMW tuulivoimalaitosten periaatepiirros.

tikkaat ja hissi. Muuntaja voidaan sijoittaa tornin si-
sille.
Yleisin generaattorityyppi tuulivoimaloissa on kol-

mivaiheinen epitahtigeneraattori. Suuritehoisissa voi-

maloissa voidaan kiyttdd myds tahtigeneraattoreita.

Roottorin pysdyttimiseen ja pysihdyksissd pitimisti
varten asennetaan jarrut. Voimalan kadntojirjestelma
kadntad roottoria tarvittaessa tuulen suunnan muuttu-
essa. Tuulivoimaloissa kiytetiin mikroprosessoriohjat-
tua valvonta- ja mittausjirjestelmai. Turbiinikohtainen
prosessori lihettdd tietoja voimalan toiminnasta kes-
kustietokoneelle, joka huolehtii tietojen tallennukses-
ta ja tarkkailusta. Automaattinen hilytysjirjestelma
tekee ilmoituksen poikkeavasta toiminnasta operaat-
torille. Valvottavia asioita ovat mm. tuulen nopeus ja
suunta, generaattorin ulosmenon kytkenti verkkoon,
lapakulma, konehuoneen asento, tuuliturbiinin nor-

maali- ja hétdalasajo sekd hiiriétilanteet.
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Kuva 2-14. Esimerkkikuva tuulivoimalan paividmerkinnoista.

2.3.5 Tuulivoimaloiden valaistus ja merkinnat

Tuulivoimalat on varustettava lentoestemerkinndin
Ilmailulaitoksen mdidrdysten mukaisesti. Jokaisesta
toteutettavasta tuulivoimalaitoksesta on pyydettivin
Ilmailulaitoksen lausunto. Lausunnossaan Ilmailulaitos
ottaa kantaa lentoturvallisuuteen seki tuulivoimalalle
madrittiviin merkintivaatimuksiin.

Merkintivaatimuksiin vaikuttavat tapauskohtaises-
ti mm. lentoaseman ja lentoreitin liheisyys seki tuuli-
voimaloiden ominaisuudet.

Merkintivaatimuksissa kisitellian kohteen merkit-
semistd yo- ja/tai paivimerkinnilld. Yomerkinnit ovat
lentoestevaloja ja paivimerkinnit voimaloihin maalat-
tavia virillisid merkint6jid. Merkintdvaatimusten ta-
pauskohtaisuudesta ja ennakkotapausten vihiisestd
midristi johtuen varmoja tietoja tuulivoimaloiden lo-
pullisesta ulkonddstd ei voida tissd vaiheessa esittdd.
Yleistien voidaan kuitenkin todeta, ettd sekd 3 MW ja
5 MW voimalaitoksilla tullaan edellyttiméiin jonkin-
laista yovalaistusta (lentoestevalot). Piivimerkintdji ei
vilttimittd edellyteti 3 MW voimalaitoksissa.

Maisemalliselta kannalta lentoestemerkinnét
saatetaan kokea ympiristolle epdmieluisina tai héirit-
sevind tekijoind. Alla on kuvailtu tarkemmin erilaisia

lentoestevalotyyppeji.

Lentoestevalot

Lentoestevaloja on pien-, keski- ja suurtehoisia. Lisiksi
jokaisesta teholuokasta loytyy useita eri tyyppeji (A,
B ja C-tyypin valot). Eri valotyyppien vililld on ero-
ja mm. valon voimakkuudessa, vildhdysfrekvenssissd
sekd valon virissi. Eri valotyypeissi vildhdysfrekvens-
sin taajuus vaihtelee ja joissakin valotyypeissd kiyte-
tidn jatkuvaa valoa. Tuulivoimaloiden lentoesteva-
loissa kiytettdvit virit ovat punainen ja/tai valkoinen.
Suurtehoiset valot ovat tarkoitettu sekd pdivi- ettd yo-
kiyttoon.

Esimerkkind 3 MW merituulivoimapuiston voima-
loille vaadituista merkinnéistd toimii Kemin Ajoksessa
toimiva tuulivoimapuisto. Tilli alueella tuulivoima-
loille on edellytetty tornien huippuun keskitehoisia
B-tyypin lentoestevaloja. Ndmi ovat viriltidn punai-



sia valoja, joiden vildhdysfrekvenssi on 20-60 kertaa
minuutissa. Tornien puoliviliin tulee lisiksi pienite-
hoiset B-tyypin valot, jotka ovat viriltiddn punaisia ja
niiden valosignaali on jatkuva. Voimalat on lisdksi va-
rustettava valonheittimilld, jotka osoittavat roottorin

ulottuvuuden lavan ollessa yldasennossa.

Paivamerkinnat
Ajoksen 3 MW voimalat tulee varustaa piivimer-
kinnoin. Piivimerkinndin varustettavat lentoesteet
on maalattava tietyn virisiksi. Tuulivoimaloissa kiy-
tettdvit paivimerkinndt ovat tyypillisesti voima-
larakenteisiin maalattavia leveitd punaisia raitoja.
Piivimerkintivaatimukset voidaan osoittaa koskien
sekd tuulivoimalan tornia ettd sen lapoja.

Merelld tuulivoimalaitosalueen laivaviylien varrella
olevat kulmatornit maalataan alaosistaan liikennevi-
raston ohjeiden mukaisesti.

2.4 Tuulivoimalaitoksen rakentaminen

2.4.1  Tuulivoimalaitosten rakenne

Kukin tuulivoimalaitosyksikké koostuu noin 80-120
metrid korkeasta tornista, sen huipulle sijoittuvasta
turbiinihuoneesta ja kolmilapaisesta roottorista, jonka
halkaisija on noin 100-125 metrid. Lisiksi jokaiseen
tuulivoimalaitosyksikkéon on rakennettava perustus
merialueen pohjaan. Tuulivoimalaitosten rakentami-
sen yhteydessi sijoitetaan meren pohjaan kaapelit sih-
konsiirtoa varten.

2.4.2  Vaihtoehtoiset perustamistavat

Tuulivoimalan perustustapa voi merelld olla kasuuni-
perustus tai ns. monopile -perustus. Muu mahdollinen
perustustapa Ajoksen edustalla voi olla keinosaari.
Tripodia perustustapana ja sen kiytt6d jidolosuh-
teissa ei ole tutkittu kiytinnoén kokein toisin kuin mo-
nopiled (PVO Innopower Oy:n koeperustus Ajoksessa)
tai kasuunia (Hyétytuuli Oy:n koeperustus Porissa),
jotka ovat alustavissa selvityksissi todettu toteuttamis-
kelpoisuudeltaan paremmiksi vaihtoehdoiksi.
Perustuksiin kohdistuvia jddkuormia ja ahtojiiden
vaikutuksia on tarpeen selvittid tarkemmin lopullis-
ten perustusratkaisujen valitsemiseksi. Perustaminen
edellyttid myos tarvittaessa ruoppausta ja massojen
siirtoa. Perustustavan valintaan vaikuttavat keskeisesti

merenpohjan rakenne ja sen geotekniset ominaisuu-

det. Pditos perustustavasta tehddidn yksityiskohtaisten
geoteknisten selvitysten jilkeen.

Monopile- eli paaluperustus

Paaluperustuksella tarkoitetaan yksinkertaisimmillaan
terdspaalun junttausta maahan. Sen piille voidaan
asentaa tuulivoimalan torni ja generaattori. Junttaus
sopii kuitenkin vain maalajeille, joissa ei ole lainkaan
tai vain muutamia lohkareita. Tiiviimpdin ja kovem-
paan maaperiin tai kallioon joudutaan tekemiin kal-
liokaivo, joka edellyttdd ettd peruskallion pdilli on
enintddn 10 metrid pehmeiti maalajeja. Kalliokaivo
saadaan aikaan vedenalaisilla rdjiytyksilld ja louhinta-
jite on kaivettava pois. Kun paalu on saatu kuoppaan,
kalliokaivo tiytetdin betonilla.

Paalu voidaan uittaa tai tuoda paikalleen proomul-
la tms. Yleensd paalun halkaisija on 3—4,5 metrid ja se
painaa 100-400 tonnia turbiinin koosta ja suunnitte-
luperiaatteista riippuen. Paaluperustus vie huomatta-
vasti pienemmin pinta-alan kuin kasuuni, vaatii usein
vihemmin pohjat6itd ja siksi on myds nopeampi seki
halvempi pystyttdd. Perustus upotetaan merenpohjaan
ja upotuskohdan veden maksimisyvyytend pidetddn
25 metrid. Paalu on suojattava asennuksen jilkeen ku-
lutukselta. Paaluperustuksen periaatekuva on esitetty
kuvassa (Kuva 2-15).

Kasuuniperustus

Kasuuniperustuksella tarkoitetaan etukiteen telakalla
tehtyd laatikkomaista perinteisti vesirakennuksen pe-
rustusta, joka pystyy massavoimillaan pitimédin voima-
lan pystyssd ja samalla estimiin sen vaakasuuntaisen
litkkeen. Téllainen perustus vaatii etukiteen pohjatoi-
td, jotka kisittdvit pehmeiden pintakerrosten poiston
ruoppaamalla, pohjan tasauksen seki suodatinkankaan
ja murskekerroksen lisdyksen.

Tamin jilkeen kasuuni voidaan uittaa paikoilleen ja
upottaa painottamalla sijoituskohdan noin 6-10 met-
rin syvyyteen. Lopuksi kasuuni tiytetddn vedelld, poh-
jan tasauksessa muodostuvilla maamassoilla tai muual-
ta tuotavalta kiviaineksella ja suoritetaan ulkopuolinen
eroosiosuojaus louheella.

Kasuuniperustuksen rakentaminen vaatii noin
3 000 m2 pinta-alan. Yleensd kasuunin halkaisija on
noin 25 metrid, jonka lisiksi sen ympdrille joudu-
taan rakentamaan kivimurskeesta eroosiosuojaus.
Kokonaisuudessaan rakenteen halkaisija on noin 60
metrid. Periaatekuva kasuuniperustuksesta on esitetty
kuvassa (Kuva 2-16).
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Kuva 2-15. Periaatekuva tuulivoimalan monopile- perustuksesta.

KOROKELWOWT  _ _ _ _ _ 40
7 s PAKALLEVALL
KASUUNIN NTIS S
gﬂ +1.41 RHOUS 1
——— - TRTIOHENA . i 150 :
O T P e ol e R | DU, U e TMH OGN =

SUDJAPUTKET a27328.0, S35547H, Ji_ufl 7 T
SUVAPUTRET @100.6xd.0, S35502H, Jkpl

HALLIOWURSHE. J.i?.-.-.-.‘.'lU_".".'J/

PASSIVIANKKUIT
MASSANVAIHTO,h=~500
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Kuva 2-17. Voimalaitostornin pystytysty6 kdynnissd Ajoksen koeperustushankkeessa kesélla 2009. Kuva: Kai Tirkkonen

Keinosaari

Keinosaaren rakentaminen kiviaineksesta tulee perus-
tamisvaihtoehtona kysymykseen ldhinnd yksittiisissd
tapauksissa.

2.4.3  Ajoksen merituulivoimalan
koeperustushanke

Kesilld 2009 Pohjolan Voima toteutti yhdessd muiden
tuulivoimaa suunnittelevien energiayhtividen kanssa
koeperustuksen rakentamisen Kemin Ajoksen edus-
talle.

Koeperustusratkaisu on tyypiltdin monopile-perus-
tus. Sijoituspaikaksi valittiin paikka, jossa kallio ulot-
tuu lihelle merenpohjaa (kallio on sijoitusalueella 6-8
m syvyydessd pinnasta). Kalliopohjan pailtd poistet-
tiin pohjamateriaalia kauharuoppaamalla. Ruopattu
pohjamateriaali levitettiin perustuspaikan vilittémain
liheisyyteen. Tamin jilkeen perustussylinterille lou-
hittiin 8 m syvé kuoppa, johon perustussylinteri va-
lettiin vedenalaisella valulla. Kuopasta poistettu kivi-
aines levitettiin lopuksi perustussylinerin ympirille 13-

hes alkuperdiseen pohjatasoon aaltojen ja veden liik-
keitd vastaan eroosiosuojaksi. Perustussylinterin pdille
asennettiin tiysikokoinen voimalan torni ja konehuo-
netta ja roottoria painoltaan vastaava betonimassa.
Koerakenteeseen on kiinnitetty mittalaitteet, joiden
avulla seurataan mm. eri sddolosuhteiden vaikutusta
rakenteisiin. Rakentamisen yhteydessi on saatu my6s
arvokasta tietoa perustusten rakentamisen ympiristo-
vaikutuksista. Mm. silmin havaittavan samentuman
havaittiin rajautuvan perustusalueen lihiympiristd6n

ja kestdvin korkeintaan muutamia péivid.

24.4
lajitys

Massojen ruoppaus, siirtdminen ja

Hanke pyritdin toteuttamaan siten, ettd ruoppauksia
tarvittaisiin mahdollisimman vihin. Voimaloiden pe-
rustusten kohdalla voidaan kuitenkin joutua tekemain
merenpohjan tasausta, jolloin voi syntyd myds ruopat-
tavia ja lgjitettdvid massoja. Ruoppausten tarve on riip-
puvainen voimaloiden lopullisesta lukuméirdsti, sijoi-
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tuspaikasta ja perustustyypistd. Teoreettisesti voidaan
laskea, ettd mikali hanke toteutettaisiin laajimmillaan
(n. 67 voimalaa) ja jokaisen voimalaitoksen kohdalta
pitdisi ruopata pintakerroksia 1 m syvyisesti kasuunin
vaatimalta pinta-alalta (n. 3 000 m2), syntyisi ruop-
pausmassoja yhteensd n. 201 000 m3. Hankealueen
merenpohja koostuu kuitenkin valtaosaltaan hiekasta,
sorasta ja kivistd, joita on todennikoéisesti mahdollista
kiyttad hyviksi kasuunien tdytossd. Tdlloin ruopatta-
van aineksen ldjitystarve jid todenndkoisesti pieneksi.
Samoin sora- ja hiekkapohja tarkoittaa todennikdises-
ti myds sité, ettd rakennuspaikoilta poistettavan pin-
takerroksen mdird jdd esitettyd vdhdisemmiksi, kos-
ka rakennuspaikoilla ei esiinny pehmeitd sedimentte-
ja. Mikili hanke toteutetaan monopile perustuksilla,
jdd ruoppaustarve todennikéisesti erittdin vihiiseksi.
Hanke pyritidn toteuttamaan siten, ettd tuulivoima-
lan asennusalukselle ei tarvitse ruopata viyldd raken-
nuspaikalle.

Sihkonsiirtoreitilld tarvitaan ruoppauksia ainakin
matalilla alueilla seké laivaviylien alituskohdissa, jois-
sa merikaapelit upotetaan merenpohjaan. Kaivutarve
midriytyy kaapelireittien tarkemman sijainnin perus-
teella. Merikaapeleille kaivettava oja pyritddn tiytti-
midin mahdollisuuksien mukaan kaivussa syntyneilld
massoilla, joten oletuksena on, ettd kaapeleiden upo-
tuksesta ei synny suuria méérid ldjitettivid massoja.
Mikali hankkeen aikana tarvitaan ruoppausmassojen
lijityksid, etsitddn ruoppausmassoille soveltuva me-
rildjitysalue mahdollisimman lihelti hankealuetta.
Lijitettavien massojen lopullisesta médrdstd riippuen
voidaan mahdollisesti kiyttdd esim. laivaviylien huol-
toruoppauksissa kiytettyji ldjitysalueita.

Lopullisesti ruoppaus- ja lgjitystarve seki ldjityspaikat
ratkaistaan lupahakemusvaiheessa.

Kaikki rakennustydt suoritetaan avovesiaikana ja pyri-
tddn ajoittamaan luonnonympdristén kannalta haitat-

tomimpaan aikaan eli loppukesiin tai alkusyksyyn.

2.5 Sahkonsiirto

2.5.1 Sahkonsiirto merialueella, merikaapelit

Merialueelle rakennettavat tuulivoimalat yhdistetddn
toisiinsa merenpohjaan sijoitettavilla keskijinnitekaa-
peleilla (jinnitetaso 20-45 kV'), joiden tuoma sihké
nostetaan merialueelle sijoitettavalla sihkéasemalla
korkeampaan jinnitetasoon (100-150 kV') ja johde-
taan edelleen suurjdnnitekaapelia kiyttden mantereel-

le. Kaapeleiden rakentamisvaihtoehtoina ovat kaape-
linjohdon upottaminen pohjaan betonipainojen avul-
la tai sen sijoittaminen merenpohjaan sitd varten kai-
vettuun, noin 0,5-1 metrin syvyiseen kaivanto-ojaan,
joka peitetidn edelleen kaivumassalla. Lisiksi raken-
tamistavan valintaan vaikuttavat kaapeleiden edellyt-
timd suojaus mm. jdiden ja aaltojen kuluttavalta vai-
kutukselta, joka voi erityisesti hankealueen kaltaisella
matalalla merialueella muodostaa huomattavan riskin
kaapeleiden toiminnan kannalta. Pidasiassa suojaus-
menetelmind kiytetddn kaapeleiden kaivamista me-
renpohjaan tai merenpohjaan sijoitettavien linjojen
peittimistd maa-ainekerroksella. Merikaapeleiden ra-
kentamistapa valitaan kaapelilinjausten tarkentuessa
merenpohjan ominaisuuksien ja veden syvyyden pe-
rusteella.

Erityisesti suurjinnitekaapeleiden sijoittamisessa
tullaan mahdollisuuksien mukaan hyédyntimain ran-
nikkoalueen syvinnekohtia, joissa ne ovat suojaisessa
sekd ahtojdiltd ettd merenkulkuliikenteeltd. Erityistd
tarkkuutta kaapelien sijoittamisessa tullaan noudatta-
maan alueilla, joilla kaapelit kulkevat meri- ja laiva-
viylien suuntaisesti. Viylien liheisyydessd kaapeleille
tullaan jittimadn riittavit turvavilit, jotta niiden aihe-
uttamat riskit vene- ja laivaliikenteelle pystytdin mi-
nimoimaan. Meriviylien alitus toteutetaan siten, ettd
kaapelit sijoitetaan viylin madritellyn varaveden ala-
puolelle. Kaapeleiden sijoittamisesta merialueelle tul-
laan YVA-menettelyn aikana hankkimaan erillinen

lausunto Merenkulkulaitokselta.

2.5.2  Sahkonsiirto maa-alueella

Tarkastellut reittivaihtoehdot on esitetty edelld (Kuva
2-10). Sidhkonsiirto maa-alueilla tapahtuu joko ilma-
johtoja pitkin tai maakaapelilla.

Ajokselle on 30 MW:n merituulivoimapuiston ra-
kentamisen yhteydessi rakennettu 110 kV:n sihkélin-
ja Kemin kaupungin kaakkoispuolelta Kittilinjirveltd
Ajoksen eteldrantaan rakennetulle muuntoasemalle.
Olemassa olevaa sihkéverkkoa ja sihkéasemaa tullaan
hyddyntimiin uusien tuulivoimaloiden kytkemisessi
sihkoverkkoon.

Kaikkien hankevaihtoehtojen sihkonsiirto Ajoksen
saarella voidaan toteuttaa nykyistd 110 kV sihkénlin-
jaa hyddyntien. Vaihtoehdot 0+, 1 ja 1+ eivit edelly-
td nykyisen 110 kV voimalinjan vahvistamista, eikd
voimajohtopylviiden korottamiselle ole tarvetta.
Vaihtoehdot 2, 3 ja 4 voidaan toteuttaa sijoittamalla



olemassa olevaan johtokatuun uusia johtoja ja vahvis-
tamalla nykyisid. Niissd vaihtoehdoissa yhti olemas-
sa olevaa vesialueella sijaitsevaa kulmapylvisti tullaan
mahdollisesti korottamaan. Maisemallisesti muutos
on erittdin vihiinen.

Kittilinjirven sihkoasemalta Taivalkosken sihkoase-
malle tarvitaan uusi johtokatu. Uudelle 110 kV voi-
majohdolle tarvitaan kasvillisuudesta raivattavaa joh-
toaukeaa 26 metrid. Lisiksi tarvitaan puustoltaan
matalana pidettdvid reunavydhykettd 2 x 10 metrid.
Voimajohdon kokonaistilantarve on tilléin 46 met-
rid. Voimajohtorakentamisessa kiytetidn perinteistd
harustettua pylvistd. Pylvisvilit ovat noin 250-300
metrid.

Perimeren alueella on suunnitteilla suuria voimalai-
toshankkeita, joiden mahdollinen toteuttaminen tulee
edellyttimiin kantaverkon vahvistamista. Muun mu-
assa Perdmerelld tapahtuvien suurten merituulivoima-
puistohankkeiden sihkonsiirtoa tulee tarkastella ko-
konaisuutena. Tilléin on mahdollista, ettd kantaverk-
koa joudutaan vahvistamaan ja tarvitaan uusi sihko-
asema. Ndmi ratkaisut edellyttivit omaa erillistd ym-

péristévaikutusten arviointia.

2.6 Suunnittelutilanne ja
toteutusaikataulu

Hankkeen suunnittelutilanne ja tuleva aikataulu on

seuraava:

« Tuulivoimapuiston laajentamista koskeva YVA
kaynnistyi loppukesin 2009 aikana ja valmistuu
syksylld 2010.

« Tuulivoimapuiston laajentamiselle haetaan
rakennuslupa ja vesilain mukainen lupa, jotka on
tarkoitus saada v. 2010 — 2011.

o Rakentamisvaihe voi alkaa aikaisintaan v. 2012 -
2013

o Kaavoituksen toteuttaminen vaikuttaa aikatauluun.

Ajoksen edustan merituulivoimapuiston laajentamis-

ta koskeva ympiristévaikutusten arviointi on tarkoi-

tus saattaa padtokseen syksylld 2010. Lopulliset pid-
tokset hankkeen toteuttamisesta tekee hankevastaava

PVO-Innopower Oy arviointimenettelyn ja kaavoi-

tusprosessin jilkeen osaltaan niiden antamien tulosten

perusteella. Alustavien suunnitelmien mukaan ensim-
miisten uusien tuulivoimalaitosten rakentaminen voi-

si alkaa aikaisintaan 2012 tai 2013.

Koko hankkeen toteuttaminen tulee kestimiin
useita vuosia. Yhden kesikauden aikana ehditdin asen-
taa paikoilleen noin 15-25 tuulivoimalaitosyksikkdoa.

Rakennusraja
Rakennusraja

20m

Johtoalue 46m

Kuva 2-19. Esimerkki johtokadusta

2.7 Hankkeen alueellinen ja

valtakunnallinen merkitys, liittyminen

ohjelmiin

Merituulivoimapuiston toteuttaminen liittyy seuraa-

viin muihin hankkeisiin, suunnitelmiin ja ohjelmiin:

e EU:n ilmasto- ja energiapaketti

« Kansallinen energia- ja ilmastostrategia

« Valtakunnalliset alueidenkiyttotavoitteet

* Energiapoliittiset ohjelmat

+ Lapin maakuntaohjelma 2007-2010

» Lapin maakuntaohjelma 2007-2010, maakunta-
suunnitelma 2020 ja Lapin maakuntasuunnitelma
2030 (Lapin litto)

e Lapin energiastrategia (Lapin liitto)

EU:n ilmasto- ja energiapaketti

EU on sopinut yhteisestd, kaikkia jasenmaita koske-
vasta tavoitteesta vihentid kasvihuonekaasujen pds-
t6jd vuoteen 2020 mennessi 20 prosentilla vuoteen
1990 verrattuna. Tavoitteena on myos lisitd uusiutu-
vien energialidhteiden osuus keskimédrin 20 prosent-
tiin EU:n energian loppukulutuksesta. Tuulivoiman
rakentamisella voidaan edesauttaa EU:n ilmasto- ja
energiapaketin tavoitteiden toteutumista.

53



54

Kansallinen energia- ja ilmastostrategia

Vuoden 2008 kansallisessa energia ja ilmastostrate-
giassa esitetddn ehdotukset keskeisimmiksi toimen-
piteiksi, joilla EU:n tavoitteet uusiutuvan energian
edistdmiseksi, energiankiyton tehostamiseksi ja kasvi-
huonekaasupidistdjen vihentimiseksi voidaan saavut-
taa. Tuulivoiman osalta tavoitteena on nostaa asennet-
tu kokonaisteho nykyisestd 144 MW noin 2000 MW
vuoteen 2020 mennessi, jolloin vuotuinen sihkén tuo-
tanto tuulivoimalla olisi noin 6 TWh. Nyt tarkastelta-
va hanke edesauttaisi kansallisen energia- ja ilmasto-
strategian tavoitteiden toteutumista.

Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet

Valtakunnallisissa alueidenkiyttotavoitteissa esitetdin
mm. ettd turvataan energiahuollon valtakunnalliset
tarpeet ja edistetdin uusiutuvien energialihteiden hyo-
dyntimismahdollisuuksia. Maakuntakaavoituksessa
on osoitettava tuulivoiman hyodyntimiseen parhaiten
soveltuvat alueet. Tuulivoimalat on sijoitettava ensisi-

jaisesti keskitetysti useamman voimalan yksikéihin.

Energiapoliittiset ohjelmat

Useiden puolueiden energiapoliittisissa ohjelmissa on
esitetty ettd uusiutuvien energialihteiden osuutta on
lisdttdvd ja tuulivoiman lisdrakentamista tuettava.

Lapin maakuntaohjelma 2007 - 2010

Lapin maakuntaohjelmassa 2007-2010 maakuntaliit-
to on linjannut maakunnan toiminnan yhdeksi tavoit-
teeksi alueen omien, uusiutuvien luonnonvarojen kiy-
ton lisdidmisen osana maakunnallisesti energiantuo-
tantoa. Tédssd yhteydessi maakuntaohjelmassa on eri-
tyisesti nostettu esille vesi-, bio- ja tuulivoima. Tastd
nikokulmasta tarkasteltuna hanke on alueellisesti
merkittivd, koska hankkeen avulla pystytdin tuotta-
maan energiaa kestdvilld tavalla alueen omia resurs-

seja hyédyntien.

Lapin maakuntasuunnitelma 2020 ja Lapin
maakuntasuunnitelma 2030

Maakunnan liitolla on vastuu maakunnan suunnit-
telusta ja kehittdmisestd alueiden kehittimislain sekd
maankiytt- ja rakennuslain edellyttimalld tavalla.
Maakuntasuunnitelma on kuvaus Lapin yhteisestd,
toivotusta kehityssuunnasta, johon maakunnan toimi-
jat madritietoisesti pyrkivit. Linjaukset ohjaavat edel-
leen kehittdmisrahoituksen suuntaamista ja edunval-
vontaa sekd maakuntakaavoitusta, joka ohjaa kunta-
kaavoitusta ja muuta alueiden kiyton suunnittelua.
Maakuntasuunnitelma 2030 linjaa Lapin kehittimi-
sen pitkdn aikavilin tavoitteet ja strategian tavoittei-
den saavuttamiseksi.

Wind power installed in Europe by end of 2008 (cumulative)

Faroo Isiands
4

European Union: 64,949 MW
Candidate Countries: 451 MW
EFTA: 449 MW
Total Europe: 65,947 MW

Kuva 2-22.Tuulivoimatuotannon tilanne Euroopassa 2008.
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Kuva 2-23. Uusiutuvien energian tuotantomuotojen etenemissuunnitelma Euroopassa.

Lapin energiastrategia

Energiastrategian laatimisen tavoitteena on ollut tuoda
energia-asiat voimakkaammin osaksi maakunnan stra-
tegista suunnittelua, silld energiasektorin painoarvo on
kasvussa. Lapissa on vireilld useita eri tuotantomuo-
tojen hankkeita, jotka toteutuessaan lisdisivit Lapin
energiantuotantoa merkittivisti. Samanaikaisesti
Lapin teollisuuden, kaivostoiminnan ja matkailun
kasvunikymit ovat pitkalld aikavalilld hyvit, mika li-
sid energiantarvetta huolimatta siitd, ettd samanaikai-
sesti energiatehokkuus paranee koko ajan. Lapilla on
kaytettdvissd huomattavat omat luonnonvarat energi-
antuotantoon ja nditd luonnonvaroja halutaan myos
kayttid kestdvilld tavalla hyodyksi, tukien maakunnan
tydllisyyden ja talouden myonteistd kehitysti.

2.8 Liittyminen muihin hankkeisiin

Hankkeen toteuttamiseen liittyvit mm. seuraavat

hankkeet, suunnitelmat ja ohjelmat, joiden kanssa

suunnitellulla merituulivoimapuistolla voi olla yhty-
mikohtia:

 Linsi-Lapin seutukaava (2003)

 Linsi-Lapin maakuntakaava (vireilld)

o Lapin meri- ja rannikkoalueen tuulivoimamaakun-
takaava (2005)

+ Luonnonsuojeluohjelman (mm. Natura 2000)

» Merialueiden tutkimusohjelmat (mm.
Vedenalaisen meriluonnon monimuotoisuuden
tutkimusohjelma (VELMU) ja Metsihallituksen
meribiologinen inventointiohjelma (MERLIN))

e Perimeren kansallispuiston, Perdmeren saarten ja
Roytin Natura 2000 -alueiden hoito- ja kiytto-
suunnitelma (Metsihallitus 2009)

« Itimeren ja sisivesien suojelun toimenpideohjelma
(Ympiristdministerio 2005)

 Vesien suojelun suuntaviivat 2015

» Morenia Oy, kiviainesten oton Y VA Perimeren
merialueilla

+ Kemin sataman laajennuksen YVA (Kemin
Satama)

 Ajoksen offshore-koetuulivoimalan rakentaminen
(PVO-Innopower Oy)

 Simon Karsikonniemen ydinvoimalaitos
(Fennovoima Oy), sitd varten laadittava Kemi-
Tornion alueen ydinvoimamaakuntakaava (Lapin
liitto) seki kuntakohtaiset osayleiskaavan muutok-
set ja Simon ydinvoima-asemakaava.

o Kemin Ajoksen meriviylin syventdminen
(Merenkulkulaitos, hankkeen toteuttamisesta ei
padtostd)

Perimeren alueelle on viime vuosien aikana suunnitel-

tu lisiksi huomattavaa tuulivoimatuotannon kasvatta-

mista. Arvioidun hankkeen lisiksi Pohjanlahden poh-
joisosissa sekd Perdmerelld on tilld hetkelld meneillddn
seuraavat merituulivoimahankkeet:

« Tornion Royttin edustan merituulipuisto
(Rajakiiri Oy)

* Suurhiekan merituulipuisto (WPD Oy)

+ Pitkinmatala-Maakrunnin merituulipuisto
(Fortum Power and Heat Oy)
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¢ Oulun-Haukiputaan edustan merituulivoimapuis-
to (Pohjolan Voima Oy)

+ Oulunsalon-Hailuodon tuulipuisto (Metsihallitus)

» Maanahkiaisen tuulipuisto (Rajakiiri Oy)

Niistd lihimpdnd Ajoksen merituulivoimapuiston
aluetta sijaitsevat Pitkdnmatalan-Maakrunnin seki
Réytin merituulipuistohankkeet noin 10 ja 13 kilo-
metrin etiisyydelld. Niilld hankkeilla voi olla yhtyma-
kohtia mm. yhteisvaikutusten osalta.

Tuulivoiman merkittivd rakentaminen aiheuttaa

tarpeen vahvistaa valtakunnallista ja kansainvilistd

voimansiirtoverkostoa. Myos tarve korvaavan sihkon-
tuotannon lisidmiseen kasvaa. Erityinen merkitys tu-
lee olla nopeasti kiytt66n otettavan sidtévoiman li-
sddmiselld. Vesivoima on nopeasti kiyttdon otetta-
vana sihkéntuotantomuotona edullisin ja my6s mm.
ilmapididstojen kannalta paras vaihtoehto. Pohjolan
Voimalla onkin tavoitteenaan kasvattaa kiytettivis-
sd olevaa sddtovoimakapasiteettia lisddmalld erityisesti
oman vesivoiman tuotantoa.
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Kuva 2-24. Peréameren alueen merituulivoimapuistot ja merituulipuistohankkeet.



3.Ymparistovaikutusten
arvioinnin lahtokohdat






3.Ymparistovaikutusten

arvioinnin lahtokohdat

3.1 Arviointitehtava

Tehtavind on arvioida Kemin Ajoksen edustalle ra-
kennetun merituulivoimapuiston laajentamisesta ja
laajennetun tuulivoimapuiston kiytostd aiheutuvat
ympdristovaikutukset hankealueella ja sen lihiympi-
ristossd Y VA-lain ja -asetuksen edellyttimilld tavalla
ja tarkkuudella.

Ympiristovaikutusten arviointimenettelyssi arvi-
oidaan hankkeen vaikutukset YVA-lain ja -asetuk-
sen edellyttimissi laajuudessa. Arvioitavaksi tulevat
seuraavat kuvassa 3-1 esitetyt vaikutukset sekd ndiden
keskiniiset vaikutussuhteet.

Tassa hankkeessa arvioitiin erityisesti seuraavia
vaikutuksia:

« vaikutukset maisemaan
- merimaisema esim. Kemin kaupungin tai
Simon Karsikkoniemen suuntaan
- loma-asuntojen maisema-arvot
- veneilijoille nikyvi maisema
- Peridmeren kansallispuisto
o vaikutukset meri- ja rannikkoalueen luontoon
- vaikutukset merenpohjaan
- vaikutukset hankealueen ympiriston saariin ja
luotoihin
- vaikutukset kalastoon ja pohjaelicsto6n
- vaikutukset linnustoon
o vaikutukset Perimeren kansallispuistoon seka
Perimeren saarten NATURA-alueen suojeluar-
voihin
- erityisesti vaikutukset suojelualueiden linnus-
toon ja maisemakuvaan
e sosiaaliset vaikutukset
- vaikutukset ihmisten elinoloihin ja viihtyvyy-
teen
- vaikutukset alueen virkistyskiyttoon

- vaikutukset kalastukseen

Arvioitavat -
ymparistévaikutukset

Ihmisten terveys, Maapera, vesi, Yhdyskunta- Luonnonvarojen

elinolot ja ilma, ilmasto, rakenne, hyédyntaminen
viihtyvyys kasvillisuus, eliét || rakennukset,
ja luonnon maisema,

monimuotoisuus kaupunkikuva ja

kulttuuriperinto

Kuva 3-1. Arvioitavat ympéristévaikutukset (ldhde: laki
ymparistévaikutusten arviointimenettelysté 10.6.1994/468).
YVA-kaavio.tif

Hankkeen vaikutukset ovat osittain pysyvid, osit-
tain viliaikaisia ja osittain vain rakentamisen aikai-
sia. Osa vaikutuksista koetaan positiivisiksi, osa ne-
gatiivisiksi. Osa vaikutuksista on sellaisia, ettd kansa-
laisten mielipiteet vaikutusten suunnasta vaihtelevat.
Rakentamisen aikaiset vaikutukset kohdistuvat eri-
tyisesti merenpohjaan, vesilitkenteeseen, linnustoon
ja tyollisyyteen. Pysyvid vaikutuksia aiheutuu lihin-
nd maisemalle, virkistykselle, didnitasoille, linnustolle
ja kalastolle, kuntien taloudelle ja sihkéenergian tuo-

tannosta aiheutuvien pddstéjen madrddn.

3.2 Hankkeen vaikutusalue

Vaikutusten tarkastelualue on pyritty méirittelemadn
niin suureksi, ettei merkittivid ympiristovaikutuksia
voida olettaa esiintyvin tdmin aluerajauksen ulkopuo-
lella. Kuvassa 3-2 on esitetty hankkeen arvioidun vai-
kutusalueen rajaus (noin 20 km side hankealueen ra-
joista). Arviointiohjelmassa esitettyd vaikutusalueraja-
usta on muokattu yhteysviranomaisen arviointiohjel-
masta antaman lausunnon ja ympdristovaikutusten ar-
viointiprosessin aikana esiin nousseiden nakokohtien

perusteella.
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Tarkasteltavaan  vaikutusalueeseen  kuuluu
Perimeren rannikkoalue Kemin kaupungin edustal-
ta kaakkoon yltiden aina Simon kaupungin edustalle
saakka. Sdhkonsiirron vaihtoehtojen osalta tarkastelu-
alue on rakennettavien uusien merikaapeleiden ja voi-

majohtojen reitit ja niiden ympiristo.

3.3 Kaytetty aineisto

Ympiristovaikutusten arviointimenettelyssi hyo-
dynnettiin olemassa oleviin selvityksiin ja suunnitel-
miin kerittyi tietoa hankkeesta, sen ympiristostd seké
hankkeen teknisistd toteutusvaihtoehdoista ja niiden
vaikutuksista.
Aineiston hankinnan ja menetelmien osalta ympa-
ristovaikutusten arviointi perustui:
e arvioinnin aikana tarkentuneisiin hankkeen
suunnitelmiin
* olemassa oleviin ympiriston nykytilan selvityksiin
« arviointimenettelyn aikana tehtyihin lisdsel-
vityksiin kuten mallilaskelmiin, kartoituksiin,
inventointeihin jne.
« vaikutusarvioihin
o kirjallisuuteen
o tiedotus- ja asukastilaisuuksissa ilmenneisiin
asioihin
* lausunnoissa ja mielipiteissi esitettyihin seikkoihin
Tissi arviointiselostuksessa kuvataan hankkeen vaiku-
tukset ja sen tuomat muutokset vaikutusalueen olo-
suhteisiin ja sen ldheisyydessi harjoitettavan nykyisen
toiminnan vaikutuksiin.

3.4 Vaikutusten ajoittuminen

3.4.1 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Merialueen rakentaminen tulee kestimiin arviolta
3-4 avovesikautta, jos se pystytddn toteuttamaan tek-
nistaloudellisesti kustannustehokkaimmalla tavalla.
Merialueella pyritiin noin 20 — 30 voimalan raken-
tamiseen avovesikautena. Titd edeltdvit valmistelevat
toimet ldheisissd satamissa.

3.4.2  Kayton aikaiset vaikutukset

Tuulivoimapuiston kiyton aikaiset vaikutukset alkavat
aluekohtaisesti kunkin hankkeen osa-alueen ja tuuli-
voimalan valmistuttua. Voimalaitosten perustuksille
lasketaan noin 40 vuoden tekninen ikd. Voimalaitoksen
tornin ja koneiston teknistaloudellinen kiyttéaika on
noin 20 vuotta. Erilaisilla modernisointitoimilla voi-
malaitosten kayttoikdd voidaan kuitenkin selkedsti pi-

dentidi.

3.43 Toiminnan lopettamisen vaikutukset

Sen jilkeen, kun tuulivoimalaitos on tullut teknisen
kiyttoikinsi paihin, se voidaan purkaa. Siivet, koneet
ja torni ovat kaikki kierrdtettdvissd ja niiden materiaa-
lit voidaan kiyttid uudelleen.
Perustusten pdille voidaan rakentaa uusi, perustus-
ten ominaisuuksiin sopiva tuulivoimalaitos.
Perustukset voidaan purkaa kiyton padtyttya.
« Monopile-perustus voidaan katkaista merenpoh-
jassa ja nostaa perustuselementti kierratykseen.
 Kasuuniperustuksen purkaminen on suurempi
tyo. Se edellyttdd kasuunin kuoren avaamista ja
nostamista. Mikili kuori on teristi, se kierratetdin
erottelun jilkeen. Betoni murskataan. Kasuunin

tiytemaa levitetdin meren pohjaan.





