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4. Ympariston

nykytila, arvioi

U

vaikutukset ja
arviointimenetelmat

Seuraavassa esitetddn ensin ilmastoon, vesiympdris-
to66n ja lintuihin liittyvit tiedot ja arviointi, sen jil-
keen luonnonsuojelu ja Natura-vaikutusten arviointi.
Luonnontieteellisten tekijoiden jilkeen edetddn ihmi-
siin ja yhteiskuntaan liittyviin arviointeihin mm. mai-
semaan, maankiytt66n jne. Kunkin tekijin osalta tar-
kastellaan aluksi lihtétietoja ja arviointimenetelmii,
timin jilkeen nykytilaa ja sitten suunnitelman ja sen

vaihtoehtojen ennustettuja muutoksia eli vaikutuksia.

4.1 Vaikutukset ilmastoon ja
ilmastonmuutokseen

Hiilidioksidi on merkittivin ihmisen tuottamista kas-
vihuonekaasuista, sen osuus ilmastonmuutoksesta on
noin 60 %. Hiilidioksidista kolme neljdsosaa tulee
energiantuotannosta ja litkenteesti. Suomessa energi-
antuotanto synnyttdd 65 prosenttia kasvihuonekaasu-
pdistoistd ja noin 80 prosenttia hiilidioksidipédstois-
td. Siksi energiantuotannon muutokset ovat avainase-
massa pédstdjd vihennettiessd. Energiantuotannon
piistojd voidaan vihentdd energiankulutusta pienen-
tamilld sekd lisadmalld vihdpddstoisten tai padstotto-
mien energialdhteiden osuutta tuotannossa.
Energiantuotannossa eniten kasvihuonekaasupdis-
t6jd aiheuttavat fossiiliset polttoaineet — hiili, 6ljy ja
maakaasu — joilla tuotetaan edelleen noin puolet
Suomessa kiytettivistd energiasta. Alhaisimmat kasvi-
huonekaasupiistot koko elinkaaren aikana aiheutuvat
uusiutuvista energialdhteistd (tuulivoima, puu, aurin-

kopaneelit, vesivoima) sekd ydinvoimasta. Esimerkiksi

tuulivoima ei tuota lainkaan kiyton aikaisia hiilidiok-
sidipddst6jd. Uusiutuvilla energialihteilld voidaan vi-
hentdi energiantuotannon pidstjd, ja tistd johtuen
uusiutuvien energialdhteiden kiyton edistiminen on-
kin keskeistd ilmastonmuutoksen torjunnassa.
Ajoksen merituulivoimapuiston laajennuksen han-
kevaihtoehdot eroavat toisistaan vuosittain tuotetun
sahkon mairin osalta. Tastd johtuen hankevaihtoeh-
doilla on keskiniisid eroja my6s, kun verrataan niil-
14 aikaan saatavaa hiilidioksidipdistjen vihenemis-
td. Tuulivoimalalla saavutettavat kasvihuonekaasujen
sekd muiden ilmapdistojen alenemat ovat keskeisesti
riippuvaisia kdytossd olevista vaihtoehtoisista energi-
antuotantotavoista. Yleisesti tuulivoiman voidaan ar-
vioida korvaavan ensisijaisesti tuotantokustannuksil-
taan kalliimpia energiamuotoja, joita ovat erityisesti
hiililauhde- tai maakaasupohjainen sihkdntuotanto.
Esimerkiksi hiililauhdevoimaloiden osalta tuulivoi-
man on arvioitu vihentavin hiilidioksidipdast6jd kes-
kimairin 800-900 g CO,/kWh. Holttisen (2004) tut-
kimuksessaan tekemien mallinnusten mukaan poh-
joismaisessa energiantuotantojirjestelmissd tuulivoi-
matuotanto korvaa alueella pddasiassa juuri lauhde-
voimalaitosten tuottamaa sihkoenergiaa antaen kes-
kimddrin 620-720 g suuruiset hiilidioksidisddstot
tuotettua kilowattituntia kohti. Keskimiiriiset CO,-
sddstot voivat todellisuudessa olla selkedsti niitd pie-
nempii, jos tuulivoimatuotannon lisdys korvaa fossii-
listen polttoaineiden sijaan muita uusiutuvia energia-

muotoja tai esimerkiksi ydinvoimaa.
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Kuva 4-1. Suomen kasvihuonekaasupééstét vuosina 1990-2009 (milj. tonnia CO,-ekv.).

(Léhde: Tilastokeskus).

Taulukko 4-1. Tuulivoimapuiston hiilidioksidisdéstojen laskemiseksi kdytetyt paastoékertoimet.

Yhdiste

Suomen sahkontuotannon yleiset omi-
naispadstokertoimet (Energiateollisuus
2008)

Lauhdevoimaloiden ominaispaastoker-
toimet, polttoaineena padasiassa hiili
(Holttinen 2004)

Rikkidioksidi (SO,) 390 mg/kWh 700 mg/kWh
Typen oksidit (NO,) 480 mg/kWh 1 060 mg/kWh
Hiilidioksidi (CO,) 120 gCO2/kWh 660 g/kWh

Taulukko 4-2. Tuulivoimapuiston tekniset tiedot (hankesuunnitelman mukainen maksimivaihtoehto VE 4).

Nimellisteho

69 * 5 MW (345 MW)

Vuotuinen kayntiaika

60007 000 h/a

Huipunkdyttdaika (nimellistehoa vastaava aika)

2400 h/a

Vuotuinen sahkdntuotto (ml. netto, havikit ym.)

Noin 860 GWh/a

Taulukko 4-3. Tuulivoimapuiston avulla saavutettavat vdhentymat ilmapéaéstéjen osalta. Laskennassa olete-
taan, ettd hanke toteutetaan hankesuunnitelman mukaisessa maksimikoossa (69* 5 MW:n suuruista tuuli-
voimalaitosta) ja tuulivoimapuiston vuosittainen sdhkéntuotto on 860 GWh.

Yhdiste

Paastovahenemat Suomen sahkontuo-
tannon paastokertoimien mukaan (ton-
nia vuodessa)

Paastovahenemat hiililauhdevoimalan
paastokertoimien mukaan (tonnia
vuodessa)

Rikkidioksidi (S0,) 320 880
Typen oksidit (NOy) 400 880
Hiilidioksidi (CO,) 100 000 550 000




Suunnitellun tuulivoimapuiston ilmastovaikutus-
ten arvioimiseksi hankkeelle laskettiin sen avulla saa-
vutettavat hiilidioksidivihenemat. Vihenemit lasket-
tiin tuulivoimapuiston keskimdirdisen tuotantomai-
ran sekd suomalaiselle sihkéntuotannolle ominaisten
pidstokertoimien avulla. Pddstovihennykset laskettiin
lisdksi kdyttien hiililauhdevoimalalle tyypillisid pdis-
tokertoimia, koska tuulivoimalan on oletettu ensisi-
jaisesti korvaavan juuri tuotantokustannuksiltaan kal-
liin hiilen kiyttod. Tastd syystd suomalaisen sihkon-
tuotannon keskimidrdisten paidstdkertoimien kaiytto,
joihin on laskettu mukaan uusiutuvia energianlahtei-
td mm. biomassaa, voi osaltaan aliarvioida tuulivoima-
puiston avulla saavutettavia ilmastohyoétyji. Kaikkiaan
tuulivoimapuiston maksimivaihtoehdon (VE 4) avul-
la pystytddn sen toimintakauden aikana vihentimadin
Suomen energiantuotannon aiheuttamia hiilidioksidi-
paist6jd karkeasti 100 000-550 000 tonniin vuodes-
sa kiytetyistd oletuksista ja laskentatavasta riippuen.
Todellisuudessa merituulivoimalan huipunkiyttoaika
on suurempi kuin laskelmissa kiytetty 2400 h/a, jol-
loin myds pédstovihenemit ovat laskelmassa esitettyd
suuremmat.

Tuulivoimapuiston tuotantovaiheessa saavutetta-
vat pidstovihennykset eivit kuitenkaan sellaisenaan
kerro tuotantomuodon kokonaisenergiataseesta, kos-
ka laskelmissa ei ole otettu huomioon tuulivoimapuis-
ton rakentamisessa ja kiytOstd poistamisessa tarvitta-

via energiamdirid ja niiden suuruutta suhteessa voi-

maloiden tuottamaan energiamairiin. Tuulivoimalla
tuotetun energian tuotantotehokkuuden midrittele-
miseksi tuotantomenetelmii tulisikin tarkastella nii-
den koko elinkaaren ajalta, jolloin pystytidn osaltaan
vertailemaan tuulivoimalla tuotetun energian midrii
laitoksen elinkaarensa aikana vaatiman energian ja
raaka-aineiden mairadn (nk. hiilijalanjalki, katso kap-

pale 4.17.2.)

4.2 Vesisto

4.2.1 Lahtodtiedot ja arviointimenetelmat

Vesistokappale pitdd sisillddn merialueen yleiskuva-
uksen, vedenlaadun, veden korkeuden, virtaamat seki
jadolosuhteet. Hankealueen ja sen ldhialueen vesis-
ton nykytilaa on arvioitu ympiristohallinnon Hertta-
tietokannan analyysitulosten perusteella sekd ympi-
ristéhallinnon www-sivuilta saatuja tietoja Kemijoen
vesienhoitoalueen ekologisesta ja kemiallisesta tilas-
ta. Lisiksi kidytossd on ollut vuonna 2006 valmistu-
neen Ajoksen tuulivoimapuiston Y VA-arviointi ja sii-
hen liittyvit tutkimukset Ajoksen merialueella seki
Fennovoima Oy:n ydinlaitoshankkeeseen liittyvit ve-
denalaiset selvitykset vuodelta 2009.
Tuulivoimaloiden perustusten aiheuttamia virta-
ushaviotd on tarkasteltu mallintamalla vesialue leve-
dksi uomaksi, jossa tuulivoimalarivin perustukset pie-

nentivit virtauspoikkileikkausta. Veden syvyydel-
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Kuva 4-2. Paastottomilla sshkéntuotantomuodoilla véltetyt hiilidioksidipaédstot Suomessa.
Tuulivoiman osuus on viela niin pieni, etté se ei kaaviossa erotu. (Ldhde: Energiateollisuus).
paastottomilla_energiantuotantomuodoilla.pdf
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14 ei ole tarkastelussa merkitystd. Tuulivoimalarivin
jalkeen vastaavasti poikkileikkaus palaa ennalleen.
Voimalamatriisissa jossa on useampia riveji voimaloi-
ta, virtaussuunnalla on teoriassa merkitystd, jos matrii-
sin pituus ja leveys eivit ole samat.

Virtaushivié poikkileikkauksen pienentyessi virta-
ussuunnassa voidaan madritelld kaavalla:

h = u*(v22/2/g-v12/2/g)

Veden korkeusmuutos (lasku) poikkileikkauksen
pienentyessi voidaan miiritelld kaavalla:

h = (1+py*(v22/2/g-v12/2/g)

Vastaavasti poikkileikkauksen laajentuessa tapah-
tuu hévio, joka voidaan miiritelld kaavalla:

h = p*(v12/2/g-v22/2/g)

Veden korkeusmuutos (nousu) poikkileikkauksen
laajentuessa voidaan midritelld kaavalla:

h = (1-p)*(v12/2/g-v22/2/g)

Kaavoissa kiytetyt suureet:

h = virtaushivié tai vedenpinnan muutos (m)

{s = supistumisvakio (0,5 dkillinen ...0,1 virtavii-
vainen muutos)

i = laajenemisvakio (1,0 dkillinen ...0,1 virtaviivai-
nen muutos)

vl = virtausnopeus ennen poikkileikkausmuutosta
(m/s)

v2 = virtausnopeus poikkileikkausmuutoksen jil-
keen (m/s)

g = vakio 9,81 m/s2

Hankkeen vaikutusten arviointi perustuu tietoon
merialueen nykytilasta ja kirjallisuuslihteisiin, joissa
on pyritty selvittimdin mereen rakennettujen tuuli-
voimaloiden (rakentamisen ja kiyton aikaiset vaiku-
tukset) aiheuttamia vaikutuksia merialueen hydro-
logiaan, pohjan olosuhteisiin seki lisiksi niiden kes-
toa ja intensiteettid edelld mainittuihin tekij6éihin.
Arvioinnissa huomioitiin, etti saadut tulokset ovat
viime kidessid aina tapauskohtaisia, paikkaan sidottu-
ja. Esimerkiksi eteldiselld Itdmerelld, olosuhteet ovat
aivan erilaiset kuin nyt tarkasteltavassa hankkeessa
Perdmerelld (esim. meriveden suolapitoisuus, jidolo-

suhteet). Vesistovaikutukset on arvioitu asiantuntija-

arviona.
4.2.2  Nykytila
4.2.2.1 Merialueen kuvaus

Perdmeren alueen fysikaalisia ominaisuuksia luonneh-
tivat yleisesti meriveden mataluus (keskisyvyys noin
40 metrid), veden matala suolapitoisuus (2-5 %o) seki

ankarat sidolosuhteet (erityisesti pitkd jadpeitteinen
kausi), jotka osaltaan rajoittavat alueen perustuotantoa
ja tekevit siitd lajistollisesti varsin lajik6yhén.
Ajoksen edustalla meriveden suolapitoisuus on hy-
vin matala johtuen erityisesti suurten jokien mukanaan
tuomasta makeasta vedestd, joka on periisin Perimeren
varsin laajalta valuma-alueelta (280 000 kmz2). Suurista
joista Kemin-Tornion alueelle laskevat seki Kemin-
ettd Tornionjoki, jotka tuovat alueelle yhteensi noin
30 km3 makeaa vettd vuodessa. Veden kerrostuminen
on Perimeren alueella avoveden aikaan usein varsin
heikkoa, koska tuulet pddsevit matalassa vedessi ta-
saamaan vedessd esiintyvid limpétila- ja suolaisuuse-
roja. Tyynelld sailld ja talvisaikaan jokien tuoma makea
vesi voi kuitenkin jiadé raskaamman, suolaisen veden
pdille muodostaen meriveteen suolapitoisuusgradien-
tin ja sen aiheuttaman vesimassojen kerrostuman.
Perimeren lajisto muodostaa vaihtelevan sekoituk-
sen makean, suolaisen ja murtovedenlajistoa, josta ma-
kean veden lajien esiintyminen painottuu aivan meri-
alueen pohjoisosiin ja jokien suistoihin. Maanpinnan
kohoaminen on Perdmeren alueella hyvin voimakasta
(noin 8 -9 millimetrid vuodessa), mikd nikyy erityi-
sesti loivalla rannikkoalueella rantaviivan vihittdiseni
siirtymisend ulommas merelle. Rantaviivan sijainnis-
sa esiintyy Perdmeren alueella my6s voimakasta vuo-
denaikaisvaihtelua, jota aiheuttavat padasiassa sddolo-

jen vaihtelu.

4.2.2.2 Vedenlaatu

Suomen ympiristokeskuksen vuosien 2000-2003 laa-
timan vesien yleisen kiyttokelpoisuusluokituksen mu-
kaan vedenlaatu on Kemin edustan rannikkovyohyk-
keelld pddasiassa tyydyttivd ja ulommilla merialueilla
vastaavasti joko hyvi tai erinomainen. Vedenlaadultaan
huonoksi tai vilttaviksi luokiteltavia vesialueita esiin-
tyy Kemin edustan merialueilla ainoastaan Siikalahden
eteldosissa, jossa vesi on pienelld alueella laadultaan
valttivia. Perimeren rannikon tuntumassa veden laa-
tua heikentivit erityisesti mereen laskevien suurien jo-
kien mukanaan tuoma ravinne- ja kiintoainekuormi-
tus sekd myos puhdistetut jitevedet, joiden laskemi-
seen rannikkovesiin on useille teollisuuslaitoksille ja
mm. jitevedenpuhdistamoille annettu lupa. Jitevesien
vaikutuksia Kemin-Tornion alueen merialueisiin on
seurattu velvoitetarkkailuohjelman mukaisesti vuo-
desta 1994 alkaen. Seurantatulosten perusteella ran-
nikkovesien laatu on seurannan aloittamisen jilkeen

osoittanut selkeitd toipumisen merkkeji 1980-luvun
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Kuva 4-3. Ekologinen tila Kemijoen vesienhoitoalueella (www.ymparisto.fi)

voimakkaista kuormituksista, mikd nikyy mm. vesien
ravinnepitoisuuksien alenemina 1990-luvun alun ta-
soon nihden.

Ajoksen ympiristossi ja rannikon ldheisyydessd
ekologinen tila on luokiteltu tyydyttiviksi ja kauem-
pana merialueella hyviksi (Kuva 4-3). Kaytettavissd
olevien tulosten sekd haitallisten aineiden kiyttotie-
tojen perustella on arvioitu, ettd kemiallinen tila on
hyvi Kemijoen vesienhoitoalueen kaikissa pintavesissi
(www.ymparisto.fi).

Lapin ELY-keskuksen yllipitdmid yleisid veden-
laadun tarkkailupisteitd on Ajoksen ympiristdssi kol-
me: Hebenmatalan alueella noin 1,6 kilometrin pdds-
sd Inakarin lounaispuolella (Perimeri LAV 1) ,matali-
kolla 1,8 kilometrin pédssi Keminkraaselin linsipuo-
lella (Perdmeri LAV 2) sekd Kuukka-saaren ja Ajoksen
kalasataman vililli (Perdmeri P10). Niiden pisteiden
lisdksi veden laatua on suunnittelualueen ympiristos-
sd seurattu sddnnollisesti myds Karsikon niemen li-
heisyydessid Veitsiluotoon vievin laivaviylin varressa
(Perimeri KE 13), Perimeren kansallispuiston alu-
eella Pohjantihden lounaispuolella (Perimeri LAV
4) seki Selkidsaaren ja Munakarin viliselldi merialu-
eella Ajoksen saaren pohjoispuolella (Perimeri KE 3)
(Kuva 4-4).

Seurantatulosten perusteella vedenlaatu alueen ran-
nikkovesissi on 1990-luvun alun jilkeen parantunut
ja mm. meriveden ravinnepitoisuudet ovat laskeneet.
Hankealueen edustan kokonaisravinteiden mukaan fos-
forion kasvua rajoittava tekijd (Taulukko 4-4). Viimeisen
kymmenen vuoden keskiarvojen mukaan pintaveden
kokonaisfosforipitoisuus on ollut noin 14 pg/1 ja koko-
naistypen 335 pg/l. Rannan liheisilld niytepisteilld vesi
on sameampaa kuin ulommilla pisteilld johtuen jokien
mukanaan tuomasta kuormasta. Keskimiiriiset klo-
rofylli-a pitoisuudet ovat pienempid kauempana meri-
alueella ja suurempia lihempini rannikkoa. Pitoisuudet
vaihtelevat niytepisteittdin 2,8 — 7,5 pg/1 vililla.

4.2.2.3 Meriveden korkeus ja virtaukset

Tirkeimmit Itimeren vedenkorkeuteen vaikuttavat
tekijit ovat ilmanpaine, tuuli, virtaus Tanskan salmi-
en lipi sekd talvella merijidn kattavuus ja sen muu-
tokset. Yleensi vedenpinta on korkeimmillaan mar-
ras—joulukuussa ja matalimmillaan huhti-toukokuun
tienoilla (Kuva 4-5). Hankealuetta lihinni oleva ma-
reografl sijaitsee Ajoksessa, hankealueen pohjoispuo-
lella. Vedenkorkeuden vaihtelut voivat olla Perimeren
alueella huomattavia.
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Kuva 4-4. Vedenlaadun seurantapisteet hankealueella ja sen ldheisyydessa.
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Taulukko 4-4. Vedenlaatu Ajoksen ympdristossé. Tulokset ovat keskiar-

voja vuosien 2000 - 2009 tuloksista. Lahde: Hertta-tietokanta.

Klorofylli-a Kokonaisfosfori  Kokonaistyppi ~ Sameus Vériluku Happi,

g/l g/l g/l FNU mg Pt/l liukoinen mg/I
Pintakerros
PERAMERI LAV2 3,5 12,2 337 0,9 40 10,3
PERAMERI LAV4 2,8 10,5 322 0,9 39 10,3
PERAMERI KE 13 43 12,9 332 1,2 45 10,2
PERAMERI LAV1 6,0 1,7 310 1,0 41 9,5
PERAMERI P10 16,2 349 1,4 53 9,4
PERAMERI KE 3 7,5 18,4 355 1,5 60 9,9
Pohjan laheisin kerros
PERAMERI LAV2 6,9 319 0,7 20 11,3
PERAMERI LAV4 8,0 329 0,9 24 10,9
PERAMERI KE 13 10,8 320 11 33 10,7
PERAMERI LAV1 12,5 325 1,0 22 10,5
PERAMERI P10 12,0 337 1,0 35 9,9
PERAMERI KE 3 16,4 373 1,3 47 9,6

Merentutkimuslaitoksen Ajoksen tutkimusaseman
mittausten mukaan vedenkorkeuden #iriarvot ja nii-
den keskiarvot ovat vuosina 1922 - 1996 olleet teo-
reettiseen keskiarvoon verrattuna seuraavat:

o maksimi vedenkorkeus +201 cm

o vuosimaksimien keskiarvo +118 cm
e vuosiminimien keskiarvo -77 cm

e minimi vedenkorkeus -125 cm.

Veden virtauksien perussuunta on ns. Coriolis -voi-
man johdosta Ajoksen edustan merialueella kohti
pohjoista. Meriveden pintavirtaukset vaihtelevat kui-
tenkin tuulen suunnan mukaisesti. Pidsdintoisesti vir-
taukset suuntautuvat Kemin edustalla lounais-, lin-
si- ja luoteistuulien aikana kaakkoon ja iti-, eteld- ja
kaakkoistuulien aikana vastaavasti linsi-lounaaseen,
jolloin virtaus ulottuu aina ulkomerelle asti.

Merialueilla veden virtauksia aiheuttavat eten-
kin vedenpinnan korkeusmuutokset, jotka voivat joh-
tua tuulesta ja ilmanpaineen muutosten vaikutuksis-
ta. Tuuli sindllddn edistdd pintavirtausta. Eri syvyyk-
silld voi esiintyd erisuuntaista virtausta ja usein tuulen
aiheuttamaan virtaukseen liittyy pohjan liheisyydes-
si tapahtuva paluuvirtaus. Ilmanpaineen vaihteluvili
SuoKorkein Suomessa mitattu ilmanpaine oli 1065,7
hPa (hehtoPascalia, aikaisemmin millibaaria) Alin

Suomessa mitattu ilmanpaine on 940,0 hPa (1000 hPa
=100 kPa = 0,1 MPa = 10 m vesipatsasta).

Veden virtausnopeudet ovat edelld mainituista syisti
havaintojen mukaan suurimmillaan 5-15 cm/s. Lisiksi
jokien virtaamat, Coriolis-voima ja valtamerien pin-
tojen muutoksista aiheutuvat pulssit Itimereen voivat

vaikuttaa virtauksiin Suomen merialueilla.

4.2.2.4 Saaolot ja merialueen jadatyminen
hankealueella

Pohjoisesta sijainnista johtuen talvikausi on Perimeren
alueella pitké ja vuoden keskilimpétila vastaavasti hy-
vin alhainen, noin 1,5 °C. Perimeren rannikolla sataa
yleensd varsin vihin, koska suurin osa Atlantilta tule-
vasta kosteudesta muuttuu sateeksi jo Norjan ranni-
kolla ja Skandien vuoristossa, eivitki sadepilvet sik-
si ylld Perimerelle asti. Keskimédirin Kemin alueel-
la sataa noin 500 millimetrid vuodessa runsaimpien
sateiden painottuessa loppukesidn ja syyskaudelle.
Tuuliolosuhteet vaihtelevat alueella voimakkaasti seki
vuoden- ettd vuorokaudenajan mukaan. Kesiisin ete-
liiset ja lounaiset tuulensuunnat ovat alueella vallit-
sevia, kun taas talvikautena myds pohjoistuulet ovat
yleisid. Yleensd tuulet ovat Perdmeren pohjoisosissa
voimakkuudeltaan kohtalaisia tuulennopeuden ollessa
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Meriveden korkeus. Kemi 1.9.2008 — 2.9 2009
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Kuva 4-5. Meriveden korkeuden vaihtelu Kemin edustan merialueella 1.11.2008 - 19.11.2009 (www.

itameriporttaali.fi).

rannikkoalueella keskimédrin 5-7 m/s. Ajoksen koil-
lisosassa sijaitsee Ilmatieteen laitoksen Ajoksen auto-
maattinen sidhavaintoasema.

Jéipeitteisen ajan pituus vaihtelee Pohjanlahden eri
osa-alueilla niiden maantieteellisen sijainnin mu-
kaan. Selkdmeri voi leutoina talvina pysyd koko talven
avoimena, kun vastaavasti Perdmeri jddtyy lihes joka
vuosi kokonaan. Itimeren jddtyminen alkaa yleen-
si Perdmeren pohjoisosista loka-marraskuun aikana
jatkuen sieltd edelleen kohti Merenkurkkua ja poh-
joista Itdmerta. Perdmeri on yleensi jdissd noin kuusi
kuukautta vuodessa vapautuen jiistd usein vasta var-
sin mydhiin toukokuun loppupuolella. Pohjanlahdella
jad esiintyy yleensd kiinto- tai ajojddnd merialueen si-
jainnin ja sen fysikaalisten olosuhteiden mukaan.
Kiintojdd on nimensid mukaisesti paikallaan pysyvii
jaitd, joka on kiinnittynyt esimerkiksi saariin, kareihin
tai matalikkoihin. Kiintojiitd esiintyy yleensi erityi-
sesti rannikoiden ja saaristojen liheisyydessi, jossa ve-
den syvyys pysyy pidosin alle 15 metrissi. Ajoksen la-
hiympdristossid ja laivaviylien ulkopuolella paddasiassa
hyvin matalaa, minkd takia alueella esiintyy usein to-
dennikoéisimmin kiintojaitd. Ulapoilla merijid on sen
sijaan useammin ajojddtd, joka litkkuu tuulten ja vir-
tausten voimasta. Ajojdin peittivyys voi merenseldlld
vaihdella 1 — 100 prosenttiin. Jddn liike aiheuttaa usein

liséiksi tasaisen jidn hajoamisen lautoiksi, joiden hal-
kaisijat voivat olla suurimmillaan useita kilometreji.
Lisiksi jaiden liike voi synnyttad jadpeitteeseen railoja,
halkeamia, sohjovoitd tai jdiiden ahtautumista toisten-
sa palle (ahtojad).

4.2.3 Rakentamisen aikaiset vaikutukset
vesistoon

Tuulivoimalat

Tuulivoimapuiston rakentaminen edellyttdd ruoppa-
usta perustusten rakentamisalueella (pohjan tasaus
moreeni tai hiekkapohjalla), ja mahdollisesti kaape-
liojien kaivamista. Tuulivoimapuiston rakentamisen
vesistovaikutuksia voidaan verrata tyypillisen ruoppa-
ushankkeen tai esim. merihiekannoston vaikutuksiin.
Rakentamisen vaikutukset vedenlaatuun ovat lyhytai-
kaisia sameuden seki kiintoainepitoisuuden seki ra-
vinnepitoisuuden nousuja.

Mm. Vuosaaren satamahankkeen aikana hiekan-
noston yhteydessd tutkittiin veden samentumista.
Hiekannoston yhteydessi havaittiin kohonneita same-
usarvoja nostoalueella, mutta arvot tasaantuivat viikon
kuluessa nostosta. Kohonneita sameusarvoja havaittiin
myds n. 1,5 km nostoalueelta.

Tuulivoimalayksikén perustamistavoilla kasuu-



niperustuksella tai monopile, eli junttapaaluperus-
tuksella on hieman erilaisia vaikutuksia vesistoon.
Kasuuniperustuksessa perustuspaikan tasaamisesta
aiheutuu veden samentumista. Hankealueen meren-
pohjasta on suuri osa karkeajakoista hiekkaa tai hiek-
kamoreenia. Hankealueen ruoppaus- ja ldjitysmassat
ovat kived sekd moreenia, joten samentuman voidaan
arvioida ulottuvan muutamien satojen metrien etéisyy-
delle rakennusalueesta. Olosuhteista ja moreenin hie-
noaineosuudesta riippuen vaikutuksia voidaan havaita
kauempanakin tydkohteesta. Osa ruopattavista sedi-
menteisti saattaa olla pilaantuneita, joten rakennusty6
voi aiheuttaa veden ravinne- ja haitta-ainepitoisuuk-
sien nousua (aihetta kisitelty tarkemmin kappaleessa
Merenpohja 4.3). Moreenipitoisen pohjan ruoppaa-
misella on yleisesti havaittu olevan hyvin vihdisid vai-
kutuksia veden laatuun (Lounais-Suomen vesiensuo-
jeluyhdistys 1988).

Kasuuniperustusten tdyttimisessid kdytetddn joko
maa-alueelta tai mereltd otettua kiviainesta. Taytossd
kiytetddn rakentamisteknisesti soveltuvaa kiviainesta
(hiekka tai karkeampi kiviaines), jolloin siitd aiheutu-
vat samentumat ovat vihiisid. Merenpohjasta otetusta
kiviaineksesta on hienoin aines huuhtoutunut jo nos-
tovaiheessa, joten sitd kiytettiessi samentumavaiku-
tukset jdisivit todenndkdisesti hyvin vihdisiksi.

Monopile-menetelmissi tuulivoimalayksikko jun-
tataan pohjaan ja tilloin samenemisvaikutukset jadvit
vihiisiksi. Moreenipohjalle rakentaminen edellyttinee
kaivutyétd, jolloin samentumavaikutukset ovat suu-
rempia. Tilloin samentuman suuruus riippuu kunkin
rakennuspaikan moreenin tarkemmasta koostumuk-
sesta, asennustekniikasta ja ruoppausmairaistd. Mikali
rakentaminen suuntautuu kalliopohjille, rakentami-
nen vaatii rajaytystoitd. Tdstd aiheutuvat vaikutukset
ovat lyhytkestoisia melu- ja samentumisvaikutuksia.
Kalliopohjille rakennettaessa samentumavaikutukset
ovat erittdin vihdisid. Rakentamiseen liittyvit rijdy-
tystyot aiheuttavat veden samentumisen lisiksi veden-
alaista melua, jonka vaikutuksia kisitellddn kappalees-
sa Kalasto ja Kalastus 4.5.

Samentumisen vaikutusalue midrdytyy kisitel-
tivien massojen mddristi sekd virtausolosuhteis-
ta. Pidvirtaussuunta Ajoksen edustan merialueella
on kohti pohjoista. Rakentamisen aikaiset vaikutuk-
set virtauksiin tuulivoimalayksikéiden perustamispai-
kalla arvioidaan olevan vihiiset ja hyvin paikalliset.
Paidvirtaussuuntiin toilld ei katsota olevan vaikutusta,

silli pohjanmuotoja ei merkittivisti muuteta ja eikd

aseteta virtaukselle merkittivid esteiti.

Mikali rakentamista tapahtuu jddpeitteisend aikana,
on toimilla jédpeitettd heikentdvi vaikutus rakennus-
alueella. Liikkuminen alueella on rakentamisen aika-
na kielletty.

Rakentamisen aikaiset vaikutukset eivit vaikuta

Ruotsin merialueeseen.

Sahkonsiirto

Sihkonsiirto vaatii merenpohjaan sijoitettavia kaape-
leita. Syvilld alueilla ne voidaan laskea pohjalle vapaas-
ti, matalilla alueilla (vesisyvyys alle 10 m), niille kaive-
taan todennikoisesti kaapeliojat. Kaivutdistd aiheutuu
ruoppausta vastaavat vaikutukset vedenlaatuun, miki
nikyy vesifaasissa kohonneina sameusarvoina, kiin-
toainepitoisuuden seki ravinnepitoisuuden nousuna.
Kaapelin upotusta varten tarvittava kaivanto on ka-
pea, joten siinid liikuteltavat massamadrit jaavit suh-
teellisen pieniksi ja sameusvaikutukset lyhytaikaisiksi
sekd melko paikallisiksi, riippuen rakennustoiden ai-
kaisista olosuhteista. Kaapelit pyritddn sijoittamaan
siten, ettd kaivuty6 jdisi mahdollisimman vihiiseksi.
Kaivamistarvetta tulee erityisesti merikaapelin rantau-
tumisalueella. Lisiksi, mikili hanke toteutetaan, kai-
vutarvetta on voimaloita yhdistivien kaapeleiden koh-
dalla matalimmilla alueilla.

Sihkonsiirtovaihtoehdoissa VE1, VE2 ja VES5
merikaapeli rakennetaan tuulivoimapuistoalueen ja
Ajoksen sihkoaseman vilille. Vesisyvyys tilld vililld on
alle 5 metrid, joten kaapelille tulee kaivaa kaapelioja.
Kaivutarve on niissi vaihtoehdoissa vihiisin, noin 1
km. Vuonna 2006 valmistuneen Ajoksen tuulivoima-
puiston Y VA-menettelyn yhteydessi tehtyjen meren-
pohjan ja sedimentin tutkimukset osoittavat télld sih-
konsiirtoreitilldi merenpohjan olevan hiekkaista mo-
reenia sekd paikoin kivien ja lohkareiden ettd hiekkai-
sen moreenin yhdistelmid. Sedimenttikerrokset todet-
tiin tdlld alueella ohuiksi ja huuhtoutuneiksi ja siksi se-
dimentin haitta-ainetutkimuksia ei tehty. Kaapeliojien
kaivusta voi aiheutua hyvin runsastakin veden samene-
maa, jonka merkitys arvioidaan hyvin paikalliseksi ja
Iyhytaikaiseksi. Vesistén kannalta nimi vaihtoehdot
ovat vaikutuksiltaan samanlaisia.

Vaihtoehdossa VE3 kaivutarve on vaihtoehdoista
pisin, noin 10 km. Tuulipuistoalueen ja Selleen sih-
kéaseman vililld vesisyvyys on alle 10 m, joten kaa-
pelille tulee erittdin todennikdisesti kaivaa kaapelioja.
Kaapelireitti kulkee lihimmillddn kilometrin pédstd

Perdmeren kansallispuistosta. Tornion Réyttin me-
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rituulipuiston YVA-menettelyn aikana tehtyjen me-
renpohjan tutkimusten mukaan rantautumisalueella
Kuusiluodon ja Réyttin vililli merenpohjan on ha-
vaittu olevan hietapohjaa, jonka piilld on paikoin peh-
meiid liejua/savea (Rajakiiri Oy 2010). Aivan ranta-
alueilla on paikoin kivikkoista. Tornion edustan me-
rialueella merenpohja on alueen yleisgeologian ja kiy-
tettivissd olevien pohjatutkimustulosten perusteella
peruskalliota, jota peittdd pohjamoreenikerros, jonka
yldosa on rakenteeltaan keskitiivis ja tiivis. Moreenin
pailld esiintyy pehmed lieju- tai savikerros, jonka pak-
suus on 0 — 3 metrid. Kaivutyot saattavat aiheuttaa pai-
koin voimakastakin veden samentumaa, mutta haitan
arvioidaan olevan lyhytkestoinen ja siten vaikutukset
vesistoon eivit ole merkittivia.

Vaihtoehdossa VE4 kaapelioja rakennetaan han-
kealueelta Karsikkoniemen sihkéasemalle. Veden sy-
vyys on tilld vililld alle 10 m, joten kaapeleille tulee hy-
vin todennikoéisesti kaivamaan kaapeliojat. Kaivutarve
on tissd vaihtoehdossa toiseksi lyhyin, noin 3 km.
Rantautumisalueella hyvin lihelld rantaa merenpoh-
ja on kivikkoista ja kallioista. Noin 70 m rannasta
merelle, 16ytyy puhdasta hiekkapohjaa (Fennovoima
Oy, 2009). Karsikkoniemen edustalla avoimilla alu-
eilla sedimenttid on hyvin vihin ja vastaavasti suojai-
silla alueilla, kuten lahdilla, sedimenttid voi olla hy-
vinkin runsaasti. Alueelle tulevien valuma-vesien joh-
dosta nidkésyvyys on alueella hyvin pieni, noin 1-2 m.
Karsikkoniemen edustan avoimuuden johdosta same-
nemisvaikutuksen arvioidaan olevan vihiinen ja pai-
kallinen. Vaikutuksen arvioidaan olevan lyhytaikainen
nopean levidmisen ja suuren vesitilavuuden johdosta.

Kaapeleiden laskulla tai kaapeliojien kaivulla ei ar-
vioida olevan merkittivid tai pitkdaikaisia vaikutuksia
merialueella vallitseviin virtauksiin. Kaivutéiden aika-

na muutokset ovat hyvin paikallisia ja kestdvit sen het-

ken, kun tydti tehdddn. Kaivualueilla pohjan muoto
voi jonkin verran muuttua, mutta timén vaikutukset
virtauksiin ovat kdytinnossd hyvin vihdisid ja paikal-
lisia.

4.2.4 Kayton aikaiset vaikutukset vesistoon

Tuulivoimalat

Valmistuessaan kiyttékuntoon tuulivoimalaitos kéyt-
tdd saasteetonta, uusiutuvaa energianldhdettd, eiki si-
ten aiheuta veteen perinteisessi energiantuotannossa
syntyvid padst6jd, kuten esimerkiksi lauhdevesia.

Voimaloiden vaihteistoissa ja laakereissa on kuiten-
kin satoja litroja 6ljyd, mikid saattaa erittiin vakavis-
sa hiiriotilanteissa (esim. rakennevirhe tai tuulivoima-
lan kaatuminen maanjiristyksestd) pddstd vuotamaan
vesistoon, jolloin vaikutukset voivat olla huomattavat.
Tillaiset vakavat hiiridtilanteet ovat kuitenkin erit-
tdin harvinaisia ja todenndkéisyys tapahtumalle erit-
tdin pieni.

Tanskan merialueilla on tutkittu merelld si-
jaitsevien tuulivoimapuistojen vesistovaikutuksia.
Mallilaskelmien mukaan merituulivoimapuiston vai-
kutukset virtauksiin ja sedimentin liikkeisiin ovat hy-
vin pienid. Kokonaisvirtausnopeus laski muutamia
prosenttiyksikoitd rakennusvaiheen jdlkeen. Veden
vaihtuvuuteen ja aaltoihin tuulivoimayksikoilli ei kat-
sottu olevan merkittivai vaikutusta. Mallilaskelmien
mukaan tuulivoimaloiden vaikutukset meriveden hap-
pipitoisuuteen, ravinne- ja klorofylli-a pitoisuuksiin
olisivat myds ns. worst case -skenaariossa (korkea ve-
den limpétila, hidas virtausnopeus ja tyyni tuuli) erit-
tdin pienet.

Tuulivoimaloiden perustusten aiheuttamia virtaus-
hivioitd arvioitiin laskennallisesti. Alustavat laskel-

mat 600 m kasuunivililli osoittavat seuraavaa:

Pydred perustus, haviokertoimet supistus 0,2, laajennus 0,3

keskim. halkaisija (m 10 20 30 40
virtausnopeus (m/s) Vedenpinnan muutos (mm)

0,05 0,00 0,00 0,01 0,01
0,1 0,01 0,02 0,03 0,04
0,15 0,02 0,04 0,06 0,09
0,2 0,04 0,07 0,11 0,15
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Kuva 4-6 Periaatepiirros merituulivoimalaitoksen virtausolosuhteista

Vedenpinta on teoriassa perustusten takana vihin
alempana johtuen virtaushivi6istd. Laskelmista voi-
daan havaita, ettd ero on epidsuotuisimmassakin las-
kentavaihtoehdossa mittaustarkkuuden ulkopuolelle
eli alle 0,3 mm. (titd vastaava 0,2 m/s virtaus ja 40
m srk. kasuuni on aivan ddritapaus). Tyypillinen voi-
si olla 30 m py6red kasuuni 0,1 m virtaus, jolloin ero
vain 0,03 mm. Vertailun vuoksi esimerkiksi ilmanpai-
neen alueellinen muutos 0,1 mbar vaikuttaa teoriassa
vedenpintaan 1 mm ja generoi paljon voimakkaammin
virtauksia. Tuuliolojen virtauksia muodostava vaikutus
ylittdd helposti nimi hiviot moninkertaisesti.

Virtausnopeuden havaittavissa /mitattavissa oleva
muutos rajoittuu kasuunin vilittémain laheisyyteen
ehkd n. 10 m siteelle. Kauempana muutoksia ei voi
havaita. Havaittavaa voi olla jossain olosuhteissa ka-
suunin taakse syntyvi pieni akanvirtapydrre. Virtaus
kiihtyy vihin kiertdessdin kasuunia sen vilittdmassi
liheisyydessd. Suurin virtausnopeus 0-5 m kasuunin
sivulla voinee olla 0,3...0,5 m/s. Muutos on ehki mi-
tattavissa em. siteelld.

Muutosten havaittavuus silmdmadiriisesti ja mitta-
uksin edellyttiisi melko tyynti sddti, mutta silloin taas
virtauksiakaan ei merkittdvisti ole. Normaalisti hyvin

pienet pinta-, virtaus ym. muutokset sekoittuvat tdysin

merenkéyntiin niin ettei niitd voi havaita eikd mitata.

Koska tuulivoimalat sijaitsevat selvisti maanpin-
nan ylipuolella, ei niilld ole juurikaan vaikutusta me-
ren pinnan tuuleen. Heikoimmilla tuulilla voimalat ei-
vit ole kiytossi ja kovilla tuulilla ne eivit pysty kiyt-
timddn kuin pienen osan tuulen kokonaisenergiasta.
Niin ollen pintavirtauksetkaan eivit juuri heikkene
tuulivoimaloiden takia.

Tuulivoimalat joudutaan asentamaan tuuliolosuh-
teiden takia yli 600 m etiisyydelle toisistaan, jolloin
virtauspinta-alaa jdd niiden perustusten vilille erit-
tdin paljon. Yhteenvetona tarkastelun perusteella voi-
daan todeta, ettd merituulivoimapuisto ei aiheuta ha-
vaittavia muutoksia meriveden virtausolosuhteissa.
Periaatepiirros merituulivoimalaitoksen virtausolo-
suhteista on esitetty kuvassa 4-6.

Merituulivoimapuistojen katsotaan hidastavan me-
rialueella tapahtuvaa luontaista pohjien muutosta hei-
kentimilld aaltojen voimaa ja samalla vedessi kul-
keutuvan kiintoaineksen kulkeutumista ja levidmis-
ta. Hankkeen ei katsota merkittivisti heikentivin
Kemijoen vesienhoitoalueen rannikkovesien kemial-
lista tilaa. Merituulivoimapuistolla ei katsota olevan
kiyton aikaisia vaikutuksia Ruotsin merialueeseen.
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Sahkonsiirto
Sihkonsiirrosta aiheutuvat kiyton aikaiset vaiku-
tukset vedenlaatuun tulevat olemaan hyvin vihiisii.
Hankkeessa kiytettdvit vaihtovirtakaapelit eivit si-
silld oljyjd eikd myrkyllisid yhdisteitd, joten kaapelin
mahdollisesti rikkoutuessa veteen ei pédse vuotamaan
haitallisia aineita.

Kaapeliniput ovat halkaisijaltaan suhteellisen pienid
n. 20 cm, eivitki siten aiheuta suurta estettd virtauk-
sille. Siten pohjan pinnalla kulkevilla kaapeleilla ei ole
erityistd vaikutusta alueen pohjavirtauksiin.

4.3 Merenpohja

4.3.1 Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Merenpohjan videokuvaus ja sedimenttitutkimus

Hankealueen merenpohjan laatua tutkittiin syksylld
2009. Kemin Ajoksen sataman Y VA -menettely on sa-
manaikaisesti kdynnissd. Hankkeeseen tehdyt meren-
pohjakuvaukset ovat sopimuksesta kiytettivissd tds-
sd hankkeessa. Tutkimukset kummassakin hankkees-
sa suoritti Ramboll Finland Oy. Pohjatyypit selvitet-

tiin otannan avulla ja arvioitiin niiden peittivyys pro-

sentteina merituulivoimapuiston hankealueella (Kuva

4-7) seki sataman laajennushankkeen suunnitelluilla
ruoppaus- ja tiyttoalueilla (Kuva 4-8). Pohjan laadun
midrityksessd kdytettiin taulukossa 4-5 esitettyd luo-
kittelua.

Taulukko 4-5. Pohjan laadun méérityksessé kéytetty luokittelu.

Kallio

K> 60 = Lohkareet (>60 cm)

K 20-60 = Isot kivet (20-60 cm)
K 2-20 = Pienet kivet (2—20 cm)
Sora

Hiekka

Hieta

Merituulivoimapuiston alueella mrenpohjantutkimus
tehtiin 70 kohteessa ja satama-alueella 7 kohteessa vi-
deokuvaamalla. Pohjien kuvaus tapahtui siten, ettd ve-
sitiivis kamera laskettiin veneestd pohjan ylipuolelle.
Timin jilkeen tuulen annettiin vapaasti kuljettaa ve-
nettd. Kuvauksen kesto vaihteli puolesta minuutista
minuuttiin. Jos pohjan laatu oli yhteniistd, kuvausai-
ka oli noin 30 s. Vaihtelevaa pohjaa kuvattiin keski-

madrin 60 s.

Kuva 4-7. Merenpohjan kuvauskohteet Ajoksen merituulivoimapuistohankkeessa.
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Kuva 4-9. Merituulivoimapuiston hankealueen sedimentin ndytteenottopisteet.



Sedimentti

Pohjan laadun midrittimiseksi kéytettiin néytteenot-
toa sedimentisti ja lisdksi videokuvauksella tehtyjd ha-
vaintoja. Kaikki tutkimuskohteet paikannettiin GPS:n
avulla.

YVA-menettelyn aikana kaikkia suunniteltuja se-
dimenttindytteitd ei voitu ottaa merituulivoimapuis-
ton hankealueen kovien pohjien vuoksi. Niytteiti saa-
tiin hankealueelta kolmelta kohteelta (Kuva 4-9) seki
kymmenelti pisteelti Ajoksen satama-alueelta (Kuva
4-8). Niytteet otettiin sedimentin pintaosasta (0 — 10
cm). Niytteenottimena kiytettiin Ekman- néytteen-
otinta. Niytteistd analysoitiin sedimentin rackoon ja
orgaanisen aineen mddrin lisiksi eliostolle haitallisia
yhdisteitd, kuten raskasmetalleja, polykloorattuja bife-
nyyleitd (PCB) ja orgaanisia tinayhdisteitd. Metallien,
tributyylitinan (TBT) ja PCB:n tulokset normali-
soitiin vastaamaan ruoppaus- ja ldjitysohjeen mukai-
sia kaavoja kiyttimalld ns. standardisedimentin pitoi-

suuksia.

Ajoksen sataman vesialueen sedimenttejd on aiem-
min tutkittu Ajoksen merituulivoimapuiston ruoppa-
usten ja ldjitysten ympiristévaikutusselvitykseen liit-
tyen vuonna 2002 (Kuva 4-10). Niitd sekd YVA -me-
nettelyn aikana tehtyjd selvitysten tuloksia kiytettiin
osana Ajoksen merialueen edustan nykytilan méirit-
timiseksi. Tutkimustuloksia seki tutkimustietoa me-
relld tehtivistd rakennustdistd kiytettiin vaikutuksen
arvioinnin tekemisessd. Arviointi suoritettiin asian-
tuntija-arvioina.

Lihtotietoina on lisiksi kiytetty GTK:n maape-
rikarttoja seki alueella tehtyji pohjatutkimuksia.
Pohjatutkimuksia on tehty alueella varsin runsaasti
eri hankkeiden yhteydessi mm. vuonna 2001 GTK:n
toimesta akustis-seismisid tutkimuksia ja Geobotnia
Oy:n toimesta paino- ja porakonekairauksia seki
maaniytteiden ottoja vuonna 2000. Edellisten lisiksi
alueella on tehty Meritaito Oy:n toimesta porakone-

kairauksia kesilld 2009 ja talvella 2010 viylialueella.

SELITTEET

@ Niytteenottopaikka

| om
L

Kuva 4-10. Ajoksen sataman vesialueen sedimenttipisteet vuonna 2002
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Kuva 4-11. Pohjanlaatu videokuvauspisteilla.

4.3.2  Nykytila

Merenpohja on Ajoksen ympiristossi monin paikoin
Perimerelle tyypilliseen tapaan vihiravinteisista, var-
sin karkeajakoista hiekkaa, soraa tai hiekkamoreenia.
Vastaavasti hienojakoiset sedimenttikerrokset ovat
Ajoksen matalilla merialueilla monin paikoin ohuita
tai ne voivat jopa puuttua kokonaan (PSV-Maa ja Vesi
2001a, Pohjolan Voima 2006).

Ajoksen kiynnissi olevan merituulivoimapuisto-
hankkeen yhteydessi tutkitut pohjat osoittivat Ajoksen
edustan merenpohjien olevan kovapohjaisia (Kuva
4-11). 31 kohdetta koostui pelkistiin erikokoisista
kiven lohkareista. 36 kohdetta oli hiekan, soran ja eri-
kokoisten kiven lohkareiden sekoituksia. 100 % pelk-
kid hiekkapohjia oli 5 kohteella. Sedimenttindytteet (3
kpl) olivat hiekkapohyjilta. Hiesua ja sitd pehmedmpid
pohjia ei kuvauksissa havaittu.

Timin hankkeen YVA—menettelyn aikana tut-
kitut satama-alueen merenpohjan maaperiniytteet
osoittavat pohjien olevan hiekkaa tai silttistd hiekkaa.
Yhdelld niytepisteelld (S5) maa-aines on savista silttid.
Sataman laajennushankkeen videokuvauskohteet ovat
osin eri paikoista kuin sedimentin néytteenottopaikat.

Kuvausten perusteella yhden kuvauskohteen pohjan
maa-aines oli soran ja hiekan sekoitusta. Loput kuu-
si kuvauskohdetta olivat isompien kivien sekd soran
ja hiekan sekoituksia. Nimi vastaavat Perdmeren tyy-
pillistd merenpohjaa. Kuvattujen kohteiden syvyydet
vaihtelivat 2,5 — 5,1 metrin valilli.

Aiemmat Ajoksen ympiristd6n rakennettujen tuu-
livoimayksikoiden perustuspaikoille tehdyt tutkimuk-
set ovat osoittaneet merenpohjan olevan karkeaa so-
raa/kivikkoa tai hiekkamoreenia, jossa ei ole selvii se-
dimenttikerrosta. Yhdelld tutkimuskohteella 16ydet-
tiin hienojakoista sedimenttid, oli voimala nro 11, jota
lihinnd ovat tutkimuspisteet 202 ja 203 (Kuva 4-10).
Sielld pohjan piddlld havaittiin olevan 0,5 m paksuinen
liejukerros.

Vuosina 1994 ja 1997 Ajoksen sataman edustalla
otettiin velvoitetarkkailun yhteydessi sedimenttiniyt-
teitd. Niytteenotosta kuitenkin luovuttiin, koska peh-
meitd orgaanisia sedimentteji oli hyvin vihin alueella.
Hehkutushiviéiden avulla tutkittiin ndytteiden kuiva-
ainepitoisuutta ja tutkimuksissa havaittiin, ettd orgaa-
nisen aineksen madrit ndytteissd olivat hyvin vihdisid



(PSV-Maa ja Vesi 2001a).

Pohjasedimenttien haitta-ainepitoisuuksia on
Ajoksen sataman ympiristossi tutkittu edellisen ker-
ran vuosina 2002 ja 2006, jolloin sedimenttindytteisti
tutkittiin mm. yleisimpien raskasmetallien sekd PCB-
aineiden (polyklooratut bifenyylit), kloorifenolien ja
PCDD/F-aineiden (polyklooratut dibentsodioksiinit/
furaanit) pitoisuuksia. Monesta satama-alueelta ote-
tusta ndytteestd onkin 16ydetty Ymparistdministerion
ruoppaus- ja lajitysohjeiden (2004) mukaisessa 13ji-
tyskelpoisuusluokittelussa tason 1 (mahdollisesti pi-
laantunut ruoppausmassa) ohjearvon ylittivid pitoi-
suuksia erityisesti PAH-yhdisteiden, oljyhiilivetyjen,
PCDD/F-yhdisteiden seki lyijyn ja elohopean osalta.
Tista syysti sedimentit luokitellaan ljitysohjeen mu-
kaisesti yleisesti likaantuneiksi. Loydetyt pitoisuudet
jaavit kuitenkin alle tason 2 (pilaantunut ruoppaus-
massa) mukaisten raja-arvojen, minkd takia alueen se-
dimenttejd ei luokitella vield varsinaisesti saastuneiksi.

Inakarin ja Ison Etukarin ympdristdstd otetuissa se-

Taulukko 4-6. Néytepisteiden metallien (mg/kg kuiva-ainetta) ja tributyylitinan (ug/kg kuiva-ainetta) normalisoidut pitoi-

dimenttindytteissi ei vuonna 2006 havaittu minkiin
haitta-aineen osalta nditd raja-arvoja ylittivid pitoi-
suuksia.

YVA-menettelyn aikana tutkituissa merituulivoi-
mapuistoalueen sedimenteissd arseenin pitoisuus ylit-
ti tason 1 arvon kahdella pisteelld. Sataman laajen-
nusalueen sedimenteissd kromin pitoisuudet ylittivit
tason 1 arvon viidelld ndytteenottopisteelld. Yhdelld
ndistd pisteisti myds nikkelin pitoisuus oli koholla.
Orgaanisen tinayhdisteen, tributyylitinan (TBT) pi-
toisuus ylitti tason 1 kuudella satama-alueen pisteel-
l4. Merituulivoimapuiston alueella TBT-pitoisuudet
ylittivit tason 1 arvon yhdelld pisteelld sekd yhdelld
pisteelld ( KEM 23) tason 2 arvon (Taulukko 4-6).
Niytepiste KEM 23 sijaitsee ankkurointipaikalla, joka
selittiisi korkeaa TBT-pitoisuutta. Muilla pisteilld tu-
los jdi alle laboratorion miiritysrajojen. Mahdollisesti
pilaantuneiden ruoppausmassojen, tasojen 1 ja 2 vi-
liselle ns. harmaalle alueelle sijoittuvien sedimenttien
ldjityskelvollisuus on arvioitava tapauskohtaisesti.

suudet (< = pitoisuudet alittavat laboratorion maéritysrajan).

Néytepiste As Cd Cr Cu Pb Ni Zn TBT
Satama-alue

S1 5,6 < 67 17 6 24 52 35
S2 7,7 < 162 22 7 46 82 17
S3 4,2 < 115 < 5 30 51 20
S4 3,3 < 82 29 6 25 47 70
S5 6,8 < 58 29 12 29 76 <
S6 8,6 < 56 < 25 25 47 <
S7 6,8 < 74 6 4 24 30 5
S8 < < 17 43 2 17 26 30
S12 4,6 < 18 < 2 12 25 <
S15 2,3 < 20 < 2 15 25 <
Tuulivoimapuisto-alue

KEM 5 12 < 30 5 5 15 44 <
KEM 23 30 < 17 4 7 16 90 a0 |
KEM 29 15 < 17 4 4 " 36 5
Keskiarvo 8,9 56,4 17,8 6,7 22,2 48,5 52,7
Keskihajonta 7,6 44,7 14,0 6,2 9,5 22,0 78,5
Taso 1 15 0,5 65 50 40 45 170 3

Taso 1. Pitoisuustason alittaessa esitetyn raja-arvon, pohja-ainesta pidetadn puhtaana ja ympéristdlle haitattomina.

Taso 2. Pitoisuustason ylittaessa esitetyn tason, pohja-aines katsotaan pilaantuneeksi ja siten ymparistolle haitalliseksi.
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Tributyylitina on useimmille vesielioille erittdin

myrkyllistd. Tributyylitinalla on taipumus kerty elios-
t66n mutta sille on myos tyypillisté, ettd altistuksen
piittyessd, elién siirtyessd puhtaaseen ympiristoon ja
puhtaaseen ravintoon, TBT poistuu elimistostd varsin
hyvin. Akuutisti aine on vedessd tappavan myrkylli-
nen pitoisuuksissa < 0,1 — 15 pg/1 (LC50 24 - 96 tun-
nin altistus; hankajalkainen, simpukka, katka). Kaloille

TBT on akuutisti myrkyllinen (LC50, 96 tunnin al-
tistus) pitoisuuksien ollessa keskimdirin 5 - 20 pg/l.
(Ympiristéministeric 2007).

Satama-alueella tutkituissa pohjandytteissd ei esiin-
tynyt PCB -yhdisteitd. Merituulivoimapuiston han-
kealueella niytepisteelli KEM 5, PCB 138, PCB
153 sekd PCB 180 pitoisuudet ylittivit tason 1 arvot.
Muilla pisteilld ei esiintynyt PCB-yhdisteita.

Sedimenttianalyysien tulokset osoittavat hankealu-
een kuuluvan rannikkovesiin, jossa eloperiisen ainek-
sen sedimentoituminen pohjalle on vihiistd. Tulosten
perusteella osalla pohjista voi sedimentin pintaosassa

olla eriitd yhdisteitd pitoisuuksina, jotka kirjallisuus-
tietojen mukaan ovat haitallisia pohjaeli6stolle.
Nykyisten Ajoksen tuulivoimaloiden suunnitte-

luvaiheessa selvitettiin alueella olevia ldjitysalueita

(Pohjolan Voima 2006). Kemin sataman alueella sijait-
see kaksi ldjitysaluetta: Gljysataman aallonmurtaja ja
sataman pohjoispuolella sijaitseva padottu maantdyt-
toalue. Lisaksi merildjitysalueena tutkittiin Ajoksen
lounaispuolella 2 km satamasta sijaitsevaa 16 ha aluet-
ta. Merenkulkulaitos on tutkinut merenpohjan topo-

grafiaa ja todennut sen olevan mahdollinen ldjitysalue

(Kuva 4-12).

4.3.3 Rakentamisen aikaiset vaikutukset
merenpohjaan

Tuulivoimalat

Merituulivoimapuistoa rakennettaessa merenpohja
muuttuu pysyvisti tuulivoimayksikoiden ja eroosiosuo-
jauksen alueelta. Rakentamisvaiheessa suurin vaikutus
merenpohjaan aiheutuu perustustoisti. Rakentamisen
aikana poraus- ja kaivut6iden johdosta kiviainesmas-
soja joudutaan siirtimiin perustusten alta pois viliai-
kaisesti rakennuspaikan viereen. Maamassat kiytetddn
perustusten rakentamiseen ja ne pyritdin levittimain
mahdollisimman tasaisesti perustuspaikan alueel-

le, muuttamatta merkittivisti merenpohjan muotoja

ja virtauskenttid. Perustustavasta riippuen rakentami-
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Kuva 4-12. Ajoksen edustalla sijaitsevat I&jitysalueet (Pohjolan Voima 2006).




Taulukko 4-7. Muuttuvan merenpohjan pinta-ala (m2) eri vaihtoehdoissa eri perustustekniikoilla.

VEO VEO+ VE1 VE1+ VE2 VE3 VE4
Kasuuniperustus 0 0 21000 60000 108000 153000 201000
Monopileperustus 0 0 3500 10000 18000 25500 33500

sessa saattaa vapautua hienoaineksia, jolloin kiintoai-
nepitoisuus vedessi hetkellisesti nousee. Tand aikana
lihiympiristdssi pohjalla oleva eliosté voi kirsid sa-
mentumasta.

Hankealueella pohjamateriaali koostuu pidosin
kalliosta ja kivistd. Orgaanista ainesta pohjalla ei ha-
vaittu juuri lainkaan, joten kiintoaineksen aiheutta-
man samentuman arvioidaan jdavin vihdiseksi. Koska
tutkituista sedimenteistd on 16ytynyt mahdollisesti ve-
sieliéstolle haitallisia yhdisteitd, tulee voimaloiden pe-
rustuspaikkojen sedimenttien ruoppauskelvollisuus
arvioida tapauskohtaisesti. Kiytinnéssd haitta-aineet
sitoutuvat kuitenkin voimakkaasti kiintoainekseen, jo-
ten elidille saatavilla olevien liukoisten haitta-ainei-
den pitoisuus jdd pieneksi. Kemin edustalla myds hy-
vit laimenemisolosuhteet vihentivit ruoppaustoiden
haitallisia vaikutuksia. Hankealueen pohjat ovat pii-
osin kuitenkin kovia, ei perustustdistd arvioida taltd
osin aiheutuvan erityistd haittaa tai riskid vesien ra-
vintoverkostoon.

Muokattavan merenpohjan pinta-ala on riippuvai-
nen kiytettivistd perustustyypistd. Mikili kiytetdin
kasuuniperustusta, perustusten alle jddvin merenpoh-
jan pinta-ala on selvisti suurempi (eroosiosuojauksen
kanssa n. 2 000 — 3 000 m2/perustus), kuin Monopile
— perustuksella (perustus n. 200 m2, muokattava alue
yhteensd n. 200 — 500 m2/perustus). Rakentamisen
kohteen olevan merenpohjan kokonaispinta on suu-
rimmillaan, mikili hanke toteutetaan vaihtoehdolla
VE4 (67 voimalaitosta) ja kiytetdin kasuuniperustus-
ta. Talloin muokattavan merenpohjan yhteispinta-ala
on n. 20 ha (0,3 % koko hankealueesta). Muokattavan
merenpohjan pinta-ala on pienimmillddn, jos hanke
toteutetaan kiyttien Monopile — perustuksia. Tdlloin
muutoksen kohteena olevan merenpohjan pinta-ala
on yhteensd enimmilldin n. 3 ha (alle 0,1 % koko han-
kealueesta). Muuttuvan pohjan pinta-ala eri perustus-
tekniikoilla on esitetty taulukossa 4-7.

Laajimmassakin vaihtoehdossa rakentamisen koh-
teena olevan merenpohjan suhteellinen osuus jii pie-
neksi.

Kasuuniperustus edellyttdd perusteellisia pohjatoitd
varsinaisen perustuspaikan kohdalla. Kasuunin alusta
tasataan, jonka jilkeen paikalle tuotava kasuuni tiyte-
tddn soveltuvalla kiviaineksella. Jokaisen kasuunin koh-
dalta joudutaan todennikéisesti tekemidn pohjan ta-
sauksia n. 200 — 300 m2laajuiselta alueelta. Jos jokaisen
perustuksen kohdalta joudutaan muokkaamaan maata
keskimairin yksi metri, syntyy perustust6issi muokat-
tavia massoja enimmilldan 3 000 m3/perustus. Massoja
voidaan mahdollisesti hyodyntii osittain esim. kaape-
liojien tdytossd tai kasuunin rakenteesta riippuen (jos
suljettu kasuuni) myos kasuunin tdytossa.

Osa massoista saattaa olla pilaantunutta, joten nii-
den ruoppauskelpoisuus tulee arvioida perustuskoh-
taisesti, jotta toimenpiteestd ei koidu merkittivid vai-
kutuksia kalastoon tai muuhun vesieliostoon.

Sahkénsiirto

Sahkonsiirto vaatii merenpohjaan sijoitettavia kaape-
leita. Syvilld alueilla ne voidaan laskea pohjalle vapaas-
ti, matalilla alueilla (vesisyvyys alle 10 m), niille kai-
vetaan todennikéisesti kaapeliojat. Kaapelin upotusta
varten tarvittava kaivanto on kapea, joten siind litkutel-
tavat massamadrit jadvit suhteellisen pieniksi ja poh-
janmuutokset hyvin paikallisiksi ja suhteellisen pienia-
laisiksi. Kaapeliojat ovat noin metrin levyisid ja vaiku-
tusalue kaivualue mukaan lukien on noin 10 m levyi-
nen. Kaapelit pyritdin sijoittamaan siten, ettd kaivutyo
jdisi mahdollisimman vihiiseksi. Kaivamistarvetta tu-
lee lahinnd merikaapelin rantautumisalueella. Lisdksi,
mikali hanke toteutetaan, kaivutarvetta on voimaloita
yhdistivien kaapeleiden kohdalla matalimmilla alueil-
la. Kaapelit peitetddn ojien kaivusta syntyneelld maa-

aineksella.
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Kaapeloinnin yhteydessi tehtivit kaivutyot ja
muuttuvan merenpohjan pinta-ala ovat tdssd hank-
keessa pienimmit vaihtoehdoissa VE1, VE2 ja VES5,
jossa kaivutarve on noin 1 km ja toiseksi pienin vaih-
toehdossa VE4, 3 km. Suurin kaivutarve on vaihtoeh-
dossa VE3, noin 10 km, jolloin muuttuvaa pohjana-
laa on vaihtoehdoista eniten. Kaivuun vaikutukset ra-
joittuvat kaivualueelle ja sen vilittomadin liheisyyteen
(muutamia kymmenid metrejd). Kokonaisuutena vai-
kutukset merenpohjaan laajimmassakin vaihtoehdossa

ovat melko vihiiset.

4.3.4 Kayton aikaiset vaikutukset
merenpohjaan

Tuulivoimalat

Merituulivoimapuiston kiyton aikaiset vaikutuk-
set merenpohjaan arvioidaan olevan erittdin vahiiset.
Merenpohjaan kohdistuva kiyttopaine tulee tuulivoi-
mayksikéiden perustusten kautta, jotka pysyvit vakai-
na kiyton aikana. Niistd ei aiheudu ympdrist66n hai-
tallisia vaikutuksia, kuten 6ljy- tai muita padst6j, jotka
sedimentoituisivat pohjalle.

Myllyihin kohdistuvat huoltokdynnit suoritetaan
noin kahdesti vuodessa. Niilld toimilla ei katsota ole-
van vaikutusta merenpohjan tilaan.

Perimerelld tapahtuvalla maankohoamisella ei kat-
sota olevan vaikutusta merituulivoimapuiston toimin-
taan sen elinkaaren aikana. Maankohoaminen on hi-
dasta ja silld ei katsota olevan vaikutusta tuuliolosuh-

teisiin eika tuulivoimalan rakenteisiin.

Sahkansiirto

Tehdyn arvion mukaan sihkonsiirrosta merenpohjaan
aiheutuvat vaikutukset ovat kidyton aikana hyvin vi-
hiiset, silld sihkokaapelit on joko kaivettu merenpoh-
jaan tai ne on laskettu vapaasti meren pohjaan tuettu-
na. Kaapelit pysyvit liikkkumattomina betonipainojen

avulla.

4.4 Vesieliosto

441 Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Osana YVA-menettelyd vuonna 2009 hankealueella
tehtiin nykytilan selvittimiseksi vesistoselvityksii, joi-
hin kuuluivat pohjaeldinten inventointi ja kasvillisuu-
den yleisluontoinen tutkimus. Samanaikaisesti kiyn-
nissd olevan Kemin Ajoksen sataman laajennushank-

keen YVA-menettelyn aikana vuonna 2009 tehtyja
pohjaeliin- ja kasvillisuusselvitystentuloksia kiytetddn
sopimuksesta myds tdssi merituulivoimapuistohank-
keen YVA:ssa.

Vuonna 2009 tehtyjd tutkimuksia tdydennettiin
kesdkuussa 2010 sukellustutkimuksilla, jonka avulla
selvitettiin vesisammallajiston esiintymisti Ajoksen
edustalla.

Lisiksi kiytossd olivat Ajoksen edustalle raken-
nettujen merituulivoimaloiden rakentamiseen liit-
tyneet selvitykset sekd rakentamisen aikaiset pohja-
eldintarkkailun tulokset vuosilta 2007-2008. Myds
Fennovoima Oy:n ydinvoimalaitoshankkeen yhtey-
dessi tehtyjd vedenalaisen luonnon tutkimustietoja on
kiytetty Ajoksen edustan vedenalaisen kasvillisuuden
nykytilan maarittimiseksi.

Vedenalaisen meriluonnon monimuotoisuuden
inventointiohjelma eli VELMU kerii tietoa veden-
alaisten luontotyyppien ja lajien monimuotoisuudes-
ta. Inventointiohjelmaa toteutetaan Saaristomerelld,
Merenkurkussa, Suomenlahdella, Perimerelldi ja
Selkimerelld vuosina 2004-2014. Ohjelman mukaan
Perimeren alueen kartoitus aloitettiin vuonna 2008.
Metsihallitukselta saatujen tietojen mukaan han-
kealueella on kaksi pohjaeldinpistetti ja seuraavat han-
kealuetta 1ihimmit vedenalaiskartoitukset on suori-
tettu Perdmeren kansallispuiston alueella, joka sijaitsee
lihimmilld4dn noin 500 metrin pddssd hankealueelta.

Tuloksia kiytettiin vaikutusten arvioinnissa yhdessi
julkaistujen tutkimustietojen kanssa. Vaikutusten arvi-

ointi on tehty asiantuntija-arvioina.

Kasvillisuuskartoitus
Ajoksen merituulivoimapuistohankkeen yhteydessi
kuvattiin 70 kohdetta, jotka ovat pddosin suunnitel-
tuja voimaloiden perustuspaikkoja Ajoksen edustalla
(Kuva 4-7). Satama-alueen kasvillisuutta kartoitettiin
pohjanlaadun kuvauksen yhteydessi seitsemaltd koh-
teelta. Kuvaukset tehtiin syksylla 2009 (Kuva 4-8).

Pohjien kuvaus tapahtui kummassakin edelld mai-
nitussa hankkeessa siten, etti vesitiivis videokamera
laskettiin merenpohjaan ja annettiin tuulen kuljettaa
venettd. Kuvauksen kesto vaihteli vililla 30-60 s. Jos
vene liikkui vihin ja pohjan laatu oli yhteniistd, ku-
vausaika oli noin 30 s. Jos pohja oli vaihtelevaa, ku-
vattiin n. 60 s.

Tutkimusalueelta arvioitiin pohjakasvillisuuden
peittivyys prosentteina. Kaikki tutkimuskohteet pai-
kannettiin GPS:n avulla.



Suunnitellun merituulivoimapuiston ja sataman laa-
jennusalueen sukelluskohteet valikoitiin vuoden 2009
videokuvausten perusteella. Sukelluskohteiksi valittiin
alueet, joilla oli havaittu kasvillisuutta ja jotka esiin-
tyivit syvyysvyohykkeessd 2 — 8 metrid ja olivat ko-
vapohjaisia vesisammalille soveltuvia kasvuympirist6-
ja. Merituulivoimapuiston alueella sukellukset tehtiin
14:114 ja sataman alueella viidelld pisteelld. Sukellukset
suoritettiin siten, ettd sukeltaja kartoitti pistettd ym-
piréivin alueen noin 10 m*n alalta ja miiritti kasvi-
lajiston ja kasvillisuuden prosentuaaliset peittivyydet.
Jokaiselta tutkimuspisteeltd otettiin ndytekivid seki
erillisid ndytteitd, joista lajimadritykset pystyttiin pin-
nalla varmistamaan. Sukellustutkimuksesta tuotettiin
erillinen tulosraportti (Yliniva 2010), joka on selos-
tuksen liitteeni.

Pohjaeldinkartoitus

Ajoksen merituulivoimahankkeen aikana pohjaeldin-
ndytteitd otettiin neljiltd paikalta Ajoksen edustalta 10
—12 metrin syvyydestd (Kuva 4-15) seki satama-alueel-

ta 4 — 12 metrin syvyydesti kolmelta eri tutkimuspai-
kalta syksylld 2009 (Kuva 4-16). Niytteenottovilineend
kummassakin hankkeessa kdytettiin Ekman-noudinta.
Noutimella saadaan sddnnollisesti alhaisempia tiheys-
arvoja kuin putkinoutimilla tai sukeltajan ottamista
ndytteistd. Kun pohjaeldintiheydet ovat alhaisia (enin-
tadn satoja yksiloitd nelidmetrilld) ja pohja on monoto-
nista kuten sataman hankealueella, Ekman-noutimen
kiytté on perusteltua riittivin suuren niytepinta-alan
turvaamiseksi (Standardi SFS 5076).

Niytteitd otettiin yksi kultakin ndytteenottopaikal-
ta. Rinnakkaisniytteitd ei otettu. Eldiimet médritettiin
mikroskoopilla suku-/lajitasolle Probenthos Oy:n toi-
mesta. Lisdksi laskettiin pohjaeldinten yksilotiheys ja
biomassa neliometrid kohti. Kaikki néytteenottopaikat
paikannettiin GPS:n avulla.

Ajoksen tuulivoimaloiden rakentamisen aikaiset
pohjaeldinnidytteet vuosina 2007 - 2008 ovat myds
otettu Ekman-noutimella, joten tuloksia voidaan pi-
tdd vertailukelpoisina aikaisempiin pohjaeldintutki-

muksiin.

Kuva 4-15. Pohjaelainten ndytteenottopisteet Ajoksen merituulivoimapuistohankkeessa.
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Ajoksen edustan pohjacldinten tarkkailupisteet
vuosina 2007 ja 2008 sijaitsivat hankealueen itdpuo-
lella olevalla Natura-alueella sekd kolme hankealueella
sijaitsevaa tarkkailupistettd, jotka sijaitsivat 6, 13 ja 16
metrin syvyydessi (Kuva 4-17).

4.4.2 Nykytila

Vihisuolainen merivesi seki vaihtelevat ympiristdolo-
suhteet tekevit Perdmeren alueesta vaikean elinympa-
riston useille vesikasvilajeille, miki rajoittaa osaltaan
merenpohjan vesikasvillisuuden mdéirdd Perdmeren
alueella. Murtovesi vaikeuttaa useiden pohjaan kiin-
nittyvien kasvilajien sopeutumista ja lisiksi ajojdit
ja kovat tuulet repivit usein irti matalille merialueil-
le juurtuneiden kasvien versoja. Perdimeren varsin ka-
ruilla ja kovapintaisilla pohjilla menestyvitkin yleen-
sd parhaiten yksivuotiset kasvilajit, kuten rihmamaiset
viherlevit, palleroahdinparta ja ahdinparta, seki kivien
pinnoilla erilaiset piilevilajit.

Kemin edustan velvoitetarkkailujen (PSV-Maa ja
Vesi 2001a) sekd Ajoksen tuulivoimapuiston rakenta-

misenaikaisten vaikutusten tarkkailuohjelman (PVO-

Innopower2008) puitteissa otettujen ndytteiden perus-
teella pohjaeldinyhteison keskiméiriinen yksil6tiheys
vaihtelee Ajoksen edustalla perusteella 600-700 poh-
jaeldinyksil66n nelidmetrilld. Alueen pohjaeldimistén
muodostavat padasiassaharvasukamadot (Oligochaeta)
sekd surviaissidskien (Chironomidae) toukat, joiden
lisaksi alueella esiintyy paikoitellen my6s mm. kilkkid
(Saduria entomon), valkokatkaa (Monoporeia affinis),
hernesimpukoita (Pisidium casertanum) seki virysma-
toja (Turbellaria). Pohjaeldimiston karuuteen ja vihi-
lajisuuteen vaikuttavat Ajoksen edustalla Perimeren
yleisten olosuhteiden ohella erityisesti merenpohjan
laatu, joka on monin paikoin vahiravinteista hiekkaa
tai hiesua eikd pohja siksi pysty ylldpitimddn moni-

muotoista pohjaeldimistod tai ravintoverkkoa.

4.4.2.1

Suunnitellulla merituulivoimapuiston hankealueella

Vesikasvillisuus ja luontotyypit

sekid sataman laajennusalueella sukellusten seki video-
kuvausten perusteella merenpohjien perusteella, alu-
een kasvillisuus on melko vihiistd. Sataman alueel-
la esiintyi verrattain yleisesti valtakunnallisesti silmal-

lipidettivid (NT) ja alueellisesti uhanalaisiksi (RT)

@ Pohjaelainnaytteet
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Kuva 4-16. Pohjaeldinpisteet satama-alueella.
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Kuva 4-17. Pohjaeldinten tarkkailupisteet vuosina 2007 — 2008.
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Metsimnta-
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Kuva 4-18. Vellamonsammaleen ja Ahdinsammaleen esiintyminen sukelluspisteilla.



luokitelluista vesisammallajeista vellamonsammalta
(Fissidens fontanus) ja ahdinsammalta (Platyhypnidium
riparioides), joista vellamonsammal oli yleisempi.
Edelld mainittuja sammallajeja esiintyi lihes kaikil-
ta sataman tutkimuspisteilld, lukuunottamatta pis-
tettd S15, jossa pohjanlaatu oli dyynittynyttd hiekkaa.
Vellamonsammalta (Fissidens fontanus) esiintyi run-
saimmin pisteiden S13 ja S11 alueella. Ahdinsammalta
esiintyi puolestaan niukasti ainoastaan pisteiden S14
ja S9 alueella (Kuva 4-18). Tutkituilta pisteiltd 1oytyi
myos Perdmerelld tyypillisesti esiintyvid isondkinsam-
malta (Fontinalis antipyretica). Yhdeltd pisteeltd 16ytyi
lisiksi vastikddn Peridmereltd 16ydettyd mikroskoop-
pista punalevii (Batrachospermum),

Suunnitellulla merituulivoimapuiston alueella kas-
villisuus oli hyvin satama-alueen kasvillisuuden kal-
tainen. Erona olivat merituulivoimapuiston tutkimus-
alueelle ominaiset todella runsaat ahdinpartakasvustot
(Ahdinparta — Cladophora glomerata, palleroahdinparta
— Cladophora aegagropila), jotka verhosivat kivien pin-
toja useiden pisteiden alueella. Pisteet, joista vesisam-

maleita loytyi (T2, T51,T20,T15 ja T32) ovat hyvin

kaukana toisistaan, joskin kaikki 16ydokset painottu-
vat suunnitellun merituulivoimapuistoalueen luoteis-
ja pohjoisosaan.

Syvyydet pisteilld vaihtelivat 2 - 6 metrin vililld
pohjanlaadun ollessa kivikkoista. Yksivuotisten kasvi-
en vihiisen esiintymisen kaikilla tutkimuspisteilld se-
littdd aikainen tutkimusajankohta.

Suunnitellun merituulivoimapuiston ja sataman
laajennusalueella tutkittujen pisteiden perusteella ve-
sisammalten levinneisyys alueella vaikuttaisi olevan
varsin laaja (Taulukko 4-8 , Taulukko 4-9). Vastikiin
Perimereltd l6ydettyd mikroskooppista punalevii,
Batrachospermum, joka pienesti koostaan johtuen on
hyvin hankala 16ytad, 16ytyi kahdelta tutkimuskoh-
teelta. Oletettavaa on, ettd levii esiintyy alueella laa-
jemminkin vaikkakin sitd sattui osumaan vain kahteen
19:sta otetusta ndytteestd. Suunnitellun merituulivoi-
mapuiston alueella Ahdinparran ja Palleroahdinparran
esiintyminen oli varsin runsasta peittivyyden vaih-
dellessa 10 — 50 % vililld tutkimuspisteestd riippuen.
Merituulivoimapuiston alueella kahdella sukelluspis-
teelld ei havaittu kasvillisuutta lainkaan.

Taulukko 4-8. Kasvillisuus ja niiden peittdvyys (%) suunnitellun merituulivoimapuiston sukelluspisteilla.

Laji 124 |T2 T4 T3 T66 |T51 |T68 |[T65 |[T57 |T20 |[T15 |T32 |[T70 |(T46
Isonakinsammal

Fontinalis antipyretica 5% |5% |- - - 1% |- - - 1% |- 1% 1% |-
Vellamonsammal

Fissidens fontanus - 5% |- - - 2% |- - - 1% 1% |2% |- -
Ahdinsammal

Platyhypnidium riparioides | - 2% |- - - 1% |- - - 1% 1% |3% |- -
Ahdinparta

Cladophora glomerata - - - - 30% |[10% |30% |30% [30% |- 10% [20% |[20% |20%
Palleroahdinparta

Cladophora aegagropila - - - - 30% |30% [40% |[30% [50% |- 10% [10% |50% |-
Siloparrat

Nitella sp. 1% |- - - 1% 1% |- - - - - - - -

Punaleviin kuuluva
Batrachospermum sp. 1%
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Taulukko 4-9. Kasvillisuus ja niiden peittivyys (%) sataman

sukelluspisteilla.

Laji 513

514 S15 S9 ST

Isonakinsammal

. . . 29
Fontinalis antipyretica t

- 1% 1% 5%

Vellamonsammal

0
Fissidens fontanus >%

- - 1% 5%

Ahdinsammal
Platyhypnidium riparioides

1% - 1% -

Ahdinparta
Cladophora glomerata

2% - - 2%

Siloparrat
Nitella sp.

3% 1% - 1%

Punaleviin kuuluva
Batrachospermum

>1% - - -

Ahvenvita
Potamogeton perfoliatus

1% - - -

Perimeren vihidsuolainen vesi, seki tuulelle ja aallo-
kolle alttiit pohja-alueet eivit sovellu merkittivien ja
laaja-alaisten vesikasviyhdyskuntien kehittymiseen.

Perdmeren kansallispuiston alueella hankealuet-
ta lihimmilld pisteilli VELMU-inventointien yhte-
ydessd tavattiin rihmalevid, murtovesisientd, runko-
polyyppejd, meri- ja ahvenvitaa, uposvesitihted seki
Fontinalis sp. ryhmiin kuuluvia sammalia sekd muita
vesisammalia.

Fennovoima Oy:n vedenalaiskartoituksessa Simon
Karsikon tutkimusalueen vesikasvillisuus osoittautui
verraten monipuoliseksi ottaen huomioon alueen poh-
joisen sijainnin. Monimuotoisimmillaan lajisto oli ylei-
sesti matalassa vedessi, ja erityisesti Karsikkoniemen
luoteis- ja Ajoksen linsipuolen suojaisilla matalikoilla.
Lajisto oli Perdmerelle tyypillisti ja levien kasvun ala-
raja sijaitsi noin kahdeksan metrin sekd putkilokasvien
ja nikinpartaislevien noin kahden metrin syvyydessi.
Karsikkoniemelld havaittiin alueellisesti uhanalaista
vellamonsammalta ja ahdinsammaltasekd my6s hen-
tositkintd, joka on niin ikddn luokiteltu alueellisesti
uhanalaiseksi. Lisiksi muiden kartoitusten yhteydes-
sd on Karsikon koillispuoliselta Puntarniemen alueel-
ta tavattu rauhoitettua upossarpiota, joka on luokiteltu
valtakunnallisesti uhanalaiseksi, sekd Karsikon ldnsi- ja
etelirannoilta silmilldpidettiviksi luokiteltuja otaleh-
tivitaa ja vesipaunikkoa. Tutkimuksen sukelluspisteistd
kolme sijoittui merituulivoimapuiston hankealueelle ja

niissd ei tavattu uhanalaista kasvillisuutta.

4.4.2.2 Pohjaeliosto

Vuosina 2007 - 2008 Ajoksen edustan pohjaeldin-
ten ndytteenottopisteet (3 kpl) sijaitsivat kauempana
avomerelld hankealueella. Yksi tarkkailupiste sijaitsee
Natura 2000-suojelualueella Murhaniemen edustalla.
Pohjaeldimist6 koostui pidasiassa harvasukamadoista
(Oligochaeta) seki surviaissddskien (Chironomidae)
toukista. Vallitsevina lajeina esiintyivdt harvasukas-
matolajeista Potamothrix hammoniensis ja Tubifex tubi-
Jfex sekd surviaissddskilajeista ja -suvuista Polypedilum
JI. breviantennatum ja Procladius-suku. Vuonna 2007
pohjaeldimisté koostui padosin samoista pohjaeldinla-
jeista ja -ryhmistd. Ryhmien viliset runsaussuhteet ovat
pysyneet vuosien vililld lihes samoina. Niytepaikkojen
keskimiidrdinen pohjaeldinten yksilétiheys oli vuonna
2008 774 yks./m2, mikd oli hieman enemmin kuin
vuonna 2007 (679 yks./m2). Pohjaeldimiston koko-
naisbiomassaan havaintopaikoilla vaikuttivat surviais-
sddskien ja harvasukamatojen mairin ohella mm. pai-
koin esiintyvit kilkit (Saduria entomon), valkokatkat
(Monoporeia affinis), hernesimpukat (Pisidium caserta-
num) ja vairysmadot (Turbellaria).

YVA-menettelyn aikana otetut pohjaeldinndytteet
Ajoksen merituulivoimapuistohankkeen yhteydes-
si otetut pohjaeldinniytteet osoittavat lajiston olevan
varsin koyhii ja vihilukuista. Ainoa havaittu pohja-
eldinryhmid oli harvasukamadot, joiden yksilotihe-
ys vaihteli néytepisteittdin 33 — 67 yksiléd/m2 vilil-

li. Myos satama-alueen pohjaeldinlajisto osoittautui



olevan varsin niukkaa ja vihilajista. Yhdelld ndytepis-
teelld ei havaittu pohjaeldimii lainkaan. Lajisto koos-
tui harvasukasmadoista, surviaissddskistd ja dyridisisti.
Yksilomadriisesti survidissddsket olivat suurin pohja-
eldinryhmi. Niytepisteilld, joissa pohjaeldimid havait-
tiin, yksilotiheydet vaihtelivat 66 — 232 yksilo6d/m2 vi-
lilli (Taulukko 4-10).

Vuosien 2007 — 2008 tarkkailupisteet Tuuli 2 ja
Natura 1 sekd Ajoksen tuulivoimahankkeen ndytteen-
ottopisteet vuonna 2009 olivat hiekkapohjia ja niiden
yksilotiheydet vastasivat toisiaan. Tarkkailupisteiden
muut pohjat olivat lieju/mutapohjia ja niilld yksiloti-
heydet olivat huomattavasti suuremmat ja ne nostavat
alueen keskimaidriistd yksilotiheyttd.

Suunnitellun merituulivoimapuiston alueella har-
vasukasmatojen biomassat vaihtelivat niytepisteit-
tiin 0,01 — 0,2 g/m2 vililld. Satama-alueella dyridi-
set ovat biomassaltaan suurin ryhmi. Biomassat vaih-
telivat kahdella ndytepisteelld 0,73 — 34 g/m2 vililld
(Taulukko 4-11).

VELMU-inventointipisteistd kaksi on si-

joittunut merituulivoimapuiston hankealueelle.
Pohjaeldinniytteitd ei kuitenkaan saatu, koska pohja
oli niin kivikkoinen ja putkinoudinta ei pystytty kéyt-
timiin (Metsihallitus, E. Keskinen, henkilokohtai-
nen tiedonanto 20.11.2009, 6.9.2010).

Ajoksen edustan pohjaeldinlajistosta on kattavas-
ti tietoa eri syvyysvyohykkeistd ja eri tutkimusten tu-
lokset vastaavat hyvin toisiaan. Tuloksia voidaan pitdd
edustavina kuvaamaan pohjaelioston tilaa hankealu-

eella ja sen lihialueella.

4.4.2.3 Merinisakkaat

Kemin edustan merialueen hyljekantaa ei ole yksityis-
kohtaisesti selvitetty, vaan tiedot alueen hyljekannasta
perustuvat lihinnd Itdmeren alueen yleisiin hyljekar-
toituksiin (Taulukko 4-12). Kalastajien tietojen pe-
rusteella Kemin edustalla tavataan sekd harmaahyl-
jettd ettd itdimerennorppaa, joista erityisesti harmaa-

hylje esiintyy alueella varsin runsaana. Hankealueella

Taulukko 4-10. Pohjaeldinten yksilomé&éréat Ajoksen edustalla suhteutettuna pinta-alaan (yks./mz).

Satama Satama Satama Tuulipuisto | Tuulipuisto | Tuulipuisto | Tuulipuisto
S2 S5 S15 5 23 29 55b
Oligochaeta
(harvasukasmadot)
Potamothrix/Tubifex 33 33 67
Limnodrilus sp. 33 33
Psammoryctides barbatus 33
Enchytraeidae 33
Crustacea (yridiset)
Saduria entomon 33
Chironomidae
(surviaissadsket)
Procladius sp. 133
Chironomus plumosus t. 33
Taulukko 4-11. Pohjaeldinten biomassat (g/m2) Ajoksen edustalla ndytepisteittéin.
Satama Satama Satama Tuulipuisto | Tuulipuisto | Tuulipuisto | Tuulipuisto
S2 S5 S15 5 23 29 55b
Oligochaeta 0,24 0,02 0,20 0,09 0,02 0,01
(harvasukasmadot)
Crustacea
(ayridiset) 34,01
Chironomidae
(surviaissaasket) 0,49
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el sijaitse suojeltuja harmaahylkeen lisidntymisalueita.
Lihin tiedossa oleva hylkeiden suojelualue on Méylyn
saarella, Kemin alueella ulkomerella Perimeren kan-
sallispuiston etelilaidalla. Matkaa sinne on hankealu-
eesta noin 10 km. Hylkeet ovat suojeltuja my6s han-
kealuetta ldhelld olevalla Perimeren kansallispuiston
alueella.

4.4.3 Rakentamisen aikaiset vaikutukset
vesieliostoon

Tuulivoimalat

Tuulivoimayksikdiden perustusten rakentaminen
havittdd kohdealueen nykyisen pohjakasvillisuuden,
jonka todettiin olevan niukkaa. Vesikasvillisuuden
mahdollinen viheneminen jo luontaisestikin karuilla
alueilla voi vaikuttaa niistd riippuvaisten vesiselkéran-
gattomien yksilotiheyksiin ja sitd kautta esimerkiksi
kalojen ravinnonsaantiin. Kasvillisuuden vihenemi-
selld voi olla myds vaikutuksia kalojen lisdantymiseen
ja kalanpoikasten toimeentuloon. Vaikutuksen suu-
ruus on riippuvainen siit4, mille alueelle rakentaminen
kohdistuu. Vesielioston kannalta kaikkein tirkeimpid
alueita ovat matalat, kiytinndssi alle 10 m syvyydessi
sijaitsevat alueet.

Vaikutuksen suuruus riippuu keskeisesti myds pe-
rustamistavasta. Tdssi hankkeessa muutoksen koh-
teeksi joutuvan pohjan ala on suurin, mikali kaikki voi-
malat perustetaan kasuuniperustuksella. Laajimmassa
vaihtoehdossa VE4 rakentamisen kohteeksi tulee me-
renpohjasta enimmillddn 20 ha (0,3 %) hankealueiden

kokonaispinta-alasta. Arvio perustuu laskentaan, jossa
suunniteltujen voimalaitosyksikoiden midird kerrotaan
pinta-alalla (3 000 m2/tuulivoimayksikkd),joka kasuu-
niperustukseen eroosiosuojauksineen tarvitaan. Yhden
Monopile -perustuksen rakentamisessa muokkauksen
kohteena oleva merenpohjan pinta-ala on maksimis-
saan noin 500 m2, eli huomattavasti pienempi. Pinta-
alana timi on noin 3 ha (alle 0,1 % hankealueesta),
mikili laajin vaihtoehto VE4 toteutuu.

Yleensd merenpohjaan kohdistuvat rakentamis-
tyot aiheuttavat pohjasedimentin vapautumista ve-
teen. Samentuminen puolestaan heikentdd vesikasvien
yhteyttimistd. Meriveden samentumisella voi olla ve-
sikasvien kannalta suurikin merkitys, mikali kiintoai-
netta vapautuu veteen niin paljon, ettd se estdd valon
lipdisyn syvempiin vesikerroksiin. Hankealueella poh-
jat ovat pidasiallisesti kovia ja vesi kirkasta ulompa-
na merelld. Rannikon tuntumassa nikésyvyys on huo-
mattavasti pienempi noin 1 -2 m. Vesirakennustéistd
pohjakasvillisuudelle mahdollisesti aiheutuva haitta
katsotaan jddvin paikalliseksi ja kokonaisuutena vi-
hiiseksi. Mikili samentumaa vedessa kuitenkin ilme-
nee, se on lyhytaikaista ja haitta poistuu melko nopeas-
ti rakennustoiden padtyttyd. Ajallinen kesto voi vaih-
della muutamasta pdivistd viikkoon, paikallisista sdd-
ja virtausoloista sekd pohjamateriaalista riippuen.

Merituulivoimapuistoa rakennettaessa merenpoh-
jan nykyistd pohjaeliostéd tuhoutuu tuulivoimaloi-
den perustusten alueelta sekd pohjilta, joihin kaive-
taan tuulivoimaloita yhdistivid kaapeleita tai peruste-

taan mahdollisia l4jitysalueita. Pohjan peittyessd hévi-

Taulukko 4-12. Vuoden 2008 laskennoissa nahdyt harmaahylkeet merialueittain ja maittain touko-kesa-
kuun vaihteessa (Itdmeren hallien kansainvélinen laskentaryhmé 2008).

Merialue/ Maa Viro Suomi Venaja Ruotsi Yhteensa
Perémeri ja Merenkurkku 321 1019 1340
Selkameri 651 1832 2483
Keski-Ruotsi 4721 4721
Suomen Lounaissaaristo 8202 106 8308
Suomenlahti 174 460 331 965
Lénsi-Viro 3875 3875
Eteld-Ruotsi 637 637
Yhteensé 4049 9634 331 8315 22329




Taulukko 4-13. Kasuuni- ja monopileperustuksen vaatima pinta-ala (m2) syvyysvy6hykkeittdin eri vaihtoehdoissa.

VEO+ VE1 VET+ VE2 VE3 VE4
Kasuuni | Monopile | Kasuuni | Monopile | Kasuuni | Monopile | Kasuuni | Monopile | Kasuuni | Monopile
alegm |0 3000 500 6000 1000 9000 1500 18000 3000 21000 3500
6-10m |0 15000 2500 39000 6500 69000 11500 105000 | 17500 135000 | 22500
yii10m 0 3000 500 15000 2500 30000 5000 30000 5000 45000 7500

44 alueella esiintyvd pohjaeldimistd, miki edelleen voi
vilillisesti vaikuttaa muuhun vesiekosysteemiin (esim.
kalat) ravintoverkoston kautta. Kuten edelli esitettiin,
tdssd hankkeessa merenpohjaa voi enimmillddn peit-
tyd vain pieni osa suunnittelualueiden kokonaispinta-
alasta. Tamin perusteella haitan astetta voidaan pitad
suhteellisen vihiisena.

Tuulivoimalayksikoiden varaamaa pohjan alaa lu-
kuun ottamatta pohjaeliéston palautuminen rakenta-
misen aikaisista hiiri6istd on jo ldhialueella suhteelli-
sen nopeaa. Tanskan Horns Rev ja Nystedin merituu-
livoimapuistoissa tehtyjen tutkimusten mukaan n. 5 kk
rakentamisvaiheen jilkeen ensimmadisind alueella ha-
vaittiin levid ja vesiselkdrangattomia. Piillyskasvusto
koostui pii- ja rihmalevisti sekd sinisimpukoista.
Kiytinnossi on huomattu, ettd tuulivoimaloiden pe-
rustukset luovat uusia kasvualustoja kovien pohjien la-
jeille. Niiden keinopohjien tdydellinen asuttaminen
voi kuitenkin kestdi useita vuosia. On huomattava, ettd
Eteld-Itdmerelld meriveden suurempi suolapitoisuus
suosii monien mereisten ja kilpailukykyisten lajien le-
vittdytymistd uusille alueille. Nissd osissa murtovettd
eliéston monimuotoisuus on jo luontaisesti suurempaa
ja samalla uusien pohjien asuttaminen tehokkaampaa
kuin nyt tarkasteltavalla pohjoisella merialueella.

Perustamistdistd voi aiheutua haittaa pohjalla eldvil-
le vesiselkdrangattomille kiintoaineen lisddntymisend
vesipatsaassa. Eldimiston toipumisen ennalleen esim.
ruoppausten jilkeen on havaittu kestivin yleensd 1-3
vuotta. Samentumasta johtuva haitta pohjaeldimille on
oletettavasti hyvin vihiistd, silld pohja-aines suunnit-
telualueella on suurimmaksi osaksi kivikkoista.

Rakentamisesta johtuvat haitat olisivat todennikdi-

sesti suurimmillaan, mikili rakentaminen kohdistui-

si hankealueen vesiekologisesti tirkeimpidn <10 met-
rin syvyysvyohykkeeseen. Vaihtoehdossa VE4, jossa
suunnitelman mukaan on suurin perustusten mdiri,
kasuuniperustus varaisi 15,5 ha < 10 m syvyysvyohy-
kettd, joka on 0,2 % koko hankealueesta. Monopile-
perustuksella timi olisi 2,5 ha, joka vastaa 0,04 % koko
hankealueesta (Taulukko 4-13).

Arvion mukaan perustusten rakentaminen voi aihe-
uttaa hyvin paikallisesti merkittdvin haitan vesielios-
tolle. Haitta on kuitenkin viliaikainen, silld lajiston
arvioidaan palautuvan alueelle muutamassa vuodes-
sa. Perustukset luovat mys uusia kasvualustoja kovien
pohjien lajeille. Vaikutukset ovat pienimmat vaihtoeh-
dossa VE1, jossa muuttuvan pohjan ala on vaihtoeh-
doista pienin. Vaikutukset suurenevat vaihtoehtojir-
jestyksessi. Kokonaisuudessaan suurimmat perustus-
tyot alle 10 metrin syvyysvydhykkeeseen ovat vaihto-
ehdossa VE4. Timin vaihtoehdon varaamaa pohjan
pinta-alaa suhteessa koko hankealaan voidaan pitid
kuitenkin pienend. Vaikutukset voivat olla hetkellises-
ti merkittdvit ja paikalliset, mutta haitan aste lievenee
ja hdvidd rakennustéiden edetessd ja lopulta péittyes-
sd. Voimaloiden perustukset luovat uusia mahdollisia
kasvualustoja kovien pohjien vesieliostolle. Hankkeen
ei katsota merkittivisti heikentévin Kemijoen vesien-
hoitoalueen rannikkovesien ekologista tilaa.

Uhanalaisten sammalien (vellamonsammal ja ah-
dinsammal) paikalliseen suojelutasoon voi laajimmal-
la hankevaihtoehdolla (VE4) olla merkittivii vaiku-
tuksia, mikéli kdytetddn kasuuniperustusta. Monopile-
perustuksella vaikutusten ei arvioida olevan merkitti-
vid. Viimeaikaiset tutkimukset ovat osoittaneet, ettd
erityisesti vellamonsammal on ilmeisesti luultua ylei-

sempi Perimeren alueella (Fennovoima Oy 2009).
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Merituulivoimapuistojen rakennusvaiheen vaiku-
tuksia hylkeisiin on tutkittu Tanskassa Horns Revin
ja Nystedin merituulivoimapuistohankkeissa. Selvii
tuulivoimapuistoista aiheutunutta muutosta hylkeiden
kayttiytymisessd vedessd tai maalla ei voitu todeta.
Merituulivoimapuistohankkeissa kiytettiin paalupe-
rustuksia. Paalutuksen aikana voitiin Nystedin hank-
keessa todeta hylkeiden médrin maalla vihentyneen
tilapéisesti. Horns Revin alueella hylkeitd ei havaittu
tuulivoimapuistoalueella paalutuksen aikana. Nystedin
tuulivoimapuiston vieressi 4 kilometrin piissi sijaitsee
tirked Redsandin hylkeiden suojelualue. Perustusten
paalutuksen aikana suojelualueella oleskeli vihemmin
harmaa- ja kirjohylkeitd kuin yleensd. Muita rakenta-
misen aikaisia vaikutuksia ei havaittu (Danish Energy
Authority 2006).

Rakentamistéiden hiiriévaikutus voi tilapdisesti
karkottaa norppia ja halleja hankealueelta ja sen vai-
kutuspiiristd. Vaikutusten arvioidaan kuitenkin jidvin
lyhytaikaisiksi, silldi hylkeiden on havaittu tottuneen
merituulivoimapuistoihin. Rakennusty6t tullaan ajoit-
tamaan lisidntymisen kannalta keskeisen talvikauden
ulkopuolelle, joten hankkeella ei arvioida olevan sa-

nottavia vaikutuksia alueen hyljekantaan.

Sahkansiirto

Sihkonsiirtoon tarvittavat merikaapelit joko laske-
taan merenpohjaan tai niille kaivetaan/louhitaan kaa-
pelioja, jotta kaapelit ovat merenkdynnin ja ahtojdi-
den ulottumattomissa. Kaapeliojat ovat 1-1,5 m levei-
td. Hiiriintyvin vyohykkeen leveys pohjaa kaivettaes-
sa voidaan arvioida olevan noin 10 m. Mikili kaapelit
lasketaan pohjaan, tistd aiheutuva samentuma on vi-
hiinen ja kestdd vain muutamia tunteja ulottuen muu-
tamien metrien pédhin.

Niiltd osin, kun kaapeli joudutaan upottamaan, kai-
vuty6t tuhoavat pohjan kasvillisuuden ja pohjaelics-
ton kaapeliojien alueella. Kaapeleiden piille takaisin
laitettava maa-aines kuitenkin luo kasvualustan alu-
eelle levidville pohjakasveille. Myds lahiympiristssi
esiintyvid pohjaeliost6 asuttaa ko. pohjan muutamas-
sa vuodessa.

Kaivuty6std aiheutuva veden samentuminen voi vi-
liaikaisesti haitata ldhialueella olevien kasvien yhteyt-
tdmistd heikentdmalld valon pédsyd pohjakerrokseen.
Haitta hévidd nopeasti rakennustéiden padtyttyi.

Kaapeloinnin yhteydessi tehtivit kaivuty6t ovat
tissd hankkeessa pienimmit vaihtoehdoissa VE1,

VE?2 ja VES5, jossa kaivutarve on noin 1 km ja toisek-

si pienin vaihtoehdossa VE4, 3 km. Suurin kaivutarve
on vaihtoehdossa VE3, noin 10 km. Muuttuvaa poh-
janalaa on siten eniten vaihtoehdossa VE3. Kaivuun
vaikutukset rajoittuvat kaivualueelle ja sen vilitto-
miin liheisyyteen (muutamia kymmenid metrejd).
Kokonaisuutena haitan vesieliostolle arvioidaan ole-
van vihiinen kaikissa vaihtoehdoissa, silli muuttuvan
pohjan ala on vihiinen ja vaikutukset vesieliostoon ei-
vit ole merkittavid.

Hylkeisiin kohdistuvat vaikutukset ovat samanta-
paisia kuin merituulivoimapuiston rakentamisen aika-

na, mutta lyhytkestoisempia.

4.4.4  Kayton aikaiset vaikutukset
vesieliostoon

Tuulivoimapuisto

Tuulivoimayksikéiden perustukset voivat sijoituspai-
koillaan vaikuttaa paikallisesti virtaamiin ja aaltojen
muodostukseen. Tami taas voi aiheuttaa merenpohjan
eroosiota reuna-alueilla. Kirjallisuustietojen perusteel-
la timédn mahdollinen vaikutus pohjakasvillisuuteen
on kuitenkin merkitykseton.

Tanskalaisessa, vuosina 19992005 tehdyssi selvi-
tyksessi, merituulivoimapuiston alueella ja vertailualu-
eella ei havaittu tilastollisesti merkittivdd eroa pohja-
elioston runsaudessa, valtalajin biomassassa tai eliéyh-
teisdjen koostumuksessa. Toisaalta rihmalevit olivat
korvautuneet viherlevilld ja uusia lajeja oli myos il-
mestynyt.

Eli6iden, jotka kiinnittyvit alustaansa, méird oli
tutkimuksen mukaan kasvanut. Ndmi olivat tyy-
pillisid kovien pohjien lajeja, joille tuulivoimaloi-
den vedenalaiset rakenteet luovat uusia kasvualustoja.
Vesiselkirangattomien lajimidrin onkin todettu kas-
vaneen merituulivoimapuistoalueella. Perustukset toi-
mivat ikdd kuin keinotekoisina riuttoina ja luovat uusia
elinympirist6jd monille eldin- ja kasvilajeille. Ndiden
rakenteiden liheisyydessi on havaittu kasvaneita kala-
tiheyksid, johtuen niiden tarjoamasta suojasta ja ravin-
tokohteiden runsastumisesta. On kuitenkin huomat-
tava, ettd riuttaefektin esiintymisestd merituulivoima-
puistojen yhteydessi ei toistaiseksi ole kattavaa tutki-
musaineistoa ja on oletettavaa, ettd vaikutukset ovat
havaittavissa vasta useiden seurantavuosien jilkeen.

Lintiselld Itimerelld on tutkittu vedenalaisten tuu-
livoimarakenteiden vaikutusta pohjaelididen esiinty-
miseen sijoittamalla merenpohjaan tuulivoimalaito-

syksikoitd jdljittelevid rakenteita. Viiden kuukauden



kuluttua kokeen alkamisesta alustoilta havaittiin 18
makrofaunaan kuuluvaa lajia joista hallitsevia uusilla
pinnoilla olivat nilvidiset, dyridiset ja monisukamadot.
Lajien kokonaismiird nousi yli vuoden kestineen ha-
vaintojakson aikana.

Arvion mukaan, hankealueen perustuksille syntyvi
lajisto on nimenomaan kovien pohjien lajistoa, kuten
edelld mainitut nilvidiset, dyridiset ja monisukamadot
ovat. Hankealueen lajisto koostuu jo nykyéin kyseisis-
td lajiryhmistd, joten on oletettavaa, ettd pohjaeldinla-
jiston yksilomairdt saattavat lisddntyd ja lajisto mah-
dollisesti monipuolistuu.

1,5 MW monopile-perusteisen voimalaitoksen vai-
kutusta on tutkittu kirjohylkeen ja pyoridiseen kiyt-
tdytymiseen. Kuuluvuusvyhyke ulottui selvisti 14-
hes sadan kilometriin péddhin voimalasta. Muutokset
kayttiytymisessd katsottiin olevan mahdollisia usei-
den kilometrien péissi ddnildhteestd. Turbiinien vai-
kutukset arvioitiin olevan vihiisia kumpaankin lajiin
(Thomsen ym. 2006). Tutkimuksessa Tanskan Horns
Rev ja Nysted -merituulipuistojen vaikutuksista har-
maahylkeisiin todettiin, ettd voimalaitosten rakennus-
sekd toimintavaiheen ei havaittu aiheuttavan kiyttiy-
tymismuutoksia, jotka johtuisivat selvisti tuulivoima-
loista (Tourgaard ym.). Selvitysten perusteella meri-
tuulivoimapuiston kiyton aikaiset vaikutukset hylkei-
siin arvioidaan vihaisiksi.

Maa- ja metsitalousministerion julkaisemassa
Itimeren hyljekantojen hoitosuunnitelmassa (2007)
on esitetty, ettd Itimeren hylkeisiin mahdollisesti koh-
distuvista uhista seki suorista etti episuorista vaiku-
tusmahdollisuuksista merituulivoimapuistot eivit ai-
heuta kansallisella tasolla uhkaa hylkeille. Alueellisesti
uhan on arvioitu olevan siddeltivissd. Merkittavimmat
uhat hylkeelle arvioitiin olevan ilmastonmuutos seké
ympiristomyrkyt.

Perimerelld on parhaillaan meneillddn useita eri
suunnitteluvaiheessa olevia merituulivoimapuisto-
hankkeita. Ndiden merituulivoimapuistojen todellisia
yhteisvaikutuksia laajoilla alueille liikkuvien merini-
sikkididen esiintymis-jalisdidntymisalueisiin on erittdin
haasteellista arvioida nykyiselld tietimykselld, ilman
vaikutuksiin kohdistuvaa tutkimusta (RKTL, henki-
lokohtainen tiedonanto M. Kunnasranta 7.5.2010 ).
Tutkimukset edellyttiisivit vastaavan laajuisia meri-
tuulivoimapuistoja vastaavanlaisissa olosuhteissa, jot-
ta vaikutusten merkittivyyttd voitaisiin luotettavam-
min arvioida.

Kunnasrannan mukaan voidaan arvioida, ettd mis-
sddn muualla norpankannan pédasialliseen lisddnty-
misalueeseen ei kohdistu yhtd voimakasta tuulivoima-

rakentamista kuin Perimerelli.

Sahkonsiirto

Merenpohjalla olevat kaapelit muodostavat ympiril-
leen magneettisia kenttid (Bochert & Zettler 2004).
Kiytinnossi ainoa merikaapeleista aiheutuva eliosto-
vaikutus voi liittyd niihin magneettikenttiin. Toisaalta
staattisen magneettikentin vaikutuksia vesiorganis-
meihin on tutkittu vihin. Tanskan Redsandin tuuli-
puistossa tehdyn tutkimuksen mukaan merenpohjaan,
metrin syvyyteen kaivettujen merikaapeleiden mag-
neettinen kenttd pohjan pinnalla oli pienempi kuin
luonnollinen geomagneettinen kentti.

Laboratoriokokeessa mm. katkarapuja, siiroja, sini-
simpukoita ja kaloja altistettiin niille magneetti-
kentille. Tutkimukseen eldimet poimittiin lintiseltd
Itimereltd. Johtopditoksend oli, ettd pohjaeldinten ja
pohjalla eldvin kampelan kiyttiytymisessd ei todet-
tu tilastollisesti merkitsevéi eroa testi- ja kontrolliryh-
min vililli (Bochert & Zettler 2004). Hammar &
Wikstrom (2005) huomasivat tutkimuksissaan levi-
siiran (Idotea balthica) kiyttivin ainakin osittain maan
magneettikenttdd suunnistukseen. Keinotekoisessa
magneettikentissi levisiiran suunnistus muuttui luon-
nontilaisiin alueisiin verrattuna.

Sihkomagneettisen kentin vaikutukset vesielios-
toon ovat lihinni teoreettisia. Siten sihkonsiirrosta
aiheutuvat kiytonaikaiset vaikutukset eliosto6n on ar-
vioitu suunnittelualueella hyvin vihiisiksi tai niitd ei

esiinny.

4.5 Kalasto ja kalastus

4.5.1 Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Kalastoa ja kalastusta Ajoksen edustalla on tutkittu
timin YVA:n sekd Ajoksen sataman laajennushank-
keen YVA-menettelyn aikana vuonna 2010 tehdyil-
14 kalastustiedusteluilla. Kyselyt toteutettiin yhteis-
kyselyind, eli niilld kerittiin tietoa molempia YVA-
hankkeita varten. YVA:n aikana tehty kalastustiedus-
telu toteutettiin postikyselynd 54 ammattikalastajalle
seki 216 ruokakunnalle tiedustellen virkistyskalastusta
Ajoksen edustalla.
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Aikaisemmin hankealueen kalastusta on selvitetty
mm. Ajoksen nykyisen tuulivoimapuiston ympirist6-
vaikutusten arvioinnin (Wintuuli 2004) ja seurannan
(PVO-Innopwer 2008) yhteydessi. Lisiksi kiytetti-
vissi on Fennovoima Oy:n ydinvoimalaitoshankkee-
seen liittyvit kalojen lisddntymisalueselvitykset Simon
alueella vuodelta 2009. Aikaisemmissa tutkimuksissa
on kiytetty menetelmind pddasiassa ammatti- ja vir-
kistyskalastajille suunnattuja kyselyitd, joiden avulla
on selvitetty mm. saalismédrid — ja kaloja sekd kalas-
tajien kisitystd alueen merkittdvimmistd kalastus- ja
kutualueista.

Vaikutusten arviointi on asiantuntija-arvio, joka pe-
rustuu selvityksiin kalaston ja kalastuksen nykytilasta
seké tutkimuksiin tuulivoimaloiden ja niihin verratta-
vissa olevien merelle kohdistuvien rakennushankkei-

den aiheuttamista vaikutuksista.

4.5.2  Nykytila

Perdmeren alueen kalasto koostuu meriveden pienen
suolapitoisuuden vuoksi pidasiassa makean veden la-
jeista, joita merialueella tavataan kaikkiaan 20 meri-
lajien mdirin jiddessi kahdeksaan. Ajoksen rannik-
kovesissd runsaimpia kantoja muodostavat ahven, sir-
ki, silakka, hauki ja eri siikalajit. Ulappa-alueilla tava-
taan merimuikkua (maiva), kuoretta ja ajoittain lohta.
Alueen siika-, lohi- ja taimenkannoista valtaosan on
arvioitu olevan liht6jidn alueella toteutetuista velvoi-
teistutuksista.

Ajoksen ympiristossi tirkeimmait kutualueet si-
joittuvat Kallion ja Inakarin ldhivesille ja Ajoksen saa-
ren luoteen puoleiselle Kuukan-Lehtikrunnin alueel-
le. Merialueet ovat myos paikallisten kalastajien tir-

keimpid kalastusalueita. Tiedossa olevat kutualueet
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Kuva 4-19. Suomalaisten ammattikalastajien saalis ICES- osa-alueiden meri-
alueilla vuonna 2009, 1000 kg. Kuvassa nakyvét luvut ovat totaalisaalisméaa-
rié (Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos 2010).
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Kuva 4-20. Regale-rysépaikkojen sijainnit Ajoksen edustalla sekéd hankevaihtoehdot.

ovat melko avoimia saarten ja matalikoiden rajaamia
rantavesid.

Suomen merialueista Perimerelli ammattikalasta-
jien saamat saalismédrit ovat pienimpid (Kuva 4-19).
Paiasiallisin saaliskala Perimeren alueella on silakka.
Maa- ja metsitalousministeriolti saadun ammattika-
lastusrekisteriotteen osoiteaineiston perusteella am-
mattikalastajarekisteriin ilmoittautuneiden kalastajien
miird Kemin edustalla vuonna 2009 oli 54. Viimeisen
neljin vuoden aikana rekisteriin ilmoittautuneiden
kalastajien maird on pysynyt lihes samana. Kalastus
Ajoksen edustalla keskittyy padasiassa ammattimai-
seen rysi-, loukku- ja verkkopyyntiin sekd pienissi
midrin my6s troolaukseen. Saalismiirien perusteel-
la ammattikalastajien merkittdvimpid saalislajeja ovat
Ajoksen ympiristossi lohi, silakka, maiva, ahven ja sii-
ka. Lohen pyynti on vihentynyt viime vuosina tiuken-
tuneiden pyyntirajoitusten my6td. Valtion vuokraami-
en Regale-rysipaikkojen, jotka ovat olleet viimeisend
viitend vuonna vuokrattuina, sijaintipaikat on esitetty
kuvassa 4-20.

Ammattikalastuksen lisiksi alueella harjoitetaan
pienimuotoista kotitarve- ja vapaa-ajankalastusta.
Viimeisimmin kalataloustarkkailuraportin mukaan
vuonna 2006 kolmen suurimman vapaa-ajan kalasta-
jajarjeston lupia lunastettiin yhteensd 1131 talouteen.
Kalastusta merialueella harjoitti 353 taloutta. Kalastus
oli pddasiassa vapa- ja verkkokalastusta. Suosituimpia
kalastusalueita olivat Ajoksen ympiristo, Selkidsaaren
linsipuoli ja Kemijoen suu.

Fennovoima Oy:n teettimissi selvityksessd kalas-
tajat ilmoittivat lohen uivan keviilld ulompana merel-
14, Selkdmerelld ja Perdmeren eteliosassa. Pohjoisessa
lohi rantautuu ja vaeltaa kohti Karsikon nokkaa lopul-
ta pyrkien Kemi- ja Torniojokeen. Vaellussiian reitti il-
moitettiin seurailevan lohen vaellusreittii. Tiedustelun
mukaan kalojen kutualueet sijaitsevat matalikoilla ran-
nan liheisyydessi (Kuva 4-21). Hauki ja made kutevat
alueella rannikolla ja jokisuistoissa. Muikun, karisiian
ja ahvenen ilmoitettiin my6s kutevan matalikoille.
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Kuva 4-21. Yhden kalastajan ilmoittamat kalojen kutualueet sekd kahden kalastajan ilmoittamat vael-
luskalojen vaellusreitit. Tiedustelualue merkitty katkoviivalla (Fennovoima Oy, 2009).
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Kuva 4-22. Silakan ja ahvenen lisdantymisalueiden koealat Simossa (Fennovoima Oy, 2009).



Samassa selvityksessi kartoitettiin silakan ja ahve-
nen lisddntymisalueita Gulf-Olympia - pyydykselld
neljinid eri ajankohtana 25.6.-12.8.2009 viliseni ai-
kana. Poikastiheydet olivat kaikilla koealoilla ja niyt-
teenottokerroilla hyvin pienid. Poikastiheydet vaihteli-
vat koealoittain 0-0,14 yksil6d/m3, ollen keskimddrin
vain 0,03 yksil6d/ms3. Niistd koealoista SG 13 ja SG
15 - 18 sijoittuvat merituulivoimapuiston hankealu-

eelle (Kuva 4-22).

4.5.3 Kalastustiedustelu

Ammattikalastusta Kemin Ajoksen merialueella tut-
kittiin kalastustiedustelun avulla. Tiedustelu koski
ammattikalastajien vuoden 2009 kalastusaktiivisuutta
ja kalansaalista. Lisiksi kartoitettiin kiytettyjd kalas-
tusalueita sekd mahdollisia tiedossa olevia siian, sila-
kan ja muikun kutualueita.

Tiedustelu toteutettiin Maa- ja metsitalousminis-
terioltd saadun ammattikalastusrekisteriotteen osoi-
teaineiston perusteella. Tiedustelu lihetettiin postitse
kaikille alueen ammattikalastajille. Kyselyitd lihetet-
tiin yhteensd 54 kappaletta ja kyselyyn vastasi 12, vas-
tausprosentiksi muodostui siten 22,2 %.

Virkistyskalastusta Kemin Ajoksen merialueella
tutkittiin kalastustiedustelun avulla. Tiedustelu koski
vuoden 2009 virkistyskalastajien kalastusaktiivisuutta

ja kalansaalista. Lisdksi kartoitettiin kiytettyjd kalas-
tusalueita. Tiedustelu toteutettiin Kemin kaupungil-
ta saadun osoiteaineiston perusteella. Tiedustelu lihe-
tettiin postitse kaikille, jotka olivat vuokranneet vene-
paikan hankealueen liheisyydessi olevista satamista
vuonna 2009, yhteensd 216 ruokakunnalle, joista 60
palautti kaavakkeen. Vastausprosentiksi muodostui si-
ten 27,8 %.

Selvitysalueeseen kuului Kemin edustan me-
rialue jonka pohjoisraja ulottui Valkiakariin, lin-
siraja Pihlajaan ja eteliraja noin neljd kilometrid

Keminkraaselista eteldin.

4.5.3.1

Kalastaneet

Ammattikalastus

Tiedusteluun vastanneista ammattikalastajista kah-
deksan ilmoitti kalastaneensa ammatikseen tieduste-
lualueella vuonna 2009. Neljd vastanneista kertoi har-
joittaneensa kyseisend vuonna alueella ainoastaan ko-
titarvekalastusta. Ammattikalastajista 6 (50 %) kuului
ryhmin 1 ammattikalastajiin (tuloista yli 30 % kalas-
tuksesta) joista kaksi ilmoitti saavansa kaikki tulonsa
kalastuksesta. Ryhmin 3 ammattikalastajiin (tuloista
alle 15 % kalastuksesta) kuului 2 vastanneista.
Ammattikalastusta harjoitettiin  Ajoksen edus-
tan merialueella vuoden jokaisena kuukautena (Kuva

4-23). Aktiivisimmin kalastettiin kesi-heinikuussa.
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Kuva 4-23. Kemin edustan ammattikalastajien kuukausittaiset kalastuspaivét vuonna 2009

yhteenlaskettuna
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Kuva 4-24. Kemin edustan merialueen ammattikalastajien saalis lajeittain (% kokonaissaaliista)
vuonna 2009.
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Taulukko 4-14. Ammattikalastajien mielipiteet eri kalalajien mdarien muutoksista saaliissa
viimeisen 5 vuoden aikana vastaajamééarien mukaan prosenttiosuuksina.




Kaytetyt pyydykset

Nelja ammattikalastajaa ilmoitti kdyttivinsi lohilouk-
kua pyydyksenddn. Keskimdirin lohiloukkuja oli yh-
delld kalastajalla pyynnissd noin 9 kappaletta pyynti-
piivdd kohti. Kolme ammattikalastajaa ilmoitti kiyt-
tivinsi verkkoja pyydyksendin. Keskimdirin verkko-
ja oli yhdelld kalastajalla pyynnissd kesilld 23 kappa-
letta pyyntipdivdd kohti ja talvella noin 17 kappaletta
pyyntipdivad kohti. Rysdd kiytti kaksi kalastajaa ja pe-
siverkkoa yksi kalastaja. Kolme kalastajaa kéytti use-
ampaa kuin yhti pyyntivilinettd. Muina pyyntivélinei-
nddn kalastajat mainitsivat mm. maivaloukun, nuotan

ja push up-rysin.

Saalis

Tiedusteluun vastanneiden 7 ammattikalastajan (yksi
jatti antamatta saalistietojaan) vuoden 2009 kalansaa-
lis alueelta oli yhteensi 48850,3 kg. Aineiston perus-
teella ammattikalastajien saaliista suurin osa oli loh-
ta (18586 kg, 37,8 % kokonaissaaliista) (Kuva 4-24).
Toiseksi eniten saaliissa oli muikkua (25,5 % kokonais-
saaliista) ja silakkaa (22 % kokonaissaaliista). Muiden

kalalajien osuus kokonaissaaliista oli 14 %.

Saaliissa tapabtuneet muutokset

Taulukossa 4-14 on esitetty ammattikalastajien pro-
sentuaaliset vastaukset kunkin kalalajin saalissa ta-
pahtuneisiin muutoksiin liittyen. Taulukossa kutakin
kalalajia koskevat vastaukset on kisitelty yksinddn si-
ten, ettd kunkin rivin vastausprosentin ajatellaan ole-
van 100 ja timd jakautuu vastausten mukaan eri sa-
rakkeisiin.

83 % vastaajista oli sitd mieltd ettd siika on vihenty-
nyt viimeisen viiden vuoden aikana. 50 % oli sitd miel-
ti ettd silakka on vihentynyt viimeisen viiden vuoden
aikana. 42 % oli sitd mieltd ettd taimen on vihentynyt
viimeisen viiden vuoden aikana.

50 % ol sitd mieltd ettd sirki on lisidntynyt viimei-
sen viiden vuoden aikana. Loput vastaajista eivit otta-
neet kantaa kysymykseen sirjen osalta.

Vihiten vastauksia suuntaan tai toiseen saatiin ku-
han ja kampelan osalta. Muiden lajien osalta vastauk-

set olivat jakaantuneet tasaisemmin.

Kalastuksen alueellinen jakautuminen
Ammattikalastustiedustelussa kartoitettiin myos kalas-

tusalueiden sijoittumista Kemin edustan merialueella.

Vastaajia pyydettiin merkitsemiin kartalle alueet, joissa
he harjoittavat eri kalastusmuotoja. Ammattikalastajien
kalastusalueet on esitetty kuvassa 4-25.

Lohiloukulla ammattikalastusta harjoitettiin 14-
hinni Ajoksen ja Kuukan linsipuolella. Muutama lo-
hiloukku paikka oli merkitty myés Laitakarin edus-
talle. Verkkokalastusta harjoitettiin niin Karsikkon ja
Ajoksen kuin Selkisaarenkin liheisyydessd. Uloimpana
oleva verkkokalastuspaikka oli merkitty noin 4 kilo-
metrii Postin matalikolta linteen. Troolilla kalastettiin

padosin Kuukka — Vihd-Huituri viliselld alueella.

Kututualueet
Ammattikalastustiedustelussa pyydettiin vastaajiamer-
kitsemdin karttaan mahdolliset tiedossa olevat mui-
kun, silakan ja siian kutupaikat. Ammattikalastajien
merkitsemit kutualueet on esitetty kuvassa 4-26.

Muikun kutualueita oli merkitty Ajoksen ja Pohjois-
Kraaselin vilisille syvemmille alueille. Yksi merkin-
td kutualueesta oli myos Koivuhaudan lihelld. Kaksi
ammattikalastajaa oli merkinnyt muikun kutualueeksi
Pieni-Kiikkaran luoteispuolen.

Silakan kutualueita oli merkitty lahinni selvitysalu-
een lounaisosaan matalikoille. Kaksi ammattikalasta-
jaa oli merkinnyt silakan kutualueen Postin matalikol-
le. Muut paikat saivat yksittdisid vastauksia.

Siian kutualueiksi oli merkitty Kuukkan ja
Toukkakrunnin vilisille matalikoille. Kaksi kalasta-
jaa oli merkinnyt siian kutualueen Kuukanplakin ja
Ajoksen viliselle alueelle. Muut paikat saivat yksittii-
sid vastauksia.

Avoimet vastaukset

Seuraavassa on esitetty ammattikalastuskyselyyn vas-

tanneiden henkiloiden avoimet vastaukset:

o Ajoksen sataman laivausmdidrit vihentyneet jatku-
vasti. Sataman laajennushanke on jirjetontd varojen
tublausta. Tuulimyllyjen edullisempi ja tuottoisampi
alue olisi Murhaniemen alue mantereella eikd mereen
rakennettava. Jarki ja kustannukset huomioitava!

o Heti kun tuulimyllyjen pobjia alettiin rakentamaan,
alkoi veden samentuminen ja verkkoihin tarttui
enemmdn liejua ja limaa. Tiamd johtuu siitd, etti
touko-heindkuun aikana vallitsevat tuulen suunnat
ovat eteld-lounas-linsi tuulet, jolloin merivirrat
kayvdit myos lannestd. Tilloin kaikki hienoaines
Jja lieju kulkeutuvat suoraan Keminkraaselin ja
Ajoksenkrunnin vilistd meidin pyyntipaikoillemme
Ja aiheuttaa likaantumista ja saalismidrit ovat pie-
nentyneet. Touko-heindkuu on tirkein kalastusaika,

Jjolloin saa saalista.
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Kalastustiedustelu

I:I Hankerajaus

Kuva 4-25. Ammattikalastajien ilmoittamat kalastusalueet Ajoksen edustalla.

- muikku

[ sika

B siakca

I sika ja silakka )
B nuikkujasika

Kuva 4-26. Ammattikalastajien ilmoittamat kutualueet.
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4.5.3.2 Virkistyskalastus
Kalastaneet
Tiedusteluun vastanneista ruokakunnista 52 % har-
joitti kalastusta selvitysalueella. Vastanneiden ruoka-
kuntaan kuului keskimdirin 2,6 henkil6d, joista kalas-
tukseen osallistui 2,1 henkiloa.

Aktiivisimmin kalastettiin kesdaikaan kesi-elo-
kuussa. Joulukuussa ei harjoitettu kalastusta vastaus-
ten mukaan lainkaan (Kuva 4-27). Marraskuussa ka-

lastettiin vihiten.

Kaytetyt pyydykset

Kalastustiedustelun vastausten perusteella vuon-
na 2009 Kemin Ajoksen merialueen edustalla kayte-
tyin pyyntiviline oli verkot, onki ja uistin (Kuva 4-28).

Kalastaneista 52 % oli kalastanut verkolla.

Saalis

Aineiston perusteella piisaalislajit olivat ahven (33,7
%) ja hauki (22,3 %) (Taulukko 4-15). Sirked saa-
liista oli noin 13 %. Seuraavaksi eniten saatiin siikaa
(10,4 9%). Muikkua ja madetta saatiin lihes saman ver-

ran (n. 6 %), Taimenen osuus saaliista oli 5,2 %.

Taulukko 4-15. Eri kalalajien osuus saaliista

ERI KALALAJIEN OSUUS SAALIISTA

(kg) (%)
Ahven 634 33,7
Hauki 419 22,3
Sarki 242 12,9
Siika 196 10,4
Muikku 120 6,4
Made 113 6.0
Taimen 98,5 52
Lahna 30 1.6
Silakka 23 1,2
Séyne 3 0,2
Kuha 2 0,1
Lohi 1 0,1
YHTEENSA 1881,5

Saaliissa tapabtuneet muutokset

Saaliissa tapahtuneita muutoksia koskevien vastausten
perusteella siitkakanta on vihentynyt alueella voimak-
kaimmin (Kuva 4-29). Vihiistd kannan lisidntymisté

on vastausten perusteella todettavissa hauen osalta. Y1i
puolet vastanneista oli sitd mieltd ettd ahvenen kanta
on pysynyt ennallaan.

Tuloksia tarkasteltaessa on otettava huomioon, etti
kalalajista riippuen 33...93 % vastaajista ei osannut ot-
taa kantaa saalismddrin muutokseen. Vihiten otettiin
kantaa kuhakannan tilaan (7 % vastanneista). Eniten
oli otettu kantaa ahvenkannan muutokseen (66,7 %

vastanneista).

Kalastuksen alueellinen jakautuminen
Kalastustiedustelussa kartoitettiin my6s kalastus-
alueiden sijoittumista Kemin Ajoksen merialueella.
Vastaajia pyydettiin merkitsemain kartalle alueet, jois-
sa he harjoittavat eri kalastusmuotoja. Kartta oli jaettu
1 km x 1 km ruutuihin. Kuvassa 4-30 on esitetty vir-
kistyskalastuksen sijoittuminen tiedustelualueelle.

Verkkokalastus keskittyi lihinni alueelle Selkdsaari
— Patokari — Pieni-Kiikkara — Kuukka. Eniten verkko-
kalastuspaikkoja oli ilmoitettu Kemin Kiikkaran eteld-
puolelle (5 kalastajaa ruutua kohti) sekd Tdikkon ym-
pirille (1-4 kalastajaa ruutua kohti). Onginta oli kes-
kittynyt lihinnd Selkidsaaren ympdrille. Uistelu kes-
kittyi lihinnd Karsikkon kaakkoispuolen syvemmille
alueille.

4.5.4 Yhteenveto

Virkistyskalastus

Tiedusteluun vastanneista ruokakunnista 52 % har-
joitti kalastusta Kemin Ajoksen edustan merialueella.
Kalastusta harjoitettiin pédasiassa verkoilla, joita kayt-
ti 52 % vastaajista. Pyyntipdivid tuli eniten verkolla.
Eniten saaliiksi saatiin ahventa ja haukea. Seuraavaksi
eniten saatiin sirked ja siikaa.

Vastaajien arvioitaessa saaliissa tapahtuneita muu-
toksia siikakanta on vihentynyt alueella voimakkaim-
min. Vastausten perusteella hauen osalta oli todetta-
vissa kannan vihiistd lisédntymistd. Y1i puolet vastaa-
jista koki ahvenkannan pysyneen ennallaan.

Virkistyskalastus keskittyi ldhinnd selvitysalu-
een kaakkoisosaan. Verkoilla kalastettiin eniten
Selkisaaren linsipuolella. Onkimalla kalastettiin eni-
ten Selkisaaren ympirilld. Uistelu keskittyi selvitys-
alueen kaakkoisosaan.
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Kuva 4-27. Kalastuspdivien kokonaisméaéré kuukausittain vuonna 2009.
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Kuva 4-28.Kemin Ajoksen edustan merialueella kédytetyt pyydykset
(vertailu ilmoitettuihin pyyntikertojen lukumé&éraéan)

Siika
Taimen
Made
Lohi
Ahven
Silakka
Muikku
Hauki

M Vahentynyt
® Ennallaan
En osaa sanoa

M Lisdantynyt

Sarki
Lahna
Kuha

Kuva 4-29. Saaliissa viimeisen viiden vuoden aikana tapahtuneet muutokset kalas-
tustiedusteluun vastanneiden mukaan prosenttiosuuksina.
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Kuva 4-30. Virkistyskalastajien ilmoittamat kalastusalueet.

Ammattikalastus

Tiedusteluun vastanneista kalastajista kahdeksan il-
moitti kalastaneensa ammatikseen tiedustelualueel-
la vuonna 2009. Ammattikalastajista 6 (50 %) kuului
ryhmin 1 ammattikalastajiin (tuloista yli 30 % kalas-
tuksesta) joista kaksi ilmoitti saavansa kaikki tulon-
sa kalastuksesta. Ryhmin 3 ammattikalastajiin (tu-
loista alle 15 % kalastuksesta) kuului 2 vastanneista.
Ammattikalastusta harjoitettiin pidasiassa lohilou-
kuilla ja verkoilla. Ammattikalastajat saivat eniten
saaliiksi lohta (18586 kg, 37,8 % kokonaissaaliista) ja
muikkua (25,5 % kokonaissaaliista). Silakkaa saatiin
22 % kokonaissaaliista.

Vastaajien arvioitaessa saaliissa tapahtuneita muu-
toksia, 83 % oli sitd mieltd ettd siika on vihentynyt vii-
meisen viiden vuoden aikana. 50 % oli sitd mieltd ettid
silakka on vihentynyt viimeisen viiden vuoden aikana.
42 % oli sitd mieltd ettd taimen on vihentynyt viimei-
sen viiden vuoden aikana. 50 % oli sitd mielti ettd sarki
on lisddntynyt viimeisen viiden vuoden aikana.

Ammattikalastus keskittyi lihinni selvitysalueen
luoteisosaan. Tiedossa olevia muikun kutualueita oli

vastaajat merkinneet Ajoksen ja Pohjois-Kraaselin vi-
lisille syvemmille alueille. Silakan kutualueita oli mer-
kitty lihinnd selvitysalueen luoteisosaan ja siian kutu-
alueiksi oli merkitty Kuukkan ja Toukkakrunnin vali-
sille matalikoille.

4.5.5 Rakentamisen aikaiset vaikutukset
kalastoon ja kalastukseen

Tuulivoimayksikéiden perustusten rakentamisen ja
sihkokaapeleiden asentamisen aikaisia vaikutuksia
voidaan verrata tyypillisen ruoppaushankkeen vai-
kutuksiin. Pohjan kaivaminen/peittyminen aiheut-
taa kiintoaineen vapauttamisen vesifaasiin, joka nikyy
veden samentumisena. Samalla pohjalta voi vapautua
ravinteita ja mahdollisia elidstolle haitallisia aineita.
Ruoppauksesta aiheutuva sameus voi my6s heikentdd
ni6n avulla saalistavien kalojen saalistustehokkuutta.
Rakentamisvaihe saattaa haitata kalastusta viliaikai-
sesti ruoppaus- ja kaivutoistd johtuvasta veden samen-
tumasta ja melusta johtuen.
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Karkottuminen ja vaelluskayttaytyminen

Lisdantynyt sameus ja sedimentaatio vaikuttavat ka-
loihin ja kalastukseen sekd suorasti ettd episuoras-
ti. Konkreettinen vaikutus on kalojen karkottumi-
nen alueelta, johon vaikuttaa my0s réjiytystoistd seki
muista toistd aiheutuva melu. Esimerkiksi Ruotsissa,
Lillgrundin merituulipuiston rakennustéiden yhte-
ydessi todettiin, ettd kaloja ei niinkddn karkottanut
ruoppausten aiheuttama samennus vaan rakennustoi-
den aiheuttama yleinen aktiviteetti ja melu rakennus-
alueella. Hankealueen sedimentissid on tehdyn selvi-
tyksen perusteella hyvin vihin pyydyksiin tarttuvaa
orgaanista ainesta, joten samentumahaitta tulee arvi-
on mukaan olemaan vihiista.

Kokkolan edustalla tehty koekalastustutkimus véy-
liruoppauksen aikana osoitti verkkosaaliiden olevan
pienimpid ruoppauskohdan vilittémissd liheisyydes-
sd. Tutkimuksen mukaan saaliit kasvoivat sitd suurem-
miksi mitd kauemmaksi ruoppausalueelta siirryttiin.
Muutokset lajistossa olivat vihiisid, mutta eri kalalaji-
en yksilokoossa havaittiin muutoksia. Ruoppausalueen
vélittomissi ldheisyydessi saatiin saaliiksi silakoita ja
nuoria siikoja, jotka eivit hiiriintyneet ruoppauksesta.
Kiiskien ja nuorten ahvenien méiri ei my6skddn mer-
kittdvisti vihentynyt. Suurempia ahvenia saatiin saa-
litksi 1,5 km etdisyydelld ja suurimpia siikoja tavattiin
vasta 3—5 km etiisyydelld ruoppaajasta. Tutkimuksessa
havaittiin, ettd karkotusetdisyys riippui saarten ja ma-
talikkojen esiintymisestd tarkasteltavalla merialueella.
Avomerelld karkotusvaikutus ylsi kauemmaksi kuin
saaristoalueella, jossa d4dnen vaimeneminen oli selvisti
nopeampaa (Pohjanmaan Tutkimuspalvelu Oy 1998).
Ajoksen edustan hankealue sijaitsee avomerialueella,
joten on mahdollista, ettd melun aiheuttama karkotus-
vaikutus ulottuu laajemmalle alueelle kuin aivan ran-

nikon ldheisissd ruoppaustoissi.

Ravinnonhankinta ja lisddntyminen

Rakennustoiden aikana perustusalueen pohjaeldimet
tuhoutuvat, joka mahdollisesti vaikuttaa kalojen ruo-
kailuun. Pohjaeldinten palautuminen alueelle voi ta-
pahtua jo muutaman kuukauden kuluttua rakennus-
téiden loppumisesta. Rakennustyot karkottavat kalat
alueelta viliaikaisesti ja pohjaeldinten palautumisen
alueelle arvioidaan olevan suhteellisen nopeaa, joten
vaikutus ravinnonhankintaan on viliaikainen.

Vastakuoriutuneet kalanpoikaset ovat herkkid ko-

honneelle kiintoainepitoisuudelle, joka tarttuu kalan
kiduksiin ja hapen saanti vaikeutuu suurten kidusten
ja hapenoton vuoksi. Lisddntynyt samentuma saattaa
heikentdd nd6n avulla saalistavien silakan poikasten
saalistusta. Kun kiintoainepitoisuus on 20 mg/1, sen on
havaittu vaikuttavan negatiivisesti silakanpoikasten ra-
vinnonottoon. Heikentynyttd kasvua havaittiin pitoi-
suuden ollessa 540 mg/1 (Keller ym. 2006 & Messich
ym. 1981). Myos miti saattaa jaadd kiintoaineksen alle
tai sen kiinnittyminen kasvillisuuteen vaikeutuu.
Mahdollisten ruoppausten ja kaivujen aiheuttama
lisddntynyt sedimentaatio voi, riippuen ajankohdas-
ta, hiiritd my6s kalojen lisddntymistd. Kalastajilta saa-
tujen tietojen mukaan kaikkien merituulivoimapuis-
ton hankevaihtoehtojen alueella sijaitsee taloudelli-
sesti tirkeiden silakoiden, siian ja muikun kutualueita.
Rakennusalueilla kutualueet haviavit ainakin viliai-
kaisesti. Mikili kutualueilla ruopataan, saattaa kalojen
lisddntyminen hdiriintyd paikallisesti useamman vuo-
den ajan. Tdmin vuoksi ruoppausta kutualueilla tu-
lisi vilttad. Vaikutukset ovat laajimmat vaihtoehdos-
sa VE4 ja pienimmit vaihtoehdossa VE1, jolloin hi-
vidvid kutualueita on selvisti vihemmain. Vaikutukset
suurenevat vaihtoehtojen mukaisessa jdrjestyksessi

VE1:sta VE4:3in.

Kalastus ja saaliit

Rakentamisen aikaiset vaikutukset ovat paikalli-
sia ja ajoittuvat arviolta useamman vuoden ajalle.
Hetkellisesti vaikutukset voivat nikyd melun vuoksi
esim. kalojen karkottumisena seki rakennust6iden ajan
kalastuksen rajoittumisena. Seurauksena voi olla lyhyt-
aikaista saaliiden vahenemisti ja paikoin my6s pyydys-
ten limoittumista. Ruoppaus- ja kaivutéiden edetes-
sd tilanne melu- ja sameusvaikutusten osalta rauhoit-
tuu rakennetulla paikalla muutamassa pdivissi (Alleco
Oy & Kala- ja vesitutkimus 2008). Rakennusalueella
olosuhteet normalisoituvat muutaman vuoden kulues-
sa téiden padttymisestd. Rakentamisen aikana voi olla
hyvin pieni todennikoéisyys, ettd kalansaaliit Ruotsin
merialueella lisiantyvit.

Vaikutukset kalastukseen ja saaliisiin ovat pienim-
mit vaihtoehdossa VE1, silld perustettavien voima-
loiden lukumaird merialueelle on pieni, joten aina-
kin hetkellisesti tai mahdollisesti kokonaan haviivi-
en kutualueiden miéiri on pienin ja samentumahaitta

on pienialaisin. Talld vaihtoehdolla vaikutukset arvioi-



daan olevan vihiiset ja viliaikaiset. Vaikutukset kasva-
vat vaihtoehtojen mukaisessa jirjestyksessd vaikutus-
ten ollessa suurimmat vaihtoehdossa VE4, jossa me-
rialueelle perustettavien voimaloiden mdird on suu-
rin. 3-4 kalastajaa ilmoitti vaihtoehtojen VE2 ja VE4
pohjoisosan olevan heidin kalastusaluettaan. Muissa
vaihtoehdoissa alueilla kalastavien ammattikalastajien
madrit olivat 1-2 kalastajaa. Suurimmat kalastajamii-
rit 5-6 kalastajaa ilmoitti kalastusalueidensa sijoittu-
van koko hankealueen ulkopuolelle. Virkistyskalastus
painottuu Ajoksen pohjoispuolelle hankealueen ulko-
puolelle.

Kaapelireitti hankealueelta mantereen sihko-
asemalle on pidasiallisesti alle 10 metrid syvdd ve-
sialuetta, joten kaapeleille tulee kaivaa kaapeliojat.
Vaihtoehdossa VE1, VE2 ja VES kaivutarve on pienin
(n. 1 km), toiseksi suurin vaihtoehdossa VE4 (n. 3km)
ja suurin vaihtoehdossa VE3 (n. 10 km). Haitta on
kuitenkin kaikissa vaihtoehdoissa lyhytaikainen ja silld
ei arvioida olevan merkittidvia vaikutusta kalastukseen
ja saalismédriin.

Ruotsin merialueella vaikutukset voivat nikyi hie-

man suurempina kalansaaliina.

4.5.6  Kayton aikaiset vaikutukset kalastoon
ja kalastukseen

Kalastovaikutusten arvioimiseksi on kirjallisuusléhtei-
siin perehtyen pyritty selvittdimdin toiminnassa olevi-
en tuulivoimalaitosten synnyttimid vedenalaisia ddnii,
vérihtelyjd, valo- ja varjoefektejd sekd sihkomagneet-
tisia kenttid sihkokaapeleiden ympirille. Vaikeutena
arvioinnissa on vihiinen tietoisuus niiden ilmiciden
todellisesta merkityksestd kalakannoille.

Tuulivoimalat

Kalojen esiintyminen

Tanskan Redsandin merituulivoimapuistossa tehdyssi
tutkimuksessa selvitettiin myos kalojen kiyttaytymistd
tuulivoimayksikéiden liheisyydessi. Yolld ja paivilld ei
havaittu olleen tilastollisesti merkittivdd eroa kalojen
esiintymisrunsauden suhteen. Sen sijaan perustuksen
suojaisemmalla puolella niytti olleen enemmin ka-
loja kuin tuulisemmalla puolella. Kaloja esiintyi run-
saammin tuulivoimayksikén vilittomissd ldheisyydes-
s kuin eri yksikéiden vilimaastossa. Tami tukee kisi-

tystd kalojen oleskelusta tuulivoimayksikéiden tuntu-

massa. Merituulivoimapuiston kiyt6lld ei katsotakaan
olevan erityistd vaikutusta kalapopulaatioiden tihey-
teen, biomassaan tai pituusjakaumaan.

Mereen rakennettavista perustuksista voi aiheutua
talouskaloille (esim. silakka) soveltuvien lisidntymis-
alueiden midrin vihenemistd. Hankkeen yhteydessi
tutkituista suunnitelluista tuulivoimayksikkéjen pe-
rustuspaikoista osa sijaitsee syvyysvyohykkeessd (<10
m), joka voisi olla mahdollista silakan lisadntymisalu-
etta. Timan merkitys kalakantojen vahvuuteen jainee
kuitenkin vihiiseksi, silli koko 65 km? hankealueel-
ta laajimmassa toteutusvaihtoechdossa VE4 15,5 ha eli
0,2 % voisi olla mahdollista kutualuetta, joka jdisi tuu-
livoimayksikoiden alle. Laskennassa on kiytetty ka-
suuniperustuksen vaatimaa pinta-alaa (3000 m?/tuu-
livoimayksikko) sekd mahdollisia silakan kutualueiden
miirid (yht. 52 kpl). Arvioinnin mukaan tuulivoima-
loiden vaikutukset kalojen kutualueisiin eivit ole mer-
kittdvid. Kalojen kutualueita ja erityisesti taloudellises-
ti merkittivien kalalajien (siika, muikku ja silakka) ku-
tualueita on ilmoitettu olevan kaikkien hankevaihto-
ehtojen alueella.

Lihes koko hankealue kuuluu kalastusselvityksen
mukaan kalastettaviin alueisiin. Painopiste on péasi-
assa hankealueen pohjoispuolella sekd sen itdisimmis-
si osassa. Keskiosassa hankealuetta on alueita, joissa
ei ole ilmoitettu olevan kalastusalueita niin ammat-
ti- kuin virkistyskalastajien osalta. Eniten ammat-
ti- ja virkistyskalastajia ilmoitti kalastavansa vaihto-
ehtojen VE2 ja VE4 pohjoispuolella sekd kokonaan
hankealueen ulkopuolella. Rysdkalastusta harjoite-
taan kaikkien hankevaihtoehtojen alueilla. Kalastajat
ilmoittivat kyselyssd rysid olevan vaihtoehtojen VE2
ja VE4 linsireunassa sekd Ajoksen sataman ldnsipuo-
lella nykyisten tuulivoimaloiden ldheisyydessi. Valtion
vuokraamia Regale-rysipaikkoja on kaikkien vaihto-
ehtojen alueella. Vaihtoehdossa VE1 Regale-paikkoja
on 3, kasvaen vaihtoehtojen mukaisessa jirjestyksessi
ollen suurimmillaan vaihtoehdossa VE4 (14 Regale-
paikkaa). Vaihtoehdoissa VE3 ja VE4 vaikutukset ovat
rysikalastuksen osalta suurimmat ja vaikutukset rysi-
saaliisiin ovat melko merkittivid, mikili voimalat ra-
kennetaan kyseisille rysdpaikoille. Muissa vaihtoeh-
doissa vaikutukset arvioidaan vihdisiksi rysipaikkojen
vihdisen lukumiirin perusteella.

Kiyton aikaiset vaikutukset nikyisivit selvimmin
troolikalastuksessa, mikili voimalaitoksia sijoitetaan
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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.

Positiivisista vaikutuksista voidaan mainita aikaa
myéten tapahtuva kalansaaliiden kasvu perustusten
lihituntumassa. Tama ilmié lLiittyy kalojen hakeutu-
miseen perustusten suojaan ja ravinnonhankinnan
mahdolliseen tehostumiseen niilli alueilla (riutta-
efekti). Erityisesti pohjakalojen yksilotiheyksien on
havaittu kasvavan pysyvien rakenteiden liheisyydessi.
Oletettavasti syyni tille on suojaisuuden ja ravinto-
kohteiden lisddntyminen.

Ruotsin merialueella ei arvioida havaittavan hank-
keesta johtuvia vaikutuksia, mm. muuttuvana saalisko-
kona. Tuulivoimapuiston kiyton aikaisilla hiirioteki-
joilld ei katsota olevan merkittdvid haitallisia vaikutuk-
sia kalastoon tai kalastuksen kannattavuuteen Ajoksen
edustan hankealueella.

Vedenalaiset dinet ja virihtelyt seki valo- ja
varjoefektit

Tuulivoimaloilla saattaa olla perustamistavasta ja lai-
tostyypistd riippuen myos vedenalaisia melu- ja téri-
nivaikutuksia. Mm. Itimerelld tehtyjen mittausten ja
tutkimusten mukaan tuulivoimalan kiyntiddnen ve-
denalaisen kuuluvuussiteen kaloille on arvioitu ulot-
tuvan kilometrien etdisyydelle tuulivoimalaitoksesta
(Wahlberg & Westerberg 2005). Kiyntiddnen ei ole
kuitenkaan osoitettu hiiritsevin kaloja kuin meluta-
soilla, jotka vallitsevat aivan tuulivoimalaitoksen valit-
tomissd liheisyydessi muutaman metrin siteelld voi-
malaitoksesta.

Kalojen reagointia vedenalaiseen meluun ovat tut-
kineet mm. Wahlberg ja Westerberg (2005) seki
Thomsen ym. (2006). Heiddn saamiensa tulosten pe-
rusteella lohikala voi aistia tuulivoimalaitoksista syn-
tyvid vedenalaisia 44nid, vallitsevista ymparistdolosuh-
teista riippuen, aina 0,5-1 kilometrin etdisyydelle asti.
Timi ei kuitenkaan tarkoita, ettd kalan kiyttiytymi-
nen vilttimittd muuttuisi ddniaistimuksen seuraukse-
na.

Adnien lisiksi kalat pystyvit kylkiviivansa avulla ais-
timaan veden vilittimid paineaaltoja. Timin avulla

jotkin kalalajit mitd todennikdisimmin pystyvit ais-
timaan tuulivoimayksikéiden perustuksista aiheutuvaa
virihtelyd. Toisaalta kalojen on havaittu sopeutuvan
voimalameluun tai olevan jopa vilittimattd siitd.

Koschinski ym. (2003) ja Dhanju ym. (2005) tut-
kimusten mukaan laivojen aiheuttama vedenalainen
melu on samankaltaista kuin tuulivoimaloista aiheu-
tuva melu. Ajoksen edustalla on satamatoimintaa ja si-
ten laivaliikennettd. Alueelle kohdistuu siten jo nykyi-
sin vedenalaista melua kaikista suunnista, jonka voi-
makkuus ja taajuus vaihtelevat suunnan, paikan ja ajan
mukaan.

Edelli esitetyn perusteella ei ole todennikéisti, ettd
tuulivoimaloiden aiheuttamat ddnet erityisesti hdiritsi-
siviit esim. kutuvaelluksella olevia kaloja, jotka kiytti-
vit useita eri aisteja kutujokensa 16ytimiseksi.

Tuulivoimalan roottori aiheuttaa ajoittain litkkuvia
varjo- ja valoefektejd. Ilmi6 on sddstd riippuvainen:
Mikili sdd on pilvinen tai tyyni, jolloin tuulivoimalai-
tos on pysidhdyksissd ja ilmiotd ei esiinny. Pisimmille
varjo ulottuu, kun aurinko on matalalla (aamulla, illal-
la). Kun aurinko laskee riittdvin matalalle, yhtendistd
varjoa ei endd muodostu. Myoskiin jidpeitteisend ai-
kana ilmi6lld ei ole vaikutuksia vedenalaiselle eligstol-
le. Esiintyessiddn varjo- ja valoefektit saattavat vaikut-
taa kalojen kdyttiytymiseen. Varjon kulkiessa niiden
ohi, monet kalalajit reagoivat vilittémailld pakenemi-
sella tai suojautumisella. Kéyttiytyminen on todenni-
koisesti luonnollinen reaktio, jolla kala suojautuu lin-
tupredaatiota vastaan. Erityisesti suurikokoisten siiko-
jen tiedetddn olevan herkkid ympiristossd tapahtuvil-
le muutoksille ja niihin valo- ja varjoefektit mahdolli-
sesti vaikuttavat. Vaikutuksia saattaa olla myos silakan
kutuun, joka saattaa heikentyd, mikali voimalat sijoit-
tuvat kutualueille. Vaikutuksen on kuitenkin arvioitu
olevan tilapdinen liittyen sddoloihin ja jadpeitteen suo-
jaavaan vaikutukseen.

Sahkinsiirto

Sihkénsiirron aiheuttamaa sihkdmagneettista kenttid
on pidetty lihes ainoana mahdollisena kaloihin koh-
distuvana merituulivoimalan kiytonaikaisena vaiku-
tuksena. Staattisen magneettikentin vaikutuksia ve-
siorganismeihin on toistaiseksi tutkittu vain vihin ja
tulokset ovat keskeniin ristiriitaisia. Tami tekee arvi-
oinnista haasteellisen.

Tissd hankkeessa kiytettdvit kaapelit ovat vaih-



tovirtakaapeleita, jotka ovat yleisesti kiytettyjd,
kun sihkonsiirtoetdisyydet ovat suhteellisen lyhyi-
td. Magneettisen kentin koko riippuu tehosta, joka
hetkellisesti ajetaan kaapelissa. Magneettisen kentin
voimakkuus puolestaan heikentyy nopeasti etiisyy-
den neliénd. Asiantuntija-arvioon perustuen 1 met-
rin etdisyydelld kaapelista, magneettivuontiheys on
noin 10-kertainen geomagneettiseen kenttdin verrat-
tuna. Kaapelin vaikutus yltdd noin 15 metrid kaapelin
kummallekin sivulle sekd ylipuolelle magneettiken-
tin vaimentuen dérilaidoille. Arvio perustuu oletuk-
seen, ettd kyseessi on 200 MW: n tuulivoimapuisto,
110/400 kV:n maa-/vesikaapeliyhteys sekd kaapeleissa
kulkevan virran mairiin 500-1800 A. RKTL:Ita saa-
dun tiedon mukaan merivaellusvaiheessa (kutuvaellus)
dataloggereilla saatu tieto osoittaa, ettd lohet suosivat
uidessaan limpimid pintavesid, mutta kiyvit vililla ly-
hyiti aikoja melko syvillikin (RKTL, henkilokohtai-
nen tiedonanto J.Lilja 28.1.2010). Mikali lohet kiytta-
vit hankealuetta vaellusreittindin, on oletettavaa, ettd
lohet uivat osalla aluetta kaapeleiden magneettikentin
vaikutuspiirissi.

Tanskan Redsandin merituulivoimapuistossa teh-
dyn tutkimuksen mukaan merenpohjaan, metrin sy-
vyyteen kaivettujen merikaapeleiden magneettinen
kenttd pohjan pinnalla on vihemmin kuin luonnolli-
nen geomagneettinen kentti. Peittimisen vihentivia
vaikutusta on todennut tutkimuksessaan my6s Ohman
ym. (2007). Sihkomagneettinen kentti ei varsinaisesti
pienene, vaan sen vaikutusside vedessi vihenee kaa-
pelin syviyksen verran. Tamin vuoksi on arvioitu, ettd
kaapeleiden magneettisella kentilld ei ole olennaista
vaikutusta kalojen kéyttiytymiseen.

Ohman ym. (2007) mukaan tutkimukset magneet-
tikentdn vaikutuksista kaloihin ovat osin ristiriitaisia.
Kokeellisissa tutkimuksissa on osoitettu magneetti-
kentin vaikuttavan mm. kalojen suunnistamiseen, fy-
siologiaan ja lisddntymiseen. Luonnonoloissa vastaa-
vanlaisia tutkimuksia on tehty hyvin vihan. Suurin osa
kaloista kiyttdd suunnistamiseen yhtd aikaa useita ais-
teja, joka tekee tutkimuksesta haasteellisen. Aistit, jot-
ka havaitset magneettisia kenttii, eivit ole ainoita, joi-
den avulla kalat suunnistavat. Suunnistusta ohjaavat
mm. tunto-, niko-, kuulo- ja hajuaistit seké geoelekt-
rinen informaatio yhdessi hydrografisen informaati-
on kanssa (Taylor 1986, Westin 1990 & Wilhelmsson
ym. 2006). Vaikka kalat aistivatkin magneettisia kent-

tid, eivit sihkonsiirtokaapeleiden aiheuttamat mag-
neettikentit ole vilttimitti niin voimakkaita, etti ne
aiheuttaisivat kalojen poikkeavaa kiyttdytymistd.

Oélannin ja Ruotsin mannermaan viliselld meri-
alueella on tutkittu ankeriaiden kéyttiytymistd koh-
dissa, joissa merenpohjaan oli upotettu kaapelei-
ta. Ankeriaan vaellussuunta kidntyi hetkeksi kaape-
lin kohdalla ja palautui taas ennalleen vaikutusalueen
ulkopuolella. Myés uintivauhti hidastui kaapeleiden
kohdalla. Vaikutukset olivat kuitenkin hyvin vihii-
sid (Westerberg 2000). Vastaavanlaisia tuloksia ovat
saaneet myds Yano ym. (1997), Poleo ym. (2001) ja
McCleave ym. 1971), jotka ovat tutkineet magneetti-
kentin vaikutuksia lohikaloihin. Tyynellimerelld teh-
dyssd tutkimuksessa havaittiin, ettd nuoret koiralo-
het (Oncorhynchus keta) hidastivat merkittivisti uin-
tivauhtiaan suuntaa vaihtaessaan niin normaalin geo-
magneettisen kentin kuin muunnellun magneettisen
kentdn vaikutuspiirissi. Horisontaaliseen seki verti-
kaaliseen litkkumiseen muunnellulla magneettiken-
talld ei ollut vaikutusta. Mydskdin pienet muutok-
set magneettikentissi eivit vaikuttaneet punalohien
(Oncorbynchus nerka) kiyttiytymiseen. Vaikka tutki-
mukset osoittavat, ettd magneettiset kentit voisivat
vaikuttaa kaloihin, on silti hyvin vihin todisteita sii-
td, ettd merituulivoimapuistojen muodostamat sihké-
magneettiset kentit vaikuttaisivat merkittivisti kaloi-
hin (Ohman 2007).

Mikili merenpohjassa olevia kaapeleita ei ole suo-
jattu, voivat ne haitata ammattikalastusta. Ne voivat
aiheuttaa ankkurointikiellon alueilla, joissa kaapeleita
ei ole peitetty.

Tuulivoimayksikoiden huoltoihin liittyvilld kiyn-
neilld ei katsota olevan vaikutusta alueen kalastoon,
kalastukseen ja kalatalouteen.

Ruotsin merialueella ei arvioida havaittavan hank-
keesta johtuvia vaikutuksia, mm. muuttuvana saalis-
kokona. Sdhkonsiirron kiyton aikaisilla hairiétekijoil-
14 ei katsota olevan merkittivid haitallisia vaikutuk-
sia kalastoon tai kalastuksen kannattavuuteen Ajoksen

edustan hankealueella.
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4.6 Vaikutukset luotojen, merialueen
saarien ja Ajoksen saaren
kasvillisuuteen

4.6.1 Lahtdtiedot ja arviointimenetelmat

Hankkeen vaikutukset Ajoksen kasvillisuuteen on ar-
vioitu olemassa olevaan aineistoon ja Ajoksen saaren
maastokdynteihin perustuen. Alueen muuta kasvilli-
suutta ja luontotyyppeji havainnoitiin Kemin Sataman
ympdristovaikutusten arvioinnin maastokdyntien yh-
teydessd vuosina 2009 ja 2010. Hankkeessa ei raken-
neta merialueen luodoille ja saarille, eikd niitd kdytetd
rakentamisen aikana mm. koneiden varastointipaikka-

na, joten niihin ei vaikutuksia kohdistu.

4.6.2  Nykytila

Kemin Ajos sijaitsee keskiboreaalisella vyohykkeel-
ld ja sijoittuu siind edelleen Lapin kolmion alueelle.
Keskiboreaaliselle vyohykkeelle on ominaista soiden
runsaus ja eteldboreaalista vyohykettid ddrevimmit
ja voimakkaammin vaihtelevat ilmasto-olosuhteet,
miki nikyy Ajoksessa mm. sisimaata selkedsti mata-
lampana puustona. Lapin kolmion alue on Pohjois-
Kuusamon ohella maamme huomattavin letto- ja leh-
tokeskus. Lapin kolmion erityispiirre ovat koivuletot,
jotka ovat muista letoista poiketen puustoisia ja har-
vakseltaan omenapuumaisia hieskoivuja kasvavia soita.
Koivuletoille on luonteenomaista rauta- ja fosforipitoi-
nen alusta sekd luhtaisuus ja lihteisyys. Koivulettojen
lisdksi Lapin kolmion alueella ovat edustettuina lihes
kaikki erilaiset lettotyypit. Myos rehevien nevakorpi-
en sekd ruoho- ja heindkorpien valikoima on maam-
me edustavimpia.

Ajoksen niemen alue on voimakkaasti ihmisen
muokkaamaa ja muuttamaa, minkd vuoksi alueen luon-
nonolosuhteita voidaan luonnehtia vaatimattomik-
si. Varsinaisen satama-alueen ulkopuolella on kuiten-
kin paikoitellen nikyvissd vanhan maankiytén muo-
vaamia elinympdrist6jd kuten niittyjd ja laidunnettuja
metsid. Alueen pdipuulaji on minty ja myds koivikoi-
ta esiintyy etenkin kosteammilla alueilla. Alueen met-
sit ovat nuoria ja pddosa metsistd on kehitysluokaltaan
nuoria kasvatusmetsid, joita on kisitelty hakkuin.

Ajoksen rannoilla puusto on lehtipuuvaltaista ja
padpuulaji hieskoivun ohella etenkin luotsiaseman ja
kalasataman lahiymparistossd kasvaa runsaasti haapaa.
Takalahden rantametsissa hieskoivikossa kasvaa seka-

puuna paikoitellen pihlajaa ja harmaaleppdi. Olemassa

olevan rautatien ja Ajoksentien viliselld alueella seka-
puuna kasvaa mintyi ja Ajoksentien eteldpuolella puus-
to on puhdasta minnikkéd. Kaikkia alueen metsid on
kisitelty hakkuin, minkd vuoksi puusto kasvaa viljisti,
eikd pysty- tai maalahopuuta ole. Harvan pensaskerrok-
sen muodostavat pihlaja, kataja, metsiruusu ja tuomi.
Kenttikerroksen valtalajeja rantojen rehevissi ja kos-
teissa lehtimetsissd ovat kielo, metsikurjenpolvi sekd
maitikat. Muita yleisid lajeja ovat talvikit, karhunputki,
ruohokanukka, tesma, metsilauha, metsitihti, metsial-
vejuuri, kastikat, mesiangervo, mesimarja, lillukka, huo-
paohdake, oravanmarja, mustikka, puolukka, hiirenvir-
na, nuokkuhelmikka ja sudenmarja. Valtalajeja alueen
karuissa méntyvaltaisissa metsissd ovat sianpuolukka,
metsilauha, kanerva, kissankipald seki jakalit.

Ajoksen alueella on tehty poikkeuksellisen pal-
jon havaintoja uhanalaisista putkilokasveista ja alue
on toinen erittiin uhanalaisen (EN) liuskamaamu-
nan kasvupaikka Suomessa. Valtaosa havainnoista on
kidmmekoistd, joita rantojen lisiksi kasvaa myos sora-
montun alueella. Alueella tehdyt havainnot perdme-
renmarunasta on tulkittu keto- ja perimerenmarunan
risteymiksi, silld ainoa geneettisesti puhtaana pidetty
perimerenmarunakanta kasvaa Perdmeren kansallis-
puiston saarissa. Kuvassa 4-31 on esitetty alueella teh-
dyt havainnot uhanalaisista lajeista.

Erityisesti suojeltava liuskamaamuna on havaittu
Ajoksen soramontun eteldreunalla ensimmiisen ker-
ran vuonna 1985 ja viimeisin havainto on vuodelta
2004, jolloin laji kasvoi samalla paikalla 17 itiemén
voimin. Lajille tehdyssd suojelusuunnitelmassa on to-
dettu, ettd hiekkakuoppa-alueen reunaosien pensoit-
tuminen ja pohjan liiallinen kasvittuminen ovat muut-
tamassa kasvupaikkaa lajille epdedulliseen suuntaan.
Suojelusuunnitelmassa on myds esitetty alue, joka
tulisi ottaa sddnnoéllisen hoidon piiriin (Kuva 4-32).
Suojelusuunnitelmassa on myos esitetty, ettd Ajoksen
soramontut tulisi tutkia tarkemmin, jotta saataisiin
selville, esiintyyko lajia alueella enemminkin.

Erityisesti suojeltava ja vaarantunut (VU) sdds-
kenvalkku on monivuotinen, vaaleanvihred 10-20
cm korkea kdmmekki. Pohjois-Suomesta tiedetiin
yhteensd 28 esiintymid ja ndmd sijaitsevat Kemissi,
Keminmaalla, Tervolassa ja Torniossa. Kaikkiaan
Lapin ja Oulun maakuntien alueelta tunnetaan 35
esiintymad, joista 10 on lyhytikdisen tulokasesiinty-
min luonteisia, eikd niille tistd syystd ole osoitettu
hoitotoimenpiteitd lajille laaditussa suojelusuunnitel-
massa. Hankkeen vaikutusalueella niistd esiintymistd
on 7; ndistd yksi on tulkittu tulokasluonteiseksi.



Sadskenvalkun kasvustoja etsittiin heindkuussa
2010 Takalahden rannoilta ja Murhaniementien poh-
joispuolisen lampareen rannoilta, mutta lajia ei l6yty-
nyt. Esiintymit sijaitsevat aivan vesirajassa ja on mah-
dollista, ettd ne ovat tuolloin olleet veden peitossa, sil-
14 mereivedenpinta oli inventointiajankohtana noin 10
cm tavallista korkeammalla. Murhaniementien poh-
joispuolisen lampareen rannalla kasvaneet populaati-
ot ovat my0s taantuneet ja suojelusuunnitelmassa on
mainittu, ettd sddskenvalkkupopulaatioita uhkaa kas-
vupaikalla umpeenkasvu. Viimeisin havainto kasvu-
paikalta on vuodelta 1996, jolloin sddskenvalkku kas-
voi paikalla endd 11 yksilon voimin. Vield 1990-luvun
alussa kasvupaikalla tehtiin useana vuonna havainto
80-90 kukkineesta yksilostd. Lampareen rannan kah-
della muulla kasvapaikalla toisella ei lajia endd [6ydet-
ty vuonna 1996 ja toinen populaatio oli taantunut 141
yksil6stid viiteen yksilo6n.

Takalahden pohjoisrannan kasvupaikalla on vii-
meisin sddskenvalkkuhavainto tehty vuonna 1996,
jolloin kasvupaikalla kasvoi yksi sidskenvalkkuyksi-
16. Takalahden koillisrannan kasvupaikalla lajia kas-
voi vuonna 1996 8 kukkivaa yksil6a. Oljysatamantien
kaakkoispuolen esiintymilld kasvoi vuonna 1996 nel-
ji kukkivaa yksilod. Oljysatamantien kaakkoispuolen
esiintymd on tulkittu suojelusuunnitelmassa tulokas-
luonteiseksi, silld laji kasvaa paikalla maantien ojassa.
Oljysatamantien varressa on myds toinen esiintymi,
joka puuttuu lajille laaditusta suojelusuunnitelmasta.
Vuonna 1993 C)ljysatamantien kaakkoispuolella lihel-
14 Murhaniementien risteystd on havaittu 65 kukkivaa
sddskenvalkkuyksilod.

Ajoksen niemelld on lisiksi tehty 7 havaintoa vaa-
rantuneesta (VU) laaksoarhosta, 12 havaintoa erit-
tdin uhanalaisesta (EN) ruijanesikosta seki useita ha-
vaintoja suopuna- ja veripunakimmekistd. Niistd 3
laaksoarhon ja 1 ruijanesikkon kasvupaikkaa sijoittuu
hankkeen vaikutusalueelle. Murhaniementien poh-
joispuolisten lampareiden rannalle sijoittuva veripu-
nakimmekkihavainnosta on vuonna 2006 ilmoitettu,
ettd kasvupaikalla kasvaa vain kalkkimaariankimmek-
kid. Lisaksi lampareiden rannalla kasvaa vaarantunut-
ta (VU) lettohernesaraa ja Oljysatamantien varressa
on tehty havainnot vaarantuneista (VU) pohjan- ja
suikeanoidanlukoista. Alueella on myés tehty havain-
toja valtakunnallisesti silméllapidettivistd (NT) ota-
lehtividasta, joka ei kuitenkaan ole uhanalainen Lapin
kolmion alueella.

4.6.3  Hankkeen rakentamisen ja kdyton
aikaiset vaikutukset saarien kasvillisuuteen

Hankkeella ei ole vaikutuksia saarien ja luotojen kas-
villisuuteen, koska niille ei rakenneta. Ajoksen saaren
alueella hanke ei uhkaa uhanalaisia kasvilajeja.

4.7 Sahkonsiirtoreittien
luonnonolosuhteet

4.7.1  Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Arviointiohjelmassa esitetystd poiketen sihkonsiir-
tovaihtoehdosta 5b on luovuttu. Maalle sijoittuvista
sihkonsiirtovaihtoehdoista tarkasteltavaksi jid vaih-
toehto 5a, joka on uudessa suunnitelmassa nimet-
ty vaihtoehto 5. Tami sijoittuu Kemijoen itdpuolelle.
Arviointiohjelmassa esitetystd poiketen vaihtoehto on
kokonaan uutta linjausta.

Arviointia varten Suomen ympiristokeskuksen yl-
lipitimaistd Eliclajit —tietojdrjestelmist tilattiin tiedot
uhanalaisten eliblajien esiintymisestd voimajohdon l4-
heisyydessi. Tiedot suojelualueiden sijainnista on saa-
tu OIVA —tietokannasta ja maastokdyntien suunnitte-
lussa kdytettiin apuna ortokuvia. Maastokdynnit voi-
majohdon alueelle tehtiin kesd- ja heindkuussa 2010.

4.7.2  Nykytila

Suunnittelualueen metsid on kisitelty voimakkaasti ja
valtaosa metsistd on nuoria, hakkuin kisiteltyjd talous-
metsid. Avosoita lukuun ottamatta kaikki suot ja sois-
tumat on ojitettu ja paikoitellen kuivatusvesid on joh-
dettu myos kivenniismaakankaiden lipi. Varttuneita ja
hakkuukypsid metsid alueella on niukasti.

Voimajohto rantautuu mereltd Ajoksen eteldpiis-
sd Takalahden kaakkoispuolella. Puusto Takalahden
itipuolella on havupuuvaltaista, varttunutta kasvatus-
metsdd ja muualla saaressa voimajohdon alueella ka-
rua hiekkapohjaista nuorta minnikkoi. Ajoksessa voi-
majohto sijoittuu soramontun alueelle ja teiden varsil-
le, minka vuoksi sen vaatima tilantarve on vihdinen.
Ajoksentien varressa voimajohto voidaan my6s sijoit-
taa yhteispylviisiin olemassa olevan johdon kanssa.

Ajokselta voimajohto rantautuu mantereel-
le Siikalahdessa. Siikalahden pengerretyssid rannassa
kasvaa kapea harmaaleppi- ja pajuvydhyke ja puusto
muuttuvat nopeasti hakkuukypsiksi ja jaredksi kuu-
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sikoksi. Valtatien varressa tien eteldpuolella puusto on
vanhalla pellonpohjalla kasvavaa nuorta hieskoivikkoa.
Valtatien pohjoispuolella voimajohto sijoittuu hakkuin
hoidettuihin taajamametsiin ja metsittyneille pellon-
pohjille. Voimajohto ylittid Vihi-Ruonaojan ensim-
miisen kerran vajaan kahden kilometrin etéisyydessi
valtatiestd Siikakankaalla. Ylityskohdalla joki on 4-5
metrid leved ja se on voimakkaasti perattu.
Voimajohdon varrella linjauksen eteldosassa si-
jaitsevat metsit ovat lehtipuuvaltaisia, kosteita ja re-
hevid. Kenttikerroksen yleisid lajeja metsittyneil-
ld pelloilla ovat karhunputki, nuokkuhelmikki, ora-
vanmarja, lillukka, metsikurjenpolvi, metsiimarre,
metsitihti, vadelma, kastikat, kultapiisku, ojakelluk-
ka, mesiangervo, kdenkaali, suo-orvokki ja suden-
marja. Pensaskerroksessa kasvaa pihlajaa ja tuomea.
Kivenndismaametsissi pidpuulajeja ovat hieskoivu ja
kuusi, mantyd kasvaa harvakseltaan. Kenttikerroksen
yleisid lajeja ovat mustikka, puolukka ja ruohokanuk-
ka. Lehtipuuvaltaisilla alueilla kasvaa lisdksi puna-ai-
lakkia, pietaryrttid, siankérsimod ja nuokkuhelmikkid.
Lisiksi kosteimmilla kasvupaikoilla kasvaa kurjenjal-
kaa, metsikortetta ja mesimarjaa. Harvalukuisissa ka-

rummissa méinnikdissi kasvaa lakkaa, kanervaa ja va-
riksenmarjaa seké paikoitellen suokukkaa.
Linkimaantien pohjoispuolella maaperd muut-
tuu hiekaksi ja puusto minnikoksi; sekapuuna kas-
vaa vihin ohutldpimittaista rauduskoivua ja haapaa
sekd kosteimmissa notkelmissa paikoitellen kuus-
ta. Metsityyppi on variksenmarja-puolukkatyyppi
(EVT) ja kosteammilla paikoilla puolukka-mustik-
katyyppi (VMT). Alueella on ulkoilureitisto, jossa on
valaistuja hiihtolatuja, pururatoja, laavu ja moottori-
kelkkailureitti. Alue on vilkkaassa kiytossi ja reitis-
t6 ulottuu myos ulkoilualueen etelipuolella sijaitsevan
Vihi-Ruonaojan pohjoisrannalle. Reitisto sijoittuu
Ristikangas, ketolanperi - salmenkylinkangas veden-
hankinnan kannalta tirkeille pohjavesialueelle.
Lentokentin ympdristossd puusto on mintyvaltais-
ta ja sekapuuna kasvaa vihin rauduskoivua, haapaa ja
kuusta. Kenttikerroksen yleisid lajeja ovat mustikka,
puolukka, lillukka, kielo, metsikurjenpolvi, maitohors-
ma, oravanmarja ja metsitihti. Alueella on jonkin ver-
ran kivisyyttd ja monin paikoin voimajohtolinjan var-
ren nuorissa kivennidismaametsissi nikyvit vield au-

rauksen jéljet. Lentokentin pohjoispuolella sijaitsee
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Putkensuu, joka on kaivettu kanava. Putkensuun poh-
joispuolella Ristikangas, ketolanperi - salmenkylin-
kankaan pohjavesialueella sijaitsee toinen ulkoilurei-
tistd. Alueen puusto on puhdasta minnikkod ja kui-
vimmilla sekd paahteisimmilla kasvupaikoilla kasvil-
lisuus koostuu lihinnd sianpuolukassa ja kissankapi-
lasta.

Putkensuun pohjoispuolella mintyvaltaiset suot
on ojitettu ja alueella on tehty laajoja avohakkuita.
Kivalontien ja Akkunusjoen viliselld alueella voima-
johto ylittdd pienen lammen, jonka valuma-alue on
muuttunut viereisen maankaatopaikan ldjitysten seu-
rauksena. Lampi lihiympiristdineen on pidssyt vetty-
miin, eikd alue enidid ole luonnontilainen. Voimajohto
sivuaa myos kahta avosuota, Lopetusta ja Levijinkii,
niiden linsireunalla. Lihelld Kemijokea puusto muut-
tuu sekapuustoiseksi ja mannyn ohella metsik6itd muo-
dostavat my6s kuusi ja koivu. Voimajohtoreitti paittyy

Taivalkosken sihkoasemalla Kemijoen itipuolelle.

4.7.2.1
Voimajohdon alueen metsid ja soita on Kkisitel-

Arvokkaat luontokohteet voimajohtoreitilla

ty voimallisesti. Merkittivimpid luontokohteita ovat

Lopetuksen ja Levijinkidn avosuot, jotka ovat siily-

neet luonnontilaisina. Muita arvokkaita kohteita ovat
Ajoksessa sijaitsevat uhanalaisten elidlajien esiintymiit
sekd liheiset luonnonsuojelu- ja Natura-alueet.

4.7.2.2 Suojelualueet ja uhanalaiset elidlajit
Ajoksessa sijaitsee kaksi Perimeren saarten Natura-
alueeseen sisillytettyd aluetta. Murhaniemi sijoit-
tuu voimajohdon itdpuolelle noin 500 metrin etdi-
syydelle ja Puidenpuuttuma niemen pohjoisrannalle.
Puidenpuuttuman kohdalla voimajohto on sijoitettu
Ajoksentien toiselle puolelle. Myos soidensuojeluoh-
jelmaan kuuluva Ajoksen letto (SSO120496) sijoittuu
Ajoksentien pohjoispuolelle. Sivakkavaaran pohjois-
puolella sijaitsee Kaltiojingin lehto (F11300503), joka
kuuluu myds lehtojensuojeluohjelmaa (LHO120395).
Etdisyys voimajohdon ja lehdon vililli on noin 250
metrid.

Voimajohtoreitin varrella on tehty runsaasti havain-
toja uhanalaisista elidlajeista. Voimajohdon vilittéméaan
liheisyyteen niistd sijoittuvat kuitenkin vain eteldisim-
mit, Ajoksessa ja Siikalahden pohjoispuolella sijaitsevat
esiintymit. Voimajohdon eteldpéissi linjauksen varteen
sijoittuvat havainnot on esitetty kuvassa 4-36.



4.7.3  Voimajohdon vaikutus
luonnonolosuhteisiin

Rakentamisen aikaiset vaikutukset
Voimajohto sijoittuu talousmetsiin ja voimallisen met-
sitalouden jdljet nikyvit alueella monin paikoin; purot
ja pienet joet on perattu, metsdiset suot ja soistumat on
ojitettu, kuivatusvesid on johdettu kivenndismaakankai-
den ldpi ja alueen metsinpohjia on vield parikymmenti
vuotta sitten kisitelty metsdnuudistamisen yhteydessi
aurauksin. Alueella on myds viime vuosina tehty mitta-
via uudistushakkuita etenkin kuusikoissa, eikd perkauk-
sin ja harvennuksin kisitellyissd kasvatusmetsissd ole
pysty- tai maalahopuuta. Ajoksen ja mantereen rantoja
on myos kisitelty hakkuin ja pengerryksin, eikd alueella
tdman vuoksi my6skddn esiinny uhanalaisia luontotyyp-
pejd. Uhanalaisten eliclajien esiintymit, joita voimajoh-
toreitin varrella on runsaasti, voidaan ottaa huomioon
lopullisessa pylvispaikkojen mairittelyssa.
Rakennusaikainen melu aiheutuu puuston kaa-
tamisesta ja johdon rakentamiseen tarvittavista ko-
neista. Rakennusaikaisia vaikutuksia ovat koneiden
ja laitteiden kuljetuksesta ja johtimien asentamises-
ta aiheutuvat haitat kulutusherkille maastonkohdille.
Rakennusaikaisetjatemddrit, kuten pakkausmateriaalit
ja johtimien sekd vaijereiden pitkit, ovat hyvin vihai-
sid, eikd niistd aiheudu haittaa ympdristolle toimitta-
essa annettujen ohjeiden mukaisesti. Rakennusaikaista
haittaa luonnonympiristélle voidaan vihentdd ajoit-
tamalla ty6t kasvukauden ulkopuoliseen aikaan seki
suunnittelemalla koneiden kulkureitit siten, ettd vilte-
tddn turhaa puuston kaatoa.

Kayton aikaiset vaikutukset

Kun voimajohto on rakennettu, ei silli ole vaiku-
tuksia ympirdivien alueiden luonnonolosuhteisiin.
Voimajohto ei myoskiin sijoitu lintujen muuttoreit-
tien varrelle, eikd voimajohdon liheisyyteen sijoittu-
villa avosoilla tiettavisti pesi sellaisia uhanalaisia tai
direktiivilajeja, jotka voisivat tormitid voimajohtoon.
Tarvittaessa voimajohto voidaan avosoiden reunoilla
varustaa huomiopalloilla térmiysten estimiseksi.

4.8 Linnusto

4.8.1  Yleista tuulivoimaloiden
linnustovaikutuksista

Linnustovaikutustensa osalta tuulivoima poikkeaa
merkittivisti monista muista energiantuotantomuo-

doista sen vaikutusten ollessa pddasiassa epdsuoria ja

kohdistuessa suorien elinympiristdmuutosten sijasta

lihinnd lintujen kéyttiytymiseen. Yleisesti tuulivoi-

maloiden vaikutukset lintuihin ja linnustoon voidaan
jakaa kolmeen piiluokkaan:

1. Tuulivoimapuiston rakentamisen aiheuttamien
elinympiristémuutosten vaikutukset alueen
linnustoon

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

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

Tuulivoimapuiston sijoitusalueen luonne mairitte-
lee osaltaan sen, mitki tekijit nousevat hankkeen lin-
nustovaikutusten kannalta merkittivimpidn asemaan.
Maa-alueilla tuulivoimalat sekd niiden oheistoiminnot
sijoittuvat usein suoraan lintulajien pesimiympiristo-
jen laheisyyteen, minki takia elinympiristéjen muut-
tuminen seki lintujen lisddntymiselle aiheutuvat hii-
riét voivat aiheuttaa linnuston kannalta merkittivid
vaikutuksia. Vastaavasti merialueilla, joilla lisidntymi-
sen kannalta soveliaiden ympiristdjen (luodot, saaret)
osuus on usein suhteellisen pieni ja tuulivoimapuisto-
alueella pesivien lintujen méird tdstd syystd rajatum-
pi, vaikutukset kohdistuvat usein selkedimmin alueella
ruokailevaan ja sen kautta muuttavaan linnustoon esi-

merkiksi héirié- ja estevaikutuksien kautta.

Tormaysriskit

Tuulivoimaloiden aiheuttamista linnustovaikutuksis-
ta eniten huomiota on julkisuudessa viime vuosina
saanut voimaloiden linnuille synnyttimi torméysris-
ki sekd niistd johtuva lintukuolleisuus, jota aiheutta-
vat sekd lintujen yhteentormiykset varsinaisten tuuli-
voimaloiden mutta my6s tuulivoimapuistoon liittyvi-
en muiden rakenteiden kanssa. Tehtyjen tutkimusten
perusteella tdrméyskuolleisuus on suurella osalla tuu-
livoimapuistoalueista kuitenkin pieni sen késittdessi
korkeintaan yksittiisid lintuja voimalaa kohti vuodessa
(Percival 2005, Koistinen 2004).

Tutkimusten perusteella suurin osa lintulajeis-
ta pystyy varsin tehokkaasti védistimdidn vastaantule-
via tuulivoimaloita tai lentimiin riittivan etaalld niis-
td vilttddkseen mahdolliset tormaykset, mikd vihentdd
osaltaan voimaloiden aiheuttamaa lintukuolleisuutta.
Esimerkiksi Flanderin tuulipuistoalueella Belgiassa
tehdyssd tutkimuksessa térmidystodennikéisyyden on
arvioitu olevan kaikilla lokki- ja tiiralajeilla alle 0,2 %
voimaloiden maksimikorkeuden ja vedenpinnan vili-
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selld alueella lentivien yksiloiden osalta (Everaert &
Kuijken 2007).

Kirjallisuudessa on kuitenkin esitetty myos joitakin
esimerkkeji korkeista térméyskuolleisuuksista uhan-
alaisille tai herkille lajeille (mm. Belgian Zeebrugge,
Espanjan Navarra ja Yhdysvaltojen Altamont Pass),
jotka korostavat osaltaan tuulivoimaloiden sijoitus-
paikan ja niiden teknisen suunnittelun tirkeyttd tuu-
lipuiston aiheuttaman térmiéyskuolleisuuden ehkdise-
miseksi. Julkisuudessa esitetyt poikkeuksellisen korke-
at térmiyskuolleisuuden arvot on yleensi raportoitu
alueilta, joilla lintujen lentoaktiivisuus on luontaisesti
korkea ja joilla suuri madri tuulivoimaloita on sijoitet-
tu usein kyseenalaisesti lintujen aktiivisten lentoaluei-
den liheisyyteen (mm. solat, harjanteet, lintujen muut-
toa ohjaavat johtoreitit).

Yleisesti voimakkaimmin tuulivoimapuiston aihe-
uttaman tormdysriskin suuruuteen vaikuttavat han-
kealueella vallitsevat sddolosuhteet, alueen yleinen to-
pografia ja maastonmuodot, tuulivoimapuiston koko,
rakennettavien tuulivoimaloiden koko, rakenne ja py6-
rimisnopeus seki alueen lintumddrit ja niiden lento-
aktiivisuus. Ympiristoolosuhteiden lisiksi eri lintulaji-
en alttius yhteentormayksille tuulivoimaloiden kanssa
vaihtelee huomattavasti myds lajin fyysisten ominai-
suuksien ja lentokdyttiytymisen mukaan suurimman
riskin kohdistuessa erityisesti isokokoisiin ja hidasliik-
keisiin lintulajeihin, mm. petolinnut, kuikat ja haika-
rat, joiden mahdollisuudet nopeisiin viistoliikkeisiin
ovat huonommat (Langston & Pullan 2003).

Isojen lintulajien alttiutta tuulivoimaloiden vaiku-
tuksille korostaa osaltaan niiden hidas elinkierto ja
pieni lisddntymisnopeus. Tamin vuoksi jo pienelld ai-
kuiskuolleisuuden lisdykselld voi olla merkitystd nii-
den populaatiokehityksen kannalta.

Ihmisen toiminnasta linnuille aiheutuvan térmiys-
vaaran kannalta tuulivoimaloiden merkitys nihddin
kuitenkin yleisesti vield varsin pienend, miki johtuu
osaltaan tuulivoimaloiden pienestd miiristd suhteessa
muihin ihmisen pystyttdmiin rakennuksiin ja raken-
teisiin. Tami siitikin huolimatta, etti tuulivoiman ra-
kentaminen on viime vuosina merkittivésti lisddnty-
nyt uusiutuvan energian kiytoén edistimistoimien ja
fossiilisten polttoainevarojen hupenemisen myota.

Maa-alueilla ihmisen rakenteista merkittivimman
uhan linnuille aiheuttavat Suomessa erityisesti torma-
ykset tieliikenteen sekd erilaisten rakennusten kanssa,
joiden on arvioitu aiheuttavan kaikkiaan liki 5 mil-

joonan linnun kuoleman vuosittain (Taulukko 4-16).
Vastaavasti merialueilla lintukuolemia aiheuttavat yo-
aikaan valaistut majakat. Majakoiden luota on vilk-
kaan muuttoyon jilkeen 16ydetty pahimmillaan jopa
satoja kuolleita lintuyksil6itd, joiden on arvioitu joko
térmanneen majakkarakennukseen tai lentineen it-
sensd visyksiin majakan valon ympdrilld ja nddnty-
neen kuoliaaksi.

Majakoiden osalta térmiysriskid kasvattaa erityi-
sesti niissd kiytetty valo, joka houkuttelee yémuu-
tolla olevia lintuja puoleensa (ns. majakkaefekti).
Tuulivoimaloissa kiytetyt lentoestevalot eivit ylld te-
hokkuudessaan liheskdin majakoiden vastaaviin, min-
ki takia majakoiden tapaisia lintujen massakuolemia ei

niiden osalta ole havaittu.

Taulukko 4-16. Lintujen arvioidut torméyskuolleisuusméarat
ihmisten pystyttidmien rakenteiden ja tieliikenteen kanssa
(Koistinen 2004).

Térmayskohde Lintukuolemat/vuosi
Sahkaverkko 200 000

Puhelin- ja radiomastot 100 000
Rakennukset yolla 10 000
Rakennukset paivalla (ml. ikkunat) 500 000

Majakat ja valonheittimet 10000

Suomen nykyiset tuulivoimalat 120*

(n. 120 kpl)

Tieliikenne 4300 000

*) arvio paivitetty tuulivoimaloiden nykyista lukumédraa vastaavaksi.

Hairio- ja estevaikutukset

Tormiyskuolleisuuden ohella linnustovaikutuksia voi
tuulivoimarakentamisesta aiheutua myés lintujen ylei-
sen hiiriintymisen ja estevaikutusten kautta, jotka voi-
vat osaltaan muuttaa lintujen vakiintuneita kayttiy-
tymismalleja hankealueella ja sen lihiympiristossi.
Hairiolld (hairiintymiselld) tarkoitetaan tissd yhtey-
dessi lintujen yleistd siirtymistd kauemmas rakennet-
tavien tuulivoimaloiden ldheisyydestd, miki voi rajoit-
taa linnuille soveltuvien ruokailu- tai lisddntymisalu-
eiden midrdd sekd vaikeuttaa niiden ravinnonsaantia
ja pesipaikkojen loytimistd. Tuulivoimaloista linnuil-
le aiheutuvia hiiriotekijoitd voivat olla esimerkiksi ih-
mistoiminnan lisddntyminen hankealueella, tuulivoi-
maloiden synnyttimi melu sekd tuulivoimarakentei-
den linnuille aiheuttamat visuaaliset vaikutukset, jois-

ta kahden viimeisen aiheuttamien vaikutusten voidaan
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ennakoida vakiintuvan tuulivoimapuiston rakentami-
sen jilkeisten vuosien aikana.

Lintujen hiiriherkkyydessid on tutkimuksissa ha-
vaittu voimakasta lajikohtaista vaihtelua sen vaihdel-
lessa karkeasti alle kymmenistd metreistd (mm. meri-
harakka, tdyhtohyyppi, sinisuohaukka, harmaalokki)
korkeimmillaan 2-4 kilometriin (mm. kuikkalinnut,
mustalintu). Suurimmaksi tuulivoimaloista aiheutuva
hiiriintyminen on arvioitu lepdilevilld ja ruokailevil-
la linnuilla, jotka eivit vilttimittd ole tottuneet tuu-
livoimaloiden lisnioloon alueella. Pesivin linnuston
osalta siirtymdt ovat vastaavasti olleet usein pienem-
pid (Exo ym. 2003, Percival 2003), miti tukevat myds
esimerkiksi Kemin Ajoksella tehdyt havainnot, joissa
harmaalokit pesivit jopa tuulivoimaloiden alapuolella
niiden perustuksia varten rakennetuilla keinosaarilla.
Yleisesti tuulivoimaloiden aiheuttamien hairiovaiku-
tusten maksimietdisyydeksi on kirjallisuudessa esitetty
500-600 metrid (Drewitt & Langston 2006, Hotker
ym. 2006), jonka ulkopuolella merkittivid hiiriovaiku-
tuksia ei pitdisi esiintyd kuin poikkeustapauksissa.

Pesimi- ja ruokailualueisiin kohdistuvien vaikutus-
ten ohella tuulivoimapuistot voivat synnyttdd myds ns.
estevaikutuksia, joissa voimalat tai voimala-alueet es-
tavit lintuja kiyttdmaistd niille vakiintuneita muutto-
tai ruokailulentoreittejd. Talloin linnut voivat joutua
kiertimadn niiden reitille tulevan esteen, milld voi eri-
tyisesti suurien tuulivoimapuistojen ja lintujen sdin-
néllisten lentoreittien kohdalla olla merkitystd lintu-
jen vuorokausittaisen energiantarpeen ja titd kautta
edelleen yleisen elinkyvyn ja selviytymisen kannalta.
Muuttolintujen osalta yksittiisestd tuulivoimapuisto-
alueesta ja sen viistimisestd aiheutuvan matkanlisiyk-
sen merkitys lintujen muutonaikaiseen energiankulu-
tukseen on kokonaisuudessaan arvioitu varsin pienek-
si (Masden ym. 2009), joskin my6s timin vaikutuksen
suuruus voi korostua lintujen muuttoreitille osuvien
tuulipuistoalueiden méirin kasvaessa ja estevaikutus-
ten titd kautta kumuloituessa.

Elinympaéristomuutokset

Elinympiristdjen muuttumisesta aiheutuvat linnus-
tovaikutukset tulkitaan tuulivoimapuistohankkeiden
osalta usein suhteellisen pieniksi niiden rakentamisen
vaatimien vihiisten maa-alatarpeiden vuoksi. Maa-
alueilla tuulivoimapuiston rakentamisen aiheuttamat
suorat ympiristdmuutokset aiheutuvat pddasiassa tuu-
livoimaloiden perustusten, sihkasemien sekd maa-
tuulipuistojen osalta myds huoltoteiden ja voimajoh-

tojen rakentamisesta, joiden kiytt66n tulevan maa-
alan tarpeen on kuitenkin arvioitu kattavan ainoas-
taan 2-5 prosenttia tuulipuiston koko alueesta (Fox
ym. 2006). Merituulivoimapuistojen osalta timi luku
on yleensi vield pienempi merikaapelien ja vesiteitse
suoritettavan huoltoliikenteen vuoksi.

Paikkakohtaisesti suorien elinympiristomuutosten
vaikutukset alueen linnuston kannalta voi kuitenkin
korostua poikkeustilanteissa, jos 1) rakennustoimet
kohdistuvat erityisen herkkiin tai hankealueen kannal-
ta harvinaisiin elinympiristoihin, 2) rakennustoimien
muutokset ulottuvat myos varsinaisten rakennusalojen
ulkopuolelle esimerkiksi muuttuneiden hydrologisten
olosuhteiden tai merenpohjan fyysisten/biologisten
ominaisuuksien kautta, 3) tuulivoimarakenteet tarjo-
avat elinympdrist6jd uusille tai alueella muuten harva-
lukuisille lajeille, miki siten mahdollistaa ndiden lajien
runsastumisen, tai 4) tuulivoimarakentaminen aiheut-
taa merkittivid elinympiristojen pirstoutumista, eri-
tyisesti teiden ja voimalinjojen vaikutus, jota tuulivoi-
maloiden aiheuttamat hiirio- ja estevaikutukset osal-
taan korostavat.

4.8.2 Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

4.8.2.1

Ajoksen edustalla sijaitsevien saarien ja luotojen pe-

Pesimalinnusto

similinnusto on kartoitettu 2000-luvun aikana use-
aan otteeseen, jonka vuoksi alueen pesimilinnustos-
ta on saatavilla varsin kattavasti tutkimustietoa. Koko
Ajoksen saaren ja sen lahiympiriston saarien pesi-
milinnusto on inventoitu viimeksi kattavasti vuosina
1999-2001 toteutetun Kemin Lintuatlaksen (Rauhala
& Suopajirvi 2002) yhteydessi. Lisiksi Ajoksen
saaren etelipuolella sijaitsevien kohteiden (Kallio,
Kursunkallio, Vilikallio, Sitkamatala, Aallonmurtaja,
Inakari ja Ison Etukarin) pesimilinnustoa on seu-
rattu systemaattisesti vuosina 2006—2009 alueelle ra-
kennetun 30 MW tuulivoimapuiston ympiristévai-
kutusten arvioinnin (Wintuuli 2004) ja vaikutusten
seurantaohjelman puitteissa (PVO-Innopower 2008).
Vastaavasti suunnitellun merituulivoimapuiston iti-
puolisen Karsikon niemen ranta-alueilla sekd niemed
ympirdivilld saarilla (mm. Peurankallio, Lansikari ja
Junnankarit) on tehty pesimilinnustoinventointe-
ja vuosina 2008-2009 alueelle suunnitellun ydinvoi-
malahankkeen ympiristovaikutusten arviointia (Péyry
Environment 2008) ja sen periaatepiitoshakemusta

varten (Xenus ry 2009a).



Em. linnustoselvitysten lisdksi tietoja han-
kealueen ldheisyyteen sijoittuvien Keminkraaselin,
Toukkakrunnin, Ajoskrunnin ja Kuukan alueen pesi-
milinnustosta saatiin myos paikalliselta lintutieteel-
liseltd yhdistykselti (Kemin-Tornion lintuharrastajat
Xenus ry), jonka lintuharrastajat ovat inventoineet eri-
tyisesti Keminkraaselin ja Toukkakrunnin pesimalin-
nustoa hyvin sddnnollisesti, vuosina 2007-2009 lihes
vuosittain. Ajoskrunnin sekd hankealueen luoteisosan
Kuukan linnustoa on sen sijaan kartoitettu harvem-
min. Niilld kohteilla toteutettiin keviin ja kesin 2010
aikana tdydentivit pesimilinnustoinventoinnit, joiden
tarkoituksena oli pdivittdd alueiden pesimilinnusto-
tietoja linnustovaikutusten arviointia varten (Rauhala
ym. 2010a).

Inventoinnit tehtiin kiyttien yleisid saaristolintu-
laskennan ohjeita, joissa inventoitavien kohteiden lipi
kuljetaan systemaattisesti ja niilti kirjataan ylos kaikki
saarelta [6ydetyt lintujen pesit sekd varoittelevat emo-
linnut. Laskennat on toteutettu yleensid 2-3 kertaan
per inventoitava kohde, jotta alueiden pesimilinnus-
tosta pystytddn maastokédyntien aikana luomaan mah-
dollisimman laaja kokonaiskuva. Pesivien parien tul-
kinta on tehty Helsingin yliopiston luonnontieteelli-
sen museon ohjeiden mukaisesti (esim. Koskimies &
Viisinen 1988). Kartoituksen kattavuuden parantami-
seksi ohjeista on kuitenkin poikettu tai niitd on tiy-
dennetty seuraavasti:

o Merihanhen, tukkasotkan ja telkin seki lokkien ja
tiirojen parimédrit perustuvat 16ydettyihin pesiin.

* Iso- ja tukkakoskelolla pesiviksi tulkittiin selvisti
paikallinen yksindinen pari, koiras ja naaras.

* Suokukolla pesiviksi laskettiin selvisti paikallinen

naaras.

4.8.2.2 Muuttolinnusto

Ajoksen alueen kautta muuttavaa linnustoa on seu-
rattu vuosina 2008-2009 siinnollisesti Ajoksen ny-
kyisen tuulivoimapuiston seurantaohjelman puitteissa
(PVO-Innopower 2008 (raportointi vuodelta 2008)).
Muutontarkkailua on suoritettu alueella erikseen
sekd kevit- ja syysmuuton aikana noin viitend pdivi-
nd per havaintokausi. Havaintopaikkoina on seuran-
nassa kiytetty vuodenajan ja sidolosuhteiden mukaan
joko 1) Kallion ja Ison Etukarin valistd jadaluetta, 2)
Ison Etukarin tuulivoimalaa, tai 3) Ajoksen sataman
lounaiskulman tdytemaa-aluetta. Jokaiselta havainto-
paikalta aukeaa kattava nikyma Ajoksen saaren ete-
lipuoliselle merialueelle, jolle myds tuulivoimapuistoa

on suunniteltu laajennettavan. Niin ollen my6s uusien
tuulivoimapuistoalueiden kautta tapahtuvaa muuttoa
ja voimaloiden vaikutuksia sithen on mahdollista ar-
vioida alueelta jo kerityn aineiston perusteella. Uudet
tuulivoimalaitosalueet ulottuvat kuitenkin nykyiseen
tuulivoimapuistoon verrattuna varsin etiille kiytetyis-
td havaintopaikoista, minka takia kdytetty aineisto si-
sdltdd epdvarmuuksia erityisesti uloimpien tuulivoima-
laitosalueiden kautta muuttavan linnuston ja eri lajien
yksilomidrien arvioinnille.

Ajoksen alueen ohella lintujen muuttoa on vuosi-
en 2008 ja 2009 aikana seurattu my6s Tornion Letolla
sekd Simon Karsikkoniemelld niille alueille suunnitel-
tujen merituulivoimapuisto- ja ydinvoimalahankkei-
den linnustovaikutusten arvioinnin yhteydessi (Xenus
ry 2009a, b, c¢). Niiden selvitysten yhteydessd kerit-
tyd tietoa Perdmeren pohjoisosien linnustosta on osal-
taan pyritty hyédyntimiin myos arvioidun hankkeen

muuttolinnustovaikutusten arvioinnin yhteydessi.

4.8.2.3 Voimajohtoreittien linnusto
Merituulivoimapuiston edellyttimien merikaape-
leiden vaikutuksia Ajoksen alueen pesimilinnus-
toon arvioitiin ensisijaisesti tuulivoimapuistoalueel-
ta kerdtyn pesimilinnustotiedon, jonka lisiksi arvi-
oinnissa hy6édynnettiin Karsikon vaihtoehtojen osal-
ta myds tilld alueelle suunnitellun ydinvoimalaitok-
sen ympiristévaikutusten arvioinnin ja periaatepdi-
téshakemuksen valmisteluvaiheessa kerittyd pesi-
mi- ja muuttolintuaineistoa Simon Karsikon alueel-
ta (Poyry Environment 2008, Xenus ry 2009a, Oja &
Oja 2009b). Maastoselvityksid ei arvioinnin yhteydes-
sd tehty, minka takia erityisesti uuden ilmajohtokéyti-
vin (VE 5) linnustollisesti arvokkaimmat alueet pys-
tyttiin tdssd yhteydessd mairittelemddn varsin yleiselld
tasolla karttatarkasteluun ja alueen kasvillisuustietoi-
hin perustuen.

4.8.2.4 Vaikutusten arviointi

Kemin Ajoksella on vuosien 2007-2008 aikana seu-
rattu sddnnollisesti alueelle rakennetun 30 MW tuu-
livoimapuiston vaikutuksia alueella pesivddn ja sen
kautta muuttavaan linnustoon. Suoritetun seurannan
tuloksia on osaltaan hy6édynnetty myés tuulivoima-
puiston laajennuksen linnustovaikutuksia arvioitaessa.
Seurantaohjelman puitteissa on havainnoitu mm. tuu-
livoimaloiden mahdollisia tdrméysvaikutuksia, voima-
loiden vaikutuksia niiden vilittdmissi liheisyydessi

sijaitsevien lintuluotojen pesimilajistoon ja parimii-
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riin sekd muuttolintujen kiyttiytymistd ja mahdollisia
viistétoimenpiteitd niiden ldhestyessid tuulivoimalai-
toksia. Laajentamisen jilkeen tuulivoimapuisto eroaa
kooltaan kuitenkin merkittdvisti nykyisestd, minkd ta-
kia my6s mahdolliset linnustovaikutukset ovat toden-
nikoisesti nykyistd suurempia.

Ajoksella kerittyjen seurantatietojen ohella linnus-
tovaikutusten arvioinnissa on osaltaan hyodynnetty
myos eteldiselld Itimerelld Nystedin (72 tuulivoimalai-
tosta) ja Horns Revin (80 tuulivoimalaitosta) merituu-
livoimapuistoissa tehtyjen tutkimusten tuloksia. Nilld
alueilla avomerelle sijoitettujen tuulivoimaloiden vai-
kutuksia alueiden kautta muuttavaan ja silld ruokaile-
vaan linnustoon on seurattu systemaattisesti mm. visu-
aaliseen havainnointiin ja tutkaseurantaan perustuvi-
en menetelmien avulla. Tormiysriskien ohella seuran-
nan yhteydessd on tarkasteltu myds mm. mahdollis-
ten hiiriotekijéiden seki vedenalaisluonnon muutos-
ten vaikutuksia alueella ruokailevaan linnustoon (mm.
Desholm & Kahlert 2005, Petersen ym. 2004, Petersen
ym.2006). Horns Revin ja Nystedin tuulivoimapuistot
poikkeavat kuitenkin seki sijoittumiseltaan (yli 5 km
pddssd rantaviivasta) ettd linnustoltaan (mm. muuton
kannalta arktinen muutto sekid haahka merkittivim-
mit) jonkin verran Ajoksen alueen vastaavista, minkd
takia ndilld alueilla tehtyjen tutkimustulosten sovellet-
tavuus Ajokselle suunnitellun hankkeen linnustovai-
kutusten arviointiin on rajallinen.

Tuulivoimapuiston linnustovaikutusten arvioinnis-
sa on pyritty osaltaan erottelemaan hankkeen lintujen
kannalta merkittivimmit vaikutusmekanismit seki
tarkastelemaan niitd Ajoksen alueen luonteenomai-
sen pesimilinnuston kannalta. Vaikutusten arvioinnin
kannalta keskeisiksi lajeiksi arvioitiin erityisesti suoje-
lullisesti merkittavit lajit (mm. uhanalaiset, luonnon-
suojelulain 46 ja 47 § nojalla erityisesti suojeltavat sekd
lintudirektiivin liitteessd I mainitut lajit) seki lajit, joi-
den tiedetdin fyysisten ominaisuuksiensa tai kiyttdy-
tymisensi suhteen olevan alttiimpia tuulivoimaloiden

aiheuttamille vaikutuksille ja mm. mahdollisille t6r-

miyksille.
4.8.3  Nykytila
4.8.3.1 Pesimalinnusto

Perimeren saaristoalue on Ajoksen saaren edustal-
la melko harva, minki takia alueella on tarjolla vain
vihin lintujen kannalta potentiaalisia pesimipaikkoja.
Tiasta syystd jo yksittdisilld kohteilla on alueella melko

suuri merkitys paikallisten lintupopulaatioiden kan-
nalta. Ajoksen edustan saarien ja luotojen pesimilin-
nuston nakyvimpid lajeja ovat lokki- ja tiiralajit, jotka
muodostavat useilla alueen luodoilla suuria yhdyskun-
tia. Lajeista runsaslukuisimpina alueella esiintyvit har-
maa-, kala-, nauru- ja pikkulokki seki tiiroista kala- ja
lapintiira. Alueen suurimmat lokkiyhdyskunnat ovat
vuosina 2007-2010 tehtyjen pesimélinnustoinventoin-
tien perusteella sijainneet Kallion-Kursunkallion alu-
eella (valtalajeina harmaa- ja naurulokki), Ajoskrunnin
linnenpuoleisilla kareilla (pddlajina pikkulokki) sekd
kauempana avomeren puolella sijaitsevista ulkoluo-
doista Keminkraaselilla (valtalajeina harmaalokki ja
lapintiira). Lokkien ja tiirojen ohella Ajoksen edustan
saarien ja luotojen (mm. Toukkakrunni) pesimilinnus-
toon kuuluu lisdksi useita kahlaaja- ja vesilintulajeja,
joista runsaslukuisimpina alueella esiintyvit kahlaajis-
ta erityisesti punajalkaviklo ja rantasipi sekd vesilin-
nuista mm. tukkasotka ja eri koskelolajit.

Ajoksen alueen saarista Ajoskrunni ja Kuukka ovat
keskiosiltaan metsiisid, minki takia niiden pesimalin-
nusto onkin sekoitus metsin, avomaiden sekd ranta-
alueiden linnustoa. Arvioidun hankkeen kannalta nai-
den saarien huomionarvoinen vesi- ja rantalintulajis-
to painottuu erityisesti saarien ranta-alueille sekd niitd
ympiroiville kareille. Kuukan eteldpuolisista luodoista
lihimmiksi suunniteltua tuulivoimala-aluetta sijoit-
tuva Kuukanplaki on linnustollisesti vield melko karu
sen pesimilinnuston koostuessa yhdestd harmaalok-
ki- ja vistirakkiparista. Kuukanplaki on syntynyt vasta
viime vuosikymmenien aikana maanpinnankohoami-
sen seurauksena, minkd takia myds sen pesimilinnus-
ton voidaan arvioida todennikéisesti lisddntyvin tule-
vina vuosina sukkessiokehityksen seurauksena

Kaikkiaan suunnitellun merituulivoimapuiston laa-
jennusalueella sekid sen liheisyydessi sijaitsevilla luo-
doilla pesii tehtyjen selvitysten perusteella kaikkiaan
12 suojelullisesti merkittivid lajia (Taulukko 4-17).
Niistd lajeista merkittivin on alueella kesilld 2010
havaittu rantakurvi, joka luokitellaan Suomen lajien
uhanalaisuusluokituksessa ddrimmaiisen uhanalaisiin
lajeihin (CR) sekd luonnonsuojelulain 47 § nojalla eri-
tyisesti suojeltaviin lajeihin. Rantakurvin ilmeistd pe-
simdpaikkaa ei tissd yhteydessd suojelusyistd yksityis-
kohtaisesti kohdenneta. Suomen lajien uhanalaisuus-
luokituksen mukaan tarkastellulla alueella pesivisti la-
jeista lisaksi nauru- ja selkilokki sekd kienpiika lue-
taan nykyisin vaarantuneisiin lajeihin ja niistd selké-

lokki ja kdenpiika vield myds luonnonsuojelulain 46 §



Kuva 4-37. Ajoskrunnin rantaniittya.

nojalla uhanalaisiin lajeihin. Alueen pesimilinnustoon
kuuluvista lajeista lisiksi kolme (riskild, tylli, suokuk-
ko) luetaan nykyisin keskiboreaalisella Lapin kolmion
alueella (vyohyke 3c¢) alueellisesti uhanalaisiin lajeihin
(RT). EU:n lintudirektiivin liitteen I mukaisia lajeja
pesii inventoiduilla kohteilla kaikkiaan viisi (teeri, pik-
kulokki, kalatiira, lapintiira, suokukko).

Suojelullisesti merkittivistd lajeista (rdyskd, pik-
kutiira, lapinsirri) vain lapinsirri pesii sddnnoéllises-
ti Kemin edustan saarilla (5-8 paria). Lahin pesi-
paikka sijaitsee noin 1,5 km:n pidssd hankealueesta.
Pikkutiira pesi Simon saaristossa 2004 (Rauhala 2004)
ja ilmeisesti my6s 1985 ja 2010. Kuukan ymparist6s-
sd nihtiin kesilld 2007 kolme kisailevaa pikkutiiraa.
Riyskd on aiemmin pesinyt hyvinkin siddnnoéllises-
ti Perdmeren kansallispuiston alueella, mutta pesiha-
vaintoja siitd ei tunneta vuoden 1971 jilkeen (Rauhala
2007). Kiertelijoitd tavataan kuitenkin sidnnollisesti
Kemin edustan merialueella etenkin heina-elokuussa.

Eri lajien pesimismenestys ja pesivit parimddrit
vaihtelevat Ajoksen alueella voimakkaasti vuosien vi-
lilli johtuen voimakkaasta vedenpinnan vaihtelusta.

Voimakkaimmin vedenpinnan vaihtelu vaikuttaa ma-

talilla luodoilla asustavien lintujen pesiin, joista jopa
kaikki voivat voimakkailla etelimyrskyilld jidda ve-
den alle ja tuhoutua. Lisiksi paikallisten lintuharras-
tajien mukaan useiden Perdmeren alueelle ominaisten
lajien (mm. tukkasotka, naurulokki seki kala- ja la-
pintiira) pesimikannat ovat nyt jo useamman vuoden
ajan olleet Perdmeren pohjoisosissa alamaissa 1990-
ja 2000-luvun alun pesiviin parimidriin verrattuna

(Rauhala ym. 2010). Syyti tille ei tiedet.

4.8.3.2 Kevdtmuutto
Ajoksen kevitmuutto on nykytietojen mukaan padasi-
assa melko vihiistid, koska useat lintulajit eivit mie-
lellddn lihde ylittiméddn Ajosta ja Perimeren pohjois-
osien laajoja, usein pitkille toukokuuhun jddssi ole-
via merenselkid. Ajoksen kevitmuutto muodostuukin
ldhinnd Perdmeren rannikkoa meren puolella seuraa-
vista vesi- ja rantalintulajeista. Perdmeren pohjoisosis-
sa merkittivin lintujen muuttoa ohjaava linja on alu-
een rantaviiva, josta muutto ohjautuu yleensi edelleen
pohjoiseen alueen suuria vesist6ji (erityisesti Kemijoki,
Tornionjoki, osin Simojoki) seuraillen.

Vuoden 2008 seurannassa Ajoksen etelikirjestd
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Taulukko 4-17. Kemin Ajoksen edustan saarilla ja luodoilla pesivét suojelullisesti merkittavat lajit. Lajin uhanalaisuus =
lajin uhanalaisuusluokitus Suomessa, EN = erittdin uhanalainen laji, VU = vaarantunut laji, NT = silméllépidettéva laji, RT
= keskiboreaalisella Lapin kolmion alueella (vyéhyke 3c) alueellisesti uhanalainen laji. Direktiivilaji = EU:n lintudirektiivin
liitteessé 1 mainittu laji. Luonnonsuojelulaki = luonnonsuojelulain 46 § ja 47 § nojalla uhanalaiset ja erityisesti suojelta-
vat lajit, U = uhanalainen laji, E = uhanalainen ja erityisesti suojeltava laji.

Laji Uhanalaisuus EU:n lintu-direktiivi | Luonnon-suojelulaki
Teeri (Tetrao tetrix) NT X -
Tylli (Charadrius hiaticula) RT - -
Suokukko (Philomachus pugnax) NT, RT X -
Rantakurvi (Xenus cinereus) CR X E
Pikkulokki (Larus minutus) - X -
Naurulokki (L. ridibundus) VU - -
Selkalokki (L. fuscus) VU - U
Lapintiira (Sterna paradisaea) - X -
Kalatiira (S. hirundo) - X -
Riskila (Cepphus grylle) RT - -
Kaenpiika (Jynx torquilla) VU - U
Kivitasku (Oenanthe oenanthe) NT - -

havaittiin muuttolinnuista runsaslukuisimmin har-
maa- ja naurulokkeja, telkkii, isokuoveja seki sinisor-
sia. Ajoksen saari jakaa erityisesti lokkien ja sorsalin-
tujen muuton kahteen muuttokédytiviin. Niistd lin-
tinen suuntautuu Aallonmurtajan linsipuolelta koh-
ti Kuukkaa ja siiti eteenpiin kohti Kemijoen suuta.
Toinen kiytivd menee Ajoksen ja mantereen vilistd
kohti Rivinsalmea. Hanhista Ajoksen alueella havai-
taan keviisin yleensi lihinnd merihanhia, jotka muut-
tavat huhtikuussa usein merialueiden puolella. Lajeista
metsidhanhen, pdivipeto- ja varpuslintujen, sepelkyyh-
kyn sekd isokuovin muutto painottuu Simon-Tornion
alueella suoritettujen havainnointien perusteella pdi-
osin mantereen piille, kun taas merialueilla niiden
muutto on oleellisesti vihdisempdd. Tihdn viittaa-
vat Keminmaan Elijirvelld samanaikaisesti Kemin
Ajoksen ja Simon Karsikon kanssa suoritettu muuton-
seuranta, jossa ndiden lajien yksilémadrit ovat olleet
melko sidnnéllisesti merialueita suurempia (PVO-
Innopower Oy 2009, Xenus ry 2009a, b). Poikkeuksen
tihdn tekee petolinnuista merikotka, joka muuttaa
usein merkittdvimmassd mddrin my6s merialueiden
puolella. Perimeren eteldosiin ja mm. Hailuotoon ver-
rattuna merikotka on kuitenkin jo varsin harvalukui-
nen lipimuuttaja Kemin merialueilla. Yleensd alueella
havaitaankin lihinnd yksittdisid merikotkia.

Pohjanlahden kautta kulkeva arktinen vesilintu-

muutto ei tavallisesti ylld Kemiin asti, vaan alueella
havaitaan kevitarktikan aikaan yleensi huomattavia
madrid ldhinni tiiroja ja koskeloita sekd pienissd mai-
rin mustalintuja ja kuikkia (PVO-Innopower 2008).
Syyni arktisen muuton vihiisyydelld Perimeren poh-
joisosissa on Pohjanlahden Suomen puoleisen muu-
ton suuntautuminen Hailuodon jilkeen jo kohti itdd
ja koillista (mm. PPLY 2009). Suomen rannikon poh-
joisimmat arktisten vesilintujen kevitmuutonaikaisista
levihdysalueista sijaitsevat nykytiedon mukaan Simon
saariston edustalla Koivuluodon ja Tiurasen viliselld
rannikkoalueella, josta linnut suuntaavat yleensi pii-
osin jo kohti sisimaata viimeistdin Ykskuusen nie-
men kohdalta. Sen sijaan vain pieni osa Tiurasessa
ja Ykskuusessa havaittavista mustalinnuista ja pilk-
kasiivistd jatkaa matkaansa rannikkoa seuraten kohti
Ajosta (Xenus 2009a, b).

Arktisista vesilinnuista Ajoksen alueella havaitaan
yleensi lihinni yksittiisid mustalintu- ja kuikkalintu-
parvia, jotka saapuvat Ajokselle yleensd suoraan avo-
mereltd. Joissakin tuuliolosuhteissa arktinen muut-
to voi kuitenkin yltdd my6s Kemin-Tornion alueelle,
jolloin my6s suunnitellun merituulivoimapuistoalu-
een kautta voi muuttaa merkittivid madrid my0s eri-
tyisesti kuikkia ja mustalintuja. Esimerkiksi 18.5.2009
kuikkamuutto oli Ajoksessa huomattavan vilkasta ja
kaikkiaan Ajokselta havaittiin 487 muuttavaa kuik-



kaa (Xenus 2009a). Siirtyessiin mantereen puolel-
le sekd arktiset vesilinnut ettd kuikat nostavat yleen-
sd huomattavasti korkeuttaan, minki takia ne voivat
usein muuttaa tuulivoimaloiden toimintakorkeuksissa
tai usein jopa niiden ylipuolella. Tami ilmié on ha-
vaittu useissa muutonseurannoissa mm. Haukiputaalla
(Oja & Oja 2010) sekd Simon Karsikossa (Xenus ry
2009a). Myos valtaosa keviilld 2009 Ajoksessa havai-
tuista kuikista muutti hyvin korkealla, arviolta yli 200
metrin korkeudessa (Xenus ry 2009a).

4.8.3.3 Syysmuutto

Syksyisin Ajoksen muuttavat lintumairit ovat yleen-
si selvisti kevittd suurempia, koska suuri osa eteldidn
muuttavista linnuista kohtaa meren ensimmaisti kertaa
saapuessaan Kemin-Tornion alueelle. Yksilomairilld
mitattuna runsaslukuisimpia lajiryhmid Ajoksen alu-
een muutossa ovat yleensi eri vesi-, lokki- ja varpus-
lintulajit (Xenus 2009¢). Varpuslinnut vilttelevit kui-
tenkin yleensd muuttamista aavojen meren- ja jirven-
selkien ylitse, mikd on havaittavissa selkedsti myds
Ajoksessa. Saapuessaan saaren eteldrannalle varpuslin-
tumuutto tehtyjen havaintojen perusteella usein sel-
kedsti pysdhtyy suurimman osan muuttajista jiddessd
joko rantametsiin tai lihtiessd seurailemaan Ajoksen
etelirantaa suuntanaan ilmeisesti mantereen rannik-
ko. Kuitenkin pienen osan varpuslinnuista on havait-
tu suuntaavan myos avomeren paille kohti Inakaria
tai Kalliota, joiden jilkeen niidenkin muutto yleensi
kidntyy kaakkoon mannerta kohti (PVO-Innopower
2008). Ajoksen edustan merialueilla runsaslukuisim-
pia muuttolintuja ovatkin syksyisin ldhinnd lokki- ja
sorsalinnut, joiden midriin alueella vaikuttavat osal-
taan Ajoksen pohjoispuolella sijaitsevat kerddntymi-
alueet.

Kurjen syysmuutto ei Kemin alueella ole enii
yhti voimakasta kuin esim. Oulun ympiristdssd tai
Pohjois-Pohjanmaalla, joissa kurkimuuttoon ja kur-
kimidriin vaikuttavat selkeisti kurkien tunnetut ke-
radntyméalueet mm. Muhoksen ja Tyrnivin ympiris-
tossd (mm. PPLY 2009). Erityisesti lintisen Lapin ja
Ruotsin puolelta tulevia kurkia voi kuitenkin muut-
taa vuosittain Kemin kautta 500-1000 yksil6d, jot-
ka suuntaavat kulkunsa usein avomeren piille kohti
eteldd ja kaakkoa.Meren puolella muuttavien kurkien
muuttoreittid ei nykyisellddn tunneta tarkasti, mutta
esimerkiksi Tornion edustalla kurkien muuttoreitin on
havaittu kulkevan yleensid Uksein (Ox6n) saaren koh-
dilta avomerelle (Xenus 2009c¢).

Vastaavasti Suurhiekan linnustoselvityksen yhte-
ydessd suoritetussa syysmuutonseurannassa (PPLY
2009) Krunneilla havaittiin kaikkiaan vajaa 3 000 me-
ren yli kohti Hailuotoa muuttavaa kurkea, jotka ovat
todennikoisesti lihteneet liikkeelle Kemin-Tornion
rannikkoalueelta. Tuuliolosuhteet vaikuttavat kuiten-
kin voimakkaasti kurkien muuttoreitin sijoittumiseen.
Yleisesti suurimpia Perdmeren alueen yli muuttavat
kurkimairit ovat itd- ja koillistuulien aikaan, kun taas
linsituulilla kurkimuutto ohjautuu selkedimmin kohti
mannerta. Suuruusluokaltaan meren yli kulkeva kur-
kimuutto on kuitenkin usein selkedsti mantereen puo-
lella kulkevaa muuttoreittid vihidisempidd, Esimerkiksi
syksyn 2008 pddmuuttopdivind mantereen puolella
kulkeva kurkimuuton voimakkuus arvioitiin noin ne-
linkertaiseksi merimuuttoon verrattuna (PPLY 2009).
Ajoksessa meren puolella muuttaneiden kurkien on
havaittu suuntaavan yleensi Ajoksen sataman nykyi-
sen aallonmurtajan linsipuolelta rantaviivan suun-
taisesti ilmeisesti kohti Oulua tai Liminkaa (PVO-
Innopower 2008), minki takia kurkimuuton voidaan
arvioida kulkevan pédosin suunniteltujen tuulivoima-
alueiden kautta. Mantereen pdilli kurjet muuttavat
usein hyvin korkealla, jopa tuulivoimaloiden toimin-
takorkeuksien ylipuolella. Ajautuessaan meren piille
niiden on kuitenkin usein havaittu pudottavan muut-
tokorkeuttaan nosteiden vihentymisen seurauksena,
minkd takia meren pdilld kurkimuutto voikin kulkea
usein tuulivoimaloiden térmiysriskikorkeudella.

Ainakin vuoden 2008 seurannassa merialuei-
den puolella muuttaneiden laulujoutsenten muutto-
reitti noudatteli Ajoksessa pddosin kurkien vastaa-
vaa (PVO-Innopower 2008). Kokonaisuudessaan
Kemin-Tornion alueelta etelidn pidin suuntautu-
va joutsenmuutto jakautuu varsin leveille sektorille
seki Perimeren Suomen ettd Ruotsin puoleisiin osiin,
miki vihentdd yksittiisilld alueilla havaittavien jout-
senten médrid Hailuodon tunnetun kerddntyméalueen
pohjoispuolella. Esimerkiksi Suurhiekan tuulivoima-
puistohankkeen linnustoselvityksessi (PPLY 2009)
Perimeren yli muuttavien joutsenten madrit arvioitiin
melko pieniksi.

Piivipetolinnut sekd mm. sepelkyyhkyt muuttavat
Kemin-Tornion alueella yleensi varsin selkedsti man-
tereen puolella, eikd niitd tdstd syystd yleensd havai-
ta merkittdvid médrid avomeren puolella. Esimerkiksi
syksylld 2009 suoritetussa muutontarkkailussa havait-
tujen petolintujen mairit rajoittuivat kaikilla avome-

ren rantaan sijoittuvilla havaintopaikoilla (Tornion
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Royttd, Kemin Ajos, Simon Karsikko) yksittiisiin lin-
tuihin. Petolintumuutto oli Perdmeren pohjoisranni-
kolla kuitenkin syksylld 2009 kokonaisuudessaankin
varsin niukkaa, piekanamuutto jopa harvinaisen vi-
hiistd, mikd saattoi vaikuttaa my6s em. havaintopaik-
kojen petolintumiariin. Aikaisempina vuosina aina-
kin Tornion edustalla tavanomaisimpia petolintuja on
kuitenkin havaittu muuttavan myos meren puolella
yleensi alueen saaristolinjaa myétiillen (Xenus 2009¢),
minki takia niitd voi ajoittain muuttaa pienid médrid

my6s Ajoksen hankealueen pohjoisosien kautta.

4.8.3.4 Hankealueen merkitys lintujen muuton
aikaisena ruokailualueena

Hankealueen merkitystd muuttolintujen lepdily- tai
ruokailualueena ei linnustovaikutusten arvioinnin
yhteydessi selvitetty erikseen maastossa suoritettu-
jen havainnointien perusteella, minki takia erityises-
ti hankealueen avomeren puoleisilla osilla ruokaile-
vasta lintulajistosta ja eri lajien yksilomairistd ei ole
olemassa yksityiskohtaista tietoa. Keviilld pohjoinen
Perimeri vapautuu jddpeitteesti vasta melko myo-
hiin (yleensd vasta toukokuun puolenvilin jilkeen).
Muuttolintujen tunnetuimmat kerddntymdialueet si-
joittuvat Ajoksen alueella pidasiassa Ajoksen piidsaa-
ren pohjoispuolelle rantavydhykkeen matalille meren-
lahdille (mm. Siikalahti, Kattilanlahti ja Rivinsalmi)
seki Veitsiluodon ympiristdén (nk. Veitsiluodon al-
taat). Niilld alueilla havaitaan sdinnollisesti huomat-
taviakin vesilintu- ja kahlaajakerddntymid (Xenus ry

Internet-sivut).

Ajoksen etelipuolisilla merialueilla lepiileviid ja
ruokailevaa linnustoa ei ole seurattu sidinnollisesti,
minki takia siitd ei ole esittdd yksityiskohtaista tietoa.
Perameren alueen kautta muuttavista lajeista runsaslu-
kuisimmin ulkomeren puolella tavataan yleensd sukel-
tajasorsia (mm. telkkd, tukkasotka, mustalintu, koske-
lot) sekid kuikkia, jotka etsivit ravintoaan ranta-aluei-
den ohella usein my6s Perimeren laajoilta matalikoil-
ta. Edelld mainituista lajeista Kemin-Tornion alueella
havaitaan usein huomattaviakin telkki- ja isokoskelo-
kerdintymii (mm. Xenus 2009b, ¢), minki takia on
todennikoistd, ettd niitd ruokailee sddnnoéllisesti myds
Ajoksen suunnitellun merituulivoimapuiston alueel-
la. Sen sijaan kuikan ja mustalinnun muutto kulkee
tehtyjen havaintojen perusteella pédasiassa Kemin-
Tornion alueen etelipuolelta, mikd todennikéisesti
rajoittaa niiden ruokailijamidrid suunnitellulla tuuli-
voimapuistoalueella. Puolisukeltajien sekd mm. lau-
lujoutsenen ja merihanhen ruokailualueet sijoittuvat
sen sijaan usein ldhemmis Perdmeren rannikkoaluetta
sekd alueen suurimpien saarien laheisyyteen, eikd niitd
tastd syystd useinkaan havaita merkittivia médrid avo-
meren puolelle sijoittuvilla matalikoilla. Ndiden lajien
médrit ovat hankealueella suurimpia todennikéises-
ti sen pohjoisosissa alueen suurimpien saarien (mm.
Ajoskrunni, Kuukka) liheisyydessi.

Ajoksen satama-alueella suoritetut ruoppaukset
sekid jatkuva laivalitkenne pienentdvit osaltaan lin-

tujen mahdollisuuksia ruokailla satama-alueella, eikd



sitd siksi voida pitdd erityisen merkityksellisend aluee-
na muuttolinnuille. Varhain keviill, jolloin sulavesi-
alueita on Kemin-Tornion alueella vield rajallisesti tar-
jolla, satamaan johtava laivaviyld voi kuitenkin keriti
muuttavia vesilintuja, joille avoin laivaviyld voi tarjota
mahdollisuuden ruokailemiseen ja lepdilyyn.

4.8.3.5 Suunniteltujen voimajohtokaytavien
pesimalinnusto

Laajennetun tuulivoimapuiston sihkdnsiirto on eri
vaihtoehdoissa suunniteltu toteutettavaksi joko meri-
kaapeleiden tai ilmajohtojen avulla tai ndiden yhdis-
telmana.

Vaihtoehdoissa VE 1, VE 2 ja VE 5 sihkénsiirto
toteutetaan Ajoksen sihkdaseman kautta, josta me-
rituulivoimapuiston tuottama sihké ohjataan valta-
kunnan verkkoon edelleen joko Kittilinjirven (VE
1), Veitsiluodon (VE 2) tai Taivalkosken kautta (VE
5). Uutta voimajohtokdytivid joudutaan niistd vaih-
toehdoista avaamaan eniten vaihtoehdossa VE 5, kun
taas muissa vaihtoehdoissa rakennettavat ilmajohdot
sjjoittuvat kokonaisuudessaan olemassa oleviin joh-
tokdytaviin. Nykyisten johtokdytivien alueella lin-
nustollisesti huomionarvoisimmat kohteet sijoittuvat
karttatarkastelun perusteella pddasiassa Ajoksen ran-
ta-alueilla, joilla on merkitystd sekd pesimilinnus-
tonsa mutta my6s alueella ruokailevien muuttolintu-
jen kannalta (Xenus Ry:n Internet-sivut). Naitd ovat
mm. Puidenpuuttuman Natura 2000 -verkoston alue
sekd Ajoksen pohjoispuolen matalan merenlahdet
Siikalahti, Kattilanlahti ja Rivinsalmi.

Taivalkoskelle vaihtoehdossa VE 5 avattava uusi
voimajohtokdytivi sijoittuu pddasiassa kivenniismai-
den sekid soiden kirjomaan ympiristd6n, jonka pesi-
milinnustossa keskeisessi asemassa ovat todenni-
koisesti ndille ympiristdille ominaiset lajit ja lajiryh-
mit. Linnustollisesti voimajohdon linnustovaikutus-
ten kannalta huomionarvoisimpia kohteita ovat eri-
tyisesti useat alueelle sijoittuvat, vield monin paikoin
luonnontilaiset suoalueet. Voimajohtokiytivin lihei-
syyteen ndistd sijoittuvat mm. Levijinkd, Kellojinka,
Lopetus ja Elijirvenviia. Lounais-Lapin alueen luon-
nontilaisille soille on ominaisista erityisesti levin-
neisyydeltdan pohjoisten kahlaajalajien melko run-
sas esiintyminen ja alueelle esiintyvitkin vield mo-
nin paikoin koko Suomessa melko voimakkaasti taan-
tuneet suokukko, jinkdsirridinen ja jinkdkurppa
(Rauhala 2010). Voimajohtokiytivin pesimilinnustoa
ei YVA-menettelyn yhteydessi erikseen kartoitettu.
Aikaisemmilta vuosilta yksityiskohtaista tietoa on kui-

tenkin Kellojingilti ja Elijirvenviialta, joilla tiedetddn
pesineen kaksi suojeluohjelmissa olevaa lajia (Pentti
Rauhala, sihkdpostitiedonanto 16.9.2010).

Vaihtoehdossa VE 3 laajennetun merituuli-
voimapuiston sihkonsiirto toteutetaan Tornion
Selleen sidhkoaseman kautta merikaapeleiden avul-
la. Merikaapelilinjaukset sijoittuvat karttatarkaste-
lun perusteella pddosin avomerelle. Linnustollisesti
kaapelilinjauksen ldheisyyteen sijoittuvat lintuluo-
doista Kemin saaristoalueelta erityisesti Kemin
Kiikkaran, Pieni-Kiikkaran ja Hylkykarin lintusaaret
sekd Kuusiluoto ja Kukkokari Tornion edustalla, jois-
ta jokaisella pesii Kemin-Tornion alueella huomion-
arvoinen vesi-, lokki- ja rantalinnusto (Rauhala 2007,
Rajakiiri Oy 2010). Merikaapelin rantautumisalue si-
joittuu vaihtoehdossa sen sijaan Royttin nykyiselle sa-
tama-alueelle, minki takia silld ei endd nykyisin ole
merkittdvid linnustollisia arvoja.

Vaihtoehdossa VE 4 merituulivoimapuisto yhdis-
tetddn sihkoverkkoon Karsikon suunnitellun ydinvoi-
malaitoksen sihkéaseman kautta. Timin vaihtoehdon
toteuttaminen edellyttdd merikaapelin vetimistd uu-
delta tuulivoimala-alueelta Karsikon niemen etelakir-
keen. Alustava merikaapelilinjaus kulkee pddosin avo-
meren puolella melko etdilld lintujen kannalta mer-
kittdvistd pesimisaarista. Vaihtoehdon linnustovaiku-
tusten kannalta huomionarvoisimmat kohteet sijoit-
tuvat pddasiassa merikaapelin suunnitelluille rantau-
tumisalueille Karsikon niemen etelikirkeen, joilla pe-
sii melko monipuolinen vesi- ja rantalinnusto (Xenus
2009a).

Tyypillisid pesimilajeja talld alueella ovat Perimeren
alueelle tyypilliset sukeltajasorsat (mm. tukkasotka,
telkkd, koskelot) seki kahlaajalinnuista mm. punajal-
kaviklo, meriharakka sekd rantasipi. Puolisukeltajien
pesivit parimairit ovat Karsikon ranta-alueilla sen si-
jaan osin sukeltajasorsia pienempid johtuen ensisijai-
sesti alueen rantojen karuudesta sekd puolisukeltajien
suosimien rehevien merenlahtien ja rantaniittyjen vé-
hyydesti. Suurimpia puolisukeltajien mairit ovat vuo-
den 2009 selvitysten perusteella merikaapelin suun-
nitellun rantautumisalueen linsipuolella Halttarin ja
Saittakarien viliselld alueella, jolla pesivit kesilld 2009
ilmeisesti my6s Simon-Kemin alueella melko harva-
lukuiset heindtavi ja lapasorsa. Karsikon edustan lin-
tuluodoista lihimmads suunniteltua kaapelilinjausta si-
joittuu Liansikari, jolla pesivit kesdlld 2009 mm. vaa-
rantuneiksi luokitellut nauru- ja selkilokki (Xenus

2009a).
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4.8.4  Tuulivoimapuiston rakentamisen
aikaiset vaikutukset linnustoon

Vedenalaisluonnon muutokset

Useat Ajoksen hankealueen luodoilla ja saarilla pesi-
vit lintulajit, erityisesti lokit ja tiirat, hakevat ruokan-
sa osittain my6s tuulivoimaloiden suunnitelluilta ra-
kentamisalueilta. Tilloin hankkeen toteuttamisen ai-
heuttamat muutokset merenpohjassa voivat vaikuttaa
ndiden lajien ruokailumahdollisuuksiin ja mahdollis-
ten ravinnonlihteiden saatavuuteen. Tuulivoimaloiden
rakentaminen voi osaltaan muuttaa merenpohjan olo-
suhteita ja merieliéstéd (mm. pohjaeldimisto, vesi-
kasvillisuus ja kalasto), voimaloiden perustusten sekd
voimasiirrossa kiytettidvien merikaapeleiden sijoitus-
alueilla, jolloin ndiden alueiden kiyttokelpoisuus lin-
tujen ruokailualueena voi viliaikaisesti heikentyi.
Merituulivoimapuiston rakentamisesta aiheutuvat me-
renpohjan muutokset ovat luonteeltaan kuitenkin hy-
vin paikallisia, minkd takia niiden merkitys koko han-
kealueen kannalta on vihiinen. Lisiksi rakentamisen
aiheuttamien vedenalaisluonnon vaikutusten voidaan
arvioida palautuvan varsin nopeasti rakentamisvaiheen
paittymisen jilkeen. Tdstd syystd on epatodennikdisti,
ettd vedenalaisluonnon muutoksilla olisi merkittivaa
vaikutusta alueen ruokaileviin lintulajeihin.

Pitkilld aikavililli tuulivoimaloiden perustukset
voivat tarjota linnuille uusia ruokailumahdollisuuk-
sia perustusrakennelmien ympirille syntyvin moni-
puolisemman vesikasvillisuuden ja kalaston lisddn-
tymisen seurauksena (nk. riuttaefekti). Esimerkiksi
Tanskassa tuulivoimaloiden perustusten muodosta-
mien “keinotekoisten riuttojen” on havaittu toimivan
hyvini kiinnittymispaikkoina esimerkiksi simpukoille,
jotka voivat lisddntyessdin johtaa edelleen mm. kalo-
jen lisddntymiseen alueella (Ohman & Wilhelmsson
2005). Riuttaefektin vaikutuksista lintujen ruokailu-
alueisiin ei kuitenkaan ole vield olemassa selkedd niyt-
tod. Esimerkiksi Horns Revin tuulivoimapuistos-
sa Tanskassa perustusten ympirille muodostuneiden
pohjaeldin- ja kalapopulaatioiden ei ainakaan tdhin
mennessa ole havaittu merkittivilld tavalla vaikutta-
neen voimaloiden liheisyydessd ruokailevien lintujen

lukuméiriin (Christensen ym. 2006).

lhmistoiminnan aiheuttamat hairiotekijat

Tuulivoimapuiston laajentaminen tulee rakentamis-
vaiheessaan merkittivilld tavalla lisidmadn ihmistoi-
mintaa ja laivaliikennettd suunnitelluilla hankealueilla,

miki voi vaikuttaa myés lintujen pesimiseen ja pesi-
méimenestykseen Ajoksen alueella. Pidasiassa raken-
tamistoimien lintuihin kohdistama hdirintd rajoittuu
kuitenkin tuulivoimaloiden rakentamispaikkojen vi-
littémddn liheisyyteen, eivitki ne suurelta osin toden-
nikoisesti suurelta osin ulotu lintujen pesimipaikoille.
Poikkeuksena tistd on kuitenkin erityisesti mahdolli-
sista paalutuksista aiheutuvat meluvaikutukset, jotka
voivat levitd huomattavasti laajemmalle, jopa useam-
man kilometrin padhin rakentamisalueesta.

Jaksottaiset, rijiytystoitd muistuttavat ddnet voivat
lintujen osalta lisita lintujen sdikkymistd ja karkottu-
mista omilta pesdpaikoiltaan lisiten siten my0s pesin-
nin epdonnistumisen ja mahdollisesti hylkddmisen ris-
kid. Toisaalta Ajoksen alueella on jo nykyisin merkitta-
vid teollisia toimintoja, jotka todenndkéisesti synnyt-
tavit ajoittain vastaavia meluvaikutuksia. Tdstd syystd
erityisesti ldhimpind Ajosta (mm. Kallion-Vilikallion
alueella) pesivit linnut ovat todennikdisesti jo osin
tottuneet vastaaviin toimenpiteisiin.

Rakentamisen linnuille aiheuttaman hiirinnin vilt-
timiseksi tulisikin erityisesti merkittdvimpien lintujen
pesimipaikkojen liheisyyteen suunniteltujen tuulivoi-
maloiden rakennustydt pyrkid mahdollisuuksien mu-
kaan ajoittamaan lintujen pidasiallisen pesimikauden
(toukokuun puolivili-heindkuun puolivili) ulkopuo-
lelle, jolloin paikallisten lintujen médrd on ndilld alu-
eilla yleensi pienin.

4.8.5 Tuulivoimapuiston kdyton aikaiset
vaikutukset linnustoon

Vaikutukset pesimalinnustoon

Perimeren saaristoalue on Kemin edustalla harva, min-
ki takia my6s lintujen kannalta potentiaalisia pesimi-
paikkoja on alueella varsin vihin. Tami nostaa edel-
leen yksittdisten luotojen merkitystd paikallisten lintu-
populaatioiden kannalta. Linnuston kannalta Ajoksen
ympiriston merkittavimpid lintukohteita ovat erityi-
sesti Kallion-Vilikallion alue vilittdmisti Ajoksen ete-
lipuolella, Ajoskrunnin linsipuoliset karit sekd kau-
emmaksi avomerelle sijoittuvat Keminkraaselin ja
Toukkakrunnin luodot, joilla kaikilla pesii nykyisin
Perimeren pohjoisosien kannalta merkittivi lokki- ja
vesilintupopulaatio. Ajoksen alueella sijaitseville saa-
rille ei hankkeen yhteydessd kohdistu rakentamista,
minki takia lintujen kannalta merkittivien alueiden
nykytila ei hankkeen yhteydessi muutu.

Tuulivoimapuiston laajentaminen voi kuitenkin



vaikuttaa alueen pesimilinnustoon 1) lintujen kasva-
neen tormdysriskin, 2) tuulivoimaloiden aiheuttamien
hiiriotekijoiden, sekd 3) ihmistoiminnan lisidntymi-
sen ja siitd aiheutuvan hiirinndn kautta.

Ajoksen ympiristossi pesivistid lajeista lokkien ja tii-
rojen on havaittu monin paikoin sietdvin melko hyvin
tuulivoimaloiden ldsndoloa niiden pesimipaikkojen
liheisyydessd, mihin viittaavat osaltaan myos Ajoksen
nykyisen tuulivoimapuiston yhteydessi tehdyt havain-
not lokkien pesipaikkojen sijoittumisesta hyvinkin l4-
helle nykyisid voimalaitoksia. Muutenkaan Ajoksen
tuulivoimapuiston ei ainakaan tihdn mennessi ole ha-
vaittu merkittavilld tavalla vaikuttaneen alueella pesi-
véin linnustoon (PVO-Innopower 2008). Suunniteltu
tuulivoimala-alue on kuitenkin huomattavasti nykyis-
td suurempi, minki takia saatuja tuloksia yleistettdes-
si on oltava varovainen. Lintukohteista erityisen vai-
kutusalttiiksi voidaan tarkastellun hankkeen osalta ar-
vioida Keminkraaselin ja Toukkakrunnin lintuluodot,
joiden ympiristoon on laajimmissa vaihtoehdoissa VE
3 ja VE 4 sijoitettu useita uusia tuulivoimalaitoksia.
Lisiksi voimalaitokset sijoittuvat luotojen eri puolille,
jolloin lintujen mahdollisuudet valita turvallisimmat
lentoreitit pesimipaikoilleen ovat rajalliset.

Osaltaan merituulivoimapuiston kiyton aikais-
ten hiiridvaikutusten suuruuteen vaikuttavat kui-
tenkin my6s hankkeen aiheuttama ihmistoimin-
nan sekd veneliikenteen lisidntyminen hankealueella.
Thmistoiminnasta aiheutuvien hiiriétekijoiden viltti-
miseksi tulisikin tuulivoimaloiden edellyttimit huol-
totoimenpiteet ja veneilyreitit pyrkid suunnittelemaan
siten, ettd turha toiminta sekd maihinnousut lintujen
kannalta merkittiville pesimipaikoille pystyttiisiin
minimoimaan ja vilttimddn siten niistd alueen pesi-
mailinnustolle aiheutuva hiirinta.

Lokit ja tiirat etsivdt ravintonsa usein laajaltakin
alueelta pesimipaikkansa ympiristosti isojen lokkila-
jien (erityisesti meri-, harmaa- ja selkdlokki) lentdessi
usein jopa kymmenien kilometrien pddhin vakituisille
ruokailualueilleen (mm. jiteasemat). Lokkilintujen on
kuitenkin havaittu monin paikoin sopeutuvan hyvin
saalistelemaan nykyaikaisten tuulivoimaloiden lihei-
syydessi (mm. Everaert & Stienen 2007), minka ta-
kia hanke ei em. tutkimuksen valossa vilttimittd mer-
kittavilla tavalla vaikuta alueella ruokailevien lokki-
en ravinnonhankintakiyttiytymiseen. Toisaalta lok-
kien saalisteleminen hyvinkin ldhelld tuulivoimaloita
altistaa ne sdannollisesti tormayksille voimalan lapo-

jen kanssa.

Vilittomisti suurien lokkiyhdyskuntien lihei-
syyteen sijoitettujen tuulivoimaloiden on mm.
Oulunsalon Riutunkarilla (Oja & Oja 2009a) ja
Belgian Zeebruggessi (Everaert & Stienen 2007) ha-
vaittu systemaattisesti lisidvin alueella pesivien lokki-
en ja tiirojen aikuiskuolleisuutta johtuen ensisijaisesti
lintujen térmayksistd tuulivoimaloihin ja niiden lapoi-
hin. Esimerkiksi Riutunkarille sijoitettujen tuulivoi-
maloiden (6 kpl) liheisyydesti 16ydettiin huhti-heind-
kuussa 2009 tehtyjen laskentojen yhteydessi kaikkiaan
22 kuollutta lintua, joista valtaosa oli voimalaitoksen
liheisyydessd pesivid tai voimaloiden liheisyyteen si-
joittuvan kalasataman alueella ruokailevia nauru- tai
harmaalokkeja. Vastaavasti Belgiassa tuulivoimaloi-
den aiheuttaman tormayskuolleisuuden on esimerkik-
si kalatiiralla arvioitu olevan 3-4 % suuruusluokkaa,
joka vastaa populaatiotasolla merkittivid vaikutusta
(Everaert & Stienen 2007).

Ruokailevien lokkien ei niin Suomessa kuin
Belgiassakaan ole havaittu selkedsti muuttavan len-
toreittiddn tuulivoimaloiden ldheisyydessd, vaan len-
tavin sadnnollisesti niiden vilistd tehden tarvitta-
vat viistoliikkeet vasta lapojen vilittdmaissi liheisyy-
dessi. Tami lisdd kuitenkin osaltaan yhteentormiys-
ten riskid ja edelleen térmiyskuolleisuutta, koska lin-
tujen tuulivoimaloiden tormiysriskialueella viettima
aika lisddntyy. Mikali lokkien kiyttiytymismallit ovat
Ajoksen alueella samanlaiset kuin em. Oulunsalossa ja
Zeebruggessa, voidaankin suunnitellun hankkeen ar-
vioida lisidvin Ajoksen alueella pesivien lokkien ai-
kuiskuolleisuutta vaikuttaen siten edelleen niiden pai-
kallispopulaatioihin. Suojelullisesti huomionarvoisis-
ta lajeista suurimmiksi tormdysriskit voidaan arvioi-
da erityisesti Keminkraaselilla, Toukkakrunnissa ja
Ajoskrunnin linsipuolella pesivien tiirojen ja pikku-
lokkien osalta, joiden pesimipaikkojen ympirist6on
on hankesuunnitelmissa sijoitettu useita tuulivoima-
laitoksia.

Hankealueella pesivistd harmaalokeista ja ehkd
my6s naurulokeista suurin osa kiy ruokailemassa pai-
vittiin Tornion kaatopaikalla, jonne niiden lentoreitti
kulkee Kuukan molemmin puolin. Aikaisemmin myos
Ajoksen itdpuolelta on kulkenut sddnnéllinen lokkien
lentoreitti, mutta tdmin reitin merkitys on viime vuo-
sina pienentynyt Kemin kaatopaikan sulkemisen myo-
td. Harmaa-, kala- ja naurulokkeja liikkuu Ajoksen
merialueilla my6s kalastajia seuraten etenkin Kuukan
ja Aallonmurtaman viliselld alueella sekd Ajoksen ka-

lasatamassa. Pienten lokkilajien (mm. nauru- ja pik-
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kulokki seka lapintiira) on muilla suunnitelluilla meri-
tuulivoima-alueilla tehdyissi seurannoissa (mm. PPLY
2009) havaittu lentdvin pidasiassa lihelld veden pintaa
(alle 20 m korkeudessa), mikd pienentdd osaltaan nii-
den altistumista tormiyksille tuulivoimaloiden lapojen
kanssa. Suuret lokkilajit (mm. selkd- ja harmaalokki)
lentivit sen sijaan usein korkeammalla, pddosin tuuli-
voimaloiden térmiysriskikorkeudella.

Lokkien ja tiirojen lisiksi Toukkakrunnilla pesivi
riskild saalistaa usein selkedsti pesimipaikkaansa laa-
jemmalla alueella, minki takia myds sen ruokailualu-
eiden voidaan arvioida sijoittuvan laajasti suunnitel-
tujen tuulivoimalaitosten ldheisyyteen. Riskild lentdd
kuitenkin usein péddasiassa hyvin ldhelld meren pin-
taa (alle 20 m), minka takia lajin tormaysriski voidaan
pddosin arvioida pieneksi. Riskilin kohdistuvien vai-
kutusten kannalta huomionarvoisempi tekijd ovat tds-
si yhteydessd kuitenkin tuulivoimaloiden aiheuttama
hiiriotekijit. Tanskan suurissa merituulivoimapuis-
toissa ruokkilintujen on havaittu sddnnollisesti viltte-
levin ruokailemista tuulivoimaloiden vilisilld alueilla
(Petersen ym. 2006).

Ajoksessa, jossa riskildn tunnetut pesipaikat sijoit-
tuvat suunniteltujen tuulivoimala-alueiden keskelle,
timd voisi pahimmassa tapauksessa johtaa lajin pesi-
paikkojen siirtymiseen toisaalle, mikdli linnut eivit us-
kalla kdyttid vanhoja pesimi- ja ruokailualueitaan tuu-

livoimaloiden rakentamisen jilkeen. Riskild on pohjoi-
sen Perdmeren alueella nykyisin huomattavan harvalu-
kuinen pesimilaji, minki takia yksittdisenkin pesimi-
alueen autioitumisella voidaan arvioida olevan merkit-
tivi vaikutus Kemin-Tornion alueen riskilikantaan.
Alueen muut pesimilajit (erityisesti vesi- ja kah-
laajalinnut) kuuluvat pesimiaikanaan pidosin statio-
naarisiin lajeihin, jotka etsivit ravintonsa ldhinni pesi-
mipaikaltaan tai sen vilittomistd liheisyydestd. Tastd
syystd tuulivoimaloiden ei pitdisi normaaleissa olosuh-
teissa aiheuttaa niille merkittivid tormiysriskia.
Pesimilinnustoon kohdistuvat vaikutukset voidaan
arvioida suurimmiksi hankevaihtoehdoissa VE 3 ja
VE 4, joissa useat tuulivoimalaitokset on sijoitettu alu-
een merkittivimpien lintukohteiden (Keminkraaseli,
Toukkakrunni, Ajoskrunni) liheisyyteen. Lisdksi tuu-
livoimala-alue ldhestyy ndissi hankevaihtoehdoissa
huomattavasti myos Simon Karsikonniemen edustalla
sijaitsevia lintuluotoja, joiden osalta hanke voi pienelti
osin lisdtd erityisesti pesimipaikkojensa ulkopuolella
ruokailevien lokkilintujen tormaysriskid. Muissa han-
kevaihtoehdoissa vaikutukset ovat pddosin pienempid
kohdistuen etupaissi Ajoksen eteldpuolella sijaitseviin
Kallion-Vilikallion alueeseen (jo nykyistd tuulivoima-
la-aluetta) seki vaihtoehdon VE 2 osalta mahdollisesti

Kuukan etelipuolisilla kareilla pesiviin lajeihin.

Taulukko 4-18. Kemin Ajoksen ympériston lintusaaret, niiden etdisyys hankealueen reunasta seka kohteiden huomionar-
voinen vesi- ja rantalintulajisto (tiedot perustuen Rauhala ym. 2010 + alueen vanhemmat lintuhavaintoaineistot (Xenus ry,

Pentti Rauhala)).

Kohde

Etaisyys (km)

Huomionarvoinen vesi- ja rantalintulajisto™

Keminkraaseli

Hankealueen keskella

pikkulokki, naurulokki, selkalokki (v. 2004), kalatiira, lapintiira, riskila
(v. 2000)

Toukkakrunni

Hankealueen keskella

pikkulokki, naurulokki, selkalokki (v. 1975), riskild, kalatiira, lapintiira

Kuukka

1,3 km

taivaanvuohi, kuovi

Kuukan eteldpuolen karit +
Kuukanplaki

0,2 km (Kuukanplaki), 0,7
km (muut luodot)

tylli, naurulokki, kalatiira, lapintiira, pikkulokki

Ajoskrunni (paasaari) 0,9 km tylli, taivaanvuohi, suokukko, rantakurvi, kalatiira
Ajoskrunnin itpuolen karit 1,6 km pikkulokki, naurulokki, kalatiira, lapintiira
Ajoskrunnin Iansipuolen karit 0,8 km pikkulokki, selkalokki, kalatiira, lapintiira
Kallio-Kursunkallio-Vélikallio 0,3 km pikkulokki, naurulokki, selkélokki, kalatiira, lapintiira
Sikamatala 0,4 km pikkulokki, naurulokki, selkalokki, kalatiira, lapintiira

* darimmaisen uhanalaisen rantakurvin esiintymisaluetta ei tassd yhteydessa yksityiskohtaisesti paikanneta




Vaikutukset muuttolinnustoon

Tuulivoimapuistot vaikuttavat muuttolintuihin yleen-
si selkeimmin lintujen lisddntyneen térmiysriskin ja
aikuiskuolleisuuden kautta, jonka lisiksi tuulivoima-
alueet voivat vaikuttaa my0s lintujen muuttoreittien
sijoittumiseen parvien pyrkiessd viistimiin joko yk-
sittdisid tuulivoimaloita tai jopa kokonaisia tuulivoi-
ma-alueita (Desholm & Kahlert 2005).

Ajoksen merialueella voimakkaimmin lintujen
muuttoa ohjaa Perimeren rantaviiva, jonka lisdksi
jotkut lajit (mm. kuikka-, sorsa- ja lokkilinnut) saa-
puvat Kemin alueelle usein myds suoraviivaisemmin
Perdmeren ylitse. Arktinen kuikka- ja vesilintumuutto
on kuitenkin Kemin alueella pddasiassa jo varsin vi-
héistd, minkd takia suunnitellun tuulivoimapuiston
vaikutukset niihin lajeihin jadvit todennikoisesti mel-
ko pieniksi. Lisiksi Kemin-Tornion kautta muuttavien
kuikkien ja mustalintujen on havaittu Ajokseen saa-
puessaan jo monin paikoin ottaneen korkeutta mante-
reelle siirtymistd varten, minkd takia ne lentdvit alu-
eella usein hyvin korkealla, jopa tuulivoimaloiden tor-
miysriskikorkeuksien ylipuolella, mikd pienentii to-
dennikoisesti osaltaan niiden tormdysriskid voimaloi-
hin. Niistd syistd johtuen Ajoksen merituulivoima-
puiston vaikutukset voidaan arktisen muuton kannalta
arvioida pddosin melko pieniksi.

Suurimmiksi suunnitellun tuulivoimapuiston vai-
kutukset voidaan arvioida lihinni Kemin-Tornion
alueen kautta muuttavien tavanomaisempien vesi- ja
lokkilintujen seki osin Perimeren kautta muuttavien
kurkien kannalta, joiden muuttajaméirit voivat suun-
nitellulla tuulivoimala-alueilla olla paikallisesti huo-
mattavia. Niistd lajeista kurkea pidetdin yleisesti yh-
tend tuulivoimaloiden térmdysriskien kannalta alttiis-
ta lajeista sen suuren koon ja hitaan lentotyylin perus-
teella (mm. Langston & Pullan 2003). Lajin yleisen
siilymisen kannalta populaatioriskit eivit kurjen osal-
ta kuitenkaan todennikdisesti ole merkittdvid johtu-
en kurkimuuton painottumisesta pddosin mantereen
puolelle.

Merikotkan (mm. Follestad ym. 2007) sekd mui-
den suurien petolintujen (mm. Barrios & Rodriquez
2004, Thelander & Smallwood 2007) on monissa tut-
kimuksissa arvioitu yhdeksi tuulivoimaloiden térmi-
ysriskien kannalta alttiimmista lajeista tai lajiryhmist.
Ajoksella paivipetolintujen liikkuminen suunnitellulla
merituulivoimapuistoalueella voidaan arvioida melko
vahiiseksi, koska linnut eivit sidnnollisesti saalistele

avovesialueille sijoittuvilla hankealueella. My6s peto-
lintujen muutto on suoritettujen havaintojen perus-
teella painottunut pohjoisen Perdmeren alueella lihin-
nd mantereen puolelle, minkd takia hankealue ei muo-
dosta erityisen merkittivad aluetta mydskdin niiden
muuton kannalta. Lentokdyttiytymiseltiin merikot-
ka poikkeaa kuitenkin selkedsti muista paivipetolin-
nuista sen muuttaessa usein myo6s merialueiden pail-
li. Kokonaisuudessaan merikotkamuutto on Kemin-
Tornion alueella kuitenkin melko vihdisti ja alueella
havaittavat merikotkat ovatkin usein alueella kiertele-
vid, todenndkoisesti pesimittomid yksiloita.

Ajoksen kautta kulkeva lintumuutto kulkee tehtyjen
muutonseurantojen perusteella pddasiassa Perdmeren
rantaviivaa seuraillen muuton kulkiessa pddasias-
sa suuntiin pohjoinen-eteld tai jopa luode-kaakko.
Lisaksi lintumuutto ohjautuu erityisesti vesilintujen
ja kuikkien osalta sidnnollisesti myos suoraviivaisesti
Perimeren ylitse, jolloin muutto suuntautuu selkedm-
min pohjois-eteld- -suuntaan. Pidimuuttosuunnan
kannalta merituulivoimapuiston toteuttaminen eri-
tyisesti laajimpien hankesuunnitelmien (VE 3, VE 4)
mukaisesti on haasteellinen, koska tuulivoimala-alueet
sijoittuvat varsin leveille sektorille niitd ilmansuun-
tia vasten. Niin ollen lintujen mahdollisuudet viis-
tdd koko hankealuetta ovat todennikoisesti rajalliset.
Pienemmissi hankevaihtoehdoissa (VE 1, VE 1+, VE
2) voimalaitokset sijoittuvat sen sijaan tiiviimpain, lin-
tujen muuttosuuntien kannalta kapeampaan muodos-
telmaan, minki takia niiden osalta tuulivoimaloiden
vaikutukset lintujen muuton kannalta jidvit todenni-
koisesti melko pieniksi.

Nykyisten tuulivoimaloiden ei ole havaittu aihe-
uttavan mitddn hilyttivdd muuttolinnustolle, koska
niiden alue jiid Ajoksen molemmin puolin kulkevien
muuttokiytivien ulkopuolelle (Kemin-Tornion lintu-
harrastajat Xenus ry, Pentti Rauhala, henkilokohtai-
nen tiedonanto 3.9.2010).

4.8.6  Sahkonsiirron vaikutukset linnustoon

Tuulivoimapuiston edellyttimit sihkonsiirtoreitit ja
niiden eri vaihtoehdot jakautuvat osin meri- ja osin
maa-alueille. Maa-alueilla sidhkonsiirron edellyttd-
mit ilmajohdot vaikuttavat yleensi voimakkaammin
alueen pesimilinnustoon rakentamistéiden aiheutta-
mien elinympiéristémuutosten sekd mm. lintujen ko-

honneen térméysriskin kautta. Vastaavasti merialueil-
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la merikaapeleiden vaikutukset voidaan arvioida pii-
osin pienemmiksi, kunhan kaapelit sijoitetaan lintujen
merkittdvimpien pesimisaarien ulkopuolelle.

Yleensd merikaapeleiden rakentaminen vaikuttaa
voimakkaimmin sijoitusalueen pesimilinnustoon nii-
den rakentamisen aikana, jolloin erityisesti rakenta-
mistoimista aiheutuva hiirintd voi olla hyvinkin voi-
makasta. Hiirintd kohdistuu kuitenkin pédasiassa var-
sin rajatulle alueelle sijoitusalueen liheisyyteen, min-
ki takia niiden merkitys sijoitusalueiden ulkopuolella
on yleensi melko pieni. Mahdollisia hdiriévaikutuksia
voidaan osaltaan pyrkid pienentdmdin myds rakenta-
mistéiden suunnittelulla ja erityisesti niiden ajoitta-
misella lintujen aktiivisimman pesimikauden (touko-
heindkuu) ulkopuolelle. Muita merikaapelin rakenta-
misen mahdollisia vaikutuksia linnustoon voivat olla
vedenalaisluonnon muutosten vaikutukset lintujen
ruokailualueisiin ja esim. kalojen esiintymiseen.

Merenpohjan ja vesikasvillisuuden muutokset koh-
distuvat kuitenkin ldhinnd kaapelilinjausten vilitto-
miin ldheisyyteen ja niiden osuus alueen koko meren-
pohjasta on melko pieni. Tamin vuoksi niilld tuskin on
merkittivid vaikutusta lintujen ruokailemiseen kaape-
lilinjausten alueella.

Tarkastelluista sihkonsiirtovaihtoehdoista VE 3
(Sellee) ja VE 4 (Karsikko) tuulivoimaloiden tuotta-
ma energia siirretddn sihkoverkkoon Tornion Selleen
ja Simon Karsikon sihkéasemien kautta. Niissi vaih-
toehdoissa sihkonsiirto pystytddn toteuttamaan ko-
konaisuudessaan merikaapeleiden avulla, minkid takia
sihkonsiirron vaikutukset linnustoon jdavit todenna-
koisesti melko pieniksi. Lahinnd merikaapeleiden tar-
kemman suunnittelun ja rakentamisvaiheen yhteydes-
sd tulisi ndiden vaihtoehtojen osalta huomioida kaa-
pelialueiden rantautumisalueiden mahdolliset luonto-
arvot (erityisesti Karsikko) seki kaapelilinjauksen li-
heisyyteen sijoittuvat lintujen pesimisaaret (erityisesti
Sellee).

Tarkastelluista vaihtoehdoista suurimmiksi vaiku-
tukset voidaan linnuston osalta arvioida vaihtoehdossa
VE 5, jossa maa-alueille sijoitettavien uusien ilmajoh-
tojen mddri on selkedsti suurin. Voimajohtokéytivin
liheisyyteen sijoittuu karttatarkastelun perusteella
useita vield piadosin luonnontilaisia avosuoalueita, jois-
ta suurella osalla on todennikéisesti merkitysti soille
ominaisen linnuston pesimi- ja ruokailualueena.

Uusien voimajohtokdytivien pesimailinnustoa ei
YVA-menettelyn yhteydessi yksityiskohtaisesti sel-

vitetty. Tama vuoksi voimajohdon rakentamisen vai-
kutuksia alueen pesimilinnustoon ja erityisesti uhan-
alaisiin lajeihin on erityisesti vaihtoehdon VE 5 osalta
tissi yhteydessd vaikea luotettavasti arvioida. Mikéli
hanketta toteutettaessa pdddytddn tihin vaihtoeh-
toon, tulisikin voimajohtokdytivin pesimilinnustos-
ta ja uhanalaisten lajien esiintymisestd laatia yksityis-
kohtaisempi selvitys. Pesimilinnuston ohella uudella
voimajohdolla saattaisi myds olla vaikutusta Kemijoen
kautta muuttavien lintujen kannalta (lihinnd tormi-
ysriskit). Suunniteltu voimajohtokéytivi sijoittuu kui-
tenkin péddosin metsivaltaiselle alueelle, jolla puusto
ehkiisee osaltaan muuttolintujen tormiyksid ilmajoh-
toihin.

4.9 Natura 2000 ja muu luonnonsuojelu

491 Natura — vaikutusten arvioinnin tausta

Arviointi hankkeen vaikutuksista liheisten Natura-
alueiden luontoarvoihin on tehty osana YVA-
menettelyd. Menettely on luonnonsuojelulain 65 §:n
mukainen. Koska hanke ei vieli ole lupavaiheessa, liit-
tyy YVA-menettelyn ja siten myos Natura-arvioinnin
kuuleminen YVA:n vaihtoehtoihin ja siten hankkeen

laajempaan arviointiin.

4.9.2 Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Ajoksen tuulivoimapuiston suunniteltujen laajen-
nusalueiden ldheisyyteen sijoittuvat Natura 2000-
verkoston kohteista Perdmeren kansallispuisto
(KPU120021, FI1300301) seki Perimeren saarten
Natura-alueen (F11300302) kohteista Murhaniemen,
Puidenpuuttuman (vanhalta nimeltiin Ajoksen hie-
tapankki ja — ranta) sekd Kuukan-Lehtikrunnin osa-
alueet. Niistd alueista Perdmeren kansallispuisto si-
joittuu Kemin ja Tornion edustan merialueelle lihelle
Suomen ja Ruotsin rajaa. Lihimmit tuulivoimalaitok-
set sijoittuvat hankesuunnitelmissa lihimmillddn noin
600 metrin padhin kansallispuiston aluerajauksesta ja
vastaavasti 3-4 kilometrin pddhin alueen lihimmistd
saarista (Pohjantihti, Kemin Kiikkara).
Puidenpuuttuman, Murhaniemen ja Kuukan-
Lehtikrunnin alueet ovat osa Perdmeren saarten laaja-
alaista Natura-aluetta, joka levittiytyy kokonaisuudes-
saan Kemin, Tornion, Simon, Iin, Haukiputaan, Oulun,

Oulunsalon ja Hailuodon merialueille. Natura-alue



kasittdd laajan otoksen Perdmeren alueelle tyypillistd
saaristoluontoa. Perdmeren kansallispuisto on sislly-
tetty Natura-suojelualueverkostoon luontodirektiivin
mukaisena alueena (SCI), kun taas Perimeren saarten
suojeluperusteena ovat seki luonto- ettd lintudirektii-
vin mukaiset luontoarvot (SCI, SPA).

Perdmeren kansallispuiston ja Perimeren saarten
alueita koskeva Natura-tarveharkinta on tehty seki
olemassa olevan aineiston ettd YVA-menettelyn yh-
teydessi toteutettujen luontoselvitysten perusteella.
Lihtotietoina suoritetussa arvioinnissa on kiytetty
seuraavia tietokantoja ja selvityksii:

e Ympiristohallinnon OIVA -ympiristo- ja paikka-
tietopalvelu

e Uhanalaisten elidlajien UHEX-rekisterin tiedot
hankealueen liheisyydesti (rekisteripoiminta

16.6.2009)

e Perimeren saarten ja Perimeren kansallispuiston
alueiden Natura-tietolomakkeet
¢ Perimeren kansallispuiston, Perimeren saarten ja

Réytin Natura 2000 -alueiden hoito- ja kiytto-

suunnitelma (Metsihallitus 2009)

e Perimeren kansallispuiston pesimilinnusto

1960-2006 (Rauhala 2007)

e Kemin lintuatlas 1999-2001 (Rauhala &

Suopajirvi 2002)

Kummallakin Natura-alueella on Metsihallituksen
toimesta tehty Natura -luontotyyppi-inventointi,
minki tulosten perusteella arvioidaan vaikutukset nii-
hin luontodirektiivin liitteen I luontotyyppeihin, joi-
den perusteella alueet on sisillytetty osaksi Natura
2000 -suojelualueverkostoa. Lisdksi arvioidaan hank-
keen toteuttamisen vaikutukset luontodirektiivin liit-
teessd II mainittuihin lajeihin sekd Perdimeren saarten
osalta myos lintudirektiivin liitteen I lajeihin ja alueel-
la sdannollisesti tavattaviin muuttolintulajeihin.

Hankealueen liheisyyteen sijoittuvien kohteiden
pesimilinnustoa on inventoitu vaihtelevasti 2000-lu-
vun aikana. Ajankohtaisimmat tiedot on alueista ole-
massa Kuukan saarelta, jonka pesimilinnusto inven-
toitiin kokonaisuudessaan kesillda 2010 (Rauhala ym.
2010). Lehtikrunnissa viimeisimmit, systemaattiset
inventoinnit on toteutettu vuonna 2000. Kuukkaa ja
Lehtikrunnia koskevat, vanhemmat inventointitiedot
saatiin kiyttoon Kemi-Tornion lintuharrastajat Xenus
ry:Itd.

Taulukko 4-19. Natura-alueiden ldhimpien saarien ja osa-alueiden etdisyys lahimmista (uusista) tuulivoimalaitoksista eri hanke-

vaihtoehdoissa
Natura-alue Osa-alue VE 0+ VE 1 VE 1+ VE 2 VE 3 VE 4
Natura-alue: Murhaniemi* 0,4 0,4 0,4 04 0,4 0,4
Perameren saaret
Kuukka-Lehtikrunni 3,2 3,2 3,2 1,8 3,2 1,8
Valikari 5,8 5.8 5.8 5,1 5,8 5.1
Puidenpuuttuma® 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2.8
Natura-alue: Perdmeren Pohjantéhti 9.3 6,5 5.9 3,9 5,9 3,9
kansallispuisto
Keilakrunni 11,3 8,9 8,5 6,5 8,5 6,5
Pitkaletto 10,5 9,4 9,4 6,0 9,4 6,0
Kemin Kiikkara 6,7 6,7 6,7 3,3 6,7 3,3

* Etdisyys mitattu uusittaviin maatuulivoimaloihin.
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4.9.3 Natura-arviointi osana YVA-menettelya

Natura 2000 -verkoston avulla suojellaan EU:n
luontodirektiivin (892/43/ETY) ja lintudirektiivin
(79/409/ETY) tarkoittamia luontotyyppeji, lajeja ja
niiden elinympirist6jd, jotka esiintyvit jasenvaltioi-
den Natura 2000 -verkostoon ilmoittamilla tai eh-
dottamilla alueilla. Jasenvaltioiden tehtivind on huo-
lehtia, etti ns. Natura-arviointi toteutetaan hankkei-
den ja suunnitelmien valmistelussa ja paitoksenteossa
sen varmistamiseksi, ettd niitd luonnonarvoja, joiden
vuoksi alue on sisillytetty tai ehdotettu sisallytettivik-
si Natura 2000 -verkostoon, ei merkittivasti heikenne-
td. Suojeluarvoja heikentdvi toiminta on kiellettyd
seki alueella ettd sen rajojen ulkopuolella. Sitd, milloin
luonnonarvot heikentyvit tai milloin ne merkittavisti
heikentyvit, ei ole kuitenkaan yksityiskohtaisesti mai-
ritelty luonto- tai lintudirektiivissi.

Mitd tahansa lupa-asiaa tai viranomaisasiaa ratkais-
taessa on noudatettava, mitd luonnonsuojelulain 10 lu-
vussa sdddetddn Natura 2000 -verkostosta. Useimpiin
maankdytt6d tai luontoa tavalla tai toisella muuttavaa
toimintaa sdateleviin lakeihin on otettu titd koskeva

viittaussddnnds luonnonsuojelulain 65 ja 66 §:iin.

*Jos hanke tai suunnitelma joko yksistidin tai tarkastel-
tuna yhdessd muiden hankkeiden ja suunnitelmien kanssa
todenndkéisesti merkittavdsti heikentdd valtioneuvoston
Natura 2000 -verkostoon ehdottaman tai verkostoon si-
sillytetyn alueen niiti luonnonarvoja, joiden suojelemi-
seksi alue on sisillytetty tai on tarkoitus sisillyttii Natura
2000 -verkostoon, hankkeen toteuttajan tai suunnitelman
laatijan on asianmukaisella tavalla arvioitava nédmd
vaikutukset. Sama koskee sellaista hanketta tai suunnitel-
maa alueen ulkopuolella, jolla todenndikiisesti on alueelle
ulottuvia merkittdvid haitallisia vaikutuksia. Edelld tar-
koitettu vaikutusten arviointi voidaan tehdi myos osana
ympdristovaikutusten arviointimenettelysti annetun lain
(468/1994) 2 luvussa tarkoitettua arviointimenettelyd.
(24.6.2004/553)”

Luonnonsuojelulain 65 ja 66 §:n sddnnokset mer-
kitsevit sitd, etteivit hankkeet tai suunnitelmat saa yk-
sistddn tai yhdessd merkittivdsti heikentddi niitd luon-
nonarvoja, joiden vuoksi alue on sisillytetty Natura
2000-verkostoon. Mikili on todennikoisti, ettd til-
laisia vaikutuksia esiintyy, tulee vaikutukset arvioi-
da. Témin jilkeen voidaan suunnittelulle hankkeelle
my6ntid lupa tai suunnitelma hyviksyd vasta, kun ar-

viointi- ja lausuntomenettely osoittaa, etteivit vaiku-
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tukset ole merkittivid. Kyseeseen tulevat tilloin paitsi
Natura-alueelle kohdistuvat toiminnot myos sellaiset
alueen ulkopuolelle sijoittuvat hankkeet, joiden vaiku-
tukset ulottuvat Natura-alueelle. Toisaalta alueen si-
sillekin voi kohdistua luontoa muuttavia toimintoja,
mikili ne eivit merkittavisti heikennd Natura-alueen
suojeluperusteita.

Natura-arviointivelvollisuus

Natura-arviointivelvollisuus syntyy, jos hankkeen tai

suunnitelman vaikutukset:

* kohdistuvat Natura-alueen suojelun perusteena
oleviin luontoarvoihin

o ovat luonteeltaan heikentavia

e laadultaan merkittivii ja

 ennalta arvioiden todennikoisii.

Natura-luontoarvot, joita SCI ja SPA -perustein

Natura-verkostoon valitulta alueelta on tarkasteltava,

ovat:

+ luontodirektiivin liitteen I luontotyypit (SCI)

+ luontodirektiivin liitteen II lajit (SCI)

« lintudirektiivin liitteen I lajit (SPA) sekd

e lintudirektiivin 4.2 artiklan tarkoittamat muutto-

linnut (SPA)

Lahtokohdat Natura-arvioinnille

Luontotyyppi heikentyy, jos:

e pinta-ala supistuu tai

* ckosysteemin rakenne ja toimivuus huonontuvat
Lajin elinympirist6 heikentyy, tai laji héiriintyy, jos:
* clinympdriston ala supistuu, tai

¢ laji ei ole end alueella elinkelpoinen

Vaikutusten merkittavyys

 merkittivyyteen vaikuttaa muutosten laaja-alaisuus

« suhteutettava kuitenkin alueen kokoon seki sen
luontoarvojen merkittivyyteen ja sijoittumiseen

» ratkaisevaa ei ole hankkeen vaikutusten laajuus
vaan niiden laatu, ts. vaikutuksen merkittavyys
suojeltavien luontoarvojen kannalta

e pienikin muutos voi olla merkittivi, toisaalta laaja-
alaisetkin muutokset voivat olla merkityksettomii.

4.9.4 Natura-suojelu ja sen toteuttaminen

Natura 2000 -verkostoon kuuluvalla alueella on to-
teutettava suojelutavoitteita vastaava suojelu. Suojelua

toteutetaan alueesta riippuen muun muassa luonnon-

suojelulain, erimaalain, maa-aineslain, koskiensuoje-
lulain ja metsilain mukaan. Toteutuskeino vaikuttaa
muun muassa sithen, millaiset toimet kullakin Natura-
alueella ovat mahdollisia. Luonnonsuojelulailla on to-
teutettu niiden Natura-alueiden suojelu, joilla on voi-
makkaimmin rajoitettu tavanomaista maankayttod.
Perimeren kansallispuiston suojelu toteutetaan
luonnonsuojelulailla. Perimeren saarten Natura-
alueiden suojelukeinoina ovat luonnonsuojelulaki seki

maankiytt6- ja rakennuslaki.

4.9.4.1
Luontodirektiivin tavoitteena on direktiivissa mainit-

Luontodirektiivi

tujen luontotyyppien sekd direktiivissi mainitun luon-
nonvaraisen eldimiston ja kasviston ja niiden elinym-
pirist6jen suojelu. Direktiivin mukaisesti toteutetuilla
toimenpiteilld pyritidn varmistamaan Euroopan yh-
teison tarkeind pitdmien luontotyyppien ja lajien suo-
tuisa suojelutaso. Keskeisid toimenpiteitd ovat Natura-
alueiden perustaminen, lajien tiukan suojelun jirjes-
telmd sekd hyodyntimisen siditely. Luontodirektiivin
liitteissd lueteltuja, yhteison tirkeind pitdmid luonto-
tyyppejd ja lajeja on Suomessa seuraavasti:

« Liite I, 69 luontotyyppid, suojelukeino Natura-
alueet (SCl-alueet, Sites of Community
Importance)

« Liite II, 88 lajia, suojelukeino Natura-alueet (SCI-
alueet, Sites of Community Importance)

« Liite IV, 73 lajia, tiukan suojelun jirjestelmi
(Luonnonsuojelulaki 49 §)

Luontodirektiivin liitteisiin on valittu yhteis6n tér-
keind pitimid luontotyyppeji ja lajeja, jotka ovat vaa-
rassa haviti luontaisilta levinneisyysalueiltaan, joilla on
pienet kannat tai levinneisyysalueet, jotka ovat hyvid
esimerkkeji kyseisen luonnonmaantieteellisen alueen
ominaispiirteistd tai jotka ovat endeemisii lajeja. Osa
luontodirektiivin luontotyypeisti ja lajeista on méiri-
telty ensisijaisesti suojeltaviksi, ja ne on osoitettu di-
rektiivin liitteissd I ja II tihdelld (*). Niiden suojelusta

Euroopan yhteisij on erityisvastuussa.

4.9.4.2 Lintudirektiivi

EU:n lintudirektiivi koskee kaikkien luonnonvaraisena
elivien lintulajien suojelua Euroopassa (EU:n jisenval-
tioiden alueella). Direktiivin tavoitteena on niiden la-
jien suojelu, hoitaminen ja sidntely ja sidnnosten an-
taminen niiden hyddyntdmisesti. Jisenvaltioiden tulee
direktiivin mukaan toteuttaa lintulajien yleinen suoje-
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lujdrjestelmd, jolla kielletddn lintujen, munien ja pesien
havittdminen, siirtiminen, hiirintd ja hallussapito. My6s
kaikkien lajien elinympdristdjen riittivd moninaisuus ja
laajuus tulee siilyttdd, yllipitid tai palauttaa.

Lintudirektiivissd on viisi liitettd. Liitteessd I ole-
vien lajien elinympirist6jd on suojeltava erityistoimin
lajien eloonjddmisen ja lisddntymisen turvaamiseksi.
Jasenvaltioiden on osoitettava erityissuojelualueiksi
niiden lajien suojelemiseen lukumidriltidn ja kooltaan
sopivimmat alueet. Kyseiset alueet ovat Natura 2000
-suojelualueverkoston SPA-alueita (Special Protection
Area). Erityisesti jisenmaiden on otettava huomioon
liitteen I lajeista harvinaiset ja elinympiriston muu-
toksille herkdt lajit tai ne, joiden erityislaatuinen elin-
ympiristé vaatii huomiota. Erityissuojelualueita on
osoitettava myds sddnnollisesti esiintyville, muuttaville
lajeille, jotka eivit kuulu liitteeseen I. Jisenvaltioiden
tulee suojella niiden muuttoreittien varrella sijaitsevat
pesimi-, sulkasato- ja talvehtimisalueet sekd levahdys-
paikat. Erityisesti on kiinnitettivd huomiota kosteik-
kolajien suojeluun.

Lintudirektiivi koskee kaikkien luonnonvaraisena
elivien lintulajien suojelua Suomessa. Suomessa on ta-
vattu 445 luonnonvaraista lintulajia. Pesimilinnustoon
niistd kuuluu 252 lajia. Lintudirektiivin liitteen I la-
jeista Suomessa on tavattu 121 lajia. Vakituisesti pe-
sivid lajeja on 58 ja satunnaisesti pesivid tai uusia tu-
lokkaita on 6. Muiden ei tiedetd pesineen Suomessa.
Liitteen I lintulajeista Natura-alueiden valintaperus-
teina on Suomessa kiytetty 63 lajia, joiden elinympi-
rist6jd alueilla suojellaan. Niiden lisiksi verkostoon on
valittu 38 liitteeseen I kuulumattoman sidnnollises-
ti esiintyvdn muuttolinnun elinympirist6jd sekd pesi-
mi- tai levihdysalueita. Yhteensd Natura 2000 -suo-
jelualueverkoston SPA-alueiden valintaperusteina on
Suomessa kiytetty 101 lajia.

Jasenvaltioiden on myoés toteutettava vastaavat toi-
menpiteet sellaisten sddnnollisesti esiintyvien muut-
tavien lajien osalta, joita ei luetella liitteessi I. Talloin
huomioon otetaan niiden suojelun tarve silld maantie-
teelliselld vesi- ja maa-alueella, johon lintudirektiivid
sovelletaan, kun kyseessd ovat niiden muuttoreittien
varrella sijaitsevat pesimi-, sulkasato- ja talvehtimis-
alueet ja levihdyspaikat. Timin vuoksi jisenvaltioi-
den on kiinnitettdvi erityistd huomiota kosteikkojen
ja erityisesti kansainvilisesti merkittivien kosteikko-

jen suojeluun.

4.9.5 Perameren saaret, Fl 130 0302 (SPA/SCI)

Perimeren saarten Natura 2000 —alueen kohteis-
ta suunnitellun merituulivoimapuiston ldheisyy-
teen sijoittuvat Ajoksessa sijaitsevat Murhaniemen ja
Puidenpuuttuman alueet, osia Ajoksen pohjoispuolel-
la sijaitsevista Kuukan ja Lehtikrunnien saarista sekd
Vilikarin, Eetunkarin ja Kajavakarin luodot Kuukan
pohjoispuolella. Merituulivoimapuiston vaikutuksia
Perimeren saarten Natura-alueen luontoarvoihin tar-
kastellaan ainoastaan em. alueiden osalta. Etiisyydesti
johtuen Natura-alueen muihin osa-alueisiin ei arvioi-
da muodostuvan vaikutuksia. Lisaksi erityisesti sih-
konsiirtovaihtoehdon VE 3 (Sellee) osalta huomi-
oidaan Perimeren Saarten Natura-alueen kohteista
my6s Hylkykarin ja Kalkkikrunnin saaret, jotka sijoit-

tuvat suunnitellun merikaapelilinjauksen liheisyyteen.

4.9.5.1 Natura-alueen yleiskuvaus seka luonto- ja
lintudirektiivien mukaiset suojeluarvot
Peridmeren saarten Natura-alue (yhteiskoko 7 136 ha)
muodostuu Kemin, Tornion, Simon, Kuivaniemen,
Iin, Haukiputaan, Oulun, Oulunsalon ja Hailuodon
edustalla sijaitsevista saarista, luodoista ja matali-
koista. Natura-alue tdydentdd Perimeren kansallis-
puiston rinnalla Perimeren maannousemarannikolle
luonteenomaisten luontotyyppien ja lajien suojelua.
Luontotyyppien ohella Natura-alueen kohteilla on
merkitystd myds Perdimeren alueen saaristolinnuston
pesimi- ja muutonaikaisena levihdysalueena.

Perimeren saarten Natura-alueella esiintyy tyypil-
listd maankohoamisrannikon ja murtovesialueen kas-
vilajistoa, kuten suolavihvildd, merikohokkia, merival-
vattia ja rantavehnid. Alueellisesti uhanalaisista kas-
vilajeista alueella tavataan verikimmekkad, punakim-
mekkdd, pussikimmekkdi, ahonoidanlukkoa, luhta-
lemmikkid, kadrmeenkieltd, merinitkelmdi ja tyrnid.
Perimeren saarten Natura-tietolomakkeelle listatut
luontodirektiivin mukaiset luontotyypit ovat pddasi-
assa maanpiillisid luontotyyppeji. Alueen vedenalais-
ten luontotyyppien osalta kattavia inventointeja ei sen
sijaan ole tehty, minki vuoksi tiedot niiden esiintymi-
sestd alueella ovat puutteelliset.

Luontotyyppien pinta-ala painottuu Iin Krunnien
saariryhmadin, joilla tavataan 19 alueen 22 luontotyy-
pistd. Perimeren saarten yleisimmit luontotyypit ovat

Krunnien saarilla erityisen laaja-alaiset ja edustavat



Taulukko 4-20. Perdmeren saarten alueella esiintyvét luontodirektiivin liitteen I luontotyypit. Taulukossa priorisoidut eli ensisijai-

sesti suojeltavat luontotyypit on merkitty tahdella (*).

Luontotyyppi Tunnus Natura — tietokannan tiedot, % koko | Inventoitu pinta-ala, ha
Natura-alueen pinta-alasta

*|tameren boreaaliset rantaniityt 1630 3 48

*'Maankohoamisrannikon primadrisukkessiomet- 9030 1 168

st

*Runsaslajiset kuivat ja tuoreet niityt 6270 1 2

*Rannikon laguunit 1150 <1 8

*Kiintedt, ruohokasvillisuuden peittdméat dyynit 2130 <1 2

*Variksenmarjadyynit 2140 - 2

*Metsaluhdat 9080 - 2

*Puustoiset suot 91D0 - 1

Vedenalaiset hiekkasdrkat 1110 2 Inventoimatta

Jokisuistot 1130 1 Inventoimatta

Kivikkoisten rantojen monivuotinen kasvillisuus 1220 3 75

Ulkosaariston ja merivydhykkeen saaret ja luodot | 1620 <1 101

[tdmeren boreaaliset hiekkarannat 1640 1 20

Valkeat dyynit 2120 - 7

Puustoiset dyynit 2180 - 2

Dyynien valiset kosteat soistuneet painanteet 2190 - 3

Kuivat Calluna- ja Empetrum nigrum —nummet/ 2320 - 23

dyynit

Nummet 4030 - 6

Kosteat suurruohoniityt 6430 - 1

Vaihettumissuot ja rantasuot 7140 - 13

Boreaaliset lehdot 9050 <1 54

Hakamaat 9070 - 12

Luontodirektiivin liitteen Il lajeista Perdmeren saarten Natura-alueella tavataan lietetatarta, ruijanesikkoa, nelilehtivesikuusta, upossarpiota ja

laaksoarhoa.

primiirisukkessiometsit (*9030) ja boreaaliset lehdot
(9050) seki kaikkialla Natura-alueella pienialaisina ta-
vattavat kivikkorannat (1220) ja rantaniityt (*1630).
Pinta-alallisesti toiseksi laajimman luontotyypin muo-
dostavat ulkosaariston saaret ja luodot (1620), joihin
kuuluu alueella noin sata pienialaista puutonta luotoa.
Taulukossa (Taulukko 4-20) on esitetty Perimeren
saarten Natura-alueella tavattavat luontotyypit.
Perdmeren saarten alueella pesii alueen Natura-
tietolomakkeen perusteella kaikkiaan 20 lintudirektii-
vin liitteessd I mainittua lajia, mutta Metsihallituksen
kerddmin yhteenvedon perusteella (Metsihallitus

2009) lajimdiri on todennikoisesti huomattavasti titd

suurempi. Linnustonsuojelun kannalta Natura-alueen
merkittivimpiin pesimilajeihin kuuluvat nykyisin 44-
rimmdisen uhanalaiset rantakurvi ja etelinsuosirri
sekd mm. rdyskd, lapinsirri, haahka ja riskild, joiden
Perimeren alueen pesimikannasta huomattava osa pe-
sii Natura-alueeseen sisillytetyilld alueilla. Oheisessa
taulukossa (Taulukko 4-21) on esitetty Perimeren
saarten alueella pesivit ja alueen ldpi muuttavat lintu-
direktiivin liitteen I lajit. Taulukossa esitettyjen lajien
osalta on kuitenkin syytd huomata, ettd kaikki niis-
td eivit pesi sddnnollisesti Kemin ympiristossd, vaan
niiden esiintymisalueet rajautuvat pidasiassa eteldm-

mis Oulun ympiristoon. Niitd lajeja ovat Rauhalan
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Taulukko 4-21. Perdmeren saarten Natura-alueella pesivat ja alueen lapi muuttavat lintudirektiivin liitteen I lajit

(Perdmeren saarten Natura-tietolomake).

Lintudirektiivin liitteen | lajit

Natura-tietolomakkeen tiedot,
pesivaa paria

Natura-tietolomakkeen tiedot,
muuttavaa yksiloa

Lintudirektiivin liitteen | lajit

Mustakurkku-uikku 1-5 1-5
Ruskosuohaukka 1-5

Kurki 1-3 51-100
Suokukko 51-100 500-1000
Liro 6-11 500-1000
Kalatiira 100-500 Satunnaisesti
Lapintiira 1-5 Satunnaisesti
Rantakurvi 1-5 1-5
Réyska 50-100 50-100
Hiiripollo 1-5

Kaulushaikara 1-5 1-5
Mehildishaukka 1-5

Sinisuohaukka 1-5

Luhtahuitti 1-5

Pikkutiira 11-50 11-50
Suopdllé 1-5 1-5
Pikkulepinkéinen 1-5 1-5
Vesipaasky 11-50

Pikkulokki 11-50 51-100
Eteldnsuosirri 1-5 Satunnaisesti
Laulujoutsen 250-500
Ampuhaukka 1-5
Kalasaaski 1-5

Uivelo 11-50
Punakuiri 11-50
Kuikka* 11-50
Kaakkuri* 11-50
Muuttohaukka 1-5
Merikotka 1-5
Maakotka 1-5
Sinisuohaukka 1-5
Kapustarinta 50-100
Sinirinta 11-50
Pikkujoutsen 1-5
Allihaahka 5-10




& Suopajirven (2001) tekemin selvityksen mukaan
ainakin kaulushaikara, luhtahuitti, rdyskd, pikkutiira
ja eteldnsuosirri, joista mm. kaulushaikara on kuiten-
kin viime vuosien aikana levittdytynyt myds Kemin-

Tornion alueelle (Rauhala 2004, Jaakkola ym. 2006).

4.9.6  Tuulivoimapuiston vaikutukset
Perameren saarten Natura-alueen
luontoarvoihin

4.9.6.1 Vaikutukset luontodirektiivin liitteen |
luontotyyppeihin

Suunnitellut tuulivoimalaitokset sijoittuvat kolmea
nykyisten tuulivoimalaitosten paikalle rakennetta-
vaa voimalaitosta lukuun ottamatta kokonaisuudes-
saan Ajoksen edustan matalille merialueille. Natura-
alueisiin ei kohdistu hankkeen toteuttamisen yhtey-
dessi rakennustoimia, joilla voitaisiin arvioida olevan
vaikutusta Natura-alueiden ja niiden suojelun perus-
teena olevien luontotyyppien nykytilaan.

Natura-luontotyypeisti Rannikon laguunit
-luontotyyppid esiintyy sekd Murhaniemen ettd
Lehtikrunnien edustalla, joilla voi myds esiintyd ran-
taniittyjd sekd muita rantaluontotyyppeji. Vastaavasti
vedenalaisia hiekkasirkkid voi esiintyd vedensyvyystie-
tojen perusteella ldhinnd Murhaniemen edustalla.

Tuulivoimaloiden perustusten edellyttimilld vesi-
rakennustéilld sekd ruoppauksilla voi olla vaikutusta
Natura-alueella sijaitseviin vedenalaisiin luontotyyp-
peihin sekd aivan vesirajassa sijaitseviin rantaniittyi-
hin, mikili ruoppauksessa irtoaa pohjasta runsaasti ve-
denlaatua heikentivid sedimenttid.

Hankealueella tehtyjen tutkimusten mukaan me-
renpohja muodostuu tuulivoimaloiden suunnitelluilla
rakentamisalueilla padsidntoisesti kovista hiekka- tai
sorapohjista, minki takia vesirakennustdistd ja ruop-
pauksista aiheutuvan samentumahaitan on arvioitu
jddvin péddosin paikalliseksi ja kestoltaan lyhytaikai-
seksi. Tahin viittaavat my6s nykyisten tuulivoimaloi-
den edellyttimien vesirakennustéiden yhteydessi suo-
ritetut tarkkailut, joissa samentumavaikutuksia havait-
tiin pisimmillddn 500 metrin pidssi rakentamisaluees-
ta (PVO-Innopower 2008). Murhaniemen ja Kuukan-
Lehtikrunnin ranta-alueet sijoittuvat ldhimmillddn
noin 2 km péddhin tuulivoimaloiden rakentamisalueis-
ta, minka takia samentumalla ei ole vaikutusta em. alu-
eilla esiintyviin rantaluontotyyppeihin.

Taulukko 4-22. Peréameren saarten Natura-alueen kautta séén-
néllisesti muuttavat, muut kuin lintudirektiivin liitteessa |
mainitut lajit (Perdémeren saarten Natura-tietolomake).

Natura-tietolomakkeen tiedot,
muuttavaa yksila
Metsahanhi 50-100
Mustalintu 101-500
Pilkkasiipi 101-500
Harkalintu 6-11
Jouhisorsa 100-500
Tuulihaukka 1-5
Lapinsirri 11-50
Heinatavi 6-10
Lapasotka 11-50
Punajalkaviklo 101-500
Nuolihaukka 1-5
Mustaviklo 100-500
Isosirri 5-10
Kuovisirri 11-50
Tundrakurmitsa 5-10
Jankasirridinen 11-50
Jankékurppa 1-5

Lihimmillidn Murhaniemen Natura-alue ra-
jautuu noin 600 piddhin lihimmaistd, uudesta tuuli-
voimalaitoksesta ja vastaavasti noin 1,8 km pidhin
Murhaniemen ranta-alueista. Mahdolliset vaikutuk-
set kohdistuvat tdssi yhteydessi vesirajan alapuolisiin
alueisiin ja aiheutuvat samentuman mahdollisista vai-
kutuksista vesikasvien ravinnon- ja valonsaantimah-
dollisuuksiin.

Muut Perdmeren saarten Natura-alueet sijoittuvat
Ajoksen alueella selkedsti etddmmalle suunnitelluista
rakennusalueista, minkd takia samentumalla ei pitéisi
olla enia merkittivda vaikutusta niiden ranta-alueilla
esiintyviin luontotyyppeihin.

4.9.6.2 Vaikutukset luontodirektiivin liitteen II
kasvilajeihin

Luontodirektiivin liitteen II kasvilajeista ldhimmas
hankealuetta sijoittuvista kohteista Murhaniemelld
tunnetaan nykyisin useita ruijanesikko- sekd ainakin
yksi upossarpioesiintymi. Niistd lajeista ruijanesikon

tyypilliset kasvualueet sijoittuvat Perimeren matala-
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kasvustoisille rantaniityille sekd somerikkoisille hiek-
karannoille, kun taas upossarpiota tavataan usein suo-
jaisilta, hiekka-, siltti- tai savipohjaisilta merenlah-
dilta (Ilmonen ym. 2001). Koska Natura-alueelle ei
rakenneta, voidaan hankkeen vaikutukset luontodi-
rektiivin mukaisiin kasvilajeihin arvioida vihaisiksi.
Mahdollisten samentumahaittojen voidaan arvioida
jdavin Murhaniemen rantavesissd vihiiseksi, minki
takia hankkeella ei ole merkittivid vaikutusta myos-
kddn rantavesissd kasvavan upossarpion elinolosuhtei-

siin.

4.9.6.3 Vaikutukset lintudirektiivin mukaisiin
pesimalajeihin

Perimeren saarten Natura-alueen suojeluperustee-
na mainituista lajeista runsaslukuisimpina Ajoksessa
esiintyvit pikkulokki sekd kala- ja lapintiira, jotka pe-
sivit alueella paikoin suurinakin yhdyskuntina. Lisiksi
Natura-tietolomakkeessa mainituista lajeista Ajoksen
saaristoalueella pesivit myos Rauhalan & Suopajirven
(2001) tutkimuksen sekd muiden alueella tehtyjen
linnustoselvitysten (Jaakkola ym. 2006, Rauhala ym.
2010) perusteella ainakin ruskosuohaukka, kurki, suo-
kukko, liro, kaulushaikara sekd rantakurvi, joista vii-
meksi mainittu on suojelullisesti selkedsti merkittivin.
Riyskin pesimialueita ei Kemin-Tornion alueelta ny-
kyisin tunneta, mutta pikkutiira on pesinyt satunnai-
sesti.

Pesimilinnuston kannalta tuulivoimapuiston voi-
daan arvioida vaikuttavan erityisesti Perimeren alu-
eelle luonteenomaiseen saaristolinnustoon, jonka
kayttimit pesimi- ja ruokailualueet sijoittuvat Kemin
edustalla lihimmads suunniteltuja tuulivoimalaitok-
sia. Koska Natura-alueeseen sisillytetyille kohteille ei
hankkeen yhteydessd rakenneta, aiheutuvat pesimi-
linnustovaikutukset lihinni 1) tuulivoimaloiden ruo-
kaileville linnuille aiheuttamasta tormaysriskistd, sekd
2) tuulivoimaloiden rakentamisen ja kiyton aikaisten
hiiriotekijoiden lisidntymisestd ja niiden vaikutuksis-
ta alueella pesivien lajien parimdiriin. Ndiden vaiku-
tusten voidaan arvioida olevan suoraan verrannollisia
hankkeen toteuttamisen laajuuteen ja vastaavasti tuu-
livoimaloiden etdisyyteen lintujen kiyttimistd pesimi-
saarista.

Toteutuessaan hanke tulee todennikoisesti lisdi-
main lokkien térmdysriskejd tuulivoimaloiden, jolla

voi edelleen olla vaikutusta lajien pesimédaikaiseen ai-

kuiskuolleisuuteen (linnustovaikutukset, kappale 4.8).
Lokkilintujen (mm. naurulokki, tiira) on jo rakennet-
tujen tuulivoimaloiden ldheisyydessi havaittu monin
paikoin sekd pesivin hyvin lihelld tuulivoimaloiden
perustuksia sekd suorittavan ruokailulentonsa hyvin-
kin liheltd tuulivoimaloiden lapoja viistden niitd vasta
viime hetkelld ennen térmiystd. Hiiriévaikutusten on
ndin ollen havaittu olevan pidosin melko pienid, kun
taas tormiystapauksia on mm. Suomen Riutunkarilla
ja Belgian Zeebruggessa havaittu melko sidnnollises-
ti. Ainakaan tdhin mennessi tormdysten ei kuiten-
kaan ole havaittu vaikuttaneen alueille pesivien lok-
kilintujen médriin, tosin pitkdn aikavilin seurantaa ei
kummallakaan niistd alueista ole vield tehty. Ajoksen
alueella pesivistd lajista vastaava kiyttdytymismalli
on todennikoéinen ainakin kala- ja lapintiiran osalta.
Pikkulokki tekee tissd yhteydessi poikkeuksen mui-
hin lokkilajeihin, koska sen tiedetdin olevan herkempi
erityisesti ithmistoiminnan lisddntymiselle pesimaalu-
eensa liheisyydessi.

Saaristolintujen kannalta merkittdvimmit pesi-
mialueet (mm. Kallio, Keminkraaseli, Toukkakrunni,
Ajoskrunnin luodot) sijoittuvat Ajoksella nykyisin
padosin Natura 2000 -alueiden ulkopuolelle, kun taas
lihimmiksi hankealuetta sijoittuvilla Murhaniemelld
ja Kuukassa pesimilinnusto koostuu vesi- ja ran-
talinnuston sijaan suuremmassa méirin metsiym-
piristéille ominaisista lajeista (Rauhala ym. 2010).
Lintudirektiivin liitteen I lajien pesivit parimdirit
ovat Ajoksen liheisyyteen sijoittuvilla Natura-alueilla
sen sijaan melko pienid, mink takia mahdollisten hei-
kentivien vaikutusten merkitys lajien pesimiselle koko
Perdmeren saarten Natura-alueella ji4 todennikdises-
ti vihdisiksi.

Tuulivoimaloita ei hankkeen yhteydessi sijoiteta
Natura-alueille, minka takia suojelualueiden elinolo-
suhteet eivit hankkeen seurauksena muutu. Lisdksi
hankkeen rakentamisen ja kdyton aikaisten hiirio-
vaikutusten voidaan arvioida kohdentuvan pidasiassa
Ajoksen eteldpuolisille merialueille, kun taas Natura-
alueilla vaikutukset jddvit pieniksi. Tuulivoimaloiden
synnyttiman melun osalta merkittdvimmaksi tekijak-
si voidaan arvioida Ajoksen maa-alueella sijaitsevien
pienten voimalaitosten korvaaminen isommilla tuu-
livoimalaitoksilla, jotka voi lisitd melun kulkeutumis-
ta erityisesti Murhaniemen alueelle. Suoritetun me-

lumallinnuksen (kts. kappale 4.13) perusteella 45 dB



(suositusraja-arvo) melualue laajenee hankkeen seu-
rauksena Murhaniemen Natura-alueella vain hieman
nykytilaan verrattuna, eikd silld pitdisi olla merkittd-
vdd vaikutusta Murhaniemen alueelle luonteenomai-
seen pesimilajistoon. Lisiksi merkittivien vaikutusten
pienentii se, ettei Murhaniemen alueelta tunneta ih-
mistoiminnan kannalta erityisen herkkien lajien esiin-
tymid (mm. suuret petolinnut), joiden lisddntymiseen
taustamelun lisddntymisen voitaisiin arvioida vaikut-

tavan.

4.9.6.4 Vaikutukset muuttolinnustoon
Tuulivoimaloiden vaikutukset muuttolintuihin ai-
heutuvat piddasiassa voimaloiden linnuille aiheutta-
masta tormdysriskistd sekd niiden vaikutuksista lintu-
jen kiyttimiin muuttoreitteihin, mikali linnut pyrki-
vit muuttomatkallaan viistimiin niiden lentoreitil-
le osuvia tuulivoima-alueita. Lisiksi tuulivoimaloil-
la voi olla vaikutusta my6s muuttolintujen ravinnon-
hankintaan, mikili ne sijoittuvat lintujen aktiivisesti
kiyttamille ruokailu- ja levihdysalueille. Ajoksen 13-
heisyydessi muuttolintujen merkittivimmat ruokai-
lualueet sijoittuvat Kuukan pohjoisrannalle ja saaren
pohjoispuolelle Siikalahden alueelle (Pentti Rauhala,
sihkopostitiedonanto 16.9.2010). Sen sijaan lihim-
pind hankealuetta olevien Perimeren saarten Natura-
alueeseen sisillytettyjen kohteiden (Murhaniemi ja
Puidenpuuttuma) merkitys lintujen muutonaikaisena
levihdys- ja ruokailualueena on yleisesti arvioitu mel-
ko pieneksi (Sigma konsultit 2006).

Suurimmaksi torméysriski arvioida yleisesti suuril-
la lintulajeilla, joiden kyky muuttaa dkillisesti lento-
korkeutta tai -suuntaa on rajallinen. Lentokorkeuden
suhteen ei mydskdin voi tehdd suoria yleistyksid siitd,
miti korkeutta tietyt lajit kdyttdvit muutto- tai ravin-
nonhakumatkoillaan. Lentokorkeuksiin vaikuttavat
voimakkaimmin siddolosuhteet; huonolla siilli muut-
tokorkeus on yleensi tavanomaista pienempi, parem-
malla sddlld vastaavasti korkeampi. Lisdksi merimuu-
ton osalta lintujen muuttokorkeuteen vaikuttaa voi-
makkaasti parvien etdisyys rantaviivasta. Esimerkiksi
lihestyessidn rantaa useiden vesilintulajien on havait-
tu nostavan selkeisti muuttokorkeuttaan ennen man-
tereen puolelle siirtymistdin, jotta ne pystyvit parem-
min viistimdidn mantereella vastaan tulevat esteet.
Suurimmaksi tormdéysriskit arvioidaan yleensi huo-

nolla sialla (sade, sumu), jolloin lintujen kyky havaita

vastaan tulevat esteet on huonompi. Tdstd syystd tuuli-
voimalat voivat huonossa sddssi aiheuttaa tormiyksid,
vaikka ne eivit olisi edes kiytossd.

Lintumuuttoa ohjaa Ajoksen alueella nykyisin pai-
sddntoisesti Perimeren rantaviiva, jonka kautta muut-
taa Kemin-Tornion alueella erityisesti eri vesi- ja kos-
teikkolintulajeja. Muutto on alueella syksyisin sddn-
noéllisesti kevittd vilkkaampaa, mikd johtuu Perimeren
syysmuuttoa kerddvistd vaikutuksesta. annerta suosivia
lajeja, joiden muutto on Ajoksessa (PVO-Innopower
Oy 2008) ja sen itdpuolisella Simon Karsikonniemelld
(Xenus ry 2009a) pddosin melko vihaistd, ovat mm.
metsihanhi, kuovi seki eri varpus- ja pdivipetolinnut.
Sorsa- ja lokkilintujen sekd mm. merihanhen ja meri-
metson muutto painottuu sen sijaan voimakkaammin
meren puolelle, minki takia niihin kohdistuvat vaiku-
tukset voidaan suunnitellun hankkeen osalta arvioi-
da suurimmiksi. Lisaksi hankkeella voi direktiivilajeis-
ta olla vaikutusta kurkeen, joita muuttaa siddnnollisesti
myos Ajoksen merialueiden kautta kohti Oulua. Lapin
alueen kurkimuutto painottuu kuitenkin pidosin man-
tereen puolelle, johon verrattuna merimuuton osuus
on yleensd melko pieni (mm. Xenus 2009a).

Arktinen vesilintu-, kuikka- ja kahlaajamuutto
on Ajoksen alueella nykyisin melko vihiistd johtuen
muuton suuntautumisesta Hailuodon jilkeen jo selke-
isti kohti koillista. Arktisen muuton on arvioitu siirty-
vin mantereen ylle viimeistdin Koivuluodon-Tiurasen
rannikkoalueelta (Xenus 2009a). Tésti syystd Ajoksen
alueen merkitys Perdmeren saarten Natura-alueen
kautta kulkevan arktisen muuton kannalta voidaan ar-
vioida melko pieneksi sen ollessa huomattavasti suu-
rempi eteldisen Perdmeren alueilla. Poikkeuksen tihidn
tekee joinakin vuosina kuikkamuutto, joka ulottuu
ajoittain merkittivissi méddrin my6s Kemin-Tornion
alueelle. Yleensi kuikkamuutto kulkee Kemin edustal-
la jo melko korkealla lintujen ottaessa korkeutta ennen
siirtymistddn mantereen puolelle, mika pienentid osal-
taan myos niihin kohdistuvia torméysriskeja.

Lintumuutto on Perimeren pohjoisosissa kokonai-
suudessaan jo selkedsti Oulun ympiristéd heikom-
paa, minki takia tuulivoimahankkeen muuttolinnuil-
le aiheuttamat térmdysriskit jadvit kokonaisuudessaan
em. aluetta pienemmiksi. Perdmeren saarten Natura-
alueen kautta muuttavien lajien kannalta térméysriskit
ovat vihiisimpid erityisesti varpus- ja pdivipetolintu-

jen (muutto pidosin mantereen puolella) seki arktisen
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muuton osalta (muutto ohjautuu padosin hankealu-
een ohi). Vaikutukset voivat sen sijaan olla suurem-
mat mm. merimetson ja merihanhen seki erityisesti
Linsi-Lapin alueella pesivien sorsa- ja lokkilintujen
osalta, joiden muutto kulkee sidnnénmukaisesti myos
hankealueen kautta. Suurimmiksi vaikutukset voidaan
tissd yhteydessd arvioida erityisesti laajimpien han-
kevaihtoehtojen VE 3 ja VE 4 osalta, joissa tuulivoi-
malaitokset sijoittuvat levedimmille sektorille lintujen
kiyttimian muuttoreitin kanssa. Vaikutukset kohdis-
tuvat tissd yhteydessd ldhinnd lajien Linsi-Lapin alu-
een paikallisiin populaatioihin, kun taas Perdmeren ja
koko Lapin tasolla vaikutukset jaavit merkitykseltdin
vihiisiksi lajien muuton hajautumisesta johtuen.

4.9.7 Sahkénsiirron vaikutukset Perameren
saarten Natura 2000-alueeseen

Tuulivoimapuiston sihkonsiirron osalta tarkas-
tellut ilmajohto- ja merikaapelilinjaukset sijoittuvat
tuulivoimaloiden tapaan Natura-alueiden ulkopuo-
lelle, minki takia niilld ei ole suoraa vaikutusta suo-
jelualueiden nykytilaan. Sihkénsiirtovaihtoehdoissa
VE1-VE3 sihkonsiirto toteutetaan ilmajohdol-
la Ajoksen kautta. Niissd vaihtoehdoissa Perimeren
saarten Natura-alueeseen sisillytetyistd kohteis-
ta suunnitellun voimalinja liheisyyteen sijoittuvat
Murhaniemen ja Puidenpuuttuman alueet. Ajoksen
saarella voimajohto sijoittuu soramontun alueelle ja
teiden varsille, minki vuoksi sen vaatima tilantarve on
vihiinen. Perdimeren saarten Natura-alueeseen kuu-
luvista kohteista Murhaniemi sijoittuu lihimmilldin
noin 500 metrin etdisyydelle voimajohdon itipuolelle,
minki takia voimajohdon rakentamisesta ei my6skédin
pitdisi aiheutua merkittivid vaikutuksia Murhaniemen
alueen luonteenomaiselle pesimilinnustolle (pddasias-
sa metsdympiriston lajeja). Puidenpuuttuman lihei-
syydessd voimalinja sijoittuu alueelle jo aikaisemmin
rakennettuihin voimajohtopylviisiin (tuplajohdot),
minkd takia alueelle ei tarvitse avata uutta voimajoh-
tokéytividd. Tastd syystd sihkonsiirron toteuttaminen
ei merkittavilld tavalla muuta ympiristéolosuhteita
Puidenpuuttuman alueen ympiristdssd. Toisen joh-
tolinjan lisddminen nykyiseen voimajohtolinjaan lisdd
todennikoéisesti hieman voimajohdon linnuille aiheut-
tamaa tormdysriskid, mutta vaikutuksen merkitys alu-

een linnuston kannalta jidnee kuitenkin vihiiseksi.

Sahkonsiirtovaihtoehdossa VE 3 merikaapelilinja-
us Ajoksen ja Tornion Selleen sihkéaseman valilld si-
joittuu Perimeren saarten Natura-alueeseen sisillyte-
tyistd kohteista Hylkykarin ja Kalkkikrunnin ldheisyy-
teen. Syvemmilld alueilla merikaapelit voidaan laskea
vapaasti merenpohjaan, kun taas matalammilla alueilla
niille tiytyy kaivaa kaapeliojat. Merenpohjan karuu-
desta johtuen samentumahaitta tulee kuitenkin toden-
nikoisesti olemaan lyhytaikainen eikd silld ole merkit-
tavdd vaikutusta Hylkykarin tai Kalkkikrunnin aluei-
den luontotyyppeihin, kunhan merikaapelia ei sijoite-
ta Perdimeren saarten Natura-alueeseen sisillytettyjen
kohteiden vilittdmédn liheisyyteen. My6s merikaa-
pelin rakentamisen ja kidyton aikaiset linnustovaiku-
tukset voidaan arvioida vahiiseksi, koska lintujen pe-
simialueille ei rakenneta eikd niille rantauduta meri-
kaapelin toteuttamisvaiheen aikana. Lintujen kannalta
mahdollisten vesirakentamistéiden pesimalinnustolle
aiheutuvia vaikutuksia voidaan osaltaan vihentia valt-
tamallad rakentamistoitda Natura-alueeseen kuuluvien
kohteiden liheisyydessi lintujen lisidntymiskauden
(touko-heinikuun) aikana.

49.8 Yhteenveto hankkeen vaikutuksista
Perameren saarten Natura-alueen
luontoarvoihin

Perimeren saarten Natura-alueelle luonteenomaisen
saaristolinnuston kannalta Ajoksen ympiristoon si-
joittuvien kohteiden merkitys on nykyisin melko pie-
ni johtuen erityisesti Kuukan ja Murhaniemen met-
sdisestd yleisluonteesta. Téstd syystd tuulivoimaloiden
mahdolliset vaikutukset kohdistuvat Murhaniemella
ja Kuukalla lahinnd metsidympdristolle ominaisiin la-
jeihin, joiden osalta tuulivoimaloiden aiheuttamat hii-
riovaikutukset ja tormiysriskit ovat todennakdisesti
saaristolinnustoa pienempid.

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

kaiselle Natura-arvioinnille ei my6skddn synny.



4.9.9 Perameren kansallispuisto, KPU120021,
FI1300301 (SPA/SCI)

4.9.9.1 Natura-alueen yleiskuvaus seka luonto- ja
lintudirektiivin mukaiset suojeluarvot

Perimeren kansallispuisto sijoittuu Kemin ja
Tornion edustan merialueelle ja se kisittad kaikki-
aan noin 30 matalaa moreenisaarta tai saariryhmai.
Kokonaisuudessaan kansallispuiston pinta-ala on noin
15 700 hehtaaria, josta maa-alueiden osuus on kuiten-
kin vain noin 1,6 % (250 ha). Perimeren kansallispuis-
tolle on tyypillistd matalien moreenisaarien sekd laajo-
jen merenselkien luoma avara ja matalapiirteinen mai-
semakuva. Perimeren saaristoalueen luontoa ovat vuo-
sisatojen aikana muokanneet erityisesti maankohoami-
nen sekd laidunnus, jotka ovat osaltaan antaneet saaril-
le niille luonteenomaisen yleisilmeen. Kansallispuiston
kasvi- ja eliclajiston suhteen alueen erityispiirteisiin
lukeutuvat vihidsuolaisen veden eliést6 sekd maanko-
hoamisrannoille ominainen, rantojen suuntaisesti vy6-
hykkeinen kasvillisuus. Kansallispuiston tehtdvini on
erityisesti maankohoamisen muovaaman saaristoluon-

non suojelu.

Perdmeren kansallispuiston alueella esiintyy ny-
kyisin kaikkiaan 14 luontodirektiivin mukaista luon-
totyyppid, joista kuusi on nk. erityisesti suojeltavia
biotooppeja (Taulukko 4-23). Naistd laajimpia ovat
maankohoamisrannikon priméairisukkessiometsit
(9030), Itimeren boreaaliset rantaniityt (1630), kivik-
koiset rannat (4030) sekd kivikkoisten rantojen mo-
nivuotinen kasvillisuus (1220). Kansallispuistossa ole-
vat luontotyypit ovat Metsihallituksen alueella teke-
mien inventointien perusteella siilyttineet luontotyy-
peille ominaiset luonteenpiirteensi minkd perusteel-
la niiden edustavuutta pidetdin vield pddosin hyvini
(Metsahallitus 2009).

Alueen vedenalaisia luontotyyppejd ei sen sijaan
ole kattavasti inventoitu, minkd vuoksi tarkkaa tie-
toa niiden pinta-aloista tai sijainneista ei ole saatavil-
la. Metsihallitus on kuitenkin kiynnistinyt vedenalai-
set luontotyyppikartoitukset myds Perimeren kansallis-
puiston alueella valtakunnalliseen VELMU-ohjelmaan
(Valtakunnallinen vedenalaisen meriluonnon moni-
muotoisuuden inventointiohjelma) liittyen. Naiden kar-
toitusten myotd tieto myds vedenalaisten luontotyyppi-

en esiintymisestd alueella tulee paranemaan.

Taulukko 4-23. Perdmeren kansallispuiston alueella esiintyvét luontotyypit ja niiden inventoidut pinta-alat (Natura-
tietolomakkeen tiedot sekd Metséhallitus 2009). Priorisoidut luontotyypit on esitetty taulukossa téhdelld

Koodi Luontodirektiivin luontotyypit Natura —lomakkeen Inventoitu pinta-ala, ha
tiedot, osuus %

1630* [tdmeren boreaaliset rantaniityt <1 51
9030* Maankohoamisrannikon primaarisukkessiometsat <1 69
6270* Runsaslajiset kuivat ja tuoreet niityt 1 1
1150* Rannikon laguunit <1 21
2130* Kiintedt, ruohokasvillisuuden peittdmat dyynit <1 0,1
91D0* Puustoiset suo - 2

1110 Vedenalaiset hiekkasarkat 2 Inventoimatta
1220 Kivikkoisten rantojen monivuotinen kasvillisuus <1 33
1620 [tdmeren ulkosaariston ja merivyShykkeen saaret ja luodot <1 20
1640 [tdmeren boreaaliset hiekkarannat <1 4

4030 Nummet <1 36
7140 Vaihettumissuot ja rantasuot - 10
9050 Boreaaliset lehdot - 27
9070 Hakamaat - 14
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Natura-tietolomakkeen tietojen mukaan luontodi-
rektiivin liitteen II lajeja kansallispuiston alueella ovat
upossarpio (VU), perimerenmaruna (CR) ja ruijan-
esikko (EN). Niisti lajeista ruijanesikon ja perdmeren-
marunan tyypilliset kasvualueet sijoittuvat Perimeren
matalakasvustoisille rantaniityille sekd somerikkoi-
sille hiekkarannoille, kun taas upossarpiota tavataan
usein suojaisilta, hiekka-, siltti- tai savipohjaisilta me-
renlahdilta (Ilmonen ym. 2001). Niiden lajien lisiksi
Eliclajit-tietokannan mukaan kansallispuiston alueel-
la tavataan vaarantuneista (VU) lajeista myds pohja-
noidanlukkoa ja verikimmekkid sekd silmilldpidet-
tavistd (NT) lajeista ahonoidanlukkoa, paunikkoa ja
otalehtivitaa. Alueellisesti uhanalaisia lajeja (RT) ovat
alueella esiintyvistd kasvilajeista tervaleppd, tyrni, me-
rindtkelmi ja kddrmeenkieli.

Linnustoltaan Perimeren kansallispuisto muodos-
taa merkittdvin pesimdalueen erityisesti Perimeren
saaristoalueelle ominaiselle linnustolle, jonka tyyp-
pilajeihin lukeutuvat mm. useat lokki-, vesilintu- ja
kahlaajalajit. Rauhalan (2007) mukaan kansallispuis-
ton alueella esiintyvit lintudirektiivin liitteen I lajeista
sidksi, teeri, suokukko, rantakurvi, vesipaisky, pikku-
lokki, riyski, kalatiira, lapintiira ja pikkulepinkiinen.
Niistid lajeista kaikki eivit kuitenkaan pesi vuosittain
kansallispuiston alueella. Esimerkiksi riyskd lukeutuu
alueella nykyisin ldhinni kierteleviin lajeihin, jota ta-
vataan kansallispuistoalueella varsin sddnnollisesti eri-
tyisesti loppukesilld. Riyskin pesintii alueella ei kui-
tenkaan ole pystytty varmistamaan vuoden 1971 jil-
keen. Vastaavasti ddrimmaiisen uhanalainen (CR) ran-
takurvi pesi Maa-Sarvella vuosina 1972-1974. Tamin
jilkeen pesimihavaintoja lajista ei kuitenkaan ole kan-
sallispuistoalueella tehty. Linnuston kannalta voimak-
kaimmin Perdmeren kansallispuiston olosuhteita ovat
kuluneina vuosikymmenini muuttaneet alueen saarien
pensoittuminen ja rantojen rehevoityminen, jotka ovat
osaltaan vaikuttaneet ranta-alueilla pesivien lintujen
madiriin. Ranta-alueiden umpeenkasvun seurauksena
lintuyhdyskunnat ovat kadonneet mm. Korkialetosta,
Vilikrunnista sekd Huiturin Pitkiletosta, kun taas uu-
sia yhdyskuntia on syntynyt maannousemisen ja suk-
kessiokehityksen seurauksena mm. Sarvenkrunnille ja
Pensaskarinkrunnille. Matkailu on Perimeren kansal-
lispuistoalueella nykyisin pddasiassa melko hallittua,
minkd takia se ei aiheuta juurikaan hiiri6itd alueen

linnustolle (Rauhala 2007).

4.9.1  Tuulivoimapuiston vaikutukset
Perdmeren kansallispuistoon

Perimeren kansallispuisto on sisillytetty Natura-
suojelualueverkostoon ainoastaan luontodirektiivin
mukaisten luontotyyppiensi ja uhanalaisten kasvila-
jiensa perusteella, minki takia vaikutusten arvioinnis-
sa keskitytddn ainoastaan niihin kohdistuvien vaiku-
tusten arviointiin.

Perimeren kansallispuiston luontodirektiivin mu-
kaisetluontotyypitjakasvilajit kuuluvat pidosin terrest-
risiin (kuivan maan) luontotyyppeihin, joiden esiinty-
minen rajoittuu alueen saarille ja luodoille. Perimeren
kansallispuistoon sisillytetyistd maa-alueistaldhimmais
hankealuetta sijoittuvat Pohjantihden, Keilakrunnin,
Pitkileton ja Kemin Kiikkaran kohteet, jotka jidvit
kuitenkin laajimmassakin hankevaihtoehdossa (vaih-
toechto VE 4) vihintddn 3 kilometrin pddhin lihim-
mistd tuulivoimaloista. Kansallispuistoalueen saarille
ei hankkeen yhteydessi rakenneta eikd niille rantau-
duta tuulivoimaloiden rakentamis- tai huoltotéiden
yhteydessd. Tastd syystd hankkeella ei ole suoraa vai-
kutusta luontodirektiivin mukaisten luontotyyppien

tai uhanalaisten kasvien esiintymiseen alueella.

4.9.11 Sahkonsiirron vaikutukset Perameren
kansallispuistoon

Hankkeen edellyttima sdhkonsiirto toteutetaan meri-
alueilla merikaapeleiden avulla sekd maa-alueilla 110
kV ilmajohtoja kiyttien. Eri sdhkonsiirtovaihtoeh-
doista ldhimmis Perdmeren kansallispuistoa sijoittuu
alueen pohjoispuolelta Tornion Selleen sihkdasemal-
le kulkeva merikaapelilinjaus (sihkénsiirtovaihtoehto
VE 3). Merikaapelia ei tissikiin vaihtoehdossa sijoi-
teta kansallispuistoalueelle, minki takia se ei suoraan
vaikuta kansallispuiston luontoarvoihin. Merikaapelin
upottaminen voi rakennusvaiheessaan aiheuttaa veden
samentumista vastaavalla tavalla kuin tuulivoimaloi-
den perustusten rakentaminen. Samentuman vaiku-
tukset voidaan kuitenkin arvioida pidosin vihiisiksi,
koska linjaus ei sijoitu Natura-alueeseen sijoitettujen
saarien (lihinni Kemin Kiikkara) vilittomidn lihei-
syyteen.



4.9.12 Johtopaatokset hankkeen vaikutuksista
Perdmeren kansallispuistoon

Edelld esitettyyn perustuen voidaan todeta, ettd mil-
ldin hankkeen vaihtoehdolla ei ole vaikutusta niihin
luontodirektiivin liitteen I luontotyyppeihin tai liitteen
1T lajihin, joiden perusteella Perdmeren kansallispuis-
to on sisillytetty osaksi Natura-suojelualueverkostoa.
Timin vuoksi hankkeessa ei my6skiin ole tarpeen
tehdd luonnonsuojelulain 65 §:n mukaista Natura-

arviointia.

4.9.13 Muut suojelualueet

4.9.13.1 Ajoksen letto
Ajoksen piisaarella Tuomilahdentien pohjoispuolella
sijaitsee pienialainen Ajoksen letto (YSA122838),joka
on rauhoitettu luonnonsuojelulain mukaiseksi luon-
nonsuojelualueeksi. Alue on sisillytetty myos osaksi
soidensuojeluohjelmaa puolet pienemmalld alueraja-
uksella (SSO120496). Alueen luontoarvot kohdistuvat
erityisesti sen luontotyyppeihin ja uhanalaiseen kasvi-
lajistoon (SCI).

Ajoksen leton alueella on tehty havainnot seuraavista

uhanalaisista kasvilajeista:

« Vaarantunut (VU) pohjannoidanlukko vuosina
1976 ja 1984. Havainto on kerrottu kilometrin
tarkkuudella, minkd vuoksi se on epitarkka.

 Vaarantunut (VU) sdiskenvalkku, josta on tehty
ensimmainen havainto vuonna 1992; tienvarresta
16ydettiin kaksi kukkivaa yksilod. Tamin jilkeen
lajia on etsitty samalta kasvupaikalta vuosina 1993,
1994, 1995 ja 1996, mutta sitd ei ole endd loydetty.

* Soidensuojeluohjelma-alueen sisilld on tehty
havainto sddskenvalkusta vuonna 1992, jolloin
sitd 1oydettiin 3 kukkivaa yksilod. Vuonna 1993
samalta paikalta 16ytyi kaksi kukkivaa yksilod,
mutta timin jilkeen lajista ei ko. kasvupaikalla ole
tehty havaintoja.

* Soidensuojeluohjelma-alueella sijaitsevan sidsken-
valkkukasvuston vierestd on vuonna 1991 léydetty
vaarantuneen (VU) veripunakimmekin esiintyma.
Lajia tavattiin tuolloin noin 30 kukkivaa yksilod
20 m3:n alalla. Vuonna 1995 kukkivia yksil6itd
havaittiin 8 kpl ja vuonna 2006 3 kpl.

 Luonnonsuojelualueen ulkopuolella
Tuomilahdentien ja rautatien viliselld alueella on
lisaksi vuonna 1988 tehty havainnot silmilldpidet-

tavistd (NT) suomentidhtimostd ja samana vuonna
sadskenvalkusta, joka on kukkinut kasvupaikalla

3 yksilon voimin. Tamin jilkeen siddskenvalkusta
ei ole tehty havaintoa. Suomentihtimé ei ole

uhanalainen Lapin kolmion alueella.

Tuulivoimapuiston rakentamistoimet eivit kuitenkaan
ulotu Ajoksen leton liheisyyteen, minka takia hank-
keella ei ole vaikutusta sen nykytilaan.

Ajoksen saaren lipi kulkevan voimajohtoreitin vaih-
toehto VE3 sijoittuu Ajoksen leton kohdalla tien toi-
selle puolelle, eiki sen rakentamisella tdstd johtuen ole
vaikutusta Ajoksen leton luontoarvoihin.

4.10 Lepakot

4.10.1 Yleista tuulivoiman vaikutuksista
lepakoihin

Suomessa on vuoteen 2008 mennessa tavattu kaikkiaan
13 eri lepakkolajia, joista kuitenkin ainoastaan kuuden
tiedetddn varmasti lisdéntyvin maassamme (Taulukko
4-24). Lepakoiden levinneisyys painottuu Suomessa
voimakkaasti maan eteld- ja lounaisosiin niiden vi-
hetessi kuitenkin nopeasti pohjoista kohti mentdessi.
Valtaosan Suomessa sddnnollisesti tavattavista lepak-
kolajeista talvehtii maassamme viettden talvensa hor-
roksessa. Lepakoiden talvehtimispaikoista Suomessa
tiedetdidn varsin vihin, mutta yleisesti niiden tiedetddn
suosivan suojaisia ja kosteita paikkoja, joissa limpoti-
la pysyy koko talven ajan yli 0 °C. Lepakot lisddnty-
vit yhdyskunnissa, joita kantavat naaraat muodosta-
vat kesilld mm. luoliin, kalliohalkeamiin, isojen puiden
koloihin sekd asumattomiin rakennuksiin. Lepakot li-
sddntyvit varsin hitaasti, mutta voivat toisaalta eldd
hyvin pitkdikéisiksi, mikéd tekee niistd osaltaan alttii-
ta esimerkiksi tuulivoimaloiden aiheuttamalla aikuis-
kuolleisuuden lisdantymiselle. Yleisesti suurimpina
uhkina suomalaisille lepakkopopulaatioille pidetdin
maa- ja metsitaloustoimien aiheuttamia elinympiris-
tomuutoksia, jotka ovat merkittivisti vihentineet le-
pakoille soveltuvien lisddntymis- ja ruokailupaikkojen
seki piivipiilojen midrid luonnossa. Kaikki Suomen
lepakkolajit on rauhoitettu luonnonsuojelulain 38 §
nojalla. Lisdksi ne kuuluvat EU:n luontodirektiivin
liitteen IV (a) mukaisiin lajeihin, joiden lisddntymis-
ja levihdyspaikkojen hévittiminen ja heikentiminen

on luonnonsuojelulain 49 § nojalla kielletty.
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Taulukko 4-24. Suomessa tavatut lepakkolajit ja niiden esiintyminen EUROBATS-raportin (Kyheréinen ym. 2006) mukaan.
Taulukon tietoja on tdydennetty Salovaaran (2007) ja Lappalaisen (2008) mukaan. Téhdelld merkityt lajit eivdt olemassa

olevien tietojen mukaan talvehdi Suomessa.

Laji

Lajin esiintyminen Suomessa

Vesisiippa (Myotis daubentonii)
Lampisiippa (M. dasycneme)
Isoviiksisiippa (M. brandtii)

Viiksisiippa (M. mystacinus)

Ripsisiippa (M. nattereri)

*Isolepakko (Nyctalus noctula)
Pohjanlepakko (Eptesicus nilssonii)
*Etelanlepakko (E. serotinus)
*Kimolepakko (Vespertilio murinus)
*Vaivaislepakko (Pipistrellus pipistrellus)
*Kaapitlepakko (Pipistrellus pygmaeus)
*Pikkulepakko (Pipistrellus nathusii)

Korvaydkko (Plecotus auritus)

Eteld- ja Keski-Suomessa 63—64°N asti

Paikoin Eteld-Suomessa (1 talvehtimishavainto vuodelta 2002, havainto kahdesta
yksilosté kesalla 2006)

Etela- ja Keski-Suomessa 64—65°N asti

Eteld- ja Keski-Suomessa 64—65°N asti

Harvinaisena Eteld-Suomessa

Laikuittaisesti Etela-Suomessa

Koko maassa

Harvinaisena Eteld-Suomessa, yksi havainto Hangosta v. 2008
Laikuittaisesti Etela-Suomessa

Laikuittaisesti Eteld-Suomessa (ensimmainen havainto vuodelta 2001)
Paikoin Eteld-Suomessa (ensimméinen havainto vuodelta 2007)
Paikoin Eteld-Suomessa

Eteld- ja Keski-Suomessa 63°N asti

Tuulivoimapuistot voivat vaikuttaa lepakoihin ensisi-
jaisesti aikuisten lisddntyneen térmiyskuolleisuuden
kautta elinympiristdmuutosten ja hdirinndn jiddessi
nykytietojen mukaan vihiisiksi. Fyysisten yhteentor-
miysten ohella tuulivoimaloiden aiheuttamaa lepak-
kokuolleisuutta voi linnuista poiketen kuitenkin lisdtd
myos lepakoiden suurempi alttius pydrivien lapojen ai-
heuttamille ilmanpaineen muutoksille, erityisesti no-
pealle ilmanpaineen laskulle, jotka voivat joissain ti-
lanteissa aiheuttaa suoraan lepakon kuoleman niiden
keuhkoihin muodostuvista ilmakuplista aiheutuvien
verisuonivaurioiden seki sisiisen verenvuodon kaut-
ta (nk. barotrauma). Suorien fyysisten tormiysten ja
ilmanpaine-erojen aiheuttaman lepakkokuolleisuuden
keskindisestd merkityksestd kuolinsyyn aiheuttajana
ei vield tunneta tarkasti, mutta esimerkiksi Kanadassa
tehdyssd tutkimuksessa tuulivoimaloihin kuolleista le-
pakoista kaikkiaan 90 % havaittiin kérsivin sisdisestd
verenvuodosta, kun fyysisestd tormiyksestd aiheutuvia
vammoja, jotka voisivat selittdd sen kuoleman, 16ydet-
tiin vain noin puolella tutkituista yksiloistd (Baerwald
ym. 2008).

Lepakot altistuvat toérméysvaikutuksille tuuli-
voimaloiden kanssa piddasiassa ravinnonhankintan-
sa aikana sekd muutto- ja siirtymailentojen aikana.
Tuulivoimaloiden aiheuttama tdrmiyskuolleisuus
vaihtelee niilld kuitenkin lintujen tapaan huomatta-
vasti tuulivoimaloiden sijainnin ja niiden teknisten
ominaisuuksien mukaan, miki korostaa osaltaan han-
kekohtaisen suunnittelun tirkeyttd myos tuulivoima-
puiston lepakoille aiheuttamien haittavaikutusten mi-
nimoimiseksi. Suurinta tuulivoimaloiden aiheuttama
lepakkokuolleisuus on tutkimusten mukaan yleises-
ti my6hdin kesilld ja alkusyksysti, joka vuodenajal-
lisesti ajoittuu lepakoiden syysmuuton seki lisddnty-
mis- ja talvehtimisalueiden vilisien siirtymien ajan-
kohtaan (Kerns & Kerlinger 2004, Johnson 2005,
Kunz ym. 2007). Lisiksi useissa sekid Yhdysvalloissa
(mm. Johnson ym. 2003) etti Euroopassa (Brinkmann
2006) tehdyissi tutkimuksissa merkittivin osan lapoi-
hin términneistd lepakoista on havaittu kuuluvan eri-
tyisesti muuttaviin lajeihin, mikd tukee osaltaan ki-
sitystd tuulivoimaloiden synnyttimistd tormiysriskis-

td erityisesti muuttolennossa oleville lepakoille. Syiksi



muuttavien lepakoiden térméysherkkyydelle on esitet-
ty mm. kaikuluotauksen vihiisempid kiytt6d muutto-
matkan aikana verrattuna tavalliseen saalistuslentoon
seki tuulivoimarakenteiden houkuttelevuutta mahdol-
lisina lepopaikkoina (Kunz ym. 2007). Lisdksi muut-
tomatkalla olevien lepakot pysihtyvit usein myos saa-
listamaan matkansa aikana, mika voi osaltaan merkit-
tivisti lisitd lepakoiden paikallisia yksilomaddrid seké
nostaa titd kautta tuulivoimapuiston mahdollisia tor-
miysvaikutuksia alueen lisddntyneen lepakkoaktiivi-
suuden vuoksi.

Tuulivoimaloiden vaikutuksia lepakoihin on tihin
mennessd tutkittu pddasiassa maa-alueille sijoitettu-
jen tuulivoimapuistojen yhteydessd, minki takia ki-
sitys offshore-tuulivoimaloiden mahdollisista vaiku-
tuksista niihin on vield osin puutteellinen. Ruotsissa
Kalmarin tuulivoimapuistossa tehdyssi tutkimukses-
sa (Ahlén ym. 2007) sekid paikallisten ettd muuttavi-
en lepakoiden havaittiin kuitenkin yleisesti saalistavan
tuulivoimapuiston alueella tai jopa tuulivoimaloiden
lapojen ympirilld, mihin voivat olla syynd voimalois-
sa kiytettyjen valojen puoleensa vetimit hydnteiset,
mm. yoperhoset, joita lepakot yleisesti kiyttavit ravin-

nokseen.

4.10.2 Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Tuulivoimapuiston lepakoille aiheuttamia vaikutuksia
on tarkasteltu kirjallisuuslihteiden avulla. Suomessa ei
toistaiseksi ole tehty tutkimusta merituulivoimapuis-
tojen vaikutuksista lepakoihin, joten térmdysriskin
osalta on hyddynnetty ulkomaisia lihteitd. Merialueille
suunniteltujen tuulivoimaloiden lepakoille aiheutta-
masta torméysriskistd on kansainvilisestikin vain vi-

hin saatavilla olevaa tutkimustietoa.

4.10.3 Nykytilanne

Hankealueella ei ole tehty erillisti lepakkoselvitys-
td, eikd lepakoiden esiintymisestd alueella ole tietoa.
Ajoksen edustan merialueelle sijoittuvista tuulivoi-
malaitoksista osa sijaitsee aivan rannikon tuntumassa.
Lepakoita voidaan tavata hankealueella ruokailemassa
sekd muuttomatkojen yhteydessi.

Suomessa lepakoiden levinneisyys painottuu voi-
makkaasti maan eteld- ja lounaisosiin, kun taas Kemin
alueella niiden lukumdirit ovat jo selkedsti pienempii.
Lajeista Kemin korkeudella esiintyvit lajeista ldhinni
pohjanlepakko sekd mahdollisesti my6s viiksisiippa ja

isoviiksisiippa (jalkimmadisten levinneisyysraja 64—65
°N). Kemin alueella tavattavat lepakkolajit kuuluvat
pddasiassa Suomessa talvehtiviin lajeihin, joiden osal-
ta sddnnollinen pitkdn matkan muutto on harvinai-

sempaa.

4.10.4 Tuulivoimapuiston vaikutukset
lepakoihin

Tuulivoimapuiston toiminnan aikana tuulivoimaloi-
den pyorivit lavat muodostavat lepakoille térméysris-
kin. Térmiysriskin suuruuteen vaikuttaa suuresti voi-
malan sijoituspaikka (sijainti tirkedlld ruokailualueella
tai muuttoreitilli).

Lepakot voivat altistua merituulivoimaloiden hait-
tavaikutuksille ravinnonhankinnan sekd muutto- ja
siirtymilentojen aikana. Kemin korkeudella esiintyvit
lepakkolajit kuuluvat lyhyen ja keskimatkan muutta-
jiin. Lyhyen ja keskimatkan muuttajilla on mahdol-
lisesti my6s syksyistd vaellusliikehdintdd, mutta sen
mittakaavasta ei ole tietoa. Nykytietimyksen valossa
pidempid matkoja muuttavien lepakkolajien muuton
pidsuuntien arvellaan olevan Suomenlahden yli ete-
lddn tai itd-ldnsi -suuntaisesti Ahvenanmaan kaut-
ta Ruotsiin (Suomen lepakkotieteellinen yhdistys).
Edelld esitetyn perusteella ei vaikuta todennikéiseltd
ettd Ajoksen merituulivoimala-alueen poikki kulkisi
merkittivid lepakoiden muuttoreittejd, mutta tistd ei
ole tutkimuksin varmistettua tietoa.

Kemin alueella esiintyvisti lepakkolajeista vain
pohjanlepakko kuuluu myés merialueella potentiaa-
lisesti saalistaviin lajeihin. Ruotsissa merituulivoima-
puistojen alueella tehdyssd selvityksessi (Ahlén ym.
2007) pohjanlepakoita tavattiin saalistamassa myds
merialueilla, mutta viiksisiipoista tehtiin havaintoja
vain maa-alueilla. Viiksi- ja isoviiksisiipat saalistavat
péddosin metsdisissd ymparistoissd.

Seki saalistaessaan ettd muuttaessaan lepakoiden
on havaittu merialueella suosivan alhaisia tuulennope-
uksia (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 tdllsin aiheudu tormiysriskid. Veden piil-
14 my6s lepakoiden lentokorkeuden on havaittu usein
olevan alhaisempi kuin maa-alueilla. Veden pdilld suu-
rin osan lepakoiden lentotoiminnasta sijoittuu maksi-
missaan 40 metrin korkeudelle veden pinnasta. Kemin

edustalle merialueelle suunniteltujen tuulivoimaloiden
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lavat jadvit noin 50-60 metrin etdisyydelle merenpin-
nasta. Matalalla lentiminen pienentdd tormdysriskid,
mutta lepakoiden lentoradoissa ja -korkeuksissa ta-
pahtuvan huomattavan vaihtelun vuoksi ne voivat kui-
tenkin altistua tormayksille my6s mikili ne saalistavat

merituulivoimapuiston alueella.

4.10.5 Sahkonsiirron vaikutukset lepakoihin

Voimajohtoreittien alueella metsit ovat voimakkaas-
ti muokattuja, joten reitilld ei arvioida sijaitsevan sel-
laisia kohteita, joilla lepakoiden esiintyminen yksit-
tdisid yksil6itd lukuun ottamatta olisi todennikoisti.
Sihkonsiirrosta ei arvioida aiheutuvan merkittavia le-

pakoihin kohdistuvia haitallisia vaikutuksia.

4.11 Maisema ja kulttuuriymparisto

4.11.1 Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Maisema voi olla luonnonmaisema tai thmisen ai-
kaansaama kulttuuriympirist6. Maisemaa on tarkas-
teltava kokonaisuutena, joka muodostuu ekologisista
perustekij6istd (mm. maa- ja kallioperd, vesisuhteet,
ilmasto ja kasvillisuus) seké niiden vuorovaikutussuh-
teista. Maisemarakenne on luonnonlakien mukaan
toimiva ja jatkuvasti muuttuva ympiristékokonaisuus.
Maiseman havainnoinnissa korostuvat kauniiksi koe-
tut maisemat. Merkittivimmit muutokset maisemassa
kohdistuvat maisemakuvaan, eli havaittavissa oleviin
maisematiloihin ja nikymiin.

Kulttuuriympiristossd arvokkaita kokonaisuuksia
voivat olla maisema-alueet, perinnemaisemat, raken-
netut kulttuuriympiristot ja kiintedt muinaisjadnnok-
set maassa ja vedessd. Muutokset kulttuuriympéristos-
si ovat havaittavissa sen rakenteessa tai nikyvissi ajal-
lisessa kerroksellisuudessa.

Arvioitaessa vaikutuksia, olennaista on, kuinka pal-
jon maisemarakenne, maisemakuva, kulttuuriymparis-
t6 tai erilliset maiseman perustekijit voivat muuttua
menettimittd ominaispiirteitadn.

Maisemaan ja kulttuuriympirist66n kohdistuvien
vaikutusten arviointi on laadittu asiantuntija-arvioin-
tina. Vaikutusten arvioinnissa on keskitytty maisema-
kuvallisen muutoksen tarkasteluun: minne tuulivoi-
malat nikyvit, kuinka voimakas muutos maisemassa
tapahtuu ja milld paikoilla maiseman muutos on mer-
kittdvi. Arvioinnissa on kiinnitetty huomiota tuulivoi-

maloiden, sihkonsiirtoreitin ja huoltoteiden vaikutuk-

siin. Vaikutusten arvioinnissa on kiinnitetty huomio-
ta kulttuuriympiriston, asukkaiden, virkistyskiyton ja
vapaa-ajan maisemakuvan muutokseen.

Vaikutusten arviointi maisemarakenteeseen on laa-
dittu karttatarkastelun avulla. Vaikutuksia maisemaku-
vaan on havainnollistettu peitteisyys- ja paikkatieto-
analyysien avulla. Tuulivoimaloiden aiheuttamat muu-
tokset voivat nikyd sekd ldhi- ettd kaukomaisemassa.
MaisemavyShykekartta on ulotettu noin 30 km etdi-
syydelle hankealueesta eli etiisyydelle, jonne tuulivoi-
malat voivat teoriassa vield nakyd. Maisema-analyysi
on ulotettu noin 5 km etiisyydelle hankealueesta eli
etiisyydelle, jossa tuulivoimalat voivat laajassa avoi-
messa maisematilassa hallita maisemaa. Vaikutuksen
voimakkuutta kuvaavassa kartassa on esitetty alueet,
joille tuulivoimalat voivat nikyd. Paikallisesti niky-
vyyteen vaikuttavat mm. puuston, rakennuskannan ja
maaston peittovaikutus. Peittovaikutus voi muuttua
vuodenaikojen mukaan esim. lehtipuiden peittovaiku-
tus on kesilld voimakkaampi. Kuvasovitteiden avulla
on havainnollistettu muutosta merkityksellisissd ni-
kymipaikoissa.

Maisemaan ja kulttuuriymparisté6n kohdistuvi-
en vaikutusten arvioinnin lihtokohtana on kiytet-
ty hankealuetta koskevia karttoja, ilmakuvia, paik-
katietoaineistoja ja Museoviraston yllipitimid mui-
naisjddnnosrekisterid. Lisdksi on hyodynnetty han-
kealuetta koskevaa julkaistua aineistoa, joita ovat
Valtakunnallisesti merkittavit kulttuuriympiristot
2009, Rakennettu kulttuuriympiristo 1993, Maisema-
aluetyéryhmin mietinnét 1992 ja alueella laadittua
kaava-aineistoa. Arviointia on tarkennettu maasto-
kiynnilld. Arvioinnissa on kéytetty lisiksi vaikutus-
tyyppid koskevia julkaisuja Tuulivoimalat ja maisema

2006 ja Mastot maisemassa 2003.

Tuulivoimaloiden ja voimajohtojen
vaikutusmekanismit
Tuulivoimalat ja sihkénsiirto aiheuttavat erilai-
sia vaikutuksia maisemaan ja kulttuuriympiristd6n.
Tuulivoimaloiden merkittivin vaikutus on uuden ele-
mentin ilmaantuminen maisemaan ja tuulivoimalan
nikyminen. Alle viiden kilometrin etdisyydelld tuuli-
voimala voi hallita maisemaa. Vaikutus lievenee etii-
syyden kasvaessa.

Voimajohdot ja -pylviit sekd johtoaukeat niky-
vit maisemassa. Sihkolinjojen rakentaminen saattaa

muuttaa metsinreunoja ja avata nikymadlinjoja.



Kuva 4-40. Nékyma Rytikarilta nykyiselle merituulivoimapuiston alueelle.

4.11.2 Nykytila

4.11.2.1 Yleista Tornion-Kemin alueen
maisemakuvasta

Kemin edusta on osa Perdmeren matalaa rannikkovyo-
hykettd, jolle on ominaista rantaviivan rikkonaisuus ja
suurten jokien suistoalueet. Tutkimusalueiden luoteis-
puolella virtaa Torniojoki, pohjoispuolella Kemijoki ja
itdpuolella edellisid huomattavasti pienempi Simojoki.
Tuulivoimahankkeen tutkimusalueet sijoittuvat mai-
semallisessa maakuntajaossa Perdpohjola - Lapin mai-
semamaakuntaan ja siind tarkemmin Keminmaan seu-
tuun. Seutu on korkeussuhteiltaan muuta maisema-
maakuntaa loivempaa, vaihtelevan kumpuilevaa maas-
toa. Kulttuurimaiseman kehittymiselle ovat tirkeim-
pid olleet leveind virtaavat Kemi- ja Torniojoki seki
niiden hedelmalliset jokilaaksot.

Perimeren rannikon luonteenomaisiin piirteisiin
kuuluu erityisesti maankohoaminen, jonka keski-
miédriinen nopeus on alueella noin 8 -9 mm vuodes-
sa. Ilmién seurauksena saarten ja rantojen kasvillisuus
muodostaa selkeitd vyohykkeitd. Vesialueella on kor-

kokuvaltaan matalapiirteisid saaria, karikkoja ja ma-
talikkoja. Tarkasteltavan alueen maisematila rakentuu
rannikkoseudulle ominaisista maisemaelementeista:
avoimesta vesipinnasta, rannikkoreunasta ja saarista.

Merituulivoimapuiston hankealue sijoittuu Ajoksen
saaren eteldosaan sekd Ajoksen ja Puntarniemen edus-
talle. Karsikon niemi ja sen edustan saaret ja saariryh-
mit ulottuvatidissi lihelle hankealuetta. Valtaosa han-
kealueesta on merta, jossa on korkokuvaltaan matala-
piirteisid saaria, karikkoja ja matalikkoja. Nykyiset me-
rituulivoimalat sijoittuvat Pienen Etukarin, Inakarin,
Vilikallion, Kallion ja Kursunkallion saarten ja luo-
tojen ympirille. Hanke laajentaa nykyisten tuulivoi-
maloiden alueen Keminkraaselin ja Toukkakrunnin
ympirille. Suurimmat saaret ja saariryhmit sijoittuvat
hankealueen linsipuolelle. Valtaosa tuulivoimapuiston
hankealueesta sijoittuu maisemassa mantereen edus-
tan saaristovydhykkeelle. Paikallisena maamerkkini
toimivan Keminkraaselin majakan etelipuolelle ulot-
tuva hankealue sijoittuu avomerivydhykkeelle.
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Ajos seki laheinen Veitsiluodon alue ovat jo vuosi-
kymmenii olleet voimakkaan teollisuustoiminnan kes-
kus, minka seurauksena niiden alueiden maisemakuvaa
hallitsevat erityisesti teollinen infrastruktuuri ja sen eri
toiminnot. Satamaympiristé rakentuu mittakaavaltaan
suurista elementeisti. Ominaista maisemalle on eri-
tyyppisten korkeiden rakenteiden yhtdaikainen niky-
minen. Selkeini maamerkkeini sataman maisemassa
erottuvat tuulivoimalat seki sataman siiliot, hallimai-
set rakennukset, nosturit ja valopylviit. Ajoksen sata-
man rannalla on 3 tuulivoimalaa ja sataman edustan
vesialueen matalikoilla 10 tuulivoimalaa, jotka korkei-
na rakennelmina nikyvit kauas halliten maisemaku-
vaa. Niiden lisidksi merialueella on yksi tuulivoimalan
koeperustus, joka sijoittuu muita kauemmas rannasta.
Ajoksen satama nikyy meriviyliltd ja liheisiltd saarilta;
tuulivoimalat nikyvit sataman rakenteita kauemmas.
Mantereelle tuulivoimalat saattavat nikyi paikoitellen
Ajoksen rannan, Lallinperin ja Ruumiskarinnokan li-
siksi. Meren suunnasta satamaan saavuttaessa olevat
tuulivoimalat nikyvit voimakkaasti maisemassa muo-
dostaen porttiaiheena toimivan vyShykkeen sataman
edustalle. Nykyiset tuulivoimalat ovat hallitsevia mai-
semassa Keminkraaselin majakkasaaren, Ajoskrunnin,
Lallinperin ja Ruumiskarinnokkaan ulottuvalla sek-
torilla. Mantereelta tarkasteltuna Keminkraaselin ma-
jakkasaaren ja Toukkakrunnin etelipuolelta alkaen
olevat tuulivoimalat sulautuvat osaksi maisemakuvaa.

Alueen vakituinen asutus on sijoittunut perinteises-
ti padasiassa nauhamaisesti jokien varsille sekd rannan
liheisyyteen, jonne myds alueen suurimmat kaupun-
git Kemi ja Tornio ovat syntyneet. Asutus on levinnyt
my6s pidteiden varsille. Kemin kaupungin keskustaa-
jama sijaitsee meren rannan liheisyydessd noin 7 km
lihimmaisti hankealueesta. Lihin vakituinen asutus si-
jaitsee Ajoksessa noin 300 m ja Lallinperissi yli 3 km
etdisyydelld merituulivoimapuiston hankealueista.

Loma-asutuksen maird on Perimeren rannikolla ja
saaristoalueilla varsin suuri, miki on osaltaan vaikut-
tanut alueen yleiseen maisemakuvaan. Hankealuetta
lihin loma-asutus on Ajoksen Murhaniemelld seka
Inakarin ja Kallion saarilla. Niistd avautuu nikymit
nykyiselle tuulivoimala-alueelle Murhaniemen ete-
liisimmissd niemenkirjessd sijaitsevaa loma-asun-
toa lukuun ottamatta. Hankealueen koillispuolei-
nen Pihlajakarin ranta, Karsikon niemen ranta seki

Ajoskrunnin ja Laitakarin saari ovat tiiviin loma-

asutuksen keskittymid. Hankealueen suuntaan avau-
tuu nikymid myds Kuukan, Inakarin ja Kallion vapaa-

ajanasunnoilta.

4.11.2.2 Arvokkaat maisema- ja
kulttuuriymparistdalueet ja kohteet hankealueen
laheisyydessa

Merituulivoimapuiston hankealueella ei sijaitse val-
takunnallisesti tai maakunnallisesti arvokkaita maise-
ma-alueita eikd perinnemaisemia. Lihin valtakunnal-
lisesti arvokas maisema-alue on Simojoen suun kult-
tuurimaisemat noin 7 km etidisyydelldi hankealueesta.
Simojoen suu on edustava Perimeren rannikon perin-
teinen kulttuurimaisema. Kylien vauraudesta kertovat
komeat, hyvin siilyneet talonpoikaistalot. Simojoen
suun kulttuurimaisema-alueen uloimmilta saarilta,
Koivuluoto, Vantuki, Montaja ja Tiuranen, avautuu
esteettomid nikymid hankealueen linsiosaan vaihto-
ehdoissa VE 3 ja VE 4.

Merkittiavid Lapin perinnemaisemia on hankealu-
een ympiristosti 16ydettivissi padasiassa saarilla, jois-
sa eldinten laidunnus on yhdessi maankohoamisen
kanssa synnyttinyt alueelle leimaa antavia merenran-
taniittyjd. Kemijoki-suistossa sijaitseva Niittykarin
keto on noin 8 km ja Hietalietteen niityt noin 10 km
etdisyydelld merituulivoimapuiston hankealueista.
Laidunalueiden ohella Perimeren kansallispuistossa
on lisiksi useita vanhoja kalastajakylid ja -tukikohtia,
mm. Selki-Sarvella ja Iso-Huiturilla, jotka luokitellaan
Lapin perinnemaisemien joukkoon. Isohuiturin kalas-
tustukikohta on noin 7 km etiisyydelld ja Selkdsarven
kalastajakyld noin 12 km etdisyydelld merituulivoi-
mapuiston hankealueista. Nami kalastustukikohdat
sijaitsevat saarten itdosissa ja niiltd avautuu nikymid
hankealueiden suuntaan.

Vaihtoehdot VE 2 ja VE 4 ulottuvat noin 0,5 km
etiisyydelle Perdmeren kansallispuiston aluerajasta ja
noin 3,5 km etdisyydelld ldhimmastid kansallispuiston
saaresta, Pohjantdhdestd. Voimakkaimmassa virkis-
tyskiytossd olevat Perimeren kansallispuiston saaret
ovat: Vihi-Huituri, Inakari, Pensaskari, Iso-Huituri,
Maasarvi ja Selkidsarvi. Néistd lihin, Iso-Huituri, si-
jaitsee noin 7 km etéisyydelld hankealueesta.

Ruotsin puolella sijaitseva Haaparannan saaristo
on arvioitu kulttuurihistoriallisesti merkittdviksi ja on
osa kulttuuriympiristén suojeluohjelmaa. Saaristo si-
jaitsee yli 10 km etdisyydelld merituulivoimapuiston
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Kuva 4-41. Maisemavyohykekartta. Hankealue sijoittuu Kemin Ajoksen saaren nykyisen sataman ja tuulivoimaloiden edustan
merialueelle.
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hankealueelta ja sen ja hankealueen viliin sijoittuu
Perimeren kansallispuisto. Ruotsin aluevesiltd katsot-
tuna Ajoksen lihimmaitkin tuulivoimalat sulautuvat
osaksi maisemakuvaa.

Valtakunnallisesti merkittivien rakennettujen kult-
tuuriympirist6jen inventointi on tehty vuonna 2009
(RKY 2009). Uusi inventointi tulee korvaamaan vuon-
na 1993 tehdyn julkaisun valtakunnallisesti merkittd-
vistd kulttuuriymparistoistd (RKY 1993). Rakennetun
kulttuuriympiristén 2009 inventoinnin mukaiset koh-
teet eivit ole tilld hetkelld virallisia, koska asiasta on
valitettu korkeimpaan hallinto-oikeuteen. Valitus ei
koske tissd esitettyjd valtakunnallisesti arvokkaita ra-
kennetun kulttuuriympiriston kohteita.

Merituulivoimapuiston hankealueella ei sijaitse val-
takunnallisesti tai maakunnallisesti arvokkaiksi luoki-
teltujarakennettujakulttuuriympiristoji. Hankealueen
lihin valtakunnallisesti arvokas kulttuuriympdristé on
Karsikon entinen kalastajakyld (RKY 1993) noin 4 km
etdisyydelld. Karsikon entiseltd kalastajakyliltd avau-
tuvat padndkymit suuntautuvat hankealueelta pois-
pdin. Kemin kirkko ympiristéineen ja kortteli 107,
Sauvosaari sijaitsevat noin 5 km etéisyydelld Ajoksen
satamasta. Padndkymit rakennetulta kulttuuriympi-
ristoltd avautuvat lounaaseen nykyisten tuulivoimaloi-
den jdddessd saarten ja Ajoksen saaren taakse. Noin
6 km pidssid Ajoksen satamasta sijaitsee Veitsiluoto
Oy:n konttori (RKY 1993), jonne tuulivoimalat tule-
vat nikymiin Ajoksen saaren ylitse.

Valtakunnallisesti arvokkaiden rakennetunkulttuu-
riympiriston kohteet sijoittuvat vuonna 2009 tehdyn
inventoinnin mukaan Selkd-Sarven ja Iso-Huiturin
saarille. Iso-Huiturin saaren pohjoisosassa on 1300-lu-
vulta periisin oleva Kemin ja Tornion rajapyykki (RKY
2009). Rajamerkkini toimiva Piispankivi on my6s val-
takunnallisesti merkittivien muinaisjidnnosten listalla.
Iso-Huituri on noin 8 km etiisyydelld Ajoksen sata-
masta. Selkd-Sarvella sijaitsee pitkdaikainen kalastus-
tukikohta (RKY 2009). Saarella on Ailinpieti eli kalas-
tajien kimppi, joka on pitkiidn sdilynyt ainutlaatuinen
1800-luvun kalakimppdperinteen edustaja. Kivissi ja
kalliossa on eriaikaisia hakkauksia, puumerkeistd ja
paivimidristd kompassiruusuihin. Selkd-Sarvi sijait-
see noin 12 km etiisyydelld hankealueesta. Niilld saa-
rilla sijaitsee my6s Lapin perinnemaisemakohteita.

Paikallisesti arvokas rakennettu kulttuuriymparis-
t6 on Pensaskarin kalasatama, noin 10 km etéisyydelld
Ajoksen satamasta.

4.11.2.3 Hylyt ja muut kiinteat muinaisjaannokset
Tuulivoimalapuiston tutkimusalueilla ei ole inventoitu-
ja historiallisesti merkittdvid laivanhylkyjd. Lahimpdni
tutkimusalueiden lihiympirist6ssi tiedossa oleva hyl-
ky, vuonna 1901 uponnut hoyrylaiva Hebe (1872), si-
jaitsee merituulivoimapuistossa Kemin syvidsatamaan
vievin 10 metrin syvyisen laivaviylin varressa. Noin
3 km etiisyydelld tutkimusalueiden linsipuolella on
ss Thielstle (1876) ja luoteispuolella Pieni-Kiikkaran
hylky (1869). Noin 8 km etiisyydelld tutkimusaluei-
den luoteispuolella on Utterinkrunnin hylky (1871).
Valtakunnan rajan tuntumassa on Katajan hylky
(2503), hylky (1873), ms G.W.Berg (1874), ss Albano
(1877) ja Selkisarven hylky (1870). Hylyn nimen pe-
rissd sulkumerkkien sisilld on esitetty Museoviraston
laatiman Kemin alueen vedenalaisloydét 12.10.2009
-raportin mukaiset kohteen tunnisteet. Kemin sata-
ma-alueella on Salem-parkin hylky.

Vedenalaisesta kulttuuriperinnéstd  vastaavalla
Museovirastolla ei ole kattavaa tietoa vedenalaisten
muinaisjidnnosten sijainnista.

Suunnittelualueen liheisyydessd olevista muinais-
jadnnoksistd Ajoksen Murhaniemen jatulintarha seki
niemelld sijainnut muinaisranta ovat kiytinndssi tu-
houtuneet niiden ympiristé6n kohdistuneen maan-
kdyton seurauksena, eikd niitd voida endd pitdd eri-
tyisen merkittdvind kohteina. Sen sijaan Ajoskrunnin
saarella suunnittelualueen itdosissa sijaitseva jatulin-

tarha on siilynyt padasiassa hyvikuntoisena.

& )

Kuva 4-42. Ajoksen sataman edustalla sijaitsevan hylyn sijainti.



4.11.2.4 Maiseman kannalta merkittavat alueet ja
nakymat

Merkittavimmat nikymidt Ajoksen merituulivoima-
puiston hankealueelle muodostuu mereltd katsottu-
na. Kemin ja Tornion edusta saaristoineen on voi-
makkaassa virkistyskiytossid. Kesdisin merialueella ve-
neillddn ja talvisin alue on hiihto- ja luistelukdytos-
sd. Keminkraaselin majakka toimii paikallisena maa-
merkkini.

Kemijokisuistosta avautuva maisema rajautuu iti-
reunastaan Selkdsaaren, Lehtikrunnin ja Kuukan
muodostamaan saarien ketjuun Ajoksen sataman
edustan rajautuessa padnikymisektorin ulkopuolelle.
Toukkakrunnin saaren itipuoleiset merialueet nikyvit
Simojoen suun kulttuurimaisema-alueeseen kuuluvien
saarten rannoilta.

Ajoksen sataman seudun rannat ja saaret ovat voi-
makkaasti rakennettuja. Niissd on péddasiassa vapaa-
ajanasuntoja. Rannikko- ja saaristovyohykkeelle si-
joittuvilta asunnoilta ja vapaa-ajanasunnoilta avautu-
vat nikymit suuntautuvat merelle ja sataman edustan
saaristoon. Hankealueen koillispuoleinen Pihlajakarin
ranta, Karsikon niemen ranta sekd Ajoskrunnin ja
Laitakarin saari ovat tiiviin loma-asutuksen keskitty-
mid. Kuukan, Inakarin ja Kallion saarilla on lukumai-
rdisesti vihemmin vapaa-ajanasuntoja.

Hankealuetta lihin loma-asutus on seki Inakarin ja
Kallion saarilla. Ne sijoittuvat Ajoksen sataman vilit-
tomille edustalle ja keskelle nykyisid tuulivoimaloita.
Niistd avautuvatkin nikymait nykyiselle tuulivoimala-
alueelle.

Perimeren kansallispuistosta avautuu nikymid
ympirdiville merialueelle ja mantereen suuntaan.
Perimeren kansallispuiston itdosa on ldhinni avoin-
ta merta ja saaret sijoittuvat pddosin kansallispuis-
ton ldnsiosaan. Ajoksen sataman edustaa lihin saari
on Pohjantihti. Pidndkymisuunta saarilta on saaris-
ton ja avomeren suuntaan. Perimeren kansallispuis-
ton saarelta, Selki- Sarvelta avautuu nikymi Tornion
Royttidn sekd Ajoksen hankealueelle.

4.11.3 Rakentamisen aikaiset vaikutukset
maisemaan ja kulttuuriymparistoon

Tuulivoimaloiden perustamisessa ja rakentamises-
sa kiytettivd laitteisto ja kuljetuskalusto ovat kool-
taan erittdin suuria. Rakentamisen aikana syntyvit
vaikutukset ovat péddasiassa ldhimaisemaan kohdistu-

via, mutta voimalarakenteiden kohotessa korkeam-
malle nikyvit visuaaliset vaikutuksetkin laajemmalle.
Rakentamisessa kiytettdvi laitteisto ja keskenerdiset
tuulivoimalat voivat synnyttdd viliaikaisesti sekavan
maisemakuvan. Rakennus- ja asennustoiden aikana
tyomaan kiytossi olevien reittien ympiriston kasvilli-
suus saattaa vaurioitua, mikali sitd ei ole suojattu mah-
dollisilta vaurioilta tarvittavilta kohdin.

Jos tuulivoimaloiden perustuksia rakennettaessa,
merenpohjaa muokattaessa tai ruopattaessa, merikaa-
peleita asennettaessa, johtokiytivid laajennettaessa ja
rakennettaessa tai muita rakennustditd tehtiessd osu-
taan muinaisjddnnoksiin, ne vahingoittuvat tai tuhou-

tuvat ja niiden sisiltdmid tietoa menetetddn.

4.11.4 Tuulivoimaloiden vaikutukset
maisemaan ja kulttuuriymparistoon

Tuulivoimaloiden rakentaminen muuttaa aina ym-
piristonsd maisemakuvaa. Tami muutos koskee jo-
kaista tarkasteltavaa vaihtoehtoa. Maisemaan ja kult-
tuuriympiéristoon kohdistuvassa vaikutusten arvioin-
nissa on keskitytty kuvaamaan suunnitelmaan kuu-
luvien vaihtoehtojen aiheuttamien vaikutusten vilisid
eroja. Vaikutusten arvioinnissa on keskitytty mahdol-
listen arvojen menetyksiin tai riskeihin eri vaihtoeh-
doissa. Aluksi esitelldén kaikkia vaihtoehtoja koskevia
vaikutuksia maisemakuvaan.

Tuulivoimaloiden koko vaikuttaa paitsi vaikutus-
alueen laajuuteen, myds voimaloiden viritykseen ja
valaistustarpeeseen. Yksityiskohtaisella merituulivoi-
mapuiston muodon, voimaloiden virityksen ja valais-
tuksen suunnittelulla, voidaan vaikuttaa maisemaan.
Virityksen suhteen vaalean harmaat voimalarakenteet
valkoisen sijasta ovat maisemallisesti vihemmin huo-
miota herittivii.

Nykyaikainen putkitorninen tuulivoimala on tek-
nistaloudellisesti kehitelty veistosmainen rakenne.
Erityyppiset putkitornit nikyvit kaukomaisemassa
samanlaisina riittivin etdaltd tarkasteltuna. Paikoissa,
joissa padsee lahelle putkitornin tyvei tai tuulivoima-
la on avoimessa maisemassa, materiaali ja ulkoasu ovat
nakyvissd. Ajoksen tuulipuistohankkeessa kaikki tuuli-
voimalat sijoittuvat avoimeen maisematilaan ja niiden
tyvelle péidsee sulan veden aikaan veneelld tai talvella
jadatd myoten.

Ristikkotorni niyttdd lihimaisemassa massiivisem-

malta rakenteelta, kuin putkitorni. Kaukomaisemassa
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